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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

Qp — letna primarna energija [KWh/a]; energija primarnih nosilcev energije, pridobljena z
izkori§¢anjem naravnih energetskih virov, ki niso izpostavljeni Se nobeni tehni¢ni pretvorbi

A, — uporabna povrSsina stavbe [mz]

fo- faktor oblike; razmerje med zunanjo povrsino toplotnega ovoja stavbe in ogrevalno
prostornino stavbe (f(0) = A/(V(e)), [1/m]

T — povprecna letna temperatura zunanjega zraka [°C]

Nso - koli¢ina za zrakotesnost, ki nam pove, koliko neto volumna zraka lahko najvec¢ izgubimo
v eni uri pri tla¢ni razliki 50Pa [1/h]

Ht " - koli¢nik specifi¢nih transmisijskih toplotnih izgub, ki je razmerje med koli¢nikom
transmisijskih toplotnih izgub stavbe in celotno zunanjo povrsino stavbe [W/m?K]

OVE - obnoviljivi viri energije
RER - delez obnovljivih virov energije v skupni dovedeni energiji za delovanje stavbe
Erensitei — Proizvedena obnovljiva energija (na lokaciji) i [kWh/a]

expi — 0ddana energija i, ki nadomesti obnovljivi del dovedene energije v omrezju [kWh/a]

Eqelreni — ObNOVIjivi del dovedene energije i (zunaj lokacije stavbe) [kWh/a]
Eqelnreni — NEObNoVIjivi del dovedene energije i (zunaj lokacije stavbe) [kWh/a]
Eexp,i — 0ddana energija i [kKWh/a]

Umax — najvecja dovoljena toplotna prehodnost elementov zunanje povrsine stavbe in lo¢ilnih
elementov delov stavbe [W/m?K]

Uizr. — toplotna prehodnost elementov zunanje povrsine stavbe in lo¢ilnih elementov delov
stavbe [W/m3K]

Ay — toplotna prevodnost zemljine [W/mK]

PV — fotovoltai¢ni panel

SSE — sprejemniki son¢ne energije

Qnn — letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe [kKWh]
Qnuf — dovedena energija za hlajenje stavbe [KWh]

Qnc — letni potrebni hlad za hlajenje stavbe [kKWh]



Blatnik, M. 2015. Studija koncepta za doseganje skoraj ni¢energijske hise X1
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. bolonjske stopnje Gradbenistvo.

Qnc — dovedena energija za hlajenje stavbe [kWh]

Q1+ — dovedena energija za razsvetljavo [KWh]

Qw,s — dovedena energija za pripravo tople vode [kKWh]

Apy — povrsina fotovoltai¢nih panelov [KWh]

Astrene — povrsina strehe posamezne stavbe [KWh]

Qsse— energija, ki je zagotovljena s sprejemniki sonéne energije [KWh]

Qw, 30 dni — potreba po toploti za pripravo tople vode v Casovnem intervalu enega meseca

Nsee — Stevilo sprejemnikov sonéne energije [/]
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1 UVvOD

Trajnostni razvoj nima alternative. Ce hoc¢emo kot ¢lovestvo preziveti, ¢e ho¢emo kot narod
imeti prihodnost, moramo bistveno zmanjsati pritiske na okolje in zaceti upoStevati omejitve

planeta [1].

Zgodovina gospodarskega in tehnoloSskega razvoja v zadnjih 3-eh stoletjih temelji na
izkori§¢anju dostopne in razpoloZzljive energije, ki nam jo nudijo fosilni viri energije —
premog, nafta in zemeljski plin. Omenjena fosilna goriva so na voljo le majhnemu delezu
drzav, kar posledi¢no pomeni centralizirano proizvodnjo in daljSo distribucijo goriv. Poleg
tega so zaloge fosilnih goriv izredno omejene, njihovo koris¢enje postaja drazje in ne dohaja
nas$ih potreb, ki se zaradi ve€anja Stevila prebivalstva in urbanega razvoja vidno zvisujejo [2].
Cene elektricne energije v gospodinjstvih so se med letoma 2008 in 2011 zvisale za 22,1 %

zaradi povecanja cene energije za 15,1 % ter 49,1 % dviga davkov v tem obdobju. [3].

Slovenija ima le dva domaca vira fosilnih goriv, rudnik lignita v Velenju ter rudnik rjavega
premoga v Hrastniku, zato uvozi vecji del fosilnih goriv. Glede na rabo tekocih goriv in
zemeljskega plina je odvisnost 100 %, medtem ko je pri uporabi trdnih goriv leta 2012
Slovenija predstavljala le 22 % odvisnost. Z vidika zanesljivosti oskrbe nista problemati¢ni
oskrbi z zemeljskim plinom in trdimi gorivi, saj je mnogo bolj problematicno zagotavljanje

oskrbe z zemeljskim plinom, ker imamo le dva glavna dobavitelja (Rusijo in Alzirijo) [3].

Vzporedno s problematiko majhnega razpolozljivega deleza fosilnih goriv in neodvisnosti
Slovenije so zaskrbljujoce posledice njihove uporabe. Emisije ogljikovega dioksida in ostalih
toplogrednih plinov so eden glavnih krivcev za globalno segrevanje ozracja, njihov nastanek
je povezan s proizvodnjo in porabo fosilnih goriv, z industrijskimi procesi, s kmetijsko
proizvodnjo in z odlaganjem odpadkov. Torej krivci smo sami. V ozradju je trenutno za 37 %
ve¢ CO; kot sredi 18. stoletja v ¢asu industrijske revolucije in samo CO, je odgovoren za 90
% globalnega segrevanja ozra¢ja v zadnjih petih letih [4]. Omenjeni vzroki za nastanek
toplogrednih plinov so v zadnjih letih tako hitro povecali koncentracijo le-teh v atmosferi, da
Jo naravni procesi niso sposobni odstraniti. Tudi to je eden od razlogov, da so ukrepi, Ki jih je
postavila Evropska direktiva o energetski ucinkovitosti stavb (v nadaljevanju Evropska

direktiva) upraviceni.
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Zavedati se moramo, da stavbe predstavljajo najve¢jega potrosnika na obmocju Evropske
unije (v nadaljevanju EU), in sicer 40 % konéne porabe energije. Poleg tega pri svojem
delovanju proizvedejo 36 % emisij CO, [5]. Zaradi njihovega visokega vpliva na samo rabo
energije in vzporedno s tem tudi visokega potenciala, ki ga lahko v stavbah izkoristimo, je
bila sprejeta Direktiva o energetski uc¢inkovitosti stavb [8]. Slednja omenjena direktiva in v

sklopu z njo Se dodatni trije zakoni so predstavljeni v naslednjem poglavju.
1.1 Cilji diplomske naloge

Cilj diplomske naloge je kon¢no potrebno energijo, ki jo za normalno in udobno bivanje
porabijo enostanovanjska, vecstanovanjska in nestanovanjska stavba, deloma zagotoviti z
obnovljivimi viri energije. Vzporedno z analizo poljubno zasnovanih tipov konstrukcij
skladno s »Pravilnikom o ucinkoviti rabi energije« (v nadaljevanju PURES 2010) zagotoviti
tudi vse zahteve »Tehni¢ne smernice TSG-01-004: 2010 Ucinkovita raba energije« (v

nadaljevanju TSG-01-004: 2010) ter SIST EN ISO 13790.

Akcijski nacrt za skoraj niCenergijske stavbe (v nadaljevanju AN Snes) doloca, da je
energijska ucinkovitost stavbe dosezena, ¢e je poleg dolocil v 7. ¢lenu PURES-a 2010,
najmanj 50 % kon¢ne energije za delovanje sistemov v stavbi zagotovljeno z uporabo
obnovljivih virov energije. [6] Pricakujem, da bom lahko zagotovila minimalni delez uporabe
obnovljivih virov energije v Ljubljani; zanima me, ¢e ga bom lahko zagotovila na sami stavbi
oziroma njeni parceli. Menim, da se bom vzporedno z izkori§¢anjem obnovljivih virov na
sami stavbi morala prikljuciti Se na sistem daljinskega ogrevanja/hlajenja z delezem energije,

proizvedenim z obnovljivimi viri.

Uporaba obnovljivih virov energije nadomesca fosilne vire energije. Njihove glavne prednosti
s0: okoljska prijaznost, zmanjsujejo odvisnost od uvozenih virov energije in povecujejo
energetsko varnost, izboljSujejo kakovost okolja in preprecujejo nadaljnje Spreminjanje
podnebja, spodbujajo zaposlenost in razvoj podezelja, privlacijo investicije za obnovo
zastrelih tehnologij za pridobivanje energije, povecujejo ucinkovitost ter pocasi postajajo

cenovno konkuren¢ni fosilnim gorivom [2].
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1.2 Metoda dela

Po zasnovi vseh treh obravnavanih tipov stavb in njihovi umestitvi v prostor bom s pomocjo
racunalniskih programov »TEDI« in »TOST« izvedla analizo. Celotna analiza je sestavljena
iz dveh delov. Najprej bom zasnovala posamezne konstrukcijske sklope in njihovo toplotno
prehodnost analizirala s programom TEDI. Mejne vrednosti toplotne prehodnosti posameznih
konstrukcijskih sklopov so navedene v TSG-01-004: 2010 in predstavljene v prilogi A. Pri
drugem delu analize bom s pomocjo racunalniskega programa TOST izrac¢unala letno
potrebno toploto za ogrevanje stavbe, letni potrebni hlad za hlajenje, letno potrebo po energiji
za pripravo tople vode in potrebno energijo za razsvetljavo za posamezni tip stavbe. Kon¢ni
del drugega dela analize je sestavljen iz zagotavljanja minimalnega 50 % deleza celotne

energije z obnovljivimi viri energije.

2 ENERGIJSKO VARCNE HISE

V sami terminologiji za energijsko var¢ne hiSe se dandanes pojavlja veliko novih osnovnih
pojmov za posamezne energijske razrede his, s katerimi lai¢na javnost ni v celoti seznanjena,
zato bi se na zacetku svoje diplomske naloge rada posvetila temu. Skoraj nicenergijska stavba
(v nadaljevanju sNES) je lahko v tem primeru katerakoli od spodaj navedenih stavb, ce le-te
izpolnjujejo minimalne zahteve glede energetske ucinkovitosti in delnega zagotavljanja
konc¢ne energije z obnovljivimi viri energije. Z glediS¢a nacionalne zakonodaje pa je sSNES
tista stavba, ki izpolnjuje vse zahteve navedene v AN sNES.

V nadaljevanju je opisanih ve¢ konceptov energijsko var¢ne gradnje, ki jih je doc. dr. Martina

Zbasnik-Senegacnik opisala v monografiji Pasivna hisa leta 2008 [7].

2.1  Nizkoenergijska gradnja

»Nizkoenergijska hisa«: V vsaki drzavi ¢lanici EU se zahteve nekoliko razlikujejo. Za na$
prostor velja, da je to zgradba z letno potrebno toploto za ogrevanje med 40 in 60 kWh/(m?a).
Toplotna zascita zgradbe je vecja, ¢e je energijsko Stevilo nizje in pri nizkoenergijski gradnji
je lahko najmanj 15 kWh/(m?a). Zrakotesnost nizkoenergijske stavbe je nso < 1,5 1/h. Pri

taksni gradnji so potrebni konvencionalni ogrevalni sistemi in grelna telesa. Za doseganje zelo
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majhne porabe energije je v praksi v veini primerov potrebno uporabiti lokalne ali
centralizirane sisteme mehanskega ali hibridnega prezracevanja z napravami za vracanje

odpadnega zraka.

2.2 Nicenergijska gradnja

Nicenergijska hiSa je zasnovana tako, da letno povprecno porabljeno energijo (toploto in
elektri¢no energijo) pridobi sama iz sonéne energije ali drugega vira OVE. Poleti, ko pridobi
najve¢ energije iz son¢nih celic, presezek elektri¢ne energije odda v javno omrezje, medtem
ko v zimskem casu porablja elektricno energijo iz zunanjega omrezja in tako se celotna letna
energijska bilanca izravna. Posledi¢no je zato niCenergijska hiSa Se vedno prikljucena na
javno energetsko omreZzje. HiSa nima konvencionalnega ogrevalnega sistema, saj aktivno in
pasivno izrablja son¢no energijo. Toplotni ovoj ni¢energijske stavbe tvori 40 — 60 cm debela

plast toplotne izolacije.

2.3  Aktivna gradnja

»Energijsko neodvisna oziroma samozadostna hisa«: To je zgradba, ki potrebno energijo za
ogrevanje, pripravo tople vode, razsvetljavo in elektriko v gospodinjstvih, pridobi iz son¢ne
energije. Za zagotavljanje tak$nega standarda potrebujemo veéje povrsine son¢nih celic in
posledi¢no tudi akumulatorje za shranjevanje elektrike v primerjavi z nicenergijsko hiso.
Zgradba ni nujno prikljucena na energetsko omrezje, saj poletne presezke elektri¢ne energije
shrani za zimsko obdobje, in tako »oskrbuje« sama sebe. Pomembno je poudariti, da sedanje
tehnologije omogocajo le kratkotrajno hranjenje toplote, pridobljene iz son¢nih kolektorjev, v
zalogovnikih z vroco vodo. Negativni lastnosti omenjenega shranjevanja sta nizka gostota
shranjevanja energije in velike energijske izgube v daljSem obdobju. Prav zato se v zadnjem
Casu ve€ja pozornost namenja novim konceptom shranjevanja toplote: dvostopenjski proces,
kjer na prvi stopnji material posusimo (z dovedeno toploto, npr. s son¢no energijo) in ga
hranimo lo¢eno v zaprti posodi in nato na drugi stopnji poteka kontrolirana vezava vode nazaj
v material, pri Cemer se sproS¢a toplota. Kljub temu da ima zgoraj opis postopek za
shranjevanje toplote izredni potencial, se Se ni uveljavil, saj ni ustreznih komercialno

dostopnih materialov, ki bi jih lahko uporabili kot absorbente.
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»Plusenergijska hisa«: Ce slednje opisan tip hiSe ne potrebuje zunanjega vira energije, ga
plusenergijska hisa Se preseze z aktivnim izrabljanjem elektri¢ne energije i1z son¢nih celic.
Poleg tega, da hiSa aktivno izrablja son¢no energijo, izkoris¢a tudi vse vrste energijskih

prihrankov. Visek energije se odda v javno elektricno omrezje.

3 EVROPSKA DIREKTIVA EPBD (ENERGY PERFORMANCE OF
BUILDINGS DIRECTIVE) TER DEFINICIJA SKORAJ
NICENERGIJSKE HISE

Direktiva o energetski u¢inkovitosti stavb je bila sprejeta Zze 16. decembra 2002 s strani
Evropskega parlamenta in Svet-a Evropske unije (direktiva EPBD 2002/91/ES). Zaradi zelje
po vecji zaostritvi zahtev, ki omejujejo rabo energije in s tem tudi vi§jem izkoristku velikega
energetskega potenciala na podro¢ju stavb je bila 19. maja 2010 sprejeta povsem prenovljena
direktiva EPBD 2010/31/ES. [8] Slednja uposteva cilje evropske podnebno-energetske
politike »20-20-20«. Geslo politike je 20-odstotno zmanjSanje emisij C0,, 20-odstotno
povecanje energijske ucinkovitosti (URE) ter 20-odstotno povecanje deleza obnovljivih virov

energije (OVE) v primarni energijski bilanci.

Clen 9 v direktivi EPBD 2010/31/ES zahteva, da drzave ¢&lanice EU do 31. decembra 2020
zagotovijo za vse nove stavbe doseganje standarda SNES, medtem ko morajo nove stavbe, Ki
jih uporabljajo javni organi, zagotavljati standard SNES dve leti prej (po 31. decembru 2018).

Vzrok predstavlja prepricanje, da bodo javne stavbe zgled zasebnim investitorjem.

Slika 1: Direktiva EPBD je bila vpeljana v Slovenijo s sprejetjem treh zakonov.

Slika 1 pregledno prikazuje, s katerimi sprejetimi zakoni so omenjeno direktivo vpeljali v

slovensko okolje. Opisani so v nadaljevanju.
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- Zakon o graditvi objektov (ZGO-1) vkljucuje metodologijo izracuna energijske
ucinkovitosti stavbe ter predpisuje minimalne zahteve za novogradnje in prenove
obstojecih stavb. Na podlagi drugega odstavka 10. ¢lena zakona je minister za okolje
in prostor izdal Se Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbi, izdan je tudi Pravilnik
o prezracevanju in klimatizaciji stavb (slika 2). [9]

- Energetski zakon (EZ-1) predpisuje energetsko izkaznico stavbe, zahteva redni
pregled klimatskih sistemov in S$tudije izvedljivosti alternativnih energetskih stavb.
Podrobni opis zahtev opredeljujeta Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaje
energetskih izkaznic stavb ter Pravilnik o metodologiji izdelave in vsebini Studije
izvedljivosti alternativnih sistemov za oskrbo stavb z energijo, ki ga izdaja zakon na
podlagi tretjega odstavka 68.a ¢lena (Slika 2). [10]

- Zakon o varstvu okolja dolo¢a izvajanje meritev, pregledovanje in ¢is¢enje kurilnih

naprav, dimnih vodov in zra¢nikov kot obvezno gospodarsko javno sluzbo. [11]

PRAVILNIK O UCINKOVITI RABI
ENERGLIE V STAVBAH

PRAVILNIK O PREZRACEVANJU
IN KLIMATIZACHI STAVB

PRAVILNIK O METODOLOGUI
IZDELAVE IN IZDAJE
ENERGETSKIH IZKAZNIC STAVB

ZAKON O GRADITVI
OBJIEKTOV

ENERGETSKI ZAKON
PRAVILNIK O METODOLOGUI

IZDELAVE IN VSEBINI STUDIIE
IZVEDLIIVOSTI ALTERNATIVNIH
SISTEMOV ZA OSKRBO STAVB 7

ENERGLIO

Slika 2: Zakon o graditvi objektov in Energetski zakon

Pri zasnovi sNES je najbolj pomembno upostevanje PURES-a 2010 ter vzporedno z njim
TSG-1-004: 2010.
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3.1  PURES 2010 in TSG-1-004: 2010

Ze omenjeni Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije (v nadaljevanju PURES 2010) in pripadajo¢a
tehni¢na smernica (v nadaljevanju TSG-1-004:2010), ki jo je izdalo Ministrstvo za okolje in
prostor na podlagi prvega odstavka 11. ¢lena Zakona o graditvi objektov, povzemata in
prenasata zahteve evropske direktive (Direktiva 2010/31/ES) o ucinkoviti rabi energije v

stavbah v slovensko zakonodajo.

PURES 2010 doloca, da je pri zagotavljanju ucinkovite rabe energije v stavbah potrebno
upostevati celotno zivljenjsko dobo stavbe, njeno namembnost, podnebne podatke, materiale
konstrukcijske in ovoja, lego in orientiranost, parametre notranjega okolja, vgrajene sisteme

in naprave ter uporabo obnovljivih virov energije. [6]
3.1.2 Minimalne zahteve po pravilniku PURES 2010
3.1.2.1 Najvecja dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje Qny Stavbe

Prera¢unana na enoto kondicionirane uporabne povrsine A, 0ziroma prostornine V. stavbe ne

sme presegati:

- stanovanjska stavba: Qny/Au < 45 + 60 f, — 4,4 TL (kWh/(m?a)); 1)
- nestanovanjska stavba: Quy /Ve < 0,32 (45 + 60 f; — 4,4 TL) (;VZ:)

(2)
- javnastavba: Qnyg / Ve < 0,29 (45 + 60 f, — 4,4 TL) (kWh/(m3a)). (3)

3.1.2.2 Najvecji dovoljeni letni potreben hlad za hlajenje Qnc

Prerac¢unan na enoto hlajene povrsine stavbe A, ne sme presegati:

. . QNC kWh)
- stanovanjska stavba.A—u < 50 ( )

m2a

(4)

- javne stavbe: 10 % stroZja minimalna zahteva.

3.1.2.3 Najve€ja dovoljena letna primarna energija za delovanje sistemov v stavbi

Qp

Prera¢unana na enoto ogrevalne povrsSine stavbe Ay ne sme presegati:
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- stanovanjska stavba: 2—5 = 200 + 1,1 (60 f, — 4,4 TL) (kWh);

m2a

()

- javne stavbe: 10% strozja minimalna zahteva.

3.1.2.4 Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub skozi povrSino

toplotnega ovoja stavbe

Hj < 0,28+ ok 4 22 4 2 ©)
0

+

Omejena je tudi najveCja dovoljena vrednost toplotne prehodnosti Unax za posamezne
gradbene elemente toplotnega ovoja stavbe, ki se dolo¢i po standardih »SIST EN ISO 6946«
in »SIST EN ISO 10211« in ne sme presegati doloCenih vrednosti, ki jih podaja TSG-01-004:

2010.
3.1.2.5 Obnovljivi viri energije

V PURES-su 2010 je zapisano, da je energijska uc¢inkovitost stavbe doseZena, ¢e je vzporedno
z zahtevami 7. Clena (omejitev transmisijskih toplotnih izgub, letne potrebne toplote za
ogrevanje, letni potrebni hlad za hlajenje, letna primarna energija, Umax), izpolnjena Se
zahteva 0 najmanjsem 25-odstotnem delezu obnovljivih virov energije (v nadaljevanju OVE)
v celotni konéni energiji za delovanje stavbe. Za izpolnitev imamo na voljo ve¢ razli¢nih

kombinacij.

1. Delez konéne energije za ogrevanje, hlajenje in pripravo tople vode je pridobljen iz
najmanj 25 % son¢nega obsevanja, 30 % plinaste biomase, 50 % trdne biomase, 70 %
geotermalne energije, 50 % toplote okolja, 50 % iz naprav SPTE (SoProizvodnja
Toplote in Elektri¢ne energije) ali pa je stavba najmanj 50 % oskrbovana iz sistema
energdijsko ucinkovitega daljinskega ogrevanja oziroma hlajenja.

2. Potrebna toplota ogrevanja je za najmanj 30 % nizja od mejne vrednosti (7. ¢len
PURES 2010).

3. Enostanovanjske stavbe: vgrajenih je najmanj 6 m? (svetle povriine) sprejemnikov

son¢ne energije z letnim donosom najmanj 500 kWh/(m?a).
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3.1.3 Uporaba TSG-01-004: 2010

ZGO-1 opredeljuje tehni¢no smernico kot dokument, s katerim za dolo¢eno vrsto objekta
uredimo natancno opredelitev bistvenih zahtev, pogoje projektiranja, izbrane ravni oziroma
razrede gradbenih proizvodov oziroma materialov, ki se smejo vgrajevati, ter nacine njihove

vgradnje in nacin izvajanja gradnje. [9]

PURES 2010 obvezuje uporabo TSG-01-004: 2010 in predstavi njeno vlogo. Tehni¢na
smernica doloCa gradbene ukrepe oziroma reSitve za dosego zahtev in pravilnika PURES
2010 in dolo¢a metodologijo izracuna energijskih lastnosti stavbe. [6] Tehni¢na smernica
vecinoma sloni na tujem izvornem standardu ISO EN SIST 13790 in na strani 14 dovoljuje
uporabo tudi drugih standardov s podro¢ja EU, ki dosegajo vsaj enake ravni energijske

uc¢inkovitosti.

3.2 Definicija sSNES po prenovljeni evropski direktivi o energetski uc¢inkovitosti

stavb

Prenovljena evropska direktiva o energetski ucinkovitosti stavb — Direktiva 31/2010/EU
opredeljuje pojem skoraj nicenergijske hiSe kot stavbo z zelo visoko energetsko
ucinkovitostjo oziroma z zelo majhno koli¢ino potrebne energije, ki jo v normalnih pogojih
delovanja stavbe potrebujemo za ogrevanje, hlajenje, prezracevanje ali njithove kombinacije,
pripravo tople vode in razsvetljavo. Pri tem je pomembno, da je potrebna energija v veliki
meri proizvedena iz obnovljivih virov, vkljucno s tisto, ki je proizvedena na samem kraju ali v

bliZini. [8]

3.3  Akcijski nacrt za skoraj niCenergijske stavbe za obdobje do leta 2020 (AN
SNES) ter definicija SNES

AN SNES (prva verzija akcijskega nacrta za obdobje do leta 2020, ki ga vlada sprejme in
obnovi vsaka tri leta) se navezuje na definicijo skoraj ni¢energijske stavbe, ki jo opredeljuje
Energetski zakon (EZ-1) v 313. ¢lenu in posledi¢no postavlja strozje pogoje za izpolnjevanje

zahtev sNES. Definicija: »sNES pomeni stavbo z zelo visoko energetsko ucinkovitostjo
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oziroma zelo majhno koli¢ino potrebne energije za delovanje, pri cemer je potrebna energija v

veliki meri proizvedena iz obnovljivih virov na kraju samem ali v bliZini [12].«
3.3.1 Minimalne zahteve po Akcijskem naértu sNES
3.3.1.1 Najvecja dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje Qny Stavbe

Vrednost najvedje potrebne toplote za ogrevanje stavbe je 25 kWh/m?, ki se smiselno
prilagodi pri upoStevanju klimatskih znacilnosti zaradi lokacije stavbe ter oblikovnega

faktorja stavbe.

3.2.1.1. Najve€ja dovoljena letna primarna energija za delovanjske sistemov v

stavbi Qp
Prera¢unana na enoto ogrevalne povrsine stavbe A, pri novogradnjah ne sme presegati:
- za enostanovanjske stavbe — 70 kWh/m?a;
- za veéstanovanjske stavbe — 80 kKWh/m?a;
- za nestanovanjske stavbe — 55 kWh/m?a.
3.3.2 Obnovljivi viri energije

Z definicijo sNES v Akcijskem naértu sNES postavimo mejo med energijo, proizvedeno iz
OVE na stavbi ali v njeni blizini, in morebitno energijo, ki je v dolo¢enem delezu ravno tako
proizvedena iz OVE, vendar zunaj vplivnega obmocja. Delez OVE je tako sestavljen iz
energije, proizvedene na stavbi iz obnovljivih virov (npr.: energije okolja, son¢ne toplotne
energije, sonéne elektricne energije, vetrne energije, hidroenergije) ter obnovljivega dela
dovedene energije (npr.: biomase, sistema daljinskega ogrevanja in/ali hlajenja z delezem
energije, proizvedenim z OVE), zmanj$ana za odvedeno obnovljivo energijo izven meje
obravnavane stavbe [12]. S tem spodbujamo uporabo tehni¢no uveljavljenih, a ekonomsko Se

neupravicenih tehnologij za proizvodnjo energije iz OVE na stavbi ali v njeni blizini.

Poleg strozje omejitve lokacije pridobivanja obnovljivih virov energije AN SNES postavlja

tudi stroZje omejitve glede deleZa pridobljenih obnovljivih virov energije, v primerjavi s
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PURES-om 2010. Doloceno je, da so dopustne vse energijske zasnove sNES, ki ve¢ kot

polovico energije zagotavljajo z obnovljivimi viri. [12]
3.3.2.1 Delez obnovljivih virov energije
Proizvedena energija iz OVE:

- energija, proizvedena iz obnovljivih virov na kraju samem, ki predstavlja proizvedeno
energijo s tehni¢nimi sistemi iz sonca, toplote okolja, vetra itd.;

- dovedena energija, proizvedena iz obnovljivih virov preko meje obmocja presoje (npr.
lesna biomasa, obnovljivi del energije daljinskega ogrevanja ali hlajenja »v blizini«,
obnovljivi del dovedene elektrike, proizvedene s fotonapetostnim sistemom ali vetrom
»v blizini«, obnovljivi del toplote, proizvedene s sprejemniki soncne energije ali

toplotnimi ¢rpalkami »v blizini«).

Da dobimo dejanski delez obnovljivih virov energije, moramo vsoto zgornjih dveh zmanjsati
za oddano energijo obnovljivega izvora, ki mejo obmocja presoje zapu$ca. Poudariti je

potrebno, da se obnovljivi del elektrike iz omrezja pri delezu OVE za sNES ne uposteva. [12]
Delez OVE lahko izra¢unamo po enacbi:

ren
i Eren,site,i_zi Eexp_i+zi Egelren,

RER = )

ren
Zi Eren,site,i_Zi Eexp,i+2i Edel,ren,i"'Zi Edel,nren,i— Zi Eexp,i

4 OPIS OBRAVNAVANIH STAVB

Za analizo samega koncepta delovanja skoraj nicenergijske hiSe sem obravnavala tri razli¢ne
tipe stavb (slika 3). Ce se spomnimo zgoraj napisane definicije SNES je ta opredeljena
izhajajo¢ iz strokovnih podlag za postavitev stroSkovno optimalnih minimalnih zahtev za
energijsko ucinkovite stavbe in na podlagi pregleda stanja in potencialov za skoraj
ni¢energijsko gradnjo in prenovo stavbnega fonda. Analiza je vsebovala tako novogradnje kot
tudi celovito potencialno prenovo obstojecih tipskih stavb. Analizirani so bili trije tipi stavb —

enostanovanjska, vecstanovanjska ter nestanovanjska stavba (pisarniSka oziroma
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administrativno upravna stavba). Na osnovi zgoraj zapisanega sem v nadaljevanju tudi sama

obravnavala omenjene kategorije stavb.

Glede arhitekturne zasnove stavb je v PURES-u 2010 zapisano, da je stavbo potrebno
zasnovati in graditi tako, da je energijsko ustrezno orientirana, da je razmerje med povrSino
toplotnega ovoja stavbe in njeno kondicionirano prostornino z energijskega stalis¢a ugodno,
da so prostori v stavbi energijsko optimalno razporejeni, in da materiali in elementi
konstrukcije ter celotna zunanja povrSina stavbe omogocajo ucinkovito uporabljanje z

energijskimi tokovi.
4.1  Enostanovanjska stavba

Za predstavnico enostanovanjskih stavb, katere vkljucujejo tudi enostanovanjsko stavbo z
najve¢ dvema stanovanjema, sem zasnovala enodruzinsko hiSo v velikosti 12,14 m x 7,64 m z
etazno viSino 2,87 m. Pri izdelavi modela sem zasledovala idejo klasi¢ne razporeditve
prostorov, kar pomeni, da pritli¢je tvorijo skupen bivalen prostor, kopalnica, prostor za
shranjevanje ter gospodinjski prostor (»utility room«), medtem ko je mansarda zasnovana s
posameznimi bivalnimi prostori. V bistvu gre za premiSljeno razporeditev, kjer majhna
tlorisna povrSina ponuja veliko, predvsem pa polna nadstropna viSina nudi vecje bivalno

udobje.
4.2  Vedlstanovanjska stavba

Veéstanovanjsko stavbo tvorijo Kletni prostor, ki je namenjen shranjevanju, ter zgornja Stiri
nadstropja, ki so namenjena bivanju stanovalcev. Vsako nadstropje je sestavljeno iz treh
stanovanj — dveh trosobnih stanovanj ter enega dvosobnega, vsa imajo moZen dostop na
balkon. Vertikalno komunikacijo predstavljata stopnisc¢e ter dvigalo dimenzij 1,10 m x 2,10

m. Dimenzije tlorisa tipi¢nega nadstropja so 22,00 m x 12,65 m.
4.3  Nestanovanjska stavba

Nestanovanjsko stavbo predstavlja pisarniSka stavba, pri kateri sem upostevala zunanjo
zasnovo vecstanovanjske stavbe. Pre¢ni prerez stavbe ostane praktiéno nespremenjen —

vertikalna komunikacija ostane na istem mestu, odstrani se balkon. Tloris posameznega
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nadstropja prilagodimo namenu stavbe, kar posledi¢no predstavlja pridobljenih pet pisarniskih

prostorov ter skupni prostor.

=

e

B — Y gy

Slika 3: Vedstanovanjska stavba, nestanovanjska stavba in enostanovanjska stavba (od leve proti desni)

4.4  Lokacija zasnovanih stavb

Kot je Ze znano, lokacija stavbe pomembno vpliva na rabo energijo, saj raznolikost vplivov,
ki so pogojeni z lokacijo (son¢no sevanje, zunanja temperatura, veter in izpostavljenost
objekta) ni mogoce vedno v celoti upostevati. Tako so vsi obravnavani tipi, ki so opisani v
zgornjem poglavju locirani v osrednji Sloveniji z zmerno celinskim podnebjem in orientirani
v smeri severozahod — jugovzhod. Stavbe, ki se nahajajo v submediteranskem podnebju, ki je
bolj milo in toplo, potrebujejo bistveno manj energije za ogrevanje. Pri slednjem je veliko
vecja uporaba sistema za hlajenje stavbe, pri Cemer je raba energije izrazito vecja kot v visje

lezecih predelih z alpskim podnebjem.

S pomocjo Atlasa okolja, ki ga ponuja ARSO [13] sem natan¢no doloéila koordinate poljubno
izbrane zemljis¢éne parcele. Vse tri kategorizirane stavbe sem locirala na obstoje¢i park Arturo
Toscanini, ki se nahaja v neposredni blizini Fakultete za gradbenistvo in geodezijo (slika 4).
Razdelila sem ga na posamezne manjSe zemljis¢ne parcele, kar nam kaze slika 5. Izhajala sem
iz Obcinskega prostorskega nacrta MOL. V obmocjih Ciste ali splo$ne stanovanjske povrSine
je dolocena tudi velikost gradbenih parcel glede na lego objektov pri eno ali dvostanovanjskih
objektih, ki leZijo znotraj ali izven avtocestnega obroca. Glede na izbrano enodruzinsko hiso
je povrsina zemljiske parcele omejena na 400 — 500 m?. Velikost parcele za vecstanovanjsko
in poslovno stavbo sem dolocila na podlagi stopnje izkoriS¢enosti parcele, namenjene gradnji,
ki je opredeljena z enim ali ve¢ faktorji. Zahtevani najvecji faktor zazidanosti v obeh

obravnavanih primerih je 40 %, dejanski izracunani pa 25 %.



14 Blatnik, M. 2015. Studija koncepta za doseganje skoraj ni¢energijske hige
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. bolonjske stopnje Gradbenistvo.

Velikost zemljiske parcele za enodruzinsko stavbo je Aparcele; = 403 m?. Velikost zemljiske
parcele veCstanovanjske stavbe Aparcele, = 1190 m? in velikost zemljis€e parcele poslovne

stavbe Aparceles = 1400 m?,

Slika 5: Postavitev stavb na locirano obmodje in okoliSke stavbe

45 Osonéenost stavb v skladu z zahtevami PURES 2010

Ena od zahtev, ki jih morajo izpolniti zasnovane stavbe, je tudi zadostno osoncenje Stavbnega
ovoja, ki opravlja toplotnoenergijsko funkcijo. Vplivni faktorji, ki vplivajo na koli¢ino

osoncenosti stavbnega ovoja, so razdeljeni v dve skupini:

- morfoloski vplivi okolice, ki predstavljajo razdaljo med sosednjimi stavbami (gostota

pozidave) in samo razporeditev stavb v prostoru (geometrija);
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- morfoloski vplivi stavbe, ki obsegajo obliko oziroma razgibanost ovoja, orientacijo
(sevanju izpostavljene povrSine) ter strukturo (deli stavbe s toplotnoenergijsko
funkcijo). [14]

Zunanja povrSina ovoja stavbe je v TSG-01-004: 2010 eksplicitno opredeljena kot zbiralna
povrsina, ki opravlja toplotno energijsko funkcijo (zunanje stene in streha) in mora biti
osoncena od povprecne vis§ine 1 m nad terenom navzgor v Stirih kriticnih dneh. V ¢asu
zimskega ter poletnega solsticija, spomladanskega in jesenskega enakonoc¢ja moramo zadostiti
zadovoljivo trajanje osoncenosti, ki predstavlja minimalno ¢asovno obdobje, v katerem mora
biti obravnavani del stavbnega ovoja oson¢en 100-odstotno. V Tehni¢ni smernici je za vsak
kriti¢en dan dolo¢eno minimalno ¢asovno obdobje in vrednost azimuta: v zimskem solsticiju
—najmanj 2 uri (horizontalna projekcija vpadnega kota sonca v obmoc¢ju + 30° odstopanja od
smeri jug); v ekvinokciju — najmanj 4 ure (horizontalna projekcija vpadnega kota sonca v
obmodcju £ 60° odstopanja od smeri jug); v poletnem solsticiju — najmanj 6 ur (horizontalna

projekcija vpadnega kota sonca v obmoc¢ju + 110° odstopanja od smeri jug) (preglednica 1).

Preglednica 1: Zahteve TSG-01-004: 2010 in njihova interpretacija za lokacijo v Ljubljani

zimski solsticij pomladno in jesensko poletni solsticij
(21.12) enakonocje (21. 3 in 21.9) (21.6)

upostevanje trajanje
osoncenosti po TSG-
04-001: 2010 + 30°0d smeri J + 60°0d smeri J + 110° od smeri J
azimut 151,61° | 208,42° 120,07 239,21° 70,17° | 288,60°
elevacija 15,45° | 15,44° 26,00° 26,63° 13,63° 14,85°
ura 10.00 — 14.00 8.45-15.30 5.45-18.15
maksimalno trajanje
osoncenja (potencial) 240minut 405 minut 750 min
zahtevana 100%
osonc¢enost po TSG- 120 minut 240 minut 360 minut
04-001: 2010

Pomembno je, da se zavedamo, da lahko izpolnimo osoncenost stavbnega ovoja na vec

nacinov. Stavbni ovoj je lahko konstantno in 100-odstotno osoncen v predpostavljenem
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minimalnem casovnem obdobju ali le 50-odstotno osonfen v dvakrat daljSem casovnem

obdobju.

V tem poglavju diplomske naloge sem analizirala zasnovane tipe stavb, pri katerih sem
zanemarila naklon terena oziroma privzela, da je raven. UpoStevala sem sosednje objekte, ki
predstavljajo vpliv sencenja okolice na osoncenost stavbnega ovoja analiziranih stavb ter
dolocilo TSG-01-004: 2010 o obravnavani povrsini fasade nad visino 1 m od tal. V analizi so
bile upostevane fasade z vi§jim delezem transparentnih elementov (juzna, vzhodna in zahodna
fasada) ter streha, saj je v nadaljevanju (poglavje 7) predstavljena kot izkori$¢evalna povrSina
za izrabljanje obnovljivih virov energije. S pomoc¢jo dodatka za Google SketchUp [15],
Shading Il sem najprej izracunala koli¢ino osoncenosti posameznega stavbnega ovoja pri
intervalu maksimalnega trajanja osoncenja za dolo¢en kriticen dan (preglednica 2). Nato sem
zelela ugotoviti, ali se zahtevana 100-odstotna osoncenost lahko zagotovi v predpisanih
minimalnih ¢asovnih obdobjih, ali moramo izbrati daljsi ¢asovni interval in ¢e sploh izbrana
lokacija in postavitev stavb ustrezajo zahevam PURES-a 2010 o osonéenju stavbnega ovoja.

Preglednica 2: Koli¢ina oson¢enosti posameznega stavbnega ovoja pri intervalu maksimalnega trajanja
osoncenja za dolocen kriti¢en dan

Zimski solsticij Pe?lr:;{iig%j? (J;fegsil;o Poletni solsticij
(21. 12) 21.9) (21.6)
Enostanovanjska stavba 73,90 % 74,96 % 66,94 %
Vecstanovanjska stavba 61,86 % 47,11 % 39,45 %
Nestanovanjska stavba 75,55 % 76,56 % 72,52 %

Konstantno in 100-odstotno osoncenost stavbnega ovoja v zahtevanem minimalnem
casovnem intervalu se lahko zagotovi pri enostanovanjski in nestanovanjski stavbi za vse Stiri
kriticne dneve v letu. Pri ve¢stanovanjski stavbi lahko v ¢asu zimskega solsticija zagotovimo
50-odstotno osoncenost znotraj intervala Stirih ur, medtem ko je v ekvinokciju (21.3 in 21.9)
in poletnemu solsticiju nezadostna osoncenost stavbnega ovoja. Posledica slabega rezultata
osoncenosti veCstanovanjske stavbe predstavljajo balkoni, ki so orientirani na juzni strani
stavbe. Ti v cCasu zimskega solsticija ter pomladnem oziroma jesenskem enakonoCju

predstavljajo 88-odstotni delez celotnega sencenja stavbe, medtem ko je njihov vpliv na
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senCenje v poletnem solsticiju kar 99-odstotni. Objekt ne dosega minimalne zahteve
osonc¢enost, zapisane v TSG-04-001: 2010.

5 KONSTRUKCIJSKI SKLOPI IN NJIHOVA TOPLOTNA
PREHODNOST

V PURES-u 2010 so navedeni pogoji za doseganje energijske ucinkovitosti stavbe, kjer lahko
vidimo, da poleg dovoljene letne potrebe toplote za ogrevanje, potrebe hlada za hlajenje itd.
pomembno vlogo odigra tudi najveéja dovoljena vrednost toplotne prehodnosti Umax za
posamezne gradbene elemente stavb, ki omejujejo ogrevane prostore. S toplotno zascito
povrsine stavbnega ovoja stavbe in loCilnih elementov delov stavbe je potrebno zmanjsati
prehod energije skozi povrSino toplotnega ovoja stavbe, zmanjSati podhlajevanje in
pregrevanje stavbe, zagotoviti tako sestavo gradbenih konstrukcij, da ne prihaja do poskod ali
drugih Skodljivih vplivov zaradi difuzijskega prehoda vodne pare in nadzorovati oziroma

uravnavati zrakotenost stavbe [6].
5.1  Racunalniski program TEDI

S programom TEDI sem izracunala toplotno prehodnost posameznih konstrukcijskih
elementov. Program TEDI so razvili na Katedri za stavbe in konstrukcijske elemente na
Fakulteti za gradbeni$tvo in geodezijo, Univerze v Ljubljani. Uporablja se pri racunu toplotne
prehodnosti, analizi toplotnega prehoda in difuziji vodne pare skozi vecplastne konstrukcijske
sklope po Pravilniku o toplotni zasciti in u€inkoviti rabi energije v stavbah (SIST EN ISO

6949, SISTE EN I1SO 10211-1 in SIST 1025:2002). [16]
5.2 Vhodni podatki

Prvi vhodni podatek je natancna lokacija umeScenih stavb v prostor, da dobimo Zelene
podnebne podatke (GAUSS-KRUGERJEVE koordinate: X = 100105 in Y = 461093). Izpis
potrebnih klimatskih podatkov s programom TEDI, ki so razpolozljivi tudi na ARSO (Podatki

za pravilnik o u¢inkoviti rabi energije), SO prikazani v preglednici 3 in 4.

Preglednica 3: Klimatski podatki

| Temperaturni primanjkljaj DD (dan K) | 3300 | Zagetek ogrevalne sezone (dan) | 270 |
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Projektna temperatura (°C) -13 | Trajaje ogrevalne sezone (dnevi) 230
Povprecna letna temperatura (°C) 9,7 | Konec ogrevalne sezone (dan) 135
Letna son¢na energija (kWh/m?) 1121
Preglednica 4: Klimatski podatki: Povpre¢na temperatura, energija son¢nega obsevanja za razli¢no
orientirane in nagnjene ploskve (90°), mesecna porazdelitev ogrevalnih dni
Mesec Povprecna Globalno son¢no sevanje po orientacijah Ogrevanje
temperatura (MJ/m?, 90°) (dnevi)
°C) Horizont. S Vv J Z
Januar -1,0 102 28 52 156 75 31
Februar 1,0 174 41 80 215 121 28
Marec 6,0 307 70 149 260 179 31
April 9,0 437 110 210 251 220 30
Maj 14,0 546 133 256 237 251 15
Junij 18,0 569 153 250 218 264 0
Julij 20,0 610 141 263 240 283 0
Avgust 19,0 528 116 239 269 260 0
September 15,0 362 84 163 259 188 3
Oktober 10,0 213 58 101 203 116 31
November 4,0 106 34 57 121 58 30
December 1,0 77 25 43 111 48 31
Ogr. 51 1719 443 836 1460 960 230
Sezona
5.3  Konstrukcijski sklopi enodruZzinske hise

V naslednjih dveh preglednicah (5 in 6) so prikazani zasnovani konstrukcijski sklopi

posameznih gradbenih elementov enodruZinske hiSe ter rezultati analize toplotne prehodnosti

elementov. Eden izmed pogojev za doseganje energijske ucinkovitosti stavbe je izpolnjen, ¢e

je toplotna prehodnost zasnovanega konstrukcijskega sklopa manjsa od najvecje dovoljene

vrednosti toplotne prehodnosti Upmax.

Preglednica 5: Zasnovani konstrukcijski sklopi za enodruZzinsko hiso

Konstrukcijski sklop: Zunanja stena nad terenom

Material Debelina (cm)
1. | Cementni omet 2

2. | Opecna stena 29

3. | PE folija /

4. | Fragmat EPS F (TI) 12

5. | Plemenita fasadna malta 3

“mo-ZPZCMN

“H0Oo<-Z>r0-H0Z
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Konstrukcijski sklop: Tla na terenu

Material Debelina (cm)
1. | Hrastov parket 2

2. | Cementni estrih 5

3. | PEfolija /

4. | Fragmat EPS 150 (TI) 10

5. | Fragmat STIROESTRIH T )

(Z1)

6. | Fragmat IZSOSELF (HI) 2

7. | AB plosca 10

8. | Utrjeno gramozno nasutje 30

1 NOTRANJOST

ZUNANJOST

Konstrukcijski sklop: Medetazna konstrukcija med ogrevanim in neogrevanim prostorom

Material Debelina (cm)
1. | Hrastov parket 2
2. | Cementni estrih 5
3 PE fOlea / : NOTRANJOST
4. | Fragmat EPS 150 (TI) 5 o=
5. | Fragmat STIROESTRIH T 5 o L e G
(Z I) ; NOTRANJOST
6. | AB plosca 10
7. | Vijacen jekleni C profil /
8. | Knauf mavcne plosce 1
Konstrukcijski sklop: Posevna streha — naklon 35°
Material Debelina (cm)
1. | Knauf mavcne plosce 2
2. | PE folija /
3. | Leseni morali + Fragmat 10
EPS 150 (TI) ZUNANJOST 9
4. | Leseni $pirovec + Fragmat 16 = - Z
EPS 150 (TI) 5] K
5. | OSB plosca 2 T ettt ;
6. | VVodoneprep. paroprep. / NOTRANOST 1
folija
7. | Leseni morali + zra¢na plast 5
8. | Lesene letve 1
9. | Opecni stre$nik 2
Konstrukcijski sklop: Predelna stena med ogrevanim in neogrevanlm prostorom
Material Debelina (cm) i /
1. | Knauf mavéne plosce 1 s
2. | Fragmat EPS 70 (TI) + 10 . .
Stenski profili za knauf ° o
3. | Opecna stena 10 E A
4. | Cementna malta 2 ; ’
T T
=
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Preglednica 6: Primerjava toplotne prehodnosti zasnovanega konstrukcijskega sklopa ter najvedje
dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti — Tehni¢na smernica TSG-1-004: 2010

Toplotna prehodnost Najvecja dovoljena vrednost
Gradbeni elementi stavb, ki zasnovanega toplotne prehodnosti
omejujejo ogrevane prostore | konstrukcijskega sklopa Ui, | konstrukcijskega sklopa Umax
(W/m?K) (W/m?K)
Zunanja stena nad terenom 0,265 0,28
Tla na terenu 0,212 0,35
Medetazna konstrukcija med
ogrevanim in neogrevanim 0,320 0,35
prostorom
PoSevna streha 0,124 0,20
Predelna stena med
ogrevanim in neogrevanim 0,329 0,70
prostorom

5.4  Konstrukcijski sklopi ve¢stanovanjske stavbe

S ciljem, da imajo vsi trije tipi stavb neko skupno toc¢ko, sem konstrukcijske sklope za
obravnavan tip konstrukcije povzela po zasnovanih konstrukcijskih sklopih enodruzinske
hise. Ker ima veCstanovanjska stavba vgrajene kletne prostore in ravno streho, sem dodatno
doloc¢ila Se manjkajoce konstrukcijske sklope, ki imajo svojo zasnovo predstavljeno v

preglednici 7.

Preglednica 7: Zasnovani konstrukcijski sklopi za ve¢stanovanjsko stavbo

Konstrukcijski sklop: Tla pod terenom

Material Debelina (cm)
1. | Hrastov parket 2
2. | Cementni estrih 5 NOTRANIOST
3. | PE folija / b 7
4. | Fragmat EPS 150 (T1) 10 e Sy
5. | Fragmat STIROESTRIH T 7 L e L T e
@) M R s
6. | PVC folija / e
7. | AB plogcv:a + hidro izolacija + 8+2+8
AB plosca
8. | Utrjeno gramozno nasutje 30
Konstrukcijski sklop: Ravna streha (obrnjena)
Material Debelina (cm)
1. | Knauf mavcna plosca 1
2. | Vijaceni jekleni C profil 3
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3. | AB plosca 15
4. | Naklonski beton 6
5 Fragmat IZOSELF AL 0.2 %o; mmﬂﬁwm&
" | PLUS (parna zapora) ’ ;
6. | Framat EPS 100 14 AP ST,
Fragmat IZOSELF P3 + " NoTRAoST
7. | IZOELAST P5 0,7
(hidroizolacija)
XPS — ekstrudirani
8. . 4
polistiren
9. | Geotekstil /
10. | Prodec 6
Konstrukcijski sklop: Stena pod terenom
Material Debelina (cm) P
1. | Cementna malta 1 Nt
2. | ABstena 30 = )
3. | Fragmat IZOSELF (HI) 2 @ A
4. | Fragmat TERMODUR 12 % ZE
5. | Bradavicasta folija / s Dcég K
i
Konstrukcijski sklop: Predelna stena med ogrevanim in neogrevanim prostorom
Material Debelina (cm) 2
1. | Knauf mavcne plosce 1 g__
2. | Fragmat EPS 70 (T1) 6 —
3. | Opecna stena 15 N N
4. | Fragmat EPS 70 (TI) 6 il K
; Knauf mav¢na ploséa 1 ) g
T ~A‘ T

V preglednici 8 so razvidni rezultati analize toplotnega prehoda skozi obravnavane

konstrukcijske sklope

Preglednica 8: Primerjava toplotne prehodnosti zasnovanega konstrukcijskega sklopa ter najvecje
dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti — Tehni¢na smernica TSG-1-004: 2010

Toplotna prehodnost Najvecja dovoljena vrednost
Gradbeni elementi stavb, ki zasnovanega toplotne prehodnosti
omejujejo ogrevane prostore | konstrukcijskega sklopa Ui, | konstrukcijskega sklopa Umax
(W/m?K) (W/m?K)
Obrnjena ravna streha 0,189 0,20
Predelna stena med
ogrevanim in neogrevanim 0,279 0,70
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prostorom
Tla pod terenom 0,220 0,350
Stena pod terenom 0,263 0,350

5.5  Konstrukecijski sklopi nestanovanjske stavbe

Idejna zasnova konstrukcijskega sklopa za poslovno stavbo je bil steklen obeSen fasadni
sistem strukturnega videza »Qbiss Air«, ki ga na trgu ponuja podjetje Trimo. S svojo izjemno
kombinacijo nizke toplotne prevodnosti, prepustnosti son¢ne energije in socasne visoke
osvetljenosti notranjosti z dnevno svetlobo $e vedno ne zadostuje kriteriju najvec¢je dovoljene

vrednosti toplotne prehodnosti Umax (Ugpiss air > 0,28 W/mZK).

Resitev predstavlja kombinacija modularnega fasadnega sistema Qbiss One in vgrajena
aluminijasta okna podjetja AluK, s katerimi pridobimo ve¢ zastekljenih povrsin. Podjetje
Trimo ponuja razlicne debeline fasadnih panelov Qbiss One (80 — 240 mm). Da sem
zagotovila ustrezno toplotno prehodnost zunanjih sten nad terenom glede na pogoje energijske
ucinkovitosti stavbe, sem izbrala debelino panela 150 mm, ki ima toplotno prehodnost 0,27
W/mK. [17]

Predelne stene: Uporaba predelnih sten s posebnimi akusti¢nimi in protipozarnimi zahtevami,
ki ga na trgu ponuja podjetje Knauf [18]. Vgradnja ve¢namenske plos¢e DP-3, debeline 14
cm, ki ima toplotno prehodnost U = 0,282 W/m?K.

Slika 6: Zgradba Qbiss One in Qbiss One z odprtino [19]
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6 RACUNALNISKI PROGRAM TOST

Program izracuna podatke, potrebne za kon¢no porocilo (v skladu s SIST EN ISO 13790)
oziroma dokaz ustreznosti toplotne zascite stavbe v skladu s PURES 2010 [17]. Program
omogoca izracun porabe toplote za ogrevanje bivalnih in nebivalnih stavb. Za vsak mesec se
lahko uposteva tudi po eno obdobje nezasedenosti. Mogoce je upostevati vpliv prekinjenega

ogrevanja in ostalih ¢asovno odvisnih karakteristik posameznih toplotnih con [20].
6.1  Vhodni podatki

Najprej dolo¢im mejne vrednosti, ki jih bom v nadaljevanju upostevala. Program TOST
omogoc¢a izbiro mejnih vrednosti do 31. Decembra 2014 za tiste vloge za pridobitev
gradbenega dovoljenja, ki so bile vlozene pred zapisanim datumom. Obravnavam
novogradnje, zato izberem strozje mejne vrednosti, in sicer tiste po 1. Januarju 2015. Toplotne
mostove sem v skladu s TSG-01-004: 2010 [21] upostevala na poenostavljen nacin. Za vse
toplotne mostove, ki se pojavijo na stavbi sem predpostavila, da je linijska toplotna
prehodnost W < 0,2 W/mK. Posledicno se v nadaljnji analizi toplotna prehodnost celotnega
ovoja stavbe poveda za 0,06 W/m’K. Upostevana toplotna prevodnost zemljine Ag = 2,00

W/mK.

Izbrana vrsta energenta za ogrevanje, hlajenje in ogrevanje sanitarne vode je podana v
preglednici 9. Za ogrevanje prostorov ter ogrevanje tople vode se uporablja toplotna ¢rpalka,
pri kateri je celotni distributivni sistem sestavljen iz izoliranih cevi znotraj ogrevalnih
prostorov. Vgrajeni so ventilatorski konvertorji razreda A. Za hlajenje se uporablja toplotna
¢rpalka razreda A, pri Kateri je celotni distributivni sistem sestavljen iz izoliranih cevi znotraj

ohlajevalnih prostorov. Vgrajeni so ventilatorski konvertorji razreda A.

Ker to¢ne lastnosti vgrajenih naprav za generacijo, distribucijo in emisijo niso poznane, S€m

upostevala predpostavljene vrednosti.

Preglednica 9: Energenti za ogrevanje, hlajenje in ogrevanje tople vode

Ogrevanje Hlajenje Ogrevanje tople vode

Vrsta energenta Elektri¢na energija Elektri¢na energija Elektri¢na energija

Ucinkovitost sistemov

Generacija [ 2,00 | 3,50 [ 2,00
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Distribucija 0,95 0,95 0,95

Emisija 0,92 0,92 0,92

Za nadaljnjo analizo so potrebni tudi klimatski podatki, ki so predstavljeni v poglavju 5.2 v

preglednicah 3 in 4.
6.2  Racunska podobdobja

Pri doloc¢anju trajanja Casovnega podobdobja za stanovanjski stavbi sem upoStevala 24-urno
dnevno uporabo stavbe [TSG-01-004: 2010] ter stalno zasedenost. V program tako podam le
vsoto dolzin dni in vsoto dolzin no¢i glede na mesec. Ogrevalna sezona je sestavljena iz 2490

h dnevne svetlobe ter 3030 h nodi.

Pri doloCevanju trajanja c¢asovnega podobdobja pri poslovni stavbi sem predpostavila
nezasedenost stavbe ob vikendih ter zmanj$an rezim ogrevanja od 16-ih do 5-ih. V vseh
mesecih sem uposStevala, da obdobje vikenda traja 8 dni, razen februarja, pri katerem sem
upostevala trajanje vikenda 6 dni. Stevilo ur noéi predstavlja zmanj$an rezim ogrevanja med

delovnim tednom, ki traja 11 ur/dan.
6.3  No¢na izolacija

Predpostavljam, da na transparentnih konstrukcijskih elementih vseh obravnavanih objektov

ni zagotovljene avtomatsko vodene noéne izolacije.
6.4  Protisoncna zascita

Predpostavljam, da na transparentnih konstrukcijskih elementih vseh obravnavanih objektov

ni zagotovljene protisonéne zascite.
6.5  Razdelitev objektov na temperaturne cone

Tehni¢na smernica TSG-01-004: 2010 predstavi toplotni ovoj kot sestavo vseh stavbnih
elementov, ki toplotno scitijo kondicionirani prostor od zunanjosti, sosednjih stavb in
nekondicioniranih prostorov. Nekondicionirani prostori znotraj toplotnega ovoja stavbe

(stopnis$cna jedra, shrambe, kleti itd.) se upostevajo kot kondicionirani prostori.
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Ce toplotna cona obsega 80 % ali ve¢ celotne stavbe, se celotna stavba Steje za enotno cono.
V primeru, da prostornina manj ogrevanih ali neogrevanih prostorov (stopnis¢, avle,
hodnikov) ne presegajo 20 % »ogrevalne prostornine stavbe Ve, se lahko privzame ena
toplotna cona, ne glede na dolocila standarda SIST EN ISO 13790. [22]

6.5.1 Enostanovanjska stavba

Privzame se ena toplotna cona, saj neogrevani oziroma manj ogrevani prostori (kurilnica,
shramba ter stopniscno jedro) ne presegajo 20 % celotne ogrevalne prostornine stavbe V.. Na
sliki 7 sta prikazana tlorisa pritli¢ja in mansarde enodruzinske hise, kjer Srafirani del prikazuje

upostevan delez tlorisa ogrevane cone stavbe (OC).

Slika 7: Srafiran tloris pritli¢ja in mansarde enostanovanjske hiSe — ogrevana toplotna cona

#

|
1 ”
T 1 |11 P R ?777%] 44
INEE! : V | {1 | 7
~ et ! : DA
e w5 Bl | |
U— | soancs T o s W spame i
d i e 11 i | 728 | 1047 m2 |
x e S Pl 3 =t 1 I
L ey | H _______ . : ,.L‘
d . oy | I | .
a : i 1 LAY |

i

L
|

|

{

|

i

!

I
L
—
i

{

n

{

y

{

|

|

{

{

L

6.5.2 Vecéstanovanjska stavba

Veéstanovansjko stavbo sem razdelila na dve toplotni coni — ogrevana toplotna cona, ki je na
sliki 8 Srafirana s turkizno barvo, ter neogrevana toplotna cona z neogrevano kletjo. Ogrevano
toplotno cono (OC) predstavlja dvanajst stanovanj v vseh §tirih nadstropjih, medtem ko je
neogrevana cona sestavljena iz prostorov, ki so namenjeni vertikalni komunikaciji, in

neogrevane Kleti, ki je deloma vkopana (NC z NK).
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Slika 8: Srafiran tloris 2. nadstropja in pre¢ni prerez ve¢stanovanjske stavbe — ena ogrevana cona in dve
neogrevani toplotni coni

6.5.3 Nestanovanjska stavba

Toplotne cone so razporejene enako kot pri vecstanovanjski stavbi — ogrevana toplotna cona
in neogrevan toplotna cona z neogrevano kletjo, ki je na sliki 9 obarvana z rdec¢o barvo. V
primerjavi z veéstanovanjsko stavbo je zaradi razli¢ne razporeditve notranjih prostorov v

poslovni stavbi delez neogrevane cone z neogrevano kletjo vecji.

Slika 9: Srafiran tloris 2. nadstropja in pre¢ni prerez poslovne stavbe — ena ogrevana cona in
dveneogrevani coni

Pisams 3
M2m2

6.6  Posamezni vhodni podatki za enostanovanjsko stavbo

Upostevala sem, da se pri stanovanjskih stavbah za dolocitev letne potrebne toplote za
ogrevanje stavbe upoSteva notranja projektna temperatura 20 °C, medtem ko se pri dolocitvi

letnega potrebnega hladu za hlajenje uposteva notranja projektna temperatura v ¢asu hlajenja
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26 °C. Prispevek notranjih toplotnih virov pri potrebni toploti za ogrevanje stavbe sem
dolocila po poenostavljeni metodi. Za stanovanjske stavbe velja, da je prispevek notranjih
toplotnih virov na enoto neto uporabne povriine stavbe 4 W/m% Vsi vhodni podatki za

enostanovanjsko stavbo so prikazani v preglednicah od 10 do 14.

Preglednica 10: Vhodni podatki za enostanovanjsko stavbo — osnovni podatki

Vhodni podatki/Toplotna cona Ogrevana toplotna cona
Neto prostornina cone (m®) 497,73
Uporabna povrsina cone (m°) 138,23
Efektivna toplotna kapaciteta cone C (MJ/K) 22,81

Dan | No¢ | Vikend | Nezasedeno
Projektna notranja temperatura pozimi ipn (°C) 20,0 | 20,0 20,0 20,0
Projektna notranja temperatura poleti Ojpc (°C) 26,0 | 26,0 26,0 26,0
Povprecna moc¢ dobitkov notranjih virov @; (W) 553

Pri izracunu potrebne toplote za kondicioniranje stavbe se upoSteva urna izmenjava
notranjega zraka z zunanjim, ki se izrauna na neto ogrevano prostornino stavbe, ki za
stanovanjske stavbe znasa najmanj n = 0,5 1/h (skladno s TSG-01-004: 2010). Zapisane

vrednosti v preglednici 10 veljajo za vsa S$tiri obdobja (dan, no¢, vikend, nezasedeno).

Preglednica 11: Vhodni podatki za enostanovanjsko stavbo — prezracevanje

Vhodni podatki/Toplotna cona Ogrevana toplotna cona
Vrsta prezracevanja Naravno

Urna izmenjava zraka z zunanjim okoljem n (1/h) 0,5
Minimalna izmenjava zraka npi, (1/h) 0,5

Preglednica 12: Vhodni podatki za enostanovanjstvo stavbo — netransparentni deli stavbe

Vhodni podatki/Toplotna cona | Ogrevana toplotna cona
Zunanja stena
Povrina netransparentnega dela stene (m°) 238,03
Toplotna prehodnost U (W/m”K) 0,265
Streha
Povrsina netransparentnega dela strehe (m?) 116,92
Toplotna prehodnost U (W/m°K) 0,124

Za vrednost toplotne prehodnosti vgrajenih oken v enostanovanjski stavbi upostevam Uy, 1 =
1,10 W/m?K, medtem ko je vrednost toplotne prehodnosti balkonskih vrat Uy, = 1,30
W/m?K. V preglednici 13 predstavlja prva vrednost povriino oken, druga vrednost predstavlja

povrsino balkonskih vrat. Za prehod celotnega son¢nega sevanja transparentnega dela
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upostevam vrednost 0,58 (dvojno Low-e, Ar) ter 0,2 pri faktorju okvirja. Dvojno Low-e okno
tvori dvojno zasteklitev s sodobno tehnologijo nanasanja tankih plasti — nizkoemisijskih

nanosov ter medstekleni prostor, polnjen z Zlahtnim plinom argonom.

Preglednica 13: Vhodni podatki za enostanovanjsko stavbo — transparentni deli stavbe

Vhodni podatki/Toplotna cona Ogrevana toplotna cona
Orientacija: Jug, Aw (m°) 8,17 /13,23
Orientacija: Sever, Aw (m°) 3,15 /0
Orientacija: Vzhod, Aw (m?) 3,00/0
Orientacija: Zahod, Aw (m®) 1,80/0

Preglednica 14: VVhodni podatki za enostanovanjsko stavbo — tla na terenu

Vhodni podatki / Toplotna cona Ogrevana toplotna cona
Debelina zunanje stene nad nivojem terena (m) 0,46
Povriina tal A¢(m°) 92,75
Izpostavljeni obseg tal P (m) 39,56
Skupni toplotni upor tal R¢; (W/m°K) 4,717

6.7 Posamezni vhodni podatki za ve¢stanovanjsko stavbo

Ker zasnove kleti vecstanovanjske stavbe nisem natanc¢no razporedila, sem neto prostornino
kleti ter njeno uporabno povrsino dolocila na poenostavljen nacin v skladu s Prilogo 5 —
Metodologija za izracun energijskih lastnosti stavbe [19]. Za stanovanjske stavbe se lahko
uporablja poenostavljeni izraz za dolocitev uporabne povrsine stavbe Ay = 0,32 * V.. Neto
ogrevana prostornina stavbe V se izraCuna po poenostavljenem izrazu V = 0,8 * V..
Upostevam dolocila za projektno notranjo temperaturo in povpre¢no mo¢ dobitkov notranjih
virov, zapisane pri vhodnih podatkih za enostanovanjsko stavbo. VVhodni podatki so prikazani

v razpredelnicah od 15 do 20.

Preglednica 15: Vhodni podatki za ve¢stanovanjsko stavbo — osnovni podatki

Vhodni podatki/Toplotna Ogrevana toplotna cona Neogrevana toplotna
cona cona z neogrevano kletjo
Neto prostornina cone (m°) 2.204,80 756,31

Uporabna povrsina cone

(m?) 848,00 299,80

Efektivna toplotna

kapaciteta cone C (MJ/K) 220,48 -

Dan | No¢

Vikend | Nezasedeno -
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Projektna notranja

temperatura pozimi Oipn (°C) 20,0 1 20,0 | 200 20,0
Projektna notranja

temperatura poleti Oipc (°C) 26,0 26,0 | 26,0 26,0
Povpre¢na moc¢ dobitkov 3393 00

notranjih virov ¢; (W)

Upostevam isto predpostavko kot pri enostanovanjski stavbi.

Preglednica 16: Vhodni podatki za ve¢stanovanjsko stavbo — prezracevanje

Vhodni podatki/Toplotna
cona

Ogrevana toplotna cona

Neogrevana toplotna cona z
neogrevano kletjo

Vrsta prezracevanja Naravno Naravno
Urna izmenjava zraka z 05 03
zunanjim okoljem n (1/h) ' ’
Minimalna izmenjava zraka 05 03

nmin (1/h)

Preglednica 17: Vhodni podatki za ve¢stanovanjsko stavbo — netransparentni deli stavbe

Vhodni podatki/Toplotna Ogrevana toplotna cona Neogrevana toplotna cona z

cona neogrevano kletjo
Zunanja stena

Povr$ina netransparentnega

dela stene (m?) 539,06 271,66

Toplotna prehodnost U

(WImK) 0,265 0,265

Streha

Povrsina netransparentnega

dela strehe (m?) 270,77 21,34

Toplotna prehodnost U

(WImK) 0,189 0,189

Upostevam iste vrednosti toplotne prehodnosti in vplivne faktorje transparentnih delov stavbe

kot pri enostanovanjski stavbi.

Preglednica 18: Vhodni podatki za veéstanovanjsko stavbo — transparentni deli stavbe

Vhodni podatki/Toplotna Ogrevana toplotna cona Neogrevana toplotna cona z
cona neogrevano kletjo
Orientacija: Jug, Aw (m?) 0/100,80 -

Orientacija: Sever, Aw (m°) 29,20/ 0 57/0
Orientacija: Vzhod, Aw (m?) 6,40 / 25,20 -

Orientacija: Zahod, Aw (m?) 6,40 / 25,20 -
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Preglednica 19: Vhodni podatki za veéstanovanjsko stavbo — tla pod terenom

Vhodni podatki / Toplotna cona Neogrevana toplotna cona z
neogrevano kletjo

Debelina zunanje stene nad terenom (m) 0,46
Toplotna prehodnost zunanje stene kleti nad terenom 0.265
(W/m?K) ’
Toplotna prehodnost tal med Kkletjo in prostori nad njo 0.320
(W/m?K) ’

Tla Kleti
Povrsina tal kleti Ayt (M°) 278,30
Izpostavljeni obseg tal P (m) 69,30
Skupni toplotni upor tal Ryt (W/m?K) 4,545
Globina tal kleti pod nivojem terena (m) 1,57
Visina zgornje povrsine stropa kleti nad nivojem terena (m) 1,43
Urna izmenjava zraka (iz kleti) z zunanjim okoljem (1/h) 0,30

Dodatno moramo vnesti Se podatke o predelnih konstrukcijskih sklopih med ogrevano
toplotno cono ter neogrevano toplotno cono in neogrevano kletjo. V program TOST lahko
vnesemo le en koeficient toplotne prehodnosti predelnih elementov, ki ga izratunamo na
podlagi uravnotezenega povprecja koeficientov prehodnosti. Potrebni podatki za izraun so
prikazani v preglednici 20. Upostevamo tudi transparentni del predelnih elementov, ki imajo v

tem primeru povriino A, = 22,93 m?, ter njihovo toplotno prehodnost Uy, = 1,6 W/m?K.

Preglednica 20: Podatki za izra¢un uravnoteZenega povprecja koeficientov prehodnosti predelnih

elementov
Povrina (m°) U (W/m°K)
Predelna stena 107,59 0,279
Medetazna konstrukcija 257,87 0,320
2 w 2 w
Uy X Ay + Uy xA, 107,59m* X 0,279+ 257,87 m* x 0,320 % w
Ui = e = m-2 4+ m-2 = 0,308 (7)
‘ N Ai 365,46 m? 365,46 m? m2K

6.8  Posamezni podatki za nestanovanjsko stavbo

Celotni vhodni podatki za nestanovanjsko stavbo so prikazani v preglednicah od 21 do 25.

Preglednica 21: Vhodni podatki za nestanovanjsko stavbo — splo$ni podatki

Vhodni podatki/Toplotna Ogrevana toplotna cona Neogrevana toplotna
cona cona z neogrevano kletjo
Neto prostornina cone (m°) 2.429,23 974,32
Uporabna povr$ina cone 934,32 374,74
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(m°)

Efektivna toplotna

kapaciteta cone C (MJ/K) 242,92 i
Dan | No¢ | Vikend | Nezasedeno

Projektna notranja 2001 200 | 200 20.0

temperatura pozimi Ojpn (°C) ' ’ ’ '

Projektna notranja -

temperatura poleti Oipc (°C) 2601260 | 26,0 26,0

Povprecna moc¢ dobitkov 5606

notranjih virov ¢; (W)

Pri prezracevanju uposStevam podatke, ki so predstavljeni v preglednici 11.

Preglednica 22: Vhodni podatki za nestanovanjsko stavbo — netransparentni deli stavbe

Vhodni podatki/Toplotna
cona

Ogrevana toplotna cona

Neogrevana toplotna cona z
neogrevano kletjo

Zunanja stena
Povr$ina netransparentnega 413.34 306.10
dela stene (m?) ’ ’
Toplotna prehodnost U
(W/m?K) 0,270 0,270

Streha

PovrS$ina netransparentnega
dela strehe (m?) 221,01 34,07
Toplotna prehodnost U 0.189 0.189

(W/m?K)

Pri podatkih o lastnostih transparentnih delov stavbe uporabim podatke, ki so predstavljeni pri
vhodnih podatkih enostanovanjske stavbe.

Preglednica 23: Vhodni podatki za nestanovanjsko stavbo — transparentni deli stavbe

Vhodni podatki/Toplotna
cona

Ogrevana toplotna cona

Neogrevana toplotna cona z
neogrevano kletjo

Orientacija: Jug, Aw (m?) 62,40/0 -
Orientacija: Sever, Aw (m°) 42,96 /0 8,40/0
Orientacija: Vzhod, Aw (m°) 43,20/0 -
Orientacija: Zahod, Aw (m?) 43,20/0 -

Preglednica 24: Vhodni podatki za nestanovanjsko stavbo — tla pod terenom

Vhodni podatki / Toplotna cona

Neogrevana toplotna cona z
neogrevano kletjo

Debelina zunanje stene nad terenom (m)

0,15

Toplotna prehodnost zunanje stene kleti nad terenom

0,270
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(W/m°K)
Toplotna prehodnost tal med Kkletjo in prostori nad njo 0.320
(W/m?K) ’

Tla kleti
Povrsina tal kleti Ayt (m?) 285,44
Izpostavljeni obseg tal P (m) 70,20
Skupni toplotni upor tal Ryss (W/m*K) 4,545
Globina tal kleti pod nivojem terena (m) 1,57
Visina zgornje povrsine stropa kleti nad nivojem terena (m) 1,43
Urna izmenjava zraka (iz kleti) z zunanjim okoljem (1/h) 0,30

Potrebni podatki za izra¢un uravnotezenega povprecja koeficientov so prikazani v preglednici
25. Upostevamo tudi transparentni del predelnih elementov, ki imajo v tem primeru povr$ino

A, = 27,804 m? ter njihovo toplotno prehodnost U, = 1,6 W/m?K.

Preglednica 25: Podatki za izra¢un uravnoteZenega povprecja koeficientov — nestanovanjska stavba

Povrsina (m°) U (W/m°K)
Predelna stena 145,36 0,282
Medetazna konstrukcija 278,3 0,320
U x A+ Uy xA, 14536m?x 0,282% 278,3 m? x 0320% w
Uy, = Y = = = =10,307 )
' nAj 423,66 m? 423,66 m? m2K

6.9  Analiza zasnovanih stavb ter ukrepi za izboljSanje

Z upostevanjem vseh vhodnih podatkov posameznih kategoriziranih tipov stavb lahko
izraunamo energetsko bilanco stavb po PURES 2010, pri katerem upostevamo tudi SIST EN
ISO 13790 in TSG-1-004: 2010. Program TOST nam najprej poda vrednosti, ki se navezujejo
na geometrijo in obliko stavbe in so predstavljene v preglednicah 26, 32 in 36. Pri tem
predstavlja kondicionirana povrsina ali prostornina stavbe ogrevano oziroma hlajeno zaprto
neto povrsSino ali prostornino stavbe. PovrSina toplotnega ovoja stavbe je zunanja povrSina
dela stavbe s kontroliranim notranjim okoljem, skozi katero prehajata toplota ali hlad, faktor
oblike pa definira razmerje med povr§ino toplotnega ovoja stavbe in neto ogrevano

prostornino stavbe. [6]

Energetsko bilanco stavb tvorijo tako toplotne izgube kot toplotni dobitki. Toplotne izgube so
sestavljene iz transmisijskih toplotnih izgub, ki so posledica prehoda toplote skozi elemente in
ventilacijskih izgub, ki so prisotne zaradi izmenjave zraka med zgradbo in okolico. Toplotni

dobitki predstavljajo dobitke toplote zaradi son¢nega obsevanja, ki prehajajo v stavbo skozi
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njen ovoj, in dobitke notranjih virov, pri katerem vir toplote ni ogrevalni sistem. Vir slednjega
dobitka toplote je sproscena toplota, ki jo oddajajo elektri¢ne naprave, razsvetljava, procesi in
ljudje sami. Pri analizi smo pri stanovanjskih stavbah upostevali prispevek notranjih virov 4

W/m?, medtem ko smo pri nestanovanjski stavbi upostevali vrednost 6 W/m?.

Poleg zgoraj omenjenega program TOST izpiSe in raz¢leni tudi vrednosti letne rabe primarne
energije, porabo toplote za ogrevanje, potrebnega hlada za hlajenje, potrebne energije za

pripravo tople vode in za razsvetljavo.
6.9.1 Enostanovanjska stavba

Kon¢ni rezultati analize v racunalniSkem programu TOST so prikazani v razpredelnicah od 26

do 28 za enostanovanjsko stavbo.

Preglednica 26: Podatki o geometriji in obliki enostanovanjske stavbe

Neto uporabna povrsina stavbe A, (M°) 138,23
Kondicionirana prostornina stavbe V. (m°) 479,73
Povriina toplotnega ovoja stavbe A (m°) 477,05
Oblikovni faktor f, = A/ V¢ (1/m) 0,96

Iz preglednice 27 lahko razberemo, da koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub
stavbe, ki predstavlja razmerje med kolicnikom transmisijskih toplotnih izgub stavbe in
celotno zunanjo povrsino stavbe [6], ne presega najvecje dovoljene vrednosti. Enako velja
tudi za letno rabo primarne energije in potrebnega hlada za hlajenje. VV nasprotnem primeru
letna poraba toplote za ogrevanje in letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto neto
uporabne povrSine presegata mejni vrednosti za 35 %. Letna poraba toplote, ki jo stavba
potrebuje zaradi transmisijskih in ventilacijskih izgub, je zmanjSana za dobitke soncnega
sevanja in notranjih toplotnih virov. Da bo poraba toplote za ogrevanje ustrezala strogim

merilom, ki jo podaja pravilnik PURES 2010 moram izvesti dolo¢ene ukrepe.

Preglednica 27: Rezultati energetske uc¢inkovitosti enostanovanjske stavbe

Izracunan Najvecji dovoljen
Koeficient specifi¢nih transmisijskih toplotnih 0.33 0.37
izgub stavbe H 7 (W/m?K) ’ ’

Letna poraba toplote za ogrevanje Qny (KWh) 11.159 8.270

Letni potrebni hlad za hlajenje Qnc (kWh) 1.119 6.911
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Letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto neto 8073 59 83
uporabne povrsine (Qnn/Ay [KWh/m?a]) in : :
kondicionirane prostornine (Qnn/Ve [kKWh/m®a]) 22,42 -

Preglednica 28: Rezultati toplotnih izgub in dobitkov enostanovanjske stavbe

Izgube in Dobitki (kWh/m®) Ogrevanje Hlajenje
Transmisijske izgube 92,35 21,62
Ventilacijske izgube 40,79 8,63
Skupne izgube 133,14 30,25
Notranji dobitki 22,82 9,61
Solarni dobitki 35,97 20,88
Skupni dobitki 58,79 30,48

6.9.1.1 Ukrepi za izboljSanje zasnovane enodruZinske stavbe

S programom TOST lahko na razli¢ne nacine izboljSamo energetsko ucinkovitost stavbe.
Upostevamo lahko uporabo no¢ne izolacije, ki mora biti avtomatsko vodena in uporabo
sencil, regulacijo temperature v prostoru, mehansko prezracevanje, spremembo toplotne
prehodnosti netransparentnih delov in toplotno prehodnost in prepustnost son¢nega sevanja

transparentnih delov stavbe.

Kot ukrep za enostanovanjsko stavbo zelim izpostaviti spremembo toplotne prehodnosti
netransparentnih delov. Ker zunanja stena predstavlja najve¢ji delez toplotnega ovoja stavbe,
sem naprej zelela izvedeti, koliko toplotne izolacije bi bilo potrebne in kako bi se vzporedno s

tem spreminjala potreba po toploti, ¢e bi se osredotocila le na izbrani gradbeni element.

Iz rezultatov, ki jih lahko razberemo iz grafa 1, vidimo, da poraba toplote za ogrevanje stavbe
pada po kvadratni paraboli. Ce primerjam vrednost porabe toplote pri debelini izolacije 10 cm
in 12 cm, opazim, da se je ta zmanjsala za 800 kWh, medtem ko je razlika v porabi toplote pri
vgrajeni toplotni izolaciji med 32 cm in 34 cm le 100 kWh. Bistveno je upostevati Se: ¢e
zacetni debelini 10 cm dodam Se dodatnih 15 cm toplotne izolacije, se bo potreba po toploti
zmanjSala za 3.200 kWh, medtem ko se bo pri zacetni debelini 25 cm in dodatnih 15 cm
izolacije (40 cm) potreba po toploti zmanjsala za 900 kWh. Ce vzporedno z razmerjem med
debelino toplotne izolacije in letno porabo toplote za ogrevanje, uposStevam $e racionalno

debelino zunanje stene in ekonomski vidik gradnje, menim, da je v tem primeru zgornja meja
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izbire debeline toplotne izolacije 25 cm. [23] Izbrana debelina toplotne izolacije je posledica

velikih transmisijskih izgub, ki pri enostanovanjski stavbi doseZejo vrednost 92 kWh/m?.
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Letna poraba toplote za ogrevanj
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Debelina toplotne izolacije na zunanji steni (cm)

Grafikon 1: Potek zmanjSevanja letne potrebe toplote vzporedno z veCanjem debeline toplotne izolacije na
zunanji steni

Ce bi kot ukrep izpostavili le spreminjanje debeline toplotne izolacije na zunanji steni bi
potrebovali dodatnih 20 cm izolacije, da bi zadostili omejitvi, ki jo postavlja pravilnik PURES
2010. Energetsko uc¢inkovitost stavbe oziroma nizko vrednost potrebne toplote za ogrevanje
zagotovim z dodatnimi 14 cm toplotne izolacije na zunanji steni (U = 0,136 W/m?K), 6 cm
dodatne izolacije na strehi (U = 0,102 W/m?K) ter 5 cm dodatne izolacije na tleh (U = 0,161
W/m?K). Rezultati kon&ne analize so podani v spodnjih preglednicah od 29 do 31.

Preglednica 29: Rezultati energetske ucinkovitosti enostanovanjske stavbe — ukrep

IzraCunan Najvecji dovoljen

Koeﬁaent spec\1ﬁcn1h tzransmlsu skih toplotnih 0.26 0,37
izgub stavbe H 1 (W/m“K)
Letna poraba toplote za ogrevanje Qny (KWh) 8.267 8.270
Letni potrebni hlad za hlajenje Qnc (kWh) 1.467 6.911
Letna '

potrebnav j[oplota za ogrevanje 2na enoto neto 59,80 59,83
uporabne povrsine (Qnu/Ay [KWh/m“a]) in
kondicionirane prostornine (Qnn/Ve [KWh/m3a]) 16,61 -

Preglednica 30: Rezultati toplotnih izgub in dobitkov enostanovanjske stavbe — ukrep

Izgube in Dobitki (kWh/m°) Ogrevanje Hlajenje
Transmisijske izgube 68,41 22,24
Ventilacijske izgube 39,57 11,61
Skupne izgube 107,98 33,85
Notranji dobitki 21,02 11,74
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Solarni dobitki

32,15

25,40

Skupni dobitki

53,17

37,14

Pri pripravi tople vode sem upostevala, da jo potrebujemo vse dni v letu. Za izracun potrebne

energije za razsvetljavo sem predpostavila gostoto modi svetilk 8 W/m?, kar je skladno s
TSG-1-004: 2010.

Preglednica 31: Potreba po ogrevanju, hlajenju, topli vodi in razsvetljavi v enostanovanjski stavbi

(KWh)

Ogrevanje

Hlajenje

Topla voda

Razsvetljava

Skupaj

OC

8.267

1.467

1.659

11

11.354

Graf 2 prikazuje razliko med letno porabo toplote za ogrevanje ter potrebnega hladu za

hlajenje pred in po ukrepu. Pri tem sem morala porabo toplote zmanjsati za 35 %, da sem

zagotovila zahteve energetske ucinkovitosti. Vzporedno s povecanjem debeline toplotne

izolacije se je potreba po hladu povecala za 20,6 %.

12000,0

10000,0

Potrebna energija (kWh)

8000,0 +——
6000,0 +——
4000,0 +——

2000,0 +——

,0

OGREVANIJE

HLAJENJE

B Pred ukrepom

Po ukrepu

Grafikon 2: Ogrevanje in hlajenje enostanovanjske stavbe pred ukrepom in po njem

6.9.2 Vedstanovanjska stavba

Vecstanovanjska stavba je zasnovana tako, da ne potrebujem nobenih dodatnih ukrepov za

zagotavljanje majhnih vrednosti po PURES-u 2010. Izra¢unana letna poraba toplote za

ogrevanje predstavlja 92 % najvecje dovoljene, izraGunani potrebni hlad za hlajenje pa
predstavlja le 33,25 %. Rezultati so prikazani v tabelah od 32 do 35.
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Preglednica 32: Podatki o geometriji in obliki ve¢stanovanjske stavbe

Neto uporabna povrsina stavbe A, (m2) 848,00
Kondicionirana prostornina stavbe V. (m°) 2.204,80
Povr§ina toplotnega ovoja stavbe A (m®) 1.391,42
Oblikovni faktor f, = A/ V¢ (1/m) 0,63

Preglednica 33: Rezultati energetske u¢inkovitosti ve¢stanovanjske stavbe

IzraCunan Najvecji dovoljen
Koeﬁment specilﬁcmh tgansmmj skih toplotnih 0,37 0,41
izgub stavbe H 1 (W/m°K)
Letna poraba toplote za ogrevanje Qny (KWh) 31.274 34.077
Letni potrebni hlad za hlajenje Qnc (kWh) 14.098 42.400
Letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto neto 36.88 40.19
uporabne povrsine (Qnu/A, [KWh/m?Za]) in : :
kondicionirane prostornine (Qnn/Ve [kWh/m3a]) 14,18 -
Preglednica 34: Rezultati toplotnih izgub in dobitkov ve¢stanovanjske stavbe
Izgube in Dobitki (kWh/m®) Ogrevanje Hlajenje
Transmisijske izgube 51,17 21,68
Ventilacijske izgube 26,09 11,05
Skupne izgube 77,26 32,73
Notranji dobitki 18,07 14,28
Solarni dobitki 24,89 32,56
Skupni dobitki 42,96 46,84

Enako kot pri enostanovanjski stavbi sem upostevala dobo 365 dni pri pripravi tople vode ter

gostoto moci svetilk 8 W/m?.

Preglednica 35: Potreba po ogrevanju, hlajenju, topli vodi in razsvetljavi v ve¢stanovanjski stavbi

(kWh) Ogrevanje | Hlajenje Topla voda Razsvetljava | Skupaj
OoC 31.279 14.091 13.568 6,8 58.995
NC z NK 2,4 2,4

Celotna stavba | 31.274 14.098 13.568 9,2 58.949

6.9.3 Nestanovanjska stavba

Zasnova poslovne stavbe ustreza zahtevam PURES-a 2010. Pri nestanovanjskih stavbah je
podana le mejna vrednost najvecje dovoljene letne potrebne toplote za ogrevanje, medtem ko
za hlad in primarno energijo nimamo dolo¢ene omejitve. IzraCunana poraba toplote za

ogrevanje predstavlja 90 % mejne vrednosti. Prikaz rezultatov je v preglednicah od 36 do 39.

Preglednica 36: Podatki o geometriji in obliki nestanovanjske stavbe
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Neto uporabna povriina stavbe A, (m?) 934,32
Kondicionirana prostornina stavbe V. (m°) 2.429,23
Povrsina toplotnega ovoja stavbe A (m?) 1.268,66
Oblikovni faktor f, = A/ Ve (1/m) 0,52

Preglednica 37: Rezultati energetske u¢inkovitosti nestanovanjske stavbe

IzraCunan Najvecji dovoljen
Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih
izgub stavbepH‘T (W/m?K) : ’ 0,35 0,43
Letna raba primarne energije Q, (kWh) 195.602 -
Letna poraba toplote za ogrevanje Qny (KWh) 23.494 26.162
Letni potrebni hlad za hlajenje Qnc (kWh) 21.394 -
Letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto neto 25 15 )
uporabne povrsine (Qnn/Ay [KWh/m?a]) in :
kondicionirane prostornine (Qn/Ve [kKWh/m®a]) 9,67 10,77
Preglednica 38: Rezultati toplotnih izgub in dobitkov nestanovanjske stavbe
Izgube in Dobitki (kWh/m?) Ogrevanje Hlajenje
Transmisijske izgube 38,51 22,65
Ventilacijske izgube 24,19 14,23
Skupne izgube 62,70 36,88
Notranji dobitki 24,10 24,87
Solarni dobitki 15,75 32,31
Skupni dobitki 39,85 57,19

Upostevam dobo 271 dni pri pripravi tople vode, pri razsvetljavi pa upoStevam gostoto moci

svetilk 11 W/m?.,

Preglednica 39: Potreba po ogrevanju, hlajenju, topli vodi in razsvetljavi v nestanovanjski stavbi

(kWh) Ogrevanje | Hlajenje Topla voda Razsvetljava | Skupaj
0C 23.494 21.394 7.596 10,3 52.494
NC z NK 4,1 4,1

Celotna stavba | 23.494 21.394 7.596 14,4 52.498

6.9.4 Vedstanovanjska in nestanovanjske stavba

Zaradi visokega deleza transparentnih povrSin toplotnega ovoja vecstanovanjske in
nestanovanjske stavbe me zanima, kako vgadnja energijsko varcnih oken s trojno zasteklitvijo
vpliva na letno potrebno toploto za ogrevanje in letni potrebni hlad za hlajenje v obravnavanih

tipih stavb. Vgradimo okna s toplotno prehodnostjo stekla Uy = 0,7 W/m?, medtem ko za
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toplotno prehodnost balkonskih vrat upoStevamo vrednost Uyg 1,1 W/m’K [24].
Privzamemo, da je faktor okvirja 0,2. Za prehod celotnega soncnega sevanja transparentnega
dela uposevamo vrednost 0,53 [20], saj analiziramo stavbo s trojno izolacijskim steklom
(zunanja stekla z nizkoemisijskim nanosom), pri katerem je medstekleni prostor polnjen z

zlahtnim plinom argon.

Rezultati analize so prikazani v preglednici 40 in 41. Potrebna energija za razsvetljavo in
pripravo tople vode ostaneta nespremenjeni, saj lastnosti transparentnih povrsin toplotnega

ovoja vplivata le na potrebo po toploti za ogrevanje in hladu za hlajenje.

Preglednica 40: Potreba po ogrevanju, hlajenju, topli vodi in razsvetljavi v ve¢stanovanjski stavbi po
ukrepu

(kWh) Ogrevanje | Hlajenje Topla voda Razsvetljava | Skupaj
oC 29.347 12.974 13.568 6,8 55.896
NC z NK 2,4 2,4

Celotna stavba | 29.347 12.974 13.568 9,2 58.898

Preglednica 41: Potreba po ogrevanju, hlajenju, topli vodi in razsvetljavi v nestanovanjski stavbi po

ukrepu

(kWh) Ogrevanje | Hlajenje Topla voda Razsvetljava | Skupaj
oC 19.389 21.346 7.596 10,3 48.341
NC z NK 4,1 4,1
Celotna stavba | 19.389 21.346 7.596 14,4 48.345

Na grafu 3 lahko vidimo, da se z uporabo trojne zasteklitve pri vec¢stanovanjski stavbi potreba
po toploti zmanjsa le za 6,2 odstotni tocki ter potreba po hladu za 8 odstotne tocke. Najvecji
vpliv uporabe energijsko varénih oken s trojno izolacijskim steklom lahko opazimo pri
ogrevanju nestanovanjske stavbe, kar je posledica viSjega deleza okenskih povrSin v
toplotnem ovoju stavbe. Ta vrednost doseze 17,5 odstotne tocke. Izredno nizka sprememba po
potrebni koli¢ini energije za normalno delovanje stavbe, je pri potrebnem hladu za hlajenje
nestanovanjske stavbe — 0,22 odstotne tocke. Po opravljeni analizi menim, da obravnavana

sprememba transparentnih povrsin nima velikega vpliva na potrebno koli¢ino energije. Ce
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problematiko obravnavamo Se z ekonomskega vidika, menim, da je investicija v vgradnjo
trojno zastekljenih oken nesmiselna, saj v tem primeru pridobimo le minimalno razliko
porabljene koli¢ine energije za ogrevanje in hlajenje, ki je v primerjavi z investicijo

zanemarljiva.

Primerjava - pred in po ukrepu
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= 25000
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Vedstanovanjska stavba Nestanovanjska stavba
M Pred ukrepom 31.274 14.098 23.494 21.394
M Po ukrepu 29.347 12.974 19.389 21.346

Grafikon 3: Primerjava potrebe energije pred in po ukrepu pri veéstanovanjski in nestanovanjski stavbi

6.9.5 Primerjava stavb
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Grafikon 4: Primerjava porabe energije v enostanovanjski, ve¢stanovanjski in nestanovanjski stavbi
Primerjava ve€stanovanjske in nestanovanjske stavbe: Primarna zasnova obeh stavb je enaka,
le da imamo pri poslovni stavbi zaradi obeSenih fasadnih panelov Qbiss One ve¢ neto

uporabne povrSine stavbe ter posledi¢no tudi ve¢ji delez kondicionirane prostornine stavbe (9
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%). V grafu 4 lahko primerjamo potrebo po toploti za ogrevanje, potrebo po hladu za hlajenje

ter pripravo tople vode za oba zasnovana tipa konstrukcij.

Rezultati so pricakovani, saj smo za ogrevanje vecstanovanjske stavbe predpostavili celotno
ogrevalno sezono, medtem ko se nestanovanjske stavbe ogrevajo v istem ¢asovnem intervalu
le 10 ur na dan. Pomembne so tudi transmisijske izgube, na katere poleg ostalih dejavnikov
vpliva faktor oblike. Vecja kot je povrSina zunanjega ovoja glede na notranji volumen vecje
so transmisijske izgube, do katerih prihaja po celotnem ovoju stavbe. Za hladna podnebja je
zelo pomembna kompaktna zasnova, medtem ko je pri toplih podnebjih faktor oblike lahko
tudi vecji, saj transmisijske izgube niso tako izrazite. Ker ogrevani dnevi v Ljubljani
predstavljajo priblizno 63 % celotnega leta in ¢e pri tem upostevam, da je v . AN SNES
opredeljen ugoden faktor oblike v celinskem podnebju za vecstanovanjsko stavbo 0,41, za
nestanovanjsko stavbo pa 0,39, lahko sklepam, da je zasnovana nestanovanjska stavba
optimalnejSa v primerjavi z veéstanovanjsko. Ve¢ji faktor oblike in visja vrednost povrSine
toplotnega ovoja veéstanovanjske stavbe vplivajo na visje vrednosti transmisijskih izgub, kar
lahko vidimo v preglednici 34. lzgube nadomestimo tako z notranjimi dobitki kot tudi
solarnimi dobitki. Ce primerjamo vrednosti izgub v obdobju potrebnega hlajenja, lahko
razberemo, da ima nestanovanjska stavba visje vrednosti tako pri notranjih dobitkih kot tudi
pri solarnih dobitkih. Slednji so posledica sonéevega obsevanja skozi transparentni toplotni
ovoj stavbe in ker imata obe zasnovani stavbi podoben delez transparentnih povrsin, se
posledi¢no vrednosti solarnih dobitkov ujemajo. Pri nestanovanjski stavbi je deleZ notranjih
dobitkov visji za 43,6 %, kar lahko utemeljimo z vi§jim delezem pisarniskih aparatov v
prostorih, ki predstavljajo dodatne toplotne vire. Prav zato je potreba po hlajenju v pisarniskih
prostorih visja, medtem ko je potreba to toploti za ogrevanje in pripravo tople vode prednostni

ukrep pri vecstanovanjskih stavbah.

Primerjava enostanovanjske stavbe z ostalima tipoma stavb: Tako kot ostala tipa stavb tudi
enostanovanjska stavba najve¢ energije porabi za ogrevanje. Opazimo lahko, da sta potrebni
koli¢ini energije za pripravo tople vode in hlajenje stavbe priblizno enaki, kar lahko vidimo
tudi pri veéstanovanjski stavbi. Enostanovanjska stavba porabi za ogrevanje najve¢ energije
na enoto neto uporabne povrSine — 59,80 kWh/m2a. Slednja se pri vecstanovanjski stavbi
zmanjsa za priblizno 23 kWh/m2a in pri nestanovanjski stavbi, ki je ogrevana najmanj dni v

letu, na priblizno 35 kWh/m2a. To lahko podpremo z dejstvom, da ima enostanovanjska
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stavba najveCje ventilacijske izgube zaradi viSje stopnje prezraCevanja ter velik delez
transmisijskih izgub, ki so v veliki meri posledica slabsega faktorja oblike enostanovanjske
stavbe — 0,96 [1/m].

7 Zagotovitev energije z obnovljivimi viri

AN sNES dopusca vse energijske zasnove stavbe, ki ve¢ kot polovico energije zagotovijo z
obnovljivimi viri, pri ¢emer mora biti potrebna energija v veliki meri proizvedena iz

obnovljivih virov na kraju samem ali v blizini.

V »Pravilniku o nainu ogrevanja na obmoc¢ju Mestne ob¢ine Ljubljane« je zapisano, da je
potrebno vse novogradnje prikljuciti na sistem oskrbe s toploto, razen v primeru uporabe
obnovljivih virov energije. Pri tem sistem oskrbe s toploto predstavlja centralni sistem
daljinskega ogrevanja na obmoc¢ju MOL, ki temelji na soproizvodnji toplotne in elektri¢ne
energije in je Ze omenjena v eni od kombinacij OVE v poglavju 3.1.1. Stejejo se tudi lokalni
sistemi daljinske oskrbe, ki se uvedejo na zaokrozenih obmoc¢ij v MOL in temeljijo na

obnovljivih virih energije ali na soproizvodnji toplote in elektriéne energije [25].

MOL je v Lokalnem energetskem konceptu Mestne obéine Ljubljana [26] predstavila

najucinkovitej$e ukrepe sanacije stanovanjskih stavb in jih razdelila v tri kategorije:

- celotna posodobitev ogrevalnih sistemov,
- izboljSanje toplotnih lastnosti ovoja in

- vgradnjo energijsko ucinkovitih sijalk.

Graf 5 prikazuje potenciale obnovljivih virov energije v MOL, kjer najbolj izstopa sonc¢na
energija in se deli na tehni¢no izkoristljiv potencial za proizvodnjo toplote ter proizvodnjo
elektriéne energije. Sledijo ji geotermalna energija, ki ima del negativne vrednosti, saj
porablja elektricno energijo za delovanje toplotne ¢rpalke, hidroenergija, energija biomase ter
zelo majhen delez vetrne energije. »Pri potencialu energije iz biomase je bil upostevan tudi

.....

trajnostno socialnega vidika. «
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Grafikon 5: Potencialni OVE in raba kon¢ne energije v MOL [27]

7.1  Zagotovitev OVE pri zasnovanih tipih konstrukcij

Zaradi visokega potenciala koris¢enja son¢ne energije v Ljubljani sem se v nadaljevanju
osredotogila na izrabljanje le-te pri proizvodnji elektri¢ne energije. Ze na samem zacetku
analize sem predpostavila, da se vse kategorizirane stavbe ogrevajo, hladijo in pripravljajo
toplo vodo na osnovi toplotnih ¢rpalk, Ki izrabljajo toploto okolja. Toplota, ki jo iz okolice
¢rpajo toplotne ¢rpalke, je v razlicne snovi akumulirana son¢na energija, zato predstavlja v

dolo¢enem delezu obnovljivi vir energije.

Sicer TSG-01-004: 2010 zahteva pripravo tople vode s toplotnimi ¢rpalkami z ogrevalnim
Stevilom COPpin = 3, medtem ko pri uporabi toplotnih ¢rpalk, ki imajo v okviru ogrevanja

stavbe tudi moznost ogrevanja tople vode, ni zahtevanega minimalnega grelnega Stevila.

Toplotne c¢rpalke: Sicer poznamo vec vrst toplotnih ¢rpalk, ki izkoriS€ajo toploto zraka,
podtalne in povrsinske vode, toploto, mozno pa je tudi izkoriS¢anje odpadne toplote, ki se
sprosc¢a pri razli¢nih tehnoloskih procesih. Pomemben je koeficient uc¢inkovitosti — COP, ki je
opredeljen kot razmerje med pridobljeno energijo (toploto oz. pri hlajenju odvzeto toploto) in

elektri¢no energijo, katero potrebujemo za delovanije toplotne &rpalke. Ce je COP = 4 pomeni,
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da z vlozkom 1 kWh el. energije in 3 kWh iz okolja pridobimo 4 kWh toplotne energije, kar

potrjuje visoko energetsko ucinkovitost.

Fotovoltai¢ne elektrarne: Konéno energijo, ki jo v mojem primeru potrebujejo toplotne
¢rpalke, s katerimi pokrijemo vecji del potrebne energije za normalno delovanje stavbe,
pridobimo s son¢nimi fotonapetostnimi elektrarnami. To je naprava, ki sprejema svetlobno
energijo son¢nega sevanja in jo s pomoc¢jo fotonapetostnih celic — PV celic neposredno
pretvarja v elektri¢ni tok. PV celice morajo biti pravilno orientirane, pod taksnim kotom
nagiba, da je njihov izkoristek najvecji. Bistvo je, da lahko z njimi kon¢no energijo sami
proizvedemo, ali pa proizvedeno energijo oddamo v omrezje, s ¢imer si zmanjSamo stroske

nakupa energenta.

Energija, pridobljena s fotovoltai¢no elektrarno, zagotavlja energijo za razsvetljavo ter
energijo za pogon toplotnih ¢rpalk, ki zagotavljajo ogrevanje in hlajenje stavbe ter pripravo

tople vode.
7.1.1 Enostanovanjska stavba

Z izvedbo analize enodruzinske stavbe so kon¢ni rezultati po potrebni energiji za ogrevanje,
hlajenje, pripravo tople vode in razsvetljavo predstavljeni v razpredelnici 29. Kon¢na energija

v stavbi je predstavljena v preglednici 42.

Preglednica 42: Kon¢na energija v enostanovanjski stavbi

(kWh) Ogrevanje | Hlajenje Topla voda Razsvetljava | Skupaj

OC 4.687 475 941 11 6.104

Potrebna el. energija za delovanje toplotnih ¢rpalk je izra¢unana z enacbo (10).

Qre: = Quis+ Qness + Quar = (1/2)*4.687 + (217)*475+ (1/2)*941 = 2.950 KWh (10)
Potrebna el. energija za delovanje toplotnih ¢rpalk in razsvetljavo je izracunana z enacbo (11).
Qre + Qs =2.950 kWh + 1,1 kWh =2.951,1 kWh (12)

S fotovoltai¢no elektrarno moramo zagotoviti 2.950 kWh, da pokrijemo celotno rabo energije
v enostanovanjski stavbi. Pomagamo si s programom, dostopnim na internetnem omrezju,

Photovoltaic Geographical Information System [28]. Z dolocitvijo lokacije nam izra¢una
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najbolj optimalen nagib postavitve PV panelov ter njihovo orientacijo, ki je v mojem primeru
34° glede na juzno stran strehe. Poleg tega dolocCi tudi letno prejeto povprecno energijo
son¢nega obsevanja, ki je prikazana v preglednici 43. Ker poznamo kon¢no energijo stavbe,
lahko s programom dolo¢imo velikost in mo¢ zahtevane fotovoltai¢ne elektrarne ter
povpreéno mesecno proizvodnjo elektrike, predstavljeno v preglednici 43. Kot nagiba sem

prilagodila kotu strehe, ki se od najbolj optimalnega kota razlikuje za 1°.

Preglednica 43: Povpre¢na mese¢na proizvodnja elektrike s fotovoltai¢no elektrarno v enostanovanjski

stavbi

Povprecna energija soncnega obsevanja | Povprena mese¢na proizvodnja

(kWh/m?) elektrike (kWh)
Januar 49,9 124
Februar 79,3 196
Marec 131 310
April 148 338
Maj 175 394
Junij 177 391
Julij 194 426
Avgust 179 394
September 138 313
Oktober 93,6 218
November 48,5 117
December 38,0 94,6
> 1450 3320

Potrebujem son¢no elektrarno z mocjo 3 kWp. PovrSina, ki jo zavzemajo PV paneli za
pridobitev 1 kWop, je odvisna od izbire monokristalnih celic in polikristalnih celic [29]. Za
izratun predpostavim potrebno povrino 8 m? ter z enacbo (12) prikaZem povrsino celotne

fotovoltai¢ne elektrarne.
Apy = 3kWp x 8 m® = 24 m? (12)

Astrere = 4,9 m x 12,14 m = 59,49 m? (13)

Povrsina strehe enostanovanjske stavbe, ki je orientirana na jug, je prikazana z enacbo (13). Iz
enacb lahko vidimo, da povrSina strehe zadostuje za vgradnjo PV panelov, ki priskrbijo

celotno kon¢no energijo.

7.1.1.1 Sprejemniki son¢ne energije enostanovanjske stavbe
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V Tehni¢ni smernici TSG-01-004: 2010 je zapisano, da se topla voda praviloma zagotavlja s
sprejemniki son¢ne energije ali alternativnim sistemom z uporabo obnovljivih virov.
Predpostavim ogrevanje in hlajenje stavbe s toplotno ¢rpalko, medtem ko za pripravo tople
vode izberem, da je njen primaren energent daljinska toplota brez kogeneracije (generacija
0,90, distribucija 0,95 in emisija 1,00), ki ga v nadaljevanju nadomestim s sprejemniki son¢ne
energije. Konéna energije za ogrevanje in hlajenje je zapisana v preglednici 38, medtem ko za

pripravo tople vode potrebujemo 1.916 kWh.

S fotovoltai¢no elektrarno zagotovim energijo za delovanje toplotne ¢rpalke in razsvetljavo
(enacba (14)), s sprejeminiki sonéne svetlobe, ki zbirajo son¢no energijo in z njo grejejo
prenosni medij — vodo, pa zagotovimo stalno pripravo tople vode (enacba (15)). V enacbi (16)

je izraCunana potrebna energija za delovanje toplotnih ¢rpalk.

Q1 = Qnus+ Qnes = (1/2)*4.687 + (2/7)*475 = 2.480 kWh (14)
Qre + Qi = 2.480 kWh + 1,1 kWh = 2.481,1 kWh (15)
Qsse = Qws=1.916 kWh (16)

Potrebo po pripravi tople vode bom izraunala za najmanj ugoden mesec — december, pri
katerem je povpretna energija sonénega obsevanja le 38 kWh/m% Optimalen nagib in
orientacijo povzamem glede na prej$njo analizo s fotovoltaicno elektrarno, medtem ko
povrsino enega sonénega kolektorja in njegovo ucinkovitost izberem pri proizvajalcu Wagner
& Co [30]. Vrednost bruto in neto povrine je 2,24 m* oziroma 2,02 m? ter njegov izkoristek
81,8 %.

Potrebna toplota na osebo v dnevu je pri nizki porabi ovrednotena na 0,6 — 1,2 kWh.
Predpostavim potrebno toploto 0,8 kWh/osebo na dan. Stevilo oseb v enodruzinski hisi je 5 in

mesec december Steje 31 dni.
V enacbi (17) je predstavljena potreba po toploti za ogrevanje vode v mesecu decembru.
Qw; 30dni = 5 oseb x 31 dni % 0,8 kWh/osebo, dan = 124 kWh @17

Izracunana potrebna povrSina son¢nih kolektorjev ter njihovo Stevilo, da zadostimo potrebo

po pripravi tople vode, sta predstavljeni v enacbah (18) in (19).
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Asse = 124 kWh / (38 kWh/m? x 0,818) = 3,989 m? (18)
Nsse = 3,989 m?/2,02m*=1,97 = 2 (19)

V naslednji preglednici (44) je prikazana Se potreba po energiji za pripravo tople vode za
posamezen mesec ter proizvedena toplota dveh sonénih kolektorjev. Ker sem SSE projektirala
na najmanj soncno obsevan mesec, je posledi¢no proizvedena toplota z dvema son¢nima
kolektorjema glede na vecino preostalih mesecev Stirikrat in tudi petkrat vecja od potrebne
energije. To pomeni, da bi bila vgrajena son¢na kolektorja vecino Casa neizkori$éena in v
povezavi s tem tudi neekonomicna. Pomembno je izpostaviti, da proizvajalci obicajno
deklarirajo njihovo maksimalno u¢inkovitost v idealnih pogojih obratovanja, kar pomeni, da

predpisana u¢inkovitost SSE 0,818 lahko pade tudi na 0,65 [31].

Preglednica 44: Povpreéna proizvodnja energije za pripravo tople vode s SSE v enostanovanjski stavbi

Povpre¢na energija | Proizvedena energije | Potrebna energija za
son¢nega obsevanja za pripravo tople pripravo tople vode
(kWh/m?) vode s SSE (kWh) (kWh)
Januar 49,9 164,91 124
Februar 79,3 262,06 112
Marec 131 432,92 124
April 148 489,10 120
Maj 175 578,33 124
Junij 177 584,94 120
Julij 194 641,12 124
Avgust 179 591,54 124
September 138 456,05 120
Oktober 93,6 309,32 124
November 48,5 160,28 120
December 38,0 125,58 124
y 1450 2398,07 1460

Dodatno izraunamo $e potrebno energijo s pomocjo programa Photovoltaic GIS, ki jo
moramo pokriti s fotovoltai¢no elektrarno — 3 KWp, kar zavzema na strehi enodruzinske hise

povrsino 24 m?.

Sonéna kolektorja nam na strehi zavzameta 4,04 m? in fotovoltai¢na elektrarna dodatnih 24
m?. Ker ta deleZ predstavlja priblizno 47 % celotne juzne strani strehe, je vgradnja obeh
sistemov izvedljiva. Z obnovljivimi viri energije lahko v obeh predpostavljenih sistemih

pokrijemo celotno kon¢no energijo za normalno delovanje v enodruZzinski stavbi.
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7.1.2 Vedstanovanjska stavba

Konc¢na energija za ve€stanovanjsko stavbo je predstavljena v preglednici 45.

Preglednica 45: Koné¢na energija v veéstanovanjski stavbi

(kWh) Ogrevanje | Hlajenje Topla voda Razsvetljava | Skupaj
0C 17.732 4.568 7.639 6,8 29.946
NC z NK 2,4 2,4

Celotna stavba | 17.732 4.568 7.639 9,2 29.948

Potrebna energija za delovanje toplotnih ¢rpalk je izracunana z enacbo (20).

Qre = Qurs+ Qneys + Quar = (1/2)*17.732+(2/7)* 4.568 + (1/2)*7.639 = 13.991 kWh  (20)

Potrebna energija za delovanje toplotnih ¢rpalk in razsvetljavo je izraGunana z enacbo (21).

Qr¢ + Qi =13.991 kWh +9,2 kWh = 14.000,2 kWh (21)

Ker obravnavamo isto lokacijo, sta optimalen naklon in orientacija ista kot pri
enostanovanjski stavbi, enako velja za povprecno energijo soncnega obsevanja. IzraCunana
moc¢ fotovoltai¢ne elektrarne je 13 kWp, medtem ko je za zagotavljanje 1 kWp na ravni strehi

potrebna povriina 10 m? V preglednici 46 je prikazana povpretna meseéna proizvodnja

elektrike pri omenjenem sistemu PV panelov.

Preglednica 46: Povpre¢na mese¢na proizvodnja elektrike s fotovoltai¢no elektrarno v veéstanovanjski

stavbi

Povprecna mesecna proizvodnja elektrike (kWh)
Januar 538
Februar 848
Marec 1350
April 1470
Maj 1710
Junij 1690
Julij 1850
Avgust 1710
September 1360
Oktober 944
November 508
December 410
> 14400
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Povrsina celotne fotovoltai¢ne elektrarne je izracunana z enacbo (22), povrSina razpolozljive
ravne strehe z enacbo (23).

Apy = 13 kWp x 10 m? = 130 m? (22)

Astrere = 13,65 m x 21,40 m = 292,11 m? (23)

Teoreticna postavitev fotovoltai¢ne elekrarne na ravni strehi vecstanovansjke stavbe je

mogoca, saj povrsina PV panelov predstavlja 45 % povrsine strehe.
7.1.2.1 Sprejemniki son¢ne energije pri ve¢stanovanjski stavbi

Enako kot pri enostanovanjski stavbi sem se tudi v tem primeru odlocila, da bom pripravo
tople vode omogocila s sprejemniki son¢ne energije. Vse predpostavke, ki sem jih uporabila v
prej$njih izracunih, bodo uporabljene tudi tukaj. Potrebna energija za pripravo tople vode

znaSa Qw = 15.671 kWh.

Potrebna energija za delovanje toplotnih ¢rpalk je izracunana z enacbo (24).

Qre = Qnuf+ Qnes = (1/2)*17.732+(2/7)* 4.568 = 10.172 kWh (24)
Potrebna energija za delovanje toplotnih ¢rpalk in razsvetljavo je izracunana z enacbo (22).
Qre +Q1=10.172 kWh + 9,2 kWh =10.181,2 kWh (25)
V enacbi (26) je predstavljena potreba po toploti za ogrevanje vode v mesecu decembru.

Quw, 30dni = 32 oseb x 31 dni x 0,8 kWh/osebo, dan =793,6 kWh (26)

Izracunana potrebna povrSina son¢nih kolektorjev ter njihovo Stevilo, da zadostimo potrebo

po pripravi tople vode sta predstavljeni v enacbah (27) in (28).
Asse = 793,6 kWh / (38 kWh/m? x 0,818) = 25,53 m? (27)
nsse = 25,53 m* /2,02 m?= 12,64 = 13 (28)

V najmanj son¢no obsevanem mesecu decemberu potrebujemo za pripravo tople vode v
veCstanovanjski stavbi 13 son¢nih kolektorjev. Proizvedena in potrebna energija za

posamezen mesec sta prikazani v preglednici 47. Zopet lahko vidimo, da potrebna energija za
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pripravo tople vode v poletnih mesecih predstavlja le 20 % deleza celotne proizvedene

toplote.

Preglednica 47: Povpreéna proizvedena energija za pripravo tople vode v ve¢stanovanjski stavbi

Povpre¢na energija | Proizvedena energija | Potrebna energija za
son¢nega obsevanja za pripravo tople pripravo tople vode
(kWh/m?) vode s SSE (kWh) (kWh)
Januar 49,9 1071,89 793,6
Februar 79,3 1703,42 716,8
Marec 131 2813,97 793,6
April 148 3179,14 768
Maj 175 3759,12 793,6
Junij 177 3802,08 768
Julij 194 4167,25 793,6
Avgust 179 3845,04 793,6
September 138 2964,33 768
Oktober 93,6 2010,59 793,6
November 48,5 1041,81 768
December 38,0 816,27 793,6
> 1450 31174,91 9334

Da zagotovimo preostali del kon¢ne energije, moramo uporabiti fotovoltaicno elektrarno z
mod&jo 10 kWp (11.100 kWh), ki zavzame povrsino 100 m?. Celotna proizvodnja toplote in
energije obsegata 126,26 m?, kar predstavlja 43 % celotne povriine ravne strehe. Zopet sem
zagotovila, da se celotna konéna energija proizvede le iz obnovljivih virov energije. Najbolj
pozitivna stran tega je, da je v celoti proizvedena na kraju samem, s ¢imer zagotovimo njeno

neodvisnost od drugih ponudnikov energije.

7.1.3 Nestanovanjska stavba

V spodnji preglednici 48 je prikaz izra¢una kon¢ne energije za normalno in udobno delovanje
nestanovanjske stavbe.

Preglednica 48: Kon¢na energija v nestanovanjski stavbi

Ogrevanje | Hlajenje Topla voda Razsvetljava | Skupaj
0C 22.200 11.555 7.178 10,3 40.943
NC z NK 4,1 4,1
Celotna stavba | 22.200 11.555 7.178 14,4 40.947
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Potrebna el. Energija za delovanje toplotnih ¢rpalk je izracunana z enacbo (29).

Qre = Qnut+ QOne f + Quyr = (1/2)*22.200+ (2/7)*11.555+ (1/2)*7.178= 17.991 kWh (29)
Potrebna energija za delovanje toplotnih ¢rpalk in razsvetljavo je izracunana z enacbo (30).
Qre + Qs =17.991 kWh + 14,4 kWh = 18.005,4 kWh (30)

Moc¢ fotovoltaicne elektrarne mora biti 17 kWp, da zagotovimo oskrbo kon¢ne energije le s
PV paneli. Povprecna mesecna proizvodnja elektrike pri sistemu z mocjo 17 kWp je

prikazana v preglednici 49.

Preglednica 49: Povpre¢na mese¢na proizvodnja s fotovoltai¢no elektrarno v nestanovanjski stavbi

Povpreéna mesecna proizvodnja elektrike (kWh)

Januar 704

Februar 1110
Marec 1760
April 1920
Maj 2230
Junij 2210
Julij 2410
Avgust 2230
September 1780
Oktober 1230
November 664

December 536

> 18800

Povrsina celotne fotovoltai¢ne elektrarne je izracunana z enacbo (31), povr$ina razpolozljive
ravne strehe za z enacbo (32).

PV — Wp X m = m
Apy = 17kWp x 10 m? = 170 m? (31)

AsTrene = 12,20 m x 21,40 m = 261,08 m? (32)

Tudi v zadnjem primeru nestanovanjske stavbe lahko vidimo, da povrSina strehe zagotavlja
zadostno povrsino za vgradnjo fotovoltai¢ne elekrarne, s katero pokrijemo potrebo po energiji
za ogrevanje, pripravo tople vode, hlajenje ter razsvetljavo. Povrsina fotovoltai¢ne elekrarne

predstavlja le 65 % celotne povrSine strehe nestanovanjske stavbe.
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7.2 Konéni rezultati

Z zadnjim delom analize sem dokazala, da lahko vsaka posamezno zasnovana stavba
proizvede enako ali ve¢jo koli¢ino energije z izkoriSanjem razpolozljivih naravnih virov,
kot jo sama potrebuje. Uporabljeni sistemi za izkoris¢anje OVE pri enostanovanjski in
vecstanovanjski stavbi so bili sprejemniki son¢ne energije, toplotna ¢rpalka ter fotovoltai¢na
elektrarna, medtem ko sem pri nestanovanjski stavbi uporabila in analizirala le vgradnjo
slednjih dveh omenjenih. S preglednico 48 sem zelela prikazati potencialno povrsino strehe
posamezne stavbe ter povrSino, ki jo zavzamejo naknadno vgrajeni sprejemniki soncne
energije ter fotovoltai¢na elektrarna.

Preglednica 50: Povrsina strehe ter povrsina fotovoltai¢ne elektrarne oziroma povrsina sprejemnikov
soncne energije

Enostanovanjska Vecstanovanjska Nestanovanjska

stavba stavba stavba

PovrSina strehe (rnz) 59,49 292,11 261,08
Fotovoltai¢na elektrarna
Povrs$ina
fotovoltai¢ne 24 130 170
elektrarne (m?)
Fotovoltaicna elektrarna, sprejemniki son¢ne energije

Povrs$ina
fotovoltai¢ne 24 100 /
elektrarne (m?)
Povrs$ina
sprejemnikov soncne 4,04 26,26 /
energije (m?)

Dodatno sem zelela prikazati $e potrebno in proizvedeno energijo z vgrajenimi tehnoloskimi
sistemi za vsako posamezno stavbo in za vsako kombinacijo izkoris¢enih OVE (priloga C in
graf 6). Pri kombinaciji toplotne ¢rpalke za ogrevanje, hlajenje ter pripravo tople vode in
fotovoltai¢ne elektrarne, Ki pokrije energijo za delovanje le-teh ter razsvetljavo, lahko vidimo,
da vrednosti potrebne in proizvedene energije skoraj sovpadejo. Najvecje odstopanje opazimo
pri enostanovanjski stavbi, in sicer za 11 odstotnih to¢k, najmanjse pri ve¢stanovanjski stavbi,
ki ne dosega niti 3 odstotne tocke. Druga analizirana kombinacija (toplotna c¢rpalka za
ogrevanje in hlajenje, SSE za pripravo tople vode ter PV paneli, ki proizvedejo energijo za

delovanje toplotnih ¢rpalk ter razsvetljavo) je pokazala visoko neizkoriS¢enost vgrajenih
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sistemov, predvsem zaradi sprejemnikov soncne energije. Te sem analizirala na podlagi
najslabsih robnih pogojev, kar je posledi¢no pomenilo, da so SSE v poletnih mesecih
proizvedli petkrat ve¢jo koli¢ino energije, kot jo stavba za pripravo tople vode potrebuje. Pri
enostanovanjski stavbi je visek proizvedene energije s SSE predstavljal dodatne 20 odstotne
tocke, medtem ko je pri vecstanovanjski stavbi vrednost dodatne proizvedene energije s SSE

predstavljala 50 odstotne tocke.

Primerjava potrebne in proizvedene energije
35000
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Enostanovanjskastavba  Vecstanovanjska stavba Nestanovanjska stavba Enostanovanjska stavba | Enostanovanjskastavba | Vecstanovanjskastavba | Vestanovanjska stavba
Fotovoltaitnaelekttama | Fotovoltmena elekirama | Fotovoltaiéna elekirama | Fotovoltaiéna elekitama
Fotovoltaitnaelektrama |~ Fotovoltaiéna elektrama  Fotovoltaicnaelektrama | in sprejemnikisonéne | insprejemnikisonéne | insprejemnikisonéne | in sprejemniki sonéne
energije - PV paneli eneigije - SSE energije - PV paneli energije - SSE
Potrebna energija 29511 14000,2 180054 24811 1916 10181.2 15671
Proizvedena energija 3320 14400 18800 3320 2398,07 11100 3117491

Grafikon 6: Primerjava potrebne in proizvedene energije

Teoreti¢no dosezeni koncept SNES je v praksi veliko tezje uresniciti — idealna lokacija,
zasnova stavbe ter 100-odstotni u¢inkoviti sistemi izrabe OVE nam niso nikoli na voljo,
tehnologija shranjevanja energije pa je trenutno Se v fazi razvijanja. UpoStevati moramo, da
mora biti SNES kombinacija energijske in stroSkovne ucinkovitosti, kar nam dodatno omeji
mozZnosti pri npr. enostanovanjski hisi. Ta bi lahko z vgradnjo fotovoltaike postala aktivna
oziroma plusenergijska stavba, vendar se nalozba v son¢no elektrarno najverjetneje ne splaca.
Za enostanovanjsko stavbo je trenutno najbolj sprejemljivo izkoris¢anje OVE, ki temelji na
toplotnih c¢rpalkah, lesni biomasi (ki je v Ljubljani prepovedana) in sprejemnikih soncne
energije. Pri vgradni tehnoloskih sistemov se moramo zavedati, da so tako pri fotovoltai¢ni
elektrarni kot pri sprejemnikih son¢ne energije vseskozi prisotne izgube. Te se pri fotovoltaiki
pojavijo zaradi odseva na fotovoltai¢ni povrsini, neusklajenosti posameznih panelov, sencenja
ter izgube v linijah in povezavah AC DC (upor elektri¢nih kablov, sti¢ni upor na stikalih in
izgube zaradi padca napetosti na diodah za zaS¢itno blokado nizov) ter izgube v samem

sistemu [32]. Pri prakti¢ni izvedbi sistemov, s katerimi izkoriS¢amo razpoloZljive naravne
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vire, je glavni problem njihovo shranjevanje oziroma nesovpadanje intervalov najvecje

proizvodnje in rabe energije, Ki je opisan v poglavju 2.3.

8 ZAKLJUCEK

Z diplomsko nalogo sem Zelela razc¢leniti zahteve PURES-a 2010 glede toplotnega prehoda
skozi toplotni ovoj celotne stavbe, vkljuéno z vsemi energijskimi dobitki (son¢no sevanje,
notranji viri... ) in izgubami (kondukcijske, konvekcijske...) ter potrebne energije, ki jo
stavba potrebuje za vsakodnevno delovanje (ogrevanje, hlajenje, pripravo tople vode in
razsvetljavo). Glavni cilj diplomske naloge je bil, da potrebno energijo v veliki meri
zagotovim z razpolozljivimi naravnimi viri in se pri tem v prvi vrsti osredoto¢im na OVE na

kraju samem, kar zahteva AN sNES.

Kljub temu da sta PURES 2010 in predvsem AN sNES postavile stroge zahteve z vidika
»energetsko-tehni¢nih vidikov rabe energije«, sem s teoreti¢nega staliS¢a pri vseh zasnovanih
tipih konstrukcije zadostila tako mejne vrednosti rabe energije kot predpisan minimalni delez

izrabe razpolozljivih naravnih virov.

Konéna analiza je pokazala, da bi lahko vsaka posamezna stavba na svoji strehi s
fotovoltai¢no elektrarno oziroma kombinacijo fotovoltai¢ne elektrarne in sprejemiki sonc¢ne
energije proizvedla toliko energije, kot jo potrebuje za vsakdanje delovanje. Pri primerjavi
izkoris¢enosti sonéne energije s PV paneli ali kombinacijo le-teh s SSE pri stanovanjskih
stavbah ugotovim, da je fotovoltai¢na elektrarna ucinkovitejsa. Razmerje med potrebno in
proizvedeno energijo pri enostanovanjski stavbi z vgrajeno sonc¢no elekrarno znaSa 89
odstotkov, medtem ko pri kombinaciji sonCne elektrarne ter sprejemnikov soncne energije
vrednost razmerja znaSa 77 odstotkov. Pri vecstanovanjski stavbi je obravnavana razlika Se
ocitnejSa, saj je izraCunana ucinkovitost izrabe energije s fotovoltai¢no elektrarno za 36
odstotne tocke vi§ja od izrabe energije pri kombinaciji PV panelov ter SSE. Glavni vzrok za
to je, da pri nalrtovanju sprejemnikov son¢ne energije upoStevam najmanjSO povprecno
energijo soncnega obsevanja v mesecu decembru. To privede do zadostno proizvedene
energije s SSE v mesecu decembru, medtem ko v poletnih mesecih z uporabljeno tehnologijo

proizvedemo petkrat vecjo koli¢ino energije, kot jo stavba potrebuje za pripravo tople vode.
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V diplomskem delu sem analizirana novogradnje sNES, menim pa, da se moramo v Sloveniji
posvetiti predvsem potencialu celovite prenove stavbe, saj je veCinoma stavbnega fonda v
Sloveniji ze zgrajenega, seveda ne v skaldu z danaSnjimi zahtevami po energetsku
ucinkovitosti. Delez $e ne obnovjenih stavb  predstavlja kar 80 odstotkov. Delez obnov
stanovanjskih stavb bo v prvih letih v manjSem obsegu, saj se pri¢akuje, da bodo prenove
stanovanjskega fonda z zamikom sledile prenovam javnih stavb. Rezultat zapisanih
scenarijev v AN sNES naj bi se pokazal do leta 2030.
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Al

PRILOGA A:

Najvecje dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti Unax za posamezne gradbene elemente
stavb, ki omejujejo ogrevane prostore.

Gradbeni elementi stavb, ki omejujejo ogrevane prostore Upax (W/(m’K))
1 Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom 0,28
2 Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom — manjie povriine, ki skupaj ne presegajo 0,60

10 % povr$ine neprozornega dela zunanje stene
3 Stene, ki mejijo na ogrevane sosednje stavbe 0,50
4 Stene med stanovanji in stene proti stopnidéem, hodnikom in drugim manj ogrevanim prostorom 0,70

Notranje stene in medetazne konstrukcije med ogrevanimi prostori razliénih enot, razli¢nih

uporabnikov ali lastnikov v nestanovanjskih stavbah 0.90
5 Zunanja stena ogrevanih prostorov proti terenu 0,35
6 Tla na terenu (ne velja za industrijske stavbe) 0,35
7 Tla nad neogrevano kletjo, neogrevanim prostorom ali garazo 0,35
8 Tla nad zunanjim zrakom 0,30
9 Tla na terenu in tla nad neogrevano kletjo, neogrevanim prostorom ali garazo pri panelnem — 0,30

talnem ogrevanju (ploskovnem gretju)
10 Strop proti neogrevanemu prostoru, stropi v sestavi ravnih ali poSevnih streh (ravne ali po3evne 0,20

strehe)
11 Terase manjSe velikosti, ki skupaj ne presegajo 5 % povrSine strehe 0,60
12 Strop proti terenu 0,35
13 Vertikalna okna ali balkonska vrata in greti zimski vrtovi z okvirji iz lesa ali umetnih mas 1,30

Vertikalna okna ali balkonska vrata in greti zimski vrtovi z okvirji iz kovin

1.60

14 Stredna okna, steklene strehe 1,40
15 Svetlobniki, svetlobne kupole (do skupno 5 % povriine strehe) 2,40
16 Vhodna vrata 1,60
17 GaraZna vrata 2,00

VIR: AN sNES — Akcijski nacrt za skoraj nicenergijske stavbe za obdobje do leta 2020.

2015.
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