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Dnevna svetloba v regulativi -
PURES-3 in orodja za nacrtovanje
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Vsebina webinarja

Dnevna svetloba (DS) v zakonodai;
 Vloga oken
* Pregled zakonodaje

1. « Faktordnevne svetlobe SodelujoCa predavatelja:
* Priporocila standarda EN 17037
 Programska orodja in, primerizracuna

Dr. JoZe Hafner univdipling.str;
raziskovalec na oddelku za gradbeno
fiziko Zavoda za gradbenistvo Slovenije.

Dnevna svetloba z vidika energijske

udinkovitosti
2 Kaj navaja PURES-3 in TSG-1-004:2022
"+ Kdajin kako izpolnjevati zahteve pravilnika
« Vloga sencil pri preprecevanju pregrevanja

Alen Hausmeister ud.a,
raziskovalec na oddelku za gradbeno fiziko
Zavoda za gradbenistvo Slovenije.

BIM: obravnava DS in senenja okenskih

odprtin Podro&je gradbene fizike, meritve toplotnih

4. N ki 7a vois kr itnih vk lastnosti materialovin konstrukcij, vpeljava
apOt a VPIS edit toc BIM modeliranja vizracun gradbene fizike.
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Vloga okenskih odprtin

e Arhitekturniizraz (ext/int) —

* Osvetlitev z naravno svetlobo
e Vizualni u¢inek
* Nevizualni u¢inek

 Interakcija z okolico

* Energijski vidik - toplota
« Pasivno ogrevanje (ogrevalna sezona)
« Toplotne izgube (ogrevalna sezona)
* Noc¢no ohlajevanje z naravnim prezracevanjem
(prepredevanje pregrevanja)

* Energijski vidik — razsvetljava
» Raba energije za razsvetljavo

;C_'S Lux

- t,” vrednost

% Uw, Ug, Uf
>_

© g- vrednost

(@)

O

>




Vloga okenskih odprtin

e Arhitekturniizraz (ext/int)

* Osvetlitev z naravno svetlobo
e Vizualni ucinek
* Nevizualni u¢inek

 Interakcija z okolico

* Energijski vidik - toplota
« Pasivno ogrevanje (ogrevalna sezona)
« Toplotne izgube (ogrevalna sezona)
* No&no ohlajevanje z naravnim prezracevanj
(prepre&evanije pregrevanja)

* Energijski vidik — razsvetljava
« Raba energije za razsvetljavo

T

Table 1 - Impact of building-related elements on productivity (Sources: Wargocki, 2000; Wyon,
2004; Heschong, 1999; Juslén, Wouters & Tenner, 2007; Allen, 2016; Barkman, 2012; Keis, 2014, cited in

Buildings 2030)

| Element impact on productivity | Context

Ventilation

Air quality

Lighting

10 aYse741

em

Views

User control

Air quality and
lighting

Temperature

Biophilia

Up to ~2% increase in office employee productivity from
two-fold increase in ventilation rate

6%-9% decreased productivity in poor indoor air quality
environments

Learning progress showed 7% to 26% improvement in
rooms with high levels of daylight rooms compared to
those with low levels

Learning progress showed ~20% improvement when
skylight provided additional access to daylight compared
with non-daylight rooms

30% increased reading speed with cold white activating
light

30% increased concentration performance with
biologically optimized light

Average length of stay (hospitalization) decreased
between 16% and 41% in rooms with high levels of
daylight

Learning progress showed 15% to 23% improvement in
classrooms with largest windows

7% to 8% improvement in classrooms with operable vs.
not operable windows

4.5% increase in productivity at workstations with lighting
control

Significant improvements in cognitive functioning with
improved air quality and lighting conditions

When temperature is >25°C, each additional degree
increase leads to up to 2% decrease in productivity

The presence of nature in indoor or exterior spaces can
lead to 6% to 12% productivity increase

Offices

Offices

Schools

Hospitals

Schools
Schools
Manufacturing
Offices
Offices

Offices



Dnevna svetloba v zakonodaji

« Zahteve o osvetlitvi prostorov z dnevno svetlobo so opredeljene zelo razdrobljeno, skozi vrsto
razliénih pravilnikov.

« Pravilniki se nana3ajo na razli€ne vrste objektov (stanovanjske stavbe, vrtci, delovno okolje).

« Vpliv naravne svetlobe je upo3tevan tudi pri uinkoviti rabi energije v stavbah (PURES-3), ki
obravnava vpliv naravne osvetlitve na zmanjsanje dovedene elektricne energije za
razsvetljavo in posledicno potrebno primarno energijo za delovanje stavbe. Vpeljuje izracun
faktorja dnevne svetlobe.

« Standard SIST EN 17037 podaja priporoéila za osvetlitev z dnevno svetlobo.



Dnevna svetloba v zakonodaji in vloga oken

GZ-1
3. bistvena zahteva
(navaja tudi PURES-3)

28 &len (4) Vse prostore v objektih, dostopne ljudem, je treba
(higienska in zdravstvena zas¢ita ter zas¢ita okolja) L
in delovni prostori, v katerih se dalj ¢asa zadrzujejo
ljudje, morajo biti osvetljeni z naravno svetlobo, ki
je zadostna z vidika zdravja in dobrega pocutja. Ce
primerna naravna osvetlitev ni tehnicno izvedljiva,
se lahko delovni prostori osvetlijo tudi z umetno
razsvetljavo.




Dnevna svetloba v zakonodaji in vloga oken

GZ-1
* 6. bistvena zahteva
(navaja tudi PURES-3)

31. clen
(varCevanje z energijo, ohranjanje toplote in raba
obnovljivih virov energije)

(4) S pasivnimi gradbenimi elementi je treba zagoto-

viti, da se med soncnim obsevanjem in ob hkratnih
visokih zunanjih temperaturah zraka prostori v
objektu zaradi sonCnega obsevanja ne pregrejejo.
Ce s temi resitvami v objektu ni mogoce zagotoviti
predpisanega toplotnega ugodja, se uporabijo sistemi
intenzivnega nocnega hlajenja oziroma prezracevanja
prostorov in druge alternativne resitve. Ce z uporabo
teh pristopov ni mogoce zagotoviti predpisanega
toplotnega ugodia, se uporabi sistem za hlajenje
stavbe.

(S) Ce z naravnim prezracevanjem v prostorih ni mogoce

doseci predpisane kakovosti zraka, se uporabi sistem
hibridnega ali mehanskega prezracevanja, ki mora
omogocati ucinkovito vracanje toplote zraka.

(7) Ucinkovita raba energije za razsvetljavo se zagotavlja

z naravno osvetlitvijo. Ce to ni mogoce, se uporabijo
energijsko ucinkovita svetila in pripadajoci elementi
ter ustrezna regulacija.

Sencenje

Nocno hlajenje

Naravno prezracevanije

Dnevna svetloba



Dnevna svetloba v zakonodaji
Pravilnik o projektni in drugi dokumentaciji ter obrazcih pri graditvi objektov, v rs s s00s

15.Clen
(vsebina projektne dokumentacije za izvedbo gradnje z namenom dokazovanja izpolnjevanja bistvenih zahtev)

Zaradi dokazovanja izpolnjevanja bistvenih zahtev projektna dokumentacija za izvedbo gradnje kot celota glede na vrsto, namembnost,
tveganje, ogrozenost in druge znacilnosti objekta vsebuje tudi podatke, kjer se za:

3.izpolnjevanje bistvene zahteve higienske in zdravstvene zas€ite ter zas€ite okolja dolocijo:
- svetla viSina prostorov;

- svetla Sirina in viSina oken ter povrsin za prehod naravne svetlobe;

- razmerje med okenskimi odprtinamiin povrsino bivalnega prostora;

- as dnevne svetlobe in ¢as osondenja

6. izpolnjevanje bistvene zahteve varéevanja z energijo in ohranjanja toplote doloéijo

- podatki o naravni in umetni razsvetljavi stavbe;


https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2023-01-0724

Dnevna svetloba v regulativi

Namembnost Pravilnik

Pravilnik o minimalnih tehni¢nih zahtevah -
za graditev stanovanjskih stavb in

stanovanj, Ur. 1. RS, st. 1/2011, 14.¢len
(osvetljenost stanova nja)

Stanovanjska

Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje -
varnosti in zdravja delavcev na delovhem
mestu, Ur. 1. RS, t. 89/1999 (7. &len),

39/2005

Delovna

Pravilnik o normativih in minimalnih -
tehni¢nih pogojih za opremo in prostor

vrtca, Url. RS, §t. 73/2000, 75/2005,

33/2008, 126/2008, 47/2013

IzobraZevalna
- vrtci

10

*, Zapisano zahtevo je razumeti kot obvezno uporabo standarda SIST EN 17037:2019 - Dnevna svetloba v stavbah

** “Minimalni” vpliv nadstredka na omejitev vpada svetlobe je moZno preveriti z izraunom faktorja dnevne svetlobe s pomod&jo programskega orodja kot npr. Daylight Visualiser

Zahteva

Povrsina obdelanih zidarskih
odprtin najmanj 20% neto
tlorisne povrsine prostora

Povr§ina okna najmanj 1/8
(12,5%) talne povrsine
prostora.

Osvetljenost delovnih mest v
skladu s standardi*

Povr§ina obdelanih zidarskih
odprtin najmanj 20% neto
tlorisne povrsine prostora

Ostale zahteve

Visina do 50 cm nad gotovim podom se
ne uposteva v izradun povrsine oken
Zagotovljena neposredna ali posredna
naravna osvetlitev prostorov
namenjenih uzivanju in pripravi hrane,
spanju, bivanju

Omejitev globine prostora

Visina parapeta za pogled navzven
Sencila

Orientacija oken

Vidni stik z okoljem
Velikost okna glede na globino
prostora

VisSina do 50 cm nad gotovim podom se
ne uposteva v izracun povrSine oken
Zagotovljena neposredna osvetlitev
prostorov namenjenih vzgojni
dejavnosti otrok in delu zaposlenih
Omejitev globine prostora

Nadstresek terase mora minimalno
zmanjSati osvetljenost igralnice**



Dnevna svetloba v regulativi

Namembnost Navodila
prostorov

IzobraZevalna- Navodilaza graditev osnovnih Sol v
X0l Republiki Sloveniji, Ministrstvo za Solstvo
sole in Sport, 2007

https://www.gov.si/assets/ministrstva/MIZS/Dokumenti/Investi

cije/Janja/Navodila-za-graditev-osnovnih-sol-v-RS.pdf

Zahteva Ostale zahteve

orientacija matic¢nih u&ilnic
za ostale prostore predvsem
celodnevna pravilna osvetljenost***

- Ni navedene zahteve za
osvetljenost, zgolj
orientacija***

IV.1. ORIENTACIJA SOLSKE STAVBE

Za mati¢ne uéilnice je najugodnejsa juzna ali jugovzhodna (do 10 stopinj) orientacija. Pri taki legi
je v toplejdem letnem obdobju. ko je sonce visoko, moZzno Zze z majhmm napuiéem prepreciti
prehudo osonéenje (pregrevanje) prostorov. Poleg juzne orientacije je za predmetne uéilnice
ustrezna tudi orientacija na sever, predvsem za likovno vzgojo. Ob upostevanju lokalnih pogojev,
tehniénih in drugih faktorjev, ki vplivajo na higiensko - tehniéno reditev (dognana zaséitna
sredstva pred vetrom, mrazom., osonéenjem, pregrevanjem prostorov, zunanjim hrupom itd.) je
mogoée prostore za pouk poljubno onentirati. V vsakem primeru mora projektna dokumentacija
vsebovati ustrezno dokumentacijo, ki predlagano reditev opravicuje.

Za vse druge prostore v Soli je vazna predvsem celodnevna pravilna osvetljenost.

***Koli¢ino in razporeditev dnevne svetlobe v ucilnicah in ostalih prostorih je moZno preveriti z izraunom faktorja dnevne svetlobe s pomocjo programskega orodja kot npr. Daylight Visualiser
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https://www.gov.si/assets/ministrstva/MIZS/Dokumenti/Investicije/Janja/Navodila-za-graditev-osnovnih-sol-v-RS.pdf
https://www.gov.si/assets/ministrstva/MIZS/Dokumenti/Investicije/Janja/Navodila-za-graditev-osnovnih-sol-v-RS.pdf

Dnevna svetloba v regulativi

Namembnost Pravilnik + tehni¢na Zahteva
smernica
Delovna, Pravilnik o u¢inkoviti rabi Pri zagotavljanju energijske ucinkovitosti stavb je potrebno
stanovanjska, energije v stavbah, Ur.1RS, St. upo$tevati tudi zasnovo naravne in elektriéne osvetlitve (10. &len
izobraZevalna 199/21 pravilnika)
Tehni¢na smernica TSG-1- TSG, to¢ka 3.6: Primerna zasnova naravne osvetlitve se zagotavlja:
004:2022, Ur1.RS, $r.199/21) ez ustreznim faktorjem dnevne svetlobe (FDS)

« znacrtovanjem globine prostorov, ki ne presega dveh visin
zgornjega roba zasteklitve okna ali transparentnih gradnikov v
OvVOju stavbe

Upostevanje faktorja dnevne svetlobe FDS je navedeno tudi pri

« energijski u&inkovitosti tehniéni stavbnih sistemov (TSS) za
razsvetljavo (todka 4.2.7)

- pri dokazovanju energijske u&inkovitosti stavbe (to&ka 8.1.9)

e priizradunu dovedene energije za razsvetljavo (8.3.4.1)



Dnevna svetloba v regulativi, ostali parametri Obravnavs

- Ne obravnava

;% Objekt Prostor Pravilnik -
>
g 5 2|5 |3
> o (' |'D
N o _— le)
O O [m |
Stanovanjske stavbe Prostori ali deli prostorov Pravilnik o minimalnih tehni¢nih
- namenjeni uzivanju, pripravi |zahtevah za graditev stanovanjskih
?>’ o hrane, spanju, bivanju stavbin stanovanj, Ur.1. RS, §t. 1/2011,
g = 14.8len
':‘:U ,.E Nestanovanjske stavbe Delovno okolje Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje
N N varnosti in zdravja delavcev na
qc’ 7 delovnem mestu, Ur.1. RS, &t. 89/1999 (7.
2 O &len), 39/2005
E E Stavbe za izobrazevanje Prostori vrtca Pravilnik o normativih in minimalnih
Q5 tehni¢nih pogojih za opremo in prostor
- vrtca, Url. RS, &t. 73/2000, 75/2005,
33/2008, 126/2008, 47/2013

Stanovanjske stavbe, Ogrevani prostori Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v
stavbah, Ur.l.RS, §t. 199/21

Tehni¢na smernica TSG-1-004:2022,
Ur.l.RS, 3r.199/21)

Nestanovanjske stavbe,

Druge stavbe, ki niso uvrscene
drugje (CC-SI11274)

Energija
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Dnevna svetloba v zakonodaji

» Velika veCinadrzavv EUimav
svoji zakonodaji zahtevo po
minimalni povrsini okenskih

odprtin.

« Zahteve se nanasajo na
osvetlitev z vidika vizualnega

ugodja.

zahtev*

l ux

ali

faktor dnevne svetlobe
(FDS)

Razmerije stekla do tal ]

s
—

Razmerje okna do tal

Brez zahteve

XX%: Predpis

XX%: Priporoc€ilo
7 . Korekcijski faktorji

Opomba: v dolocenih drzavah se lahko
minimalne zahteve znizajo, ée se
uporablja stresna okna ali kupole.

0% S dc O

A

6.2 do
253

* Velja samo za stanovanjske stavbe

10%
10%
e
@
8.3% do
12,5% 12,5%
0-do-T
1 Oto.
12,5%,
> a3
o
L) -

7 | 20% - <




Od povrdine oken k faktorju dnevne svetlobe (FDS)

« Zakaj FDS ?
° Povr\§]’ na oken ne Zagotav] ]'a vedno dobre Prostorl: 20:9% deles fasadriti oket Prostor 2: 10 % dele fasadnih oken in 10 % delez oken na strehi
osvetljenosti prostora

» Poleg geometrijskih lastnosti prostora vpliva
na osvetlitev tudi:

« Vpliv zunanjih ovir

Analiza osvetljenosti povrsin (Ix), 2L.marec, 12:00, oblatno nebo

* Intenziteto vira osvetlitve, o o .

* Presevnost stekla za svetlobo | I%’ﬁ% ?I‘:w;,., ‘ I Imf&i =
« Debelino stavbnega ovoja e e e[y [
* Notranje delitve prostora e —————— Pl ot dome sl 2L 20,0 o

» Refleksivnost povrsin, itd. i et sl b

* Priporoceno je nacértovati osvetljenost
prostorov na doloceni ravnini, saj je
distribucija in koli¢ina svetlobe v prostoru
pogojena z arhitekturno zasnovo in gradbeno

. fizikalnimi lasthostmi stavbnega ovoja.



Kaj je faktor dnevne svetlobe (FDS)?

« Faktor dnevne svetlobe (FDS) je razmerije
med osvetljenostjo tocke na dani ravnini, FDS =
ki prejme svetlobo neposredno ali o E e
posredno od neba in osvetljenostjo /
vodoravne ravnine, ki prejme svetlobo od
nezastrte hemisfere istega neba.

Ez-n otraj

+ 100%

external (lux)

* Neboima domnevno ali poznano razporeditev
svetlosti. | o

- Faktor dnevne svetlobe se navadno uporablja ob " ‘
upoStevanju oblaénega neba*. i R

» UpoStevajo se vplivi na vpad svetlobe v prostor kot 7 e, T
npr. presevnost zasteklitve in vpliv umazanosti _y | ‘

stekel. ey

*Npr. tip neba 1 ali 16, definirana v ISO 15469.
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Priporocila standarda EN 17037 Dnevna svetloba v stavbah

« 1. evropski standard

« Konec leta 2019 preveden v
slovenski jezik

» Istoveten evropskemu
standardu

Koli¢ina
dnevne svetlobe

—%/ Pogled navzven
~a "

Trajanje
: osoncenosti
( /aSCita pred blesCanjem

« Podaja priporodéila za
kakovostno osvetljevanje z
dnevno svetlobo

* 4 podrocCja kakovosti
* 3 ravni; najnizja, srednja, visoka

https://www.velux.si/pro/seminarji/webinar/webinarb5
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Priporocila standarda EN 17037

« /agotavljanje minimalnega nivoja
osvetlitve na vecini povrsine
prostora in vsaj tekom polovice

svetlega dela dneva. 1. Doseganje nivoja osvetlitve 300 lux ali ve& na
najmanj 50% referen&ne povrsine prostorall,

Minimalni nivo:

f)rfadzr;?;zajtev svetlobe | tekom 50% €asa v svetlem delu dneva
« omejitev svetlobnih kontrastov n
2. Doseganje nivoja osvetlitve 100 lux ali ve€ na
+ Velja za svetlobne odprtine v najmanj 95% referen&ne povrsine prostora'?),

vertikali in naklonini tekom 50% Edasa v svetlem delu dneva

(1) Vrednotenje ravni osvetlitev (lux) se izvede v skladu z referen&no ravnino in ragunskimi mreZami, kot je dologeno v Prilogi B.2 k standardu EN
17037.

18



Priporocila standarda EN 17037

* 300 1x - minimalni nivo osvetlitve za opravljanje vizualnih nalog (ab.c)

Priporodilo za osvetlitev prostorov s svetlobnimi odprtinami v vertikali in naklonini:

Nivo Ciljna DeleZ povrSine za ciljno | Minimalna ciljna DeleZ povrSine za DeleZ dnevnih
osvetljenost osvetljenost osvetljenost minimalno ciljno ur
ET Fplane’o/o ETM osvet]jenOSt Ftime’o/o
1x 1x Fplane’o/o
Minimalna 300 50 % 100 95 % 50 %
Srednija 500 50 % 300 95 % 50 %
Visoka 750 50 % 500 95 % 50 %

(a) Christoph F. Reinhart, Daniel A. Weissman, The daylit area - correlating architectural student assessments with current and emerging daylight availability metrics, Build. Environ. 50 (0) (4, 2012) 155-164.
(b) Wei Wu, Edward Ng, A review of the development of daylighting in schools, Light. Res. Technol. 35 (2) (2003) 111-124.
(c) Commission Internationale de I'Eclairage. Daylight. CIE 16-1970,1970

19



Priporocila standarda EN 17037

Dy 2 98%
povrsine prostora

20

Do — Internal 300 -100 1 8% Do = Internal _ 100 -100 0.6%
T~ External  17.000 " ™ = External  17.000 ' °
Berlin 300 13.900 2,2% 0,7%
Ljubljana 300* 17.000 18%  0,6%
Rome 300 19.200 1,6% 0,5%
*Minimalna raven osvetlitve!
Nation Capital 3 Geographi Median
cal latitude External Dto Dto D to D to
@ [°] Diffuse exceed | exceed | exceed | exceed
IMluminance | 100 Ix 300 Ix 500 1x 750 1x
Ev,cl,med
Slovenia Ljubljana 46,22 17 000 0,6 % 1,8 % 2,904 4.4 9%




Izracun FDS s programskimi orodji

/a analiziranje dnevne osvetljenosti je na trgu na voljo precej programskih orodij.
Vecina orodij dovoljuje uvoz 3D modela.
Samostojna orodja: npr. Dayligth Visualiser, Radinace, Dial+...

Vtiéniki oz. »plug in« orodja: npr. Honeybee and Ladybug, MBS Waldram orodje za AutoCAD, MBS
Waldram orodje za Revit (na osnovi Radiance), MBS Daylight za SketchUp na osnovi Radiance...

Prednosti vti¢nikov, ki delujejo znotraj programskega orodja kot npr. AutoCAD, REVIT, SketchUp je v tem,
da je analiziranje dnevne svetlobe skladno s priporocili standarda SIST EN 17037 enostavnejSe, zaradi
integracije v sam delovni proces nacrtovanja, ko uporabnik na¢rtuje stavbo v 3D modelu.

Veclina orodij ima moznost analiziranja dnevne svetlobe skladno s SIST EN 17037.

21



Primerizracuna FDS v praksi

» UCilnica — varianta 1

Nty :‘_’\ I - v
= P —
| - B o2
[F |EE | CE |EE | CE 9] |_
OO O o[ nin
i e LE LR ICETEE [T
5 (L [T 4phd | (i ;i {
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Prikaz svetlosti povrsin (Luminance - cd/m?)

21.marec, 12:00, oblacno nebo




Primerizracuna FDS v praksi

» Uilnica - varianta 1 Prikaz osvetljenosti povrsin (Illuminance - 1ux)

Daylight factor

VELUX Daylight Visualizer 2
Zone 0 (DF%)

Priporodila standarda za doseganje Mean

Median

razliénih nivojev osvetlitve: Moomum 13 21.marec, 12:00, obla¢no nebo

D>1001Ix [ D>3001Ix | D>500Ix | D>750 Ix
0,6% ||| 18% 29% | 44%

Rezultati analize so pokazali, da prostor dosega
minimalni nivo osvetlitve po priporoc€ilih standarda EN
17037.
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Primerizracuna FDS v praksi

» UCilnica — varianta 2
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Prikaz svetlosti povrsin (Luminance - cd/m?)

21.marec, 12:00, oblacno nebo




Primerizracuna FDS v praksi

» U&ilnica — varianta 2 Prikaz osvetljenosti povrsin (Illuminance -

Daylight factor

VELUX Daylight Visualizer 2

Zone 0 (DF%)

Priporodila standarda za doseganje Mean .06 e

Median R ' 7
razliénih nivojev osvetlitve: i 21.marec, 12:00, obla¢no nebo

5 (min/mas)

D>1001Ix [ D>3001Ix | D>500Ix | D>750 Ix
0,6% || 18% 29% || 44%

Rezultati analize so pokazali, da prostor dosega
srednji nivo osvetlitve po priporocilih standarda EN
17037.
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rimerizracuna FDS v p




DS in energijska ucinkovitost

* Pravilnik PURES-3 s tehni¢no smernico TSG-1-004

» Obravnava dnevno svetlobo z vidika optimiranja rabe
energije za razsvetljavo

* Transparentni del ovoja stavbe obravnava z vidika
ogrevanja in toplotnega ugodja (vloga sen&enja).




Obravnava DS v PURES-3

DS znotraj smernic za zagotavljanje energijske u€inkovitosti

Za doseganjem zahtev za sNES stavbe je potrebno upostevati*:
* primerno arhitekturno zasnovo

primerno zasnovo ovoja stavbe

* ZasSNOVO ogrevanija,

* zasnovo priprave TSV
- zasnovo prezradevanja Navedene zahteve so

« zasnovo hlajenja in klimatizacije, vklju¢no z podrobneje opredeljene v TSG
navlazevanjem in razvlazevanjem zraka v stavbi

« zasnovo naravne in elektricne osvetlitve

» ucinkovito avtomatizacijo in nadzor stavbe
podporo elektri¢ni mobilnosti (e-mobilnost)
* pripravljenost stavbe na pametne sisteme.

28
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*Pravilnik, II. ZAHTEVE ZA ENERGIJSKO UCINKOVITOST IN OVE, 10. &len, zagotavljanje energijske u&inkovitosti stavb



Obravnava DS v tehni¢ni smernici TSG-1-004

3.1 ARHITEKTURNA ZASNOVA

Smernice za zagotavljanje energijske
ucinkovitosti pri zasnovi stavbe

Arhitekturna zasnova:

« Z na¢rtovanjem dosecCi primerno naravno
osvetlitev in hkrati za8€ito pred pregrevanjem

» Razporeditev prostorov glede na osonéenost

« Senéila za uravnavanje prehoda soncne
energije v stavbo

29
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Primerna arhitekturna zasnova stavbe se zagotavlja zlasti:

z upostevanjem vodil bioklimatskega nacrtovanija,
z nacrtovanjem oblike stavbe s cim niZjim faktorjem
oblike stavbe fn,

z nacrtovanjem gradbenih konstrukcij in gradnikov
ovoja stavb z nizko toplotno prehodnostjo,

z nacrtovanjem transparentnih gradnikov ovoja
Z zunanjimi sistemi za kontrolirano uravnavanje
prehoda soncne energije v stavbo,

z nacrtovanjem velikosti transparentnih gradnikov
ovoja tako, da bo doseziena primerna naravna osve-
tlitev ob hkratni zasciti pred pregrevanjem stavbe,
z nacrtovanjem gradbenih konstrukcij z materialiv
stiku z notranjim zrakom, ki so zelo nizko ali ni¢ emi-
sijski glede oddajanja onesnaZil, predvsem hlapnih
organskih snoviin radona,

z nacrtovanjem gradnikov in njinovih povezav na
nacin, ki ne povzrodi taksnih toplotnih mostov, da bi
to povzrocilo lokalno povecanje vlaznosti notranjega
zraka nad dovoljeno, vplivalo na obéuteno toplotno
ugodje in obéuteno kakovost zraka terimelo neznaten
vpliv na letno rabo konéne energije,

z izbiro materialov in sestav gradbenih konstrukcij,
ki omogocajo shranjevanje toplote in hladu v delih
gradnikov, ki so v toplotnem stiku s prostorskim
zrakom,

7 izbiro materialov in sestav gradbenih konstrukcij
na ovoju stavbe, ki omogocajo shranjevanje toplote
soncnega sevanja v delih gradnikov, ki so v toplotnem
stiku z zunanjim zrakom,

z uporabo selektivnih fasadnih in streénih nanosov,
katerih opticne lastnosti so prilagojene ciljnemu de-
lovanju, kot so na primer selektivne hladne barve ali
toplotni selektivni nanosi za ucinkovitejse ogrevanje
s soncno energijo,

z razporeditvijo prostorov, v katerih se biva ali opravija
delo v razlicnih obdobjih dneva tako, da so ti vsaj
delno osondeni im dalj ¢asa v obdobju dneva,
znacrtovanjem pasivnih sistemov ogrevania, hlajenja,

prezracevanja in razsvetljave,

z nacrtovanjem stavbe tako, da bo omogodeno udin-
kovito aktivno naravno ogrevanje in hlajenje,

z nacrtovanjem gradnikov stavbe z integriranimi
napravami za izkeriscanje soncne energije, toplote
in hladu okolja ter geotermalne energije, kot so za-
steklitev z vgrajenimi fotonapetostnimi celicami ali
toplotno aktivirane gradbene konstrukcije,

z nacrtovanjem oblike stavbe, ki omogoda namestitev
sprejemnikov soncne energije solarnih ogrevalnih
sistemov in fotonapetostnih modulov na stavbi na
nacin, ki omogoca najvedjo letno proizvodnjo toplote
ali elektricne energije,

z nacrtovanjem ozelenjenih gradnikov ovoja stavb
na ravnih in posevnih strehah ter ob fasadah,

z nacrtovanjem stavb na osnovi nestacionarnega
racunalniskega modeliranje energijskih in snovnih
tokov v naseljih in mestnih jedrih,

z uporabo metod preverjanja trajnostnostnih lastno-
sti stavb, npr. DGNB, BREEAM ali Level(s).



3.6 ZASNOVA NARAVNE IN ELEKTRICNE OSVETLITVE

Obravnava DS v tehni¢ni smernici TSG-1-004

Primerna zasnova naravne in elektricne osvetlitve se
zagotavlja predvsem:
- zustreznim faktorjem dnevne svetlobe,

Smern]ce Za ZagOtaV]]a ﬂ]e energ]]Ske - znacrtovanjem prostorov z visokim indeksom ablike

~- . . . . (tocka C.2 v standardu SIST EN 15193-1),

u C'I n kOV'I to St'l p r"l Z a S n OV'I Sta Vbe - Znacrtovanjem globine prostorov, ki ne presega dveh
visin zgornjega roba zasteklitve okna ali transparen-
tnega gradnika v ovoju stavbe,

- zZ nacrtovanjem opticnih elementov za vodenje
svetlobe iz ovoja stavbe v notranjost prostorov, s
katerimi se zagotovi primerna enakomernost naravne

Zasnova naravne in elektri¢ne osvetlitve: osvetitve v celotnem prostors,

- Z nacrtovanjem uravnavanja sencil na podlagi pri-
° J sotnosti in osvetlitve notranjih prostorov,
Z USt reznim F DS - z vgradnjo sijalk z visoko energijsko ucinkovitostjo
. o N in dolgo dobao delovanija,
RaZ me l‘] e g] Ob] ne p r‘OStO ra d O Visine Zg . POba - znacrtovanjem barve svetlobe elektricnih virov, pri-

lagojene nacrtovani osvetljenosti (vrsti prostora) in

Za Ste k] 1tV€ osebnim lastnostim uporabnikov stavbe (prostora),

. . - Z ustrezno prostorsko usmerjenostjo oddanega

Vodenje svetlobe v notranjost prostorov svetlobnega toka svetike §
- zindividualno in samodejno uravnavano elektricno

osvetlitvijo delovnih mest,
- z uravnavanjem delovanja elektricne razsvetljave
. ~ e . glede na prisotnost uporabnika in izklopom svetil
Uravnavanje sencil glede na prisotnost v ob izhodu uporabnika iz prostor,

- zuravnavanjemdelovanja in prilagajanjem delovanja

pPOStOI"U 1ﬂ OSVGthtVG pf‘OStO rov elektricne razsvetljave naravni osvetlitvi prostora,

- zvisoko ucinkovitostjo sistema za razsvetljavo, ki jo

P r‘i] ag aj a nj e e] ekt r‘ié ne ra stet]j ave harav n] zagotavlja visok svetlobni ucinek vira svetlobe,

. . - zrednim vzdrievanjem svetil,

Osvet] ]tV] p r‘OStO ra - z osvetlitvijo zunanjosti stavbe in okolice stavbe z
energijsko uginkovitimi svetili, ki ne povzrocajo sve-
tlobnega cnesnazevanja in so krmiljena na podlagi
zaznavanja naravne svetlobe ali blizine oseb,

- zinformadcijsko povezavo sistema ogrevanja v central-
ninadzorni sistemn, v katerega se vgradijo enostavni
opozorilni kazalniki ucinkovitega delovanja, na primer
raba elektricne energije ali indikator delovanja glede
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Obravnava DS v PURES-3

Pri doloCanju energijske udinkovitosti stavb se
upostevajo kazalniki z omejitvami in navedejo
informativni kazalniki glede na razvrstitev stavbe

(energetsko nezahtevne, manj zahtevne, zahtevne)*.

* FDS je informativni kazalnik
« Se (ne) pr‘ever‘ja za EMZS in EZS (Pravilnik, tabela 5, Priloga 1 )
* Nima mejnih vrednosti

* I ZAHTEVE ZA ENERGIJSKO UCINKOVITOST IN OVE, 11. &len, kazalniki energijske uinkovitosti stavbe za
podrocje gradbene fizike

31
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Tabela 8.1: Nabor kazalnikov energijske u€inkovitosti stavb in metode za njihovo doloéitev (tabela 5 pravilnika)

Kazalniki energijske ucinkovitosti stavb za

Za nove, rekonstruirane, celovito energijsko prenovljene stavbe
in privzdrievanju stavb

podrocje gradbene fizike oznaka kazal- | SMETEStsko | energetsko energetsko
nika nezahtevne | manjzahtev- T Ay .
stavbe ne stavbe
1 toplotna prehodnost gradbenih u, i
konstrukcij in gradnikov ovoja stavbe (Wi (m? K))
‘P(b da
linijske in tockovne toplotne (W/(mK)) ’
2 prehodnosti toplotnih mostov 1 ne lahko po- o
(W:‘bK) enostavijeno
3 | prehod vodne pare
= fRS
4 | faktor povriinske temperature ( )‘
. : f
5 | faktor toplotne stabilnosti 0
g | specificni koeficient transmisijskin H,
toplotnih izgub (W/(m?K))
skupna prehodnost sonénega sevanja
7 | zasteklitve alitransparentnega dela s Brocs
sencili 0
transmitivnost naravne svetlobe {
8 | zasteklitve ali transparentnega dela (9‘5
S R
FDS, FDST,
9 | faktor dnevne svetlobe ) "
(%)
) N, (1), wig
10 | tesnost ovoja stavben , w, i/ )
11 | koeficient transmisijskin ter Hy Hyn Hee
ventilacijskih toplotnih izgub (W/K)
13 | specifiéna potrebna toplota z2 Qringan
ogrevanje (kWh/an)
1 razmernik potrebne toplote za Hog
ogrevanje (8]
14 | specifina potrebna odvedena toplota Qgan
za hlajenje (kWh/an})
5 razmernik potrebne odvedene toplote Coa
za hlajenje )
Legenda:

da - se preverja

ne - se ne preverja

kazalnik z omejitvami

informativni kazalnik,
kazalnik brez omejitev




Obravnava DS v PURES-3

Pri doloCanju energijske udinkovitosti stavb se
upostevajo kazalniki z omejitvami in navedejo
informativni kazalniki glede na razvrstitev stavbe

(energetsko nezahtevne, manj zahtevne, zahtevne)*.

* Presevnost stekla je kazalnik z omejitvami
» Sepreverja za EMZSin EZS (praviinik tabela 5, Priloga 1)
« Ima mejne vrednosti*™*:
- 1,>950%

- t,<50%, Ce se upoSteva FDS skladen s SIST EN 17037 za
najbolj osvetljeno polovico energetske cone (FDS;) in
povprecnim FDSy,, na 95% povrsine cone.

* I1. ZAHTEVE ZA ENERGIISKO UCINKOVITOST IN OVE, 11. &len, kazalniki energijske u&inkovitosti stavbe za
podro&je gradbene fizike
** TSG-1-004, 8.1.8. Transmisivnost naravne svetlobe transparentnega gradnika ovoja stvabe
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Tabela 8.1: Nabor kazalnikov energijske u€inkovitosti stavb in metode za njihovo doloéitev (tabela 5 pravilnika)

Za nove, rekonstruirane, celovito energijsko prenovljene stavbe
in privzdrievanju stavb
Kazalniki energijske ucinkovitosti stavb za
podrocje gradbene fizike oznaka kazal- | SMETEStsko | energetsko energetsko
¥ nezahtevne | manjzahtev-
nika zahtevne stavbe
stavbe ne stavbe
1 toplotna prehodnost gradbenih u, i
konstrukcij in gradnikov ovoja stavbe (Wi (m? K))
‘P(b da
linijske in tockovne toplotne (W/(mK)) ’
2 prehodnosti toplotnih mostov 1 ne lahko po- o
= enostavijeno
[W/K)

prehod vodne pare

f,
4 | faktor povréinske temperature ‘“;‘
. : f
5 | faktor toplotne stabilnosti 0
g | specificni koeficient transmisijskin H,
toplotnih izgub (W/(m?K))
skupna prehodnost sonénega sevanja
7 | zasteklitve alitransparentnega dela s gz"‘)—'
- 8
transmitivnost naravne svetlobe {
8 | zasteklitve ali transparentnega dela s
toplotnega ovoja stavbe (%)
FDS, FDST,
9 | faktor dnevne svetlobe ) "
(%)
N, (h-1), w,
10 | tesnost ovoja stavben , w, (s::”h}ml)sn
11 | koeficient transmisijskin ter Hy Hyn Hee
ventilacijskih toplotnih izgub (W/K)
13 | specifiéna potrebna toplota z2 Qringan
ogrevanje (kWh/an)
1 razmernik potrebne toplote za Hog
ogrevanje (8]
14 | specifina potrebna odvedena toplota Qgan
za hlajenje (kWh/an})
razmernik potrebne odvedene toplote C,

za hlajenje

d
0]

Legenda:

da - se preverja

kazalnik z omejitvami

ne - se ne preverja

informativni kazalnik,
kazalnik brez omejitev




Obravnava DS v PURES-3

FDS se navaja v tehni¢nem porodilu™*:

Za EMZSin EZS

* “naCrtovano” pomeni v fazi projekta, se izracuna s
programskim orodjem (npr. Daylight Visualiser, Dialux,
Cypelux - 3D BIM orodje...)

* “izraCunano” v fazi predaje projekta, dejanska osvetlitev z
izvedbo meritev na licu mesta

* Lahko se navede tudi vrednost O v primeru, da se ne upoSteva
vpliv DS priizralunu rabe energije za razsvetljavo

« EPBD, ozaveSZanije

* Pravilnik , III. DOKUMENTACIJA, 18 ¢&len, tehni¢no porodilo
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Energijska uéinkovitost energetsko manj zahtevne stavbe —
za podroéje gradbene fizike

Kazalniki:

Presevnost naravne svetlobe zasteklitve ali transparentnega dela ovoja s (%):

Tvis

element (%) ustreza

1

2

Faktor dnevne svetlobe FDS (%):

O natrtovano | FDS:- (%) |

O izratunano

prostor ali energetska cona FDSt (%) | FDSm(%)

1

2

Tesnost ovoja stavbe nso (h™'), wso (m%(h m2)):

O natrtovano | nsa (h") |

O izmerjeno

energetska cona oziroma stavba n“f'a ustreza Wso ustreza
() (m%(h m?)

1

2

Koeficient transmisijskih toplotnih izgub konstrukeij v stiku z ze

mljino Hgru in Hyco

(WIK):
" Hgen Hyrc

konstrukcija WIK) W/K)
1
2
Koeficient transmisijskih toplotnih izgub proti sosednji coni Hyy, in Hye (W/K)
energetska cona Hae Ha

‘ (W/K) W/K)
1
2
Koeficient transmisijskih H'« (W/K) in ventilacijskih H'we (W/K) toplotnih izgub:
energetska cona oziroma stavba W:: ;}'() (WH:;’()




Obravnava DS v PURES-3

Energijska uinkovitost TSS za razsvetljavo

. . 4.2.7 |

Se Za EMZS -In EZS ZagotaV]]a: TSSzarazsveﬂjavo
e / upoéteva n]'em projektj ranega kohén]ka FDST Energijstka |géink0vitnst TSS za osvetlitevin razsvetljavo

se zagotavlja:
« /a bivalne prostore stanovanija - z upoitevanjem projektiranega koliénika dnevne
. . ) } svetlobe FDS, v bivalnih prostorih stanovanja,

* V nestanova ﬂ']Sk1 CO!’]ah, ki so naravno osvet]er\e n - z upostevanjem projektiranega kolicnika dnevne
zasedene vsaj polovico Casa dnevnega delovnika svetlobe FDS, v nestanovanjskin conah, ki so naravno

osvetljene, Ee so zasedene vsaj polovico €asa dnev-
nega delovnika,

- zvgrajenimi svetili, ki so namenjena sploini razsve-
tljavi in razsvetljavi delovnih mest s sijalkami LED, CFL
in FLz razredom energijske ucinkovitosti najmanj A,
skladno z uredbo (EU) 2013/2015, vkljucno z zahtevami
glede minimalne energijske ucinkovitosti balasta pri
FL sijalkah,

- zelektricnimi viri svetlobe s svetlobnim uéinkom za
splosno osvetlitev in osvetlitev delovnih mest, vedjih
od 80 Im/W, predvsem z LED-sijalkami,

- skontroliranim delovanjem svetilk zenim od nasle-
dnjih nacinov: glede na prisotnost oseb, glede na
raven naravne osvetlitve, glede na poloZaj svetilke
v prostoru.

34 TSG-1-004, 4.2. Energijska uc¢inkovitost TSS v EMZ in EZS, 4.2.7 TSS za razsvetljavo



Tehni¢na smernica TSG-1-004

819  Povpreéni faktor dnevne svetlobe

(1) Raba energije za osvetlitev stavbe je odvisna tudi od

Dokazova nj e ene I‘gl] ske uéinkovitosti naravne osvetlitve. Skladno s SIST EN 151931 se vpliv

naravne osvetlitve na rabo energije T55 razsvetljave

Sta Vbe: uposteva s faktorjem dnevne svetlobe FDS, ki je skladno
- - s standardom 5IST EN 17037 dolocen za najbolj osve-
e /dol OC]tV]] oF DST in F DSTM P ri nac rtova] NU stavbe tljeno polovico energetske cone (FDS,), in povprecnim
faktorjem dnevne svetlobe FDS_, ki se dolodiza 95 %
» Vizkazu se zgolj navedeta za vsako od energetskih povrsine cone zadrzevanja v coni (prostoru). Predpo-
stavlja se, da sta faktorja dnevne svetlobe dolocena
con pri naértovanju stavbe in se v izkazu zgolj navedeta za
o - N - vsako_qd energetski.h con. Priizracunu rabe elektricne

* PriizraCunu rabe energije se uposteva FDS; energlje za razsvetljavo se uposteva FOS,.

(2) Cefaktordnevne svetlobe niznanza obstojele stavbe,
se uporabi faktor dnevne svetlobe, ki je dolocen z upo-
rabo modela CIE svetlosti oblanega neba na naslednje
nacine:

- Z uporabo veljavnega predpisa,

- poenostavljeno zempiricnimi modeli (npr. P. Tregen-
za, D. Loe (1998) The Design of light),

- zmetodo in konstantami skladno s tocko F.3 vstan-
dardu SISTEN 151931,

- z uporabo v stroki priznanih in validiranih raéunal-
niskih orodij,

- zmodelnim preizkusom pri pogojih, ki ustrezajo CIE
modelu svetlosti oblacnega neba.

(3) Za referencne stavbe se za FDS, privzame vrednost 0
ne glede na vrsto stavbe pri stacionarnem in nestaci-
onarnem maodeliraniu.

TSG-1-004, 4.2. 8. Dokazovanje energijske u&inkovitosti stavbe, 8.1.9 Povpreéni faktor dnevne svetlobe
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Vpliv steklenih povrsin na
pregrevanje v prostorih

Dr. Joze Hafner

Telefon: +386 31 352 426
fax: 01 280 44 84

E-posta: joze.hafner@zag.si

http://www.zag.si
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Okno kot toplotna zascCita in pogled v okolico

Glavne lastnosti oken:

- Propustnost dnevne svetlobe (s Stevilom stekel se zmanjSuje)
- Zrakotesnost (z dvojnimi tesnili so zelo tesna/pretesna)

- Toplotna za$dita in son¢ni dobitki (se dopolnjujeta)

Toplotna bilanca okna:

E=(U-A-AT)—(g-I-A)

Primer izracuna z mesecno in urno metodo (U.=0,7W/m?3K, g=0,5)

Urne vrednosti -J - Urne vrednosti -J -

Mesecno povprecje Mesecno povprecje maks. vrednosti -  sreddnje vrednosti -
-] - januar -S - januar januar januar
Temperaturna
razlika (K) 20 20 20 20
jakost soncnega
obsevanja (W/m2) 82 12 1000 500
Izgube energije
(W/m2) -27 8 -486 -236

Stran 37



Razlike uporabljenih podatkov o podnebju po
razlicnih metodah izraCunov

Kl Energija — mesecna metoda PHPP 2017 — mese&na metoda

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Heizgr-Sid. AuBen 152 123 105 68 32 05 05 01 36 6.6 100 141 82 kKh
e Heizgr-Sid. Grund 16 76 84 6.6 52 33 18 10 11 21 41 6.1 55 kKh

Veriusie Auien 2487 2002 1709 m7 518 a9 -18 -14 595 10r7 1631 230 13440 |KWh
Verluste Grund 193 193 212 168 132 83 47 25 27 53 104 154 1390  |kWh
Summe spezif. Veriusie 04 83 73 50 25 07 01 00 24 44 6.8 96 517 |kWhm®
Solare Gewinne Nord 57 n 136 193 261 284 218 216 153 108 62 45 1873 |kWh

Y e ot 3 : i Solare Gewinne Ost 81 106 198 290 367 367 413 319 253 136 mn 51 2662  |KWh

= Solare Gewinne Sid 609 20 974 1063 985 91 1030 1030 1018 808 531 432 10140 |KWh

Feb Solare Gewinne West 19 298 494 690 809 860 8m 5 506 383 204 162 6345  |kWh

e Solare Gewinne Horiz. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh

= Solare Gewinne opak 62 87 148 208 248 260 215 26 175 11 62 45 1908  |kWh

:': Innere Warmeguellen 439 396 439 424 439 424 439 439 424 439 424 439 5164  |KWh
Summe spezif. Angebot solar 4 56 66 93 1.2 121 122 129 17 102 7 53 45 1004 |kWhm*

= Nutzungsgrad 100% 7% % 45% 21% 5% 100% 0% 24% 51% 97% 100% 0%

"l\A Heizwarmebedarf 1241 556 n 1 0 0 0 0 417 1287 3578 |KWh

:.9 spezif. Heizwarmebedarf 48 22 03 0.0 0,0 0.0 00 0,0 0,0 00 16 50 139 KWh/m?

; 10 500

TRNSYS —urna

Dec = Zunanja temperatura (°C) 450

metOda 5 primer = akost globalnega sevanje (W) ﬁ

tedna v januarju 6 \ A

Razlike: < 2

- Letna metoda: uporablja letni DD in - i

energijo son&nega obsevanja g

- Meseéna metoda: vrednosti DD in H

energije son¢nega obsevanja so ¥ ?
mesecne ¢ .

« Urna metoda: zunanje temperature in . f
jakost sonénega obsevanja sta podani 20—
vsako uro ‘ | | ' | | ) |

-
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Obravnavani objekt: Enodruzinska hisa s
poslovnim prostorom Marles (Limbus)

_|_

— pogled z juga

- Dvonadstropna hiSa, L oblike, skupna
bivalna in poslovna povrsina: 260m?2,
» V dnevnem prostoru je veliko

steklenih povrsin obrnjenih na jug in ‘ l’“ﬁmﬂ‘f : ]
zahod, % A n m

- Toplotno je objekt zelo dobro izoliran H “H “.! L™
(toplotna prehodnost netrasparentnih e L —

povrsin toplotnega ovoja je okrog
0,1W/m?K, okna s troslojno
Zasteklitvijo, - pogled s severa
» PrezraCevanje je mehansko z
vraGanjem toplote,
« Ogrevanje z moderno toplotno
¢rpalko
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Digitalizacija za 3D izracun

Obravnavani coni:

IzraCuni po urni metodei smo
izvedli s programskima paketom
TRNSYS verzija 17.

Stavbo smo razdelili na 11
razliCnih smiselnih con

Uporabili smo vremenske
podatke za Ljubljana,

Dnevni prostor: povrsina: 63,1 m?,
volumen: 164 m3; povrsina zunanjega
ovoja: 238m?, steklene povrsine:
42,23m2 (delez zasteklitve: 17,7%);

Pisarna: povrsina: 43,7 m?, volumen: 113
m3; povrs$ina zunanjega ovoja: 157m?,
steklene povrsine: 13,6m?2 (delez
zasteklitve: 8,7%);

Stran 40



Toplotna bilanca hiSe po urni metodi s PHPP

Zelo podrobno obravnava prezraCevanje in
zrakotesnost ter son¢ne dobitke preko
steklenih povrsin, vklju€no z njihovim
sencenjem tako v zimskem &asu, kakor tudi
poleti.

Paket izraCuna izgube skozi razli¢ne tipe
konstrukcij in izmenjave zraka (prezracevanje +
netesnosti) ter notranje dobitke in son¢ne
dobitke, ki so v primeru sodobnih stanovanjskih
objektov najpomembnejsi, e Zelimo imeti nizko
porabo toplote za ogrevanje

PHPP priznava EKO sklad kot referenéni
izradun za pridobitev subvencij

Wa

rmestrome [KWhiim=a)]

60

40

Energiebilanz Heizwédrme (Jahresverfahren)

20 4

190

18

Veruste

8

Gewinne

O nicht nutzbare Warmegewinne
D AuBenwand Auftenluft

4]

B Dach/Decken AuBenluft
n Bodenplatte/Kellerdecke
o

[]

]

D Fenster

D AuBentir

o Wamebrickenverust

o Liftung

Osolare Gewinne

B infeme Gewinne

B Heizwarmebedarf

1}
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Rezultati simulacij — primerjava med TRNSYS
in PHPP

Mesecna poraba

Letna poraba toplote toplote za ogrevanje

. 2.000
Za ogrevanje
7.000 1.800
[ 6.045
3 6000 1600 1
~
'E 4939 4.708 -
Z 5.000 51400 BTRNSYS, senéenje: 25°C
] < .
‘e 4000 — .%1-200 TRNSYS, brez sencenja
3 g
gn 3.000 £1.000 - BPHPP (T not=22°C)
0 s
N
8 2000 — o 800
m g
46‘ Q
S 1000 —— £ 600
o
0 —— 400 -
B TRNSYS, senenje: 25°C
200 -
TRNSYS, brez sentenja
BPHPP(T_not=22°C) 0+
jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
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Primer pregrevanja v dnevhem prostoru brez sen€enja v
tednu januarja - TRNSYS

35

30

[l
ol
|
|

Temperatura (°C)
=
i y 4

15 H—

10 +—
23.01

=T 1F dnevni_prostor - brez sentenja =T 1F dnevni_prostor - senenje: 25°C
===()_1F dnevni_prostor - z 7aluz Q_1F dnevni_prostor-brez 7aluzij
i 4.000
f 1 _
y H— L 3000 3
\ \ )8
. = N\ N \H g
A :
o & | 2.000 &
b e
— — H 1.000
T L T T T 1 — r 0
2401 2501 26.01 27.01 28.01 29.01 30.01

10

8 {{===Zunanja temperatura (°C)

Tk

23.01 24.01 2501

i

2701

2801

o w w = = w
= =3 = 2 s =

B
kost globalnega sevanje (W)

2901 3001

« Nesenceni dnevni
prostor je v son&nih dneh
modéno pregret — preko

30°C,

« V sonénih dneh ni
potrebe po ogrevanju, ¢e

ni sen€enja
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Primer pregrevanja v pisarni brez sencenja v
tednu januarja - TRNSYS

Temperatura (°C)

35

30

25

20 ~

10
23.01

| | | | | >
=T _1F pisarna - senfenje: 25°C =T _1F pisarna - brez sentenja
Q_1F _pisarna - senCenje: 25°C =()_1F pisarna - brez senenja
4,000
\ - 3.000
| :Tﬁ“ N \:/\ﬁ\{
-+ B H 2.000
3 H H 1.000
f 0
2401 25.01 26.01 27.01 28.01 29.01 30.01

w)

Toplotna moc (

10
8
6

4
2

temperatura (°C)

1]
c

0
2
Ny
6
8
-10

2

——Zunanja temperatura (°C)

— Jakost globalnega sevanje (W)

UL

3.01 24.01 2501 26,01 2701 2801 29.01

Pregrevanje v son&nih
dneh je bistveno manjSe,
maksimalna temperatura
ne preseze 28°C.

Zaradi pove€anja
temperature termalne
mase Vv konstrukcijah in
pohistvu se tudi na delno
oblagen dan ne ogreva,
¢e ni senCenja
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Zakljucek

« Namen je prikazati razlike med temperaturami v prostorih, s sen¢enimi in
nesencenimi transparentimi povsinami.

» Velike steklene povrsine orientirane na V, J in Z morajo biti (avtomatsko)
sencene tudi v zimskem €asu, ¢ée ho€emo preprediti pregrevanije.

» S senéenjem zaradi pregrevanje se tudi zmanjSa tudi delez dnevne svetlobe.
« Z mesecnimi metodami (npr. PHPP, Kl Energija) takSnih pregrevanj ne
predvideti, ker vse mesecne metode uporabljajo povpreéno mesecne vrednosti

za temerature, predvsem pa za sonéno obsevanje.

« Z mesecnimi metodami ne moremo predvideti zmanjSanja sonénih dobitkov
zaradi sencenija in torej izraGunajo nizjo porabo toplote za ogrevanje

« Samo z urnimi izra€uni lahko realno ocenimo moznosti pregrevanja zaradi
steklenih povrsin.
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BIM in obravnava vpliva okenskih odprtin

Alen Hausmeister u.d.i.a.
/avod za gradbenistvo

e e
o e o8 s s e e
IILIJTLE[d:-_.J-‘.T o
e
L

|

https://www.zag.si/strokovne-dejavnosti/bim-izobrazevanje-in-certificiranie/



https://www.zag.si/strokovne-dejavnosti/bim-izobrazevanje-in-certificiranje/

Postopno vpeljevanje PURES-3

PURES-3 je bil sprejet v maju 2022, zacCel veljati 4. junija 2022. Skupaj s pravilnikom je stopila v
veljavo tehniCna smernica TSG-1-004:2022. Kazalniki energijske ucCinkovitosti energetsko manj
zahtevnih stavb in energetsko zahtevnih stavb so se lahko do 31. januarja 2023 dolocali po racunski
metodi iz TSG-1-004:2010. Za energetsko zahtevne stavbe izjeme veljajo do 31. decembra 2025.
Pravilnik bo v celoti (tudi za energetsko zahtevne stavbe) zavezujoc¢ od 1.1.2026.

- SNES (skoraj nic-energijske stavba)

- energetska zahtevnost stavb

- energetske cone

- mesecha metoda / urna metoda modeliranja

Tehnidna smernica 2a graditey
T5G-1-004: 2022
INERCUSKA UCINKOVITOST STAVE

[S2] Naslovnica TSG-1004:2022 (https://www.gov.si/assets/ministrstva/MNVP/Dokumenti/Graditev/TSG-1-004_2022_ure.pdf) e !
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Mesecna / Urna metoda

Mesecna metoda / stacionarno Urna metqda/ nestacionarno
modeliranje (PURES-2) modeliranje (PURES-3)

20

L

} | " 'l 'ﬁ||l'r‘||';|'

10 - 10

N S & & 2 D WD & & & 8 &
Ny 3 §F PSP F N F S
¥ Qé’o@% ¥ > \"& '@@ 6"\9 _p& c.éo
R X f
10 -10 l

-20 -20

*temperatura okolice (Ljubljana) za izraCun energetske ucinkovitosti stavbe
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BIM In GF

Pri izraCunu energetske ucinkovitosti stavbe je veC dejavnikov, ki vplivajo na koncCen izracun. Med
drugim orientacija objekta, son¢no obsevanje, medsebojni vpliv con, vpliv sosednjih objektov. Pri bolj
zapletenih objektih je postopek ronega vnosa (kot do sedaj) za izraCun po PURES-3 neizvedijiv.

. GZ-1 predvideva uporabo BIM - 39. Clen: (9) Projektna dokumentacija za
objekte iz Cetrtega odstavka 9. Clena tega zakona se izdela s pomocjo
Informacijsko podprtega projektiranja (BIM orodja).

- urna metoda potrebuje 3D model za simulacijo

- orodja, ki podpirajo izracun po urni metodi ADMIT, TRNSYS, SUNCODE [9]
TRNSYS v kombinaciji z Grasshopperjem [10]; ne podpirajo pa BIM
komuniciranja

- IDAICE [11] in plugini v Revitu in ArchiCADu

[9] Bansal, N., & Bhandari, M. (1996). Comparison of the periodic solution method with TRNSYS and SUNCODE for thermal building simulation. Solar Energy,
57, 9-18. https://doi.org/10.1016/0038-092X(96)00039-4.

[10] Perini, K., Chokhachian, A., Dong, S., & Auer, T. (2017). Modeling and simulating urban outdoor comfort: Coupling ENVI-Met and TRNSYS by grasshopper.
Energy and Buildings, 152, 373-384. hitps://doi.org/10.1016/J.ENBUILD.2017.07.061.

[11] Fabi, Valentina & Andersen, Rune & Corgnati, Stefano & Olesen, B.W.. (2013). A methodology for modelling energy-related human behaviour: Application to
window opening behaviour in residential buildings. Building Simulation. 6. 10.1007/s12273-013-0119-6.
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https://doi.org/10.1016/0038-092X(96)00039-4
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https://doi.org/10.1016/J.ENBUILD.2017.07.061

Programska oprema za testni izracun

CYPE Thermal (Cype Therm EPIlus) [12] [13] je programska oprema za analizo toplotnih
lastnosti stavb, ki jo razvija podjetje CYPE Ingenieros. Ta programska oprema omogoca
inzenirjem, arhitektom in drugim strokovnjakom na podrocCju gradbenistva izvajanje razlicnih
simulacij in analiz, povezanih z energijsko ucinkovitostjo, udobjem v prostoru, ogrevanjem,
prezraCevanjem in hlajenjem stavb. Enostavno kreiranje porocil o izraCunih. Nekaj funkcij, ki jih
omogoca:

- Analiza energetske ucCinkovitosti
- Udobje v prostoru

- Simulacije ogrevanja in hlajenja
- PrezraCevanje

[12] Energy and Buildings, Volume 254, 1 January 2022, Article 111570, "Comparative study between the Passive House Standard in warm climates and Nearly
Zero Energy Buildings under Spanish Technical Building Code in a dwelling design in Seville, Spain” by [Authors], DOI:
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.111570

[13] Office representatives for cost-optimal energy retrofitting analysis: A novel approach using cluster analysis of energy performance certificate databases
Authors: [Authors' names not provided in the information provided] Journal: Energy and Buildings Volume: 206 Publication Date: 1 January 2020 DOI:
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2019.109557
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|zracun energijske ucinkovitosti

Spremenljivke pri izraCunu energijske uCinkovitosti stavbe

= Dovod energije za hlajenje
= Dovod energije za ogrevanje
Dobitki zaradi uporabnikov (upoorabniki)
' Dobitki zaradi razsvetljave
» Dobitki notranjih bremen (oprema)
» Prezralevalne izgube
= Prezralevalni dobitki
= Transmisijske izgube (transparentni)
= Solarni dobitki (transparentni)
m Transmisijske izgube (netransparentni)
= Solarni dobitki (netransparentni)



Sencenje
Vpliv sencCenja na potrebo po energiji za ogrevanje stavbe (Dom24h)

. primerjava med izracuni PHPP (meseCna m.) in TRNSYS 2017 (urna m.)
- letna potreba po energiji za ogrevanije (aktivnho sencCenje steklenih

fasadnih povréin) veéja za18 %  Mesecna potraba po energiliza ogrevanjs stavbe
- sencenje (zastiranje transparentnih o v e
in netransparentnih povrsin objekta) § :
- BIM orodja bistveno poenostavijo § |
in izbolj$ajo simulacijo sen¢enja ;o 1 | _
0 = 0

[S4] Jordan, S., & Hafner, J. (2020). Elaborat Energetska optimizacija objekta Dom24h z razlicnimi scenariji uporabe (str. 38). Zavod za gradbenistvo Slovenije.
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Sencenje po PURES-2

Vnos podatkov in nacin izracuna

Sencenje
Sirina zasteklitve W m
Visina zasteklitve H m

Sencenje zaradi nadstreska in stranskih ovir

I

£
Razdalja do nadstreska Lowh m e
DolZina nadstreska Do m i !
Razdalja do ovire desno Lsin o m P
e . ! I-r.n,: 1 :
DolZina ovire desno Dfin,4 m [ lL i
=il
Razdalja do ovire levo Lfin,1 m "f—”m i /"
DolZina ovire levo Dsin, m Dry
jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
Faktor senéenja direktnega s. sevanja Feh dir,ovm 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Faktor senéenja globalnega s. sevanja Fh slob,oum 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

53 . www.zag.si



Sencenje po PURES-2

Vnos podatkov in nacin izracuna

Sencenje zaradi okoliskih ovir
Visina zasteklitve nad terenom

Visina okoliske ovire v kvadrantu
Oddaljenost okoliske ovire v kvadrantu

Faktor sencenja direktnega s. sevanja
Faktor sencenja globalnega s. sevanja

Skupni faktor senéenja

Faktor sencenja direktnega s. sevanja
Faktor sencenja globalnega s. sevanja

54 . www.zag.si
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3
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|
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1,000
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1,000
1,000
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1,000
1,000

feb
1,000
1,000

mar
1,000
1,000

mar
1,000
1,000

apr
1,000
1,000

apr
1,000
1,000

maj
1,000
1,000

jun
1,000
1,000

jul
1,000
1,000

avg
1,000
1,000

/ normala gradnika

povprecna visina
objekta v kvadrantu . —
\.
= & / ‘ s
visina objektana | 1l )
sredini kvadranta i i
Bl A §
it i pot sonca
it ! mesecm
Hogl[Hadli | 4
i |
| ] n v
okt nov dec
1,000 1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000 1,000
sep okt nov dec
1,000 1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000 1,000



Analiza po prostorih po PURES-3

Vnos in dostopnost GF podatkov za posamezne prostore po objektu
Prostor BO3

1(53 A o] Y AL V2V N e N Y Ao
0 N [ GV N\ \\~ AL/ W
5 A I Y/ —

Prostor BO1

30
20
15 —
10—

0
-5 i
<15 —

*gibanje temperature v prostoru Cez leto v primerjavi s temperaturo okolice
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BIM In GF

|lzkustva testnega izracuna

“‘racunanja na koncu projektne faze” po PURES-2 vs. “raCunanje s feed-
back-loop” po PURES-3

pri razpolozljivi programski opremi velik manjko - zasledovanje cilja
podpore openBIM/IFC, kar zavira uporabo BIM v veCjem obsegu

enotna “tocka resnice” Se ni dosezena kar ne omogoca vseh potencialov
racunanja z urno metodo

uporaba urne metode smiselna za energetsko manj zahtevne stavbe
tudi Ce ni obvezna
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7AKLJUCEK

» Arhitekturni oddelek:
domen.pogorevc@velux.com
» Analize osvetlitve

Umestitev/izbor oken

BIM OBJECTS

Detajli

Popisi

Ocena stroska

https://www.velux.si/pro/stran-arhitekti

* [zvedba izobrazevanj o uporabi
priporoCil standarda EN 17037



https://www.velux.si/pro/stran-arhitekti
mailto:domen.pogorevc@velux.com

Potrdilo o udelezbi / vpis kreditnih tock

Potrdilo o udeleZbi in/ali vpis kreditnih tock

58

* Link do vpraSalnika prejmete na mail po zakljucku webinarja

« Izpolniti &imprej (zakljudek petek 14.6.2024 do 24:00)
* Vnos podatka v polje “Zbornica” — ZAPS ali IZS

« Stevilka &lanstva

» Vpis to¢k na ZAPS/IZS uredimo mi

* Potrdilo bo poslano po el.posti

VpraSanja: neza.mocnik@velux.com

Pridobitev potrdila o udelezbi in/ali kreditnih
tock

Prejem potrdlila zz oo

Vasi podatki za prejem potrdila ali kreditnih togk:

Priimekc*

Wica in hifna Stevilka*

Zboanica®

A3 hd

Prosimo odgovorite na vprasanja. Oznagite nivo zadovoljstva s tevilkami od 1 do 5
(5 je najvigji nivo zadovoljstva):

Ali vam je bila vsebina webinasja zanimiva?*
~

Kako st bili zadovalini  natinom izobraZevanja preko spletnega webinarja?

w


mailto:neza.mocnik@velux.com

Kako do podatkov o webinarju

» Posnetek webinarja + PDF prezentacije:

59

» Link poslan v zahvalnem mailu
» Na spletni strani: https://www.velux.si/pro/seminarji/webinar

VELUX EERE AT Tehniéne informacije kzdelid

Wehinarji in predavanja za arhitekte
Aktualni webinarji in arhiv preteklin posnetiov.

WELUX Webinar 16:

Dnevna svetloba v regulativi - PURES3 in
orodja za nacrtovanje

Termin: Zetrtek, 13, junij 2024 ob 10 uri

Wzehina webinarja:

teve requlztive = podrodjz nzé

w stavhi; zdravie, tivalne ugodje i

in tenifnz gmemicz

a: Neka Macnik u.dia.. ZAG: Alen
"Z0FS Dan grochip L basitns tf - siep O
Prilava na webinar=
Pretekli webinariji:
VELUX Webinar 15: ) VELUX Webinar 14: VELUX Webinar 13:
Ko t j
gr:dc:ithsi'v?:; ﬁ:fe: Izkugnje iz terena o Osvetlitev prostorov pod
Kontept qradije, i odpire nove poglede na stresnih oknih - vrzeli ravno streho
in’ med naértovanjem in I

izvedbo

vaniem in
nz licu mesta



https://www.velux.si/pro/seminarji/webinar

Spletni webinar 13.6.2024
Neza Mocnik u.d.i.a.
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