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INTERVJU: DR. SASO MEDVED

SAMOZADOSTNA OSK
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Dr. Saso Medved je profesor na Fakulteti za
strojnistvo v Ljubljani. Poleg tega pouéuje tudi
na Fakulteti za arhitekturo in na Zdravstveni
fakulteti. V sklopu pedagoskega dela je zadnjih
nekaj let veliko raziskav posvetil samooskrbo-
vanim stavbam. Lani so pod njegovim mentor-
stvom Studentje arhitekture in strojnistva ob
Gradascici v Ljubljani postavili vzoréni objekt.
Zgrajen je bil vzporedno s projektom IEE IDES-
-EDU in kot del aktivnosti kompetencnega
centra TIGR. V svojih razmisljanjih je dr. Saso
Medved kriticen do sodelovanja strokovnjakov
pri nas. Ob tem pogosto ugotavlja, da je lazje
poslati studenta z vprasanjem na univerzo »na
drugi konec sveta« kot pa k profesorju v sose-
dnji kabinet. Meni, da bi bolj$a izmenjava znan-
stvenih raziskav med stroko in gospodarstvom
pomenila tudi boljse razvojne moznosti za ene
in druge.

Pogovarjala sva se o izkusnjah, ki so jih s $tu-
denti pridobili z gradnjo samozadostne celice, o
oskrbi z energijo v prihodnosti in o tehnologijah
Vv razvoju.

Pripravil: MatevZz Granda

Kaksna je definicija samozadostnosti? Kaj vam
je ta pojem pomenil pri gradnji samozadostne
celice v Ljubljani?

Ko govorimo o samozadostnosti, imamo v mislih
predvsem energetsko samozadostnost. Seveda
je pomembna tudi oskrba z vodo, krog pitne
vode in sive vode, ki ju Zelimo zakljuciti in spojiti
tako, da iz stavbe vode ne bi bilo treba odvajati.
Energetska samozadostnost je povezana z vsem,
kar v stavbah zagotavlja bivalno ugodje, se pravi,
z oskrbo stavbe s toploto, s hlajenjem, osvetli-
tvijo, zagotavljanjem primerne kakovosti zraka
z energijami, ki se generirajo na ovoju stavbe in
znotraj njega.

Kaksen je bil namen tega projekta?

Glavni namen je bil, da bi Studentje ob delu
teoreticno znanje dopolnili z delom na realnem
primeru, se pravi, teorijo podkrepili z inZenirski-
mi resitvami in jih preizkusili v praksi. V primeru
Studentov arhitekture imamo prednost, da pred-
meta, ki ju predavamo, teceta skozi dva letnika
in so tako Studenti lahko zasnovali stavbo in tudi
dejansko preizkusili reSitve. Pri Studentih strojni-
Stva je na voljo le en semester, tako da je teh-
noloske resitve preverjala naslednja generacija.
Torej na kratko, glavna namena sta bila zdruzitev

teorije z inZenirsko prakso in sodelovanje med
$tudenti razlicnih strok.

To je pomembno, saj je bil potek nacrtovanja
pravzaprav postavljen na glavo: studenti arhi-
tekture so od strojnikov dobili rezultate simulacij
delovanja tehnologij za oskrbo s toploto, ele-
ktricno energijo in vodo, vklju¢no z zahtevano
velikostjo elementov. Temu so morali prakticno
brez odstopanj prilagoditi arhitekturno zasnovo.
Da je bilo nacrtovanje Se tezje, so morali uposte-
vati pravila optimalne vgradnje elementov za
pretvarjanje soncne energije v ovoj. Nacrtovanje
je bilo zahtevno tudi zaradi dveh dodatnih zah-
tev: najvecje dovoljene tlorisne povriine (30 m?)
in zahtevane mobilnosti, zaradi katere je celica
sestavljena iz petih za transport primernih enot.
Toleranc ni bilo.

Kaj ste zZeleli z objektom dokazati?

Zeleli smo prikazati tehnologije, ki so na voljo. Iz
vec razlogov: prvi¢, da preverimo, kako delujejo,
in drugi¢, da Studenti in vsi, ki jih zanima gradnja
energijsko ucinkovitih stavb, vidijo kompleksnost
tehnologij. Poleg tega so vsi sistemi vgrajeni
tako, da lahko v celici izvajamo del pedagoskega
procesa, studenti pa raziskave v okviru diplom-
skih nalog. Seveda smo zeleli tudi pokazati, da



studenti z veseljem namenijo studiju precej vec
Casa, kot ga predvidevajo ucni nacrti, ce jih delo
zanima.

Kaksni so bili rezultati delovanja po enem letu
izdelave in polletnem spremljanju delovanja?
So se vasa pricakovanja izpolnila?

Ce bi objekt gradili ponovno, bi verjetno nekaj
stvari spremenili. Glede na to, da gre v celoti za
samogradnjo, bi verjetno lesene gradbene kon-
strukcije ostale enake. Pri tehnoloskih sistemih
za ogrevanje pa smo ze v zacetku nacrtovali
razlicne solarne sisteme, s katerimi ogrevamo
objekt s toplim zrakom v oblacnem vremenu in
ob shranjevanju toplote z vodnim solarnim siste-
mom v soncnih dneh. Ta kombinacija ogrevanja
se je izkazala za ucinkovito in naslednji¢ bomo
vodne sprejemnike soncne energije vsekakor pre-
delali v hibridni sistem za socasno toplozracno in
vodno ogrevanije.

Sicer pa je bil cilj razviti sisteme z vec funkcijami:
torej generacija in shranjevanje ali generacija
razlicnih oblik energije istocasno. To bi pri nasle-
dnjih resitvah skusali narediti e v vecji meri.
Glavni problem samozadostnosti stavb je shra-
njevanje energij in vode. Povedano drugace: ce
biimeli na voljo idealen hranilnik (brez izgub to-
plote), bi za ogrevanje povprecno velike pasivne
stavbe potrebovali sprejemnik son¢ne energije
s povrsino 2 m?l Ob tem bi bila tudi prostornina
hranilnika bistveno manjsa, kar je za majhne
objekte, kot je celica, tudi pomembno. Podobno
je z oskrbo z elektri¢no energijo. Taki hranilniki
Se niso na voljo, shranjevanje vodika, ki se temu
pribliza, pa je danes Se predrago. Uporaba hra-
nilnikov s fazno spremenljivimi snovmi (najpo-
gosteje parafini) pa ni dosti ucinkovitejsa od
shranjevanja toplote v vodo, a je bistveno drazja.
Zato tudi v nasem objektu toploto shranjujemo
vvodnem hranilniku.

Je mogoce v takem objektu bivati? Je kakovost
zivljenja primerljiva z veljavnimi standardi?

Objekt je nacrtovan za bivanje in naj bi stano-
valcem omogodil prijetno bivanje, seveda ob
ucinkoviti rabi energije. »Ponudba« energije
- toplote in elektricne energije — se iz dneva v
dan mocno spreminja in stanovalec mora vsaj
del svojih aktivnosti prilagoditi temu. Zato je bil
v okviru enega od diplomskih del razvit sistem
sledenja ravnanja z energijo, ki uporabnika opo-
zarja na Se dovoljeno rabo energije in vode glede
na vremensko napoved v naslednjih treh dneh. Je
pa res, da bi oskrba s toploto lahko temeljila na

osnovi shranjene soncne energije v biogorivih, a
je bil nas cilj izdelava bivalne enote brez emisij
skodljivih snovi.

Kaksen pa je problem shranjevanja elektricne
energije?

Verjetno bi bilo najlazje povecati ravno kolici-
no shranjene elektricne energije, a tudi v tem
primeru velja, da so tehnologije, ki zamenjujejo
manj ucinkovite svinceve baterije, za nas projekt
predrage. V nasem objektu lahko shranimo do
13 kWh elektricne energije. Primerjava z dnevno
rabo 10 kWh v povpreé¢nem slovenskem gospo-
dinjstvu potrjuje, da mora uporabnik tudi s tem
energentom ravnati varcno in upostevati »navo-
dila« racunalniskega sistema.

Ob fotonapetostnem sistemu bi lahko vgradili
tudi gorivno celico na biometanol. Tako bi ohra-
nili 100-odstotno oskrbo z obnovljivimi viri, ob
tem pa bi bil vir elektricne energije brez izgub
shranjen poljubno dolgo. Vendar imajo komer-
cialne naprave majhno moc in so predrage. V
prihodnosti bo problem shranjevanja elektricne
energije pomagal resevati tudi e-avtomobil s
svojim hranilnikom.

Bi bilo mogoce energijo shranjevati na globalni
ravni?

Glede na danes znane tehnologije ne, lahko pa
bi energente proizvajali stalno z geografsko
razporejenimi sistemi. Temu cilju sledi projekt
»DESERTEC«. To je projekt predvsem nemske
industrije, ki ni zgolj energijski, ampak je zaradi
povezovanja severnoafriskih in arabskih drzav z
Evropsko unijo tudi politi¢ne narave. V okolju z
vecjim soncnim obsevanjem naj bi zgradili okrog
1000 toplotnih solarnih elektrarn in jih povezali
z drugimi sistemi v Evropi, ki bi najbolj ucinko-
vito izkoriscali lokalne obnovljive vire energije.
Trenutno pomeni pomembno omejitev potrebna
izgradnja prenosnega omrezja.

Sicer pa nove globalne energetske tehnologije ni,
kar se kaze tudi v priblizno enakih delezih ener-
gentov v zadnjih 5o letih, je pa seveda ucinkovi-
tost pretvarjanja energijskih virov vedno boljsa.

Gradnjo samozadostnih stavb in investicije v
razprsene (v stavbi vgrajene) energetske sisteme
bi verjetno pospesil drugacen koncept trzenja
proizvedene energije. Lastnik naprav bi si, na
primer s prenosom elektri¢ne energije v omrez-
je, ustvarjal presezek na energijskem racunu, ki
bi ga lahko uporabil kjerkoli, ko bi potreboval
energijo (na primer pri polnjenju elektricnega
vozila ali kolesa ali pa v hotelu za del racuna, ki

bi bil povezan z rabo energije). Zamisel o pame-
tnih omrezjih to vsekakor omogoca, ¢as pa bo
pokazal, ali se bo ideja o decentralni energetski
proizvodnji v celoti uveljavila.

Je lahko samozadostna oskrba z energijo odgo-
vor na energetske izzive?

V stavbah absolutno. To se kaze v posodobljeni
direktivi o energijski ucinkovitosti stavb. Pricaku-
je se, da bodo po letu 2020 imele lastnosti blizu
samooskrbovanih. Za te stavbe bo znacilna e
bistveno vecja energijska ucinkovitost kot pri
pasivnih stavbah, kolicina potrebne primarne
energije za delovanje stavbe naj bi se namrec
zmanijsala na tretjino.

Sicer pa lahko ugotovimo, da v energijski ucinko-
vitosti na nobenem drugem podrocju ni bil stor-
jen tak napredek kot ravno pri stavbah. Danes
znamo nacrtovati in izdelati stavbe z desetkrat
nizjo rabo energije kot pred nekaj desetletji.

Vas vzorcni objekt so gradili Studentje. Poma-
gali so tudi stevilni sponzorji. Kako bi ocenili
stroske gradnje takega objekta?

15 + 15, torej investicija 15.000 € v stavbo in ena-
ko v tehnologije. To smo dosegli, z optimiranjem
zasnove pa so Se rezerve. Predvsem pri poeno-
stavitvah tehnoloskih sistemov.

Kako ste z vsemi omejitvami, ki jih postavlja
tehnologija, pristopili k arhitekturi?

Studenti arhitekture so kot osnovo za nacrto-
vanje dobili zahtevo o najvedji tlorisni povrsini
objekta, najvecji velikosti posameznega modula
(od petih) in podatke o velikostih naprav za pre-
tvarjanje soncne energije ter hranilnikih toplote,
elektricne energije in vode. Tu ni bilo moznih
odstopanj in tem zahtevam je arhitekturna za-
snova dosledno sledila.

Bi bil objekt primeren za serijsko proizvodnjo?
Vidite moznosti na trZiscu?

Lahko re¢em, da je vecina obiskovalcev menila,
da bi glede na velikost objekt bil primeren za nji-
hove potrebe. Vsekakor bi taki objekti za socialno
sibkejse in za ljudi brez stalnih prihodkov ter za
potrebe zac¢asnega bivanja omogocili vecjo ka-
kovost Zivljenja; za tiste, ki jih priviaci tehnika, pa
bi pomenili dober tehnoloski poligon. Zahteve po
energijsko ucinkovitem bivanju so lahko izziv, in
ne omejitev. Verjetno bi za potencialnega kupca
veljal vsakdo, ki bi sprejel uporabo kompostirne-
ga stranisca.



Projekt samozadostne bivalne celice je nastal
v sklopu programa Inteligentna energija za
Evropo, pri katerem sodeluje tudi ljubljanska
univerza. Na pobudo prof. dr. Saa Medveda
so tako Studentje Fakultete za arhitekturo, Fa-
kultete za strojnistvo in Zdravstvene fakultete
zdruzili svoja znanja in po veé mesecih dela je
nastala Bivalna enota Celica.

Projekt je odgovor na vse vecje potrebe po
zmanjsanju porabe energije v zgradbah in po-
sledicno onesnazevanja okolja. Tako koli¢ina
obnovljive energije, ki jo zagotavlja Celica, znasa
100 odstotkov, delez izpuscenih emisij v ozraje
paoodstotkov.

Pri Celici je velik poudarek na uporabi naravnih
materialov, mobilnosti in uporabi sonéne ener-
gije. Objekt je bil zasnovan za serijsko izdelavo,
s Cimer bi Se dodatno znizali ceno gradnje in
zagotovili vecjo ucinkovitost izkoris¢anja obno-
vljivih virov energije.

OZITIVNA
RIHODNOST!

Zaradi potrebe po mobilnosti je Celica razdelje-
na na pet funkcionalno povezanih enot (bivalni
del, spalnica v mansardi, sanitarna enota z WC-
-jem in prho, tehnoloska enota s kuhinjsko niso
ter mansardni del tehnoloske enote z ogreval-
nim sistemom).

Celica je ogrevana s tremi razli¢nimi solarnimi
ogrevalnimi sistemi, za oskrbo z elektricno ener-
gijo je vgrajen fotonapetostni sistem. Dodan je
tudi sistem za zbiranje deZevnice, odpadna voda
se Cisti v rastlinski Cistilni napravi. Zato enota ni
prikljucena na noben javni komunalni sistem.
Za delovanje Celice so bile zasnovane tudi nove
tehnologije, ki so bile razvite v okviru Kompe-
tencnega centra za trajnostno gradbenistvo
TIGR. Celica je namenjena prikazu novih ener-
getskih tehnologij in Studijskemu delu studen-
tov Univerze v Ljubljani. V njej bodo potekale
demonstracije tehnologij za strokovnjake, di-
jake in ucence ter javnost, v prihodnosti pa bo,
upamo, sluzila svojemu prvotnemu namenu,
samozadostnemu bivanju.
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Besedilo: Aleksandra Smajdek
Fotografije: Doc. dr. Ciril Arkar,
Suzana Domjan in Studentje

Arhitektura: Studenti 3. letnika,
Fakulteta za arhitekturo
Univerze v Ljubljani
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Lokacija: Ljubljana,
ob FinZgarjevi ulici
Leto izvedbe: 2012

DATOTEKA
Samozadostna bivalna celica, Ljubljana

Arhitektura: studenti 3. letnika,
Fakulteta za arhitekturo

Investitor: projekt IEE IDES-EU in podjetja
z donacijo opreme

Leto nacrtovanja: 20m
Leto izvedbe: 2012

Povrsina objekta: 30 m?

Koncept stavbnih instalacij:

prof. dr. Saso Medved, dr. Ciril Arkar
Glavni izvajalec gradbeno obrtniskih del in
dobavitelj lesa: Severles d.o.o.

Toplotna izolacija:

Knauf Insulation d.o.o., Jub d.o.o0.,
Turna d.o.0., CMC Ekocon d.o.o.
Stavbno pohistvo: Gasper trzenje d.o.o.,

Velux Slovenija d.o.o.
Ogrevanje: Titan d.d., Sonnenkraft,

e b Danfoss d.o.o.
! PrezraCevanje: Ving, d.o.o.

g Oskrba s sanitarno vodo: Rheinzink,
78" ) Trimo d.d., Sonnenkraft, Titan d.d.,
Danfoss d.o.o., Kolpa d.d.

optimaini nakion za postavitev vakumekin hraniiniki topiote

Oskrba z elektricno energijo:
Solar (skupina Gorenje), Elgom

Razsvetljava in elektricna napeljava:
Elgom, Elsyst d.o.o0., Eltako
Ravnanje z vodo in odpadki: Ekorim

Informacijske tehnologije: PCCNS

streha z nakionom ponuja vedjo povrsino za zbiranje vode

bivalni del sanitarni del objekt je sestavijen iz 5 delov
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SAMOZADOSTNA!

Al bivalna 1zkusnja dveh kulturnikov, za katera v
tem mestu ze dolgo ni vec dela.

ZLOVESC VECER SE JE OBETAL NASI FARI. HITRO

SVA MORALA NAJTI ZATOCISCE. ZA NAMA NAPOREN OPA! VCASIH JE BILA POLOVICA

DAN, PRED NAMA PA EKSPERIMENTALNA BIVALNA | e BAJTE ZA ZIVINO, ZDAJ JE PA ZA
CELICA. VSTOPILA SVA. ;

TEHNIKO.

STROJNISKA ASKETSKA NOTRANJOST

PREVERILA SVA PARAMETRE.
: NAMA JE USTREZALA.

r"' #

| GLIH ZA GLIH!

STAIRWAY TO HEAVEN.
V REDU.




Januar tega leta je bil predvsem snezen ali
oblacen. Sonc¢nih dni v Ljubljani skoraj nismo
zabelezili. Povprecna temperatura je bila okoli
o stopinj Celzija. Odlocili smo se, da v tem casu
preizkusimo bivanje v samozadostni celici. Ustre-
zni bivalni pogoji naj bi po teoretskih izracunih
vladali skozi vse leto.

Ob prihodu je bila zunanja temperatura —1,4
stopinje Celzija. Temperatura vode v zalogovni-
ku je bila malo pod 25 stopinj. Elektricne ener-
gije je bilo e okoli 7 kW, torej slabi dve tretjini.

ZA GLAVNO JED SVA IMELA KRUH PA SIR ...

POTEM SVA SE PREDALA INTELEKTUALNEMU RAZGOVORU.

KDAJ SI NAZADNJE?

.
STARI, SISAS ME!

BI TUDI TI KOZAREC
PREFILTRIRANE VODE
PRED SPANJEM? DOBRA
JE ZA MACKA.

i
PROSIM.

Temperatura v notranjosti je bila 15,3 stopinje
Celzija, zaloga dezevnice pa okoli 350 litrov.

Poenostavljeno je delovanje objekta taksno: na
strehi so solarne celice za pridobivanje elektric-
ne energije. Na fasadi so vakuumski kolektorji
za pridobivanje toplote. Elektrika se shranjuje v
akumulatorjih zmogljivosti 13 kWh. Mogoca je
uporaba napetosti 220 V in 24 V. Zaloge naj bi
zadostovale za en teden. Toplota se shranjuje v
750-litrskem hranilniku. Uporablja se za talno
gretje in ogrevanje sanitarne vode. Svez zrak se

REDUCE
REUSE
REFOSK

BO ZE POL LETA.

gf

zagotavlja z rekuperacijo. Dezevnica se zbira v
400-litrski cisterni. Stranisce je kompostirno.

Ob zakljucku preizkusnega bivanja naslednjega
dne je bila temperatura v objektu 16,4 stopi-
nje. Zaloge energije in vode so se malenkostno
zmanijsale. Objekt je uspesno prestal preizkuse, z
naslednjimi opombami: po dnevu ali dveh sonca
bi lahko objekt ogreli na 20 stopinj. V primeru
pomanjkanja son¢nih dni bi bilo ob redni uporabi
objekta smiselno vgraditi majhno pec na drva, ki
bi zelo hitro nadomestila temperaturno razliko.

.. PA POLIC VINA.

CUDEN OBCUTEK IMAM.
KOT DA JE ZUNAJ MEDVED.

TOUT VA BIEN.*

*Vse je v redu.

NASLEDNJE JUTRO JE ZA NAMA OSTALA LE SE
SLED V NOVOZAPADLEM SNEGU.
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