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1UVOD

Nacini gradnje so se skozi zgodovino spreminjali. Do zacetka industrijske revolucije so bili ljudje bolj
podrejeni vplivom narave, saj druzba tehnolosko Se ni bila dovolj razvita. Nacrtovalci so bili tako
prisiljeni bolj skrbno izbrati lokacijo in nacin gradnje. Gradili so na zavetrni, varni, prisojni legi, obdani
z rodovitno zemljo, pitno vodo in dobrimi prometnimi povezavami. Pri gradnji stavbe so upostevali
obliko in strukturo tal, razpolozljivost in blizino gradiv v okolici, podnebje ter naravne danosti. Stavbne

prostore pa so razporedili glede na nacin zivljenja in dela [1].

Zdajsnji hiter tehnoloski razvoj je sicer omogoc¢il kakovostne tehni¢ne spremembe v sodobni gradnji,
posledi¢no pa se stavbe zaradi novih zmoZnosti ne prilagajajo ve¢ okolju. S tem je ¢lovek odrezan od

naravnega delovanja in sinergije, za doseganje bivalnega ugodja pa ve¢inoma uporablja mehanizacijo

[1].

Ob dejstvu, da se v Evropi za podro¢je gradbenistva porabi od 30 do 40% celotne primarne energije, se
prav pri gradnji stavb uvajajo novi odlocilni ukrepi glede porabe energije [2]. Eden od na¢inov gradnje,
ki uposteva zakonitosti trajnostne gradnje je bioklimatska gradnja. Z njo se na nek na¢in vratamo nazaj,
v predindustrijsko dobo, in ugotovljene, kakovostne ter trajno uporabne vrednosti obstojecega

dopolnjujemo z znanjem in tehnologijo sedanjosti [1].

V tej diplomski nalogi bom predstavila na¢in bioklimatskega nacrtovanja in nato na primeru pokazala
potek tak$nega nacrtovanja. Z uporabo razli¢nih pasivnih strategij bom poskusala ¢im bolj povecati
energetsko ucinkovitost na¢rtovane stavbe. Na koncu bom primerjala razlicice his, ter za podnebne

razmere na dani lokaciji, dolo¢ila najboljso.
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1.1 Definicija bioklimatske arhitekture

Termin bioklimatska ali trajnostna arhitektura se navezuje na alternativno metodo nacrtovanja stavb. Pri
tej metodi se na podlagi lokalnih klimatskih razmer ter okoljskih znacilnosti uporablja razli¢ne pasivne
solarne tehnologije z namenom izboljsanja bivalnih pogojev in energijske ucinkovitosti. Kljucen
nacrtovalski vidik je doseganje zdravega in udobnega notranjega okolja v stavbi, kar je treba doseci s
¢im manj dodatnimi napravami, Ki so porabnice elektricne energije in fosilnih goriv ter vplivajo na

povecevanje okoljskega odtisa [3].

Nacela bioklimatske gradnje so povezana s trajnostnimi naceli. TakSna gradnja izkoris¢a okoliske,
naravne materiale, ki jih je mogoce reciklirati 0ziroma ponovno uporabiti. S pravilnim nacrtovanjem v
stavbi zagotovimo primerno naravno osvetlitev in toplotno udobje. S pomo¢jo pasivnih konstrukcijskih
elementov bivalne prostore povezemo z naravo, tako lazje obcutimo dogajanja v njej in pri njih

sodelujemo z uravnavanjem sistemov [4].

1.2 Potek nacrtovanja

Proces bioklimatskega naértovanja stavbe predstavlja najveéji del gradbenega projekta. Potrebne so
obsezne lokacijske Studije, da ¢im bolje izkoristimo danosti okolja z izvedbo enostavnih resitev [5]. Ko
zaCenjamo s Studijo, najprej analiziramo podnebne lastnosti izbrane lokacije, koli¢ino osonéenja in
termofizikalne lastnosti okoliskega materiala. Glede na dobljene podatke nato dolo¢imo orientacijo
stavbe, razmerje dimenzij stavbe, postavitev na lokaciji, polozaj in velikosti odprtin ter lastnosti
stavbnega ovoja. Ves ¢as naértovanja, ob uposStevanju naravnih principov in zakonov, v stavbni ovoj

smiselno vkljucujemo razli¢ne pasivne sisteme za zajem sonéne energije [3].
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2 PASIVNE STRATEGIJE

Pasivni sistemi so deli stavbnega ovoja kot tudi stavbe, ki hkrati delujejo kot sprejemnik energije,
hranilnik toplote (hladu) in ogrevalni (hladilni) sistem. Predstavljajo kombinacijo netransparentnega
ovoja in zasteklitev. Pametno jih je nacrtovati pred zacetkom gradnje, saj tako same gradnje ne podrazijo
veliko, pripomorejo pa k vecji izrabi son¢ne energije in posledi¢cnemu zmanj$anju obratovalnih stroskov

ter boljSemu odzivu stavbe na klimatske danosti lokacije [4].

2.1 Direkten zajem - transparentni elementi stavbnega ovoja

Transparentni elementi predstavljajo najosnovnejsi in najenostavnejsi pasivni sistem za zajem energije.
Delujejo kot direkten sistem, saj skoznje son¢ni zarki prodirajo naravnost v ogrevani prostor. Njihova
Sibka stran je, da so do 4-krat slabse toplotno izolativni od netransparentnih elementov ovoja stavbe,
zato jih je potrebno ponoc¢i zastirati [4]. Da zmanjSamo toplotne izgube skoznje, lahko uporabimo rolete,
tezke zavese, polnila in podobno. Toplotno-izolativne lastnosti transparentnih elementov so podane s
Koli¢nikom toplotne prevodnosti (Uy), ki mora biti ¢im man;j$i ob socasni ¢im ve¢ji prepustnosti za

dnevno svetlobo (zv) in celotni son¢ni spekter (g) [4].

Naravna osvetljenost znotraj hise je zelo pomembna za zagotavljanje svetlobnega udobja. Z uporabo
velikih transparentnih povr§in omogo¢imo vnos dnevne svetlobe globlje v prostor. Ob tem moramo
upostevati, da se pri takSnih povrSinah znotraj prostorov precej bleséi, zato je primerno uporabljati
sencila, ki regulirajo osvetljenost v prostoru in zmanjs$ujejo pojav ble$¢anja. V idealnih pogojih bi bila
osvetljenost prostorov z naravno svetlobo enakomerna, ¢emur se lahko priblizamo z izbiro §irSih in
enakomerno razporejenih transparentnih povrsin (pod pogojem, da prostori niso pretirano globoki). Na
koli¢ino osvetljenosti prostora pa vplivamo tudi s spreminjanjem odbojnosti notranjih povrsSin in

opti¢nih lastnosti zasteklitve [6].
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2.2 Indirekten zajem - Trombe-Michelov zid

Trombe-Michelov ali termi¢ni zid je masiven zid, ki je na zunanji strani temnih barv (lahko je to
selektivna absorbcijska povrsina?) in zastekljen. Ko sonéni zarki ogrevajo zid, ta toploto shranjuje in jo
oddaja v prostor s Casovnim zamikom [4]. Prav ¢asovni zamik je najvecja prednost Trombe-
Michelovega zidu, saj prepreuje pregrevanje prostora v ¢asu najmoénejsega sonénega sevanja. Casovni
zamik Trombe-Michelove stene deluje po naslednjem principu. Ob vplivu son¢nega sevanja se toplota
akumulira v masivnem zidu, tako se temperatura zraka v prostoru le nekoliko zvisa in ne pride do
pregrevanja. Ko pa je temperatura zidu vi§ja od temperature zraka v prostoru, zacne zid oddajati toploto

prostoru [7]. Casovni zamik je povpreéno dolg 6-8 ur pri 20 cm debeli opeki [4].

Ce so v masivnem zidu name$cene reZe za zratne kanale, le-te omogocajo cirkulacijo zraka, vendar s
tem zmanjsujejo Casovni zamik ogrevanja. Trombe-Michelov zid je nacin indirektnega zajema son¢ne
energije, saj zrak prisilimo, da kroZi okrog akumulativnega elementa in v prostor vnasa toploto [4].
Primer taks$nega zidu prikazuje slika 1. Trombe-Michelov zid vsebuje velike transparentne povrSine,
zaradi Cesar nastajajo toplotne izgube, predvsem pono¢i. Temu se deloma lahko izognemo z izvedbo
nocne izolacije [8]. Obratno, v poletnem c¢asu lahko pride do pregrevanja tak$nega zidu. Da to

prepre¢imo mu moramo zagotoviti primerno sencenje.

Slika 1: Trombe-Michelov zid (Vir slike [3], str. 739)

! Selektivne absorpcijske povrsine so povrsine, ki imajo veliko absorptivnost in majhno emisivnost. To pomeni,
da absorbirajo vecino toplote, ki jo prejmejo s soncnim sevanjem, nazaj v okolje pa izgubljajo s sevanjem zelo
malo energije. [9].
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2.3 Indirekten zajem - steklenjak

Steklenjak ali zimski vrt je najbolj priljubljen pasivni sistem. Izveden je po principu termi¢nega zidu, le
da ima zasteklitev odmaknjeno od masivne stene za razdaljo prostora [10]. Nima le funkcije
pridobivanja toplote, ampak deluje tudi kot prijetna razsiritev bivalnega prostora, ki ostale prostore
povezuje z naravo in ga lahko uporabljamo skoraj vse leto. Deluje na principu zajema son¢ne energije

skozi zasteklitev, ter shranjevanja le-te v masivne akumulativne povrsine [4]. Steklenjak prikazuje slika

Slika 2: Steklenjak (Vir slike [3], str. 739)

Steklenjak je zasnovan za maksimalni zajem sonéne energije. ObiCajno se ga izvede na juzni strani

stavbe, kot del nje, ali kot njen dodani del [10].

Pri prvem nacinu izvedbe je med steklenjakom in stavbo vecja transparentna povr$ina, ki omogoca
direkten zajem soncne energije v prostor steklenjaka in stavbe. Za akumulacijo toplote se uporabljajo le
tla obeh prostorov. Pri tem tipu steklenjaka je nujna uporaba zunanjih zastiral, da ne pride do pregrevanja

stavbnih prostorov [10].

Drugi nacin izvedbe ima med steklenjakom in stavbo masiven zid. Zajem soncne energije je pri tej
izvedbi indirekten. Toplota se prenasa v stavbo preko termi¢nega zidu in akumulativnih tal. Ce so v
masivnem zidu nameséene zracne reze omogocimo cirkulacijo zraka, ki jo lahko pospesimo z uporabo

ventilatorjev [10].
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Z namenom doseganja ¢im boljSega toplotnega udobja v steklenjaku moramo upostevati pogoje katerim
je izpostavljen skozi vse leto. Tako ga je poleti priporo¢ljivo senéiti z listopadno vegetacijo, ter
pomi¢nimi sencili, kar poslediéno omogoca tudi maksimalne sonéne dobitke v zimskem ¢asu. Stavbni
elementi, v katere se sonce upre, morajo imeti visoko toplotno kapaciteto, da lahko akumulirajo velike
koli¢ine sonéne energije, ter preprecujejo veéja temperaturna nihanja v prostorih. Stavba pa mora biti
dobro toplotno izolirana [9].

2.4 Drugi ukrepi

Do zdaj so bili omenjeni le konstrukcijski ukrepi za doseganje vecje energetske ucinkovitosti. Ti sami
po sebi Se ne zagotavljajo najvejega izkoristka lokacijskih danosti, zato je dobro pri naértovanju
upostevati tudi druge ukrepe. Ti se navezujejo na vpliv sosednjih objektov na stavbo, oblikovanje same
stavbe, njene notranjosti in stavbnega ovoja, na nac¢in izvedbe sencenja, ter oblike konvencionalnega

ogrevanja.

2.4.1 Vpliv sen¢enja zunanjih objektov ter oblike stavbe

Stavbi je potrebno omogoditi prejem ¢im vecje kolicine sonénega sevanja. Ko naértujemo razmike med
stavbami, upoS§tevamo nizek vpadni kot zimskega sonénega sevanja, da se stavbe med seboj pretirano

ne sencijo [11].

Ob dimenzioniranju stavbne oblike pa se moramo zavedati, da ima manj transmisijskih izgub stavba, ki
ima glede na prostornino ¢im manjs$o povrsino ovoja. To pomeni, da ima ¢im man;jsi faktor oblike (f,)

[11]. Slednji se za doloceno stavbo izracuna po enacbi 1:

f _ povrsina ovoja (1)
O netovolumen zgradbe
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2.4.3 Razporeditev bivalnih prostorov

Bivalne, ogrevane prostore obrnemo proti jugu, ostale pa proti severu. Na severu naj bo ¢im manj
okenskih odprtin, na vzhodu in zahodu pa naj obsegajo do ene sedmine tlorisa [4]. Na jugu fasado

odpremo proti naravi in soncu, ter jo opremimo s pasivnimi elementi stavbnega ovoja.

Prostor povezemo, da so posredno ogrevani tudi tisti deli, ki niso tik ob juzni fasadi in jih ogrevamo z
gibanjem zraka. Razporedimo jih tudi nivojsko, da zgradba izkori$¢a naravno, vzgonsko krozenje zraka
[4]. Obenem je pomembno, da stavbo raz¢lenimo ha ogrevalne cone, s ¢imer dosezemo, da prostorov
ne ogrevamo po nepotrebnem. Prostori se nahajajo v razli¢nih conah, ¢e je temperaturna razlika med
njimi ve¢ja od 4°C ali ¢e je dinamika ogrevanja in hlajenja v dnevnem in/ali letnem ciklu izrazito

drugac¢na [11].

2.4.4 Uporaba akumulativne mase

Akumulativni materiali imajo sposobnost da sprejemajo in z zamikom oddajo toploto ali hlad. Elementi
iz teh materialov imajo sposobnost, da ohranijo temperaturo tudi, ko se okoliska temperatura spremeni
in nato postopno oddajajo toploto ali hlad v prostor [7]. Navadno so to betonski ali ope¢ni elementi, kot

obloge pa se uporablja kamen in keramika temnejsih barv [11].

S pomocjo akumulativnih materialov blazimo dnevna temperaturna nihanja. Kadar so ta vecja od 10°C
je visoka termalna masa v stavbah zelo zazeljena [7]. Slika 3 prikazuje razlike med temperaturami v

stavbi in zunaj nje, pri uporabi razli¢ne koli¢ine termalne mase.
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Notranja temperatura z Notranja temperatura z . Zunanja
veliko termalno maso majhno termalno maso temperatura

<—| Do 6 ur zamika
najvi§je
temperature

Razlika med najvi§jo
zunanjo in  notranjo
temperaturo znaga 6-8 °C

S05C

¥

15°C

Dan Noc Dan

Slika 3: Vpliv termalne mase na nihanje temperature (Vir slike: [7], str. 10)

2.4.5 Konvencionalno ogrevanje

Ce gradimo v obmodju, kjer samo pasivne strategije niso dovolj za doseganje toplotnega ugodja,
moramo hiSo ogrevati e na konvencionalni nacin.

Primerno je povrSinsko ogrevanje, ki omogoca boljSe krozenje toplote, saj ima boljso ploskovno
razporeditev. Pri tem nac¢inu ogrevamo z vodo pri 40-50 °C, v primerjavi z radiatorjem, Kjer ima voda

70-80 °C. To vodi k manj$im izgubam in ve¢jemu izkoristku [9].

Poleg tega nudi taks§no ogrevanje vecje udobje ter ve¢a toplotno stabilnost stavbe. Slabost je le po¢asen
odziv [4]. Lahko pride do neskladja s pasivnim zajemom, kar lahko izni¢imo z dobro avtomatiko in z
lokalnim virom toplote, kot dodatnim virom. Dimenzioniramo ogrevalne sisteme, ki naj imajo tolik§no
moc¢, da sami ogrejejo bivalni prostor, kot ¢e ni pasivnih sistemov. Dimnik zgradimo na sredini hise,

tako da preko tuljave ogreva notranje prostore [4].
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2.4.6 Preprecevanje poletnega pregrevanja

V poletnem c¢asu bi zaradi mo¢nega soncnega sevanja prihajalo do pregrevanja stavbe, zato moramo
nacrtovati pravilno sencenje transparentnih povrsin. Posebej se moramo posvetiti vzhodni in zahodni
strani stavbe, saj na te povrSine son¢ni zarki padajo pod nizjim vpadnim kotom (bolj pravokotno na

zunanjo steno) [11].

Proti pregrevanju so najbolj u¢inkovita zunanja sencila, npr. nadstreski, markize, rolete, rastline z
velikimi listi. Listopadne rastline pozimi omogocajo son¢nim Zarkom vstop v notranjost stavbe, poleti
pa jo prijetno sencijo. Tudi nadstresek nacrtujemo tako, da prestreze le poletne soncne zarke. Dolzino
nadstreska tako izratunamo iz poletnega vpadnega kota son¢nih zarkov [11]. Na sliki 4 zimski sonéni

zarki sezejo v notranjost stavbe, poletne pa prestreZe nadstresek.

I
T

B .
sSUmmer — :'-'-:.::._.'\—

L

winler - IZ'-
e

Slika 4: Sencenje z nadstreskom (Vir slike [3], str. 739)

Poleg sencenja stavbo ohlajamo tudi z naravnim prezracevanjem. Najboljse je no¢no prezracevanje z

ustvarjanjem vleka skozi §iroko odprta okna [11].
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3 PODNEBNE ZNACILNOSTI OBRAVNAVANE LOKACIJE

Obravnavana lokacija, kamor bo umescena enodruzinska hisa se nahaja v naselju Srednja Bela v ob¢ini
Preddvor. Nahaja se na zemljepisni $irini 46°17'46,85" in zemljepisni dolzini 14°24'09,61", ter na
nadmorski visini 487 m [12]. Lokacija je malo dvignjena od okolice, ki je sicer rahlo valovita.

Obravnavano lokacijo na zemljevidu Slovenije prikazuje slika 5.

Slika 5: Zemljevid obravnavane lokacije (Vir slike [12])

Podnebje je zmerno-celinsko in ima submediteranski padavinski rezim. Zanj so znacilne hladne zime s
sneznimi padavinami in topla poletja. V povprecju so oktobrske temperature vi§je od aprilskih [13]. V
zimskem c¢asu je na lokaciji zanemarljivo malo meglenih dni. Povpreéna letna koli¢ina padavin je med

1300 mm in 2500 mm, povpreéna letna hitrost vetra 10 m nad tlemi lokacije pa je med 1 in 2 m/s [12].
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3.1 Podnebni podatki

V nadaljevanju so podani podatki o podnebnih razmerah na in v bliZini lokacije. Ti podatki so potrebni
za pravilno bioklimatsko nacrtovanje stavbe. NajbliZja meteorolo§ka postaja se nahaja na Brniku, od

koder so vzeti mese¢ni podatki o povpre¢nih temperaturah in relativni vlaznosti [14].

Povpre¢na dnevna temperatura
30
25
20 23,4
15
10

Temperatura [°C]

-10

Povprecna dnevna Tmax [ Povprecna dnevna Tmin

Grafikon 1: Povpreéna dnevna temperatura za meteorolosko postajo Brnik

Grafikon 1 prikazuje povpreéne najnizje in najvisje dnevne temperature za obdobje 30 let. Povpre¢no
najbolj mrzel dan je v januarju, s povprecno najnizjo dnevno temperaturo -5,4 °C, ter povpre¢no najvisjo
2,5 °C. V mesecu juliju je izmerjen povpre¢no najtoplejsi dan, s povprecno najnizjo dnevno temperaturo
13 °C, ter povprecno najvi§jo 26 °C. Zimski meseci, v katerih se pojavlja povpre¢na dnevna temperatura
pod ledis¢em so januar, februar, marec in december. Povpre¢ne dnevne temperature se do meseca julija

enakomerno dvigajo, nato pa do januarja zopet enakomerno padajo.

Grafikon 2 prikazuje povpre¢no najnizjo (Rh, min) in najvi$jo (Rh, max) dnevno relativno vlaznost za
obdobje 30 let. Povpre¢na dnevna Rh, max je merjena ob 7:00 uri in se giblje med 85 in 95 %. Povpre¢na
dnevna Rh, min pa je merjena ob 14:00 uri in se giblje med 52 in 81 %. Povpre¢ne dnevne relativne

vlaznosti imajo v primerjavi s povprecnimi jutranjimi vecje razlike med mesecnimi povprecji.
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Grafikon 2: Povpreéna relativna vlaznost za meteorolosko postajo Brnik
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Grafikon 3: Povpreéna koli¢ina energije sonénega obsevanja na lokaciji

Podatki o povprecni koli¢ini energije sonénega obsevanja so prikazani na grafikonu 3 in se nanasajo na

obravnavano lokacijo [15]. Najve¢jo koli¢ino energije sonnega obsevanja lokacija prejme meseca

julija, in sicer povprecno 6,18 %/dan, najmanjSo pa decembra, ko je njena povprecna vrednost 0,844

kWh
m?2

/dan. Do meseca julija se koli¢ina energije son¢nega obsevanja enakomerno povecuje, nato pa se do

decembra zopet enakomerno zmanjsuje.
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3.2 Psihrometri¢na karta lokacije

Psihrometri¢na karta [16] na podlagi podatkov o relativni vlaznosti in temperaturi suhega zraka
prikazuje razliéne cone. Podatki so zbrana jutranja in popoldanska povpreCja za vsak mesec. 1z
grafi¢nega prikaza teh podatkov lahko sklepamo, katere ukrepe je potrebno sprejeti, da se prestavimo v

cono udobja.

Cona udobja se nahaja pri temperaturi zraka med 18 °C in 26 °C, ob isto¢asni hitrosti gibanja zraka med

0 in 2 m/s, ter relativni vlaznosti med 40 % in 65 % (sprejemljiv delez vlage je odvisen od temperature)

[3].

Za zbrane podatke na in v blizini lokacije je na grafikonu 4 prikazana psihrometri¢na karta lokacije. 1z
karte je razvidno, da je v hladnej$ih mesecih (januar, februar in december) potrebno konvencionalno
ogrevanje stavbe. V prehodnih mesecih (marec, april, oktober in november) uporabljamo pasivne
strategije in konvencionalno ogrevanje. V toplejsih mesecih (maj, junij, julij, avgust in september) pa je

potrebna le uporaba pasivnih strategij za ogrevanje in hlajenje stavbe.

Vidimo, da se nasa lokacija nahaja v obmog¢ju, kjer samo pasivne strategije niso dovolj, lahko pa veliko

pripomorejo k zmanjSanju porabe energije.
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Grafikon 4: Psihrometri¢na karta obravnavane lokacije
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4 SIMULACIJE NA LOKACIJI

Pred zacetkom nacrtovanja stavbnega ovoja in oblike stavbe, je potrebno preveriti osoncenost parcele
in padanje senc nanjo. Za potrebe izvedbe simulacij, sem najprej izdelala model lokacije v programu
Sketch-Up [17]. Model lokacije je prikazan na sliki 6.

Slika 6: Model lokacije v Sketch-Upu

4.1 Simulacije osoncenosti ovoja stavbe ter osencenosti lokacije

V programu Sketch-Up sem z dodatkom LSS Chronolux [18] izvedla tockovne simulacije osonéenosti
stene. V programu sem zrisala steno s srediS¢em na sredini parcele in jo med izvajanjem simulacij vsakic

zavrtela za 30 °, kot je prikazano na sliki 7.

Na to steno sem postavila testne tocke z obeh strani, in sicer na sredino stene (sredina parcele) na visino

1,5 m nad tlemi. Primer postavitve stene je prikazan na sliki 8.

Za tri referenéne dni v letu, 21.3., 21.6., ter 21.12., sem podala ¢as za dolo¢evanje osoncenosti testnih

tock in v programu zagnala izris poteka son¢nih zarkov za izbrani dan.

(Potek dela in rezultati so prikazani v prilogi A.)
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J

Slika 7: Smeri postavitve stene

Slika 8: Postavitev stene za namen izvajanja simulacij

osoncenja

Cas trajanja oson¢enja za dologene postavitve stene je prikazan v preglednici 1. Postavitve, ki dobijo

med seboj simetri¢ne rezultate glede trajanja osoncenja, so I. in VL, 1L in VIL, lll. in V1., ter IV. in V.

Preglednica 1: Trajanje osonéenja

Postavitev Postavitev Trajanje
stene testne tocke osoncenja
[min]
. Marec juZna stran 412
severna stran 0
Junij juzna stran 538
severna stran 212
December juzna stran 255
severna stran 0
I. Marec juzna stran 412
severna stran 0
Junij juzna stran 536
severna stran 214
December juzna stran 255
severna stran 0

se nadaljuje...
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... Nadaljevanje preglednice 1

1. Marec juzZna stran 347
severna stran 65
Junij juzna stran 465
severna stran 109
December juzna stran 255
severna stran 0
V. Marec juzna stran 248
severna stran 164
Junij juZna stran 403
severna stran 347
December juzna stran 188
severna stran 67

Rezultati so pokazali, da najvecjo koli¢ino son¢nega sevanja dobi stena, ki je postavljena med smerema
I. in 11. Najbolj idealna postavitev je torej smer vzhod — zahod. Spomladi in pozimi juzna stran tako
postavljene stene dobi celotno koli¢ino osonéenja. V poletnem cCasu pa se ta koli¢ina zmanj$a na
priblizno dve tretjini. Ti rezultati so pricakovani, saj v okolici ni nobenih vecjih ovir, ki bi preprecevale
pot son¢nim zarkom. Iz rezultatov lahko razberemo tudi, da se osoncenost juzne strani stene, z

obracanjem le-te proti smeri sever —jug, postopoma zmanjsuje.
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Na podlagi modela lokacije sem v programu Sketch-Up preverila padanje senc na parcelo za tri
referen¢ne dni v Casu trajanja oson¢enosti. Simulacije osenéenja so prikazane na slikah od 9 do 11.

Ugotovila sem, da je najbolj osoncen del na vzhodnem in jugovzhodnem delu parcele. Ta del je zaradi

boljse osoncenosti najbolj primeren za postavitev hise.

Slika 9: Osencenost na dan 21.12. Slika 10: Osencenost na dan 21.6.
od 09:50 do 14:05 ure od 05:51 do 18:21 ure

Slika 11: Osencéenost na dan 21.3.
od 08:41 do 15:33 ure
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5 MODEL HISE

5.1 Izris osnovnega modela hise

Glede na predhodne simulacije osonéenosti parcele sem zasnovala model stavbe, pri ¢emer sem
upostevala nacela bioklimatskega nacrtovanja. Sliki 12 in 13 prikazujeta model stavbe izdelan v
ArchiCAD-u.

Slika 12: Model stavbe (vidni sta juzna in zahodna Slika 13: Model stavbe (vidni sta severna in vzhodna
fasada) fasada)

Ker na juzni strani ni nobenih objektov, ki bi sencili hiSo, sem juzno steno malo podaljSala, ter s tem
omogocila vecje izkori§€anje soncnega sevanja v zimskem obdobju. Obenem sem upostevala, da je
faktor oblike stavbe ¢im manjsi, in da ima hi$a ¢im manj vogalov, s ¢imer sem zmanjsala transmisijske

toplotne izgube ter dolZzino geometrijskih toplotnih mostov.

Juzno stran hiSe sem mocneje zasteklila, na ostalih straneh pa je zasteklitve toliko, da zadosti pogojem
po naravni osvetljenosti. Visina hise se proti severu spusca, tako da stavba s svojo obliko vodi sonéne

zarke v notranje bivalne prostore, obenem pa je dobro zascitena proti hladnemu severnemu vetru.

Servisni prostori, kot so shramba, vhodni prostor in toaleta so name$¢eni ob severni steni hise, tako da
najboljse pogoje glede naravne osvetljenosti in pasivnega zajema energije dobijo dnevni prostori. Ti so
odpri, Vvisoki, povezani med sabo ter omogocajo naravno krozenje zraka. Za tla so uporabljene
keramiéne ploscice temnejsih barv, saj omogoc¢ajo dobro shranjevanje son¢ne energije. Pohistvo ter
stenske obloge so iz svetlejSega lesa, da razprSijo svetlobo po celotnem prostoru. Sliki 14 in 15

prikazujeta razporeditev prostorov v stavbi.
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Slika 14: Razporeditev prostorov v pritli¢ju Slika 15: Vertikalna povezanost prostorov (prerez A-A)

Za hladnejSe mesece, ko je potrebno konvencionalno ogrevanje je predvidena pe¢ na lesno biomaso, od
katere je dimnik speljan skozi dnevne prostore. V poletnem ¢asu, ko je potrebno sencenje hise, je v
spodnjem nadstropju predvidena pergola ali pomi¢na markiza, v zgornjem pa nadstreSek ali uporaba
zunanjih rolet.

(Nacrti modela hise so prikazani v prilogi B.)

DolzZino nadstreska in pergole sem izracunala iz poletnega vpadnega kota son¢nih Zarkov. Vpadni kot
zarkov sem najprej preverila za 31. avgust, na spodnjem koncu oken. Nadstresek je ravno tolikSen, da
na ta dan ob ¢asu najmocnejSega osoncenja, senci celotno okno. Ker je to priblizno 70 dni po poletnem
solsticiju (21.6.), ko je vpadni kot son¢nih Zarkov najvecji, pomeni, da bi bila okna v celoti osenc¢ena od

12. aprila do 31. avgusta. NadstreSek bi bil v tem primeru dolg 2,5 m, pergola pa 2 m.

Ker si v aprilu $e ne zelimo celotnega sencenja oken sem le tega upostevala od 13. maja do 31. julija, v
avgustu pa bi bilo okno le delno senc¢eno. DolZina nadstreska bi bila v tem primeru 1,7 m, pergola pa bi

bila dolga 1,4 m.



Vodnik, S. 2016. Nacrtovanje enodruzinske hise po bioklimatskih nacelih. 21
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program I. stopnje Gradbenistvo.

Sliki 16 in 17 prikazujeta vpadne kote sonénih zarkov za dni 31.7 (rumena) in 31.8 (oranzna), ter

koli¢ino osencenega dela okna na dan 31.8, pri 1,7 m dolgem nadstresku.

Vpadni kot son¢nih
Zarkov na dan 31.8.

Vpadni kot son¢nih
zarkov na dan 31.7.

Osenceni del okna
na dan 31.8.

Slika 16: Vpadni koti sonénih zarkov Slika 17: Osenceni del okna na dan 31.8. pri
nadstresku dolzine 1,7 m

Na slikah od 18 do 20 je prikazan postopek dolo¢itve dolzine nadstreska in pergole.

Slika 18: Doloc¢anje dolZine Slika 19: Doloc¢anje dolzine pergole | Slika 20: Izris nadstreska in
nadstreska pergole




22 Vodnik, S. 2016. Naértovanje enodruzinske hise po bioklimatskih nacelih.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

6 SIMULACIJE NARAVNE OSVETLJENOSTI V HISI

6.1 Simulacija osvetljenosti s programom Velux Daylight Visualizer

Prvotno zasnovano hiSo sem vzela kot izhodi$¢no varianto za preverjanje koli¢ine dnevne osvetljenosti
z naravno svetlobo. Slednjo sem razbrala iz koli¢nika dnevne svetlobe (v nadaljevanju KDS)

izraCunanega v programu Velux Daylight Visualizer [19].

KDS nam pove, v kolik$ni meri je doloc¢en prostor osvetljen z naravno svetlobo. Predstavlja razmerje
med osvetljenostjo v prostoru in zunaj stavbe. Priporo¢ena minimalna vrednost KDS je 2 % [20]. Ra¢una

se ga ob oblacnem vremenu (CIE standardno oblac¢no nebo).

6.2 Opis posameznih variant

Posamezne variante se od prvotne locijo po kolicini zasteklitve in nacinu sencenja stavbe. Koli¢ina
zasteklitve za posamezno varianto je razvidna iz preglednice 2, opti¢ne lastnosti zasteklitev pa so podane

v preglednici 3.

Preglednica 2: Koli¢ina zasteklitve

Povrsina odprtin v zunanjem ovoju, Aw [m?]
Severna Juzna Severna Vzhodna Zahodna | Skupaj
streSina fasada fasada fasada fasada
1. VARIANTA 2,88 23,8 0,25 1,5 0 28,43
2. VARIANTA 2,88 23,8 0,25 1,5 0 28,43
3. VARIANTA 2,88 254 0,25 1,5 1,6 31,63
4. VARIANTA 2,88 25,5 0,25 15 1,6 31,73
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Preglednica 3: Opti¢ne lastnosti zasteklitev

JuZna fasada Ostale fasade
Troslojna zasteklitev [21] Dvoslojna zasteklitev [22]
_ w _ w
Ug=0,6 — Ug=11—

_ w _ w
Uw =0,9 — Uw = 13—
g=0,53 g=0,58
7, = 0,42 7v=0,51

Slike od 21 do 24 prikazujejo razli¢no zasnovane variante.

Slika 21: Prva varianta Slika 22: Druga varianta

Slika 23: Tretja varianta Slika 24: Cetrta varianta
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V nadaljevanju je opisana izvedba sencenja stavbe.

V prvi, izhodis¢ni varianti (slika 21) je hisa v spodnjem nadstropju sencena s pergolo, v zgornjem pa z

nadstreSkom. Torej ima nepomiéno sencenje skozi vse leto.

V drugi varianti (slika 22) sem v pritli¢ju odstranila pergolo, v zgornjem nadstropju pa nadstresek, Ki

sem ga nadomestila s pomi¢nimi roletami.

V izogib pojavljanju prevelikih kontrastnih razmerij v pritli¢ju sem se odloc¢ila v tretji varianti (slika 23)
pergolo obdrzati, ter enakomernost osvetlitve prostora povecati le z dodatnim oknom na zahodni strani.
V zgornjem nadstropju sem obe okni na juzni fasadi povisala za 0,5 m glede na izhodi$¢no varianto in

upostevala uporabo pomicnih rolet.

V Cetrti varianti (slika 24) sem pustila pritli¢je enako, kot v tretji, v nadstropju pa sem glede na dimenzije
oken iz izhodis¢ne variante, le razsirila okno na stopnis¢u za 0,5 m. Za senCenje sem ponovno

upostevala uporabo pomicnih rolet.

6.3 Primerjava rezultatov simulacij osvetljenosti z dnevno svetlobo

Prostor zaznavamo kot premalo osvetljen, ¢e je povpreéni KDS manjsi od 2 % [20]. S spreminjanjem

variant sem poskusala to vrednost doseci v vsakem prostoru stavbe.

V prvi, izhodis¢ni varianti je povpre¢en KDS v spodnjem, bivalnem prostoru premajhen, saj doseze
vrednost 1,6 %. Tudi otroska soba in stopnise v zgornjem nadstropju sta neprimerno osvetljena
(dobljeni KDS znasa 1,9 in 1,2 %). Primerna je edino osvetljenost spalnice in kopalnice, saj tam KDS

znasa 2,4 in 2.3 %. Potrebni so torej dodatni ukrepi za izboljSanje osvetljenosti.

V drugi varianti se je povpre¢na vrednost KDS v pritli¢ju, zaradi odstranitve pergole, povecala na 2,8
%, vendar je njegova vrednost tik ob oknu 11 %, kar povzro¢i prevelik kontrast glede na temnejSo
notranjost. Zaradi odstranitve nadstreska se je KDS v otroski sobi dvignil na 2,4 %, na stopni$¢u pa je

ostala njegova vrednost e vedno prenizka, in sicer, 1,7 %.

V tretji varianti sem z dodatnim oknom dosegla enakomernej$o osvetljenost pritlicja, s povprecnim KDS
2 %. KDS otroske sobe se je zaradi visjih oken povisal na 2,9 %, na stopniscu pa je dosegel povprecno

vrednost 2%.

V Cetrti varianti je povprec¢na vrednost KDS pritli¢ja ostala enaka, kot v tretji. KDS otroske sobe je zopet

znasal 2,4 %, na stopniScu pa je zaradi SirSih oken dosegel vrednost 2,6 %.
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Primerjava vrednosti KDS med prvo in ¢etrto varianto je razvidna iz slik od 26 do 29. Na sliki 25 pa je

prikazana legenda izolinij vrednosti KDS-ja.

1.00

Slika 25: Legenda izolinij vrednosti KDS-ja

Slika 28: KDS prve variante v nadstropju Slika 29: KDS ¢&etrte variante v nadstropju
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V preglednici 4 so zbrani dobljeni koli¢niki dnevne svetlobe v vseh prostorih pri razli¢nih variantah.

Preglednica 4: Primerjava koli¢nika dnevne svetlobe med variantami

Pritli¢je Nadstropje
KDS [%] Dnevni prostor s | Otroska | Spalnica | Kopalnica | Hodnik

kuhinjo in soba

jedilnico
1. VARIANTA 1,6 19 24 2,3 1,2
2. VARIANTA 2,8 2,4 2,4 2,3 1,7
3. VARIANTA 2,0 2,9 2,4 2,3 2,0
4. VARIANTA 2,0 2,4 2,4 2,3 2,6

Pri tretji in Cetrti varianti je v vseh prostorih dosezena priporo¢ena povpre¢na vrednost KDS glede
primerne osvetljenosti prostora z naravno svetlobo [20]. Razlikuje se le osvetljenost zgornjih prostorov,
kjer so v tretji varianti uporabljena visja okna, v Cetrti pa SirSa. Visja okna bolje osvetlijo globoke in

ozje prostore (otroSka soba), Sirsa pa svetlobo enakomerneje razporedijo po Sirokih prostorih (hodnik).

(Potek dela in rezultati so prikazani v prilogi C.)
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7 PREVERJANJE ENERGETSKE BILANCE

7.1 Konstrukcijski sklopi

Konstrukcijske sklope (v nadaljevanju KS) sem zasnovala iz masivnih materialov, saj ti omogocajo
shranjevanje toplote in povecujejo toplotno stabilnost stavbe [7]. Zasnova KS-jev je prikazana na slikah
od 30 do 32, ter opisana v preglednicah od 5 do 7.

Za vsak posamezni KS sem s programom TEDI [23] preverila kolik$na je toplotna prehodnost skozi
sklop, in ali v njem pride do kondenzacije vodne pare. Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah
(PURES 2010) [24] ob upostevanju Tehni¢ne smernice TSG-1-004 [25] dolo¢a maksimalno vrednost

faktorja toplotne prehodnosti skozi posamezne dele stavbe.

7.1.1 Zunanja stena

Preglednica 5: Lastnosti materialov zunanje stene

Toplotna
Material Debelina | prevodnost

[m] Al
Apnena malta 0,02 0,81
Mrezasti opecni votlak 0,3 0,52
Polietilenska folija 0,002 0,19
Lesena podkonstrukcija 0,13
2,5/18 cm
Celulozna vlakna 0,18 0,04
Lesno vlaknene plosce 0,04 0,045
Fasadni omet 0,01 0,7

Slika 30: KS: zunanja stena

w
m2K

Faktor toplotne prehodnosti U;,,qeunani = 0,173

je manjsi od Upygx = 0,28 ——. V KS-ju ne pride

do nastanka kondenzacije vodne pare. KS zunanje stene ustreza zahtevam iz PURES-a 2010.
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7.1.3 Streha

ZUNAJ

Slika 31: KS: streha

Preglednica 6: Lastnosti materialov strehe

Material Debelina [m] Toplotna prevodnost A [mVl’K]

1 Mav¢no kartonska plosca 0,02 0,23
2 Polietilenska folija 0,002 0,19
3 Mav¢no kartonska plosca 0,02 0,23
4 Celulozna vlakna 0,26 0,04
5 épirovec 12/18 cm 0,2

6 Lesena podkonstrukcija 5/8 cm 0,13
7 Lesno vlaknena plosca 0,02 0,045
8 Vzdolzne lesene letve 2,5/5 cm 0,13
9 Precne lesene letve 2,5/3 cm 0,13
10 | Stre$niki 0,02 0,99

w
m2K

nastanka kondenzacije vodne pare. KS zunanje stene ustreza zahtevam iz PURES-a 2010.

Faktor toplotne prehodnosti U;,,qcunani = 0,134

je manjsi od Upy,gy = 0,2 % V KS-ju ne pride do
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7.1.2 Tla na terenu s talnim gretjem

Slika 32: KS: tla na terenu

Preglednica 7: Lastnosti materialov tal
1 Keramicne ploscice 0,02 1,28
2 Cementni estrih s cevmi za talno gretje 0,05 0,93
3 Polietilenska folija 0,002 0,19
4 Mineralna volna 0,15 0,041
5 Bitumenski trakovi, 2x 0,02 0,19
6 Armirani beton 0,15 2,33

w

Faktor toplotne prehodnosti U;,rqeunani = 0,255

2K

nastanka kondenzacije vodne pare. KS zunanje stene ustreza zahtevam iz PURES-a 2010.

(Potek dela in rezultati so prikazani v prilogi D.)

je manj$i od U,y = 0,3 % V KS-ju ne pride do
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7.2 Preverjanje energetske bilance s programom TOST

S programskim orodjem TOST [26] sem preverila energetsko bilanco stavbe po PURES-u 2010 [24] ob
upostevanju standarda SIST EN ISO 13790 [27] in Tehni¢ne smernice TSG-1-004 [25].

7.2.1 Vhodni podatki

V izraCunu je predvideno 24-urno delovanje stavbe. UpoStevala sem uporabo lesne biomase za
ogrevanje prostorov ter sanitarne vode. Stavba se bo prezracevala naravno, s predvidenim faktorjem
urne izmenjave zraka z zunanjim okoljem (n) 0,7 h™1. Povpre¢na mo¢ dobitkov notranjih virov (®;) je
doloc¢ena na podlagi nacionalnih predpisov ali v skladu s SIST EN ISO 13790. Za druzinske hise se

lahko ta vrednost preracuna iz enacbe 2 [26]:

@ =5+ A, W] @

Za nacrtovano hiSo ta vrednost znasa 700 W.

Na juzni fasadi so v vseh variantah uporabljena okna s trojno zasteklitvijo, ki imajo toplotno prehodnost

skozi okno Uy, =0,9 % energijsko prehodnost g = 0,53. ter faktor okvirja Fr = 0,11. ManjSa okna na
ostalih fasadah so dvoslojna s toplotno prehodnostjo okna Uy, = 1,3 % energijsko prehodnostjo g =

0,58 ter faktorjem okvirja Fr = 0,2.

S faktorjem osencenosti objekta (Fsn) (preglednica 8) sem upostevala koli¢ino prejetega soncnega
obsevanja na posamezni fasadi. Fs, je dobljen kot razmerje med dejansko prejeto povprecno son¢no

obsevanostjo povsine in povprecno soncno obsevanostjo povrsine brez sencenja.

Koli¢ino prejetega sonénega obsevanja sem merila v programu ShetchUp z dodatkom SunHours [28].
Simulacije sem izvedla za vsako stavbno povrSino posebej. Simulirala sem povprecno trajanje
osoncenosti, z upoStevanjem sencenja lokacije, v vsakem mesecu. Povprecno trajanje soncne
obsevanosti brez sencenja, v dolo¢enem mesecu, pa sem dobila iz povprecne dolzine svetlega dela dneva
v tem mesecu. Vrednosti Fsh so med 0 in 1. V primeru da sencenja ni, velja Fsy = 1, torej je povrSina

100% osoncena.

(Potek dela in izracuni Fsn SO predstavljeni v prilogi E)
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Preglednica 8: Faktor osenéenosti

Mesec/Fasada \% J z S Sstresina | Jstresina
Januar 0,52 0,81 0,37 0 0 1
Februar 0,47 0,78 0,4 0 0,08 1
Marec 0,47 0,73 0,39 0 0,87 1
April 0,45 0,52 0,39 0,1 0,99 0,98
Maj 0,43 0,33 0,38 0,14 0,91 0,93
Junij 0,41 0,26 0,38 0,16 0,86 0,91
Julij 0,42 0,29 0,38 0,16 0,88 0,92
Avgust 0,44 0,44 0,39 0,13 0,95 0,93
September 0,46 0,63 0,38 0,06 0,98 0,94
Oktober 0,48 0,77 0,37 0 0,36 1
November 0,48 0,8 0,39 0 0 1
December 0,52 0,81 0,35 0 0 1

Razlike med posameznimi analiziranimi variantami so v koli¢ini zasteklitve na posameznih fasadah, ter

v na¢inu sen¢enja in uporabe no¢ne izolacije. V ¢asu sencenja se energijska prehodnost stekla za son¢no

sevanje zmanj$a na g = 0,29, uporabljena no¢na izolacija pa ima toplotno upornost Rniw = 2 W

V prvi varianti hiSa nima nocne izolacije, sencila pa so nepomic¢na, torej se senci ves ¢as. V vseh ostalih

variantah se od oktobra do aprila uporablja no¢na izolacija, sen¢i pa se le v mesecih od maja do

septembra.V preglednici 9 je prikazana povrSina netransparentnega dela ovoja stavbe za posamezno

varianto, koli¢ina posamezne zasteklitve pa je razvidna iz preglednice 10.

Preglednica 9: Povrsina netransparentnega dela ovoja stavbe

Povriina netransparentnega ovoja, A [m?]

1. VARIANTA 183,34
2. VARIANTA 183,34
3. VARIANTA 180,14
4. VARIANTA 180,04
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Preglednica 10: Koli¢ina zasteklitve

Povriina odprtin v zunanjem ovoju, Aw [m?]

Severna JuZna Severna | Vzhodna Zahodna | Skupaj
streSina fasada fasada fasada fasada
1. VARIANTA 2,88 23,8 0,25 1,5 0 28,43
2. VARIANTA 2,88 23,8 0,25 1,5 0 28,43
3. VARIANTA 2,88 254 0,25 1,5 1,6 31,63
4. VARIANTA 2,88 25,5 0,25 1,5 1,6 31,73

7.2.2 Rezultati

Dobljeni rezultati (preglednica 11) prikazujejo koli¢ino energije, ki je potrebna za delovanje tak$ne hise.

Potrebna energija za ogrevanje je definirana kot razlika med skupnimi izgubami in skupnimi dobitki.

Preglednica 11: Izgube in dobitki energije pri ogrevanju

Ogrevanje na enoto neto uporabne povrsine [KWh/m?]

Transmisijske | Ventilacijske | Skupne | Notranji | Solarni | Skupni

izgube izgube izgube dobitki | dobitki | dobitki
1. VARIANTA 56,09 47,54 103,63 28,76 18,94 47,7
2. VARIANTA 51,66 46,24 97,9 26,82 29,55 56,37
3. VARIANTA 52,56 45,97 98,53 26,45 31,4 57,84
4. VARIANTA 52,55 45,97 98,51 26,44 31,4 57,84

Koli¢ina zasteklitve ter nacini sencenja razlicno vplivajo na koli¢ino transmisijskih izgub in solarnih

dobitkov. V preglednici 12 je prikazano, za koliko se te koli¢ine spreminjajo pri posameznih variantah,

v primerjavi z izhodis¢no varianto.
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Preglednica 12: Primerjava rezultatov z izhodi§¢no varianto

Transmisijske | ZmanjSanje Solarni Povecanje
izgube transmisijskih dobitki solarnih
[KWh/m?] izgub [%] [kWh/m?] | dobitkov [%]
1. VARIANTA 56,09 -- 18,94 --
2. VARIANTA 51,66 7,90 29,55 56,02
3. VARIANTA 52,56 6,29 31,40 65,79
4. VARIANTA 52,55 6,31 31,40 65,79

Transmisijske izgube se najbolj zmanjSajo v 2. varianti, za 7,9 %, saj ima enako koli¢ino zasteklitve kot
izhodis¢na varianta, s to razliko, da se pri tej varianti uporablja no¢na izolacija. Tudi v 3. in 4. varianti
se nocna izolacija uporablja, le da je pri slednjih zasteklitve ve¢. Prav zaradi tega pa se pri teh dveh
variantah precej povecajo solarni dobitki, ki so za skoraj 65,8 % ve¢ji v primerjavi solarnimi dobitki

izhodis¢ne variante. Koli¢ina potrebne letne energije se ravno zaradi tega pri 3. in 4. varianti bistveno

zmanjsa.

V preglednici 13 je prikazana koli¢ina letne potrebne energije za ogrevanje, hlajenje, toplo vodo in

razsvetljavo. Najvecje dovoljene vrednosti so predpisane v PURESU 2010 [24], in so prav tako podane

v preglednici 13.

Preglednica 13: Koli¢ina potrebne letne energije za ogrevanje, hlajenje, toplo vodo in razsvetljavo

Potrebna letna energija na enoto neto uporabne povrsine [KWh/m?]

Ogrevanje Hlajenje Toplavoda | Razsvetljava )
Skupaj
QNH/Au QNC/AU QW/AU QI/Au
1. VARIANTA 58,18 3 0,01 0,09 61,27
2. VARIANTA 45,22 3,38 0,01 0,09 48,69
3. VARIANTA 44,63 3,56 0,01 0,09 48,28
4. VARIANTA 44,62 3,56 0,01 0,09 48,27
Najveéja dovoljena Legenda
vrednost po 48,44 50 -
- Ustreza
PURESu 2010
- Ne ustreza
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Prva varianta presega po PURESu 2010 zahtevano najvecjo dovoljeno vrednost za potrebno letno
energijo za ogrevanje taksne hise, torej je neustrezna. Ostale variante imajo to vrednost nizjo in ustrezajo
standardnim pogojem. Vse variante pa zadostijo pogojem za najvec¢jo dovoljeno potrebno letno energijo

za hlajenje taks$ne hise.

V preglednici 14 je prikazana sprememba potrebne letne energije posameznih variant, glede na prvo,

izhodi$¢no varianto.

Preglednica 14: Razlika potrebne letne energije

Razlika potrebne letne energije glede na 1. varianto

ZmanjSanje
potrebne letne
energije za

ogrevanje [%]

Povecanje
potrebne letne
energije za

hlajenje [%]

Skupno
zmanjsanje
potrebne letne

energije [%]

1. VARIANTA -- - --

2. VARIANTA 22,28 12,67 20,53
3. VARIANTA 23,29 18,67 21,20
4. VARIANTA 23,31 18,67 21,22

Iz preglednice 14 je razvidno, da je najbolj energetsko ucinkovita 4. varianta. Ta ima najve
transparentnih elementov v kombinaciji s pomi¢nimi sencili. Ker je ve€ina zasteklitve na juzni fasadi,
so solarni dobitki v ¢asu ogrevalne sezone precejsnji, kar v najvecji meri pripomore k manjsi koli¢ini
potrebne letne energije. Koli¢ina slednje se v primerjavi s 1. varianto pri ogrevanju zmanjsa za 23,3 %,
poveca pa se pri ohlajanju, in sicer za 18,7 %. Ker se za ohlajanje porabi manj energije, se koli¢ina

celotne potrebne letne energije v 4. varianti zmanjSa za 21,2 % v primerjavi z izhodi§¢no varianto.

Za primerjavo vpliva koli¢ine okenske zasteklitve sem izvedla izracun Se za situacijo, ko je na juzni
strani uporabljena dvoslojna zasteklitev, ter na ostalih troslojna. Rezultati so pokazali manj$a odstopanja
predvsem pri koli¢ini potrebne letne energije za ogrevanje, ki se je v tej situaciji povecala za priblizno
od 1,4 do 3,2 kr‘:lv—:’ (od 3,2 do 5,5 %). Spremembe vrednosti za posamezne variante so prikazane v

preglednici 15. Koli¢ina potrebne letne energije za ohlajanje je pri vseh variantah ostala priblizno enaka

prvotnim vrednostim.
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Preglednica 15: Sprememba potrebne letne energije za ogrevanje ob menjavi oken

Ob menjavi oken so se transmisijske izgube povecale za priblizno od 3 do 4,3

kWh
m2

Solarni dobitki so bili ve¢ji za priblizno od 1,1 do 2

Povecanje potrebne letne Povecanje potrebne letne
energije za ogrevanje Qnu/Au | energije za ogrevanje Qnn/Au
[KWh/m?] [%]
1. VARIANTA 3,19 5,48
2. VARIANTA 1,43 3,16
3. VARIANTA 1,76 3,94
4. VARIANTA 1,73 3,88
kKWh

(od 5,9 do 7,7 %).

m2

(od 6 do 6,4 %). Spremembe transmisijskih

izgub in solarnih dobitkov pri posamezni varianti so prikazani v preglednici 16.

Preglednica 16: Sprememba transmisijskih izgub in solarnih dobitkov ob menjavi oken

Povecanje Povecanje Povecanje solarnih Povecanje
transmisijskih transmisijskih | dobitkov [kKWh/m?] solarnih
izgub [KWh/m?] izgub [%] dobitkov [%]
1. VARIANTA 4,29 7,65 1,13 5,97
2. VARIANTA 3,05 5,90 1,84 6,23
3. VARIANTA 3,45 6,56 1,93 6,15
4. VARIANTA 3,50 6,66 2,02 6,43

Preglednica 17 prikazuje razliko med spremembo transmisijskih izgub in spremembo solarnih dobitkov

ob menjavi oken. 1z nje je razvidno, da se transmisijske izgube moc¢neje pove€ajo v primerjavi s

povecanjem solarnih dobitkov. Tako lahko zaklju¢imo, da je prvotna varianta, ki ima troslojno

zasteklitev na juzni strani in ostale dvoslojne, energetsko var¢nejsa.

Preglednica 17: Razlika med spremembo transmisijskih izgub in spremembo solarnih dobitkov ob menjavi oken

in spremembo solarnih dobitkov [kWh/m?]

Razlika med spremembo transmisijskih izgub

1. VARIANTA 3,16
2. VARIANTA 1,21
3. VARIANTA 1,52

4. VARIANTA 1,48
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Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub stavbe Ht™ se je ob menjavi oken povecal za

W (od 3,3 do 7 %). Letni izpusti CO; pa so se povecali za priblizno od 6,8 do 10,6 k—%

m2K m

priblizno 0,015

(od 0,21 do 0,23 %). Spremembe vrednosti za posamezne variante so prikazane v preglednici 18.

Preglednica 18: Sprememba Ht’ in koli¢ine izpustov CO, ob menjavi oken

Povecanje Ht’ Povecanje | Povecanje izpustov Povecanje
[W/m? K] Ht’" [%] CO: [kg/m?] izpustov CO; [%]
1. VARIANTA 0,02 6,67 10,63 0,32
2. VARIANTA 0,02 6,90 6,76 0,21
3. VARIANTA 0,01 3,33 7,27 0,22
4. VARIANTA 0,01 3,33 7,83 0,24

(Vsi zbrani rezultati so prikazani v prilogi F)
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8 ZAKLJUCEK

Pomen dobrega predhodnega nacrtovanja se kaze v kakovostni kon¢ni izvedbi, ki ne potrebuje

naknadnih popravkov. Primer tak$nega nacrtovanja sem prikazala v tej diplomski nalogi.

Z upostevanjem naravnih danosti lokacije sem zasnovala izhodi§¢ni model stavbe. V postopku
nacrtovanja sem upostevala predvsem spreminjanje podnebnih razmer tekom leta. S pomocjo simulacij
poti son¢nih Zarkov ter senéenja lokacije, v programu Sketch-Up, sem predvidela optimalno orientacijo
stavbe, njeno obliko ter postavitev na samo lokacijo. Iz psihrometri¢ne karte lokacije sem ugotovila, da
lahko pasivni ukrepi predvsem v prehodnih obdobjih in v toplejsih mesecih pripomorejo pri doseganju
toplotnega ugodja. Se vedno pa z njimi ne moremo zagotoviti ugodja v zimskih mesecih, in je tako $e

vedno potrebno konvencionalno ogrevanje stavbe.

V programu Velux Daylight Visualizer sem s simulacijami dnevne osvetljenosti preko razli¢nih variant
poskusala v vseh prostorih stavbe doseCi priporo¢eno minimalno vrednost KDS: Postopoma sem z
umescanjem razliéne koli¢ine transparentnih elementov, njihovo optimalno obliko glede na notranji

prostor, ter z razli¢nimi nacini sencenja to vrednost tudi dosegla.

Zasnovo konstrukcijskih sklopov sem preverila s programom TEDI. Faktorji toplotne prehodnosti U so
pri vseh sklopih v skladu s PURES 2010. Prav tako v nobenem konstrukcijskem sklopu ne prihaja do

kondenzacije vodne pare.

Na koncu sem preverila Se energetsko bilanco posameznih variant s programom TOST. Rezultati so
pokazali, da je najbolj energetsko varéna stavba iz 4. variante, saj omogoca najve¢ solarnih dobitkov in
na ta nacin za skoraj 21,2 % zmanj$a potrebno letno energijo za uporabo stavbe. V tem delu sem
ugotovila, da transparentni elementi kljub slabs$i toplotni izolativnosti lahko izbolj$ajo energetsko

ucinkovitost stavbe, Ce so le pravilno nacrtovani in umesceni vanjo.

Bioklimatsko nacrtovana stavba je torej primer dobre prakse pri nacrtovanju stavb, saj se predvsem
osredoto¢a na ¢im vecjo izrabo obnovljivih virov energije, predvsem son¢ne. V nalogi je prikazan nacin,
kako lahko uspe$no omejimo uporabo neobnovljivih virov z razli¢nimi pasivnimi ukrepi in Strategijami.

Kot sem napisala Ze v uvodu je to lahko prava reSitev za danas$nje energetske tezave.
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