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Izvleéek

V diplomskem delu je bila narejena energetska analiza osmih veéstanovanjskih stavb z najmanj
osmimi in najve¢ dvanajstimi posameznimi enotami na obmocju Jesenic. Pridobljeni so bili merjeni
podatki o dejanski porabi toplote za ogrevanje v zadnjih ogrevalnih sezonah. Za vse obravnavane
stavbe pa je bila izra¢unana tudi potrebna toplota za ogrevanje, ki hkrati predstavlja razred energetske
ucinkovitosti pri racunskih energetskih izkaznicah. Izracun potrebne toplote za ogrevanje je bil
izveden skladno z metodologijo, ki jo narekuje zakonodaja na podro¢ju energetske uc¢inkovitosti stavb.
Le ta je v delu tudi predstavljena, kakor tudi racunska metodologija. Primerjava merjenih in racunskih
porab toplote za ogrevanje je pokazala oCitna odstopanja, zato so v nadaljevanju diplomskega dela
predstavljeni vzroki za odstopanje. Predlagani sta dve korekciji merjenih vrednosti porabe toplote za
ogrevanje. Prva uposteva razlike med dejanskimi in vhodnimi (racunskimi) klimatskimi podatki, druga
pa vpliv lokalnih virov ogrevanja in dalj Casa praznih stanovanj. Obe korekciji sta se izkazali za
smiselni, zato sta bili zdruzeni v skupno korekcijo. Skupne korigirane merjene porabe se bolje ujemajo
z raCunskimi vrednostmi, kar tudi omogoca kvalitetnejSo primerjavo merjenih in ra¢unskih vrednosti
porabe toplote. Kljub temu so se pri doloCenih stavbah Se vedno pojavljala o€itnejSa odstopanja, vzrok
za le te pa je verjetno vpliv uporabnikov na porabo energije za ogrevanje. Prav zaradi potencialno
velikega vpliva uporabnikov, se je dolocilo, da se za obstojece stanovanjske stavbe izdela racunska in
ne merjena energetska izkaznica, izkazalo za smiselno. Hkrati pa kar nekaj ugotovitev kaze na to, da
bodo potrebne dolo¢ene spremembe oziroma nadgradnje metodologije izdelave le teh, ¢e bomo Zeleli

pridobiti verodostojne rezultate.
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Abstract

In the diploma thesis, an energy analysis of eight multi-storey residential buildings with more than
eight and less than twelve units in the area of Jesenice has been made. The actual measured data for
past heating consumptions have been collected. The calculations of annual heat demand, which
represents energy class in the energy performance certificate, have also been made. The calculation of
annual heat demand has been made in line with the methodology for calculating energy performance
of buildings, which complies with the legislation on the energy efficiency of buildings. This legislation
and methodology are also part of the thesis. The comparison of measured heat consumptions and
calculated values of annual heat demand have shown significant deviations between those two values.
That is why the next step of the research process was to find the reasons for these deviations. The
reasons have been presented and two corrections of measured values have been proposed. While the
first one is based on the difference between actual and input (calculated) climatic data, the second one
is based on the influence of local heating systems and apartments that have been empty for a long
time. The analysis has shown that both corrections are sensible. As a result, they were united in one
common correction. The comparison of calculated and corrected measured values of energy for
heating has shown quite a good match between the values. But there are some cases, where deviation
is still noticeable and the reason for this is probably the influence of each user. Due to the great
influence of each user on the consumption, the demand for the production of the energy performance
certificate for new buildings and existing residential buildings based on the calculated values of annual
heat demand is justifiable. At the same time a number of findings show that certain changes or
upgrades to the methodology of the production of energy performance certificates will be needed, if

we want reliable results.
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1 UvOoD

Verjetno je ze vsak od nas sliSal za problem onesnazenosti planeta oziroma globalno segrevanje
ozracja in s tem povezanih podnebnih sprememb, vendar je premalo znano, da lahko prav vsak od nas
pripomore k ¢istejSemu okolju (zmanj$anju emisij CO, v ozrac¢ju) in zaviranju klimatskih sprememb.
V $irsi javnosti prepogosto vlada prepricanje, da sta za pregrevanje ozracja ve¢ ali manj kriva zgolj
industrija in promet, kar pa Se zdale¢ ne drzi. Zaskrbljujo¢ je podatek, da okoli 40 % celotne
energijske porabe v Evropi odpade na rabo energije v stavbah in s tem pogojuje nastanku 35 % emisij
CO; [1]. Vecino te energije (okoli 70 %) se porablja za zagotavljanje ustreznih bivanjskih in delovnih
pogojev oziroma ogrevanje, kar tudi predstavlja okoli 70 % toplogrednih plinov, ki nastanejo znotraj

gospodinjstva [2].

Ob obicajnih ukrepih energijske prenove stavb znasa ekonomsko upravicen potencial varevanja z
energijo v stavbah za Slovenijo kar okoli 30 % [3]. V ob¢ini Jesenice je ocenjeno zmanj$anje rabe
kon¢ne rabe energije za ogrevanje na podro¢ju stavb na 45 % [4]. Ukrepi za zmanjSevaje rabe energije
se nanasajo predvsem na strozje zahteve glede toplotnih lastnosti ovoja stavb, energijsko u¢inkovite
sisteme za ogrevanje, prezraevanje, hlajenje, pripravo tople vode in razsvetljavo prostorov ter

izkori§€anje obnovljivih virov energije v stavbah.

Seveda nas k tem ukrepom ne zavezuje zgolj ekoloska zavest, temve¢ tudi EU in domaca zakonodaja.
Osnovni dokument na tem podro¢ju je Direktiva EU o energetski ucinkovitosti stavb (2002/91/EC) —
Direktiva EPBD [5], ki pa je bila Ze v celoti prenesena v slovensko zakonodajo. Bistvo te direktive je
bila Zelja, da se poveca obseg energijske prenove starejSih stavb. Dolo¢evala je, da je potrebno v
stavbah zmanj$ati rabo energije, zmanjsati izpuste CO,, povecati energijsko u¢inkovitost in povecati
rabo obnovljivih virov. S ciljem pojasnitve in poenostavitve nekaterih dolocil Direktive EPBD je bila
leta 2010 sprejeta Prenovljena direktiva o energetski ucinkovitosti stavb (2010/31/EU) — EPBD
Prenovitev [6], ki je sedaj klju¢ni dokument na tem podrocju. Ocenjuje se, da bi prenovljena direktiva

lahko pripomogla k podvojitvi prihrankov pri rabi energije.

Poleg zakonodaje se je Slovenija v duhu evropske celovite podnebne in energetske politike pridruzila
ciljem EU (3 x 20 % do 2020), ki predvidevajo 20 % izboljSanje energetske ucinkovitosti, 20 %
povecanja deleza obnovljivih virov in 20 % zmanjSanje emisij toplogrednih plinov. Zelo pomembno
pri tem je, da so omogocene finan¢ne spodbude za energetsko ucinkovito obnovo in trajnostno gradnjo

stavb. Spodbude so predvidene v obliki neposrednih subvencij in posojil z nizko obrestno mero.

Velik del varCevalnega potenciala z energijo predstavlja prenova starejsih veéstanovanjskih stavb. Pri

tem je pomembno, da gre za celovito energetsko prenovo in ne le izvedbo posameznih ukrepov, ki



Ah¢in, M. 2012. Primerjava merjene in racunske porabe toplote za ogrevanje v ve€stanovanjskih stavbah na Jesenicah.
Dipl. naloga. - UNI, Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

pripomorejo k zmanjsanju rabe energije. Eden izmed vzorénih primerov je sanacija fasadnega ovoja
stolpnice na Cesti marSala Tita 45 na Jesenicah, kjer se je saniral tako stavbni ovoj, kakor tudi sistem

ogrevanja. Pri tem se je izkazalo, da je tak$na prenova tudi ekonomsko upraviéena [7].

Kljub vsem nastetim kazalcem, ki kazejo na smiselnost in nujnost energijskih prenov veéstanovanjskih
stavb, se Se vedno pojavljajo ovire, ki zavirajo taksne projekte. Med najpogostejSimi so:
- pomanjkanje sredstev na strani etaznih lastnikov,
- razprSeno lastniStvo in s tem povezano teZavno pridobivanje soglasij (potrebno je pridobiti
soglasje 75 % lastnikov),
- premalo dobrih zgledov izvedenih energijskih prenov v sosescini,
- nestimulativen nacin obracunavanja stroskov za ogrevanje,
- nezaupanje ali strah pred slabim sodelovanjem lastnikov z upravnikom in energetskimi
strokovnjaki,
- nezadostna seznanjenost obfanov z moznostjo sofinanciranja projektov prenove in ekonomske

upravicenosti le te.

Na tem podro¢ju je Ze prislo do obcutnih premikov, vendar problem seznanjenosti lastnikov in
uporabnikov na nivoju konkretnega objekta Se vedno obstaja. Preboj na tem podrocju bi zato lahko
pomenilo obvezno energetsko certificiranje, saj so obvezen sestavni del vsake energetske izkaznice

tudi priporocila glede stroskovno uc¢inkovitih izboljSav energetskih znacilnosti stavbe.

11  Cilji

Glede na to, da je za stanovanjske stavbe predvidena racunska in ne merjena energetska izkaznica, je
cilj te diplomske naloge ugotoviti smiselnost takSnega dolocila. Torej, ali so rezultati racunske analize
potrebne toplote za ogrevanje primerljivi z izmerjenimi dejanskimi porabami toplote za ogrevanje pri

vecstanovanjskih stavbah.

Pric¢akuje se, da je taksno dolocilo posledica prevelikega vpliva uporabnikov stanovanjskih stavb na
izmerjene vrednosti rabe energije za ogrevanje. Namre¢, za javne stavbe, pri katerih ni tolikSnega
vpliva posameznih uporabnikov na porabo energije, je predvidena merjena energetska izkaznica. Eden

izmed ciljev diplomskega dela je preveriti to hipotezo.

V primeru morebitnih odstopanj racunskih in izmerjenih vrednosti toplote za ogrevanje je cilj
ugotoviti vzroke za odstopanje. Ugotoviti, v kolik§ni meri posamezni dejavniki vplivajo na odstopanje

in ¢e je le mozno podati alternativne nacine, kako te vzroke smiselno upostevati v izracunih.
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S pridobljenim znanjem o zakonodaji in tehni¢nimi predpisi na podroc¢ju energetske ucinkovitosti
stavb je cilj preveriti, kako so se v posameznih obdobjih v preteklosti izpolnjevale zahteve pravilnikov
glede energetske uéinkovitosti.

V Sloveniji smo tik pred uradnim zacetkom energetskega certificiranja, zato je zelja preveriti
predpisano metodologijo za izdelavo racunskih energetskih izkaznic. S pomocjo parametricne Studije
posameznih izraCunanih variant kriticno preveriti posamezna dolo¢ila oziroma predpostavke, ki jih

narekuje trenutna metodologija za izra¢un energijskih lastnosti stavb.
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2 ZAKONODAJA NA PODROCJU ENERGETSKE UCINKOVITOSTI STAVB

V tem poglavju je podan pregled zakonodaje, ki se navezuje na podrocje energetske ucinkovitosti
stavb. Poudarek je na povzetku zahtev, ki se navezujejo na izraCun energetskih lastnosti in

energetskega certificiranja stavb.

2.1 Direktiva EU o energetski ucinkovitosti stavb (2002/91/EC) — Direktiva EPBD

Evropski parlament in Svet Evropske unije sta 16. 12. 2002 sprejela Direktivo EU o energetski
ucinkovitosti stavb (2002/91/EC) — Direktiva EPBD. Le ta je sluzila kot osnovni dokument na tem
podro¢ju, nasledila oziroma zamenjala pa jo je direktiva EPBD Prenovitev. Direktiva EPBD je
dolocevala cilje, ki so jih morale drzave ¢lanice uresniiti, nacin kako so to storile, pa je prepustila
njim. Ti cilji so se nanaSali na:
- metodologijo za izracun energetskih lastnosti stavb (3. ¢len),
- minimalne zahteve glede energetske ucinkovitosti za novogradnje in vecje prenove obstojecih
stavb (4.,5. in 6. ¢len),
- Studije izvedljivosti alternativnih sistemov oskrbe z energijo za nove stavbe, ve&je od 1000 m?
(5. ¢len),
- energetsko certificiranje stavb oziroma energetske izkaznice, ki jih izvajajo neodvisni
strokovnjaki za to podrocje (7. ¢len),
- redne preglede kotlov in klimatskih naprav v stavbah, ki jih izvajajo neodvisni strokovnjaki
(8.,9.1n 10. ¢len).

V Sloveniji je prenos na zakonski ravni v celoti zaklju¢en, medtem ko se v praksi nekaj od zahtevanih
ukrepov Se ne izvaja. Uveljavitev izdajanja energetskih izkaznic in pregledov kotlov ter klimatskih
naprav je Se v teku. V aprilu 2012 se je pricelo izobrazevanje neodvisnih strokovnjakov za izdelavo

energetskih izkaznic, sledi le $e uradna izdaja izkaznic za vse, ki so uspesno opravili izpit.

2.2  Prenovljena direktiva o energetski uc¢inkovitosti stavb (2010/31/EU) — EPBD Prenovitev

Z namenom, da bi se pojasnile in poenostavile nekatere doloc¢be Direktive EPBD ter hkrati razsirilo
podrocje njene uporabe, je bila 18. 6. 2010 sprejeta Prenovljena direktiva o energetski ucinkovitosti
stavb (2010/31/EU) — EPBD Prenovitev, ki je po novem klju¢ni dokument na podrocju energetske
ucinkovitosti stavb. Njen cilj je olajsati prenos in izvajanje Direktive EPBD ter izkoristiti Se preostali
potencial. Rok za uskladitev zahtev EPBD Prenovitev z nacionalno zakonodajo je do konca leta 2012.

Prenovljena direktiva Se ni prenesena v slovensko zakonodajo, vsaj popolnoma ne.
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Nekaj najpomembnejsih dodatnih zahtev prenovljene direktive je navedenih spodaj:

- za javno predstavitev energetske izkaznice je znizan prag s 1000 m* na 500 m* uporabne
povrsine stavbe (Sez 5 let vegja od 250 m?),

- za obvezno oceno vgradnje alternativnih energetskih sistemov je umaknjen prag s sedanjih
1000 m? povrsine stavbe,

- umaknjen je prag pri zahtevi za izpolnjevanje minimalnih zahtev pri vecjih prenovah,

- podane morajo biti minimalne zahteve za tehni¢ne sisteme, ki so instalirani v stavbi,

- minimalne zahteve za energijsko ucinkovitost novogradenj in prenov, ki naj bodo stroskovno
uéinkovite (enotna metodologija temeljeéa na LCC — ocene neto sedanje vrednosti v
zivljenjski dobi stavbe),

- pregledi kotlov se razsirijo na pregled celotnega ogrevalnega sistema,

- do leta 2020 morajo biti vse nove stavbe skoraj ni¢ energijske (nZEB),

- zagotoviti, da bodo po letu 2018 vse nove javne stavbe, v lasti ali najemu, skoraj ni¢
energijske (NZEB).

Posebno poglavje novosti se navezuje na sistem energetskega certificiranja stavb. Po novem bo
potrebno pri izdelavi energetskih izkaznic ve¢ poudarka posvetiti priporo¢enim ukrepom, ki SO
obvezni sestavni del le teh. Ukrepi bodo morali biti za posamezno stavbo tehni¢no izvedljivi, hkrati pa
bo potrebno podati ocene ekonomske upravi¢enosti le teh za celotni Zivljenjski cikel stavbe. Ena
izmed bistvenih zahtev se nanasa na sistem zagotavljanju kontrole kakovosti pri izdajanju energetskih
izkaznic. Energijski razred po novem ne bo ve¢ vrednost potrebne toplote za ogrevanje, temveé

primarna energija za delovanje stavbe.

2.3 Direktivi EPBD v slovenski zakonodaji

Zahteve Direktive EPBD so v slovenski zakonodaji implementirane v treh zakonih:
- Zakon o graditvi objektov (ZGO-1) in spremembe tega zakona [8],
- Energetski zakon (EZ) in spremembe tega zakona [9] ter

- Zakon o varstvu okolja (ZVO-1) in spremembe tega zakona [10].

V Zakonu o graditvi objektov sta zajeti metodologija za izracun energetskih lastnosti stavb in
minimalne zahteve glede energetske ucinkovitosti za novogradnje in vecje prenove obstojecih stavb.
Studije izvedljivosti alternativnih sistemov oskrbe z energijo za nove stavbe, energetsko certificiranje
stavb in redni pregledi klimatskih naprav v stavbah so obravnavani v Energetskem zakonu, medtem ko

Zakon o varstvu okolja pokriva podrocje rednih pregledov kotlov.
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V nadaljevanju poglavja bodo predstavljeni zakoni, pravilniki, smernice in drugi zakonski akti, ki se
navezujejo na izraun energetskih lastnosti stavb in izdelave energetskih izkaznic stavb. Razlog za
takS§no izbiro je namre¢ dejstvo, da je nadaljevanje diplomskega dela vezano na to podrocje
zakonodaje.

2.4 Zakon o graditvi objektov (ZGO-1)

Zakon o graditvi objektov (ZGO-1) predstavlja zakonsko podlago za prenos zahtev Direktive EPBD in
direktive EPBD Prenovitev. Na podrocju energetske ucinkovitosti se v svojih dolocilih sklicuje na ve¢
pravilnikov in tehni¢nih smernic:

- Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (PURES-2 2010) [11],

- Tehni¢na smernica za graditev TSG-1-004:2010 U¢inkovita raba energije [12],

- Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2008) — razveljavljen [13],

- Pravilnik o toplotni zaséiti in udinkoviti rabi energije v stavbah (PTZURES 2002) —

razveljavljen [14],

- Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb [15].
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Slika 1: Zaostrovanje slovenske zakonodaje na podrodju u¢inkovite rabe energije v stavbah [16]

Po ZGO-1 graditev obsega projektiranje, gradnjo in vzdrzevanje. V 9. ¢lenu podaja za posamezne
vrste objektov bistvene zahteve:, pri katerih gre za direktni prenos iz Uredbe (EU) st. 305/2011 o
doloc¢itvi usklajenih pogojev za trzenje gradbenih proizvodov in razveljavitvi Direktive Sveta
89/106/EGS [17]. Omenjene bistvene zahteve so:

- mehanska odpornost in stabilnost,
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- varnost pred poZarom,

- higienska in zdravstvena zas¢ita in zascita okolice,
- varnost pri uporabi,

- zaSCita pred hrupom,

- varCevanje z energijo in ohranjanje toplote,

Podrobneje so bistvene zahteve opredeljene z gradbenimi predpisi, ki se lahko sklicujejo na standarde
in tehni¢ne smernice, Ki se nanasajo na doloceno vrsto objekta. Gradbeni predpisi dolo¢ijo njihovo
obvezno uporabo, oziroma doloc¢ijo, da velja domneva, da je dolo¢en element skladen z zahtevami
gradbenega predpisa, Ce ustreza zahtevam standardov oziroma tehni¢nih smernic. Dokazovanje 6.
bistvene zahteve (varCevanje z energijo in ohranjanje toplote), katere uporaba je obvezna, je
opredeljeno s PURES-2 2010 in TSG-1-004:2010.

2.4.1 Pravilnik o uinkoviti rabi energije v stavbah PURES-2 2010

»Ta pravilnik doloca tehni¢ne zahteve, ki morajo biti izpolnjene za ucinkovito rabo energije v stavbah
na podrocju toplotne zascite, ogrevanja, hlajenja, prezracevanja ali njihove kombinacije, pripravo
tople vode v stavbah, zagotavljanja lastnih obnovljivih virov energije za delovanje sistemov v stavbi
ter metodologijo za izraun energijskih lastnosti stavbe v skladu z direktivo EPBD Prenovitev« [11].
Uporaba tega pravilnika je obvezna pri gradnji novih stavb in rekonstrukciji stavbe oziroma njenega
posameznega dela, kjer se posega v najmanj 25 % povrSine toplotnega ovoja, ¢e je to tehni¢no

izvedljivo.

Pravilnik predpisuje Zelene lastnosti stavbe, medtem ko tehni¢ne ukrepe dolo¢a obvezna tehni¢na
smernica. Podaja najvecje dovoljene vrednosti za:

- povpreéno toplotno prehodnost ovoja stavbe (Ht'),

- letno potrebno toploto za ogrevanje stavbe (Qun),

- letni potrebni hlad za hlajenje stanovanjske stavbe (Qnc),

- letna primarna energija za delovanje sistemov v stanovanjski stavbi (Qp),

- toplotno prehodnost elementov toplotnega ovoja stavbe (U).

V 16. ¢lenu pravilnika so podane tudi zahteve glede zagotavljanja obnovljivih virov energije. Zahteve
se lahko izpolni na ve¢ nacinov, pri ¢emer mora biti ena izmed teh moznosti izpolnjena. 1zpolnjevanje
vseh zahtev tega pravilnika se dokazuje v elaboratu gradbene fizike za podrocje ucinkovite rabe
energije v stavbah (elaborat URE) in izkazu energijskih lastnosti stavbe, kjer gre za povzetke

izracunov iz prej omenjenega elaborata. Po zakljucku gradnje je potrebno na podlagi izvedene gradnje
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energijske lastnosti stavbe ponovno dolo€iti in izpolniti omenjeni izkaz, saj je le ta obvezni sestavni

del dokazila o zanesljivosti objekta.

2.4.2 Tehni¢na smernica za graditev TSG-1-004:2010 Uc¢inkovita raba energije

»Tehni¢na smernica TSG-1-004:2010 doloca gradbene ukrepe oziroma resitve za dosego zahtev
pravilnika PURES-2 2010 in natan¢neje dolo¢a metodologijo izraGuna energijskih lastnosti stavbe
(natan¢neje predstavljena v poglavju 3 Racunska metodologija in programi). Pravilnik tudi doloca, da

je uporaba te tehni¢ne smernice obvezna« [12].

Vsebina tehni¢ne smernice je sledeca:
- poglavja s podrobnimi tehni¢nimi zahtevami glede arhitekturne zasnove, toplotne za$éite,
ogrevanja, hlajenja, prezraCevanja, priprave tople vode in razsvetljave,
- racunska metodologija za izracun energijskih lastnosti stavbe,

- snovni podatki.

2.5 Energetski zakon

V tem zakonu so implementirane zahteve Direktive EPBD, ki se nanaSajo na Studije izvedljivosti
alternativnih sistemov oskrbe z energijo za nove stavbe, energetsko certificiranje stavb in redne
preglede klimatskih naprav v stavbah. V nadaljevanju bo podrobneje predstavljena zakonodaja na
podrocju energetskega certificiranja:

- Zakon o spremembabh in dopolnitvah energetskega zakona (EZ-B) [18],

- Zakon o spremembah in dopolnitvah energetskega zakona (EZ-E) [19],

- Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb [20] ter

- Pravilnik o usposabljanju, licencah in registru licenc neodvisnih strokovnjakov za izdelavo

energetskih izkaznic [21].

25.1 Zakon o spremembah in dopolnitvah energetskega zakona (EZ-B)

Pomembnejsa dolocila glede energetskih izkaznic v tem zakonu so:
- energetska izkaznica je javna listina s podatki o energetski u¢inkovitosti stavbe s priporocili za
povecanje le te,
- energetsko izkaznico je potrebno predloziti pri novozgrajenih stavbah in prodaji ali najemu
obstoje¢ih stavb za ve¢ kot eno leto (izjeme so verski, kulturni, industrijski, kmetijski in
podobni objekti),

- izdelujejo jo lahko neodvisni strokovnjaki z ustrezno licenco,
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- veljavnost energetske izkaznice je 10 let,

- vsebovati mora referenéne podatke, ki omogocajo primerjavo in 0ceno energetske
ucinkovitosti stavbe,

- obvezna je namestitev energetske izkaznice v javnih stavbah s celotno uporabno povrsino
ve&jo od 500 m? (&ez 5 let ve&jo od 250 m?),

- pri izdelavi je potrebno upostevati metodologijo izra¢una, ki jo opredeli Pravilnik o

metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb.

2.5.2 Zakon o spremembah in dopolnitvah energetskega zakona (EZ-E)

Sprememba energetskega zakona na zaCetku leta 2012 je prinesla nekaj novosti na podrocju
energetskega certificiranja. Tako bodo namre¢ do leta 2015 energetske izkaznice obvezne tudi za vse
vecstanovanjske objekte z ve¢ kot Stirimi etaznimi enotami grajene do leta 1980, za tiste grajene po
letu 1980 pa do leta 2030. Novost je tudi pri oglasevanju nepremicnin. Pri prodaji in oddaji stavbe ali
posameznega dela stavbe mora lastnik pri oglaSevanju navesti razred energetske ucinkovitosti stavbe

ali posameznega dela stavbe iz energetske izkaznice.

2.5.3 Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb

»Ta pravilnik dolo¢a podrobnejSo vsebino in obliko energetskih izkaznic stavbe, metodologijo za
izdajo energetske izkaznice ter vsebino podatkov, nacin vodenja registra energetskih izkaznic in nacin
prijave izdane energetske izkaznice za vpis v register« [19]. Opozoriti je potrebno, da bo racunsko
metodologijo iz priloge 5 tega pravilnika v kratkem zamenjala metodologija iz Tehni¢ne smernice
TSG-1-004:2010.

Pravilnik doloca dve vrsti energetskih izkaznic:
- racunsko energetsko izkaznico, ki se izda za novozgrajene stavbe in obstojeCe stanovanjske
stavbe in
- merjeno energetsko izkaznico, ki se izda za obstojee nestanovanjske stavbe oziroma javne

stavbe.

V 4. ¢lenu pravilnika je dolo¢eno, da se v stavbah z ve¢ posameznimi deli energetska izkaznica izda za
celotno stavbo. Kljub temu se energetska izkaznica za posamezen del stavbe lahko izda v primeru,
kadar tehni¢ne lastnosti stavbe in vgrajenih sistemov omogocajo celovito analizo energetske

ucinkovitosti posameznega dela stavbe.
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Energijski kazalniki na podlagi katerih se dolo¢i racunska energetska izkaznica so:
- letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne povrine Quu/A, (KWh/m?a),
- letna dovedena energija za delovanje stavbe na enoto uporabne povriine Q/A, (KWh/m?a),

- letne emisije CO, zaradi delovanja stavbe na enoto uporabne povrsine (kg/m?a).

Meritve rabe energije na podlagi katerih se dolo¢i merjena energetska izkaznica so:

- letna dovedena energija, namenjena pretvorbi v toploto na enoto uporabne povrSine
(KWh/m?a),

- letna poraba elektricne energije zaradi delovanja stavbe na enoto uporabne povrSine
(KWh/m?a),

- letne emisije CO, zaradi delovanja stavbe na enoto uporabne povrsine (kg/m?a).
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3 RACUNSKA METODOLOGIJA IN PROGRAMI

Metodologija za izraun energetskih lastnosti stavbe je navedena v prilogi 5 Pravilnika o metodologiji
izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb, vendar jo bo v kratkem zamenjala njena novejsa verzija
iz Tehniéne smernice TSG-1-004:2010. Podana sta nacina za izracun:

- letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe in letnega potrebnega hladu za hlajenje stavbe ter

- letne dovedene energije za delovanje stavbe.

V nadaljevanju bo predstavljen zgolj nacin izracuna letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe in
letnega potrebnega hladu za hlajenje stavbe, saj je v diplomskem delu izracun narejen do te stopnje.
Pri izra¢unu dovedene energije za delovanje stavbe je namre¢ potrebno poznavanje sistemov v stavbi,

pri Cemer gre predvsem za strojnisko podrocje.

3.1 Metodologija po SIST EN ISO 13790

Letno potrebno toploto za ogrevanje stavbe Qnn (Qnna) in letni potrebni hlad za hlajenje stavbe Qnc
(Qcna) je potrebno dolociti skladno s SIST EN 1SO 13790:2008 [22] in z nacionalnimi posebnostmi,
doloéenimi v TSG-1-004:2010, pri ¢emer se uporablja meseéna ra¢unska metoda [12].

ISO 13790:2008(E)

™ [

> u‘v’. sys, Is, nvd

Slika 2: Shema toplotne bilance [22]
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Qhing - potrebna toplota za ogrevanje stavbe

Qu - transmisijske toplotne izgube med notranjim in zunanjim okoljem
Que - ventilacijske toplotne izgube med notranjim in zunanjim okoljem
Qsol - toplotni dobitki zaradi son¢nega sevanja

Qint - dobitki notranjih virov

AQuive - izgube zaradi pregrevanja

Quisysisrvd - vrnjene izgube zaradi rekuperacije

QHvssts‘rb.b - izgube ogrevalnega sistema, ki jih je mogocCe ponovno izkoristiti

Kot je razvidno iz slike na prejs$nji strani, je izracun toplotne bilance stavbe pogojen z izracunom
toplotnih izgub in pritokov. Razlika med njimi predstavlja potrebno toploto za ogrevanje stavbe. V
omenjenem standardu je natan¢neje predstavljen izraCun posameznih parametrov, Ki jih uporabljajo

tudi racunalniski programi.

V poglavju 9.2 lzracun letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe in letnega potrebnega hladu za
hlajenje stavbe, Tehni¢ne smernice TSG-1-004:2010, so natancnejsa navodila oziroma dolocila glede:

- raCunske metode,

- standardnih pogojev rabe stavbe,

- toplotnih con,

- karakteristi¢nih povrsin in prostornin stavbe,

- toplotnih izgub in pritokov skozi okna,

- notranjih toplotnih virov,

- toplotne kapacitete stavbe in

- prezracevanja.

3.2 Racunalniski programi za izracun energijskih lastnosti stavbe

Zaradi obseznosti racunske metodologije iz Tehni¢ne smernice TSG-1-004:2010 (106 strani in 401
enacb) in standarda SIST EN ISO 13790:2008 so le to povzeli racunalniski programi. Programi nam

tako omogocajo celovit izracun energetske bilance stavbe.

V diplomskem delu sta bila uporabljena dva programa za izracun energetskih lastnosti stavbe:
- Racunalniski program TOST [23] in
- KI-Energija 2010 [24]
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3.21 Racunalniski program TOST

Avtorja programa sta prof. dr. Ale§ Krainer in Rudi Perdan, Katedra za stavbe in konstrukcijske
elemente, UL FGG. Program omogoca izracun energetske bilance stavbe oziroma izdelavo porocila o
ustreznosti toplotne zasCite stavbe po Pravilniku o ucinkoviti rabi energije v stavbah, uposStevajoc
SIST EN ISO 13790:2008 in TSG-1-004:2010. Omogoca izraéun porabe toplote za ogrevanje
stanovanjskih in nestanovanjskih stavb po mesec¢ni ali sezonski metodi, pri ¢emer se lahko za vsak
mesec uposteva tudi po eno obdobje nezasedenosti. Program omogoca tudi izracun za razli¢na ¢asovna
podobdobja (dan, no¢, vikend in obdobje nezasedenosti), ki se jih lahko poljubno definira. Program je
kompatibilno povezan s programom TEDI [25], ki omogoca izracun toplotne prehodnosti, analizo

toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi ve¢plastne konstrukcijske sklope.

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo
Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente

TOST

Program za izracun energetske bilance stavb
po Pravilniku o uginkeviti rabi energije v stavbah upostevajog SIST EM ISO 13790 in TSG-1-004

Slika 3: Vhodno okno programa TOST [23]

Program uporablja okolje Excel, zahteve standardov in tehni¢ne smernice so v obliki enacb
implementirane v omenjeno programsko okolje. Razdeljen je na delovne liste, v katerih je v prvem
delu potrebno podati vhodne podatke o stavbi in robnih pogojih, v drugem pa program glede na
vhodne podatke prikaze rezultate izracuna. Program TOST je edini od razpolozljivih programov, Ki
omogoca definiranje steklenjaka ter ogrevane ali neogrevane cone s kletjo, kakor tudi posebnih
elementov ovoja, ki so vkljuéeni v SIST EN ISO 13790:2008. Zaradi uporabe Excelovega
programskega okolja, je omejeno Stevilo toplotnih con in njihovih elementov. Natan¢neje je sam

program, vnos podatkov in uporaba razlozena v uporabni$kem priro¢niku [26].
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3.2.2 KIl-Energija 2010

Gre za prosto dostopen komercialni program, ki ga je za podjetje Knauf Insulation d.o.o0. zasnoval

prof. dr. SaSo Medved. Ostali avtorji programa so razvidni iz spodnje slike.

0 programu E]

EMERGLA 2010 Zaznova programske opreme:
Verzija; 3.8.6.0 prof. dr. Saso Medved
Copynight: Avtor programa:

Opozorilo: Ta rafunalnizki program je prof. dr. Sago Medwved

zasditen z z_alcf::unu:um o avt_u:urskjh pravt:?h in dac. dr. Ciril Arkar

mednarodnimi pogodbari. Nepoobladteno N

kopiranje ali distribucija bega programa ali Tomaz Suklje, udis

katerikali njegoy del

lahko povarodi resne civilne in kazenske
sankiije, ki se preganjao pa najvedi moEni Knaufinsulation tehnitha sluzba
meri v skladu z zakonodajo.

3K-IT doo.o,

hitkpe A knaufingulation, s

Slika 4: Podatki o programu KIl-Energija 2010 [24]

Program deluje na osnovi SIST EN ISO 13790:2008 in TSG-1-004:2010. V okviru programa je
vgrajen podmeni, ki omogoca podajanje in analizo posameznih konstrukcijskih sklopov. Prednost
programa je meni, ki se navezuje na podajanje sistemov v stavbi (prezraevanje, ogrevanje, priprava
tople vode, hlajenje, razsvetljava in obnovljivi viri energije). Prav zaradi natan¢nejSega definiranja
sistemov v stavbi je omogocen bolj obSiren izra¢un dovedene in primarne energije za delovanje
stavbe. Pri tem je potrebno opozoriti na natanc¢nost izraunov, ki so v veliki meri odvisni od
kvalitetnih in preverjenih vhodnih podatkov o napravah, ki tvorijo omenjene sisteme v stavbi. Program

KI-Energija je eden izmed treh uradnih programov za izdelavo racunskih energetskih izkaznic.
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4 PREDSTAVITEV OBRAVNAVANIH STAVB

Narejena je bila energetska analiza osmih vecstanovanjskih stavb na obmocju Obcine Jesenice na
Gorenjskem. Sest izmed teh se nahaja prav v mestu Jesenice, dve pa v naselju Hrusica, ki lezi 3 km
zahodno od Jesenic ob glavni cesti proti Kranjski Gori. Stavbe so bile na¢rtno izbrane tako, da so med
seboj primerljive, hkrati pa v dolocenih karakteristikah razli¢ne in tako zanimive za primerjavo. Gre za

veéstanovanjske stavbe z najmanj 8 in najve¢ 12 posameznimi enotami oziroma stanovanji.

Med seboj se razlikujejo po obdobju gradnje, stopnji energetske sanacije, legi in strukturi
uporabnikov. V grobem bi jih lahko glede na lokacijo in obdobje gradnje razdelil v 3 sklope:

- stavbe na Cesti revolucije in Cesti Cirila Tavcarja (6 stavb),

- HrusSica 57,

- HrusSica 56.

4.1 Stavbe na Cesti revolucije in Cesti Cirila Tav¢arja (R11, R15, R16, T11, T13in T15)

Stavbe R11, R15, R16, T11, T13 in T15 so bile zgrajene med letom 1959 in 1967 na Cesti revolucije
in Cesti Cirila Tav¢arja na Jesenicah. Gre za tipske objekte, ki so bili zgrajeni po enakih nacrtih,
razlikujejo se le po Stevilu in tlorisni razporeditvi stanovanj, saj se je gradnja sproti prilagajala. 1z

spodnije slike je razvidno, da so vse stavbe orientirane z rahlim odklonom od smeri vzhod-zahod.

G?m 20 100m 120m 140m 160m 180m 200m 220m 240m 260m 280m 300m 32|0m 340m 360
i

m
clon foooos fooooo oo oo oo oo [ oo oo oo (RO R it
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Slika 5: Lokacije stavb na Cesti revolucije in Cesti Cirila Tav¢arja [27]


http://sl.wikipedia.org/wiki/Km
http://sl.wikipedia.org/wiki/Zahod
http://sl.wikipedia.org/wiki/Cesta
http://sl.wikipedia.org/wiki/Kranjska_Gora
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Vse stavbe so pet etazne (klet + pritli¢je + 3 nadstropja) z enakim tlorisom 12,5 m x 12,5 m. Zazidalna
povr§ina znaSa 156,25 m” Klet je vkopana priblizno 1,3 m, tla pritli¢ja pa so priblizno 1,5 m nad
nivojem terena. Najvisja tocka stavb je +15,0 m. Vse stavbe imajo Stiri stanovanjske etaze S podobno
tlorisno dispozicijo, kar pomeni z dvema stanovanjema v eni etazi oziroma ponekod celo tremi.
Objekti so konstruktivno enostavno izvedeni s $tirimi opecnatimi zidovi v vsaki smeri debeline 38 cm,
kletni zidovi so iz betonskih zidakov debeline 35 cm. Medetazne konstrukcije so montaZzne izvedbe
sistema Monta 20 in Monta 16 + 3 cm tla¢ne plosée iz GoriSkih opekarn, razli¢no za posamezne

etaze. StreSna konstrukcija je Stirikapnica enostavne izvedbe z rozeniki in vmesnimi nosilnimi legami.

i 2 T ot 9 4130 A R A

LUPRERFL g-RC

Slika 6: Tipi¢na prereza stavb R11, R15, R16, T11, T13 in T15 [28]

Na zgornji sliki sta prikazana vzdolzni in precni prerez obravnavanih stavb. Kot je bilo ze omenjeno
gre za tipske nalrte, kar pomeni, da imajo vse obravhavane stavbe enake naérte. Po ogledu vseh
obravnavanih stavb je bilo ugotovljeno, da se nacrti in dejansko stanje razlikujejo v Stevilu etaz. Po
eno nadstropje (klet + pritli¢je + 3 nadstropja). Zaradi omenjenega neskladja nacrtov in dejanskega
stanja stavbe so bile na terenu preverjene geometrijske karakteristike stavbe, ki pa se ujemajo z nacrti.
Prav tako so bili pridobljeni Elaborati za vpis podatkov v kataster stavb za vse obravnavane stavbe, s

pomocjo katerih so bili §e enkrat preverjeni vhodni geometrijski podatki.
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Slika 7: Tlorisi delov stavb po etazah za R16 [29]
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Slika 8: Prvotno stanje stavbe T11 levo (ostali stavbe so zelo podobne) in po obnovi fasade 2011 desno
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Stavbe nimajo vgrajene toplotne izolacije na fasadi, strehi oziroma tleh nad kletjo, razen Ze saniranih.
Prvotna okna so bila lesena vezana z dvojno zasteklitvijo, ki pa so bila v ve¢ini Ze zamenjana z okni s
PVC okvirji toplotne prehodnosti med U,, = 1,2 - 1,6 W/m?K. Kar nekaj izmed teh stavb je bilo do
sedaj energetsko Ze obnovljenih, v ve€ini primerov je §lo za namestitev dodatne toplotne izolacije na

fasadi ali stropu proti neogrevanemu ostre§ju. NatancnejSi podatki o teh sanacijah so razvidni v

spodnji preglednici.

Preglednica 1: Prikaz sprememb v toplotnem ovoju stavb

Leto Leto obnove Leto obnove Stevilo stanovanj z
gradnje fasade in debelina TI ostresja in debelina Tl zamenjanimi okni
R11 1967 / / 10 0d 12
R15 1963 / 2009 (15 cm) 8o0d8
R16 1963 2011 (15 cm) 2003 (30 cm) 70d8
T11 1959 2011 (15 cm) / 80d9
T13 1961 2011 (15 cm) / 80d9
T15 1959 / 2011 (22 cm) 80d9

4.2 Stavba Hrugica 57 (H57)

Stavba se nahaja v naselju HruSica, ki lezi 3 km zahodno od Jesenic na Gorenjskem. Vecstanovanjska
stavba HrusSica 57 je bila zgrajena leta 1992, kot nadomestni objekt porusenega objekta, ki je prej stal
na tej parceli. Stavba ima 4 etaze (klet + pritli¢je + 2 nadstropja), v katerih je 9 stanovanjskih enot.
Vse stanovanjske etaze imajo enako tlorisno zasnovo, neogrevano podstresje pa se je po izgradnji

deloma preoblikovalo v stanovanjske prostore, s katerimi se je povecala uporabna povrSina dveh

stanovanj. Klet je neogrevana, v njej pa so shrambe, pet garaz in skupni prostor.

Juzna fasada

Severna in zahodna fasada

Slika 9: Stavba H57
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Tloris stavbe ima raz¢lenjeno obliko, ki jo grobo lahko opiSemo z dvema pravokotnikoma 8,5 m x
16,0 m in 9,4 m x 9.2 m, skupne zazidalne povriine 225,8 m® Glavna vzdolzna os stavbe je za

priblizno 15° odklonjena od smeri vzhod-zahod. Najvisja to¢ka stavbe je + 12,0 m.
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Slika 10: Lokaciji stavb Hrusica 57 in HrusSica 56 [27]

Nosilni zidovi etaz so zidani z modularnim zidakom debeline 20 cm in 30 cm, povezani pa So S
horizontalno in vertikalno AB zidno vezjo. Kletni zidovi so armiranobetonski debeline 20 cm, zunanji
so zasCiteni s hidroizolacijo in drenaznimi cevmi ter nasutjem. Obtezba se preko zidov prenese na
armiranobetonske temelje Sirine 60 cm. Nosilno konstrukcijo medetaznih konstrukcijskih sklopov

predstavlja 15 cm debela armiranobetonska plosca. StreSna konstrukcija je lesena dvokapnica.

Slika 11: Tipi¢na prereza stavbe H57 [30]
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Stavbni ovoj je natan¢neje opisan v poglavju 6.2 Vhodni podatki za posamezne stavbe, na grobo pa ga

lahko opiSemo sledece:

5 cm ekstrudiranega polistirena (v nadaljevanju EPS) na fasadi,

10 cm kamene volne na podstresju (20 cm steklene volne med rozeniki pri preurejenih
stanovanjih),

5 cm + 3 cm EPS na medetazni konstrukciji nad kletjo,

okna in balkonska vrata z dvojno zasteklitvijo (dokaj kvalitetno izdelana in dobro

ohranjena, zato je privzeta vrednost U,, = 2 W/m?K).

Na stavbi od izgradnje dalje ni bilo vec¢jih posegov v toplotni ovoj, razen Ze omenjene spremembe dela

podstresja v stanovanjske prostore in zamenjave oken v enem stanovanju.

4.3  Stavba Hrusica 56 (H56)

Vedstanovanjska stavba HruSica 56 v naselju HruSica pri Jesenicah je bil zgrajena leta 2008 kot

nadomestni objekt porusenega objekta, ki je prej stal na tej parceli. Stavba ima 5 etaz (klet + pritli¢je +

2 nadstropja + mansardo), v katerih je 12 stanovanjskih enot. Stanovanjske etaZze imajo podobno

tlorisno zasnovo, podstresje je v celoti izkoris¢eno v stanovanjski namen. Klet je neogrevana, na

severu popolnoma vkopana, na jugu pa le delno vkopana. V njej so shrambe, skupni prostori in

toplotna postaja. Vertikalna komunikacija v stavbi je armiranobetonsko stopni$ée, ki je locirano v

osrednjem delu na severni strani, kjer je tudi glavni vhod v stavbo.

Juzna in zahodna fasada Severna in zahodna fasada

Slika 12: Stavba H56

Tlorisne dimenzije stavbe so 17,5 m x 10,8 m z izzidki na severni strani 5,1 m x 0,5 m, na juzni 8,5

m x 1,9 m in na vzhodni strani 3,1 m x 0,5 m. Smer glavnega slemena strehe je vzhod-zahod, proti
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jugu pa se odpira z veliko fréado. Stavba se z balkoni odpira proti jugu in zahodu, teren pa pada od
severa proti jugu ter omogoca, da so tudi balkoni v pritlicju dvignjeni nad teren. ViSina kolen¢nega
zidu v podstre§ju je 100 cm, kota pritli¢ja je za 15 em dvignjena od dvoris¢a, najvisja tocka stavbe pa

je na visini +14,24 m.
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Slika 13: Tloris pritli¢ja stavbe H56 [31]

Stavba temelji na betonskih pasovnih temeljih razliénih temeljnih Sirin. Klet tvori sistem obodnih
nosilnih betonskih votlakov Sirine 30 cm in raster notranjih nosilnih zidov iz modularne opeke
debeline 20 cm. Enaka zasnova zidov je tudi v stanovanjskih etazah, le da betonske votlake zamenja
modularna opeka debeline 30 cm. Sistem je protipotresno povezan z vertikalnimi armiranobetonskimi
vezmi na razmiku 250 cm in armiranobetonskimi plo§¢ami debeline 15 cm v vseh medetazah. Streha
je simetri¢na dvokapnica z naklonom 40°. I1zvedena je iz rozenikov in leg, celotna stre$na konstrukcija

pa je sidrana v nosilno zidno konstrukcijo.

Karakteristike stavbnega ovoja so natancneje opisane v poglavju 6.2 Vhodni podatki za posamezne
stavbe, na grobo pa jih lahko opisemo sledece:

- 8.cm EPS na fasadi,

- 12 cm kamene volne na plosé¢i podstresja in 20 cm steklene volne med rozeniki,

- S5cm+ 6 cm EPS na medetazni konstrukciji nad kletjo,
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PVC okna in balkonska vrata z dvojno zasteklitvijo (Uy = 1,1 W/m’K).

. Al #

Slika 14: Prerez C-C stavbe H56 [31]
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5 PODATKI O DEJANSKI PORABI ENERGIJE ZA OGREVANJE

Vecino podatkov 0 rabi energije za ogrevanje je bilo pridobljenih na podjetju Jeko-In, javno
komunalno podjetje, d.0.0., za stavbo HrusSica 57 pa na druzbi Dominvest d.o.o., Ki v te] in vseh ostalih
obravnavanih stavbah vr$i funkcijo upravnika. Pridobljeni so bili od¢itki Stevcev na posameznih
toplotnih postajah, saj se vse obravnavane stavbe ogrevajo s sistemom daljinskega ogrevanja. 1z razlik

odcitkov posameznih mesecev je bila dolo¢ena letna dovedena toplota za ogrevanje stavbe.

Preglednica 2: Dejanska poraba toplote za ogrevanje za obravnavane stavbe in specifiéna poraba toplote na enoto
uporabne povrsine [32], [33]

Stavba Au Poraba 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

m toplote
[ 2] | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
R11 395 4 Q [MWh] 91,7 73,2 88,2 79,8 79,5 59,9 46,9
’ Q [kWh/mz] 232,0 185,1 223,0 201,9 201,0 151,5 118,6
R15 4286 Q [MWh] 69,3 57,0 69,6 67,5 64,4 47,2 36,7
’ Q [kWh/mz] 161,7 132,9 162,3 157,5 150,3 110,0 85,7
R16 4276 Q [MWh] 62,9 37,6 43,0 40,2 39,5 36,9 24,1
’ Q [kWh/mz] 147,1 87,9 100,4 94,1 92,3 86,3 56,3
T11 4359 Q [MWh] 39,7 31,0 31,9 32,5 32,2 31,4 16,2
| a[kwh/m¥ 91,0 71,2 732| 746 73,9 72,0 37,2
T13 435 2 Q [MWh] 46,6 32,2 37,3 36,8 36,0 31,8 20,8
"l akwh/m?] 107,0 74,1 856| 844 82,6 73,1 47,8
115 e [QIMWh] 51,6 38,1 436 451 44,1 46,8 42,4
' Q[kWh/mZ] 118,8 87,8 100,4 103,7 101,4 107,6 97,5

MWh

H56 606,2 al ] > Stavba je bila zgrajena leta 2008 47,1 45,5 45,2
Q [kWh/m?] 77,7 75,0 74,6
H57 5473 Q [MWh] 55,1 51,2 32,7 37,5 38,9 39,5 37,6 33,5
’ Q [kWh/mZ] 100,6 93,6 59,7 68,4 71,1 72,1 68,7 61,2

Diagram 1: Primerjava specifi¢éne merjene porabe toplote za ogrevanje izbranih stavb

[kWh/m?] Objekti:
250,00
mRI11
200,00 RIS
150,00 mR16
mTi1
100,00 ET13
mTi5
50,00
H56
00 H57
2006 2007 2008 2009 2010 2011
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 |
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Opazno je, da po porabi najbolj izstopa stavba R11, kljub temu, da gre za enak tipski objekt, kot
stavbe R15, R16 in T11-T15. Razlogi za to so lahko razli¢ni. Stanovalci se do leta 2010 niso odlocili
za nobenega izmed ukrepov ucCinkovite rabe energije, investicije v toplotni ovoj stavbe so bile
minimalne (zgolj delna zamenjava oken) in dejstvo, da nobeno izmed stanovanj ni bilo dalj ¢asa
prazno. Kot vidimo na diagramu, se je poraba v zadnjih dveh letih prepolovila, kar je posledica
vgradnje delilnikov toplote in termostatskih ventilov ter posodobitve ogrevalnega sistema (hidravli¢no

uravnotezenje in sistem centralne regulacije glede na zunanje pogoje), vse izvedeno leta 2010.

Zanimivo je tudi, da stavbe R11, R15 in R16 po porabi kar ob¢utno odstopajo od T11, T13 in T15
kljub temu, da gre po gradnji za zelo podobne oziroma tipske objekte. Te razlike se tekom ogrevalnih
sezon zmanjsujejo, predvsem na racun zmanjSevanja porab stavb R11, R15 in R16. Zanimivo je, da
imajo stavbe T11, T13 in T15 dokaj konstantno porabo, ¢e izvzamemo zadnjo ogrevalno sezono, pred
katero je bilo izvedenih kar nekaj izboljsav na toplotnih ovojih le teh. Razlogi za odstopanje bodo
natanéneje predstavljeni v nadaljevanju (poglavje 7.3 Vpliv uporabnikov), na tem mestu gre omeniti le,

da je glavni razlog za odstopanje vpliv uporabnikov.

Ce primerjamo stavbi na Hrusici, zopet pridem do zanimivih ugotovitev. Namre¢ novejsa stavba H56
ima za malenkost ve¢jo specificno porabo kot skoraj 16 let starejsa stavba H57. Eden izmed razlogov
je lahko tudi v dejstvu, da se stavba H56 ogreva zgolj dobre tri ogrevalne sezone. Poraba energije za
ogrevanje v prvih letih uporabe stavbe je obicajno vi§ja kot v kasnejsih letih, saj se uporablja dodatna
energija za suSenje stavbe. Prav tako nastavitve vgrajenih sistemov niso optimalne, lahko pa je razlog
tudi v gradbenih napakah, ki Se niso bile odkrite in sanirane. To razlago tezko potrdimo ali ovrZzemo,
saj imamo podatke zgolj o treh ogrevalnih sezonah, kar je premalo, da bi videli, ¢e bo poraba padla ali

ne.

Opazno je, da so porabe toplote za ogrevanje precej razlicne med stavbami, kakor tudi med
posameznimi ogrevalnimi sezonami za isto stavbo. Precej o¢iten je tudi trend zmanjSevanja porabe
toplote za ogrevanje, ki ga lahko pripiSemo razliénim vzrokom. Prvi se seveda nanasa na razlicne
temperaturne razmere ali povedano enostavneje na hladnejSe oziroma milejSe zime. Iz izkuSen;
zadnjih nekaj ogrevalnih sezon vemo, da le te niso bile najbolj hladne, v kar se lahko prepri¢amo tudi
v Preglednici 8, kjer so prikazani temperaturni primanjkljaji (razlaga pomena temperaturnega
primanjkljaja na zacetku poglavja 7.1 Vpliv klimatskih podatkov) za obravnavano obdobje. Vpliv
temperaturnih pogojev na porabo energije za ogrevanje je lepo viden v ogrevalni sezoni 2006/2007,
kjer je v Diagramu 1 ociten padec porabe toplote za ogrevanje kot posledica milejse zime. Da je §lo
res za milejSo zimo je oitno v zgoraj omenjeni preglednici temperaturnih primanjkljajev, saj je
vrednost 2887 danK obc¢utno pod povpredjem 3524 danK. Druga razloga za trend zmanjSevanja

porabe toplote za ogrevanje je postopno izboljSevanje stavbnega ovoja stavb in varénejSe obnaSanje
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uporabnikov. Ta trend je o€iten predvsem pri energetsko potratnih stavbah, kjer za zmanjSanje porabe

ni bilo potrebnih ve¢jih investicij na stavbnem ovoju.

Ce zelimo pojasniti ta zanimiva oziroma presenetljiva opazanja pri primerjavi posameznih meritev, je
smiselno meritve primerjati z izraGunanimi vrednostmi. V naslednjem poglavju je zato s pomocjo
raCunalniskih programov narejen izraun energije potrebne za ogrevanje obravnavanih stavb in

nadaljnje tudi primerjava rezultatov in meritev.



26
Ah¢in, M. 2012. Primerjava merjene in racunske porabe toplote za ogrevanje v ve€stanovanjskih stavbah na Jesenicah.
Dipl. naloga. - UNI, Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

6 IZRACUN VREDNOSTI POTREBNE ENERGIJE ZA OGREVANJE Qyy

Izracun potrebne energije za ogrevanje Qnn 0Smih obravnavanih stavb je bil izveden s programoma
TOST in komercialnim programom KIl-Energija 2010, ki sta predstavljena v poglavju 3.2 Racunalniski
programi za izracun energijskih lastnosti stavbe. Kot je bilo Ze omenjeno, je program KI-Energija
2010 eden izmed treh uradnih programov za izdelavo rac¢unskih energetskih izkaznic (v nadaljevanju
rEl). Vrednost potrebne toplote za ogrevanje Qny nNam po Pravilniku o metodologiji izdelave in izdaje
energetskih izkaznic stavb (Ur. 1. RS §t. 77/2009, z dne 2.10.2009) predstavlja koli¢ino, ki nam stavbo
uvrséa v energetski razred. Primerjati in oceniti smiselnost primerjave med temi vrednosti in

dejanskimi porabami na objektu pa je eden izmed ciljev diplomskega dela.

Ravno zato je bil osnovni izracun izdelan ob upostevanju robnih pogojev, ki jih narekuje zakonodaja
in z njo predpisana metodologija (navedena in obrazlozena v poglavjih: 2. Zakonodaja na podrocju
energetske ucinkovitosti stavb in 3 Racunska metodologija in program), ter bil na ta nacin dejansko
izraCunan energetski razred stavbe. Eno izmed teh dolo¢il, ki olajsuje izdelavo rEI, je tudi dolocilo
Tehni¢ne smernice TSG-1-004:2010 Ucinkovita raba energije, 2010 (Ur. L. RS st. 52/2010, z dne
30.6.2010, Odredba o seznamu izdanih tehni¢nih smernic), ki v poglavju 9.2.3. govori 0 izbiri
toplotnih con. V 2. ¢lenu je dolocilo, da kadar prostornina neogrevanih in manj ogrevanih prostorov
(na primer stopni$¢a, hodniki, avle) ne presega 20 % ogrevane prostornine stavbe V,, se lahko, ne
glede na dolocila standarda SIST EN ISO 13790 o dolocitvi toplotnih con, privzame ena toplotna
cona, ki vkljuGuje omenjene manj ogrevane in neogrevane prostore. Ravno takSen primer pa so
obravnavane stavbe, ki imajo vse neogrevana stopniS¢a in hodnike, zato je smiselnost tega dolocila
preverjena tako, da je za vsako obravnavano stavbo izdelana varianta, Kjer se ta stopnis¢a in hodnike

obravnava kot svojo neogrevano cono.

6.1 Standardni robni pogoji in pogoji rabe stavbe

Predpostavke oziroma standardni robni pogoji, ki jih dolo¢uje TSG-01-004:2010 in so bila upostevana

pri izraCunu, so sledeci:

* V=10,8*Ve,
V - neto kondicionirana prostornina stavbe

Ve - bruto kondicionirana prostornina stavbe

» 0Snovna varianta ima 2 toplotni coni:

- ogrevani prostori s stopni§¢em in hodniki (stopnisc¢e ne presega 20% ogrevane prostornine),
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- neogrevana Klet,

* dodatna varianta ima 3 toplotne cone:
- ogrevani prostori,
- neogrevana Klet,

- neogrevano stopnisce in hodniki,

« povecanje toplotne prehodnosti zaradi toplotnih mostov z vrednostjo 0,06 W/m?K,
« upostevanje faktorja okvirja oken: 0,3,

* neupostevanje premicnih sencil,

* vrsta izraCuna: mese¢na metoda,

» klasifikacija objektov: 11221 Vecstanovanjska stavba.

Pri izraCunu so bili upo$tevani naslednji standardni pogoji rabe v stanovanjskih stavbah, ki so
predpisani v Tehni¢ni smernici TSG-01-004:2010:

* Tpozimi = 20 C,

* Tooleri = 26 C,

* 24-urna uporaba,

« naravno prezraéevanje podnevi in ponoéi je bilo definirano z urno izmenjavo: n=0,5 h,

« dobitki notranjih virov so bili upostevani po poenostavljenem na&inu: ® = 4 W/m?,
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6.2  Vhodni podatki za posamezne stavbe

Ker gre za precejsno koli¢ino vhodnih podatkov, so navedeni zgolj tisti, ki bistveno vplivajo na
izratun. Nekaj izmed vhodnih podatkov, ki se navezujejo predvsem na robne pogoje izracuna, je
predstavljenih Ze v prej$njem podpoglavju. Veéina vhodnih podatkov je bila pridobljena iz projektnih
dokumentacij, preverjeni in dopolnjeni pa so bili pri ogledu posameznih stavb.

Preglednica 3: Osnovni vhodni geometrijski podatki za obravnavane stavbe (% ogr. pomeni deleZ prostornine
neogrevane cone proti ogrevani prostornini)

Ogrevana cona Neogrevana klet Neog. stopnisce

seavba | 5| A | Ve | Asen | Adene | Adeti | Ao |Aotprin| Au | Ve | % | A | Ve | %
©on| m’ | m’] | [m’] | [m’] |[[m]|[m’| [m’] |[[m]| [m’] | ogr. |[m’ | [m’] | ogr.

2 | 480,0 | 1719 | 472,1 | 156,3 |156,3| / 82,7 | 1250 4141 | 24,1 / / /

Rit 3 | 3953 | 1519 | 4651 | 139,3 |136,3|200,0| 77,9 |1250| 414,1 | 27,3 | 84,7 |200,0| 13,2
2 | 478,6 | 1719 | 466,5 | 156,3 |156,3| / 88,9 |1250| 4141 | 24,1 / / /

Ri3 3 | 428,6 | 1538 | 447,4 | 140,0 | 140,0|138,6| 750 |1250| 414,1 | 26,9 | 50,0 |181,5| 11,8
2 | 4776 | 1719 | 466,5 | 156,3 |156,3| / 88,9 |1250| 4141 | 24,1 / / /

R16 3 | 427,6 | 1538 | 447,4 | 140,0 |140,0|138,6| 750 |1250| 4141 | 26,9 | 50,0 |181,5| 11,8
2 | 4859 | 1719 | 466,5 | 156,3 |156,3| / 88,9 |1250| 4141 | 24,1 / / /

T 3 | 4359 | 1538 | 447,4 | 140,0 | 140,0|138,6| 750 |1250| 414,1 | 26,9 | 50,0 |181,5]| 11,8
2 | 4852 | 1719 | 466,5 | 156,3 |156,3| / 88,9 |1250| 4141 | 24,1 / / /

™ 3 | 4352 | 1538 | 447,4 | 140,0 | 140,0|138,6| 750 |1250| 414,1 | 26,9 | 50,0 |181,5]| 11,8
2 | 484,0 | 1719 | 466,5 | 156,3 |156,3| / 88,9 |1250| 4141 | 24,1 / / /

e 3 | 434,0 | 1538 | 447,4 | 140,0 | 140,0|138,6| 750 |1250| 414,1 | 26,9 | 50,0 |181,5| 11,8
2 | 678,7 | 2390 | 576,5 | 221,6 |210,8| / | 113,4 |1650| 567,0 | 23,7 / / /

156 3 | 606,2 | 2136 | 554,4 | 199,9 |185,2|162,4| 98,4 |1650| 567,0 | 26,5 | 72,5 |254,0| 11,9
2 | 607,0 | 1942 | 483,2 | 263,0 |2258| / | 1151 |180,7| 488,0 | 25,1 / / /

7 3 | 547,0 | 1723 | 431,8 | 236,1 |198,9|104,0| 99,3 |180,7| 488,0 | 283 | 60,0 |217,8| 12,6

V zgornji preglednici so podatki o uporabnih povr§inah posameznih con — A, bruto kondicioniranih
prostorninah — Ve in zunanjih povrsin — A. Pri tem je potrebno upostevati, da sta coni klet in stopnisce
neogrevani coni in povrsina A pomeni dejansko predelno povrs§ino med posamezno cono in ogrevano

cono.

Osnovni podatki o sanaciji fasade in ostre§ja ter o koli¢ini zamenjanih oken na posameznih stavbah
R11, R15, R16, T11, T13 in T15 so razvidni iz Preglednice 1. Na stavbnem ovoju stavbe H56 ni bilo
izvedenih nobenih sprememb. Na stavbi H57 so pri enem izmed devetih stanovanj zamenjali okna,
deloma so neogrevano podstresje preuredili v ogrevana stanovanja in pri tem tudi toplotno izolirali del

ostresja.
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Preglednica 4: Karakteristike toplotnega ovoja stavb

Strop proti
Zunanja stena podstresju Strop nad kletjo Prvotna okna Zamenjana okna
U Usaniran U Usaniran U Usaniran Uw g Uw g
Stavba | Program | [W/m’K] | [W/m’K] | [W/m’K] | [W/m’K] | [W/m’K] | [W/m’K] | [W/m’K] [W/m’K]
R11 KI-Energija 0,93 / 1,55 / 1,35 / 28 0.76 15 0,68
TEDI 0,95 / 1,50 / 1,42 /
KI-E ij 0,93 1,55 0,21 1,35
R15 nergija , / ) ) , / / / 1,5 0,68
TEDI 0,95 / 1,50 0,21 1,42 /
R16 KI-Energija 0,93 0,19 1,55 0,11 1,35 / 28 0,76 122 0,65
TEDI 0,95 0,20 1,50 0,11 1,42 /
T11 KI-Energija 0,93 0,19 1,55 / 1,35 / 28 0,76 122 0,65
TEDI 0,95 0,20 1,50 / 1,42 /
T13 KI-Energija 0,93 0,19 1,55 / 1,35 0,46 28 0,76 122 0,65
TEDI 0,95 0,20 1,50 / 1,42 0,49
KI-E ij 1 1 1
T15 nergija 0,93 / ,55 0,15 ,35 / 28 0,76 15 0,68
TEDI 0,95 / 1,50 0,15 1,42 /
KI-E ij 0,30 0,28 0,28
H56 nergal = / 2 / : / 1,22 |o65 / /
TEDI 0,31 / 0,28 / 0,28 /
H57 KI-Energija 0,42 / 0,45 / 0,43 / 20 0,75 122 0,65
TEDI 0,43 / 0,45 / 0,43 /

Vhodni podatki o toplotni prehodnosti (U-faktor) posameznih konstrukcijskih sklopov so bili
izraCunani s pomocjo programa KI-Energija in programa TEDI. Podatki o sestavi konstrukcijskih
sklopov so prevzeti po projektnih dokumentacijah za posamezne stavbe. Ker gre pri stavbah R11, R15,
R16, T11, T13 in T15 za tipske objekte, imajo enako projektno dokumentacijo in zato tudi enake
vhodne podatke o konstrukcijskih sklopih za prvotno stanje. Iz zgornje tabele je razvidno, da se
rezultati toplotne prehodnosti posameznih konstrukcijskih sklopov izra¢unane z razli¢nima
programoma minimalno oziroma ne razlikujejo. Razlog za minimalno odstopanje v posameznih
primerih so malenkostne razlike v karakteristikah posameznih materialov v bazah teh dveh
programov. Na spodnjih slikah so za vse sklope stavb prikazani vhodni podatki in izracunani U-
faktorji s programom KI-Energija za posamezne konstrukcijske sklope. Prikazani so podatki o

oshovnem stanju, torej stanju pred morebitnimi sanacijami stavbnega ovoja.

Materiali {prvi sloj je znotraj) Debelina {crm) A (Wi 7] pikgim®  =d{m)
Apnena malka 1 0,51 10 1600 0,10
Osnovni omek 2 0,87 24 1500 0,43
Polna opeka {12007 35 0,47 5 1200 1,90
Osnovni omek 2 0,87 24 1500 0,43
Zakljusni slaj a 0,45 10 1450 0,20

Slika 15: Sestava zunanje stene in izra¢unani U-faktor za R11, R15, R16, T11, T13 in T15
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Materiali (prvi sloj je znotrai) Debelina (cm) & (dimk) U p (kafm®  sd (m)
Apnena malka 1 0,51 10 1600 0,10
Osnoyni amek 2 0,87 29 1500 0,48
MreZasta in wotla opeka (1200) 20 0,5z 4 1200 0,50
Cementni eskrib 10 1,4 a0 Zz00 3,00
Izravnalna masa 2 1,4 a0 2200 0,60

Slika 16: Sestava stropa proti neogrevanemu podstresju in izra¢unani U-faktor za R11, R15, R16, T11, T13in T15

Materiali (od ogr. proki neogr, coni) Debelina (o) & O mkd) u p (kafm®  sd {m)
Qanovni amek 2 0,57 24 1500 0,45
MreZasta in wotla opeka (12000 z0 0,52 4 1200 0,30
Zementno lepilo 1 (=] 22 1420 0,2z
Parket 2,4 0,21 15 700 0,36

Slika 17: Sestava stropa nad kletjo in izra¢unani U-faktor za R11, R15, R16, T11, T13in T15

Materiali (prvi sloj je znotrai) Debelina (cm) & (dimk) U p (kafm®  sd (m)
Zakljusni slaj 0,5 0,45 10 1450 0,05
Osnoyni amek 1,5 0,87 24 1500 0,36
Modularni blok 29-19 29 0,32 4 697 1,16
%P5 KI Polvfoarn C-500 d = 80 mm g 0,037 150 40 12,00
Plemenita Fasadna malta 1,5 0,7 15 1850 0,23
Slika 18: Sestava zunanje stene in izra¢unani U-faktor za H56
Materiali {pri sloj je znokraj) Debelina (o) A (W) 7] pikgim®  sdim)
Zakljucni sloj 0,5 0,45 10 1450 0,05
Oisnovni omek 1,5 0,87 24 1500 0,36
Betoni s kam, agregati (24000 15 2,04 60 2400 9,00
Palietilenska Folija 0,05 0,19 §0000 1000 40,00
%P5 KI Polvfoarmn C-ULTRAGRIP d = &80 - 12 0,037 150 35 15,00
Paroprepustna Folija 0,05 0,19 154 459 0,08
Cementni eskrib & 1,4 a0 2200 1,80

Slika 19: Sestava stropa proti neogrevanemu podstresju in izra¢unani U-faktor za H56
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Materiali {od ogr. proki neogr, coni)
Parket

Cernentni estrib

Polietilenska Folija

%P5 KI PolyFoam C-350d =50 - &0 mm
Polietilenska folija

Betoni s kam. agregati (2400)

%P5 KI Polvfoam C-350 d =50 - &0 mm

Osnoyni amek

Slika 20: Sestava stropa nad kletjo in izra¢unani U-faktor za H56

rMateriali {pri sloj je znokraj)
Csniovni omet

Modularni blok 22-19
skiropor

Plemenita fasadna malta

Debelina (cm) & (W mk)

z 0,21
£ 1,4

0,05 0,19
5 0,035

0,05 0,19
15 2,04
& 0,035
1 0,87

Debelina {cm) & (W fmi)

2 0,87
30 0,32
g 0,041
0,7 0,7

Slika 21: Sestava zunanje stene in izra¢unani U-faktor za H57

Materiali (prwi sloj je znokraj)
Csnowvni omet

Betoni s kam, agregati (24000
aluminijska folija - 0. 15mm
skiropor

PiC folija, mehka

Cementni estrib

Slika 22: Sestava stropa proti neogrevanemu podstres§ju in izrac¢unani U-faktor za H57

Materiali {od ogr. proki neogr, coni)
Parket

Cernentni estrib

PYWiZ Folija, mehka

skiropor

Betoni s kam, agregati (2400)
skiropor

Osnovyni ormek

Slika 23: Sestava stropa nad kletjo in izra¢unani U-faktor za H57

Debelina (o) & O mkd)

2 0,87
15 2,04
0,015 203
8 0,041
0,01 0,19
4 1,4

Debelina (cm) & (W mk)

1 0,21
4 1,4
0,01 0,19
5 0,041
15 2,04
3 0,041
2 0,57

7
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o000
150
o000
a0
150
24

29

25

I
24
=11

FO0000

25

42000

30

7
15

30
42000
25
a0
25
24

p (kafm)
700
2200
1000
35
1000
2400
35
1500

p (kgfm=}
1500
697
15
1850

p (kafm)
1500
2400
2700

15
1200
2200

p ikgfm*)
700
2200
1200
15
2400
15
1500

=d (m)
0,30
1,30

40,00
7,50

40,00
9,00
9,00
0,24

=d {m)
0,458
1,20
1,75
0,11

=d ()
0,48
9,00

105,00
2,00
4,20
1,20

sd (m)
0,15
1,20
4,20
1,75
9,00
0,75
0,43
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Podatki o toplotnih prehodnostih oken — U,, in prehodu celotnega son¢nega sevanja — g so bili
pridobljeni iz projektnih dokumentacij in podatkov pridobljenih pri ogledu stavb. V primerih, ko teh

podatkov ni bilo mogoce pridobiti, so bile smiselno dolocene vrednosti po [26] in [34].

Vhodni klimatski podatki se vezejo na geodetske koordinate, ki so za posamezne stavbe prikazane v

spodnji preglednici.

Preglednica 5: Geodetske koordinate posameznih objektov [27]

Stavba GKX GKY
R11 144383 426517
R15 144417 426520
R16 144435 426493
T11 144406 426605
T13 144442 426607
T15 144421 426579
H56 145507 424600
H57 145506 424601
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6.3 Rezultati

V obravnavanem obdobju od 2004 do 2012 je bilo na posameznih stavbah Ze izvedenih nekaj
investicij v toplotni ovoj stavb (zamenjava oken in izolacija fasade oziroma stropa proti neogrevanem
podstresju). Te posege v toplotni ovoj je bilo pri izratunu potrebno upostevati, zato se pri posameznih

stavbah tekom ogrevalnih sezon vrednosti Qny Spreminjajo.

Preglednica 6: Izra¢unane vrednosti Qyy S programoma TOST in KI-Energija za osnovno varianto (TOST - 2 ali
KI_En - 2) in varianto s tremi conami (TOST - 3 ali KI_En - 3)

Quu [kWh/ mZ]
fo %
Stavba | Program - Au 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 | 2010 | 2011 | Povpr. | razlike
s$t. con [mz] [1/m] 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010 | 2011 | 2012 Povpr.

TOST -2 480,0 0,5 230,4 | 230,4 | 230,4 | 230,4 230,4 | 230,4 | 230,4 230,4

R11 KI_En -2 480,0 0,5 241,0 | 241,0 | 241,0 | 241,0 241,0 | 241,0 | 241,0 241,0 4,6
TOST -3 395,3 | 0,67 265,2 | 265,2 | 265,2 | 265,2 265,2 | 265,2 | 265,2 265,2 15,1
KI_En-3 395,3 | 0,67 278,3 | 278,3| 278,3 | 278,3 278,3 | 278,3 | 278,3 278,3 20,8
TOST - 2 478,6 0,5 225,8 | 225,8 | 225,8 | 225,8 225,8 | 178,6 | 178,6 212,3

R15 KI_En -2 478,6 0,5 236,6 | 236,6 | 236,6 | 236,6 236,6 | 186,3 | 186,3 222,2 4,7
TOST - 3 428,6 | 0,61 238,0 | 238,0 | 238,0 | 238,0 238,0 | 189,6 | 189,6 224,2 5,6
KI_En-3 428,6 | 0,61 253,7 | 253,7 | 253,7 | 253,7 253,7 | 202,4 | 202,4 239,0 12,6
TOST - 2 477,6 0,5 173,2 | 173,2 | 173,2 | 173,2 173,2 | 173,2 | 96,6 162,3

R16 KI_En -2 477,6 0,5 181,3 | 181,3 | 181,3 | 181,3 181,3 | 181,3 | 101,0 169,8 4,7
TOST - 3 427,6 | 0,61 186,9 | 186,9 | 186,9 | 186,9 186,9 | 186,9 | 102,6 174,9 7,8
KI_En-3 427,6 | 0,61 197,7 | 197,7 | 197,7 | 197,7 197,7 | 197,7 | 105,6 184,5 13,7
TOST-2 | 4859 | 05 222,6 | 222,6[ 2226 222,6 | 222,6] 222,6] 1463 211,7

T11 KI_En -2 485,9 0,5 232,5|232,5| 232,5| 232,5 232,5| 232,5| 152,1 220,8 4,3
TOST -3 435,8 | 0,61 235,7 | 235,7 | 235,7 | 235,7 235,7 | 235,7 | 151,9 223,7 5,7
KI_En-3 435,8 | 0,61 251,1 | 251,1| 251,1 | 251,1 251,1 | 251,1| 163,1 238,5 12,7
TOST - 2 485,2 0,5 225,9 | 225,9 | 225,9 | 225,9 225,9 | 225,9 | 149,4 215,0

13 KI_En -2 485,2 0,5 235,9| 235,9| 235,9 | 235,9 235,9| 235,9 | 155,3 224,4 4,4
TOST -3 435,2 0,61 238,1 | 238,1| 238,1 | 238,1 238,1 | 238,1 | 154,3 226,1 5,2
KI_En-3 435,2 0,61 255,0 | 255,0 | 255,0 | 255,0 255,0 | 255,0 | 168,6 242,7 12,9
TOST-2 | 4840 | 05 222,3]222,3[222,3[222,3] 222,3[222,3]1735] 2153

15 KI_En -2 484,0 0,5 231,91 231,9| 231,9| 231,9 231,9 | 231,9| 180,2 224,5 4,3
TOST - 3 434,0 | 0,61 240,5 | 240,5 | 240,5 | 240,5 240,5 | 240,5 | 187,9 233,0 8,2
KI_En-3 434,0 | 0,61 251,41 251,4| 251,4 | 251,4 251,4| 251,4| 197,9 243,8 13,2
TOST - 2 607,0 | 0,56 118,5 | 118,5| 118,5| 118,5 | 118,5 118,5 | 118,5| 118,5 118,5

H57 KI_En -2 607,0 | 0,56 110,5| 110,5 | 110,5| 110,5| 110,5 110,5 | 110,5 | 110,5 110,5 -5,3
TOST -3 547,3 0,62 122,3 | 122,3 | 122,3 | 122,3| 122,3 122,3 | 122,3 | 122,3 122,3 4,8
KI_En-3 547,3 | 0,62 114,5 | 114,5| 114,5| 114,5 | 114,5 114,5 | 114,5| 114,5 114,5 -1,9
TOST -2 678,7 0,47 83,6 83,6| 83,6 83,6

H56 KI_En -2 678,7 0,47 78,2 | 78,2| 78,2 78,2 -6,5
TOST -3 606,2 | 0,56 91,4| 91,4| 91,4 91,4 9,3
KI_En-3 606,2 | 0,56 84,8 | 84,8| 84,8 84,8 1,4
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Iz rezultatov na prej$nji strani je lepo opazno, da jih lahko razdelimo v tri sklope, enako kot smo
razdelili stavbe. Ocitno je, da imajo stavbe T11-T15 in R11-R16, ki so bile grajene na zacetku
Sestdesetih let prej$njega stoletja, med seboj precej podobne vrednosti Qun, hkrati pa za vec kot
polovico vecjo od stavbe H57. Ta je bil zgrajena leta 1992 in ima za razliko od prej omenjenih stavb
ze toplotno izoliran stavbni ovoj. Izstopa edino stavba R16, ki ima za priblizno 20 % manjSo porabo,
kot ostali iz tega sklopa. Razlog za to je seveda izolacija stropa proti podstresju s 30 cm kamene volne,
za katero so se stanovalci odloéili ze leta 2003. Ce torej primerjamo rezultate za prvi sklop stavb in
stavbo H57 se lahko prepri¢amo, kako pomembna je ze manjsa plast toplotnih izolacij na ovoju, saj je
faktor oblike za stavbo H57 visji kot pri prej omenjenih tipskih objektih, kar seveda negativno vpliva
na energetsko bilanco stavbe. Se za priblizno &etrtino niZjo porabo ima stavba H56, ki je bila sicer
zgrajena leta 2008 in bi bilo zato zanjo pricakovati e niZjo vrednost Qun. Razlog za to je lahko v tem,
da je bila stavba nacrtovana v letu 2004, ko Se niso veljale tako stroge zahteve glede energetskih
vidikov gradnje ali le te pri naCrtovanju in gradnji niso bile upostevane. Zato je za omenjeno stavbo v
podpoglavju 4.4 Izpolnjevanje zahtev pravilnika za stavbo H56 preverjeno izpolnjevanje zahtev glede

energetskih karakteristik gradnje takratnega pravilnika.

Diagram 2: Potrebna energija za ogrevanje za obravnavane stavbe (npr. ogrevalna sezona 2012 je sezona 2011/2012)
izraCunana kot osnovna varianta s programom TOST

Qi [kWh/m?]
250,00

200,00 \ \

efp== R15

‘
: < e H57

150,00 >
\ ey R 16

=—p==R11

100,00 ANy =Tl
——T13
50,00 T15
H56
,00
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Ogrevalna sezona

Iz gornjega grafa je hitro opazno, da se je vecina starejsih stavb v zadnjih letih deloma energetsko
sanirala. Pri stavbah R15 in T15 se je toplotno izolirala medetaZzna konstrukcija proti neogrevanemu
podstresju, zato je zmanj$anje Qny manjSe, kot pri stavbah T11 in T13, pri katerih se je izolirala
fasada. Zopet se lahko prepricamo, kako iz tega sklopa stavb izstopa R16, pri kateri so podstresje

izolirali Ze leta 2003, fasado pa 2011. Zaradi energetske sanacije te stavbe je vrednost Qny padla pod
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vrednost 100 KWh/m?. Zanimivo je, da je z dokaj enostavno energetsko sanacijo vrednost Quy za ta
objekt nizja od vrednosti Qun za podoben priblizno 30 let mlajsi objekt H57. Gledano v celoti se zdijo

rezultati za posamezne stavbe pri¢akovani glede na posamezno obdobje gradnje.

6.3.1 lzpolnjevanje zahtev pravilnika za stavbo H56

Glede na to, da stavba H56 v primerjavi s stavbo H57, ki je bila grajena 17 let prej, nima obcutno
manj$e izraCunane vrednosti Qunu, je Smiselno preveriti, kako le ta izpolnjuje zahteve takratnega
pravilnika. Cilj tega podpoglavja je ugotoviti, ali je razlog za dokaj veliko vrednost Qyy neupostevanje
dolocil pravilnika, ali je imel pravilnik preve¢ blaga dolocila glede energetskih karakteristik stavb. V
obdobju naértovanja stavbe H56 (2004) je bil v veljavi Pravilnik o toplotni za$¢iti in ué¢inkoviti rabi
energije v stavbah (Ur. 1. RS $t. 42/2002, z dne 15.5.2002) [14].

V 10. ¢lenu tega pravilnika so dolocila glede maksimalnih vrednosti toplotne prehodnosti posameznih
konstrukcijskih sklopov in maksimalno dovoljene vrednosti koeficienta specifi¢nih transmisijskih

toplotnih izgub skozi zunanjo povrsino stavbe.

Gradbena konstrukcija Upnax
(W/m“K)
1. Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom 0,60
2. Stene med ogrevanimi prostori 1,60
3. Zunanja stena in strop proti terenu 0,70
4. Stropna konstrukcija med ogrevanimi prostori 1,35
5. Pod na terenu 0,45
6. Strop proti neogrevanemu podstresju 0,35
7. Strop nad neogrevano kletjo 0,50
8. Strop ali tla, ki mejita na zunanji zrak ali odprti prehod ali tla 0,40
na terenu pri panelnem — talnem ogrevanju
9. Posevna streha nad ogrevanim podstresjem 0,25
10. Ravna streha 0,25
11. Lahke gradbene konstrukcije razen streh (pod 150 kg/m*) 0,30

Slika 24: Predpisane mejne vrednosti toplotne prehodnosti posameznih konstrukcijskih sklopov po Pravilniku o
toplotni za$¢iti in u¢inkoviti rabi energije v stavbah [14]

V naslednji preglednici so prikazane izracunane vrednosti toplotnih prehodnosti posameznih
konstrukcijskih sklopov za stavbo H56, ki so bile izracunane s pomocjo programa KI-Energija 2010.
Vrednosti za vse konstrukcijske sklope zadoScajo zahtevam pravilnika, opazno je celo, da so kar
precej pod predpisanimi vrednostmi. To pomeni, da je bil stavbni ovoj premisljeno nacrtovan, saj so se

v kasnejSem obdobju zahteve novih pravilnikov zaostrile.
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Preglednica 7: Prikaz ustreznosti konstrukcijskih sklopov glede toplotne prehodnosti za stavbo H56 po Pravilniku o
toplotni zas¢iti in u¢inkoviti rabi energije v stavbah

Konstrukcijski sklop U [W/m’K] Upnax [W/mK] Ustreznost
Zunanja stena 0,30 0,60 DA
Strop proti neogrevanemu podstresju 0,28 0,35 DA
Strop nad kletjo 0,28 0,50 DA

(3300-DD) 0,15

2000 %,E

Slika 25: Zahteva glede koeficienta transmisijskih toplotnih izgub za stavbe, ki so stalno ogrevane na najmanj 18 °C
in imajo manj kot 30 % okenskih povrsin [14]

H'; <0,3+0,1-

V nadaljevanju tega podpoglavja so uporabljene vrednosti, ki so bile izraCunane za osnovno varianto,
torej z dvema conama, s programom KI-Energija 2010. Potrebno je omeniti, da bi bile lahko
uporabljene tudi vrednosti dobljene s programom TOST. Na spodnjem izraunu je prikazano, da
stavba izpolnjuje tudi pogoje glede koeficienta specificnih transmisijskih toplotnih izgub. Torej 10.

¢len pravilnika je v celoti izpolnjen.

Slika 26: Izpolnjevanje zahteve glede koeficienta transmisijskih toplotnih izgub za H56 Pravilnika o toplotni zas¢iti in
udinkoviti rabi energije v stavbah [14]

V nadaljevanju bo preverjen tudi 6. ¢len Pravilnika o toplotni za$€iti in u¢inkoviti rabi energije v
stavbah, v katerem so navedene najvecje dovoljene vrednosti letne potrebne toplote za ogrevanje

stanovanjskih stavb.

Qihy AAlul £ 45 + 40 F(0) (kWh/ma)

Slika 27: Zahteva pravilnika glede specifi¢ne letne potrebne energije za ogrevanje [14]

Spodnji izraGunan nam pokaze, da ta zahteva pravilnika ni izpolnjena. Izra¢unana vrednost Q (h), ki se
sicer v diplomskem delu pojavlja kot vrednost Qunn, je ve¢ja od najvelje dovoljene vrednosti po

pravilniku.

Q(h) /A (u)= 78,2 kWh/m?2a > 45 + 40 -0,47 = 63,8 kWh/m?a

Slika 28: Izpolnjevanje zahteve glede specifi¢ne letne potrebne energije za ogrevanje za H56 pravilnika o toplotni
za$Citi in ufinkoviti rabi energije v stavbah [14]
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Obravnavana stavba le delno izpolnjuje zahteve takrat veljavnega pravilnika. Torej vzrok za dokaj
visoko vrednost Quy izraunano za stavbo H56 v primerjavi s H57 ni v blagih zahtevah pravilnika,
temve¢ v neizpolnjevanju le tega. Izpolnjene so zahteve glede toplotnih prehodnosti posameznih
konstrukcijskih sklopov, niso pa izpolnjene zahteve glede izracuna potrebne toplote za ogrevanje. Pri
projektiranju je bilo ocitno premalo pozornosti namenjene izracunu celostne energetske bilance stavbe.
Pozornost je bila ocitno usmerjena zgolj v zmanjSevanje transmisijskih izgub, medtem ko je bilo

premalo narejeno na podrocju ventilacijskih izgub in dobitkov sonénega sevanja.

Tukaj se seveda postavlja vpraSanje, kako je takSna stavba pridobila gradbeno dovoljenje. Odgovor je
verjetno, da so projektanti priredili podatke elaborata gradbene fizike ali pa, da na upravni enoti

dokumentacije niso pregledali oziroma je celo niso znali pregledati.

6.3.2 Komentar odstopanj rezultatov med programoma TOST in KI-Energija 2010

Primerjava rezultatov dobljenih s programom TOST in KI-Energija nam pokaze, da le ti niso povsem
enaki. Pri osnovnih variantah, torej izratunanih z dvema toplotnima conama, le ti odstopajo za najveé
6,5 % pri stavbi H56, ki ima hkrati najnizjo Qns. TO odstopanje se zdi Se v mejah dopustnega, saj je
potrebno omeniti tudi, da je nacin podajanja vhodnih podatkov malenkostno razlicen med
programoma. Vecja razlika v rezultatih je v variantah s tremi ogrevanimi conami, kjer rezultati
odstopajo najved za priblizno 8 %. Vzrok za to je zopet mo¢ pripisati podajanju vhodnih podatkov, pri
¢emer do najvecjih razlik prihaja prav pri podajanju neogrevanih con. 1z tega gre sklepati, da razlike
niso posledice racunskega postopka, ki je predpisan v TSG-01-004:2010 in je za vse programe enak.
Poleg tega je odstopanje popolnoma sprejemljivo, saj se je potrebno zavedati tudi tega, da je metoda
uporabljena za izraun porabe energije numeri¢na, ter tako Ze zaradi metode prihaja do razlik v

izraCunih.

Diagram 3: Primerjava vrednosti Quy izra¢unanih s programoma TOST in KI-Energija 2010 za osnovno varianto z
dvema conama

Primerjava povprecnih vrednosti Q,, izracunanih s programom TOST

in KI-Energija 2010 [kWh/m?
300,00 gij [kWh/m?]

250,00

200,00 -
150,00 - = TOST - 2
100,00 - mKI_En-2
50,00 - .
,00 -
R11 R15 R16 T11 T13 T15 H56 H57
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Na tem mestu je potrebno razloziti, da se je v primerih, ko so se med programi pojavile neusklajenosti
oziroma anomalije pri vhodnih klimatskih podatkih (primer stavbe R16, glej poglavje 7.1 Vpliv
klimatskih podatkov), le te smiselno uskladile. Namre¢ te napake v programih bi pomenile pomembno
odstopanje pri primerjavi rezultatov med njimi. V omenjenem primeru se je za stavbo R16 privzela
lokacija ostalih stavb iz sklopa R11-15 in T11-15, saj so klimatski podatki med njimi poenoteni.

Namrec razlika v lokaciji stavbe R16 in ostalih stavb iz tega sklopa je minimalna (cca 50 m).

6.3.3 Komentar odstopanj rezultatov izra¢unanih z dvema oziroma tremi conami

Spodaj je prikazana primerjava rezultatov izra¢unanih s programom KIl-Energija. Izra¢unano je bilo
povpreéje vrednosti za obravnavano obdobje, saj se vrednosti med leti lahko spreminjajo, kar je
posledica posegov na stavbnih ovojih.

Diagram 4: Primerjava vrednosti Qny za osnovno varianto z dvema conama (KI_En-2) in varianto s tremi conami
(KI_En-3)

Primerjava povprecnih vrednosti Q,,, izracunanih zdvema oziroma
tremi conami [kWh/m?]

300,00
250,00

200,00 -
150,00 - HKI_En-2
100,00 - EKI_En-3
50,00 - . [
,00 -
R11 R15 R16 T11 T13 T15 H56 H57

Iz primerjave rezultatov dobljenih z izracunom z dvema oziroma tremi conami je opazno, da so

vrednosti dobljene z analizo s tremi conami kar obcutno vecje od tistih dobljenih z dvema conama.
Najvecje odstopanje je opazno pri stavbi R11, kar za 15,1 %. Razlog, da je prav pri tej stavbi
odstopanje najvecje, je v tem, da ima le ta, za razliko od ostalih tipskih objektov, drugacno tlorisno
razporeditev prostorov. Tako ima omenjena stavba neogrevano stopnisce v notranjosti stavbe in ne kot
ostale, ki imajo stopnisce prislonjeno na severno stran fasade. S tem ima stavba Se ve¢ povrsin skozi
katere prehaja toplota, kar se lepo vidi s faktorjem oblike f,= 0,67 m™, medtem ko je pri ostalih tipskih
objektih pri analizi s tremi toplotnimi conami ta faktor f,= 0,61 m™. Torej se vrednosti Quy povecajo
zaradi povecanja faktorja oblike. Zmotna je torej hitra ocena, da se specifi¢na poraba z zmanj$anjem

ogrevalne prostornine zmanj$a, saj se zmanj$a tudi ogrevalna povrSina. Seveda se zmanjSa potrebna
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energija za ogrevanje v kKWh, Ker je potrebno ogrevati manjSo prostornino, vendar je na nivoju

specifi¢ne porabe (kWh/m?) le ta visja, prav zaradi bolj neugodne oblike (veg&ji fy).

Poenostavitev za dolocitev toplotnih con v poglavju 9.2.3 tehni¢ne smernice TSG-1-004:2010 torej za
obravnavane stavbe ni na varni strani, saj z upoStevanjem le te dobimo nizje vrednosti Qny kot v
primeru, da le te ne bi upoStevali in bi natan¢neje modelirali stavbo. To je precej koristna ugotovitev,
pa ne zato, da bi izdelovali »boljSe energetske izkaznice« temve¢, da le te predpostavke ne bi

uporabljali za natan¢nejse analize podobnih objektov.
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7 ANALIZA ODSTOPANJ MERJENIH IN RACUNSKIH PODATKOV O PORABI
ENERGIJE ZA OGREVANJE

Preden bo dejansko narejena primerjava podatkov o merjeni in racunski porabi toplote za ogrevanje se
je potrebno vprasati o smiselnosti primerjave med njima. Pri merjeni porabi gre dejansko za merjeno
dovedeno energijo, pri raCunski pa za potrebno energijo za ogrevanje. Ti dve koli¢ini v splo§nem nista
enaki, saj pri potrebni energiji za ogrevanje niso uposStevane izgube na sistemih, prav tako pa ne
vrnjene toplotne energije za ogrevanje in pripravo tople vode. Povezava med ra¢unskima vrednostma
teh dve koli¢in po TSG-01-004:2010 je sledeca:

Qns = (Qnr — Qrih — Qrun) + QO

Qns - konc¢na energija za ogrevanje (v obravnavanem primeru enaka dovedeni energiji)
Qne - potrebna toplota za ogrevanje, doloCena skladno s SIST EN ISO 13790

Qmn - Vvrnjena toplotna energija ogrevalnega sistema (toplotna in elektri¢na)
Qwn - vrnjena toplotna energija sistema za toplo vodo (toplotna in elektri¢na), glede na Quy
Qhs - skupne toplotne izgube ogrevalnega sistema

Sistem za pripravo tople
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Risba 6: Potek racunanja energijskih tokov

Slika 29: Prikaz ra¢una energetskih tokov [12]

Na sliki in tudi v enacbi se vidi, da je ratunska dovedena energija v ve€ini primerov vi§ja kot potrebna

energija za ogrevanje, ni pa niti izkljueno, da je manjsa. TakSen primer je, ko ima generator toplotne
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energije zelo dober izkoristek, cevovodi so v ogrevanih prostorih, hkrati pa nam sistem za pripravo

tople vode z vrnjenimi toplotnimi izgubami dodatno ogreva prostore.

V obravnavanih primerih gre za daljinsko ogrevanje, torej stavba nima svojega generatorja toplote,
temve¢ toplotno podpostajo. Hiter izra¢un s programom KI-Energija 2010 je pokazal, da lahko razliko
med racunskima vrednostma dovedene in potrebne energije ocenimo na 5-10 %. Razlog je v tem, da
nimamo izgub pri pripravi toplotne energije na nivoju stavbe, temve¢ je preko sistema daljinskega
ogrevanja le ta dovedena v toplotno podpostajo. Drugace povedano, ucinkovitost toplarne in
distribucije od toplarne do stavbe ni upostevana. Glavni cevovodi, ki so izven ogrevanih prostorov, v
vseh obravnavanih stavbah so izolirani, kar pomeni manjSe toplotne izgube razvodnega sistema.
Primerjava s tega stali$¢a je torej smiselna, glavni razlog je sistem daljinskega ogrevanja. Poleg tega
sta pri vseh obravnavanih stavbah sistema priprave tople sanitarne vode in ogrevanja lo¢ena. Topla
sanitarna voda se v vseh stavbah pripravlja z lokalnimi elektricnimi grelniki, tako da energija za
pripravo le te ni vkljuéena v merjenih podatkih porabe toplote. Zaradi vsega omenjenega se Vv
nadaljevanju pri obravnavanih stavbah dejansko merjeno porabo lahko primerja z izratunano potrebno

energijo za ogrevanje, ki je sicer za malenkost nizja od racunske potrebne energije.

Pomembno je $e omeniti, da so racunski podatki vezani na standardne pogoje uporabe, podatki o
dejanski (merjeni) porabi energije pa so vezani na dejansko rabo in bivalne navade stanovalcev.

Sklepati gre, da bo to tudi eden izmed glavnih vzrokov za odstopanje teh rezultatov.

Diagram 5: Primerjava povpre¢nih vrednosti merjene porabe in povprecne raunske potrebne energije za ogrevanje
za obravnavane stavbe

Primerjava povprecnih vrednosti Q in Qy,, [kWh/m?]
300,00

250,00

200,00
150,00 Hpovp Q
H povp QNH
100,00
50,00 I
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V prikazanem diagramu je razvidna primerjava povpre¢nih merjenih porab in povprecne potrebne
energije za ogrevanje Qnn izracunane s programom Kl-Energija 2010 za vse obravnavane stavbe.
Povprecne vrednosti so izracunane za obdobje obravnavanih ogrevalnih sezon, tako pri merjenih,
kakor tudi pri ra¢unskih vrednostih. Primerjava povprec¢nih vrednosti obeh koli¢in je v tem primeru
smiselna, saj se izboljSava stavbnega ovoja stavbe odraza tako v merjeni porabi, kakor tudi pri
izraGunanih vrednostih Quy 0d izvedbe sanacije dalje. Ni potrebno posebej poudarjati, da sta v obeh

primerih koli¢ini po sanaciji manjsi.

Iz diagrama je hitro opazno, da rezultati merjene in raCunske porabe moc¢no odstopajo. Na
presenecenje pa odstopajo tako, da je merjena poraba tudi za faktor 3 manjsa od rac¢unske, ¢eprav je
bilo pri¢akovati ravno nasprotno. Vidimo, da najbolj odstopajo stavbe na Cesti Cirila Tav¢arja, Kjer je
omenjeni faktor ravno 3, pri ostalih stavbah je omenjeni faktor precej manjsi, vendar, razen pri
novejsih stavbah H56 in H57, Se vedno obc¢utno prevelik. Zanimiva je ugotovitev, da so razlike med
merjeno in raéunsko porabo ob¢utno vedje pri starejsih stavbah (R11, R15, R16, T11, T13 in T15),
kot pri novejsih (H56 in H57), kjer so te vrednosti dokaj dobro primerljive. O¢itno je, da se s starostjo
stavbe razlike povecujejo. Razlog za to je dokaj enostaven, saj je pri novejsih stavbah projektna
dokumentacija mnogo bolj obSirna in zanesljiva, ter zato vhodni podatki precej bolje opiSejo dejansko
stanje na stavbi. Pri gradnji starej$ih stavb je zaradi pomanjkanja nadzora prihajalo do nezabeleZenih
sprememb glede na nacrte, s tem pa izracun energetskih karakteristik temelji na napaénih vhodnih
podatkih, ki se nanasajo na sestavo konstrukcijskih sklopov in jih je skorajda nemogoce preveriti.
Drugi razlog je v tem, da starejSe stavbe prvotno niso imele vgrajene toplotne izolacije na stavbnem
ovoju, kar pomeni veliko toplotno prehodnost konstrukcijskega sklopa, vsaka neevidentirana
sprememba v sestavi konstrukcijskih sklopov pa ima velik vpliv na toplotno prehodnost le tega. Pri
novejsih stavbah, kjer imajo glavni vpliv na toplotno prehodnost toplotne izolacije, dodaten sloj npr.
mavénih plos¢, ne vpliva tako ob¢utno na manjSo toplotno prehodnost celotnega konstrukcijskega

sklopa, kot pri starejsih stavbah.

Zopet se pojavlja vprasSanje smiselnosti primerjave podatkov o merjeni in ra¢unski potrebni energiji za
ogrevanje. Zato bodo v nadaljevanju predstavljeni vzroki za odstopanje in s tem bo mozno potrditi ali

ovreci tezo o smiselnosti primerjave teh dveh vrednosti.

Vzroki za odstopanje so lahko sledeci:

- razlicni racunski in dejanski klimatski podatki,
- rezim uporabe je drugaCen od standardnega (prazna stanovanja, druga¢ni temperaturni
rezimi, drugacen rezim prezra¢evanja...),

- nacin 0ziroma vrsta ogrevanja je lahko pri posameznih stanovanjih druga¢en-na,
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- dejansko stanje stavbe je druga¢no kot v racunskem modelu oziroma so podatki o
vgrajenih materialih slabi (neevidentirane spremembe na stavbi, ki niso zabelezene v
nacdrtih),

- poenostavitve in predpostavke pri ra¢unskem modeliranju (izbira con, sestava
konstrukcijskih sklopov...),

- napake pri meritvah oziroma nepravilno delovanje Stevcev.

7.1 Vpliv klimatskih podatkov

Veliko nam o klimatskih podatkih na doloéenem obmocju pove temperaturni primanjkljaj, DD —
degree days (danK). Gre za vsoto razlik med notranjo temperaturo 20 °C in povpreéno dnevno
temperaturo zraka po vseh dnevih, ko je bila povpreéna zunanja temperatura zraka nizja od 12 °C. Pri
racunu potrebne toplote za ogrevanje ta parameter ni neposredno upostevan, saj je predpisan mesec¢ni
izracun in ne letni (TSG-1-004:2010 poglavje 9.2.1 Racunska metoda, 2. ¢len). Seveda pa program pri
izraGunu upos$teva povprecne mesecne temperature, s katerimi pa je glede na definicijo temperaturni

primanjkljaj posredno v povezavi.

Obravnavane stavbe se nahajajo na Jesenicah in okolici, zato so bili zbrani podatki o temperaturnih
primanjkljajih, ki so bili izraCunani za najblizje vremenske postaje. Primerjani so bili z vrednostmi, Ki

jih programi upostevajo pri izracunu.

Preglednica 8: Temperaturni primanjkljaji za obdobje 2004-2011, za katerega so pridobljeni podatki o rabi toplote
[35]

Ogrevalna sezona/ 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Povprecna
Merilna postaja 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 vrednost
Lesce 3622 3940 2887 3663 3554 3523 3476 | ni podatka 3524
Brnik 3611 3836 2788 3568 3452 3490 3421 | ni podatka 3452

Iz gornje preglednice je hitro opazno, da so bili temperaturni primanjkljaji v vseh obravnavanih
ogrevalnih sezonah nizji od racunskih, ki so bili upostevani v programih pri izraCunu potrebne toplote
za ogrevanje. Le ti podatki so vidni v naslednji preglednici. Podatki o temperaturnih primanjkljajih na
tem obmodju so bili preverjeni za celotno obdobje merjenja v merilnih postajah, pri ¢emer je potrebno
vedeti, da se temperaturni primanjkljaj za posamezno sezono izra¢una na osnovi meritev zabelezenih v
tej sezoni. Za merilno postajo Lesce, v kateri se merijo vremenski podatki od leta 1980 dalje, je
povpre¢na vrednost DDy, = 3693 danK, za merilno postajo Brnik, v Kateri se podatki belezijo od leta
1964 dalje, pa znaSa povprec¢na vrednost temperaturnega primanjkljaja v tem obdobju DDy, = 3666
danK. Opazni sta lahko torej dve stvari. Prva je dejstvo, da so se v zadnjem obdobju (2004-2012)

klimatski pogoji glede na povprecje omilili. Drugo, kar je Se pomembnejse, pa je dejstvo, da so vhodni
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klimatski podatki za obmoc¢je Jesenic predimenzionirani, kar je lepo razvidno v spodnji preglednici.
Klimatski podatki bi morali bazirati na 30-letnem povpre¢ju, vrednosti temperaturnih primanjkljajev
pa bi morali biti pridobljeni na numeri¢en nacin, torej interpolirani iz mrez meteoroloskih postaj. V
obravnavanem primeru pa je precej oéitno, da se navezujejo zgolj na osnovi meritev v treh letih
(1977-1979), ko se je le ta izvajala na merilni postaji Jesenice-Hrusica in so bili temperaturni
primanjkljaji slede¢i: 4029 danK, 4356 danK, 4316 danK. Opazno je, da so te vrednosti precej bolj
podobne vhodnim vrednostim racunalniskih programov, vendar je to vsekakor nesmisel, saj so
dobljene na premajhnem vzorcu meritev. V teh treh letih je bil namre¢ tudi na ostalih postajah

izmerjeni temperaturni primanjkljaj obcutno visji od povpre¢nega.

Preglednica 9: Prikaz vhodnih DD v ra¢unalni$kih programih in odstopanj od povpreéne vrednosti v obravnavanih
ogrevalnih sezonah — 3500 danK

Racunalniski program TOST KI-Energija
Stavba GKX GKY DD [danK] | Odstopanje [%] | DD [danK] Odstopanje [%]
R11 144383 426517 4100 14,6 4300 18,6
R15 144417 426520 4100 14,6 4300 18,6
R16 144435 426493 4100 14,6 4700 25,5
T11 144406 426605 4100 14,6 4300 18,6
T13 144442 426607 4100 14,6 4300 18,6
T15 144421 426579 4100 14,6 4300 18,6
H56 145507 424600 4100 14,6 4100 14,6
H57 145506 424601 4100 14,6 4100 14,6

Zanimivo je, da dva programa za izraun energetskih karakteristik stavbe za isto lokacijo vzameta
razli¢ne klimatske podatke. Zato so bili temperaturni podatki za lokacijo stavbe R16 preverjeni Se s
komercialnim programom ArchiMAID [36]. Le ta je v ra¢unu privzel vrednost 4100 danK, enako kot
program TOST. Glede na to, da sta programa Kl-Energija in ArchiMaid uradna program za izra¢un
racunske energetske izkaznice, bi pricakovali, da bosta vsaj pri klimatskih podatkih usklajena, pa ze tu
vidimo, da nastopajo razlike. Na to problematiko je potrebno posebej opozoriti, saj bo ob izdajanju
energetskih izkaznic to vzrok za napake, pa naj gre za namerne ali nenamerne. lzdelovalci bodo ob

spoznanju, da lahko za isto lokacijo izdelajo »boljSo« energetsko izkaznico, to hitro znali izkoristiti.

Za izdelovanje racunskih energetskih izkaznic je predvidena uporaba kateregakoli izmed treh
komercialnih programov (KI-Energija 2010, Gradbena Fizika, ArchiMAID), ki so prosto dostopni na
spletu. Dejstvo je, da so vsi trije programi sicer deklarirano narejeni po Tehni¢ni smernici TSG-1-
004:2010 in standardu SIST EN ISO 13790: 2008 — Toplotne znacilnosti stavb — Racunanje potrebne
energije za ogretje in hlajenje prostora, vendar niso nepristransko preverjeni. Kot je bilo Ze
ugotovljeno prihaja med njimi do oditnih razlik. To pomeni, da bodo nastajale napake pri racunu
energetskih izkaznic oziroma, kar je veliko huje, do napak prihaja ze sedaj pri projektiranju. Z

nezanesljivimi racunalniskimi orodji se namre¢ izdelujejo elaborati gradbene fizike, ki so nujni
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sestavni deli pri izdaji gradbenih dovoljenj. Edina smiselna resitev tega problema je obvezna potrditev

vsakega izmed programov, Ki bi jo morala izdelati neodvisna akreditacijska skupina.

Popolnoma neodvisno od dela v tej diplomski nalogi je do podobnih ugotovitev v svojem diplomskem
delu prigel tudi Primoz Sestan [37]. V njegovem delu se je nepravilno delovanje posameznih
programov izkazalo za zelo obseZen problem. Ugotavlja, da sta programa TOST in KI-Energija
najbolj zanesljiva za uporabo, medtem ko sta programa Gradbena Fizika in ArchiMAID pogojno

zanesljiva. Navaja tudi v kak$nih primerih pride do napak v delovanju teh dveh programov.

Kot je razvidno iz Preglednice 9 so odstopanja pri vhodnih temperaturnih podatkih opazna predvsem
pri stavbi R16, pri kateri se izbrana temperaturna primanjkljaja med obema programa razlikujeta kar
za 15 %, pri programu KI-Energija 2010 pa je odstopanje od povpreéne vrednosti DD kar za 25 %. Ce
vemo, da so stavbe R11-16 in T11-15 razporejene na lokaciji s polmerom cca 100 m, je Se bolj
nesmiselno, da imajo v programu KIl-Energija 2010 razli¢ne vhodne klimatske podatke. Stavba R16
ima namre¢ izbran DD = 4700 danK, ostali pa 4300 danK. Seveda je potrebno omeniti, da je
sprememba lokacije stavbe R16 glede na ostale v obravnavanem naselju zanemarljiva. Edina logi¢na
razlaga je, da je v programu Kl-Energija omenjena stavba v razli¢nem klimatskem kvadrantu oziroma
meja kvadranta poteka ravno v naselju, kar pa ne drzi za preostala programa. Oc¢itno je, da je sistem

zajemanja klimatskih podatkov neusklajen med programi.

Povpretna Mesec |Temperatura (°C)|  Ylanast (3) Mesec Povpreéna temperatura [C]
Mesec temperatura Jan el _ 200
2y Feb ap Februar -1.00
14M -3,0 Mar &5 Marec 300
FEB -1,0 Apr a5 April 700
AR 32,0 - :
APR 7,0 MMaj &5 Mai 12,00
4] 12,0 Jun 73 Junij 15,00
M 13,0 ul 75 Ju 17.00
JuL 17,0 ) a0
FAY 1:"‘, i} W Avgust 17.00
SEPT 13,0 Sep 83 September 13,00
OKT 80 Okt 50 Dktober B0
O 2,0 N o
DEC -1,0 ¥ Mowember 2,00
Ogrev.sezona 31 L =0 December .00
TOST KI-Energija ArchiMAID

Slika 30: Vhodne povpreéne meseéne temperature za stavbo R16 pri razli¢nih programih

Na zgornji sliki lahko vidimo, da so vhodni klimatski podatki za stavbo R16 razli¢ni pri programu KI-
Energija 2010, kljub temu, da so bile podane iste koordinate. Programa TOST in ArchiMAID sta

usklajena. Potrjena je tudi teza, da temperaturni primanjkljaj posredno vpliva na vhodne povpreéne
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mesecne temperature, kar je vidno pri nizjih povpreénih meseénih temperaturah programa KI-Energija

2010, pri katerem je DD = 4700 dankK, za razliko od ostalih dveh, kjer je DD = 4100 danK.

Za razlago tega nesmisla je potrebno razumeti, na kakSen naéin program definira vhodne klimatske
podatke. Program glede na podane koordinate objekta GKX in GKY izbere kvadrant (1 km x 1 km),
za katerega v svoji bazi podatkov pois¢e vhodne klimatske podatke. Kvadrant doloci tako, da zaokrozi
zadnje tri Stevke pri koordinatah GKX in GKY na 500 natan¢no. Nacin, kako zaokrozuje oziroma
meja zaokroZevanja pa je razlitna med programi, kar bi bilo potrebno uskladiti. Ze sam sistem
doloc¢anja kvadrantov je vprasljiv, saj lahko pride ravno do tak$nih anomalij, kakr$na je v
obravnavanem primeru, ko sta dve sosednji stavbi z enako mikroklimo uvr$éeni v razli¢na kvadranta
in imata s tem druga¢ne vhodne podatke za izraGun potrebne energije za ogrevanje. Potrebno bi bilo
dolo¢iti smiselne meje med posameznimi klimatskimi conami, ki ne bi bile definirane na osnovi
zaokroZevanja, kakor je to sedaj, temve¢ bi sledile geografskim in drugim mikroklimatskim
spremembam. To bi bilo seveda precej obsezno delo, zato bi bilo za zadetek smiselno zgolj definirati,

da se znotraj naselij s podobno klimo le ta ne bi locevala na razli¢ne klimatske cone.

7.1.1 Korekcija merjenih vrednosti glede na klimatske podatke

Opazno je, da so izbrani temperaturni podatki za lokacijo obravnavanih stavb v racunalniskih
programih kar precej vi§ji od dejanskih. To pomeni, da so izraGunane vrednosti Quy izraGunane za
hladnejso klimo, kot je bila dejansko v zadnjih sedmih letih in zato eden izmed razlogov, zakaj

Merjene in izracunane porabe toplote za ogrevanje odstopajo.

Ker je eden izmed ciljev diplomske naloge ugotovitev smiselnost primerjave ravno teh dveh vrednosti,
je v nadaljevanju prikazana predlagana korekcija merjenih vrednosti glede na klimatske podatke, ki jih
je program upoSteval pri izra¢unu. Podatki 0 merjeni porabi so normirani na povpre¢ne vremenske

pogoje na slede¢ nacin:

Qkor,TP = Qmerjen

QurTp - Korigirana specifi¢na merjena poraba glede na racunske vremenske pogoje
Qmerjen - specifi¢na merjena vrednost porabe v posamezni ogrevalni sezoni
DD,,: - v programu izbrana racunska vrednost temperaturnega primanjkljaja

DDy - dejanski temperaturni primanjkljaj, izmerjen na najbliZji vremenski postaji
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S tem, ko so bile vrednosti merjene porabe korigirane, so se nove vrednosti Qu e Na nNek nacin
priblizale vrednostim, ki bi ustrezale porabi pri ogrevalni sezoni s temperaturnim primanjkljajem 4300
danK, ki jo je program Kl-Energija uposteval pri izracunu Quu. Prav tako bi morali s to korekcijo
dobiti bolj enakomerne merjene letne porabe toplote za ogrevanje za posamezne ogrevalne sezone, saj
je ob mili zimi DD majhen, povprecen (v obravnavanem primeru rac¢unski 4300 danK) pa ve¢ji. S tem,
ko izmerjeno porabo v tem letu pomnozimo z njunim koli¢nikom, dobimo vi§jo vrednost oziroma
normirano porabo. Ravno obratno velja tudi za hladnej$e zime, vendar v obravnavanih sezonah do
tega ni prislo, saj je bil dejanski DD v vseh letih manjsi od tistega, ki ga privzame racunalniski

program.

Diagram 6: Prikaz korekcije podatkov o merjeni porabi za stavbo R11 s pomo¢jo DD

[kWh/m?]
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Iz zgornjega diagrama je razvidno, da so korigirane merjene vrednosti porabe toplote bolj konstantne
tekom posameznih ogrevalnih sezon (rdeci stolpci), kot merjene (modri stolpci). Do ocitnega padca
pride v ogrevalni sezoni 2010/2011, razlog za to pa je dejstvo, da je bil v tej sezoni na stavbi
prenovljen ogrevalni sistem, hkrati pa so bili vgrajeni delilniki toplote. Posledi¢no je tudi korigirana
merjena poraba za to sezono o¢itno manj$a od porab v prejs$njih sezonah. Gledano v celoti so razlike
med posameznimi Kkorigiranimi vrednostmi za omenjene ogrevalne sezone so manjSe, povedano
drugace, vrednosti so bolj enakomerno razporejene med obravnavanimi ogrevalnimi sezonami. Za
ogrevalno sezono 2011/2012 v ¢asu izdelovanja racunskega dela diplome $e ni bilo podatka DD, zato

v diagramu ni korigiranega podatka Qy.r e Za to ogrevalno sezono.

Pri tej stavbi se vrednosti korigirane porabe toplote za ogrevanje zelo dobro ujemajo z izraCunanima
vrednostnima Qu, Ki je v programu Kl-Energija 241,0 kWh/m?, v programu TOST pa 230,4 KWh/m?.



48
Ah¢in, M. 2012. Primerjava merjene in racunske porabe toplote za ogrevanje v ve€stanovanjskih stavbah na Jesenicah.
Dipl. naloga. - UNI, Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Potrebno je upostevati tudi dejstvo, da programa racunata z razliCnimi povpreCnimi zunanjimi
temperaturami, kar se odraza v razlicnih vrednostih temperaturnih primanjkljajev za posamezna
programa (KI-Energija: DD = 4300 danK, TOST: DD = 4100 danK). Vse to potrjuje smiselnost te
korekcije pri primerjavi raunske in merjene porabe toplote za ogrevanje, saj se je tudi na ostalih

stavbah korigirana merjena poraba priblizala vrednostim racunske.

7.2 Vpliv lokalnega ogrevanja in praznih stanovanj

Kot je omenjeno ze zgoraj, se vrednosti Qo 1p IN Qnu, razen pri stavbi R11 niso ujemale v meri, da bi
lahko sklepali o smiselnosti primerjave teh dveh vrednosti. Z namenom, da bi bili ugotovljeni nadaljnji
vzroki za odstopanje, se je bilo potrebno podrobneje seznaniti s stavbami. Za vsako stavbo je bil
opravljen sestanek in pogovor s predstavnikom ali hisnikom le te, prav tako pa tudi pregled stanja
stavbe. Zastavljena vprasanja so se navezovala na vec sklopov:

- sanacije oziroma izbolj$anja toplotnega ovoja stavbe (okna, fasada, streha, tla nad kletjo),

- ukrepi na ogrevalnem sistemu (hidravli¢no uravnoteZenje, zunanja regulacija ogrevalnega

sistema, vgradnja termostatskih ventilov, kalorimetrov ali delilnikov toplote),
- vpliv uporabnikov (lokalno ogrevanje stanovanj, dolgotrajna nezasedenost stanovanj,

bivanjske navade stanovalcev, nacin placevanja stroskov ogrevanja).

7.2.1 Korekcija merjenih vrednosti glede na dejansko uporabno povrsino

Pri pridobivanju teh podatkov je bilo ugotovljeno, da daljinsko ogrevanje v nekaterih stavbah ni edini
vir ogrevanja, prav tako pa je v nekaterih stavbah nekaj stanovanj, ki so bila ali so Se dalj ¢asa prazna.
Tako se na primer v stavbi T13 dve stanovanji ogreva s pe¢mi na kurilno olje, nekatera stanovanja v
drugih stavbah pa s kaminom na drva. Torej specifiéna merjena poraba v teh primerih ni izraCunana
smiselno, saj je poraba toplote za ogrevanje v teh stavbah deljena s celotno ogrevalno povrs§ino Ay in
zato manjs$a, kot bi bila, ¢e bi upostevali Se druge ogrevalne sisteme, Ki ogrevajo to stavbo. Ker pa je
dejanske podatke o porabljenih lokalnih energentih (kurilno olje in drva) z uporabno natan¢nostjo
skorajda nemogoce pridobiti, je bil uporabljen drugacen pristop. Natan¢no je znano, Kateri prostori se
ogrevajo lokalno oziroma so dalj ¢asa prazni, s tem pa tudi njihove uporabne povrsine, zato je bila

izvedena naslednja korekcija:

Qkor,A = Qmerjen

Au,kor = Au - Au,lok - Au,praz
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Qura - korigirana specifiéna merjena poraba glede na dejansko uporabno povrsino

Qmerjen - specifi¢na merjena vrednost porabe v posamezni ogrevalni sezoni

Aukor - korigirana oziroma dejanska ogrevalna povrsina v stavbi

A, - celotna ogrevalna povrs§ina v stavbi

Ak - ogrevalna povrsina, ki se ogreva na lokalne ogrevalne sisteme (kurilno olje in drva)

Aupraz - ogrevalna povrSina dalj ¢asa praznih stanovanj

Kot je bilo Ze omenjeno, So bila v tej korekciji upostevana tudi dalj ¢asa prazna stanovanja, saj se le ta
ni¢ ali minimalno ogrevajo. Za nekatere izmed teh stavb, ki imajo vgrajene kalorimetre, so bili
pridobljeni tudi podatki o porabi toplote za ogrevanje na nivoju stanovanj. 1z teh meritev je bilo
opazno, da prazna stanovanja porabijo minimalno koli¢ino toplote 0ziroma v nekaterih primerih celo

ni¢, ker jih seveda grejejo sosedi.

Preglednica 10: Specifi¢ne porabe toplote za ogrevanje na nivoju stanovanj za stavbo H57 [32]

Specificna poraba za stanovanje v ogrevalni sezoni [kWh/mz]
Stanovanje Au 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
st. [m?] 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
1 72,8 101,9 72,4 101,2 92,0 93,5 86,1 46,9
2 38,6 137,9 97,0 118,4 131,7 93,2 113,9 94,7
3 55,6 68,3 24,2 35,7 41,3 31,4 28,0 37,5
4 72,8 55,4 21,9 12,3 3,4 6,0 0,6 66,4
5 38,6 / / / / / / /
6 55,6 146,3 109,0 102,6 83,7 96,4 93,0 14,1
7 72,8 148,3 107,8 100,2 131,4 143,9 122,4 95,7
8 63,7 139,7 103,6 143,2 146,3 112,4 113,8 107,6
9 77,1 54,4 24,7 24,7 43,7 28,2 33,7 44,0

Iz gornje preglednice je razvidno, da za stanovanje §t. 5 v stavbi H57 ni zabeleZene porabe toplote za
ogrevanje. Stanovanje je ze dalj ¢asa prazno in ni niti priklopljeno na sistem daljinskega ogrevanja.
Glede porabe toplote za ogrevanje sta zanimivi tudi stanovanji $t. 4 in 6. Med pridobivanjem in
analiziranjem podatkov o porabi toplote na nivoju posameznih stanovanj je bilo ugotovljeno, da sta
bili ti dve stanovanji v posameznih obdobjih prazni in sta se zato minimalno ogrevali. Stanovanje §t. 4
je bilo prazno med obdobjem 2007-2011, medtem ko je bilo stanovanje $t. 6 prazno v zadnji ogrevalni
sezoni 2011/2012. Opazno je, da so v teh obdobjih porabe toplote za ogrevanje teh stanovanj obcutno
manjse, kot so le te, ¢e so stanovanja v uporabi. Ker se pri raéunu Quy V programih uposteva 24 urna
uporaba in s tem potreba po ogrevanju, je zato smiselno, da se pri izra¢unu specifiéne merjene porabe

te prostore ne uposteva pri ogrevalni povrsini.

V primeru stavbe R15 se stanovanje $t. 3 ne ogreva preko sistema daljinskega ogrevanja, temvec se

ogreva lokalno s kaminom. Korekcija s pomocjo uporabne povrsine je zato popolnoma smiselna. Kot
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je razvidno iz naslednjega diagrama, se vrednosti merjene porabe toplote za ogrevanje po korekciji
obcutno povecajo ter tako priblizajo vrednostim Qy, izracunane s programoma. Ta primerjava in
dejstvo, da se tudi pri drugih stavbah korigirane vrednosti s pomocjo ogrevalne povrsine priblizajo

racunskim vrednostim potrebne toplote za ogrevanje Qny potrjuje smiselnost te korekcije.

Diagram 7: Prikaz korekcije podatkov o merjeni porabi za stavbo R15 glede na dejansko uporabno povrsino
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7.2.2 Korekcija merjenih vrednosti glede na klimatske podatke in uporabno povrsino

Pri tej korekciji gre za zdruZitev prejSnjih dveh posameznih korekcij, torej zaradi razli¢nih vhodnih in

dejanskih klimatskih pogojev in dejanske uporabne povrsine.

Qkor, A TP = — - Qmerjen

Quoratp - korigirana specificna poraba glede na racunske vremenske pogoje in dejansko uporabno
povrsino

DD,,: - v programu izbrana racunska vrednost temperaturnega primanjkljaja

DDgej - dejanski temperaturni primanjkljaj, izmerjen na najbliZji vremenski postaji

Ay - celotna ogrevalna povrsina v stavbi (glej enacbo v poglavju 7.2.1 Korekcija merjenih
vrednosti glede na dejansko uporabno povrsino)

Aukor - korigirana oziroma dejanska ogrevalna povrsina v stavbi

Qmerien - specifi¢na merjena vrednost porabe v posamezni ogrevalni sezoni
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Jasno je, da so korigirane merjene vrednosti v vseh primerih visje od dejansko izmerjenih, kar je tudi
logi¢no, saj je analiza vseh obravnavanih stavb pokazala, da so racunske vrednosti obcutno visje od
merjenih (glej Diagram 5). Prav tako je bil cilj korekcij ravno to, da se s korigiranimi vrednostmi
priblizamo izracunanim. Opazno je, da v nekaterih ogrevalnih sezonah korekcija zaradi uporabne

povrsine presega korekcijo zaradi vhodnih klimatskih podatkov.

Diagram 8: Prikaz korekcije podatkov o merjeni porabi za stavbo R15

[kWh/m2]
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Zelen diagram nam kaze skupno korekcijo, torej Ce je upoStevana tako korekcija zaradi
temperaturnega primanjkljaja, kakor tudi korekcija zaradi ogrevalne povrsine. Ta vrednost se zelo
pribliza vrednostnima Quy v programih (Que ki nergia = 236,6 KWh/m? in Quutost = 225,8 KWh/m?).
Kot je razvidno iz diagrama porabi za ogrevalni sezoni 2010/2011 in 2011/2012 mo¢no odstopata od
ostalih sezon, kar je posledica obnove strehe in vgradnje 15 cm kamene volne na stropno plosc¢o proti
neogrevanemu podstresju. Prav tako je vzrok za padec lahko pripisati vgradnji delilnikov toplote in
termostatskih ventilov v letu 2011, kar je prispevalo k bolj ekonomic¢ni rabi energije pri stanovalcih. Z
energetsko sanacijo podstresja se je seveda zmanjsala tudi potrebna energija za ogrevanje, na vrednost
Qni kiEnergia = 186,3 KWh/m* in Quiitost = 178,6 KWh/m?.,

Ce torej pri podatkih o merjeni porabi toplote za ogrevanje upostevamo korekcijo s temperaturnim
primanjkljajem in ogrevalno povrsino, se v 5 izmed 8 stavb priblizamo vrednostim racunske potrebne
energije za ogrevanje, kar je lepo razvidno iz naslednjega diagrama. Torej je ocitno primerjava
navsezadnje le smiselna, kljub temu, da so vrednosti pred korekcijami v nekaterih primerih mo¢no

odstopale.
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Diagram 9: Primerjava povpre¢nih vrednosti merjene, korigirane merjene porabe in racunske potrebne energije za
ogrevanje za obravnavane stavbe

Primerjava povprecnih vrednosti Q, Q,, a 1p in Qy [kW/m?]

300,00

250,00

200,00
povp Q
150,00 —
H povp Q kor,A, TP
100,00 |- B povp QNH
50,00
,00
R11 R15 R16 T11 T13 T15 H56 H57

Ugotovimo lahko, da je prav to lahko razlog, zakaj je pri stanovanjskih stavbah za izraun

energetskega razreda obvezna raCunska energetska izkaznica in ne merjena. Problem torej ni v
pridobivanju izmerjenih podatkov o rabi toplote, temvec¢ njihova interpretacija. 1zdelovalci energetskih
izkaznic bi ob nezadostni analizi objekta in uporabnikov lahko prisli do popolnoma napaénih
rezultatov oziroma energijskih razredov. V obravnavanem primeru bi, ¢e bi upoStevali merjene
podatke za stavbo R15 pred sanacijo, dobili energetski razred E (105-150 kWh/m?), dejansko pa smo
z detajlno analizo merjenih podatkov in tudi izratunom Quy prisli v razred G (210-300 kWh/m?).
Torej razlika kar dveh energetskih razredov. Dolocilo v Pravilniku o metodologiji izdelave in izdaje
energetskih izkaznic (PEI), da se raunska energetska izkaznica izdela za novozgrajene stavbe in

obstojece stanovanjske stavbe, ima torej smiselno utemeljitev.

7.3 Vpliv uporabnikov

Kot je bilo ze omenjeno, podatki o racunski in merjeni porabi toplote kljub korekcijama $e vedno
precej odstopajo pri stavbah T11, T13 in T15. Glede na to, da gre za enake tipske stavbe kot pri
stavbah R11, R15 in R16, je odstopanje zato Se bolj presenetljivo. Primerjava specifiénih korigiranih

merjenih porab in rac¢unskih porab je prikazan v Diagramu 9.

Pri iskanju moznih vzrokov za odstopanje je prislo do zanimive ugotovitve. Stavbe T11, T13 in T15 so
za razliko od stavb R11, R15 in R16 od leta 2000 dalje (celotno obravnavano obdobje) pomerjene na
nivoju stanovanj s kalorimetri. Le ti pred vstopom ogrevalnih vodov v stanovanje (had vhodnimi vrati)

merijo dejansko porabo toplote za ogrevanje. Ker gre pri teh posameznih vodih za zaklju¢ene zanke po
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stanovanjih, nam le te meritve predstavljajo porabo toplote za ogrevanje posameznega stanovanja. Na
osnovi teh meritev pa se v teh stavbah razdeli in placuje skupen strosek ogrevanja. V omenjenih
stavbah so bili uporabniki torej nagrajeni za varéevanje z energijo z manj$imi mesecnimi rac¢uni za
stroSek ogrevanja, za razliko od ostalih stavb, Kjer so se stroski ogrevanja delili ne glede na dejansko
porabo uporabnikov (v veCini primerov glede na delez ogrevalne povrSine). V takSnih
vecstanovanjskih stavbah je bil torej prihranek zaradi var¢evanja posameznega uporabnika porazdeljen
na vse uporabnike, s tem pa motivacija posameznikov za varéevanje mnogo manj$a. Mnogo bolj
smiselna je zato delitev stroskov ogrevanja glede na meritve lokalnih kalorimetrov ali kot je v zadnjih
letih celo obvezno, po delilnikih toplote. Nacin delitve in obraunavanja stroSkov za toploto v
veCstanovanjskih stavbah je predpisan v pravilniku iz leta 2010 [38]. Tak nacin obraunavanja

stroSkov omogoca, da je nagrajen zgolj tisti uporabnik, ki je dejansko varceval.

Zaradi tega gre sklepati, da je to glavni vzrok za odstopanje korigiranih merjenih in racunskih
vrednosti porabe toplote za ogrevanje pri omenjenih stavbah. Glede na to, da gre pri uporabnikih
oziroma lastnikih stanovanj v teh stavbah pretezno za socialno $ibkejsi sloj prebivalstva, gre sklepati,
da so zaceli po vgradnji kalorimetrov varcevati z toplotno energijo, za kar so bili nagrajeni z nizjimi
meseénimi poloznicami za stroSke ogrevanja. Dodatno jih je k bolj ekonomiéni rabi toplote za
ogrevanje spodbudilo tudi neprestano dviganje cen energentov, s ¢imer je ogrevanje postajalo vse
drazje. Potrditev te teze je opazna tudi pri stavbah R11 in R15, Kjer so bili leta 2010 vgrajeni delilniki
toplote in u¢inek v porabi je bil opazen takoj. Poraba se je zmanjSala v obeh primerih za priblizno 30
%, kar je tudi priblizna vrednost za katero odstopajo podatki korigirane merjene in ra¢unske porabe pri

stavbah T11, T13 in T15.

Pomembna ugotovitev v tem primeru je, da je vpliv uporabnikov na porabo energije za ogrevanje zelo
velik, le ta pa seveda pri vrednosti Quy ni nikjer upostevan. Enako velja tudi za vpliv ogrevalnega
sistema, pri Cemer je bilo ugotovljeno, da ima velik vpliv hidravlicno uravnotezenje ogrevalnega
sistema, vgradnja termostatskih ventilov, delilnikov toplote ali kalorimetrov. Torej gre pri izra¢unu
Qnn dejansko za energetsko karakteristiko stavbe izra¢unane ob standardnih pogojih uporabe, ki je
odvisna predvsem od vgrajenega toplotnega ovoja. Pove nam torej zgolj oceno dejanske porabe, ki pa

je v veliki meri odvisna od bivalnih navad stanovalcev.

7.4 Vpliv napak pri meritvah oziroma nepravilno delovanje $tevcev

Dejstvo je, da so napake pri meritvah prisotne, tezko pa je ugotoviti v kolik$ni meri. Strokovnjak, ki je
zadolzen za distribucijo toplote in delitev stroskov za ogrevanje v podjetju, kjer so mi zagotovili
veéino podatkov 0 merjeni porabi, mi je pojasnil, zakaj bi lahko prihajalo do napak oziroma v

obravnavanem primeru vzrokov za odstopanje rezultatov merjenih porab toplote in izracunanih
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vrednosti potrebne energije za ogrevanje. Kalorimetre je potrebno vsake toliko ¢asa umerjati, tako da
se jih odstrani in odpelje na testiranje. Po umerjanju lahko re¢emo, da le ti z majhno napako merijo
dovedeno toplotno energijo. Napaka pa se povecuje s ¢asom in e le ti dolgo niso umerjeni lahko
napaka meritev znaSa tudi do 10 %. Potrebno je Se povedati, da je napaka meritev odvisna tudi od

pretoka ogrevalnega medija, manjsi kot je pretok, vecja je napaka.

Dejstvo je, da imajo stanovanja v stavbah T11, T13 in T15 Ze dalj ¢asa vgrajene kalorimetre. Tako
imajo uporabniki Ze dolgoletne izkus$nje in so spoznali, kako obvladovati merilnike toplote, da le ti
pokazejo manj. Namre¢ ob manjSem pretoku ogrevalnega medija je napaka meritev kalorimetrov
vecja, kot pri ve¢jem pretoku. Vecja v smislu, da le ti izmerijo manj, kot je bilo dejansko dovedeno v
stanovanje. Pretok ogrevalnega medija pa je odvisen od razlike vhodnih in izhodnih temperatur v

ogrevalih, ki pa jih uporabniki na nivoju stanovanj lahko regulirajo.
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8 UGOTOVITVE

Doloéilo v Pravilniku o metodologiji izdelave in izdaje energetskih izkaznic stavb [19], da se racunska
energetska izkaznica izdela za novozgrajene stavbe in obstojeCe stanovanjske stavbe, ima smiselno
utemeljitev. Problem ni v pridobivanju izmerjenih podatkov o rabi toplote za ogrevanje, temvec
njihova interpretacija. Ugotovljeno je bilo namre¢, da nepoznavanje stavbe in uporabnikov hitro
privede do popolnoma napacnih rezultatov oziroma energijskih razredov, Ce se le ti dolocijo na osnovi

meritev toplote.

Pri primerjavi racunske energetske bilance obravnavanih stavb izracunane z dvema oziroma s tremi
conami je bilo ugotovljeno sledeée. Poenostavitev za dolocitev toplotnih con v 2. ¢lenu poglavja 9.2.3
tehni¢ne smernice TSG-1-004:2010 [12] za obravnavane stavbe ni na varni strani. Ra¢unska analiza z
upostevanjem omenjene predpostavke pri obravnavanih stavbah daje »boljse energetske izkaznice«
oziroma nizje vrednosti potrebne toplote za ogrevanje — Quu kot natan¢nejsa analiza brez upostevanja

te predpostavke.

Vhodni klimatski podatki za obmocje Jesenic so za obravnavano obdobje predimenzionirani, vsaj tako
je pokazala primerjava merjenih in racunskih vrednosti porabe toplote za ogrevanje in primerjava
dejanskih in vhodnih klimatskih podatkov. Potrebno bi jih bilo dodatno preuciti in razmisliti, da bi se
le ti popravili, saj je mozno, da se navezujejo zgolj na meritve Vv treh letih (1977 — 1979), ko se je
meritev izvajala na vremenski postaji Jesenice-Hrusica in so bili izraCunani temperaturni primanjkljaji

na vseh vremenskih postajah obcutno veéji od povpreénih.

Vhodni klimatski podatki za isto lokacijo niso usklajeni med posameznimi programi. Posebej je
potrebno opozoriti na dejstvo, da razli¢na programa, ki sta hkrati oba uradna programa za izdelavo
raunskih energetskih izkaznic, za isto lokacijo vzameta razliéne mese¢ne povpre¢ne temperature. To

pa pomeni, da za isti objekt izracunata razli¢na energetska razreda.

Razloge za napake pri vhodnih klimatskih podatkih je mozno iskati pri nacinu zaokrozevanja
geodetskih koordinat v posamezne kvadrante z enakimi vhodnimi klimatskimi podatki. Le ta ni
poenoten med posameznimi programi. Potrebno bi bilo dolo¢iti smiselne meje med posameznimi
klimatskimi conami, ki ne bi bile dolo¢ene na osnovi zaokroZevanja, kakor je to sedaj, temve¢ bi
sledile geografskim in drugim mikroklimatskim spremembam. To bi bilo seveda precej obsezno delo,
zato bi bilo za zacetek smiselno zgolj definirati, da se znotraj naselij s podobno klimo le ta ne bi

lo¢evala na razli¢ne klimatske cone.
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Za izdelovanje racunskih energetskih izkaznic je predvidena uporaba kateregakoli izmed treh
komercialnih programov (KI-Energija 2010, Gradbena Fizika, ArchiMAID), ki so prosto dostopni na
spletu. Dejstvo je, da so vsi trije programi sicer narejeni po TSG-1-004:2010 [12] in SIST EN ISO
13790 [22], vendar niso nepristransko preverjeni. Ugotovljeno je bilo, da med njimi prihaja do ocitnih
razlik. To pomeni, da bodo nastajale napake pri racunu energetskih izkaznic oziroma, kar je veliko
hujSe, do napak prihaja Ze sedaj pri projektiranju. Z nezanesljivimi ra¢unalniSkimi orodji se namre¢
izdelujejo elaborati gradbene fizike, ki so nujni sestavni deli pri izdaji gradbenih dovoljenj. Edina
smiselna reSitev tega problema je obvezna potrditev vsakega izmed programov, ki bi jo morala izdelati
neodvisna strokovna akreditacijska skupina ali doloditev enega nekomercialnega programa za
uradnega, ki bi bil seveda ustrezno strokovno preverjen. Tezave ter nepravilno delovanje posameznih
programov se je izkazalo za zelo obseZen problem tudi v diplomi, Ki jo je nedavno izdelal in
zagovarjal Primoz Sestan [37] na Katedri za stavbe in konstrukcijske elemente. Torej do podobnih
ugotovitev se je popolnoma neodvisno prislo v dveh diplomskih delih, kar $e bolj potrjuje nujnost po

spremembah na tem podrocju.

Pri podrobnejsi analizi stavbe H56, ki je bila zgrajena leta 2008, je bilo ugotovljeno, da le delno
izpolnjuje zahteve takrat veljavnega Pravilnika o toplotni za$¢iti in u€inkoviti rabi energije v stavbah
[14]. I1zpolnjene so zahteve glede toplotnih prehodnosti posameznih konstrukcijskih sklopov, niso pa
izpolnjene zahteve glede izra¢una potrebne toplote za ogrevanje. Pri projektiranju je bilo ocitno
premalo pozornosti namenjene izracunu celostne energetske bilance stavbe. Pozornost je bila ocitno
usmerjena zgolj v zmanjSevanje transmisijskih izgub, medtem ko je bilo premalo narejeno na podrocju
ventilacijskih izgub in dobitkov son¢nega sevanja. Gre za dokaz, da se v praksi z rezultati gradbene
fizike manipulira in se jih potvarja, upravne enote pa nimajo interesa oziroma niso sposobne tega

preveriti ter posledi¢no sankcionirati.

Narejeni oziroma predlagani sta bili dve korekciji merjenih vrednosti porabe toplote za ogrevanje.
Prva uposteva razlike med dejanskimi in vhodnimi (racunskimi) klimatskimi podatki in temelji na
osnovi razlik med dejanskimi in vhodnimi vrednostmi temperaturnega primanjkljaja. Druga uposteva
lokalne vire ogrevanja in dalj Casa prazna stanovanja, temelji pa na osnovi razlik med dejansko
ogrevano povrsino za primarni vir ogrevanja in celotno uporabno povrsino stavbe. Obe korekciji sta se
izkazali za smiselni, zato sta bili zdruzeni v skupno korekcijo. Skupne korigirane merjene porabe se
bolje ujemajo z racunskimi vrednostmi Qyy in nam omogocajo kvalitetnejSo primerjavo merjenih in

rac¢unskih vrednosti.

Ena najpomembnej$ih ugotovitev je, da je vpliv uporabnikov na porabo energije za ogrevanje zelo

velik. Pomembno je vedeti, da le ta pri Qnn ni nikjer upostevan, kar pomeni, da je natan¢na primerjava
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merjenih porab in vrednosti Quy nemogoca. Kljub temu pa je bilo tekom analize dokazano, da je groba

primerjava teh dveh koli¢in smiselna, vendar le ob dobrem poznavanju stavb in uporabnikov.

Enako velja tudi za vpliv ogrevalnega sistema, pri ¢emer gre predvsem za hidravli¢no uravnotezZenje
ogrevalnega sistema, vgradnjo termostatskih ventilov, delilnikov toplote ali kalorimetrov. Torej gre pri
izraGunu vrednosti Qny dejansko za energetsko karakteristiko stavbe, izraGunane ob standardnih
pogojih uporabe, ki je odvisna predvsem od kvalitete stavbnega ovoja. Pove nam oceno porabe toplote

za ogrevanje, dejanska poraba pa je nato v veliki meri odvisna od bivalnih navad stanovalcev.
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9 ZAKLJUCEK

IzraCun porabe energije za ogrevanje se v Sloveniji ze nekaj Casa izvaja v praksi, saj je obvezen
sestavni del projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja. Nezadostni usposobljenost in strokovnost
izdelovalcev ter pomanjkanje strokovnega nadzora nad izraCuni in izdelovalci je pripeljalo do
alarmantnega stanja na tem podro¢ju. Tekom Studija in izdelave diplomskega dela je bilo ugotovljeno
kar nekaj primerov, kjer so izrauni pokazali, da objekti ne izpolnjujejo zahtevam predpisov na
podro¢ju energetske ucinkovitosti, izdelovalcem pa je kljub temu uspelo pridobiti vsa potrebna
dovoljenja. Zdi se, da so ukrepi na nivoju projektiranja predvsem pa na nivoju nadzora (upravne
enote) nujno potrebni. Le z ukrepi, ki izboljSajo stanje na zaCetku verige, lahko izboljsamo

ucinkovitost celotnega sistema.

Upajmo, da bo sistem obveznega energetskega certificiranja v Sloveniji prinesel izboljsanje na tem
podro¢ju. Za razliko od izdelovalcev elaboratov gradbene fizike, so namre¢ za neodvisne izdelovalce
energetskih izkaznic doloCeni tako Kriteriji glede izobrazbe, kakor tudi obvezno izobraZzevanje za
pridobitev licence. Vsekakor je takSen pristop dobrodosel, vendar je socasno potrebno zagotoviti tudi
ustrezne pogoje za izdelavo izra¢unov, ki bodo omogocali, da bodo energetske izkaznice verodostojne.
Prvi pogoj se nanaSa na nekaj pomanjkljivosti v metodologiji in programski opremi za izra¢un
energetskih izkaznic, ki so bili ugotovljeni v diplomskem delu. Drugi pogoj pa se nanasa na problem
»heodvisnosti« strokovnjakov za izdelavo energetskih izkaznic, saj bodo le ti, ¢e ne bo ustreznega
nadzora, neodvisni le na papirju. Potrebno je upostevati namre¢ dejstvo, da bodo izdelovalci pladani s
stani lastnikov nepremicnin, za katere bodo izdelovali energetske izkaznice, kar pomeni, da bodo
lastniki lahko zelo mo¢no vplivali na »neodvisnega« strokovnjaka. Vse zgoraj omenjeno bo potrebno
upostevati in smiselno ukrepati, ¢e zelimo, da bo sistem energetskega certificiranja stavb v Sloveniji

uspesno zazivel.

Podrocje energetske ucinkovitosti v stavbah se zdi pri projektiranju Se vedno zapostavljeno podrocje.
Prisotna je miselnost, da so dokazila o energetski u¢inkovitosti nekak$no nujno zlo, $e en dokument, ki
ga mora vsebovati projektna dokumentacija. Resnica pa je dale¢ od tega, saj nas stroski ogrevanja,
ekoloska osvescenost in tudi zakonodaja spodbujajo k varéevanju z energijo, ki pa ga v velikem delezu
lahko dosezemo z upostevanjem veljavnih predpisov na podrocju gradnje. Kot je bilo ze v uvodu
predstavljeno, kar okoli 40 % celotne energijske porabe v Evropi odpade na rabo energije v stavbah in
s tem pogojuje nastanku 35 % emisij CO,. Torej nista zgolj industrija in promet tista, ki sta odgovorna
za stanje, kakr$no je na tem podroc¢ju, temve¢ vsak izmed nas lahko prispeva nekaj k skupnemu cilju,

CistejSemu okolju.
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Pa naj zaklju¢im z modro mislijo, ki upam, da nas bo vse motivirala k temu: »Narave nismo

podedovali od nasih starSev, pa¢ pa smo si jo izposodili od nasih vnukov«.
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PRILOGA A: REZULTATI IZRACUNOV ZA POSAMEZNE STAVBE

V tej prilogi so prikazani izpisi osnovnih rezultatov za vse obravnavane stavbe. Za vsako stavbo so
prikazani izpisi iz obeh programov Kl-Energija 2010 in TOST. Posebej so izpisani rezultati za
0snovno varianto, kjer je bilo stopnisce upostevano kot del ogrevane cone (izraCun z uposStevanjem
dveh con) in varianto, kjer je bilo stopnis¢e obravnavano kot samostojna neogrevana cona (izracun z

upostevanjem treh con).

Pri izracunih je bilo potrebno upostevati tudi delne sanacije stavbnega ovoja posameznih stavb, saj le
te pomembno vplivajo na rezultate izraGunov. Tako so za stavbe, kjer je bila obnovljena fasada ali
strop proti podstresju, predstavljeni tudi rezultati izratunov za te primere. V spodnji preglednici so

razlozeni vsi izracuni, na katere se sklicujejo rezultati v nadaljevanju te priloge.

Preglednica 11: Razlaga vrst izra¢unov prikazanih v prilogi

Vrsta izraCuna Razlaga

TOST -2 Izradun s programom TOST z upoétevanjem dveh con (osnovni izraéun)

KI_En -2 Izraéun s programom KI-Energija 2010 z upo$tevanjem dveh con (osnovni izraéun)
TOST -3

Izradun s programom TOST z uposStevanjem treh con (stopnisce je svoja neogrevana cona)

Izracun s programom Kl-Energija 2010 z uposStevanjem treh con (stopnisce je svoja

KI_En -3
= neogrevana cona)

Izracun s programom TOST z upostevanjem dveh con (osnovni izrac¢un) za stanje po sanaciji

TOST - 2 - izolacija fasade
fasade

Izracun s programom Kl-Energija 2010 z upostevanjem dveh con (osnovni izracun) za stanje

KI_En - 2 - izolacija fasade
po sanaciji fasade

Izracun s programom TOST z upostevanjem treh con (stopnisce je svoja neogrevana cona) za

TOST - 3 - izolacija fasade .
stanje po sanaciji fasade

Izracun s programom Kl-Energija 2010 z uposStevanjem treh con (stopnisce je svoja

KI_En - 3 - izolacija fasade .
neogrevana cona) za stanje po sanaciji fasade

Izracun s programom TOST z upostevanjem dveh con (osnovni izrac¢un) za stanje po sanaciji

TOST - 2 - izolacija strehe . Y.
stropa proti neogrevanemu podstresju

Izracun s programom Kl-Energija 2010 z upostevanjem dveh con (osnovni izrac¢un) za stanje

KI_En - 2 - izolacija strehe . v
po sanaciji stropa proti neogrevanemu podstresju

Izracun s programom TOST z upostevanjem treh con (stopnisce je svoja neogrevana cona) za

TOST - 3 - izolacija strehe . . .
stanje po sanaciji stropa proti neogrevanemu podstresju

Izracun s programom Kl-Energija 2010 z upoStevanjem treh con (stopnisce je svoja

KI_En - 3 - izolacija strehe . A Y.
= neogrevana cona) za stanje po sanaciji stropa proti neogrevanemu podstresju

Ker je bila v diplomski nalogi narejena analiza na nivoju potrebne toplote za ogrevanje Qup, Sistemi v
stavbi niso bili natan¢neje podani, tudi rezultati dovedene in primarne energije na izpisih programa

TOST niso merodajni oziroma preverjeni.
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PRILOGA A.1: Rezultati za stavbo R11

Stavba Revolucije 11
Wrsta stavbe Wetstanovanjska stavha Izgube in dobitki
5 Potrebna energija
Metn uporabna povréina stavbe & (m”) 480,00 (obvezno za stanovanjske stavbe)
Kandicionirana prostornina stavbe ¥, ) 1.719,00 {obwezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Povréina toplotnega ovaja stavbe A (mz) 267,40
T _ -1
Oblikenmi faktor £ = Afv_ (m™) 0,50
Izratunan Majvedji dovaljen
Koeficient specifitnib transmisijskib
toplothib izgub stavbe HY Qi k) 1,03 0,41
Izratunana MNajvedja dovoljena ) ) o L
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustoy CO, za
Letna raba primarne energije G (k) 132,702 120,562 delovanie sistemaov stavbe
Letna potrebna toplota za ogrevanje Quy 110 585 90,202 Letna raba primarne energije na enoto 576 46
gy Lparabne povréine Q. f by tvh/m? 3 !
Letni potrebni hlad za hlajenje Qe ()] 0 33.600 Leini izpusti CO, (kg 43792
Letna potrebna toplota za | 3 t 230,39 42,28 Lem! izpust COvz i enatn s 91,23
ogrevanje na enoto neto | tkiwh/m® &) uparabne povrine (kgfm*”a)
uporabne povrsine in Dy
kondicionirane prostornine (kWhj'n:sa) 54,33 - | I TZPCLMNIENG
Slika 31: Rezultati R11: TOST - 2
|Jporabna povriing 480 m* Meto ogrevana prostornina 1375 m? PovrEina ovaoja 867 m? z 0,095 fo 050 m™
Marmembnosk 11221 Stanovanja v skavbi z wed stanovanii
po projekiu davalieno status
aradbene konstrukcije ustrezajo zahkeyam ME
H't z dod. topl. mostoy 1,240 fm 2 0,405 W f 2K ME
po projekiu na enoto prostornine na enoko povriine
Toplatna obrermenitety FARZE 23,1 W m? 82,6 \Wm?
Hladilna obremenitesw L7200 W 10,0 Wi 35,8 Wwim?
Taoplata za gretje QMH 115780 kwh/a 67,4 kwhfmza 241,2 kwhfm2a
Hladilna toplata QRC 0 kwhia 0,0 kxvhfmza 0,0 kiwhmza
po projektu dovoljeno status
Specifitna letna potrebna boplota za ogrevanje 241,2 kWwhim®a 56,1 kwhimia ME
Specificni letni pokrebni blad za hlajenje 0,0 kiwhim2a 70,0 kwhimia DA,

Slika 32: Rezultati R11: KI_En -2
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Stavba Revaolucije 11
Yrsta stavbe Wedstanovanjska stavba Tzgube in dobitki
5 Potrebna energija
Meto uporabna povréina stavbe & (m*) 407,00 {obvezno za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostarnina stavbe v, (m3) 1.519,00 (obvezna za nestanavanjske in javne stavbe )
Paovrsina toplonega ovoja stavbe A (mz) 1.01%,60
P _ 4l
Ohilikoyni faktor f0 = A,‘\ie (m™) 0,67
Izratunan Majved]i dovoljen
Koeficient specifitnib transmisijskin
toplotnih izgub stavbe HY (il ) 0,85 0,38
Izratunana Najvetia dovaljena o ) . o
Kazalniki letne rabe primarne energije in lemih izpustov CO, za
Letna raba primarne energije Q | (kwh) 129493 115.164 allEE T Sl iy siEie
Letna potrebna toplota 2a ogrevanje Quy 107.916 21.759 Letna raba primarne energije na enoto 31818
{kithy ' ' uporabne povriine Q, /i, kwhim?a) !
Letni potrebni hlad za hlajenis QNC kwh) 0 28,490 Letni izpusti CC, (ka) 42 735
Letna potrebna toplota za (ST 265,15 52,23 Letni izpusti CCi2 na enoto . 10500
ogrevanje na enato neto i/ a) uporabne povrsine (ka/m=a) !
uporabne povrEing in Qv
kondicionirane prostornine kahfn:3a) 71,04 - | NI TZPOLNIENG
Slika 33: Rezultati R11: TOST - 3
Upotabna povriing 407 m? Meto ogrevana prostorning 12152 m* PavrEing ovoja 1019 m? z 0,076 fo 0,67 m™t
amembnosk 11221 Stanovanja v stavbi z ved stanovanii
po projekiu dovolieno status
Gradbene konskrukcije ustrezajo zahtewam ME
Ht z dod. kopl. mostaow 1,356 2K 0,351 W frn 2K ME
po projekiu na enoto prostornine na enoto povrsine
Toplatna obrermenitey 37902 W 25,0 %W m? 93,1 Wm?
Hladilna obremenitey LAETL W 11,1 Wijms 41,5 W fm?
Toplaka za gretje QhH 113284 kiwhfa 74,6 kiwhim3a 278,3 kwhjmza
Hladilna toplota QRC 1 kihfa 0,0 kwhim*a 0,0 kiwhym2a
po projekiu dovolieno status
Specifitna letna potrebna koplaka za ogrevanie 278,3 kb 2a 66,1 kiwhima ME
Specificni letni pokrebri blad za hlajenije 0,0 kiwhim2a 70,0 kiwhim2a DA

Slika 34: Rezultati R11: KI_En-3
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PRILOGA A.2: Rezultati za stavbo R15

Stavba

Revaolucije 15

Yrsta stavbe

Wedstanovaniska stavba

Tzgube in dobitki

Foirebna energija

Neto Lporabna povréing stavbe 4 (m2) 430,00 (obwezno za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostornina stavbe v, (m3) 1.719,00 (obvezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Povriina toplotnega ovaja stavbe & (m®) 867,98
Oblikawni faktor f = afv_ (m ) 0,50
Izratunan Majvedii dovaljen
Koeficient specificnih transmisijskin
taplotrin izgub stavbe H.! O KD 1,02 0,41
Izratunana Majvedia dovoljena
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustov CO, za
Letna raba primarne erergije Q | (kiwh) 130,102 130,572 delovanje sistemav stavbe
Letna potrebna toplota za ogrevanje Qyy 108418 20,302 Lemna raba primarne energije na enoto 27105
{bath) ' ' uparabne povrsine Q. f iy h/m? 2) !
Letni potrebni hlad za hlajenje Qe ()] 0 33.600 Letni izpusti CO, {ka) 42934
Letna pofrebna toplota za | O M 225,87 42,30 el Cciz_ naenets 2 89,44
ogrevanje na enato neto ki 2 uporabne povriine (kafm=a) !
uporabne povrEing in Qv
kondicionirane prostormnine kah,fn:3a) 63,07 - | NI [ZPOLMIENG
Slika 35: Rezultati R15: TOST - 2

Uporabna povriinag 478,56 m* eto ogrevana prostorning 1375 m* PovrEing ovoja 868 m: z 0,102 fo 0,50 m™t
Marmembriosk 11221 Stanovanja v skavbi z ved stanovanji

po projekiu davalieno skatus
Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam ME
H't z dod. topl. moskoy 1,230 W m 2 0,407 W fm 2K ME

po projekbu na enoto prostornine na enoto povriine
Taplotna obrerenitey 39385 W 22,9 W m* G2,3 Wim2
Hladilna obremenites 17102 W 9,9 Wim? 35,7 Wim2
Toploka za gretje QNH 115301 kwhia 65,9 kwhim=a 36,8 kiwhim2a
Hladilna toplota QRC 1 kivhfa 0,0 kihyma 0,0 kiwhyma

po projekiu davalieno skatus
Specificna letna potrebna toplota za ogrevanje 236,85 kithim2a 56,1 kiwthim2a ME
Specificni letni potrebni hlad za hlajenjz 0,0 kit'him2a 70,0 kwhim2a DA

Slika 36: Rezultati R15: KI_En -2
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Stavba Revolucije 15
Yrsta stavbe Yestanovaniska stavba Izgube in dobitki
5 Potrebna energija
Meto uporabna povréing stavbe A (m”) 428,56 (obwezna za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostorning stavbe v, (m3) 1.537,80 (obvezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Fovrsina toplonega ovoja stavbe & (mz) 940,98
Oblkayvni faktor f = Af_(m!) 0,61
Izratunan Majvedii dovoljen
Koeficient specificnih transmisijskin
taplotriih izgub stavbe H.! (A K 0,38 0,39
Izratunana Majvecja dovoliena o ) ) o
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustov CO, za
Letna raha primarne energije Q@ (iwh) 122.387 119 605 delovanje sisternay stavbe
Letna potrebna toplata za ogrevanje Quy 101,989 20,877 Letna raba primarne energije na enoto 505 5
{kwh) : ' uporabne povrsine Q, /4, (eh/m? a) !
Letni potrebni hlad za hlajenje Qe kwh) ol 29.999 Letri izpusti CO, (k) 40,323
Letna potrebna toplota za Qg 8 237,98 42,71 Lemi izpusti (:Ci2 na enoto , a4 24
ogrevanie Na enoto neto fkiithym? &) uporabne povrEine (kgim=a) !
uporabne poviEine in QM o
kondicionirane prostormire | g3 66,32 = | NI TZPOLNIENG
Slika 37: Rezultati R15: TOST - 3

Uporabna povriing 428,56 m? Meto ogrevana prostorning 1230,2 m? PavtEina ovoja 941 m? z 0,080 fio 0,61 m™t
Mamembnosk 11221 Stanovanja v skavhi z ved stanovanii

po projekiu dovolieno status
Gradbene konstrukeije ustrezajo zahtewvam ME
H't z dod. topl. maostay 1,317 w2k 0,338 W 2k ME

po projekiu na enoto prostornine na enoko povrEine
Taoplotna obremenitey 37241 W 24,2 Wim 86,9 WM
Hladilna obremenitesy 16238 W 10,6 Wim? 37,9 WM
Taoplata za gretje QMNH 108706 kiwh/a 70,7 kwhfmza 253,7 kwhim2a
Hladilna toplata QHC 1 kwhifa 0,0 kihimza 0,0 kiwhim2a

po projekiu dovolieno status
Specifitha letna potrebna boplota za ogrevanjs 253,7 kwhimza 62,6 kwhfmza ME
Specificni letni potrebni hlad za blajenje 0,0 kwhim2a 70,0 kwhimza [0

Slika 38: Rezultati R15: KI_En -3
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Stavba Revolucije 15
Vrsta stavbe Wetstanovanjska stavba Tzgube in dobitki
5 Potrebna energija
Meto uporabna povréing stavbe A (M) 480,00 {obvezna za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostorming stavbe ¥, {m* 1.719,00 {obvezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Povriing toplothega ovoja stavbe A (m2 )l 867,98
Oblikani faktor £, = & (m*') 0,50
Tzratunan Majvedji dovoljen
Koeficient specifiénih transmisijskih
toplotnih izgub stavbe HY (A K 0,78 0,41
lzrafunana Majvedja dovoliena o ) o o
Kazalniki letne rabe primarne energije in lenih izpustay CO; za
Letna raba primarne energije Q@ (kiwh) 102,892 130,572 delovanje sistemov stavbe
Letnia potrebna toplota 2a ogrevanie Quy 25 744 20,302 Letna raba primarne energije na enato 314 36
(kih) ) ' uparabne povrgine Q. /by (wh/m? ) !
Letni potrebini hlad za hlajenje Qe (b o] 33600 Letri izpusti COy (g} 33.954
Letma potrebna toplata za | Ghw oy 178,63 42,30 i CCiz na enoto 2 70,74
ogrevanje na enoto neto {Kivh/m® uporabne povrine kgim®a) !
uporabne povrsine in Qg Y
kondicionirane prostarnine kahfn:3a) 43,83 = | M TZPOLMNIEND
Slika 39: Rezultati R15: TOST - 2 - izolacija strehe
Uporabna povrdina 478,56 m? Meto ogrevana prostorning 1375 m? PavrEing avoja 868 m? z 0,102 fo 0,50 m™!
Mamembnosk 11221 Stanovanja v stavbi z ved stanovanii
po projekiu dovoljeno skatus
Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam ME
H't z dod, topl, mostoy 0,959 W im2k 0,407 i 24 ME
po projekku na enoko prostarnine na enoto povrsine
Toplotna obremenitey FE4TE W 18,9 W fm3 67,9 Wi
Hladilna obremenitesy 14369 W 3,4 wi/m 30,00 fmz
Taoplota za gretje QNH 89233 kwhia 51,9 kiwhjmza 186,5 kwhim2a
Hladilna toplota QRO 1 kwhfa 0,0 kiwhriza 0,0 kwhjrza
po projekiu dovoljeno status
Specifitna letna potrebna toplota za ogrevanis 186,5 kithima 56,1 kinthima ME
Specificni letni potrebni hlad za hlajenje 0,0 kit'hymza 70,0 kithima D,

Slika 40: Rezultati R15: KI_En - 2 - izolacija strehe
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Stavba

Revolucije 15

Vrsta stavbe

Yetstanovanjska stavba

Izgube in dobitki

Paotrebna energija

Heto Lporabna povrding stavbe & (m2) 428,56 {obvezno za stanovanjske stavbe)

Kondicionirana prostorning stavbe v, {m*y 1.537,80 {obvezno za nestanovanjske in javne stavbe )

Povrsina toplotnega ovoja stavbe A (mz) 940,98

Obikavni faktar £ = Afv_ (m™) 051

Tzratunan Majvedii dovoljen
koeficient specifitnin fransmisijskih
taplotrih izgub stavbe H.' A K 0,68 0,39
lzratunana Majvetia dovoljiena ; ) o o
Kazalniki letne rabe primarne energije in lenih izpustoy CO; za

Letna raba primarne energije Q| (wh) 97 525 119 605 delovanje sistermov stavbe

Letna potrebna toplota 23 ogrevanje Q. 21271 20,877 Letna raba primarne energije na enoto 207 55

(kbith) ' ' uporabne povriine Q. f sy Whfm? a) !

Letni potrebni hlad za hlajenie QNC (kwhy 8] 29,999 Letni izpusti CO, (ka) 32,183

Letna patrebna toplata za | 3 ! 189,64 48,71 Letni izpuist CCiz naenatn 2 75,10

ogrevanie na enoto netn | (kwh/m?a) uparabne povréine {ka/m*®a) !

uporabne povrEine in O Y

kondicionirane prostornine fkwhfn:3a) 52,85 = | MI TZPOLMIENG

Slika 41: Rezultati R15: TOST - 3 - izolacija strehe
Uporabna povriing 428,56 m* eto ogrevana prostornina 1230,2 m* PovrEing ovoja a57 m* z 0,078 fo 0,62 m™!
Mamembnost 11221 Stanovanja v skavbi z vel stanovanii
po projekiu dovalieno status

aradbene konstrukoije ustrezajo zahtevam ME
H%t z dod, topl, mostoy 1,103 W2k 0,356 W im2k ME

Taplotra obremenitey
Hladilna obremenites
Toploka za gretje QMNH
Hladilna toplota QRC

Specifitha letna potrebna toplota za ogrevanie

Specifiéhi letni potrebri hlad 2a hlajenje

po projekiu
30909 YW
13835 W
86733 kith/a
1 kwhja

po projekiu

202, 4 kwhima
0,0 kiwhjriza

Slika 42: Rezultati R15: KI_En - 3 - izolacija strehe

na enoto proskornine
20,1 Wfm*

9,0 W ®

56,4 kiwhima

0,0 kwhimza

dovolieno

63,2 kywhim2a
70,0 kavhim2a

na enoko povrEine
72,1 Wm?

32,3 Wm?

202, 4 kiwh{m2a
0,0 kwhymza

status

ME
DA




A-9
Ah¢in, M. 2012. Primerjava merjene in racunske porabe toplote za ogrevanje v ve¢stanovanjskih stavbah na Jesenicah.
Dipl. naloga. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

PRILOGA A.3: Rezultati za stavbo R16

Stavba Revolucije 16
Yrsta stavbe Yedstanovanjska stavba Izgube in dobitki
5 Potrebna energija
Meto uporabna povrging stavbe & (m*) 477,60 (obvezno za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostornina stavbe v, (m3) 1.719,00 ({ohwezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Povriing toplotnega ovoja stavbe A (m®) 863,02
Oblkovni faktor f = A\ (m ™) 0,50
Izracunan Majvedii dovoljen
koeficient specifitnih ransmisijskih
toplotrif izgub stavbe H.' (W/m’ K) 0,74 0,41
lzracunana Majvetja dovaljena o _ o o
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustoy CO, za
Letna raba primarne energije Q  (kwh) 99,235 129800 delovanje sistamoy stavhe
Letna potrebna toplota za ogrevanje Qpy, a2 a6 50,118 Letna raba primarne energije na enoto 507 75
{wndhy ' ' uporabne povréine Q. /Ay (kwh/m?® 3) !
Letni patrebni hlad za hlajenje Qe (k) 0 33432 Lemi izpust CO5 (k) 32.748
Lema potrebna mplata za | S M 173,15 42,12 ) EPUE CCEZ na enets 2 63,57
ogrevanje na enoto neto kh/m® &) uparabne pavriine (kg/m®a) !
uporabne povrEing in QY
kondicionirane prostorning kahJ'n:3a] 42,11 = | NI IZPOLNIEMD
Slika 43: Rezultati R16: TOST - 2

Uporabna povrsina  477,6 m? Meto ogrevana prostorning 1375 m? Povrsina ovoja 863 m? z 0,097 fo 0,50 m™t
Mamernbriost 11221 Skanowanja v stavbi z veld stanovanji

po projekbu dovolieno stabus
Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam ME
H't z dod, topl, mostoy 0,957 W fm 0,406 W fm 2K HE

po projekbu na enoto prostornine na enoto povrsine
Toplokna obremenitey 31399 W 18,3 Wfm 65,7 Wim?
Hladilna obrerenites 13298 W 7,7 Wiz 27,8 W im2
Toploka za gretje QNH BT kvhia 50,4 kwhim3a 181,5 kiwhimza
Hladilna toplota QRC 1 kivh'a 0,0 kiw'hym*a 0,0 ki'hyma

po projekbu dovolieno stabus
Specifi‘na letna potrebna toplaka za ogrevanie 181,5 kiwhim2a 56,0 kwhim2a ME
Specificni letni potrebni hlad za hlajenje 0,0 kwhfmia 70,0 kwhimza (021

Slika 44: Rezultati R16: KI_En - 2
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Stavba Revolucije 16
Yrsta stavbe Yedstanovaniska stavba Izgube in dobitki
5 Potrebna energija
Meto uporabna povréing stavbe A (m°) 427,60 {obvezno za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostorning stavbe ¥, (m3) 1.537,80 (obvezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Fovrsina toplotnega ovoja stavbe & (mz) 936,02
Oblkavni faktor £ = ARV (m i) 0,61
Izraunan Majwediji dovoljen
koeficient specificnih transmisijskin
toplotnih fzgub stavbe H! dfm? Ky 0,65 0,39
Izracunana Majvedja dovaljena - ) ) o
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustoy CO, za
Letna raha primarne energije Q| (kih) 95.894 119.246 delavanje sistemoy stavbe
Letna potrebna toplata za ogrevanje Qpy 79 912 20,747 Letna raba primarne energije na endto 294 %
k) ' ' uparabre povriing Q, f iy dendhme 3 !
Letni potrebni hlad za hlajenje Qe nh) 0 29.932 Letni izpusti CO, ) 31.645
Letna pofrebna toplota za | -/ 186,38 43,52 Letnl lzpusti CO; na enota , 7401
ogrevanie na enoto neto fkiidhy/m? 2 uporabne povrsine (kgfm*a) !
uporabne povrEine in QY
kondicionirane prostornine kahfn: 3 51,97 = | NI TZPOLMNIEND

Slika 45: Rezultati R16: TOST - 3

I{HMIHHSHMWH

Uporabna povriing 4276 m? Meto ogrevana prostorning 1230,2 m* PawtEing ovaja 936 m? z 0,075 for 0,61 m™!
Mamembnost 11221 Stanovanja v stavhbi z ved stanovanii
po projekiu dovolieno status
Gradbene konstrukoije ustrezajo zahtevam HE
H't z dod. topl, moskay 1,093 Wik 0,387 W2k HE
po projekiu na enoto prostornine na enota povrsine
Toplotna obremenitey FOOEE W 19,5 W im3 70,1 W fm?
Hladilna obremenitey 12757 W 3,3 Wim? 20,8 W im?
Toploka za grekje QRH 54542 kiwhia 55,0 kiwhim=a 197,7 kwhim2a
Hladilna toplota QRC 1 kiwhia 0,0 kiwhim?a 0,0 kehyima
po projekku dovolieno skatus
Specificna letna potrebna toplota za ogrevanje 197,7 kihyma 62,4 kiwhim2a ME
Specificni letni pokrebni blad za blajenje 0,0 kihima 70,0 kiwhim2a DA

Slika 46: Rezultati R16: KI_En -3
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Stavha

Revolucije 16

Yrsta stavbe

Yedstanovanjska stavba

Tzgube in dobitki

Potrebna energija

MNeto uporabna povrSina stavbe A (mz) 477,60 {obwezna za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostorning stavbe ¥, (m*y 1.719,00 {obvezno za nestanovaniske in javne stavbe )
Povriina toplotnega ovoja stavbe A (mz) 863,02
Oblkovni fakior f = &fv_ (m™') 0,50
Tzratunan Majvedii dovoljen
Koeficient specifiénib transmisijskih
toplotnih izgub stavbe HY (/e K 0,35 041
Tzratunana Majvetja dovoliena o ) . )
Kazalniki letne rabe primarne energije in lenih izpustov C0; za
Letna raba primarne energije Q| (ivh) 55.381 129 476 delovanje sistemov stavbe
Letna potrebna toplota za ogrevanie Qpy, 46 151 20.118 Letna raba primarne energije na enoto 115 96
{kitehy ' ' uporabne povriine Q. { Ay Kihm? a) !
Letni potrebni hlad za hlajenje Qe why 0 33.432 Letri izpusti COy g 18.276
Letna potrebna toplota za Onnf, 96,63 42,12 Letn fzpust CCEZ na enoto 5 38,27
ogrevanje na enoto neto fkiivh/m? a3 uporabne pavrEine (kg/m*a) !
uporabne povrsine in oYL
kondicionirane prostarnine kah,fn:3a) 26,85 = | NI TZPOLMNIEMND
Slika 47: Rezultati R16: TOST - 2 - izolacija fasade

Uporabna povrsina  477,6 m? Meto ogrevana prostorning 1375 m? Povrsina ovoja 863 m? z 0,097 fo 0,50 m™t
Mamernbriost 11221 Skanowvanja v stavbi z ved stanovani

po projekbu dovolieno stabus
Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam ME
H't z dod, topl, mostoy 0,561 W im K 0,406 W fm 2K HE

po projekbu na enoto prostornine na enoto povrsine
Taplotna obrerenitey 20125 W 11,7 Wifm 42,1 Wfm2
Hladilna obremenites 10935 W 6,4 Wi 22,9 W m2
Toploka za gretje QNH 45292 kMwhia 28,1 kwhim3a 101,1 kiwhjmza
Hladilna toplota QRC 29 kMvh/a 0,0 kiw'hym*a 0,1 kiw'hymza

po projekbu dovolieno stabus
Specifi‘na letna potrebna toplaka za ogrevanie 101, 1 kiwhim2a 56,0 kwhim2a ME
Specificni letni potrebni hlad za hlajenje 0,1 kiwhfmia 70,0 kwhim2a DA

Slika 48: Rezultati R16: KI_En - 2 - izolacija fasade
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Stavba Revolucije 16
Yrsta stavbe Yedstanovaniska stavba Izgube in dobitki
5 Potrebna energija
Meto uporabna povréing stavbe A (m°) 427,60 {obvezno za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostorning stavbe ¥, (m3) 1.537,80 (obvezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Fovrsina toplotnega ovoja stavbe & (mz) 936,02
Oblkavni faktor £ = ARV (m i) 0,61
Izraunan Majwediji dovoljen
koeficient specificnih transmisijskin
toplotnih fzgub stavbe H! dfm? Ky 0,30 0,39
Izracunana Majvedja dovaljena - ) ) o
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustoy CO, za
Letna raha primarne energije Q| (kih) 52.672 119.246 delavanje sistemoy stavbe
Letna potrebna toplata za ogrevanje Qpy 43 803 20,747 Letna raba primarne energije na endto 123 18
k) ' ' uparabre povriing Q, f iy dendhme 3 !
Letni potrebni hlad za hlajenje Qe nh) 0 29.932 Letni izpusti CO, ) 17.382
Letna pofrebna toplota za | -/ 102,65 43,52 Letnl lzpusti CO; na enota , 4065
ogrevanie na enoto neto fkiidhy/m? 2 uporabne povrsine (kgfm*a) !
uporabne povrEine in QY
kondicionirane prostornine kahfn: 3 28,54 = | NI TZPOLMNIEND

Slika 49: Rezultati R16: TOST - 3 - izolacija fasade

K NAUFINSULATION

Uporabna povrsing 4276 m# Meto ogrevana prostorning 1230,2 m* PovrEing ovoja 936 m* z 0,075 fo 0,61 m™t
Marmembriosk 11221 Stanowanja v stavbi z ved skanovanji
po projekku dovaljeno stabus
Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam HE
H't z dod, topl, moskoy 0,743 W im2K 0,367 WimK HE
po projekiu na enoka prostornine na enota povriine
Toplokna obremenitey 15449 W 12,0 fm*® 43,1 W im#
Hladilna obremenitew 10431 W 6,5 Wim# 24,4 W im#
Toploka za gretje GHH 45143 khwehia 29,4 khrhim=a 105,6 kivth/mza
Hladilna toplota GRIC 24 kMvhfa 0,0 kiw'him=a 0,1 kiw'himza
po projekiu dovolisno skatus
Specificna letna potrebna toplota za ogrevanije 105, 6 kinh/ma 62,4 kiirhim2a ME
Specificni letni potrebni hlad za hlajenje 0,1 kithyma 70,0 kb im2a DA

Slika 50: Rezultati R16: KI_En - 3 - izolacija fasade
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PRILOGA A.4: Rezultati za stavbo T11

Stavba

Taviarja 11

Yrsta stavbe

Wetstanovanjska stavba

Tzgube in dobitki

Fotrebna energija

Neto uporabna povrding stavbe &4 (mz) 435,90 (obveezno za stanovaniske stavbe)

Kondicionirana prostorning stavhe Y, (m3) 1.719,00 {ohwvezno za nestanovanjske in javne stavbe )

Povréina toplotega ovoja stavbe A (mz) 867,94

Oblkoyni faktor f = &fv_(m ™) 0,50

Izratunan Majvedii dovaljen
Koeficient specifinib transmisijskih
toplotnih izgub stavbe H (il K) 1,02 0,41
lzratunana Majredia dovaljena o ) o o
Kazalniki letne rabe primarne energije in lenih izpustov CO, za

Leta raba primarne energije O (kiih) 129.826 132.176 delovanje sistermay stavbe

Letna pofrebna toplota za ogrevanie Qg 102,182 20551 Letna raba primarne energije na enoto %67 19
ey ' ' uporabne povréine Q. /A, kwh/m? 3) !
Letni patrebni hlad za hlajenje Qe (kb 0 34.013 Lemi izpusti CO gy 472,842
Letna potrebna toplata za | G M 222,65 42,29 i EPUE CCEZ_ na enets 2 88,17
agresanje na enatn netn fkih/m?® 2 uparabne pavriine (kg/rm=a) !
uporabne povrEing in QY

kondicionirane prostornine kahj’r:Ba) 652,94 = | MNI TZPOLMIEND

Slika 51: Rezultati T11: TOST - 2
Uporabna powriina 4859 m? Meto agrevana prostorning 1375 m* Pavriing avoja 868 m? z 0,102 fo 0,50 m™!
Mamembniosk 11221 Stanovanja v stavbi z ved stanovanii
po projekku dovoljeno stabus

Gradbene konstrukoije ustrezajo zahtevam ME
H't z dod. topl, moskoy 1,230 W mk 0,407 W im2k ME

Toplokna obremenitey
Hladilna obremenitey
Toploka za gretje GRH
Hladilna toplota QR

Specifitna letna potrebna toplota za ogrevanje

Specifiéni letni potrebni Klad za Klajenjs

Slika 52: Rezultati T11: KI_En - 2

po projekku
3933 W
17073 W
112986 kiwhja
0 kiwhya

po projekku

232,5 kwh(m2a
0,0 kb 2a

na enota prostarnine
22,9 W im?

9,9 Wim?

65,7 kwhim*a

0,0 kithym#a

dovolieno

56,1 kwhima
70,0 kawhfm2a

na enoko povrsine
81,1 'Wim?

35,1 Wfm?

232,5 kihmia
0,0 kit'hyma

stabus

HE
DA
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Stavba

Tawtarja 11

Yrata stavbe

Wedstanovaniska stavba

Tzgube in dobitki

Potrebna energija

et uporabna povréing stavbe & (m2 ) 435,90 (obwezno za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostornina stavbe v, (m3) 1.537,80 (obvezno za nestanavanjske in javne stavbe )
Povréing toplotiega ovoja stavbe A (mz) 942,34
Ohblkovni faktor £ = Ay (m™) 0,61
Izratunan Majvet]i dovoljen
Koeficient specifinib transmisijskih
toplotnin izgub stavbe H (id/m? K) 0,88 0,39
Tzratunana Majvetja dovoljena o ) o o
Kazalniki letne rabe primarne energije in lenih izpustov CO, za
Letna raba primarne energije Q  (kuh) 123322 121,679 delovanje sistemoy stavbe
Letna potrebna toplota za ogrevanje Quy 102 769 21,958 Letna raba primarne energije na enoto 297 a2
D] ' ' uporabne povriine Q. 4, KWh/m? a) !
Letni patrebni hlad za hlajenje Qe )] 0 305132 Letri izpusti CO, ) 40,697
Letna pofrebna toplata za | 2+ 235,76 48,77 Letnl izpust! CO; na enoto , 0336
ogrevanje na enoto neto kiihm? &) uporabne povrEine (kgimea) !
uparabne povrEine in (NN
kondicionirane prostartiine | g 30y 66,383 = | NI TZPOLNIEND
Slika 53: Rezultati T11: TOST - 3

Uporabna powriing 4359 m? Meto ogrevana prostorning 1230,2 m? PavtEina ovoja 941 m? z 0,080 fio 0,61 m™t
Mamembnosk 11221 Stanovanja v skavhi z ved stanovanii

po projekiu dovalieno status
Garadbene konstrukeije ustrezajo zahtewvam ME
Ht z dod. topl. mostow 1,320 Wi 2K 0,358 W fm2k ME

po projekiu na enoto prostornine na enoko povrsine
Toplotna obremenitey ATEE4 W 24,4 W fm? 86,2 Wm?
Hladilna obremenitey 16227 W 10,6 W fm? 37,2 WMim?
Toploka za gretje GhH 109460 kiwhfa 71,2 kwhim*a 251,1 kwhim2a
Hladilna toploka QRO 1 kiwhfa 0,0 kithyim*a 0,0 kiwhim2a

po projekiu dovalieno status
Specifitna letna potrebna koploka za ogrevanje 251,1 kiwhim2a 62,6 kwhyima ME
Specificni letni potrebni hlad za hlajenje 0,0 kiwhim2a 70,0 kwhymza )

Slika 54: Rezultati T11: KI_En -3
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Stavba

Tawiarja 11

Yrsta stavhe

Yedstanovaniska stavba

Izgube in dobitki

Potrebna energija

Meto uporabing povréing stavbe A (mZ) 435,90 {obvezno za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostornina stavbe 4, (m3 )] 1.719,00 (obvezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Povrsina toplotnega ovoja stavbe & (m2 3 867,94
Oblikavni faktor f = afy_ (m ™) 0,50
Izrafunan Majwedji dovaljen
koeficient specificnih transmisijskin
taplotnih izgub stavbe H.! O KD 0,63 0,41
Izracunana Majvetja dovoljena o ) o o
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustoy CO, za
Letna raba primarne energije Q | (kivh) 85.281 132.176 delavanje sistemoy stavbe
Letna potrebna toplata za agrevanje Qpy 21067 90551 Letma raba primarne energije na encto 175 51
{kivh) : ’ uporabne povréine Q, fhy, (kwh/m? a) !
Letni potrebni hlad za hlajenje Qe {kindh) 0 340132 Letni izpusti COy a) 28,143
Letna potrebna toplota za | 28Ky 148,26 42,29 Letni lzpuisti CO; na enotn , 57 92
agrevania na enoto neto flitdhy/m? ) uporabne povriine (kgfm=a) !
uporabne povrEine in Qv
kondicionirane prostornine kah,fr:3a) 41,34 = | MI TZPCLNIEMNO
Slika 55: Rezultati T11: TOST - 2 - izolacija fasade
Uporabna povriing 485,9 m* Meto ogrevana prostorning 1375 m* Povriing ovoja 868 m: z 0,102 fo 0,50 m™!
Mamembnost 11221 Stanowanja v stavbi z ved stanovanii
po projekiu dovolieno status
Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam ME
H't z dod, topl, mostos 0,837 W/mz2k 0,407 \Wim 2k ME
po prajekiu na enoko prostornine na enoto povrEine
Toplotna obremenites ZE100W 16,4 Wim3 57,8 W /m?
Hladilna obremenitey 14733 W 8,6 Win? 30,3 W2
Toploka za gretje QMNH F3905 kiwha 43,0 kMh/m#a 152,1 kiwhim=a
Hladilna koplota QMC 3 kwhfa 0,0 kiwhim*a 0,0 kWwhimza
po praojekiu davaljgno skatus
Specifitna letna potrebna toplota za ogrevanje 152, 1 kiwhfmza 56,1 kwhjm2a ME
Specificni letni pokrebni hlad za hlajenje 0,0 kwhim2a 70,00 kM za D

Slika 56: Rezultati T11: KI_En - 2 - izolacija fasade
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Stavba Tawiarja 11
Yrsta stavbe Wedstanovaniska stavba Tzgube in dobitki
5 Potrebna energija
Meto uporabng povréing stavbe 4 (m°) 435,90 {obvezna za stanovanjske stavbe) _—
Kondicionirana prostornina stavbe v, (m3) 1.537,80 (obvezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Fovrsina toplonega ovoja stavbe A (mz) 942,34
Obikavni faktor f = Afv (m!) 051
Izratunan Majvedii dovaljen
Koeficient specifitnib transmisijskin
toplotnin izgub stavbe H! (it fm? Ky 0,53 0,39
Izratunana MNajvetja dovaljena o ) L o
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustor CO, za
Leina raba primarne energije @ | (i) 79.455 121.679 delavanje sistemoy stavbe
Letna potrebna toplota za ogrevanje Quy 56 712 51,958 Letna raba primarne energije na enoto 182 28
kb ' ' Luparabne povrSine Q, /by dendhme 20 !
Letni patrebni hlad za hlajenje Qe ) ol 30.513 Letni izpusti C0, ) 26.220
Letna pofrebna toplata za | 2K/ 151,90 48,77 Letnil lzpusti CO; M enoto , 50,15
ogrevanje na enoto neto fkiidhym? a) uporabne povrsine (kgfm*a) !
uporabne poviEing in Qv
kondicionirane prostorning (kWh,fn:3a) 43,06 = | NI [ZPCLNIEMND

Slika 57: Rezultati T11: TOST - 3 - izolacija fasade

I{mmmgmm

Uporabna povr3ina 4359 m? eto ogrevana prostornina 1230,2 m: Powrsina ovoja 941 m? H 0,080 fo 061 m™t
Mamermbriost 11221 Skanovanja v stavbi z ved stanovanii
po projekiu dovaljeno stabus
Gradbene konstrukeije ustrezajo zahtevan HE
Ht z dod. topl. mostoy 0,972 W fmK 0, 335 WM HE
po projekiu na enoka prostarnine na enoto povrsine
Toplokna obremenitey 26506 W 17,2 W im* a0,5 W im?
Hladilna obremenitew 13922 W 9,1 Wim?# 31,9 W fm?
Toploka za gretje QMH 71079 kiwhia 46,2 kithim?a 163,1 kiwhim2a
Hladilna koploka QRC 2 kwwhfa 0,0 kiwhim=a 0,0 kiwhym2a
po projekiu dovaljeno stabus
Specifitna letna potrebna toploba za ogrevanje 163,1 kiwhima 62,6 kirhim®a ME
Specificni letni potrebni hlad za hlajenje 0,0 kw'him2a 70,0 khehima DA

Slika 58 Rezultati T11: KI_En - 3 - izolacija fasade
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PRILOGA A.5: Rezultati za stavbo T13

Stavba

Taviarja 11

Yrsta stavbe

Vefstanovanjska stavba

Izgube in dabitki

Potrebna energija

Metn uporabna povrsing stavhe A (mz) 485,20 (ohwezna za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostorning stavbe v, (m3) 1.719,00 {obvezno za nestanovanjske in javhe stavbe )
Powrgina toplotnega ovoja stavbe & (mz) 867,94
Oblkayni faktor = &/ (m™!) 0,50
Izratunan Majved]i dovoljen
Koeficient specificnih transmisijskib
toplotnib izgub stavbe HY (il K) 1,03 0,41
[zratunana Majvetia dovoljena . ) o o
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustov CO, za
Letna raba primame energije O () 121.540 131,996 delovanje sistamay stavbe
Letna potrebna toplata za ogrevanje Qryy 109.616 20,521 Letna raba primarne energije na enoto 571 10
k) ' ' Lparabne povrEine Q, f iy B me 3 !
Letni potrebni hlad za hlajenje Q- (h) 0 33964 Letni izpusti CO, fkg) 47,402
Letna potrebna toplota za | G- A 225,92 42,29 Letni fzpust CCiz na enatn 2 89,46
ogrevanje na enoto neto | (kwh/m?a) uporabne povrSine {ka/m*a)
uparabne povrEine in (o Y.
kondicionirane prostorning kahfn:3a) 63,77 - ‘ NI TZPOLNIEND
Slika 59: Rezultati T13: TOST - 2

Uporabna povriinag  485,2 m* Meto ogrevana prostornina 1375 m? PovrEina ovoja 868 m* z 0,102 foo 0,50 m™t
Mamembnosk 11221 Stanowanja v skavbi z ved stanovanji

po projekiu dovaljeno status
Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtewam ME
H't z dod. topl. mostoy 1,246 wimzK 0,407 W frn 2K ME

po projekiu na enoto prostornine na enoko povrsine
Toplotna obremenitey F9E31 W 23,2 W im3 82,1 wimz
Hladilna obremenitey 17148 W 10,0 W im= 35,3 wim?
Toplota za gretje QNH 114467 kiwh/a 66,6 kwhimza 35,9 kwhimza
Hladilna toplota QHC 1 kwhfa 0,0 kiwhfma 0,0 kiwhjm2a

po projekiu dovaljeno status
Specifitha letna potrebna toplota za ogrevanje 235,29 kwh/mza 56,1 kwwhimza ME
specifitni letni potrebni hlad za hlajenje 0,0 kwehfmza 70,0 kwwehimza Da

Slika 60: Rezultati T13: KI_En -2
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Stavba Taviarja 11
Yrsta stavbe Yedstanovaniska stavba Izgube in dobitki
5 Potrebna energijs
MNeto uporabna povréing stavbe A (m°) 435,20 {obvezno za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostorning stavbe ¥, (m3) 1.537,80 {obvezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Povréina toplothega ovoja stavbe A (mz) 942,34
Oblkavni faktor £ = A (m i) 0,61
Izratunan Majved]i davoljen
Koeficient specificnin transmisijskib
toplotnih izgub stavbe HY (il ) 0,88 0,39
Izratunana Majvedia dovoljena - ) ) o
Kazalniki letne rabe primarne energije in letmih izpustoy CO, za
Letna raba primarne energije O (ki) 124 264 121483 delovanje sistemoy stavbe
Letna potrebna toplota za ogrevanie Qpy 102637 51 993 Letna raba primarne energije na enoto S5 75
itk uporabne povr&ing Q, /4, ddh/m2 a) !
Letni potrebni hlad za hlajenje Qe {Jandh) 0 30464 Letni izpusti COy ) 41.040
Letna potrebna toplota za | 2+ 238,14 43,77 Letn lzpusti CO; na enota , a4 30
ogrevanje na enoto neto {Kivh/m uporabne povrsine a/m=a) !
uporabne povrEine in NN
kandicionirane prostorning | o v o35y 67,39 = | NI TZPOLNIENO
Slika 61: Rezultati T13: TOST - 3

Uporabna povréing  435,2 m? Meto ogrevana proskornina 1230,2 m# PovrEing ovoja 941 m? z 0,080 fo 061 m™t
Mamembnosk 11221 Stanovanja v skavbi z ve stanowanji

po projekku dovolieno status
Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam ME
H't z dod. topl, moskos 1,320 W2k 0,338 w2k ME

po projekiu na enoto proskornine na enoko povrine
Taoplotna obremenitey IPOE2 W 24,7 Wim? a7,3 wfm?
Hladilna obremenitesy 16214 W 10,5 Wfrm? 7,3 W me
Taoplata za gretje QRH 110954 kwhia 72,2 kawhimza 255,0 kawhim2a
Hladilna toplaka QRC 0 kMwhfa 0,0 kiwhym a 0,0 kiwhymza

po projekku dovalieno status
Specifitna letna potrebna toplota za ogrevanie 255,0 kithfm2a 62,6 kwhyima ME
Specificni letni potrebni hlad za hlajenje 0,0 kwhymza 70,0 kwhyma D,

Slika 62: Rezultati T13: KI_En -3
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Stavba

Tawiarja 11

Yrsta stavhe

Yedstanovaniska stavba

Izgube in dobitki

Potrebna energija

Meto uporabng povréing stavbe A (mZ) 485,20 {obvezno za stanovanjske stavbe)

Kondicionirana prostornina stavbe ¥, (m3 )] 1.719,00 {ohvezno za nestanovanjske in javne stavbe )

Povrgina toplothega ovoja stavbe A (m2 bl 867,94

Oblikavni faktor = Ay (m ™) 0,50

Izratunan Majved]i dovaljen
Koeficient specificnin transmisijskib
toplotnib izgub stavbe HY {ilfm? KK 0,64 0,41
Izratunana Majvetja dovoljena o ) o o
Kazalniki letne rabe primarne energije in lemih izpustoy CO, za

Letna raba primarne energije @ (diwh) 26,971 121,986 delovanje sistemoy stavbe

Letna potrebna toplata za ogrevanie Qpy 72 476 30521 Letna raba primarne energije na enato 179 25

{kuhy uparabne povrEing Q, /4, (keh/m2 a) !

Letni potrebni hlad za hlajenje Qe (b 0 33.964 Letni izpusti COy (k) 28,700

Letna potrebna toplota za | 28Ky 149,37 42,29 Letni izpuisti CO; na enotn , 59 15

agrevania na enoto neto flitdhy/m? ) uporabne povriine (kgfm=a) !

uporabne povrEine in Qv

kondicionirane prostornine kah,fr:3a] 42,16 = | NI TZPCLMNIEMND
Slika 63: Rezultati T13: TOST - 2 - izolacija fasade

Uporabna povriina 485,2 m* Meto ogrevana prostornina 1375 m* PovrEing owvoja 868 m* z 0,102 fo 050 m™t

Marnenbnosk 11221 Stanovanja v skavhi z ved skanovanii

po projekiu dovolieno status

Gradbene konstrukeije ustrezajo zahkewan ME
H't z dod. topl. mostow 0,852 W im2k 0,407 W fm2k ME

Toplotna obremenites
Hladilna obremenitesw
Toplota za gretje QNH
Hladilna toploka QRC

Specifi‘na letna potrebna toplota za ogrevanje

Specificni lekni potrebni hlad za hlajenje

po prajekiu
ZESEI W
14839 W
75348 kwhia
3 kwhia

po prajekku

155,73 kiwhfmza
0,0 kwehfmza

Slika 64: Rezultati T13: KI_En - 2 - izolacija fasade

na enota proskornine
16,6 W/m?

8,6 Wm®

43,8 kwhfmza

0,0 kwhim®a

davoliena

56,1 kwhima
70,0 kwhfmza

na enota povrEing
58,5 Wim?

30,6 W/m?

155,3 kiwh/m2a
0,0 kithym2a

status

HE
[ol)
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Stavba Tawaria 11
Yrsta stavbe Yestanovaniska stavba Izgube in dobitki
5 Potrebna energija
Meto uporabna povréing stavbe A (m”) 435,20 (obwezna za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostorning stavbe v, (m3) 1.537,80 (obvezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Fovrsina toplonega ovoja stavbe & (mz) 942,34
Oblkavri faktor £ = A (m!) 051
Izratunan Majvedii dovoljen
Koeficient specificnih transmisijskin
toplotnin fzgub stavbe H! (it frn? K) 0,53 0,39
Izratunana Majvecja dovoliena o ) ) o
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustov CO, za
Letna raha primarne energije Q@ (iwh) 80572 121.483 delovanje sisternay stavbe
Letna potrebna toplata za ogrevanje Quy 67 144 51,273 Letna raba primarne energije na enoto 185 14
ek ' ' Lparabne povrEine Q, f by dendhme 3 !
Letni potrebni hlad za hlajenje Qe kwh) ol 30.454 Letri izpusti CO, (k) 26,529
Letna pofrebna toplata za | e/ 154,28 48,77 Letni lzpust! CO; na enoto , 5110
ogrevanie Na enoto neto fkiithym? &) uporabne povrEine (kgim=a) !
uporabne poviEine in QY
kondicionirane prostornine (kWh,fn:3a) 43,66 = | NI TZPOLNIENG

Slika 65: Rezultati T13: TOST - 3 - izolacija fasade

KNAUFINSULATION

Uporabna povriina 4352 m# Meto ogrevana prostornina 1230,2 m# PovrEing ovoja 941 m* z 0,080 fo 0,61 m™t
Mamembnost 11221 Stanovanja v stavbi z ved skanovanii
po projekiu dovolieno skatus
iaradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam ME
H't z dod. kapl. rmostoe 0,972 w2k 0, 33 W om2K HE
po projekiu na enota prostorning na enota povring
Toplotna obremenitey ZT170W 17,7 Wfm? 62,4 W im?
Hladina obremenitey 13911 W 9,0 W 32,0 W fm2
Toploka za gretje QRH T3383 kwhya 47,7 kiwthim*a 168,6 kinh/m2a
Hladilna toplota QMC Z kiwhia 0,0 kwhima 0,0 kwhyma
po projekiu dovolieno status
Specifitna letna potrebna toplota za ogrevanje 163,56 kwh/m2a 62,6 kiwhimza ME
Specificni letni potrebni hlad za hlajenje 0,0 kiwhimEa 70,0 kiwhimza DA

Slika 66: Rezultati T13: KI_En - 3 - izolacija fasade
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PRILOGA A.6: Rezultati za stavbo T15

Stavba Taviarja 15
Yrsta stavbe Yedstanovanjska stavba Izgube in dobitki
5 Potrebna energija
Meto uporabna povrging stavbe & (m*) 434,00 (obvezno za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostornina stavbe v, (m3) 1.719,00 ({ohwezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Povriing toplotnega ovoja stavbe A (m®) 867,98
Oblkovni faktor f = A\ (m ™) 0,50
Izracunan Majvedii dovoljen
koeficient specifitnih ransmisijskih
toplotnif izgub stavbe H.! e K 1,01 0,41
lzracunana Majvetja dovaljena o _ o o
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustoy CO, za
Letna raba primarne energije Q  (kwh) 129082 121 660 delovanje sistamoy stavhe
Letna potrebna toplota za ogrevanje Qpy, 107 568 50,471 Letna raba primarne energije na enoto 566 70
{wndhy ' ' uporabne povréine Q. /Ay (kwh/m?® 3) !
Letni patrebni hlad za hlajenje Qe (k) 0 33.880 Lemi izpust CO5 (k) 42 597
Lema potrebna mplata za | S M 222,55 42,30 ) EPUE CCEZ na enets 2 83,01
ogrevanje na enoto neto kh/m® &) uparabne pavriine (kg/m®a) !
uporabne povrEing in QY
kondicionirane prostornine kahJ'n:3a] 62,58 - | NI TZPOLMIENG
Slika 67: Rezultati T15: TOST - 2

Uporabna povrEina 484 m* eto ogrevana proskornina 1375 m* PovrEina ovoja 868 m: H 0,102 fo 0,50 m™t
Mamembnost 11221 Stanovanja v stavbi z ved stanovan;i

po projekiu dovolieno status
Gradbene konstrukeije ustrezajo zahtewvan ME
H't z dod. topl. mostow 1,223 Wi 2K 0,407 W fm2k ME

po projekiu na enoto prostorning na enoto povrEing
Toplotna obremenitey 39133 W 22,8 Wim? 31,0 Wim?
Hladilna obremenitery L70GEE W 9,9 W fm# 35,3 Wi
Toploka za gretje QRH 112236 kwhia 65,3 kwhim*a 231,59 kwhimza
Hladilna toplota QG 1 kiwhia 0,0 kithyma 0,0 kehimza

po projekiu dovaljeno status
Specifiéna letna patrebna toplata za agrevanje 231,92 kwhim2a 56,1 kwhm2a ME
Specifiéni lekni potrebni hlad za hlajenje 0,0 kiwhfmza 70,0 kiwhfm2a o]

Slika 68: Rezultati T15: KI_En - 2
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Stavba Taviarja 15
Yrsta stavbe Yedstanovaniska stavba Izgube in dobitki
5 Potrebna energija
Meto uporabna povréing stavbe A (m°) 434,00 {obvezno za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostorning stavbe ¥, (m3) 1.537,80 (obvezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Fovrsina toplotnega ovoja stavbe & (mz) 954,58
Obikaovri faktor £ = &/, (m &) 0,62
Izraunan Majwediji dovoljen
koeficient specificnih transmisijskin
toplotrih izgub stavbe H.! O KD 0,88 0,39
Izracunana Majvedja dovaljena - ) ) o
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustoy CO, za
Letna raba primame energije Q | (i) 125 257 121.376 delavanie sistemoy stavbe
Letna potrebna toplata za ogrevanje Qpy 104 381 21 372 Letna raba primarne energije na endto 208 61
k) ' ' uparabre povriing Q, f iy dendhme 3 !
Letni potrebni hlad za hlajenje Qe nh) 0 30,380 Letni izpusti CO, ) 41,335
Letna potrebna toplata za Oy 8 240,51 49,24 Lemi izpusti (:Ov2 na enota , a5 24
ogrevanje na enoto neto {Kivh/m uporabne povrsine a/m=a) !
uporabne povrEine in QY
kondicionirane prostornine kahfn: 3 67,38 = | NI TZPOLMNIEND
Slika 69: Rezultati T15: TOST - 3
porabna povriing 434 m* Meko ogrevana prostorning 1230,2 m* PovrEina ovoja 940 m* z 0,080 fo 061 m™t
Marmembnosk 11221 Skanovanja v skavbi z wed stanovanii
po projekiu daovaligno status
aradbene konstrukcije ustrezajo zahbewam ME
Ht z dod. topl. mostow 1,311 Wi 2K 0,358 W fm2k ME
po projekiu na enoto prostornine na enoko povrEine
Taoplotna obremenitey 37466 W 24,4 Wim? 86,3 WM
Hladilna obremenitey 16209 W} 10,5 W fm3 37,3 WM mE
Toplota za gretje GRH 109121 kwhia 71,0 kwhim*a 251,4 kWwhim®a
Hladilna toploka QMC 1 kiwhia 0,0 kitwhyim*a 0,0 kiwhim2a
po projektu dovolieno skatus
Specifitna letna potrebna koploka za ogrevanje 251,4 kihim2a 62,5 kwhyima ME
Specificni letni potrebri blad za blajenje 0,0 kwhim2a 70,0 kwhyma D

Slika 70: Rezultati T15: KI_En -3
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Stavba

Taviarja 15

Yrsta stavbe

Yelstanovanjska stavba

Izgube in dobitki

Potrebna energija

Meto uporabna povréing stavbe & (mZ) 454,00 {obveznao za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostornina stavbe v, (m3) 1.719,00 (obvezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Fovrsina toplonega ovoja stavbe A (rnz) 867,98
Oblkayvni faktor f = A/ (m ) 0,50
Izratunan Majvedii dovaljen
koeficient specificnih transmisijskin
toplotrih izgub stavbe H! At fm? K 0,76 041
Izratunana Majvetja dovaljena ) ) o o
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustov CO, za
Letna raba primarne energije Q | (ki) 100,754 131,660 delavanje sistzmov stavbe
Letna potrebna toplata za ogrevanje Quy 23 o6 20.471 Letna raba primarne energije na enoto 208 17
ek ' ' uparabne povriine Q8 dahime 2 !
Letni potrebni hlad za hlajenje Qe (k) ol 33.880 Letni izpusti 00, k) 33,249
Letna pofrehna toplota za | QMK 173,47 42,30 Letn/ lzpusti CO; M enoto , 62 70
ogrevanje na enoto neta fkitdhy/m? ) uporabne povrEine (ka/m=a) !
uporabne pavrEing in Qv
kondicionirane prostorning kah,fn: 3 48,84 = | NI TZPCOLMIEMND
Slika 71: Rezultati T15: TOST - 2 - izolacija strehe
Uporabna povrEina 484 m* Meto ogrevana prostornina 1375 m* PovrEinag ovoja 868 m* H 0,102 fo 0,50 m™t
Mamembnosk 11221 Stanovanja v stavbi z ved stanovanii
po projekku dovaljeno status
Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam ME
H't z dod, topl, mostoy 0,972 Wimk 0, <07 i 2 ME
po projekiu na enoko prostornine na enoto povrsine
Taoplotna obremenites F19E3 W 18,6 Wi 66,1 Wim?
Hladilna obremenitety 14242 W 8,3 Wz 29,4 W fm?2
Toploka za gretje GhH 87199 k'Wwhia 50,7 kithim*a 180,2 kWwhimza
Hladilna toploka QMC 1 kiwhia 0,0 kiwhim?a 0,0 kwehjmza
po projekku dovoljeno status
Specifiéna letna potrebna toplota za ogrevanie 180,2 kiwhim2a 56,1 kiwhm2a ME
Specifiéni letni potrebni hlad za hlajenje 0,0 kavhfm2a 70,0 kiwhjr2a [

Slika 72: Rezultati T15: KI_En - 2 - izolacija strehe



A-24
Ah¢in, M. 2012. Primerjava merjene in racunske porabe toplote za ogrevanje v ve€stanovanjskih stavbah na Jesenicah.
Dipl. naloga. - UNI, Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Stavba Tawiarja 15
Yrsta stavbe Yedstanovaniska stavba Tzgube in dobitki
5 Potrebna energijs
Meto uporabna povréing stavbe & (m°) 434,00 {obvezna za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostorning stavbe v, (m3) 1.537,80 (obvezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Fovrsina toplomega ovoja stavbe A (mz) 954,58
Obikavni faktor f = Afy (m!) 0,62
Izratunan Majwedji dovaljen
Koeficient specifinih transmisijskin
toplotni izgub stavbe H! (it fm? K) 0,67 0,39
Izratunana Majvetja dovaljena o L ’
Kazalniki letne rabe primarne energije in lemih izpustov CO, za
Letna raba primarne energije Q| (kivh) 97.879 121.376 delovanje sistermay stavbe
Letna potrebna toplota za ogrevanje Quy 21566 91 372 Letna raba primarne energije na enoto 995 53
{kidhy ' ' uparabne povrSine Q, /iy, kitdhm e 20 !
Letni patrebni hlad za hlajenje Qe kwh) D 30,380 Letni izpusti CO, ) 32.200
Letna potrebra toplota 2a Oy 8 187,04 49,24 Lemi izpusti CO,Z na enoto . 24 47
ogreranje na enoto neto ki 2 uporabne povrEine (kgim<a) !
uporabne poviEing in Qv
kondicionirane prostorning (kWh,fn:3a) 53,04 = | NI TZPCLMNIEMNG

Slika 73: Rezultati T15: TOST - 3 - izolacija strehe

KNAUFINSULATION

Uporabna povrEina 434 m* Mekto ogrevana prostorning 1230,2 m* PovrEing ovoja 940 m* z 0,080 fo 061 m™t
Mamembnosk 11221 Sktanowvanja v stavbi z wel stanowan;i
po projektu dovoljeno status
Garadbene konstrukcije ustrezajo zahtevam ME
H't z dod, topl. mostoy 1,103 W 2 0,355 W 2 ME
po projektu na enoko praskornine na enoto povrEing
Toplotna obremenitey 076 W 20,0 im# 1,00 fmE
Hladilna obremenitey 13664 W &,9 Wi 31,5 W imE
Toploka za gretje QhH 25370 kWwh/a 55,8 kh/m=a 197,29 kwhim2a
Hladilna toplota QMC 1 kiwhia 0,0 kiwh/m*a 0,0 khjmza
po projektu dovoljeno skatus
Specifitna letna potrebna koplota za ogrevanje 197,92 kehyim 2a 62,5 khjma ME
Specificni letni potrebni hlad za hlajenje 0,0 kiwhim2a 70,0 khjma DA

Slika 74: Rezultati T15: KI_En - 3 - izolacija strehe



A-25

Ah¢in, M. 2012. Primerjava merjene in racunske porabe toplote za ogrevanje v ve¢stanovanjskih stavbah na Jesenicah.
Dipl. naloga. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

PRILOGA A.7: Rezultati za stavbo H57

Stavba Hrugica 57
Wrsta stavbe vedstanovanjska stavba Izgube in dobitki

> Potrebna energija
Meto uporabing povréing stavbe A, (m”) 607,00 (obvezno za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostornina stavbe v (m3) 1.942,00 ({ohwezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Povrgina toplotnega ovoja stavbe & (mz) 1.087,10

— _ 4l
Oblikovei faktar f° = M\.fa (m™) 0,56
Izrafunan Majwedji dovaljen
koeficient specificnih transmisijskin
taplotnih izgub stavbe H.! e K 0,54 0,40
Izratunana Majvetja dovoljena o ) o o
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustov CO, za
Letna raba primarne energije @ (dwh) 86,295 168,492 delovane sistemoy stavbe
Letna potrebing toplata 23 ogrevanje Oy 71913 28,740 Letna raba primarne energije na enoto 142 17
kwhy ' ' uporabne povrEing Q, £ by kwh/me a) !
Letni potrebni hlad za hiajenje Qe (k) 0 42.490 Lemi izpusti COy (k) 28.478
Letna potrebna toplota za | 2k 118,47 47,35 Lemi izpusi Cciz na enato , a6 90
agrevania na enoto neto flitdhy/m? 2 uporabne povriine (kgfm=a) !
uparabne pavrEine in Quu v
kondicionirane prostornine kah,fr:3a) 37,03 = | NI TZPCLNIENO
Slika 75: Rezultati H57: KI_En - 2

Uporabna povrEina BOT m* Meto ogrevana prostornina 1553 m? PovrEina ovoja 1087 mk z 0,106 fin 0,56 m™t
Mamembnosk 11221 Stanowanja v skavbi z ved stanovanji

Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam

H't z dod, topl. mostoe

Toplotna obremenitey
Hladilna abremenitey
Toploka za gretje GhH
Hladilna toploka QHC

Specifitna letna potrebna koploka za ogrevanje

Specificni letni potrebni hlad za hlajenje

Slika 76: Rezultati H57: KI_En -2

po projekiu

0,624 W m2k

po projekiu
ZEE30 W
14995 W
67057 kiwhia
58 kiwh/a

po prajekiu

110,5 ktivhm3a
0,1 kiwhim2a

dovaljeno

0,402 \W/mzK

na enoka prostornine
14,7 Wim?

7,7 Wi

34,5 kiwhim=a

0,0 kiwhim=a

davolieno

57,6 kithim2a
70,0 kiwhim2a

status

ME
ME

na enoko povrEine
47,2 Wi

24,7 Wim?

10,5 k'whimza
0,1 kihjmza

status

ME
[BE)
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Stavba Hrugica 57
Yrsta stavbe Welstanovaniska stavba Izgube in dobitki
5 Potrebna energija
Meto uporabna pavréing stawbe A (m°) 547,00 (obwezno za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostorning stavbe ¥ (m3) 1.723,00 (obvezno za nestanavanjske in javne stavbe )
Povréina toplotnega ovoja stavbe A (mz) 1.070,14
— _ 1
Obilkovni faktor f° = Af\ie m™=) 0,62
Izratunan Majvedii dovaljen
Koeficient specificnin transmisijskib
toplotnih izgub stavbe HY (il K) 0,51 0,39
Izratunana Majvetja dovoliena o _ ) L
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustov CO, za
Letna raba primarne energije @ (divh) 20,285 154 051 delovanje sistamay stavhe
Letna potrebna toplota za ogrevanje Oy 66,904 57 911 Letna raba primarne energije na enoto 146 77
itk ' ' uporabne povrEine Q, /4, (idh/m2 a) !
Letni potrebni hlad za hlajenje Qe k) o] 38,290 Letri izpusti CO5 (k) 26,494
Letna potrebna toplota za Quu iy 122,31 51,03 Letni izpusti CC{2 na enato , 48 44
Dgrevanje na enoo neto fkiith/m? &) uporabne povrEing (kgim=a) !
uparabne pavrEine in QY
kondicionirane prostornine (kthn:3a) 38,83 = | NI TZPOLMIEND

Slika 77: Rezultati H57: KI_En - 3

l{ﬂﬂﬂfmsmmm

Uporabna povriina 547 m* Meto ogrevana prostorning 13786 m* PowrEing ovoja 1070 m: z 0,093 fo 0,62 m™t
Mamembnost 11721 Stanovanija v stavbi z ved stanowvanii
po projekiu davaligno skatus
Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtesam ME
H't z dod. topl, moskoy 0,742 W fm2K 0,391 W2k ME
po projekbu na enoko prostornine na enoto povrEineg
Toplotna obremenitey 26564 W 15,4 Wim? 43,6 W im?
Hladilna obremenitesy 14277 W &,3 Wi 26,1 W im?
Toplota za gretje QNH 62610 kwhia 36,3 kwhmza 114,5 kwhfmza
Hladilna toplota QRO 53 kwh(a 0,0 kiwhjriza 0,1 kxhynnza
po projekiu dovoljeno skatus
Specifitna letna potrebna toplota za ogrevanie 114,5 kith/ma 61,3 kwhima ME
Specificni lekni potrebni hlad za hlajenje 0,1 kiwhfmza 70,0 kwhjmza o1

Slika 78: Rezultati H57: KI_En -3
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PRILOGA A.8: Rezultati za stavbo H56

Stavba

Hrusica 56

Yrsta stavbe

Yelstanovanjska stavba

Izgube in dobitki

Potrebna energija

Meto uporabna povréing stavbe & (mZ) 673,70 {obveznao za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostornina stavbe v, (m3) 2.390,00 (obveznao za nestanavanjske in javne stavbe )
Paovrsina toplomega ovoja stavbe A (mz) 1.122,28
A _ 1
Obilkovni faktor f° = Aj\ie m™) 0,47
Izratunan Majved]i dovaljen
Koeficient specificnit transmisijskin
toplotnih izgub stavbe HY e K 0,39 0,41
Izratunana Majvetia dovaljena ) ) o o
Kazalniki letne rabe primarne energije in letnih izpustov CO, za
Letna raba primarne energije @ (kwh) 58,118 184.354 delavanie sistemay stavbe
Letna potrebna toplota za ogrevanje Quy 56 765 98461 Letna raba primarne energije na enoto 100,37
ek ' ' uporabne povréine Q. £ 4y (kih/m? a) !
Letni patrebni hlad za hlajenje Qe ki) 0 47.509 Letni izpusti C0, ) 22.479
Letna potrebra topiota 23 Opy 8, 83,64 41,93 Letni izpusti CCi2 na enoto 512
ogrevanje na enoto neto | (Kih/m?al uparabne povrEine !
uporabne pavrEing in Qv
kondicionirane prostorning kah,fn: 3 EEN - M ZPOLNIEND
Slika 79: Rezultati H56: KI_En - 2
Uporabna powtSina  678,7 m? Meto ogrevana prostorning 1912 m* Povriing ovoja 1122 m* foo 0,47 m™!
Mamembriosk 11221 Stanovanja v skavhi z ved stanovanii
po projekku daovoliena status
caradbene konstrukcije ustrezajo zahkewam HE
H't z dod, topl, mostoy 0,441 Wik 0,414 W im2K ME
po projekku na enoto prostornine na enoko povrEine
Toplotna obremenitew 24575 W 10,3 Wfm? 36,2 Wim?2
Hladilna obremenitey 16499 W 6,9 W im? 24,3 Wim?
Toplota za gretje QMH 53076 kiwhia 22,2 kwhim*a 76,2 kiwthima
Hladilna koploka QRC 202 kvhfa 0,1 khfm3a 0,3 kiwhima
po projekiu dovolieno status
Specifitha letna potrebna toplota za ogrevanjes 78,2 kwhyim2a 52,2 kwhimza ME
Specificni letni potrebni hlad za hlajenjs 0,3 kihyimza 70,0 kiwhimza (51

Slika 80: Rezultati H56: KI_En - 2
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Stavba Hrugica S6
Yrsta stavbe Wedstanovanijska stavba Tzgube in dobitki
5 Potrebna energija
Neto uporabna povrsing stavbe & (m”) 506,20 {obvezno za stanovanjske stavbe)
Kondicionirana prostornina stavbe v, (m3) 2.163,00 ({obvezno za nestanovanjske in javne stavbe )
Povrina toplothega ovoja stavbe A (mz) 1.200,69
Oblikawni faktor f = afv_ (m) 0,56
Izratunan Majwvedii dovalien
Koeficient specifitnih transmisijskin
taplotriif izgub stavbe H_! AT KD 0,35 0,40
lzratunana Najvetia dovoliena
Kazalniki leme rabe primarne energije in lemih izpustoy CO, 23
Letna raba primarne erergije Q| ddih) &5 516 166,083 delovanje sistemay stavbe
Letna potrebna toplota za ogrevanje Qpy 55 430 28,532 Letna raba primarne energije na enato 109 73
ey ' ' uporabne povréine Q, /4y (wh/m2 a) !
Letni potrebni hlad za hlajenje Qe (k) o] 42.434 Letni izpusti CC, (kg) 21.950
Letna pofrebna toplota za | O al 91,44 47,07 2t P CC? na enets 2 36,21
ogrevanje na enato neto i/ a) uporabne povrsine (ka/m=a) !
uporabne povrEing in QY
kondicionirane prostornine kahfn:Ba) 25,63 = | NI [ZPOLMIEMD

Slika 81: Rezultati H56: KI_En - 3

k NAUFINSULATION

Uparabna povrdina  606,2 m? Meko ogrevana prostorning 1709 m* PovrEina ovaoja 1200 m? H 0,082 fa 0,56 m™t
Mamembriosk 11221 Stanowvanja v stavhi z ved skanovanji
po projekku dovaljeno stabus
Gradbene konstruksije ustrezajo zahkevam HE
H't =z dod. topl, mostoy 0,574 W m2K 0,395 WMk ME
po projekku na enoto proskornine na enoko povrsine
Toplokna obremenitey FEOGG W 10,5 W fm 3 a1 W mE
Hladilna obremenitey 15711 W 7,4 Wim 25,9 W im?
Toploka za gretje GHH 51359 kwhia 24,1 khrhim=a 4,5 kwhim2a
Hladilna toplota QRIC 160 kiwhia 0,1 kiw'him=a 0,3 kwhimza
po projekiu dovolieno skatus
Specificna letna potrebna toplota za ogrevanije 84,8 kwhim2a 57,8 kwhim2a ME
Specificni l=tni potrebni hlad za hlajenje 0,3 kihym2a 0,0 khim2a DA

Slika 82: Rezultati H56: KI_En -3



