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Petek, 6. marca 2009, od 12.00 do 14:30

Delavnica

Hlajenje stavb postaja vroca tema
Poleti Zelimo, da nam v stanovanju ne bi bilo prevroce.
S klimatskimi napravami ali morda tudi kako drugace?

12.00-12.15 dr. Marjana Sijanec Zavrl, univ.dipl.inz.grad., Pozdravni nagovor — energetska ucinkovitost
Gradbeni insitut ZRMK stavb po novem

12.15-12.30 dr. Marjana §ijanec Zavrl, univ.dipl.inz.grad., 10 korakov do manjsih hladilnih obremenitev v
Gradbeni institut ZRMK stavbi in dobri zgledi
12.30 - 12.45 razprava

12.45-13.30 dr. Janko Remec, univ.dipl.inZstr., Razlicni pristopi k hlajenju stanovanjskih stavb
UL Fakulteta za strojnistvo
13.30 - 14.15 mag. Miha Tomsi¢, univ.dipl.inz.grad., Okna in sencila

Gradbeni institut ZRMK
14.15 - 14:30 razprava

Delavnica poteka v okviru projekta EIE Keep Cool II.
Projekt sofinancira Evropska komisija v okviru programa Inteligentna Energija Evropa.
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Hlajenje stavb v Sloveniji naras¢a
Narasgajoca potreba po Tradicionalni pristop nacrtovanja stavbe ne spodbuja dovolj
{‘o'allg.”glil;]s.ﬁﬁi‘:‘?h"e le I povezovanja arhitekturne zasnove, sen&enja stavbe in
kliEpaJtski podrogjih, primernega nacina uporabe s samim nadrtovanjem naprav
%age%z :rl:idl'z‘\;r%ﬁ_ i = za hlajenje. Le-te pogosto nacrtujemo nekritiéno, ne da bi
’ & pred tem izkoristili vse mozZnosti za naravno, pasivno
porast $tevila stavb s £ hlajenje stavb.
steklenimi fasadami 2
brez zunanjih sendil, g
ved pisarniskih s
aparatov, ki 5
predstavljajo dodatne £
toplotne vire, H
klimatske spremembe z °
vedno bolj vro&imi K
poletji ob hkrati g
vi§jih zahtevah glede
toplotnega ugodija.
1998 2003
5= ; 5=
== Nest ke stavb 1998-2003 +609 ==
. estanovanjske stavbe % m — - m —
Stanovanjske stavbe skoraj 3x r——— Gradbant Inittet ZRMA
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L~ L~
Na ta problem opozarja projekt EIE Keep Cool. Projekt EIE Keep Cool poteka v dveh fazah.
Akterje vklju€ene v nacrtovanje stavb Zeli opozoriti na preprosto
dejstvo, da je cilj nac¢rtovati »trajnostno toplotno ugodje v - - . . .
1 A 6 Cll »irajnosino toplotno ugod Namen prve, Ze zakljuéene, faze projekta je bil
poletnem Casu«, ne pa le nacrtovati hladilni sistem. 3 K A K .. S
i ) ] o oblikovati pregled trajnostnih nacinov hlajenja stavb
Trajnostno toplotno ugodje pomeni doseganje primernega in prikazati primere dobre prakse hlajenja poslovnih
toplotnega ugodja v stavbi, ne da bi za to potrebovali veliko Lo ih stavb
energije, ponavadi neobnovljivega izvora. In javnin stavo.
Rezultati pregleda tehnologij in pristopov ter primeri
dobre prakse so zdruzeni v tako imenovano Keep
Cool orodje, ki ga najdete na spletni strani
== http://www.keep-cool.net/.
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Druga faza projekta
Namen druge faze EIE Keep Cool Il je predvsem pospesiti prenos
znanja v prakso, zlasti preko obstoje¢ih mrez strokovnjakov
(stanovskih zbornic, drustev) in konénih uporabnikov (velikih
investitorjev, upravnikov in uporabnikov stavb).
Projekt obsega tudi spremljanje zakonodaje v EU-27 in spodbujanje
7 i ™ napredka na podrocju oblikovanja nacionalnih zahtev za trajnostno
Orodje prina$a napotke za investitorje, tehnine svetovalce, vzdrzevalce in toplotno ugodie.
uporabnike stavb, podrobne opise tehnologij za hlajenje stavbe in primere Poseben poudarek projekta je na podpori javnemu sekiorju pri uvajanju
dobre prakse izvedenih stavb. zelenega javnega naro¢anja na podrocju hlajenja.
Na voljo so preprosta navodila za skrbnike javnih narocil z napotki o
Ker so informacije prilagojene razli¢nim profilom uporabnikov, je stran zanimiva tf{‘m:bk?(k?(zaSHOVa{! Ze|enngaV20k”ar00'|Q na pgdroqu hlajenja
tako za strokovnjake (opisi tehnologij, pregled programske opreme za SoarYudni?(o?n?reven I ponudbo, kako se pripravit na pogajanja s
pod_rpc_Je hiajenja St?Vb)’ kot za vzdrzt_avalcg (P.mgram za ITCC analizo Pomembna je izbira kompetentne projektantske skupine, ki je sposobna
TaZ_"Cn'h ykrepov pri prénovi st_e!vbe), |nvest|torj? (kontr'olnl seéznam oblikovati projektantske resitve za »trajnostno poletno ugodje« v
aktivnosti, na katere je treba biti pozoren ob nacrtovanju stavbe) ali kon¢ne e okviru tako imenovanega celovitega nacrtovanja energijske zasnove
uporabnike (ukrepi za energetsko ucinkovitost pri hlajenju in doseganje =1 stavbe. e smmr
toplotnega ugodja poleti). frcraci e
- = =
Kaj o hlajenju stavb pravi nova
Projekt EIE Keep Cool Il izvaja konzorcij 12 partnerjev iz Avstrije, zakonodaja
Portugalske, Francije, Svedske, UK, ltalije in Slovenije, j
sofinancira pa ga Evropska komisija v okviru programa
Inteligentna energija Evropa, v obdobju 2008-2010.
Ve¢ informacij o celovitem pristopu k nacrtovanju toplotnega
ugodja v stavbi namesto namesto tradicionalnega nacrtovanja
ogrevanja in hlajenja v stavbi se nahaja na spletni projekta
EIE Keep Cool Il
http://www.izes.de/cms/front content.php?idcat=131&idart=313
http://www.keep-cool.net
' arsenal research
izes® @
T gy Agency P ——
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Dovoljene toplotne lastnosti stavbe

za ovoj 0z. za posamezne konstrukcije

Intelligent Energy

Zahteve pravilnika PURES 2008

1 Pergledce  poditks

Frephedesss | Kipyeipe dvelpror boplotee prebdoss

W [ e

U
U

stene < 0.28 W/m2K,
strehe < 0.20 W/m2K

max

max

Drvasse liaade 14

Prepusc crlomegs wontacg svams wekds | 048
E .
wrtlobos prepunisont vkl 12

Intelligent Energy

Zahteve pravilnika PURES 2008

Dovoljene toplotne lastnosti stavbe

Okna - okvirji in zasteklitve (U,, = AlJ; + Aglg+ wl
<1,1 Wim2K
2
max oken < 173 Wim?K
Unnax oken kovina < 1,6 W/m2K le za poslovne stavbe
Okna s kovinskimi okviru so dopustna le v poslovnih stavbah

) [ (At Ag)

Umax stekel

Umax zun.vrata < 1,8 Wim2K

max rolo < 0,6 W/mZ2K na mestu rolo omarice

4 | Damazys virns pro& Sevem m viop peot iems 030 I 033
‘Swopas beavuheys mod opyevasem powen. | 135 T s
il P et B o Tesnost ovoja:
T a2 erves (o voga 72 idaummpke st | 090 o
B e o n50Pa < 3,5 za naravno prezracevanje
| Lo pradorne bomrsrye (pod 158 k| 030
si= TR Ertte ey - = si= n50Pa < 2 pri mehanskem prezraCevanju (po SIST ISO 9972)
— o m INSTITUT
:..u.....-.---,.-.-\-u:... o ' iradbant Indtitl ZRMK
Intelligent Energy " Intelligent Energy g
< <
7. ¢len
X . % . dovoljene toplotne lastnosti stavbe;
Za$gita proti sonénem sevanju (dovoljens top )
Transmisijske toplotne izgube, ®VH, na enoto grete prostornine stavbe, Ve, morajo biti
Obvezna _ o ) ) enake ali manjge od
razen za S orientacije in za majhna okna < 0,56 m2 in za okna s VT =2 + 10.fo (W/m3)
stalno naravno ali umetno oviro 9h -17h Ker pomenita: »
Z . gila, & dstekel " dukciia! fo (m-1) — faktor oblike, ki se izracuna po enacbi: fo = A/Ve (m-1),
unanja sencila, ce so v medstekelnem prostoru — reaukcija: Ve (m?) — zunanja greta povrsina stavbe, ki jo objema povrsina A (m2), skozi katero prehaja
toplota.
14 Elen
fzabifa proll soninemu sbsevanpy in kaplota sonca) Ventilacijske toplotne izgube, ®VV, na enoto grete prostornine
a5 Ficen poriee . o e+ powieo stavbe, Ve, morajo bit enake ailmanjSe od
roThoda, Sevira da severtzanoda all 0 v juniju med 9 in 17 ®VV =0,1. ne. ABh (W/m3)
‘IRJS.:Z;BEH;M Itﬂm\'ﬂboseﬂll umetng g{\‘;‘; marajo Cﬂ:‘ﬁgl:}t:ﬂl kjel‘ pomenita:
éab up?:gunn?-.-onrcaopd;:an;';‘a%mm ﬁ;lneorr“'p?cnpuaﬂ:'olfﬁ A6h (K) — projektna temperaturna razlika, ki se doloci z ena¢bo A6h = (8iph — 8eph) (K),
“h"ﬁ?gjgi‘:‘g‘f‘ilﬁ':‘“s"gfﬁﬂmj"n,"fr'f::i;eﬁlﬁmmw ne (h-_1 —uma izmenjava zraka,_preraélfnana na enoto grete prostornine stavbe, Ve. -
prepusinosti celpinega soninega sevania sendiia salodl po Urna izmenjava zraka ne sme biti manj$a od 0,7 med zasedenostjo stavbe in se dolo¢i v
naglednjem (zrazy: e skladu s predpisi o prezragevaniju in klimatizaciji stavb.
Kler pamenita: B e
9, — faktor prepusinest celcinega sentnega sevanja sen-
dila,
= o Bum - T3klOr prepusinost celonega seninega sevania =
= ntila v medste 1 =
R il R ———— e st e s
Hiefeje kot zablia proti sentnemu chsevaniu. e - e -
Qradben] Indthet ZRMK hanl Indthet ZRMNK
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Zahteve pravilnika PURES 2008 Zahteve pravilnika PURES 2008
7. ¢len 7. ¢len
(dovoljene toplotne lastnosti stavbe) (dovoljene toplotne lastnosti stavbe)
Skupne dovoljene toplotne izgube so: Najvecj: lj i mo¢ g jev toplote za gretje, pripravo tople vode in
®VL = OVT + GVV (W/m3) prezracevanje v obdobju gretja je
PVH = 1,05 (®VT + ®VV + ®W). Ve/ngh (W)
Povpreéna toplotna prehodnost stavbe mora biti manjsa od kjer pomenita:
Um = (2 + 10. fo)/(fo. ABh) (W/m2K) ®W =6 (W/m3) — dodatek za pripravo tople vode v stanovanjskih objektih (glede na vrsto in
velikost objekta ter na¢in zadovoljevanja potreb se za druge objekte dolo¢i v skladu s
stanjem gradbene tehnike)
Dovolj hladilna ob itev za hlajenje bivalnih prostorov v stavbi na enoto hlajene
prostornine stavbe, Ve, Najvecja dovoljena nazivna elektricna mo¢ generatorja hlada je:
mora biti manjga od PVC,e = 1,05.0VC.Ve/ EER (We)
®VC =24 W/m3 Vrednosti za ratunski najnizji dovoljeni EER so prikazane
v preglednici 4 Priloge 1 tega pravilnika.
;IEI ;IEI
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Zahteve pravilnika PURES 2008 Zahteve pravilnika PURES 2008
M 8. ¢len
8. ¢len (uporaba obnovljivih virov energije)
(uporaba obnovljivih virov energije)
(2) Zahteva iz prejSnjega odstavka tega ¢lena je izpolnjena tudi:
(1) V stavbah se mora zagotavljati najmanj 25% moci za
i & i tanie i f & a) ¢e se vgradi najmanj ASSE =4 + 0,02 Au (m2) svetle povrSine
gretje, prc.-zzracevanje, hlajenje "J toplo pitno Vf)d,o’ dolocene sprejemnikov soncne energije (SSE) z letnim donosom SSE
v osmem in devetem odstavku 7. ¢lena tega pravilnika, z najman;j 500 kWh/m2a na vsak kvadratni meter koristne povrine
obnovljivimi viri energije, in sicer z aktivno uporabo enega ali stanovgn!slg_e St|?Vbe'| AE, vetndaI\rtne man, kott6 m2 gazsb:;lalzngsego}gq
i : - e s pripadajocim hranilnikom toplote z vsebnostjo na m . Pri
ved virov v lastnih napravah, ki jih predstavijajo: centralnih sistemih se sistem izvede v skladu z zadnjim stanjem
gradbene tehnike;
toplota okolja, sonéno obsevanje, biomasa, geotermalna energija in
energija vetra, ali predviden priklju¢ek na naprave za pridobivanje b) ¢e se vgradijo sonéne celice (PV) z nazivno mocjo najmanj 5 W na
toplote ali hlada iz obnovljivih virov energije zunaj stavbe. vsak kvadratni meter koristne povrsine stavbe (~ 0,04 m2 PV/m2
Au pri nazivnem elektricnem izkoristku sistema ~12,5%);
== == c) éﬁl se zgrakdi hranilnlik zaérgr%}mi Iedbali sist(lam za arliltivno naravno
== == ajenje, ki zagotavlja nad 25 otrebne toplote za hlajenje
m INSTITUT na J|eté_ 9 ! °p P jen) Sw INSTITUT
Gradben! Indtfet ZRMK Gradben] Indtiet ZRMK
Intelligent Energy 3 X;;f‘%l‘/ Intelligent Energy ;&,{»ﬁ;:’/
< Fas
. . Koraki do uc¢inkovitega hlajenja stavb
PURES 2008 in hlajenje... -
V pravilniku so omejene tudi
» povprecne gostote moci svetilk, 21. ¢len
(Preglednica 5) in
Nove so tudi tehniCne zahteve za razsvetljavo, ki predpisujejo
sodobno tehnologijo svetilk (le Se do 20% vse priklju¢ne moci
za razsvetljavo je lahko pogojene z uporabo Zarnic na zarilno
nitko.
Povpreéna mo¢ vgrajenih svetilk payetiav
— v stanovanjskih stavbah ne sme presegati 8 W/m2, ) = - -
— v gostilnah in restavracijah 15 W/m2, - me - L
- m?dtéem ko za trgovske centre velja omejitev moci za razsvetljavo na 9
mz.
== ==
m INSTITUT
r——— Intelligent Energy
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Upostevajmo adaptivni model Upostevajmo mikrolokacijo
toplotnega ugodja stavbe na zemljiS€u
Toplotno ugodie lahko povmemo z aktivnostjo: Pri umeS$€anju stavbe na mikrolokaciji zemljis¢a E)e treba zagotoviti vegetacijo v
« Spremembo telesne generacije toplote (aktivnost-siesta) okolici stavbe, seg' to pomeni hladnejsi zrak, bolj§o moznost hlajenja okolice z
. . . . izparevanjem vode v zelenju in neposredno sencenje fasad.
© S spremembq_st'opnje oddaje telesne toplote (obleka, potenje, krvni Zelenje je smiselno naértovati tudi v obliki zelene strehe, saj se tako stavba
obtok, topla pijaca) zaradi izparevanja vode dodatno hladi, po drugi strani pa vegetacija
- S spremembo toplotnega okolja (odpremo okno, prizgemo kamin..) preprecuje pretirano absorbiranje sonénega sevanja na strehi.
P plotneg Ja (odp » prizg - Voda v okolici stavbe hladi okoliski zrak, zato so znane tradicionalne resitve s
» Zizbiro drugega okolja (druga lokacija v sobi, druga soba ali fontanami, bazeni in vodnimi zavesami.
Svetle povrsine okoli stavbe preprecujejo pretirano segrevanje okolice.
Stavbo orientirajmo z glavno stranjo oz. okni na jug, kaijti tako bo sencenje
xn enostavnejSe in bolj skladno s potjo sonca.
= Razgivt.)anf fasada omogoca lokalne turbulence vetra in s tem Se dodatni hladilni
v = ucinek.
i =
i
; -3
[
| )
| e o
- | m INSTITUT m INSTITUT
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Nadzorujemo in zmanjSamo toplotne
pritoke skozi ovoj stavbe

Toplotni tokovi, ki vstopajo skozi ovoj stavbe, ki razmejuje
notranje in zunanje okolje, zaradi absorpcije sonénega
sevanja, konvekcijske izmenjave zraka z okolico, infiltracija

zraka in zracni tok skozi netesna mesta in odprtine.

konvekcija

sonéno
sevanje infiltracija
zraka

_—

zatnitok e

m INSTITUT
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Nadzorujemo in preusmerimo
toploto, ki vstopa skozi ovoj stavbe

Ko toplota vstopa v notranjost stavbe, je treba njen konvekcijski
ali kondukcijski prenos zaustavljati s primernim
toplotnoizolacijskim materialom in s toplotno akumulacijsko
maso, ki omogoca tudi zadosten ¢asovni zamik prehoda
toplotnega vala v notranjost stavbe.

ulb,e)=ugSinlws)

=0 Xix)—=
ulX.t)=0
Fizure 2. Problem definition for infinite wall

m INSTITUT
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Zmanjsamo notranje toplotne vire

Uporabljati je treba energijsko ucinkovita svetila, pri
¢emer je poudarek na dnevni svetlobi, ter
ucinkovite gospodinjske aparate in opremo.

& oy

m INSTITUT
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Dopustimo lokalno in individualno prilagajanje

Dopustimo lokalno in individualno prilagajanje pogojem ugodja s
primerno stopnjo obleke, gibanjem zraka s stropnimi
ventilatorji, prilagajanjem delovnega ¢asa oz. njegovo
premestitvijo v €as zunaj najbolj vro€ih ur dneva.

Uporabimo pasivne pristope za odstranjevanje toplote

Il

Uporabimo pasivne pristope za odstranjevanje toplote v stavbah,
npr.: no¢no prezracevanje, uporaba toplotno akumulacijske
sposobnosti tal v viogi ponora odvecne toplote, ohlajanje z
radiacijskim hlajenjem, posredno ali neposredno izhlapilno
hlajenje.

w INSTITUT
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SLO primer dobre prakse — prenova Mercator, Brod

« Stene — opeka, nizka raven toplotne zacite

« Okna — dvojna zasteklitev1,1 W/m2K

« 610 m2

¢ lzgradnja v 60-tih, prenova v 2005

« Sencila na juznem izloZbenem oknu

» Fiksno sencilo na nadstreSku

« Nacrtovanje nonega prezraevanja
znizanje Tnot poleti!

« Hladilne naprave so potrebne zaradi

prodaje zivil so pomemben vir hladu
v stavbi.

« Vgrajena centralna hladilna naprava,
odpadna toplota se porablja za
ogrevanije sanitarne tople vode

* Letna poraba elektrike za hlajenje 37 MWh,
« Specifitna raba elektrike za hlajenje 61 kWh/m2

w INSTITUT
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Temperatura zraka v prostoru
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Noéno naravno prezracevanje poleti zniza dnevno temperaturo notranjega zraka
za najmanj 2 oC, Ze pri nespremenjenem nacinu uporabe podnevi

Temperatura zraka v prostoru

Intelligent Energy | | Europe =
S

Moznost uporabe aktivnega hlajenja s toploto okolja

M INSTITUT

Gradbon! indtitet ZRMK

ure [°c1 re °cy Preverimo moznosti uporabe aktivnega hlajenja s toploto okolja
1 [ — [ 271 oz. son¢no energijo (absorpcijske in adsorpcijske hladilne
2 24 7 I 2 253 naprave).
3 34 6 Data for selected rule: 3 24 5
4 345 — Daily schedule ————— 4 239
5 343 c-s_| OnjOf  Profil 5 23 .4 B R — .
& 34.3 —— =] 231
7 306 o Hour 7 224 / . =l
8 304 ;I Start time |2n 8 226 i . |
el 31.2 Stop time  [& 2] 229 10 N h %
10 313 10 277 Ex '{m - = o e
= 12—  Onvame T 28.8 o =
12 314 Off value [oo 12 29.1 - — S e oy e 4 B e A 1 il g
12 216 Bdd | ﬁ 13 59.4 1 1 ﬁ'] 4 ‘E]; T i ot » e Vo = M, o’ . votm. P
14 2 Terree———— — 296 = -
15 3200 | FMen Fwed Fhi g 20.0
16 32.1 e EEEE R s 301 .. ) i .
17 215 | swade o 17 295 Ucinkovite konvencionalne hladilne naprave
18 304
13 225 L - 15 19 304
33 32 § cancst | wew | 5? if ; Ko so pasivni ukrepi iz€rpani, uporabimo visoko ucinkovite
22 331 22 205 = konvencionalne aktivno hlajenje.
23 32.0 23 20.0 T m TITUT
24 329 24 19.6 L—_‘ms
povprecie 32.5 povpredje 255 ' firadtond Indtitet ZRMK
Intelligent Ener Europe =
Nadzorujmo fazo uporabe stavbe
Seznanimo uporabnike stavb s primernim na¢inom uporabe
stavbe,
usposobimo upravljavce stavb za zasledovanje porabe energije
in primerno vodenje stavbe ter njeno vzdrzevanje.
Pomembno je, da so ustrezno pripravljena navodila za ravnanje
s stavbo in njeno vzdrzevanje ter da se preveri doseganje
cilinih parametrov toplotnega ugodja v fazi uporabe stavbe.




