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1UvOoD

Kot ze naslov diplomske naloge pove, se bom ukvarjal s povezavo med maksimalno dovoljeno
energijo za ogrevanje in lokacijo stavbe po Pravilniku o uc¢inkoviti rabi energije v stavbah 2010
(Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah, Uradni list RS §t. 52/2010, 30.6.2010, v nadaljevanju
PURES 2010).

Vsi izracuni se opirajo na PURES 2010, ki je trenutno krovni pravilnik pri na¢rtovanju stavb v
Sloveniji z gledis¢a energetske ucinkovitosti. V diplomskem delu se bom osredoto¢il predvsem na
aspekt PURES-a 2010, ki se ti¢e omejitve maksimalne porabe energije za ogrevanje stavbe. Preuceval
bom vpliv lokacije in oblike stavbe na omejitev maksimalne dovoljene energije za ogrevanje. Oba
parametra predstavljata pomembna vidika o bioklimatskem nacrtovanju stavb, ki temelji na ¢im
boljsem izkoristku danega okolja. Zivimo v ¢asu, ko je potrebno paziti na porabo energije. Zavedati se
moramo, da veliko privar¢ujemo z zmanjSanjem potrebne energije za ogrevanje. S tem pa tudi manj
obremenimo okolje, v katerem Zivimo. Zato moramo celoten trud usmeriti k nacértovanju stavb z

majhnimi potrebami po ogrevanju oziroma hlajenju.

Diplomsko delo bom zastavil na nacin, da v zacetku povem nekaj o samih pravilnikih in predpisih,
nato bom predstavil podatke in robne pogoje, ki jih bom uporabil v programu TOST (Predan, R.,
Krainer, A. 2013. Program za izraun energetske bilance stavbe po Pravilniku o uéinkoviti rabi
energije v stavbah upostevajo¢ SIST EN ISTO 13790 in TSG-1-004:2010; racunalniski program UL
FGG ). Podrobneje bom predstavil koncept faktorja oblike in izbrane lokacije stavbe. 1zbral bom 5
razli¢nih stavb in 10 razliénih lokacij. V programu TOST bom izvedel celoten izracun potrebne
energije za ogrevanje in najveéje dovoljene energije, nato pa bom dobljene rezultate predstavil v
graficni in tabelari¢ni obliki.

Namen diplomskega dela je ugotoviti, kaksna je povezava med faktorjem oblike in lokacijo stavbe po
Sloveniji v povezavi z najvecjo dovoljeno energijo za ogrevanje. Poskudal bom ugotoviti, zakaj pride
do taksnih rezultatov in jih razlozil. Pricakujem lahko, da bo najve¢ja maksimalna dovoljena energija
za ogrevanje v gorskem svetu in na posameznih specificnih lokacijah. Najnizja pa tam, kjer je
povpreéna letna temperatura vi§ja, torej v slovenskem primorju. Ostali Kraji naj bi imeli dovoljeno
energijo nekje med tema dvema lokacijama. Pricakujem tudi, da bodo imele stavbe z manjSim
faktorjem oblike nizjo maksimalno dovoljeno energijo za ogrevanje od tistih stavb, ki so bolj

kompaktne(stavbe z visjim faktorjem oblike).

1.1 Preglede literature

Navedem lahko, da pri pregledu literature nisem nasel ni¢esar podobnega. Vecina prebrane literatura

se osredoto¢a predvsem na zmanjSanje porabe energije v povezavi z ogrevanjem ali z drugimi
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spreminjajo¢imi se parametri, kot so spreminjanje velikosti in oblika oken[3], ali pa z zagotovitvijo
ustrezne toplotne izolativnosti. Ceprav gre za tematiko, Ki je specifi¢na za slovensko okolje, saj je
vezana na zahteve PURES-a 2010, sem pri¢akoval, da se bo v znanstveni ali strokovni literaturi
pojavil kaksen ¢lanek o obravnavani tematiki. Tema je pomembna predvsem zato, ker obstaja sum, da
formula, ki definira maksimalno dovoljeno porabo energije za ogrevanje pri dolo¢enih kombinacijah

izbranih lokacij in faktorjev oblike, postavlja nacrtovalcem nesmiselne oziroma nerealne zahteve.
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2 ZAKONODAJA

Pri diplomski nalogi se bom v celoti opiral na PURES 2010 in Tehni¢no smernico TSG-1-004:2010
(Tehni¢na smernica za graditev, TSG-1-004:2010: Ucinkovita raba energije , v nadaljevanju tehni¢na
smernica). Osnova za nacionalno zakonodajo sta Direktiva 31/2010/EU (Direktiva 2010/31/EU
Evropskega parlamenta in sveta z dne 19. maja 2010 o energetski ucinkovitosti stavb (prenovitev).
Uradni list EU, 18.6.2010 ,v nadaljevanju EPBD-r) in Uredba 305/2011 (Uredba St. 305/2011
Evropskega parlamenta in sveta z dne 9. marca 2011 o doloCitvi usklajenih pogojev za trzenje

gradbenih proizvodov in razveljavitvi Direktive Sveta 89/106/EGS).

2.1 Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah 2010 (PURES 2010)

»Ta pravilnik doloca tehnicne zahteve, ki morajo biti izpopolnjene za ucinkovito rabo energije v
stavbah na podrocju toplotne zascite, ogrevanja, hlajenja, prezracevanja ali njihove kombinacije,
priprave tople vode in razsvetljave v stavbah, zagotavljanja lastnih obnovljivih virov energije za
delovanje sistemov v stavbi ter metodologijo za izracun energijskih lastnosti stavbe v skladu z
Direktivo 30/2010/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19. maja 2010 o energetski ucinkovitosti
stavb.« (Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah, Uradni list RS, §t 52/2010, 30.6.2010)

Slovenija je ¢lanica Evropske unije (v nadaljevanju EU), zato mora poskrbeti, da bodo vsi standardi, ki
veljajo po Evropi, veljali tudi pri nas. 19. maja 2010 je EU sprejela novo Direktivo o energetski
ucinkovitosti stavb — EPBD-r, dostopna v Evropskem uradnem listu pod imenom Direktiva
2010/31/EU [4]. Bistvo prenovljene direktive EPBD-r je, da bo zajela vse stavbe, primerjava med
stavbami bo omogocala enotno metodo za dolocanje rabe energije in minimalne zahteve, ki bodo

stroSkovno ucinkovite.

Vseh tem smernic in zahtev Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (Uradni list RS $t. 93/2008,
30.9.2008) ni izpopolnjeval. Zato se je v praksi raje uporabljal Pravilnik o toplotni za$¢iti in uéinkoviti
rabi energije v stavbah iz leta 2002 (Uradni list RS, §t. 42/2002, 15.5.2002), kar je omogocala
slovenska zakonodaja, saj sta bila oba pravilnika v uporabi v ¢asu prehodnega obdobja. Tako je bila
Slovenija primorana leta 2010 sprejeti nov pravilnik. Od takrat naprej uporabljamo PURES 2010. Ta
zajema oblikovanje racunske metodologije za dolocCanje energijske lastnosti stavbe, postavitev
minimalnih zahtev za novogradnje in minimalnih zahtev za ucinkovito rabo energije pri vecjih

prenovah stavb [8].

2.2 Tehni¢na smernica TSG-1-004:2010; ucinkovita raba energije

»Tehnicna smernica za graditev TSG-1-004 Ucinkovita raba energije doloca gradbene ukrepe

oziroma resitve iz PURES 2010 in doloca metodologijo izracuna energijskih lastnosti stavbe. Uporaba
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tehnicne smernice je obvezna.« Vir. (Tehni¢na smernica za graditev, TSG-1-004:2010: Ucinkovita

raba energije, str. 7).
Tehni¢na smernica pokriva Stiri vecja podrocja:

» zagotavljanje ucinkovite rabe energije v stavbah na podrodju toplotne za$éite,
ogrevanja, hlajenja, prezraevanja, klimatizacije, priprave tople pitne vode in
razsvetljave,

» doloca potrebne izraune s katerimi lahko preverimo rabo energije v stavbah razli¢ne
namembnosti,

» osnovne podatke materialov, kadar podatki proizvajalca niso na voljo in

» metodologijo izracuna energijskih lastnosti stavbe, ki temelji na doloc¢bah veljavnih

slovenskih standardov [9].
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3 PRISTOP K IZRACUNU

Pri analizi povezave med najvecjo dovoljeno energijo za ogrevanje po PURES 2010 in lokacijo ter
obliko stavbe sem se odlocil, da bom hipoteticno stavbo obravnaval kot nestanovanjsko. V tem
primeru moram za doloCanje najvecje dovoljene letne potrebne toplote za ogrevanje Qyy Stavbe

prerac¢unati na enoto kondiciranega volumna V. , ta ne sme presegati:

)

D < 0,32(45 +60 fy - 44T,) (S52).

m3a
Pri ¢emer je f, faktor oblike, T; pa povpre¢na letna temperatura zunanjega zraka [1].

V diplomski nalogi raziskujem vpliv lokacije in oblike stavbe na maksimalno dovoljeno energijo za
ogrevanje Qyy. »Letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe« je potreba po toploti, ki jo je potrebno v
enem letu dovesti v stavbo za doseganje projektnih notranjih temperatur v obdobju ogrevanja,
dolocenega po standardu SIST EN I1SO 13790 (Qnw, (KWh))[9]. Ves postopek mora biti skladen s
standardom SIST EN 1SO 13790 in nacionalnimi posebnostmi, ki so doloGene v tehni¢ni smernici.
Podroben postopek izraGuna je prikazan v tehni¢ni smernici. Celotna struktura postopka izracuna je
prikazana na sliki 1 (Vir: Tehni¢na smernica TSG — 1 — 0004: 2010 z dne 22.6.2010, str. 29).

. Lastnosti sistema za :
Lastnosti stavbe:

- ogrevanje
- transmisija toplote

1 : - hlajenje
- zrafmi tokovi X ]‘ i
! _ - prezracevanje
- sonéno sevanje toplo vodo
- klimatski pogoii i
- razsvetljavo

&

SIST EN ISO 13790

Ovoj stavbe

“  Pogoji koriséenja

" Delitev v cone [

\.; ‘/ vmjene
Potrebna toplota / hlad izeube
Zd posamesno cone -
-c_[__u_(';- /f— \\
T ——r— e {7

Raba energije *\ _-/,I/I.
— = [T

- nevrnjens
izgube

Slika 1: Postopek izra¢una po SIST EN ISO 13790.
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Potrebno energijo za ogrevanje dolo¢imo na osnovi toplotne bilance v posameznih temperaturnih
conah. V izracun so upostevani transmisijski toplotni tokovi med cono in zunanjim okoljem stavbe,
ventilacijski toplotni tokovi med cono in zunanjim zrakom, transmisijski in ventilacijski toplotni
tokovi med posameznimi conami, ki so v stiku, notranji toplotni dobitki, toplotni dobitki zaradi
son¢nega sevanja skozi odprtine stavbe in druge elemente konstrukcije, akumulacija toplote zaradi
mase stavbe in potrebna energija za ogrevanje, ki je dovedena za vzdrZzevanje minimalne temperature

Vv ogrevani coni.
Podatki, ki jih upostevamo pri izracunu potrebne energije za ogrevanje so:

transmisijske in ventilacijske lastnosti;

toplotni dobitki notranjih virov, lastnosti glede na son¢nega sevanje;

>

>

» meteoroloski podatki;
> opis stavbe in sistemov, kori§¢enje;

» zahteva za toplotno ugodje ;

» podatki o sistemih za ogrevanje, hlajenje, prezraCevanje, razsvetljave, priprava tople
vode;

podatki o conah;

izgube energije, vrnjene in nevrnjene izgube;

pretok zrake, temperatura zraka;

YV V V V

regulacija.

Slika 2 (Vir: (Tehni¢na smernica TSG — 1 — 0004: 2010 z dne 22.6.2010, str. 31) prikazuje potek
racunskih korakov za doloCitev potrebne toplote za ogrevanje stavbe. Kot je vidno iz slike moramo
upostevati zrakotesnost ovoja, ki je definiran v standardu EN 1SO 13829, koli¢nik transmisijskih in
ventilacijskih izgub definiranih po standardu EN 1SO 13789 ter toplotno kapaciteto po standardu EN
ISO 13786. Koli¢nik transmisijskih in ventilacijskih izgub je odvisen od toplotnih izgub v okolico

skozi neogrevane prostore in morebitne sosednje stavbe.
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EM IS0 13790, Potrebna energija za gretje in hlajenje prostora

I I

EN 150 13829 EN 150 15785 EN 150 13786

] — Kolicnik transmisijskih in !
Zrakotesnost ovoja ventilacijskih toplotnih izgub Toplotna kapaciteta

I T

Toplotne izgube: EN 150 13370
- nepasredno v okolico Transmisijske toplotne izgube
- shozi necgrevane prostore skozitla
- v sosednje stavbe
T &
1 f t
Ploskovni el i Stiki element Tockowni toplotni
oskowni elementi iki elemantoy mostovi
Toplotna wpornost in prehodnost, Linijska toplotna prehodnost, Totkovna toplotna
povriina dolzina prehodnost
f
EM 150 5346 .
#— Toplotna upornost in prehodnost el klitnikaitransmisijskih
[brez oken, tal na terenu) ‘tD|:I||:I1:r:|ih izgub
H
EM 150 10211 N
EN 150 10077-1 ) Toplotni mastovi, podrobni s
*| Toplotna prehodniost za vrata in izracun
okna
I ~ ENISO 14583 .
Toplotni mostovi, poenostavijena
EMN IS0 10077-2 metoda
Ratunska metoda za okvirje
— _\/
—] EM 13947 EM 150 10456
Toplotna prehodnost obesenih fasad Toplotna pravodnost

Slika 2: Potek izrauna za dolocite potrebne energije za ogrevanje in ohlajanje
3.1 Faktor oblike in lokacija objekta

V diplomski nalogi bom posebno pozornost namenil lokaciji stavbe in njenemu faktorju oblike. To sta
tudi edina parametra, ki ju bom variiral pri stavbah, vkljuéenih v primerjavo. Pomembna sta, saj samo
ta dva faktorja vplivata na vrednost maksimalne dovoljene energije za ogrevanje. Bolj kompaktne
stavbe, tiste z ve¢jim faktorjem oblike, imajo viSjo vrednost maksimalne dovoljene energije. To je
razvidno tudi iz enacbe 1, saj je faktor oblike pomnoZen z vrednostjo 60, ki je nato priSteta ostalima
dvema ¢lenoma enacbe. Medtem ko povpreéna letna temperatura T;, Ki je odvisna od lokacije stavbe,
zmanjSuje vrednost dovoljene energije. Na primer: ¢e je povpre¢na letna temperatura vecja, bo
posledi¢no manj$a maksimalna dovoljena energija, ki jo potrebujemo za ogrevanje stavbe ob enakem

faktorju oblike.
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Faktor oblike je razmerje med povrsino toplotnega ovoja stavbe in neto ogrevano prostornino stavbe

fo =7 [m™], 2)
Vv, = 0.8V[m3]. 3

A - zunanja povrsina stavbe (m?), Ve — kondicionirana prostornina stavbe (m3). V — prostornina

stavbe (m?)

PURES 2010 omejuje maksimalno in minimalno vrednost faktorja oblike, in sicer: f, < 0,2 = f, =
0,2 |n fo > 1,0 g fo = 1,0 [1]

Lokacija stavbe je pomembna, saj dolo¢a povpreéno mese¢no zunanjo temperaturo 6,, povpreéno
letno zunanjo temperaturo T, (°C), kot tudi globalno sevanje j. Posredno pa izbor lokacije vpliva tudi
na trajanje ogrevalne sezone. Vsi ti parametri imajo neposreden vpliv na izraéun potrebne letne

energije za ogrevanje Qypy, kot tudi na maksimalno dovoljeno energijo za ogrevanje.
0, - povprecna mesecna temperatura zraka, doloCena s karto projektne zunanje temperature.

T;, (°C) — povprecna letna temperatura zunanjega zraka, ki se jo dolo¢i za posamezno lokacijo stavbe.
Odc¢itamo jo preko karte povpreCne letne temperature, ki je dostopna na spletni strani:

http://www.geodetska-uprava.siiDHTML HMZ/wm ppp.htm.

Na povpre¢no letno temperaturo najbolj vpliva tip podnebja. Mocen vpliv nanjo ima tudi relief, saj je
temperatura zelo odvisna od nadmorske viSine. Povprecna letna temperatura se na vsakih 1000m
spusti za 5,3°C. Poleg nadmorske viSine vpliva tudi izpostavljenost (nagib in orientacija terena). V
hladni polovici leta se v zaprtih dolinah in kotlinah pogosto pojavijo jezera hladnega zraka s
temperaturnim obratom. To pa lahko zmanjs$a povpreéno letno temperaturo zunanjega zraka. Najvisja
povprecna temperatura bo na obali, v Vipavski dolini in v Brdih. Srednja povpre¢na letna temperatura

bo v niZjih predelih Slovenije, najvisja pa v gorah, kjer ne preseze 0°C [13].
Trajanje ogrevalne sezone — $tevilo dni med zacetkom in koncem ogrevalne sezone.

kWh

m?2

Globalno son¢no obsevanje j (—;-) — energija toplotnega son¢nega obsevanja na vodoravno povrs§ino

v dolo¢enem casovnem obdobju.


http://www.geodetska-uprava.si/DHTML_HMZ/wm_ppp.htm�
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4 UPORABLJENA PROGRAMSKA OPREMA

Program TOST [2] je program za izracun energetske bilance stavb po PURES 2010, ki upoSteva vse
napotke iz SIST EN ISO 13790 in tehni¢ne smernice. Razvili so ga na Katedri za stavbe in

konstrukcijske elemente na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo v Ljubljani.

Program izraCuna energetsko bilanco stavbe ter rezultate avtomatsko uredi v obliko, potrebno za
kon¢no porocilo oziroma dokaz o ustreznosti o toplotni zasciti stavbe po PURES 2010. V programu
lahko izracunamo porabo toplote za ogrevanje bivalnih in ne bivalnih stavb po mese¢ni metodi.
Podatke vnaSamo skozi serijo zaporedno nanizanih zavihkov, ki si vsebinsko sledijo do samih

rezultatov.
Program deluje v okolju Microsoft Excel in ima nekaj predpostavk:

» Vv skladu s PURES 2010 je potrebno upoStevati zunanji sistem dolo¢anja mer po
standardu SIST EN SO 13790,

» od toplotnih mostov med posameznimi conami se upoSteva le tiste pri tleh, med
ogrevanimi in neogrevanimi conami,

» tockovne toplotne mostove se zanemari v celoti,

» tudi izmenjavo zraka med posameznimi conami se v sploSnem zanemari.

Od drugih podobnih programov, kot so USRA4, Energija 2010 in ArchiMAID, se razlikuje po
pravilnem upostevanju tal, kar vodi do pravilne vrednosti H';. V njem lahko definiramo steklenjak,
kot specifi¢no neogrevano cono in druge specialne elemente ovoja. Strojno opremo stavbe v TOST-u
podamo s tipom energenta in faktorjem izkoristka pri generaciji, distribuciji in emisijah. TakSen naéin
podajanja je primeren za projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja. TOST, za razliko od drugih
zgoraj nastetih programov, pravilno uposteva 7. in 12. ¢len PURES-a 2010. Saj faktor f, ni omejen na
vrednosti med 1,0 in 0,2. To nas pripelje do pravilne vrednosti maksimalne dovoljene energije za

ogrevanje[15].
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5 1ZHODISCA IN ROBNI POGOJI

V nadaljevanju diplomske naloge bom predstavil izhodi$¢a, ki so bila predpostavljena pri izvedbi
simulacij.

Za zacetek sem izhajal iz enostavne stavbe v obliki kocke, saj ta predstavlja najenostavnejsi nacin za
izraGun zelenih rezultatov. Za analizo sem si izbral najbolj reprezentativne faktorje oblike, ki so
znasali 0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 1,0. Nato sem iz izbranih faktorjev oblike dolo¢il dimenzije odgovarjajoce
stavbe kockaste oblike. Uporabil sem enacbi 2 in 3. Faktorji oblike f; in dimenzije stranic a,
kondicirani volumni Ve, in njihove povrSine A, so podani v preglednici 1, primerjava med
posameznimi izbranimi stavbami pa je vidna na sliki 3.

Preglednica 1: Predstavljene so vrednosti faktorja oblike, dolZina osnhovne stranice, kondiciran
volumen in celotna povrsina ovoja stavbe

Stavba 5 | Stavba 4 | Stavba 3 | Stavba 2 | Stavba 1
folm™1] 10,2 0,4 0,6 0,8 1
a[m?] 37,5 18,75 12,5 9,38 7,5

Ve[m3] |42187,50|5273,44 |1562,50 [660,23 |337,50
A[m?] 8437,50 [2109,38 [937,50 |527,91 |337,50

Slika 3: Primerjava med posameznimi izbranimi stavbami.
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Ze v zagetku je bilo potrebno opredeliti, kaksno vrsto stavbe bom izbral, saj je od tega odvisno v

kaksni obliki bom dobil rezultate. Ce bi izbral stanovanjsko stavbo, bi dobil rezultat Q%. Izbral sem

nestanovanjsko stavbo, pri kateri se bodo mejne vrednosti primerjale z 21. ¢lenom PURES-a, ki bo
vstopil v veljavo po 1. januarju 2015. Skladno s standardom EN SIST 13789 /SIST EN ISO 14683, bi
moral upostevati toplotne mostove. Vendar bom v mojem primeru smatral, da je ovoj stavbe izdelan

tako, da do nastanka toplotnih mostov ne pride. V programu TOST lahko spremenim vrednost toplotne

prevodnosti zemljine 4, (%), vendar je ne bom spreminjal, saj je za izratun nepomembna. Tako je

vrednost toplotne prevodnosti zemljine v vseh primerih enaka 2,0%.

Bolj pomembno je ogrevanje, za katero se uporablja energent lesna biomasa, ki generira s standardnim
kotlom, razreda A, 90% ucinkovitost. U¢inkovitost distribucije je 95%, saj predpostavimo, da gre za
izolirane cevi, ki so znotraj ogrevanih prostorov. Visoko uc¢inkovitost ima tudi emisija, za katero se

uporabljajo radiatorji s ploskovnim ogrevanjem razreda A. U¢inkovitost le-teh znaSa 96%.

Pri hlajenju predpostavimo, da ima stavba vgrajeno toplotno ¢rpalko razreda A, ki ima 350%
uc¢inkovitost generacije in 95% distribucije. Emisije so, tako kot pri ogrevanju, 96% ucinkovite skozi

ploskovno hlajenje razreda A.

Naslednji klju¢en vhodni podatek je lokacija stavb. Poiskati sem moral razli¢ne lokacije po Sloveniji.
Kraje sem izbiral v internetni aplikaciji Atlas okolja (Ljubljanski urbanisti¢ni zavod d.d. 2008. Atlas
okolja: spletna aplikacija v uporabi Agencije RS za okolje) tako, da sem na karti Slovenije poiskal
kraje, ki so najbolj reprezentativni. To pomeni, da sem vkljuéil kraje z najvecjo in najmanjSo
povprecno letno temperaturo med leti 1971— 2000. Izbrani kraji s pripadajo¢imi koordinatami ter
vrednostmi povpreénih temperatur SO prikazani v preglednici 2 kot tudi na sliki 4 (Vir:
http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja AXL@Arso, pridobljeno: 27.72013).

Preglednica 2: Preglednica s koordinatami X,Y, TL in son¢nim sevanjem

Kraj Koordinata X Koordinata Y T, (°C) | Son¢no sevanje (J+V+Z)
ogrev. sez. (kr\:lvzh)
Kranjska Gora 149 650 407 420 6,7 5708
Stari trg pri LozZu 636 35 459 191 7,8 4353
Slovenj Gradec 151 509 506 818 8,5 4375
Bovec 133 624 388 898 9,6 4033
Gornji Petrovci 185 180 593 374 9,7 3575
Ljubljana 10 1351 462 229 9,9 3256
Novo Mesto 73133 513 796 10,1 3472
Ptuj 142 229 567 467 10,2 3487
Nova Gorica 91 257 395 977 12,4 3407
Koper 44 406 401 090 13,6 3288



http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso�
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Slika 4: slika prikzuje izbrane aje o Sloveiji na karti povprecne letne zunanje temperare iz
obdobja 1971-2000

Kraji, kot so Kranjska Gora, Stari trg pri Lozu in Slovenj Gradec, prejmejo ve¢ son¢nega Sevanja, kot
kraji, ki so locirani v zaprtih dolinah in kotlinah ali pa na primorskem, kjer je ve¢ obla¢nih oziroma

meglenih dni. To nazorno prikazuje tudi grafikon 1.
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Grafikon 1: Graf povpreéne letne zunanje temperature in sevanja glede na lokacijo



Skvar¢a, M. 2013. Primerjalna Studija maksimalne dovoljene energije ... po PURES 2010 13
Dipl. nal. - VSS-B —Ljubljana, UL FGG, oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

S tem, ko sem programu TOST podal koordinate posameznih mest, je le-ta nalozil odgovarjajoce

podatke za izbrano lokacijo.

Programu sem podal ra¢unska podobdobja, ki sem jih smiselno definiral. Torej, ratunska podobdobja
so obdobja, v katerih bo potrebno stavbo ogrevati oziroma hladiti zato, da bomo dosegli Zelene dnevne
oziroma no¢ne temperature. Na primer: pri mesecu januarju sem dolocil, da bo 558ur ogrevanja;
ostalih 186 ur v mesecu pa bo ogrevanih na nizZjo temperaturo (slika 5). Povpre¢no to na dan nanese
18h ogrevanja in 6h ogrevanja na nizjo temperaturo. Podobdobja so definirana tudi za poletne mesece,

saj moramo takrat stavbo hladiti, pri ¢emer zopet porabljamo energijo.

Trajanje ¢asovnega podobdobja t_  (h) Dninezas
L EEET Dan Moé Vikend MNezasedeno
JAN 358 186 0 0
FEB 504 | 168 0 0
MAR 558 | 186 0 0
APR 510 | 210 0 0
MAJ 496 | 248 0 0
JUN 441 | 279 0 0
UL 465 | 279 0 0
AVG 496 | 248 0 0
SEP 510 | 210 0 0
OKT 558 | 186 0 0
NOV 534 | 186 0 0
DEC 558 | 186 0 0
V ogrevalni 4800 ‘ i 0

sezoni

Slika 5: Ra¢unska pod obdobja v programu TOST

Pri analizi sem senéenje stavbe povsem zanemaril. Tako stavba ni sen¢ena zaradi naravnih ali umetnih

ovir v okolici, kot tudi ne uporablja sencil na transparentnih delih ovoja stavbe.

Zadnji parametri, ki jih moram podati, da dobim izra¢unan Qpy, SO podatki o conah v stavbi. Te bom
podal v nadaljevanju za vsako stavbo posebej, saj so si med seboj razlicni. Zaradi dodatne
poenostavitve bom izbral samo 1 ogrevano cono. V nadaljevanju so predstavljene stavbe, od stavbe z

najve¢jim faktorjem oblike 1,0 do stavbe z najmanjSim faktorjem oblike, 0,2.
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Za prezracevanje stavbe sem uporabil naravno prezraCevanje z urno izmenjavo zraka z zunanjim
okoljem 0,7k~ po dnevi in 0,5h™1 pono¢i. Minimalna izmenjava zraka pa je bila nastavljena na

Nmin = 0,51, tako podnevi kot pono¢i.

5.1 SPECIFIKE POSAMEZNIH STAVB

V nadaljevanju je predstavljen podroben prikaz posameznih stavb in primerjava med lokacijami
posamezne stavbe. Vsi objekti so kockaste geometrije. Vse konstrukcije so srednje tezke glede na

toplotno kapaciteto. Povpre¢na mo¢ notranjih dobitkov je v vseh primerih enaka petkratniku uporabne

povrsine (5 ﬁ). Vse stavbe imajo enako notranjo temperaturo poleti in pozimi (slika 6).

Dan Mo Vikend Nezasedeno
Projektna notranja temperatura pozimi 8, (° C) | 20,0 | 18,0 | 20,0 | 20,0
Projektna notranja temperatura poleti 8, (*C) | 24,0 | 24,0 | 26,0 | 26,0

Slika 6: Projektna notranja temperatura v programu TOST

U faktorje za stene, streho in tla sem pridobil iz tehni¢ne smernice. Uporabil sem kar tiste, ki so

w
m2K

. Streha ima tako U faktor

navedeni kot najveéji dovoljeni. Zunanje stene imajo U faktor 0,28
O,Z%TIa so predvidena kot tla na terenu, vendar ne bom upoSteval izolacije, ki bi jo lahko namestili

na robu tal. Tla na terenu imajo U faktor 0,3%. Zastekljene povrsine pa U, =1,17%. N ggiw =

0,58. Vse stavbe imajo enako razmerje med zastekljenimi povrSinami in osnovnim ovojem. Na juzni
strani stavbe sem predpostavil 50% zasteklitve. Na vzhodni in zahodni pa bo le 25% vse povrSine
zastekljene. Na severni strani stavbe sploh ne bo steklenih povrsin. Pri zastekljenih povrSinah sta
Uy in ggw faktorja privzeta po podatkih proizvajalca Pilkington iz leta 2008 za dvojno low-e
zasteklitev, z argonskim polnjenjem in razmikom med stekloma 16mm [17]. Notranjih sten nisem
posebej obravnaval, zato jih tudi zaradi poenostavitve izratuna ne bom uporabljal. Potrebno je navesti,
da je pri izraGunu debelina sten 0,3m, viSina posamezne etaze pa 2,5m. S tem sem dosegel enako

razmerje uporabnih povrdin med stavbami.

Energija za pripravo tople vode in razsvetljavo je bila zanemarjena, saj ne vpliva na konc¢ni rezultat

potrebne energije za ogrevanje stavb.

5.1.1 Stavba 1 (fo=1,0m™1)

Stavba 1 ima najvedji faktor oblike (1,0m~1), med vsemi naslednjimi stavbami. Njegova osnovna
stranica meri 7,50m in ploi¢ina posamezne ploskve meri 56,25m?2. Uporabna povrsina cone je tako
119,53m?, ki se razprostira preko treh nadstropji. V, zna$a 337,50m3. Povpre¢na mo¢ dobitkov

notranjih virov stavbe z zgornjimi dimenzijami je 598W. Povrsina strehe in severne stene je 56,25m?2.
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Stene, ki lezijo na druge smeri neba, imajo druga¢ne povrsine, saj sem na njih predpostavil 50%
pokritost stene s steklom na juzni strani in 25% zastekljenih povrsin na vzhodni in zahodni strani.
Tako je na juzni strani 28,13m? netransparentnega konstrukcijskega sklopa in 28,13m? zastekljene
povrsine. Na vzhodu in zahodu stavbe je 14,06m? zastekljenih povrsin, ostalo je netransparentni del.

Tla so predvidena kot tla na terenu in sicer dimenzij 7,5x7,5m?, z obsegom 30m.
V preglednici 3 so predstavljeni rezultati izracuna za izbrane lokacije.

Preglednica 3: QNH/Ve in najveéja dovoljena energija za stavbo 1

Kraj Qnu/Ve (kWh/m3a) | Najvecja dovoljena (kWh/m3a)
Koper 9,54 14,45
Nova Gorica 11,69 16,14
Bovec 16,66 20,08
Novo Mesto 17,36 19,38
Ptuj 17,82 19,24
Gornji Petrovci 19,35 19,94
Ljubljana 19,74 19,66
Slovenj Gradec 20,45 21,63
Kranjska Gora 23,69 24,17
Stari trg pri LozZu 23,73 22,62

Iz zgornjih rezultatov lahko sklepamo, da je najniZja potrebna energija za ogrevanje v Kopru in Novi
Gorici. Sledijo ostali kraji. Najvecja potrebna energija je v krajih z najnizjo letno temperaturo, to sta v

naSem primeru kraja Kranjska Gora in Stari trg pri Lozu.

5.1.2 Stavba 2 (fo= 0,8m™1)

Faktor oblike za drugo stavbo zna$a 0,8m~1. Osnovna stranica le tega pa znasa 9,38m. Plos¢ina
posamezne stranice znasa 87,98m?. Bruto kondicionirana prostornina stavbe zna$a 660,23m3.
Uporabna povrsina se razprostira preko treh etaZ in skupaj znasa 233,83m?2. Povpreé¢na mo¢ dobitkov
notranjih virov stavbe pa znaSa 1169W. Streha, severna fasada in tla na terenu imajo vse enako
povrsino in sicer 87,98m?. Medtem, ko ima juZna stran stavbe 43,99m?, zahodna in vzhodna pa
65,99m? netransparentnega konstrukcijskega sklopa. Na juzni fasadi je tudi 43,99m? zastekljenih

povrsin, na vzhodni in zahodni pa 22m?.

Preglednica 4 prikazuje konéne rezultate stavbe 2.
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Preglednica 4: QNH/Ve in najvec¢ja dovoljena energija za stavbo 2

Kraj Qnn/Ve (kWh/m3a) | Najveéja dovoljena (kWh/m3a)
Koper 7,40 10,61
Nova Gorica 9,21 12,29
Bovec 13,38 16,23
Novo Mesto 14,00 15,53
Ptuj 14,4 15,39
Gornji Petrovci 15,68 16,09
Ljubljana 16,01 15,81
Slovenj Gradec 16,58 17,78
Kranjska Gora 19,22 20,32
Stari trg pri LoZu 19,21 18,77

Kot pri prvi stavbi, je tudi tu najmanj$a potrebna energija za ogrevanje v Kopru in Novi Gorici. Ostala
mesta, ki so malo bolj oddaljena od morja, pa imajo ve¢jo potrebo po energiji. Najvecjo denimo imata

Kranjska Gora in Stari trg pri LoZu.

Ce primerjamo najve&jo dovoljeno energijo za ogrevanje pri stavbi, s faktorjem oblike 1,0, s stavbo, s
faktorjem oblike 0,8, opazimo trend manjSanja maksimalne dovoljene energije. Najve¢ja relativna
sprememba pri maksimalni dovoljeni energiji med stavbama 1 in 2 je v Kopru, in sicer kar 26,6%.
NajmanjSa pa v Kranjski Gori, in sicer 15,9%. Povpre¢na relativna sprememba je malo manj kot
petina vrednosti, in sicer 19,9%. TakSen trend manjSanja maksimalne dovoljene energije za ogrevanje
v stavbi, je posledica nizanja povpre¢ne letne temperature. Drugi vzrok pa so velje dimenzije
stavbe(manjsi faktor oblike), ki Ze v enacbi za maksimalno dovoljeno energijo zmanj$uje vrednost v

primerjavi z ve¢jim faktorjem oblike.

5.1.3 Stavba 3 (f,= 0, 6m™1)

Tretja stavba ima faktor oblike 0,6m~t. Osnovna stranica tega objekta meri 12,5m. V, je pri tem
objektu 1562,5m3. Uporabne povrsine v petih etazah je 332,03m?2. Povpre¢na mo¢ dobitkov notranjih
virov znasa 1660W. Plos¢ina stranice, ki sem jo uporabil pri strehi, tleh na terenu in severni fasadi,
znasa 156,25m?. Fasada na jugu je pokrita s 78,13m?, na zahodu in vzhodu pa s 39,06m? zasteklitve.

Netransparentnega ovoja stavbe je na juzni strani 78,13m? na vzhodni in zahodni pa 117,19m?2.

Rezultati stavbe 3 so prikazani v preglednici 5.
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Preglednica 5: QNH/Ve in najvecja dovoljena energija za stavbo 3

Kraj Qnn/Ve (kWh/m3a) | Najveéja dovoljena (kWh/m3a)
Koper 8,02 6,77
Nova Gorica 9,80 8,46
Bovec 14,06 12,40
Novo Mesto 14,27 11,70
Ptuj 14,61 11,56
Gornji Petrovci 15,75 12,26
Ljubljana 15,93 11,98
Slovenj Gradec 16,83 13,95
Kranjska Gora 19,59 16,49
Stari trg pri LoZu 19,19 14,94

Stavba 3 nam ponudi enake rezultate in sklepanja kot stavba pred njim. Torej najvecja potrebna

energija je v Kranjski Gori in Starem trgu pri LoZu. Najmanjsa pa v obalnem Kopru in Novi gorici.

Relativne spremembe med stavbama 2 in 3 se gibljejo med 36,2% v Kopru in 18,9%. Povpre¢na
relativna sprememba maksimalne dovoljene energije za ogrevanje je tokrat 24,9%. Kar je kar 5
odstotnih tock ve¢ kot pa med stavbama 1 in 2. Vidimo, da se relativne spremembe vecajo z

manjSanjem faktorja oblike.

5.1.4 Stavba 4 (fo= 0,4m™1)

0,4m~1 znasa faktor oblike za &etrto stavbo z osnovno stranico 18,75m?2. Uporabna povrsina v tej
stavbi znasa 800,43m? in se razprostira preko sedmih nadstropij. Bruto kondicionirana prostornina
stavbe je 5273,44m3. V stavbi je kar za 4002W povpreéne moci dobitkov notranjih virov. Streha,
severna fasada in tla na terenu, imajo povrsino 351,56m?. Ostale fasade vsebujejo tudi zastekljene
povrsine, zato je na jugu nezastekljene povrsine 157,78m?, na vzhodni in zahodni pa 263,67m?.
Zastekljenih povrsin na juzni fasadi je enako kot nezastekljenih torej 157,78m?. Na vzhodni in

zahodni fasadi pa je transparentih povrsin 87,89m?.

Rezultate so predstavljeni v preglednici 6.
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Preglednica 6: QNH/Ve in najve¢ja dovoljena energija za stavbo 4

Kraj Qnr/Ve (kWh/m3a) | Najvedja dovoljena (kWh/m3a)
Koper 7,52 2,93
Nova Gorica 9,12 4,62
Bovec 13,15 8,56
Novo Mesto 13,07 7,86
Ptuj 13,32 7,72
Gornji Petrovci 14,32 8,42
Ljubljana 14,35 8,14
Slovenj Gradec 15,45 10,11
Kranjska Gora 17,74 11,10
Stari trg pri LoZu 17,26 12,65

Izredno majhna potreba po energiji za ogrevanje je pri etrti stavbi, saj ima velike odprtine, skozi
katere lahko priteka sonéno sevanje, ki pozimi ogreva prostore. Se vedno je najmanjia potrebna

energija za ogrevanje v Kopru in Novi Gorici. Najvecja pa v Kranjski Gori in v Starem trgu pri LoZu.

Ce pogledamo povpreéno relativno spremembo med stavbama 3 in 4, ter jo primerjamo s povpre&no
relativno spremembo med stavbama 2 in 3, lahko opazimo Se veéje razlike. Ta vrednost sedaj naraste
na 9 odstotnih to¢k. Prej pa je bila samo 5 odstotnih to¢k (med objektoma 1 in 2 ter 2 in 3). Povpre¢na
relativna sprememba znaSa med stavbama 3 in 4 kar 33,9 odstotnih to¢k. V Kopru je ta kar 56,7%.

Nato pa se ta zmanjda na 23,3%, ki jo dosezemo v Kranjski Gori.

5.1.5 Stavba 5 (fo= 0,2m™1)

Stavba 5 ima najmanjsi faktor oblike, ki znasa le 0,2m™1. Stranica te stavbe meri 37,50m. Volumen
stavbe z upostevanjem notranjih sten in medetaznih konstrukcij meri 42187,5m3. Uporabnih povrsin
znotraj stavbe je 2988,28m? in ima 15 etaZ. Povpre¢na mo¢ dobitkov notranjih virov pa 14941W.
Severna fasada ima povrsino 1406,25m?, prav tolikéno imata tudi streha in tla na terenu. Zahodna in
vzhodna fasada ima posamezno 351,56m? zastekljenih povrsin. Ostalih 1054,69m? je netransparenten

konstrukcijski sklop. Juzna fasada ima polovico svoje povrsine 703,13m? transparentnih povrsin.

Preglednica 7 vsebuje konéne rezultate stavbe 5.
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Preglednica 7: QNH/Ve in najvecja dovoljena energija za stavbo 5

Kraj Qnn/Ve (kWh/m3a) | Najveéja dovoljena (kWh/m3a)
Koper 7,98 0,00*
Nova Gorica 9,62 0,78
Bovec 13,52 4,72
Novo Mesto 13,02 4,02
Ptuj 13,48 3,88
Gornji Petrovci 14,17 4,58
Ljubljana 14,05 4,30
Slovenj Gradec 15,34 6,27
Kranjska Gora 17,83 8,81
Stari trg pri LoZu 16,88 7,26

*Pri najvecji dovoljeni energiji za ogrevanje pri Kopru je vrednost negativna, vendar ker energija ne

h . . “ . .
. Dejanska izracunana vrednost po predpisani

mora biti negativna, TOST privzame vrednost 0,00 "

kw
m3

kWh
m3a’

formuli iz PURES-a je -0,91

Energija, potrebna za ogrevanje, je pri tej stavbi zelo razli¢na, saj se pri lokacijah z visoko povpre¢no
temperaturo pribliza stavbi 3 s faktorjem oblike 0,6. Potem pa se pri srednjih letnih povprec¢nih
temperaturah, glede na ostale kraje, spusti na mejo, kjer bi morala potekati e od samega zacetka. Se
vedno je najmanjS$a potreba po energiji v Kopru in Novi Gorici. Najve¢ja potreba po energij, ki jo

bomo morali porabiti za dosezene Zelene temperature, ostaja v Kranjski Gori in Starem trgu pri LoZu.

Pri primerjavi med relativnimi spremembami med stavbama 4 in 5 opazimo, da je pri Kopru ta
relativna sprememba kar 100%. Relativna sprememba se manjSa proti krajem z nizjo povprec¢no letno
temperaturo zunanjega zraka. Tako je v Kranjski Gori ta sprememba le Se 30,4%. Povpreéna relativna

sprememba je 52,2%. Kar je 18,3 odstotnih toc¢k ve¢ kot med stavbama 3 in 4.
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5.1.6 Primerjava rezultatov

Na grafikonu 2 je prikazan graf, ki potrjuje izhodis¢no hipotezo, ki pravi, da bomo morali v priobalnih
lokacijah dovesti najmanj energije za doseganje zelene notranje temperature. NajviSja potreba po
energiji pa bo v visokogorju ter na specifi¢nih lokacijah po Sloveniji, kot je BloSka planota in podobne
lokacije. Ostali kraji imajo povpreéno potrebo po energiji med zgornjo in spodnjo vrednostjo. Ce
sklepamo iz dobljenih rezultatov, bi bilo najugodnejSe graditi na slovenski obali, saj bi tam potrebovali
najmanj energije za ogrevanje. Najbolj neekonomi¢no s stali$¢a energije, potrebne za ogrevanje, pa bi
bilo graditi v visokogorju oziroma na Bloski planoti ali kaksni drugi specifi¢ni lokaciji z nizko

povprecno letno temperaturo.

QNH/Ve
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Grafikon 2: QNH/Ve glede na faktor oblike in lokacijo
KkWh

NajmanjSa potreba energije je v vseh objektih med 7 in 10

Te vrednosti nastopijo v Kopru. Malo

m3a’
kWh

m3a

viSje med 9 in 12——. pa v Novi Gorici. TakSne vrednosti v teh krajih so posledica vpliva visjih
mesecnih povpreénih temperatur ter velike koli¢ine son¢nega sevanja. Zaradi ugodnega vpliva
primorske klime, ki se razteza po dolini Soc¢e proti Bovcu, je manjSa potreba po energiji za ogrevanje
tudi tukaj. Ostala mesta znotraj drzave imajo dokaj podobne potrebe po energiji. Ljubljana ima zaradi

vpliva urbaniziranih povrsin (mestna klima) visjo temperaturo od okolice. 1zjemi sta Kranjska Gora, ki
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je locirana v slovenskih Julijskih Alpah in na njeno temperaturo vpliva nadmorska viSina, ter Stari trg
pri Lozu, ki je del Bloske planote. Bloska planota je znana po izredno nizkih zimskih temperaturah, na

katere vpliva oblika tamkajSnjega povrsja (inverzija zraka).

V preglednici 8 so prikazane relativne spremembe med posameznimi objekti in lokacijami pri
maksimalni dovoljeni energiji za ogrevanje po PURES 2010. Poudariti je potrebno izredno zmanjSanje
maksimalne dovoljene energije stavbe s faktorjem oblike 0,4 na stavbo 0,2 pri lokaciji stavbe v Kopru.
V tem primeru je za lokacijo stavbe v Kopru in faktor oblike 0,2 po PURES 2010 zahtevana negativna
poraba energije za ogrevanje, kar je nesmiselna zahteva. Ta primer pa nam ponudi tudi jasen odgovor
na vpraSanje, kaj vpliva na maksimalno dovoljeno energijo med stavbami z istimi lokacijami. To je
faktor oblike. Z grafikona 3 lahko tudi razberemo, da so najvecje relativne spremembe prisotne med
stavbama z najnizjima faktorjema oblike. Na podlagi te ugotovitve je mozno sklepati, da omejitev
maksimalne dovoljene energije za ogrevanje v PURES 2010 preferirajo stavbe z visjim faktorjem
oblike.

Preglednica 8: Preglednica maksimalne dovoljene energije za ogrevane v primerjavi z drugimi
stavbami v %

| Relativhe spremembe v % za maksimalno dovoljeno energijo za |

ogrevanje

Stavb1(f0=1,0) Stavb2(f0=0,8) Stavb1(f0=0,6) Stavb1(f0=0,4)

in in n in
Kraj stavb2(f0=0,8) stavb3(f0=0,6) stavb2(f0=0,4) stavb2(f0=0,2)
Koper 26,57 36,19 56,72 100,00
Nova Gorica 23,85 31,16 45,39 83,12
Ptuj 20,01 24,89 33,22 49,74
Novo Mesto 19,87 24,66 32,82 48,85
Ljubljana 19,58 24,23 32,05 47,17
Gornji Petrovci 19,31 23,80 31,32 45,61
Bovec 19,17 23,60 30,97 44,86
Slovenj Gradec 17,80 21,54 27,53 37,98
Stari trg pri Lozu 17,02 20,40 25,70 34,59
Kranjska Gora 15,93 18,85 23,29 30,36
POVPRECJE 19,91 24,93 33,90 52,23
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Grafikon 3: Graf relativnih sprememb izrazenih v % na posamezni lokaciji

Grafikon 3 nam prikaze spreminjanje relativne spremembe dovoljene energije na isti lokaciji in med
razlicnima stavbama. Razberemo lahko, da je najvecja relativna sprememba v Kopru in nato v Novi
Gorici, kjer je tudi najvi§ja povpreéna letna temperatura. NajmanjSe relativne spremembe pa so v
krajih z nizjo povprecno letno temperaturo. Ostali kraji imajo srednjo relativno spremembo in sicer od

20 do 50%.
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Grafikon 4: Relativne spremembe dovoljene energije po stavbah

Povprecje spremembe relativne temperature med stavbama 1 in 2 je 19,9%. Torej se stavbi s faktorjem

oblike 0,8m~! zmanj$a maksimalna dovoljena energija, v primerjavi s stavbo s faktorjem oblike

1'0m~1 kar za 19,9%. Se bolj se zmanj$a dovoljena energija med stavbama 2 in 3, in sicer kar za

24,9% Kkar je 5 odstotnih tock ve¢ kot pri stavbi 2, glede na stavbo 1. Ta povpre¢na relativna

sprememba dovoljene energije naraste na 33,9%, ko primerjamo dovoljeno energijo stavbe s faktorjem

0,4m™~1 na stavbo s faktorjem 0,6m™~1. Ta sprememba je kar za 9 odstotnih to¢k vedja, kot pa pri

primerjavi stavbe 2 in 3. Najveéja povpreéna relativna sprememba maksimalne dovoljene energije pa

je med stavhama s faktorjema 0,4m=1 in 0,2m™1, kjer se ta energija zmanjsa za povpre¢no 52,2%. Za

taksno razliko je kriv faktor oblike.
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6 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem ze od zacetka izhajal iz hipoteze, da bo najnizja maksimalna dovoljena
energija za ogrevanje v primorskem delu Slovenije, najviSja pa v visokogorju ali pa na specifi¢nih
lokacijah po Sloveniji. To hipotezo lahko potrdimo z grafikonom 5, ki nam prikazuje prav to. Najnizja
maksimalna dovoljena energija za ogrevanje je v Kopru in Novi Gorici. To sem pricakoval, saj mora
biti v teh dveh krajih ta pogoj najbolj strog. Tam je namre¢ najmanjSa potreba po energiji za
ogrevanje, kar je posledica ugodne in mile klime. Srednje vrednosti so v Bovcu, v Novem Mestu, na
Ptuju, v Slovenj Gradcu in v Ljubljani. Visje vrednosti maksimalne dovoljene energije so v

visokogorju in lokacijah z nizkimi povprec¢nimi letnimi temperaturami.
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Grafikon 5: Dovoljena energija za ogrevanje glede na lokacijo objekta

Potrdim lahko tudi zacetno trditev, ki pravi da bodo stavbe z manjSim faktorjem oblike imele manjSo
maksimalno dovoljeno energijo. To je prav tako razvidno iz grafikona 5, kjer se maksimalna dovoljena
energija manjSa z manjSanjem faktorja oblike. Kar pomeni, da bo imela stavba z oblikovnim faktorjem
1,0m™! ve&jo maksimalno dovoljeno energijo, kot pa stavba z oblikovnim faktorjem manjsim od
1,0m~ L.
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Zato stavbe z velikimi zunanjimi povrSinami ne moremo zgraditi tam, kjer je visoka povpreéna letna

temperatura, saj le-ta ne bo ustrezal pogoju:

1)

Wi < 0,32(45+60 fy — 44T,y (n)-

m3a
Iz tega lahko sklepam, da PURES 2010 ne predvideva oziroma nacrtno ne dopusca gradnje stavb, ki
imajo veliko povrSino zunanjega ovoja na lokacijah z visoko povpre¢no letno temperaturo. Hkrati pa
neposredno spodbuja gradnjo kompaktnih stavb (visoki faktorji oblike). Lahko pa se vpraSamo o
smiselnosti takSne omejitve, saj je iz glediS¢a bioklimatskega nacrtovanja smiselno v podrocjih z
milejSo klimo graditi stavbe z nizjim faktorjem oblike. Ta omogoc¢a vecjo interakcijo z okoljem
(zaradi velikih povrSin stavbnega ovoja) ter tako boljSe izkoris¢anje klimatskih danosti. Predvsem
zajema son¢no sevanje in hlajenje s pomocjo prezrac¢evanja. Gradnja kompaktnih stavb (visoki faktor
oblike) je smiselna predvsem na zelo hladnih lokacijah z majhno koli¢ino son¢nega sevanja, saj tako
zmanjSamo transmisijske izgube stavbe. Omejitve slovenskega pravilnika PURES 2010 ne upoStevajo
te osnovne predpostavke smiselnega naértovanja po principih bioklimatskega nacrtovanja, Kkjer je
ravno izkoris¢anje okoljskih danosti v dobro stavbe, primarnega pomena. To je mo¢ dosei S
kompaktnimi stavbami v mrzlih krajih oziroma z izkori$¢anjem tople klime v toplej$ih krajih.
Slovenski pravilnik neupraviceno ali pa vsaj neargumentirano diskreditira nacrtovanje dolocenega tipa

stavb.

Sam sem mnenja, da bo potrebno v prihodnosti PURES 2010 popraviti, in sicer ravno z vidika
bioklimatskega naértovanja. Ce hodemo do leta 2020 doseéi cilj glede skoraj ni¢ energijski hisi,
moramo omogociti oziroma celo spodbujati nacrtovanje stavb, ki v ¢im vec¢jem obsegu optimalno

izkori$¢ajo danosti okolja, saj bomo le na takSen nac¢in lahko dosegli skoraj ni¢ energijske stavbe.
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