Univerza
v Ljubljani
Fakulteta
za gradbenistvo
in geodezijo

-
e
B

I::g_gl_f_
=3

=i

Jamova cesta 2
1000 Ljubljana, Slovenija
http://www3.fgg.uni-lj.si/

DRUGG - Digitalni repozitorij UL FGG
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

To je izvirna razli¢ica zaklju¢nega dela.

Prosimo, da se pri navajanju sklicujte na
bibliografske podatke, kot je navedeno:

University
of Ljubljana
Faculty of
Civil and Geodetic
Engineering

99
e
e

Ef

3§_E|§

=

Jamova cesta 2
SI— 1000 Ljubljana, Slovenia
http://www3.fgg.uni-lj.si/en/

DRUGG - The Digital Repository
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

This is original version of final thesis.

When citing, please refer to the publisher's
bibliographic information as follows:

Kuni¢, M., 2016. Analiza energetskih
prihrankov v domovih za starejSe obcane.
Diplomska naloga. Ljubljana, Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in
geodezijo. (mentor KoSir, M., somentor
Pajek, L.): 47 str.

http://drugg.fee.uni-1j.si/5788/

Kuni¢, M., 2016. Analiza energetskih
prihrankov v domovih za starejSe obcane.
B.Sc. Thesis. Ljubljana, University of
Ljubljana, Faculty of civil and geodetic
engineering. (supervisor Kosir, M., co-
supervisor Pajek, L.): 47 pp.

http://druge.fee.uni-1j.si/5788/

Datum arhiviranja: 18-10-2016

Archiving Date: 18-10-2016




Univerza Jamova 2
1000 Ljubljana, Slovenija

v Ljubljani telefon (01) 47 68 500
Fakulteta za faks (01) 42 50 681
gradbenistvo in fgg@fgg.uni-lj.si
geodezijo

UNIVERZITETNI STUDIJSKI
PROGRAM VODARSTVO IN
KOMUNALNO INZENIRSTVO

Kandidat:

MARKO KUNIC

ANALIZA ENERGETSKIH PRIHRANKOV V DOMOVIH
ZA STAREJSE OBCANE

Diplomska naloga st.: 317/VKI

ANALYSIS OF ENERGY SAVINGS IN RETIREMENT
HOMES

Graduation thesis No.: 317/VKI

Mentor:
doc. dr. Mitja Kosir

Somentor:
asist. Luka Pajek

Ljubljana, 13. 09. 2016



Kuni¢, M. 2016. Analiza energetskih prihrankov v domovih za starejSe obCane.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, vodarstvo in komunalno inZenirstvo




Kuni¢, M. 2016. Analiza energetskih prihrankov v domovih za starejSe obCane.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, vodarstvo in komunalno inZenirstvo

ERRATA

Stran z napako Vrstica z napako Namesto Naj bo




v Kuni¢, M. 2016. Analiza energetskih prihrankov v domovih za starejSe obCane.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, vodarstvo in komunalno inZenirstvo

IZJAVA O AVTORSTVU

Spodaj podpisani Student Marko Kuni¢, vpisna Stevilka 26104372, avtor pisnega zakljuénega
dela Studija z naslovom: Analiza energetskih prihrankov v domovih za starejSe ob¢ane.

IZJAVLIAM

1. Obkrozite eno od variant a) ali b)
a) da je pisno zakljuéno delo Studija rezultat mojega samostojnega dela;

b) da je pisno zakljuéno delo Studija rezultat lastnega dela ve¢ kandidatov in
izpolnjuje pogoje, ki jih Statut UL doloa za skupna zaklju¢na dela Studija ter je v
zahtevanem deleZu rezultat mojega samostojnega dela;

2. da je tiskana oblika pisnega zakljuCnega dela Studija istovetna elektronski obliki pisnega
zakljuénega dela Studija;

3. da sem pridobil/-a vsa potrebna dovoljenja za uporabo podatkov in avtorskih del v pisnem
zaklju¢nem delu Studija in jih v pisnem zakljuénem delu Studija jasno oznadil/-a;

4. da sem pri pripravi pisnega zakljuénega dela Studija ravnal/-a v skladu z eti¢nimi naceli in,
kjer je to potrebno, za raziskavo pridobil/-a soglasje eti¢ne komisije;

5. soglasam, da se elektronska oblika pisnega zakljuénega dela Studija uporabi za
preverjanje podobnosti vsebine z drugimi deli s programsko opremo za preverjanje
podobnosti vsebine, ki je povezana s Studijskim informacijskim sistemom ¢&lanice;

6. da na UL neodplaéno, neizkljuéno, prostorsko in ¢asovno neomejeno prenasam pravico
shranitve avtorskega dela v elektronski obliki, pravico reproduciranja ter pravico dajanja
pisnega zaklju¢nega dela Studija na voljo javnosti na svetovnem spletu preko Repozitorija
UL;

7. da dovoljujem objavo svojih osebnih podatkov, ki so navedeni v pisnem zakljuénem delu
Studija in tej izjavi, skupaj z objavo pisnega zakljucnega dela Studija.

V Ljubljani, Podpis Studenta:
avgusta 2016
Marko Kuni¢



Kuni¢, M. 2016. Analiza energetskih prihrankov v domovih za starejSe obCane. V
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, vodarstvo in komunalno inZenirstvo

BIBLIOGRAFSKO-DOKUMENTACIJSKA STRAN

UDK: 699.8(043.2)

Avtor: Marko Kunié

Mentor: doc. dr. Mitja KoSir

Somentor: asist. Luka Pajek

Naslov: Analiza energetskih prihrankov v domovih za starejSe ob€ane
Tip dokumenta: diplomska naloga — UNI

Obseg in oprema: 47 str., 4sl., 29 preg., 13 gr., 17 en.

Kljuéne besede: Razsirjen energetski pregled, obnovljivi viri energije, OVE,
ucinkovita raba energije, URE, energetske izgube, prihranki,
Pravilnik o uéinkoviti rabi energije v stavbhah, PURES, toplotna

prehodnost.

IZVLECEK

V nalogi so analizirani energetski prihranki v petih domovih za starejSe ob¢ane v Sloveniji, ki
so bili sanirani v letih 2012 in 2013. Ti so bili na razpisu za celovito energetsko obnovo
izbrani na podlagi to¢kovanja ukrepov iz razSirjenega energetskega pregleda, ki jih je za
Ministrstvo za delo, druzino in socialne zadeve v letu 2009 pripravilo podjetje Genera-
Proplus. Za analizo izbrani domovi imajo enostavnejSo arhitekturno zasnovo in so bili
pripravljeni posredovati podatke o porabi energije za Studijske namene. Naloga omogoca
podrobnejsi vpogled v postopek izdelave in vsebinski obseg razSirjenega energetskega
pregleda, s poudarkom na uporabljenih metodah za izraCun gradbene fizike in avtorski
analizi porabe pred sanacijo in po njej. Prihranki za analizo so bili delno povzeti iz EP (s
poenostavljeno I1JS metodo izraCunan u€inek ukrepov), kot tudi poustvarjeni s programskim
orodjem NovoCAD, ki sicer velja danes zaradi ohlapnejSih kriterijev in metode izracuna za
zastarelo. Merilo uspeSnosti je seveda ¢im boljSe ujemanje izraCunanih prihrankov z
dejanskimi. V ta namen sem naredil dva dodatna kontrolna izraCuna gradbene fizike z bolj
aktualnim programom KI Energija in rezultate primerjal z merjenimi prihranki in s primerjalnim
izraCunom dokazal, da je z vidika natancnosti izraCunov boljSa izbira. V zakljuCku analize je
izraunana stopnja uspe$nosti napovedanih prihrankov z metodo HIl-kvadrat in T-testom.
Ujemanje vseh Stirih nacinov izraCuna se je statisticno pokazalo zadovoljivo (celo do 91,4
%); kontrolni izrauni Zal niso izkazovali ujemanja kontrolnih izraCunov z dejanskimi
prihranki. Navkljub skladnim kontrolnim rezultatom, izraCunanih s programom Kl Energija, ti
zaradi premajhnega vzorca statisticno niso izkazovali ujemanja.
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ABSTRACT:

In this thesis, we analysed energy savings in five retirement homes in Slovenia which were
renovated in 2012 and 2013. These took part in public tender for a complete energy
renovation and were selected on the basis of point-system for measures from an extended
residential energy consumption survey (RECS). The basis for comparison are the
calculations for the estimated consumption in RECS, which were prepared through joint
venture with Genera-Proplus by the Ministry for labour, family and social affairs in 2009.
Retirement homes chosen for the analysis have a simpler architectual plan and were willing
to share the data on consumption of energy for study purposes. The thesis enables more
detailed insight in the procedure composition and the content scope of extended RECS, with
emphasis on the used methods for calculating building physics and authorial analysis brefore
and after renovation. Savings for analysis were calculated wit a simplified method as well as
with NovoCAD program tool, which is today considered outdated because of loose criteria
and methods of calculation. The mesaure of success is valid agreement of calculated
savings with actual savings. For this purpose, we made a control calculation of building
physics with a newer program Kl Energija and the results were compared with measured
savings. With reproduced calculations we proved that the program is a better choice from
viewpoint of accuracy. In the end of the analysis we calculated the level of success of the
estimation of savings with Chi-squared test and T-test. All used methods proved to be
statistically in agreement (even up to 91,4 %); the actual control calculations unfotunately did
not show agreement of calculations with actual savings. We reached better agreement of
calculated savings in control calculations with program Kl Energija — statistically this one did
not show agreement because the sample was too small.
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1 UuUvOoD

Po podatkih Evropske agencije za okolje (EEA) so najvedji porabniki energije v EU stavbe.
Za delovanje stavb se porabi 40 % vse proizvedene energije, sledi promet z 32 %, industrija
s 25 % in kmetijstvo s 3 % [1]. Po oceni Mednarodne okoljske agencije (IEA) se pri stavbah
samo skozi ovoj izgubi okoli 60 % vse energije (od te predstavljajo 42 % izgube v
stanovanjskih objektih in 57 % v poslovnih objektih) [2]. Glavna podroCja dejavnosti
energetske ucinkovitosti in vecje izrabe obnovljivih virov energije so vzpodbujanje ucinkovite
rabe energije, vzpodbujanje investiranja v obnovljive vire energije, ozaveS&anje, informiranje
in usposabljanje uporabnikov koncCne energije, investitorjev in drugih ciljnih skupin
(vzdrzevalci, ostalo osebje) ter vzpodbujanje svetovalnih servisov/storitev.

Najvedji prihranki se lahko dosezejo z zmanjSanjem izgub skozi toplotni ovoj stavbe, in sicer
z uporabo inovativnih tehnologij, kot so napredne fasade, visokoizolativha okna in ukrepi za
zagotavljanje zrakotesnosti. Ukrepi za zmanj$anje porabe morajo biti strokovni in premisljeni.
Ena od podlag za nacrtovanje ucinkovitih ukrepov so tudi izraGuni gradbene fizike. Poleg
gradbenih ukrepov za zmanjSanje porabe energije se prihranke lahko ustvari tudi z
izboljSavami na strojnih instalacijah in z uporabo oz. vgradnjo energetsko u€inkovitih naprav
(aparati z oznako A++). NajucinkovitejSa je vsekakor kombinacija ve¢ ukrepov.

Mnoge javne zgradbe imajo zaradi starosti in dotrajanosti slabo izoliran toplotni ovoj,
uporabljajo tradicionalno razsvetljavo in imajo neustrezen ogrevalni sistem. Podobno kot Sole
in bolniSnice so tudi DSO veliki porabniki energije. Ve€anje Stevila oskrbovancev v DSO
zaradi staranja prebivalstva, vedno glasnejSe zahteve po zmanjSevanju rabe energije in
poveCevanju ucinkovitosti ter moznosti porabe sredstev Evropskega kohezijskega sklada so
leta 2009 privedli do narodila razsirjenih energetskih pregledov za vseh tedajsSnjih 53 DSO v
RS. EP je za Ministrstvo za delo, druzino in socialne zadeve izdelalo podjetje Genera-
Proplus (Genera celostne reSitve d.o.o. in Proplus inzeniring, projektiranje d.d.). Kljub
temu da so stroski sanacije lahko visoki, se pri veCini ukrepov investicija v naslednjih leti
povrne preko nizjih stroSkov za energente (ogrevanje, elektri€na energija, zemeljski plin itd.).

Med DSO, za katere so bili izdelani razsirjeni EP, je bilo na javnem razpisu »Energetska
sanacija domov za starejSe, katerih ustanovitelj je Republika Slovenija in so v pristojnosti
Ministrstva za delo, druzino in socialne zadeve ter opravljajo socialno varstveno dejavnost,
[3]« uspesnih okoli 60 %. Za analizo sem med slednjimi izbral pet (5) domov, ki imajo bolj
enostavno arhitekturno zasnovo in so bili pripravljeni za Studijske namene posredovati
podatke o porabi energije po sanaciji. Osnova za analizo je dejanska poraba energije pred
izvedbo sanacije, predvidena poraba na osnovi v EP predvidenih ukrepov in merjena poraba
po izvedenih ukrepih.

V nalogi sem primerjal dejanske prihranke energije za ogrevanje z izracunanimi v EP. Ti so
bili izracunani po poenostavljeni IJS metodi, vhodni podatki pa so bili popolnoma neodvisni
od merjene porabe pred sanacijo - temeljili so zgolj na izraCunih gradbene fizike. Predvidene
koristi energetske sanacije so se v praksi izkazale celo za bolj uCinkovite kot je bilo sprva
ocenjeno.
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1.1 NAMEN IN CILJ NALOGE

Namen naloge je bil analiza energetskih prihrankov v DSO. Za doseganje cilja sem se moral
podrobneje spoznati s posameznimi nacini in metodami izracuna specifi¢nih toplotnih izgub
skozi ovoj stavbe, interpretirati rezultate raCunalniSkega programa za izracun gradbene fizike
NovoCAD [4] ter izdelati primerjavo med predvidenimi toplotnimi prihranki (v nadaljevanju
prihranki), dobljenimi z raunsko metodo (poenostavljena 1JS metoda) pred energetsko
sanacijo, in dejanskimi prihranki po sanaciji. Dobljene rezultate za vsakega od petih domov
starejSih ob&anov sem interpretiral z vidika dosezenega ucinka. Primerjava slednjih je
mogoca Sele sedaj, ko je bila sanacija izvedena in so na voljo merjene koli€ine porabljene
energije.

Prvotni cilj naloge je bil doloditi ujemanje po metodi 1JS izradunanih prihrankov z dejansko
porabo energije pred sanacijo in po njej; v ta namen sem poustvaril izraun s HDD metodo,
na kateri temelji IJS metoda izraCuna. Rezultati so bili osnova za poglobljeno analizo
prihrankov za vsak posamezen DSO, za kon&no primerjavo pa so bili za domova, katerih
prihranki so najbolj odstopali od dejanskih, narejena Se kontrolna izraCuna s programom Ki
Energija.

1.2 ZASNOVA NALOGE

Ob preucevanju rezultatov razsirjenih EP, ki jih je leta 2009 po naroCilu MDSSZ izdelalo
podjetie Genera-Proplus (bil sem v ekipi, zadolZeni za izraune gradbene fizike za vse
DSO), sem ugotovil, da pri samem izraCunu pri¢akovanih prihrankov merjeni podatki o porabi
niso bili neposredno upostevani niti niso bili z njimi kakorkoli usklajeni (npr. normirani ali
korigirani s kak$nim koeficientom). Pojavilo se je vprasanje, kolikSno in ¢e sploh je ujemanje
izraCunanih prihrankov z dejanskimi. Glede na metodo izraCuna porabe pred sanacijo
(povprecje porabe vsaj treh let ali ve€) je smiselna primerjava z enako dolgim obdobjem po
sanaciji.

Analizo prihrankov sem izvedel na podlagi teh podatkov:

- podatkov o porabi pred sanacijo;

- izraCunanih »na roke« po metodi IJS in v EP navedenih prihrankih sanacijskih
ukrepov;

- poustvarjenih izraCunih gradbene fizike z istim programom za izraCun gradbene fizike
kot je bil uporablien za doloditev faktorja toplotne prevodnosti v izraCunu po 1JS
metodi — NovoCAD [4] (izraCunal sem potrebno toploto za ogrevanje stavbe pred
sanacijo in po njej) in

- dejanske (merjene) porabe toplote po sanaciji (prvi in zadnji podatek sem pridobil od
uporabnika);

- poustvarjenih izracunov (s programom NovoCAD [4]) doloCene potrebne toplote pred
sanacijo in po njej za Studijsko primerjavo v nalogi

To so bili vhodni podatki za analizo prihrankov energetsko saniranih DSO. Zaradi
enostavnejSe interpretacije rezultatov in boljSe preglednosti porabe energentov so med
saniranimi domovi izbrani taksni, ki niso sestavljeni iz ve€ razlicnih objektov in nimajo
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dislociranih enot. Idealen dom bi imel eno zgradbo brez kakrSnihkoli prizidkov in ¢im bolj
enotno sestavo konstrukcijskih sklopov ovoja (v nadaljevanju KS).

Racdunska energetska bilanca stavbe oz. potrebna koli¢ina toplote pred sanacijo in po njej je
bila dolo¢ena s pomocjo lokacijskih karakteristik objekta (projektna temperatura),
geometrijskih karakteristik objekta (povrSina stavbe, povrSina elementov ovoja, volumen) in
sestave obstojecCih KS.

Predlog sanacije v EP je bil pripravljen na podlagi izraCune spremembe faktorja toplotne
prehodnosti (U), ki se ga je izraCunalo s programskim orodjem NovoCAD [4]. Vsekakor je
bilo vodilo pri predlogih sanacije upoStevanje veljavne zakonodaje z vidika dovoljenih
specificnih transmisijskih toplotnih izgub, ob sofasnemu izogibanju kondenzaciji zaradi
difuzije vodne pare. Funkcionalnost sanacijskih predlogov je bila dosezena z dodajanjem
izolativnih plasti oz. sistemov znotraj zakonskih zahtev (najvecji dovoljen faktor toplotne
prehodnosti s Preglednice 1). Opozoril bi na dejstvo, da je bila za izradun prihrankov v EP
uporabljena poenostavljena metoda |JS, ki temelji na racunski metodi HDD (ta je prikazana v
enacbi (12)). HDD Metoda je predpisana v Pravilniku o toplotni zadciti in ucinkoviti rabi
energije v stavbah iz leta 2002 [5]. Hkrati pa so bili najvecji dovoljeni faktorji toplotne
prehodnosti privzeti iz Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah iz leta 2008 [6], kljub
temu da ta takrat Se ni bil vstopil v veljavo, ampak Sele leta 2010 (izracuni GF so bili narejeni
konec leta 2009). Vrednosti U so danes podane v PURES 2010 [7] in Tehniéni smernici
TSG-1-004:2010 (v nadaljevanju TSG 4) [8]. Ve€ o tem je napisano v poglavjih 1.4.1 in 1.4.2.

1.3 POJMI

1.3.1 Zunanji ovoj in toplotni ovoj stavbe

Ovoj je fizitna pregrada med zunanjim okoljem in objektom. Praviloma je sestavljen, kot
prikazuje Slika 1 (lahko pa je tudi enoten — npr. iglu!). Ovoj 8¢iti notranjost pred zunanjimi
vplivi, kot so padavine, veter, temperature, vlaga in UV-sevanje. Z izboljSavami na ovoju
lahko dosegamo boljSo energetsko ucinkovitost.

£1Dovi TEMELJI
B P
STREHA OKNA,
VRATA

OVOJ STAVBE
Slika 1: Elementi ovoja (vir: prirejeno po [9])

K ovoju stavbe Stejemo vse zunanje elemente kot so streha, zunanje stene, okna in vrata ter
vkopane stene in tla. Toplotni ovoj stavbe pa predstavljajo zunanje stene, stene, ki mejijo na
neogrevane prostore, zunanje stene proti terenu, strop proti terenu, tla na terenu, strop proti
neogrevanemu podstredju, strop nad neogrevano kletjo, strop, ki meji na zunanji zrak,
poSevna streha nad ogrevanim podstre$jem, ravna streha, okna in steklena vrata in zunanja
vrata brez zasteklitve. Razlika med obema je razvidna s slike 2.
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Na Zalost k ovoju spadajo tudi toplotni mostovi, ki so mesta pove€anega prehoda toplote.
Obstajajo tockovni in linijski toplotni mostovi [11]. Cetudi obstaja moZnost, da ne prispevajo
dosti k toplotnim izgubam (ampak ponavadi ni tako), predstavljajo mesta (to¢kovni) ali
odseke (linijski toplotni mostovi), kjer se pojavljajo npr. plesni, kondenzacija vodne pare itd.

ZUNANJI

OoVvVOoJ AN TOPLOTNI

OovoJ

(

ﬂ

1

Slika 2: Primerjava med zunanjim in toplotnim ovojem (vir: prirejeno po [10])

.

1.3.2 Toplotna prehodnost U (W/m?K)
Toplota Q (J) je energija in lahko prehaja na tri nacine, in sicer s:

- kondukcijo (v trdninah);
- konvekcijo (v kapljevinah in plinih) in
- sevanjem (v plinih in vakuumu).

V nadaljevanju naloge je upostevan predvsem prehod s prevajanjem (kondukcijo) - to je
prenos toplote skozi material v trdnem agregatnem stanju, kjer se energija v obliki toplote
prena8a preko trkov med elektroni. To so transmisijske izgube, ki prehajajo skozi ovoj;
ventilacijske izgube pa so posledica prezraCevanja.

Toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa nam pove, kolikden toplotni tok (P) pretece pri
stacionarnih pogojih skozi KS povrsine 1 m? pri temperaturni razliki 1 K na obeh straneh zidu:
U=1/R [12]. Na toplotni tok skozi ovoj stavbe najbolj vpliva velikost povrSin KS in toplotna
prehodnost KS [13].

U — toplotna prehodnost, ki jo merimo v (W/(m?K)), je fizikalna koli¢ina, s katero dolo¢imo
termoizolativno sposobnost KS. Odvisna je predvsem od toplotne prevodnosti (A) in debeline
(d) uporabljenih materialov. Cim manj$a je vrednost U, tem bolj$e izolativne lastnosti ima
material oz. KS (npr. po PURESu dovoljena toplotna prehodnost zunanje stene je 0,28
W/(m?K); toplotna prehodnost neizolirane zunanje stene v Domu A pa 1,36 W/(m?K)!).

Toplotna prevodnost materiala (A), ki jo merimo v (W/(mK)), nam pove, kako hitro
posamezen material pri danih pogojih prevaja toploto [12].
UM
U= / T (1)

i=1
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Pri zaporedni vezavi se toplotni upori seStevajo [12]. Nadomestni faktor toplotne prehodnosti
izraCunamo s seStevanjem obratnih vrednosti posameznih slojev konstrukcije:

1 1 1 1

1
S o —
S=oitost +—%R1+R2+R3+-+Rn )

— 4 -
u3 Un

Toplotni upor (R) nam pove koliko Kelvinov temperaturne razlike (K) mora biti med obema
stranema zidu povrSine 1 m?, da skozenj tee 1 W toplotnega toka P [13] Toplotni upor
konstrukcijskega sklopa (R) je obratna vrednost toplotne prehodnosti (U).

R 1 d U 1
= — = - — = —_—

U A ¥R ®3)
1.4 ZAKONODAJA

Evropska komisija je z namenom za izkoris€enje velikega energijsko-varCevalnega
potenciala s podro&ja stavb in za zmanjSanje porabe energije Ze leta 2002 sprejela Direktivo
o energetski ucinkovitosti stavb (direktiva EPBD 2002/91/ES [14]). Ta je od drzav Clanic
zahtevala zmanjSanje rabe energije v zgradbah za 30 odstotkov. To bi dosegli z dolo itvijo
nacionalne metodologije za izraCun energijske bilance stavbe in minimalnih standardov
energetske ucinkovitosti novozgrajenih stavbah in pri vegjih prenovah, v fazo projektiranja
stavb vkljuCeno obvezno Studijo izvedljivosti za alternativhe energetske sisteme in uvedbo
energetske izkaznice za stavbe, ki vstopajo na nepremicninski trg. Predvideno je bilo, da
drzave cClanice EU v treh letih od zaletka veljavnosti direktive v svojo zakonodajo
implementirajo zakone in ostale predpise, potrebne za uskladitev z direktivo. Zaradi
(pre)pocasne vpeljave zahtev direktive v nacionalne zakonodaje je bil rok pozneje podaljSan
za tri leta (do leta 2009). V letu 2010 je bila sprejeta prenovljena direktiva EPDB-r
(2010/31/EU [15]), ki narekuje cilje »20-20-20 do 2020« tj. 20 odstotno zmanjSanje izpustov
toplogrednih plinov v primerjavi z letom 1990, 20 odstotno zmanjSanje porabljene energije
(URE) in 20 odstotno povec€anje uporabe obnovljivih virov (OVE) (povzeto po [15]).

»lzvajanje razvojne prioritete »Trajnostna raba energije« bo prispevala k izpolnjevanju
zahtev direktive o energetski ucinkovitosti in energetskih storitvah glede doseganja
prihrankov kon¢ne energije v obdobju 2008—-2016. Prispevala pa bo tudi pomemben delez k
izpolnjevanju obveznosti Slovenije pri zmanjSanju emisij toplogrednih plinov v skladu s
Kjotskim protokolom,« (cit. po [16]).

Razvojna prioriteta predstavlja kljuéni vzvod za znizanje rabe energije in zmanj$evanje emisij
toplogrednih plinov v Sloveniji. Cilji s podro¢ja URE in OVE so:

- povecanje energetske ucinkovitosti;

- povecanje soproizvodnje (kogeneracije) toplote in elektricne energije ter

- povecanje proizvodnje toplote in elektricne energije iz obnovljivih virov in deleza
biogoriv v gorivih v prometu (povzeto po [16]).

1.4.1 PURES 2010

Direktiva EPBD 2002 je bila podlaga za PURES 2008 [6]. Tega je zaradi poenotenja
raCunske metodologije s Pravilnikom o metodologiji izdelave in izdaje energetske izkaznice
[17] ter uskladitve z evropskimi standardi dolo¢enimi v EPBD-r 2010/31/EU [15], nasledil
PURES 2010 [7].
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PURES 2010 [7] dolo&a tehni¢ne zahteve za uginkovito rabo energije v stavbah na podroéju
toplotne zasSgite, ogrevanja, hlajenja, prezraCevanja ali njihove kombinacije za delovanje
sistemov v stavbi ter metodologijo za izraCun energijskih lastnosti stavbe v skladu z Direktivo
31/2010/EU (1. ¢len) [15]. »Pravilnik se uporablja za gradnjo novih stavb in rekonstrukcijo
stavbe, Ce se posega v najmanj 25 % povrsine toplotnega ovoja (2. €len [7]),« in je sestavni
del Zakona o graditvi objektov (235. ¢len ZGO-1: vsi gradbeni predpisi; 3. Alineja [18]). V 16.
¢lenu pa doloca, »da je energijska ucinkovitost stavbe dosezena, Ce je najmanj 25 odstotkov
vse konCne dovedene energije zagotovljene z uporabo obnovljivih virov energije. Enako se
Steje, €e je Q(NH) — glej enacbo (2), preraCunana na enoto kondicionirane povrSine za
najmanj 30 % nizja od mejne vrednosti iz 7. ¢lena tega pravilnika. Energijska ucinkovitost je
dosezZena tudi, ¢e je vgrajeno najmanj 6 m? (svetle povrsine) sprejemnikov sonéne energije z
letnim donosom najmanj 500 kWh/(m?a),« (povzeto po [7]).

Eden od nacinov za zmanjSanje rabe energije so tudi omejitve. Z vsakim novim pravilnikom
sta se manjSala tako najvedji dovoljeni faktor toplotne prehodnosti (U), kot tudi najvecja
dovoljena specifina poraba toplote za ogrevanje v stavbah.

V Pravilniku o toplotni za&¢iti in ucinkoviti rabi energije v stavbah iz leta 2002 [5], je bila
najve€ja dovoljena specifiCha letna toplota za ogrevanje stanovanjske stavbe (Q/Au; Au je
notranja tlorisna povrsina ogrevanih prostorov) dolo¢ena s funkcijo oblikovnega faktorja, kjer
je fo koliénik med kondicionirano povrsino stavbe in ogrevanim volumnom (fo=A/V),

Q
Ao S45+40- fo 4)

Za nestanovanjske stavbe pa

Q
— =144 +128-f
Au ° ()

V PURES 2008 [6] je bila dolo¢ena opisno: »da letna potrebna primarna energija za gretje,
prezraCevanje, hlajenje in pripravo tople pitne vode ne preseze vrednosti referenéne stavbe
enakih velikosti, enake prostornine in polozaja kot projektirana stavba ob uporabi dovoljenih
vrednosti iz 7. do 21. ¢lena,« (cit. po [6]).

V PURES 2010 [7], 7. ¢len, je dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe Q(NH),
preraCunana na enoto kondicionirane povrSine A(u) oziroma prostornine V(e) stavbe, lahko
za stanovanjske stavbe manjSa ali enaka:

—Qﬁ‘} =45+ 60 - fo— 4,4 - T(L) (kWh/(m?a)) (©)
za javne stavbe pa
2 < 0,29+ (45 + 60 - fo) — 4,4+ T(L) (kWhi(m2a)) (7)

Do 31.12.2014 je veljalo prehodno obdobje z vedjimi dovoljenimi vrednostmi. Za primer
enostanovanjske stavbe v Sloveniji, z oblikovnim faktorjem (ovoj/prostornina) 0,6 m?, je po
zahtevah PURES 2010 [7] od leta 2015 naprej Q(NH), preracunana na enoto kondicionirane
povrsine Au, omejena na 38 kWh/m?a.
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Vlada RS je na 33. redni seji dne 22.4.2015 sprejela »Akcijski nacrt za skoraj ni¢-energijske
stavbe za obdobje do leta 2020« (AN sNES [19]), kjer je najvecja dovoljena potrebna toplota
za ogrevanje stavbe za objekt s faktorjem oblike fo 0,6 m™, ob upostevanju minimalnih zahtev

za skoraj ni¢-energijsko stavbo, dodatno znizana na 25 kWh/m? (povzeto po [19])!

1.4.2 Tehni¢na smernica TSG 4

Tehniéna smernica za graditev TSG-1-004 UcCinkovita raba energije [8] dolo¢a gradbene
ukrepe oziroma reSitve za dosego zahtev iz PURES 2010 in dolo¢a metodologijo izraCuna
energijskih lastnosti stavbe (povzeto po 5. ¢lenu PURES 2010 [7]). Tehniéno smernico je
pripravilo Ministrstvo za okolje in prostor 22.6.2010. TSG 4 [8] se pri dolo€anju metode

izraCuna porabe energije sklicuje na SIST EN ISO 13790 [20]. V slednjem je definirano:

- letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe Q(NH) in letni potrebni hlad za hlajenje

stavbe Q(NC);

- toplotne cone (prostori oziroma delez tlorisa stavbe; ¢e cona obsega 80 % ali ve¢

celotne stavbe, se slednja uposteva kot enotna cona);

- karakteristi¢no povrsino in prostornino stavbe (zunanja povrsina stavbe A (m?), ki omejuje

bruto ogrevano prostornino stavbe Ve in skozi katero prehaja toplota v okolico);

- notranje toplotne vire (4 W/m? za stanovanjske prostore in Sole ter 6 W/m? za
nestanovanjske prostore kot so gostinski lokali, pisarne in upravne stavbe ter trgovske

stavbe z vecjim Stevilom naprav):

- toplotno kapaciteto stavbe itd. (povzeto po [20]).

Preglednica 1: Najvecja dovoljena toplotna prehodnost gradbenih elementov stavb [6]

. Dolocen Uporabljen v EP

Gradbeni element stavbe
Umax (\N/mZK) Uzmanjsan (W/mZK)

Zunanje stene in stene proti neogrevanim 028 0,25
prostorom
Zunanja stena ogrevanih prostorov proti terenu 0,35 0,32
Tla na terenu (ne velja za industrijske stavbe) 0,35 0,32
Tla nad neogrevano kletjo ali neogrevanim 0.35 0,32
prostorom
Tla nad zunanjim zrakom 0,30 0,27
Strop proti neogrevanemu prostoru, stropi v
sestavi ravnih ali poSevnih streh (oz. ravne ali 0,20 0,18
posevne strehe)
Tla nad zunanjim zrakom 0,30 0,27
Okna in okenska vrata v gretih prostorih 1,30 1,17
Svetlobniki 2,40 2,16
Vhodna vrata 1,60 1,44
Garazna vrata 2,00 1,80
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Izpostavil bi dejstvo, da so bili pri izdelavi sanacijskih ukrepov v EP (Poglavje 2.5) uporabljeni
Se vsaj 10 % strozji kriteriji (za 10 % manjSi U, kot pa je predpisan). Razlog samoiniciativhe
zaostritve so do sedaj le posamezna izvedena dela na ovojih domov. Obenem v doglednem
¢asu ni priCakovati novih posegov Cetudi bi to bilo potrebno zaradi novi dognanj stroke ali
zahtevano s spremembami gradbenih predpisov.

1.5 RACUNALNISKI PROGRAMI ZA IZRACUN GRADBENE FIZIKE

Za izraCun gradbene fizike obstaja kar nekaj raCunalniSkih programov. Nekateri so plod
domacega znanja: TEDI in TOST [22], KI ENERGIJA 2010 (program razvit v Sloveniji za tuje
podjetje) [23], Archimaid [24], NovoCAD [4]. Seveda obstajajo tudi programi tujih proizvajalcev:
URSA GRADBENA FIZIKA 4.0 [25], PHPP (PasivHaus Projektierungs Paket) [26], idr. Na tem
mestu je potrebno omeniti, da vsi programi razen NovoCADa [4] (ki je bil razvit pred letom
2009), pri izraunu uporabljajo PURES 2010 [7], TSG 4 [8] in standard SIST EN I1SO 13790
[20]. I1zgube in potrebno energijo radunajo bolj kompleksno - na podlagi doloCitve ogrevanih
con (katerih je lahko je ve€). Vsled izklju¢no zahteve po izracunu faktorja toplotne prehodnosti
U pri pripravi sanacijskih ukrepov v EP ni bilo potrebe po uporavi bolj zapletenih programov za
izracun gradbene fizike. Z vsemi navedenimi programi/aplikacijami se najprej izracuna toplotno
prehodnost U in difuzijo vodne pare skozi posamezne KS, v nadaljevanju pa celotne izgube oz.
energetsko bilanco objekta — toplotne izgube in solarne dobitke skozi zastekljene povrsine.
Nazadnje se lahko izracuna koliino potrebne energije za ogrevanje; v primeru da je objekt
hlajen tudi za hlajenje. Pri izboru ustreznega programa za izracun gradbene fizike in izdelavo
projekta sanacije je nujno, da program Se uposteva s trenutno veljavno zakonodajo predpisane
kriterije, saj se ti, kot je opisano v poglavju 1.4, nenehno spreminjajo 0z. zaostrujejo.

Primerjava med izraCuni posameznih programov, ki so jo za akademske potrebe opravili na
Fakulteti za gradbeni$tvo in geodezijo (Kosir, M., Krainer, A., Sestan, P., Kristl, Z. 2013 [27]),
je pokazala, da so najbolj to¢ni in smiselni rezultati izraCunani s programom TOST [22].

1.5.1 Programsko orodje NovoCAD

IzraCuni prihrankov posameznih ukrepov v EP so bili narejeni na podlagi s programom
NovoCAD [4] izraCunanega faktorja U (U1 pred sanacijo in U2 po sanaciji). Za izpeljavo
naloge pa sem na podlagi teh podatkov in podatkov o domovih poustvaril izraCune gradbene
fizike in izpisal rezultate v obliki potrebna toplota (QI) pred sanacijo in po njej. Programsko
orodje doloCa parametre po metodi HDD, ki raduna izgube stavbe na osnovi toplotnega
primanjkljaja DD (Kdni); prikazana je spodaj kot enacba (12).

Vhodni podatki, ki se jih vnese v program NovoCAD:

- lokacija objekta (dolo€a projektno temperaturo in trajanje ogrevalne sezone);
- namembnost stavbe (stanovanjska/nestanovanjska/ostale);

- urnaizmenjava zraka,;

- ogrevani volumen in zunanje povrsine objekta;

- ogrevanje (definiramo vrsto energenta in izkoristek);

- vrsta in sestava konstrukcijskih sklopov;

- dolocitev vrste izgub skozi tla (tla na terenu/ogrevana klet);

- orientacija delov objekta (sever, jug, JV itd.) in

- toplotni dobitki (solarni, notraniji).
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Na lokacijo (koordinate oz. katastrsko ob¢ino) so vezani podatki o projektni temperaturi,
povpre€ni letni temperaturi, letni koli¢ini oson&enosti glede na naklon (povpre¢na mesecna
dnevna vsota energije sonCnega obsevanja) ter zaCetku in koncu ogrevalne sezone — Stevilo
ogrevalnih dni.

Program sicer ponudi moznost upos$tevanja poenostavljenega nacina izracuna toplotnih
mostov (v primeru, da imajo vsi toplotni mostovi linijsko toplotno prehodnost manjSo ali
enako 0,2 W/mK), tako da poveca toplotno prehodnost celotnega ovoja stavbe za 0,1 W/mK.
Sestavo konstrukcijskega sklopa se dolo€i bodisi z materiali iz baze ali pa definiramo
svojega. Debeline posameznih slojev KS so bile povzete iz projektov ali dolo€ene ob ogledu
objekta (sondiranje). Sloj 1 je prvi z notranje (toplejde) strani konstrukcije, sloj z najvisjo
zaporedno Stevilko pa je na zunaniji (hladnejsi) strani. Na podlagi vneSenih podatkov program
izraCuna faktor toplotne prehodnosti U posameznega KS. Ustreznost le-tega je doloena s
faktorjem najvecje dovoljene toplotne prehodnosti (Umax), prikazano v Preglednici 1 (povzeto
po Prilogi 1 iz PURES 2008, [6]). Prav tako program prikaze graf temperature v posamezni
plasti KS glede na toplotno prevodnost posameznega materiala in izriSe graf parnih tlakov,
kjer je oznaCena ravnina kondenzacije, ¢e do nje prihaja. V primeru navlaZzevanja program
javi, Ce je €as izsudevanja vecji od dovoljenega.

Izra€uni so prikazani v posameznih zavihkih:

- transmisijske izgube skozi ravne dele ovoja in skozi tla. Dolo¢en je tudi koeficient
specifinih transmisijskih toplotnih izgub (ter ali je le-ta vedji ali manjSi od dovoljenih);

- potrebna toplota za ogrevanje (Qh) je izraCunana z enacbo (13). Rezultat je
energetska bilanca oz. razlika med celotnimi izgubami (QI) ter solarnimi dobitki (Qs) in
notranjimi viri (Qj);

- neustrezne konstrukcije, katerih faktor toplotne prehodnosti ni skladen z vrednostmi v
Preglednica 1 ali je ¢as izsuSevanja vecji od dovoljenega, so eksplicitno oznacene.

Nacin izraCuna izgub v programu NovoCAD je prikazan v enacbah (8) do (10) (vir: Elaborat
gradbene fizike [4]). Za izraCun potrebne energije z metodo HDD je potrebno dolociti
koeficient celotnih toplotnih izgub (H), ki je vsota koeficienta transmisijskih izgub (enacba (9))
in koeficienta prezracevalnih toplotnih izgub (enacba (11)).

H = Ht + Hv (W/K) (8)
Kjer je koeficient transmisijskih izgub doloen kot sedtevek izgub skozi ravne povrsine ovoja

stavbe, izgub skozi tla in zidove pod tlemi Ls (enacba (10)) ter izgub skozi neogrevane
prostore Hu,

Ht = Ld + Ls + Hu (W/K) (9)

Toplotne izgube skozi zunanji ovoj stavbe Ld so doloCene kot seStevek izgub skozi ravne
povrSine ovoja stavbe ter izgub skozi linijske in toCkovne toplotne mostove.

Ld=XAi-Ui+ Y Lj- ¥+ Xuk(W/K) (10)
¥, Ai- Ui — izgube skozi ravne neprozorne povrsine ovoja stavbe (W/K)
¥ Lj - ¥ — izgube skozi linijske toplotne mostove (W/K)
¥, mk — izgube skozi totkovne toplotne mostove (W/K)
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Koeficient prezraCevalnih izgub se izraCuna kot zmnozZek urne izmenjave zraka (n) z
ogrevanim volumnom stavbe (V).

Hv =n-V- 0,34 (W/K) (12)

Celotne toplotne izgube stavbe se v orodju NovoCAD [4] izraCunajo kot zmnozek med
koeficientom celotnih toplotnih izgub in temperaturnim primanjkljajem (DD (Kdni); ta je
doloCen za vsako katastrsko obcino v Sloveniji). Pri izraCunih se zaradi preglednosti
uporablja enota kWh/a ali MWh/a, kjer je a €asovna enota annum ali leto [28].

QI =H - DD - 24h (KWh/a) (12)

Z energetsko bilanco dolo¢imo potrebno toploto za ogrevanje (QH). Ta je izraCunana kot
razlika med izgubami (QI), za faktor izkoristka zmanjSanimi toplotnimi dobitki (Qg=Qi+Qs) in
dobitkov zaradi solarnega sistema:

QH = QI—n-Qg— Qsse (kWh/a) (13)

kjer je n - faktor izkoristka dobitkov. Za razliko od zgoraj navedene metode je v PURES 2010
[7] podan izradun koeficienta specifi¢nih transmisijskih izgub H’(T), kot

H
H= TT‘ (W/m2K) (14)

kier je H(T) koli¢nik transmisijskih izgub in A celotna zunanja povrSina stavbe ter ne sme
presegati:

Too, o = 2
H'm =028+ — + 3 + : (W/m=K) (15)

PURES 2010 [7] uvaja tudi nov pojem Qs - dovedena energija za delovanje stavbe, ki ga po
enacbi (4) ali enacbi (5) v TSG 4 [8] dolo¢a po SIST EN ISO 13790 [20] in se glasi:

Qf = Qrufinal T+ Qschinal + Qi + Qeee + Qe + Qo + Qeov + Qraux (KkWh) (16)

Dovedena energija za delovanje stavbe je vsota vse energije, potrebne za ogrevanje (QfH),
hlajenje (QfC), prezracevanje (Qfv), za ovlazevanje (Qfst), za pripravo tople vode (Qfw), za
razsvetljavo (Qfl), za energijo fotonapetostnega sistema (QfPV) in pomozne energije za
delovanje sistemov za razsvetljavo (Qfaux). Predvsem QfH (ali Qary) in QfC (ali Q) sta
podlaga za ugotavljanje skladnosti stavbe z zahtevami pravilnika [7]. Definira nov pojem
primarna energija za delovanje sistemov v stavbi (Q(p)), ki se glasi:

%‘ — 200 + 1,1 - (60 - fo— 4,4+ T(L) (kWh/(m?a)) (17)

1.6 SPECIFICNA DEMOGRAFSKA SESTAVA

V Sloveniji je bilo leta 2015 po podatkih ZPIZ Slovenije ve¢ kot 480.000 prejemnikov
starostne pokojnine [29]. Hkrati je bilo po zadnjih podatkih MDDSZ v Sloveniji 96 DSO (58
javnih zavodov in 38 s koncesijo), v katerih je bivalo 18.672 oseb [30]. Mnogi med njimi
zaradi bolezni ali starosti niso zmozni za samostojno Zivljenje ali noCejo Ziveti sami, zato se
odlocijo za oskrbo v DSO ali jim jo dolocijo. Med oskrbovanci je bilo 6 % milajSih od 65 let in
okrog dve tretjini starejSih od 80 let [31]. Po srednji varianti projekcije prebivalstva
EUROPOP2008 naj bi se Stevilo starejSih od 65 let do 2060 povecalo s 325.300 na 589.900,
od tega starejSih od 80 let z 71.200 na 249.500 [32].
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Iz zgoraj napisanega lahko sklepamo, da se bo za oskrbo v DSO odlocilo vedno ve¢ ljudi in
bo posledi€éno moralo biti tudi ve¢ domov. Kljub temu, da bodo novi domovi morali biti
zgrajeni skladno z zahtevami, je bilo leta 2009 v Sloveniji 53 domov, ki so bili energetsko
vecinoma neracionalno zasnovani in potrebni prenove. Kot taki so relativno veliki porabniki
energije. Vsled implementacije razvojne prioritete »Trajnostna raba energije« je MDSSZ
pristopil k ugotavljanju Se neizkoris€enih energetskih potencialov vseh takratnih DSO.
Narocili so izdelavo razs8irjenih energetskih pregledov stavb z elaboratom gradbene fizike ter
termovizijo in potrebnimi meritvami za vseh 53 zavodov, katerih ustanovitelj je RS. Povzetek
vsebine EP je prikazan v poglavju 2.

Po mojem mnenju pa pri predvideni sanaciji niso najpomembnejSe financne Kkoristi
investitorja. Posebej pri bolj ob¢utljivih skupinah uporabnikov je izbolj8anje bivalnega udobja
pomembnejSe od (finanénih) prihrankov. Koristi bi lahko ocenili (in tudi morali) dolgoro¢no, Se
posebej z vidika zmanjSanja bolniSni¢nih dni na racun obolenj stanovalcev doma, kot so v
primeru zagotavljanja neustreznega udobja dolgotrajnejSi prehlad, plju€nica, bronhitis, ter (ne
nazadnje tudi) poslabSanje revmati¢nih in ostalih kroni¢nih obolenj. Ne smemo pozabiti, da
so starejSi in bolehni bolj nagnjeni k podhladitvam zaradi manj aktivhega oz. bolj leZzeCega
nacina zivljenja. Vsekakor ne smemo dopustiti, da se prihranki ustvarjajo na rovas zdravja
uporabnikov!
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2 RAZSIRJENI ENERGETSKI| PREGLEDI DOMOV STAREJSIH OBCANOV

EP lahko glede na namen in obseg razvrstimo v tri skupine:

- preliminarni pregled je najenostavnejSa oblika EP. Izdela se na podlagi enodnevnega
obiska objekta in na podlagi podatkov o porabi energije, zbranih s pomocjo
vprasalnika;

- poenostavljeni energetski pregled se uporabi za preproste in lahko razumljive
primere;

- razSirjeni energetski pregled zahteva celovito analizo stavbe. Vsebuje natancne
izraCune energetskih potreb in analizo izbranih ukrepov za URE. RazSirjeni
energetski pregled se uporablija pri podjetjih oziroma ustanovah, ki imajo
kompleksnejSe porabnike energije (povzeto po [33]).

Kot je razvidno s Slike 3, je pri izdelavi EP najprej potrebno opraviti sploSne analize
energetskega stanja objekta, spoznati strukturo in delovanje doma ter pridobiti racune
stroSkov energentov in porabo le-teh. V naslednji stopnji se izvede popis najvecjih
porabnikov energije, njihovo stanje in stanje zgradbe (poglavje 2.4). Na osnhovi dobljenih
rezultatov analize stanja vseh energetskih sistemov, se poda predloge ukrepov, ki vodijo k
zmanjSanju stroSkov za energijo in do izboljSanja bivalnih in delovnih pogojev (poglavje 2.5).

Strokovne podlage za izvedbo energetskih pregledov so naslednje:

- Metodologija izvedbe energetskega pregleda (MOP, april 2008 [34));
- opravljen strokovni ogled objektov;

- opravljeni razgovori z uporabniki objektov;

- pridobljeni podatki s strani uporabnikov objektov;

- proucitev razpoloZljive projektne dokumentacije.

Na tem mestu bi rad izpostavil kompleksnost dokumenta. Na videz povsem lo¢ene tematske
sklope pravzaprav povezuje pragmatizem — zmanj$ati navzkrizno interakcijo, saj redko kateri
projektivni biro pri nas zaposluje tako Sirok spekter strokovnjakov, da bi lahko naenkrat
skupaj pripravljali porocilo. RazSirjeni EP je sestavljen iz posameznih sklopov razli¢nih
strokovnjakov, katere nosilec »zlepi« v celoto, in zato ni vsebinsko prepletenih poglavij,
ampak so le-ta v EP nanizana.

V nalogi so zajeti in opisani sledeCi domovi starejSih ob&anov:

- Socialnovarstveni zavod Dutovlje;

- Dom starej$ih ob&anov Crnomelj;

- Dom starejSih ob&anov Lendava;

- Dom starej$ih ob&anov Ljubljana Sigka

- Dom upokojencev Franc Salomon Trbovlje.

V nadaljevanju bodo vsi obravnavani DSO enotno poimenovani Dom. Zaradi varstva
podatkov sem domove namesto poimensko, oznacil od A do E.

V naslednjih podpoglavjih predstavljena vsebina raz8irjenega energetskega pregleda je
povzeta po vseh petih EP. Vecina poglavij je zaradi (pre)obseznosti skréena [35].
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Slika 3: Shema izdelave razSirjenega energetskega pregleda (vir: [34])

2.1 NAMEN IN CILJI ENERGETSKEGA PREGLEDA

Namen razSirjenega energetskega pregleda je analiza energetskega stanja DSO ter
obravnavanje moznih ukrepov URE, analiza izbranih ukrepov URE, ocena izvedljivosti
izbranih investicijskih ukrepov z ovrednotenjem ekoloSke primernosti.

Cilji EP so:
- osvescanje, motiviranje in informiranje glede URE;
- evidentiranje ter analiza moznih ukrepov ucinkovite rabe energije;
- uvajanje ciljnega spremljanja rabe energije;
- takojSnje izvajanje organizacijskih ukrepov;
- priprava podatkov za izvajanje investicijskih ukrepov.
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2.2 STROSKI IN NADZOR NAD RABO ENERGIJE
Nadzor nad stroSki je pomemben, saj je DSO samostojen javni zavod in mora kot tak

smotrno ravnati s sredstvi, v nasprotnem primeru je njegovo delovanje ogroZeno. Na sliki 4 je
prikazan model prihodkov javnega zavoda DSO.

DELOVANJE DOMA

(inv sklopu tega tudi
pokrivanje obratovalnih
stroskov)

MESECNA VPLACILA
STANOVALCEV ozirgma Platila 2225 .
POTREBNA DOPLACILA _ TRZNI PRIHODKI
(sorodniki, druge institucije za zdravstvene storitve
=npr. obéina, ..

Slika 4: Shema denarnih tokov v DSO

Nadzor energetskih izdatkov se vrSi preko pregleda racunov. StroSke in porabo belezi
vzdrzevalec. Vsem DSO je bila priporoena uvedba energetskega knjigovodstva. Nekateri
porabo beleZijo sami (npr. Dom Crnomelj in Dom Lendava), drugi (npr. Dom Trbovlje, Dom
Ljubljana Sigka in Dom Dutovlje, [36]) pa so najeli zunanjega sodelavca in sicer podjetje
ENEKOM iz Skofje Loke, ki trzZi sistem cilinega spremljanja rabe energije (CSRE). Ta za
doseganje kontinuiranih prihnrankov omogo¢a racunalniSko spremljanje rabe le-te.

Sistem ciljnega spremljanja rabe energije CSRE omogoca:

e natan&ne evidence o rabi energije (trenutna, dnevna, meseéna, letna);

e spremljanje in vrednotenje ucinkovitosti rabe energije in stroSkov zanjo na osnhovi
karakteristi¢nih kazalnikov (EnPl);

e primerjavo in ocenjevanje karakteristiCne rabe energije znotraj in izven podjetja;

o doloditev ciljnih vrednosti oziroma zelene rabe energije;

e izboljSanje transparentnosti rabe energije;

» ucinkovito obvladovanje energijskih tokov in stroSkov za energijo (povzeto po [37]).

Glavni vstopni energenti v DSO so elektricna energija, ekstra lahko kurilno olje (ELKO) ali
daljinsko ogrevanje in uteko€injen naftni plin (UNP). Pri zniZevanju stroSkov nakupa
elektricne energije in ostalih energentov delujejo domovi v okviru finanénih zmoznosti -
nizanje stroskov za energijo dosegajo s pogajanji z dobavitelji in rednim preverjanjem
konkurenénosti ostalih ponudb na trgu.

Pogodbo o dostopu do distribucijskega omrezja imajo domovi sklenjeno z elektro podjetjem.
Izpad elektricne energije bi zaradi samega nacina delovanja doma v zimskem ¢asu povzrodil
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teZzave pri zagotavljanju Zelene notranje temperature zaradi ustavitve obtoénih ¢rpalk in
kotlov. Elektricna energija je v kotlih potrebna za pogon gorilnikov in regulacijo. Pri
dolgotrajnem izpadu elektricne energije bi lahko priSlo do zamrznitve cevi in s tem poSkodb
na cevovodih zaradi morebitnega neizpraznjenja sistema. Nekateri domovi (Dom Crnomelj in
Dom Ljubljana Siska imata vgrajen rezervni dieselski agregat.

Domovi se oskrbujejo z ekstra lahkim kurilnim oljem (ELKO) po potrebi. S strani dobaviteljev
ELKO do sedaj ni bilo tezav pri dobavi energenta. Noben DSO nima nadomestnega vira
ogrevanja.

Oskrba domov z utekoCinjenim naftnim plinom se izvaja po potrebi. UNP pripeljejo s cisterno
vsem domovom; oskrba Doma Ljubljana Siska je zagotovljena s priklopom na obstojece
plinovodno omreZje. S strani dobaviteljev (UNP) do sedaj ni bilo tezav pri dobavi energenta.
Kot nadomestni vir bi lahko uporabili jeklenke plina, vendar bi ta ukrep zahteval prilagoditev
razvodov plina za plinske porabnike.

Oskrba z vodo je zagotovljena preko lokalnega vodovodnega omrezja. Domovi placujejo
vodarino in kanal§¢ino po porablienem m3. Vodarino, $tevnino in prikljuéno mo¢ placujejo
mesecno.

2.3 OGREVANJE IN HLAJENJE

Ogrevanje prostorov se regulira v odvisnosti od poc¢utja oskrbovancev in glede na zunanjo
temperaturo. Notranja temperatura v objektih je v povprecju okoli 21-23°C, kar je skladno z
doloéili iz Pravilnika o prezraCevanju in klimatizaciji stavb [38], ki v 14. &lenu dologa
temperaturo v €asu ogrevanja med 19°C in 24°C, priporocljivo pa je 20°C do 22°C. Na spletu
sem na8el standarde AmeriSke zvezne drZzave Tennessee glede zahtev v domovih
starostnikov, ki mnogo bolj ohlapno dolo¢ajo najnizjo (65°F/18°C) in najviSjo dovoljeno
temperaturo (85°F/29°C) — zgolj v izogib hipotermije (podhladitev) in hipertermije [39], ni€ pa
ne omenjajo toplotnega ugodja oskrbovancev.

Pri transportu tople vode od kotlarne do posameznih porabnikov se pojavljajo doloCene
toplotne izgube. Priprava tople sanitarne vode je v domovih izvedena na tak nacin, da ne
prihaja do vedjih problemov v cirkulaciji tople vode. Pri distribuciji vroCe vode v ogrevalnem
sistemu prihaja do manjsih hidravli¢énih neuravnotezenj, vedjih tlacnih izgub in posledi¢no do
vecje obremenitve obtocnih Erpalk (vec€ja poraba elektricne energije).

Toplota, proizvedena v kuhinji zaradi uporabe kuhinjskih aparatov (Stedilniki, peci itn.), se v
nobenem od domov ne izkoriS€a z rekuperacijsko napo. Tudi odpadna toplota naprav za
pranje in suSenje perila ni izkoris¢ena.

Domovi se ogrevajo preko centralnega ogrevalnega sistema. Dovod toplote v prostore je
izveden z radiatorji. Vsi DSO razen Doma Crnomelj so prikljuéeni na sistem daljinskega
ogrevanja. Dom Crnomelj ima lastno kotlovnico na ELKO. Kotel je v stalnem obratovanju za
pokrivanje potreb pri oskrbi s toplo sanitarno in grelno vodo. Kotlovnica se nahaja v
osnovnem objektu, kakor tudi podpostaja. Razvod sistema za razdeljevanje tople vode za
ogrevanje je razpeljan v objektu zato ne prihaja do toplotnih izgub v okolico. Izgube se
pojavljajo pri cirkulaciji tople sanitarne vode in pri toplotnih Sokih.
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2.4 ANALIZA ENERGETSKIH TOKOV V STAVBI IN POTREBNA TOPLOTA ZA
OGREVANJE STAVBE ZARADI TRANSMISIJSKIH 1ZGUB

Podatki o stavbah, predvsem kar zadeva sestavo KS, so bili pridobljeni tako na lokacijah
objektov, kot tudi iz projektne dokumentacije, saj imajo nekateri domovi zaradi optimizacije
strodkov zaposlene zunanje vzdrzevalce. Ze pred obiskom objekta pa so bili uporabnikom
poslani vpraSalniki, da so se lahko bolje pripravili na obisk predstavnika izdelovalca EP.
Stavbe so grajene skladno z veljavnimi predpisi v €asu gradnje; objekti so povecini za sedanje
predpise slabo izolirani. Natan¢nejSi opis objektov in prikaz porabe je podan v nadaljevanju za
vsak dom posebej. Posamezni vgrajeni sloji so nasteti od notranjosti proti zunanjosti. Omenil
bi, da KS tla na terenu ni nikjer podrobneje opisan, saj v nobenem DSO ni priSel v postev za
sanacijo. Razlog opustitve predloga sanacije tal je predvsem tehni¢ne narave, saj so kleti
domov nivojsko izravnane npr. z dovoznimi rampami, po ali ob njih potekajo instalacije,
katerih prestavitev je velik stroSek. V kolikor bi predvideli dvig kote tal smo omejeni s stropom
kleti. Omejitve so torej ekonomske in tehni¢ne narave. Opustitev sanacije pa ne vpliva na
energetsko bilanco, saj smo predpostavili, da izgube skozi (neustrezna) tla ostanejo enake
pred sanacijo in po njej.

Pri izdelavi EP je bila narejena analiza porabe energentov in stroSkov, dolo€itev sanacijskih
ukrepov KS ter izradun gradbene fizike posamezne stavbe. Rezultati so podani v
nadaljevanju. Vodoravna &rta, ki deli stolpca Poraba in Povpre¢na poraba v preglednicah o
porabi, oznaluje leto izvedbe sanacije. Poraba pred sanacijo je v Grafikonih 1 do 5
oznaCena z modro barvo, po sanaciji pa z zeleno. V skoraj vseh primerih je zmanjSanje
porabe po sanaciji zelo opazno. V izogib ponavljanja grafikonov, prikazujem hkrati tudi
podatke za obdobje po sanaciji. Podatki o temperaturi zraka so bili pridobljeni s spletne strani
ARSO za bliznje meteoroloSke postaje [40].

241 Dom A

Uporabna povrsina doma A znasa Ay=4.337 m?, celotna zunanja povrsina stavbe pa znasa
A=6.408 m?. Ogrevana prostornina stavbe je Ve=13.554 m3 (povzeto po Prilogi 1). Dom
spada med velike DSO. Projektna temperatura je -7°C. Stevilo ogrevalnih dni je 235.
DD=2.900 Kdan.

S Preglednice 2 je razvidno, da najvecji del zunanjih povrSin stavbe predstavljajo zunanje
stene, kjer je tudi najve¢ izgub. Po izraCunu z IJS metodo so te pred sanacijo znasale 131
MWh/a. U oken in vrat je visok, zato so izgube navkljub 3-krat manjSi povrsini mnogo vecje
kot pri KS strop proti neogrevanemu podstresju (80 MWh : 29 MWh). IzraCunane izgube po
vrednosti niso enake dejanskim ampak zgolj prikazujejo razmerje med posameznimi, za
sanacijo predvidenimi KS.

Preglednica 2: Prikaz lastnosti stavbe Dom A

Uzunanje | Uzunanje Uokna, Uokna, Ui (e
opotne | stenel | stenez | waml | vame | "ecgievanemu | Ustieha
prehodnosti
(W/mZ2K) (W/m2K) (W/mZ2K) (W/mZ2K) (W/mZ2K) (W/m2K)
pred sanacijo 0,61 1,36 2,51 1,26 0,21 0,34
po sanaciji 0,24 0,23 1,11 1,26 0,16 0,34
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Zunanje Zunanje Okna, Okna, Strop proti ..
Povrsine stenejl steneJZ vratal vrata2 neogr.plj)dstreSJ S
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
1.145 870 380 156 1.743 135
Toplotne Zunanje stene Okna, vrata Streha/strop
izgube (MWh/leto) (MWh/leto) (MWh/leto)
pred sanacijo 130,9 80,0 28,7
po sanaciji 33,0 42,9 21,0

V Preglednici 3 je prikazana poraba po letih. Povpre€na poraba pred sanacijo je znaSala 462
MWh. Na Grafikonu 1 je prikazana poraba v odvisnosti od povpre¢ne letne zunanje
temperature. Nedvoumne korelacije med temperaturo in porabo ni.

Preglednica 3: Podatki o porabi za Dom A

Povp.
Povp. T Poraba
Leto o poraba
(°C) (kwWh) (KWh)
2008 11,9 492.340
2010 12 465.307 sanacijo:
2011 125 | 461.296 | 462.456
2012 12,6 480.797
2013 12,2 262.350 po
2014 12,9 195.186 sanaciji:
2015 13 208.258 | 221.931
DOM A
500.000 13,50
400.000 13,00 ©
< 2
2 =
= 300.000 12,50 £
< =
o <
< 200.000 —+ 12,00 &
9 =
=8
100.000 | 1150 ©
0 . 11,00
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
LETO
mm TOPLOTA PRED SANACIO =——TEMPERATURA TOPLOTA PO SANACII

Grafikon 1: Povprecna letna zunanja temperatura ter poraba Doma A pred sanacijo in po njej

Sestava posameznih elementov ovoja stavbe je opisana v Preglednici 4. Ce za kak$en KS ni
bilo projektov, je navedena le vrsta materiala, katero je zabeleZil popisovalec ali vzdrzevalec
— kot npr. ekspandirani polistiren (EPS) v spodniji preglednici.
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Preglednica 4: Sestava ovoja Doma A

Element Sestava U (W/(m?K))
a) tla na terenu e keramicne ploSc&ice (2cm) - znotraj
e estrih (6cm)
e PVC folija (0,02cm)
e EPS (4cm) 072
e bitumenska hidroizolacija (1cm) '
e podlozni beton (8¢cm)
e nasutje pesek (20cm) — zunaj
SKUPNA DEBELINA KS: 41cm
bl) zunanje (obodne) stene e podaljSana apnena malta (2cm) - znotraj
proti okolici e kamniti zid (60cm) 136
e zunanji omet (3cm) — zunaj '
SKUPNA DEBELINA KS: 65cm
b2) zunanje (obodne) stene e podaljSana apnena malta (2cm) - znotraj
proti okolici e opecni zid (29cm) 061
e fasadni sistem Demit (4cm) — zunaj '
SKUPNA DEBELINA KS: 35cm
€) zunanje stene proti terenu e podaljSana apnena malta (2cm) - znotraj
e kamniti zid (60cm) — zunaj 1,41
SKUPNA DEBELINA KS: 62cm
d) strop proti e podaljSana apnena malta (2cm) - znotraj
neogrevanemu podstresju e AB ploséa (4cm)
e polna opeka (15cm)
e steklena volna (12cm) 0,21
o PVC folija
e estrih (5cm) — zunaj
SKUPNA DEBELINA KS: 64cm
e) ravna streha e omet (2cm) - znotraj
e AB plos¢a (20cm)
e hidroizolacija
e EPS (10cm) 0,34
e pesek (4cm)
e pralne plosce (4cm) — zunaj
SKUPNA DEBELINA KS: 41,3cm
f) okna, vrata e lesena okna in wvrata z dvojno 551
zasteklitvijo (stara) '
e okna in vrata v PVC izvedbi z dvojno 125
zasteklitvijo (nova) '
242 DomB

Uporabna povr§ina doma B znasa Ay=6.566 m?, celotna zunanja povrsina stavbe pa znasa
A=6.143 m?. Ogrevana prostornina stavbe je Ve=20.520 m® (povzeto po Prilogi 3). Dom
spada med velike DSO. Projektna temperatura je -13°C. Stevilo ogrevalnih dni je 235.
DD=3.300 Kdan.

S Preglednice 5 je razvidno, da najvedji del zunanjih povrSin stavbe predstavljajo zunanje
stene, kjer je tudi najvecje izgub. Po izraCunu z IJS metodo so te pred sanacijo znaSale 281
MWh/a. U oken in vrat je zelo visok, zato so izgube navkljub enaki povrsini veliko vecje kot
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pri KS strop proti neogrevanemu podstresju (187 MWh : 23 MWh). lzracunane izgube po
vrednosti niso enake dejanskim ampak zgolj prikazujejo razmerje med posameznimi, za

sanacijo predvidenimi KS.

Preglednica 5: Prikaz lastnosti stavbe Dom B

Faktor Yzunanje Uokna, vratal | Uokna, vrata2 | Uravna streha
toplotne stene
prehodnosti (W/mZ2K) (W/mZ2K) (W/m2K) (W/m2K)
pred sanacijo 1,21 2,63 1,23 0,29
po sanaciji 0,22 1,16 1,23 0,17
Povrsine Zunanje stene | Okna, vratal | Okna, vrata2 | Ravna streha
(m?) (m?) (m?) (m?)
2.929 780 250 1.020
Toplotne Zunanije stene Zasteklitve Ravna streha
izgube (MWh/leto) (MWh/leto) (MWh/leto)
pred sanacijo 280,7 186,8 23,4
po sanaciji 51,0 96,0 13,7

V preglednici 6 je prikazana poraba po letih. Povpre¢na poraba pred sanacijo je znasala 837

MWh.

Preglednica 6: Podatki o porabi za Dom B

Povp.
Povp. T Poraba
Leto ° oraba
(C) (kwh) FEkWh)
2010 10,70 926.838
2011 11,80 853.050 pred
sanacijo:
2012 12,00 821.542 | g37397
2013 11,60 747.879
2014 12,60 493.046 po
sanaciji:
2015 12,20 420.836 | 456941

Na Grafikonu 2 je prikazana poraba v odvisnosti od povprecne letne temperature. Korelacija
med temperaturo in porabo je sicer nakazana (viSja kot je letna zunanja temperatura manjsa
je poraba), ampak v Domu B so ze pred priCetkom izdelave EP priCeli z uvajanjem in
izvajanjem organizacijskih ukrepov (zato edino pri temu Domu nisi predvideni organizacijski
ukrepi za bolj ucinkovito rabo energije). Bolj verjetno je trend padanja porabe pred sanacijo
posledica implementacije URE kot pa dviga letne temperature z 10,5°C v 2010 na 12°C v
letu 2015.
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Grafikon 2: Povprec€na letna zunanja temperatura ter poraba Doma B pred sanacijo in po njej

Sestava posameznih elementov ovoja stavbe je opisana v Preglednici 7. Ce za kak$en KS ni
bilo projektov, je navedena le vrsta materiala — npr. ekspandirani polistiren (EPS).

Preglednica 7: Sestava ovoja Doma B

element sestava U (W/(m2K))
a) tla na terenu e keramicne ploscice (2cm) - znotraj
e cementni estrih (4cm)
e PVC folija (0,2cm)
e EPS (2cm) 1,15
e bitumenska hidroizolacija (1,3cm)
e beton (7cm) — zunaj
SKUPNA DEBELINA KS: 16,5cm

b) zunanje (obodne) stene e apnena malta (2cm) - znotraj
proti okolici e beton (19cm)
e EPS (2cm) 121

e beton (4cm) — zunaj
SKUPNA DEBELINA KS: 27cm

c) zunanje (obodne) stene e apnena malta (2cm) - znotraj

proti terenu e beton (19cm) 0.65
e bitumenska HI (1,3cm) — zunaj '
SKUPNA DEBELINA KS: 22,3cm

d) ravna streha e podaljSana apnena malta (2cm) - znotraj
e betonska plos€a (12cm)
e naklonski beton (7cm)
e EPS (12cm) 0.29

e bitumenska HI (1,3cm)

e PVC folija na klobugevini (0,5cm)
e gramoz (5cm) — zunaj

SKUPNA DEBELINA KS: 39,8cm
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element

sestava

U (W/(m2K))

e) okna, vrata

e ALU okna in vrata z dvojno zasteklitvijo
e PVC okna in vrata z dvojno zasteklitvijo

2,63
1,23

2.4.3 DomC

Uporabna povrsina doma C znasa Au=5.127 m?, celotna zunanja povrsina stavbe pa znasa
A=6.070 m2. Ogrevana prostornina stavbe je Ve=16.022 m? (povzeto po Prilogi 5). Dom
spada med velike DSO. Projektna temperatura je -13°C. Stevilo ogrevalnih dni je 235.

DD=3.500 Kdan.

Preglednica 8: Prikaz lastnosti stavbe Dom C

Faktor Uzunanje stene Uokna, vrata UpoSevna streha Uravna streha
toplotne
prehodnosti (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K)
pred sanacijo 0,27 1,25 0,22 0,38
po sanaciji 0,27 1,25 0,22 0,17
Povréine Zunanje stene Okna, vrata PoSevna streha Ravna streha
(m?) (m?) (m?) (m?)
2.748 436 650 578
Toplotne Zunanje stene Okna, vrata Streha (ravna/poSevna)
izgube (MWh/leto) (MWh/leto) (MWh/leto)
pred sanacijo 62,3 45,8 30,5
po sanaciji 62,3 45,8 20,3

Kot je razvidno s Preglednice 8 najvedji del zunanjih povrsin stavbe predstavljajo zunanje
stene, kjer je tudi najvec izgub. Te po izraCunu z IJS metodo znaSajo 62 MWh/a. lzraCunane

izgube po vrednosti niso enake dejanskim ampak zgol|

posameznimi, za sanacijo predvidenimi KS.

Preglednica 9: Podatki o porabi za Dom C

Povp.
w || | g
2006 1040 | 518.007
2007 11,20 | 539.179
2008 11,00 | 556.188 ored
2009 10,60 553.289 sanacijo
2010 9,90 567.750 | °>49-330
2011 1050 | 569.267
2012 10,70 | 541.623
2013 10,60 | 527.902
2014 11,80 547.656 pgssé‘_gig"'
2015 11,00 | 535.261

V Preglednici 9 je prikazana poraba po letih. Povprecna poraba pred sanacijo je znaSala 549
MWh. Na Grafikonu 3 pa je prikazana poraba v odvisnosti od povpreéne zunanje letne

prikazujejo razmerje med
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temperature. Korelacije med zunanjo temperaturo in porabo ni. Zaradi predhodno izvedene
sanacije objekta zmanjSanje porabe po sanaciji ni opazno.

poOMC
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Grafikon 3: PovprecCna letna zunanja temperatura ter poraba Doma C pred sanacijo in po njej

Sestava posameznih elementov ovoja stavbe je opisana v Preglednici 10. Posamezni
vgrajeni sloji pa so nasteti od znotraj proti navzven. Ce za kak$en KS ni bilo projektov, je
navedena le vrsta materiala — npr. ekspandirani polistiren (EPS).

Preglednica 10: Sestava ovoja Doma C

element sestava U (W/(m?2K))
a) tla na terenu e keramicne ploscice (1cm) - znotraj
e cementni estrih (6cm)
e NOVOLIT stiropor (4cm) 0.68
e bitumenski premaz (1cm) '
e beton (10cm) — zunaj
SKUPNA DEBELINA KS: 22cm
b) zunanje (obodne) stene e pod. apnena malta (2,5cm) - znotraj
proti okolici e mrezasta in votla opeka (30cm)
e TERVOL SMARTWALL (12cm) 0,27
e akrilni zakljuéni sloj (0,17cm) — zunaj
SKUPNA DEBELINA KS: 44,7cm
c) zunanje (obodne) stene e pod. apnena malta (2,5cm) - znotraj
proti terenu e beton (30cm)
e XPS (12cm) 0,29
e akrilni omet (0,17cm) — zunaj
SKUPNA DEBELINA KS: 44,7cm
d) posSevna streha nad e mavéno kartonske plosc¢e (1,5cm) -
ogrevanim podstresjem znotraj
e TYVEK folija 0,22
e jeklo (0,6cm)
e poliuretanske plos¢e (15cm)
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element sestava U (W/(m?3K))
e jeklo (0,6cm) — zunaj

SKUPNA DEBELINA KS: 17,7cm

e) ravna streha e pod. apnena malta (1cm) - znotraj
e betonska plos€a (15cm)

e NOVOLIT stiropor (8cm)

¢ naklonski beton (6cm) 0,38
¢ vecplastna bitumenska HI (1cm)
e nasuti gramoz (10cm)

SKUPNA DEBELINA KS: 41cm

f) okna, vrata e PVC izolacijska okna 1,25

2.4.4 Dom D

Uporabna povrsina doma D znasa Au=5.082 m?, celotna zunanja povrsina stavbe pa znasa
A=5.960 m2. Ogrevana prostornina stavbe je Ve=15.881 m? (povzeto po Prilogi 7). Dom
spada med velike DSO. Projektna temperatura je -13°C. Stevilo ogrevalnih dni je 235.
DD=3.300 Kdan.

Preglednica 11: Prikaz lastnosti stavbe Dom D

Uzunanje Uokna, Uokna, Ustrop proti Uposevna Uravna
Faktor stene vratal vrata2 | neogr.podstresju | streha streha
toplotne
prehodnosti (W/m2K) (W/m2K) (W/m?2K) (W/m?2K) (W/m2K) (W/m2K)
pred sanacijo 0,52 1,23 2,51 0,19 0,22 0,42
po sanaciji 0,22 1,23 1,02 0,15 0,22 0,17
Zunanje Okna, Okna, Strop proti PoSevna Ravna
Povrsine stene vratal vrata2 neogr.podstresju | streha streha
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
2.162 142 318 497 500 646
Toplotne lejtne ?}rge Okna, vrata Streha/strop
izgube | (Mwhileto) (MWh/leto) (MWh/leto)
pred sanacijo 94,4 81,8 40,0
po sanaciji 39,9 41,9 18,5

Kot je razbrati s Preglednice 11 predstavljajo najvecji del povrsin stavbe zunanje stene; tam
so tudi najvedje izgube. Po izraCunu z IJS metodo so te pred sanacijo znaSale 94 MWh/a. U
oken in vrat je zelo visok, zato so izgube navkljub skoraj 4-krat manjsi povrSini dvakrat vecje
kot pri KS streha/ravna streha/strop neogrevanemu podstresju skupaj (82 MWh : 40 MWh).
Izraunane izgube po vrednosti niso enake dejanskim ampak zgolj prikazujejo razmerje med
posameznimi, za sanacijo predvidenimi KS.

Poraba po letih in povpre€na letna temperatura je prikazana v Preglednici 12. Povpre€na
poraba pred sanacijo je znasala 554 MWh.
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Preglednica 12: Podatki o porabi za Dom D

Povp.

Povp. T | Poraba
Leto 3 oraba
C) | (kwh) szWh)

2008 12,00 | 454.542
2009 12,00 | 498.805 | Pred
sanacijo
2010 10,40 | 692.498 | cey 101
2011 11,20 | 570.560
2012 11,40 | 475.086
2013 11,20 | 447.916 po
sanaciji
2014 12,80 | 384.158 | 455 705
2015 12,30 | 383.659

Na Grafikonu 4 je prikazana poraba v odvisnosti od povprecne letne zunanje temperature.
Izrazito je povec€anje porabe v letu 2010; po sanaciji vpliva zunanje temperature na porabo ni.
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Grafikon 4: Povprec€na letna zunanja temperatura ter poraba Doma D pred sanacijo in po njej

Sestava posameznih KS ovoja stavbe je opisana v Preglednici 13. Posamezni vgrajeni sloji
so nasteti od znotraj proti navzven. Ce za kak$en KS ni bilo projektov, je navedena le vrsta
materiala — npr. ekspandirani polistiren (EPS).

Preglednica 13: Sestava ovoja Doma D

element sestava U (W/(m?K))
a) tla na terenu e keramicne ploscice (0,5cm) - znotraj
e cementni estrih (6,5cm)
e EPS (6cm) 0,55

e vecplastna bitumenska HI (0,5cm)
e AB plos¢a (7cm) — zunaj
SKUPNA DEBELINA KS:20,5cm
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element

sestava

U (W/(m2K))

b) zunanje (obodne) stene

e pod. apnena malta (2,5 cm) - znotraj

proti okolici e mreZasta votla opeka (24 cm) 0.52
e fasadni sistem Demit (5cm) — zunaj '
SKUPNA DEBELINA KS: 31,5cm

c) strop proti neogrevanemu e lesena obloga (1cm) - znotraj

podstresju e PVC folija (0,02cm) 0.19
e steklena volna TERVOL (20cm) — zunaj ’
SKUPNA DEBELINA KS:21,0cm

d) poSevna streha nad e lesena obloga (1,2) - znotraj

ogrevanim podstresjem e PVC folija (0,02cm) 0.22
o steklena volna TERVOL (17cm) — zunaj ’
SKUPNA DEBELINA KS:18,2cm

e) ravna streha e AB plos¢a (15cm) - znotraj
e naklonski beton (6cm)
o vecplastna bitumenska HI (1cm)
e XPS (8cm) 0,42
e PVC folija na klobucevini (0,5cm)
e gramoz (10cm) — zunaj
SKUPNA DEBELINA KS:41cm

f) okna, vrata e PVC okna in vrata z dvojno zasteklitvijo 1,23
e lesena okna in vrata z dvojno

zastekilitvijo 2,51

245 DomE

Uporabna povrsina doma E znasa Ay=3.835 m?, celotna zunanja povrsina stavbe pa znasa
A=4.799 m2. Ogrevana prostornina stavbe je Ve=11.985 m? (povzeto po Prilogi 9). Dom
spada med srednje velike DSO. Projektna temperatura je -13°C. Stevilo ogrevalnih dni je
235. DD=3.500 Kdan.

Preglednica 14: Prikaz lastnosti stavbe Dom E

: Ustrop proti
Fakt(;]r tgpIOttr-]e Uzunanje stene Uokna, vrata neogr. podstresju
prehodnost (W/m?2K) (W/m?2K) (W/m?2K)
pred sanacijo 0,60 1,37 0,65
po sanaciji 0,25 1,37 0,18
.. Zunanje stene Okna, vrata Sl pie neogr.
PovrSine podstresju
(m?) (m?) (m?)
1.637 613 1.275
. Zunanje stene Okna, vrata SHTEE [Pl neogr.
Toplotne izgube podstresju
(MWh/leto) (MWh/leto) (MWh/leto)
pred sanacijo 77,8 66,5 65,6
po sanaciji 32,4 66,5 18,2

Podatki o izgubah s Preglednice 14 kazejo, da so izgube skoraj enakomerno porazdeljene
med KS. Po izratunu z IJS metodo so pred sanacijo izgube skozi zunanje stene znaSale 78
MWh/a. U oken in vrat ni visok; so pa izgube navkljub skoraj 2-krat manjSi povrsini oken
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enake kot pri KS strop proti neogrevanemu podstreSju (67 MWh : 66 MWh). IzraCunane
izgube ne prikazuje dejanske porabe ampak prikazuje zgolj razmerja izgub med posameznimi
sklopi KS.

Preglednica 15: Podatki o porabi za Dom E

Povp.
Leto Po(\’/p. T Poraba poraba
(°C) (kWh) (kWh)
2009 11,40 600.050
2010 10,60 618.700 pred
sanacijo
2011 11,30 635.000 | @10.193
2012 11,70 587.020
2013 11,10 565.000
po sanaciji
2014 12,30 479.100 | P2 e on
2015 11,90 504.450

V preglednici 15 je prikazana poraba po letih. Povpreéna poraba pred sanacijo je znaSala
610 MWh. Na grafikonu 5 pa je prikazana poraba v odvisnosti od povprecne letne
temperature. Pred sanacijo vpliva zunanje temperature na porabo ni.

DOME
700000 13,00
600000
- 12,00 T
= 500000 — =
2 - 11,00 =
=, 400000 — LU 5
= <
o
© 200000 — =
- 9,00 i
100000 —
0 8,00
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
LETO
BN TOPLOTA = TOPLOTA PRED SANACIJO TOPLOTA PO SANACIJI

Grafikon 5: Povprec€na letna zunanja temperatura ter poraba Doma E pred sanacijo in po njej

Sestava posameznih elementov ovoja stavbe je opisana v Preglednici 16. Posamezni
vgrajeni sloji so nasteti od navznoter proti navzven. Ce za kak$en KS ni bilo projektov, je
navedena le vrsta materiala — npr. ekstrudirani polistiren (EPS).
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Preglednica 16: Sestava ovoja Doma E

element sestava U (W/(m?3K))

a) tla na terenu

keramic¢ne ploscice (2cm) - znotraj
PVC folija mehka 0,2cm

cementni estrih (7 cm)

EPS (5 cm) 0,63
beton (16cm) — zunaj
SKUPNA DEBELINA KS: 30,2cm

b) zunanje (obodne) stene
proti okolici

pod. apnena malta (2cm) - znotraj
AB stena (30cm)

EPS (5¢cm) 0,60
zunanji omet (0,3 cm) — zunaj
SKUPNA DEBELINA KS: 37,3cm

¢) strop nad neogrevano kletjo

keramicne ploscice (1cm) - znotraj
cementni estrih (7cm)

beton (16cm) 0,66
EPS (5cm) — zunaj
SKUPNA DEBELINA KS: 29cm

d) strop proti neogrevanemu
podstresju

pod. apnena malta (2cm) - znotraj
AB plos¢a (16¢cm)

EPS (5cm)

PVC folija mehka (0,1cm)
cementni estrih (5cm) — zunaj
SKUPNA DEBELINA KS: 28,1cm

0,65

e) okna, vrata e okna in vrata v PVC izvedbi z dvojno 1.37

zasteklitvijo

2.5 PREDVIDENI UKREPI

Na podlagi ogledov objekta je bilo za doseganje energetskih prihrankov podanih vec
ukrepov.

Organizacijski ukrepi so izvedljivi takoj in v praksi prinasajo prve prihranke. Ti so:

osvesCanje uporabnika, lastnika, upravljavca;

izobrazevanje na podrocju racionalne rabe energije in ustreznih bivalnih pogojih mora
potekati v razliCnih oblikah ter nivojih glede na cilino skupino, saj je izobrazevanje
vodstvenih struktur povsem drugaCe zasnovano kot izobrazevanje vzdrzevalca ali
stanovalcev/varovancev;

informiranje odgovornih delavcev s strani usposobljenih institucij in sredstev javnega
obvesCanja, ki podatke kriticno obdelajo in na primeren nacin posredujejo
zaposlenim. Promoviranje mora biti na visoki ravni, izvaja pa naj ga vodstvo samo.
Vodstvo, zaposleni, obiskovalci in oskrbovanci bi se morali zavedati pomena URE,
saj s tem neposredno nizajo stroSke in rabo energije DSO ter s tem posredno
ohranjajo okolje;

uvajanje energetskega managementa in energetskega knjigovodstva naj vklju€uje
vse energente. Analiza naj bo na ze pripravljenih obrazcih in naj jih tudi krizno
primerja, tako da bo tedensko porabljen ¢as za izdelavo porocila &im krajsi;

cilino spremljanje rabe energije in stroSkov ostaja trajna vzpodbuda za delo na
podrocju racionalne rabe energije (ugasanje Iuci, ugasanje porabnikov in zapiranje
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vode). Interes zaposlenih se doseZe s prikazom denarnih tokov, kjer so prikazani
stroski energije posameznih porabnikov;

- tedenska analiza porabe energije omogoca dologitev relativnih vrednosti — indeksov,
katerih bistveno odstopanje ali trendi nam lahko kazejo na mesto napak, ki jih je tako
lazje odkriti in odpraviti. Mesec€ni ali letni trendi pa kazejo na stanje postrojenj in
zgradb in omogocajo lazje in pravilnejSe odlo¢anje o njihovi sanaciji ali zamenijavi;

- spremljanje porabe energije, ki se zaradi zunanjih pogojev (okolica), naklju¢nih
dogodkov in napak stalno spreminja, lahko do neke mere popiSemo, s Cimer lahko
tudi koli¢insko ovrednotimo porabo energije;

- izdelava postopkov za varCevanje z energijo (obvestila, navodila);

- ekonomi¢na raba sveze pitne vode.

Investicijski ukrepi zajemajo sanacijske ukrepe in manjSa popravila na objektu. Izvajajo se
lahko na razli¢nih podrodjih.

Ukrepi na ovoju zgradb (podrobneje predstavljeni v poglavju 2.5.1):

- izolacija fasade;

- izolacija medetazne plo&Ce proti neogrevanemu podstresju;

- izolacija strehe (ravne, posevne);

- zamenjava dotrajanega ali neustreznega stavbnega pohistva.

Ukrepi na ogrevalnem sistemu:

- hidravli€no uravnoteZenje sistema;
- rekonstrukcija toplotne postaje;

- namestitev termostatskih ventilov;
- vgradnja ali sanacija SSE.

Ukrepi na podrocju rabe elektricne energije:

- vgradnja energetsko ucinkovitih Zarnic in zamenjava svetil, kjer je to smotrno.

Ukrepi na podrocju hlajenja in prezracevanja:

- vgradnja klimatizacije z rekuperacijo;
- vgradnja split sistemov;
- sanacija prezraCevanja.

2.5.1 Predvideni gradbeni ukrepi na toplotnem ovoju

Na toplotnem ovoju (lupini) posamezne stavbe se lahko prihrani pri porabi energije z
naslednjimi ukrepi na posameznih elementih (predvideni ukrepi izhajajo iz merila najniZje
cene, zato so za vgradnjo predvideni cenejSi materiali):

Dom A
e sanacija zunanjih sten proti okolici predvideva vgradnjo dodatne toplotne izolacije
npr. fasadni sistem Demit v debelini 10 cm. V izraCunih upostevana toplotna
prevodnost za vgradnjo predvidenega EPS-F je A=0,038 W/mK. Dodatna izolacija bo
skupaj z obstojeCim KS zunanjih sten ustrezala predpisani maksimalni toplotni
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prehodnosti U=0,28 W/m?K. Izradunan faktor toplotne prehodnosti KS po sanaciji je
U=0,24 W/m?K;

sanacija medetazne plosCe proti hladnemu podstredju objekta z izvedbo dodatne
toplotne izolacije v debelini 5 cm (kot npr. Knauf Unifit; A=0,035 W/mK), obdelane z
OSB plos¢ami debeline 18 mm, ki bo skupaj z obstojeCo plos€o zagotavljala
predpisano maksimalno toplotno prehodnost U=0,18 W/m2K. lIzradunan faktor
toplotne prehodnosti KS po sanaciji je U=0,16 W/m?K;

del dotrajanega, 3e nesaniranega lesenega stavbnega pohidtva zamenjati z
veCprekatnim PVC stavbnim pohistvom s termopan dvojno zasteklitvijo (U=1,11
W/m2K).

V Grafikonu 6 je grafiCni prikaz priCakovanega prihranka, izralunanega po metodi IJS.
Prihranek je bil ze prikazan v Preglednici 2 in je vrednostno enak razliki med obema
kumulativama (P(1JS_G) = (131+80+29) - (33+43+21) = 143 MWh/a).
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50 A

Streha/strop [MWh/leto]

m Okna,vrata [MWh/leto]

M Zunanje stene [MwWh/leto]

Pred sanacijo Po sanaciji

Grafikon 6: Izgube pred sanacijo in po njej, izraCunane po metodi IJS - KS Dom A

Dom B

sanacija zunanjih sten proti okolici z izvedbo dodatne toplotne izolacije fasade npr.
fasadni sistem Demit v debelini 14 cm. V izraCunih upostevana toplotna prevodnost
za vgradnjo predvidenega EPS-F je A=0,038 W/mK, ki bo skupaj z obstojeCo fasado
ustrezala predpisani maksimalni toplotni prehodnosti U=0,28 W/m?2K. Izradunan faktor
toplotne prehodnosti KS po sanaciji je U=0,22 W/m?K;

zamenjava dotrajanega $e nesaniranega lesenega stavbnega pohistva, ki bi ga bilo
potrebno zamenjati z vecCprekatnim PVC stavbnim pohiStvom s termopan dvojno
zasteklitvijo (U=1,16 W/m?K);

sanacija oziroma dodatna izolacija ravne strehe v debelini 10 cm (kot npr.
STYRODUR; A=0,040 W/mK), prekritega z PVC folijo in zasuto s peskom ali drobnim
gramozom, ki bo skupaj z obstojeCo krovno konstrukcijo zagotavljala predpisano
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maksimalno toplotno prehodnost U=0,18 W/m?K. Izrac¢unan faktor toplotne
prehodnosti KS po sanaciji je U=0,17 W/m?K.

Grafitni prikaz pri¢akovanega prihranka, izraCunanega po metodi IJS, je v Grafikonu 7.
Prihranek je bil ze prikazan v Preglednici 5 in je vrednostno enak razliki med obema
kumulativama (P(1JS_G) = 330 MWh/a).
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Grafikon 7: Izgube pred sanacijo in po njej, izraCunane po metodi IJS - KS Dom B

Dom C
e sanacija ravne strehe objekta z izvedbo dodatne toplotne izolacije iz plos¢
ekstrudiranega polistirena XPS v debelini 10 cm (kot npr. Ekstrudirani polistiren 20;
A=0,030 W/mK), prekritega s hidroizolacijsko membrano (kot. npr. SIKA), na katero
polozimo pohodne betonske ploS€e na distannikih, ki bo tako skupaj z obstojeCo
krovno konstrukcijo zagotavljala predpisano maksimalno toplotno prehodnost U=0,18
W/m2K. Izradunan faktor toplotne prehodnosti KS po sanaciji je U=0,17 W/m?2K.
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Grafikon 8: Izgube pred sanacijo in po njej, izraCunane po metodi IJS - KS Dom C
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V Grafikonu 8 je graficni prikaz priCakovanega prihranka, izraéunanega po metodi IJS;
vrednostno je enak razliki med obema kumulativama (P(1JS_G) = 10 MWh/a). Prikazan je bil
predhodno v Preglednici 8,

Dom D

sanacija zunanjih sten proti okolici predvideva vgradnjo dodatne toplotne izolacije
npr. fasadni sistem Demit v debelini 10 cm. V izraCunih upostevana toplotna
prevodnost za vgradnjo predvidenega EPS-F je A=0,038 W/mK. Dodatna izolacija bo
skupaj z obstoje¢im KS zunanjih sten ustrezala predpisani maksimalni toplotni
prehodnosti U=0,28 W/m?K. Izradunan faktor toplotne prehodnosti KS po sanaciji je
U=0,22 W/m?K;

sanacija zunanjih sten proti okolici z izvedbo dodatne toplotne izolacije fasade npr.
fasadni sistem Demit v debelini 14 cm. V izraunih upoStevana toplotna prevodnost
za vgradnjo predvidenega EPS-F je A=0,038 W/mK, ki bo skupaj z obstojeo fasado
ustrezala predpisani maksimalni toplotni prehodnosti U=0,28 W/m?2K. Izraéunan faktor
toplotne prehodnosti KS po sanaciji je U=0,22 W/m?K;

sanacija oz. dodatna toplotna izolacija poSevne strehe z izvedbo dodatne toplotne
izolacije v debelini 17 cm (kot npr. Tervol DDP; A=0,039 W/mK), prekrite s PVC folijo,
ki bo skupaj z obstojeCim KS zagotavljala predpisano maksimalno toplotno
prehodnost U=0,25 W/m?K, Izrac¢unan faktor toplotne prehodnosti KS po sanaciji je
U=0,22 W/m?K;

zamenjava dotrajanega Se nesaniranega lesenega stavbnega pohistva na objektu
(318 m?), ki bi ga bilo potrebno zamenjati z veéprekatnim PVC stavbnim pohistvom s
termopan dvojno zasteklitvijo (U=1,02 W/m?K).

sanacija oziroma dodatna izolacija ravne strehe v debelini 8 cm (kot npr.
STYRODUR; A=0,040 W/mK) prekritega z PVC folijo in zasuto s peskom ali drobnim
gramozom, ki bo skupaj z obstojeCo krovno konstrukcijo zagotavljala predpisano
maksimalno toplotno prehodnost U=0,18 W/m?K. Izracunan faktor toplotne
prehodnosti KS po sanaciji je U=0,17 W/m?K.
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Grafikon 9: Izgube pred sanacijo in po njej, izracunane po metodi IJS - KS Dom D
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Na Grafikonu 9 je graficni prikaz priCakovanega prihranka, izraunanega po metodi JS.
Prihranek je bil prikazan v Preglednici 11 in znaSa (P(1JS_G) = 116 MWh/a).

Dom E
e sanacija zunanijih sten proti okolici z izvedbo dodatne toplotne izolacije fasade npr.
fasadni sistem Demit v debelini 9 cm. V izraunih upostevana toplotna prevodnost za
vgradnjo predvidenega EPS-F je A=0,038 W/mK, ki bo skupaj z obstojeCo fasado
manj$a od predpisanega U=0,28 W/m?K. Izradunan faktor toplotne prehodnosti KS po
sanaciji je U=0,25 W/m?K;

e sanacija medetazne ploS¢e proti hladnemu podstreSju objekta z izvedbo dodatne
toplotne izolacije v debelini 5 cm (kot npr. Tervol DDP; A=0,039 W/mK), obdelane z
OSB plo$¢ami debeline 18 mm, ki bo skupaj z obstojeCo KS zagotavljala predpisano
maksimalno toplotno prehodnost U=0,18 W/m?2K.

Na Grafikonu 10 je pri¢akovani prihranek prikazan Se graficno. Po IJS metodi izraCunan
prihranek pred in po sanaciji je bil prikazan v Preglednici 14 (P(1JS_G) = 93 MWh/a).
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Grafikon 10: Izgube pred sanacijo in po njej, izraCunane po metodi IJS - KS Dom E

2.5.2 Predvideni ukrepi na strojnih instalacijah

Prihranki pri prezraevanju se lahko doseZejo z organizacijskimi ukrepi in obvesS€anjem o
pravilnem prezraCevanju.

Prihranki v kuhinji se lahko doseZejo z vgradnjo rekuperativnih sistemov ventilacije in
klimatizacije.

Implementacijo OVE pa se najlazje doseze z vgradnjo sonénih kolektorjev. Zato je bila pri
vseh DSO predvidena vgradnja solarnih kolektorjev, saj se s tem zmanjSa potrebna toplota
za ogrevanje tople vode in izkoristi potencial sonéne energije. Prvi pogoj za izkoris€anje
sontne energije z aktivnimi sistemi je primerna lega stavbe. Stavba ne sme biti v senci
drugih stavb, gozda, hribov ipd. Sprejemnike sonne energije se namesti na streho, ki je
orientirana proti jugu (£15° 8e ne zmanjSuje ucinkovitosti samega sprejemnika; povzeto po
[41)).
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3 DOPRINOS GRADBENIH UKREPOV K ENERGETSKIM PRIHRANKOM

Primerjal sem izracunano porabo pred sanacijo ovoja s tisto po njej. Nekateri izracuni za
doloéitev ucinkov ukrepov v EP so bili narejeni s programom NovoCAD [4]. Ampak z metodo
IJS ne izraCunamo deleza transmisijskih in ventilacijskih izgub stavbe, niti niso upostevani
dobitki. Zato sem za obSirnejSo primerjavo v nalogi na podlagi ocenjenih prihrankov v EP
poustvaril izraCune GF s programom NovoCAD [4] (namenom istim kot je bil uporabljen za
prvotne izraCune). Tam sem dolocil celotne toplotne izgube stavbe (QI), ki so dolo¢ene kot
izgube zaradi koeficienta transmisijskih in ventilacijskih izgub (enacbi (8) in (12)) ter potrebno
toploto stavbe (Qh), ki prej omenjene celotne izgube zmanjSa za dobitke (enacba (13)). V
programu so izgube prikazane lo€eno le za neprozorne in prozorne elemente, izgub skozi
posamezne KS pa ni mogoce razbrati. Tu pa se pokaze uporabnost v EP uporabljene 1JS
metode [34], s katero so bili izraunani potencialni prihranki posameznega za sanacijo
predvidenega KS. IzraCun po metodi IJS temelji zgolj na spremembi vrednosti U (ob
poznanih povrSinah KS), ovrednoten pa je u€inek posameznega ukrepa, ne pa poraba. Za
izraCun z metodo IJS so bili uporabljeni faktorji toplotne prehodnosti dolo€eni s programom
NovoCAD [4]. Prav tako so bili izraCunani le prihranki KS predvidenih za izvedbo/sanacijo,
saj je sprememba U pri nesaniranem KS enaka ni¢, posledi¢no je izraCunan prihranek takisto
enak nic. IzraCuni so bili narejeni neodvisno za vsak ukrep posebej in ne celostno, kot jih
racunajo bolj kompleksni programi za izraun gradbene fizike. Doprinos posameznih ukrepov
je prikazan v Preglednicah 17 do 21 (za vsak Dom posebej). IzraCunane in povzete vrednosti
porabe in prihrankov sem v nadaljevanju primerjal z dejansko letno poraba energenta za
ogrevanje pred sanacijo in po njej (merjene koli€ine). IzraCuni za stanje pred sanacijo in po
sanaciji se nahajajo spodaj med prilogami (Priloge 1 do 10). V tem poglavju so povzete
vrednosti iz izrauna gradbene fizike, ki so bile izraunane po metodi IJS.

V Preglednicah 17 do 21 so izvedeni gradbeni ukrepi oznaleni s pripono _G (za boljSo
preglednost so tudi obarvani z zeleno barvo). Pri nekaterih domovih pa sta k predvidenim
prihrankom zaradi gradbenih ukrepov priSteta Se prihranek zaradi hidraviichega
uravnotezenja (_S) in organizacijski ukrepi (_O), saj ta dva neposredno vplivata na
zmanjSanje energije za ogrevanje; pri organizacijski ukrepi, samo tisti del, ki se nanasa na
energetske prihranke, saj je bil v EP naveden skupaj s prihnrankom elektricne energije. Vse
ukrepe, ki neposredno vplivajo na toplotne prihranke poimenujem Ogrevalni prihranki.
Prihranki strojnih ukrepov so bili dolo€eni s strani projektanta strojnih inStalacij. Prihranki
GSO so v naslednjem poglavju oznac¢eni kot napovedani prihranki.

Preglednica 17: Mozni in izvedeni ukrepi na Domu A; izvedeni ukrepi so obarvani zeleno

Stevilka Naziv ukrepa Prihranek energije
ukrepa (MWh)
Al G Izvedba izolacije fasade objekta 97,9
Izvedba sanacije oz. dodatne izolacije plos¢e proti hladnemu
A2_G R, 7,7
- podstresju objekta
A3 _G Zamenjava dotrajanega stavbnega pohistva v objektu 37
A4 Izvedba sanacije 0z. dodatne izolacije ravne strehe na objektu 1,6
A5 S Hidravli¢no uravnoteZenje 3
A6 Prezra€evanje kuhinja, jedilnica 10
A7 Solarni sistem SSE 45
A8 Zamenjava kotla, povezava toplovod Kras oprema-biomasa 36
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Stevilka N Wl Prihranek energije
ukrepa (MWh)
A9 Zamenjava navadnih svetilk z varénimi 8
Al10 O Organizacijski ukrepi 4,5
Prihranki vseh gradbenih ukrepov 142,6
Ogrevalni prihranki GSO 150,1
Prihranki vseh potencialnih ukrepov skupaj 250,7

V Preglednici 17 je prikazano, da se na domu A izvedejo vsi tri sanacijski ukrepi na ovoju;
prihranek po izvedbi se ocenjuje na 142,6 MWh. Vsota ogrevalnih prihrankov je 150,1 MWh.

Preglednica 18: Mozni in izvedeni ukrepi na Domu B; izvedeni ukrepi so obarvani zeleno

Stevilka Naziv ukrepa Prihranek energije
ukrepa (MWh)
Bl G Izvedba izolacije fasade objekta 229,7
B2_G Zamenjava dotrajanega stavbnega pohistva 90,8
B3 G Izvedba sanacije 0z. dodatne izolacije ravne strehe 9,7
B4 Posoqobitev opreme in frekvenéna regulacija ¢rpalk v toplotni 60
postaji
B5 S Hidravliéno uravnotezenje 2
B6 PrezraCevanje kuhinja 10
B7 PrezraCevanije jedilnica 10
B8 Prezracevanje negovalni oddelek 14
B9 Razsvetljava 30
B10 Priprava tople vode s SSE 45
B11_S Termostatski ventili 45
Prihranki vseh gradbenih ukrepov 330,2
Prihranki GS 332,2
Prihranki vseh potencialnih ukrepov skupaj 546,2

V Preglednici 18 je oznaCen ocenjen prihranek vseh treh predvidenih sanacijskih ukrepov na
ovoju doma B. Prihranek je ocenjen na 330,2 MWh. Ogrevalni prihranki znasajo 332,2 MWh.

Preglednica 19: Mozni in izvedeni ukrepi na Domu C; izvedeni ukrepi so obarvani zeleno

Stevilka Naziv ukrepa Prihranek energije
ukrepa (MWh)
ClL G Dodatna izolacija ravne strehe 10,2
Cc2 Prezragevanje pralnica 9
C3 Razsvetljava 7
C4 Priprava tople vode s SSE 67,5
C5 Termostatski ventili 40
C6 Sanacija podpostaje 74
C7_0O Organizacijski ukrepi 55
Prihranki vseh gradbenih ukrepov 10,2
Ogrevalni prihranki GSO 15,7
Prihranki vseh potencialnih ukrepov skupaj 213,2
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S Preglednice 19 razberemo, da se na domu C izvede le dodatna izolacija ravne strehe, saj
je bil ves ostali ovoj ze predhodno saniran. Prihranek po izvedbi ukrepa je ocenjen na 10,2

MWh. Vsota ogrevalnih prihrankov je 15,7 MWh.

Preglednica 20: Mozni in izvedeni ukrepi na Domu D; izvedeni ukrepi so obarvani zeleno

Stevilka Naziv ukrepa Prihranek energije
ukrepa (MWh)
D1 G Izvedba izolacije fasade 54,5

Izvedba sanacije oz. dodatne izolacije plos¢e proti hladnemu
D2 .. 15
podstresju
D3 G Zamenjava dotrajanega stavbnega pohistva v objektu 39,8
D4 G Izvedba sanacije 0z. dodatne izolacije ravne strehe objekta 21,5
D5 S Hidravli¢no uravnotezenje 1,2
D6 Posodobitev opreme frekvenéne regulacije v toplotni podpostaji 7,7
D7 Prezracevanje pralnica 14
D8 Vgradnja var¢ne razsvetljave 10
D9 Varéna napa 18
D10 Priprava tople vode s SSE - obnova SSE 60
D11 O Organizacijski ukrepi 55
Prihranki vseh gradbenih ukrepov 115,8
Ogrevalni prihranki GSO 122,5
Prihranki vseh potencialnih ukrepov skupaj 233,7

V Preglednici 20 je oznaCen ocenjen prihranek Stirih predvidenih sanacijskih ukrepov na
ovoju doma D. Prihranki po sanaciji so ocenjeni na 115,8 MWh. lzvedba ogrevalnih
prihnrankov znasa 122,5 MWh.

Preglednica 21: Mozni in izvedeni ukrepi na Domu E; izvedeni ukrepi so obarvani zeleno

Stevilka Naziv ukrepa Prihranek energije
ukrepa (MWh)
El G Izvedba izolacije fasade 45,4
2 G Izvedba sanacijew oziroma dodatne izolacije plos¢e proti 475

- hladnemu podstresju
E3_S Posodobitev opreme frekvenéna regulacija v toplotnih postajah 5
E4_S Hidravlicno uravnotezenje 2
E5 PrezraCevanje kuhinja 10
E6 Priprava tople vode SSE 68
E7 Vgradnja varéne razsvetljave 10
E8 O Organizacijski ukrep 6,2
Prihranki vseh gradbenih ukrepov 92,9
Prihranki GSO 101,1
Prihranki vseh potencialnih ukrepov skupaj 194,1

Predviden prihranek energije v Preglednici 21 navedenih ukrepov zna8a pri sanaciji zunanjih
sten in dodatni izolaciji plos¢e proti hladnemu podstreSju 92,9 MWh. Doprinos vseh
ogrevalnih ukrepov skupaj je ocenjen na 101,1 MWh.
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3.1 PRIKAZ DOSEZENIH ENERGETSKIH PRIHRANKOV

Energetski prihranki se v preglednicah prikazani za vsak dom posebej. Dolo¢eni so bili na
sledece nacine:

- izraCunal sam s programom za GF. Izraunana potrebna toplota QI (brez upostevanih
dobitkov);

- izraCunal sam s programom za GF. Izraunana potrebna toplota Qh (z upo&tevanimi
dobitki);

- pri¢akovani prihranki gradbenih ukrepov - P(IJS_G);

- pri¢akovani prihranki gradbenih, strojnih in organizacijskih ukrepov - P(IJS_GSO);

- dejanski povprecni prihranki (merjene koli€ine) — P(dej).

V Preglednicah 17 do 21 so vneSene vrednosti porabe. Vrednosti Ql in Qh so bile izraunane
s programom NovoCAD [4] in so povzete iz izraunov GF (Priloge 1 do 10). Napovedani
prihranki P(IJS_G) in napovedani prihranki P(1JS_GSO) so povzeti s Preglednic 10 do 14 iz
prejSnjega poglavja in so bili izraunani »na roke« (izpisani iz EP). Merjene koli¢ine sem
pridobil v arhivu vodstva doma (elektronsko knjigovodstvo).

Prihranki so dolo¢eni kot razlika med porabo pred sanacijo in porabo po sanaciji. Pri postavki
Pri¢akovani prihranki je to edini podatek, saj so po 1JS metodi prihranki izraCunani glede na
spremembo vrednosti U pred sanacijo in po njej.

3.1.1 Dom A
Preglednica 22: Prikaz prihrankov za dom A
sairsgjo sarl?gciji Prihranek | Razmerje Razrznerje Razr;erje
kwh) | gewny | ®Wh) | polpred o enimi | normiranimi
DOM A
M)=(P)/ | (N)=(P)/no
) R= | M=C) [ (=P
x) (v) (-(y) ) merjeni rmirani
prihranek | prihranek
PROGRAM ZA GF - QI | 441.630 | 295.684 | 145.946 0,67 0,61 0,95
PROGRAM ZA GF - Qh | 338.990 | 210.962 | 128.028 0,62 0,53 0,84
NAPOVEDANI
PRIHRANKI - 1JS_G / / 142.600 / 0,59 0,93
NAPOVEDANI
PRIHRANKI - JS_GSO / / 150.100 / 0,62 0,98
MERJENE KOLICINE 462.456 | 221.931 | 240.525 0,48

NORMIRANO 462.456 | 309.628 | 152.828
QI/MERJENE 0,95

Kot je razvidno s Preglednice 22, se je povpre¢na dejanska poraba po sanaciji zmanjSala s
462 MWh (stolpec x) na 222 MWh (stolpec y); prihranki po sanaciji so 241 MWh. |zraCunan
prihranek P(QIl) je 146 MWh, prihranek po 1JS metodi P(IJS_G) pa 143 MWh.

Razmerje R je v zgornji preglednici doloceno kot kolicnik med merjeno porabo po in pred
sanacijo. Dolo€a uspesnost sanacije, saj nizji kot je R, bolj energetsko uspedna je sanacija
oz. veCji so prihranki. V tabeli vidimo, da je R za merjene koli¢ine R(dej)=0,48; R s
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programom izraunanega prihranka pa R(QI)=0,67. To pomeni, da je pri dejanski porabi
zaradi sanacije dosezen 52 % prihranek energije! Pri izraCunanih prihrankih je delez
prihrankov 33 %.

Razvidno je tudi, da je izraunana poraba pred sanacijo (QI1) malo manjSa od merjene;
razmerje z merjeno porabo je prikazano v vrstici QI/MERJENE in znasa 0,95, kar pomeni da
je odstopanje med izraunano in dejansko porabo le 5 %! Iz tega izhaja, da se rezultati,
pridobljeni s programom NovoCAD [4], dobro ujemajo z dejansko porabo pred sanacijo. Po
sanaciji pa je poraba QI2 vecja od Qdejanske2 — prihranki so manjsi. Verjetno delno na
racun v programu privzetih izgub skozi toplotne mostove, ki so bili pri sanaciji o¢itno dobro
odpravljeni, delno pa na racun upoStevanja izmenjave zraka, ki je bila v izraCunu za vse
domove privzeta n=0,7 h?, v domu pa tega po sanaciji niso izvajali v takSnem obsegu.
Razlika je vidna pri analizi prihrankov, saj so rac¢unani prihranki bistveno niZji od dejanskih
(P(QI) : P(dej) = 146 MWh : 241 MWh).

Razmerje M izkazuje ujemanje izracunanih prihrankov z merjenimi. Med izraCunanimi
prihranki s programom za GF in napovedanimi gradbenimi prihranki, izraCunanimi po I1JS
metodi, ni velike razlike (P(QI) : P(QIUS_G) = 146 MWh : 143 MWh) - prvi znaSajo 61 %
dejanskih prihrankov, drugi pa 59 % (stolpec (M)).

Ker pri izraunu GF za izdelavo EP dejanska poraba ni bila upostevana, sem za primerjavo
naredil tudi normiran izracun — izraunano potrebno toploto za ogrevanje (QI1) sem normiral
z dejansko porabo, normirano vrednost pa pomnozil z u€inkom (R). Vrednostno se prihranki
niso veliko spremenili (s 146 MWh na 153 MWh). Najverjetneje na raCun ventilacijskih izgub,
katere so v programu ostale enake pred in po sanaciji (Ht pred : Ht po sanaciji = 4.502 W/K :
2.405 W/K in Hv pred : Hv po 1.843 W/K : 1.843 W/K [priloga 1,2]) in sem jih z izraCunom
linearno povecal. Normiranje se v tem primeru ni pokazalo kot ustrezna metoda za
upostevanje dejanske porabe pri izracunu Ql.

3.1.2 DomB
Preglednica 23: Prikaz prihrankov za dom B
saFr)1raegijo saE:ciji Prihranek | Razmer;j Razrznerje Razr;erje
«wh) | wny | ®Wh) jepolpred| o ienimi | normiranimi
DOM B
M)=(P)/m [ (N)=(P)/no
P= | ®= |M=Em =)
(x) (y) (9-(y) W) erjeni rmirani
prihranek | prihranek
PROGRAM ZA GF - QI | 754.090 | 425.169 | 328.921 | 0,56 0,86 0,90
PROGRAM ZA GF - Qh | 575.250 | 277.481 | 297.769 | 0,48 0,78 0,82
NAPOVEDANI
PRIHRANKI - 1JS G / / 330.200 / 0,87 0,90
NAPOVEDANI
PRIHRANKI - 1JS_GSO / / 332.200 / 0,87 0,91
MERJENE KOLICINE 837.327 | 456.941 | 380.386 0,55
NORMIRANO 837.327 | 472.099 | 365.228
QI/MERJENE 0,90
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S Preglednice 23 vidimo da se je povpre¢na dejanska poraba po sanaciji zmanjSala z 837
MWh (stolpec x) na 457 MWh (stolpec y); prihranki po sanaciji so 380 MWh. Izradunan
prihranek P(QIl) je 329 MWh, enako kot prihranek po 1JS metodi P(IJS_G).

V tabeli vidimo, da je R za merjene koli¢ine R(dej)=0,55; R za s programom izracunan
prihranek pa R(QI)=0,56. To pomeni, da je pri dejanski porabi zaradi sanacije dosezen 45 %
prihranek energije; pri izraCunanih prihrankih je delez prihrankov podoben — 44 %. Ujemanije
deleza prihranka je viSje od 98 %! Prihranki so zanemarljivo majhni ker je bil Dom C
predhodno Ze energetsko saniran.

Razvidno je tudi, da je izraCunana poraba pred sanacijo (Ql1) manjSa od merjene; razmerje z
merjeno porabo je prikazano v vrstici QI/MERJENE in zna$a 0,86 oziroma je odstopanje med
izraCunano in dejansko porabo 14 %. To pomeni, da se rezultati, pridobljeni s programom
NovoCAD [4] dobro ujemajo z dejansko porabo pred sanacijo. Dejanski prihranki so vecji od
izraCunanih, najverjetneje na raCun upostevanja izmenjave zraka. Ta je bila v izraCunih za
vse domove privzeta n=0,7 h1. Ali v domu pa tega po sanaciji niso izvajali v takSnem obsegu
ali pa je bila izmenjava pred sanacijo toliko veéja. Razlika je vidna pri analizi prihrankov, saj
so ra¢unani prihranki niZji od dejanskih (P(QI) : P(Qdej) = 329 MWh : 380 MWh).

IzraCunani prihranki s programom za GF in napovedani gradbeni prihranki, izraunanimi po
metodi 1JS, so skoraj enaki (P(QIl) : P(QIJS_G) = 329 MWh : 330 MWh) - prvi znaSajo 86 %
dejanskih prihrankov, drugi pa 87 % (stolpec (M)).

Ker pri izraCunu GF za izdelavo EP dejanska poraba ni bila upoStevana, sem za primerjavo
naredil tudi normiran izraun — izracunano potrebno toploto za ogrevanje (QI1) sem normiral z
dejansko porabo, normirano vrednost pa pomnozil z u€inkom (R). Vrednostno so se prihranki
povecali (s 329 MWh na 365 MWh) in priblizali dejanskim (380 MWh). Normiranje se je v tem
primeru pokazalo kot ustrezna metoda za upoStevanje dejanske porabe pri izracunu Ql.

3.1.3 DomC
Preglednica 24: Prikaz prihrankov za dom C
saFr:raegijo sarF:gciji Prihranek | Razmer;j Razrznerje Razr;erje
«wh) | wny | ®Wh jepolpred) o oienimi | normiranimi
DOM C
M)=(P)/m | (N)=(P)/no
P= | ®= | M=EVmN=P)
(x) (y) (X-(y) ) erjeni rmirani
prihranek | prihranek
PROGRAM ZA GF - QI | 411.096 | 400.741 | 10.355 0,97 0,83 0,75
PROGRAM ZA GF - Qh | 352.334 | 341.941 | 10.393 0,97 0,83 0,75
NAPOVEDANI
PRIHRANKI - 1JS G / / 10.200 / 0,82 0,74
NAPOVEDANI
PRIHRANKI - 1IJS_GSO / / 15.700 / 1,26 113
MERJENE KOLICINE 550.615 | 538.111 | 12.504 0,98
NORMIRANO 550.615 | 536.746 | 13.869
QI/MERJENE 0,75
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Podatki v Preglednici 24 kaZejo, da se je povpre¢na dejanska poraba po sanaciji zmanjsala s
551 MWh (stolpec x) na 538 MWh (stolpec y); prihranki po sanaciji so 13 MWh. lzraCunan
prihranek P(QI) je 10 MWh, enako kot prihranek po 1JS metodi P(IJS_G).

R za merjene koli¢ine je R(dej)=0,98; s programom izracunan prihranek pa R(Q1)=0,97. Torej
je pri dejanski porabi po sanaciji doseZen le 2 % prihranek energije, pri izraCunanih
prihrankih je delez prihrankov podoben — 3 %. Ujemanje deleza prihranka je ve€ kot 0,99!

Razvidno je tudi, da je izraCunana poraba pred sanacijo (QI1) manjSa od merjene; razmerje z
merjeno porabo je prikazano v vrstici Q/MERJENE in zna8a 0,75, kar pomeni da je
odstopanje med izraCunano in dejansko porabo 25 %. Iz tega izhaja, da se rezultati,
pridobljeni s programom NovoCAD [4], slabSe ujemajo z dejansko porabo pred sanacijo. Po
sanaciji je ujemanje enako. Dejanski prihranki so vedji od izraCunanih ampak zaradi pre;j
navedene predhodne sanacije le za 2 MWh. Razlika je vidna pri analizi prihrankov, saj so
racunani prihranki nizji od dejanskih (P(Ql) : P(Qdej) = 10,4 MWh : 12,5 MWh). Tukaj bi
lahko zakljucil, da je dejanski u€inek organizacijskih ukrepov niZji kot napovedan (po moji
oceni 2 MWh, kolikor znasa razlika med izraCunanimi prihranki in dejanskimi).

IzraCunani prihranki s programom za GF in napovedani gradbeni prihranki, izraCunanimi po
metodi 1JS so skoraj enaki (P(QI) : P(QIJS_G) = 10,4 MWh : 10,2 MWh) - prvi znasajo 83%
dejanskih prihrankov, drugi pa 82% (stolpec (M)).

Ker pri izraCunu GF za izdelavo EP dejanska poraba ni bila upoStevana, sem za primerjavo
naredil tudi normiran izraCun — izraCunano potrebno toploto za ogrevanje (QI1) sem normiral
z dejansko porabo, normirano vrednost pa pomnozil z u€inkom (R). Vrednostno so se
prihranki povecali (z 10,4 MWh na 13,9 MWh) in priblizali dejanskim (12,5 MWh). Normiranje
se je v tem primeru pokazalo kot ustrezna metoda za upoStevanje dejanske porabe pri
izraCunu QI. Na temu primeru je vidno, da imajo v domu enako izmenjavo zraka, kot je bila
privzeta v izratunu (n=0,7 h') — normirane vrednosti izkazujejo koli¢insko enak prihranek.

3.1.4 DomD
Preglednica 25: Prikaz prihrankov za dom D
sair:gjo saE:ciji Prihranek | Razmerj Razr:erje Razr;erje
(kWh) (kwh) (eitin) | @ e merjenimi | normiranimi
DOM D
M)=(P)/m [ (N)=(P)/no
P= | ®= |M=Em =)
(x) (y) X)-(y) )/ erjeni rmirani
prinranek | prihranek
PROGRAM ZA GF - QI | 424.291 | 318.929 | 105.362 | 0,75 0,80 0,77
PROGRAM ZA GF - Qh 360.173 | 294.300 | 65.873 0,82 0,50 0,48
NAPOVEDANI
PRIHRANKI - 1JS G / / 112.000 / 0,85 0,81
NAPOVEDANI
PRIHRANKI - 1JS_GSO / / 122.500 / 0,93 0,89
MERJENE KOLICINE 554.101 | 422.705 | 131.396 0,76
NORMIRANO 554.101 | 416.504 | 137.597
QI/MERJENE 0,77
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Kot je razvidno s Preglednice 25, se je povpreéna dejanska poraba po sanaciji zmanjSala s
554 MWh (stolpec x) na 423 MWh (stolpec y); prihranki po sanaciji so 131 MWh. lzraCunan
prihranek P(QI) je 105 MWh, prihranek po 1JS metodi P(IJS_G) pa je 112 MWh.

R za merjene koli¢ine je R(dej)=0,76; s programom izraCunan prihranek pa R(QI)=0,75. To
pomeni, da je pri dejanski porabi zaradi sanacije dosezen 24 % prihranek energije; pri
izraCunanih prihrankih je delez prihrankov podoben — 25 %. Ujemanje deleza prihranka je
boljSe kot 98 %!

Razvidno je tudi, da je izraunana poraba pred sanacijo (QI1) manjSa od merjene; razmerje z
merjeno porabo je prikazano v vrstici QI/MERJENE in znaSa 0,77, kar pomeni da je
odstopanje med izracunano in dejansko porabo 23%. To pomeni, da se rezultati, pridobljeni
s programom NovoCAD [4], $e vedno dobro ujemajo z dejansko porabo pred sanacijo. Po
sanaciji so dejanski prihranki vecji od izraCunanih. Najverjetneje na raCun upoStevanja
izmenjave zraka, ki je bila v izraunih za vse domove privzeta n=0,7 h'', v domu pa tega po
sanaciji niso izvajali v takSnem obsegu. Razlika je vidna pri analizi prihrankov, saj so
racunani prihranki nizji od dejanskih (P(QIl) : P(Qdej) = 105 MWh : 131 MWh).

IzraCunani prihranki s programom za GF in napovedani gradbeni prihranki, izraCunanimi po
metodi 1JS so podobni (P(QI) : P(QIJS_G) = 105 MWh : 112 MWHh) - prvi znasajo 80 %
dejanskih prihrankov, drugi pa 93 % (stolpec (M)).

Ker pri izratunu GF za izdelavo EP dejanska poraba ni bila upoStevana, sem za primerjavo
naredil tudi normiran izraéun — izraunano potrebno toploto za ogrevanje (QI1) sem normiral
z dejansko porabo, normirano vrednost pa pomnozil z u€inkom (R). Vrednostno so se
prihranki povecali (s 105 MWh na 138 MWh) in celo presegel dejanske (131 MWh).
Normiranje se je v tem primeru pokazalo kot ustrezna metoda za upoStevanje dejanske
porabe pri izracunu Ql.

3.1.5 DomE
Preglednica 26: Prikaz prihrankov za dom E
saFr:raegijo sarF:gciji Prihranek | Razmer;j Razrznerje Razr;erje
«wh) | wny | ®Wh jepolpred) o oienimi | normiranimi
DOM E
M)=(P)/m | (N)=(P)/no
P= | ®= |M=EVm | =)
() (y) X)) W) erjeni rmirani
prihranek | prihranek
PROGRAM ZA GF - QI | 450.017 | 385.981 | 64.036 0,86 0,68 0,74
PROGRAM ZA GF - Qh | 375.103 | 310.989 | 64.114 0,83 0,68 0,74
NAPOVEDANI
PRIHRANKI - 1JS G / / 92.900 / 0,99 1,07
NAPOVEDANI
PRIHRANKI - 1JS_GSO / / 101.100 / 1,08 1,16
MERJENE KOLICINE 610.193 | 516.183 94.010 0,85
NORMIRANO 610.193 | 523.364 | 86.829
QI/MERJENE 0,74
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S preglednice 26 je razvidno, da se povpre¢na dejanska poraba po sanaciji zmanjSala s 610
MWh (stolpec x) na 516 MWh (stolpec y); prihranki po sanaciji so 94 MWh. lzraCunan
prihranek P(QI) je 64 MWh, prihranek po 1JS metodi P(IJS_G) pa je 93 MWh.

V tabeli vidimo, da je R za merjene koli¢ine R(dej)=0,85; s programom izradunan prihranek
pa R(QI)=0,86. To pomeni, da je pri dejanski porabi zaradi sanacije doseZen 15% prihranek
energije; pri izraCunanih prihrankih je delez prihrankov podoben - 14%. Ujemanje deleza
prihranka je boljde kot 98%!

Razvidno je tudi, da je izraunana poraba pred sanacijo (QI1) manjSa od merjene; razmerje z
merjeno porabo je prikazano v vrstici Q/MERJENE in znaSa 0,74, kar pomeni da je
odstopanje med izracunano in dejansko porabo 26 %. Ocenjujem da se rezultati, pridobljeni
s programom NovoCAD [4], ne ujemajo z dejansko porabo pred sanacijo. Po sanaciji so
dejanski prihranki vedji od izraCunanih. Najverjetneje na raCun upos$tevanja izmenjave zraka,
ki je bila v izraGunih za vse domove privzeta n=0,7 hl. V domu pa kot je napisano zgoraj ali
je bila izmenjava pred sanacijo vecja ali pa tega po sanaciji niso izvajali v takSnem obsegu.
Razlika je vidna pri analizi prihrankov, saj so racunani prihranki nizji od dejanskih (P(QI) :
P(Qdej) = 64 MWh : 94 MWh).

IzraCunani prihranki s programom za GF in napovedani gradbeni prihranki, izraunanimi po
metodi 1JS se zelo razlikujejo (P(Q) : P(QIJS_G) = 64 MWh : 93 MWh) - prvi znaSajo 68 %
dejanskih prihrankov, drugi pa 99 % (stolpec (M)) saj so skoraj enaki z dejanskimi.

Ker pri izraCunu GF za izdelavo EP dejanska poraba ni bila upoStevana, sem za primerjavo
naredil tudi normiran izracun — izraunano potrebno toploto za ogrevanje (QI1) sem normiral
z dejansko porabo, normirano vrednost pa pomnozil z u¢inkom (Rdej). Vrednostno so se
prihranki povecali (s 64 MWh na 87 MWh). Normiranje se je v tem primeru pokazalo kot
ustrezna metoda za upostevanje dejanske porabe pri izracunu Ql.

3.1.6 Vseh pet Domov

Eden od ciljev naloge je bil tudi dolo€itev ujemanja med izraunanimi prihranki in dejanskimi,
saj kot Ze veckrat omenjeno le-ti niso bili upostevani v izraCunu ampak je ta temeljil izkljuéno
na gradbenofizikalnih lastnostih posameznega KS.

V nadaljevanju je prikazano ujemanje posameznih izracunov in sicer v Preglednici 27 in
Grafikonu 11 za faktor M, v Preglednici 28 in Grafikonu 12 pa za faktor R.

Preglednica 27: Ujemanje razmerja M

(M)=(P)/merjeni prihranek DOMA | DOMB | DOMC | DOMD | DOME |POVPRECJE| N2

M(PROGRAM ZA GF-QI) 61 86 83 80 68 76 0,08
M(PROGRAM ZA GF-Qh) 62 48 97 82 83 74 0,02

E"l('J\'S’*FngEDAN' PRIHRANKI | 59 87 82 85 99 82 6*105
M(NAPOVEDANI PRIHRANKI R
S GSO) 62 87 126 93 108 95 6,310

RAC/DEJ 95 90 75 77 74 82 /
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Razmerje M v Preglednici 27 prikazuje, koliko izraunani prihranki odstopajo od dejanskih.
Bolj kot je vrednost oddaljena od 100, manjSe je ujemanje. Konkretno pri QI najbolj odstopa
izraCunan prihranek za Dom A; verjetno zato, ker so bili tam doseZeni procentualno najvec;ji
prihranki. Povpre€¢no ujemanje izraCunanih prihrankov za QI je 76 %, za napovedane
gradbene ukrepe pa 82 %. Prihranki za Dom C so bili absolutno gledano majhni (13 MWh),
napovedani prihranki izraunani z metodo 1JS P(IJS_GSO) v visini 16 MWh se zato takoj
pokazejo kot preseganje za 26 %.

Ker so vrednosti M pri izraCunu za Dom C najbolj odstopale, sem naredil $e kontrolni izracun
s programom Kl Energija [23]. Rezultati izraCuna so pokazali, znaSajo prihranki pri
transmisijskih izgubah pred in po sanaciji 10.582 kWh, prihranki toplote za ogrevanje (Qnw)
pa P(KI=10.252 kWh, kar kaze na malo bolj konzervativen izraCun prihrankov v programu
NovoCAD [4] (P(Ql)=10.335 kWh). Prav tako sem kontrolni izraCun naredil tudi za Dom B,
ker je ta na Grafikonu 11 izkazoval najvecje ujemanje vrednoti M po razlicnih metodah
izraCuna. S programom Kl Energija [23] sem dobil rezultat, da znaSajo transmisijski prihranki
405.463 kWh, kar je ve¢ kot so dejanski (ki so P(dej)=380.386 kWh); izraCun prihranka
toplote za ogrevanje (Qnn) pa P(KI)=377.217 kWh, kar je manj kot 1 % odstopanje navzdol
od dejanskih prihrankov. Rezultati so v Prilogi 11.

X
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__ 100
)
w
2 X 1 i
< 80 + 0
w
=)
60 5
40 T T T T 1
DOM A DOM B DOM C DOMD DOME
OPROGRAM ZA GF-Ql (P/merjene)
+ NAPOVEDANI PRIHRANKI_GRADBENI
XK NAPOVEDANIPRIHRANKI_GRADBENI+STROJNI

Grafikon 11: Ujemanje izraCunov za faktor M

Preglednica 28: Vrednosti kolicnika R za vse domove

(R)=poraba pofporaba pred | po\ A | poMB | DOMC | DOMD | DOME | POVPRECJE

sanacijo
R(PROGRAM ZA GF-QI) 67 56 97 75 86 76
R(PROGRAM ZA GF — Qh) 62 48 97 82 83 74
R(DEJANSKI PRIHRANKI) 48 55 98 76 85 72

RAC/DEJ 95 90 75 77 74 82
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Razmerje R v Preglednici 28 prikazuje, koliko odstotkov znaSa prihranek pri posameznemu
nacinu izraCuna. Manj kot so rezultati razprSeni po ordinati, bolj enotna je metoda izraduna
porabe po sanaciji.

Povpre€no ujemanije izracunanih prihrankov za QI je 76 %, za napovedane gradbene ukrepe
pa 72 %.

Z zeleno je na Grafikonu 12 ozna¢eno ujemanje izracunane porabe QI z merjeno. NajboljSe
ujemanje je bilo pri Domu A; pri ostalih domovih je bilo slabe. Pomembnejsi pa je prikaz
ostalih treh vrednosti - (R), saj blizje kot so si na ordinati, manj se izraCunani prihranki
razlikujejo. Za Domu C na primer je ujemanje 97 oz. 98 %.
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Grafikon 12: Ujemanje izracunov R (poraba pred in po sanaciji)

Ob pregledu ucinkov predvidenih sanacijskih ukrepov v primerjavi z izvedenimi oz.
prihrankov na podlagi izraunov s programom NovoCAD [4] (izraCun QI in Qh) ter po metodi
IJS (_G in _GSO0), je bila predpostavljena hipoteza, da se s programom izra€uni prihranki ne
ujemajo z dejanskimi [Ho: P(Ql) se ne ujema s P(dej); Hi: P(QI) se ujema s P(dej)]. Ker pa
predviden prihranek posameznega sanacijskega ukrepa v EP temelji ravno na predpostavki
ujemanja, bi moral test hipotezo Ho ovreci. Hipotezo sem preveril z metodo x? (Hi kvadrat).
Stopnja tveganja bi morala biti manj kot 0,05 o0z. 5 %. Rezultati ujemanja so opisani spodaj,
Stevilcno pa so zapisani v Preglednici 27.
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Grafikon 13: Razprsenost prihrankov — vsi DSO

Na Grafikonu 13 je prikazan dejanski odklon prihrankov za vse izraCune in za vse Domove.
Korelacija obstaja; kolikdno je ujemanje bo izraCunano v nadaljevanju.

Radunsko z metodo n2 sem dokazal sledecde:

ni¢elno hipotezo o neujemanju s programom NovoCAD [4] izraunanih prihrankov (za
Ql) z dejanskimi, lahko zavrnemo z 8 % stopnjo tveganja;

ni¢elno hipotezo o neujemanju s programom NovoCAD [4] izraunanih prihrankov (za
Qh) z dejanskimi, lahko zavrnemo z 2 % stopnjo tveganja;

ni¢elno hipotezo o neujemanju po IJS metodi za samo gradbene ukrepe (P(1JS_G))
izraCunanimi prihranki z dejanskimi, lahko zavrnemo z manj kot 0,001 % stopnjo
tveganja;

ni¢elno hipotezo o neujemanju po IJS metodi za gradbene, strojne in organizacijske
ukrepe (P(IJS_GSO)) izraCunanimi prihranki z dejanskimi, lahko zavrnemo z 0,61 %
stopnjo tveganja;

ni¢elno hipotezo o neujemanju s programom Kl Energija [23] izraCunanih prihrankov
za Dom B in Dom C z dejanskimi, lahko zavrnemo s 66 % stopnjo tveganja.

Ujemanje sem ponovil s T-testom za dva vzorca s predpostavljeno razlicno varianco.
Predpostavljena stopnja ujemanja je bila 0,05 ali 5 %. Ujemanje vseh metod za izraCun je
bilo veCje od 5 % - za posamezen nacin izraCuna je pri enostranski porazdelitvi (tip 1)
pokazalo najboljSe ujemanje za izraCunane prihranke IJS_GSO, in sicer 45,7% ujemanje; za
ta isti nacin izraCuna prihrankov je bilo tudi pri dvostranski porazdelitvi (tip 2) najboljSe
ujemanje - znaSalo je kar 91,4 %! NajslabSe ujemanje je bilo izraCunano za metodo z
upostevanimi solarnimi dobitki Qf (33,7 in 67,4 %; kar pa je Se vedno veliko visje, kot znasa
kriterij - 0,05).
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Preglednica 29: Rezultati ujemanja T-testa (razliCha varianca, tip 2)

DOM A DOM B DOM C DOM D DOM E P(T1) P(T2)
145,946 328,921 10,355 105,362 64,036 | IZR_QI 0,402087 0,804175
128,028 297,769 10,393 65,873 64,114 | IZR_Qf 0,337002 0,674004
142,6 330,2 10,2 112 92,9 |1JS_G 0,433634 0,867268
150,1 332,2 15,7 1225 101,1 | 1IJS_GSO 0,457013 0,914027
240,525 380,386 12,504 131,396 94,01 | DEJ
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
NajboljSe ujemanje NajslabSe ujemanje
PRIHRANKI PRIHRANKI
IJS_GSO:DEJANSKIM 240,525 150,1 IZR_Qf:DEJANSKIM 240,525 128,028
Mean 154,574 | 142,875 | Mean 154,574 109,53725
Variance 25126,72 | 18059,24 | Variance 25126,72 | 16410,20413
Observations 4 4 | Observations 4 4
Hypothesized Mean Hypothesized Mean
Difference 0 Difference 0
df 6 df 6
t Stat 0,112592 t Stat 0,441957
P(T<=t) one-tall 0,457013 | max P(T<=t) one-tall 0,337002 | min
t Critical one-tail 1,94318 t Critical one-tail 1,94318
P(T<=t) two-tall 0,914027 | max P(T<=t) two-tail 0,674004 | min
t Critical two-tail 2,446912 t Critical two-tail 2,446912

3.2 KOMENTAR REZULTATOV

Ce povzamemo rezultate s Preglednic 22 do 26 vidimo, da je pri vseh DSO izradunana
poraba pred sanacijo nizja od dejanske; prihranki prav tako. V povprecju je odstopanje za 24
% navzdol. Upostevaje dejstvo, da je bila v programu privzeta urna izmenjava zraka n=0,7 h?
lahko sklepamo, da so imeli domovi pred sanacijo (mnogo) visjo urno izmenjavo zraka od
predpostavljene.

Se najbolj so se dejanskim rezultatom priblizali prihranki zdruzenih ukrepov 1JS_GSO,
vendar so bili tudi ti dvakrat tudi visji od dejanskih. Povpre¢no odstopanje za P(IJS_G) je
bilo 18 % navzdol, za P(IJS_GSO) pa le 5% navzdol. Prihranki za gradbene ukrepe
(P(IJS_G), izraCuni po metodi IJS po absolutni vrednosti niso koli¢insko dosti odstopali od
izraGunanih s programom (Ql).Vedel sem, da pri izraCunu po IJS metodi prezraevalne
izgube niso upostevane — kako se je potem lahko izracun tako (dobro) ujemal? Ugotovil sem,
da program NovoCAD ventilacijske izgube pri izracunu potrebne energije sicer uposteva, jih
pa pri bilanci tudi odsteje. Razlika bi bila torej opazna le za primere/izraune, kjer bi dolodili
razlicno urno izmenjavo pred sanacijo in po njej.

Glede na statistiCne izracune ujemanja rezultatov po posameznih metodah lahko potrdim, da
je navkljub zastarelosti metode HDD izracun v danih primerih pravilen. Ocital bi mu kvecjemu
to, da je pri izraCunu izgub celo preve¢ konzervativen. Je pa dejstvo, da algoritem ni
nastavljiv in je kot tak neustrezen za izraCun dovedene energije za delovanje stavbe (Qy),
katere dolocitev zahteva PURES 2010 [7] (enacba (16)).
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4 ZAKLJUCEK

Skladno z upostevanjem smernic o trajnostni rabi energije so bili za 53 DSO v Sloveniji (ki so
v pristojnosti MDDSZ) v letu 2009 izdelani razSirjeni energetski pregledi. EP so bili izdelani v
podjetiu Genera-Proplus. Na podlagi toCkovanja v EP predvidenih ukrepov z vidika
ucinkovitosti rabe energije so bili izbrani domovi v letih 2012/13 tudi energetsko sanirani. Za
potrebe diplomske naloge je bilo med temi izbranih pet domov z enostavnej$o arhitekturno
zasnovo. Pridobljeni podatki o povprec¢ni porabi energije za ogrevanje pred in po energetski
sanaciji domov ter v EP izraCunan ucinek posameznih ukrepov, so bili podlaga za izdelavo
analize energetskih prihrankov v nalogi. V EP se nahajajo vsi podatki za izraCune gradbene
fizike in eventualno ponovitev le-teh. Je zelo obsezen dokument, saj ga pripravlija vec¢
posameznikov iz razlicnih strok, katerih prispevki se pogosto pojavljajo v istih poglavjih. Zato
ob prvem branju dobimo vtis, da je bolj zleplienka kot pa priro¢nik za uporabnika. Glede na
predvideno uporabnost dokumenta lahko trdim, da bi ga bilo potrebno narediti bolj
preglednega, predvsem pa uporabniku prijaznega.

Cilj naloge je bil poiskati povezavo med izracunano in dejansko porabo energije pred
sanacijo in po njej oz. med prihranki za vsak DSO. V nalogi so bili upostevani prihranki,
izraCunani s programom za izraCun gradbene fizike NovoCAD [4]. Prihranki v EP so bili
izraCunani po dveh metodah, in sicer po HDD metodi in IJS metodi. Pri metodi HDD je bil
uporabljen izraCun potrebne toplote QI (potrebna toplota brez dobitkov) ter Qh (potrebna
toplota z upostevanimi dobitki). Z metodo IJS pa so bili izraunani prihranki posameznih
ukrepov na ovoju stavbe (enkrat samo na ovoju, drugi¢ pa kot vsota vseh ukrepov, Ki
neposredno zmanjSujejo potrebno toploto za ogrevanje stavbe. Kriterij za analizo so bili
povprecni dejanski prihranki po sanaciji (merjene koliine). Glede na metodo izraéuna
porabe pred sanacijo (povprecje porabe vsaj treh let ali ve€) je smiselna primerjava z enako
dolgim obdobjem po sanaciji.

Primerjava med izraCunanimi prihranki je pokazala, da je v EP uporabljena metoda HDD
neustrezne za natan¢no doloCitev energetskih prihrankov, saj je bilo odstopanje racunanih
prihrankov od merjenih preveC razprSeno. Vseeno je bil odstotek izraunane porabe pred
sanacijo z dejansko porabo med 74 in 95 %. Primerjava izraCunanih prihrankov z dejanskimi
po DSO pa med 56 in 97 %. Ocenjujem, da so odstopanja v rezultatih v prvi vrsti posledica
premalo definiranih notranjih toplotnih virov pri izraCunu, nekaj pa k napaki doprinese tudi v
programu previsoko upostevan vpliv ventilacijskih izgub glede na transmisijske izgube. Prav
tako sem mnenja, da je doloCitev solarnih dobitkov v programu NovoCAD [4] prevelika, Se
posebej ker se s programom racuna izklju¢no toploto za ogrevanje, solarni dobitki pa imajo
vedji vpliv na potrebno toploto za hlajenje.

Rezultati vzporednega kontrolnega izrauna za dva doma, ki sta imela najboljSe oz.
najslabse ujemanje izracunanih prihrankov z dejanskimi prihranki (koli¢nik M) so pokazali, da
novejSi in bolj kompleksni programi, ki raCunajo potrebno toploto za ogrevanje z
upostevanjem toplotnih con, dajejo bolj natanne rezultate. V primeru izratuna za dom B je
bilo odstopanje manj kot 1 % navzdol (377 MWh : 380 MWh). Pri izraunu za dom C je bilo
odstopanje vedje.
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Rezultati 82 testa potrjujejo diskrepanco med statistiCno in vsebinsko uporabnostjo izraCunov
- kazejo, da neujemanja izraCunov za QI ne moremo potrditi z manj kot 5 % stopnjo tveganja
hkrati pa zaradi Se manjSega vzorca kontrolno izracunanih prihrankov le dveh DSO (ki se
dejansko zelo dobro ujemajo!), zaradi ve¢ kot 5% stopnje tveganja sploh ne moremo zavrniti
niéne hipoteze o neujemaniju izraCunov. Za razliko od prej napisanega je ujemanje izraunov
s T-testom pokazalo, da je ujemanje med izraCuni prihrankov in dejanskimi za Tip 1 v
intervalu od 33,7 in 45,7 %, za Tip 2 je ujemanje veliko vecje in je v intervalu med 67,4 in
91,4%. Pri analizi podatkov Zal nisem uspel dolociti nacina, ki bi uposteval dejansko porabo
pred sanacijo za korekcijo s programom NovoCAD [4] izraCunane porabe. MogocCe bi lahko
omenjeno dolocil na podlagi veCjega vzorca (npr. vseh saniranih DSO). Presenetilo me je
ujemanje prihrankov P(IJS_GSO), saj ta nacin racuna predvidene prihranke linearno, kar ni
skladno z danasnjo doktrino izraCunov GF.

Glede na stalno odstopanje izracunanih prihrankov QI in IJS me je na koncu naloge najbolj
razveselilo spoznanje, da je metoda |JS dejansko le analogna razliC¢ica HDD metode; razlika
v izraCunanih prihrankih pa “napaka” zaradi zaokrozevanja (predvsem povrsin KS v izraéunu,
delno pa tudi samih prihrankov). Ce povezem zadnjo ugotovitev z rezultatom T-testa, da je
ujemanje z metodo IJS_GSO izracunanih prihrankov kar 91,4%, lahko na podlagi dedukcije
zaklju€im da bi moralo veljati enako tudi za HDD metodo. Uporabljeno metodo (saj se je na
koncu pokazalo, da gre za eno metodo in ne dve kot je bilo veckrat napisano!) za izracun
prihrankov v DSO bi osebno ocenil kot zadovoljivo, saj je pravilno predvidela odstotek
prihrankov.

Zakljucil bi z mislijo, da energetske prihranke Se tako ucinkovite sanacije lahko hitro izni¢imo
z neodgovornim delovanjem (npr. preve¢ intenzivnim naravnim prezra¢evanjem, previsoko
nastavljeno notranjo temperaturo, s premajhno izmenjavo zraka in pojavom kondenzacije
vodne pare itd.). ZmanjSevanje porabe kon¢ne energije je kompleksen proces, ki je obenem
tudi zelo nestabilen. Del naloge omogoca vpogled, koliko razli¢nih deleznikov je udelezenih
Ze pri samem nadrtovanju investicijskih ukrepov. Se mnogo ve& jih mora za doseganje
zastavljenih ciljev usklajeno delovati v uporabni dobi objekta.
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Priloga 1: Dom A — pred sanacijo



Kuni¢, M. 2016. Analiza energetskih prihrankov v domovih za starej$e obCane.
Dipl. Nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo

53

ELABORAT GRADBENE FIZIKE
ZA PODROCJE TOPLOTE

iZdelan za projekt
DOM A — pred sanacijo

naraen v skladu s
Frawvinikom o topdotm Zastih in ulinkowib raba energije v stavbah
Uradni ist RS &t 422002 z dne 1552002
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Stevilka projekta: 05

Irvestitor: MINISTRSTVO ZA DELO DRUZINO IN SOCIALNE ZADEVE
Nasiov KOTNIKOVA 5

Kra) LJUBLJANA

Naselje:

Katasteska obcina
Parcelna Stevilka 2182, 3246/11, 3246/10, 3246/15

Vista stavbe stanovanjska stavba (45 + 40 fo)
EtaZnost: P.P+1, KeP+2
Volumen in povisine

Ogrevana prostomina stavbe Ve: 13.553,80 m3
Neto ogrevana prostornina V. 10.843.04 m3
Uporabna povrdina stavbe Au: 4.337,22 m2
Celotna zunanja povrdina stavbe A 6.407,73 m2
Faktor oblike stavbe fo: 0473 m1
Klimatski podatki

Projektna temperatura B i
Trajanje ogrevalne sezone: 235 dni
Temperatumi pnmanjklya): 2900 K'dan
Notranja temperatura; 20°C
Zunanja temperatura: $°C
Notranja relatvna viaZnost 65 %
Zunanja relatvna viaZnost 90 %

fzradun oradhene fizike jo narejen s progvamarn NowQiRt - NowoCAD Zod 12
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SPECIFICNE TOPLOTNE IZGUBE STAVBE

Neprozorni elementi ovoja stavhe

kapacitivhost povrsing topl.preh. toplizgube
oznaka elementa naziv KiK. mé W¥mzK WHK
FASADA SEVER 1 FS1 38776 207,25 1,36 280,82
FASADA JUG1 FS1 76.477 408,75 1,36 553,86
FASADA VZIHOD 1 FS1 32836 175,50 1,36 237,80
FASADA ZAHOD 1 FS1 14678 7845 1,36 106,30
FASADA SEVER 2 FS2 65619 385,36 061 236 61
FASADA WVZIHOD 2 FS2 50.730 297 92 0,61 182,92
FASADA ZAHOD 2 FS2 58.089 341,14 061 209 46
STREHA 1 SP 316.320 1.743,00 021 366,03
STREHA RAWVNA RS 30.270 135,00 0,34 4590
FASADA JUG 2 FS2 20495 120,36 061 73,90
Skupaj 704.290 3.892,73 2.293.61

Prozorni elementi ovoja stavhe 2
povrsing tapl.preh. toplizgube
WHE

ozhaka elementa naziy nakion, orientacija me W¥m2K

OKNO SEVER STARA  Okno leseni okvir - dvojna 90,5 99,00 25 243 49
zastekltev

OKNO JUG STARA Okno leseni okvir - dvajna 90,4 180,00 251 451,80
zasteklitey

OKNO VZHOD STARA  Okno leseni okvir - dvojna 90, v 101,00 251 253,51
zastekltey

OKNO SEVER NOWA, Okno leseni okvir - 90, S 56,00 125 70,00
dvojna+low-e+argon zastekltey

OKNO VZHOD NOVA  Okno leseni okvir - 90, v 100,00 125 125,00
dvojna+low-e+argon zastekltey

OKNO ZAHOD NOVA  Okno leseni okvir - 90,z 120,00 125 150,00
dvojna+lovy-e+argon zasteklitev

OKNO ZAHOD STARA  Okno leseni okvir - dvojna 90,z 30,00 251 75,30
zasteklitey

Skupaj 686,00 1.374,10

Toplotne izgube skozi zunanji ovoj stavhe Ld

L =2AU +Z1 ¥ +Zy =366771WHK+000WHK+000WK=366771 WK

Z A U -lizgube skozl ravne povrsine ovoja stavbe (WHK)
Zi ¥ -izgube skozilinijske topiotne mostove (WIK)
z ¥ -izgube skozi tockovne toplotne mostove (W/K)

Toplotne izgube skozi neogrevane prostore Hu

Hu = 0,00 W/K

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Jodi2
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Toplotne izgube skozi tla in zidove pod tlemi Ls s .
apac.  pows. tal obsegy toplizgube
oznaka elementa m

KiK. m2
Izolacije v horizontalnem delu 0 1.829,00 280,74 834,23
Skupaj 0 1.829,00 834,23

Koeficient transmisijskih toplotnih izgub Ht

Ht = Ld + Ls + Hu = 3.667 .71 W/K + 834,23 W/K + 0,00 W/K = 4.501 94 W/K

Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub Ht'
Ht'= Ht / A= 450194 /6.407 73 = 0,70 W/m2K
A - celotna zunanja povrsing stavbe (m2)
Najvecje dovoljene trasmisijske izgube znagajo 0 B4 W/im2K

Koeficient transmisijskih izqub je vecji od dovoljenih!

Koeficient prezracevalnih toplotnih izgub Hv
Hv=n*%*034 = 1843 32 W/K

n - urno Stevilo izmenjav zraka
I/ - agrevana prostorning stavbe (m3)

Koeficient celotnih toplotnih izgub H
H=HF +H =4501584W/K+184332W/K=06.34526 W/K

Celotne toplotne izgube stavbhe QI

Ql=H* DD * 24h = 5.345 26 W/K * 2900 dni * 24 h = 441.629 87 kWh/leto
DO - temperatorni primanikijaj (dni)

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD fodi2
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TOPLOTNI PRITOKI STAVBE

Notranji pritoki znagajo 0,00 W, Stevilo ogrevalnih dni je 23500 zato znasajo skupni notranji
pritoki Qi = 0,00 kWh

Pritoki soncnega sevanja

Skupni toplotni dobitki
Qg=0Qs + Qi +Qsse=108.399,586 +0,00 + 0,00 = 108.399 86 kWwh

Zascitenost pred son¢nim sevanjem

efekt. povrsing dobitek
oznaka elementa naklon, orientacija me kWA
OKNO SEVER STARA 90,S 51,98 7.890,22
OKNO JUG STARA 90,4 94,50 4551923
OKNO VZHOD STARA a0, v 53,03 1472987
OKNO SEVER NOY A, 90,8 22,74 3.451 51
OKNO YZHOD NOWVA, 90, v 40,60 11.278,31
OKNO ZAHOD NOWVA, 90, Z 48,72 17.026 47
OKNO ZAHOD STARA 90,2 15,75 5.504 25
Skupaj 108.399,36

povrding fs:'.fg'ror ustrezg:gst
ozhaka elementa nakion, orientacija me zascite zasclte
OKNO JUG STARA 90,4 180,00 0,190 D&
OKNO VZHOD STARA 90, v 101,00 0,224 DA
OKNO YZHOD NOY A a0, v 100,00 0173 DA
OKNO ZAHOD NOY A 90, Z 120,00 0,153 DA
OKNO ZAHOD STARA a0, Z 30,00 0,198 D&

Kakovost zascite proti sonénemu sevanju ustreza pravilniku!

Casovna konstanta stavbe
T=C/H=704290,12/(6.34526"36)=3083 h
C - efektivna topiotna kapacitivnost stavbe (kJiK)

Razmerje med pritoki in izgubami
v =Qg/Ql=108.39986 /44162987 =025

Izkoristek dobitkoy
a=a +tft =08+c/28
==y fll-ypT)=0947

Potrebna toplota za ogrevanje Qh
Qh = Ql- Qg - Qsse = 441.629 87 - 0,947 * 108.399,86 - 0,00 = 338.989,80 kWh/leto

Specifiéna letna potrebna toplota za ogrevanje
Gh / Au=338.989,80 / 4.337 22 = 78,16 kWh/m2a

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD

Sod 12
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Najvecja dovoliena specifiéna letna potrebna toplota za stavbo znaga:
45 +40 * fo = 63 91 kWh/mZ2a

Potrebna toplota za ogrevanje NI v dovoljenih mejah!

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Godi2
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: FS 1
Zunanja stena in stene proti neogrevanim prostorom

Toplotna prestopnost:
Rsi=0,13 m2Kay
Rse=0,04 m2Km

Sestava konstrukcije

Temperature:

Motr. rac. temp.. 20 °C
Zun.rac.temp. 5°C

debelina spec.topl.

ViaZnosti:
Motr. raé. viaga.: 65 %
Zun. rac. viaga.: 90 %

gostota toplprev.

mas.vi. max.mas.

sio material cm ShGK km3 W¥mK  dif. upor. % vi. %
1 Podalifana apnena matta (1300) 2,00 1050 1900 0,990 25 2:F 57
2 Zidiz naravnega kamna 60,00 920 2000 1,160 22 00 0.0
3 Podalifana apnena matta (1900) 3,00 1050 1900 0,990 25 27 57
skupaj debelina: 65,00
Toplotna prehodnost:
U=1,355 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=060 W/m2K
Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.
Difuzni tok vodne pare:
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,032 g/m?2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukeije: 0,032 g/m2
Koligina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m2
Y konstrukeiji ne pride do kondenzacije vodne pare.
Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.
2 —u— delnitlak |
== tlak zasiéenjal
w
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-
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Dif. upornost
Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Fod12
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: TP
Pod na terenu

Toplotna prestopnost: Temperature: VlaZnosti:

Rsi=0,17 m2Ki Motr. raé. temp.: 20 °C Motr. rac. viaga.: 65 %

Rse=0,00 m2Kay Zun. rac.temp. 5°C Zun. ra¢. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debeiing spec.topl.  gostota toplprev. mas.Vl. max.mas.

slo  material cm oK ka¥m3 W¥mK oIt upor. % vl %

1 Keramiéne ploicice - talne, neglazirane 2,00 920 2300 1,280 200 15 40

2 Cementni estrih 6,00 1050 2200 1,400 30 25 50

3 PYC folija, mehka 0,20 960 1200 0190 42000 o0 00

4 NOVOLIT STIROPOR EPS 50 (SGP-12) 4,00 1260 12 0,040 35 250 450

5 Vedplastna bitumenska hidroizolaciia (13 1,30 1460 1100 0190 14000 00 00
do 16mm)

6  Beton s kamnitim. agregatom (1800) 5,00 960 1800 0,930 15 25 48

skupaj debelina: 21,50

Toplotna prehodnost:

U=0,718 W/m2K
Najve&ja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0 45 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Izracun difuzije ni potreben!

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Sodi2
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: SP
Strop proti neogrevanemu podstresju

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:
Rsi=0,10 m2Kan Motr. rac. temp.: 20 °C Notr. raé. viaga.: 65 %
Rse=0,04 m2KwV Zun.rac.temp. 5°C Zun. rac. viaga. 90 %
Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota toplprev. Mas.vi. max.mas.
sio material cm JRGK k'm3 WimK oIt upar. % vi. %
1 Podalifana apnena malta (1800) 2,00 1050 1800 0,870 20 27 57
2 Beton s kamnitim. agregatom (2400) 400 960 2400 2,040 60 21 38
3 Polna opeka (izvotlienost 0 do 15%) 15,00 920 1400 0,580 7 15 40
(1400)
4 URSA SIGNOROL SF 35 15,00 840 22 0,035 1 125 250
5 PYC folija, mehka 0,10 960 1200 0190 42000 00 00
6  Cementni estrih 5,00 1050 2200 1,400 30 25 50
skupaj debelina: 4110
Toplotna prehodnost:
U=0,210 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,35 W/m2K
Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.
Difuzni tok vodne pare:
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,098 g/m?2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukeije: 0,001 g/m2
Kaolig¢ina kondenzirane vodne pare: 0,096 g/m?2
Koligina kondenzata v obdobju navlaZevanja: 138,245 g/m2
Priglo je do kondenzacije v ravnini med 4. in 5. slojem.
Ysebnost viage v materialu: 0,000 % , dovoljena: 0,000 %
Cas izsudevanja: 61,274 dni, dovoljeni: 60,000 dni
Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.
' ! : ! '+ —a—delnitlak!
N e e sl o it A Z a5 ik B
w : : : : H ' ' :
o, : H ' ]
* ! ! !
- i i
0 5 10 5 20 25 30 35 40 &
Dif. upornost
Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Jod 2
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: FS 2
Zunanja stena in stene proti neogrevanim prostorom

Toplotna prestopnost: Temperature: VlaZnosti:

Rsi=0,13 m2Kiy Motr. raé. temp.: 20 °C Motr. rac. viaga.: 65 %

Rse=0,04 m2Kay Zun. rac.temp. 5°C Zun. ra¢. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota toplprev. mas.vi. max.mas.

sio  material [ JIRGK k'm3 WimK it upor. % vi. %

1 Podali$ana apnena matta (1800) 2,00 1050 1800 0,870 20 27 57

2 Polna opeka (izvotlienost 0 do 15%) 29,00 920 1800 0,760 12 15 40
(1800)

3 NOVOLIT STIROPOR EPS F (fasadni) 4,00 1260 15 0,038 35 200 400

4 AKRILNI GLAJEN OMET 1,5 0,20 1050 1575 0,570 130 27 57

skupaj debelina: 35,20

Toplotna prehodnost:

U=0,614 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0 60 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,082 g/m?2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,082 g/m2
Kalig¢ina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m?2

% konstrukciji ne pride do kondenzacije vodne pare.

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

—a— delnitlak

Tisk [Pa]

Dif. upornost

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 10 0d 12
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: RS
Ravna streha

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:
Rsi=0,10 m2Kan Motr. rac. temp.: 20 °C Notr. raé. viaga.: 65 %
Rse=0,04 m2KwV Zun.rac.temp. 5°C Zun. rac. viaga. 90 %
Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota toplprev. Mas.vi. max.mas.
sio material cm JRGK k'm3 WimK oIt upar. % vi. %
1 Podalifana apnena matta (1300) 2,00 1050 1900 0,990 25 27 57
2 Beton s kamnitim. agregatom (2400) 20,00 960 2400 2,040 60 21 38
3 Vedplastna bitumenska hidroizolacija (13 1,30 1460 1100 0,190 14000 00 00
do 16mm)
4 NOWOLIT STIROPOREPS T 10,00 1260 12 0,040 20 200 400
5 Pesek, suh 4,00 840 1800 0,580 1 50 10,0
6  Beton s kamnitim. agregatom (1800) 4,00 960 1800 0,930 15 25 45
skupaj debelina: 4130
Toplotna prehodnost:
U=0,340 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,25 W/m2K
Konstrukcija NE USTREZA veljavnernu predpisu za toplotno prehodnost.
Difuzni tok vodne pare:
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,002 g/m?2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukeije: 0,002 g/m2
Kaolig¢ina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/fm?2
% konstrukciji ne pride do kondenzacije vodne pare.
Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.
w
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Dif. upornost
Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 1od 12
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: SPT
Zunanja stena proti terenu

Toplotna prestopnost: Temperature: VlaZnosti:

Rsi=0,17 m2Ki Motr. raé. temp.: 20 °C Motr. rac. viaga.: 65 %

Rse=0,00 m2Kay Zun. rac.temp. 5°C Zun. ra¢. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debeiing spec.topl.  gostota toplprev. mas.Vl. max.mas.
slo  material cm oK ka¥m3 W¥mK oIt upor. % vl %
1 Podali$ana apnena matta (1800) 2,00 1050 1800 0,870 20 27 57
2 Zid iz naravnega kamna 60,00 920 2000 1,160 22 00 00
skupaj debelina: 62,00

Toplotna prehodnost:

U=1,408 W/im2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0 70 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Izracun difuzije ni potreben!

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 120612
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IZKAZ TOPLOTNIH KARAKTERISTIK STAVEBE

Objekt DOM A — pred sanacijo

Irmvestitor MIMISTRSTVO ZA DELO DRUZING IN SOCIALME
ZADEVE

Lica, naselje KOTHIKOVA &

Kraj LJUBLJAMNA

katastrska obdina

Farcelna Stevilka

21812, 3246111, 324610, 3246115

Marmembnost
(stanovanjska, poslowna..)

stanovanjska stavba (45 + 40 fo)

EtaZnost (klet, pritlhije. | p, P+, K+P+2

etaia, mansarda, )

Celotna zunania povréina stavbe A 6.407.73 m2
Ogrevana prostornina stavbe ¥, 13.553.80 m3
Oblikowni faktor £, = 4V, 0473 m-1
Meto uporabna porsina stavbe 4, 433722 m2
Temperaturni primanjidja] DO 2900 K dni

153
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TOPLOTNE PREHODNOSTI ELEMENTOV OVOJA STAVBE

NEPROZORNI ELEMENTI

Orientacifa, Powrsina U; Uy
Oznaka elementa nakion (m*) Wint &) Wint &)
FASADA SEVER 1 S, 90°C 207 25 136 060
FASADA JUG 1 J,o0°C 408,75 1,36 060
FASADA VZHOD 1 V,80°C 17650 1,36 080
FASADA ZAHOD 1 Z,90°C 78,45 1,36 050
FASADA SEVER 2 S,90°C 385,36 061 060
FASADA VZHOD 2 V,80°C 297 92 061 080
FASADA ZAHOD 2 Z,90°C 341,14 061 080
STREHA 1 s,0°C 1.74300 021 035
STREHA RAVNA S,.0%C 135,00 0,34 0,25
FASADA JUG 2 J,80°C 120,36 061 080
Izolacije v horizontalnem delu 1.829,00 0,46 0,60

PROZORNI ELEMENTI

Faktor preh.

Orientacia, Powsina U sementa cel son. sev.
Oznaka elermenta nakion (m*) (W/;? ) g
OKMNO SEVER STARA S, 00°C 9900 251 075
OKNO JUG STARA J,90°C 180,00 251 075
OKNO YZHOD STARA V,80°C 101,00 251 075
OKNO SEVER NOWA S,90°C 56,00 126 058
OKNO VYZHOD NOWVA Y, 90°C 100,00 125 058
OKNO ZAHOD NOWA Z,90°C 120,00 125 058
OKNO ZAHOD STARA Z,90°C 30,00 251 075
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Magin upoétevanja vpliva po 2. odstavku 8. élena po 4. odstavion B, Elana
toplotnin mostov (B. élen) X
Koeficient spacifiénih
transmisijskih toplotnih
izgub stavbe Hy' =070 Wim2k Hy' =054 Wimdk
Fredvidena izmenjava raka pri naravnem prezracevanju B
IFkoristek sistema 7a pridobitey adpadneg toplote pri 1) =00
prezratevaniu

Tip in povréina SSE ter plogfati SSE vakuumskl SSE
upostevani letr dobitk

sontnega obsevanja

1 - stanowvanjske stavbe, ki $e pri namenski uporabi ogrevajo na x

najmanj 18°C

2 - nestanovanjske slavbe, ki ge pri namenski uporabi ogrevajo na

najmanj 18°C

3 - nestanovanjske stavbe, ki se ogrevajo na temperatura mad 12°C in

18°C ter Sportni objekti, cbfasno ogrevani nad 15°C

Letna potrebna toplota za ogrevanje (7. ¢len) Q, = 33598980 kwh
Specificna letna toplota za lzrafunana Mapredja dewoljena B, Clan)
agravanje

Vrsta stavbe 1 QA = 78,06 kWhim2a | /AL = 6381 KWhim2a
Wrsta stavbe 2in 3 = 78,16 kWh'm3a

Frojektivig Cidgorvammi

podistje projektant

Ident. &t Ident. &t

St projekta |05 Podpis

Kraj Maribor Datum
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Priloga 2: Dom A — po sanaciji

ELABORAT GRADEBENE FIZIKE
ZA PODROCJE TOPLOTE

iI7dalan Za projekt
DOM A — sanirano stanje

narajen v skladu s
Pravilnikom o toplotni zas€itl in ufinkoviti rabi energije v stavbah
Uradni list RS &t. 4242002 z dne 15.5.2002

Projekt M nargjen v skladu g pravilnikem!
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Stevilka projekta; 05

Irvestitor: MIMISTRSTVO ZA DELO DRUZING IN SOCIALNE ZADEVE
Maslov KOTHIKOVA 5

Kraj LJUBLJANA

Nazalje:

Katasirska oblina
Parcelna Stewilka 2182, G, 3246110, 3615

Wrsta stavbe: stanovanjska stavba {45 + 40 fo)
Etatnost: P.P+1, KeP+2
Vaolumen in povidine

Ogrevana prostomina stavbe e 13.553.80 m3
Meto ogrevana prostornina V' 10.843,04 m3
Uparabna povrEina stavbe Au: 433722 m2
Celoina zunanja povidina stavbe A 640773 m2
Faktor oblike stavbe fo. 0,473 m-1
Kl ki ki

Projekina termperatura: J 50
Trajanje ogrevalne sezone: 235 dni
Temperatumi primanjkljaj; 2900 K dan
Motranpa temperatura: 20 °C
Zunanja temperatura; 5°C
Motranga relativma viaZnost 65 %
Zunanja relatima vaZnost: 50

izradiun pradbars KIike jo parajen 5 progranon Maoid - Moo CAD Zodf 1
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SPECIFICNE TOPLOTNE IZGUBE STAVBE

Neprozorni elementi ovoja stavhe

kapacitivhost povrsing topl.preh. toplizgube
oznaka elementa naziv K, mé W¥mzK WHK
FASADA SEVER 1 FS1 38776 20725 0,23 46,54
FASADA JUG1 FS1 76.477 408,75 023 92,38
FASADA VZIHOD 1 FS1 32.836 175,50 023 39,66
FASADA ZAHOD 1 FS1 14678 7845 023 17,73
STREHA RAVNA RS 30.270 135,00 017 2268
FASADA JUG 2 FS2 20.495 120,36 0,24 28,28
FASADA SEVER 2 FS2 65619 385,36 0,24 90,56
FASADA VZIHOD 2 FS2 50.730 297 92 024 70,01
FASADA ZAHOD 2 FS2 55.089 341,14 024 8017
STREHA 1 SP 316.320 1.743,00 016 28237
Skupaj T704.290 3.892,73 770,68
Prozori elementi ovoja stavhe 2
povrsing toplpreh. toplizgube
ozhaka elementa naziy nakion, orientacija m2 W¥m2K WFK
OKNO SEVER STARA  Okno leseni okvir - 90,8 99,00 1.1 109,89
dvojna+low-e+zmes plin.
zastekltey
OKNO JUG STARA Okno leseni okvir - 90,4 180,00 1.1 199,80
dvojna+lovw-e+zmes plin.
zastekltey
OKNO VZHOD STARA  Okno leseni okvir - 90, v 101,00 1,11 112,11
dvojna+low-e+zmes plin.
zastekltey
OKNO ZAHOD STARA  Okno leseni okvir - 90,7 30,00 1.1 33,30
dvojna+low-e+zmes plin.
zastekltey
OKNO SEVER NOW A, Okno leseni okvir - 90,S 56,00 1,25 70,00
dvojna+low-e+argon zastekltey
OKNO VZHOD NOVA  Okno leseni okvir - 90, v 100,00 125 125,00
dvojna+low-e+argon zastekltey
OKNO ZAHOD NOVA  Okno leseni okvir - 90,z 120,00 125 150,00
dvojna+lovy-e+argon zasteklitev
Skupaj 686,00 800,10

Toplotne izgube skozi zunanji ovoj stavbe Ld

L =ZAU +21 ¥ +2Zy =157078 W/K +0,00 WK +0,00 WK = 157078 W/K

> A U -izgube skoziravne povrdine avaja stavbe (WHK)
2l ¥ - izgube skoziiinijske topiotne mostove (WIK)
Z y . -lizgube skozitockovne taplotne mastave (WHK)

Toplotne izgube skozi neogrevane prostore Hu

Hu = 0,00 W/K

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD

Jod 12
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Toplotne izgube skozi tla in zidove pod tlemi Ls s .
apac.  pows. tal obsegy toplizgube
oznaka elementa m

KiK. m2
Izolacije v horizontalnem delu 0 1.829,00 280,74 834,23
Skupaj 0 1.829,00 834,23

Koeficient transmisijskih toplotnih izgub Ht

Ht = Ld + Ls + Hu = 1.570,78 W/K + 834 23 W/K + 0,00 W/K = 2.405 01 W/K

Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub Ht'
Ht'= Ht / A=2.405,01 /6.407 73 = 0,38 W/m2K
A - celotna zunanja povrsing stavbe (m2)

Najvecje dovoljene trasmisijske izgube znagajo 0 B4 W/im2K
Koeficient transmisijskih izqub je v mejah!

Koeficient prezracevalnih toplotnih izgub Hv
Hv=n*%*034 = 1843 32 W/K

n - urno Stevilo izmenjav zraka
I/ - agrevana prostorning stavbe (m3)

Koeficient celotnih toplotnih izgub H
H=HF +H =240501W/K+184332W/K= 4248 33 W/K

Celotne toplotne izgube stavbhe QI

Ql=H* DD * 24h = 4.248 33 W/K * 2900 dni * 24 h = 295.683 60 kWh/leto
DO - temperatorni primanikijaj (dni)

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD fodi2
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TOPLOTNI PRITOKI STAVBE

Notranji pritoki znagajo 0,00 W, Stevilo ogrevalnih dni je 23500 zato znasajo skupni notranji
pritoki Qi = 0,00 kWh

Pritoki soncnega sevanja

efekt. povrsing dobitek
oznaka elementa naklon, orientacija me kWA
OKNO SEVER STARA 90,S 38,12 5.786,16
OKNO JUG STARA 90,4 69,30 3558077
OKNO VZHOD STARA a0, v 38,89 10.801,90
OKNO ZAHOD STARA 90,z 11,55 4036 45
OKNO SEVER NOY A 90,8 2274 345151
OKNO YZHOD NOWVA, 90, v 40,60 1127831
OKNO ZAHOD NOWVA, 90,2 458,72 17.026 47
Skupaj 87.961,57

Skupni toplotni dobitki
Qg=0Qs + Qi +Qsse=157.96157 +0,00 +0,00 =857.961 57 kwh

Zascitenost pred son¢nim sevanjem

povrding fs:'.fg'ror ustrezg:gst
ozhaka elementa nakion, orientacija me zascite zasclte
OKNO JUG STARA 90,4 180,00 0,140 D&
OKNO VZHOD STARA 90, v 101,00 0,164 DA
OKNO ZAHOD STARA 90,z 30,00 0,145 DA
OKNO VZHOD NOYV A 90, v 100,00 0173 DA
OKNO ZAHOD NOWA, a0, Z 120,00 0153 D&

Kakovost zascite proti sonénemu sevanju ustreza pravilniku!

Casovna konstanta stavbe
T=C/H=704290,12/(4.24833"3B6)=4605 h
C - efektivna topiotna kapacitivnost stavbe (kJiK)

Razmerje med pritoki in izgubami
vy = Qg /Ql=87.961 57 /295.683,60 =030

Izkoristek dobitkov
a=a +tft =08+c/28
p=0-p /l-pyp*)=0963

Potrebna toplota za ogrevanje Qh
Qh = Ql- Qg - Qsse = 295683 60 - 0,963 *87.961 57 - 0,00 = 210.961 53 kWh/leto

Specifiéna letna potrebna toplota za ogrevanje
GQh / Au=210.961 53 / 4.337 22 = 48 B4 k\WWh/mZ2a

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Sodi2
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Najvecja dovoliena specifiéna letna potrebna toplota za stavbo znaga:
45 +40 * fo = 63 91 kWh/mZ2a

Potrebna toplota za ogrevanje JE v dovoljenih mejah!

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Godi2
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: FS 1
Zunanja stena in stene proti neogrevanim prostorom

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:
Rsi=0,13 m2Kay Motr. rac. temp.. 20 °C Motr. raé. viaga.: 65 %
Rse=0,04 m2Kw Zun.rac.temp. 5°C Zun. rac. viaga.: 90 %
Sestava konstrukcije debeling spectopl  gostota topiprev. mas.vi. max.mas.
sio material cm ShGK km3 W¥mK  dif. upor. % vi. %
1 Podalifana apnena matta (1300) 2,00 1050 1900 0,990 25 2:F 57
2 Zidiz naravnega kamna 60,00 920 2000 1,160 22 00 0.0
3 Podalifana apnena matta (1900) 3,00 1050 1900 0,990 25 27 57
4 NOWOLIT STIROPOR EPS F (fasadni) 14,00 1260 15 0,038 35 200 400
5  AKRILNI GLAJEN OMET 1,5 0,20 1050 1575 0,870 130 2:F 57
skupaj debelina: 79,20
Toplotna prehodnost:
U=0,226 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=060 W/m2K
Konstrukcija USTREZA veljavnermnu predpisu za toplotno prehodnost.
Difuzni tok vodne pare:
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,023 g/m?2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukeije: 0,023 g/m2
Koligina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m2
% konstrukciji ne pride do kondenzacije vodne pare.
Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.
: Y - ! ' ! ! ! —u— delnitlak
) R 0 ! : ! . -==pi=tlak 755 idenja)
= 1 A i i i
o, '
% . !
2 :
1 ______ : . -
] 2 a ] g 10 12 14 16 18
Dif. upornost
Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Fod12
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: FS 2
Zunanja stena in stene proti neogrevanim prostorom

Toplotna prestopnost: Temperature: VlaZnosti:

Rsi=0,13 m2Kiy Motr. raé. temp.: 20 °C Motr. rac. viaga.: 65 %

Rse=0,04 m2Kay Zun. rac.temp. 5°C Zun. ra¢. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota toplprev. mas.vi. max.mas.

sio  material [ JIRGK k'm3 WimK it upor. % vi. %

1 Podali$ana apnena matta (1800) 2,00 1050 1800 0,870 20 27 57

2 Polna opeka (izvotlienost 0 do 15%) 29,00 920 1800 0,760 12 15 40
(1800)

3 NOVOLIT STIROPOR EPS F (fasadni) 4,00 1260 15 0,038 35 200 400

4 AKRILMI GLAJEN OMET 1,5 0,20 1050 1575 0,570 130 27 57

5 NOWVOLIT STIROPOR EPS F (fasadni) 10,00 1260 15 0,038 35 200 400

6  AKRILNI GLAJEN OMET 1,5 0,20 1050 1575 0,870 130 27 57

skupaj debelina: 4540

Toplotna prehodnost:

U=0,235 W/m2K
Najve&ja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=060 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukeijo: 0,049 g/m?2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,049 g/m?2
Kolig¢ina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m?2

% konstrukeiji ne pride do kondenzacije vodne pare.

Konstrukcija USTREZA veljavhemu predpisu za difuzijo vodne pare.

' ¥ . ! ‘ ¢ —a— delnitlak !
R P e e

Tisk [Pa]

Dif. upornost

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Sodi2




Kuni¢, M. 2016. Analiza energetskih prihrankov v domovih za starej$e obCane.
Dipl. Nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo

79

Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: RS
Ravna streha

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:
Rsi=0,10 m2Kan Motr. rac. temp.: 20 °C Notr. raé. viaga.: 65 %
Rse=0,04 m2KwV Zun.rac.temp. 5°C Zun. rac. viaga. 90 %
Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota toplprev. Mas.vi. max.mas.
sio material cm JRGK k'm3 WimK oIt upar. % vi. %
1 Podalifana apnena matta (1300) 2,00 1050 1900 0,990 25 27 57
2 Beton s kamnitim. agregatom (2400) 20,00 960 2400 2,040 60 21 38
3 Vedplastna bitumenska hidroizolacija (13 1,30 1460 1100 0,190 14000 00 00
do 16mm)
4 NOWOLIT STIROPOREPS T 10,00 1260 12 0,040 20 200 400
5 PVYC foliia, mehka 0,20 960 1200 0190 42000 0,0 00
6  NOWOLIT STIROPOREPS T 12,00 1260 12 0,040 20 200 40,0
7 Pesek, suh 400 840 1800 0,580 1 50 10,0
§  Beton s kamnitim. agregatom (1800) 4,00 960 1800 0,930 15 25 438
skupaj debelina: 53,50
Toplotna prehodnost:
U=0,168 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,25 W/m2K
Konstrukcija USTREZA veljavnernu predpisu za toplotno prehodnost.
Difuzni tok vodne pare:
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,002 g/m?2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,002 g/m2
Kaoli€ina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m?2
% konstrukeiji ne pride do kondenzacije vodne pare.
Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.
y X o ’ ! =l delpitlak
o I ——— [ VUYL | S b % =——m—tlaK zasifenja
w
e,
#*
=
Dif. upornost
Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Jod 2




Kuni¢, M. 2016. Analiza energetskih prihrankov v domovih za starejSe obcane.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo

Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: SPT
Zunanja stena proti terenu

Toplotna prestopnost: Temperature: VlaZnosti:

Rsi=0,17 m2Ki Motr. raé. temp.: 20 °C Motr. rac. viaga.: 65 %

Rse=0,00 m2Kay Zun. rac.temp. 5°C Zun. ra¢. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debeiing spec.topl.  gostota toplprev. mas.Vl. max.mas.
slo  material cm oK ka¥m3 W¥mK oIt upor. % vl %
1 Podali$ana apnena matta (1800) 2,00 1050 1800 0,870 20 27 57
2 Zid iz naravnega kamna 60,00 920 2000 1,160 22 00 00
skupaj debelina: 62,00

Toplotna prehodnost:

U=1,408 W/im2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0 70 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Izracun difuzije ni potreben!

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 10 0d 12
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: TP
Pod na terenu

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:
Rsi=0,17 m2Ka Motr. rac. temp.: 20 °C Notr. raé. viaga.: 65 %
Rse=0,00 m2KmwV Zun.rac.temp. 5°C Zun. rac. viaga. 90 %
Sestava konstrukcije debeiina spec.topl.  gostota toplprev. mas.vi. max.mas.
sio material cm JRGK km3 WimK oIt upar. % vi. %
1 Keramiéne plogéice - talne, neglazirane 2,00 Q20 2300 1,280 200 15 40
2 Cemertni estrih 6,00 1050 2200 1,400 30 25 50
3 PVC folja, mehka 0,20 960 1200 0,190 42000 00 00
4 NOYOLIT STIROPOR EPS 50 (SGP-12) 4,00 1260 12 0,040 35 250 450
5 Vedplastna bitumenska hidroizolacija (13 1,30 1460 1100 0,190 14000 00 oo
do 16mm)

6  Beton s kamnitim. agregatom (1800) 8,00 960 1800 0,930 15 25 48
skupaj debelina: 21,50
Toplotna prehodnost:

U=0,718 W/m2K

Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0 45 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnernu predpisu za toplotno prehodnost.
lzracun difuzije ni potreben!
Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 1od 12
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: SP
Strop proti neogrevanemu podstresju

Toplotna prestopnost: Temperature: VlaZnosti:

Rsi=0,10 m2Ka Motr. raé. temp.: 20 °C Motr. rac. viaga.: 65 %

Rse=0,04 m2Kay Zun. rac.temp. 5°C Zun. ra¢. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debeling spec.topl.  gostota toplprev. mas.vi. max.mas.

sio  material [ JIRGK k'm3 WimK it upor. % vi. %

1 Podali$ana apnena matta (1800) 2,00 1050 1800 0,870 20 27 57

2 Beton s kamnitim. agregatom (2400) 4,00 960 2400 2,040 60 21 38

3 Polna opeka (izvotlienost 0 do 15%) 15,00 920 1400 0,580 7 15 40
1400

4 EJRSA)SIGNOROL SF 35 15,00 840 22 0,035 1 125 250

5 PYC folija, mehka 010 960 1200 0,190 42000 00 o0

6  Cementni estrih 5,00 1050 2200 1,400 30 25 50

7 TERYOL DDP 5,00 840 165 0,039 1 9.0 17,0

8 Iverne plosce - trde 1,50 1880 1000 0,120 17 10,0 220

skupaj debelina: 47 B0

Toplotna prehodnost:

U=0,162 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,35 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,062 g/m?2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,005 g/m2
Kaoli¢ina kondenzirane vodne pare: 0,058 g/m?2

Koligina kondenzata v obdobju navlaZevanja: 82,970 g/m2

Priglo je do kondenzacije v ravnini med 4. in 5. slojem.

Vsebnost viage v materialu: 0,000 % , dovoljena: 0,000 %

Cas izsusevanja: 36,798 dni, dovoljeni: 60,000 dni

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

—u— delnitlak

20 25
Dif. upornost

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 120612
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IZKAZ TOPLOTNIH KARAKTERISTIK STAVBE

Objekt DOM A

Imvestitor MINISTRSTVO ZA DELO DRUZING IN SOCIALME
ZADEVE

Llica, nasala KOTHIKOWVA S

Kraj LJUBLJANA

Katastrska oblina

Parcalna Stevilka

21802, 3246011, 3246M0, 3246115

Mamembnost
[stanovanjska, posboma )

stanovanjska stavba (45 + 40 fo)

Etainost (ke prithje,
etafa, mansaeda )

F. F+1, K+P+2

Celotna Zunanja povrsina stavbe A 6.407.73 m2
Ogrevana prostomina stavbe ¥, 1355380 m3
Oblikcwni faktor f, = 4V, 0473 m-1
Meto uporabna porsina stavbe A, 433722 m2
Temperatumi primanjijaj DE 2900 K" dni

173
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TOPLOTNE PREHODNOSTI ELEMENTOV OVOJA STAVBE
NEPROZORNI ELEMENTI

Orientacija, Povraina [ Uy
Oznaka elementa nakion (m?) Wint ) Wi )
FASADA SEVER 1 S,90°C 207 25 023 060
FASADA JUG 1 J,90°C 408,75 023 060
FASADA VZHOD 1 Y, 90°C 17550 023 080
FASADA ZAHOD 1 Z,90°C 78,45 023 080
STREHA RAVNA S,0°C 135,00 017 025
FASADA JUG 2 J,90°C 120,36 024 0g0
FASADA SEVER 2 S, 90°C 385,36 0,24 080
FASADA VZHOD 2 v, 90°C 297 92 0,24 0g0
FASADA ZAHOD 2 Z,90°C 341,14 024 060
STREHA 1 s,0°C 1.743,00 0,16 035
Izolacije v horizontalnem delu 1.829,00 0,46 060

PROZORNI ELEMENTI

Faktor preh.

Orientaciia, Powrsina U ementa cel son. sev.
Oznaka elementa nakion (m?) (W/;? ) g
OKMNO SEVER STARA S,90°C 99,00 11 055
OKNO JUG STARA J,90°C 180,00 1.1 055
OKNO YZHOD STARA, Y, 90°C 101,00 1,11 055
OKNO ZAHOD STARA Z,90°C 30,00 1,11 055
OKNO SEVER NOWVA S,90°C 56,00 125 058
OKNO VZHOD NOWA Y, 90°C 100,00 125 058
OKNO ZAHOD NOWA Z,90°C 120,00 1,25 058
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Matin upostevanja vpliva po 2. adstavku 8. élena po 4. odstavku 8. £lena
toplotnih mostov (8, Elen) X
Koeficient specificnih
transmisijskih toplotnik .
izgub stavbe Hy' =038 Wim2k Hy' =054 Wimdk
Fredvidena izmenjava zraka pri naravnem prezracevanu _
[Fkoristek sistema za pridobitey aodpadne taplote pri 0 =000
prezratevanju

Tip in povréina SSE ter plogfati SSE vakuurmski SSE
upostevani letni dobitki

sontnega obsevan|a

1- stanovanjske stavbe, ki s pri namenski uporabi ogrevajo na x

najmanj 18°C

2 - nestanovanjske stavbe, ki se pn namenski uporabi ogrevajo na

najman 18°C

3 - nestanovanjske stavbe, ki se ogrevaje na temperaturo med 12°C in

18°C ter Sportni objekti, obZasno ogrevani nad 15°C

Letna potrebna toplota za ogrevanje (7. élen) Q, =210.961 53 kwh
Specificna letna toplota za Izratunana Mapedja dovoliena (5. Clen)
ogrevanje

Virsta stavbe 1 QA = 4854 kWmZa | /AL = 6391 KiWhim2a
Wrsta stavbe 2in 3 = 48 B4 KWh/m3a

Projekdivno Qdgorvorni

podjetie projektant

Ident &t Ident St

Stoprojelta |05 Podpis

Kraj Maribor Datum
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Priloga 3: Dom B - pred sanacijo

Stevilka projekta: 22

I MINISTRSTVO 28 DELO DRUZIMG IN SOCIALME FADEVE
Maglor, KOTHIKOWA S

Kraj LJUBLJANA

Mas il

Katastrska obCmna
Parcilna Henlka 9517004

“ista stavbe stanevanjeka stadia (45 « 40 fa)
Etainost K+ P b

Wolumen in poviding

Crgrevana prostomina stavbe YWe 20,520,040 mid
Mefo ogrevana prosiaming 16 416,00 mi3
Uporabna povrding stavbe Au 656640 m2
Celolna zunanja povding stavbe A 6143, 35 ma2
Faktor ablike stavbe fa 0.29% in-1
Elimmatski podatki

Projekina temperalina A3t
Trajane ogrivalng Sezone 265 di
Ternpazaiumi prlmanjklja] 3300 K dan
Modrarya tarmgaratura 20T
Juranja ternperatura 30
Mofranja relatvma adnos 63 %
Zumanja relalema Wadnost o0 %

frradun gravbans RIike & narepen 3 programsom Movold - MevoCan 2o 10
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SPECIFICNE TOPLOTNE IZGUBE STAVBE

Neprozorni elementi ovoja stavhe

kapacitivhost povrsing topl.preh. toplizgube
oznaka elementa naziv KiK. mé W¥mzK WHK
RAVNA STREHA - TERAIRS 228.704 1.020,00 0,29 291,72
FASADA SEVER FS1 310.769 1.386,00 121 1.671,52
FASADA JUG FS1 273.324 1.219,00 1,21 147011
FASADA WVZIHOD FS1 36.324 162,00 1.21 195,37
FASADA ZAHOD FS1 36.324 162,00 1,21 195,37
Skupaj 885.445 3.949,00 3.824,09

Prozorni elementi ovoja stavhe .
povrsing toplpreh. toplizgube

oznaka elementa haziy naklon, orientacija m2 W¥m2K W¥K

OKNO SEVER Okno enokomorno PYC okvir - 90,8 300,00 263 789,00
dvojna zastekltey

OKNO VZHOD Okno enokomorno PYC okvir - a0, v 125,00 123 153,75
dvojna+low-e+zmes plin. zastekl.

OKNO JUG QOkno enokomorno PYC okvir - 90,4 480,00 263 1.262 40
dvojna zastekltey

OKNO ZAHOD Okno enokomorno PYC okvir - 0, Z 125,00 123 153,75
dvojna+lovw-e+zmes plin. zastekl.

Skupaj 1.030,00 2.358,90

Toplotne izgube skozi zunanji ovoj stavbe Ld

L =ZAU +Z1 ¥ +Zy =6.18299 W/K +0,00 W/K + 0,00 W/K = 6.182,99 WiK
T A U -lizgube skozivavne povrdine ovaja stavbe (WHK)
EI W - jzgube skoziliniske toplotne mostove (WFK)
Z y . -lizgube skozitockovne toplotne mastave (WHK)

Toplotne izgube skozi neogrevane prostore Hu

Hu = 0,00 W/K

Toplotne izgube skozi tla in zidove pod tlemi Ls

kapac. pows. tal absey toplizgube
ozhaka elementa kiR me m WY
|zolacije v horizontalnem delu 0 116430 192,60 547 62
Skupaj 0 116430 547,62

Koeficient transmisijskih toplotnih izgub Ht
Ht = Ld + Ls + Hu = 6.182 99 W/K + 547 B2 W/K + 0,00 W/K = 6.730 61 WiK

Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub Ht'

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Jod 10
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Ht'=Ht /A=6.73061/6.143 30 = 1,10 Wim2K
A - celotna zunanja povrsing stavbe (mz)

Najve€je dovoljene trasmisijske izgube znagajo 0,80 W/im2K
Koeficient transmisijskih izqub je vecji od dovoljenih!
Koeficient prezracevalnih toplotnih izgub Hv

Hy=n*%*034 =275072 W/K

n - wrno Stevilo izmenjav zvaka
¥ - ogrevana prostorning stavbe (m3)

Koeficient celotnih toplotnih izgub H

H=H +H =673061WK+279072W/K=952133 WK

Celotne toplotne izgube stavhe QI

Ql=H*DD * 24h = 9.521 33 W/K * 3300 dni * 24 h = 754.089 63 k'Wh/leto
DO - temperaturni primanikijaj (dni)

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD £od 10
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TOPLOTNI PRITOKI STAVBE

pritoki Qi = 0,00 k¥h

Pritoki soncnega sevanja

Notranji pritoki znagajo 0,00 W, Stevilo ogrevalnih dni je 265,00 zato znasajo skupni notranji

efekt. povrding dobitek
oznaka elementa naklon, orientacija me kWA
OKNO SEVER 90,8 157,50 26.741 45
OKNO VZHOD 90, v 4313 15.508,19
OKNO JUG 90,J 252,00 133.076 66
OKNO ZAHOD 90,z 4813 17 567 50
Skupaj 192.893,80
Skupni toplotni dobitki
Qg=0s + Qi +Qsse=19289380 +0,00 +0,00 = 192.893 80 kWh
Zascitenost pred soncnim sevanjem 2
povesing faktor ustreznost
oznaka elementa naklon, orientacija m2 13scHite 1aséite
OKNO VZHOD a0, v 125,00 0,240 DA
OKNO JUG 90,4 430,00 0212 Da,
OKNO ZAHOD a0, z 125,00 0,240 Da,

Kakovost zascite proti sonénemu sevanju ustreza pravilniku!

Casovna konstanta stavbe
T=C/H=88544478/ (9521 33"36)=2583 h
C - efektivna tapiotna kapacitivnost stavbe (ki/K)

Razmerje med pritoki in izgubami
v =Qg/Ql=192.893580/754.089658 =026

Izkoristek dobitkov

a=a +tft =08+c/28
p=0-p ) l-yp*)=0927

Potrebna toplota za ogrevanje Qh

Specificna letna potrebna toplota za ogrevanje
Qh f Au =575.250,05 / 6.566 40 = 57 B1 k¥Wh/m2a

Najvecja dovoljena specificna letna potrebna toplota za stavbo znasa:
45 + 40 * fo = 56,98 kWh/m2a

Qh=Ql- 1{Qg - Qsse = 754.089 65 - 0,927 * 192.893 80 - 0,00 = 575.250 05 kWh/leto

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD

Sod 10
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: FS 1
Zunanja stena in stene proti neogrevanim prostorom

Toplotna prestopnost: Temperature: WiaZnosti:
R=i=0,13 m2Kiy Motr. raé. temp. 20 °C Motr. raé. viaga.: 65 %
Rse=0,04 m2Ka Zun. rac.temp. -5°C Zun. rac. viaga.: 90 %
Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota toplprev. mas.vi. max.mas.
slo material cm oK ka¥m3 W¥mK oIt upor. % vl %
1 Podali$ana apnena matta (1900) 2,00 1050 1900 0,990 25 27 57
2 Beton s kamnitim. agregatom (2400) 19,00 960 2400 2,040 60 21 38
3 NOVOLIT STIROPOR EPS F (fasadni) 2,00 1260 15 0,038 35 200 40,0
4  Beton s kamnitim. agregatom (2400) 4,00 960 2400 2,040 60 21 38
skupaj debelina: 27,00
Toplotna prehodnost:
U=1,206 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0 60 W/m2K
Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.
Difuzni tok vodne pare:
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,052 g/m?2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,028 g/m2
Kaolig¢ina kondenzirane vodne pare: 0,024 g/m?2
Kaoligina kondenzata v obdobju navlaZevanja: 34 633 g/m?2
Priglo je do kondenzacije v ravnini med 3. in 4. slojem.
Vsebnost viage v materialu: 0,000 % , dovoljena: 0,000 %
Cas izsusevanja: 8,448 dni, dovoljeni: 60,000 dni
Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.
—u— delnitlak
—p—tlak zasi¢enja
a3
o,
i fes s i SR I TR s b s Qe s g R s ey s s
2 :
0 2 a 8 8 10 12 14
Dif. upornost
Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 7od 10
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: TP
Pod na terenu

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:
Rsi=0,17 m2Ka Motr. rac. temp. 20 °C Notr. raé. viaga.: 65 %
Rse=0,00 m2KmwV Zun. rac. temp.: -5 °C Zun. rac. viaga. 90 %
Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota toplprev. Mas.vi. max.mas.
sio material cm JRGK km3 WimK oIt upar. % vi. %
1 Keramiéne plogéice - talne, neglazirane 2,00 Q20 2300 1,280 200 15 40
2 Cemertni estrih 4,00 1050 2200 1,400 30 25 50
3 PVC folja, mehka 0,20 960 1200 0,190 42000 00 00
4 NOYOLIT STIROPOR EPS 50 (SGP-12) 2,00 1260 12 0,040 35 250 450
5 Vedplastna bitumenska hidroizolacija (13 1,30 1460 1100 0,190 14000 00 oo
do 16mm)

6  Beton s kamnitim. agregatom (1800) 7,00 960 1800 0,930 15 25 48
skupaj debelina: 16,50
Toplotna prehodnost:

U=1,151 W/m2K

Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0 45 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnernu predpisu za toplotno prehodnost.
lzracun difuzije ni potreben!
Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Sod 10
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: RS
Ravna streha

Toplotna prestopnost: Temperature: VlaZnosti:

Rsi=0,10 m2Ka Motr. raé. temp.: 20 °C Motr. rac. viaga.: 65 %

Rse=0,04 m2Kay Zun. rac.temp. -5°C Zun. ra¢. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debeling spec.topl.  gostota toplprev. mas.vi. max.mas.

sio  material [ JIRGK k'm3 WimK it upor. % vi. %

1 Podali$ana apnena matta (1900) 2,00 1050 1900 0,990 25 27 57

2 Beton s kamnitim. agregatom (2400) 12,00 960 2400 2,040 60 21 38

3 Beton s kamnitim. agregatom (1800) 7,00 960 1800 0,930 15 25 45

4 NOVOLIT STIROPOREPS T 12,00 1260 12 0,040 20 20,0 40,0

5 Vedplastna bitumenska hidroizolaciia (13 1,30 1460 1100 0190 14000 00 00
do 16mm)

6  PVC, na klobucevini 0,50 960 800 0,120 3000 00 o0

7 Pesek, suh 5,00 840 1800 0,580 1 50 10,0

skupaj debelina: 39,80

Toplotna prehodnost:

U=0,286 W/m2K
Najvecja dovoliena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0 25 Wim2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukeijo: 0,059 g/m?2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,003 g/m2
Koli¢ina kondenzirane vodne pare: 0,055 g/m?2

Kaoli¢ina kondenzata v obdobju navlaZevanja: 79 557 g/m2

Priglo je do kondenzacije v coni med 4. in B. slojem.

Ysebnost vlage v materialu: 0 556 % , dovoljena: 0,000 %

Cas izsugevanja: 61,689 dni, dovoljeni: 60,000 dni

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.
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Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Jod 10
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: ST
Zunanja stena proti terenu

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:

Rsi=0,00 m2Kan Motr. rac. temp. 20 °C Notr. raé. viaga.: 65 %

Rse=0,00 m2KmwV Zun. rac. temp.: -5 °C Zun. rac. viaga. 90 %

Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota toplprev. Mas.vi. max.mas.

sio material cm JRGK k'm3 WimK oIt upar. % vi. %

1 Podalifana apnena malta (1800) 2,00 1050 1800 0,870 20 27 57

2 Beton s kamnitim. agregatom (2400) 19,00 960 2400 2,040 60 21 38

3 Vecplastna bitumenska hidroizolacija (13 1,30 1460 1100 0,190 14000 00 00
do 16mm)

skupaj debelina: 22,30

Toplotna prehodnost:

U=0,000 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,00 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,000 g/m?2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukeije: 0,000 g/m2
Koligina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m2

Y konstrukeiji ne pride do kondenzacije vodne pare.

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

—u— delnitlak

=g tlak zagicenja

Tisk [Pa]

Ll &0 20 100 120 140 160 180
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Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 10 0d 10
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Priloga 4: Dom B - po sanaciji

Stevilka projekta: 22

Investitor: MINISTRSTVO ZA DELO DRUZING IN SOCIALNE ZADEVE
Maslov KOTHIKOVA 5

Kraj: LJUBL.JANA

Maselje:

katasirska obfina:
Parcelna Stevilka: 951204

Wrsta stavbe: stanovanjska stavha {5 + 40 fo)
Etainost K+P+b

Val . s

Ogrevana prostomina stashe Ve, 20,520,000 m3
Meto ogrevana prosiomina V. 16, 416,00 3
Uparabna poveding stavbe Ay 656640 mi
Celolna zunanja powrding stavbe A 6. 143,30 2
Faklor oblike stavbe fo 0.2%9 m-1
Klimatski podatki

Projekina temperatura: A3°C
Trajanje ogrévalng sezone 265 dni
Temperaturri prmankljag: 300 K dan
Motranja temperatura; P
Zunanja temperalura: S50
Motranja ralatrma WaZnost: 65 %
Zunanja relairma vlaZnost; 0 %

frradun grodbens Grike & narjen 5 programom Noweil - NowoCAaD 2 od 10
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SPECIFICNE TOPLOTNE IZGUBE STAVBE

Neprozorni elementi ovoja stavhe

kapacitivhost povrsing topl.preh. toplizgube
oznaka elementa naziv KiK. me WimzK W¥K
RAWNS STREHA - TERARS 228.704 1.020,00 017 170,34
FASADA SEVER FS1 310.769 1.386,00 0,22 306,31
FASADA JUG FS1 273324 1.219,00 0,22 269,40
FASADA WZHOD FS1 36.324 162,00 0,22 35,80
FASADA ZAHOD FS1 36.324 162,00 0,22 35,80
Skupaj 885.445 3.949,00 817,65

Prozorni elementi ovoja stavhe .
powrsing tapl preh. taplizgube

ozhaka elementa naziy naklon, orientacija m2 WimeK YK

OKNO SEVER Okno veckomorno PYC okvir - 90,8 300,00 1,16 343,00
dvojna+lovy-e+argon zastekl.

OKNO WZHOD Okno enokomorno PVC okyir - a0, v 125,00 123 153,75
dvojna+lovw-e+zmes plin. zastekl.

OKNO JUG Okno veckomorno PYC okvir - a0,d 430,00 116 556,80
dvojna+lovw-e+argon zastekl.

OKNO ZAHOD Okno enokomorno PYC okvir - 90, Z 125,00 123 153,75
dvojna+lov-e+zmes plin. zastekl.

Skupaj 1.030,00 1.212,30

Toplotne izgube skozi zunanji ovoj stavbe Ld

L =2AU +21 ¥ +Zy =2029595 WK +0,00W/K +0,00 WK = 202995 WK
= A U -izgube skoziravne povrdine ovaja stavbe (WHK)
Ei ¥ - izgube skozilinijske toplotne mostove (WFK)
Z y . -lizgube skozitockovne toplotne mastove (WHK)

Toplotne izgube skozi neogrevane prostore Hu

Hu = 0,00 W/K

Toplotne izgube skozi tla in zidove pod tlemi Ls

kapac. powsd. tal obsey toplizgube
oznaka elementa kiR me m W#K
Izolacije v horizontalnem delu 0 116430 192,60 547 62
Skupaj 0 1.164,30 547,62

Koeficient transmisijskih toplotnih izgub Ht
Ht = Ld + Ls + Hu = 2.029,95 W/K + 547 52 W/K + 0,00 W/K = 2.577 57 W/K

Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub Ht'

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD o410
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Ht'= Ht / A=2577 57 /6.143 30 = 0,42 Wim2K
A - celotna zunanja povrsina stavbe (m2)

Najvecje dovoljene trasmisijske izgube znagajo 0,80 W/im2K
Koeficient transmisijskih izqub je v mejah!
Koeficient prezracevalnih toplotnih izgub Hv

He=n*%*034 =2.790 72 W/K

n - wrno Stevilo izmenjav zvaka
¥ - ogrevana prostorning stavbe (m3)

Koeficient celotnih toplotnih izgub H

H=H +H =257757 WiK+279072W/K=536829 WK

Celotne toplotne izgube stavbe QI

Ql=H* DD * 24h = 5.368 29 W/K * 3300 dni * 24 h = 425.168 51 kWh/leto
D0 - temperaturni primanikiiaj (dni)

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD

dod 10
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TOPLOTNI PRITOKI STAVBE

Notranji pritoki znagajo 0,00 W, Stevilo ogrevalnih dni je 265,00 zato znasajo skupni notranji
pritoki Qi = 0,00 kWh

Pritoki sonénega sevanja

efekt. povrding dobitek
oznaka elementa naklon, orientacija me kWh
OKNO SEVER 90, 121,80 20.680,06
OKNO VZIHOD 90, v 4813 1550819
OKNO JUG 90,J 194,88 10291262
OKNO ZAHOD a0,z 4313 17 567 50
Skupaj 156.668,36

Skupni toplotni dobitki
Qg=Qs + Qi +Qsse=156.668,36 + 0,00 +0,00 = 156.668 36 kwh

Zascitenost pred sonénim sevanjem

povrsing faktor ustreznost
ozhaka elementa nakion, ovientacija m2 zaséite zascite
OKNO VZHOD a0, v 125,00 0,240 Da
OKNO JUG a0,J 430,00 0164 DA
OKNO ZAHOD 90, Z 125,00 0,240 Da

Kakovost zascite proti sonénemu sevanju ustreza pravilniku!

Casovna konstanta stavbe
T=C/H=088544478/(5.36682936)=4582h
C - efektivna toplotna kapacitivnost stavbe (kJ/K)

Razmerje med pritoki in izgubami
v = Qg/ Ql=156.668,36 / 425.166 51 =037

Izkoristek dobitkov
a=a +tft =08+1t/28
pem (=g ® Y= p*R ) = 0943

Potrebna toplota za ogrevanje Qh
Qh=Ql- +Qg - Qsse = 425,168 51 - 0,943 * 156.668,36 - 0,00 = 277.481,05 kwh/leto

Specifiéna letna potrebna toplota za ogrevanje
Qh # Au =277 481,05 / 6.566 40 = 42 26 kWh/m2a

Najve&ja dovoljena specifiéna letna potrebna toplota za stavbo znaga:
45 + 40 * fo = 56 98 kWh/mZ2a

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Sod 10
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: FS 1
Zunanja stena in stene proti neogrevanim prostorom

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:
Rsi=0,13 m2Kay Motr. rac. temp.. 20 °C Motr. raé. viaga.: 65 %
Rse=0,04 m2Kw Zun. rac.temp.: -5 °C Zun. rac. viaga.: 90 %
Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota toplprev. mas.vi. max.mas.
sio material cm ShGK km3 W¥mK  dif. upor. % vi. %
1 Podalifana apnena matta (1300) 2,00 1050 1900 0,990 25 2:F 57
2 Beton s kamnitim. agregatom (2400) 19,00 960 2400 2,040 60 21 38
3 NOVOLIT STIROPOR EPS F (fasadni) 2,00 1260 15 0,038 35 200 400
4 Beton s kamnitim. agregatom (2400) 4,00 960 2400 2,040 60 21 38
5  NOWOLIT STIROPOR EPS F (fasadni) 14,00 1260 15 0,038 35 200 40,0
6  AKRILMNI GLAJEN OMET 1,5 0,20 1050 1575 0,870 130 27 57
skupaj debelina: 41,20
Toplotna prehodnost:
U=0,221 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=060 W/m2K
Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.
Difuzni tok vodne pare:
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,036 g/m?2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukeije: 0,036 g/m2
Kaolig¢ina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/fm?2
% konstrukciji ne pride do kondenzacije vodne pare.
Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.
e —a— delnitlak
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Dif. upornost
Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 7od 10
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: RS
Ravna streha

Toplotna prestopnost: Temperature: VlaZnosti:

Rsi=0,10 m2Ka Motr. raé. temp.: 20 °C Motr. rac. viaga.: 65 %

Rse=0,04 m2Kay Zun. rac.temp. -5°C Zun. ra¢. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debeling spec.topl.  gostota toplprev. mas.vi. max.mas.

sio  material [ JIRGK k'm3 WimK it upor. % vi. %

1 Podali$ana apnena matta (1900) 2,00 1050 1900 0,990 25 27 57

2 Beton s kamnitim. agregatom (2400) 12,00 960 2400 2,040 60 21 38

3 Beton s kamnitim. agregatom (1800) 7,00 960 1800 0,930 15 25 45

4 NOVOLIT STIROPOREPS T 12,00 1260 12 0,040 20 20,0 40,0

5 Vedplastna bitumenska hidroizolaciia (13 1,30 1460 1100 0190 14000 00 00
do 16mm)

6 NOVOLIT STROPOREPS T 10,00 1260 12 0,040 20 200 400

7 Wedplastna bitumenska hidroizolacija (13 1,30 1460 1100 0,190 14000 00 00
do 16mm)

§  Pesekin drobni gramoz (1500) 5,00 840 1500 1,200 15 00 a0

skupaj debelina: 50,60

Toplotna prehodnost:

U=0,167 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0 25 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,031 g/m?2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,000 g/m2
Kaolig¢ina kondenzirane vodne pare: 0,031 g/m2

Kaolig¢ina kondenzata v obdobju navlaZevanja: 44 381 g/m2

Priglo je do kondenzacije v coni med 4. in 7. slojem.

Vsebnost viage v materialu: 23 698 % , dovoljena: 40,000 %

Cas izsusevanja: 56,431 dni, dovoljeni: 60,000 dni

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

. : : : : —re— delnitiak
: R Rk R B SR s R ~w~tiak zasienja

50 100 150 200 250 300 350
Dif. upornost

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Jod 10
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Priloga 5: Dom C - pred sanacijo
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Projekt:
Nazwv projekta DOM C [pred sanacijo]
Stevilka projekta 38

Investitor Ministrstvo za delo, druino in socialne zadeve
Naslov Kotnikova 5

Kraj Ljubljana

Naselpe

Katastrska ob&ina

Parcelna Stevlka:

Vrsta stavbe stanovanjska stavba (45 + 40 fo)
EtaZnost KeP+142+3+4
Volumen in povriine

Ogrevana prostormina stavbe Ve 16.022,00 m3
Neto ogrevana prostomina V 1281760 m3
Uporabna powriina stavbe Au 5127,04 m2
Celotna zunanja powsina stavbe A 6.070,00 m2
Falktor oblike stavbe fo 0,379 m1
Klimatski podatki

Projektna temperatura A3°C
Trajanje ogrevalne sezone 265 dni
Temperaturmni pamanjkljaj 3500 K*dan
Notranja temperatura 20°C
Zunanja temperatura S5*°C
Notranja relatma viaZnost 65 %
Zunanja relativna viaZnost 90 %

zradun gradbene fizike je narejen s programom Novollt - NowoCAD 20d 11
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SPECIFICNE TOPLOTNE IZGUBE STAVBE

Neprozorni elementi ovoja stavbe

kapacitivhost povrsina topl.preh.  topl.izgube
oznaka elementa naziv KJ/K m2 Wima2K WK
odd ABC Z1-beton,eps,opeka,omet 7.480 52,00 0,27 13,80
odd ABC Z1-beton,eps,opeka,omet 8.056 56,00 0,27 14,86
odd ABC-posevna strehz PS-poliuretan 10.386 325,00 0,22 72,26
odd ABC Z1-beton eps,opeka,omet 80.412 559,00 0,27 148,30
odd ABC Z1-beton,eps,opeka,omet 57.396 399,00 0,27 105,85
odd ABC Z1-beton,eps,opeka,omet 115.224 801,00 0,27 212,50
odd ABC Z1-beton eps,opeka,omet 126.732 881,00 0,27 233,72
odd ABC-posevna strehz PS-poliuretan 10.386 325,00 0,22 72,26
odd ABC-ravna streha RS-AB, eps,estrih,izotekt 130.778 578,00 0,38 220,50
Skupaj 546.850 3.976,00 1.094,04

Prozorni elementi ovoja stavbe B )
povrsing topl.preh. topl.izgube
WK

oznaka elementa naziv naklon, orientacija m2 Wim2K

okna-odd ABC Okne alu okvir 90, SZ 124,00 1,25 155,00
ckna-odd ABC Okne alu okvir 80, JV 60,00 1,25 75,00
okna-odd ABC Okno alu okvir 90, JZ 117,00 1,25 146,25
okna-odd ABC Okno alu okvir 90, SV 131,00 1,25 163,75
okna-odd ABC Okno alu okvir 90,8 400 1,25 5,00
Skupaj 436,00 545,00

Toplotne izgube skozi zunanji ovoj stavbe Ld

L, =AU +Z 11_‘1’: +Zy, =1.639,04 W/K + 0,00 W/K + 0,00 W/K = 1.639,04 W/K
X A, U, - izgube skozi ravne povrsine ovoja stavbe (W/K)
D) IJ, ‘P}_ - izgube skozi linijske toplotne mostove (W/K)
T y, -izgube skozi tockovne toplotne mostove (W/K}

Toplotne izgube skozi neogrevane prostore Hu

Hu = 0,00 WK

Toplotne izgube skozi tla in zidove pod tlemi Ls

kapac. povrs. tal obseg topl.izgube
oznaka elementa KJ/K m2 m WK
Ogrevana klet 291.735 1.228,00 107,50 204,71
Skupaj 291.735 1.228,00 204,71

Koeficient transmisijskih toplotnih izgub Ht
Ht = Ld + Ls + Hu = 1.639,04 W/K + 204,71 W/K + 0,00 W/K = 1.843,75 W/K

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 3od 11
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Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub Ht'
Ht'=Ht /A =1.843,75/6.070,00 = 0,30 W/m2K
A - celotna zunanja povrsina stavbe (m2)

Najvecje dovoljene trasmisijske izgube znaSajo 0,69 W/m2K

Koeficient transmisijskih izgub je v mejah!

Koeficient prezracevalnih toplotnih izgub Hv
Hv=n*V*0,34 =3.05059 WK

n - urno Stevilo izmenjav zraka
V - ogrevans prostorning stavbe (m3)

Koeficient celotnih toplotnih izgub H
H=H_+H, =1843,75 W/K + 3.050,59 W/K = 4.894,34 W/K

Celotne toplotne izgube stavbe Ql
Ql=H * DD * 24h = 4.894 .34 W/K * 3500 dni * 24 h = 411.124,64 kWh/leto
DD - temperaturni primanjkijaj (dni}

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 4o0d 11
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TOPLOTNI PRITOKI STAVBE

Notranji pritoki znasajo 0,00 W, Stevilo ogrevalnih dni je 265,00 zato znaSajo skupni notranji
pritoki Qi = 0,00 kWh

Pritoki son¢nega sevanja

efekt. povrsina dobitek
oznaka elementa naklon, orientacija m2 kWh
okna-odd ABC 90, SZ 52,08 11.233,24
okna-odd ABC 90, JV 25,20 11.792,54
okna-odd ABC 90,JZ 49,14 23.711,67
ckna-odd ABC 90, SV 55,02 12.163,33
okna-odd ABC 90, S 1,68 289,09
Skupaj 59.189,87

Skupni toplotni dobitki
Qg=Qs + Qi +Qsse=59.189,87 + 0,00 + 0,00 = 59.189.87 kWh

Zascitenost pred soncnim sevanjem

povrsina faktor ustreznost
oznaka elements naklon, orientacija m2 zascite zascite
okna-odd ABC 90, SV 131,00 0,078 DA
okna-odd ABC 90,JZ 117,00 0,076 DA
okna-odd ABC 90, SZ 124,00 0,109 DA
okna-odd ABC 90, JV 60,00 0,078 DA

Kakovost zascite proti sonénemu sevanju ustreza pravilniku!

Casovna konstanta stavbe
T=C/H=283858521/(4.894,34*3.6)=47,59 h
C - efektivna toplotnz kapacitivnost stavbe (kJ/K)

Razmerje med pritoki in izgubami
v=Qg/Ql=59.189,87 /411.124,64 = 0,14

Izkoristek dobitkov
a=a, +7fr,=08+7/28
n=0-7)0-r") =099

Potrebna toplota za ogrevanje Qh
Qh =Ql- Qg - Qsse = 411.124,64 - 0,993 * 59.189.87 - 0,00 = 352.333,89 kWh/leto

Specificna letna potrebna toplota za ogrevanje
Qh / Au =352.333,89 / 5.127,04 = 68,72 kWh/m2a

Najvecja dovoljena specificna letna potrebna toplota za stavbo zna3a:

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD

50d 11




106 Kuni€, M. 2016. Analiza energetskih prihrankov v domovih za starejSe obcane.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo

Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: Z1-beton,eps,opeka,omet
Zunanja stena in stene proti neogrevanim prostorom

Toplotna prestopnost: Temperature: VlaZnosti:

Rsi=0,13 m2K/MW Notr. raé. temp.: 20 °C Notr. rac. viaga.: 65 %

Rse=0,04 m2K/W Zun. rad. temp.: -5 °C Zun. raé. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota topl.prev. mas.vl. max.mas.
slo material cm JkgK Kkg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %
1  Podali$ana apnena malta (1800) 2,50 1050 1800 0,870 20 27 57
2 MreZasta in votla opeka (1400) 30,00 920 1400 0610 6 22 50
3 TERVOL DDP 12,00 240 165 0,039 1 9,0 17,0
4  AKRILNI ZARIBAN OMET 2,5 0,17 1050 1530 0,870 100 27 57
skupaj debelina: 44 67

Toplotna prehodnost:

U=0,265 W/im2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0.60 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare. ki vstopa v konstrukcijo: 0,278 g/m2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,186 g/m2
Koli¢ina kondenzirane vodne pare: 0,092 g/m2

Koli¢ina kondenzata v obdobju navlaZzevanja: 132,111 g/m2

Prislo je do kondenzacije v ravnini med 3. in 4. slojem.

Vsebnost viage v materialu: 0,000 % . dovoljena: 0,000 %

Cas izsuSevanja: 2,542 dni, dovoljeni: 60,000 dni

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

Tlak [Pa)

Dif. upornost

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 7od 11
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: P1-gramoz,beton,eps,estrih,malta,granitogres
Pod na terenu

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:
Rsi=0,17 m2K/W Notr. raé. temp.: 20 °C Notr. rac. viaga.: 65 %
Rse=0,00 m2KMW Zun. raé. temp.: -5 °C Zun. rac. viaga.: 90 %
Sestava konstrukcije debelina spec.topl. gostota topl.prev. mas.vi. max.mas.
slo material cm JIKkgK kg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %
1 Keramiéne plo&cice - talne, neglazirane 1,00 920 2300 1,280 200 1,5 40
2 Cementni estrih 6,00 1050 2200 1,400 30 25 50
3  NOVOLIT STIROPOR EPS 100 (SGP-20) 400 1260 20 0,036 35 15,0 30,0
4 Veckratni bitumenski premaz, armiran v 1,00 1460 1100 0,170 10000 0,0 0,0
eni plasti

S5  Beton s kamnitim. agregatom (2000) 10,00 960 2000 1,160 22 25 48
skupaj debelina: 22,00
Toplotna prehodnost:

U=0,677 W/m2K

Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,45 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.
Izracun difuzije ni potreben!
Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 8od 11
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: TER-AB,eps
Zunanja stena proti terenu

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:

Rsi=0,17 m2K/W Notr. rac. temp.: 20 °C Notr. rac. vlaga.: 65 %

Rse=0,00 m2K/W Zun. raé. temp.: -5 °C Zun. rac. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota topl.prev. mas.vl. max.mas.
slo material cm JIKgK Kkg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %
1 Podalj$ana apnena malta (1800) 2,50 1050 1800 0,870 20 27 57
2  Beton s kamnitim. agregatom (2400) 30,00 960 2400 2,040 60 21 38
3 TERVOL DDP 12,00 240 165 0,039 1 9,0 17,0
4  AKRILNIZARIBAN OMET 2,5 0,17 1050 1530 0,870 100 27 57
skupaj debelina: 44 67

Toplotna prehodnost:

U=0,292 W/im2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,70 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Izracun difuzije ni potreben!

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD So0d 11
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: PS-poliuretan
PoSevna streha nad ogrevanim podstre$jem

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:

Rsi=0,10 m2K/W Notr. raé. temp.: 20 °C Notr. rac. viaga.: 65 %

Rse=0,04 m2KMW Zun. raé. temp.: -5 °C Zun. rac. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debelina spec.topl. gostota topl.prev. mas.vl. max.mas.

slo material cm JIKkgK kg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %

1 Mavéno kartonske plogée - do 15mm 1,50 810 900 0,210 12 0,0 0,0

2  Parna ovira (TYVEK VCL) 0,01 960 450 0,190 16000 0,0 0,0

3 Cink 0,60 390 7100 110,000 800000 0,0 0,0

4  Poliuretanske plosce, izrezane iz blokov 15,00 1380 40 0,035 50 6,0 21,0
(40)

5 Cink 0,60 390 7100 110,000 800000 0,0 0,0

skupaj debelina: 17,71

Toplotna prehodnost:

U=0,222 Wim2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,25 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,000 g/m2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,000 g/m2
Koli¢ina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m2

Koli¢ina kondenzata v obdobju navlaZzevanja: 0,197 g/m2

Prislo je do kondenzacije v ravnini med 4. in 5. slojem.

Vsebnost viage v materialu: 0,000 % , dovoljena: 0,000 %

Cas izsuSevanja: 57.404 dni, dovoljeni: 60,000 dni

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

—u— delnitlak
—=g=tlgk zasifen

0 2.000 4.000 6.000 8.000
Dif. upornost

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 100d 11
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: RS-AB,eps,estrih,izotekt
Ravna streha

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:

Rsi=0,10 m2K/W Notr. raé. temp.: 20 °C Notr. rac. vlaga.: 65 %

Rse=0,04 m2K/W Zun. raé. temp.: -5 °C Zun. rac. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota topl.prev. mas.vl. max.mas.

slo material cm JIKgK Kkg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %

1 Podalj$ana apnena malta (1800) 1,00 1050 1800 0,870 20 27 57

2  Beton s kamnitim. agregatom (2400) 15,00 960 2400 2,040 60 21 38

3 NOVOLIT STIROPOR EPS 150 (SGP-25) 8,00 1260 25 0,035 35 20,0 40,0

4  Beton s kamnitim. agregatom (2000) 6,00 960 2000 1,160 22 25 48

S Veckratni bitumenski premaz, armiran v 1,00 1460 1100 0,170 10000 0,0 0,0
eni plasti

skupaj debelina: 31,00

Toplotna prehodnost:

U=0,381 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,25 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,055 g/m2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,000 g/m2
Koli¢ina kondenzirane vodne pare: 0,055 g/m2

Koli¢ina kondenzata v obdobju navlaZzevanja: 78,745 g/m2

Prislo je do kondenzacije v coni med 3. in 5. slojem.

Vsebnost viage v materialu: 2,566 % , dovoljena: 4,800 %

Cas izsuSevanja: 102,084 dni, dovoljeni: 60,000 dni

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

' T —=— dehitlak
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Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 11od 11
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Priloga 6: Dom C — po sanaciji

Projekt:

Naziv projekta: DOM C [po sanaciji]
Stevilka projekta: 38

Katastrska obcina:
Parcelna stevilka:

EtaZnost: K+P+1+2+3+4

Volumen in povrsine

Ogrevana prostornina stavbe Ve:
Neto ogrevana prostornina V:
Uporabna povrSina stavbe Au:
Celotna zunanja povrina stavbe A:
Faktor oblike stavbe fo:

Klimatski atki

Projektna temperatura:
Trajanje ogrevalne sezone:
Temperaturni primanjkljaj:
Notranja temperatura:
Zunanja temperatura:
Notranja relativna viaZnost:
Zunanja relativna vlaznost:

Investitor: Ministrstvo za delo, druZino in socialne zadeve
Naslov: Kotnikova 5

Kraj: Ljubljana

Naselje:

Vrsta stavbe: stanovanjska stavba (45 + 40 fo)

16.022,00 m3
12.817,60 m3
5.127,04 m2
6.070,00 m2
0,379 mA1

A3 °C

265 dni
3500 K*dan
20 °C

5°C

65 %

90 %

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD
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SPECIFICNE TOPLOTNE IZGUBE STAVBE

Neprozorni elementi ovoja stavbe

kapacitivnost povrsina topl.preh. topl.izgube

oznaka elementa naziv KJ/K m2 Wim2K WK
odd ABC Z1-beton,eps,opeka,omet 7.480 52,00 0,27 13,80
odd ABC Z1-beton,eps,opeka,omet 8.056 56,00 0,27 14,86
odd ABC-poSevna strehz PS-poliuretan 10.386 325,00 0,22 72,26
odd ABC Z1-beton,eps,opeka,omet 80.412 559,00 0,27 148,30
odd ABC Z1-beton,eps,opeka,omet 57.396 399,00 0,27 105,85
odd ABC Z1-beton,eps,opeka,omet 115.224 801,00 0,27 212,50
odd ABC Z1-beton,eps,opeka,omet 126.732 881,00 0,27 233,72
odd ABC-posevna strehz PS-poliuretan 10.386 325,00 0,22 72,26
odd ABC-ravna streha RS-AB,eps,estrih,izotekt 130.778 578,00 0,17 97,07
Skupaj 546.850 3.976,00 970,60

Prozorni elementi ovoja stavbe B )

povrsing topl.preh. topl.izgube

oznaka elementa naziv naklon, orientacija m2 Wim2K WK
okna-odd ABC Okne alu okvir 90, SZ 124,00 1,25 155,00
okna-odd ABC Okno alu okvir 90, JV 60,00 1,25 75,00
okna-odd ABC Okno alu okvir 90, JZ 117,00 1,25 146,25
okna-odd ABC Okno alu okvir 90, SV 131,00 1,25 163,75
okna-odd ABC Okno alu okvir 90,8 400 1,25 5,00
Skupaj 436,00 545,00

Toplotne izgube skozi zunanji ovoj stavbe Ld

L, =ZAU + ZIIW‘, +Zy, =1.51560 W/K + 0,00 W/K + 0,00 W/K = 1.515,60 W/K
I A, U, - izgube skozi ravne povrsine ovoja stavbe (W/K)
Iz IJ_ \Yi - izgube skozi linijske toplotne mostove (W/K)
T y, -izgube skozi tockovne toplotne mostove (W/K)

Toplotne izgube skozi neogrevane prostore Hu

Hu = 0,00 W/K

Toplotne izgube skozi tla in zidove pod tlemi Ls

kspac. povrs. tal obseg topl.izgube
oznaka elementa KJ/K m2 m WK
Ogrevana klet 291.735 1.228,00 107,50 204,71
Skupaj 291.735 1.228,00 204,71
Koeficient transmisijskih toplotnih izgub Ht
Ht =Ld + Ls + Hu = 1.515,60 W/K + 204,71 W/K + 0,00 W/K = 1.720,32 W/K
Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 3o0d 11
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Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub Ht'
Ht'=Ht /A =1.720,32/6.070,00 = 0,28 W/m2K
A - celotna zunanja povrsing stavbe (m2)

Najvecje dovoljene trasmisijske izgube zna3ajo 0,69 W/m2K

Koeficient transmisijskih izgub je v mejah!

Koeficient prezracevalnih toplotnih izgub Hv
Hv=n*V*0,34 = 3.050,59 W/K

n - urno Stevilo izmenjav zraka
V - ogrevans prostorning stavbe (m3)

Koeficient celotnih toplotnih izgub H
H=H_+H, =1720,32 W/K + 3.050,59 W/K =4.770,91 WK

Celotne toplotne izgube stavbe QI
Ql=H*DD * 24h =4.770,91 W/K * 3500 dni * 24 h = 400.756.08 kWh/leto
DD - temperaturni primanjkljaj (dni)

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 4od 11
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TOPLOTNI PRITOKI STAVBE

Notranji pritoki zna3ajo 0,00 W, Stevilo ogrevalnih dni je 265,00 zato zna3ajo skupni notranji
pritoki Qi = 0,00 kWh

Pritoki son¢nega sevanja

efekt. povrsing dobitek
oznaka elementa naklon, orientacija m2 kWh
okna-odd ABC 90, SZ 52,08 11.233,24
okna-odd ABC 90, JV 25,20 11.792,54
okna-odd ABC 90,JZ 49,14 23.711,67
okna-odd ABC 90, SV 55,02 12.163,33
okna-odd ABC 90, S 1,68 289,09
Skupaj 59.189,87

Skupni toplotni dobitki
Qg=Qs + Qi +Qsse =59.189,87 + 0,00 + 0,00 = 59.189.87 kWh

Zascitenost pred soncnim sevanjem

povrsina faktor ustreznost
oznaka elements naklon, orientacija m2 zascite zascite
okna-odd ABC 90, SZ 124,00 0,109 DA
okna-odd ABC 90, JV 60,00 0,078 DA
okna-odd ABC 90,JZ 117,00 0,076 DA
okna-odd ABC 90, SV 131,00 0,078 DA

Kakovost zascCite proti sonénemu sevanju ustreza pravilniku!

Casovna konstanta stavbe
T=C/H=2838.58521/(4.770,91*36) =48.83 h
C - efektivna toplotna kapacitivnost stavbe (kJ/K)

Razmerje med pritoki in izgubami
v=Qg/Ql=59.189,87 / 400.756.08 = 0.15

Izkoristek dobitkov
a=a, +7fr,=08+7/28
n=0-7)/0-r")=0993

Potrebna toplota za ogrevanje Qh
Qh =Ql - Qg - Qsse = 400.756,08 - 0,993 * 59.189.,87 - 0,00 = 341.955.63 kWh/leto

Specificna letna potrebna toplota za ogrevanje
Qh / Au =341.955,63 / 5.127,04 = 66,70 kWh/m2a

Najvecja dovoljena specificna letna potrebna toplota za stavbo znasa:

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: Z1-beton,eps,opeka,omet
Zunanja stena in stene proti neogrevanim prostorom

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:

Rsi=0,13 m2K/W Notr. raé. temp.: 20 °C Notr. rac. viaga.: 65 %

Rse=0,04 m2K/W Zun. raé. temp.: -5°C Zun. raé. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota topl prev. mas.vl. max.mas.
slo material cm JIkgK kg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %
1  PodaliSana apnena malta (1800) 2,50 1050 1800 0,870 20 27 57
2 MreZasta in votla opeka (1400) 30,00 920 1400 0,610 6 22 50
3 TERVOL DDP 12,00 840 165 0,039 1 9,0 17,0
4  AKRILNIZARIBAN OMET 2,5 0,17 1050 1530 0,870 100 27 57
skupaj debelina: 44 67

Toplotna prehodnost:

U=0,265 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0.60 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare. ki vstopa v konstrukcijo: 0,278 g/m2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,186 g/m2
Koli¢ina kondenzirane vodne pare: 0,092 g/m2

Koli¢ina kondenzata v obdobju navlaZevanja: 132,111 g/m2

Prislo je do kondenzacije v ravnini med 3. in 4. slojem.

Vsebnost viage v materialu: 0,000 % . dovoljena: 0,000 %

Cas izsuSevanja: 2,542 dni, dovoljeni: 60,000 dni

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

+ —a— delnitlak

Dif. upornost

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 7od 11
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: P1-gramoz,beton,eps,estrih,malta,granitogres
Pod na terenu

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:

Rsi=0,17 m2K/W Notr. rac. temp.: 20 °C Notr. rac. vlaga.: 65 %

Rse=0,00 m2K/W Zun. raé. temp.: -5 °C Zun. rac. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debelina spec.topl. gostota topl.prev. mas.vl. max.mas.

slo material cm JIKgK Kkg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %

1 Keramiéne plo&gice - talne, neglazirane 1,00 920 2300 1,280 200 15 40

2  Cementni estrih 6,00 1050 2200 1,400 30 25 5,0

3 NOVOLIT STIROPOR EPS 100 (SGP-20) 4,00 1260 20 0,036 S 15,0 30,0

4 Vedckratni bitumenski premaz, armiran v 1,00 1460 1100 0,170 10000 0,0 0,0
eni plasti

S  Beton s kamnitim. agregatom (2000) 10,00 960 2000 1,160 22 25 48

skupaj debelina: 22,00

Toplotna prehodnost:

U=0,677 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,45 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Izracun difuzije ni potreben!

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 8od 11
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: TER-AB,eps
Zunanja stena proti terenu

Toplotna prestopnost: Temperature: VlaZnosti

Rsi=0,17 m2K/W Notr. raé. temp.: 20 °C Notr. rac. viaga.: 65 %

Rse=0,00 m2KMW Zun. raé. temp.: -5 °C Zun. rac. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota topl prev. mas.vl. max.mas.
slo material cm JIKgK kg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %
1 Podalj$ana apnena malta (1800) 2,50 1050 1800 0,870 20 27 57
2  Beton s kamnitim. agregatom (2400) 30,00 960 2400 2,040 60 21 38
3 TERVOL DDP 12,00 840 165 0,039 1 9,0 17,0
4  AKRILNI ZARIBAN OMET 2,5 0,17 1050 1530 0,870 100 27 57
skupaj debelina: 4467

Toplotna prehodnost:

U=0,292 W/im2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,70 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Izracun difuzije ni potreben!

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 9od 11
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: PS-poliuretan
PoSevna streha nad ogrevanim podstresjem

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:

Rsi=0,10 m2K/W Notr. raé. temp.: 20 °C Notr. rac. vlaga.: 65 %

Rse=0,04 m2K/W Zun. raé. temp.: -5 °C Zun. rac. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debelina spec.topl. gostota topl.prev. mas.vl. max.mas.

slo material cm JIKgK Kg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %

1 Mavéno kartonske plosée - do 15mm 1,50 810 900 0,210 12 0,0 0,0

2  Parna ovira (TYVEK VCL) 0,01 960 450 0,190 16000 0,0 0,0

3 Cink 0,60 390 7100 110,000 800000 0,0 0,0

4 Poliuretanske plosce, izrezane iz blokov 15,00 1380 40 0,035 50 6,0 21,0
(40)

S Cink 0,60 390 7100 110,000 800000 0,0 0,0

skupaj debelina: 17,71

Toplotna prehodnost:

U=0,222 W/im2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,25 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,000 g/m2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,000 g/m2
Koli¢ina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m2

Koli€¢ina kondenzata v obdobju navlaZzevanja: 0,197 g/m2

Prislo je do kondenzacije v ravnini med 4. in 5. slojem.

Vsebnost viage v materialu: 0,000 % , dovoljena: 0,000 %

Cas izsuSevanja: 57.404 dni, dovoljeni: 60,000 dni

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

; —e— delnitiak

4.000 6.000 8.000
Dif. upornost

0 2.000

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 100d 11
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Toplotna prestopnost:
Rsi=0,10 m2K/W
Rse=0,04 m2K/W

Sestava konstrukcije

Temperature:
Notr. raé. temp.: 20 *C
Zun. raé. temp.: -5°C

Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: RS-AB,eps,estrih,izotekt
Ravna streha

debelina spec.topl.

ViaZnosti

Notr. raé. viaga.: 65 %
Zun. raé. viaga.: 90 %

gostota topl.prev.

mas.vl. max.mas.

slo material cm JKgK  kg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %
1 Podalj$ana apnena malta (1800) 1,00 1050 1800 0,870 20 27 57
2  Beton s kamnitim. agregatom (2400) 15,00 960 2400 2,040 60 21 38
3  NOVOLIT STIROPOR EPS 150 (SGP-25) 8,00 1260 25 0,035 35 20,0 40,0
4  Beton s kamnitim. agregatom (2000) 6,00 960 2000 1,160 22 25 438
S Vedckratni bitumenski premaz, armiran v 1,00 1460 1100 0,170 10000 0,0 0,0
eni plasti

6  Ekstrudirani polistiren 20 10,00 1500 20 0,030 80 6,7 20,0
skupaj debelina: 41,00
Toplotna prehodnost:

U=0,168 W/m2K

Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,25 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.
Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,017 g/m2

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,005 g/m2

Koli€¢ina kondenzirane vodne pare: 0,012 g/m2

Koli¢ina kondenzata v obdobju naviaZevanja: 17.429 g/m2

Prislo je do kondenzacije v coni med 3. in 5. slojem.

Vsebnost viage v materialu: 2,515 % , dovoljena: 4,800 %

Cas izsuSevanja: 22,776 dni, dovoljeni: 60,000 dni

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

Dif. upornost

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 11od 11
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Priloga 7: Dom D - pred sanacijo

Stevilka projekta: 06

Invesiior Ministestve za delo, diukine in socialne zadeve
Masloy Komikova 5

kraj: Ljubljamna

Masalje:

Katastrska ob&ina
Farcelna Stewilka; 9171

Wrsta stavbe: stanovanjska stavba {5 + 40 fo)
Etainosi K+P+1+2+3+0
Volumen in pevising

Ogrevana prostormina stavhe Ve 1588100 m3
Meto ogrevana prostoming % 12,704,850 m3
Llporabna poveding stavbe Au 508192 m#
Calotna zunanja povding stavbe A 5.960.10 m2
Faklor oblike stavbe fo 0375 m-1
Kl ki podatki

Projekina temperatura; A3°C
Trajanje ogrevalne sezone 235 dui
Temperaturni pnmanikljag 3300 K dan
Motranja temperatura; 20°C
Zunanja temperatura: S°C
Motranja relatima daZnost; 65 %
Zunanja relairma viainost: a0 %

Izrefun pradlans IRe (& PAFSER & Programem Neveil - MoveCaD Zod 1
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SPECIFICNE TOPLOTNE IZGUBE STAVBE

Neprozorni elementi ovoja stavhe

kapacitivnost povrsing tapl preh. toplizgube
oznaka elementa naziv KiK. me W¥m2K WHK
Severna fasada F1 46 646 32427 052 169,92
Juina fasada F1 46.629 32415 0,52 169,85
Zahodna fasada F1 108.827 756,53 0,52 396 42
Yzhodna fasada F1 108.841 756,63 0,52 396 47
Strop proti neogrevanem. S1 10632 497 30 019 93,00
Posevna streha S2 13107 500,00 0,22 109,00
Ravna streha RS 145.838 646,00 042 27261
Skupaj 483.521 3.804,88 1.607,28

Prozorni elementi ovoja stavhe o )
povrsing topl.preh. toplizgube
WFK

ozhaka elementa naziy naklon, orientacija me WimeK

severna zastekltey Okno enokomorno PYC okvir - 90, s 63,00 123 84,87
dvojna+low-e+zmes plin. zastekl.

juZna zastekltev Okno leseni okvir - dvojna a0,J 69,12 251 173,49
zasteklitey

zahodna zastekltey Okno enokomorno PVC okyir - 90,z 7310 123 8991
dvojna+lov-e+zmes plin. zastekl.

zahodna zastekltey Okno leseni okvir - dvojna 90,z 83,00 251 22088
zasteklitey

vzhodna zastekltev Okno leseni okvir - dvojna 90, v 161,00 251 404 11
zasteklitev

Skupaj 460,22 973,26

Toplotne izgube skozi zunanji ovoj stavhe Ld

L =2AU +Z1 ¥ +2Zy =258054W/K+000W/K +0,00 WK = 258054 WK

> A U -lizgube skoziravne povrdine ovoja stavbe (W/K)
Bl ¥ - izgube skozilinijske toplotne mostove (WFK)
z X -lzgube skozi tockaovne topiotne mostove (WFK)

Toplotne izgube skozi neogrevane prostore Hu

Hu = 0,00 W/K

Toplotne izgube skozi tla in zidove pod tlemi Ls

kapac. pows. tal obsey toplizgube
azhaka elementa kaiK me m W¥K
Izolacije v horizontalnem delu 0 1689500 239,00 616,86
Skupaj 0 1.695,00 616,36

Koeficient transmisijskih toplotnih izgub Ht

Izraéun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Sod 1
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Ht = Ld + Ls + Hu = 2.580 54 W/K + 616,86 W/K + 0,00 W/K = 3.197 40 W/K

Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub Ht'
Ht'=Ht / A=3.197 40 /5.960,10 = 0 54 W/m2K
A - celotna zunanja povrsina stavbe (m2)

Najvecje dovoljene trasmisijske izgube znagajo 0,70 W/m2K

Koeficient transmisijskih izqub je v mejah!

Koeficient prezracevalnih toplotnih izgub Hv
Hv=n*%*034 = 2.159 82 W/K

h - wrno Stevilo izmenjav zvaka
¥ - agrevana prostorning stavbe (m3)

Koeficient celotnih toplotnih izgub H
H=H +H =3197 40 W/K +2.158 82 W/K = 5.357 21 WK

Celotne toplotne izgube stavbe QI
Ql=H™*DD *24h = 5.357 21 W/IK * 3300 dni * 24 h = 424.291 38 kW¥Wh/leto
D0 - temperaturni primangkljas (dni)

fzracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit- NovoCAD

fod 1
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TOPLOTNI PRITOKI STAVBE

Notranji pritoki znagajo 0,00 W, Stevilo ogrevalnih dni je 235,00 zato znaajo skupni notranji
pritoki Qi = 0,00 kWh

Pritoki son¢nega sevanja

efekt. powrsing dobitek
aznaka elementa nakion, arientacija me kWh
severna zasteklitev 90, s 26,57 3.746 BS
juina zastekltey a0, d 36,29 17.218,08
zahodna zastekltey a0,z 2814 543635
zahodna zastekltev 90,z 46,20 13.849,00
vzhodna zastekltev a0, v 84 52 2331284
Skupaj 66.562,92

Skupni toplotni dobitki
Qg=0s +Qi +Qsse=66.562.92 +0,00 +0,00 =66.562,92 kwh

Zascitenost pred soncnim sevanjem

povrsing faktor wstreznost
ozhaka elementa nakion, ovientacija m2 zaséite zascite
juzna zastekltey a0, J 69,12 0132 DA,
zahodna zastekltev 90,z 7310 0,097 Da
zahodna zastekltev a0, z 85,00 0132 D&
vzhodna zastekltev 90, v 161,00 0,132 Da

Kakovost zascite proti sonénemu sevanju ustreza pravilniku!

Casovna konstanta stavbe
T=C/H=483520B4 /(5357 21"3B)=2507 h
C - efektivna toplotna kapacitivnost stavbe (kJi/K)

Razmerje med pritoki in izgubami
v = Qg/Ql=66.56292 /424291358 =0,16

Izkoristek dobitkov
a=a +tft =08+1t/28
==y fll-p*)=0963

Potrebna toplota za ogrevanje Qh
Qh=0Ql- Qg - Qsse = 424.291 35 - 0 963 * 66.562,92 - 0,00 = 360.173 29 kWh/leto

Specificna letna potrebna toplota za ogrevanje
Qh f Au=360.173,29 /5.081 92 = 70 87 kWh/m2a

Najvecja dovoliena specifiéna letna potrebna toplota za stavbo znasa:

Izraéun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Sod 1
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: F1
Zunanja stena in stene proti neogrevanim prostorom

Toplotna prestopnost: Temperature: YlaZnosti

Rsi=0,13 m2KwW Motr. rac. temp.: 20 °C Motr. rad. viaga.: 65 %

Rse=0,04 m2Ky Zun.rac.temp.: -5°C Zun. rac. vlaga. 90 %

Sestava konstrukcije debeling spec.topl.  gostota topiprev. mas.vi. max.mas.
slo material cm JIROK k'm3 WémK  dif. upor. % vi. %
1 Podaligana apnena malta (1800) 250 1050 1800 0,870 20 27 57
2 Mrefastain votla opeka (1400) 2400 920 1400 0510 6 22 50
3 NOVOLIT STIROPOR EPS F (fasadni) 5,00 1260 15 0,038 35 200 400
skupaj debelina: 31,50

Toplotna prehodnost:

U=0,524 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukeijo Umax=0 60 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,195 g/m2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,195 g/m2
Kaoli¢ina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m2

Y konstrukciji ne pride do kondenzacije vodne pare.

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

AAAAA L“._._.“_._._._.-.._.A.“u__A._ﬂ?»delniﬂak._.

' v

Tl [Pa]

Dif. upornost

Izvacun gradbene fizike je narejen s programorm Novolit - NovoCAD 7od 1l
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: S1
Strop proti neogrevanemu podstresju

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:

Rsi=0,10 m2KA Matr. rac. temp. 20 °C Notr. rac. viaga. 65 %

Rse=0,04 m2Kny Zun.rac.temp. -5°C Zun. raé. viaga. 90 %

Sestava konstrukcije debeling spec.topl.  gostota toplprev. mas.vi. max.mas.
sio material cm oK km3 WimK it upar. % vi. %
1 Deske zatla 1,00 1670 520 0,140 15 150 250
2 Polietilenska folija 0,02 1250 1000 0,190 80000 00 a0
3  TERVOL DDP 20,00 840 165 0,039 1 9,0 17,0
skupaj debelina: 21,02

Toplotna prehodnost:

U=0,187 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,35 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukeijo: 0,044 g/m2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,044 g/m2
Koaligina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m2

% konstrukeiji ne pride do kondenzacije vodne pare.

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

Dif. u

ornost

o

Izvacun gradbene fizike je narejen s programom Novolit- NovoCAD Jod 1
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

MNaziv konstrukcije: RS
Ravna streha

Toplotna prestopnost: Temperature: WlaZnosti:

Rsi=0,10 m2Km Motr. rac. temp.: 20 °C Matr. rad. viaga.: 65 %

Rse=0,04 m2Kny Zun. raé.temp.: -5 °C Zun. rac. viaga. 90 %

Sestava konstrukcije debeliing spec.topl.  gostota toplprev. mas.vi. max.mas.

sio  material cm JhoK km3 Wik dif. upor. % vi. %

1 Beton s kamnitim. agregatom (2400) 15,00 960 2400 2,040 60 21 38

2 Beton s kamnitim. agregatom (2000) 6,00 960 2000 1,160 22 25 48

3 Vedplastna bitumenska hidroizolacija (13 1,00 1460 1100 0,190 14000 00 00
do 16mm)

4  TERYOL DDP 8,00 840 165 0,039 1 9,0 170

skupaj debelina: 30,00

Toplotna prehodnost:

U=0,422 W/m2K
Najve&ja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukeijo Umax=025 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Tlsk [Pa]

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,005 g/m2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,005 g/m2
Kali¢ina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m2

% konstrukciji ne pride do kondenzacije vodne pare.

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

Dif. upornost

Izvacun gradbene fizike je narejen s programorm Novolit - NovoCAD 1od 1t
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Priloga 8: Dom D - po sanaciji

Projekt:
COM D - sanirano

Maziv projekia
Stevilka projekta: G

Ineesittor; Minististwo za delo, diuzine in socialne zadewve
Maslor. Kotnikowa 5

Kraj; Ljubljana

Naselje:

Katastrska obCina:
Parcalna $tedlka: LR

“reta stavbe: stamovanjska stavha ({45 + 40 fo)
Etainost KePsla2a3ed

Val . "

Ogrevana prostomina stavbe Vi 15.881.00 m3
Meto ogrevana prostomina . 12,704,800 m3
Uporabna powidina stavbe Ay 508192 m2
Celoina zunanja powrsina stavbe A 5.960 10 m?

Fakior oblike stavbe fo

0,375 m-1

Klimatski podatki

Projakina temperatura: A3*C
Teajanje ogrevalng sezone 235 dni
Temperatumi pnmanklja): T30 K dan
Hotranja temperaiura: H0°C
Zunanja temperalura:; 5°C
Matranja relatvnma siaZnost: 65 %
Zunanja relatma vadnost: 90 %

Irraden gradbene (inike fo parejen 5 programom howelt - Novo CAD

fod 10
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SPECIFICNE TOPLOTNE IZGUBE STAVBE

Neprozorni elementi ovoja stavhe

kapacitivnost povrsing tapl preh. toplizgube
oznaka elementa naziv KiK. me W¥m2K WHK
Severna fasada F1 46 646 32427 022 71,34
Juina fasada F1 46.629 32415 0,22 713
Zahodna fasada F1 108.827 756,53 0,22 166,44
Yzhodna fasada F1 108.841 756,63 0,22 166,46
Strop proti neogrevanem. S1 10632 497 30 015 75,09
Posevna streha S2 13107 500,00 0,22 109,00
Ravna streha RS 3.333 646,00 017 111,76
Skupaj 338.015 3.804,88 771,40

Prozorni elementi ovoja stavhe o )
povrsing topl.preh. toplizgube
WFK

ozhaka elementa naziy naklon, orientacija me WimeK

severna zastekltey Okno enokomorno PYC okvir - 90, s 63,00 123 84,87
dvojna+low-e+zmes plin. zastekl.

zahodna zastekltev Okno enokomorno PYC okvir - 90,8 7310 123 89,91
dvojna+lovy-e+zmes plin. zastekl.

juzna zastekltey Okna veckomorno PYC okvir - 90, s 69,12 1,02 70,50
dvojna+lovw-e+zmes plin. zastekl.

vzhodna zastekltey Okno veckomorno PYC okvir - 90,8 161,00 1,02 164 22
dvaojna+lovw-e+zmes plin. zastekl.

zahodna zastekltev Okno veckomorno PYC okvir - 90,8 83,00 1,02 89,76
dvojna+lovw-e+zmes plin. zastekl.

Skupaj 460,22 499,27

Toplotne izgube skozi zunanji ovoj stavhe Ld

L =2AU +Z1¥ +2Zy =1.27086 W/K +0,00W/K +0,00 WK =1.270 86 W/K

> A U -lizgube skoziravne povrdine ovoja stavbe (W/K)
Bl ¥ - izgube skozilinijske toplotne mostove (WFK)
z X -lzgube skozi tockaovne topiotne mostove (WFK)

Toplotne izgube skozi neogrevane prostore Hu

Hu = 0,00 W/K

Toplotne izgube skozi tla in zidove pod tlemi Ls

kapac. pows. tal obsey toplizgube
azhaka elementa kaiK me m W¥K
Izolacije v horizontalnem delu 0 1689500 239,00 596 40
Skupaj 0 1.695,00 596,40

Koeficient transmisijskih toplotnih izgub Ht

Izraéun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Sod 10
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Ht = Ld + Ls + Hu = 1.270 66 W/K + 596 40 W/K + 0,00 W/K = 1.867 06 W/K

Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub Ht'
Ht'=Ht / A=1.867 06 /5.960,10 = 0,31 W/m2K
A - celotna zunanja povrsina stavbe (m2)

Najvecje dovoljene trasmisijske izgube znagajo 0,70 W/m2K

Koeficient transmisijskih izqub je v mejah!

Koeficient prezracevalnih toplotnih izgub Hv
Hv=n*%*034 = 2.159 82 W/K

h - wrno Stevilo izmenjav zvaka
¥ - agrevana prostorning stavbe (m3)

Koeficient celotnih toplotnih izgub H
H=H +H =186706WHK+2159382W/K= 402638 WK

Celotne toplotne izgube stavbe QI
Ql=H™*DD *24h = 4.026,85 W/IK * 3300 dni * 24 h = 318.928 92 k¥Wh/leto
D0 - temperaturni primanikiiaj (dni)

fzracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit- NovoCAD

fod 10
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TOPLOTNI PRITOKI STAVBE

Notranji pritoki znagajo 0,00 W, Stevilo ogrevalnih dni je 235,00 zato zna$ajo skupni notranji
pritoki Qi = 0,00 kWh

Pritoki son¢nega sevanja

efekt. powrsing dobitek
aznaka elementa nakion, arientacija me kWh
severna zasteklitev 90, s 26,57 3.746 BS
zahodna zastekltey 90, s 28,14 396927
juzna zastekltey 90, s 2661 375316
vzhodna zastekltev 90,8 61,99 8.74218
zahodna zastekltev 90,8 33,88 477833
Skupaj 24.989,60

Skupni toplotni dobitki
Qg=0s +Qi +Qsse=24938960 +0,00 +0,00 =24.989 60 kwh

Casovna konstanta stavbe
T=C/H=338.01540/(4.02685"536)=2332h
C - efektivna toplotna kapacitivnost stavbe (kJ/K)

Razmerje med pritoki in izgubami
v=0Qg/Ql=2458960/318.92892=008

Izkoristek dobitkov
a=a +tft =08+1t/28
==y /-y *i=0986

Potrebna toplota za ogrevanje Qh
Gh=Ql- 1Qg - Qsse = 316.925 92 - 0,986 * 24.989 60 - 0,00 = 294.300,03 k¥h/leto

Specificna letna potrebna toplota za ogrevanje
Qh f Au=294.300,03 /5.081 92 = 57 91 kWh/m2a

Najve&ja dovoljena specifiéna letna potrebna toplota za stavbo znaga:
45 + 40 * fo = 60,01 kWh/m2a

Potrebna toplota za ogrevanje JE v dovoljenih mejah!

Izraéun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD Sod 10
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: F1
Zunanja stena in stene proti neogrevanim prostorom

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:
Rsi=0,13 m2Kay Notr. rac. temp.. 20 °C Motr. raé. viaga. 65 %
Rze=0,04 m2KMm Zun. raé. temp.: -5 °C Zun. raé. vlaga.: 90 %
Sestava konstrukcije debeling spec.topl.  gostota toplprev. mas.vi. max.mas.
sio material cm SEGK km3 WK dif. upor. % vi. %
1 Podaljfana apnena matta (1800) 2,50 1050 1800 0,870 20 2:F 57
2 Mrefastain votla opeka (1400) 2400 920 1400 0610 6 22 50
3 NOVOLIT STIROPOR EPS F (fasadni) 5,00 1260 15 0,038 35 200 400
4  NOVOLIT STIROPOR EPS F (fasadni) 10,00 1260 15 0,038 35 200 400
5  AKRILMI GLAJEN OMET 1,5 0,20 1050 1575 0,570 130 27 57
skupaj debelina: 41,70
Toplotna prehodnost:
U=0,220 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0 60 W/m2K
Konstrukcija USTREZA veljavnermu predpisu za toplotno prehodnost.
Difuzni tok vodne pare:
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,096 g/m?2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukeije: 0,096 g/m2
Koligina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m2
% konstrukciji ne pride do kondenzacije vodne pare.
Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.
—u— delnitlak
o
o,
*
(=
Dif. upornost
fzracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit- NovoCAD 6 od 10
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: RS
Ravna streha

Toplotna prestopnost: Temperature: VlaZnosti:

Rsi=0,10 m2Ka Motr. raé. temp.: 20 °C Motr. raé. viaga.: 65 %

Rse=0,04 m2Kmy Zun. rac. temp.: -5 °C Zun. raé. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debeiina spec.topl.  gostota toplprev. mas.vl. max.mas.

slo material cm JIRGK km3 WimK it upor. % vi. %

1 AKRILNI GLAJEN OMET 1,5 0,20 1050 1575 0,570 130 27 57

2 NOWVOLIT STIROPOR EPS F (fasadni) 13,00 1260 15 0,038 35 200 400

3 Beton s kamnitim. agregatom (2400) 15,00 960 2400 2,040 60 21 38

4 Beton s kamnitim. agregatom (2000) 6,00 960 2000 1,160 22 25 48

5 Wedplastna bitumenska hidroizolacija (13 1,00 1460 1100 0,190 14000 00 00
do 16mm)

6 TERYOL DDP §,00 840 165 0,039 1 90 17,0

skupaj debelina: 43,20

Toplotna prehodnost:

U=0,173 W/m2K
Najve&ja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,25 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,085 g/m?2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,002 g/m2
Koli€ina kondenzirane vodne pare: 0,083 g/m?2

Kaolig¢ina kondenzata v obdobju navlaZevanja: 119,339 g/m2

Priglo je do kondenzacije v coni med 2. in 5. slojem.

\v/sebnost vlage v materialu: 2,133 % , dovoljena: 3,800 %

Cas izsusevanja: 67,149 dni, dovoljeni: 60,000 dni

Konstrukcija NE USTREZA veljavnernu predpisu za difuzijo vodne pare.

. 1 ¢ ! : —a— delnitlak
"""" Smmsstnsfrinnotnsdtns s thns sonedbne sone o gz ariden]a
w : : : i
L h ' ; i i
* ‘ : : ‘ :
g semen e naneis dhiameied thameias Ram——— ysmeam SRR b
0 20 Q0 60 20 100 120 140

Dif. upornost

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 10 0d 10
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Projekt:

Nazw projekta DOM _E [pred sanacijo]
Stewlka projekta 03

Investitor Ministrstvo za delo, druiino in socialne zadeve
Naslov Kotnikova 5

Kraj Ljubljana

Naselje

Katastrska obdina

Parcelna Stevilka 4083

Vrsta stavbe stanovanjska stavba (45 + 40 fo)
Etaznost K+P+3

Volumen in povrdine

Ogrevana prostomina stavbe Ve 11.985,00 m3
Neto ogrevana prostornina V 9.588,00 m3
Uporabna povrSina stavbe Au: 3.835,20 m2
Celotna zunanja povrina stavbe A 543550 m2
Faktor oblike stavbe fo 0,454 mA1
Klimatski podatki

Projekina temperatura A3°C
Trajanje ogrevaine sezone 235 dni
Temperatumi pamanjiiaj 3500 K*dan
Notranga temperatura 20°C
Zunanja temperatura S5°C
Notranja relatvna viaZnost 65 %
Zunanja relatana viaZnost 90 %

Izracun gracdens Gzike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 20010
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SPECIFICNE TOPLOTNE IZGUBE STAVBE

Neprozorni elementi ovoja stavbe

kapacitivhost povrsina topl.preh.  topl.izgube
oznaka elementa naziv KkJ/K m2 Wim2K WK
Fasada Fasada 94 845 427,00 0,60 257,34
Fasada Fasada 109.061 491,00 0,60 295,91
Fasada Fasada 90.403 407,00 0,60 24529
Fasada Fasada 69.301 312,00 0,60 188,03
Streha strop prgti neogrevanemu 285.881 1.275,00 0,65 830,69

podstresju

Skupaj 649.491 2.912,00 1.817,26

Prozorni elementi ovoja stavbe o :
povrsina topl.preh. topl.izgube
WK

oznaka elementa naziv naklon, orientacija m2 Wim2K

okna Okno enckomorne PVC okvir - 90, SZ 132,50 1,37 181,53
dvojna+low-e+argon zastekl.

okna Okno enokomorno PVC okvir - 90, JV 190,00 1,37 260,30
dvojna+low-e+argon zastekl.

okna Okno enckomorne PVC okvir - 90, JZ 180,00 1,37 246 60
dvojna+low-e+argon zastekl.

okna Okno enckomorno PVC okvir - 90, SV 110,00 1,37 150,70
dvojna+low-e+argon zastekl.

Skupaj 612,50 839,13

Toplotne izgube skozi zunanji ovoj stavbe Ld

L,=ZAU +L1Y¥Y +Xy, =2656,38 W/K +0,00 WK + 0,00 WK =2.656,38 W/K
X A4, U, -izgube skozi ravne povrsine ovoja stavbe (W/K)
> IJ, ‘i’f - izgube skozi linijske toplotne mostove (W/K)
T y, -izgube skozi tockovne toplotne mostove (W/K}

Toplotne izgube skozi neogrevane prostore Hu

Hu = 0,00 W/K

Toplotne izgube skozi tla in zidove pod tlemi Ls

kspsac. povrs. tal obseg topl.izgube
oznaka elementa K m2 m WK
Neogrevana klet 0 1.275,00 212,00 83473
Skupaj 0 1.275,00 834,73

Koeficient transmisijskih toplotnih izgub Ht
Ht = Ld + Ls + Hu = 2.656,38 W/K + 419,02 W/K + 0,00 W/K = 3.075.41 W/K

Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub Ht'

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 3o0d 10
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Ht'=Ht /A =3.075,41/543550 =057 Wm2K
A - celotna zunanja povrsing stavbe (m2)

Najvecje dovoljene trasmisijske izgube znaSajo 0,62 W/m2K
Koeficient transmisijskih izgub je v mejah!

Koeficient prezracevalnih toplotnih izgub Hv
Hv=n*V*0,34 =2281,94 WK

n - urno Stevilo izmenjav zraks
V - ogrevana prostorning stavbe (m3)

Koeficient celotnih toplotnih izgub H
H=H_+H, =307541 W/K + 2.281,94 W/K = 5.357,35 W/K

Celotne toplotne izgube stavbe Ql
Ql =H * DD * 24h = 5.357,35 W/K * 3500 dni * 24 h = 450.017.42 kWh/leto

DD - temperaturni primanjkijaj (dni}

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 40d 10
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TOPLOTNI PRITOKI STAVBE

Notranji pritoki znasajo 0,00 W, Stevilo ogrevalnih dni je 235,00 zato znaSajo skupni notranji

pritoki Qi = 0,00 kWh

Pritoki son¢nega sevanja

efekt. povrsina dobitek
oznaka elementa naklon, orientacija m2 kWh
okna 90, SZ 53,79 9.175,22
okna 90, JV 77,14 30.151,87
okna 90, JZ 73,08 288121
okna 90, SV 4465 7.627,88
Skupaj 76.767,08
Skupni toplotni dobitki
Qg=Qs + Qi +Qsse=76.767,08 + 0,00 + 0,00 = 76.767,08 kWh
Zascitenost pred sonénim sevanjem i
povrsina faktor ustreznost
oznaka elementa naklon, orientacija m2 zascite zascite
okna 90, SZ 132,50 0,123 DA
okna 90, )V 180,00 0,076 DA
okna 90, JZ 180,00 0,116 DA
okna 90, SV 110,00 0,119 DA

Kakovost zascite proti sonénemu sevanju ustreza pravilniku!

Casovna konstanta stavbe
T1=C/H=0649.490,94 / (5.357,35*3,6) = 33,68 h
C - efektivna toplotna kapacitivnost stavbe (kJ/K)

Razmerje med pritoki in izgubami
v=Qg/Ql=76.767.08 / 450.017.42 = 0,17

Izkoristek dobitkov
a=a, +7fr,=08+7/28
n=0-7)0-r")=0976

Potrebna toplota za ogrevanje Qh

Qh =Ql - 1{Qg - Qsse = 450.017,42 - 0,976 * 76.767,08 - 0,00 = 375.103.45 kWh/leto

Specificna letna potrebna toplota za ogrevanje
Qh / Au =375.103,45 / 3.835,20 = 97,81 kWh/m2a

Najvecja dovoljena specificna letna potrebna toplota za stavbo znasa:
45 + 40 * fo = 63,14 kWh/m2a

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD

50d 10
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: Fasada
Zunanja stena in stene proti neogrevanim prostorom

Toplotna prestopnost: Temperature: VlaZnosti:

Rsi=0,13 m2K/MW Notr. raé. temp.: 20 °C Notr. rac. viaga.: 65 %

Rse=0,04 m2K/W Zun. rad. temp.: -5 °C Zun. raé. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota topl.prev. mas.vl. max.mas.
slo material cm JkgK Kkg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %
1  Podali$ana apnena malta (1800) 2,00 1050 1800 0,870 20 27 57
2  Beton s kamnitim. agregatom (2400) 30,00 960 2400 2,040 60 21 38
3  NOVOLIT STIROPOR EPS F (fasadni) 5,00 1260 15 0,038 35 20,0 40,0
4  AKRILNI GLAJEN OMET 2,0 0,30 1050 1575 0,870 130 27 57
skupaj debelina: 37,30

Toplotna prehodnost:

U=0,603 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0.60 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare. ki vstopa v konstrukcijo: 0,035 g/m2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,035 g/m2
Koli¢ina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m2

V konstrukciji ne pride do kondenzacije vodne pare.

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Dif. upornost

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 70d 10
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: Pod na terenu
Pod na terenu

Toplotna prestopnost: Temperature: VlaZnosti
Rsi=0,17 m2K/W Notr. raé. temp.: 20 °C Notr. rac. viaga.: 65 %
Rse=0,00 m2KMW Zun. raé. temp.: -5 °C Zun. rac. viaga.: 90 %
Sestava konstrukcije debelina spec.topl. gostota topl.prev. mas.vl. max.mas.
slo material cm JIKkgK kg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %
1 Keramiéne plo&cice - talne, neglazirane 2,00 920 2300 1,280 200 1,5 40
2  PVC folija, mehka 0,20 960 1200 0,190 42000 0,0 0,0
3 Cementni estrih 7,00 1050 2200 1,400 30 25 50
4  NOVOLIT STIROPOR EPS 50 (SGP-12) 5,00 1260 12 0,040 35 250 450
S5  Beton s kamnitim. agregatom (2000) 16,00 960 2000 1,160 22 25 48
skupaj debelina: 30,20
Toplotna prehodnost:

U=0,612 W/m2K

Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,45 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.
Izracun difuzije ni potreben!
Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 8od 10
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: strop nad neogrevano kletjo
Strop nad neogrevano kletjo

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:
Rsi=0,10 m2K/W Notr. raé. temp.: 20 °C Notr. rac. vlaga.: 65 %
Rse=0,04 m2K/W Zun. raé. temp.: -5 °C Zun. rac. viaga.: 90 %
Sestava konstrukcije debelina spec.topl. gostota topl.prev. mas.vl. max.mas.
slo material cm JIKgK Kkg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %
1 Keramiéne plo&gice - talne, neglazirane 1,00 920 2300 1,280 200 15 40
2  Cementni estrih 7,00 1050 2200 1,400 30 25 5,0
3  Beton s kamnitim. agregatom (2400) 16,00 960 2400 2,040 60 21 38
4 NOVOLIT STIROPOR EPS 50 (SGP-12) 5,00 1260 12 0,040 35 25,0 450
skupaj debelina: 29,00
Toplotna prehodnost:

U=0,655 W/im2K

Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,50 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.
Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,046 g/m2

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,046 g/m2

Koli¢ina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m2

V konstrukciji ne pride do kondenzacije vodne pare.

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

Dif. upornost

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD So0d 10
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: strop proti neogrevanemu podstresju
Strop proti neogrevanemu podstresju

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti

Rsi=0,10 m2K/MW Notr. raé. temp.: 20 *C Notr. raé. viaga.: 65 %

Rse=0,04 m2K/W Zun. raé. temp.: -5°C Zun. raé. viaga.: 90 %

Sestava konstrukcije debelina spec.topl.  gostota topl.prev. mas.vl. max.mas.
slo material cm JKgK  kg/m3 W/mK  dif. upor. % vi. %
1 Podalj$ana apnena malta (1900) 2,00 1050 1900 0,990 25 27 57
2  Beton s kamnitim. agregatom (2400) 16,00 960 2400 2,040 60 21 38
3  NOVOLIT STIROPOR EPS 50 (SGP-12) 5,00 1260 12 0,040 35 25,0 450
4  PVC folija, mehka 0,20 960 1200 0,180 42000 0,0 0,0
5  Cementni estrih 5,00 1050 2200 1,400 30 25 5,0
skupaj debelina: 28,20

Toplotna prehodnost:

U=0,652 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,35 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,056 g/m2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,001 g/m2
Koli¢ina kondenzirane vodne pare: 0,055 g/m2

Koli¢ina kondenzata v obdobju naviaZevanja: 79.442 g/m2

Prislo je do kondenzacije v ravnini med 3. in 4. slojem.

Vsebnost viage v materialu: 0,000 % . dovoljena: 0,000 %

Cas izsuSevanja: 100,040 dni. dovoljeni: 60,000 dni

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

40 50
Dif. upornost

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 100d 10
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Priloga 10: Dom E - po sanaciji

Projekt;
Nazwv projekta DOM _E [po sanaciji]
Stevilka projekta 03

Investitor Ministrstvo za delo, druZino in socialne zadeve
Naslov Kotnikova 5

Kraj Ljubljana

Naselje

Katastrska obdina

Parceina Stewlka 4083

Vrsta stavbe stanovanjska stavba (45 + 40 fo)
EtaZnost KeP+3

Volumen in povriine

Ogrevana prostomina stavbe Ve: 11.985,00 m3
Neto ogrevana prostornina V: 9.588,00 m3
Uporabna povrSina stavbe Au 3.835,20 m2
Celotna zunanja powrSina stavbe A 5.435,50 m2
Faktor oblike stavbe fo: 0,454 m1
Klimatski podatki

Projekina temperatura A3°C
Trajange ogrevalne sezone 235 dni
Temperaturni pamanjkljaj 3500 K*dan
Notranja temperatura 20°C
Zunanja temperatura S5°C
Notranga relatrna viaZnost 65 %
Zunanga relatvna viaZnost 90 %

[zracun gractens fizike je narejen s propramom Novolt - NovoCAD 20010
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SPECIFICNE TOPLOTNE IZGUBE STAVBE

Neprozorni elementi ovoja stavbe

kapacitivhost povrsina topl.preh.  topl.izgube
oznaka elementa naziv KkJ/K m2 Wim2K WK
Fasada Fasada 94 845 427,00 0,25 105,90
Fasada Fasada 109.061 491,00 0,25 121,77
Fasada Fasada 90.403 407,00 0,25 100,94
Fasada Fasada 69.301 312,00 0,25 77,38
Streha strop prgti neogrevanemu 285.881 1.275,00 0,18 233,33

podstresju

Skupaj 649.491 2.912,00 639,30

Prozorni elementi ovoja stavbe o :
povrsina topl.preh. topl.izgube
WK

oznaka elementa naziv naklon, orientacija m2 Wim2K

okna Okno enckomorne PVC okvir - 90, SZ 132,50 1,37 181,53
dvojna+low-e+argon zastekl.

okna Okno enokomorno PVC okvir - 90, JV 190,00 1,37 260,30
dvojna+low-e+argon zastekl.

okna Okno enckomorne PVC okvir - 90, JZ 180,00 1,37 246 60
dvojna+low-e+argon zastekl.

okna Okno enckomorno PVC okvir - 90, SV 110,00 1,37 150,70
dvojna+low-e+argon zastekl.

Skupaj 612,50 839,13

Toplotne izgube skozi zunanji ovoj stavbe Ld

L,=ZAU+L1Y¥Y +3y, =147843W/K +0,00 WK + 0,00 W/K =1.478.43 WK
X A4, U, -izgube skozi ravne povrsine ovoja stavbe (W/K)
> IJ, ‘i’f - izgube skozi linijske toplotne mostove (W/K)
T y, -izgube skozi tockovne toplotne mostove (W/K}

Toplotne izgube skozi neogrevane prostore Hu

Hu = 0,00 W/K

Toplotne izgube skozi tla in zidove pod tlemi Ls

kspsac. povrs. tal obseg topl.izgube
oznaka elementa K m2 m W/K
Neogrevana klet 0 1.275,00 212,00 83465
Skupaj 0 1.275,00 834,65

Koeficient transmisijskih toplotnih izgub Ht
Ht =Ld + Ls + Hu = 1.478,43 W/K + 834,64 W/K + 0,00 W/K = 2.313,07 W/K

Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub Ht'

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 3o0d 10
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Ht'=Ht /A =2313,07 /543550 = 0,43 W/m2K
A - celotna zunanja povrsing stavbe (m2)

Najvecje dovoljene trasmisijske izgube znaSajo 0,62 W/m2K
Koeficient transmisijskih izgub je v mejah!

Koeficient prezracevalnih toplotnih izgub Hv
Hv=n*V*0,34 =2281,94 WK

n - urno Stevilo izmenjav zraks
V - ogrevana prostorning stavbe (m3)

Koeficient celotnih toplotnih izgub H
H=H_+H, =2313,07 W/K + 2.281,94 W/K =4.595,01 W/K

Celotne toplotne izgube stavbe Ql
Ql=H *DD * 24h = 4.595,01 W/K * 3500 dni * 24 h = 385.980.91 kWh/leto

DD - temperaturni primanjkijaj (dni}

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 40d 10
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TOPLOTNI PRITOKI STAVBE

Notranji pritoki znasajo 0,00 W, Stevilo ogrevalnih dni je 235,00 zato znaSajo skupni notranji

pritoki Qi = 0,00 kWh

Pritoki son¢nega sevanja

efekt. povrsina dobitek
oznaka elementa naklon, orientacija m2 kWh
okna 90, SZ 53,79 9.175,22
okna 90, JV 77,14 30.151,87
okna 90, JZ 73,08 288121
okna 90, SV 4465 7.627,88
Skupaj 76.767,08
Skupni toplotni dobitki
Qg=Qs + Qi +Qsse=76.767,08 + 0,00 + 0,00 = 76.767,08 kWh
Zascitenost pred sonénim sevanjem i
povrsina faktor ustreznost
oznaka elementa naklon, orientacija m2 zascite zascite
okna 90, SZ 132,50 0,123 DA
okna 90, )V 180,00 0,076 DA
okna 90, JZ 180,00 0,116 DA
okna 90, SV 110,00 0,119 DA

Kakovost zascite proti sonénemu sevanju ustreza pravilniku!

Casovna konstanta stavbe
T1=C/H=649.490,94 / (4.595,01*3,6) = 39,26 h
C - efektivna toplotna kapacitivnost stavbe (kJ/K)

Razmerje med pritoki in izgubami
v =Qg/Ql=76.767.08 / 385.980.91 = 0,20

Izkoristek dobitkov
a=a, +7fr,=08+7/28
n=0-7)0-r")=0977

Potrebna toplota za ogrevanje Qh

Qh =Ql - 1{Qg - Qsse = 385.980.91 - 0,977 * 76.767,08 - 0,00 = 310.978.65 kWh/leto

Specificna letna potrebna toplota za ogrevanje
Qh / Au=310.978,65 / 3.835,20 = 81,09 kWh/m2a

Najvecja dovoljena specificna letna potrebna toplota za stavbo znasa:
45 + 40 * fo = 63,14 kWh/m2a

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: Fasada
Zunanja stena in stene proti neogrevanim prostorom

Toplotna prestopnost: Temperature: VlaZnosti:

Rsi=0,13 m2K/MW Notr. raé. temp.: 20 °C Notr. rac. viaga.: 65 %

Rse=0,04 m2K/W Zun. rad. temp.: -5 °C Zun. raé. viaga.: 90 %
w& debelina spec.topl. gostota topl.prev. mas.vi. max.mas.
slo material cm JkgK Kkg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %
1  Podali$ana apnena malta (1800) 2,00 1050 1800 0,870 20 27 57
2  Beton s kamnitim. agregatom (2400) 30,00 960 2400 2,040 60 21 38
3 NOVOLIT STIROPOR EPS F (fasadni) 5,00 1260 15 0,038 35 20,0 40,0
4  AKRILNI GLAJEN OMET 2,0 0,30 1050 1575 0,870 130 27 57
5 NOVOLIT STIROPOR EPS F (fasadni) 9,00 1260 15 0,038 35 20,0 40,0
6  AKRILNIGLAJEN OMET 1,5 0,20 1050 1575 0,870 130 27 57
skupaj debelina: 46 50

Toplotna prehodnost:

U=0,248 W/m2K
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,60 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.

Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,030 g/m2
Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,030 g/m2
Koli¢ina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m2

V konstrukciji ne pride do kondenzacije vodne pare.

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

;= delnitlak

Tlak [Pa]

Dif. upornost

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 70d 10
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: Pod na terenu
Pod na terenu

Toplotna prestopnost: Temperature: VlaZnosti
Rsi=0,17 m2K/W Notr. raé. temp.: 20 °C Notr. rac. viaga.: 65 %
Rse=0,00 m2KMW Zun. raé. temp.: -5 °C Zun. rac. viaga.: 90 %
Sestava konstrukcije debelina spec.topl. gostota topl.prev. mas.vl. max.mas.
slo material cm JIKkgK kg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %
1 Keramiéne plo&cice - talne, neglazirane 2,00 920 2300 1,280 200 1,5 40
2  PVC folija, mehka 0,20 960 1200 0,190 42000 0,0 0,0
3 Cementni estrih 7,00 1050 2200 1,400 30 25 50
4  NOVOLIT STIROPOR EPS 50 (SGP-12) 5,00 1260 12 0,040 35 250 450
S5  Beton s kamnitim. agregatom (2000) 16,00 960 2000 1,160 22 25 48
skupaj debelina: 30,20
Toplotna prehodnost:

U=0,612 W/m2K

Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,45 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.
Izracun difuzije ni potreben!
Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 8od 10
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Naziv konstrukcije: strop nad neogrevano kletjo
Strop nad neogrevano kletjo

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti:
Rsi=0,10 m2K/W Notr. raé. temp.: 20 °C Notr. rac. vlaga.: 65 %
Rse=0,04 m2K/W Zun. raé. temp.: -5 °C Zun. rac. viaga.: 90 %
Sestava konstrukcije debelina spec.topl. gostota topl.prev. mas.vl. max.mas.
slo material cm JIKgK Kkg/m3 W/mK dif. upor. % vi. %
1 Keramiéne plo&gice - talne, neglazirane 1,00 920 2300 1,280 200 15 40
2  Cementni estrih 7,00 1050 2200 1,400 30 25 5,0
3  Beton s kamnitim. agregatom (2400) 16,00 960 2400 2,040 60 21 38
4 NOVOLIT STIROPOR EPS 50 (SGP-12) 5,00 1260 12 0,040 35 25,0 450
skupaj debelina: 29,00
Toplotna prehodnost:

U=0,655 W/im2K

Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,50 W/m2K

Konstrukcija NE USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.
Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,046 g/m2

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,046 g/m2

Koli¢ina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m2

V konstrukciji ne pride do kondenzacije vodne pare.

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

Dif. upornost

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD So0d 10
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Toplotne in difuzijske lastnosti konstrukcij

Strop proti neogrevanemu podstresju

Naziv konstrukcije: strop proti neogrevanemu podstresju

Toplotna prestopnost: Temperature: ViaZnosti
Rsi=0,10 m2K/MW Notr. raé. temp.: 20 *C Notr. raé. viaga.: 65 %
Rse=0,04 m2K/W Zun. raé. temp.: -5°C Zun. raé. viaga.: 90 %
Sestava konstrukcije debelina spec.topl. gostota topl.prev. mas.vi. max.mas.
slo material cm JKgK  kg/m3 W/mK  dif. upor. % vi. %
1 Podaljana apnena malta (1900) 2,00 1050 1900 0,990 25 27 57
2  Beton s kamnitim. agregatom (2400) 16,00 960 2400 2,040 60 21 38
3  NOVOLIT STIROPOR EPS 50 (SGP-12) 5,00 1260 12 0,040 35 250 450
4  PVC folija, mehka 0,20 960 1200 0,180 42000 0,0 0,0
S Cementni estrih 5,00 1050 2200 1,400 30 25 50
6 TERVOL DDP 15,00 840 165 0,039 1 9,0 17,0
7  Trde ploice iz lesenih viaken 1,80 1670 900 0,190 70 15,0 25,0
skupaj debelina: 4500
Toplotna prehodnost:

U=0,183 W/m2K

Najvecja dovoljena toplotna prehodnost za konstrukcijo Umax=0,35 W/m2K

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za toplotno prehodnost.
Difuzni tok vodne pare:

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo: 0,007 g/m2

Gostota difuzijskega toka vodne pare, ki izstopa iz konstrukcije: 0,007 g/m2

Koli¢ina kondenzirane vodne pare: 0,000 g/m2

V konstrukciji ne pride do kondenzacije vodne pare.

Konstrukcija USTREZA veljavnemu predpisu za difuzijo vodne pare.

—u— delnilak
"" —=g=tlgk zasiden
Dif. upornost

Izracun gradbene fizike je narejen s programom Novolit - NovoCAD 100d 10
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Priloga 11: Rezultati iz programa Kl Energija (za Dom B in Dom C) pred sanacijo in po njej

Dom B pred in po sanaciji

Projekt: K_DOM B - pred sanacijo(Uo=2,T)

LETNA POTREBNA TOPLOTA ZA OGREVANJE STAVBE

Naziv: DOM B Vrsta: 1122201 Stanovanjske stavbe z oskrbovanimi stanovanji
Ogrevanje Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec Skupaj
KWh/m = kWh/m = kWh/m kWh/im kWh/m | kWh/m  kWh/m kWh/m kWh/m kWh/m kWh/m kWh/m kWh/a
Trans. izgube 124452 102633 86575 62837 | 18327 3665 64931 94255 | 113630 671307
Prezraé. izgube 11461 9452 T973 5787 1688 338 5980 8680 10465 61823
Dobitki not. virov 195421 17650 19542 18911 9456 1891 19542 18911 19542 144986
Daobitki sonénega sevanja 4753 7189 12011 17312 | 10010 1365 8974 5111 3837 70563
UEinkovitost dobitkov 1,00 1,000 1,00 1,00 0,91 0,96 1,00 1,00 1,00
Toplota za gretje (Qyy) 11618 87245 62998 32473 2354 868 42403 78913 100716 519588
LETNA POTREBNA TOPLOTA ZA OGREVANJE STAVBE
Projekt: DOM B -Kopija28.8.2016 0:30
Maziv: DOM B Vrsta: 1122201 Stanovanjske stavbe z oskrbovanimi stanovanji
Ogrevanje Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec Skupaj
kWh/m | kWh/m  kWh/m  kWh/m kWh/m  kWh/m kWh/m KkWh/m KkWh/m kWh/m kWh/im KkWh/m kWh/a
Trans. izgube 51342 42341 35716 | 25923 26787 38884 | 46TV 267870
Prezraé. izgube 11461 94621 7973 5787 5980 8680 10465 59797
Dobitki not. virov 19542 17650 19542 | 18311 19542 | 18911 | 19542 133639
Dobitki sonénega sevanja 4462 6679 11250 | 16524 8593 4950 3680 56137
Utinkovitost dobitkov 1,00 1,000 1,00 0,88 0,99 1,00 1,00
Toplota za gretje (Quy) 38800 27463 12912 487 4885 23704 | 31120 142371
Dom C pred in po sanaciji
LETNA POTREBNA TOPLOTA ZA OGREVANJE STAVBE
Projekt: K_DOM C -pred
MNaziv: DOM C Wrsta: 1122201 Stanovanjske stavbe z oskrbovanimi stanovanji
Ogrevanje Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Mov Dec Skupa)
kWh/im = kWh/m = kWh/m | kWh/m  kWh/m = kWh/m kWh/m kWh/m kWh/m kWh/im kWh/m kWh/m kWh/a
Trans. izgube 394320 32519 27431 19810 20573 29865 | 36003 205734
Prezrat. izgube 11042 9107 7682 5575 5761 8363 10082 57613
Dobitki not. virov 15258 13781 15258 @ 14766 15258 | 14766 = 15258 104346
Dobitki sonénega sevanja 1891 3145 5955 9314 4071 2235 1581 28192
Utinkovitost dobitkov 1,00 1,00 1,00 0,97 1,00 1,00 1,00
Toplota za gretje (Qy4) 333260 24699 13901 2122 7024 21227 | 29246 131545
LETNA POTREBNA TOPLOTA ZA OGREVANJE STAVBE
Projekt: K_DOM C - po
Naziv: DOM C Vrsta: 1122201 Stanovanjske stavbe z oskrbovanimi stanovanji
Ogrevanje Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Mov Dec Skupaj
kWh/m | kKWh/m = kWh/m = kWh/m | kWh/m = kWh/m kWh/m | kWh/m kWh/m KkWh/m kWh/m = kWh/m kWh/a
Trans. izgube 37404 30847 26020 = 18886 19515 | 28328 @ 34142 195152
Prezrag. izgube 11042 9107 7682 5575 5761 8363 10082 57613
Dobitki not. virov 16258 13781 15258 | 14766 16258 | 14766 | 15258 104346
Dobitki soncnega sevanja 1891 3145 59585 9314 4071 2235 1681 28192
UEinkovitost dobitkov 1,00 1,000 1,00 0,96 1,00 1,00 1,00
Toplota za gretje (Qyy) 31298 23027 12490 1416 5976 19691 | 27395 121293






