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The aim of this thesis is theoretical energy renovation of residential building in Ljubljana. The
building was built in 1963 without additionally installed thermal insulation on buildings thermal
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1 UVOD

V zadnjih desetletjin se je zaradi povecCanja Stevila prebivalstva in s tem povezane porabe
energije pojavila teznja po varCevanju z energijo [1]. Ker so stanovanjske stavbe s stali€a
ogrevanja in hlajenja objekta zelo veliki porabniki energije, je pomembno, da z izolacijo
transparentnih in netransparentnih delov poskrbimo za bolj u€inkovito delovanje. Pri tem gre
za toplotno izoliranje zunanjih sten, strehe, podstresja ter kletnih prostorov. Poleg tega pa je
potrebna Se zamenjava slabse toplotno izoliranih oken in balkonskih vrat, ki prav tako znatno
doprinesejo k porabi energije [2].

V preteklosti varCevanju z energijo niso posvecali velike pozornosti. Ve€stanovanjske stavbe,
ki so bile v Sloveniji zgrajene v 60., 70., 80. letih prejSnjega stoletja, so s staliS¢a energetske
ucinkovitosti v vecini primerov potrebne energetske sanacije [3]. StarejSi objekti namre¢
pogosto na fasadnem ovoju nimajo nameS&ene dodatne toplotne izolacije, ki bi omejevala
toplotne izgube pri ogrevanju in hlajenju objekta. Obnova je tako enkratna priloznost za
izboljSanje energetske ucinkovitosti objekta, namestitev toplotne izolacije na fasado pa
najenostavnejsi in najucinkovitejSi ukrep, saj se velik del energije v stavbah izgubi prav preko
njihovega oboda zunanjih sten [3].

Stanovalci veCstanovanjske stavbe v centru Ljubljane so se zaradi dotrajanosti stavbnega
ovoja objekta, ki je bil zgrajen leta 1963, odlocili za obnovo. Izbirali so med barvanjem fasade
in dodatno namestitvijo toplotnega izolacijskega materiala. Niso namre¢ vedeli, da je leta 2010
v veljavo stopil pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah (v nadaljevanju: PURES 2010) [4],
ki dolo€a, da je pri obnovi najmanj 25 odstotkov povrsine toplotnega ovoja potrebno izpolniti
zahteve glede toplotne prehodnosti po tehniénih smernicah za graditev TSG-1-004:2010
Ucinkovita raba energije (v nadaljevanju: tehni¢na smernica) [5]. Prav tako pa jih je skrbelo,
Ce bo namestitev dodatne toplotne izolacije na fasadnem ovoju ekonomsko opravicljiva, saj je
toplotna izolacija ekonomiéna le tedaj, ko so stroSki za porabljeno energijo v doloCenem
Casovnem obdobju vigji od stroSkov namestitve toplotne izolacije ob upostevanju diskontne
stopnje [6].
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2 CILJ DIPLOMSKE NALOGE

V diplomski nalogi Zelim dokazati, da je pri obnovi stavbnega ovoja obravnavane
veCstanovanjske stavbe namestitev toplotne izolacije nujna, na podlagi PURES 2010 [4], ter
smiselna glede ekonomske upravic¢enosti. Dokazal jo bom s pomocjo programskega orodja Ki
Energija 2014 [7], predraCuna za razlicne posege pri obnovi, pridobljenem pri slovenskem
izvajalskem gradbenem podjetju. LoCeno bom obravnaval namestitev toplotne izolacije na
zunanji toplotnoizolativni ovoj veéstanovanjske stavbe, in sicer lo€eno po fasadnem ovoju, na
tla podstre$ja, na strop kleti in kombinacijo vseh navedenih posegov ter izra€unal, v kolikSnem
¢asu se posamezni posegi in naloZba v celotno obnovo zunanjega toplotnega ovoja povrnejo.
Za primerjavo bom naredil vse navedene primere Se s 50 % poveCano debelino ter podvojeno
(+ 100 %) debelino toplotne izolacije in analiziral, kako vpliva na prihranek energije glede na
osnovne posege z debelino toplotnoizolacijskega sloja v skladu z minimalnimi zahtevami
zakonodaje.
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3 POTEK DELA

Diplomsko nalogo sem zacel s Studijem zakonodaje, ki se dotika izbrane teme. Ugotovil sem,
da sta na tem podro&ju pomembna PURES 2010 in tehniéna smernica. Pri tem sem Ze priSel
do prve ugotovitve, da je v primeru obnove takega obsega, ki si jo je zamislil investitor,
energetska sanacija nujno potrebna.

Ker je bil objekt zgrajen leta 1963 in se je v tem €asu zamenjalo kar nekaj upravnikov stavbe,
so bili edini nacrti, ki sem jih lahko pridobil, nekotirani originalni nacrti v majhnem merilu 1:100
in izredno nenatancni nacrti, ki jih je zrisal trenutni upravnik. Zato sem celotni objekt premeril
8e sam in v programu SketchUp [8] izdelal 3D model objekta. S tem sem si olajSal nadaljnje
delo pri merjenju povrsin in prostornin delov objekta. Pri ogledu stavbe sem lahko delno dologil
tudi konstrukcijske sklope, ki sem jih nato uporabil v izracunih.

Objekt sem razdelil na tri cone glede na rezime ogrevanija in jih vnesel v program Kl Energija
2014 skupaj z ostalimi vhodnimi podatki, ki so potrebni za celovit izradun energijske porabe
objekta. Obravnaval sem namestitev toplotne izolacije na fasado, na tla podstre§ja, na strop
kleti ter kombinacijo vseh treh posegov. Poleg tega pa sem obravnaval e primere s 50 %
poveano debelino ter podvojeno debelino toplotne izolacije in opazoval, kako vpliva na
prihranek energije glede na osnovne posege z enojno debelino.

S pomodjo analize dobljenih rezultatov sem dolo€il, kakSen vplivima dolo€en poseg na porabo
energije celotnega objekta, ekonomsko upravi€enost dolo¢enega posega in kako hitro pride
do povrnitve stroSkov investicije posamezne vrste energetske sanacije. Pri tem sem uporabil
metodo neto sedanje vrednosti, ki uposteva diskontirano ceno, in s tem vpliv spreminjanja
vrednosti denarja v daljSem ¢asovnem obdobju.
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4 TEORETICNI DEL
4.1 Osnovni pojmi

Neto tlorisna povrsina je skupna povrSina vseh prostorov v stanovanju, vklju¢no s kletjo,
balkonom in garazo [9].

Uporabna povrsina v ve€stanovanjskih stavbah je povrSina, izmerjena na notraniji strani
zunanjih sten, brez neogrevanih kleti, podstresij ter skupnih prostorov [9]. Stranice se merijo
med navpi¢nimi ter poSevnimi elementi, ki omejujejo prostor, in sicer v visini tal. Kjer so stropi
podevni, se k uporabni povrsini Steje samo tisti del prostora, kjer so stropi vigji od 1,6 m. Pri
tem se pragov, okenskih polic in obrob tal ne uposteva [10].

Toplotno zas¢ito oziroma toplotno izolacijo se uporablja za zmanjSanje prehoda energije
med locilnimi elementi stavbe z razli¢nimi projektnimi temperaturami. S tem se zmanjsa in omili
pregrevanje in podhlajevanje stavbe, preprecijo se poSkodbe zaradi vplivov difuzije vodne
pare, uravnava se zrakotesnost stavbe [5].

Linearni toplotni mostovi so diskontinuitete, ki lahko nastopijo na doloenem delu oziroma
dolzini toplotnega ovoja stavbe, kjer je prenos toplote bistveno hitrejSi kot na preostalem
toplotnem ovoju. Najpogosteje se pojavijo pri armirano betonskih balkonih, kjer se talna plos¢a
nadstropja nadaljuje v balkon, v kotih zunanjih sten in stikih med odprtinami in steno [11].

Toplotna prevodnost A (W/mK) je osnovna lastnost materiala, doloCena pri srednji delovni
temperaturi in vlaznosti materiala [12, 5. ¢len]. Pove kolik§en toplotni tok P (W) stece skozi
material z debelino d (m) pri temperaturni razliki 1 K na obeh straneh materiala.

Toplotna prehodnost kostrukcijskega sklopa Ux (W/m?2K) je celotna toplotna prehodnost, ki
uposteva prehod toplote skozi element ovoja stavbe in vkljuCuje prevajanje, konvekcijo in
sevanje [12, 5. ¢len]. Pove, kakSen toplotni tok P (W) stece skozi 1 m? povrsine pri temperaturni
razliki 1 K na obeh straneh materiala oziroma konstrukcijskega sklopa. Toplotno prehodnost
konstrukcijskega sklopa se lahko izracuna s pomocjo skupnega upora konstrukcijskega sklopa
Rk (m2K/W), ki je doloCen z vsoto toplotnih uporov plasti R (m?K/W) in dveh koeficientov
prestopa toplote a, = 23 (W/m?K) in ar = 8 (W/m?K). Toplotni upor plasti se dolo¢i kot vsoto
inverznih vrednosti toplotnih prehodnosti posameznih plasti A (W/m2K) [13]:

d;
R=R1+R2+R3+---=Z<}\—l>
i

Rk=_+R+_
aZ an
U 1
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4.2 Eko sklad

Republika Slovenija nudi nepovratna finanéna sredstva iz Eko sklada za izvedbo enega ali vec
ukrepov oziroma nalozb, ki so nasteti v javhem pozivu, da bi spodbudila vecje energijske
ucinkovitosti starejSih stanovanjskih stavb. V primeru obravnavanega objekta bi lahko izkoristili
sredstva iz Eko sklada za toplotno izolacijo fasade ter toplotno izolacijo strehe ali stropa proti
neogrevanemu prostoru [14].

Za dodelitev nepovratnih denarnih sredstev za toplotno izolacijo fasade mora biti izpolnjen
pogoj debeline toplotne izolacije 18 cm s toplotno prevodnostjo A < 0,045 W/mK oziroma
tanjSe, ¢e razmerje toplotne prevodnosti in debeline toplotne izolacije ustreza Md < 0,250
W/m2K. Pri tem vi$ina nepovratnih denarnih sredstev znasa do 20 % celotne nalozZbe in ne veé
kot 12 €/m? fasadnega toplotnega zunanjega ovoja [14].

Za dodelitev nepovratnih denarnih sredstev za toplotno izolacijo strehe ali stropa proti
neogrevanem prostoru mora biti izpolnjen pogoj debeline toplotne izolacije 30 cm s toplotno
prevodnostjo A < 0,045 W/mK oziroma tanjSe, Ce je razmerje toplotne prevodnosti in debeline
toplotne izolacije ustreza A/d < 0,250 W/m?K. Pri tem vi§ina nepovratnih denarnih sredstev
znasa do 20 % celotne nalozbe in ne ve¢ kot 10 €/m? zunanjega toplotnega ovoja [14].

4.3 PURES 2010 in tehni¢éna smernica

Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah oziroma PURES 2010 dolo&a bistvene tehni¢ne
zahteve, ki jih mora stavba izpolnjevati, ter tudi metodologijo za dolo€anje energijskih lastnosti
stavbe. Za dosego teh zahtev se PURES 2010 sklicuje na Tehni¢no smernico za graditev
TSG-1-004 Ucinkovita raba energije, ki doloCa potrebne gradbene ukrepe, reSitve in
metodologijo, katerih uporaba je obvezna [4].

Preglednica 1: Mejne vrednosti toplotne prehodnosti po TSG-1-004 (vir: [5])

Gradbeni elementi stavb, ki omejujejo ogrevane prostore Unmax [W/(m?K)]
Zunanje stene 0,28
Strop proti neogrevanemu prostoru 0,20
Vertikalna okna, balkonska vrata z okvirji iz umetnih mas ali lesa 1,30
Vhodna vrata 1,60
Tla na terenu 0,35
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4.4 Predstavitev racunalniSkega programa Kl energija 2014

Racunalniski program Kl Energija 2014 se uporablja za izvajanje Pravilnika o u€inkoviti rabi
energije v stavbah PURES, ki je stopil v veljavo leta 2010. Namenjen je arhitektom pri
arhitekturni zasnovi, gradbenikom pri sestavi konstrukcije in strojnikom pri obravnavanju
strojne opreme. Knjiznica vsebuje Siroko paleto konkretnih materialov znanih ponudnikov.
Posledica tega je enostavnost uporabe in velika natan¢nost analize konstrukcij. V programu je
mozen ogled in spreminjanje testnega primera, ki zelo poenostavi proces u€enja uporabe

programa. Program je prosto dostopen na spletni strani podjetja, pred prenosom pa je
potrebna registracija [15].
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4.5 Predstavitev objekta
4.5.1 Splosno

Leta 1963 zgrajen stanovanjski stolpi¢ na Ulici bratov Rozmanov 12 stoji na zemljiS€u parcele
Stevilka 1365, katastrske obcine 1730 Moste [16]. Geodetske koordinate: GKY 464.736,19,
GKX 101.673,33 [18].

Sign & Supply
doo, zastopanje.
]

]
Stahlgruber
Trgovina DOO
]
Zelezniska
postaja Lj. Moste

1 Termoelektran

?I.Ilica bratov

Rozmanov 12

etarska

jubljana = Knjiznica Jozeta

Mazovca Ljubljana ™

Trznica Moste

) o =l =] ' Hofer Ljubljana
- Spanski borci A B

Slika 1: Lokacija objekta (vir: [17])

Slika 2: Obravnavan stolpi¢ (lasten vir, 2016)
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Slika 3: Model stolpi¢a (lasten vir, 2016)

Objekt obsega klet, pritli€je s stirimi stanovanji, nadstropja s po stirimi stanovaniji ter podstreho,
tako da celoten stanovanjski stolpi€¢ obsega 20 stanovanjskih enot.

Skupne prostore stanovanjskega stolpia predstavljajo shrambe, kolesarnica, hodniki in

stopni&ce v kleti, vhod in stopnisSce v pritli¢ju, stopniS¢e od prvega do Cetrtega nadstropja ter
pralnica in suSilnica na podstresju.

Slika 4: Model - pritli¢je (lasten vir, 2016)
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Slika 6: Model - podstresje (lasten vir, 2016)

Slika 7: Model - klet (lasten vir, 2016)
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4.5.2 Meritve in izraéuni, potrebni za analizo

Preglednica 2: Uporabna povrsina stanovanj ter skupnih prostorov (lasten vir, 2016)

Sestavni del stavbe Povrsina v m? | Sestavni del stavbe Povrsina v m?
Stan. 1, pritlicje 46,8 Stan. 16, 3. nadstropje 46,8
Stan. 2, pritli¢je 46,8 Stan. 17, 4. nadstropje 46,8
Stan. 3, pritlicje 46,6 Stan. 18, 4. nadstropje 46,8
Stan. 4, pritlicje 40,5 Stan. 19, 4. nadstropje 46,6
Stan. 5, 1. nadstropje 46,8 Stan. 20, 4. nadstropje 46,8
Stan. 6, 1. nadstropje 46,8 Podstresje 202,8
Stan. 7, 1. nadstropje 46,6 Klet 189,6
Stan. 8, 1. nadstropje 46,8 Skupni prostori pritli¢je 211
Stan. 9, 2. nadstropje 46,8 Skupni prostori 1. nad. 15,8
Stan. 10, 2. nadstropje 46,8 Skupni prostori 2. nad. 15,8
Stan. 11, 2. nadstropje 46,6 Skupni prostori 3. nad. 15,8
Stan. 12, 2. nadstropje 46,8 Skupni prostori 4. nad. 15,8
Stan. 13, 3. nadstropje 46,8 Skupni prostori podstresje | 15,8
Stan. 14, 3. nadstropje 46,8 Skupni prostori klet 15,8
Stan. 15, 3. nadstropje 46,6

Neto povrsina celotnega stolpi¢a znasa: 1437,3 m?

Neto povrsina skupnih prostorov znasa: 508,6 m?

Neto povrsina stanovanj znasa: 972,2 m?

Neto uporabna povrsina stanovanj: 46,8 * 14 + 46,6 * 5 + 40,5 = 928,7 m?

Neto ogrevana prostornina je enaka neto uporabni povrSini stanovanj, pomnozeni z viSino
etaZe, ki v primeru obravnavanega stolpi¢a znasa 2,5 m.

Preglednica 3: Neto ogrevana prostornina (lasten vir, 2016)

Nadstropje Neto ogrevana prostornina v m3
Pritlicje 451,8

1. nadstropje 467,5

2. nadstropje 467,5

3. nadstropje 467,5

4. nadstropje 467,5

Skupaj 2321,8

10
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Preglednica 4: Bruto ogrevana prostornina (lasten vir, 2016)

Nadstropje Bruto ogrevana prostornina v m3
Pritlicje (15,6 * 15,6 -21,1) * 2,5 =555,7
1. nadstropje (15,6 * 15,6 - 15,8) * 2,5 = 568,9
2. nadstropje (15,6 * 15,6 - 15,8) * 2,5 = 568,9
3. nadstropje (15,6 * 15,6 - 15,8) * 2,5 = 568,9
4. nadstropje (15,6 * 15,6 - 15,8) * 2,5 = 568,9
Skupaj 2831,3

Preglednica 5: Neto neogrevana prostornina (lasten vir, 2016)

Sestavni del stavbe | Neto prostornina v m3® | Sestavni del stavbe | Neto prostornina m?
Skupni prostori P 21,1*2,5=53 Podstresje 533,4

Skupni prostori 1 15,8 2,5 =39,5 Klet 189,6 * 2,5 =474
Skupni prostori 2 15,8 *2,5=39,5 Skupni pro. podstre. | 15,8 *2,5=39,5
Skupni prostori 3 15,8*2,5=39,5 Skupni prostori klet 15,8 *2,5=39,5
Skupni prostori 4 15,8*2,5=39,5

Na stolpi¢u so bili med letoma 2004 in 2012 v vecini transparentni deli z lesenimi okvirji in
toplotno prehodnostjo Uw = 3 W/m?K zamenjani za modernej$e s PVC-okuvirji in izbolj$ano
toplotno prehodnostjo, vendar Se vedno z dvojno zasteklitvijo.

4.6 Cena toplotne energije

IzraCun cene toplotne energije v diplomskem delu temelji na ceniku Energetike Ljubljana, ki je
bil na spletu objavljen 1. 1. 2017 [19].

IzraCun mesecnega stroSka ogrevanja objekta se deli na delez iz variabilne tarifne postavke
(toplota), ki znasa 28,91246 €/MWh (brez DDV), in na delez iz fiksne tarifne postavke
(obraCunska moc), ki znaSa 1667,40678 €/MW/mesec. Prikljuéna moc¢ objekta v obstojeCem
stanju je 180 kW. Ker pa bo z razlicnimi posegi energetske sanacije prislo do zmanjSane
porabe energije objekta, bom prikljuéno mo¢ v ustreznem delezu tudi zmanjsal.

- variabilna tarifna postavka z DDV: 0,028912 €/KWh * 1,22 = 0,035273 €/kWh
- fiksna tarifna postavka z DDV: 1667,40678 €/ MW/mes. * 1,22 *12 * 0,18 MW = 4393,95 €/leto

11
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4.7 Metoda neto sedanje vrednosti (NSV)

Ker vrednost 1 € ¢ez 1 leto ne bo enaka vrednosti 1 € danes in ker so naloZbe v energijske
sanacije dolgorone, moram pri izraunu ekonomske upravi¢enosti oziroma trajanja povracila
investicije upostevati metodo neto sedanje vrednosti, kjer je potrebno diskontirati pri¢akovani
neto denarni priliv ali stroSek v bodo¢nosti na sedanjo vrednost.

Neto sedanjo vrednost (NSV) izraCunamo po [20]:

n

NSV = —NSV, + il
B 0 (1+7)t

t=1

NSV — neto sedanja vrednost [€]

NSV, — investicija [€]

FTt — pricakovan neto denarni priliv na koncu obdobja t, letni prihranek zaradi energetske
sanacije [€]

r — diskontna stopnja [%]

n — Stevilo let [-]

Investicija se povrne, ko je NSV enaka 0.
Za izraCun sem predpostavil diskontno stopnjo 2 %. Diskontna stopnja v visini 2 % je bila

izbrana zaradi narave investicij v nepremi¢nine za bivanjske namene, kjer se uposteva
konservativnost investicij za osnovne bivanjske namene.

12
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5 RACUNSKI DEL

Obravnaval sem §tiri primere energetske sanacije zunanjega toplotnega ovoja stavbe, in sicer:
namestitev toplotne izolacije na fasado, na tla podstresja, na strop kleti ter njihovo kombinacijo.
V nadaljevanju sem, za vse §tiri primere, debelino toplotne izolacije, ki jo zahteva veljavna
zakonodaja, povecal za 50 % in 100 %. S pomocjo analize dobljenih rezultatov sem dolodil,
kaks$en vplivima doloen poseg na porabo energije celotnega objekta in kako hitro se povrne
investicija v energetsko sanacijo.

5.1 Cone
Za energetski izracun sem uporabil program Kl Energija. Zael sem z delitvijo objekta na tri
cone, glede na rezim notranje temperature oziroma ogrevano/neogrevano in definicijo con v

programu.

Preglednica 6: Cone (lasten vir, 2016)

Cona Sestavni del stavbe

Cona 1, ogrevana Stanovanja (v pritli¢ju, 1., 2., 3. in 4. nadstropju)
Cona 2, neogrevana Klet brez hodnika in stopnis¢a

Cona 3, neogrevana Hodnik in stopniSce

Conal <« — ——

Cona2 <« — ——

' — > Cona3

Slika 8: Model - cone (lasten vir, 2016)
Ker ima neogrevano podstresje netesen ovoj, trajno odprte zra€nike in je temperatura priblizno

enaka temperaturi zunanjega zraka, prostora nisem definiral kot neogrevano cono. Gre
namreC za prezra¢evano podstresje z vidnimi Spirovci in streSno kritino.
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5.1.1 Cona 1

Cona 1 obsega ogrevana stanovanja v pritli¢ju, v prvem, drugem, tretjem in Cetrtem nadstropju.
V coni 1 je namescenih Sestdeset oken v dimenziji 140 cm * 140 cm in predpostavljeno toplotno
prehodnostjo Uw = 0,95 W/m?K. Skupna povrsina oken je 117,6 m2. V coni 1 je namescenih
tudi osemnajst steklenih balkonskih vrat v dimenziji 230 cm * 90 cm s predpostavljeno toplotno
prehodnostjo Uw = 0,95 W/m?K. Skupna povrsina balkonskih vrat je 37,26 m?. Tako celotna
povrsina transparentnih delov cone 1 znasa 154,86 m2.

Povrsina zunanjega ovoja cone 1 (brez odprtin) znasa 733,69 m?2.

Cona 1 v Cetrtem nadstropju s stropom meji na neogrevano prezraCevano podstresje, po
celotni viSini cone 1 na neogrevano cono 3 ter s tlemi v pritli¢ju na neogrevano cono 2. Med
conami ni dodatno namescene toplotne izolacije.

Za prvo iteracijo izraCuna sem izbral notranjo temperaturo pozimi 20,5 °C in poleti 24 °C.
Predvideval pa sem, da bo potrebno v izraCunu notranjo temperaturo pozimi zvisati, da bi se
lahko priblizal dejanski porabi energije za ogrevanje objekta.

Po definiranju cone sem v program vnesel vse zunanje elemente konstrukcije cone 1. Njihovo
toplotno prehodnost je program izraCunal na podlagi vneSenih konstrukcijskih sklopov -
materialov in njihovih debelin.

Elementi so: zunanja stena ZS1, obrnjena proti zahodu, zunanja stena ZS1, obrnjena proti
vzhodu, zunanja stena ZS1, obrnjena proti severu, zunanja stena ZS1, obrnjena proti jugu, in
strop proti podstresju P1.

Ker je podstreSje prezraCevano in je temperatura na podstreSju prakticno enaka zunanji
temperaturi, podstresja v program nisem vnesel kot neogrevano cono, ampak sem vzel, kot
da ga ni, in je strop proti podstresju P1 zunanja ploSca.

Analiza prvotnih, toplotno neizoliranih zunanjih konstrukcijskih sistemov je pokazala, da
toplotne prehodnosti ne ustrezajo zahtevam PURES-a.

Ker podatka o toplotnih prehodnostih vseh oken in balkonskih vrat objekta nisem uspel
pridobiti, sem pri definiciji odprtin zunanjega ovoja cone 1 uposteval U = 0,95 W/m?K in s tem

predpostavil, da odprtine Ze pri obstojeCem stanju objekta ustrezajo zahtevam pravilnika.

Odlocil sem se za poenostavljeno upoStevanje vpliva toplotnih mostov, in sicer za povecanje
toplotne prehodnosti ovoja stavbe za 0,06 W/m?2K.
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5.1.2 Cona 2

Cona 2 obsega neogrevane kletne prostore brez hodnika in stopnid¢a v tej etazi. Klet ni stalno
prezraCevana. V kletni etaZzi so nameScCena S§tiri klasiCha dvojno zastekljena oziroma
»termopan« okna z lesenim okvirjem v dimenziji 90 cm * 90 cm in s predpostavljeno toplotno
prehodnostjo Uw = 3 W/m?K. Skupna povrsina zastekljenih odprtin je tako 3,24 m2. Na vhodu
v klet so namesc¢ena vrata s povrsino 2,52 m?.

Povrsina zunanjega ovoja cone 2 (brez odprtin) znasa 150,24 m2. Od tega je 69,72 m?
zunanjega ovoja pod ni¢no koto (pod nivojem terena) ter 80,52 m? povrSine zunanjega ovoja
nad ni¢no koto.

Cona 2 s tlemi meji na teren, s stropom na ogrevana pritli€na stanovanja oziroma cono 1 in na
neogrevano cono 3 oziroma na hodnik in stopniS€e v kleti. Na kontaktnih povrsinah med
conami ni dodatno namescene toplotne izolacije.

Edina konstrukcija neogrevane cone 2, ki meji na ogrevano cono, je strop proti pritlicju P2. V
programu Kl Energija sem konstrukcijski sistem vnesel med predelne zidove.

Pri obravnavi zunanjega ovoja neogrevane cone se za vse elemente zunanjega ovoja, to je
transparentne dele in zunanje stene, navede povrsino in toplotno prehodnost posameznega
konstrukcijskega sistema. Ker toplotne prevodnosti kletnih vrat pri ogledu objekta nisem mogel
razbrati, sem jih predpostavil, da ustrezajo zahtevam pravilnika.

5.1.3Cona 3
Cona 3 obsega neogrevan hodnik in stopni§€e po vseh etazah skupaj. Ni stalno prezracevana.
Na vhodu v objekt so nameSCena steklena vhodna vrata s predpostavljeno toplotno

prehodnostjo Uw = 1,4 W/m?K. Skupna povrsina zastekljenih odprtin cone 3 je tako 3,77 m2.

Cona 3 meji na neogrevano cono 2, ogrevano cono 1 in neogrevano prezracevano podstresje.
Na kontaktnih povrS§inah med conami ni names&c¢ena toplotna izolacija.

Med ogrevano cono 1 in neogrevano cono 3 sem v programu definiral konstrukcijski sistem
predelne stene ter strop proti prvemu nadstropju.

Na stiku med conama 1 in 3 je namesCenih 20 stanovanjskih vhodnih vrat s predpostaviljeno
toplotno prehodnostjo Uw = 1,4 W/m?K, katerih skupna povrsina je 37,8 m2.

Enako kot pri obravnavi zunanjega ovoja neogrevane cone 2 se pri obravnavi zunanjega ovoja

neogrevane cone 3 za vse elemente zunanjega ovoja, to je transparentne dele in zunanje
stene, navede povrsino in toplotno prehodnost posameznega konstrukcijskega sistema.
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5.2 Rezultati analize obstoje¢ega stanja

Analiza obstojeCega stanja je pokazala, da je toplotna obremenitev celotnega objekta po
projektu 65078 W, toplota za gretie QNH po projektu 117198 kWh/a ter specificna letna
potrebna toplota za ogrevanje 126,2 kWh/m?a.

Preglednica 7: Stroski ogrevanja pri obstojecem stanju objekta na letni ravni ter
specificno na enoto ogrevane neto stanovanjske povrsine (lasten vir, 2017)

Porabljena toplota za | Variabilni del cene Fiksni del cene Skupaj cena za
gretje ogrevanje

117198 kWh/a 4133,93 €/a 4393,95 €/a 8527,88 €/a

126,2 kWh/m2a 4,45 €/ m2a 4,73 €/ m2a 9,18 €/ m2a
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5.3 Primer 1: Fasada brez namestitve toplotne izolacije

5.3.1 Obstojece stanje

Obravnavani neto del fasadnega ovoja izbranega objekta ima povrsino 733,69 m2. Debelina
zunanjih sten, sestavljenih iz modularnih blokov dolZine 29 cm, je 31 cm. Ker zasnova
konstrukcijskega sklopa na objektu nikjer ni vidna, sem glede na celotno debelino stene in
pregledano literaturo [13] debelino plasti predpostavil. Dodatna toplotna izolacija ni

namesdena.

Definicija konstrukcijskega sklopa v programu KI Energija je prikazana v poglavju 5.1.1.

R J
| 4
| ¢

Slika 9: Prerez zunanje stene pri obstoje€em stanju (lasten vir, 2016)

5.3.2 Predvidena cena za izvedbo gradbenih del

Preglednica 8: Ponudba za fasado brez toplotne izolacije (Planet fasad d. o. 0.)

Fasaderska dela (brez toplotne izolacije) Cena z 9,5% DDV v €/ m?
Delo 12,05

Material 9,85

Oder, zavese, zavarovanje gradbis¢a 4,80

Skupaj 26,70

Pri izvedbi fasaderskih del brez namestitve toplotne izolacije na fasado bi cena za celoten
fasadni ovoj, ki meri 733,69 m?, znasala 19589,5 €. To je 21,09 €/m? ogrevane neto
stanovanjske povrsine.
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5.3.3 Ekonomska upravi¢enost

Zamenjava fasade brez namestitve toplotne izolacije ni ekonomsko opravicljiva. Gre za
investicijo, ki v prihodnosti ne bi zmanjSala stroSkov ogrevanja in izboljSala kvalitete bivanja
stanovalcev. Bil bi le lepotni popravek, ki pa je glede na obseg obnove nedovoljen. Leta 2010
je namre¢ v veljavo stopil PURES, ki dolo¢a, da je pri obnovi najmanj 25 odstotkov povrsine
toplotnega ovoja potrebno izpolniti zahteve glede toplotne prehodnosti po tehni¢nih smernicah
za graditev.
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5.4 Primer 2: Toplotna izolacija fasade s 16 cm EPS
5.4.1 Obstojece stanje

ObstojeCe stanje je opisano v poglavju 5.3.1.

5.4.2 Energetska sanacija

Pri obnovi fasadnega ovoj bi bila odstranjena dotrajana plast fasade do opek. Povrsina bi bila
premazana z emulzijo, nato sledi namestitev toplotne izolacije, in sicer ekspandiranega
polistirena EPS debeline 16 cm z A = 0,039 W/mK, armirna mrezica, lepilo proti to¢i ter nanos
2 mm zaklju¢nega tankoslojnega ometa SI-SI, kar bi ustrezalo zahtevani toplotni prevodnosti
PURES-a ter za pridobitev nepovratnih denarnih sredstev iz EKO sklada. Pri tem je omet
mesSanica iz silikata in silikona in ima visoko vodoodbojnost ter paropropustnost.

Slika 10: Prerez zunanje stene po sanaciji fasade (lasten vir, 2016)

5.4.3 Predvidena cena za izvedbo gradbenih del

Preglednica 9: Ponudba za fasado s 16 cm EPS (Planet fasad d. 0. 0.)

Fasaderska dela (s toplotno izolacijo) Cena z 9,5% DDV v €/m?
Delo 19,71

Material 16 cm EPS 17,52

Oder, zavese, zavarovanje gradbis¢a 4,80

Skupaj 42,03

Pri izvedbi fasaderskih del z namestitvijo toplotne izolacije na fasado bi cena za celoten fasadni
ovoj, ki meri 733,69 m?, znasala 30836,99 €. Ker pa sem izbral primerno debelino toplotne
izolacije EPS za pridobitev nepovratnih denarnih sredstev iz EKO sklada, ki znaSajo do 20 %
vrednosti investicije oziroma ne ve¢ kot 12 €/m?, lahko od cene odstejem 6167,4 €.

Kon&na cena za izvedbo nove toplotno izolirane kontaktne fasade, z upoStevanjem sredstev
iz EKO sklada, je tako 24669,59 €. To je 26,56 €/m? ogrevane neto stanovanjske povrsine.
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5.4.4 Analiza rezultatov

Analiza stanja po toplotni izolaciji fasade je pokazala, da je toplotna obremenitev celotnega
objekta po projektu 45905 W, toplota za gretije QNH po projektu 71585 kWh/a ter specifi¢na
letna potrebna toplota za ogrevanje 77,1 kWh/m?a.

Preglednica 10: Primerjava rezultatov analize obstojecega stanja in stanja po izolaciji
s 16 cm EPS (lasten vir, 2016)

Obstojece stanje | Toplotna izolacija | Prihranek energije [%]

fasade
Toplotna obremenitev | 65078 W 45905 W 29,46
celotnega objekta
Toplota za gretje QNH 117198 kWh/a 71585 kWh/a 38,92

Specifi¢na letna potrebna | 126,2 kWh/m?2a 77,1 KWh/m?2a 38,92
toplota za ogrevanje

5.4.5 Ekonomska upravi¢enost

Preglednica 11: Stroski ogrevanja v primeru 2 na letni ravni ter specificno na enoto
ogrevane neto stanovanjske povrsine (lasten vir, 2016)

Porabljena toplota za | Variabilni del cene Fiksni del cene Skupaj cena za
gretje ogrevanje

71585 kWh/a 2525,02 €/a 2683,82 €/a 5208,84 €/a

77,08 kWh/mZ2a 2,72 €/m2a 2,89 €/m2a 5,61 €/m2a

V primerjavi z obstojeCim stanjem je prihranek pri ceni za ogrevanje 3319,03 €/leto. V formuli
za izraCun neto sedanje vrednosti ga uporabim kot pric¢akovan neto denarni priliv na koncu
obdobija t, FTt. Predpostavim diskontno stopnjo 2 %. Investicija NSV, v primeru 2 je 24669,59
€. Ce podatke vstavim v formulo za izradun neto sedanje vrednosti in upo$tevam, da se
investicija povrne, ko je NSV enaka 0, dobim Stevilo let t povrnitve stroSkov.

n

NSV = —NSV, + kTt
- 0 (1+7)t

t=1

V primeru 2, to je namestitvi 16 cm toplotne izolacije na fasado objekta, se investicija povrne
v priblizno devetih letih.
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5.5 Primer 3: Toplotna izolacija fasade s 24 cm EPS
5.5.1 Obstojece stanje

ObstojeCe stanje je opisano v poglavju 5.3.1.

5.5.2 Energetska sanacija

Kot zanimivost sem smiselno debelino names¢ene toplotne izolacije v primeru 2, to je 16 cm
EPS, povecal za 50 %, in sicer na 24 cm EPS. Zanimalo me je, kako bo takdna debelina
vplivala na privar€evano toplotno obremenitev celotnega objekta, ki je v primeru 2, glede na
obstojece stanje, znasala 29,46 %.

5.5.3 Predvidena cena za izvedbo gradbenih del

Okvirne ponudbe oziroma cene za 24 cm EPS toplotne izolacije od gradbenega podjetja nisem
pridobil. Zato sem glede na ponudbo za 16 cm izolacijo ter veljaven cenik podjetja Fragmat
ceno za podvojeno debelino izolacije predpostavil. Cena za 16 cm EPS F 039 izolacije po
ceniku podjetja Fragmat znasa 10,88 €/m? brez DDV. Cena za 24 cm EPS F 039 pa 16,32
€/m? brez DDV [21].

Preglednica 12: Ponudba za fasado s 24 EPS

Fasaderska dela (s toplotno izolacijo) Cena z 9,5% DDV v €/m?
Delo 19,71

Material 24 cm EPS 23,48

Oder, zavese, zavarovanje gradbis¢a 4,80

Skupaj 47,99

Pri izvedbi fasaderskih del z namestitvijo toplotne izolacije debeline 24 cm, bi cena za celoten
fasadni ovoj, ki meri 733,69 m?, znasala 35209,78 €. Ker pa sem izbral primerno debelino
toplotne izolacije EPS za pridobitev nepovratnih denarnih sredstev iz EKO sklada, ki zna$ajo
do 20 % vrednosti investicije oziroma ne ve¢ kot 12 €/m?, lahko od cene odstejem 7041,96 €.

Kon&na cena za izvedbo nove toplotno izolirane kontaktne fasade, z upostevanjem sredstev
iz EKO sklada, je tako 28167,83 €. To je 30,33 €/m? ogrevane neto stanovanjske povrsine.
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5.5.4 Analiza rezultatov

Analiza stanja po toplotni izolaciji fasade je pokazala, da je toplotna obremenitev celotnega
objekta po projektu 44447 W, toplota za gretie QNH po projektu 68182 kWh/a ter specifi¢na
letna potrebna toplota za ogrevanje 73,4 kWh/m?a.

Preglednica 13: Primerjava rezultatov analize obstojecega stanja in stanja po izolaciji
s 24 cm EPS (lasten vir, 2016)

Obstojece stanje | Toplotna izolacija | Prihranek energije [%]

fasade
Toplotna obremenitev | 65078 W 44447 W 31,70
celotnega objekta
Toplota za gretje QNH 117198 kWh/a 68182 kWh/a 41,83

Specifi¢na letna potrebna | 126,2 kWh/m?2a 73,4 kWh/mZ2a 41,83
toplota za ogrevanje

5.5.5 Ekonomska upravi¢enost

Preglednica 14: Stroski ogrevanja v primeru 3 na letni ravni ter specificno na enoto
ogrevane neto stanovanjske povrsine (lasten vir, 2016)

Porabljena toplota za | Variabilni del cene Fiksni del cene Skupaj cena za
gretje ogrevanje

68182 kWh/a 2404,98 €/a 2555,96 €/a 4960,94 €/a

73,42 kWh/mZ2a 2,59 €/m2a 2,75 €/m2a 5,34 €/m2a

V primerjavi z obstojeCim stanjem je prihranek pri ceni za ogrevanje 3566,93 €/leto. V formuli
za izraCun neto sedanje vrednosti ga uporabim kot pric¢akovan neto denarni priliv na koncu
obdobija t, FTt. Predpostavim diskontno stopnjo 2 %. Investicija NSV, v primeru 3 je 28167,83
€. Ce podatke vstavim v formulo za izradun neto sedanje vrednosti in upostevam, da se
investicija povrne, ko je NSV enaka 0, dobim Stevilo let t povrnitve stroSkov.

n

NSV = —NSV, + kTt
- 0 (1+7)t

t=1

V primeru 3, to je namestitvi 24 cm toplotne izolacije na fasado objekta, se investicija povrne
v priblizno desetih letih.
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5.6 Primer 4: Toplotna izolacija fasade z 32 cm EPS
5.6.1 Obstojece stanje

ObstojeCe stanje je opisano v poglavju 5.3.1.

5.6.2 Energetska sanacija

Kot zanimivost sem smiselno debelino names¢ene toplotne izolacije v primeru 2, to je 16 cm
EPS, podvojil na 32 cm EPS. Zanimalo me je, kako bo takdna debelina vplivala na
privarCevano toplotno obremenitev celotnega objekta, ki je v primeru 2, glede na obstojeCe
stanje, znaSala 29,46 %.

5.6.3 Predvidena cena za izvedbo gradbenih del

Okvirne ponudbe oziroma cene za 32 cm EPS toplotne izolacije od gradbenega podjetja nisem
pridobil. Zato sem glede na ponudbo za 16 cm izolacijo ter veljaven cenik podjetja Fragmat
ceno za podvojeno debelino izolacije predpostavil. Cena za 16 cm EPS F 039 izolacije po
ceniku podjetja Fragmat znasa 10,88 €/m? brez DDV. Cena za 32 cm EPS F 039 pa 21,76
€/m? brez DDV [21].

Preglednica 15: Ponudba za fasado z 32 cm EPS

Fasaderska dela (s toplotno izolacijo) Cena z 9,5% DDV v €/m?
Delo 19,71

Material 32 cm EPS 29,43

Oder, zavese, zavarovanje gradbis¢a 4,80

Skupaj 53,94

Pri izvedbi fasaderskih del z namestitvijo toplotne izolacije podvojene debeline, to je 32 cm na
fasado, bi cena za celoten fasadni ovoj, ki meri 733,69 m?, znaSala 39575,2 €. Ker pa sem
izbral primerno debelino toplotne izolacije EPS za pridobitev nepovratnih denarnih sredstev iz
EKO sklada, ki znasajo do 20 % vrednosti investicije oziroma ne ve¢ kot 12 €/m?, lahko od
cene odstejem 7915,04 €.

Kon&na cena za izvedbo nove toplotno izolirane kontaktne fasade, z upostevanjem sredstev
iz EKO sklada, je tako 31660,16 €. To je 34,09 €/m? ogrevane neto stanovanjske povrsine.
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5.6.4 Analiza rezultatov

Analiza stanja po toplotni izolaciji fasade je pokazala, da je toplotna obremenitev celotnega
objekta po projektu 43633 W, toplota za gretje QNH po projektu 66284 kWh/a ter specifi¢na
letna potrebna toplota za ogrevanje 71,4 kWh/m?a.

Preglednica 16: Primerjava rezultatov analize obstojecega stanja in stanja po izolaciji z
32 cm EPS (lasten vir, 2016)

Obstojece stanje | Toplotna izolacija | Prihranek energije [%]

fasade
Toplotna obremenitev | 65078 W 43633 W 32,95
celotnega objekta
Toplota za gretje QNH 117198 kWh/a 66284 kWh/a 43,44

Specifi¢na letna potrebna | 126,2 kWh/m?2a 71,4 kWh/mZ2a 43,44
toplota za ogrevanje

5.6.5 Ekonomska upravi¢enost

Preglednica 17: Stroski ogrevanja v primeru 4 na letni ravni ter specificno na enoto
ogrevane neto stanovanjske povrsine (lasten vir, 2016)

Porabljena toplota za | Variabilni del cene Fiksni del cene Skupaj cena za
gretje ogrevanje

66284 kWh/a 2338,04 €/a 2485,22 €/a 4823,26 €/a

71,38 kWh/mZ2a 2,52 €/m2a 2,68 €/m2a 5,19 €/m2a

V primerjavi z obstojeCim stanjem je prihranek pri ceni za ogrevanje 3704,62 €/leto. V formuli
za izraCun neto sedanje vrednosti ga uporabim kot pric¢akovan neto denarni priliv na koncu
obdobija t, FTt. Predpostavim diskontno stopnjo 2 %. Investicija NSV, v primeru 4 je 31660,16
€. Ce podatke vstavim v formulo za izradun neto sedanje vrednosti in upo$tevam, da se
investicija povrne, ko je NSV enaka 0, dobim Stevilo let t povrnitve stroSkov.

n

NSV = —NSV, + kTt
- 0 (1+7)t

t=1

V primeru 4, to je namestitvi 32 cm toplotne izolacije na fasado objekta, se investicija povrne
v priblizno desetih letih.
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5.7 Primer 5: Toplotna izolacija podstresja s 25 cm DF
5.7.1 Obstojece stanje

Med etazami je namesSCena monta ploS¢a debeline 30 cm. Ker zasnova ploS&e na objektu
nikjer ni vidna, sem glede na celotno visino plos¢e in pregledano literaturo [13] sestavo
konstrukcijskega sklopa predpostavil. Med ogrevanim in neogrevanim prostorom v Cetrtem
nadstropju in podstreSjem ni names¢ena toplotna izolacija. Izveden je hladni pod v obliki
zglajenega betona. Lastnik stanovanja v Cetrtem nadstropju se tako Ze vec let pritoZzuje nad
toplotnimi izgubami v svojem stanovanju.

Definicija konstrukcijskega sklopa v programu Kl Energija je prikazana v poglavju 5.1.1.

Slika 11: Prerez plos¢ée med 4. nadstropjem in podstresjem (lasten vir, 2016)

5.7.2 Energetska sanacija

Ker je podstresje neogrevano, je smiselna postavitev toplotne izolacije na tla podstresja, se
pravi na vrhu plo3¢e med Cetrtim nadstropjem in podstreSjem. Na betonsko plos&o bi bila
poloZena parna zapora, nato pohodne plo$¢e DF debeline 25 cm z A = 0,037 W/mK ter
zakljucni sloj npr. OSB plos¢a [22], kar bi ustrezalo zahtevani toplotni prevodnosti PURES-a
ter za pridobitev nepovratnih denarnih sredstev iz EKO sklada. Toplotno izolacijo bi se
namestilo na povrsino 202,8 m?.

Slika 12: Predlog toplotne sanacije ploSée med 4. nad. in podstresjem (lasten vir, 2016)
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5.7.3 Predvidena cena za izvedbo gradbenih del

Preglednica 18: Ponudba za izolacijo plos¢e s 25 cm DF (Planet fasad d. 0. 0.)

Izdelava toplotne izolacije na podstresju Cena z 9,5% DDV v €/m?
Delo 5,48

Material 25 cm DF (pohodno) 21,90

Skupaj 27,38

Povrsina plos¢e med 4. nadstropjem in podstreSjem, ki bi bila deleZzna toplotne sanacije, je
202,84 m2. Cena toplotne sanacije podstresne plosc¢e bi znasala 5553,76 €. Ker pa sem izbral
primerno debelino toplotne izolacije DF za pridobitev nepovratnih denarnih sredstev iz EKO
sklada, ki znasajo do 20 % vrednosti investicije oziroma ne ve¢ kot 10 €/m?, lahko od cene
odstejem 1110,75 €.

Konc¢na cena za izvedbo toplotne sanacije podstresSne plos€e, z uposStevanjem sredstev iz
EKO sklada, je tako 4443,01 €. To je 4,78 €/m? ogrevane neto stanovanjske povrsine.

5.7.4 Analiza rezultatov

Analiza stanja po toplotni izolaciji podstresja je pokazala, da je toplotna obremenitev celotnega
objekta po projektu 57882 W, toplota za gretije QNH po projektu 99939 kWh/a ter specifi¢na

letna potrebna toplota za ogrevanje 107,6 kWh/m?a.

Preglednica 19: Primerjava rezultatov analize obstoje¢ega stanja in stanja po izolaciji
podstresja s 25 cm DF (lasten vir, 2016)

Obstojece stanje | Toplotna izolacija | Prihranek energije [%]

podstresja
Toplotna obremenitev | 65078 W 57882 W 11,06
celotnega objekta
Toplota za gretje QNH 117198 kWh/a 99939 kWh/a 14,73

Specifi¢na letna potrebna | 126,2 kWh/m?a 107,6 kWh/m?a 14,73
toplota za ogrevanje
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5.7.5 Ekonomska upravic¢enost

Preglednica 20: Stroski ogrevanja v primeru 5 na letni ravni ter specific¢no na enoto

ogrevane neto stanovanjske povrsine (lasten vir, 2016)

Porabljena toplota za | Variabilni del cene Fiksni del cene Skupaj cena za
gretje ogrevanje

99939 kWh/a 3525,15 €/a 3746,72 €/a 7271,87 €/a

107,62 kWh/m?a 3,8 €/m?a 4,03 €/m?a 7,83 €/m?a

V primerjavi z obstoje€im stanjem je prihranek pri ceni za ogrevanje 1256 €/leto. V formuli za
izraCun neto sedanje vrednosti ga uporabim kot pri€akovan neto denarni priliv na koncu
obdobja t, FTt. Predpostavim diskontno stopnjo 2 %. Investicija NSV, v primeru 5 je 4443,01
€. Ce podatke vstavim v formulo za izradun neto sedanje vrednosti in upo$tevam, da se
investicija povrne, ko je NSV enaka 0, dobim Stevilo let t povrnitve stroSkov.

n

NSV = —NSV, + FTe
- 0 (1+7)t

t=1

V primeru 5, to je namestitvi 25 cm toplotne izolacije na plod€o med 4. nadstropjem in
podstresjem, se investicija povrne v priblizno Stirih letih.
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5.8 Primer 6: Toplotna izolacija podstresja s 37,5 cm DF
5.8.1 Obstojece stanje

Obstojece stanje je opisano v poglavju 5.7.1.

5.8.2 Energetska sanacija

Ponovno sem kot zanimivost smiselno debelino names&ene toplotne izolacije v primeru 5, to
je 25 cm DF kamene volne, povecal na 37,5 cm. Zanimalo me je, kako bo tak3na debelina
vplivala na privarCevano toplotno obremenitev celotnega objekta, ki je v primeru 5, glede na
obstojece stanje, znaSala 11,06 %.

5.8.3 Predvidena cena za izvedbo gradbenih del
Ker od gradbenega podjetja nisem pridobil ponudbe za poveano debelino toplotne izolacije
37,5 cm kamene volne, sem ceno za 25 cm debelino materiala samo ustrezno v razmerju [23]

povecal in tako predpostavil zelo okvirno ceno.

Preglednica 21: Ponudba za izolacijo plosée s 37,5 cm DF

Izdelava toplotne izolacije na podstresju Cena z 9,5% DDV v €/m?
Delo 5,48

Material 37,5 cm DF (pohodno) 32,85

Skupaj 38,33

Povrsina plos¢e med 4. nadstropjem in podstreSjem, ki bi bila delezna toplotne sanacije, je
202,84 m2. Cena toplotne sanacije podstre$ne plosc¢e bi znasala 7774,86 €. Ker pa sem izbral
primerno debelino toplotne izolacije DF za pridobitev nepovratnih denarnih sredstev iz EKO
sklada, ki znasajo do 20 % vrednosti investicije oziroma ne ve¢ kot 10 €/m?, lahko od cene
odStejem 1554,97 €.

Kongna cena za izvedbo toplotne sanacije podstreSne ploS&e z dvojno debelino toplotne

izolacije ter z upo$tevanjem sredstev iz EKO sklada je tako 6219,89 €. To je 6,7 €/m? ogrevane
neto stanovanjske povrsine.
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5.8.4 Analiza rezultatov

Analiza stanja po toplotni izolaciji podstreSja z debelino izolacije 37,5 cm je pokazala, da je
toplotna obremenitev celotnega objekta po projektu 57595 W, toplota za gretje QNH po
projektu 99256 kWh/a ter specifi¢na letna potrebna toplota za ogrevanje 106,9 kWh/m?2a.

Preglednica 22: Primerjava rezultatov analize obstojecega stanja in stanja po izolaciji
podstresja s 37,5 cm DF (lasten vir, 2016)

Obstojece stanje | Toplotna izolacija | Prihranek energije [%]

podstredja
Toplotna obremenitev | 65078 W 57595 W 11,50
celotnega objekta
Toplota za gretje QNH 117198 kWh/a 99256 kWh/a 15,31

Specifi¢na letna potrebna | 126,2 kWh/m?2a 106,9 kWh/m?2a 15,31
toplota za ogrevanje

5.8.5 Ekonomska upravi¢enost

Preglednica 23: Stroski ogrevanja v primeru 6 na letni ravni ter specificno na enoto
ogrevane neto stanovanjske povrsine (lasten vir, 2016)

Porabljena toplota za | Variabilni del cene Fiksni del cene Skupaj cena za
gretje ogrevanje

99256 kWh/a 3501,06 €/a 3721,24 €/a 7222,3 €/a

106,88 kWh/m?2a 3,77 €/m2a 4,01 €/m2a 7,78 €/m2a

V primerjavi z obstojeCim stanjem je prihranek pri ceni za ogrevanje 1305,58 €/leto. V formuli
za izraCun neto sedanje vrednosti ga uporabim kot pri€akovan neto denarni priliv na koncu
obdobja t, FTt. Predpostavim diskontno stopnjo 2 %. Investicija NSV, v primeru 6 je

6219,89 €. Ce podatke vstavim v formulo za izradun neto sedanje vrednosti in upostevam, da
se investicija povrne, ko je NSV enaka 0, dobim Stevilo let t povrnitve stroSkov.

n

NSV = —NSV, + ki
B 0 1+t

t=1

V primeru 6, to je namestitvi 37,5 cm toplotne izolacije na plos¢o med 4. nadstropjem in
podstreSjem, se investicija povrne v priblizno petih letih.

29



Stamac, J. 2017. Obnova toplotnega stavbnega ovoja ... z vrednotenjem ekonomske upravi¢enosti.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program |. stopnje Gradbenistvo.

5.9 Primer 7: Toplotna izolacija podstresja s 50 cm DF
5.9.1 Obstojece stanje

Obstojece stanje je opisano v poglavju 5.7.1.

5.9.2 Energetska sanacija

Ponovno sem kot zanimivost smiselno debelino namesc&ene toplotne izolacije v primeru 5, to
je 25 cm DF kamene volne, podvojil na 50 cm. Zanimalo me je, kako bo takdna debelina
vplivala na privarCevano toplotno obremenitev celotnega objekta, ki je v primeru 5, glede na
obstojece stanje, znasala 11,06 %.

5.9.3 Predvidena cena za izvedbo gradbenih del

Ker od gradbenega podjetja nisem pridobil ponudbe za podvojeno debelino toplotne izolacije,
sem ceno za 25 cm debelino materiala samo podvaoijil in tako predpostavil zelo okvirno ceno.

Preglednica 24: Ponudba za izolacijo plos¢e s 50 cm DF

Izdelava toplotne izolacije na podstresju Cena z 9,5% DDV v €/m?
Delo 5,48

Material 50 cm DF (pohodno) 43,8

Skupaj 49,28

PovrSina ploS¢e med 4. nadstropjem in podstreSjem, ki bi bila delezna toplotne sanacije, je
202,84 m2. Cena toplotne sanacije podstresne plosc¢e bi znasala 9995,96 €. Ker pa sem izbral
primerno debelino toplotne izolacije DF za pridobitev nepovratnih denarnih sredstev iz EKO
sklada, ki znasajo do 20 % vrednosti investicije oziroma ne ve¢ kot 10 €/m?, lahko od cene
odstejem 1999,19 €.

Koncéna cena za izvedbo toplotne sanacije podstreSne plos¢e z dvojno debelino toplotne

izolacije ter z upostevanjem sredstev iz EKO sklada je tako 7996,77 €. To je 8,61 €/m?
ogrevane neto stanovanjske povrsine.
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5.9.4 Analiza rezultatov

Analiza stanja po toplotni izolaciji podstre$ja z dvojno debelino izolacije je pokazala, da je
toplotna obremenitev celotnega objekta po projektu 57442 W, toplota za gretie QNH po
projektu 98889 kWh/a ter specifi¢na letna potrebna toplota za ogrevanje 106,5 kWh/m?2a.

Preglednica 25: Primerjava rezultatov analize obstojecega stanja in stanja po izolaciji
podstresja s 50 cm DF (lasten vir, 2016)

Obstojece stanje | Toplotna izolacija | Prihranek energije [%]

podstredja
Toplotna obremenitev | 65078 W 57442 W 11,73
celotnega objekta
Toplota za gretje QNH 117198 kWh/a 98889 kWh/a 15,62

Specifi¢na letna potrebna | 126,2 kWh/m?2a 106,5 kWh/m?2a 15,62
toplota za ogrevanje

5.9.5 Ekonomska upravi¢enost

Preglednica 26: Stroski ogrevanja v primeru 7 na letni ravni ter specificno na enoto
ogrevane neto stanovanjske povrsine (lasten vir, 2016)

Porabljena toplota za | Variabilni del cene Fiksni del cene Skupaj cena za
gretje ogrevanje

98889 kWh/a 3488,11 €/a 3707,62 €/a 7195,73 €/a

106,49 kWh/m?2a 3,76 €/m2a 3,99 €/m2a 7,75 €/m2a

V primerjavi z obstojeCim stanjem je prihranek pri ceni za ogrevanje 1332,15 €/leto. V formuli
za izraCun neto sedanje vrednosti ga uporabim kot pri€akovan neto denarni priliv na koncu
obdobja t, FTt. Predpostavim diskontno stopnjo 2 %. Investicija NSV, v primeru 7 je 7996,77
€. Ce podatke vstavim v formulo za izradun neto sedanje vrednosti in upostevam, da se
investicija povrne, ko je NSV enaka 0, dobim Stevilo let t povrnitve stroSkov.

n

NSV = —NSV, + ki
B 0 1+t

t=1

V primeru 7, to je namestitvi 50 cm toplotne izolacije na plos¢o med 4. nadstropjem in
podstreSjem, se investicija povrne v priblizno sedmih letih.
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5.10 Primer 8: Toplotna izolacija kleti z 8 cm stiropora

5.10.1 Obstojece stanje

Med kletjo in pritli¢jem je names&ena monta plos€a debeline 30 cm brez toplotne izolacije.
Kletni prostori niso ogrevani. Ker zasnova ploS¢e na objektu nikjer ni vidna, sem glede na
celotno viSino plos€e in pregledano literaturo [13] sestavo konstrukcijskega sklopa
predpostauvil.

Definicija konstrukcijskega sklopa v programu Kl Energija je prikazana v poglavju 5.1.2.

Slika 13: Prerez plos¢e med kletjo in pritlicjem (lasten vir, 2016)

5.10.2 Energetska sanacija

Zaradi izgube toplote med neogrevano kletjo in ogrevanim pritli¢jem je za energetsko sanacijo
smiselna namestitev toplotne izolacije na strop kletnih prostorov. Na stropno plosc¢o kleti bi bila
pritrjena parna zapora, 8 cm stiropora z vogalniki in A = 0,039 W/mK, armirna mrezica, na
koncu pa pokitano in beljeno.

Slika 14: Prerez plos¢e med kletjo in pritlijem po energetski sanaciji (lasten vir, 2016)
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5.10.3 Predvidena cena za izvedbo gradbenih del

Preglednica 27: Ponudba za izolacijo kleti z 8 cm stiropora (Planet fasad d. 0. 0.)

Izdelava toplotne izolacije v podstresju Cena z 9,5% DDV v €/m?
Delo 18,62
Material 8 cm stiropor 12,05
Skupaj 30,67

Povrsina plos¢e med kletjo in pritliGjem, ki bi bila delezna toplotne sanacije, je 189,62 m2. Cena
toplotne sanacije kletne ploS¢e bi znaSala 5815,65 €. To je 6,26 €/m? ogrevane neto
stanovanjske povrsine.

5.10.4 Analiza rezultatov
Analiza stanja po toplotni izolaciji kleti je pokazala, da je toplotha obremenitev celotnega
objekta po projektu 61439 W, toplota za gretje QNH po projektu 108458 kWh/a ter specifiCna

letna potrebna toplota za ogrevanje 116,8 kWh/m?a.

Preglednica 28: Primerjava rezultatov analize obstojecega stanja in stanja po izolaciji
kleti z 8 cm stiropora (lasten vir, 2016)

Obstojece stanje | Toplotna izolacija | Prihranek energije [%]
podstredja
Toplotna obremenitev | 65078 W 61439 W 5,59
celotnega objekta
Toplota za gretje QNH 117198 kWh/a 108458 kWh/a 7,46
Specifi¢na letna potrebna | 126,2 kWh/m?2a 116,8 kWh/m?2a 7,46
toplota za ogrevanje

33



Stamac, J. 2017. Obnova toplotnega stavbnega ovoja ... z vrednotenjem ekonomske upravi¢enosti.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program |. stopnje Gradbenistvo.

5.10.5 Ekonomska upravic¢enost

Preglednica 29: Stroski ogrevanja v primeru 8 na letni ravni ter specifiéno na enoto
ogrevane neto stanovanjske povrsine (lasten vir, 2016)

Porabljena toplota za

Variabilni del cene

Fiksni del cene

Skupaj cena za

gretje ogrevanje
108458 kWh/a 3825,64 €/a 4066,16 €/a 7891,80 €/a
116,79 kWh/m?a 4,12 €/m?a 4,38 €/m?a 8,5 €/m?a

V primerjavi z obstoje€im stanjem je prihranek pri ceni za ogrevanje 636,07 €/leto. V formuli
za izraCun neto sedanje vrednosti ga uporabim kot pri€akovan neto denarni priliv na koncu
obdobja t, FTt. Predpostavim diskontno stopnjo 2 %. Investicija NSV, v primeru 8 je 5815,65
€. Ce podatke vstavim v formulo za izradun neto sedanje vrednosti in upo$tevam, da se
investicija povrne, ko je NSV enaka 0, dobim Stevilo let t povrnitve stroSkov.

n

NSV = —NSV, + FTt
- 0 (1+ 1)t

t=1

V primeru 8, to je namestitvi 8 cm toplotne izolacije na ploS¢o med kletjo in pritli€jem, se
investicija povrne v priblizno desetih letih.
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5.11 Primer 9: Toplotna izolacija kleti z 12 cm stiropora
5.11.1 Obstojece stanje

Obstojece stanje je opisano v poglavju 5.10.1

5.11.2 Energetska sanacija

Ponovno sem kot zanimivost smiselno debelino nameS&ene toplotne izolacije v primeru 8, to
je 8 cm stiropora, pove€al na 12 cm. Zanimalo me je, kako bo takdna debelina vplivala na
privarCevano toplotno obremenitev celotnega objekta, ki je v primeru 8, glede na obstojeCe
stanje, znaSala 5,59 %.

5.11.3 Predvidena cena za izvedbo gradbenih del
Okvirne ponudbe oziroma cene za 12 cm stiropor toplotne izolacije od gradbenega podjetja
nisem pridobil. Zato sem glede na ponudbo za 8 cm izolacijo ter veljaven cenik podjetja

Fragmat ceno za podvojeno debelino izolacije predpostavil [21].

Preglednica 30: Ponudba za izolacijo kleti z 12 cm stiropora

Izdelava toplotne izolacije v podstresju Cena z 9,5% DDV v €/m?
Delo 18,62
Material 12 cm stiropor 15,02
Skupaj 33,64

Povrsina plos¢e med kletjo in pritli¢jem, ki bi bila delezna toplotne sanacije, je 189,62 m?. Cena
toplotne sanacije kletne ploS¢e bi znasala 6378,82 €. To je 6,87 €/m? ogrevane neto
stanovanjske povrsine.
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5.11.4 Analiza rezultatov

Analiza stanja po toplotni izolaciji kleti z dvojno debelino toplotne izolacije je pokazala, da je
toplotna obremenitev celotnega objekta po projektu 60929 W, toplota za gretie QNH po
projektu 107234 kWh/a ter specifi¢na letna potrebna toplota za ogrevanje 115,5 kWh/m?a.

Preglednica 31: Primerjava rezultatov analize obstojecega stanja in stanja izolacije
kleti z 12 cm stiropora (lasten vir, 2016)

Obstojece stanje | Toplotna izolacija | Prihranek energije [%]
podstresja
Toplotna obremenitev | 65078 W 60929 W 6,38
celotnega objekta
Toplota za gretje QNH 117198 kWh/a 107234 kWh/a 8,50
Specifi¢na letna potrebna | 126,2 kWh/m?2a 115,5 kWh/mZa 8,50
toplota za ogrevanje

5.11.5 Ekonomska upravi¢enost

Preglednica 32: Stroski ogrevanja v primeru 9 na letni ravni ter specificno na enoto
ogrevane neto stanovanjske povrsine (lasten vir, 2016)

Porabljena toplota za | Variabilni del cene Fiksni del cene Skupaj cena za
gretje ogrevanje

107234 kWh/a 3782,46 €/a 4020,46 €/a 7802,92 €/a

115,47 kWh/mZa 4,07 €/m2a 4,33 €/m2a 8,40 €/m2a

V primerjavi z obstoje€im stanjem je prihranek pri ceni za ogrevanje 724,95 €/a. V formuli za
izraCun neto sedanje vrednosti ga uporabim kot pri¢akovan neto denarni priliv na koncu
obdobja t, FTt. Predpostavim diskontno stopnjo 2 %. Investicija NSV, v primeru 9 je 6378,82
€. Ce podatke vstavim v formulo za izradun neto sedanje vrednosti in upostevam, da se
investicija povrne, ko je NSV enaka 0, dobim Stevilo let t povrnitve stroSkov.

n

NSV = —NSV, + kTt
- 0 (1+7)t

t=1

V primeru 9, to je namestitvi 12 cm toplotne izolacije na plo§€o med kletjo in pritliCjem, se
investicija povrne v priblizZno desetih letih.
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5.12 Primer 10: Toplotna izolacija kleti s 16 cm stiropora
5.12.1 Obstojece stanje

ObstojeCe stanje je opisano v poglavju 5.10.1.

5.12.2 Energetska sanacija

Ponovno sem kot zanimivost smiselno debelino nameS&ene toplotne izolacije v primeru 8, to
je 8 cm stiropora, podvojil na 16 cm. Zanimalo me je, kako bo takdna debelina vplivala na
privarCevano toplotno obremenitev celotnega objekta, ki je v primeru 8, glede na obstojeCe
stanje, znaSala 5,59 %.

5.12.3 Predvidena cena za izvedbo gradbenih del
Okvirne ponudbe oziroma cene za 16 cm stiropor toplotne izolacije od gradbenega podjetja
nisem pridobil. Zato sem glede na ponudbo za 8 cm izolacijo ter veljaven cenik podjetja

Fragmat ceno za podvojeno debelino izolacije predpostavil [21].

Preglednica 33: Ponudba za izolacijo kleti s 16 cm stiropora

Izdelava toplotne izolacije v podstresju Cena z 9,5% DDV v €/m?
Delo 18,62
Material 16 cm stiropor 18,00
Skupaj 36,62

Povrsina plos¢e med kletjo in pritli¢jem, ki bi bila delezna toplotne sanacije, je 189,62 m?. Cena
toplotne sanacije kletne plo$¢e bi znaSala 6943,88 €. To je 7,48 €/m? ogrevane neto
stanovanjske povrsine.
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5.12.4 Analiza rezultatov

Analiza stanja po toplotni izolaciji kleti z dvojno debelino toplotne izolacije je pokazala, da je
toplotna obremenitev celotnega objekta po projektu 60616 W, toplota za gretje QNH po
projektu 106483 kWh/a ter specificna letna potrebna toplota za ogrevanje 114,7 kWh/m?a.

Preglednica 34: Primerjava rezultatov analize obstojecega stanja in stanja po izolaciji
kleti s 16 cm stiropora (lasten vir, 2016)

Obstojece stanje | Toplotna izolacija | Prihranek energije [%]
podstresja
Toplotna obremenitev | 65078 W 60616 W 6,86
celotnega objekta
Toplota za gretje QNH 117198 kWh/a 106483 kWh/a 9,14
Specifi¢na letna potrebna | 126,2 kWh/m?2a 114,7 kWh/mZa 9,14
toplota za ogrevanje

5.12.5 Ekonomska upravi¢enost

Preglednica 35: Stroski ogrevanja v primeru 10 na letni ravni ter specificno na enoto
ogrevane neto stanovanjske povrsine (lasten vir, 2016)

Porabljena toplota za | Variabilni del cene Fiksni del cene Skupaj cena za
gretje ogrevanje

106483 kWh/a 3755,97 €/a 3992,34 €/a 7748,31 €/a

114,66 kWh/m2a 4,04 €/m2a 4,30 €/m2a 8,34 €/m2a

V primerjavi z obstoje€im stanjem je prihranek pri ceni za ogrevanje 779,56 €/leto. V formuli
za izraCun neto sedanje vrednosti ga uporabim kot pric¢akovan neto denarni priliv na koncu
obdobija t, FTt. Predpostavim diskontno stopnjo 2 %. Investicija NSV, v primeru 10 je 6943,88
€. Ce podatke vstavim v formulo za izradun neto sedanje vrednosti in upo$tevam, da se
investicija povrne, ko je NSV enaka 0, dobim Stevilo let t povrnitve stroSkov.

n

NSV = —NSV, + kTt
- 0 (1+7)t

t=1

V primeru 10, to je namestitvi 16 cm toplotne izolacije na plos¢o med kletjo in pritli¢jem, se
investicija povrne v priblizZno desetih letih.
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5.13 Primer 11: Toplotna izolacija celothega objekta
5.13.1 Obstojece stanje

ObstojeCe stanje obravnavanih delov stavbe je navedeno v poglavjih 5.4.1, 5.7.1 in 5.10.1.

5.13.2 Energetska sanacija
V sklop energetske sanacije celotnega objekta oziroma toplotne izolacije celothega objekta so
vklju€eni primer 2, primer 5 in primer 8, to je toplotna izolacija fasade s 16 cm EPS, toplotna

izolacija podstresja s 25 cm DF in toplotna izolacija kleti z 8 cm stiropora.

Obravnavane energetske sanacije so navedene v poglavjih 5.4.2, 5.7.2 in 5.10.2.

5.13.3 Predvidena cena za izvedbo gradbenih del

Preglednica 36: Cena za toplotno izolacijo celotnega objekta z olajSavo EKO sklada

Obravnavani sklop Cenaz 9,5% DDV v €
Toplotna izolacija fasade 24669,59

Toplotna izolacija podstresja 4443,01

Toplotna izolacija kleti 5815,65

Toplotna izolacija celotnega objekta 34928,25

Specificna cena za izolacijo celotnega objekta je 37,61 €/m? ogrevane neto stanovanjske
povrsine.

5.13.4 Analiza rezultatov
Analiza stanja po toplotni izolaciji celotnega objekta je pokazala, da je toplotna obremenitev
celotnega objekta po projektu 35070 W, toplota za gretje QNH po projektu 46594 kWh/a ter

specificna letna potrebna toplota za ogrevanje 50,2 kWh/m?a.

Preglednica 37: Primerjava rezultatov analize obstojecega stanja in stanja po toplotni
izolaciji celotnega objekta (lasten vir, 2016)

Obstojece stanje | Toplotna izolacija | Prihranek energije [%]
celotnega objekta

Toplotna obremenitev | 65078 W 35070 W 46,11
celotnega objekta
Toplota za gretje QNH 117198 kWh/a 46594 kWh/a 60,24

Specifi¢na letna potrebna | 126,2 kWh/m?2a 50,2 kWh/mZ2a 60,24
toplota za ogrevanje
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5.13.5 Ekonomska upravic¢enost

Preglednica 38: Stroski ogrevanja v primeru 11 na letni ravni ter specifié¢no na enoto
ogrevane neto stanovanjske povrsine (lasten vir, 2016)

Porabljena toplota za | Variabilni del cene Fiksni del cene Skupaj cena za
gretje ogrevanje

46594 kWh/a 1643,51 €/a 1747,03 €/a 3390,54 €/a

50,17 kWh/m?a 1,77 €/m?a 1,88 €/m?a 3,65 €/m?a

V primerjavi z obstoje¢im stanjem je prihranek pri ceni za ogrevanje 5137,33 €/leto. V formuli
za izraCun neto sedanje vrednosti ga uporabim kot pri€akovan neto denarni priliv na koncu
obdobja t, FTt. Predpostavim diskontno stopnjo 2 %. Investicija NSV, v primeru 11 je 34928,25
€. Ce podatke vstavim v formulo za izradun neto sedanje vrednosti in upostevam, da se
investicija povrne, ko je NSV enaka 0, dobim Stevilo let t povrnitve stroSkov.

n

NSV = —NSV, + FTt
- 0 (1+ 1)t

t=1

V primeru 11, to je namestitvi toplotne izolacije na fasado, ploS€o med 4. nadstropjem in
podstreho ter na plos€o med kletjo in pritli¢jem, se investicija povrne v priblizno osmih letih.

40



Stamac, J. 2017. Obnova toplotnega stavbnega ovoja ... z vrednotenjem ekonomske upravi¢enosti.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

5.14 Primer 12: Toplotna izolacija celotnega objekta s 50 % vecjo debelino
5.14.1 Obstojece stanje

ObstojeCe stanje obravnavanih delov stavbe je navedeno v poglavjih 5.4.1, 5.7.1 in 5.10.1.

5.14.2 Energetska sanacija

V sklop energetske sanacije celotnega objekta oziroma toplotne izolacije celotnega objekta s
50 % vecjo debelino toplotne izolacije so vklju€eni primer 3, primer 6 in primer 9, to je toplotna
izolacija fasade s 24 cm EPS, toplotna izolacija podstresja s 37,5 cm DF in toplotna izolacija
kleti z 12 cm stiropora.

Obravnavane energetske sanacije so navedene v poglavjih 5.5.2, 5.8.2in 5.11.2.

5.14.3 Predvidena cena za izvedbo gradbenih del

Preglednica 39: Cena za toplotno izolacijo celotnega objekta s 50 % vecjo debelino z
olajsavo EKO sklada

Obravnavani sklop Cena z 9,5% DDV v €
Toplotna izolacija fasade 28167,83

Toplotna izolacija podstresja 6219,89

Toplotna izolacija kleti 6378,82

Toplotna izolacija celotnega objekta 40766,54

Specifi€na cena za izolacijo celotnega objekta s 50 % vecjo debelino toplotne izolacije je
43,90 €/m? ogrevane neto stanovanjske povrsine.

5.14.4 Analiza rezultatov
Analiza stanja po toplotni izolaciji celotnega objekta s 50 % pove€ano debelino toplotne
izolacije je pokazala, da je toplotna obremenitev celotnega objekta po projektu 32816 W,

toplota za gretjie QNH po projektu 41504 kWh/a ter specificna letna potrebna toplota za
ogrevanje 44,7 kWh/m?a.
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Preglednica 40: Primerjava rezultatov analize obstoje¢ega stanja in stanja po toplotni
izolaciji celotnega objekta s 50 % vecjo debelino (lasten vir, 2016)

Obstojece stanje | Toplotna izolacija | Prihranek energije [%]
celotnega objekta

Toplotna obremenitev | 65078 W 32816 W 49,57
celotnega objekta
Toplota za gretjie QNH 117198 kWh/a 41504 kWh/a 64,59

Specifi¢na letna potrebna | 126,2 kWh/m?a 44,7 kWh/m?a 64,59
toplota za ogrevanje

5.14.5 Ekonomska upravic¢enost

Preglednica 41: Stroski ogrevanja v primeru 12 na letni ravni ter specifiéno na enoto
ogrevane neto stanovanjske povrsine (lasten vir, 2016)

Porabljena toplota za | Variabilni del cene Fiksni del cene Skupaj cena za
gretje ogrevanje

41504 kWh/a 1463,97 €/a 1555,90 €/a 3019,87 €/a

44,69 kWh/m?a 1,58 €m?a 1,68 €/m?a 3,25 €/m?a

V primerjavi z obstojeCim stanjem je prihranek pri ceni za ogrevanje 5508,01 €/leto. V formuli
za izraCun neto sedanje vrednosti ga uporabim kot pri¢akovan neto denarni priliv na koncu
obdobja t, FTt. Predpostavim diskontno stopnjo 2 %. Investicija NSV, v primeru 12 je 40766,54
€. Ce podatke vstavim v formulo za izradun neto sedanje vrednosti in upo$tevam, da se
investicija povrne, ko je NSV enaka 0, dobim Stevilo let t povrnitve strodkov.

n

NSV = —NSV, + FTt
- 0 (1+71)t

t=1

V primeru 12, to je namestitvi toplotne izolacije s 50 % pove&ano debelino na fasado, plos¢o
med 4. nadstropjem in podstreho ter na ploS¢o med kletjo in pritli¢jem se investicija povrne v
priblizno devetih letih.
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5.15 Primer 13: Toplotna izolacija celothega objekta s podvojeno debelino
5.15.1 Obstojece stanje

ObstojeCe stanje obravnavanih delov stavbe je navedeno v poglavjih 5.4.1, 5.7.1 in 5.10.1.

5.15.2 Energetska sanacija

V sklop energetske sanacije celotnega objekta oziroma toplotne izolacije celotnega objekta s
podvojeno debelino toplotne izolacije so vklju€eni primer 4, primer 7 in primer 10, to je toplotna
izolacija fasade z 32 cm EPS, toplotna izolacija podstresja s 50 cm DF in toplotna izolacija kleti
s 16 cm stiropora.

Obravnavane energetske sanacije so navedene v poglavjih 5.6.2, 5.9.2 in 5.12.2.

5.15.3 Predvidena cena za izvedbo gradbenih del

Preglednica 42: Cena za toplotno izolacijo celotnega objekta s podvojeno debelino z
olajsavo EKO sklada

Obravnavani sklop Cena z 9,5% DDV v €
Toplotna izolacija fasade 31660,16

Toplotna izolacija podstresja 7996,77

Toplotna izolacija kleti 6943,88

Toplotna izolacija celotnega objekta 46600,81

Specifina cena za izolacijo celotnega objekta s podvojeno debelino toplotne izolacije je
50,18 €/m? ogrevane neto stanovanjske povrsine.

5.15.4 Analiza rezultatov
Analiza stanja po toplotni izolaciji celotnega objekta z dvojno debelino toplotne izolacije je
pokazala, da je toplotna obremenitev celotnega objekta po projektu 31535 W, toplota za gretje

QNH po projektu 38637 kWh/a ter specifitna letna potrebna toplota za ogrevanje 41,6
kWh/m?a.
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Preglednica 43: Primerjava rezultatov analize obstoje¢ega stanja in stanja po toplotni
izolaciji celotnega objekta s podvojeno debelino (lasten vir, 2016)

Obstojece stanje

Toplotna izolacija
celotnega objekta

Prihranek energije [%]

toplota za ogrevanje

Toplotna obremenitev | 65078 W 31535 W 51,54
celotnega objekta

Toplota za gretjie QNH 117198 kWh/a 38637 kWh/a 67,03
Specifi¢na letna potrebna | 126,2 kWh/m?a 41,6 kWh/m?a 67,03

5.15.5 Ekonomska upravi¢enost

Preglednica 44: Stroski ogrevanja v primeru 13 na letni ravni ter specificno na enoto
ogrevane neto stanovanjske povrsine (lasten vir, 2016)

Porabljena toplota za | Variabilni del cene Fiksni del cene Skupaj cena za
gretje ogrevanje

41504 kWh/a 1463,97 €/a 1555,90 €/a 3019,87 €/a

44 69 kWh/m2a 1,58 €/m2a 1,68 €/m2a 3,25 €/m2a

V primerjavi z obstojecim stanjem je prihranek pri ceni za ogrevanje 5716,35 €/leto. V formuli
za izraCun neto sedanje vrednosti ga uporabim kot pri¢akovan neto denarni priliv na koncu
obdobja t, FTt. Predpostavim diskontno stopnjo 2 %. Investicija NSVq v primeru 13 je 46600,81
€. Ce podatke vstavim v formulo za izradun neto sedanje vrednosti in upostevam, da se
investicija povrne, ko je NSV enaka 0, dobim Stevilo let t povrnitve stroSkov.

n

t=1

FTt

NSV = —NSV, E Tt
ot ) A

V primeru 13, to je namestitvi toplotne izolacije z dvojno debelino na fasado, plo§¢o med 4.
nadstropjem in podstreho ter na plos€¢o med kletjo in pritli¢jem, se investicija povrne v priblizno

desetih letih.
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6 RAZPRAVA

Analiziral sem trinajst primerov energetske sanacije izbranega ve€stanovanjskega objekta in
na podlagi rezultatov analiz dolo€il ekonomsko upravi¢enost investicije. To pomeni, ali je
investicija smiselna ter v kolikSnem ¢asu nastopi povrnitev stor§kov ob upoStevanju diskontne
stopnje.

Namestitev toplotne izolacije je pri obravnavanem obsegu obnove fasade nujna. Razlika v ceni
med izvedbo fasade brez toplotne izolacije in fasado s toplotno izolacijo pa je smeSno nizka.
Povsod sem uposteval nepovratna sredstva iz EKO sklada, kot je prikazano v drugem primeru.
Zato fasadi brez toplotne izolacije nisem posvecal nobene pozornosti, ker preprosto ne pride
v posStev.

V primeru 2 sem predvidel namestitev toplotne izolacije na fasado oziroma zunanje stene cone
1. S pomocdjo pridobljenega predraCuna s strani gradbenega podjetja sem dobil okvirno ceno
obnove pri namestitvi 16 cm EPS toplotne izolacije na 733,69 m? fasade, ki znasa 24669,59 €
(oziroma specificno 33,62 €/m? stavbnega ovoja ter 26,56 €/m? ogrevane neto stanovanjske
povrsine). V ceni sem uposteval nepovratna denarna sredstva iz EKO sklada v viSini 20 %
vrednosti investicije. Po analizi in primerjavi z analizo obstojeCega stanja sem ugotovil, da bi
bili prihranki pri toplotni obremenitvi celotnega objekta 29,46 %, pri toploti za gretje QNH pa
38,92 %. Glede na cene toplotne energije in prihranek 3319,03 €/leto sem ocenil, da bi se
nalozba v investicijo povrnila v priblizno devetih letih.

V primeru 3 sem predvidel namestitev toplotne izolacije na fasado oziroma zunanje stene cone
1. S pomocdjo pridobljenega predracuna s strani gradbenega podjetja sem dobil okvirno ceno
obnove pri namestitvi 24 cm EPS toplotne izolacije na 733,69 m? fasade, ki znasa 28167,83 €
(oziroma specificno 38,39 €/m? stavbnega ovoja ter 30,33 €/m? ogrevane neto stanovanjske
povrsine). V ceni sem uposteval nepovratna denarna sredstva iz EKO sklada v visini 20 %
vrednosti investicije. Po analizi in primerjavi z analizo obstojeCega stanja sem ugotovil, da bi
bili prihranki pri toplotni obremenitvi celotnega objekta 31,7 %, pri toploti za gretje QNH pa
41,83 %. Glede na cene toplotne energije in prihranek 3566,93 €/leto sem ocenil, da bi se
nalozba v investicijo povrnila v pribliZno devetih letih. Glede na osnovno razli€ico je povraCilna
doba investicije manj kot dodatno leto.

V primeru 4 sem predvidel namestitev toplotne izolacije na fasado oziroma zunanje stene cone
1. S pomocdjo pridobljenega predracuna s strani gradbenega podjetja sem dobil okvirno ceno
obnove pri namestitvi 32 cm EPS toplotne izolacije na 733,69 m? fasade, ki znasa 31660,16 €
(oziroma specificno 43,15 €/m? stavbnega ovoja ter 34,09 €/m? ogrevane neto stanovanjske
povrsine). V ceni sem uposteval nepovratna denarna sredstva iz EKO sklada v visini 20 %
vrednosti investicije. Po analizi in primerjavi z analizo obstojeCega stanja sem ugotovil, da bi
bili prihranki pri toplotni obremenitvi celotnega objekta 32,95 %, pri toploti za gretje QNH pa
43,44 %. Glede na cene toplotne energije in prihranek 3704,62 €/leto sem ocenil, da bi se
nalozba v investicijo povrnila v priblizno desetih letih. Glede na osnovno razli€ico je povracilna
doba investicije manj kot dve dodatni leti.
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V primeru 5 sem predvidel namestitev toplotne izolacije na ploS€¢o med &etrtim nadstropjem in
podstresjem. Okvirna cena za namestitev toplotne izolacije 25 cm DF na 202,84 m? plosce bi
znasala 4443,01 € (oziroma specificno 21,90 €/m? stavbnega ovoja ter 4,78 €/m? ogrevane
neto stanovanjske povrSine). Tudi pri tej ceni sem lahko upoSteval nepovratna denarna
sredstva EKO sklada v viSini 20 % vrednosti investicije. Po analizi in primerjavi z analizo
obstojeCega stanja sem ugotovil, da bi bili prihranki pri toplotni obremenitvi celotnega objekta
11,06 %, pri toploti za gretje QNH pa 14,73 %. Glede na cene toplotne energije in prihranek
1256,01 €/leto sem ocenil, da bi se nalozba v investicijo povrnila v priblizno Stirih letih.

V primeru 6 sem predvidel namestitev toplotne izolacije na plo§€¢o med Cetrtim nadstropjem in
podstre$jem. Okvirna cena za namestitev toplotne izolacije 37,5 cm DF na 202,84 m? plos¢e
bi znasala 6219,89 € (oziroma specificno 30,66 €/m? stavbnega ovoja ter 6,70 €/m? ogrevane
neto stanovanjske povrsine). Tudi pri tej ceni sem lahko upoSteval nepovratna denarna
sredstva EKO sklada v viSini 20 % vrednosti investicije. Po analizi in primerjavi z analizo
obstojeCega stanja sem ugotovil, da bi bili prihranki pri toplotni obremenitvi celotnega objekta
11,5 %, pri toploti za gretje QNH pa 15,31 %. Glede na cene toplotne energije in prihranek
1305,58 €/leto sem ocenil, da bi se nalozba v investicijo povrnila v priblizno petih letih. Glede
na osnovno razli€ico je povracilna doba investicije samo dodatno leto.

V primeru 7 sem predvidel namestitev toplotne izolacije na plos€o med Cetrtim nadstropjem in
podstresjem. Okvirna cena za namestitev toplotne izolacije 50 cm DF na 202,84 m? plo$¢e bi
znasala 7996,77 € (oziroma specificno 39,42 €/m? stavbnega ovoja ter 8,61 €/m? ogrevane
neto stanovanjske povrSine). Tudi pri tej ceni sem lahko upoSteval nepovratna denarna
sredstva EKO sklada v viSini 20 % vrednosti investicije. Po analizi in primerjavi z analizo
obstojeCega stanja sem ugotovil, da bi bili prihranki pri toplotni obremenitvi celotnega objekta
11,73 %, pri toploti za gretje QNH pa 15,62 %. Glede na cene toplotne energije in prihranek
1332,15 €/leto sem ocenil, da bi se naloZba v investicijo povrnila v priblizno sedmih letih. Glede
na osnovno razli¢ico je povracilna doba investicije priblizZno dve dodatni leti.

V primeru 8 sem predvidel namestitev toplotne izolacije na plos¢o med kletjo in pritliCjem.
Okvirna cena za namestitev toplotne izolacije 8 cm stiropora na 189,62 m? plo$¢e bi znasala
5815,65 € (oziroma specificno 30,67 €/m? stavbnega ovoja ter 6,26 €/m? ogrevane neto
stanovanjske povrsine). Po analizi in primerjavi z analizo obstojecega stanja sem ugotovil, da
bi bili prihranki pri toplotni obremenitvi celotnega objekta 5,59 %, pri toploti za gretje QNH pa
7,46 %. Glede na cene toplotne energije in prihnranek 636,07 €/leto sem ocenil, da bi se
nalozba v investicijo povrnila v priblizno desetih letih.

V primeru 9 sem predvidel namestitev toplotne izolacije na plos€¢o med kletjo in pritliCjem.
Okvirna cena za namestitev toplotne izolacije 12 cm stiropora na 189,62 m? plosc¢e bi znasala
6378,82 € (oziroma specificno 33,64 €/m? stavbnega ovoja ter 6,87 €/m? ogrevane neto
stanovanjske povrsine). Po analizi in primerjavi z analizo obstojeCega stanja sem ugotovil, da
bi bili prihranki pri toplotni obremenitvi celotnega objekta 6,38 %, pri toploti za gretijie QNH pa
8,5 %. Glede na cene toplotne energije in prihranek 724,95 €/leto sem ocenil, da bi se nalozba
v investicijo povrnila v priblizno desetih letih. Glede na osnovno razli€ico je povracilna doba
investicije manj kot eno dodatno leto.
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V primeru 10 sem predvidel namestitev toplotne izolacije na plos€o med kletjo in pritli¢jem.
Okvirna cena za namestitev toplotne izolacije 16 cm stiropora na 189,62 m? plosc¢e bi znasala
6943,88 € (oziroma specificno 36,62 €/m? stavbnega ovoja ter 7,48 €/m? ogrevane neto
stanovanjske povrsine). Po analizi in primerjavi z analizo obstojecega stanja sem ugotovil, da
bi bili prihranki pri toplotni obremenitvi celotnega objekta 6,86 %, pri toploti za gretje QNH pa
9,14 %. Glede na cene toplotne energije in prihnranek 779,56 €/leto sem ocenil, da bi se
nalozba v investicijo povrnila v priblizno desetih letih. Glede na osnovno razli€ico je povracilna
doba investicije manj kot eno dodatno leto.

V primeru 11 sem predvidel kombinacijo posegov v primerih 2, 5 in 8. Investicija bi znaSala
34928,25 € (oziroma specificno 37,61 €/m? ogrevane neto stanovanjske povrsine). Po analizi
in primerjavi z analizo obstojeCega stanja sem ugotovil, da bi bili prihranki pri toplotni
obremenitvi celotnega objekta 46,11 %, pri toploti za gretje QNH pa 60,24 %. Glede na cene
toplotne energije in prihranek 5137,33 €/leto sem ocenil, da bi se nalozba v investicijo povrnila
v priblizZno osmih letih.

V primeru 12 sem predvidel kombinacijo posegov v primerih 3, 6 in 9. Investicija bi znaSala
40766,54 € (oziroma specificno 43,90 €/m? ogrevane neto stanovanjske povrsine). Po analizi
in primerjavi z analizo obstojeCega stanja sem ugotovil, da bi bili prihranki pri toplotni
obremenitvi celotnega objekta 49,57 %, pri toploti za gretje QNH pa 64,59 %. Glede na cene
toplotne energije in prihranek 5508,01 €/leto sem ocenil, da bi se naloZba v investicijo povrnila
v priblizno devetih letih. Glede na osnovno razli€ico je povracilna doba investicije samo
dodatno leto.

V primeru 13 sem predvidel kombinacijo posegov v primerih 4, 7 in 10. Investicija bi znaSala
46600,81 € (oziroma specificno 50,18 €/m? ogrevane neto stanovanjske povrsine). Po analizi
in primerjavi z analizo obstojeCega stanja sem ugotovil, da bi bili prihranki pri toplotni
obremenitvi celotnega objekta 51,54 %, pri toploti za gretje QNH pa 67,03 %. Glede na cene
toplotne energije in prihranek 5716,35 €/leto sem ocenil, da bi se naloZba v investicijo povrnila
v priblizno desetih letih. Glede na osnovno razli€ico je povracilna doba investicije samo dve
dodatni leti.

Ker se je z dolo¢enim posegom energetske sanacije zmanjSala potrebna prikljuéna mo¢ za
toplotno energijo objekta, sem glede na prihranek energije fiksni del cene toplotne energije
ustrezno zmanijsal. Prikljuéne moci 180 kW pri obstojeem stanju objekta namre€ po sanaciji
ne bi potrebovali.
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Preglednica 45: Rezultati, prevedeni na enoto stavbnega ovoja oziroma ogrevane neto
stanovanjske povrsine (lasten vir, 2017)

Primer | Investicija | Specificna | Specificna Prihranek Prihranek pri | Povrnitev
[€] vrednost | vrednost specifiéne ogrevanju investicije
investicije | investicije letne [€/m?a] [a]
[€/m2] [€/m2] potrebne nOé;t:)evane
stavbnega | ogrevane toplote za s ErciErEke
ovoja neto ogrevanje povrsine
stanovanjske | [kWh/m?a]
povrsine glede na
obstojece
stanje
toplotnega
ovoja objekta
1 19589,5 | 26,70 21,09 0 0 o0
2 24669,59 | 33,62 26,56 49,1 3,57 9
3 28167,83 | 38,39 30,33 52,8 3,84 9
4 31660,16 | 43,15 34,09 54,8 3,99 10
5 4443,01 21,90 4,78 18,6 1,35 4
6 6219,89 | 30,66 6,7 19,3 1,41 5
7 7996,77 | 39,42 8,61 19,7 1,43 7
8 5815,65 | 30,67 6,26 9,4 0,68 10
9 6378,82 | 33,64 6,87 10,7 0,78 10
10 6943,88 | 36,62 7,48 11,5 0,84 10
11 34928,25 | - 37,61 76 5,53 8
12 40766,54 | - 43,9 81,5 5,93 9
13 46600,81 | - 50,18 84,6 6,16 10

Smiselnost doloCenega posega energetske sanacije najlazje vidim s pomocjo naslednjih dveh
tortnih diagramov in grafa. Na prvem diagramu primerjam, kolikSni so prihranki pri izbrani
obravnavi v primerjavi s toplotno izolacijo celotnega objekta, na drugem, kolikSen del celotne
cene bi sestavljal posamezen poseg v primerjavi s ceno toplotne izolacije celotnega objekta,
na grafu pa je prikazana odvisnost prihranka energije zaradi posameznega posega v toplotni
ovoj stavbe v odvisnosti od specificne cene investicije. Na slednjem grafu so s premicami
oznacene tudi diskontirane povracilne dobe investicije.

48



Stamac, J. 2017. Obnova toplotnega stavbnega ovoja ... z vrednotenjem ekonomske upravi¢enosti.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

H Toplotna izolacija fasade
M Toplotna izolacija podstresja

M Toplotna izolacija kleti

Grafikon 1: Primerjava cen posameznih osnovnih posegov energetske sanacije (lasten
vir, 2017)

M Toplotna izolacija fasade
B Toplotna izolacija podstresja

M Toplotna izolacija kleti

Grafikon 2: Primerjava vpliva posameznih osnovnih posegov na prihranek toplotne
energije objekta (lasten vir, 2017)

Grafikona 1 in 2 nazorno prikazeta, da z investicijo v prenovo ovoja neogrevanega ostre$ja v
viini 13 % celotne investicije v toplotni ovoj stavbe privaréujemo kar 24 % vseh prihrankov in
poslediCno se mi zaradi tega, ta investicija zdi najprimernejSa. Obnova fasade z delezem
celotne investicije kar 70 % prinese tudi priblizno toliko prihrankov, to je 64 %. Najmanj smotrna
se mi zdi investicija v izolacijo stropa nad kletjo, saj predstavlja kar 17 % celotne investicije,
pri tem pa nudi tretinjsko manjsi delez prihrankov, to je samo 12 %. Kljub temu moram
poudariti, da je tudi ta investicija donosna, saj se povrne v nekaj veC kot desetih letih, medtem
ko se mnoge investicije nikoli (vsaj v energetskem ali finanénem vidiku) ne povrnejo (npr. razni
okraski, dodatni nadstandaradni elementi ...).
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Grafikon 3: Prihranek energije zaradi posameznega posega v toplotni ovoj stavbe v
odvisnosti od specificne cene investicije (lasten vir, 2017)

Iz grafikona 3 je lepo razvidna nelinearnost razmerja med debelino toplotne izolacije oziroma
ceno in prihrankom. Enkrat vecja debelina toplotne izolacije tako ne nudi dvojnega prihranka
energije, temvel manij.

Investicija v toplotno izolacijo osnovne debeline na podstresSju se povrne zelo hitro, to je v Stirih
letih, investicija v toplotno izolacijo kontaktne fasade v devetih in investicija v toplotno izolacijo
kleti v desetih letih. Za izolacijo podstresja investitor po mojem mnenju ne bi potreboval veliko
prepri€evanja, da bi se odlocil za investicijo. Pri posegih toplotne izolacije fasade in kleti, pa bi
mogoce Ze malo razmisljal, ali se investicija sploh splaca.

Kar bi bilo res zanimivo za investitorja, sem opazil iz primerov, kjer sem povecal debelino
toplotnih izolacij za 50 % in 100 %. Povracilna doba nalozbe se namre¢ podaljSa le za eno
oziroma dve leti. Se pravi na toplotnem stavbnem ovoju je names&ene 50 % oziroma

100 % vec toplotne izolacije, vpliv na povracilno dobo pa je tako majhen. Razlog je v tem, da
je cena za delo, postavitev gradbenega odra, zascitnih in zaklju¢nih slojev v vseh treh primerih,
ne glede na namesceno debelino toplotne izolacije, enaka. To pomeni, da je edina stvar pri
investiciji v dodatno debelino toplotne izolacije samo dodatna debelina, ki pa se, kakor vidimo
iz opravljenih analiz, zelo hitro finanéno povrne.
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Ce se investitor Ze odloga za tako veliko nalozbo z desetletno povradilno dobo investicije, bi
bilo po mojem mnenju pametno razmisliti tudi o celoviti obnovi objekta (stati¢no, potresno,
obnovo instalacij ogrevanja in ohlajevanja, prezraevanja, zamenjavo oken in drugega
stavbnega pohistva ...). Glede na to, da je stavba v blizini prometne ZelezniSke proge, pa bi
bilo smiselno pri obnovi izpolniti e zahtevo po zvoéni izolaciji fasadnega ovoja.
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7 ZAKLJUCEK

Dejstvo je, da pravilna uporaba toplotne izolacije prispeva k zmanj$anju potrebne energije za
ohlajanje in ogrevanje objekta. Obseg prihrankov energije kot posledica uporabe toplotne
izolacije pa je odvisen od obstojeCega stanja stavbe, klimatskih pogojev, vrste toplotne
izolacije in izbrane debeline [24].

To sem pokazal z obravnavo posameznih posegov energetske sanacije v programu Ki
Energija 2014. Ne samo da je namestitev toplotne izolacije po objektu smiselna, je tudi nujna.
Tudi e zanemarim velike prihranke energije, je Ze na podlagi pravilnika o ucinkoviti rabi
energije v stavbah oziroma PURES 2010 namestitev toplotne izolacije nujna. Pravilnik namreé
doloCa, da je pri obnovi najmanj 25 odstotkov povrSine toplotnega ovoja potrebno izpolniti
zahteve glede toplotne prehodnosti po tehni¢nih smernicah za graditev.

Tudi skrb stanovalcev o ekonomski upravi¢enosti namestitve toplotne izolacije je popolnoma
odve¢. Investicija v toplotno izolacijo medetaZzne plo$€e neogrevanega podstresja se povrne
Ze v priblizno Stirih letih, toplotna izolacija fasade v devetih letih, toplotna izolacija stropa
neogrevane kleti v desetih letih ter kombinacija vseh navedenih posegov v osmih letih.

Ugotovljeno je bilo, da se dodatni vioZzek v Se vecjo debelino toplotne izolacije povrne izredno
hitro. Tako za 50 % poveCana debelina toplotne izolacije v primeru vseh konstrukcijskih
sklopov toplotnega ovoja pomeni podaljSanje dobe vraganja investicije komajda za eno leto, v
primeru dvojne (+ 100 %) debeline toplotne izolacije od minimalno zahtevane pa je vracilna
doba podaljSana za komaj dve leti. Tako majhno povecanje investicijskih viozkov velja le za
primer, ko se za dodatno toplotno izolacijsko plast odlo¢imo takoj, torej v €asu investicije, kaijti
vsako kasnejSe dodajanje toplotnih izolacij pomeni dodatne stroSke montaze, odra, pritrdil in
zaklju€nih ali zascitnih slojev. Zaradi teh spoznanj se pojavi vpraSanje, kolikSna debelina
toplotne izolacije nad minimalno zakonsko predpisano debelino je najbolj ekonomi¢na,
okoljsko sprejemljiva, pa tudi tehni¢no izvedljiva. V primeru obnov so dodatni sloji tako velikih
zahtevanih debelin toplotnih izolacij zaradi pomanjkanja prostora in estetskih vplivov Se
posebej problemati¢ni. Problem bo pere¢ vse dotlej, dokler se ne bodo mnozi¢no uveljavile
sodobne in veliko bolj ucinkovite izolacije (vakuumsko izolacijski paneli, Aerogel, s plini
polnjeni paneli, nanoporozni materiali in morebitni novi, do sedaj $e nepoznani in nerazviti
izolacijski materiali).

Zakljucim lahko z ugotovitvijo, da je vprasanje, ali namestiti toplotno izolacijo ali ne, popolnoma

nesmiselno. VpraSanje je le, kje namestiti toplotno izolacijo, katero vrsto in kakSno debelino,
da bo bivanje ekonomic¢no ter prijetno.
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PRILOGA A: DEFINICIJA CON V KI ENERGIJA 2014

Priloga A.1: Definicija cone 1

m Kl Energija 2014 - |zralun rabe energije v stavbah — [m] ®
Projekt: DIPLOMA
o fmmm b ”‘”f’"s"l‘r’"”
PROJEKT Cena Spisek con
Odpri
A Namembnost Tri- in vedstanovanjske stavbe
CONE Naziv Conal-Stan.P, 1,2, 3,4 St etai 5 S D o
Odpri Bruto ogrevana prostornina 2831,3 m? ViSina etaie 2,5m Cona 2 - Klet brez stop. in hod 47405
g . !
A X .
T ETETTEATE Neto ogrevana prostornina 2321,65 m? Sirina 15,6 m Cona 3 - Stopni&ée in hodnik 260,34
Neto S 928,66 m? DolZina 15,6 m
Zunanje =
Streha St. stanovanj 20
Tla Ogrevana s prekinitvami Da Ne
Okna vrata
Toplotni mostovi Notranja temperatura pozimi 20,5 °C poleti 24 °C
Notranje Notranji viri pozimi 4W/m?  poleti 5,2 W/m?
ANALIZA .\ Nacin gradnje TeZka gradnja (ro zunanjega zidu>= 1000 kg/m?)
Konstrukcije ViaZnost zraka 65 o
Lo Barva fasade Svetla
Stavbe
Prezratevanje Naravno
SISTEMI St zraka pozimi 0,4h poleti 0,4 h™2
Prezragevanje N . o X
Ogrevanje Prezratevanje pozimi 928,66 m3h  poleti 928,66 m3h
Toola voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi
[2xaz b
Stavbe
‘ O programu
Primeri in navodila ? Poslovni partnerji
. . . w . .
Priloga A.2: Zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti zahodu
m Kl Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah — O X

PROJEKT
Odpri

CONE
Odpri

KONSTRUKCIJE
Zunanje
Streha
Tla
Okna vrata
Toplotni mostovi
Notranje

ANALIZA

Konstrukcije
Cone
Stavbe

SISTEMI

Projekt: DIPLOMA

o oS 120 ’lﬂﬂllﬂﬂ.':'lllﬂ"ﬂﬂ

Konstrukcija Spisek konstrukcij

Tip konstrukcije Zunanja stena
Naziv Zunanja stena Z51Z

Zunanja stena ZS1Z

PovrsSina 163,18 m? Temp. in vlaZnost notranjega zraka

. Zunanja stena ZS1V 0,908 163,55
Prezralevana Da Ne Smer 7

Zunanja stena ZS1 S 0,908 203,48

Zunanja stena Z51J 0,908 203,48

X X X X

Strop proti podstre§juP1l 1,100 202,84
Skupina materialov

Material v skupini
© Material

Debelina sloja am

U= 0,908 W/m2K Umax= 0,280 W/m2K

Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10

Prezralevanje
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE

Drugi sistemi

IZKAZ
Stavbe

dulami blok 29-1¢ 29 0,32 4 697 1,16
Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10

Primeri in navodila

| O programu

Poslovni partnerji
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Priloga A.3: Zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti vzhodu

m Kl Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah

Odpri

CONE
Odpri

KONSTRUKCIJE

Zunanje

Streha

Tla

Okna vrata
Toplotni mostovi
Notranje

ANALIZA

Konstrukcije
Cone
Stavbe

SISTEMI

PROJEKT

Projekt: DIPLOMA

Cona: Conal-Stan.P,1,2.3.4

Konstrukcija

Tip konstrukcije  Zunanja stena
Naziv Zunanja stena Z51V
Povrsina 163,55 m? Temp. in vlaZnost notranjega zraka

Prezralevana Da Ne Smer V

skupina materialov
Material v skupini
© Material

Debelina sloja an

U= 0,908 W/m3K Umax= 0,280 W/m2K

Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10

Prezragevanje
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE

Drugi sistemi

IZKAZ
Stavbe

dulami blok 29-19 29 0,32 4 697 1,16
Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10

- O X

knAufNSuLATION

Spisek konstrukcij

Zunanja stena 751 Z 0,908 163,18 X

Zunanja stena ZS1V 0,908 163,55

Zunanja stena Z51 5 0,908 203,48 x
Zunanja stena Z51) 0,908 203,48 x
Strop protipodstre$juP1 1,100 202,84 X

Primeri in navodila

O programu

Poslovni partnerji

Priloga A.4: Zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti severu

m Kl Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah

Odpri

CONE
Odpri

KONSTRUKCIJE
Zunanje
Streha
Tla
Okna vrata
Toplotni mostovi
Notranje

ANALIZA

Konstrukcije
Cone
Stavbe

SISTEMI

PROJEKT

Projekt: DIPLOMA

Cona: Conal-Stan.P.1,2,.3. 4

Konstrukcija

Tip konstrukcije Zunanja stena
Naziv Zunanja stena Z515
Povrsina

203,48 m* Temp. in vlaZnost notranjega zraka

Prezradevana Da Ne Smer S

Skupina materialov
Material v skupini
© Material

Debelina sloja em

c

= 0,908 W/m3K Umax= 0,280 W/m2K

Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10

Prezratevanje
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE

Drugi sistemi

IZKAZ
Stavbe

dulami blok 29-19 29

Apnena malta 1

0,32 4
0,81 10

697
1600

1,16
0,10

- [m] X

knAupisuLATION

Spisek konstrukdij

Zunanja stena Z51Z 0,908 163,18 X
Zunanja stena ZS1V 0,908 163,55 x
Zunanja stena Z51 S 0,908 203,48

Zunanja stena 511 0,908 203,48 xX
Strop proti podstre§juP1 1,100 202,84 X

Primeri in navodila

0 programu

Poslovni partnerji
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Priloga A.5: Zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti jugu

m KI Energija 2014 - Izratun rabe energije v stavbah

Odpri

Odpri

KONSTRUKCIJE
Zunanje
Streha
Tla
Okna vrata
Toplotni mostovi
Notranje

ANALIZA

Cone
Stavbe

SISTEMI

PROJEKT

CONE

Konstrukcije

Projekt: DIPLOMA

Cona: Conal-Stan.P,1, 2,3, 4

Konstrukcija

Tip konstrukcije Zunanja stena
Naziv Zunanja stena 2511
Povrsina 203,48 m?

PrezraCevana Da Ne

Skupina materialov
Material v skupini
© Material

Debelina sloja

U= 0,908 W/m2K

Apnena malta 1

Prezracevanje
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE

Drugi sistemi

IZKAZ
Stavbe

dulami blok 29-1% 29
Apnena malta 1

Temp. in vlaZnost notranjega zraka

Smer J

n

Umax= 0,280 W/m2K

0,81 10 1600 0,10
0,32 4 697 1,16
0,81 10 1600 0,10

- ] X

’lﬂﬂllﬂHSUMWH

Spisek konstrukdij

Zunanja stena Z51 Z 0,908 163,18 X
Zunanja stena ZS1 V 0,908 16355 X
Zunanja stena Z51 5 0908 20348 X
Zunanja stena ZS1 ) 0,908 20348

Strop protipodstresjuPl 1,100 202,84 X

Primeri in navodila

?

Priloga A.6: Strop proti podstresju P1

0 programu

Poslovni partnerji

ﬂ Kl Energija 2014 - |zratun rabe energije v stavbah

Odpri

CONE
Odpri

Zunanje

Streha

Tla

Okna vrata
Toplotni mostovi
Notranje

ANALIZA

Cone
Stavbe

SISTEMI

PROJEKT

KONSTRUKCIJE

Konstrukcije

Projekt: DIPLOMA

Cona:

Conal-Stan.P,1,2.3.4

Konstrukcija

Tip konstrukcije Strop proti neogrevanemu prostoru

Naziv Strop proti podstresju P1

Povrsina 202,84 m?

Skupina materialov
Material v skupini
@ Material

Debelina sloja

U= 1,100 W/mK

Apnena malta 1

Prezradevanje
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE

Drugi sistemi

IZKAZ
Stavbe

dulami blok 28-19 20
Betoni s kam. agregati (2200) 5
Cementni estrih 4

Temp. in vlaZnost notranjega zraka

an

Umax= 0,200 W/mK

0,81 10 1600 0,10
0,32 4 697 0,80
1,51 30 2200 1,50
14 30 2200 1,20

Spisek konstrukdij

= ] X

kNAuFmsuLATION

Zunanja stena 251 Z 0,908 163,18 x
Zunanja stena ZS1V 0,908 163,55 X
Zunanja stena ZS1 S 0,508 203,48 x
Zunanja stena 251 0908 20348 X
Strop proti podstrefjuPl 1,100 202,84

Primeri in navodila

0 programu

Poslovni partnerji
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Priloga A.7: Definicija odprtin cone 1- okna, obrnjena proti zahodu

m Kl Energija 2014 - Izra¢un rabe energije v stavbah

Projekt: DIPLOMA

= ] X

’lﬂﬂllﬂllSUMTIHM

Cona: Cona 1-Stan.P,1,2,3,4
PROJEKT Okna in vrata Spisek oken in vrat
Odpri
Naziv OknoPVC Z
Ay
CONE ©Tip PVCUD,9590,50
Odpri Povrsi 39,2 m2
5 e " Okno PVC S 095 196 008
-~ Delez zasteklitve 08
KONSTRUKCIJE om 2 Okno PVC] 0,95 196 0,08
er
Zunanje Okno PVCV 0,95 392 0,08
Streha Naklon S0
Tla BalkonskavrataPv 0,95 207 008 «
Sencenje z objekti .
Ckna viata LR 3 B BalkonskavrataP\ 0,95 1656 008
Toplotni mostovi
Notranje 0 0 0
\ Sencila na zunanji strani Bele Zaluzije 3=0,1t=0,1
ANALIZA
Sendila na notranji strani Bele zavese a=0,1t=0,7
Konstrukcije
Cone Sencila spuscena Polet
Stavbe .
OToplotna prehodnost okna 0,85 Wim¥K
SISTEMI ij hodnost okna 0,50
Prezradevanje Faktor senéenja (Fs) 1,00
Ogrevanje .
Topla voda Zasiita pred soncem 0,08
(g.Fs.Fo)
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi
1zkAZ R
Stavbe
‘ O programu
Primeri in navodila ? Poslovni partnerji
Priloga A.8: Definicija odprtin cone 1- balkonska vrata, obrnjena proti zahodu
m Kl Energija 2014 - |zracun rabe energije v stavbah - [m] X

Projekt: DIPLOMA

Cona: Conal-Stan.P,1,2,3.4
PROJEKT Okna in vrata
Odpri
Naziv Bakonska vrata PVC Z
VA
CONE ©Tip PVCUD,95¢0,50
i Povrsina 20,7 m2
= Delez zastekiitve 0,85
KONSTRUKCIJE
P Smer Z
Zunanje
Streha Naklon 30
Tla P -
Sencenje z objekti
Okna vrata A F Do I
Toplotni mostovi
Notranje 0 0 0
'\ Senéila na zunanji strani  Bele Zaluzije a=0,1t=0,1
ANALIZA
Sendila na notranji strani Bele zavese 3=0,1t=0,7
Konstrukcije
Cone Sencila spuséena Poleti
Stavbe .
OToplotna prehodnost okna 0,95 wjm*
SISTEMI ijska prehodnost okna 0,53
Prezracevanje Faktor sencenja (Fs) 1,00
Ogrevanje .
Topla voda Zasdita pred soncem 0,08
(g.Fs.Fo)
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi
IZKAZ \
Stavbe

’lﬂlllIﬂNSllM"ﬂM

Spisek oken in vrat

Okno PVC Z 0,95 392 008
Okno PVC S 0,95 196 0,08 +
Okno PVCJ 0,95 196 0,08 «
Okno PVCV 0,95 352 0,08
Balkonska vrata Pv 0,95 20,7 0,08

Balkonska vrata Py 0,95 16,56 0,08 «

Primeri in navodila

O programu

Poslovni partnerji
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Priloga A.9: Toplotni mostovi

m Kl Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah — [m] X

PROJEKT
Odpri

CONE
Odpri

Zunanje

Streha

Tla

Okna vrata
Toplotni mostovi
Notranje

ANALIZA
Konstrukcije
Cone
Stavbe

SISTEMI
PrezraGevanje
Ogrevanje
Tonla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi

IZKAZ

KONSTRUKCIJE

Stavbe

G tosn s IlNﬂlIﬂHSllMﬂﬂIl

Toplotni most

O Liniiski toplotni mostovi s toplotno prehodnostio <0,01 W/mK
@ Poveanie toplotne prehodnost ovaia stavbe za 0,06W/mK
O Doloditev toplotrih mostov

Primeri in navodila

0 programu

Poslovni partnerji

Priloga A.10: Definicija cone 2

m KI Energija 2014 - Izragun rabe energije v stavbah — O x

PROJEKT
Odpri

CONE
odpri

KONSTRUKCIJE
Predelni zid
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog.

ANALIZA
Konstrukcije
Cone
Stavbe

SISTEMI
Prezrafevanje
Ogrevanje
Topla voda
Hiajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi

IZKAZ
Stavbe

o -t s Illlﬂllﬂllﬂllllﬂﬂﬂ

Spisek con
e S | v |
MNaziv Cona 2 -Klet brez stop. in hod. Cona1-Stan.F,1,2,3,4 T
WP 12,3, /
Tesnost zunanjega ovoja Ovoj z okni ali vrati, tesna vgradnja, s prezral. odprtinami (n=1h-1) Cona 2 - Klet brez stop. in hod e
= b - 4
2
fieto prostomina i Cona 3 - Stopni$ée in hodnik 290,34

Mejinacono Cona 1-5tan.P, 1,2, 3,4

Primeri in navodila

‘ 0 programu

Poslovni partnerji
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Priloga A.11: Definicija predelne konstrukcije P2 med ogrevano cono 1 in neogrevano
cono 2

m KI Energija 2014 - lzracun rabe energije v stavbah - O X

e knAuFiNsuLATION

PROJEKT Konstrukdija Spisek konstrukcij
Odpri

Tip konstrukcije Strop nad neogrevanim prostorom u Povrsinal

CONE Naziv Strop proti pritlicju P2

Strop proti pritligu P2 0,973 189,62

Odpri Povrsina 189,62 m* Temp. in vlaZnost notranjega zraka

KONSTRUKCIJE

Predelni zid
Okna in vrata v zidu

Zunanji ovoj neog Skupina materialov
Material v skupini
© Material

ANALIZA \ Debelina sloja an

Konstrukcije
Cone
Stavbe i coni) ) AW/mK) | p |p(kg/m?) sd(m) |
Parket 25 0,21 15 700 0,38
= Cementni estrih 4 14 30 2200 1,20
z::rze'\‘?;:j":”p Betoni s kam. agregati (2200) 5 151 30 2200 150
Topla voda Modulami blok 29-19 20 0,32 4 697 0,80

Hlajenje Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10
Razsvetljava

OVE

Drugi sistemi

ooz N\

Stavbe

U= 0,973 W/m2K Umax= 0,350 W/m2K

SISTEMI

[ 0 programu

Primeri in navodila ? Poslovni partnerii

Priloga A.12: Elementi zunanjega ovoja cone 2

m Kl Energija 2014 - Izratun rabe energije v stavbah - [m] X

e kNAuFINSuLATION

PROJEKT Elementi zunanjega ovoja neogrevane cone
Odpri

AN Element U (w/m2k) Povrsina (m2)
CONE
Odpri

. Zunanja stena 752 0,908 149,43
Okna LES 3 3,24

1 [ 4
KONSTRUKCIJE fetna rata PUC ! 2,52

Predelni zid
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog.

. Tlana terenu TP2 4,178 189,62

© P NS N AW N E

anaza O\
Konstrukcije 10.
Cone
Stavbe
Skupaj 2,73 344,31
SISTEMI

Prezracevanje

Ogrevanje Spremeni Brisi
Topla voda

Hlajenje

Razsvetljava

OVE

Drugi sistemi

IZKAZ \

Stavbe

0O programu

Primeri in navodila ? Poslovni partnerji

62



Stamac, J. 2017. Obnova toplotnega stavbnega ovoja ... z vrednotenjem ekonomske upravi¢enosti.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

Priloga A.13: Definicija cone 3

m KI Energija 2014 - |zracun rabe energije v stavbah

PROJEKT
Odpri

CONE
Odpri

Predelni zid
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog.

ANALIZA
Konstrukcije
Cone
Stavbe

SISTEMI
Prezracevanje
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi

IZKAZ

KONSTRUKCLIE

Stavbe

Cona:  Cona 3 - Stopnidée in hodnik

Cona
Namembnost
Naziv
Tesnost zunanjega ovoja

Neto prostornina

Meji na cono

- [m} X

IlMlIﬂHSUUIImII

Spisek con

Neogrevane stavbe ali deli stavb

Cona 3 - StopnisZe in hodnik

Ovoj z okni ali vrati, tesna vgradnja, brez prezraé. odprtin (n=0.5h-1
290,34 m?

Conal-Stan.P, 1,2, 3,4

Conal-Stan.P, 1,234 2321,65
Cona 2 - Klet brez stop. in had. 474,05

Cona 3 - Stopnisée in hodnik 290,34

Primeri in navodila

0O programu

Priloga A.14: Notranja stena NS3 cone 3

Poslovni partnerji

m KI Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah

PROJEKT
Odpri

CONE
Odpri

KONSTRUKCIJE

Predelni zid
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog.

ANALIZA

Konstrukcije
Cone
Stavbe

SISTEMI

Projekt: DIPLOMA - PRVOTNO STANJE
Cona: Cona 3 - Stopnice in hodnik

Konstrukcija

Tip kenstrukcije
Naziv

Povriina

Skupina materialov
Material v skupini
© Material

Debelina sloja

Stene proti neogrevanemu prostoru
Notranja stena NS3

203,325 m* Temp. in vlaZnost notranjega zraka

an

U= 1,268 W/m2K Umax= 0,280 W/m2K

Apnena malta
dularni blok 29-19

Prezracevanje
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE

Drugi sistemi

IZKAZ
Stavbe

R

Apnena malta

1 0,81 10 1600 0,10
19 0,32 4 697 0,76
1 0,81 10 1600 0,10

- [m] X

knAufmsuLATion

Spisek konstrukcij

Notranja stena NS3

Strop proti 1. nadstropju (I 0,973 5,055 X

Primeri in navodila
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Priloga A.15: Strop proti 1. nadstropju P3

m KI Energija 2014 - Izra¢un rabe energije v stavbah - [m] X
Projekt: DIPLOMA - PRVOTNO STANJE
e NAUFINSULATION
PROJEKT Konstrukdija Spisek konstrukcij
Odpri
Maziv Strop proti 1. nadstropju (na hod. pri vhodu) P3
JCONE = Notranja stena NS3 1,268 203325 X
Odpri Povriina 5,055 m?* Temp. in vlaZnost notranjega zraka
VA
KONSTRUKCIJE
Predelni zid
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog. Skupina materialov
Material v skupini
© Material
ANALIZA \ Debelina sloja an
Konstrukcije U= 0,973 W/m2K Umax= 0,350 W/m2K
Cone
Parket 25 0,21 15 700 0,38
SISTEN_" Cementni estrih 4 1,4 30 2200 1,20
[ A Betoni s kam. agregati (2200) 5 151 30 2200 1,50
Ogrevanje
Topla voda Modulari blok 28-13 20 032 4 697 0,80
Hlajenje Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi
oz N\ [ooisi | renen | 55 |
Stavbe
0 programu
Primeri in navodila ? Poslovni partnerji

Priloga A.16: Definicija odprtin — vhodna vrata stanovanj

m Kl Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah

Projekt: DIPLOMA - PRVOTNO STANJE
Cona: Cona 3 - Stopnisée in hodnik

PROJEKT
Odpri

Okna in vrata med ogrevanim delom in neogrevano cono
Maziv Notranja vrata PVC
CONE OTip PVCU1,490,68
Odpri Povrsina 37,8 m2
~ Dele: zasteklitve 0,0

KONSTRUKCIJE

T ... .  ©Topltna prehodnost okna L4 wimK
Predelni zid
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog.

ANALIZA -\
Konstrukcije
Cone
Stavbe

SISTEMI
Prezracevanje
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi

IZKAZ -\

Stavbe

- [m] X

IlIMlIﬂHS"MWN

Spisek oken in vrat

Notranja vrata PVC

Primeri in navodila ?
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Priloga A.17: Elementi zunanjega ovoja cone 3

- [m] X

m Kl Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah

= knaupisuLATION

PROJEKT Elementi ovoja neog cone
Odpri

as Element U(wW/m2k) Povrsina (m2)
CONE
Odpri

. Tlana terenu TP3 4,178 15,84
Vhodna vrata PVC 14 3,77

. St dstredju P3 15,1 1
KONSTRUKCIJE ob A poYeR 15,84
Predelni zid
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog.

. Zunanja stena Z53 1,617 39,33

© B NP WM oA WMo

ANALIZA \
Konstrukcije

Cone

Stavbe

-
14

Skupaj 5,005 74,78

SISTEMI

Prezraevanje

Ogrevanje Soremeni Brisi

Topla voda

Hlajenje

Razsvetljava

OVE

Drugi sistemi

IZKAZ \

Stavbe

0 programu

Primeri in navodila ? Poslovni partnerji
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PRILOGA B: OBSTOJECE STANJE OBJEKTA

Priloga B.1: Rezultati analize ustreznosti stavbe (obstoje¢e stanje)

m KI Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah

Projekt: DIPLOMA - PRVOTNO STANJE

- ] X

PROJEKT Analiza stavbe
Odpri Uporabna povréina 928,66 m2 Neto ogrevana prostornina  2321,65 m? Povriina ovoja 1527 m2 z 0,101 fo 0,54 m™*
o Namembnost 1122101 Tri- in veéstanovanjske stavbe
CONE
Odpri
VA
KONSTRUKCIJE Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam NE
H't z dod.topl. mostov 0,961 W/m2K 0,411 W/m2K NE
Toplotna obremenitev 65078 W 23,0 W/m? 70,1 W/m2
Hladilna obremenitev 19390 W 6,8 W/m? 20,3 W/m2
= \ Toplota za gretje QNH 117198 kWhfa 41,4 kwh/m*a 126,2 kWh/m3a
el Hladilna toplotaQNC 257 kwh/a 0,1 kwh/m2a 0,3 kwh/m2a
Konstrukcije
Cone
Stavbe
SISTEMI Specifiéna letna potrebna toplotaza ogrevanje 126,2 kwh/m2a 36,0 kwh/m2a NE
Prezracevanje Specificni letni potrebni hlad za hlajenje 0,3 kWh/m2a 50,0 kWh/m2a DA
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi
IZKAZ \
Stavbe 12pis ~/| Kriteriji po pravilniku po letu 2014
0 programu
Primeri in navodila ? Poslovni partnerji
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PRILOGA C: TOPLOTNA IZOLACIJA FASADE S 16 cm EPS

Priloga C.1: Sanirana zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti zahodu, s 16 cm

EPS

m Kl Energija 2014 - Izragun rabe energije v stavbah

PROJEKT
Odpri

CONE
Odpri

KONSTRUKCWE

Zunanje

Streha

Tla

Okna vrata
Toplotni mostovi
Notranje

ANALIZA

Konstrukcije
Cone
Stavbe

SISTEMI

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA FASADE

Cona Conal-Stan.P,1,2,3. 4

Konstrukcija

Tip konstrukcije Zunanja stena

Naziv Zunanja stena 25127

Povriina

Prezralevana

Skupina materialov
Material v skupini
© Material

Debelina sloja

Da

163,18 m?* Temp. in vlaZnost notranjega zraka

Ne Smer Z

an

U= 0,192 W/m2K Umax= 0,280 W/mz2K

Apnena malta
dulami blok 29-19

Prezracevanje
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE

Drugi sistemi

IZKAZ
Stavbe

FRAGMAT EPS F
Cementno lepilo
Zakljuéni silikatni sloj

Debelina (am) A(WjmK) | |p(kg/m?)| sd(m) |
1 0,81 10 1600 0,10
29 0,32 4 697 1,16
16 0,039 25 15 4,00
0,5 0,9 22 1420 0,11
02 1 25 1400 0,05

= ] x

IlIIIMIﬂHSUUIWH

Spisek konstrukdij

o ] "
Zunanja stena ZS1Z 163,18

Zunanja stena ZS1V 0,192 163,55 «
Zunanja stena 251 5 0,192 20348
Zunanja stena ZS1J 0,192 20348
Strop protipodstre$juPl 1,100 202,84 X

oot [ oo | e ] i |

Primeri in navodila

O programu

Poslovni partnerji

Priloga C.2: Sanirana zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti vzhodu, s 16 cm

EPS

m KI Energija 2014 - IzraCun rabe energije v stavbah

PROJEKT
Odpri

CONE
Odpri

KONSTRUKCIJE

Zunanje

Streha

Tla

Okna vrata
Toplotni mostovi
Notranje

ANALIZA

Konstrukcije
Cone
Stavbe

SISTEMI

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA FASADE

Cona Conal-Stan.P. 1,2 3.4

Konstrukcija
Tip konstrukcije
Naziv
Povrsina

Prezratevana

Skupina materialov
Material v skupini
@ Material

Debelina sloja

Da

Zunanja stena

Zunanja stena 251V

163,55 m* Temp. in vlaZnost notranjega zraka

Ne Smer V

an

U= 0,192 W/m3K Umax= 0,280 W/m2K

Apnena malta
dularni blok 29-19

Prezracevanje
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE

Drugi sistemi

IZKAZ
Stavbe

FRAGMATEPSF
Cementno lepilo
Zakljuéni silikatni sloj

Debelina (em) A(WjmK) | » plka/m?)| sd(m) |
1 0,81 10 1600 0,10
29 0,32 4 697 1,16
16 0,039 25 15 4,00
05 0,9 2 1420 0,11
0.2 1 25 1400 0,05

- ] X

Illlllllﬂﬂﬁlllllﬂﬂﬂ

spisek konstrukcij

= v "G s
Zunanja stena 7517 0,192 163,18
Zunanja stena ZS1 S 0,192 20348 Y4
Zunanja stena Z51) 0,192 20348 ¥

Strop protipodstre$juP1 1,100 20284 X

Primeri in navodila

O programu

Poslovni partnerji
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Priloga C.3: Sanirana zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti severu, s 16 cm EPS

m Kl Energija 2014 - Izragun rabe energije v stavbah - O X
Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA FASADE
NAUFINSULATION
PROJEKT Konstrukcija Spisek konstrukcij
Odpri
MNaziv Zunanja stena Z51S
CONE ? Zunanja stena ZS1Z 0,192 163,18 4
Odpri Povrsina 203,48 m? Temp. in vlaZnost notranjega zraka
. Zunanja stena ZS1V 0,192 163,55 «
s Prezratevana Da @ Ne Smer S
KONSTRUKCIJE Zunanja stena ZS1 S 0,192 48
Zunanje Zunanja stena Z511 0,192 20348 4
Skl Stro ti podstresju P1 1,100 20 X
Tla Skupina materialov LI Psis " 284
Okna vrata
Toplotni mostovi Material v skupini
Notranje © Material
ANALIZA B Debelina sioja =
Konstrukcije U= 0,192 W/m2K Umax= 0,280 W/mzK
Cone
Stete el lfiemova)  ebelna el AWnK) b [p(ian)| sam)
Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10
SISTE‘?I dulami blok 29-19 29 032 4 697 1,16
Prezracevanje FRAGMAT EPS F 16 0039 25 15 4,00
Ogrevanje
Topla voda Cementno lepilo 0,5 09 22 1420 0,11
Hlajenje Zakljucni silikatni sloj 0,2 1 25 1400 0,05
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi
oz O\ EH =1 T
Stavbe
[ O programu
Primeri in navodila ? Poslovni partnerji

Priloga C.4: Sanirana zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti jugu, s 16 cm EPS

m Kl Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah - [m] X

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA FASADE

KnAUFINSULATION

PROJEKT Konstrukcija
Odpri

Spisek konstrukcij

N e
Naziv Zunanja stena 2511
CONE Zunanja stena ZS1 Z 0,192 163,18

Odpri PovrSina 203,48 m? Temp. in vlaZnost notranjega zraka

. Zunanja stena ZS1V 0,192 163,55 +
Fas Prezralevana Da @ Ne Smer J

KONSTRUKCIJE Zunanja stena Z51 5 0,192 20348

ey Zunanja stena Z51 1 0,192
Streha

Tla

Okna vrata
Toplotni mostovi Material v skupini

Notranje © Material

48

Strop protipodstreSjuPl 1,100 202,84 X
Skupina materialov

ANALIZA B Debelina sloja an

Konstrukcije
Cone
Stavbe

U= 0,192 W/mK Umax= 0,280 W/m2K

Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10
SISTE"" dularni blok 29-19 29 0,32 4 697 1,16
Prezracevanje FRAGMATEPSF 3 0038 25 15 400
Ogrevanje
Topla voda Cementno lepilo 0,5 09 22 1420 0,11
Hlajenje Zakljuéni silikatni sloj 0,2 1 25 1400 0,05
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi

ooz N

Stavbe

[ 0 programu

Primeri in navodila ? Poslovni partnerji
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Priloga C.5: Rezultati analize ustreznosti stavbe po toplotni izolaciji fasade s 16 cm EPS

m Kl Energija 2014 - Izratun rabe energije v stavbah — O X
Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA FASADE k” ‘ " ’ ’”s”Mr’n"
PROJEKT Analiza stavbe
Odpri Uporabna povriina 928,66 m? Neto ogrevana prostornina ~ 2321,65 m? Povriina ovoja 1527 m* z 0,101 fo 0,54 m~*
Fas Namembnost 1122101 Tri- in vecstanovanjske stavbe
CONE L
VA
KONSTRUKCIJE Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam NE
H't z dod.topl. mostov 0,617 W/m2K 0,411 W/m2K NE
Zunanje
Streha
Tla
Okna vrata
Toplotni mostovi Toplotna obremenitev 45905 W 16,2 W/m? 49,4 W/m?2
Notranje Hladilna obremenitev 12456 W 44 W/m? 13,4 W/m2
\ Toplota za gretje QNH 71585 kwh/a 25,3 kwh/m?a 77,1 kWh/m2a
ANALIZA .
HladilnatoplotaQNC 640 kWh/a 0,2 kWh/m3a 0,7 kWh/m2a
Konstrukcije
Cone
Stavbe
SISTEMI Specifi¢naletna potrebna toplota za ogrevanje 77,1 kWhjm2a 36,0 kWh/m2a NE
Prezracevanje Specifitni letni potrebni hlad za hlajenje 0,7 kWh/mz2a 50,0 kWh/m2a DA
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi
IZKAZ \
Stevbe . ke po pravinku et 2014
O programu
Primeri in navodila ? Poslovni partnerji
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'3

PRILOGA C: TOPLOTNA IZOLACIJA FASADE S 24 cm EPS

Priloga C.1: Sanirana zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti zahodu, s 24 cm
EPS

m Kl Energija 2014 - lzratun rabe energije v stavbah - [m] X

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA FASADE (50% POVECANA

KNAYFINSULATION

[PROJEKT ~~ Konstrukcija Spisek konstrukdij
Odpri

S Tip konstrukcije Zunanja stena U | Povrsina
CONE Naziv Zunanja stena 2512

Zunanja stena ZS1Z 163,18

Odpri Povriina 163,13 m* Temp. in vlaZnost notranjega zraka
Zunanja stena ZS1V 0,138 163,55
Prezradevana Da @ Ne Smer 7

'
KONSTRUKCIJE Zunanja stena ZS15 0,138 20348
Zunanje Zunanja stena Z51 3 0,138 203,48 4
Streha
Tla X
Okna vrata
Toplotni mostovi Material v skupini
Notranje © Material

Strop proti podstrefjuP1 1,100 202,84
Skupina materialov

ANALIZA B Debelina sloja -

Konstrukcije
Cone
Stavbe iali (prvi slogi Debelina (cm) A(W/mK) | 1 |p(kg/m?) sd(m) |
Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10
SISTEN" dulami blok 29-19 29 0,32 4 697 1,16
P FRAGMAT EPS F 24 0,039 25 15 6,00
Ogrevanje
Topla voda Cementno lepilo 0.5 0,9 22 1420 0,11
Hlajenje Zakljucni silikatni sloj 0,2 1 25 1400 0,05
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi

IZKAZ \

Stavbe

U= 0,138 W/m2K Umax= 0,280 W/m2K

oot | s |0 | i |

| O programu

Primeri in navodila ? Poslovni partnerji

Priloga C.2: Sanirana zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti vzhodu, s 24 cm
EPS

m KI Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah - [m] X

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA FASADE (50% POVECANA

o comasn 1204 IIIMIIﬂNSUMTmH

PROJEKT Konstrukcija Spisek konstrukcij
Odpri

Tip konstrukcije Zunanja stena Naziv | u |l'¢n-n|m_|

(W/mK)  (m3)

Zunanja stena ZS1 Z 0,138 163,18

CONE Maziv Zunanja stena 751V

Odpri Povriina 163,55 m? Temp. in vlaZnost notranjega zraka
Zunanja stena ZS1V 0,138 pLEALY
A\ Prezralevana Da Ne Smer V

KONSTRUKCIJE Zunanja stena ZS1 S 0,138 20348
Zunanje Zunanja stena ZS1J 0,138 20348
Streha
Tla

Okna vrata
Toplotni mostovi Material v skupini

Notranje @ Material

Strop protipodstre$juPl 1,100 202,84 X
Skupina materialov

ANALIZA B Debelina sloja cm
Konstrukcije
Cone
Stavbe Materiali (prvi sloj je znotraj) Debelina (cm] A(W/mK) | p |p(kg/m?)| sd(m) |

Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10

S'STEM' - dularni blok 29-19 29 032 4 697 1,16
ATETMAT R FRAGMAT EPS F 24 0,039 25 15 5,00
Ogrevanje
Topla voda Cementno lepilo 05 0,8 22 1420 0,11

Hlajenje Zakljuéni silikatni sloj 0,2 1 25 1400 0,05
Razsvetljava

OVE

Drugi sistemi

IZKAZ -\

Stavbe

U= 0,138 W/mzK Umax= 0,280 W/m2K

oo Lo | o2 | oo |

‘ O programu

Primeri in navodila ? Poslovni partnerji

70



Stamag, J. 2017. Obnova toplotnega stavbnega ovoja ... z vrednotenjem ekonomske upravic¢enosti.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

Priloga C.3: Sanirana zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti severu, s 24 cm EPS

m Kl Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah — [m] X

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTHA IZOLACDA FASADE (50% POVECANA

o -t Il’lllllﬂﬂSlIM"ﬂﬂ

PROJEKT Konstrukdija Spisek konstrukdij
Odpri

S Tip konstrukcije Zunanja stena

| u
CONE Maziv Zunanja stena 2515 (W/maK)
e Zunanja stena 751 Z 0,138 163,18 &

Ml

Odpri Povrsina 203,483 m* Temp. in viaZnost notranjega zraka

Zunanja stena ZS1V 0,138 163,55 v
ras Prezradevana Da Ne Smer S

KONSTRUKCIJE Zunanja stena 251 § 0,138 203,48
Zunanje Zunanja stena 251 3 0,138 203,48 v
Streha

Tla

Okna vrata
Toplotni mostovi Material v skupini

Notranje © Material

Strop protipodstredjuP1 1,100 202,84 x
Skupina materialov

ANALIZA P Debelina sloja an

Konstrukcije

Cone

Stavbe i i slojj Debelina (cm) AGW/mK) | w p(kg/m?) sd(m) |

Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10

SISTE”' Modularni blok 29-19 29 0,32 4 697 1,16

AT FRAGMAT EPS F 24 0,039 2% 15 6,00

Ogrevanje —

Topla voda Cementno lepilo 05 ng 22 1420 0,11

Hlajenje Zakljuéni silikatnisloj 0.2 1 25 1400 0,05
Razsvetljava

OVE

Drugi sistemi

IZKAZ \

Stavbe

U= 0,138 W/mK Umax= 0,280 W/m2K

Cocier [ s | o8 ] i |

[ 0 programu

Primeri in navodila ? Poslovni partnerji

Priloga C.4: Sanirana zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti jugu, s 24 cm EPS

m Kl Energija 2014 - |zralun rabe energije v stavbah — O x

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA FASADE (50% POVECANA

oGm0 IlIIIIIIﬂNS"MTMN

PROJEKT Konstrukcija Spisek konstrukcij

Odpri

Tip konstrukcije Zunanja stena Nagiv | u |m—|,_|
(WfmK)  (m2)

Naziv Zunanja stena Z51)
[CONE = Zunanja stena Z51 Z 0,138 163,18

Odpri PovrSina 203,48 m* Temp. in vlaZnost notranjega zraka

Zunanja stena ZS1 V. 0,138 163,55
Fas Prezratevana Da Ne Smer J

KONSTRUKCIJE Zunanja stena ZS1 S 0138 20348
Zunanje Zunanja stena ZS1] 0,138 20348
Streha
Tla
Okna vrata
Toplotni mostovi Material v skupini

Notranje ® Material

Strop protipodstredjuP1 1,100 202,84 X
Skupina materialov

o F Debelina sloja a
Konstrukcije
Cone
Stavbe iali (pri slojj [2ebelina (cm} AW/mK) | 1 |p(kg/m?) sd(m) |

Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10

SISTE"f' dulami blok 28-18 28 032 4 697 1,16
B FRAGMAT EPS F 24 0,039 2 15 6,00
Ogrevanje
Topla voda Cementno lepilo 0,5 09 22 1420 0,11
Hlajenje Zakljuéni silikatni sloj 0.2 1 25 1400 0,05
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi

IZKAZ \

Stavbe

U= 0,138 W/m2K Umax= 0,280 W/m3K

[ 0 programu

Primeri in navodila ? Poslovni partnerji
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Priloga C.5: Rezultati analize ustreznosti stavbe po toplotni izolaciji fasade s 24 cm EPS

m Kl Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA FASADE (50% POVECANA

- [m] X

knAufsuLATioN

PROJEKT Analiza stavbe
Gdpri Uporabna povriina 928,66 m? Neto ogrevana prostornina  2321,65 m? Povriina ovoja 1527 m*  z 0,101 fo 0,54 m™*
Namembnost 1122101 Tri- in veéstanovanjske stavbe
CONE
QOdpri
KONSTRUKCIJE Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam NE
H't z dod.topl. mostov 0,591 W/m2K 0,411 W/m2K NE
Zunanje
Streha
Tla
Okna vrata
Toplotni mostovi Toplotna obremenitev 44447 W 15,7 W/m? 47,9 W/m2
Notranje Hladilna obremenitev 11937 W 4.2 W/m* 12,9 W/m2
Toplota za gretje QNH 68182 kwh/a 24,1 kwh/m?a 73,4 kwh/m2a
L5 Hladilna toplotaQNC 711 kWh/a 0,3 kWhfm3a 0,8 kWh/m2a
Konstrukcije
Cone
Stavbe
SISTEMI Spen:fhcna letna potrebna toplota Zé n?revanje 73,4 kWh/m2a 36,0 kWh/m2a NE
Prezradevanje Specifitni letni potrebni hlad za hlajenje 0,8 kWh/m2a 50,0 kWh/mza DA
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
QOVE
Drugi sistemi
IZKAZ
e T —
O programu
Primeri in navodila Poslovni partnerji
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PRILOGA D: TOPLOTNA IZOLACIJA FASADE Z 32 cm EPS

Priloga D.1: Sanirana zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti zahodu, z 32 cm
EPS

ki Kl Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah - m] X

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA FASADE (PODVOJENA DEBELINA)

e -t 1.09 IlIMlIﬂNSIIMImN

IPROJEKT ~ Konstrukdja ——
Odpri
Tip konstrukcije Zunanja stena 0

CONE Naziv Zunanja stena ZS1Z

Zunanja stena Z51Z 163,18

Odpri Povrsina 163,18 m?* Temp. in vlaZnost notranjega zraka
Zunanja stena ZS1V 0,108 163,55
as Prezralevana Da Ne Smer 7

v
KONSTRUKCIJE Zunanja stena Z51 § 0,108 20348
Zunanje Zunanja stena 7511 0,108 203,48 «
Streha

Tla tS
Okna vrata

Toplotni mostovi Material v skupini

Notranje @ Material

Strop protipodstrefjuPl 1,100 202,84
Skupina materialov

ANALIZA R’ Debelina sloja .

Konstrukcije
Cone
Stavbe Materiali (prvi sloj je znotraj) Debelina (cm) A(W/mK)  p|p(kg/m?) sd(m) |
Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10

= dulami blok 29-19 29 032 4 697 1,16
B e IS FRAGMAT EPS F 32 0,039 2 15 8,00
Ogrevanje
Topla voda Cementno |epilo 0,5 09 22 1420 0,11
Hlajenje Zakljucni silikatni sloj 0,2 1 25 1400 0,05
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi

IZKAZ -\

Stavbe

U= 0,108 W/m2K Umax= 0,280 W/m2K

SISTEMI

[ S

Primeri in navodila ? Poslovni partneriji

Priloga D.2: Sanirana zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti vzhodu, z 32 cm
EPS

m K| Energija 2014 - Izra¢un rabe energije v stavbah - [m] X
Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA FASADE (PODVOJENA DEBELINA)
NAUFINSULATION
PROJEKT Konstrukcija Spisek konstrukcij
Odpri
Tip konstrukcije Zunanja stena Nagtv | u |r¢n-n|,_|
-~ . . . wimaK) - (m?)
CONE MNaziv Zunanja stena 251V )
e Zunanja stena 2512 0,108 163,18 «
Odpri Povrsina 163,55 m? Temp. in vlaZnost notranjega zraka
Zunanja stena 251V 0,108 163,55
P Prezralevana Da Ne Smer V
KONSTRUKCIE Zunanja stena ZS15 0,108 20348 ¥
Zunanje Zunanja stena ZS1J 0,108 20348 ¥
S Stro| ti podstresju P1 1,100 202, x
Tla Skupina materialov P proti pocstiresyl ” o
Okna vrata
Toplotni mostovi Material v skupini
Notranje © Material
ANALIZA P Debelina sloja =
EQ“W““‘]E U= 0,108 W/mK Umax= 0,280 W/m2K
one
Stavbe iali (prvi sloj Debelina (cm) A(W/mK) & |p(ka/m?) sd(m) |
Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10
SISTEN’I dulami blok 28-19 29 0,32 4 697 1,16
REZC T FRAGMAT EPS F 32 0,038 25 15 8,00
Ogrevanje
Topla voda Cementno lepilo 0,5 0,9 2 1420 011
Hlajenje Zakljuéni silikatni sloj 0,2 1 25 1400 0,05
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi
ooz O\
Stavbe
I 0O programu
Primeri in navodila ? Poslovni partnerji
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Priloga D.3: Sanirana zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti severu, z 32 cm EPS

m Kl Energija 2014 - Izra¢un rabe energije v stavbah — O X

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTHA IZOLACDA FASADE (PODVOJENA DEBELINA)

o o 304 IllMllﬂNSllMﬂﬂﬂ

PROJEKT Konstrukcija Spisek konstrukcij
Odpri

A Tip konstrukcije Zunanja stena

u Povrsina
Status
Zunanja stena ZS1Z 0,108 163,18 «

CONE Naziv Zunanja stena Z51S

Odpri Povriina 203,43 m* Temp. in vlaZnost notranjega zraka

Zunanja stena ZS1V 0,108 163,55 L%
FAS PrezraGevana Da Me Smer S

KONSTRUKCIJE Zunanja stena ZS1 S
Zunanje Zunanja stena ZS1J 0,108 20348

Streha :
Tla StropprotipodstredjuPl 1,100 202,84 X
Okna vrata

Toplotni mostovi Material v skupini

Notranje © Material

Skupina materialov

TR N\ Debelina sloja am
Konstrukcije
Cone
Stavbe Materiali (prvi slojje znotraj) Debelina (cm) A(W/mK)  » p(kg/m?) sd(m) |

Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10

S'STEW dulami blok 29-19 29 0,32 4 597 1,16
ATl FRAGMAT EPSF 32 0,039 25 15 8,00
Ogrevanje
Topla voda Cementno lepilo 05 0,9 22 1420 0,11
Hlajenje Zakljucni silikatni sloj 02 1 25 1400 0,05
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi

IZKAZ \

Stavbe

U= 0,108 W/m2K Umax= 0,280 W/m2K

[ | sere | s

[ —

Primeri in navodila ? Poslovni partneriji

Priloga D.4: Sanirana zunanja stena ZS1 cone 1, ki je obrnjena proti jugu, z 32 cm EPS

m Kl Energija 2014 - Izra¢un rabe energije v stavbah - [m] X
Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA FASADE (PODVOJENA DEBELINA)
o s ”A”f’”s"lnr’n”
PROJEKT Konstrukeija Spisek konstrukij
Odpri
Tip konstrukcije Zunania stena Naziv | u |m—-|,_|
— . Wima) - (m?)
CONE Naziv Zunanja stena 251 ] )
i S Zunanja stena 2512 0,108 163,18 \I
Odpri Povrsina 203,48 m* Temp. in vlaZnost notranjega zraka
Zunanja stena ZS1V 0,108 163,55 Y4
A Prezraievana Da Ne Smer J
KONSTRUKCIJE Zunanja stena 251 S 0,108 203,48 '
Zunanje Zunanja stena 251 ) 0,108 203,48
SHT Stro| tipodstredjuPi 1,100 202, x
Tla Skupina materialov B g A4
Okna vrata
Toplotni mostovi Material v skupini
Notranje © Material
o ~\ Debelina sloja -
E‘”‘S‘r“kc‘]e U= 0,108 W/m2K Umax= 0,280 W/m2K
one
Stavbe Materiali (prvi slojje znotraj) [Debelina (cm) A(W/mK) | |p(kg/m?) sd(m) |
Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10
SISTEM' Modularni blok 29-19 29 0,32 4 697 1,16
TR T FRAGMAT EPSF 2 0,039 25 15 8,00
Ogrevanje
Topla voda Cementno lepilo 0,5 09 22 1420 0,11
Hlajenje Zakljuéni silikatni sloj 0,2 1 25 1400 0,05
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi
oz O\
Stavbe
[ 0 programu
Primeri in navodila ? Poslovni partnerji
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Priloga D.5: Rezultati analize ustreznosti stavbe po toplotni izolaciji fasade z 32 cm EPS

m Kl Energija 2014 - Izraéun rabe energije v stavbah - a X
IZOLACDA FASADE (PODVOJENA DEBELINA) k”‘"’,”s"mr’”"
PROJEKT Analiza stavbe
Odpri Uporabna povrsina 928,66 m? Neto ogrevana prostornina  2321,65 m? Povriina ovoja 1527 m*  z 0,101 fo 0,54 m™*
Fas Namembnost 1122101 Tri- in vecstanovanjske stavbe
CONE
o ommmae e e s
VA
KONSTRUKCIJE Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam NE
H't z dod.topl. mostov 0,576 W/mzK 0,411 W/m2K NE
Zunanje
Streha
Tla
Okna vrata
Toplotni mostovi Toplotna obremenitev 43633 W 15,4 W/fm? 47,0 W/m2
Notranje Hladilna obremenitev 11648 W 4,1 W/m2 12,5 W/m2
\ Toplota za gretje QNH 66284 kWh/a 23,4 kwh/m?a 71,4 kWh/m2a
ANALIZA
Hladilna toplotaQNC 758 kwh/a 0,3 kWh/m3a 0,8 kWh/m2a
Konstrukcije
Cone
Stavbe
SISTEMI Specificnaletna potrebna toplotaza ogrevanje 71,4 kwh/m2a 36,0 kWh/m2a NE
Prezracevanje Specificni letni potrebni hlad za hlajenje 0,8 kWh/m2a 50,0 kWh/m2a DA
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi

IZKAZ \
Stavbe | Kriteriji po pravilniku po letu 2014

O programu

Primeri in navodila ? Poslovni partnerji
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PRILOGA E: TOPLOTNA IZOLACIJA PODSTRESJA S 25 cm DF

Priloga E.1: Strop proti podstresju P1 po namestitvi 25 cm DF

m Kl Energija 2014 - Izratun rabe energije v stavbah - [m] X

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTHA IZOLACDA PODSTRESIA

o oS R k”‘”f’”s”m”“"
PROJEKT Konstrukcija Spisek ij
Odpri
Naziv Strop proti podstresju P1
ICONE = ° < Zunanja stena 2512 0908 163,18 X
Odpri Povrsina 202,84 m* Temp. in vlaZnost notranjega zraka
2 Zunanja stena 251V 0,908 16355 X
KONSTRUKCIJE Zunanja stena 751 S 0,908 20348 X
Zunanje Zunanja stena ZS11 0,908 203,48 X
Streha " =
Tla Skupina materialov Strop proti podstreSjuPl 0,128 202,84
Okna vrata
Toplotni mostovi Material v skupini
Notranje © Material
T B Debelina sloja an
Konstrukcije U= 0,128 W/mK Umax= 0,200 W/m2K
Cone
Steube Waer o slojezmotrs)  ebeln (em) AWM | 1 [pain) sdlm)
Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10
S'STE'{I - dulamni blok 29-19 20 0,32 4 697 0,80
IR Betoni s kam. agregati (2200) s 151 30 2200 1,50
Ogrevanje
Topla voda Cementni estrih 4 14 30 2200 120
Hlajenje KIparna zapora LDS 100 0,02 0,13 526000 964 105,20
Razsvetljava kamena volna KNAUF INSULATIONDF 25 0,037 14 115 0,35
OVE s
Drugi sistemi Lesena plo§fa 0583 18 0,13 200 600 3,60
oz N\
Stavbe
| 0 programu
Primeri in navodila ? Poslovni partnerji

Priloga E.2: Rezultati analize ustreznosti stavbe po toplotni izolaciji podstresSja s 25 cm
DF

m KI Energija 2014 - lzraéun rabe energije v stavbah — O X
Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA PODSTRESIA k” ‘ ” f '”s"“r'n"
PROJEKT Analiza stavbe
Odpri Uporabna povréina 928,66 m? Neto ogrevana prostornina ~ 2321,65 m? Povrsina ovoja 1527 m? z 0,101 fo 0,54 m™*
ra Namembnost 1122101 Tri-in vecstanovanjske stavbe
CONE
o e T
VA
KONSTRUKCIJE Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam NE
H't z dod. topl. mostov 0,832 W/m3K 0,411 W/m2K NE
Zunanje
Streha
Tla
Okna vrata
Toplotni mostovi Toplotna obremenitev 57882 W 20,4 Wjm? 62,3 W/m?
Notranje Hiadilna obremenitev 18182 W 6,4 Wjm? 19,6 Wfm2
"\ Toplota za gretje QNH 99939 kwh/a 35,3 kWh/m?3a 107,6 kWh/m2a
ANALIZA .
HladilnatoplotaQNC 329 kWh/a 0,1 kWh/m3a 0,4 kWh/m2a
Konstrukcije
Cone
Stavbe
SISTEMI Specifiéna letna potrebna toplotaza ogrevanje 107,6 kwh/m2a 36,0 kWh/m2a NE
Prezrac'evanje Specificni letni potrebni hlad za hlajenje 0,4 kWh/m2a 50,0 kWh/m2a DA
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi

IZKAZ \
Stavbe | Kriteriji po praviiniku po letu 2014

0 programu

Primeri in navodila ? Poslovni partnerji
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PRILOGA F: TOPLOTNA IZOLACIJA PODSTRESJA S 37,5 cm DF

Priloga F.1: Strop proti podstresju P1 po namestitvi 37,5 cm DF

m KI Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah - [m] X

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA PODSTRESIA (50% POVECANA

o oS k”ﬂ”f’"s"””ﬂ”
PROJEKT Konstrukcija Spisek konstrukcij
Odpri
2 I [T 7 P )
Maziv Strop proti podstresju P1
ICONE = " Zunanja stena ZS1Z 0,908 163,18 xX
Odpri Povriina 202,84 m* Temp. in vlaZnost notranjega zraka
A Zunanja stena ZS1V 0,908 163,55 X
KONSTRUKCIJE Zunanja stena 751 5 0,908 20348 X
Zunanje Zunanja stena Z51] 0,908 20348 x
Streha = . = -
Tia Skupina materialov Strop protipodstre3juP1 0,089 202,84
Okna vrata .
Toplotni mostovi Material v skupini
Notranje © Material
Rt B Debelina sloja -
Konstrukcije U= 0,089 W/m2K Umax= 0,200 W/m2K
Cone
Stavbe e s mot)  debeli (ol AQWITK) | u ol sd(m)
Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10
SISTE‘?I dularni blok 29-19 20 0,32 4 697 0,80
;’;f‘e’:;:;me Betoni s kam. agregati (2200) 5 151 30 200 150
Topla voda Cementni estrih 4 14 30 2200 1,20
Hlajenje KI parna zapora LDS 100 0,02 0,19 526000 964 105,20
Razsvetljava kamena volna KNAUF INSULATION DF 375 0,037 14 115 0,53
OVE .
Drugi sistemi Lesena plosca OSB3 1,8 0,13 200 600 3,60
ooz N
Stavbe
| O programu
Primeri in navodila ? Poslovni partnerji

Priloga F.2: Rezultati analize ustreznosti stavbe po toplotni izolaciji podstresja s 37,5
cm DF

m KI Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah — [m] X
Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDIA PODSTRESIA (50% POVECANA k” ‘ ” f ’”s"MI’""
PROJEKT Analiza stavbe
Odpri Uporabna povréina 928,66 m2 Neto ogrevana prostornina  2321,65 m? PovrSina ovoja 1527 m2 z 0,101 fo 0,54 m™*
A Namembnost 1122101 Tri- in vedstanovanjske stavbe
CONE
o e
VaY
KONSTRUKCIJE Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam NE
Zunanje H't z dod.topl. mostov 0,826 W/m3K 0,411 W/m2K NE
Streha
Tla
Okna vrata
Toplotni mostovi Toplotna obremenitev 57595 W 20,3 W/m? 62,0 W/m2
Notranje Hladilna obremenitev 18134 W 6,4 W/m? 19,5 W/m2
‘\ Toplota za gretje QNH 99256 kWh/a 35,1 kWh/m?a 106,9 kWh/m2a
IANALIZA % i inatoplotaQhe 333 kiWh/a 0,Lkwh/m*a 0,4 kwh/m3a
Konstrukcije
Cone
Stavbe
SISTEMI Specifiéna letna potrebna toplota za ogrevanje 106,93 kWh/m2a 36,0 kWh/m2a NE
| Prezratevanie e Specifiéni letni potrebni hlad za hlajenje 0,4 kWh/m2a 50,0 kwh/maa DA
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi

IZKAZ -\
Stavbe 7 Kiten po pravini po et 2014

O programu

Primeri in navodila ? Poslovni partnerji
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PRILOGA G: TOPLOTNA IZOLACIJA PODSTRESJA S 50 cm DF

Priloga G.1: Strop proti podstresju P1 po namestitvi 50 cm DF

m Kl Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah — [m] X

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA PODSTRESIA (PODVOJENA

L pem SR k”‘”f’"s"m”"”
PROJEKT Konstrukcija Spisek konstrukdij
Odpri
~ e i s
MNaziv Strop proti podstresju P1
ICONE = Zunanja stena ZS12Z 0,908 163,18 b 4
Odpri Povrsina 202,84 m* Temp. in vlaZnost notranjega zraka
a Zunanja stena Z51 V 0908 16355 X
KONSTRUKCIJE Zunanja stena 751 § 0,908 20348 X
Zunanje Zunanja stena Z51] 0,908 203,48 x
Sise St tipodstreSjuPl 0,069 202,84
Tia Skupina materialov SREEE ————
Okna vrata
Toplotni mostovi Material v skupini
Notranje © Material
ANALIZA B Debelina sloja am
Konstrukcije U= 0,069 W/m?K Umax= 0,200 W/m2K
Cone
Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10
SISTEM} dulami blok 29-19 20 0,32 4 697 0,80
g’:;’f;:]f e Betoni s kam. agregati (2200) s 151 30 200 150
Topla voda Cementni estrih 4 14 30 2200 1,20
Hlajenje KIparna zapora LDS 100 0,02 0,19 526000 964 105,20
Razsvetljava kamena volna KNAUF INSULATION DF 50 0,037 14 115 0,70
OVE ==
L | 0s83 1, 0,13 200 600 3,60
Drugi sistemi esenaplosce i
oz O\
Stavbe
| 0 programu
Primeri in navodila ? Poslovni partnerji

Priloga G.2: Rezultati analize ustreznosti stavbe po toplotni izolaciji podstresja s 50 cm
DF

m KI Energija 2014 - |zracun rabe energije v stavbah - O X
Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA PODSTRESIA (PODVOJENA k” ‘ ” f ’”s"MI’""
PROJEKT Analiza stavbe
Odpri Uporabna povriina 928,66 m? Neto ogrevana prostornina  2321,65 m? Povriina ovoja 1527 m*  z 0,101 fo 0,54 m™*
ras Namembnost 1122101 Tri- in veéstanovanjske stavbe
CONE
Fay
KONSTRUKCIJE Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam NE
Zunanje H't z dod.topl. mostov 0,824 Wfm2K 0,411 W/m2K NE
Streha
Tla
Okna vrata
Toplotni mostovi Toplotna obremenitev 57442 W 20,3 W/m? 61,9 W/m2
Notranje Hladilna obremenitev 18108 W 6,4 W/m3 19,5 W/m2
e \ Toplota za gretje QNH 98889 kwh/a 34,9 kwh/m*a 106,5 kwh/mza
EHEE HiadilnatoplotaQNC 335 kwh/a 0,1 kwh/m3a 0,4 kwh/m2a
Konstrukcije
Cone
Stavbe
SISTEMI Specifi¢na letna potrebna toplota za ogrevanje 106,5 kWh/m2a 36,0 kWh/m2a NE
Prezratevanje Specifiéni letni potrebni hlad za hlajenje 0,4 kwh/m2a 50,0 kwh/m2a DA
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
QOVE
Drugi sistemi

IZKAZ \
Stavbe +| Kriteriji po praviiniku po letu 2014

O programu

Primeri in navodila ? Poslovni partnerji
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PRILOGA H: TOPLOTNA IZOLACIJA KLETI Z 8 cm STIROPORA

Priloga H.1: Strop proti pritli€ju P2 po namestitvi 8 cm stiropora

m KI Energija 2014 - Izratun rabe energije v stavbah - a X
Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA KLETI
gy e NAUFINSULATION
PROJEKT Konstrukcija Spisek i
Odpri
A Tip konstrukcije Strop nad neogrevanim prostorom
Naziv Strop proti pritiéu P2
CONE Strop proti pritli&u P2
Odpri Povrsina 189,62 m* Temp. in vlaZnost notranjega zraka
VAl
KONSTRUKCIJE
Predelni zid
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog. Skupina materialov
Material v skupini
© Material
ANALIZA \ Debelina sloja an
Kunstrukcw]e U= 0,325 W/m2K Umax= 0,350 W/m2K
Cone
Parket 25 0,21 15 700 038
SISTEM_| Cementni estrih 4 1,4 30 2200 1,20
ngerzer\.'aac:j? 2 Betoni s kam. agregati (2200) 5 1,51 30 2200 1,50
Topla voda Modulami blok 29-13 20 032 4 697 0,80
Hlajenje Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10
Razsvetljava FRAGMAT EPS F 8 0,039 25 15 2,00
OVE .
Drugi sistemi Zakljuéni sloj 0,01 0,45 10 1450 0,00
ooz N
Stavbe
| O programu
Primeri in navodila ? Poslovni partnerji

Priloga H.2: Rezultati analize ustreznosti stavbe po toplotni izolaciji kleti z 8 cm
stiropora
m Kl Energija 2014 - IzraCun rabe energije v stavbah — O %

IZKAZ \

T knaufinsuLATion

PROJEKT Analiza stavbe
Odpri Uporabna povrina 928,66 m2 Neto ogrevana prostornina  2321,65 m? Povrsina ovoja 1527 m* z 0,101 fo 0,54 m™*
P Namembnost 1122101 Tri- in vedstanovanjske stavbe
CONE
o e e e e
VA
KONSTRUKCIJE Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam NE
H't zdod.topl. te 0,895 W/m2K 0,411 W/maK NE
Predelni zid ¥ doc.top’. mostov /895 Wfm 2 fm
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog.
Toplotna obremenitev 61439 W 21,7 Wfm? 66,2 Wfm2
Hladilna obremenitev 18781 W 6,6 W/m3? 20,2 Wfm?
\ Toplota za gretje QNH 108458 kwh/a 38,3 kwh/m?a 116,8 kWh/m2a
ANALIZA HladilnatoplotaQNC 289 kWh/a 0,1 kWh/m3a 0,3 kWh/m2a
Konstrukcije
Cone
Stavbe
SISTEMI Specifiéna letna potrebna toplotaza ogrevanje 116,8 kWh/m2a 36,0 kWh/m2a NE
| Prezrotevemie je Specificni letni potrebni hlad za hlajenje 0,3 kwh/m2a 50,0 kWh/mza DA
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi

Stavbe ~/| Kriteriji po praviniku po letu 2014

0 programu

Primeri in navodila ? Poslovni partnerji
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PRILOGA I:

Priloga 1.1:

TOPLOTNA IZOLACIJA KLETI Z 12 cm STIROPORA

e

Strop proti pritlicju P2 po namestitvi 12 cm stiropora

m KI Energija 2014 - |zracun rabe energije v stavbah - [m] X
Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA KLETI (50% POVECANA DEBELINA)
NAUFINSULATION
PROJEKT Konstrukdija Spisek |
Odpri
A Tip konstrukcije Strop nad neogrevanim prostorom
Naziv Strop proti pritiicju P2
CONE u Strop proti pritligu P2 0244 189,62
Odpri Povrsina 189,62 m? Temp. in vlaZnost notranjega zraka
Vas
KONSTRUKCIJE
Predelni zid
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog. Skupina materialov
Material v skupini
© Material
o B Debelina sloja -
Kunstrukcue U= 0,244 W/m2K Umax= 0,350 W/m2K
Cone
Stovbe Mteta(od oot eogr.com) el (o AQWIRK) | 1 plka) sd(m)
Parket 25 0,21 15 700 038
SISTE‘?‘ Cementni estrih 4 1,4 30 2200 1,20
z;ler::;‘: ne Betoni s kam. agregati (2200) 5 151 30 2200 150
Tola voda Modulami blok 26-19 2 0,32 4 697 0,80
Hiajenje Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10
Razsvetljava FRAGMAT EPS F 12 0,038 25 15 3,00
QVE —
Zakl, | 0,01 0,45 10 1450 0,00
Drugi sistemi Juentsle)
izAz R
Stavbe
| 0 programu
Primeri in navodila ? Poslovni partnerji

Priloga 1.2:

Rezultati analize ustreznosti stavbe po toplotni izolaciji kleti z 12 cm

stiropora
m Kl Energija 2014 - Izratun rabe energije v stavbah - [m] X
Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA KLETI (50% POVECANA DEBELINA) k”‘”f’”s"mr’""
PROJEKT Analiza stavbe
Bz Uporabna povrSina 928,66 m? Neto ogrevana prostornina  2321,65 m? Povriina ovoja 1527 m* z 0,101 fo 0,54 m~*
Fas Namembnast 1122101 Tri- in veéstanovanjske stavbe
CONE
o oembe e e e
VAl
KONSTRUKCIJE Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam NE
Predelni zid H't z dod. topl. mostov 0,886 W/m2K 0,411 W/m2K NE
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog.
Toplotna obremenitev 60929 W 21,5 Wjm? 65,6 W/m2
Hladilna obremenitev 18695 W 6,6 W/m3 20,1 W/m?
\ Toplota za gretje QNH 107234 kWhja 37,9 kWh/m*a 115,5 kwh/m2a
BNATAS HladilnatoplotaQNC 294 kwh/a 0,1 kwh/m3z 0,3 kwh/m2a
Konstrukcije
Cone
Stavbe
SISTEMI Specificna letna potrebna toplota za ogrevanje 115,5 kWh/m2a 36,0 kWh/m2a NE
e SpeifiEni letni potrebni hlad za hlajenje 0,3 kWh/mza 50,0 kwh/m?a DA
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi
IZKAZ \
Stavbe . et po pravinku o et 2014
O programu
Primeri in navodila ? Poslovni partnerji
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PRILOGA J: TOPLOTNA IZOLACIJA KLETI S 16 cm STIROPORA

awe

Priloga J.1: Strop proti pritlicju P2 po namestitvi 16 cm stiropora

m Kl Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA KLETI (PODVOJENA DEBELINA)
Cona: Cona 2 - Klet brez stop. in hod.

- [m] X

kNAufnsuLATION

Stavbe

IZKAZ -\

PROJEKT Konstrukcija Spisek
Odpri
~ Tip konstrukcije Strop nad neogrevanim prostorom
Naziv Strop proti pritlicju P2
CONE Strop proti pritligju P2 0,195 189,62
Odpri Povrsina 189,62 m* Temp. in vlaZnost notranjega zraka
Vas
KONSTRUKCIJE
Predelni zid
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog. Skupina materialov
Material v skupini
© Material
Y B Debelina sloja om
Konstrukcije U= 0,195 W/mK Umax= 0,350 W/m2K
Cone
Stmbe Mot o rot g com)  Debelnaent MG | b o) sé(r)
Parket 2,5 0,21 15 700 0,38
SISTEN}' = Cementni estrih 4 14 30 2200 1,20
B Betoni s kam. agregati (2200) 5 151 30 200 150
Ogrevanje
T Modularni blok 28-18 20 032 + 597 0,80
Hlajenje Apnena malta 1 0,81 10 1600 0,10
Razsvetljava FRAGMAT EPS F 16 0,039 25 15 400
OVE R
. . Zakl; | 0,01 0,45 10 1450 0,00
Drugi sistemi Jueniston = J a

Primeri in navodila ?

Priloga J.2: Rezultati analize ustreznosti stavbe po toplotni izolaciji kleti

stiropora

0 programu

Poslovni partnerji

m Kl Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA KLETI (PODVOJENA DEBELINA)

- [m] X

knAuFmsuLATION

PROJEKT Analiza stavbe
Odpri Uporabna povrsina 928,66 m? Neto ogrevana prostornina  2321,65 m? Povrsina ovoja 1527 m*  z 0,101 fo 0,54 m™*
FAS Namembnast 1122101 Tri- in vedstanovanjske stavbe
CONE
Odpri
VA
KONSTRUKCIJE Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam NE
Predeln zid H't z dod.topl. mostov 0,881 W/m2K 0,411 W/m2K NE
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog.
Toplotna obremenitev 60616 W 21,4 W/m? 65,3 Wfm2
Hladilna obremenitew 18642 W 6,6 W/m? 20,1 Wfm2
\ Toplota za gretje QNH 106483 kWhya 37,6 kWh/m3a 114,7 kWh/m2a
ANALIZA
f——————————— HladilnatoplotaQNC 297 kWhfa 0,1 kWh/m*a 0,3 kWh/m2a
Konstrukcije
Cone
Stavbe
SISTEMI Specificna letna potrebna toplota za ogrevanje 114,7 kWh/m2a 36,0 kWh/m3a NE
Prezracevanje Specifini letni potrebni hlad za hlajenje 0,3 kwh/mza 50,0 kWh/m2a DA
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi
IZKAZ \
Era D —
0 programu
Primeri in navodila ? Poslovni partneriji

s 16 cm
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PRILOGA K: TOPLOTNA IZOLACIJA CELOTNEGA OBJEKTA

Priloga K.1: Rezultati analize ustreznosti stavbe po toplotni izolaciji celotnega objekt

m KI Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah - [m] X
Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA CELOTNEGA OBJEKTA k”‘”f’”s"mr’n”
PROJEKT Analiza stavbe
Odpri Uporabna povriina 928,66 m2 Neto ogrevana prostornina  2321,65 m? Povréina ovoja 1527 m* 2z 0,101 fo 0,54 m™*
A Namembnost 1122101 Tri- in vecstanovanjske stavbe
CONE
Odpri
VAN
KONSTRUKCIJE Gradbene konstrukdije ustrezajo zahtevam NE
H't z dod. topl. mostov 0,422 Wfm2K 0,411 W/mK NE
Predelni zid
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog.
Toplotna cbremenitev 35070 W 12,4 W/m? 37,8 W/m2
Hladilna obremenitev 10669 W 3,8 W/m3 11,5 W/m2

Konstrukcije
Cone
Stavbe

SISTEMI
Prezracevanje
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
QVE
Drugi sistemi

Stavbe

ANALIZA \

IZKAZ \

Toplota za gretje QNH 46594 kWh/a 16,5 kWh/m2a 50,2 kWhfm2a
HladilnatoplotaQNC 1621 kWh/a 0,6 kwh/mza 1,7 kwh/mz2a
Spedificna letna potrebna toplota za ogrevanje 50,2 kWh/m2a 36,0 kWh/m2a NE
Specificni letni potrebni hlad za hlajenje 1,7 kwh/m2a 50,0 kwh/m?2a DA

/| Kriteriji po pravilniku po letu 2014

Primeri in navodila ?

O programu

Poslovni partnerji
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PRILOGA I: TOPLOTNA IZOLACIJA CELOTNEGA OBJEKTA S 50 % VECJO DEBELINO

Priloga I.1: Rezultati analize ustreznosti stavbe po toplotni izolaciji celotnega objekta s
50 % vecjo debelino

K- KI Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah

PROJEKT
Odpri

CONE
Odpri

Predelni zid
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog.

ANALIZA
Konstrukcije
Cone
Stavbe

SISTEMI
PrezraCevanje
Ogrevanje
Topla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi

IZKAZ
Stavbe

Vas

KONSTRUKCIJE

Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA CELOTHEGA OBJEKTA (50%

Analiza stavbe

Uporabna povrdina 928,66 m?  Neto ogrevana prostornina
Namembnost 1122101 Tri- in vedstanovanjske stavbe

Ovoj stavbe

Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam

Ht z dod. topl. mostov

Toplotna in hladilna obremenitev
Toplotna obremenitev

Hladilna obremenitev

Toplota za gretje QNH
HladilnatoplotaQNC

Ustreznost

Specifiéna letna potrebna toplotaza ogrevanje

Specifiéni letni potrebni hiad za hiajenje

2321,65 m®  Povrdina ovoja

Ppo projeku

0,382 W/m2K

po projekdy
32816 W
10026 W
41504 kWh/a
2010 kWh/a

po projeku
44,7 kwh/m2a
2,2 kwh/m2a

- [m} X

Ilﬂllllﬂﬂsmﬂlﬂﬂ

1527 m*  z 0,401 fo 0,54 m™*
dovoljeno status
NE
0,411 W/m2K DA
11,6 W/m? 35,3 Wim?
3,5 W/m# 10,8 W/m2

14,7 kWh/m?3a
0,7 kWh/m?a

dovoljeno
36,0 kwh/m2a
50,0 kWh/mz2a

44,7 kWh/m2a

2,2 kWh/m2a

status

NE
DA

Kriteriji po praviniku po letu 2014

Primeri in navodila
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PRILOGA J: TOPLOTNA IZOLACIJA CELOTNEGA OBJEKTA S PODVOJENO DEBELINO

Priloga J.1: Rezultati analize ustreznosti stavbe po toplotni izolaciji celotnega objekta s
podvojeno debelino

K- KI Energija 2014 - Izracun rabe energije v stavbah — [m] X
Projekt: DIPLOMA - TOPLOTNA IZOLACDA CELOTNEGA OBJEKTA (PODVOJENA

Illlllllﬂﬂsmﬂﬂﬂﬂ

PROJEKT Analiza stavbe
Odpri Uporabna povrsina 928,66 m? Neto ogrevana prostornina ~ 2321,65 m? Povréina ovoja 1527 m? z 0,101 fo 0,54 m™*
N Namembnost 1122101 Tri-in vedstanovanjske stavbe
CONE
Odpri Ovoj stavbe po projekiu dovoljeno status
N
KONSTRUKCIJE Gradbene konstrukcije ustrezajo zahtevam NE
H't zdod. topl. mostov 0,359 W/mK 0,411 W/m3K DA
Predelni zid
Okna in vrata v zidu
Zunanji ovoj neog Toplotna in hladilna obremenitev po projektu povrine
Toplotna obremenitev 31535 W 11,1 34,0 W/m2
Hladilna obremenitev 9665 W 3,4W/fm? 10,4 W/m2
\ Toplota za gretje QNH 38637 kWh/a 13,6 kWh/m2a 41,6 kwh/m2a
ANALIZA N - P
Hladilna toplotaQNC 2266 kWh/a 0,8 kWh/m3a 2,4 kWh/m2a
Konstrukcije
Cone
Stavbe Ustreznost po projektu dovoljeno status
7 , Wh/m2, wh/m2
SISTEMI Specifitna letna potrebna toplota za ogrevanje 41,6 kwh/m2a 36,0 kWh/m2a NE
— - Whimz Ah/m?2
Prezradevanje Specificni letni potrebni hlad za hlajenje 2,4 kWh/m2a 50,0 kWh/m2a DA
Ogrevanje
Tonla voda
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Drugi sistemi

IZKAZ \
Eras - | Kt po prvini ol 2014

O programu

-

Primeri in navodila Poslovni partnerji
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