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Izvleéek:

V diplomskem delu je obravnavan objekt Vila Bled, ki trenutno deluje kot hotel s Stirimi zvezdicami.
Objekt obratuje le v Casu toplejsih mesecev, ker je energetsko neucinkovit in ogrevanje predstavlja
visok strosek. Poleg tega je stavba kulturnovarstveno za$€itena, kar predstavlja omejitve pri energetski
sanaciji objekta. V diplomskem delu je predstavljena zakonodaja s podrocja energetike, omejitve, ki
veljajo za obravnavan objekt zaradi kulturnovarstvene zas¢itenosti in predlogi, ki so bili podani na
podlagi Ze izdelanih Studij na objektu. Analizirano je trenutno stanje objekta, njegova energetska
bilanca, izraCun osoncenosti in ustreznost konstrukcijskih sklopov ter ocenjeno, da trenutno stanje za
5-krat presega potrebno letno energijo za ogrevanje, ¢e vzamemo v obzir kriterije iz Pravilnika o
ucinkoviti rabi energije. Na podlagi omejitev z vidika varstva kulturne dedis¢ine so podani predlogi, ki
bi bili izvedljivi. Obravnavani predlogi so zamenjava stavbnega pohistva, dodatna izolacija strehe in
zamenjava energenta za ogrevanje s kotlom na lesne sekance ali toplotno crpalko voda voda. Ti
predlogi so upoStevani v oceni energetske bilance objekta in primerjani med seboj. Na koncu
diplomskega dela je podan predlog kateri od obravnhavanih predlogov za energetsko sanacijo bi bil
najbolj ucinkovit. Predlagana je bila soasna zamenjava oken z izbiro ustrezne zasteklitve, dodatna
izolacija strehe in zamenjava energenta za ogrevanje z lesno biomaso. Ocenjeno je, da potrebna letna
energija za ogrevanje se vedno ne zado$¢a kriterijem Pravilnika o u¢inkoviti rabi energije, vendar pa

bi se trenutno stanje izboljsalo za 22 %.
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Abstract:

The thesis discusses Vila Bled which currently operates as a four-star hotel. The facility only operates
during warmer months due to its high heating costs as a result of its energetic inefficiency. In addition,
the building is protected due to having cultural heritage and therefore, some limitations about
renovation measures must be considered. Relevant legislation in the energy sector is presented, the
restrictions that apply due to its cultural heritage protection, and the proposals based on pre-made
studies of the building. The current state is also analysed, its energy balance, calculation of insolation
and adequacy of building's envelope. It was assessed that the current situation exceeds the criteria
given in Rules on efficient use of energy in buildings five times over. Based on the limitations of
cultural heritage, protection proposals are given that would be feasible. The present proposals are:
replacing windows, additional roof insulation, and replacement of energy source for heating with a
wood chip furnace or heat pump water. These suggestions are taken into account in the assessment of
the energy balance of the building and compared with each other. At the end of the thesis, it is
suggested which of the pending proposals would be most effective, namely the simultaneous
replacement of windows by selecting the appropriate glazing, additional roof insulation, and replacing
energy source for heating with biomass. It is estimated that the annual energy required for heating is
still not sufficient by the criteria given in Rules on efficient use of energy in buildings, but it would
improve the current situation by 22 %.
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Preglednica 28: Rezultati za izboljSavo energetske bilance objekta z varianto predlogov 2 pridobljeni s
o1 oo £= Vg aT0] 141 I N ISR RTSIN 64



XII Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

ELKO Ekstra lahko kurilno olje

EU Evropska unija

g Skupni prehod son¢ne energije

Hr Koeficient transmisijksih toplotnih izgub

H¢' Koeficient specifi¢nih transmisijskih izgub

JGZ Brdo Javni gospodarski zavod Brdo pri Kranju

LT Koeficient prepustnosti svetlobe

MSP Medstekelni prostor

NCNK Nekondicionirana cona z nekondicionirano Kkletjo

OVE Obnovljivi viri energije

PURES 2010 Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije, ki je v veljavo stopil leta 2010

Qne Letni potrebni hlad za hlajenje stavbe

QnH Letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe

Qp Letna primarna energija za delovanje sistemov v stavbi

TSG4 Tehni¢ne smernice za graditev TSG-1-004 Ucinkovita raba energije

U Toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa toplotnega ovoja

U, Koeficienta toplotnega prehoda zasteklitve

ZVKD Zavod za varstvo kulturne dedis¢ine Republike Slovenije

1KC Prva kondicionirana cona

Emisivnost stekla
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1 UvOD

Vedno bolj se zavedamo okoljskih sprememb, ki vplivajo na nas§ vsakdan, hkrati pa se vedno bolj veca
ozavescenost, da je ravno ¢lovek s svojim ravnanjem vzrok za podnebne spremembe. Toplogredni
plini, izpusti pri izgorevanju fosilnih goriv ipd. globalno vplivajo na nase okolje in imajo mocne
neposredne in posredne posledice, ki jih bodo obcutile tudi generacije za nami. Zaradi energetske
neucinkovitosti v stavbah porabimo preve¢ energije in uprabljamo preve¢ energentov, ki imajo
negativen vpliv na okolje (npr. kurilno olje). Gre za kompleksen problem, ki se ga reSuje na drzavnih
ravneh s predpisi in zakoni, ki morajo biti upostevani pri novogradnjah in sanacijah objektov. Predpisi
postavljajo omejitve glede rabe energije, toplotne prehodnosti in uporabljenih obnovljivih virov

evee

zaCetna investicija tekom nekaj let povrne.

Danasnja stavba Vile Bled je bila zgrajena v 40. letih 20. stoletja in je sluzila kot poletna rezidenca
predsednika nekdanje Jugoslavije Josipa Broza Tita. Zaradi svojega namena in takratnega nacina
gradnje posledi¢no ni bila toplotno izolirana in lahko Ze takoj ocenimo, da ne bo ustrezala danasnjim
standardom o energetski ucinkovitosti. Objekt deluje kot §tiri zvezdi¢ni hotel, ki ima svoja vrata
odprta za goste v toplejsih mesecih, tekom zime je zaprt zaradi manjSega povprasevanja in visokih
stroSkov ogrevanja. Energetska sanacija bi utegnila tudi pomagati, da bi hotel obratoval tekom celega
leta.

Vila Bled ima za sabo kar nekaj zgodovine, kar ji prinasa pecat kulturne zapuscine, ki se mora
ohranjati kar se da podobno svojemu izvirniku. Kriterije, ki jih izda Zavod za kulturno dedis¢ino je
potrebno upostevati in imajo prednost pred kriteriji o energetski ucinkovitosti, saj je v Obc¢inskem
prostorskem nacértu Obcine Bled [1] predpisano, da morajo biti za vsak poseg v registrirano kulturno
dedis¢ino pridobljeni kulturnovarstveni pogoji in kulturnovarstveno soglasje. Predlogi, ki se pri
energetskih sanacijah najveckrat izvajajo (npr. dodatna izolacija na zunanji strani toplotnega ovoja),
zaradi omejitev v poseganje zunanjosti objekta niso izvedljivi.

Namen diplomske naloge je preuciti oba vidika: prvi s podro¢ja kulturne za$éite in drugega z vidika
energetske ucinkovitosti. Tezili bomo k iskanju resitev, ki bodo ustrezali kriterijem kulturnega varstva
in se bodo poskusali ¢im bolj priblizati kriterijem o energetski ucinkovitosti z zavedanjem, da bo
slednjim tezko zadostiti z ukrepi, ki bi bili smiselni in ne bi prevec¢ vplivali na funkcijo objekta ali bili

ekonomsko neupraviceni.

Predstavljeni bodo ukrepi o menjavi stavbnega pohistva, izolaciji dela toplotnega ovoja in zamenjavi
energenta za ogrevalni sistem. Vsak ukrep bo analiziran posamezno in v medsebojni kombinaciji, saj
zelimo izvedeti kakSna bi bila sprememba v primerjavi s trenutnim stanjem. Toplotno obnaSanje je
odvisno tudi od lokacije na kateri se objekt nahaja, zato bo izvedena analiza osoncenosti, s katero
zelimo bolj nazorno upostevati dejansko stanje.
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2 ENERGETSKA UCINKOVITOST STAVB

V prostorih kjer bivajo in delujejo ljudje, je potrebno zagotavljati prijetno toplotno okolje, ki je
odvisno od cloveskega faktorja (dejavnost ljudi v prostoru, oblacila, spol, starost) in fizikalnih
lastnosti prostora. Z vidika slednjih se opazuje predvsem temperaturo zraka, povrSinsko temperaturo,
gibanje zraka in vlaznost. Temperatura prostora se ocenjuje glede na temperaturo zraka in povrsinske
temperature predmetov ter obodnih povrSin. Med njimi ne sme biti prevelike razlike, npr. ¢e sedimo
zraven hladnega okna obcutimo hlad kot neugodje. Menjava zraka v prostoru mora biti do neke mere
zagotovljena, da je prostoru dovolj kisika. Gibanje zraka pove€uje izgube toplote iz telesa lahko
povzroci obcutek prepiha. HitrejSe ko je gibanje zraka, vi§jo temperaturo zraka moramo zagotoviti, da

bi se izognili ob¢utkom neugodja. Zagotavljati je potrebno tudi primerno vlago v prostorih. [2]

Da se doseze opisano prijetno toplotno okolje, je poleg zagotavljanja zadostne vlage in prezracevanja,
potrebno ugotoviti kako toplota prehaja v stavbo in iz nje. Definirajo se toplotne izgube in toplotni
dobitki stavbe. Med njimi je potrebno doseci tako ravnotezje, da doseZzemo toplotno okolje, ki ga
zahteva prostor in njegovi uporabniki. Ravnotezje dosezemo z dovajanjem energije za ogrevanje,
hlajenje in druge sisteme za upravljanje stavbe. Tezimo k dejstvu, da je objekt zasnovan tako, da je
dovedena energija ¢im manjs$a. Tezimo tudi k dejstvu, da za generacijo potrebne dovedene energije

uporabimo OVE v najve¢ji mozni meri. [2]

Energetska uc¢inkovitost stavb torej pomeni, da se uporabljajo tehnologije in ukrepi, ki za doseganje
enakih ciljev zahtevajo manj energije in imajo pomembno vlogo pri dolgoroéni energetski prihodnosti
vsakega posameznika kakor tudi druzbe kot celote. Vemo, da se sreCujemo s podnebnimi
spremembami in z veCanjem onesnazenja, zato so vedno moénejse teznje po razvoju v trajnostno in
nizko ogli¢no druzbo tudi na nivoju EU. Po navedbah Ministrstva za infrastrukturo je cilj celotne EU,
da se za delovanje stavb porabi manj energije in izkori$¢a manj fosilnih goriv, ki se jih nadomesti z
OVE (voda, veter, son¢na energija, lesna biomasa ipd.). [3]

Energetska ucinkovitost je s stroSkovnega vidika med najbolj u€inkovitimi ukrepi za zmanjSevanje
emisij toplogrednih plinov in doseganje vecjega deleza OVE v rabi bruto kon¢ne energije. Poleg tega
se z energetsko ucinkovitostjo zmanjSajo tudi Zivljenjski stroski in izboljsa se kakovost bivanja. V
Sloveniji 40 % vse energije porabimo v stavbah. Na drzavnem nivoju so izdelani nacrti kako v
prihodnjih letih zmanjSati porabo energije in predpisani z zakoni, med katerimi je potrebno izpostaviti
Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah ali krajse PURES 2010 [4], ki je v veljavo stopil leta
2010. Predpisano je, kako moramo graditi novogradnje ali sanirati obstojece objekte, da bodo ¢im bolj
energetsko ucinkoviti. Energetska ucinkovitost je oznacena z energetsko izkaznico, ki podaja razred
energetske ucinkovitosti in vsebuje priporocila za vecjo energijsko varCnost. [3] Na podrocju
slovenske zakonodaje je bil v maju 2015 tudi sprejet Akcijski nacrt za energetsko ucinkovitost za
obdobje 2014 — 2020. Nacrt si zastavlja nacionalni cilj, da se energetska ucinkovitost do leta 2020
izboljsa za 20 % oziroma, da se raba primarne energije v letu 2020 ne bo povecala za ve¢ kot 2 %
glede na leto 2012. [5]
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Pri energetski prenovi stavb se priporoca, da se ukrepi izvajajo ¢im bolj celostno, tudi ¢e je prenova
izvedena postopoma. V sploSnem velja za logicen vrstni red ukrepov, da se najprej prenavlja zunanji
toplotni ovoj stavbe, potem sledi prenova instalacij ogrevanja in ogrevalnega sklopa. Pri posameznih
ukrepih se poraba po energiji za ogrevanje lahko zmanj$ajo za nekaj deset odstotkov, pri celoviti
prenovi pa lahko tudi govorimo o izboljSanju stanja za faktor 3 ali 4. Za presojanje zahtev minimalne
ucinkovitosti stavb se opazuje ustreznost razlicnih koli¢in, kot je npr. koeficient specificnih
transmisijskih toplotnih izgub skozi povrsino toplotnega ovoja (H+'), dovoljena letna potrebna toplota
za ogrevanje stavbe (Qun), dovoljen letni potrebni hlad za hlajenje stavbe (Qnc), letna primarna
energija za delovanje sistemov v stavbi (Qp), poleg tega morajo stavbe za delovanje sistemov
souporabljati obnovljive vire energije (OVE). Predpisane so tudi najvisje dovoljene vrednosti za
toplotno prehodnost konstrukcijskih sklopov toplotnega ovoja (U). [6]

2.1 Razlaga pojmov

Koeficient specifi¢nih transmisijskih toplotnih izgub H+'
Predstavlja razmerje med koli¢nikom transmisijskih toplotnih izgub stavbe Hy in celotno zunanjo
povrsino stavbe A, podaja se z enoto W/m°K. [4]

Koeficient transmisijskih toplotnih izgub Ht
Gre za toplotne izgube pri temperaturni razliki 1K. Izgube gredo v zunanje okolje, skozi neogrevane
prostore, skozi tla in skozi sosednje ogrevane stavbe. Koeficient podajamo v W/K. [4]

Potrebna toplota za ogrevanje stavbe Quy

Energija merjena v kWh, ki je potrebna za ogrevanje stavbe tekom celega leta. Lahko jo predstavimo
tudi na enoto uporabne prostornine (kWh/m?) ali na enoto volumna kondicionirane prostornine
(KWh/m?). [7]

Potrebni hlad za hlajenje stavbe Quc

Standardna toplota merjena v kWh, ki je potrebna za hlajenje stavbe tekom celega leta. Lahko jo
predstavimo tudi na enoto uporabne prostornine (KWh/m?) ali na enoto volumna kondicionirane
prostornine (kWh/m?). [7]

Letna primarna energija za delovanje sistemov Qp

Je celotna primarna energija, ki zajema letno primarno energijo za ogrevanje in hlajenje, letno
primarno energijo za delovanje sistema mehanskega prezraCevanja, letno energijo sistema za
razsvetljavo in letno primarno energija sistema za pripravo tople vode. Enota za merjenje je kWh/a.

[7]

Obnovljivi viri energije (OVE)
Njihov izvor je v virih, ki so hitro obnovljivi iz stalnih naravnih procesov. Primeri so: son¢no sevanje,
vodni tokovi, veter, biomasa ipd. [2]
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U vrednost

U vrednost je koeficient toplotnega prehoda, ki doloca toplotne izgube skozi dolofen gradbeni
element. Predstavlja koli¢ino izgubljene toplotne energije skozi povrsino velikosti 1 m* ob
temperaturni razliki 1 K (med zunanjo in notranjo povrsino). Torej manjSa je U vrednost, boljsa je
toplotna izolativnost. Enota za U vrednosti je W/m?K. [8]

Emisivnost stekla ¢

Emisijska vrednost (¢) je razmerje med koli¢ino radiacijske toplote, ki jo oddaja neko telo, in koli¢ino
radiacijske toplote, ki bi jo oddajalo ¢rno telo ob enakih temperaturnih pogojih. Z vidika toplotne
zaScCite zasteklitev to pomeni: ¢im nizja je emisijska sposobnost, toliko boljsa je U vrednost. Obicajno
steklo ima po navadi zelo visoko emisijsko sposobnost (83,7 %). Emisijsko sposobnost dolo¢imo z
meritvami refleksije povrSine gradbenega elementa. Tako dolocena vrednost refleksije R se preracuna
v emisijsko vrednost z enacbo:

e=1-—R (D)

Stekla, ki imajo nizko emisivnost v stroki pogosto imenujemo nizko emisijska ali Low-e stekla
(»Low-Emissivity Glass«). Taka so zaradi svojih kovinskih nanosov navadno toplotno zasc¢itna in
nekatera soncno zascitna stekla. Koeficient € nam pove, da obicajno steklo s sevanjem odda priblizno
83% prejete energije, nizko emisijsko steklo pa le 2 do 10 %. [8]

g vrednost

g vrednost podaja vrednost skupnega prehoda soncne energije skozi zasteklitev v odstotkih. Pri
meritvah prehoda soncne energije skozi steklo se uposSteva sevanje celotnega soncnega spektra
(elektromagnetno sevanje z valovnimi dolzinami od 300 do 2.500 nm). Obsevano steklo del sonéne
energije odbije (refleksija), del jo absorbira (absorpcija), preostanek pa direktno prehaja skozenj
(transmisija). Prehod sonéne energije skozi izolacijsko okno z dvojno zasteklitvijo je prikazan na Sliki
1. Absorbirana energija ogreje steklo, ki pa tekom ohlajanja nekaj energije odda navzven, nekaj pa v
notranjost (g, in q,). Pri stanovanjskih stavbah v klimatskih pogojih zmernega pasu je navadno
zazelena ¢im viS§ja g-vrednost. S tem lahko izkori§¢amo pasivno son¢no energijo, kar se pozna pri
znizanju stroskov ogrevanja. Kot prikazano na Sliki 1 je g vrednost sestavljena iz dveh delezev
energije: direktno prepuscene (ET) in sekundarno oddane energije (qy). [8]
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100 %

Sonéne [N
energije \ Sekundarno
N oddajanje energije
Sekundarno navznoter q_ =8 %
oddajanje energije y

navzvenq,=11%

Refleksija sontne

energije 29 % Direktno prepuscena

soncéna energija 52 %

Celotni prehod son&ne energije g=60 %

Slika 1: Skupen prehod son¢ne energije skozi izolacijsko steklo.
(vir: [8], str. 64)

Prepustnost svetlobe LT

Stopnja prepustnosti ali transmisije svetlobe ali krajSe LT vrednost je definirana z vrednostjo v %.
Pove nam koliko odstotkov vidnega dela son¢nega sevanja (elektromagnetno sevanje od 380 nm do
780 nm) prodre skozi doloCeno zasteklitev. LT vrednost je odvisna od debeline stekla, njegove
kemijske sestave in od lastnosti morebitnih nanosov, ki so na steklu. Prepustnost 100% ustreza
nezastekljeni gradbeni odprtini. V prostoru Zelimo imetu ¢im vec naravne svetlobe, saj je prijetnejSa
od umetne in zato ugodno vpliva na ¢lovekovo pocutje, hkrati pa s tem zmanj$ujemo porabo elektri¢ne
energije za razsvetljavo. [8]

Izolacijsko okno

Konvencionalna izolacijska stekla, kot prikazuje Slika 2, so praviloma sestavljena iz dveh prozornih
(»float«) stekel, ki ju locuje hermeti¢no zaprt medprostor. V njem je lahko inerten plin (argon, kripton
ipd.), v nekaterih primerih pa tudi atmosferski zrak ali celo vakuum. Med stekla je vstavljen
distan¢nik, ki doloca Sirino medstekelnega prostora ali krajSe MSP. Ta ima pomemben vpliv na
vrednost koeficienta toplotnega prehoda zasteklitve (Ug). V izolacijska stekla se po navadi vgrajuje
distancne okvirje iz modificiranega PVC-ja, lahko pa se vgrajuje tudi distanc¢nike iz aluminija ali
nerjavecega jekla. Robno tesnjenje izolacijskega stekla je sestavljeno iz primarnega (notranjega)
tesnila in sekundarnega (zunanjega) tesnila. Njune naloge so, da preprecita vodni pari vstop v MSP in
s tem pojav kondenza, da prepreCujeta uhajanje plina iz MSP ter da se ustvari trajen fizi¢ni robni spoj
obeh stekel. Dobro izdelana izolacijska zasteklitev ima zivljenjsko dobo tudi 25 let ali ve¢. [8]

Visokokakovostne toplotno za$¢itne izolacijske zasteklitve, ki ustrezajo sodobnim zahtevam
oznacujemo kot stekla z optimalno energijsko bilanco, ki imajo naslednje okvirne lastnosti:

e Prepustnost svetlobe LT > 70 %.

e Prepustnost energije g > 50 %.

e Barvna reprodukcija > 97 %.

e Ugvrednost < 1,1 W/m?K.
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Tako steklo povecini vkljucujejo nizko emisijski ali Low-e nanos, ki bistveno izboljsa izolativne
lastnosti. [8]

Tanek nanos
Zlahtne
kovine

Zunaj — — Znotraj

Zlahtni plin -
kripton

Susilno  _|
sredstvo Distan&nik

Zunanje
tesnilo
Thyokol

Notranje tesnilo Butyl

Slika 2: Primer sestave izolacijskega stekla.
(vir: [8], str. 100)

Toplotno tehni¢no delovanje izolacijskega stekla
Kako tece toplotni tok skozi izolacijsko steklo dolo¢ajo naslednji fizikalni mehanizmi:

e izmenjava toplote med stekli zaradi sevanja,

o toplotna prevodnost (kondukcija) plina v MSP,

e konvekcija plina v MSP.
V primeru konvencionalnega dvoplastnega izolacijskega stekla, ki nima vgrajenih stekel z nanosom,
lahko velika sevalna sposobnost obicajnega stekla povzroCi skoraj 2/3 celotnega toka skozi MSP.
Zrcalno steklo ima sposobnost oddajanja priblizno 85 % prejete toplote z emisijo. Zaradi sevanja se
posledi¢no intenzivno izmenjava toplota med obema stekloma. Le 1/3 toplotnega toka skozi MSP pa
je posledica toplotne prevodnosti in konvekcije plina. Termozaséitni nanos steklu mo¢no zmanjsa
emisijsko sposobnost in sicer z 89 % pri obi¢ajnem zrcalnem steklu na zgolj 3 % pri nizko emisijskem
steklu. Tako je skoraj prekinjena izmenjava toplote med stekli zaradi sevanja. Zaradi toplotne
prevodnosti in konvekcije zraka v MSP toplotni tok ostaja nespremenjen. Z menjavo plina v MSP

lahko dodatno znizamo koeficient toplotnega prehoda stekla. [8]

Na Sliki 3 je prikazano toplotno tehni¢no delovanje izolacijskega stekla in potek zmanjSevanja
koeficienta toplotne prehodnosti stekla (Ug vrednost) pri razli¢ni debelini MSP in med razli¢nimi plini
v njem. [8]
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dvoslojnem izolacijskem steklu) F ‘\
E 1,80 \‘
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5 \ h

Prevod toplote (1/3 del toplotnih izgub
pri standardnem dvoslojnem 1,60 \ F~
izolacijskem steklu)
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Konvekcija

1. Toplotni vpliv sevanja se pI —_——
prakticno skozi nanos iznici 1,00

2.Polnjenje s plinom (Argon) 0,80
zmanj3uje delez prevajanja toplote 6 8 10 12 14 16 18 20

Medstekelni prostor (mm)

Argon — e Zrak = Krypton

Slika 3: Prikaz toplotno tehni¢nega delovanja v MSP (levo) in prikaz U, vrednosti v odvisnosti od debeline
MSP in vrste plina.
(vir: [8], str. 95)
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3 ZAKONODAJA
3.1 Omejitve s podrocja varstva kulturne dedis¢ine

Zavod za varstvo kulturne dedisCine ali krajSe ZVKD pod okriljem Ministrstva za kulturo belezi
Register nepremicnine kulturne dedisc¢ine v katerega je Vila Bled vpisana pod eviden¢no Stevilko
enote 13106 Bled — Vila Bled in je oznaéena kot profana stavbna dedis$¢ina. Tekstualno je opisana Kot:
»Trinadstropna stavba s tlorisom v obliki H, dograjena 1947, nacért V. Glanz. Poslikava dvorane S.
Pengov. Letna rezidenca J. Broza Tita. V parku rastlinjak, belveder, domaca in tujerodna drevesa,
vrtna oprema.«. Kot avtorji objekta so navedeni: Vinko Glanz (arhitekt; 1947), Danilo Fiirst (arhitekt;
1941-1945), Slavko Pengov (slikar; 1947). Za objekt je pristojna obmoc¢na enota ZVKD Kranj. [9]

V neposredni okolici Vile Bled se nahaja park, ki je tudi kulturnovarstveno zasciten in je prikazan na
Sliki 4. V register nepremic¢nin je vpisan kot arheoloSko najdis¢e Grobis¢e v Mlinem, zavedeno pod
evidencno Stevilko dedis¢ine 13079. Na tem obmocju je bilo v preteklosti ob gradbenih delih odkrito
in povecini uniceno staroslovansko grobisce s priblizno stopetdesetimi grobovi iz zgodnjega srednjega

veka. Ker je obmocje zasCiteno, je pri vsakem poseganju potrebno pridobiti soglasje ZVKD. [10]

=
Slika 4: Tlorisni prikaz Vile Bled in varovanega obmo¢ja v njeni neposredni okolici Grobis¢e v Mlinem
(oznaceno z modro barvo).

(vir: [11])

3.2  Predpisi Prostorskega nacrta Obcine Bled

Pri nacrtovanju obnove objekta, ki je kulturnovarstveno zasciten, je potrebno v prvi vrsti upostevati
predpise s kulturnovarstvenega podrocja. Poleg tega pa tezimo k temu, da bo obnova naredila objekt

kar se da energetsko ucinkovit in v skladu z drugimi predpisi.
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V nadaljevanju je izpostavljenih nekaj dejstev, ki jih je potrebno ali priporocljivo upostevati pri
energetski sanaciji objekta:

Pri nacrtovanju energetskih sistemov imajo prednost sistemi, ki omogocajo izrabo lokalno
razpolozljivih virov energije, predvsem lesne biomase in soncne energije.

Pri poseganju v obmocja in objekte kulturne dedisCine je potrebno obvezno upostevati
usmeritve, izhodis¢a in pogoje organov, pristojnih za varstvo kulturne dedis¢ine. Ne dopusca
se posegov, ki bi utegnili spremeniti ali degradirati lastnosti zaradi katerih je obmocje
pridobilo status kulturnovarstvenega obmocja.

Pri posegih v objekt vile je potrebno uporabiti izvirne oz. prvotne materiale, barve ali teksture.
Ne dopusca se uporaba predizdelanih ¢lenitvenih in okrasnih elementov ter menjava lesenega
stavbnega pohistva s kovinskim ali plasti¢nim.

Na gradbeni parceli vile je potrebno zagotavljati najmanj 50 % zelenih povrsin na ras¢enem
terenu in ohranjati ¢im ve¢ obstoje¢e grmovne in drevesne vegetacije ter ohranjati je potrebno
zgodovinsko pri¢evalnost vrtov.

V obmocjih varstva kulturne dedisine se mora Vv podzemni izvedbi graditi omrezja
elektronske komunikacijske in energetske infrastrukture. Odstop od te dolo¢be potrdi organ
Obcine Bled in tudi sluzba pristojna za varstvo kulturne dedi$éine.

Na objektih in obmo¢jih kulturne dedis¢ine se dovoljujejo posegi, ki prispevajo k trajni
ohranitvi dedis¢ine ali zviSanju njene vrednosti ter dedis¢ino varujejo in ohranjajo. Niso pa
dovoljene rekonstrukcije ali gradnja novega objekta (dozidave, nadzidave, ki bi bistveno
spremenile izgled) na nacin, ki bi prizadel varovane vrednote objekta ali obmocja kulturne
dedis¢ine. Prav tako ni dovoljena odstranitev objektov ali delov objektov ali obmocij kulturne
dedisc¢ine, razen pod pogoji, ki jih dolocajo predpisi s podrocja varstva kulturne dediscine.
Objekte in obmocja kulturne dedis¢ine je potrebno varovati pred uni¢enjem in poskodovanjem
tudi med gradnjo.

Za vsak poseg v varstveno obmodéje dedisCine ali registrirano kulturno dedi$éino je treba
pridobiti kulturnovarstvene pogoje in kulturnovarstveno soglasje za posege po predpisih za
varstvo kulturne dediSCine. Za poseg v objekt ali obmocje kulturne dedis¢ine se Stejejo vsa
dela, dejavnosti in ravnanja, ki kakorkoli spreminjajo videz, strukturo, notranja razmerja in
uporabo dediscine ali ki dedis¢ino unicujejo, razgrajujejo ali spreminjajo njeno lokacijo.
(tlorisna in viSinska zasnova), gradivo in konstrukcijska zasnova, oblikovanost zunanjscine,
funkcionalna zasnova notranjosti objektov in pripadajoCega zunanjega prostora, stavbnO
pohistvo in notranja oprema, komunikacijska in infrastrukturna navezava na okolico,
celovitost dedi$¢ine v prostoru, zemeljske plasti z morebitnimi arheoloskimi ostalinami.
poskoduje arheoloske ostaline. Ta najdis¢a s kulturnimi plastmi, strukturami in premicnimi
najdbami se varujejo pred posegi ali uporabo, ki bi lahko poSkodovali arheoloSke ostaline ali
spremenili njihov vsebinski in prostorski kontekst. [1]
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3.3 lzdani kulturnovarstveni pogoji iz leta 2012

Leta 2012 so bili na vlogo Javnega gospodarskega zavoda Brdo pri Kranju ali krajse JGZ Brdo, ki je
upravljalec Vile Bled, Ze izdani kulturnovarstveni pogoji z veljavnostjo enega leta. Za potrebe te
diplomske naloge so spodaj izpisana bistvena dejstva, podana s strani ZVKD Kranj, celoten dokument

je prilozen v Prilogi A.

»Dovoljena je zamenjava oken zaradi dotrajanosti in energetske potratnosti (predvidena je vgradnja
termopan zasteklitve), pri ¢emer ni dovoljeno spreminjati izgleda fasad, zato morajo nova okna
vkljuéno z okovjem ohraniti substanco in izgled. Investitorju se dolo¢i obveznost potrditve vzorcev
(oblika oken in okovje) za izvedbo pred samim pri¢etkom del.

1.) dovoljena je zamenjava oken v stavbi vile Bled pod pogojem, da so nova okna lesena in oblikovana
identi¢no, kot obstojeCa okna. V pritli¢ju naj bodo nova okna izdelana iz hrastovega lesa brez
opleskov, v nadstropjih pa so lahko izdelana iz smrekovega lesa in pleskana v beli barvi. (Izvirno so
bili v nadstropjih okviri izdelani v naravnem lesu, krila pa so bila pleskana belo.)

2.) Velikih polkroznih oken ni dovoljeno ¢leniti.

3.) Okovje naj bo ¢im bolj slicno obstojeCemu okovju. Predlagamo, da izbrano okovje in vzorec okna
potrdi pristojni konservator ZVKDS.«

»Na izvedbeno projektno dokumentacijo, ki uposteva izdane kulturnovarstvene pogoje, si mora

investitor pridobiti kulturnovarstveno soglasje.«

3.4  Zakonodaja o u¢inkoviti rabi energije

Za posege v obravnavan objekt je potrebno najprej upoStevati omejitve varstva kulturne dedisCine,
vendar pa je namen sanacije objekta tudi, da bo za svoje normalno delovanje porabil manj energije in
bo izraba energije ¢im bolj okolju prijazna. Zato se bodo poskusali v ¢im vecji meri upostevati tudi
predpisi, ki jih navaja PURES 2010.

PURES 2010 je pravilnik, ki dolo¢a tehni¢ne zahteve, ki morajo biti izpolnjene za uéinkovito rabo
energije v stavbah. Pokriva podrocja toplotne zascite, ogrevanja, hlajenja, prezracevanja ali njihove
kombinacije, priprave tople vode in razsvetljave v stavbah, zagotavljanje lastnih obnovljivih virov
energije za delovanje sistemov v stavbi ter metodologijo za izracun energijskih lastnosti stavbe.
Pravilnik je v skladu z Direktivo 31/2010/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19. maja 2010 o
energetski ucinkovitosti stavb. Pravilnik se uporablja pri gradnji novih stavb in rekonstrukcijah stavbe,
kjer se posega v najmanj 25 % povrsine toplotnega ovoja, ¢e je to tehni¢no izvedljivo. [4]

V nadaljevanju bo izpostavljeno nekaj dejstev, ki so del PURES 2010 in h katerim bomo tezili tekom
diplomske naloge:

e Predpisana je obvezna uporaba Tehni¢ne smernice za graditev TSG-1-004 Uc¢inkovita raba

energije ali krajSe TSG4, ki dolo¢a gradbene ukrepe oz. reSitve za dosego zahtev iz pravilnika

PURES 2010 in dolo¢a metodologijo izra¢una energijskih lastnosti stavbe.
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e PURES 2010 smatra, da je energetska ucinkovitost stavbe dosezena, ko bodo izpolnjeni
naslednji pogoiji:
o Koeficient specifi¢nih transmisijskih toplotnih izgub skozi povrsino toplotnega ovoja
ne presega:
, T, 004 =z
Hp' < 0,28+%+ 3 +Z

)

Kjer je T, povpre¢na letna temperatura zunanjega zraka, f, faktor oblike in z razmerje
med zastekljenim in nezastekljenim delom stavbnega ovoja.
o Dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe Qun, preracunana na enoto
kondicionirane prostornine V. ne presega:
Qnu/Ve < 0,32 (45 + 60f, — 4,4T;) [kWh/m3q] 3)

e Pri toplotni zasc¢iti ovoja in loCilih elementov delov stavbe je potrebno zmanjSati prehod
energije skozi povrsino toplotnega ovoja stavbe in zmanjSati podhlajevanje ali pregrevanje
stavbe, prepreciti Skodljive vplive difuzijskega prehoda vodne pare ter nadzorovati
zrakotesnost stavbe. Toplotni mostovi naj imajo ¢im manjsi vpliv na letno potrebo po energiji
za ogrevanje in hlajenje in ne smejo povzrocati skode stavbi ali njenim uporabnikom.

e Ogrevalni sistem bo energetsko ucinkovit, ¢e se izbere energijsko ucinkovit generator toplote,
nacrtuje in izvede energijsko ucinkovit cevni razvod, izbere nizke projektne temperature
ogrevalnega sistema ter regulacijo temperature zraka v stavbi.

e Potrebno je zagotoviti, da se tudi v Casu son¢nega obsevanja in visokih temperatur zraka v
stavbi zaradi soncnega sevanja, prostori ne pregrejejo bolj, kot je doloCeno za temperaturo
zraka v skladu s predpisom, ki ureja prezracevanje in klimatizacijo stavb.

e Praviloma se topla voda zagotavlja s sprejemniki son¢ne energije ali alternativnim sistemom z
uporabo OVE.

e Smatra se, da je energijska u¢inkovitost stavbe doseZena, ¢e je najmanj 25 % celotne koncne
energije za delovanje sistemov v stavbi zagotovljeno z uporabo obnovljivih virov. Prav tako je
dosezena, ¢e je delez koncne energije za ogrevanje in hlajenje stavbe ter pripravo tople vode
pridobljen iz najmanj 50 % trdne biomase. [4]

3.5 Tehni¢na smernica za graditev TSG4

Toplotna za$cita
Toplotna prehodnost elementov na zunanji povr$ini stavbe ne sme presegati naslednjih vrednosti:

o Vertikalna okna ali balkonska vrata z okvirji iz lesa ali umetnih mas: U, < 1,30 W/m?K.

e Vhodna vrata: Uy < 2,00 W/m?K.

e Zasteklitev v ogrevanih prostorih: Uy < 1,1 W/m°K. [7]
Vse zastekljene povrsine, vegje od 0,5 m% morajo omogocati zas¢ito proti sonénemu obsevanju, pri
kateri je faktor prepustnosti celotnega soncnega obsevanja stekla (gy) in sencila g < 0,50. Omejitev ne
velja za zastekljene povrsine, ki so obrnjene v smeri severovzhoda preko severa do severozahoda ali

so poleti trajno zasencene z oviro. Faktor prepustnosti celotnega son¢nega obsevanja stekla in sencila
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je doloc¢en kot produkt faktorjev prepustnosti celotnega soncnega obsevanja posamicnih plasti (stekla
in sencila) ob upostevanju zmanjSanja uc¢inkovitosti sencila v MSP. [7]

g = 9Gst ' Ys (4)

Faktor prepustnosti celotnega soncnega obsevanja sencila se pri vgradnji sencila v medstekelni prostor
doloci po enacbi:

Ism = 1- 0'4(1 - gs) (5)
gs — faktor prepustnosti celotnega soncnega obsevanja sencila,
0sm — faktor prepustnosti celotnega soncnega obsevanja sencila v medstekelnem prostoru

Sencila, ki so vgrajena na notranjo stran, se ne Stejejo kot zascita proti sonénemu obsevanju. [7]

Zrakotesnost

V stavbah je treba uporabljati okna in vrata, ki imajo izjavo o skladnosti z razredi zrakotesnosti in
sicer vsaj razreda 2 po standardu SIST EN 12207 [12] za vhodna vrata, vgrajena v prvem ali v drugem
nadstropju stavbe in razreda 3 po standardu SIST EN 12207 [12] za okna in balkonska vrata, ki so
vgrajena v tri- ali ve¢nadstropne stavbe. Zrakotesnost stavbe, ki ni mehansko prezraéevana, ne sme
presegati treh izmenjav zraka na uro (pri tla¢ni razliki 50 Pa) in v stavbah z vgrajenim sistemom
mehanskega prezratevanja z ve¢ kot 0,7-kratno izmenjavo zraka, ne sme presegati dve izmenjavi

zraka na uro (pri tlacni razliki 50 Pa). [7]

Hlajenje
Z namenom omejitve potrebe po energiji za klimatske sisteme in preprecitvi pregrevanja prostorov,
morajo biti vsa okna, ki so izpostavljena neposrednemu son¢nemu obsevanju, opremljena z zunanjimi

sencili, ki zmanj$ajo najvecjo son¢no obsevanje za 70 %. [7]

Razsvetljava
Prepustnost stekla za dnevno svetlobo pri okenskih in stre$nih odprtinah mora biti LT > 0,50. [7]
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4 VILABLED
4.1 Kratka zgodovina Vile Bled

Zacetki segajo v leto 1883, ko je na mestu danasnje Vile Bled knez Ernest Windischgratz dal zgraditi
dvorec, ki se je po izgledu precej razlikoval od danasnje podobe. Spominjal je na angleske vile z
znaCilnostmi dunajske arhitekture. Leta 1922 je stavbo kupil Aleksander Karadordevi¢ in jo
poimenoval Suvobor po bitki iz prve svetovne vojne. Po atentatu na kralja Aleksandra leta 1934 v
Marseille-u, se je njegova zena kraljica Marija odlo¢ila, da se stara vila porusi in na njenem mestu
zacne graditi nova. Arhitekturna zasnova vile v dana$nji podobi je nastala po zamislih blejskega
mestnega arhitekta Danila Fiirsta. Gradnjo je upocasnila druga svetovna vojna, dokonéno pa je bila
zgrajena leta 1946 pod avtorstvom arhitekta Vinka Glanza in po prirejenih Fiirstovih nacrtih ter
navodilih tedanjega predsednika Jugoslavije Josipa Broza Tita (Slika 5 zgoraj in spodaj levo).
Danasnjo kongresno oz. ve¢namensko dvorano (Slika 5 spodaj desno), ki je bila v¢asih Titova
kinodvorana, krasi poslikavi na steni Slavka Pengova iz leta 1947, ki prikazuje drugo svetovno vojno

na obmocju takratne Jugoslavije. [13]

Vila je v preteklosti gostila $tevilne voditelje razliénih drzav in znane osebnosti, zamenjala je tudi
nekaj razli¢nih upravljavcev. Danes Vila Bled deluje kot hotel in je v drzavni lasti, z njo upravlja JGZ
Brdo.

Maksimalne dimenzije gabaritov pet etaznega objekta merijo 70 x 39 m. Obsega klet, pritli¢je in tri
nadstropja. Klet veé¢inoma sluzi kot prostor za skladi$¢enje in tehni¢no oskrbo samega objekta, ni
namenjena uporabi s strani gostov. V pritli¢ju se nahaja sprejemna recepcija, wellness, jedilnica, salon,
bar in zajtrkovalnica. Cez prvo in drugo nadstropje se razteza ve&ja konferenéna dvorana s
poslikavami na steni, kar je prikazano tudi na Sliki 5 spodaj desno. Po nadstropjih so razporejene sobe,
apartmaji in $e ena manj$a konferenna dvorana. Zazidana povriina objekta je 1.583 m? celoten
volumen stavbe (brez podstresja) 24.640 m®. Streha je veckapnica prekrita s plo¢evino, podstredje je
neizkoris¢eno in prezradevano. Povriina toplotnega ovoja stavbe obsega 6.478 m? od tega je 18,5 %
transparentnih povrsSin. Nosilna konstrukcija je klasicna opecna in armiranobetonska. Medetazna
konstrukcije so delno armiranobetonske, delno lesene. Toplotne izolacije na zunanjih stenah ni. Fasade

je grobo in fino ometana in brizgana, vzhodna fasada in fasadni cokel je obloZen z naravnim kamnom.
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Slika 5: Sprednji pogled na Vilo Bled (zgoraj), pogled z jezera (spodaj levo) in notranjost konferen¢ne
dvorane (spodaj desno).
(vir: [14])

4.2 Trenutno stanje objekta

4.2.1 Splos$ni opis

Kot upravljavec je JGZ Brdo Vilo Bled prevzel leta 2012. Dokaj hitro je bilo razvidno, da za
ogrevanje objekta v hladnejsih mesecih nastajajo visoki stroski, ki jih je tezko pokriti, Se posebej, Ce
ima hotel relativno nizko zasedenost. Sprejeta je bila odlocitev, da bo hotel odprt v poletni sezoni, ko
S0 potrebe po ogrevanju bistveno manjse, v zimski sezoni pa ne bo obratoval in bo ogrevan na 10°C.
Izjema so termini, ko se lahko pri¢akuje skoraj polna zasedenost hotela, npr. bozi¢no-novoletni
prazniki.

TeZnja upravljavca je, da se objekt energetsko sanira kakor je le mogoce in s tem zniza stroske
obratovanja stavbe. Tako bi lahko objekt obratoval tekom celega leta, poleg tega bi se povecala
moznost, da bi bil hotel privlacen za druge upravljavce (npr. hotelske verige), katerim bi objekt lahko
dali v najem. Tuj najemnik s podro¢ja hotelirstva bi lahko dodal dodatno vrednost objektu.
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Z moje strani je bil opravljen ogled objekta konec februarja 2016, malo pred zacetkom sezone in
odprtjem za goste. Pregledani so bili prostori objekta, kaksna je njihova velikost in namembnost. Za
potrebe te diplomske naloge je JGZ Brdo dovolilo vpogled v izdelane dokumente in dostop do

nacrtov, ki so bili izdelani leta 1974. Opravljeni so bili tudi pogovori z nekaterimi zaposlenimi.

4.2.2  Ustreznost konstrukcijskih sklopov

S programom TEDI [15] smo ugotavljali toplotno prehodnost in difuzijo vodne pare skozi
konstrukcijske sklope. Program se sklicuje na PURES 2010 in ima glede na omenjen pravilnik
nastavljene mejne vrednosti in pogoje glede toplotne prehodnosti in difuzijskega navlazevanja. V
program vnasamo vrsto in lastnosti konstrukcijskih sklopov in pogoje v katerih se nahajajo, kot
rezultat pa dobimo podatek o toplotni prehodnosti in difuzijskem navlazevanju, ki jih bomo
potrebovali nadalje pri energetski bilanci objekta.

Potrebno je poudariti, da lahko z veliko verjetnostjo pricakujemo, da konstrukcijski sklopi, ki se
trenutno nahajajo na obstojecem ovoju ne bodo ustrezali zahtevam, saj vemo, da je objekt izredno
energijsko potraten. IzboljSanje bo mogocCe le na nekaterih delih stavbnega ovoja, saj je potrebno
upostevati pogoje ZVKD.

Po vnaSanju osnovnih podatkov o projektu, objektu in projektantu, moramo programu povedati v
kaksnem okolju se objekt nahaja in kak$na je povpre¢na letna temperatura, projektna temperatura,
koliko ¢asa traja ogrevalna sezona ipd. Podani sta bili koordinati lokacije obravnavanega objekta (X:
135424, Y: 430616). Nadalje je bilo podano za kakSen konstrukcijski sklop gre. Vnesli smo zunanjo
steno proti zraku, ki prezentira vecji del vertikalnega zunanjega ovoja in ni izolirana. Podobna zunanja
stena je v kletnih prostorih, vendar jo moramo modelirati kot drug konstrukcijski sklop, saj zunanji
pogoji niso enaki kot pri steni nad nivojem terena. Tudi tla niso izolirana in po vecini se v kleti
nahajajo prostori, ki sluZijo za tehni¢no delovanje objekta (npr. toplotna postaja in ve¢ prostorov za

skladi$¢enje) in jih uporablja tam zaposleno osebje.

Objekt ima hladno prezracevano podstresje. Tla podstresja so deloma armiranobetonska in delom v
tramovni izvedbi in so izolirana s heraklitnimi plos¢ami debeline 5 cm s toplotno prevodnostjo 0,080
W/mK, katere vrednost je bila pridobljena glede na ze izdelan elaborat gradbene fizike [16].

Za temperaturo notranjih prostorov v zimskem ¢asu smo privzeli 21°C. Objekt je neklimatiziran in v
njem ni vejega nastajanja vodne pare. Program TEDI Ze pri podajanju posameznih slojev
konstrukcijskih sklopov racuna toplotno prehodnost in primerja z mejno vrednostjo ali sklop ustreza
zahtevam PURES 2010 ali ne. Sestava posameznih konstrukcijskih sklopov je prikazana v Preglednici
1. Materiali v konstrukcijskih sklopih so bili izbrani glede na RazSirjen energetski pregled Vile Bled
[16], razen medetazne konstrukcije, katere sestava je bila predpostavljena.
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V Preglednici 1 so prikazani analizirani konstrukcijski sklopi. S programom TEDI so izracunani U
faktorji za posamezni konstrukcijski sklop in primerjani z mejnimi vrednostni po pravilniku PURES
2010. Pri nobenem od konstrukcijskih sklopov ni prihajalo do kondenzacije vodne pare.

Preglednica 1: Prikaz in opis konstrukcijskih sklopov ter ustreznost njihovih U faktorjev.

ZUNANJA STENA PROTI ZRAKU

ZUNANJA STENA PROTI TERENU

%

2

R

3 2
Sloj [I?;t])]ellna Material
1 1 Apnena malta
2 50 Polna opeka
3 1 Apnena malta

2 1
Debelina
Sloj Material
[cm]
1 1 Apnena malta
2 50 Polna opeka

U = 1,173 W/m?K > Uy = 0,280 W/Im?K
Konstrukcijski sklop ni ustrezen

U = 1,190 W/m?K > Uy = 0,280 W/m?K
Konstrukcijski sklop ni ustrezen

STROP - OBSTOJECI

TLA NA TERENU

3
2
1
. Debelina .
Sloj Material
[cm]
1 20 Beton iz kamnitega agregata
2 3 Les — smreka, bor
3 5 Heraklit

1
2
. Debelina -
Sloj Material
[cm]
1 15 Beton iz kamnitega agregata
2 6 Cementni estrih

U = 0,913 W/m?K > Upax = 0,200 W/m?K
Konstrukcijski sklop ni ustrezen

U = 4,215 W/m’K > Upax = 0,350 W/m’K
Konstrukeijski sklop ni ustrezen

se nadaljuje...
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... nadaljevanje Preglednice 1

MEDETAZNA KONSTRUKCIJA (med kletjo in 1KC)
] |
BRIRRRARHNHKRLIRIRRRNA
IIIIIIIINNILI4 [
Sloj Debelina Material
[cm]
1 2 Hrastov parket
2 4 Cementni estrih
3 05 PE folija
4 4 Mineralna volna
5 20 Beton iz kamnitega agregata
6 1 Apnena malta
U =0,717 W/m’K > Upax = 0,200 W/m’K
Konstrukcijski sklop ni ustrezen

Lahko opazimo, da so vsi konstrukcijski sklopi, ki so trenutno del ovoja objekta, neustrezni, Ce
upostevamo omejitve PURES 2010. V sestavo ostalih sklopov ne moremo posegati zaradi omejitev
ZVKD-ja. Dobljeni U faktorji bodo tudi vhodni podatek pri racunu energetske bilance objekta.
Podrobne karakteristike konstrukcijskih sklopov so podane v Prilogah E-I.

4.2.3 Energetska bilanca trenutnega stanja objekta

Energetska bilanca objekta bo izratunana s pomocjo programa TOST [18], ki se sklicuje na PURES
2010 in omogoca izra¢un porabe toplote za ogrevanje bivalnih in nebivalnih stavb. Analizirali bomo
trenutno stanje objekta. V zimskem casu objekt ne obratuje, vendar se bo zaradi kasnejSih primerjav,
7e za trenutno stanje racunalo koliko energije bi objekt za svoje delovanje porabil tekom celotnega
leta.

V program najprej vnesemo osnovne podatke o objektu kot so ime stavbe, naslov, ime projektanta,
katastrska obcina in parcelna $tevilka na kateri se objekt nahaja, Sifra po CC-SI Klasifikaciji vrste
objektov, etaznost in datum izdelave energetske bilance. Podobno kot pri programu TEDI tudi tukaj
podamo geodetske koordinate objekta in program sam nalozi klimatske podatke, kot je projektna
temperatura, povprecna letna temperatura, koli¢ina letne soncne energije, trajanje ogrevalne sezone

ipd.

Mejne vrednosti se sGasoma zaostrujejo in tudi v pravilniku PURES 2010 so bili z januarjem 2015
zapisani drugacni, ostrejSi kriteriji za energetsko ucinkovitost stavbe. Izberemo, da gre za stanje po
omenjenem datumu. Program bo na koncu samodejno izracunal po ostrejSem kriteriju kolikSen je
mejni Hy', koliksna je dovoljena Quy in koliksen je dovoljen Qnc. Glede na te vrednosti in na dejansko

delovanje stavbe se bo presojalo ali objekt ustreza minimalnim kriterijem. Ce upo$tevamo, da
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obravnavan ovoj objekta prakti¢no ni izoliran in tega dejstva zaradi varstva kulturne dedis¢ine ne
moremo spremeniti, lahko pri¢akujemo, da s pridobljenimi rezultati ne bomo ustrezali zahtevam,
vendar bomo vseeno tezili k dejstvu, da se jim ¢im bolj priblizamo, oziroma da z moZnimi ukrepi ¢im

bolj zmanjsamo porabo objekta.

Toplotne mostove bomo upostevali na poenostavljen nacin glede na dolocila TSG4, za prevodnost
zemljine pa privzamemo vrednost 2 W/mK.

Objekt na oknih nima nocne izolacije, niti sencil. Faktorji osencenosti so podrobneje predstavljeni v
nadaljevanju v poglavju 5.2. kjer smo z analizo osonéenosti dobili razmerje med prejeto sonéno

energijo z upoStevano okolico in son¢no energijo brez upostevane okolice.

Objekt je trenutno ogrevan s pecjo na ekstra lahko kurilno olje ali krajse ELKO, prav tako je s to pecjo
ogrevana topla voda. Koeficientov ucinkovitosti (generacijo, distribucijo in emisijo) vgrajenih
sistemov ogrevanja, hlajenja in priprave tople sanitarne vode ne poznamo zelo natanc¢no, zato jih
dolo¢imo na podlagi uporabniskega priro¢nika programa TOST [19], kakor jih prikazuje Preglednica 2
spodaj.

Preglednica 2: Koeficienti u¢inkovitosti za ogrevanje in toplo vodo.

Energent Generacija Distribucija Emisija
Ogrevanje ELKO 0,80 0,80 0,96
Topla voda ELKO 0,80 0,80 0,96

Celoten objekt smo razdelili na dve kondicionirani coni. Volumen stavbe nad terenom bo modeliran
kot prva kondicionirana cona, klet pa kot nekondicionirana cona z nekondicionirano kletjo. Razdelitev
na cone in njune karakteristike so prikazane v Preglednici 3.
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Preglednica 3: Prikaz modeliranja con in osnovni podatki o velikosti.

1 KONDICIONIRANA CONA (oranzno) NEKONDICIONIRANA CONA Z NEKONDECIONIRANO
KLETJO (modro)

Bruto volumen 19.336 m® Bruto volumen 5.305 m®
Kondicioniran volumen 15.469 m? Kondicioniran volumen 4244 m®
Uporabna povrsina 5.584,50 m? Uporabna povrsina 1.213 m?
Povrsina zunanje stene (netranparentni del) 2.886,03 m? Obseg tal v stiku z zemljino 845.156 m
Transparentne povrsine na J 135,50 m? Visina kleti 35m
Transparentne povr$ine na V 121,00 m? Transparentne povr$ine 5,00 m?
Transparentne povrsine na S 246,36 m? Povrsina, ki meji na 1KC 1516 m?
Transparentne povrsine na Z 97,50 m?
Povrsina hotelskih sob 1.800 m?
Povrsina strehe 1.495,92 m?

Prva kondicionirana cona ali krajse 1KC obsega celoten volumen stavbe nad nivojem terena. V celotni
coni veljajo pogoji, ki jih moramo vzdrzevati. Pozimi je predvidena temperatura na katero ogrevamo
21°C, poleti pa naj bi bila temperatura prostorov 24°C. Glede na nacin gradnje se objekt uvrs¢a med

tezke gradnje in se po navodilih TSG4 efektivna toplotna kapaciteta cone izra¢una kot:

C=50-VE(W7h) (6)

kjer je V. bruto kondicionirana prostornina stavbe. Notranje dobitke metabolne toplote uporabnikov,
delovanja strojev v prostoru tudi dolo¢imo po navodilih TSG4, ki pravi, da so dobitku premo
sorazmerni z uporabno povrsino in faktorjem 4.

Stavba ni klimatizira, prisilno prezracevana je le v dolocenih delih, ki so v manjsini (npr. kuhinja,
dvorane, garderobe, salon, jedilnica, bife in sanitarije) in privzamemo, da se objekt naravno
prezracuje. Minimalna izmenjava zraka z zunanjostjo za prostore v katerih se zadrzujejo ljudje je 0,5
h™. Dejansko urno izmenjavo zraka z zunanjim zrakom smo povzeli iz uporabniskega priro&nika

programa TOST in znasa 0,6 h™. Nanaa se namre¢ na dejstvo, da ima objekt ve¢ kot eno
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izpostavljeno fasado oz. vse stranice objekta so izpostavljene prezracevanju in lahko recemo, da je
srednje zaSCiten zaradi svoje okolice. Za trenutno vgrajena Skatlasta okna predpostavimo srednje
tesnjenje.

1z modela, ki je bil narejen v programu SketchUp [20] in na podlagi nacrtov iz leta 1974, smo pridobili
povrsino zunanjih sten in druge geometrijske karakteristike objekta. Za prehodnost konstrukeijskih
sklopov smo vzeli U faktorje iz programa TEDI, ki so navedena v poglavju 4.2.2. Za povrsino strehe
Smo vzeli zgornjo povrsino ovoja, ki meji na prezra¢evano ostre§je in je izolirano s 5 cm debelimi
heraklitnimi plos¢ami. V 1KC tal ne vnaSamo, saj na svojem spodnjem delu ne meji na teren, ampak
na klet, kar definiramo kot predelni konstrukcijski sklop med conami. Klet je definirana kot

nekondicionirana cona z nekondicionirano kletjo ali krajse NCNK.

Zasteklitve razdelimo glede na njihovo orientacijo na zunanjem ovoju (sever, jug, vzhod, zahod). Za
vsako orientacijo podamo plos¢ino zasteklitev, ki smo jih pridobili pri pregledu objekta na terenu, in
lastnosti oken. Faktor toplotne prehodnosti U,, smo privzeli glede na sestavo trenutnega Skatlastega
okna dobili s programom Window [21]. Vhodni podatki in rezultati so prikazani v Preglednici 4.
Pozorni moramo biti na dejstvo, da so zasteklitve poleg razdelitve na orientacije, razdeljena tudi na to,
ali imajo hrastov ali smrekov okvir, ker pride do razlike v U,, faktorju. Pritlicna okna so pove¢ini v

izvedena s hrastovimi okvirji, v vi§jih nadstropjih pa v smrekovih.

Preglednica 4: Prikaz sestave trenutnega $katlastega okna, vhodnih podatkov in rezultatov v programu
Window.

trenutno obstojece Skatlasto okno

trenutno obstojece Skatlasto okno (vhodni podatki)

dvojna zasteklitev

pozicija debelina vrsta stekla oz. plina
[mm]
zunanje okno 4 | navadno prozorno steklo
vmesni prostor 150 | zrak
notranje okno 4 | navadno prozorno steklo
REZULTATI
U, [W/m?K] Uws [W/m?K] Uwn [W/m?K]
2,802 2,152 2,351
g LT AT [°C]
0,786 0,822 59

Topla voda se mora zagotavljati vse dni v letu, za referenéno povr§ino vzamemo povrsino hotelskih
sob, ki smo jo ocenili glede na naérte iz leta 1974 in znasa priblizno 1.800 m® Povriina hotelskih sob
je manjSa od uporabne povrsine celotnega objekta, ker je v objektu tudi kar nekaj dvoran in salonov.
Za hotele in hotelske sobe je po TSG4 predpisana maksimalna gostota svetilk PN enaka 11 W/m?, v
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obravnavanem objektu je glede na RazSirjen energetski pregled Vile Bled [16] gostota svetil enaka 6
W/m?. Upostevamo, da ima stavba zasilno razsvetljavo, da avtomatskega vodenja razsvetljave ni in da
ni nadzornega sistema stalne osvetljenosti. Zasedenost in vpliv dnevne svetlobe se uposteva ro¢no in
ne z nadzornim sistemom.

Druga cona bo klet oziroma NCNK. Klet je v ve¢jem delu uporablja samo osebje, zato so potrebe po
prezracevanju manjSe kot v zgornjih prostorih. Prezracuje se naravno in sicer je na obodu nekaj
manjsih oken, ki omogo¢ajo tok zraka. Urna izmenjava zraka je ocenjena na 0,3 h™.

Pri podajanju konstrukcijskih sklopov za NCKC program razume kot zunanjo steno tisto steno, ki je
del toplotnega ovoja in meji na zunanji zrak, ¢esar pa v na§em primeru ni. Vse zunanje stene mejijo na
teren, zato podamo samo toplotni upor R, ki pripada konstrukcijskemu sklopu zunanje stene, ki meji
na teren. Kolik§na je povrSina zunanje stene v stiku s tlemi program razbere iz podatkov, ki jih
podajamo pri opisovanju tal v kleti. Tam podamo izpostavljen obseg tal v stiku z zemljino in globino
kleti iz katerih se preracuna plos¢ina. Pri konstrukcijskem sklopu tal podamo $e njegovo prehodnost in
povrsino tal kleti. Poraba tople vode je v kleti manjsa kot v zgornjih nadstropjih in sicer v tolik$ni
meri, da lahko predpostavimo, da porabe tople vode v Kleti ni. Za razsvetljavo predpostavimo, da je
ista kot v zgornjih prostorih.

V Preglednici 5 so prikazani rezultati za koeficient specifi¢nih transmisijskih izgub (H+'), porabljene
primarne energije v enem letu (Qp), potrebne energije za ogrevanje na enoto volumna stavbe (Qny) ter
izgube in dobitki. Navedene so tudi najvecje dovoljene vrednosti, ki jih navaja PURES 2010 za H+' in
Qun in so izraZene z enadbama (2) in (3) poglavju 3.4. Hy' z vrednostjo 1,00 W/m?K za kar 1,3-krat
presega mejno vrednost 0,43 W/m’K, Quu pa z vrednostjo 50,65 kWh/m® presega mejno vrednost
11,18 kWh/m?® za faktor 3,5. Glede na dobljene izratune lahko potrdimo, da gre za zelo energetsko
potraten objekt. Polja, ki ne ustrezajo zahtevam so obarvana rdece. Stavba ne potrebuje energije za
hlajenje in tako vemo, da ne pride do pregrevanja v poletnem ¢asu. To dejstvo v Preglednici 5 ni
posebej navedeno.

V casu ogrevanja objekta prihaja do izgub toplote skozi stavbni ovoj. l1zgube v glavnem razdelimo v
dve vrsti: transmisijske in ventilacijske. Transmisijske izgube so posledica prehajanja toplote skozi
konstrukcijske sklope in bolj, ko je objekt toplotno izoliran, manjse so te izgube. Prezracevanje zraka
mora biti omogo&eno in je predpisana je minimalna urna izmenjava zraka vsaj 0,5 h™. Pri tem procesu
pride do izgub toplote, ki se imenujejo ventilacijske izgube. 1z Preglednice 5 lahko opazimo, da vecji
del izgub predstavljajo transmisijske izgube (50,30 kWh/m?) in manj3i del ventilacijske izgube (18,19
KWh/m?).

Prostori v objektu toplote ne dobivajo samo preko ogrevalnega sistema, temvec tudi preko prehajanja
sonéne energije skozi konstrukcijske sklope in preko notranjih dobitkov. Notranji dobitki so posledica
delovanja naprav in strojev ter ljudi. S toplotnega vidika lahko prisotnost vsakega cloveka v prostoru
modeliramo kot grelno telo s konstantno temperaturo okoli 37°C. Z oceno trenutnega stanja dobimo,
da notranji dobitki znagajo 11,68 kWh/m®, solarni dobitki pa 7,98 KWh/m®.
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Ce primerjamo skupne izgube (68,49 kWh/m®) in skupne dobitke (19,66 kWh/m?), je izgub ogitno ve¢.
Energija za hlajenje ni potrebna, zato sklepamo da se objekt ne pregreva. Razlika med izgubami in
dobitki se mora nadomestiti s potrebno energijo za ogrevanje, ki je dovedena z drugih virov in smo Ze
omenili, da visoko presega mejno vrednost. V kolikor bi uspeli znizati razliko med izgubami in
dobitki, bi uspeli tudi zmanjSati potrebno energijo za ogrevanje. Po absolutni vrednosti $e posebe;j
izstopajo transmisijske izgube (50,65 kWh/m®) in v kolikor bi jih uspeli zmanjsati, predpostavljamo,

da bi lahko prisli do rezultatov, ki bi ustrezali zahtevam.

Preglednica 5: Rezultati za trenutno stanje objekta pridobljeni s programom TOST.

Rezultati ‘ Rezultati za trenutno stanje
o i e
max Hq' [W/m?K] 0,43
Qr [kWh] 2.225.605
Quonnin N
max Qx [KWh/m?] 11,18
transmisijske izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 50,30
ventilacijske izgube (ogrevanje) [KWh/m?] 18,19
skupne izgube (ogrevanje) [KWh/m®] 68,49
notranji dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 11,68
solarni dobitki (ogrevanje) [kKWh/m?] 7,98
skupni dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 19,66

4.3 Predlogi iz Ze izdelanih elaboratov in $tudij

V aprilu 2014 je bil s strani podjetja M&M CONSULTING d.o.o0. narejen pregled objekta, na podlagi
ocene stanja so bili podani predlogi za izboljSanje energetske ucinkovitosti objekta [22]. Istega leta je
bil na pobudo Generalnega sekretariata vlade RS izdelan RazSirjen energetski pregled Vile Bled,
narejen s strani podjetjia GOLEA Nova Gorica. Obe porocili predlagata podobne ukrepe, ki bi jih bilo
z ekonomskega vidika najbolj smiselno izvesti in bodo obravnavani v nadaljevanju. [16]

Zamenjava stavbnega pohistva

Stavbno pohistvo (okna in vrata) se v celoti zamenjajo zaradi slabe trenutne u¢inkovitosti. Predlagana
je menjava Skatlastih oken, pri katerih bi zunanje krilo ohranjalo videz obstojecega, notranje krilo pa
bi v celoti prevzelo izolativno funkcijo. Na notranji strani je predvidena vgradnja dvojnega
toplotnoizolacijskega stekla, torej min Uy = 0,9 W/m?K, okna bodo lesena, skupaj U,, = 1,1 W/m’K.
Smiselna bi bila tudi namestitev sencil v prostor med zunanjim in notranjih krilom, vendar po vsej
verjetnosti ukrep ne bi dosegal predvidenih ciljev zaradi namembnosti objekta — veliko razli¢nih
uporabnikov, ki bivajo za kraj$i €as in ni nujno, da bi sencila smiselno koristili. Senéila je mozno
nadomestiti tudi z uporabo stekla z nizjim g faktorjem (npr. na steklu na zunanjem krilu). Po drugi
strani bi sencila zmanjSala osvetljenost prostora. Predlagano je, da se sencila namestijo ob celoviti
prenovi interiera, saj bo tako lahko zagotovljena podometna elektro napeljava za motor sencila. [22]
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Toplotna izolacija strehe

Obstojeca streha je hladna, prezradevana, podstreSje je neizkorisCeno. Predvidena je izolacija
celotnega hladnega podstresja. Na obstojeco toplotno izolacijo iz heraklitnih ploS¢ se poloZi toplotna
izolacija iz mineralne steklene volne z dvoslojnim polaganjem. Na vrhnji strani izolacije se polozi tudi
dodatna sekundarna zascitna paropropustna folija. Predlagana je tudi izvedba »dvignjenega poda« za
hojo in dostop do stojnih instalacij na podstre$ju. Navedeni material je izbran tudi iz vidika, da se
lahko v primeru, da bodo na objektu v prihodnosti izvedena obnovitvena dela, enostavno odstrani in

ponovno polozi po koncanih delih. [22]

Prenova generatorja toplote in zamenjava energenta

Ob oranzeriji, ki je od objekta Vila Bled oddaljena priblizno 50 m, je armiranobetonski zalogovnik za
ELKO tlorisnih dimenzij 5,0 x 12,5 m in je z dveh strani vkopan v teren. V objektu se izvede prenova
generatorja toplote in zamenjavo energenta. Predvidena je izvedba novih kotlov na lesene sekance in
izvedba zalogovnika v delu objekta, kjer se trenutno nahaja transformatorska postaja.
Transformatorska postaja se opusti 0z. prestavi v dogovoru s pristojnim elektro distribucijskim
operaterjem. [22]



24 Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

5 IZHODISCA ZA PRENOVO

Na prehod toplotne energije skozi toplotni ovoj vplivajo karakteristike toplotnega ovoja, zunanji vplivi
v okolici objekta in notranji vplivi, ki so posledica dejavnosti, naprav in ljudi v objektu. 1z
pridobljenega gradiva in pregleda zakonodaje je mo¢ ugotoviti, da na zunanji izgled s prenovo ne
smemo vplivati, zato izolacije zunanjih sten ni mogoce izvesti. Prav tako ni zazelena izolacija sten z
notranje strani zaradi moznosti pojava toplotnih mostov, poseganja v interier in zmanjSanja uporabne
povrsine prostorov. Ukrepi, ki bodo predstavljeni v nadaljevanju, bodo podobni, kot so predlagala
razli¢na podjetja, ki so jih opravila pregled stanja na Vili Bled. Tekom poglavja 5 bomo spremljali
razli¢ne vplive na stavbo in opazovali izbrane ukrepe:

e zamenjava stavbnega pohistva in izbira zasteklitve,

e dodatna izolacija podstresja in

e zamenjava energenta za ogrevanje s kotlom na lesene sekance ali toplotno ¢rpalko voda voda.

Velik del zunanjega ovoja obsegajo okna, ki pa so Ze dotrajana in bodo potrebna menjave v bliznji
prihodnosti. Smiselno je, da se podrobneje analizira kak$na zasteklitev in izbira oken bi bila najbolj
primerna, kar je opisano v nadaljnjem poglavju 5.1.

Koliko energije objekt porabi za svoje delovanje, predvsem ogrevanje, je odvisno tudi od son¢ne
energije, ki jo prejme preko toplotnega ovoja. Prejeta sonéna energija je odvisna od oblike, lege in

okolice objekta, kar bo povzeto v poglavju 5.2. na podlagi analize oson¢enosti.

Poglavje 5.3 bo namnjeno oceni energetske bilance v trenutnem stanju in z izbranimi ukrepi. Prehod
toplote v notranjost prostorov in obratno je v veliki meri odvisna od lastnosti konstrukcijskih sklopov
iz katerih je toplotni ovoj sestavljen. Edini mozni del toplotnega ovoja, ki bi ga ZVKD dovoljeval, je
dodatna izolacija podstresja, kar je predlagano kot drugi ukrep za sanacijo. V poglavju 5.3.2 bo

predstavljen izra¢un za koliko se zmanjs$a U faktor strehe, ¢e jo dodatno izoliramo z mineralno volno.

V poglavjih 5.3.1 do 5.3.3 bo izvedena primerjava ocen energetskih bilanc za trenutno stanje objekta
in za posamezne predlagane ukrepe za sanacijo (menjava stavbnega pohisStva, dodatna izolacija strehe
in zamenjava energenta). Nazadnje bodo v poglavju 5.3.4 in 5.3.5 predstavljene kombinacije ukrepov,
ki so predlagani in primerjava med njimi.

5.1 Menjava stavbnega pohiStva

Pri izbiranju primernih oken za zamenjavo obstojecih je potrebno v prvi vrsti upoStevati omejitve
Zavoda za varstvo kulturne dediscine. V kulturnovarstvenih pogojih je navedeno, da je potrebno
zunanji izgled oken ohraniti tak kot je trenutno oz. ¢im blizje originalu. V pritlicju naj bodo okvirji
oken iz hrastovega lesa v naravni barvi, v vi§jih nadstropjih iz smrekovega lesa in pleskana z belo
barvo. Okna so Skatlaste oblike, zunanji del bo nosil funkcijo ohranjanja prvotnega videza, medtem ko
bo notranji del prevzel termoizolacijsko funkcijo.
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5.1.1 Modeliranje zasteklitev in oken s programom Window

Za analiziranje toplotne prehodnosti (U faktor), faktorja skupnega prehoda sonéne energije (g faktor),
prepustnosti svetlobe (LT faktor) in povrSinskih temperatur, je bil uporabljen program Window, ki je
bil izdelan na Lawrence Berkeley National Laboratory (University of California). [21]

Proizvajalci na trgu ponujajo vrsto razlicnih zasteklitev, ki so med seboj bolj ali manj primerljive.
Zasteklitve uporabljene v izvedeni analizi proizvaja Glas Trosch s sedezem v Svici [23]. Pri
modeliranju so bile uporabljene razli¢ne linije stekel, opisane v nadaljevanju.

Navadno prozorno (»float«) steklo

Gre za standardno prozorno steklo z rahlo zeleno obarvanostjo, ki je vidna predvsem na robovih
stekla. Ta obarvanost nastane zaradi vsebnosti sicer majhnih koli¢in Zelezovih oksidov v surovinah.
Pri proizvajalcu je ta linija poimenovana EUROFLOAT. [24]

Navadno prozorno steklo z nizko vsebnostjo Zelezovih oksidov

Prozorno steklo, ki je proizvedeno iz materialov, ki imajo zelo nizko vsebnost Zelezovih oksidov, kar
se odraza v vecji prozornosti. Uporaba tega stekla ve¢inoma temelji na estetskih in opti¢nih razlogih.
Pri proizvajalcu je ta linija poimenovana Low-lron EUROWHITE. [24]

Nanosi na steklu za zagotavljanje dodatnih prednosti
Tekom diplomske naloge bomo izpostavili tri vrste nanosov s katerimi se modificirajo lastnosti
navadnega stekla:

1. Termoizolacijski nanosi — znizujejo toplotno prevodnost stekla in tako znizujejo faktor U, (pri
proizvajalcu je linija poimenovana kot SILVERSTAR EN2PIlus)

2. Nanosi za znizanje prehoda soncne energije — zagotavljajo zasCito pred soncem in tako
zmanjsajo prehod son¢ne energije (pri proizvajalcu je linija poimenovana kot SILVERSTAR
SUNSTOP)

3. Kombinirani oz. visoko selektivni nanosi — zagotavljajo dobro zas¢ito pred soncem in dobro
toplotno izolacijo (pri proizvajalcu je linija poimenovana kot SILVERSTAR SELEKT) [24]

Na Sliki 6 so prikazane priporocene pozicije omenjenih nanosov pri dvojnih zasteklitvah in njihovi
principi delovanja.

zs%ﬁ, e DML
o PP = -
778 70N DI

Slika 6: Princip delovanja termoizolacijskih nanosov (levo), princip delovanja sonéno za§¢itnih nanosov
(sredina) in princip delovanja kombiniranih nanosov (desno).
(vir: [24], str. 59)
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Termoizolacijski nanos

Ta nanos zaradi preprecitve radiacijskih izgub toplote iz toplih prostorov navzven, zadrzi toplotno v
prostoru, kar se odraza v nizkem U, faktorju. Obenem dovoljuje v najve¢ji mozni meri zajem soncne
energije, kar se odraza v visoki g vrednosti. V primeru vgradnje takih zasteklitev je priporo¢ljivo
preveriti stanje v poletnem casu, da ne pride do pregrevanja objekta. [24]

Na Sliki 7 (levo) je prikazana dvojna zasteklitev priporocena s strani proizvajalca in dimenzijami. Obe
stekli sta navadni prozorni in debeli 4 mm, med njima je 16 mm Sirok MSP, polnjen z argonom,
termoizolacijski nanos se nahaja na poziciji 3, da lahko najbolj efektivno opravlja svojo nalogo. Na
Sliki 7 (desno) je podobno prikazana trojna zasteklitev. Vsa stekla so navadna prozorna z debelino 4
mm, med njimi sta 14 mm Siroka MSP, polnjena z argonom. Da bi bil termoizolacijski nanos ¢im bolj
efektiven, se mora nahajati na poziciji 2 in 5. [24]

12 3 4 1 2 3 4 5 6

Slika 7: Sestava dvojne (levo) in trojne (desno) s priporo¢enimi pozicijami termoizolacijskega nanosa.
(vir: [24], str. 60)

Soncno zasc¢itni nanos

Pri toplotnoizolacijskih oknih lahko pride do problema pregrevanja prostorov. Sonc¢no za$€itni
premazi delujejo z refleksijo son¢ne energije in tako zmanjsajo njen prehod v prostore. Kljub temu
vidni del svetlobe Se vedno omogoca zadostno osvetljenost prostora. Delovanje soncno zascitnih
premazov se odraZza najbolj v g vrednosti. Nizja kot je g vrednost, manjsi je prehod son¢ne energije in
prostor se pocasneje segreva. [24]

Na Sliki 8 (levo) je prikazana dvojna zasteklitev priporocena s strani proizvajalca. Obe stekli sta
navadni, prozorni. Zunanje steklo ima debelino 6 mm, notranje 4 mm, sonéno zas€itni premaz se
nahaja na poziciji 2. Na Sliki 8 (desno) je prikazana priporocena trojna zasteklitev sestavljena iz
navadnih prozornih stekel, kjer ima zunanje debelino 6 mm, drugi dve pa 4 mm. Proizvajalec
priporo¢a, da je najpogosteje najbolj optimalno postaviti soncno zas€itni nanos na pozicijo 2,

termoizolacijski nanos pa na poziciji 3 in 5. [24]
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Slika 8: Sestava dvojne (levo) in trojne zasteklitve (desno) s priporocenimi pozicijami son¢éno zas¢itnega in
termoizolacijskega nanosa.
(vir: [24], str. 63)

Visoko selektivni nanos
Ti premazi omogocajo visoko stopnjo selektivnosti (razmerje med LT faktorjem in g faktorjem) —

vecje ko je razmerje, vec se prepusca vidne svetlobe v prostor in manj je zajema soncne energije, da ne
pride do pregrevanja. [24]

Na Sliki 9 je prikazano delovanje visoko selektivnega nanosa v dvojni zasteklitvi, ki odbija son¢no
energijo, hkrati pa preprecuje toplotne izgube. Dobri visoko selektivni nanosi omogocajo ze dobre
rezultate v dvojni zasteklitvi kot prikazano na Sliki 9, so pa mozni tudi v sklopu trojne zasteklitve in v
kombinaciji s termozascitnimi nanosi. Priporoeno pozicioniranje in debeline stekel je enako kot na

Sliki 8, le da son¢no za§¢itni nanos nadomestimo z visoko selektivnim. [24]

Slika 9: Princip delovanja visokoselektivnega premaza.
(vir: [24], str. 70)

Kriteriji katerim morajo ustrezati zasteklitve
Pri analizi rezultatov izvedenih izra¢unov bodo smatrane kot nesprejemljive tiste zasteklitve in sestave
oken, ki ne bodo znotraj sledec¢ih okvirov:

o U,<1,1W/mkK,

e U.<1,3W/mkK,

e LT>0,50,
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o razlika med povrSinskimi temperaturami in notranjo temperaturo zraka ne sme biti vecja od
10°C.

To so omejitve, ki jih predpisuje TSG4. Zadnja od omejitev je bila podana s strani proizvajalca
zasteklitev in je postavljena zaradi zagotavljanja prijetnega toplotnega okolja v prostoru.

Referenc¢no okno

Izpostavljeno in modelirano bo okno, ki ga v najvecji meri lahko najdemo na ovoju stavbe. Posnetek
in mere takega okna so prikazane na Sliki 10. Gre za $katlasto okno sestavljeno iz zunanjega krila (ki
bo prevzemal funkcijo ohranjanja videza) in notranjega krila (ki bo prevzel termoizolacijsko funkcijo).
Po navodilih ZVKD morajo biti okenski okvirji povsod leseni, v pritliju iz hrastovega lesa v rjavi
barvi in v nadstropjih iz smrekovega lesa pleskana z belo barvo.

Za toplotno prehodnost hrastovih okvirov ali krajse U je bila vzeta vrednost 1,5 W/m°K in za
smrekove okvirje 1,1 W/m’K. Vrednosti so bile pridobljene pri proizvajalcu oken Okna in vrata
Nagode d.0.0. in so bile privzete na podlagi Ut treh linij (»klasik IV 68, smreka 1,1«, »nadstandard IV
78, smreka 0,7« in »energijsko var¢no IV 90, smreka 0,7« [25]) med katerimi je bilo vzeto povprecje.
Enako je bilo izracunano pri oknih s hrastovim okvirjem — vzete so bile iste linije kot pri oknih s
smrekovim okvirjem in preracunano povprecje vrednosti Us. V kolikor bi se vgrajevala boljsi okenski
okviri, ki se navadno priporocajo pri vgradnji v energetsko var¢ne ali pasivne hise, bi bile U faktor za

okvir $e manjsi.
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Slika 10: Fotografija okna, ki se najveckarat pojavlja na ovoju stavbe (levo) in skica modela z
dimenzijami, za vnasanje v program Window (desno).

Zunanje krilo $katlastega okna bo enojno zastekljeno, notranje krilo pa bo lahko imelo ali dvojno ali
trojno zasteklitev, kakor je prikazano na Sliki 11.
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Slika 11: Prerez zasteklitve in njenih dimenzij z dvojnim notranjim krilom (levo) in s trojnim notranjim
krilom (desno).

Zunanji pogoji

V program Window je bilo potrebno modelirati zunanje pogoje v katerih se objekt nahaja. Za
temperature v zunanjem okolju je bilo v zimskem casu privzeto -5,6°C in v poletnem casu 24°C. Gre
za povpreCno najnizjo in najvis§jo dnevno temperaturo, ki je bila izmerjena na lokaciji Lesce.
Povpredje se je izracunalo za 30-letno obdobje (1981-2010), podatki so bili priskrbljeni s strani
Agencije za okolje in prostor RS. [26]

Poleg zunanje in notranje temperature na povrSinsko temperaturo zasteklitve vpliva toplotna
prestopnost mejne zracne plasti na zunanji in notranji strani, ki je odvisna od konstrukcijskega sklopa
in lastnosti plina na katerega meji (v naSem primeru zrak). Za prestopnost notranje zra¢ne plasti je bila
privzeta vrednost 8 W/m?K, za zunanjo zraéno plast pa 25 W/m’K. Omenjene vrednosti so bile
privzete kot recipro¢ne vrednosti toplotnega upora za zunanji zid glede na vir [27].

Proizvajalec zasteklitve

Pri pregledovanju proizvajalcev zasteklitev, ki so bili navedeni v programu Window smo se
osredotogili samo na proizvajalca Glas Trosch AG s sedezem v Svici, ki proizvaja Sirok spekter
zasteklitev. Veliko zasteklitev je vnesenih v knjiznico zasteklitev v programu Window, kar nam bo
skupaj z opisom karakteristik nudilo boljSo primerjavo med rezultati, kakor ¢e bi primerjali zasteklitve

razli¢nih proizvajalcev. Karakteristike stekel so podrobneje opisane na njihovi spletni strani [28].
5.1.2 Primerjava polnjenja z razli¢nimi plini in razlike med dvojno in trojno zasteklitvijo,

Na karakteristike zasteklitve ima velik vpliv plin, ki se nahaja v MSP in tudi koliko je plasti
zasteklitve. Najprej smo izvedli primerjavo med uporabo razli¢nih plinov v kombinaciji z Stevilom
stekel v notranjem krilu (ali je notranje krilo dvojno ali trojno zastekljeno). Primerjava je bila narejena
med suhim zrakom, Zlahtnimi plini (argon, kripton, ksenon) in vakuumom, ki velja kot dober toplotni
izolator pri relativno majhni debelini MSP. Zlahtni plini zmanj$ujejo konvekcijske in kondukcijske

izgube in pricakujemo, da bo to bistveno vplivalo na toplotno prehodnost skozi steklo.

V Preglednicah 6 do 10 je prikazana sestava in pripadajo¢i opazovani rezultati (Ug, g, LT in AT) za
posamezne kombinacije zasteklitev. Uy prestavlja faktor toplotne prehodnosti zasteklitve (brez




30

Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

okenskega okvirja) podan v W/m’K, g faktor je brezdimenzijski in pomeni skupni prehod sonénega
sevanja, LT faktor je tudi brezdimenzijski in predstavlja prepustnost zasteklitve za dnevno svetlobo.

Pri razliki povrSinske temperature med zasteklitvijo in zrakom v okolici (AT) program izra¢una razlike

za poletni in zimski Cas. V tabelah je navedena samo ena vrednost in sicer tista, kjer je sprememba

najvecja. Polja v katerih so rezultati, ki ne ustrezajo zastavljenim kriterijem so obarvana z rdeco barvo.

Vrednosti Uy, g in LT podrobneje opazujemo, ker jih bomo kasneje upostevali pri oceni energetske

ucinkovitosti oken, AT pa zaradi vpliva na notranje udobje v stavbi.

Preglednica 6: Podatki za vnos v program Window in pridobljeni rezultati za kombinacije z zrakom v

MSP notranjega krila.

kombinacija 1

kombinacija 2

dvojna zasteklitev + zrak v MSP

trojna zasteklitev + zrak v MSP

pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina
[mm] [mm]
zunanje krilo 4 navadno prozorno steklo zunanje krilo 4 navadno prozorno steklo
vmesni prostor 150 zrak vmesni prostor 150 zrak
notranje krilo 4 navadno prozorno steklo notranje krilo 4 navadno prozorno steklo
16 zrak 12 zrak
4 steklo s termoizolacisjkim 4 navadno prozorno steklo
nanosom
12 zrak
4 steklo s termoizolacisjkim
nanosom
REZULTATI REZULTATI
Uy [W/m?K] | g LT AT [°C] Uy [W/mPK] g LT AT [°C]
o e 0,744 6,0 0,999 0,517 0,683 70

Preglednica 7: Podatki za vnos v program Window in pridobljeni rezultati za kombinacije z argonom v

MSP notranjega krila.

kombinacija 3 kombinacija 4
dvojna zasteklitev + argon v MSP trojna zasteklitev + argon v MSP
pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina
[mm] [mm]
zunanje okno 4 navadno prozorno steklo zunanje okno 4 navadno prozorno steklo
vmesni prostor 150 zrak vmesni prostor 150 zrak
notranje okno 4 navadno prozorno steklo notranje okno 4 navadno prozorno steklo
16 argon 12 argon
4 steklo s termoizolacisjkim 4 navadno prozorno steklo
nanosom
12 argon
4 steklo s termoizolacisjkim
nanosom
REZULTATI REZULTATI
U, [W/m?K] g LT AT [°C] U, [WIm?K] g LT AT [°C]
0,970 0,552 0,744 5,8 0,830 0,511 0,683 6,6
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Preglednica 8: Podatki za vnos v program Window in pridobljeni rezultati za kombinacije s kriptonom v

MSP notranjega krila.

kombinacija 5

kombinacija 6

dvojna zasteklitev + kripton v MSP

trojna zasteklitev + kripton v MSP

pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina
[mm] [mm]
zunanje okno 4 navadno prozorno steklo zunanje okno 4 navadno prozorno steklo
vmesni prostor 150 zrak vmesni prostor 150 zrak
notranje okno 4 navadno prozorno steklo notranje okno 4 navadno prozorno steklo
16 kripton 12 kripton
4 steklo s termoizolacisjkim 4 navadno prozorno steklo
nanosom
12 kripton
4 steklo s termoizolacisjkim
nanosom
REZULTATI REZULTATI
Uy [W/m?K] g LT AT [°C] Uy [W/mPK] g LT AT [°C]
0,917 0,549 0,744 5,6 0,701 0,504 0,683 6,1

Preglednica 9: Podatki za vnos v program Window in pridobljeni rezultati za kombinacije s ksenonom v

MSP notranjega krila.

kombinacija 7

kombinacija 8

dvojna zasteklitev + ksenon v MSP

trojna zasteklitev + ksenon v MSP

pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina
[mm] [mm]
zunanje okno 4 navadno prozorno steklo zunanje okno 4 navadno prozorno steklo
vmesni prostor 150 zrak vmesni prostor 150 zrak
notranje okno 4 navadno prozorno steklo notranje okno 4 navadno prozorno steklo
16 ksenon 12 ksenon
4 steklo s termoizolacisjkim 4 navadno prozorno steklo
nanosom
12 ksenon
4 steklo s termoizolacisjkim
nanosom
REZULTATI REZULTATI
U, [W/m?K] g LT AT [°C] U, [WIm?K] g LT AT [°C]
0,856 0,549 0,744 5,6 0,674 0,503 0,683 6,0




32 Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

Preglednica 10: Podatki za vnos v program Window in pridobljeni rezultati za kombinacije z vakuumom
v MSP notranjega krila.

kombinacija 9
dvojna zasteklitev + vakuum v MSP
pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina

[mm]
zunanje okno 4 navadno prozorno steklo
vmesni prostor 150 zrak
notranje okno 4 navadno prozorno steklo

0,2 vakuum

4 steklo s termoizolacisjkim

nanosom
REZULTATI
Uy [W/im?K] g LT AT [°C]
0,582 0,548 0,744 515

Na Sliki 12 je prikazan graf toplotne prehodnosti zasteklitve (Ug) za razli¢ne pline v MSP notranjega
krila okna. Modra linija prikazuje primerjavo med plini v primeru dvojne zasteklitve, zelena pa v
primeru trojne zasteklitve notranjega krila. Mejo smo postavili na 1,1 W/m?K in iz Slike 12 je
razvidno, da samo dvojna zasteklitev z zrakom v MSP (t.j. kombinacija 1 pri vhodnih podatkih) ne
ustreza zastavljenim Kriterijem. Zamenjava zraka z argonom spremeni Uy za priblizno 15 % na 0,970
W/m?K, kar je e pod zastavljeno mejo. Kripton in ksenon sta §¢ manj prevodna za toploto in zato
dajeta $e nizje rezultate Ug. V primerjavi z zrakom se Uy zmanjsa za 19 % (kripton) do 24 % (ksenon).
Kot zelo dober izolator se izkaze vakuum, ki pri dvojni zasteklitvi in dimenziji MSP samo 0,2 mm

prehodnost toplote zmanj$a kar za polovico na 0,582 W/m?K.

Pri zeleni liniji, ki prikazuje trojno zasteklitev, opazimo podoben trend kot pri dvojni zasteklitvi.
Trojna zasteklitev z zrakom v MSP Ze daje rezultat (0,999 W/m?K), ki ustreza postavljenim kriterijem,
uporaba argona zmanj$a toplotno prehodnosti za 17 %, uporaba kriptona za 30 % in uporaba ksenona
za 32 %.

Zanimiva je tudi razlika, ¢e opazujemo posamezna polnjenja in primerjamo dvojno in trojno
zasteklitev notranjega krila. Z dodajanjem tretjega stekla poveCamo MSP v primerjavi z dvojno
zasteklitvijo za 8 mm. Vecji ko je MSP, manjsa je toplotna prehodnost toplote, vendar le do neke
meje. Razlicni plini dajejo najbolj optimalne rezultate pri razlicnih debelinah MSP, zato ne
pric¢akujemo, da bo pri vseh razlika v odstotkih enaka, lahko pa pri¢akujemo, da bodo vrednosti U
nizje, kar je tudi razvidno iz grafa na Sliki 12. Pri polnjenju z zrakom se pri trojni zasteklitvi toplotna
prehodnost zmanjsa za 12 %, pri polnitvi s kriptonom pa za 24 %.
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Slika 12: Graf primerjave Uy med razli¢nimi plini v MSP notranjega krila ter med dvojno in trojno
zasteklitvijo.

Slika 13 prikazuje spreminjane skupnega prehoda soncnega sevanja (g faktor) in ¢e opazujemo samo
dvojno ali samo trojno zasteklitev, opazimo, da ne prihaja do tako velikih sprememb kot pri Ze
opazovani toplotni prehodnosti. Razlika med polnitvijo z zrakom in npr. kriptonom pri dvojni
zasteklitvi je samo za 1 %. Pri trojni zasteklitvi je trend podoben, najve¢ razlik v primerjavi z zrakom
prinese polnitev s ksenonom in sicer za 3 %. Ce izraéunamo povpre¢ne vrednosti, lahko v nasem

primeru reCemo, da ne glede na polnjenje v MSP, dvojni zasteklitvi pripisujemo g v visini 0,550, v

primeru trojne zasteklitve pa vrednost 0,5009.

Ce primerjamo dvojno in trojno zasteklitev pri posameznih plinih opazimo razlike od 0,037 pri zraku

do 0,046 pri polnjenju s kriptonom. Sprememba je velika za 7 do 8 % in je rezultat tako povecanja

MSP, kakor dodajanja dodatne zasteklitve.
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Slika 13: Graf primerjave g med razli¢nimi plini v MSP notranjega krila ter med dvojno in trojno

Pri spremljanju prepustnosti zasteklitev za dnevno svetlobo lahko na Sliki 14 opazimo, da razlike med
razlicnimi plini ni. Za mejo je bila postavljena vrednost 0,5 in na grafu na Sliki 14 lahko opazimo, da

je ordinatna os zacenja pri 0,67, zato lahko re¢emo, da imajo vse do sedaj obravnavane kombinacije

sprejemljivo LT vrednost.

Do razlik pride, ¢e opazujemo dvojno in trojno zasteklitev. Povecanje MSP za le 8 mm ne vpliva na
rezultate, vpliva pa dodajanje tretje zasteklitve. Prepustnost za dnevno svetlobo se zmanjsa iz 0,744 na
0,683, kar je za 8 %.

zasteklitvijo.
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Slika 14: Graf primerjave g med razli¢nimi plini v MSP notranjega krila ter med dvojno in trojno

zasteklitvijo.
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Za nadaljnje analize bomo vzeli plin argon oz. meSanico 95% argona in 5% zraka. Po podatkih ¢lanka
Gradbenega instituta ZRMK [29] je argon v praksi najbolj uporabljen in v primerjavi z zrakom daje
bistveno boljse rezultate, po drugi strani pa je njegova uporaba ekonomsko upravicena in je zato zelo
uveljavljen med proizvajalci izolacijskih oken.

Opazili smo lahko tudi, da so vsi dobljeni rezultati glede Uy in LT v primeru polnjenja z argonom

znotraj predpisanih kriterijev, ki smo si jih postavili na zacetku.

5.1.3 Zamenjava zasteklitve v zunanjem Kkrilu z zasteklitvijo z nizko vsebnostjo Zelezovih
oksidov

Zanimalo nas je, kako bi na rezultate vplivala uporaba zasteklitve z nizko vsebnostjo Zelezovih
oksidov v zunanjem krilu. Ta poseg bi bil izvedljiv, saj njegova uporaba ne bi vplivala na zunanji
videz objekta kar so pogoji ZVKD. Uporabili smo identicne kombinacije (1 do 9), kot v poglavju
5.1.2,, le da smo zamenjali zasteklitev v zunanjem krilu s t.i. »Low-iron EUROWHITE glass« prav
tako debeline 4 mm.

Uporaba omenjenega stekla ni vplivala na Uy faktor, vpliva pa na prehod sonénega sevanja skozi okno,
torej na g in LT faktor, kar je prikazano na Slikah 15 in 16. Spomnimo, da imajo lihe Stevilke
kombinacij dvojno zasteklitev, sode pa trojno zasteklitev notranjega krila. Zanima nas predvsem do
koliks$ne razlike pride pri posamezni kombinaciji. g faktor se pri vsaki kombinaciji zviSa za priblizno
3% (Slika 15). Razlike pri LT faktorju so majhne in sicer 0,8 % pri dvojnih zasteklitvah in 0,7% pri
trojnih zasteklitvah (Slika 16).
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Slika 15: Graf primerjave g faktorja med navadnim prozornim steklom in steklom z nizko vsebnostjo
Zelezovih oksidov.
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Slika 16: Graf primerjave LT faktorja med navadnim prozornim steklom in steklom z nizko vsebnostjo
Zelezovih oksidov.

Za nadaljnje analize bomo pri zasteklitvi zunanjega krila okna vedno uporabili »Low-iron« steklo, kar

bo pri zapisu imen kombinacij v nadaljnjih poglavjih pomenila oznaka »a«.
5.1.4 Primerjava med razli¢cnimi nanosi

V tem poglavju bo predstavljena primerjava med tremi razlicnimi nanosi (termoizolacijskim, son¢no
zas¢itnim in visoko selektivnim) v kombinaciji z dvojno ali trojno zasteklitvijo notranjega krila. V
Preglednicah 11 do 13 so na slikah prikazane pozicije uporabljenih nanosov. V nadaljevanju zelimo
ugotoviti kako posamezni nanosi vplivajo na faktorje Ug, g, LT in AT. Opazovali bomo tudi koli¢ini
vezani na celotno okno — zasteklitev z okvirjem (U, in Uyy). Leseni okvir je lahko hrastov ali
smrekov, ki imata razliéno sposobnost prehajanja toplote, zato ratunamo dva U,, faktorja.

V Preglednici 11 sta skicirani zasteklitvi 3a in 4a, podani so vhodni podatki in rezultati, ki smo jih
pridobili s programom Window. Omenjeni kombinaciji sta bili obravnavani ze v poglavju 5.1.3. Pri
obeh je zunanje krilo iz zasteklitve z nizko vsebnostjo Zelezovih oksidov, kar oznaCuje ¢rka »a« v
oznaki kombinacije. Sistem zasteklitev 3a ima notranje krilo sestavljeno iz dvojne zasteklitve iz dveh
navadnih prozornih stekel. Na notranjem steklu je uporabljen termoizolacijski nanos, Ki je nanesen na
strani obrnjeni proti MSP kakor prikazuje skica. Sistem zasteklitev 4a ima notranje krilo sestavljeno iz
trojne zasteklitve iz treh navadnih prozornih stekel. Prav tako je na notranjem steklu uporabljen
termoizolacijski nanos, ki je nanesen na strani obrnjeni proti MSP. Pri obeh kombinacijah je v MSP
notranjega krila uporabljen plin argon. Pri rezultatih v Preglednici 11 lahko vidimo, da vsi rezultati

ustrezajo zastavljenim kriterijem, saj nobeno polje ni obarvano z rdeco barvo.
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Preglednica 11: Lastnosti kombinacij zasteklitev 3a in 4a.

3a

4a

kombinacija 3a

kombinacija 4a

dvojna zasteklitev + argon v MSP + T nanos (1x)

trojna zasteklitev + argon v MSP + T nanos (1x)

pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina
[mm] [mm]
zunanje okno 4 »Low-iron« prozorno steklo zunanje okno 4 »Low-iron« prozorno steklo
vmesni prostor 150 zrak vmesni prostor 150 zrak
notranje okno 4 navadno prozorno steklo notranje okno 4 navadno prozorno steklo
16 argon 12 argon
4 steklo s termoizolacisjkim 4 navadno prozorno steklo
nanosom
12 argon
4 steklo s termoizolacisjkim
nanosom
REZULTATI REZULTATI
Uy [W/m?K] Uws [W/m?K] Uwn [W/m?K] Uy [W/m?K] Uws [W/m?K] Uwp [W/m?K]
0,970 1,080 1,239 0,830 0,998 1,157
g LT AT [°C] g LT AT [°C]
0,575 0,750 6,0 0,532 0,688 6,9

V Preglednici 12 sta skicirani zasteklitvi 10a in 11a, podani so vhodni podatki in rezultati, ki smo jih

pridobili s programom Window. Pri obeh je zunanje krilo iz zasteklitve z nizko vsebnostjo Zelezovih

oksidov, kar oznaduje ¢rka »a« v oznaki kombinacije. Sistem zasteklitev 10a ima notranje krilo
sestavljeno iz dvojne zasteklitve iz dveh navadnih prozornih stekel. Na zunanjem steklu je uporabljen

son¢no za$itni nanos, ki je nanesen na strani obrnjeni proti MSP kakor prikazuje skica. Sistem

zasteklitev 11a ima notranje krilo sestavljeno iz trojne zasteklitve iz treh navadnih prozornih stekel.

Prav tako je na zunanjem steklu uporabljen termoizolacijski nanos, ki je nanesen na strani obrnjeni
proti MSP. Pri obeh kombinacijah je v MSP notranjega krila uporabljen plin argon. Pri rezultatih v

Preglednici 12 so rezultati, ki ne ustrezajo postavljenim kriterijem, oznaceni z rdeCo barvo polja.
Opazimo lahko, da v primeru dvojne zasteklitve notranjega krila (kombinacija 10a) ne ustreza
nobenemu od postavljenih kriterijev. Sprejemljiv je le g faktor, vendar zanj nismo niti postavili

omejitve. Pri trojni zasteklitvi notranjega krila z enim son¢no zas¢itnim nanosom so trije od rezultatov
niso ustrezni, ostali pa so vseeno blizu postavljenih meja.
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Preglednica 12: Lastnosti kombinacij zasteklitev 10a in 11a.

10a 11a
kombinacija 10a kombinacija 11a
dvojna zasteklitev + argon v MSP + S nanos (1x) trojna zasteklitev + argon v MSP + S nanos (1x)
pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina
[mm] [mm]
zunanje okno 4 »Low-iron« prozorno steklo zunanje okno 4 »Low-iron« prozorno steklo
vmesni prostor 150 zrak vmesni prostor 150 zrak
notranje okno 4 steklo s sonéno  zasCitnim notranje okno 4 steklo s sonéno za$€itnim
nanosom nanosom
16 argon 12 argon
4 navadno prozorno steklo 4 navadno prozorno steklo
12 argon
4 navadno prozorno steklo
REZULTATI REZULTATI
U [W/m?K] Uws [W/m?K] Uwn [W/Mm?K] Uws [W/m?K] Uwn [W/m?K]
——— - u st
0,531 | 9.9

V Preglednici 13 sta skicirani zasteklitvi 12a in 13a, podani so vhodni podatki in rezultati, ki smo jih
pridobili s programom Window . Pri obeh je zunanje krilo iz zasteklitve z nizko vsebnostjo Zelezovih
oksidov, kar oznacuje ¢rka »a« v oznaki kombinacije. Sistem zasteklitev 12a ima notranje krilo
sestavljeno iz dvojne zasteklitve iz dveh navadnih prozornih stekel. Na zunanjem steklu je uporabljen
visoko selektivni nanos, ki je nanesen na strani obrnjeni proti MSP kakor prikazuje skica. Sistem
zasteklitev 13a ima notranje krilo sestavljeno iz trojne zasteklitve iz treh navadnih prozornih stekel.
Prav tako je na zunanjem steklu uporabljen visoko selektivni nanos, ki je nanesen na strani obrnjeni
proti MSP. Pri obeh kombinacijah je v MSP notranjega krila uporabljen plin argon. Pri rezultatih v
Preglednici 13 lahko vidimo, da vsi rezultati ustrezajo na zastavljenim kriterijem.
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Preglednica 13: Lastnosti kombinacij zasteklitev 12a in 13a.

12a

13a

kombinacija 12a

kombinacija 13a

dvojna zasteklitev + argon v MSP + V nanos (1x)

trojna zasteklitev + argon v MSP + V nanos (1x)

pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina
[mm] [mm]
zunanje okno 4 »Low-iron« prozorno steklo zunanje okno 4 »Low-iron« prozorno steklo
vmesni prostor 150 zrak vmesni prostor 150 zrak
notranje okno 4 steklo z visoko selektivnim notranje okno 4 steklo z visoko selektivnim
nanosom nanosom
16 argon 12 argon
4 navadno prozorno steklo 4 navadno prozorno steklo
12 argon
4 navadno prozorno steklo
REZULTATI REZULTATI
Uy [W/m?K] Uws [W/Im?K] Uwp [W/MPK] U, [W/m?K] Uws [WIm?K] Uwp [W/m?K]
0,973 1,082 1,241 0,844 1,006 1,165
g LT AT [°C] g LT AT [°C]
0,394 0,665 4,6 0,367 0,610 49

Pri rezultatin opazimo, da sistemi zasteklitev s termoizolacijskim ali visoko selektivnim nanosom
ustrezajo zahtevam, ki smo jih postavili na zacetku. Bistvena razlika med omenjenima nanosoma se
pojavlja pri pri g faktorju zasteklitve. Toplotnoizolacijski nanosi namre¢ prepusc¢ajo v prostore za

priblizno 30% vec¢ soncne energije kot visoko selektivni nanosi. Son¢no zascitni nanosi ne ustrezajo

skoraj nobenemu postavljenemu pogoju in so z na$ primer v takih kombinacijah neprimerni.

Pri primerjavi razlik med obravnavanimi nanosi na zasteklitvah lahko na grafu na Sliki 17 opazimo, da

zasteklitev s son¢no za$€itnim nanosom ne ustreza zahtevi glede toplotne prehodnosti zasteklitve Uy,

ki je postavljena na najvejo vrednost 1,1 W/m’K. Kriterij presega tako v primeru dvojne ali trojne

zasteklitve notranjega krila. Toplotnoizolacijski in visoko selektivni nanos Ze z enim nanosom

dosezeta, da sistem zasteklitve dosega postavljene kriterije. V naslednjem poglavju bomo tezili k

temu, da Uy znizamo z dodajanjem nanosov na druga stekla, ki so na tej fazi Se brez nanosov.
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Slika 17: Graf razlik U; med tremi razli¢nimi linijami ter dvojno in trojno zasteklitvijo notranjega krila.

Podobno obliko grafov lahko opazimo na grafih na Sliki 18 in Sliki 19, ki prikazujeta toplotno
prehodnost celotnega okna, torej zasteklitve in okvirja. Na Sliki 18 je prikazana toplotna prehodnost v
primeru okenskega okvira iz smrekovega lesa, na Sliki 19 pa v primeru okenskega okvira iz
hrastovega okvira. Za kriterij smo si postavili omejitev iz TSG4, da toplotna prehodnost okna (ne
glede na to iz katerega lesa je okvir) ne sme presegati 1,3 W/m?K. Smrekov les ima niZjo toplotno
prehodnost kot hrastov in so zato tudi rezultati toplotne prehodnosti celotnega okna za 10 do 15 %
nizji. Okna z zasteklitvami z enim toplotno izolacijskim ali visoko selektivnim nanosom ustrezajo
kriteriju ne glede na to ali so v sklopu dvojne ali trojne zasteklitve notranjega krila. Izrazito vi§je
rezultate opazimo pri soncno zas¢itnem nanosu, e posebej pri dvojni zasteklitvi notranjega krila, kjer
dosega vrednosti 1,509 W/m?K v primeru smrekovega in 1,668 W/m?K v primeru hrastovega okvira.
Kot je bilo ze omenjeno, bomo v prihodnjih poglavjih tezili k temu, da znizamo Uy z dodajanjem
nanosov na zasteklitve in posledi¢no pri¢akujemo, da se bosta znizala tudi Uy in Uy, p.
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Slika 18: Graf razlik U,,s med tremi razli¢nimi nanosi ter dvojno in trojno zasteklitvijo notranjega krila.
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Slika 19: Graf razlik U,y , med tremi razli¢nimi nanosi ter dvojno in trojno zasteklitvijo notranjega krila.

Na grafu na Sliki 20 je prikazana primerjava vrednosti g faktorja, ¢e so bili v zasteklitvah uporabljeni
razlicni nanosi. Najvis§je vrednosti dajejo zasteklitve s toplotno izolacijskim nanosom, najnizje pa
zasteklitve z visoko selektivnim nanosom, kar je razumljivo, saj omogoca visoko razmerje med
prepustnostjo dnevne svetlobe in zajemom soncne energije, da ne pride do pregrevanja prostora. V
primerjavi z zasteklitvami s toplotno izolacijskim nanosom je g faktor pri visoko selektivnem nanosu
nizji za 31 % in v primeru trojne zasteklitve znasa le 0,367. Trojne zasteklitve imajo v vseh primerih
nizji g faktor, vzrok pa lahko pripiSemo tretji zasteklitvi. Pri g faktorju ni bilo postavljenih mejnih
vrednosti. Pri oceni energetske bilance v nadaljnjih poglavjih se bomo odlocali ali bi bilo bolje vzeti

zasteklitev z vi§jim ali nizjim g faktorjem.
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Slika 20: Graf razlik g faktorja med tremi razli¢énimi nanosi ter dvojno in trojno zasteklitvijo notranjega
krila.

Iz grafa na Sliki 21 je razvidno, da na prepustnost za dnevno svetlobo najbolj vpliva son¢no zascitni
nanos. V primeru na$ih kombinacij celo do te mere, da padejo pod zastavljeno mejo 0,50 in po

zastavljenih kriterijih niso ve¢ sprejemljivi. Na prehodnost za dnevno svetlobo najmanj vpliva
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toplotno izolacijski nanos, ki v sklopu dvojne zasteklitve notranjega krila dosega vrednost 0,75. LT
faktorji pri visoko selektivnem nanosu so za le 11 % nizja kot pri toplotno izolacijskem, kar tudi
potrjuje prvotni namen visoko selektivnih nanosov — nizka prepustnost za son¢no energije ob visoki
prepustnosti za dnevno svetlobo.
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Slika 21: Graf razlik LT faktorja med tremi razli¢nimi nanosi ter dvojno in trojno zasteklitvijo
notranjega krila.

Z vidika toplotnega ugodja v prostoru opazujemo razliko povrs§inske temperature zasteklitve in zraka
v prostoru, kar je prikazano na grafu na Sliki 22. Razlike med omenjenima temperaturama ne sme biti
ve¢ kot 10°C, sicer obcutimo nelagodje. Torej, Ce je temperatura v prostoru poleti 24°C, temperatura
zasteklitve na notranji strani ne sme presegati 34°C in Ce je pozimi temperatura prostora 21°C,
temperatura zasteklitve ne sme biti nizja od 11°C. Na spodnjem grafu so privzete najbolj ekstremne
spremembe temperatur bodisi poleti bodisi pozimi. Zasteklitve s son¢no za$¢itnim nanosom v primeru
dvojne zasteklitve presezejo mejo v primeru trojne zasteklitve pa se ji zelo priblizajo. Druga dva
nanosa s tega vidika smatramo za sprejemljiva.
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Slika 22: Graf razlik AT med tremi razli¢nimi nanosi ter dvojno in trojno zasteklitvijo notranjega krila.

Na podlagi Slik 17 do 22 lahko ugotovimo lastnosti, ki jih lahko pripiSemo posameznemu nanosu.
Toplotno izolacijski nanos znizuje vrednosti Uy in s tem posledi¢no Uy in Uy, g faktor je pri tem
nanosu Vv primerjavi z ostalimi visok, prav tako je visoka prepustnost zasteklitve za dnevno svetlobo.
Sonéno za§¢itni nanos v zasteklitvah povzroca vi§je Uy, Uy in Uy, nizji g faktor (vendar le za
priblizno 10 %) in bistveno znizuje prehod dnevne svetlobe v prostore. Visoko selektivni nanos ob
nizkem g faktorju prepusca relativno veliko svetlobe v prostor, U faktorji pa so blizu U faktorjem v
zasteklitvah s toplotno izolacijskimi nanosi.

5.1.5 Izboljsave sistemov zasteklitev

Nadalje Zelimo sisteme zasteklitev Se dodatno izboljSati z dodajanjem nanosov na stekla, ki $e niso
izbolj$ana z nobenimi nanosi. Pri dvojnih zasteklitvah bomo dodajali po en termoizolacijski nanos, pri
trojnih zasteklitvah pa po en ali dva termoizolacijska nanosa. Izbrane kombinacije so prikazane v
Preglednici 14.

V Preglednici 14 sta skicirani zasteklitvi 3b in 4b, podani so vhodni podatki in rezultati, ki smo jih
pridobili s programom Window. Gre za kombinaciji 3a in 4a, katerima smo dodali Se en toplotno
izolacijski nanos na stekla, ki nanosa $e niso imela kakor je prikazano na skicah v Preglednici 14 in
opazovali kako to vpliva na rezultate. Lahko opazimo, da vsi rezultati ustrezajo zastavljenim
kriterijem.
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Preglednica 14: Lastnosti kombinacij 3b in 4b.

3b 4b

kombinacija 3b kombinacija 4b
dvojna zasteklitev + argon v MSP + T nanos (2x) trojna zasteklitev + argon v MSP + T nanos (2x)
pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina
[mm] [mm]
zunanje okno 4 »Low-iron« prozorno steklo zunanje okno 4 »Low-iron« prozorno steklo
vmesni prostor 150 zrak vmesni prostor 150 zrak
notranje okno 4 steklo s termoizolacisjkim notranje okno 4 steklo s termoizolacisjkim
nanosom nanosom
16 argon 12 argon
4 steklo s termoizolacisjkim 4 navadno prozorno steklo
nanosom
12 argon
4 steklo s termoizolacisjkim
nanosom
REZULTATI REZULTATI
U, [WIm?K] Uws [W/m?K] Uwh [W/m?K] U, [W/m?K] Uws [W/m?K] Uwn [W/m?K]
0,942 1,064 1,223 0,563 0,842 1,001
g LT AT [°C] g LT AT [°C]
0,517 0,742 5,6 0,470 0,679 59

V Preglednici 15 so skicirane zasteklitve 10b, 11b in 11c, podane so lastnosti zasteklitev in rezultati,
ki smo jih pridobili s programom Window. Gre za kombinaciji 10a in 11a s son¢no zas¢itnimi nanosi,
katerim smo dodajali toplotno zasCitne nanose. Kombinacija 10b je v bistvu kombinacija 10a z
dodanim toplotno za§¢itnim nanosom na notranjem steklu notranjega krila. Nanos je nanesen na strani,
ki je obrnjena proti MSP. Podobno je pri kombinaciji 11b, kakor prikazujeta skici v Preglednici 15. Pri
kombinaciji 11b ostaja eno steklo, ki Se ni prekrito z nanosom, zato smo ga v kombinaciji 11c¢ prekrili
s Se enim toplotnoizolacijskim nanosom. Kombinacija 11c ima torej na notranjem krilu en son¢no
zas¢itni nanos in dva toplotnoizolacijska nanosa, kot prikazuje skica v spodnji preglednici. Rezultati,

ki ne ustrezajo zastavljenim kriterijem so oznaceni z rde¢im poljem.
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Preglednica 15: Lastnosti kombinacij zasteklitev 10b, 11b in 11c.

10b

11b

kombinacija 10b

kombinacija 11b

dvojna zasteklitev + argon v MSP + S nanos (1x)

trojna zasteklitev + argon v MSP + S nanos (1x) + T nanos (1x)

pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina
[mm] [mm]
zunanje okno 4 »Low-iron« prozorno steklo zunanje okno 4 »Low-iron« prozorno steklo
vmesni prostor 150 zrak vmesni prostor 150 zrak
notranje okno 4 steklo s son¢no  zasCitnim notranje okno 4 steklo s sonéno za$€itnim
nanosom nanosom
16 argon 12 argon
4 steklo s termoizolacisjkim 4 navadno prozorno steklo
nanosom
12 argon
4 steklo s termoizolacisjkim
nanosom
REZULTATI REZULTATI
Uy [W/m?K] Uws [W/m?K] Uwn [W/M?K] Uy [W/m?K] Uws [W/m?K] Uwp [W/m?K]
0,965 1,077 1,236 0,829 0,998 1,157
g LT AT [°C] g LT AT [°C]

...se nadaljuje
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... hadaljevanje Preglednice 15

11c

kombinacija 11c

trojna zasteklitev + argon v MSP + S nanos (1x) + T nanos (2x)

pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina
[mm]
zunanje okno 4 »Low-iron« prozorno steklo
vmesni prostor 150 zrak
notranje okno 4 steklo s sonéno za$€itnim
nanosom
12 argon
4 steklo s termoizolacisjkim
nanosom
12 argon
4 steklo s termoizolacisjkim
nanosom
REZULTATI
Uy [W/m?K] Uws [WIm?K] Uwp [W/m?K]
0,617 0,873 1,032
g LT AT [°C]

V Preglednici 16 so skicirane zasteklitve 12b, 13b in 13c, podane so karakteristike zasteklitev in
rezultati, ki smo jih pridobili s programom Window. Gre za kombinaciji 12a in 13a z visoko

selektivnimi nanosi, katerim smo dodajali toplotno za$¢itne nanose. Kombinacija 12b je v bistvu

kombinacija 12a z dodanim toplotno zas¢itnim nanosom na notranjem steklu notranjega krila. Nanos
je nanesen na strani, ki je obrnjena proti MSP. Podobno je pri kombinaciji 13b, kakor prikazujeta skici

v Preglednici 16. Pri kombinaciji 13b ostaja eno steklo, ki Se ni prekrito z nanosom, zato smo ga v

kombinaciji 13c prekrili s Se enim toplotno izolacijskim nanosom. Kombinacija 13c ima torej na
notranjem krilu en visoko selektivni nanos in dva toplotnoizolacijska nanosa, kot prikazuje skica v
spodnji preglednici. Opazimo lahko, da vsi pridobljeni rezultati ustrezajo zastavljenim kriterijem.
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Preglednica 16: Lastnosti kombinacij zasteklitev 12b, 13b in 13c.

12b

13b

kombinacija 12b

kombinacija 13b

dvojna zasteklitev + argon v MSP + V nanos (1x)

trojna zasteklitev + argon v MSP + V nanos (1x) + T nanos (1x)

pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina
[mm] [mm]
zunanje okno 4 »Low-iron« prozorno steklo zunanje okno 4 »Low-iron« prozorno steklo
vmesni prostor 150 zrak vmesni prostor 150 zrak
notranje okno 4 steklo z visoko selektivnim notranje okno 4 steklo z visoko selektivnim
nanosom nanosom
16 argon 12 argon
4 steklo s termoizolacisjkim 4 navadno prozorno steklo
nanosom
12 argon
4 steklo termoizolacisjkim
nanosom
REZULTATI REZULTATI
Uy [W/m?K] Uy [W/m?K] Uwn [W/m?K] Uy [W/m?K] Uws [W/m?K] Uwp [W/m?K]
0,938 1,062 1,220 0,619 0,875 1,034
g LT AT [°C] g LT AT [°C]
0,394 0,659 55 0,352 0,603 49

...se nadaljuje
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... hadaljevanje Preglednice 16

13c

kombinacija 13c

trojna zasteklitev + argon v MSP + V nanos (1x) + T nanos (2x)

pozicija debelina | vrsta stekla oz. plina
[mm]
zunanje okno 4 »Low-iron« prozorno steklo
vmesni prostor 150 zrak
notranje okno 4 steklo z visoko selektivhim
nanosom
12 argon
4 steklo s termoizolacisjkim
nanosom
12 argon
4 steklo s termoizolacisjkim
nanosom
REZULTATI
Uy [W/m?K] Uw,s [W/Im?K] Uwn [W/m?K]
0,607 0,867 1,026
g LT AT [°C]
0,349 0,596 5,4

Graf na Sliki 23 prikazuje vrednosti Uy za posamezne kombinacije analizirane v sklopu poglavij 5.1.4
in 5.1.5. Z modro barvo je obarvan sistem dvojne zasteklitve in z zeleno barvo sistem trojne
zasteklitve notranjega krila. Z rde¢o &rto je oznadena mejna vrednost Uy 1,1 W/m?K, vrednosti nad to
¢rto ne ustrezajo zastavljenim kriterijem. Pri dvojni zasteklitvi in termoizolacijskih nanosih na obeh
steklih bi v primerjavi z enojnim nanosom izboljSali toplotno prehodnost minimalno in sicer le za 3%.
Taka izboljSava ni najbolj smiselna in se tudi v praksi ve¢inoma ne uporablja. Drugace je pri sistemu
trojne zasteklitve. Termoizolacijski nanos na dveh (notranjih) steklih U, faktor zmanj$a za dobrih
30%. Podobna situacija je pri liniji zasteklitev, ki imajo na zunanjem steklu Ze visoko selektivni nanos.
Pri dvojni zasteklitvi izboljSave niso bistvene, pri trojni pa ravno obratno. Pri son¢no zascitnem
nanosu, ki v kombinaciji z navadnim steklom v poglavju 5.1.4. ni nudil zadovoljivih rezultatov,

pridemo do sprejemljivih rezultatov, ¢e te nanose kombiniramo s termoizolacijskimi.
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Slika 23: Uq vrednosti za posamezne kombinacije.

Na grafu na Sliki 24, ki prikazuje g vrednosti posameznih kombinacij, je opaziti, da v vseh primerih
dodajanje termozascitnih nanosov pri vseh kombinacijah zasteklitev zmanjSuje prehod soncne
energije. V primeru dvojne zasteklitve je dodajenje termoizolacijskega nanosa smiselno dajati le pri
son¢no zascitni liniji, pri preostalih dveh pa ne, saj pride do majhnih razlik (le 10 % pri kombinaciji
3b) oziroma do nobenih razlik (pri kombinaciji 12b). Pri trojnih zasteklitvah pride do najvecje
spremembe g faktorja pri prvi vrsti nanosov za cca. 11 %. V kombinaciji s son¢no za$¢itnim in visoko
selektivnim nanosom pride do opaznejSe razlike pri dodajanju enega termoizolacijskega nanosa. V
primeru dodajanja dveh so razlike bistveno manjse oz. bi lahko rekli zanemarljive pri visoko selektivni
liniji, kar je razumljivo, saj visoko selektivni nanosi prepreCujejo soncnemu sevanju, ki seva v
kratkovalovnem infrardeCem sevanju, da pride v prostor, v njih pa zadrzuje toploto, ki jo oddajajo
telesa v prostoru. Na tej stopnji naloge ne moremo Se trditi ali je bolje uporabiti zasteklitev z nizjim ali
z visim g faktorjem, saj je to odvisno tudi od velikosti zasteklitev in orientiranosti stavbe. Obstaja
moznost, da bo na koncu najbolj smiselno namestiti na eno stran objekta zasteklitve z nizjo vrednosti
prehodnosti soncne svetlobe in na drugi strani zasteklitve z vi§jim g faktorjem. Katere zasteklitve in
kje bodo namescene se bo ugotavljalo v nadaljnih poglavjih, kjer bo izvedena ocena energetske
bilance objekta in bodo upostevane tudi ugotovitve iz analize osoncenosti. Ker nobena od nasih fasad
ni v celoti zastekljena in nismo toliko podvrzeni pregrevanju smo postavili okviren kriterij (ki ne velja
za strog kriterij, zato je na grafu Sliki 24 oznacen z rumeno barvo), da je zazeljeno, da so g faktorji
sistemov zasteklitev nad 0,5.
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Slika 24: g vrednosti za posamezne kombinacije.

Osvetljenost prostorov je pomembna za uporabnike objekta, hkrati pa za zmanjSevanje porabe energije
za umetno razsvetljavo. Na grafu na Sliki 25 so prikazane LT vrednosti analiziranih zasteklitev.
Rezultati kazejo da dodajanje termoizolacisjkih plasti minimalno vpliva na osvetljenost saj so razlike
v rangu od 1 do 2 %. Z rdeco linijo je prikazana mejna vrednost 0,500, in iz grafa na Sliki 25 lahko

vidimo, da nobena od zasteklitev s soncno za$¢itnimi nanosi ne ustreza zastavljenim kriterijem.
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Slika 25: LT vrednosti za posamezne kombinacije.
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Razlika med povrsinsko temperaturo notranje zasteklitve in temperaturo zraka v prostoru naj ne bi
bila vecja od 10°C (na grafu na Sliki 26 oznaceno z rdeco Crto), saj v nasprotnem primeru uporabnik
obcutijo neugodje, ki je povezano z veliko temperaturno asimetrijo v prostoru. 1z grafa na Sliki 26 so
razvidne maksimalne razlike med temperaturo notranjega stekla in zraka v prostoru. Vsi rezultati pri
toplotno izolacijskih in visoko selektivnih nanosih so za vsaj 3°C pod zastavljeno mejo in lahko
reCemo, da ne bodo vplivali na obcutek neugodja. Pri kombinacijah s son¢no za$¢itnim nanosom
opazimo, da je AT nad zastavljeno mejo oz. se ji zelo pribliza (kombinaciji 10a in 11a na grafu na
Sliki 26). Se pa z dodajanjem toplotnoizolacijskih nanosov razlika temperatur zmanj$a. Z enim
dodatnim toplotnoizolacijskim nanosom se razlika temperatur pri dvojni in trojni zasteklitvi notranjega
krila spusti na 8°C, kar Ze velja, da ne bo povzrocalo ob¢utka neugodja. Z drugim dodatnim
toplotnoizolacijskih nanosom pri trojni zasteklitvi $e dodatno zniZamo spremembo temperatur na
7,1°C.
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Slika 26: AT za posamezne kombinacije.

Poleg izbora in termic¢no-opti¢nih lastnosti zasteklitve na prehod toplote vpliva tudi okenski okvir in
njegova sestava, predvsem izbor materiala. Pri obravnavanem objektu imamo predpisano v ve¢jem
delu okvire iz smrekovega lesa in v pritli¢ju okvirje iz hrastovega lesa, ki ima slabSo toplotno
prehodnost. Prehodnost celotnega okna za toploto je torej odvisna od zasteklitve in okvirja. Trend
izboljsevanja faktorja U, (U faktor celotnega okna) je pri obeh uporabljenih materialih za okenski
okvir podoben kot pri obravnavanju prehodnosti za toploto samo zasteklitve. Ce primerjamo
posamezne kombinacije opazimo, da so vrednosti U, s v primeru okvirjev iz smrekovega lesa v
povpredju za 0,16 W/m?K niZje kot pa Uy, kjer so okenski okvirji iz hrastovega lesa kar je razvidno
iz grafov na Slikah 27 in 28.
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Slika 27: U,,s za posamezne kombinacije.
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Slika 28: U,,, za posamezne kombinacije.

5.1.6 lzbor zasteklitev za nadaljnje analize

Pri izracunu energetske bilance analiziranega objekta bo potrebno podati lastnosti zasteklitev, ki naj bi
jih imel objekt. Na podlagi ugotovitev v poglavjih 5.1.1 do 5.1.5 bi za nadaljnje analize v 0zji izbor
vzeli kombinaciji 3a in 13b. Pri kombinaciji 13b gre za trojno zasteklitev z visoko selektivnimi in
termoizolacijskimi nanosi, ta ima nizek U, faktor (0,619 W/m’K), nizek g faktor (0,352), ostale
vrednosti pa so zadovoljivo ustrezale zastavljenim kriterijem.
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Po navedbah enega od ¢lankov Gradbenega drustva ZRMK na danas$njem trgu kvalitetna okna z dobro
dvojno zasteklitvijo in kvalitetnimi nizko emisijskimi nanosi izpodrivajo trojno zasteklitev. Okna s
slednjo zasteklitvijo ima veéjo teZo, vecjo ceno, pa tudi izolacijske lastnosti po navadi niso veliko
boljse. Zato smo v 0Zji izbor vzeli tudi kombinacijo 3a. [30]

Kombinacija 3a je relativno osnovna dvojna zasteklitev s samo enim termoizolacijskim nanosom.
Izbrali smo jo zato, ker ima zelo visok g faktor (0,575), najvi§jo LT vrednost (0,750) in sprejemljiv Ugq
faktor (0,970 W/m?K). Podrobne informacije so navedene v Preglednici 17.

Preglednica 17: Lastnosti izbranih kombinacij zasteklitev za nadaljnje analize.

3a 13b
kombinacija 3a kombinacija 13b
dvojna zasteklitev + argon v MSP + T nanos (1x) trojna zasteklitev + argon v MSP + V nanos (1x) + T nanos (1x)
U, 0,970 W/m?*K Uy 0,619 W/m*K
g 0,575 g 0,352
LT 0,750 LT 0,603
AT 6,0 °C AT 4,9 °C
Uws 1,080 W/m?K Uws 0,875 W/m*K
Uwh 1,239 W/m?K Uwn 1,034 W/m?K

5.2 Izracun osoncenosti stavbnega ovoja

Analiza osoncenosti stavbnega ovoja nam pove kaksSen je maksimalni potencial za prejetje sonénega
sevanja. Iz te analize bomo dobili tudi faktorje osenéenosti, ki jih bomo potrebovali pri izra¢unu
energetske bilance stavbe v programu TOST [18]. Analizo osoncenosti smo izvedli s programom
Google SketchUp [20] in vti¢nikom SunHours [31]. Izrisana sta bila dva modela, prvi je bil modeliran
na realni lokaciji (podane so bile geodetske koordinate), vendar na idealno ravnem terenu brez
okoliskih ovir (drevesa, sosednje stavbe, topografija terena). Pri takem modelu dobimo trajanje
osoncenosti doloene povrSine v odvisnosti od geometrijske razgibanosti objekta in lokacije na
zemljini obli. Za Vilo Bled na juzni strani se nahaja manjSa vzpetina, ki je poraScena z drevesi, na
severnem delu pa se teren spusca proti jezeru. Pri drugem modelu je bil izrisan teren, (dolocen s
pomocjo Google Maps) in drevesa v okolici, ki sencijo objekt. Program Suh Hours izracuna Stevilo ur
osoncenosti doloCenega dela objekta. Program Sun Hours izrac¢una $tevilo ur osoncenosti dolo¢enega
dela objekta in s primerjanjem Stevila ur osoncenosti istega dela objekta na dveh razlicnih modelih
bomo dobili razmerje med oson¢enjem brez okolice (zajema tudi nasebno senéenje) in osoncenjem z
okolico, kar bo na$ faktor osencenosti zaradi zunanjih ovir (Fg, o) V programu TOST v nadaljevanju.
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Na Slikah 29 in 30 sta prikazana modela , ki sta bila uporabljen za dolo¢anje osoncenosti in faktorjev
osoncenosti (Fgh op)-

Slika 30: Prikaz modela brez okolice s severne in vzhodne strani (levo) in istega modela z okolico (desno).

Na Sliki 31 je prikazan model z okolico z names$¢enimi mrezami, na katerih je bila izraCunana
osoncenost dela fasadnega ovoja objekta. Zaradi hitrejSega postopka preracunavanja smo Stevilo ur
osoncenosti racunali za vsak 21. dan v mesecu. Modra barva na Sliki 31 prikazuje manj prejetih ur

osoncenosti, oranzna barva pa ve¢ prejetih ur osoncenosti.

Slika 31: Prikaz juznih stranic in name§¢enih mreZ za model z okolico na dan 21.12.2015.
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Nameséeni mrezi lahko pripnemo tudi vrednosti, kar je prikazano na Sliki 32, te pa lahko izvozimo za

nadaljnjo obdelavo tudi v obliki ».csv« datoteke. V Prilogi B do D so prikazani podrobni podatki za

osoncéenost stavbe.

7h 80%
sh 60%
ih— — 4%

g &

Slika 32: Prikaz mreZe s pripadajo¢imi vrednostmi za model z okolico na dan 21.12.2015.

Podobno je bila izratunana osoncenost istega dela fasadnega ovoja na modelu brez okolice. Razmerje
med dobljenima koli¢inama je na§ faktor osencenosti Fgqp. Analogno so bili narejeni modeli za vse
stranice toplotnega ovoja posebej z okolico in brez nje. V Preglednici 18 so prikazani izracunani
faktorji osoncenosti Fg op 2 posamezne mesece in orientacije.

Preglednica 18: Tabela s faktorji osencenja Fgp op.

horizontalno J S \Y z
januar 0,677 0,628 1,000 0,820 0,569
februar 0,693 0,728 0,980 0,876 0,360
marec 0,796 0,803 0,829 0,886 0,769
april 0,860 0,836 0,746 0,917 0,802
maj 0,904 0,849 0,726 0,927 0,820
junij 0,912 0,861 0,744 0,925 0,830
julij 0,905 0,841 0,725 0,926 0,822
avgust 0,867 0,819 0,864 0,916 0,569
september 0,801 0,767 0,818 0,905 0,776
oktober 0,698 0,735 0,980 0,886 0,676
november 0,674 0,554 1,000 0,830 0,569
december 0,642 0,506 1,000 0,774 0,543
povprecje 0,786 0,744 0,868 0,882 0,675
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5.3 Energetska bilanca objekta s predlogi za sanacijo

V poglavju 4.2.3 je bila izracunana energetska bilanca trenutnega stanja objekta. V tem poglavju bomo
upostevali predloge, ki bi izboljsali energetsko ucinkovitost objekta in sicer:

e zamenjava stavbnega pohiStva (tri variante),

¢ dodatna toplotna izolacija strehe in

e zamenjava energenta, kjer se bo primerjala pe¢ na leseno biomaso in toplotna ¢rpalka voda-

voda.

Za vsak predlog sanacije bo narejena primerjava s trenutnim stanjem. Na koncu bo preverjena tudi
kombinacija ukrepov, saj ucinki ukrepov niso medsebojno neodvisni in jih ne moremo linearno
seStevati. Rezultate bomo primerjali tudi z maksimalnimi vrednostmi max Hy' in max Qup, Ki jih
program glede na karakteristike obravnavanega objekta preracuna v skladu s PURES 2010.

Pri vsakem ukrepu bomo spremljali koeficient specifi¢nih transmisijskih izgub Hy', letno porabo
primarne energije Qp, letno potrebno energijo za ogrevanje Qny, letni potrebni hlad za hlajenje Qnc ter
izgube in dobitke. Ukrepi na objektu so taksni, da upostevajo pogoje ZVKD.

5.3.1 Zamenjava stavbnega pohiStva

Tekom poglavja 5.1. so bili analizirani razli¢ni sistemi zasteklitev in na koncu izbrali dve zasteklitvi:
prva z dvojno zastekljenim notranjim krilom (kombinacija 3a) in druga s trojno zastekljenim notranjim
krilom (kombinacija 13). Prva ima visjo U, vrednost (0,970 W/m°K) in visji g faktor (0,575), druga
ima ti vrednosti nizji (Ug je 0,619 W/m?K in g je 0,352). Najprej bomo analizirali situacijo, ko je na
objektu po celotnem ovoju kot zasteklitev uporabljena kombinacija 3a, nato pa Se situacijo, ko je po
celotnem ovoju uporabljena kombinacija 13b. Pri vnosu karakteristik transparentnih delov podajamo
toplotno prehodnost celotnega okna (torej zasteklitve in okvirja). Okna moramo razdeliti glede na
orientacijo in glede na material okvirja, saj morajo biti okvirji pritlicnih oken iz hrastovega lesa in
okna v ostalih nadstropjih iz smrekovega lesa.

Glede na oceno energetske bilance trenutnega stanja iz poglavja 4.2.3 vidimo, da pregrevanje stavbe ni
problem, zato predpostavimo, da bi bilo mogoce najbolje, da bi na strani, ki prejema najve¢ soncne
energije namestili okna z visjim g faktorjem, na ostalih stranicah pa zasteklitve z nizjim g faktorjem. V
Preglednici 19 so prikazane koli¢ine na podlagi katerih smo se odlocali na katere strani stavbnega
ovoja namestiti doloCene zasteklitve: globalno son¢no sevanje, ki jih poda TOST ob dolocitvi
globalnih koordinat objekta, povpre¢ni Fgp o, ki smo ga izracunali z analizo osonc¢enosti v poglavju 5.2
in povrsina zasteklitev na posamezni strani objekta. Opazimo lahko, da najve¢ son¢nega sevanja v
tasu ogrevalne sezone prejme juzna stran (1.968 MJ/m?), najmanj pa severna stran (626 MJ/m?), kar je
razlika za faktor 3. Juzna stran je tudi za 16 % manj osenc¢ena kot severna, kar je razvidno iz Fg, op. Na
severni strani je sicer za 80 % ve¢ zastekljenih povrsin kot na juzni, vendar smo se zaradi navedenih
razlik iz prvih dveh koli¢in odlo€ili, da na juzno stran namestimo zasteklitev z vi§jim g faktorjem
(kombinacija zasteklitev 3a) in na severno stran zasteklitev z nizjim g faktorjem (kombinacija

zasteklitev 13b). Pri vzhodni in zahodni stani opazimo, da prejemata priblizno enako koli¢ino
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soncnega sevanja, zahodna stran je za 23 % manj osencena kot vzhodna, vendar ima vzhodna stran za
25 % ve¢ transparentnih povrsin. Ker zelimo zajeti ¢im ve¢ son¢nega sevanja na vzhodno in zahodno
stran namestimo kombinacijo zasteklitev 3a.

Preglednica 19: Povpreéne vrednosti Fg, o, globalno sonéno sevanje in povrsine zasteklitev za posamezne
strani fasadnega ovoja.

Globalno son¢no sevanje [MJ/m?]

J S \% z

ogrevalna sezona 1.968 626 1.219 1.267
Fsh.ob

J S \% z

povpreéje 0,744 0,868 0,882 0,675
Povrsine zasteklitev [m?]

J S \% z

povr§ina 135,50 246,36 121,00 97,50

Rezultati pridobljeni za razlicne zasteklitve so podani v sledecih preglednicah:
e v Preglednici 20, ¢e bi po celotnem ovoju stavbe zamenjali zasteklitev s kombinacijo 3a,
e v Preglednici 21, ¢e bi po celotnem ovoju stavbe zamenjali zasteklitev s kombinacijo 13b,
e v Preglednici 22, ¢e bi na juzno, vzhodno in zahodno stran stavbe namestili kombinacijo
zasteklitev 3a ter na severno stran kombinacijo zasteklitev 13b.

Kombinacija 3a ima vi§ji g in Uy faktor, medtem ko ima kombinacija 13b ta dva faktorja niZja. Razlike
v g faktorju lahko povezemo s solarnimi dobitki. Solarni dobitki pri kombinaciji 3a (6,61 kWh/m®) so
vigji kot pri kombinaciji 13b (4,00 kWh/m®), kar je razumljivo, saj ima kombinacija 3a niZji g faktor
od kombinacije 13b. Notranji dobitki se pri menjavi stavbnega pohistva ne razlikujejo, saj ne vplivajo
na delovanje ljudi in naprav v prostoru.

U faktor zasteklitve vpliva na transmisijske izgube. Kombinacija 3a z visjim U, faktorjem ima z
vrednostjo 46,46 kWh/m® vegje transmisijske izgube kot kombinacija zasteklitev 13b z vrednostjo
45,73 KWh/m?, ki ima nizji U, faktor in s tem vecjo sposobnost zadrZevanja toplote znotraj prostorov.
Na ventilacijske izgube izbira zasteklitve ne vpliva, kar je razvidno tudi v nasem primeru, saj so
vrednosti pri vsaki izbiri zasteklitve 18,52 kWh/m®.

Vecja ko je razlika med izgubami in dobitki, ve¢ energije za ogrevanje potrebujemo. Dovoljena
vrednost po PURES 2010 je za na$ objekt 11,18 kWh/m®. Te vrednosti ne dosezemo z nobeno izbrano
zasteklitvijo. Z izbiro zasteklitve s kombinacijo 3a dosegamo vrednost 47,78 kWh/m?, kar za ve¢ kot
4-krat presega mejno vrednost. V kolikor bi po vseh transparentnih povrSinah namestili kombinacijo
zasteklitve 13b bi objekt potreboval Se veé letne potrebne energije za ogrevanje in sicer 48,93
KWh/m®. Razporeditev zasteklitev na na¢in, da je kombinacija 13b na severni strani, na ostalih
stranicah pa kombinacija 3a je s potrebno letno energijo za ogrevanje 47,86 kWh/m® vmes med
predhodnima rezultatoma. Podobno pada in narasca raba primarne energije — najmanj bi porabili pri
kombinaciji 3a in sicer za 70.151 kWh manj na letni ravni v primerjavi s trenutnim stanjem.
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Energije za hlajenje ne potrebujemo, ker se objekt ne pregreva. V preglednicah 20 do 22 to dejstvo ni
eksplicitno navedeno. Koeficient specifi¢nih transmisijskih toplotnih izgub H+' se giblje med 0,89 do
0,90 W/m’K in je ve¢ kot 2-krat vedji od mejne vrednosti 0,43 W/m’K, ki je bila po PURES 2010
preracunana za dimenzije obravnavanega objekta.

Preglednica 20: Rezultati za izboljSavo energetske bilance objekta s kombinacijo zasteklitev 3a pridobljeni

s programom TOST.

Rezultati za kombinacijo zasteklitev Rezultati za trenutno stanje
3a
e i) A
max Hr' [W/m?K] 0,43 0,43
Qp [kWh] 2.155.454 2.225.605
Q. K] . am
max Quu [KWh/m?] 11,18 11,18
transmisijske izgube [kWh/m?] 46,46 50,30
ventilacijske izgube [kWh/m®] 18,52 18,19
skupne izgube [kWh/m?] 64,98 68,49
notranji dobitki [kWh/m?] 12,65 11,68
solarni dobitki [kWh/m?] 6,61 7,98
skupni dobitki [KWh/m®] 19,26 19,66

Preglednica 21: Rezultati za izboljSavo energetske bilance objekta s kombinacijo zasteklitev 13b

pridobljeni s programom TOST.

Rezultati Rezultati za kombinacijo zasteklitev Rezultati za trenutno stanje
13b
4 i) A
max Hr' [W/m?K] 0,43 0,43
Q» [kWh] 2.184.800 2.225.605
Q. ni) S am
max Qx [KWh/m?] 11,18 11,18
transmisijske izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 45,73 50,30
ventilacijske izgube (ogrevanje) [KWh/m?] 18,52 18,19
skupne izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 64,26 68,49
notranji dobitki (ogrevanje) [kWh/m®] 12,65 11,68
solarni dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 4,00 7,98
skupni dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 16,65 19,66
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Preglednica 22: Rezultati za izboljSavo energetske bilance objekta s kombinacijo zasteklitev 3a in 13b

pridobljeni s programom TOST.

Rezultati Rezultati za kombinacijo zasteklitev Rezultati za trenutno stanje
3ain13b
A i S m
max H' [W/m?K] 0,43 0,43
Qp [kWh] 2.157.604 2.225.605
Qus Wi’ e 205
max Quw [kWh/m?] 11,18 11,18
transmisijske izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 46,09 50,30
ventilacijske izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 18,52 18,19
skupne izgube (ogrevnje) [KWh/m?] 64,61 68,49
notranji dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 12,65 11,68
solarni dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 5,96 7,98
skupni dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 18,61 19,66

5.3.2 Toplotnaizolacija strehe

Z izvedbenega in cenovnega vidika je ta ukrep najbolj ugoden. Na trenutni armiranobetonski ploséi je
7e 5 cm izolacije iz heraklitnih plos$¢. Podstresje je hladno prezra¢evano in ni misljeno kot uporaben
prostor ne trenutno, niti v prihodnje. Na obstoje¢ konstrukcijski sklop bi se lahko namestilo dodatnih
20 cm mineralne volne s toplotno prevodnostjo 0,041 W/mK [17] in za$Citene s paropropustno folijo
na vrhu. Toplotna prehodnost sklopa iz 0,913 W/m’K pade za priblizno 80 % na 0,167 W/m’K in celo
ustreza kriterijem za konstrukcijske sklope po TSG4. Toplotno prehodnost sklopa smo dobili s
programom TEDI, vhodni podatki in rezultati so predstavljeni v Preglednici 23. Podrobne
karakteristike konstrukcijskega sklopa so podane v Prilogi J.

Preglednica 23: Prikaz in opis konstrukcijskega stropa strehe ter ustreznost U faktorja.

STROP — DODATNO IZOLIRANI

4
3
2
[> & !
$.9.0.0.9.0.9.0.0.9.0.9.0.9.(
. Debelina .
Sloj Material
[cm]
1 20 Beton iz kamnitega agregata
2 3 Les — smreka, bor
3 5 Heraklit
4 20 Mineralna volna

U = 0,167 W/m’K > Upax = 0,200 W/m’K
Konstrukcijski sklop je ustrezen

V Preglednici 24 so predstavljeni rezultati pridobljeni s programom TOST. Modeliranje tega ukrepa je
enako kot pri trenutnem stanju, le da pri konstrukcijskem sklopu strehe podamo drugi, nizji faktor
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toplotne prehodnosti. Streha predstavlja 23 % celotnega toplotnega ovoja 1KC in dodatna izolacija
tega dela izboljsa Hy' za 17 % na vrednost 0,83 W/m’K, kar sicer §e vedno 2-krat presega mejno

vrednost. V primerjavi s trenutnim stanjem se transmisijske izgube zmanjajo iz 50,30 kWh/m® na
41,47 KWh/m?®,

Program nam preracuna, da bi v poletnih mesecih potrebovali hlajenje objekta, ker bi drugace
temperatura presegala predvidenih 24°C v prostorih. Kakor je prikazano v Preglednici 24 bi bila
potrebna letna energija za hlajenje 9,61 kWh/m®. V &asu hlajenja so vse vrednosti dobitkov in izgub
obcutno manjse kot v obdobju ogrevanja, kar je razumljivo, saj je obdobje hlajenje krajse od obdobja
ogrevanja, ki traja 260 dni na leto.

Za ogrevanje potrebujemo na letni ravni 42,62 KWh/m®, kar je izboljsanje za 16 % v primerjavi s
trenutnim stanjem (50,65 kWh/m®). Vendar pa tekom leta potrebujemo energijo tako za ogrevanje kot
za hlajenje, kar se pozna tudi v porabi letne primarne energije, ki se zmanjsa le za 8 % (iz 2.225.605
kWh v trenutnem stanju na 2.048.092 kwWh)

Preglednica 24: Rezultati za izboljSavo energetske bilance objekta z dodatno izolacijo strehe pridobljeni s

programom TOST. ‘ ‘
Rezultati ‘ Rezultati za dodatno izolacijo strehe ‘ Rezultati za trenutno stanje
- i s
max Hr' [W/m?K] 043 043
Qp [kWh] 2.048.092 2.225.605
Q. i’ S es
max Quu [KWh/m?] 11,18 11,18
Qne [kWh/m?¥] 9,61 0,00
transmisijske izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 41,47 50,30
ventilacijske izgube (ogrevanje) [KWh/m?] 17,85 18,19
skupne izgube (ogrevanje) [KWh/m?] 59,32 68,49
notranji dobitki (ogrevanje) [kKWh/m?] 10,94 11,68
solarni dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 7,26 7,98
skupni dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 18,20 19,66
transmisijske izgube (hlajenje) [kWh/m®] 2,75 0,00
ventilacijske izgube (hlajenje) [KWh/m?] 1,19 0,00
skupne izgube (hlajenje) [kWh/m?] 3,94 0,00
notranji dobitki (hlajenje) [kWh/m?®] 1,63 0,00
solarni dobitki (hlajenje) [KWh/m®] 1,66 0,00
skupni dobitki (hlajenje) [kWh/m?] 3,29 0,00

5.3.3 Zamenjava energenta

Trenutno se objekt ogreva na ELKO, kar ni okolju prijazno, hkrati pa povzroca velike stroske.
Naprava za ogrevanje je dokaj dotrajana in z nizko ucinkovitostjo. Analizirali bomo kakSen vpliv bi
imelo, e trenutno pe¢ zamenjamo s pecjo na lesene sekance, ki je eden od predlogov ze izdelanih
Studij iz poglavja 4.3. Narejena bo tudi analiza za primer vgradnje toplotne ¢rpalke voda voda, ki ima

zelo dobro ucinkovitost in bi bil izvedljiv ukrep, saj se je v blizini jezero. Domnevamo, da menjava
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energenta ne bo vplivala na letno potrebno toploto za ogrevanje, bo pa vplivala na letno rabo primarne
energije.

Kotel na lesno biomaso bi se nahajal na lokaciji oranzerije, ki je samostojen objekt, lo¢en od Vile
Bled, vendar v njeni neposredni blizini. Tam bi bil tudi prostor za zalogovnik za lesene sekance.
Ogrevanje na lesene sekance s kotlom prikazanim na Sliki 33 velja za okolju prijazno zaradi nizkih
emisij CO; in hkrati tudi izkoris¢a lokalne obnovljive vire, kar je teZnja prostorskega nacrta Obcine
Bled iz poglavja 3.2.

Vhodni podatki za program TOST so enaki kot pri trenutnem stanju, le da na delovnem listu o
energentih izberemo, da se objekt ogreva z leseno biomaso in da se z njo pripravlja tudi topla voda. Pri
vhodnih podatkih v program ostane vse isto kot pri trenutnem stanju, spremenimo le izbiro energenta
pri ogrevanju in topli vodi na lesno biomaso in faktor generacije pri obeh na 0,9, ker bi bil novi kotel

bolj u¢inkovit kot trenutni.

iﬂ\\g . = b
b, YOO
a - T
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Slika 33: Prikaz delovanja pe¢i na lesene sekance.
(vir: [32])

V nasem primeru bi imela toplotna ¢rpalka za delovno snov vodo iz Blejskega jezera, saj ima na nekaj
metrih globine voda stalno temperaturo. Odlikuje jo zelo dobra uéinkovitost v primerjavi z drugimi
nacini ogrevanja (kot npr. zemeljski plin ipd.). Delovanje toplotnih ¢rpalk je prikazano na Sliki 34.
COP faktor toplotnih ¢rpalk ali grelno $tevilo opisuje njihovo u¢inkovitost in pomeni razmerje med
pridobljeno toplotno energijo in porabljeno elektri¢no energijo, ki je potrebna za delovanje toplotne
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Crpalke. Po podatkih Gradbenega instituta ZRMK je COP pri toplotnih ¢rpalkah voda voda lahko 5 ali
celo vec [33], kar je zelo dobro v primerjavi ogrevanja z ostalimi energenti (npr. lesna biomasa ipd.).
V program vnesemo vhodne podatke enako kot pri trenutnem stanju, spremenimo le energent pri
ogrevanju in topli vodi na elektriéno energijo in pri uéinkovitosti spremenimo faktor generacije na
Stevilo 5.

www.varcno-ogrevanje.si

izmenjevalnik
toplote

‘Vk;odtalnlca ///// - ‘\\\\\

Slika 34: Prikaz delovanja toplotne ¢rpalke.
(vir: [34])

Na tem mestu je Se potrebno povedati, da bi se moralo z morebitno vgradnjo toplotne ¢rpalke, poloziti
tudi cevi od mesta, kjer bi se ¢rpalka nahajala do jezera. To bi za sabo potegnilo razkopavanje
neposredne okolice Vile Bled, ki pa je, kot ze na zaCetku omenjeno, tudi kulturnovarstveno zasciteno.
Potrebno bi bilo soglasje ZVKD in po vsej verjetnosti prisotnost arheologa pri izkopavanjih, ¢e bi
prislo do najdb.

V Preglednicah 25 in 26 so navedeni rezultati pridobljeni s programom TOST za predloga za
izboljsanje energetske bilance in sicer vgraditev kotla na lesene sekance in vgraditev toplotne ¢rpalke
voda voda. Zamenjava nacina ogrevanja objekta ne posega v njegov toplotni ovoj, zato lahko v obeh
primerih ugotovimo, da se izgube in dobitki od trenutnega stanja ne spreminjajo, prav tako ne
potrebna toplota za ogrevanje in koeficient specificnih transmisijskih izgub. Razliko opazimo pri rabi
primarne energije. Gre za energijo, ki je potrebna za delovanje stavbe. V kolikor spreminjamo
sestavne karakteristike zunanjega ovoja, stanja ne izboljSamo bistveno, pri menjavi energenta pa so
razlike o€itne. Z vgradnjo toplotne ¢rpalke voda voda, se letna raba primarne energije zniza za 54%,
medtem bo se pri uporabi lesne biomase raba energije zniza za priblizno 80%. Razlika med zadnjima
ukrepoma nastaja, ker se letna primarna energija po TSG4 doloca tako, da se letna dovedena energija
za delovanje sistemov v stavbi pomnoZi s faktorjem pretvorbe, ki je odvisen od uporabljenega
energenta. Le-ta je pri elektriéni energiji, ki poganja toplotno ¢rpalko 2,5, pri lesni biomasi pa je
izjemno nizek in sicer 0,1.
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Preglednica 25: Rezultati za izboljSavo energetske bilance objekta z vgraditvijo kotla na lesene sekance
pridobljeni s programom TOST.

Rezultati Rezultati za vgraditev kotla na lesene Rezultati za trenutno stanje
sekance
i S m
max Hr' [W/m?K] 0,43 0,43
Qr [KWh] 467.019 2.225.605
Qur [KWh/m] S s 20,65
max Qux [KWh/m?] 11,18 11,18
transmisijske izgube (ogrevanje) [kWh/m®] 50,30 50,30
ventilacijske izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 18,19 18,19
skupne izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 68,49 68,49
notranji dobitki (ogrevanje) [kWh/m®] 11,68 11,68
solarni dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 7,98 7,98
skupni dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 19,66 19,66

Preglednica 26: Rezultati za izboljSavo energetske bilance objekta z vgraditvijo toplotne ¢rpalke voda
voda pridobljeni s programom TOST.

Rezultati Rezultati za vgraditev toplotne ¢rpalke Rezultati za trenutno stanje
voda voda
v i W
max Hr' [W/m?K] 0,43 0,43
Qp [kWh] 1.033.836 2.225.605
Qu. K] s
max Qnn [KWh/m?] 11,18 11,18
transmisijske izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 50,30 50,30
ventilacijske izgube (ogrevanje) [kWh/m®] 18,19 18,19
skupne izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 68,49 68,49
notranji dobitki (ogrevanje) [KWh/m?] 11,68 11,68
solarni dobitki (ogrevanje) [kWh/m®] 7,98 7,98
skupni dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 19,66 19,66

5.3.4 Kombinacija ukrepov
V prej$njem poglavju smo analizirali posamezne predloge za prenovo in pregledali na katere koli¢ine
imajo vpliv. Pri primerjanju razli¢nih zasteklitev se je za najbolj ugodno (z vidika najmanjSe porabe
letne energije za ogrevanje) izkazal izbor kombinacije zasteklitve 3a po celotnem ovoju stavbe. V
primeru da bi kombinirali ta ukrep z dodatno izolacijo strehe, je bilo s programom TOST izracunano,
da bi dobili potrebno energijo za hlajenje, torej bi se stavba v poletnih mesecih pregrevala. Ta ukrep ni
zazelen, saj ne Zelimo v objekt vgrajevati naprav za hlajenje. Zato bo v nadaljevanju predstavljen izbor
zasteklitev 3a (na juzni, vzhodni in zahodni strani) in 13b (na severni strani) v kombinaciji z drugimi
obravnavanimi ukrepi. Vplivov na posamezne koli¢ine med posameznimi predlogi za prenovo ne
smemo linearno sestevati, zato bomo naredili dve kombinaciji predlogov za prenovo:

e Varianta predlogov 1: vklju¢uje zamenjavo kombinacije zasteklitev 3a in 13b, dodatno

izolacijo strehe in zamenjavo energenta z biomaso.



64 Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

e Varianta predlogov 2: vklju¢uje zamenjavo kombinacije zasteklitev 3a in 13b, dodatno
izolacijo strehe in zamenjavo energenta s toplotno ¢rpalko voda voda..

V Preglednicah 27 in 28 so podani rezultati za navedeni varianti. Opazimo lahko, da so vse vrednosti
razen rabe primarne letne energije med varianto predlogov 1 in 2 enake. Razlog je v tem, da je v obeh
primerih poseg v zunanji ovoj narejen na enak nacdin: dodatna izolacija strehe in kombinacija
zasteklitev 3a in 13b. Koeficient specifi¢nih transmisijskih izgub Hy' se z vrednostjo 0,72 izmed vseh
do sedaj obravnavanih predlogov najbolj pribliza mejni vrednosti, Ceprav jo Se vedno presega za 67 %.
Ravno tako velja za letno potrebno toploto, ki z vrednostjo 39,75 kWh/m?® presega mejno vrednost za
3,5-krat.

Do najve¢je razlike pride, ¢e opazujemo letno primarno energijo, ki pri varianti predlogov 1 z
vrednostjo 446.911 kWh za vec kot 2-krat ve¢ja od variante predlogov 2 (931.683 kWh).

Preglednica 27: Rezultati za izboljSavo energetske bilance objekta z varianto predlogov 1 pridobljeni s
programom TOST.

Rezultati Rezultati za varianto predlogov 1 Rezultati za trenutno stanje
o i R
max Hq' [W/m?K] 0,43 0,43
Qp [kWh] 446.911 2.225.605
Q. i N
max Quu [KWh/m?] 11,18 11,18
transmisijske izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 36,95 50,30
ventilacijske izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 18,06 18,19
skupne izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 55,01 68,49
notranji dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 11,36 11,68
solarni dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 5,08 7,98
skupni dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 16,44 19,66

Preglednica 28: Rezultati za izboljsavo energetske bilance objekta z varianto predlogov 2 pridobljeni s
programom TOST.

Rezultati za varianto predlogov 2 Rezultati za trenutno stanje

s St

max Hr' [W/m?K] 0,43 0,43
Qr [kWh] 931.683 2.225.605
Q. i ]

max Qux [KWh/m?] 11,18 11,18
transmisijske izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 36,95 50,30
ventilacijske izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 18,06 18,19
skupne izgube (ogrevanje) [kWh/m?] 55,01 68,49
notranji dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 11,36 11,68
solarni dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 5,08 7,98
skupni dobitki (ogrevanje) [kWh/m?] 16,44 19,66

5.3.5 Primerjava med rezultati
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V tem poglavju bomo primerjali vse obravnavane predloge za sanacijo po posameznih obravnavanih
koli¢inah. Na grafu na Sliki 35 so prikazani vsi obravnavani predlogi za sanacijo in mejna vrednost
0,43 W/mZK, ki je bila izracunana skladno s PURES 2010. Opazimo lahko da so vse vrednosti visoko
nad mejo, ki jo predpisuje PURES 2010 in ji tudi s kombinacijo vecih predlogov za sanacijo ne bomo
mogli zadovoljiti. Po drugi strani pa lahko v primerjavi s trenutnim stanjem bistveno znizamo Hy'.

Za 11% se izguba toplote skozi stavbni ovoj izboljsa pri spremembi zasteklitve (na vrednost 0,89
W/m’K pri izbiri kombinacije zasteklitev 13b) in za 17%, &e bi bila streha izolirana (na vrednost 0,83
W/m?K). V kolikor bi isto¢asno izvedla dodatna izolacija strehe in zamenjava stavbnega pohistva s
kombinacijami zasteklitev 3a in 13b, bi se Hy' izboljsal za 28% na vrednost 0,72 W/m?K, kar pa je e
vedno 0,29 W/m?K nad dovoljeno mejno vrednostjo, vendar je izbolj$anje o&itno. Razumljivo je, da se
pri menjavi energenta, kjer ne posegamo v toplotni ovoj stavbe koeficient Hr ne spremeni, kar smo
omenili Ze v poglavju 5.3.3.

Koeficient specifi¢nih transmisijskih izgub H;' [W/m?K]
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Slika 35: Graf primerjave koeficienta specifi¢nih toplotnih izgub med predlogi za sanacijo.

Ce pogledamo rezultate ukrepov pri letni potrebni toploti za ogrevanje na grafu na Sliki 36, lahko
ugotovimo, da je trend nara$€anja in padanja podoben kakor pri koeficientu transmisijskih izgub skozi
ovoj stavbe. Vigji, ko je ta koeficient, visja je raba potrebne toplote za ogrevanje. Ce opazujemo samo
posamezne predloge za sanacijo, do najvecje razlike pride pri izolaciji strehe za 16 % (vrednost pade
na 42,62 kWh/m® in pri zamenjavi zasteklitve za do 5% (vrednost pade na 47,78 kWh/m®, &e bi
uporabili kombinacijo zasteklitev 3a in 13b). Menjava energenta na rabo potrebne toplote za ogrevanje
razumljivo ne vpliva. V kolikor bi istoCasno zamenjali stavbno pohistvo s kombinacijama zasteklitev
3a in 13b ter dodatno izolirali streho bi potrebovali za 22 % manj letne potrebne toplote za ogrevanje,
kot v trenutnem stanju in sicer 39,75 kWh/m®.
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Po PURES 2010 glede na karakteristike stavbe program preracuna najvecjo dovoljeno potrebno
toploto za ogrevanje. V nasem primeru ta vrednost znasa 172.894 kWh oziroma prera¢unano enoto
kondicionirane prostornine to znasa 11,18 kWh/m®. Trenutno stanje je od mejne vrednosti ve&je za
faktor 4,5 (50,65 kWh/m?®), v kolikor bi objekt sanirali z enim od predlogov varianta 1 ali varianta 2, bi

se ta faktor zmanjsal na 3,5.

Ce se osredoto¢imo samo na sledeée predloge za sanacijo:

e kombinacijo zasteklitev 3a,

e kombinacijo zasteklitev 13b,

e kombinacijo zasteklitev 3a in 13b (13b na severni strani in 3a na ostalih straneh)
in opazujemo Hy' (Slika 35) in Quu (Slika 36), vidimo, da kombinacija 13b, ki smo jo izbrali za
zasteklitev z zelo nizkim Uy faktorjem sicer ima od izbranih kombinacij zasteklitev najman;jsi Hy',
vendar bi zaradi vgraditve take zasteklitve objekt potreboval najve¢ toplote za ogrevanje. Res je, da je
izolacija take zasteklitve dobra, vendar je tudi prepustnost za son¢no sevanje nizka, kar se odraza v

nizkem g faktorju, ki je tudi znacilen za kombinacijo zasteklitev 13b.

Letna potrebna toplota za ogrevanje Qy,, [kKWh/m?]
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Slika 36: Graf primerjave letne potrebne toplote za ogrevanje med predlogi za sanacijo.

Na grafu na Sliki 37 so prikazani dobitki (notranji in solarni) in izgube (transmisijke in ventilacijske)
preracunane na enoto volumna. Ne glede na predloge, ki smo jih analizirali, prezratevanje ostaja
enako, zato so tudi ventilacijske izgube pri razli¢nih ukrepih vecinoma enake in se gibljejo okrog 18
kWh/m®. Drugace je pri transmisijskih izgubah, kjer je trend nara$¢anja in padanja podoben kot pri
koeficientu specifi¢nih toplotnih transmisijskih izgub Hy', ki je bil prikazan na grafu na Sliki 35.

evee

manj$e so izgube na ta racun.
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Pri notranjih dobitkih in prav tako pri solarnih dobitkih ne opazimo razlik pri menjavi energenta in od
tega niso odvisni. Notranji dobitki se tudi pri ostalih predlogih ne razlikujejo veliko, od trenutnega
stanja se vrednosti razlikujejo po absolutno vrednosti za manj kot 1 kWh/m?® po posameznih pedlogih.
Pri solarnih dobitkih lahko zaznamo najvecjo razliko pri spremembi zasteklitve. Spremembe so
povezane z g faktorjem zasteklitve, ki pove koliko son¢ne energije preide skozi zasteklitev. Trenutna
zasteklitev ima relativno visok g faktor (0,786) in so zato solarni dobitki tudi visoki ter znasajo 7,98
kKWh/m?. Zasteklitev s kombinacijo 3a ima nekoliko nigji g faktor (0,575), kombinacija 13b pa e
manjsi (0,352). Glede na velikost te vrednosti se niZajo tudi solarni dobitki, in sicer 6,61 kWh/m® pri
kombinaciji zasteklitev 3a in 4,00 kWh/m® pri kombinaciji zasteklitev 13b. Nekoliko nizje dobitke
vidimo tudi pri ukrepu z dodatno izolacijo strehe v primerjavi s trenutnim stanjem. Prehodnost toplote
se pri dodatnih 20 cm izolacije bistveno zniza. Zmanj$a se prehod toplote iz prostorov v okolje, hkrati
pa tudi prehod soncne toplote v prostore skozi konstrukcijski sklop, spremeni se ogrevalna sezona in
zato so solarni dobitki nekoliko manjsi. Dobitki in izgube so pri predlogih varianta 1 in varianta 2
enaki, ker niso odvisni od izbire energenta, sta pa pri teh dveh primerih zdruzena predloga dodatne
izolacije strehe in izbire kombinacije zasteklitev 3a in 13b. Skupne izgube (ventilacijske in
transmisijske) pri predlogih varianta 1 in varianta 2 znagajo 55,01 kWh/m®, kar je najmanj v primerjavi
z ostali predlogi. Skupni dobitki znadajo 16,44 kWh/m® in razlika med izgubami in dobitki je tudi
najmanjSa v primerjavi z ostalimi predlogi, kar je razlog, da z zadnjima dvema predlogoma
potrebujemo najmanj letne potrebne toplote za ogrevanje, kakor prikazano na grafu zgoraj na Sliki 36.
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Slika 37: Graf izgub in dobitkov med predlogi za sanacijo.
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Pri prejSnjih obravnavanih koli¢inah izbira energenta ni vplivala na rezultate. Ravno obratno je pri
opazovanju letne rabe primarne energije, ki je prikazana na grafu na Sliki 38. Opazimo lahko, da pri
poseganju v stavbni ovoj (zamenjava zasteklitev in izolacija strehe) ne vplivamo veliko na rabo
primarne energije, menjava energenta pa izrazito. Najnizjo vrednost da predlog varianta 1, ki z
446.911 kWh izboljsa trenutno porabo primerne energije (2.225.604 kWh) za 5-krat.

Letna raba primarne energije Qp [kKWh]
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Slika 38: Graf letne rabe primarne energije med predlogi za sanacijo.

Letnega potrebnega hladu ne dobimo pri nobenem od obravnavanih ukrepov razen nekaj pri ukrepu z
izolacijo strehe in sicer 9 kWh/m?®. V primeru, da bi se odlo¢ili samo za poseg z dodatno izolacijo
strehe, bi morali objekt v poletnem ¢asu hladiti, kar pa posledi¢éno pomeni dodatne investicije, kar pa
si trenutni upravljavec. V kolikor se sanacija izvede celostno in se socasno izvede ve¢ ukrepov (kot ze
predstavljeni varianti predlogov 1 in 2), za objekt ne potrebujemo energije za hlajenje, kar pomeni, da
ne pride do pregrevanja v poletnem ¢asu in ni potrebe po dodatnem klimatiziranju.
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6 ZAKLJUCEK

Namen diplomske naloge je bil analizirati trenutno energetsko uc¢inkovitost objekta Vile Bled in v
skladu z dovoljenimi posegi v zunanji ovoj predlagati nacin sanacije. Pregledana je bila zakonodaja z
vidika energetske uc¢inkovitosti s poudarkom na PURES 2010, ki predpisuje uporabo TSG4. Omejitve
predpisane v omenjenih dokumentih so bile vzete kot vrednosti h katerim smo tezili z zavedanjem, da
so za obravnavan objekt tezko dosegljive, zaradi omejenih posegov v stavbni ovoj. Kulturnovarstvena
zaSCitenost stavbe preprecuje izvedbo obicajnih ukrepov pri sanacijah kot npr. dodajanje toplotne
izolacije po zunanjih stenah na zunanji strani, saj v zunanji izgled objekta ne smemo posegati.
Opravljen je bil pregled objekta, pogovori z zaposlenimi na Vili Bled in pogovori z vodstvom
podjetja, ki je trenutno upravljavec objekta o namenih, ki jih imajo z objektom v prihodnje. Prav tako
so bile pregledane Ze izdelane $tudije, ki so ze podale predloge za energetsko sanacijo in pridobljeni

kulturnovarstveni pogoji, ki so bili na podlagi ene od $tudij izdani v letu 2012.

Analizirani so bili konstrukcijski sklopi in preverjena njihova ustreznost z omejitvami TSGA4.
Ugotovljeno je bilo, da z vidika toplotne prehodnosti noben od konstrukcijskih sklopov ne ustreza
zahtevam in od njih bistveno odstopajo. V dovoljenih posegih v prostor bi se z dodatno izolacijo lahko
izboljsala le streha in bi imela toplotno prehodnost manjso od predpisane 0,200 W/m’K. Z izra¢unom
osoncenosti objekta smo dobili vpliv lege in sencenja okolice na zajem son¢nega sevanja. Podatki,
pridobljeni z analizo ustreznosti konstrukcijskih sklopov in izracun osoncenosti so bili tudi podatki
potrebni pri oceni energetske bilance trenutnega stanja, ¢e bi objekt obratoval tekom celega leta.
PURES 2010 predpisuje mejno vrednost potrebne letne toplote za ogrevanje, ki za obravnavan objekt
znasa 11,18 kWh/m®. Ocenjeno trenutno stanje presega navedeno vrednost za faktor 5. Prav tako je
letna poraba primarne energije s 2.225.605 kWh izredno visoka.

Obravnavani predlogi za sanacijo so bili: zamenjava stavbnega pohistva s tremi obravnavanimi
kombinacijami zasteklitev, dodatno izolirana streha in zamenjava energenta z lesno biomaso ali
toplotno ¢rpalko voda voda. Pregledali smo kako posamezni ukrepi vplivajo na posamezne kolicine.
Zamenjava stavbnega pohistva in izolacija najbolj vplivata na potrebno letno toploto za ogrevanje,
medtem ko zamenjava energenta za ogrevanje najbolj na letno primarno energijo. Na koncu je bilo
ugotovljeno, da se najbolj priblizamo priporo¢enim vrednostim po PURES 2010 s kombinacijo
obravnavanih ukrepov, kjer na severno stran objekta namestimo zasteklitve z nizjo toplotno
prehodnostjo, na ostale stranice zasteklitev z vi§jo prepustnostjo za son¢no sevanje, dodatno izoliramo
streho in zamenjamo energent z lesno biomaso. S tako kombinacijo ukrepov Se vedno presegamo
najvecjo potrebno letno toploto za faktor 3,5, vendar je razlika ocitna. Prav tako bistveno zmanjSamo
porabo primarne letne energije in sicer za faktor 5.

Z izvedenimi predlogi nismo dosegli kriterijev, ki jih predpisuje zakonodaja na podrocju energetske
ucinkovitosti, vendar se stanje v primerjavi bistveno izboljSa. S primerno sanacijo objekta bi se
zmanjsali tudi stroski obratovanja, kar bi omogocalo, da bi hotel obratoval tekom celega leta in ne
samo v toplejSih mesecih, ko so stroski ogrevanja nizji. Na objektu so okna ze dotrajana, prav tako

obstojeci kotel na ELKO, dodatna izolacija na strehi pa z izvedbenega vidika ne predstavlja vecjega
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problema. Videti je, da upravljavec razmislja o investiciji za sanacijo in glede na pridobljeno znanje in
rezultate te diplomske naloge bi predlagali, da je pomembno kaks$ne zasteklitve se vgrajujejo in kateri
energent za ogrevanje se izbere.
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PRILOGA A: Kulturnovarstveni pogoji iz leta 2012

J@fgodig  Marolt

/ JAVNI GOSPQODARSKI ZAVOD
PROTOKOLARNE STORITVE
Zavod za varstvo kulturne dedi$&ine Slovenije REPUBLIKE SLOVENIJE

Pre;e!oz

b -09- 2017 [Sigz:

. Sitra zadeve: Pril.;

Obnioina erota Krany -?{ ‘A¥ ._2_'./ Z._?!Z, =1 [Vred:

Stevilka: 1-739/3-12
Datum: 24.09.2012

Javni zavad Republike Slovenije za varstvo kulturme dedid¢ine, Obmoéna enota Kranj, Tomsiceva 7,

4000 Kranj, izdaja na podlagi 1. tocke drugega odstavka 84. dlena Zakona o vatstvu kulturne

dedis¢ine (Uradni list RS, §t. 16/08, 123/08, 8/11 in 30/11-Odl. US; v nadaljnjem besedilu: ZVKD-

1) na zahtevo stranke JGZ Protokolarne storitve Brdo, Predoslje 39, 4000 Kranj, ki jo zastopa Iris

' Kociper Haas, v.d. dircktotja, v zadevi izdaje kulturnovarstvenih pogojev za poseg v registrirano
- nepremicno dediiéino, naslov: Vila Bled, Cesta svobode 18, 4260 Bled, $t. ESD: 13106 Bled — Vila

Bled, nepremiénina parc. §t. 876/1,876/2in 877/5, vse k.o. Ze]eéc, naslednije

KULTURNOVARSTVENE POGOJE

L Invesutor JGZ Protokolarne storitve Brdo, Predoslje 39, 4000 Kranj mora pred posegom
zamenjave oken v registrirani nepremicni dedi§éini, naslov: Vila Bled, Cesta svobode 18, 4260 Bled,
it. ESD: 13106 Bled — Vila Bled, nepremicnina parc. 3t. 876/1, 876/2, 877/5, vse ko. Zelece,

izpolniti naslednje kulturnovarstvene pogoje:

1.) dovoljena je zamenjava oken v stavbi vile Bled pod pogojem, da so

nova okna lesena in

oblikovana identiéno, kot obstojeéa okna. V pritli¢ju naj bode nova ckna izdelana iz
hrastovega lesa brez opleskov, v nadstropjih pa so lahko izdelana iz smrekovega lesa in
pleskana v beli barvi.  Izvimo so bili v nadstropjih okviri izdelani v naravnem lesu, keila pa

so bila pleskana belo).
Velikih polkroznih oken ni dovoljeno ¢leniti.

W o
Nt S

okna potrdi pristojni konservator ZVKDS,

Okovje naj bo ¢imbolj slicno obstoje¢emu okoviju. Predlagamo, da izbrano okovie in vzorec

IL Investitor mora pred zacetkom izvajanja posega opraviti naslednje predhodne raziskave: raziskave

niso potrebne.

L. Kulturnovarstveni pogoji veljajo 1 leto od dneva njihove vrocitve investiroru.

IV. Stroski organu v tem postopku niso nastali; investitor sam krje svoje stroske postopka.

ObrazloZitev:

Drugi odstavek 49.¢c dena Zakona o graditvi objektov (Uradni list RS, §t. 102/04-UPB1 — uradno
precisceno besedilo (14/05 popr.), 92/05-Z)C-B, 93/05-ZVMS, 111/05-Od1.US, 120/06-OdLUS,
126/07, 57/09-SKLUS, 108/09; 61/10-ZRud-1 (62/10-popr.), 20/11-OdLUS in 57/12; 7.GO-1)
doloca, da so s poscbnimi predpisi dolodena varovana obmogja, v katerih je trebz pridobiti posebno
soglasje zaradi varstvenega rezima, ki velja na teh obmodjih oziroma nepremicninah,

Prvi odstavek 29. élena ZVKD-1 rako doloca, da je pred izdajo kulmmovarstvcncgz}lsoglasja, razen
za soglasje za raziskave ali 7a iskanje arheoloZkih ostalin, treba pridobiti kulrurnovarstyvene pogoje
Javnega zavoda Republike Slovenije za varstvo kulturne dedii¢ine. Pridobitev in upostevanje

Toméiceva 7, S1-4000 Kran: Registracija: 1/32177/02, Matiéna $tevilka: 1423215-001
telefon: +3R86 (034 280 73 11, telofaks: <386 (034 280 73 29 Standasdna kvalifikacija dejavaosti/sifra podrazecds: 92,522

¢-posta. tajnistvo, ockranj@zvkds.si Davéna dtevilka: 45991413
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kulturnovarstventh pogojev je pogoj za izdajo kulturnovarstvencga soglasja, ki je podlaga za izvedbo
posega v nepremicno kultumo dedigéino.

Kultumovarstveno soglasje, pred tem pa kulturnovarstvene pogoje, je v skladu s 1. alinco drugega
odstavka 28. ¢lena ZVKD-1 potrebno pridobiti tudi za vzdrsevalna dela, ki posegajo v varovane
vrednote in sluzijo ohranitvi spomenika. Vzdrievalna dela se Stejejo za poseg v dediséino, ¢e kakor
koli spreminfajo videz, strukturo, notranja razmerja in uporabo dediiéine ali ée dedidéino unicujejo,
razgrajujcjo ali spreminjajo njeno lokacijo (26. tocka prvega odstavka 3. ¢lena ZVKD-1).

V skladu s Cetrim odstavkom 29. élena ZVKD-1 se kulturnovarstveni pogoji za poseg v spomenik
| ali vplivno obmodje spomenika dolocijo v skladu z aktom o razglasitvi ali z dolocbami prostorskega
akta oziroma akta o dolocitvi varstvenih obmodij dediiéine, za poseg v registrirano nepremiéno
dedi¢ino pa v skladu z dolocbami prostorskega akta ali akta o doloditvi varstvenih obmodi)
dedicine.

Javni zavod Republike Slovenije za varstvo kulturne dediséine, Obmocna enota Kranj, (v nadaljnjem
besedilu: ZVKDS), je dne 19.09.2012 prejel zahtevo investitotja za pridobitev kulturnovarstvenih
pogojev za poscg v Vilo Bled, naslov: Cesta svobode 18, 4260 Bled, $t. ESD: 13106 Bled - Vila Bled,
nepremiénina parc. 5t. 876/1, 876/2, 877/5, vse k.o. Zelede. Investitor zahtevi i prlozil nobene
dokumentacije:

Iz investitorjeve zahteve izhaja, da namerava opraviti naslednji poseg: zamenjati okna v celotni stavbi.
Pooblaséena oscba ZVKDS je dne 21.09.2012 opravila razgovor s pooblaiéenim predstavnikom
investtorja Francijem Jagodicem v zvezi s predvidenimi posegi in finanénih omejitvah investitotja in
pregledala arhivsko dokumentacijo v zvezi z izvirnim izgledom stavhe.

Podlaga za dolotitev teh kultusnovarstvenih pogojev je kulturnovarstveni reZim, ki je
dolocen:

1. v 39. élenu PUT planska celota Bled (Ur. 1. RS §t. 54/2004, 96/2004, 120/2005).
Navedeni kulturnovarstveni rezim doloca:

39. Clen  (kulturna dedi3¢ina)

Sestavni del tega odloka je kulturna dediséina, registrirana po predpisih o kulturni dedi$éini, razvidna
iz Strokovnih podlag za varstvo kulturne dediséine za spremembe in dopolnitve prostorskih sestavin
dolgorocnega in srednjeroénega plana obéine Bled, ki jih je izdelal Zavod za varstvo naravoe in
kulturne dediééine v Kranju v letu 2001, Vse registrirane enote kulturne dedidéine, njthova vplivna
obmodja in obmoéje kompleksnega varstva kulturne dediéine so razvidne iz aficnega dela tega
odloka oziroma iz zgoraj navedenih Strokovnih podlag.

Kultumo dediscino varujemo optimalno v njenem vplivnem obmogju, kar predstavlja poleg njene
fizicne ohrznitve tudi ohranitev skladne krajinske podobe, ohranitey obstoje¢ih funkcionalnih
navezav in gospodarske osnove ter celovitosd.

Za vse vrste posegov, na objekte ali v obmodja kulturne dedi¢ine in za posege, ki bi vplivali na
vedute na enote kulturne dedi$éine, je potrebno pred izdelavo projekta pridobit kulturnovarstvene
pogoje ter k projektni dokumentaciji kulturnovarstveno soglasje.

2. oziroma v 132. ¢lenu ( varstvene usmeritve registrirane dedis¢ine) ZVKD -1:

Navedeni kulturnovarstveni rezim doloca:
Ce v registru za registrirano dedi$éino, ki je bila vanj vpisana do uveljavitve tega zakona, ni drugace
doloceno, se pri posegih vanjo, 7a katere je po predpisih, ki urejajo graditev, potrebno gradbeno

Toméiceva 7, 814000 Kranj Registracija: 1/32177/02, Mauéna $tevilka: 1423215-001
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dovoljenjc , upoitevajo naslednje varstvene usmeritve za prostorsko naértovanije in za izdajanje
kulwrnovarstvenih soglasij:

- pri posameznih nepremiéninah: ohranjajo se njihovi gabariti, zunanj$éina, razmerja s sosednjimi
nepremiéninami in njthova uporaba.

ZVKDS je glede na dolocen kulturnovarstveni rezim izrekel naslednje kulturnovarstvene pogoje, in
sicer:

1.) dovoljena je zamenjava oken zaradi dotrajanosd in energetske potratnosti (predvidena je vgradnja
termopan zasteklitve), pri éemer ni dovoljeno spreminjati izgleda fasad, zato morajo nova okna
vhkljuéno z okoviem ohraniti izvimo substanco in 1zgled.

Investitorju se dolo& obveznost potrditve vzorcev (oblika oken in okovje) za izvedbo pred samim
pricetkom del.

ZVKDS je na podlagi vsega navedenega odloéil, da je predlagani poseg investitorja mozen v obsegu
in na nacin, kot je dolocen v izreku teh kulturnovarstvenih pogojev.

Ti kulturnovarstveni pogoji veljajo 1 leto od dneva njihove vrocitve investitorju.

Na zvedbeno projektno dokumentacijo, ki uposteva izdanc kulturnovarstvene pogoje, si mora
investitor v skladu z 28. &lenom ZVKD-1 pridobiti kulturnovarstveno soglasje.

Strodki postopka:

Prvi odstavek 113. &lena Zakona o sploinem upravoem postopku (Uradni List RS, st 80/99, 2
nadaljnjimi sprem. in dopoln.; ZUP) doloéa, da gredo stroski, ki nastancjo organu ali stranki med
postopkom ali zaradi postopka v breme tistega, na katerega zahtevo se je postopek zagel. Ker se ta
odlocba izdaja na podlagi zahteve investitorja, je ZVKDS zaradi navedenih dolodil odlocil, da
investitor sam krije svoje stroske postopka, organu pa stroski v postopku niso nastali.

Kulturnovarstveni pogoji so oprodéeni placila upravne takse po 22. tocki 28. &lena Zakona o
upravnih taksah (Uradni list RS, $t 106/10-UPB4 — uradno precidéena besedilo; v nadaljnjem
besedilu: ZUT).

POUK O PRAVNEM SREDSTVU:

Zoper izdane kulturnovarstvene pogoje je v pemnajstih (15) dneh od vroditve dovoljena pritozba, o
kateri bo odlocalo Ministrstvo za 1zobrazevanje, znanost, kulturo in Sport. Pritozba se lahko poslje po
posti ali se vloZi nepostedno ali ustno na zapisnik na naslov Javnega zavoda Republike Slovenije za
varstvo kultume dedi$éine, Metelkova 6, 1000 Ljubljana. Steje se, da je pritozba vlozena pravodasno,
¢e je bila na naslov zavoda poslana zadniji dan roka s priporoceno postno poiliko. Na podlagi 22.
tocke 28. clena ZUT se za pritozbo ne plaaapiama taksa.

c\,_\,uu e e

Postopek vodil/a:

Mag. Nikp Leben, qu

Vrociti: investitarju : |GZ Protokoly

/ m. zgod. in sociolog
tve Brdo 15‘1/ ranju, Predoslje 39/4000 '&({I‘;}
\./'

&

V vednost: N p

- Upravna enota Radovljica, Gorenjska cestrs;
- Obéina Bled, Cesta svobode 13, 4260 Bled

40 Radovljica

Toméséeva 7, 81-4000 Kran; Regrsteacsja: 1/32177/02, Maticna Stevilka: 1423215-001
telefon: +386 (0)4 280 73 11, telefaks: +386 (0)4 28073 29 Standardnz kvalifikacija dejavnosti/Sifra podrazeeda; 92.522
e-posu: fymstvo.ockranj@zvkds.si Davéna Stevilka: 45991413
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B.1

PRILOGA B: Rezultati osoncenosti za juzno in vzhodno stran

21.1.2015 stran J - rezultati brez okolice stran V - rezultati brez okolice
GRID ID 11 8 12 9 7 10 6 11 12 9 8 10 7
na prvem
modelu totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
4,051 | 1.390 | 6.356 | 4.794 | 4.850 | 4.036 4,287 | 5.595 | 6.067 | 3.255 | 5.591 | 6.032 | 0.000
pripadajo¢ stran J - rezultati z okolico stran V - rezultati z okolico
GRID ID 4 5 1 3 2 6 8 7 10 11 13 12 9
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 1.759 | 1.000 | 2.059 | 3.503 | 3.039 | 3.777 3.296 | 4.237 | 2.722 | 2.900 | 5.317 | 5.556 | 0.000
Fsh,ob povp. Fsh,on povp.
0.434 | 0.719 | 0.324 | 0.731 | 0.627 | 0.936 | 0.628 | | 0.769 | 0.757 | 0.449 | 0.891 | 0.951 | 0.921 | 1 0.820
21.02.15 stran J - rezultati brez okolice stran V - rezultati brez okolice
GRID ID 11 8 12 9 7 10 6 11 12 9 8 10 7
na prvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 471] 1.96| 6.61 5| 5.44] 456 4.23| 6.27 7| 35[ 552 6.94] 0.02
pripadajo¢ stran J - rezultati z okolico stran V - rezultati z okolico
GRID ID 4 5 1 3 2 6 8 7 10 11 13 12 9
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 314 | 124] 342| 435 37| 456 3.66| 4.87| 3.73| 334 552| 694 002
Fsh,ob povp. Fsh,ob povp.
0.67| 0.64| 052| 0.87| 068 1|0.728 087| 078 053] 096 1| 1| 1/0876
21.03.15 stran J - rezultati brez okolice stran V - rezultati brez okolice
GRID ID 11 8 12 9 7 10 6 11 12 9 8 10 7
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 551 | 252 6.8 5.17| 524 | 444 396| 631| 7.22| 381 6.17| 7.19 0.6
pripadajo¢ stran J - rezultati z okolico stran V - rezultati z okolico
GRID ID 4 5 1 3 2 6 8 7 10 11 13 12 9
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 458 | 1.79] 4.07| 506 | 3.66| 4.44 374| 544 379] 377] 617] 7.19| 052
Fsh,ob pOVp. Fsh.ob pOVp.
083 071 06| 098] 07, 1]0.803 094| 086, 052| 099 1| 1| 0.88]|0.886
21.04.15 stran J - rezultati brez okolice stran V - rezultati brez okolice
GRID ID 11 8 12 9 7 10 6 11 12 9 8 10 7
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 551 | 252 6.8 5.17| 525| 4.44 428| 6.06| 7.22| 357 | 591| 7.19| 217
pripadajo¢ stran J - rezultati z okolico stran V - rezultati z okolico
GRID ID 4 5 1 3 2 6 8 7 10 11 13 12 9
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 534 | 126| 527| 508| 44| 421 402| 58| 398 357| 591| 7.19| 211
Fsh,ob pOVp- Fsh,ob pOVP-
097 05| 077 | 0.98| 0.84| 0.95|0.836 094 096 055 1] 1] 1| 0.97]0917
21.05.15 stran J - rezultati brez okolice stran V - rezultati brez okolice
GRID ID 11 8 12 9 7 10 6 11 12 9 8 10 7
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 595| 2.89| 6.09| 46| 546| 36 421 657 817 386 6.43| 814| 38
pripadajo¢ stran J - rezultati z okolico stran V - rezultati z okolico
GRID ID 4 5 1 3 2 6 8 7 10 11 13 12 9
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 58| 149 46| 46 463 36 39| 657 468 3.86| 643 814 3.7
Fsh,ob povp. l:sh.ob povp.
097] 051] 076 1] 085] 1[0.849 092 1] o057 1] 1| 1] 0.99]|0927
21.06.15 stran J - rezultati brez okolice stran V - rezultati brez okolice
GRID ID 11 8 12 9 7 10 6 11 12 9 8 10 7
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 525| 2.85| 541 | 443 | 491 | 358 407 | 653 | 8.17| 384 | 6.43| 8.14| 4.06
pripadajo¢ stran J - rezultati z okolico stran V - rezultati z okolico
GRID ID 4 5 1 3 2 6 8 7 10 11 13 12 9
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 518 | 149 435| 443| 4.18| 358 375| 6.53| 476| 384 | 643 8.14| 3.93
Fsh,ob DOVP- Fsh,ob pOVp-
099 052 08| 1| 085] 1]0.861 0.92 | 1| 058 1 1 1| 0.97]0925
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21.07.15 stran J - rezultati brez okolice stran V - rezultati brez okolice
GRID ID 11 8 12 9 7 10 6 11 12 9 8 10 7
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 556 | 273 | 571| 472 | 512 | 3.47 415| 6.37 8| 3.68| 6.13 8| 351
pripadajo¢ stran J - rezultati z okolico stran V - rezultati z okolico
GRID ID 4 5 1 3 2 6 8 7 10 11 13 12 9
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 534 | 113| 466| 4.72| 437 | 347 385| 6.36| 4.46| 3.68| 6.13 8| 351
Fsh,ob povp. Fsh,ob povp.
096| 041] 082 1] 085| 1[0.841 093] 1] o056 1| 1] 1] 1[0926
21.08.15 stran J - rezultati brez okolice stran V - rezultati brez okolice
GRID ID 11 8 12 9 7 10 6 11 12 9 8 10 7
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 6.26 | 2.95 6.8| 509 5.18 4 428 6.08| 7.22| 363| 596 7.33| 2.26
pripadajo¢ stran J - rezultati z okolico stran V - rezultati z okolico
GRID ID 4 5 1 3 2 6 8 7 10 11 13 12 9
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 539 | 148] 52| 509 4.06 4 402 | 585 399 363 596| 7.33| 216
Fsh,ob povp. Fsh,ob povp.
086 05| 076/ 1| 078 1]0819 094| 096/ 055/ 1/ 1| 1| 0.96]|0.916
21.09.15 stran J - rezultati brez okolice stran V - rezultati brez okolice
GRID ID 11 8 12 9 7 10 6 11 12 9 8 10 7
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 551| 253| 691| 516| 54| 47 421| 6.01 7] 335] 539 7] 033
pripadajo¢ stran J - rezultati z okolico stran V - rezultati z okolico
GRID ID 4 5 1 3 2 6 8 7 10 11 13 12 9
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 442 132| 42| 484| 398| 47 396 | 5.12| 3.86| 3.32| 5.39 7] 033
Feh,on povp. Fsh,on povp.
08| 052| 061| 094 074 11]0.767 0.94| 085/ 055/ 0.99 ] 1] 1] 11 0.905
21.10.15 stran J - rezultati brez okolice stran V - rezultati brez okolice
GRID ID 11 8 12 9 7 10 6 11 12 9 8 10 7
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 47] 191] 6.27] 503] 52| 433 391| 544 6.22] 325 5.26| 6.17] 001
pripadajo¢ stran J - rezultati z okolico stran V - rezultati z okolico
GRID ID 4 5 1 3 2 6 8 7 10 11 13 12 9
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 318 1.37| 3.45| 434 34| 432 358 | 4.69| 2.94| 308 526 617 001
Fsh,ob povp. Fsh,ob povp.
068 072 05| 0.86| 065, 1]0.735 092| 086 047 095/ 1| 1| 1]|0.886
21.11.15 stran J - rezultati brez okolice stran V - rezultati brez okolice
GRID ID 11 8 12 9 7 10 6 11 12 9 8 10 7
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 405| 1.39| 6.36| 479| 485| 4.08 429| 56| 607] 325| 535| 6.03 0
pripadajo¢ stran J - rezultati z okolico stran V - rezultati z okolico
GRID ID 4 5 1 3 2 6 8 7 10 11 13 12 9
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 17| 046| 2.02| 347| 293| 378 332| 428 278| 29| 532| 558 0
Fsh,on povp. Fsh,ob povp.
042 033 032 0.72| 06| 0930554 0.77| 076 046/ 0.89| 0.99| 093] 1 0.830
21.12.15 stran J - rezultati brez okolice stran V - rezultati brez okolice
GRID ID 11 8 12 9 7 10 6 11 12 9 8 10 7
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 3.72| 1.07| 595| 457 | 4.42| 3.98 467 | 561| 6.07| 3.09| 491| 543 0
pripadajo¢ stran J - rezultati z okolico stran V - rezultati z okolico
GRID ID 4 5 1 3 2 6 8 7 10 11 13 12 9
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 113 0.33] 2.13| 2.96| 261 3.28 244| 388 291| 262 | 488 4.79 0
Fsh,oh povp. Fsh,ob povp.
03] 031] 036] 0.65| 059 0.82|0.506 052] 0.69] 048] 085] 0.99] 088 1[0.774
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C1

PRILOGA C: Rezultati oson¢enosti za severno in zahodno stran

21.01.15 stran S - rezultati brez okolice stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 15 13 18 17 14 19 16 24 23 25 20 22 21
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 0 0 0 0 0 0 0 2.52 0 0| 27| 274] 081
pripadajo¢ stran S - rezultati z okolico stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 20 18 15 14 16 19 17 22 21 25 24 26 23
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 0 0 0 0 0 0 0 137 0 0| 176] 042] 005
Fsh.ob povp. Fsh.ob povp.
1 1] 1] 1] 1] 1] 1]|x000 055| 1| 1] 0.65| 0.15| 0.07 | 0.569
21.02.15 stran S - rezultati brez okolice stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 15 13 18 17 14 19 16 24 23 25 20 22 21
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 0.82 0| 021 0 0 0 0 326 01 0| 332] 354 084
pripadajo¢ stran S - rezultati z okolico stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 20 18 15 14 16 19 17 22 21 25 24 26 23
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 0.7 0 021 0 0 0 0 1.37 0 0| 176 042 006
Fsh,ob povp. Fsh,ob povp.
08| 1/ 1| 1| 1] 1| 1|0980 042 002| 1| 053] 0.12| 0.07]0.360
21.03.15 stran S - rezultati brez okolice stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 15 13 18 17 14 19 16 24 23 25 20 22 21
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 2.09| 007] 1.88 0 0 0] 113 4] 032 0 4] 41] 111
pripadajo¢ stran S - rezultati z okolico stran Z - rezultati z okolico
GRID ID 20 18 15 14 16 19 17 22 21 25 24 26 23
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 171| 007 | 1.84 0 0 0| 062 2.85| 032 0| 3.08] 267 053
Fsh,ob povp. Fsh,ob povp.
082 1|/ 098] 1| 1| 1| 0.829 071 1| 1| 0.77| 065 0.48|0.769
21.04.15 stran S - rezultati brez okolice stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 15 13 18 17 14 19 16 24 23 25 20 22 21
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 3] 021] 254] 002] 01 013] 2.09 4.24| 094 0| 472] 476 1.26
pripadajo¢ stran S - rezultati z okolico stran Z - rezultati z okolico
GRID ID 20 18 15 14 16 19 17 22 21 25 24 26 23
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 251 0.21] 235 002 004 0| 2.04 3.84| 094 0| 394 356 041
Fsh,ob povp. Fsh.ob povp.
084 1) 092 11| 039 0| 0.98|0.746 091 1| 1| 0.83| 075 0.32]0.802
21.05.15 stran S - rezultati brez okolice stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 15 13 18 17 14 19 16 24 23 25 20 22 21
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 442 | 0.79| 481| 035| 0.66| 1.09| 3.98 432 | 227| 039| 537| 527| 1.83
pripadajo¢ stran S - rezultati z okolico stran Z - rezultati z okolico
GRID ID 20 18 15 14 16 19 17 22 21 25 24 26 23
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 382 | 079 421 01| 047] 039 391 417 | 227| 039 458| 4.18| 057
Fsh,ob povp. Fsh,ob povp.
086 1] 0.88] 029] 0.71] 0.36] 0.98 | 0.726 097 1] 1] 085] 0.79] 0.31[0.820
21.06.15 stran S - rezultati brez okolice stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 15 13 18 17 14 19 16 24 23 25 20 22 21
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 5.14| 0.88| 541 | 042 | 1.03| 1.36| 454 43| 287 | 053] 561| 546 | 1.66
pripadajo¢ stran S - rezultati z okolico stran Z - rezultati z okolico
GRID ID 20 18 15 14 16 19 17 22 21 25 24 26 23
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 443 | 088 | 477 013 | 084 | 0.49| 449 415| 287 | 053] 484 | 448 | 0.56
Fsh.ob pOVp- l:sh.ob pOVp-
086 1] 0.88] 0.31] 081] 0.36] 0.99 |0.744 097 1] 1] os86] 0.82] 0.33[0.830
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21.07.15 stran S - rezultati brez okolice stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 15 13 18 17 14 19 16 24 23 25 20 22 21
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 422 | 0.68 44| 028| 043 | 0.88| 3.72 432 | 248 | 042| 537 54| 152
pripadajo¢ stran S - rezultati z okolico stran Z - rezultati z okolico
GRID ID 20 18 15 14 16 19 17 22 21 25 24 26 23
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 361| 067 39| 008| 032| 031 3.62 415| 2.48| 042| 459| 4.33| 0.48
Fsh.ob povp. Fsh.ob povp.
0.86| 098] 0.89] 0.29| 0.74| 0.35| 0.97 [0.725 096] 1| 1] 086] 0.8 0.32[0.822
21.08.15 stran S - rezultati brez okolice stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 15 13 18 17 14 19 16 24 23 25 20 22 21
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 3.09| 0.16| 257 | 0.02| 012 04| 214 2.52 0 0 27| 274 081
pripadajo¢ stran S - rezultati z okolico stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 20 18 15 14 16 19 17 22 21 25 24 26 23
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 256 0.6 234 0.03] 005 001 2.1 137 0 0| 176 042 005
Fsh,ob povp. Fsh,ob povp.
083| 1| 091| 1.88| 0.43| 0.02| 0.98]0.864 055/ 1/ 1| 065| 0.5 0.07|0.569
21.09.15 stran S - rezultati brez okolice stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 15 13 18 17 14 19 16 24 23 25 20 22 21
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 1.45 0| 1.03 0 0 0| 061 3.88| 0.33 0] 396| 412| 1.16
pripadajo¢ stran S - rezultati z okolico stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 20 18 15 14 16 19 17 22 21 25 24 26 23
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 1.05 0] 1.03 0 0 0| 061 2.83| 0.33 0| 3.03| 2.87| 054
Fsn.ob povp. Fsh.ob povp.
072 1| 1| 1| 1| 1] 0.818 073 1, 1| 077| 0.7 0.46|0.776
21.10.15 stran S - rezultati brez okolice stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 15 13 18 17 14 19 16 24 23 25 20 22 21
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 0.09 0| 0.02 0 0 0 0 3.29| 0.07 0| 339] 348| 094
pripadajo¢ stran S - rezultati z okolico stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 20 18 15 14 16 19 17 22 21 25 24 26 23
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 0.08 0| 002 0 0 0 0 209 0.07 0| 237 111 038
Fsh,ob povp. Fsh.ob povp.
08| 1| 1| 1| 1| 1| 1]/0980 064 1, 1| 07| 032 04]0676
21.11.15 stran S - rezultati brez okolice stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 15 13 18 17 14 19 16 24 23 25 20 22 21
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 0 0 0 0 0 0 0 2.52 0 0| 27| 274] 081
pripadajo¢ stran S - rezultati z okolico stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 20 18 15 14 16 19 17 22 21 25 24 26 23
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 0 0 0 0 0 0 0 1.36 0 0| 1.76| 042 0.05
Fsh,ob povp. Feh,o0 povp.
1 1] a1l 1] 1] 1] 1[1.000 054/ 1] 1] 065 0.15] 0.07 [0.569
21.12.15 stran S - rezultati brez okolice stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 15 13 18 17 14 19 16 24 23 25 20 22 21
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 0 0 0 0 0 0 0 2.15 0 0| 228] 238] 0.78
pripadajo¢ stran S - rezultati z okolico stran Z - rezultati brez okolice
GRID ID 20 18 15 14 16 19 17 22 21 25 24 26 23
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals | totals | totals totals | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 0 0 0 0 0 0 0 1.17 0 0| 1.24] 041 0
Fsh,ob povp. Fsh,o povp.
1| 1| 1 1 1 1| 1]1.000 0.55 | 1| 1] 054 0.17] 0 | 0.543




Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

PRILOGA D: Rezultati osonéenosti za horizontalne povrsine

21.01.15 horizontala - rezultati brez okolice 21.07.15 horizontala - rezultati brez okolice
GRID ID 23 25 24 21 22 GRID ID 23 25 24 21 22
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals naprvem | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 23| 343| 357| 2.37] 258 modelu 3.56 4| 385] 317] 347
pripadajo¢ horizontala - rezultati z okolico pripadajo¢ horizontala - rezultati z okolico
GRID ID 30 29 27 32 31 GRID ID 30 29 27 32 31
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals na drugem | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 054 2| 2.07| 2.37] 256 modelu 233| 376 357 317 347
Feh,ob povp. Fsh.ob povp.
0.23] 058 058 1| 0.99 | 0.677 066] 094 093] 1| 1[0.905
21.02.15 horizontala - rezultati brez okolice 21.08.15 horizontala - rezultati brez okolice
GRID ID 23 25 24 21 22 GRID ID 23 25 24 21 22
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals naprvem | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 2.65| 3.81] 391 269 284 modelu 327 399 389 295 328
pripadajo¢ horizontala - rezultati z okolico pripadajo¢ horizontala - rezultati z okolico
GRID ID 30 29 27 32 31 GRID ID 30 29 27 32 31
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals na drugem | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 068 2.32| 2.34| 2.69| 2.84 modelu 205| 3.35| 3.38| 2.95| 3.28
Fsh,oh povp. Fsh,ob povp.
026 061 06| 1| 1[0.693 063 084 087 1| 1[0.867
21.03.15 horizontala - rezultati brez okolice 21.09.15 horizontala - rezultati brez okolice
GRID ID 23 25 24 21 22 GRID ID 23 25 24 21 22
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals naprvem | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 3| 41| 41| 292] 315 modelu 3| 386| 385| 2.75] 2.99
pripadajo¢ horizontala - rezultati z okolico pripadajoé horizontala - rezultati z okolico
GRID ID 30 29 27 32 31 GRID ID 30 29 27 32 31
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals na drugem | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 159 | 2.88| 3.07| 292| 3.15 modelu 164 | 263 3| 275| 2.99
Fsh,ob povp. Fsh,ob povp.
053 07| 075 1| 1]0.796 055| 068 078 1| 1]0.801
21.04.15 horizontala - rezultati brez okolice 21.10.15 horizontala - rezultati brez okolice
GRID ID 23 25 24 21 22 GRID ID 23 25 24 21 22
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals naprvem | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 325| 396| 3.85| 292| 3.24 modelu 264 362 3.75| 248 269
pripadajo¢ horizontala - rezultati z okolico pripadajo¢ horizontala - rezultati z okolico
GRID ID 30 29 27 32 31 GRID ID 30 29 27 32 31
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals na drugem | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 2| 326| 332] 2.92] 324 modelu 067 | 215| 2.42| 2.48| 2.69
Fsh,ob povp. Fsh,ob povp.
062 082 086 1| 1]|0.860 025| 059 065/ 1| 1]0.698
21.05.15 horizontala - rezultati brez okolice 21.11.15 horizontala - rezultati brez okolice
GRID ID 23 25 24 21 22 GRID ID 23 25 24 21 22
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals naprvem | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 355| 414 401| 33| 364 modelu 23| 343| 357 2.38| 258
pripadajo¢ horizontala - rezultati z okolico pripadajo¢ horizontala - rezultati z okolico
GRID ID 30 29 27 32 31 GRID ID 30 29 27 32 31
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals na drugem | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 233| 3.87| 373| 33| 364 modelu 053| 1.96| 2.08| 2.38| 254
Fsh,ob povp. Fsh,ob povp.
0.66| 094 093] 1| 1[0.904 023] 057] 058 1] 0.99 [0.674
21.06.15 horizontala - rezultati brez okolice 21.12.15 horizontala - rezultati brez okolice
GRID ID 23 25 24 21 22 GRID ID 23 25 24 21 22
naprvem | totals | totals | totals | totals | totals naprvem | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 3.65| 4.08 4| 331] 3.69 modelu 217| 325| 336 234 247
pripadajo¢ horizontala - rezultati z okolico pripadajo¢ horizontala - rezultati z okolico
GRID ID 30 29 27 32 31 GRID ID 30 29 27 32 31
na drugem | totals | totals | totals | totals | totals na drugem | totals | totals | totals | totals | totals
modelu 234 39| 384 331 369 modelu 051 178 1.92| 21| 2.35
Fsh.ob pOVp- l:sh.ob pOVp-
064 096 096 1| 1][0912 0.23] 055] 057| 0.9 0.95]0.642
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Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled

Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer

E.l

PRILOGA E: Vhodni podatki in rezultati za program TEDI — zunanja stena proti zraku

Raéun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

st Univerza v Ljubljani, Fakulteta 73 gradbeniitvo in gecdezio, Katedra za stavbe in konstrukdjske elemente
“is TEDI  Progamzaraéun opotne prehodnosti, ansiizo toplotnega prehods in difuzije vodne pare skozi vedplastne KS po Praviniku o toplotni
2231 in udinkoviti rabi energie v stavbah, SIST EN 150 6946, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT™

[Zunanja stena (proti zraku)

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. ¢lenu Pravilnika

1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom

Vrsta stavbe po 9. €lenu Pravilnika

1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C

Neklimatizirana / klimatizirana stavba

1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z ve&jim nastajanjem

vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 10.0 |Ra&unska temperatura zunaj (°C) 5.0 |
Temperatura notri (°C) 21.0
Relativna vlaznost zunaj (%) 90
Relativna vlaznost notri (%) 60
Difuzijsko susenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18.0
Temperatura notri (°C) 18.0
Relativna vlaznost zunaj (%) 65
Relativna vlaznost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mZK/W) 0.13
Notranja povrinska upornost Rg (m?K/W) 0.04
& e Difuzijska
=t | Sifra Material Debelina | Gostota speciiicna = Toplotha upon:ost HI|Tip
plasti toplota | prevodnost -
vodni pari
P c A n
m kg/m® Jkg K W/m K -
1 17.0 |apnena malta 0.0100 1,600 1,050 0.810 10.0 1
2 1.1 |polna opeka 0.5000 1,800 920 0.760 12.0 1
3 17.0 |apnena malta 0.0100 1,600 1,050 0.810 10.0 1
Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
TEDI o Diploma Ana Anzi¢



E.2 Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

Racun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vecplastne KS

ik TEDI
B

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukciiske elemente
Program za raéun topiotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzie vodne pare skozi vedplastne KS po Pravilniku o toglotni
23t in udnkoviti rabi energie v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 1SO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®

[ REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plasti v ° C
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 18.6 18.3
2 18.3 6.0
3 6.0 5.8
| Ueratinani = 1173 (W/m?K) > Unax= 0280  (W/m?K)
[ KS NE ODGOVARJA |

[ REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasi¢enja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak | 2,486.0 ]
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2,136.7 2,105.9
2 2,105.9 933.9
3 933.9 918.9
Zunaniji zrak 872.0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za

Notraniji zrak

1,491.6

Zunanji zrak

784.8

Gostota difuzijskega toka vodne pare

pripadajoco relativno viaznost, Pa)

Q1 kg/m°h

Amz kg/m°h
Izra¢un koli¢ine kondenzirane vodne pare

qu’ kg/m°h

Gz’ kg/m°h

Racun difuzije

vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X

%

Xmax

Yo

X

%

X

%o

IzsuSevanje KS

Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |
[ REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST
Temperaturno dusenje 129.68
Temperaturna zakasnitev 16.99 ura
TEDI -2- Diploma Ana Anzi¢




Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

F.1

PRILOGA F: Vhodni podatki in rezultati za program TEDI — zunanja stena proti terenu

Raéun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

bt Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenitvo in geodezio, Katedra za stavbe in konstrukdjske elemente
bis TEDI  Frogamzaracun topotne prehodnosti, anakizo toplotrega prehoda in difuzije vodne pare skozi vecplastne KS po Praviniku o toglotni
. 222858 in uéinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 150 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT™

[zunanja stena klet

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. €lenu Pravilnika

1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom

Vrsta stavbe po 9. élenu Pravilnika

1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C

Neklimatizirana / klimatizirana stavba

1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem

vodne pare

Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 10.0 |Raédunska temperatura zunaj (°C) 5.0
Temperatura notri (°C) 21.0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna viaznost notri (%) 60
Difuzijsko susenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18.0
Temperatura notri (°C) 18.0
Relativna vlaznost zunaj (%) 65
Relativna vlaznost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost Rg, (mzK/W) 0.13
Notranja povrinska upornost Rg (m°K/W) 0.04

o _— Difuzijska

St | Sifra Material Debelina | Gostota | SPecificna | Toplotna uporr:ost HI | Tip
plasti toplota | prevodnost . .

vodni pari
P c A 0
m kg/m® Jkg K W/m K -
1 17.0 |apnena malta 0.0100 1,600 1,050 0.810 10.0 1
2 1.1 |polna opeka 0.5000 1,800 920 0.760 12.0 1

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4

TEDI

Diploma Ana Anzi¢



F.2 Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

Racun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vecplastne KS

%)

TEDI
28

Univerza v Ljubljari, Fakulteta za gradbeniZivo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za raéun toplotne prehodnosti, anaizo topotnega prehoda in difuzie vodne pare skozi vedplastne KS po Fraviinku o toplotni
23&ti in udnkoviti rabi energiie v stavbah, SIST EN 150 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*~

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plasti v ° C
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 18.5 18.3
2 18.3 5.8
| Ueratinani = 1.190 (W/m2K) > Unx= 0280  (W/mK)
| KS NE ODGOVARJA |

[ REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasi¢enja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak | 2,486.0 |
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2,131.9 2,100.8
2 2,100.8 919.6
Zunanji zrak 872.0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za

Notranji zrak

1,491.6

Zunaniji zrak

784.8

Gostota difuzijskega toka vodne pare

pripadajoco relativno viaznost, Pa)

qmi kg/m*h

Qma kg/m°h
Izracun koli¢ine kondenzirane vodne pare

A’ kg/m*h

Gz’ kg/m°h

Racun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

XI'

O/ o

Xmax

ﬂ/ o

Xdr{

O/ o

Xsk

0/ o

Izsusevanje KS

Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
| KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST
Temperaturno dusenje 129.68
Temperaturna zakasnitev 16.99 ura
TEDI -2- Diploma Ana Anzi¢




Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled G.1
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

PRILOGA G: Vhodni podatki in rezultati za program TEDI — obstoje¢i strop

Raéun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

b f; 5 TEDI Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenidtvo in geodezijp, Katedra za stavbe in konstrukdjske elemente
e L m za raéun e nosti, analizo da in difuzije vodne pare skozi vedplas! o Pravinku o toplotni -
5 e oo ah e« s, S5 £ 50 656, S5T 8 150 1111 SBT 05800 FRAGMAT™
[Strop (obstojedi) |
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. lenu Pravilnika 6.- Strop proti neogrevanemu prostoru, ravna in poSevna streha nad
ogrevanim prostorom
Vrsta stavbe po 9. &lenu Pravilnika ” Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Nieklimatizirana 7 kiinatizivana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vecjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko navliaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 10.0 |Radunska temperatura zunaj (°C) | 5.0 |
Temperatura notri (°C) 21.0
Relativna vlaznost zunaj (%) 90
Relativna vlaznost notri (%) 60
Difuzijsko susenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18.0
Temperatura notri (°C) 18.0
Relativna vlaznost zunaj (%) 65
Relativna vlaznost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost Re, (M?K/W) 0.13
Notranja povrsinska upornost Rg (mZK/W) 0.04
o _— Difuzijska
St | Sifra Material Debelina | Gostota spectlicna; Toplotna upornost |HI|Tip
plasti toplota | prevodnost . .
vodni pari
P C A B
m kg/m® Jkg K W/m K -
1 40.1 |betoni iz kamnitega agregata 0.2000 2,500 960 2.330 90.0 1
2 63.2 |les - smreka, bor 0.0300 500 2,090 0.140 70.0 1
3 170.3 |heraklit 0.0500 400 1,656 0.080 6.0 2

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiznice materialov.
Slojev med hidroizolacijo in zunanjim zrakom pri raéunu U in difuzije vodne pare ne upostevamo.

TEDI -1 - Diploma Ana Anzi¢



G.2

Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

Raéun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vecplastne KS

5

TEDI

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniZitvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elements
Program za raéun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzje vedne pare skozi vedplastne KS po Pravilnku o toplotni
28ti in ubnkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®

[ REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na

stikih plasti v ° C

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 19.1 17.8
2 17.8 14.7
3 14.7 5.6
[ Yerazuneni = 0913 (W/m?K) > Unax= 0200  (W/m?K)
| KS NE ODGOVARJA |

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasi¢enja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak | 2,486.0 |
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2,209.8 2,043.3
2 2,043.3 1,673.4
3 1,673.4 908.3
Zunanji zrak 872.0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za

Notraniji zrak

1,491.6

Zunaniji zrak

784.8

Gostota difuzijskega toka vodne pare

pripadajoco relativno viaZznost, Pa)

Gmi kg/m*h

Om2 kg/m*h
lzracun koli¢ine kondenzirane vodne pare

qm’ kg/m*h

Gz’ kg/m*h

Racun difuzije

vodne pare ni potreben, ker v KS ne prid

e do nastanka kondenza!

X

%

Xmax

%

Xt

%

Xsk

%o

IzsuSevanje KS

Cas potrebe

n za izsusitev KS

dan

DolZina obd

obja izsuSevanja

dan

KS ODGOVARJA

]

| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST

Tempera

turno dusenje

48.16

Temperaturna zakasnitev

9.46

ura

TEDI

Diploma Ana Anzi¢




Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled
Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za

gradbenistvo, Konstrukcijska smer

PRILOGA H: Vhodni podatki in rezultati za program TEDI — tla na terenu

Raéun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

.

TEDI
&

Univerza v Ljubljan, Fakulteta 72 gradbenitvo in geodezifo, Katedra za stavbe in konstrukcijske lemente
Program za radun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vedplastne KS po Praviniku o toplotni
2351 in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6546, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMATY

|Tla na terenu

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika

7. - Tla na terenu (ne velja za industrijske stavbe)

Vrsta stavbe po 9. élenu Pravilnika

hlajene pod 260C

1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti

Neklimatizirana / klimatizirana stavba

1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem

vodne pare

Difuzijsko navliaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 10.0 |Radunska temperatura zunaj (°C) 10.0
Temperatura notri (°C) 21.0
Relativna vlaznost zunaj (%) 90
Relativna vlaznost notri (%) 60
Difuzijsko susenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 10.0
Temperatura notri (°C) 18.0
Relativna vlaznost zunaj (%) 65
Relativna vlaznost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mzK/W) 0.13
Notranja povréinska upornost Rg (m2K/W) 0.00

& — Difuzijska

3k .| Sifra Material Debelina | Gostota Spacifiéna | ' Tapletna uporr:ost HI |Tip
plasti toplota | prevodnost .

vodni pari
P c A i
m kg/m® Jkg K W/m K -
1 40.1 |betoni iz kamnitega agregata 0.1500 2,500 960 2.330 90.0 1
2 170.1 |Cementni estrih 2200 0.0600 2,200 1,050 1.400 30.0 5

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4

Pri sestavi sklopa je uporablien material, ki ni sestavni del standardne knjiznice materialov.
Slojev med hidroizolacijo in terenom pri racunu U in difuzije vodne pare ne upostevamo.

Racun difuzije vodne pare ni potreben, 21. élen Pravilnika.

TEDI

-1 - Diploma Ana Anzi¢




H.2

Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

Raéun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vecplastne KS

& TEDI
22|

Univerza v Ljubljari, Fakulteta 2a gradbeni3ivo in gesdezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elements

Program za raéun toplotne prehednosti, anaizo toplotnega prehoda in difuzije vedne pare skozi vecplastne KS po Pravilnku o toplotni

2ad8ti in udnkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 1SO 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plasti v ° C
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 15.0 12.0
2 12.0 10.0
I Upragunani = 4.215 (W/mzK) Unax = 0.350 (W/mzK)
| KS NE ODGOVARJA |

[ REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasi¢enja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak | 2,486.0 |
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 1,701.0 1,400.8
2 1,400.8 1,227.0
Zunanji zrak 1,227.0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za

Notraniji zrak

1,491.6

Zunaniji zrak

1,104.3

Gostota difuzijskega toka vodne pare

Gmi kg/m*h

Gmz kg/m*h
lzra¢un koli¢ine kondenzirane vodne pare

qm’ kg/m*h

Gz’ kg/m®h

pripadajoéo relativno viaznost, Pa)

Racun difuzije vodne pare ni potreben, 21. ¢len Pravilnika.

%

Yo

%

Xsk

%

Izsusevanje KS

Cas potreben za izsusitev KS dan
Dolzina obdobja izsuSevanja dan
| KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST |
Temperaturno dusenje 6.79
Temperaturna zakasnitev 6.23 ura
TEDI D3 Diploma Ana Anzié¢



Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled 1.1
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

PRILOGA I: Vhodni podatki in rezultati za program TEDI — medetazna konstrukcija

Raéun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

l;fj.. TEDI Univerza v Ljubljani, Fakulteta 22 gradveniétvo in geodezip, Katedra za stavbe in konstrukciske elemente
! T et b oty S5 4 5058, 5T B i o51 Sme FRAGMAT™
|medetazna konstrukcija |
Vrsta konstrukeijskega sklopa po 9. Slenu Praviinika 6. - Strop proti neogrevanemu prostoru, ravna in poSevna streha nad
ogrevanim prostorom
Vrsta stavbe po 9. &lenu Pravilnika 1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Nekimatsirana itnaizdiana statba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 10.0 |Ra&unska temperatura zunaj (°C) | 5.0 |
Temperatura notri (°C) 21.0
Relativna vlaznost zunaj (%) 90
Relativna vlaznost notri (%) 60
Difuzijsko susenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18.0
Temperatura notri (°C) 18.0
Relativna vlaznost zunaj (%) 65
Relativna vlaznost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mZKNV) 0.13
Notranja povrsinska upornost Rg (m°K/W) 0.04
& s Difuzijska
St | Sifra Material Debelina | Gostota | SPecificna | Toplotna |\ o o |y Tip
plasti toplota | prevodnost .
vodni pari
P C A n
m kg/m® Jkg K W/m K -
1 79.0 |hrastov parket 0.0200 700 1,670 0.210 15.0 1
2 170.1 |Cementni estrih 2200 0.0400 2,200 1,050 1.400 30.0 5
3 81.0 |polietilenske folije 0.0050 1,000 1,250 0.190 80000.0 1
4 113.0 |mineralna in steklena volna 0.0400 200 840 0.041 1.0 1
5 40.1 |betoni iz kamnitega agregata 0.2000 2,500 960 2.330 90.0 1
6 17.0 |apnena malta 0.0100 1,600 1,050 0.810 10.0 1

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiznice materialov.
Slojev med hidroizolacijo in zunanjim zrakom pri ra¢unu U in difuzije vodne pare ne upoStevamo.

TEDI = Diploma Ana Anzi¢



1.2 Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

Raéun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

P Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradberitvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
L TEDI Program za raéun toplotne prehodnosti, analiz topiotnega prehoda in difuzie vodne pare skozi vedplastne KS po Pravilnku o toplotni FRAGMAT>
. 2a8Gti in udnkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISO 6946, SIST EN 1SO 10211-1 in SIST 1025:2002

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST |

Temperature na stikih plasti v %C
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 19.5 18.4
2 18.4 18.1
3 18.1 17.8
4 17.8 6.6
5 6.6 5.6
6 5.6 5.5
| Uesorwn:= 0.717 (W/m?K) > Uns= 0200  (W/m’K) |
| KS NE ODGOVARJA |
| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE |
Temperaturam pripadajoci tlaki nasi¢enja vodne pare p' (Pa)
Notranji zrak | 2,486.0 |
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2,266.6 21173
2 2,117.3 2,074.2
3 2,074.2 2,035.4
4 2,035.4 973.3
5 973.3 909.4
6 909.4 900.4
Zunanji zrak 872.0
Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajo¢o relativno viaznost, Pa)
Notraniji zrak 1,491.6
Zunaniji zrak 784.8

TEDI 5z Diploma Ana Anzi¢



Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

Raéun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

hodt Univerza v Liubljar, Fakulteta za gradbenisivo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
i TEDI Program za raéun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzje vodne pare skozi vedplastne KS po Pravilnku o toplotni
. 2as6ti in udnkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*~

Gostota difuzijskega toka vodne pare

Qm1 kg/m*h

Qmz kg/mh
lzracun koli¢ine kondenzirane vodne pare

Gm kg/m*h

Gz’ kg/m?h

Racun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X %
Xmax %
Xa %
i %

Izsusevanje KS

Cas potreben za izsusitev KS dan
Dolzina obdobja izsuSevanja dan
| KS ODGOVARJA |

| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST

Temperaturno dusenje 88.20
Temperaturna zakasnitev 8.95 ura

TEDI g

Diploma Ana Anzi¢




Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer
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Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

PRILOGA J: Vhodni podatki in rezultati za program TEDI — dodatno izoliran strop

Raéun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

Univerza v Ljubljan, Fakulteta 72 gradbenitvo in geodezifo, Katedra za stavbe in konstrukcijske lemente

ide TEDI  Progamza ratun tootne prehodmosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vecplastne KS po Praviniku o toplotni FRAGMAT™
. 22348 in uéinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 150 6946, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002
[Strop novi

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika

6. - Strop proti neogrevanemu prostoru, ravna in poSevna streha nad
ogrevanim prostorom

Vrsta stavbe po 9. élenu Pravilnika

1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C

Neklimatizirana / klimatizirana stavba

1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem
vodne pare

Difuzijsko navliaZevanje - zima - projektne vrednosti

Temperatura zunaj (°C) 10.0 |Radunska temperatura zunaj (°C) | 5.0
Temperatura notri (°C) 21.0
Relativna vlaznost zunaj (%) 90
Relativna vlaznost notri (%) 60
Difuzijsko susenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18.0
Temperatura notri (°C) 18.0
Relativna vlaznost zunaj (%) 65
Relativna vlaznost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mzK/W) 0.13
Notranja povréinska upornost Rg (m2K/W) 0.04

& — Difuzijska

3k .| Sifra Material Debelina | Gostota Spacifiéna | ' Tapletna uporr:ost HI |Tip
plasti toplota | prevodnost .

vodni pari
P c A i
m kg/m® Jkg K W/m K -

1 40.1 |betoni iz kamnitega agregata 0.2000 2,500 960 2.330 90.0 1

2 63.2 |les - smreka, bor 0.0300 500 2,090 0.140 70.0 1

3 170.3 |heraklit 0.0500 400 1,656 0.080 6.0 2

4 113.0 |mineralna in steklena volna 0.2000 200 840 0.041 1.0 1

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4

Pri sestavi sklopa je uporablien material, ki ni sestavni del standardne knjiznice materialov.

Slojev med hidroizolacijo in zunanjim zrakom pri raéunu U in difuzije vodne pare ne upostevamo.

TEDI

-1 - Diploma Ana Anzi¢
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Anzi¢, A. 2016. Energetska sanacija Vile Bled
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

Raéun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

l;fi; Univerza v Liubljan, Fakulteta 2a gradbenidtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukeijske elemente
B T e S R e FRAGMAT™
| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST |
Temperature na stikih plasti v ° C
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 20.7 20.4
2 20.4 19.8
3 19.8 18.2
4 18.2 5.1
I Upracunani = 0.167 (W/mzK) < Umax L] 0.200 (W/mzK)
| KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE |

Temperaturam pripadajoci tlaki nasi¢enja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak | 2,486.0 |
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2,433.2 2,398.9
2 2,398.9 2,315.0
3 2,315.0 2,085.6
4 2,085.6 878.6
Zunanji zrak 872.0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za

pripadajoco relativno viaznost, Pa)

Notraniji zrak

1,491.6

Zunanji zrak

784.8

Gostota difuzijskega toka vodne pare

Gm1 kg/m*h

Gme kg/m°h
Izra¢un koli¢ine kondenzirane vodne pare

Am’ kg/m*h

Gz’ kg/m*h

vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

%

%

%

Xsk

%

Izsusevanje KS

Cas potrebe

n za izsusitev KS dan

Dolzina obdi

obja izsuSevanja dan

| KS ODGOVARJA

| REZULTATI :

TOPLOTNA STABILNOST

Temperaturno du$enje

946.54

Temperaturna zakasnitev

18.53 ura

TEDI

Diploma Ana Anzi¢



