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IZJAVA

Mentorja, Zan Podbregar in Ale§ FerleZ, v skladu z 2. in 17. &lenom Pravilnika raziskovalne
dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljava, da je v raziskovalni nalogi
naslovom Energetski pregled stanovanjskega objekta, katere avtorja sta Ziga Pesjak in Luka
Kovacic:

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v Solskem
arhivu,

- da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta Mladi za
Celje,

- da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne namene s
povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob upostevanju avtorstva in
korektnem citiranju,

- da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, Zig Sole Podpis mentorja

Podpis odgovorne osebe



DOVOLJENJE ZA OBJAVO AVTORSKE FOTOGRAFIJE V RAZISKOVALNI
NALOGI

Podpisana, Ziga Pesjak in Luka Kovagi¢ izjavljava, da sva avtorja fotografskega gradiva,
navedenega V prilozenem seznamu, in dovoljujeva v skladu z 2. ¢lenom Pravilnika raziskovalne
dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, da se lahko uporabi pri pripravi raziskovalne
naloge pod mentorstvom Zana Podbregarja in Alesa Ferleza z naslovom Energetski pregled
stanovanjskega objekta, katere avtorja sva Ziga Pesjak in Luka Kovag¢ié.

Dovoljujeva tudi, da sme Osrednja knjiznica Celje vkljuceno fotografsko gradivo v
raziskovalno nalogo objaviti na knjizni¢nih portalih z navedbo avtorstva v skladu s standardi

bibliografske obdelave.

Celje, Podpis avtorjev:

Priloga:

- seznam fotografskega gradiva (kazalo slik)
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ENERGETSKI PREGLED STANOVANJSKEGA OBJEKTA

Klju¢ne besede:  ucinkovita raba energije, energetski pregled, varfevanje, prihranek,

obnovljivi viri energije.

POVZETEK
Ucinkovita raba energije je kljucnega pomena za zmanjsevanje stroskov vsakega gospodinjstva
ali podjetja. S pravilnim pristopom, spremembo slabih navad in energetsko sanacijskimi ukrepi

se lahko prihrani velika kolicina energije.

Namen te raziskovalne naloge je ugotoviti in raziskati energetsko ucinkovitost stanovanjskega
objekta. Objekt smo podrobno proucili, nasli njegove slabosti in naredil idejni nacrt obnove
objekta. Hisa ima veliko moznosti napredka. Po izvedenih energetskih spremembah bi se stroski

povrnili v nekaj letih, hisa pa bi bila prijaznejsa do okolja in energetsko spremenljiva.

Ugotovili smo, da je najvecji napredek mozen predvsem v zunanjem ovoju hise. Z zamenjavo
fasade, strehe in nadgradnjo oken se da veliko privarcevati. Predvsem bi potrebovali manj
toplotne energije, ker bi bila toplotna prepustnost manjsa. Najvecje prihranke pri porabi
toplotne energije bi dosegli z zamenjavo ovoja stavb, saj ima najvecjo povrsino, zaradi cesar
SO izgube najvecje. Energetsko ucinkovitost bi povecala zamenjava strehe, vendar pa je to
cenovno Velik zalogaj. Najmanjsi prihranek bi dosegli z zamenjavo oken, saj so obstojeca

zadovoljiva. Te bi samo nadgradili z zunanjimi sencili.

Razmislili smo tudi o izboljsavah ogrevalnega sistema. Njegova zamenjava bi bila nesmiselna,
zato bi sistem zdruzili s sistemom na obnovljivi vir energije (stresni panelni kolektorji). S tem
bi zmanjsali stroske ogrevanja, hisa pa bi bila z manjsimi izpusti toplogrednih plinov

prijaznejsa do okolja.

Kot primer cenovno ugodnega energetskega ukrepa je predstavljena zamenjava vseh starih
Zarnic z Zarilno nitko. Zarnice bi nadomestila z novimi varcénimi. Taksna investicija se hitro

povrne in pripomore k manjsi porabi elektricne energije.
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UPORABLJENE KRATICE

URE — u¢inkovita raba energije

PGD - prostorsko gradbeno dovoljenje

OVE - obnovljivi viri energije

PURES 2010 — pravilnik o uc¢inkoviti rabi energije v stavbah

El — energetska izkaznica



1 UvOoD

Glavni cilj vsakega stanovanjskega objekta je, da zagotavlja ustrezno toplotno ugodje in
bivanjske pogoje ter da se v njem dobro po¢utimo. Najpomembnejsi dejavnik je uc¢inkovito
izrabljanje energije, ki jo dosezemo s toplotno zas¢ito, z ogrevanjem, s hlajenjem, s

prezraevanjem, z razsvetljavo, s pripravo tople vode itd.

Doseganje ucinkovite rabe energije v stavbah oziroma izpolnjevanje zahtev iz pravilnika
PURES 2010 (pravilnik o uc¢inkoviti rabi energije v stavbah) se dokazuje v "Elaboratu gradbene
fizike za podrocje uéinkovite rabe energije" (v nadaljevanju Elaborat URE). Povzetki izraCunov

iz elaborata URE morajo biti navedeni na obrazcu "lzkaz energijskih lastnosti stavbe".

Elaborat je pomemben zato, da se objekt zgradi oziroma da se preveri, ali je obstojeci objekt
zgrajen po zahtevanih standardih, saj lahko le tako zagotovimo, da je stavba oziroma objekt
bolj ekonomicen in energetsko spremenljiv. »Elaborat gradbene fizike je prav tako obvezni del
PGD nacrta, ki je narejen po pravilniku PURES 2010.« [2]

Za podrocje ucinkovite rabe energije mora biti elaborat gradbene fizike opredeljen glede na
namen objekta, obsegati mora spisek konstrukcij in materialov, opisani morajo biti sloji
konstrukcije in njihove debeline ter predvsem toplotna prevodnost materialov. Opisano mora
biti opredeljeno za zunanjo stensko konstrukcijo, za medetazne konstrukcije, za stre$no
konstrukcijo in za talno konstrukcijo. Del elaborata gradbene fizike je tudi izpis:

— analize konstrukcij,

— letna poraba toplote za ogrevanje stavbe Q(NH),

— letni potrebni hlad za hlajenje stavb Q(NC),

— letna poraba primarne energije za delovanje sistemov stavbi,

— energijska ucinkovitost stavbe in

— izpis energijskih lastnosti stavbe.



1.1 HIPOTEZE

Hipoteza je cilj, ki si ga zastavimo, ko se lotimo vecjega projekta. Nas cilj je ugotoviti
energetsko ucinkovitost stanovanjskega objekta. Do hipotez bomo prisli s prouc¢evanjem stavbe
in njenih lastnosti, z analizo porabljene in izgubljene energije. Za to moramo do potankosti

poznati konstrukcijo hiSe, nacin izgradnje in materiale, iz katerih je hi$a zgrajena.

V raziskovalni nalogi smo postavili naslednje hipoteze:

1) Dodatna izolacija na ostresju pripomore k zmanjSanju porabe toplotne energije.

2) Zamenjava fasade je potrebna za doseganje energetske ucinkovitosti.

3) Menjava oken je energetsko neupravicen ukrep.

4) Uporaba bivalentnega ogrevalnega sistema v povezavi z obnovljivim virom energije
prinasa prihranek.

5) Poraba elektri¢ne energije se zmanj$a z zamenjavo starih zarnic z varénimi.

6) Stanovanjski objekt ima rdeco energetsko izkaznico.

1.2 METODE RAZISKOVANJA

Tema je zelo obSirna in aktualna, zato je na razpolago dovolj strokovnih virov in literature. V
energetskem pregledu stanovanjskih objektov je velika priloznost prihranka pri stroskih za

energijo. Veliko gradiva je na spletu, v pomo¢ so bile tudi projektne naloge s to temo.

1.3 STRUKTURA RAZISKOVALNEGA DELA

V prvem delu raziskovalne naloge smo raziskali strokovno literaturo in podatke s spleta na temo
energetski pregled stanovanjskega objekta. V drugem delu smo opravili razsirjen energetski
pregled objekta, kar pomeni, da smo opravili natan¢no analizo stavbe z izraCuni energetskih
potreb in natan¢no analizo ukrepov za ucinkovito rabo energije. V tretjem delu pa smo se

posvetili energetskim resitvam.



| analiza energetskega stanja |

I

I |
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Slika 1: Shematski prikaz izdelave energetskega pregleda [20.]



2 PURES 2010

»PURES 2010 je pravilnik, ki dolo¢a tehni¢ne zahteve, ki morajo biti izpolnjene v zvezi z
ucinkovito rabo energije na podroc¢jih hlajenja, ogrevanja, priprave tople vode in razsvetljave v
stavbah, toplotne zasCite, prezraCevanja ali njihove kombinacije, zagotavljanje obnovljivih
virov energije za delovanje sistemov v stavbi ter metodologijo za izracun energijskih lastnosti
stavbe v skladu z Direktivo 31/2010/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19. maja 2010

0 energetski ucinkovitosti stavb.« [14]
Energetska u¢inkovitost stavbe je dosezena, ¢e so izpolnjeni naslednji pogoji:

1) »Koeficient specifiénih transmisijskih toplotnih izgub skozi povrSino toplotnega ovoja

stavbe z izrazom Ht'(T) = H(T)/A ne sme presegati:

H(T)<028+T(L)+O'O4+Z W/m2K
o(1) < 0,28+ 355 + =5~ +3 [W/m2K]

Kjer je T(L) povpre¢na letna temperatura zunanjega zraka, f(0) je brezdimenzijsko Stevilo in
predstavlja razmerje med povrsino toplotnega ovoja stavbe in bruto ogrevano povrsino (f(o) =
A/Ve). Crka z pomeni razmerje med povrsino odprtin (okna, vrata — velikost gradbenih povrsin)

in povrsino toplotnega ovoja stavbe.
— Zaf) <0,2 se uposteva fo) = 0,2,

— zafp)>1,0 se uposteva, da je fo) = 1,0.

2) Dovoljena letna toplota za ogrevanje Q) stavbe, preracunane na enoto kondicionirane

povrsine A 0ziroma prostornine Vg stavbe, ne presega:
— zastanovanjske stavbe:
Qum/Aw) <45+ 60 - fg) — 4,4 T(L) [kWh/m2a]
— zanestanovanjske stavbe:
Qum/Viey < 0,32 4 (45 + 60 - frg) — 4,4+ T(L)) [kWh/m3a]
— zajavne stavbe:

Q(NH)/V(e) < 0,29 + (45 + 60 - f(O) — 4,4 . T(L)) [kWh/m3a]



3) Dovoljen letni hlad za hlajenje Q(c) Stavbe, preracunan na enoto hlajene povrsine stavbe

A), za stanovanjske stavbe, ne presega:
Qwey/Aw) <50 [kWh/m 2a]

Letna potrebna energija za delovanje sistemov v stavbi Q(p), preraCunana na enoto ogrevane

povrsine A(u) , ne presega:
Q_((p) MA_((u) )=) 200+1,1(60-f ((0) )-4,4-T(L)) [kWh/m2a]« [2]
Vsi stirje navedeni parametri so prikazani v energetski izkaznici.

Za doseganje energetske udinkovitosti stavb je poleg zahtev v 7. Clenu pravilnika PURES 2010,
potrebno zadostiti tudi zahtevam za uporabo OVE. Izpolnjen mora biti vsaj eden od naslednjih

pogojev:
1) najmanj 25 % celotne konéne energije za delovanje sistemov v stavbi iz OVE,

2) ali ¢e je delez konCne energije za ogrevanje in hlajenje stavbe ter pripravo tople vode

pridobljen na enega od naslednjih nacinov:
— najmanj 25 % iz son¢nega obsevanja,
— najmanj 30 % iz plinaste biomase,

— najmanj 50 % iz trdne biomase,

— najmanj 70 % iz geotermalne energije,
— najmanj 50 % iz toplote okolja,

— najmanj 50 % iz naprav SPTE z visokim izkoristkom v skladu s predpisom, ki ureja
podpore elektri¢ni energiji, proizvedeni v soproizvodnji toplote in elektricne energije z

visokim izkoristkom,

— Je stavba najmanj 50 % oskrbovana iz sistema energijsko uéinkovitega daljinskega

ogrevanja oziroma hlajenja,
3) ali ¢e je Q(NH) za najmanj 30 % nizja od mejne vrednosti iz 7. ¢lena tega pravilnika,

4) za enostanovanjske stavbe: ¢e je vgrajenih najmanj 6 m? (svetle povriine) sprejemnikov

sonéne energije z letnim donosom najmanj 500 kWh/m?a.



3 PROGRAM KNAUF INSULATION

Program Knauf Insulation — KI ENERGIJA 2017 se uporablja za izvajanje PURES 2010.
Program omogoca celovito obravnavanje objekta, od arhitekturne zasnove, sestave konstrukcij
in vseh moznih opcij strojne opreme. Namenjen je predvsem projektantom arhitekture,
projektantom strojnih instalacij in projektantom elektro instalacij. Za celovito obravnavanje

projekta je potrebno aktivno sodelovanje med vsemi projektanti.
Program KI ENERGIJA 2017 omogoca:

— izdelavo Elaborata gradbene fizike (skladno s ‘‘Pravilnikom o u¢inkoviti rabi energije
v stavbah — PURES 2010°°),

— izkaz energetskih lastnosti stavbe in
— izpis energetske izkaznice stavbe.

Pri uporabi programa Kl Energija 2017 je treba biti seznanjen z oz. imeti dostop do slede¢ih

uradnih dokumentov:
— Tehni¢na smernica za graditev — TSG-1-004 — URE,

— Pravilnik o uc¢inkoviti rabi energije v stavbah — PURES-2010 (Ur. 1. RS st. 52/2010 z
dne 30. 6. 2010).

Za izdelovanje energetskih izkaznic s programom Kl Energija 2014 je poleg zgornjih dveh

potrebno tudi poznavanje sledecih pravilnikov:

— Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb (Ur. 1. RS st.
92/2014, z dne 19. 12. 2014) in

— Pravilnik o spremembah in dopolnitvah Pravilnika o metodologiji izdelave in izdaji
energetskih izkaznic stavb (Ur. 1. RS, §t. 93/2012).

Program je zasnovan na podlagi zgoraj navedenih dokumentov. V teh dokumentih so
opredeljene veliCine, faktorji in njthove vrednosti, kriteriji za definiranje con, racunski

postopki in minimalne vrednosti Kkriterijev.

»Tehni¢na smernica TSG-1-004 URE dolo¢a gradbene ukrepe oziroma reSitve za dosego
zahtev iz pravilnika PURES 2010 in dolo¢a metodologijo izraCuna energijskih lastnosti stavbe.

Uporaba tehni¢ne smernice je obvezna.



Predstavljena metodologija obsega malo manj kot 200 strani, navedenih je ve¢ kot 400 enacb,

poleg tega pa na razli¢nih mestih vkljucuje razliéne mednarodne standarde.

Potek glavnih racunskih korakov po uveljavljeni metodologiji je prikazan na sliki (desno).«

[14]



4 ENOSTANOVANJSKI OBJEKT (HISA)

Za enostanovanjsko hiso (srednje tezke gradnje) smo izdelali racunsko energetsko izkaznico s

pomocjo racunalniskega programa Knauf Insulation — KI ENERGIJA 2017. V skladu s

»Pravilnikom o u¢inkoviti rabi energije v stavbah - PURES 2010« smo v sklopu vaje izdelali:

elaborat gradbene fizike,
izkaz energetskih lastnosti stavbe,
energetsko izkaznico stavbe,

analiti¢ni izracun faktorja toplotne prevodnosti U,
analiti¢ni izracun primarne energije, Ki je potrebna za delovanje stavbe.

41 LOKACIJA, VRSTA IN NAMEN STAVBE:

4.2 KONSTRUKCIJE IN STAVBNO POHISTVO

Naselje/ulica, kraj: Bukovlje 41, Stranice ; Katastrska ob¢ina: Preloge

Koordinate lokacije stavbe: (Y) 522000, (X) 121000; Vrsta stavbe: 1110001

Enostanovanjske stavbe

Konstrukcija zunanje stene:

osnovni omet (2,0 cm),
modularna opeka (29,0 cm),

ekspandiran polistiren — EPS — stirop
or (5,0 cm) Cp=800 J/kgK,
p=20 kg/m3, 2=0,041 W/mK,
difuzijska upornost u=50, dr=0,07m,

zaklju¢ni sloj (2,0 cm).

Tla na terenu:

parket (2,0 cm),
beton s kam. agregati (2200)
(6,0 cm),

polietilenska folija (0,02 cm),

Strop proti neogrevanemu prostoru (streha):

mavcéno. Kart. plos¢e do 15 mm
(1,0 cm),

parna zapora Homesal LDS 100
(0,02 cm),

steklena volna UNIFIT 035

(5,0 cm),
kamena volna DP-5 (5,0 cm),

cementna malta (1,0 cm).

Tla v nadstropju:

parket (3,0 cm),
cementni estrih (4,0 cm),

kamena volna DF ( 5,0 cm),



— steklena volna classic 0,37 (5,0 cm), — beton s kam. agregati (2200) (16,0 cm),

— bitumenska lepenka (1,0 cm), — cementna malta (2,0 cm).

— beton s kam. agregati (2500) Stavbno pohistvo:
(12,0 cm).

Stena proti neogrevanemu prostoru:

— vhodna vrata PVC (1,20 x 2,10 m),

— ve¢je PVC okno dimenzij (2,2 x 1,5

— cementna malta (1,0 cm), m), 0,85 zastekljenost,

— modularna opeka (29,0 cm),
sencil,
— cementna malta (1,0 cm).

U=1,3W/m?K, brez sencenja

— manjse PVC okno dimenzij (1,8 x

Elementi zunanjega ovoja neogrevane cone:

1,35 m), 0,85 zastekljenost,

— tlav garazi: U=0,5 W/m?K, U=1,3W/m?K, brez sendenja

— garazna vrata U=1,5 W/m?K, sencil.

Stavbno pohi§tvo med ogrevanim delom in

— zunanji zid je enak zunanji
neogrevano cono:

konstrukciji objekta,

_ > — 2
_ garazno okno U=1,4 W/m?K (2,5 x vrata v garazo U=0,5 W/m’K,

0,7 m). — dodatno: ventilator v kopalnici (50W,

100 md/s).

VRSTA OGREVALNEGA SISTEMA: Srednje temperaturni kurilni sistem (drva) z ne

ventiliranimi radiatorji in z 220-litrskim hranilnikom toplote v kotlovnici (brez prekinitev).

Regulacija temperature prostora se vrsi s termostatom v objektu.

TOPLA VODA: Sistem s pretocnim elektri€énim grelnikom v kotlovnici.
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Slika 2: Skica enostanovanjskega objekta (Osebni vir)
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4.3 ANALITICNI IZRACUN FAKTORJA TOPLOTNE PREHODNOSTI U

Tabela 1: Prikaz kratic materialov

Material (sloj) Kratica
Osnovni omet om
Modularna opeka mod
Lepilna malta za stiropor Ims
Stiropor St
STOSIL zakljuéni silikatni sloj Zs
(Osebni vir)
1
u= —l =
Zl /’ll+a_e
1 —
 dom , dmod L. dims . dst  dzs 1
“l "dom Amod  Mms Ast Azs Qe
1 —
1m2K 002mmK 029mmK  _ 0006 mmK 005mmK 002mmK 1m2K

sW ' 087W ' 061W 09W ' 0041W ' 045W 23 W




4.4 ANALITICNI IZRACUN PRIMARNE ENERGIJE, KI JE POTREBNA ZA
DELOVANJE STAVBE

kWh kWh
Wy = W+ f, = 9652 —— - 2,5 = 24130 ——

Wk ... energija, Ki je potrebna za delovanje stavbe
Wi = 9652 kWh/a

fo=2,5... faktor za elektri¢no energijo iz omrezja

Analiti¢ni izracun ni tako natancen kakor numeri¢ni, saj pri preracunu ne uposteva nobenih
dejavnikov, za razliko od programa. Faktor za elektri¢no energijo iz omreZja je priblizek, zato

so tudi rezultati temu primerni.
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45 KAZALNIKI ENERGETSKE UCINKOVITOSTI STAVBE

Toplota in hlad

T QNH,1 779 392 0 0 0 0 0 0 0 0 207 713 2091
QNC,1 0 0 L] 0 0 L] 0 0 0 0 0 0 0
Qw 168 152 168 163 168 163 168 168 163 168 163 168 1980

T Qfh toplotaza ogrevanj 4637 3301 2293 991 0 0 0 0 0 1263 2926 4453 19865
Qf,w- dovedena toplotazatoplo vodo 648 585 648 627 648 536 554 554 536 648 627 648 7256
Qfc - doveden hlad za hlajenje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Qf -toplotain hlad zadelovanje stavbe 5285 3886 2940 1618 648 536 554 554 536 1911 3553 5100 27121
Qove - toplota iz OVE v Qf 4637 3301 2293 991 0 L] 0 0 0 1263 2926 4453 19865
Elektritna energija

| ‘Wf h+aux - potrebna energija za ogrevanje a8 70 62 46 1 [] 0 0 1 50 68 86 473
‘WF,w+aux - potrebna energija za toplo vodo 648 585 48 627 648 536 554 554 536 648 627 E48 7256
‘We+aux - potrebna energija za hlajenje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0w

= H't-koeficient specifiénih transmisijskih izgub W/m2K 0,568 NE Ogrevana povrgina 165 m2
Htdovoljeno W/m3aK 0,375 Hlajena povriina 0 m2
QNH/fAu kwh/mza 107,1 NE Notranji dobitkipozimi 4 Wfm2
QNH/Au dovoljeno kWh/m2a 52,8 Specifiéna moé swvetilk & Wjm2
Qp - potrebna primarna energija za delovanje stavbe kwh/a 26117
Qp/Au kwh/m3a 158,3 DA
Qp/Au dovoljeno kWh/m2a 208,6
fOVE - delez obnovljivih virov energije % 67 DA

| Jetn ipust co2 kolo sui6 [ _igorsiovoe | eaborotire ] o idomico |

Slika 3: Izkaz stavbe 1/2 (Osebni vir)

)
Qfh-d d toplotaza og ) 4637 3301 2293 991 0 0 L] 0 0 1263 2926 4453 19865
Qf w-dovedenatoplotazatoplo vodo 648 585 648 627 648 536 554 554 536 648 627 648 7256
Qf,c - doveden hlad za hlajenje 1] 0 0 0 0 0 [1] 0 0 [1] 0 0 0
.Qf -toplotain hlad zadelovanje stavbe 5285 3886 2940 1618 648 536 554 554 536 1911 3553 5100 2712 1
Qove - toplota iz OVE v Qf 4637 3301 2293 991 0 0 0 0 0 1263 2926 4453 19865
Elektritna energija

‘Wf,h+aux - potrebna energija za ogrevanje 88 70 62 46 1 0 0 0 1 50 68 86 473
Wf,w+aux - potrebna energija zatoplo vodo 648 585 648 627 648 536 554 554 536 648 627 648 7256
‘We+aux - potrebna energija za hlajenje [1] 0 0 0 0 0 [1] 0 0 [1] 0 0 0
Wv+aux - potrebna energija za prezrafevanje 37 34 37 36 37 36 37 37 36 37 36 37 438
Wlight - potrebna energija za razsvetljavo 1485
Wf -potrebna el.energijaza delovanjestavbe 773 689 747 708 686 572 591 591 573 735 731 m 9652
Wove - elektrika iz OVE v Wf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0w
H't-koeficient specificnih transmisijskih izgub W/mK 0,568 NE Ogrevana povriina 165 m?
H'tdovoljeno WmK 0375 Hlajena povriina 0 m?
‘QNH/Au kwh/m2a 107,1 NE " Notranji dobitki pozimi 4 Wjm2
QNH/Au dovoljeno kwh/m2a 52,8 Specifitna moc svetilk 6 Wfm2

Qp - potrebna primarna energija za delovanje stavbe kwhfa 26117

Qp/Au kwWh/mza 1583 DA

Qp/Audovoljeno kwh/m2a 208,6

fOVE - delez obnovljivih virov energije % 67 DA

letni izpust CO2 kgfa 5116

Slika 4: 1zkaz stavbe 2/2 (Osebni vir)



46 KOMENTAR

Iz zgornjih slik izkaza lahko povzamemo naslednje. 165 m2 velik stanovanjski objekt, ki se
ogreva s kurilnim sistemom na drva, za ogrevanje letno potrebuje 27121 kWh toplotne energije.

Letna poraba clektri¢ne energije za potrebe stanovalcev pa znasa 9652 kWh.

Iz elaborata lahko razberemo, da bi bilo smiselno izboljsati kakovost ovoja stavbe, da bi tako
zmanjSali porabo toplotne energije, predlagamo menjavo ostresja, menjavo oken, glede na to,
da ima ovoj stavbe 5 cm izolacije, predlagamo dodatni sloj do debeline 12 cm. Stanovanjski
objekt ima zraven bivalnega dela neogrevano garazo. Za lo¢ilno steno neogrevanega dela
garaze od ogrevanega pa v garazi predlagamo dodatno izolacijo ali dodatno namestitev grelnega

sistema.

Za izboljSanje energetske ucinkovitosti predlagamo namestitev soncnih kolektorjev za
kombinirano ogrevanje. S tem bi zmanjSali stroSke elektri¢ne energije in porabo toplotne
energije za ogrevanje. Predlagamo menjavo Zarnic, Saj Se ta investicija hitro povrne, zato bi vse
klasi¢ne zarnice z zarilno nitko zamenjali z energetsko varénimi zarnicami. Uvedli bi
organizacijski ukrep kot uvedbo pravila, da so prostori brez zasedenosti z ljudmi brez

vklopljenih lu¢i.

Toplotne izolativnost in ogrevalni sistem objekta sta v slabem stanju, zato je energetska
izkaznica rdeca oziroma rumena. Ko bo lastnik zamenjal predlagano, se bo kazalnik energetske
izkaznice pomaknil k zelenemu delu. Za pridobitev zelene El je potrebna celovita sanacija
objekta od izolacije temeljev do ostresja. Tudi ¢e bi zamenjali toplotni ovoj stavbe in stavbno
pohistvo razen oken, ne bi pridobili zelene izkaznice brez uporabe alternativnega vira ogrevanja

s son¢nimi kolektorji.
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5 PREGLED IN SANACIJA OSTRESJA

Zgornji zakljucni konstrukcijski del stanovanjskega objekta imenujemo streha. Ta nas §¢iti pred
vremenskimi vplivi, omogoca zvo¢no in toplotno ugodje. Zaradi estetskega u¢inka imenujemo
streho tudi peta fasada. Pozna ve€ razli¢nih oblik streh. Na obliko strehe vplivajo urbanisti¢ni
in geografski dejavniki. Sestavljena je iz ve¢ razliénih plasti. Najbolj izpostavljen del objekta
S¢iti kritina, ki pokriva konstrukcijo strehe. Pod zakljuénim slojem strehe se nahaja zracni sloj,
ki skupaj s paro propustno folijo omogoca dihanje. Izolacijski elementi so namesceni v vec

zamaknjenih plasteh nad ali med $pirovci odvisno od zasnove strehe.

5.1 POSVET V PODJETJU KROVSTVO BOROVNIK

Podjetje krovstvo Borovnik se ukvarja z obnovo ostresij vkljuéno s tesarskimi deli. Predstavili
so nam proizvodnjo, nacin dela in cilje za prihodnost. Je manjse druzinsko podjetje v ob¢ini
Vitanje. Z obrtjo so se zaceli ukvarjati leta 1988. Od zacetka se ukvarjajo z obnovo in gradnjo
ostresij. Imajo svojo proizvodno linijo, v kateri izdelujejo Zlebove, obrobe in cevi. Na podroc¢ju
obnove streh imajo dolgoletne izkus$nje in so pravi naslov, za pridobivanje mnenja za

ucinkovitejSe ostresje.
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Slika 5: Krovstvo Borovnik [9.]
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5.2 ENERGETSKA SANACIJA OSTRESJA

5.2.1 Pregled starega ostresja

Po posvetu smo prisli do spoznanja, da bi za energetsko ucinkovitost stavbe morali menjati
celotno ostresje. Staro ostresje je narejeno na stari nacin brez zra¢nega mostu, izolacije in paro
propustne folije. Taksne strehe so izdelovali zato, ker niso imeli podstresnih stanovanj. Sestava
stare:

1) leseni opaz,

2) parna zapora (PVC folija),

3) izolacija (steklena volna),

4) letve,
5) kritina (lesonitne plosce).

Slika 6: Odstranjevanje lesonitnih plos¢ [13.]

5.2.2 Izbira novih materialov in naéin izdelave

Izdelovanje podstresnih stanovanj je krovce in izdelovalce stresnih elementov vzpodbudilo k
razvijanju novih materialov in novega nacina izdelave ostresij. Po nasvetu strokovnjakov naj
bo novo ostresje sestavljeno iz materialov po naslednjem vrstnem redu (materiali so navedeni

od notranjega bivalnega dela proti zunanjemuy):

1) mavcne plosce,
2) parna zapora,
3) mehka toplotna izolacija (kamena volna 25 cm),
4) trda toplotna izolacija polozena na $pirovce (10 cm),
5) paro propustna folija,
16



6) zracni most,

7) precne letve in

8) plocevinasta kritina (Gerard).

Nacin obnove ostresja:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

odkrivanje starega ostresja,

¢isCenje, zascita in obnova lesenega dela ostresja,

menjava toplotne izolacije na prvotno parno zaporo,

polaganje trde toplotne izolacije Termotop na S$pirovce,

polaganje sekundarne kritine (paro propustna folija),

montaza kontra letev za izdelavo zracnega mostu,

montaZa precnih letev za izdelavo konstrukcije za polaganje ploCevinaste kritine,

izdelava zakljuénih elementov z montazo zra¢nih oddusnikov.

Slika 7: Prikaz gradbenih plasti ostresja [15.]
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6 PREGLED IN SANACIJA FASADE

Fasada je ogledalo vsake hise. Najpomembnejsi korak k energetski uCinkovitosti objekta je
primarna izolacija zunanjih sten. Objekt zas¢iti pred zunanjimi vplivi in tako zagotavlja estetski
izgled. Vizualno jo zaznamujeta barva zakljucnega sloja in struktura. V ¢asu naras¢ajoc¢ih cen
energije in omejenih virov energentov je kakovost fasade zelo pomembna. Skrb vsakega
odgovornega lastnika objekta je ustrezna fasada. Slabo izoliran objekt je lahko posledica velikih
izgub toplotne energije, v nasprotnem primeru pa lahko pridemo do velikih prihrankov. Primer:
kakovostna toplotna obnova fasade in zamenjava starih oken z novimi zmanjSa stroSke
ogrevanja tudi do 60 %. Fasadni sistem ne omogoc¢a samo nizjih stroskov bivanja, ampak tudi
vecjo kakovost bivalnega prostora. Z vgradnjo toplotno izolacijskega sistema se odlo¢imo za

ucinkovito rabo energije.

Fasaderstvo Oblak je druzinsko podjetje. Glavna dejavnost podjetja je izdelava tankoslojnih
fasad. Specializirali so se pred desetimi leti, pred tem so bili splosno gradbeno podjetje. Za
spremembo dejavnosti so se odlo¢ili zaradi razmer na trgu in negotovih obetov v splosnem
gradbenistvu. V preteklih letih so izdelali ze preko 300 fasad, kar potrjuje njihovo predanost in
strokovnost. Nudijo tudi strokovno svetovanje pri izbiri najprimernej$ega toplotnega sistema in

pri postopkih za pridobitev nepovratnih sredstev iz Eko sklada.

6.1 SESTAVA FASADE
Nove in energetsko ucinkovite fasade So ve¢slojne, sloji si sledijo po naslednjem vrstnem redu:

- fasadno lepilo za lepljenje izolacijske plosée,
- izolacijska plosca,

- fasadno lepilo za izdelavo armiranega sloja,
- armirana mreza,

- osnovni premaz in

- zakljucni sloj.

18



fasadno lepilo za lepljenje izolacijske plodce
izolacijska ploica

fasadno lepilo za izdelavo armirnega sloja

osnovni premaz

1
2
3
& armirna mreZa
5
6

zakljuéni sloj

Slika 8: Sestava fasadnega sistema [18.]

Izolacija: Primarna naloga izolacije je preprecevanje prehajanja toplote in znizevanje porabe

toplotne energije za ogrevanje pozimi ter zascita pred zunanjo vro€ino poleti.
Fasadno lepilo: Omogoca kakovosten stik podlage z izolacijskim materialom.

Armirana mreZica: ZmanjSa napetosti, ki se pojavijo na fasadi, preprecuje raztezke in krcenja,

saj ti povzrocajo razpoke na zakljuénem sloju.

Osnovni premaz: Uporablja se pred izdelavo zaklju¢nih slojev. Sluzi za enakomerno vpojnost
podlage in mo¢no vez med podlago, fasadnim lepilom ter zakljuénim slojem, njegova barva

preprecuje sevanje skozi podlago.

Zaklju¢ni sloj: Je najbolj izpostavljen in obremenjen del fasade, saj je stalno podvrzen
temperaturnim spremembam, mocenju in drugim naravnim bioloskim dejavnikom. Njegova

glavna naloga je za$cCita fasadnega sistema in videz stavbe.

6.2 ENERGETSKA SANACIJA FASADNEGA SISTEMA

Po proucevanju fasadnih sistemov smo prisli do spoznanja, da je kakovosten in dober fasadni
sistem klju¢ do zagotavljanja energetsko spremenljivega stanovanjskega objekta. Po nasvetu

podjetja Fasaderstvo Oblak je sprejemljiv sestav fasadnega sistema:
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Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (Ur. 1. RS 52/2010) doloc¢a, da je lahko najvecja
toplotna prehodnost zunanjega zidu U = 0,28 W/m2K. Pogojem zadostimo, ¢e za izolacijo stene
iz votle opeko debeline 29 cm izberemo:

- fasadni stiropor EPS-F grafitni, debeline 10 cm,

- fasadni stiropor EPS-F beli, debeline 12 cm,
- fasadna mineralna volna, debeline 12 cm.

Nasvet podjetja Fasaderstvo Oblak:

»Kateri fasadni sistem boste izbrali, je odvisno od vasih potreb in pri¢akovanj. Fasado delamo
za naslednjih 40 in vec let, zato pri debelini izolacije ne var€ujemo. Nekaj centimetrov ve¢ pri
debelini izolacije fasade ne bo bistveno podrazilo, se bo pa poznalo pri nizjih stroskih ogrevanja

in bivalnem ugodju v objektu.«
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/ PREGLED IN SANACIJA OKEN

»Okna so eden kljuénih faktorjev za zagotavljanje energetsko sprejemljivega objekta.
Investicija z zamenjavo novih oken je zelo draga, zato mora biti investicija dobro premisljena
in nacrtovana. Od novih oken pricakujemo, da bomo po njihovi menjavi porabili manj toplotne
energije za ogrevanje, da bodo tesnila in ne bomo vec¢ Cutili prepiha ter da se bodo gladko
odpirala.« [14]

Menjava oken je proces, Ki ga opravimo praviloma enkrat v zivljenju. Zato moramo biti pozorni
na vsako podrobnost. Okna izbiramo glede na lokacijo stavbe, smer neba, namembnost
prostorov, tip ali vrsto starih oken in finan¢ne zmoznosti. Najbolj$i ¢as menjave oken je ob
energetski sanaciji objekta. Na trgu je veliko razli¢nih vrst oken. Ko se odloGamo med
razli¢nimi materiali (PVC, les, aluminij ...), imajo tako ena kot druga prednosti in slabosti.
Lastnost, ki nas bo pri menjavi oken najprej zanimala, je vsekakor toplotna prevodnost, ki jo
oznacujemo S ¢rko U (enota W/m2K). Doloc¢ena je s Pravilnikom o uc¢inkoviti rabi energije
PURES-2. Najvi§ja dovoljena vrednost je 1,3 W/m2K, do spremembe pride le pri oknih, ki
imajo kovinsko konstrukcijo. Pri teh je najvi§ja dovoljena toplotna prevodnost 1,4 W/m2K.
Vedeti moramo, kaj potrebujemo in tako izkoristiti predvsem prednosti izbranega materiala. Da
bi zagotovili ¢im boljSo toplotno in protitoplotno izolacijo, pomagajo tudi sencila, ki v zimskih
mesecih odbijajo mrzel zrak, poleti pa toploto. Zaradi dobrega tesnjenja novih oken moramo
razmisliti tudi o prezra¢evanju, ki je lahko naravno (odpiranje oken) ali umetno (ventilatorji,

rekuperatorji). Nekatera okna imajo vgrajen prezracevalni sistem.

Lesena okna Aluminijasta okna
z ALU oblogo

Slika 9: Prikaz prereza oken iz razli¢nih materialov [16.]
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7.1 ENERGETSKA SANACIJA OKEN

Pri obravnavanem stanovanjskem objektu so vgrajena PVC-okna. Po raziskavi sva prisla do
spoznanja, da zamenjava oken ne bi bila smiselna. Okna so stara 7-8 let in so Se energetsko
sprejemljiva. Seveda pa bi jih lahko izboljsali na razli¢ne nacine in povecali njihovo energetsko
ucinkovitost. Pri energetski obnovi objekta bi bila smiselna vgradnja zunanjih sencil, ki sluZijo
kot zelo dober izolator. Pri podjetju Mik okna so zagotovili, da pri izbiri primernih sencil
prihranimo do 80 % energije za ohlajevanje prostora, manjsa je tudi toplotna prevodnost.

Slika 10: Zunanje sencilo [25.]
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8 PREGLED IN SANACIJA OGREVALNEGA SISTEMA

Stanovanjsko hiSo in sanitarno vodo ogrevamo s centralnim sistemom na leseno biomaso
(drva). Les lahko za kurjavo uporabljamo v razli¢nih oblikah, najbolj razsirjena je uporaba
lesene biomase, ki jo kurimo v kaminih, lon¢enih peceh, litozeleznih peéeh in v kotlih, kadar
gre za sistem centralne kurjave. V razli¢nih primerih centralnega ogrevanja se uporabljajo tudi

kotli na sekance, pelete in lesne brikete.

Les je Cisti vir energije, ¢e uporabljamo brezhibne sodobne peéi in kotle, ki imajo zelo
ucinkovito izgorevanje. Pri teh peceh je koli¢ina trdnih delcev, ki jih izpustijo v okolje, zelo
majhna, medtem ko je pri zastarelih in slabo vzdrzevanih peceh problem z izpustom trdnih
delcev, ki jih lahko vidimo v obliki dima. »Poznamo razli¢ne vrste lesa, zato imajo tudi razli¢ne
kurilne vrednosti in lastnosti gorenja:

- en kubi¢ni meter gabra ima energetsko vrednost 3.420 kWh,

- en kubi¢ni meter hrasta ima energetsko vrednost 3.312 kWh,

- en kubi¢ni meter bukve ima energetsko vrednost 3.078 kWh in

- en kubi¢ni meter smreke ima energetsko vrednost 2.178 kWh.« [3]
Les je res obnovljiv vir energije in je zelo poceni, ¢e imamo lasten gozd in lastno oskrbo s
poleni, vendar ima tudi negativne lastnosti:

- letna poraba drv je visoka (priblizno 15 kubié¢nih metrov),

- kréenje gozdov,

— pri gorenju se v ozracje sprosca nezazeleni ogljikov dioksid (CO2), ki povzroca

ucinke tople grede,
- vecletna ponovna zarast gozdov.

Zaradi negativnih lastnosti bi bilo smiselno kombiniranje z drugim ogrevalnim sistemom na

obnovljiv vir energije.

8.1 KOMBINIRANO OGREVANJE

Poleg finan¢nega vidika ogrevanja s poleni imajo polena tudi svojo prednost, saj so zelo
prilagodljiva in omogoca kombiniranje S skoraj vsemi ostalimi ogrevalnimi sistemi z
obnovljivimi viri energije. Nekateri izmed njih so:

— son¢ni kolektorji,

- toplotna ¢rpalka,

- vetrna energija (vetrnice),
- geotermalna energija ( geotermalne Crpalke) in
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- vodna energija.
Obnovljivi viri energije vkljucujejo vse vire energije iz naravnih procesov, so stalni in ne
iz¢rpajo vira, nasprotno pa z uporabo fosilnih goriv v kratkem Casu iz€rpamo energijo, ki se je
shranjevala tisoCe ali milijone let. Zaradi dolgotrajne obnovljivosti fosilnih goriv ne Stejemo

med obnovljive vire.

8.2 SONCNI KOLEKTORJI

8.2.1 Energetska sanacija ogrevalnega sistema

Za zmanjSanje prej naStetih negativnih dejavnikov centralnega ogrevanja na polena, bi
ogrevanje kombinirali z namestitvijo son¢nih kolektorjev. Son¢no kolektorji imajo sonce kot
obnovljiv vir energije (son¢no sevanje), zato bi ta kombinacija pokazala dobre rezultate
predvsem v poletnih mesecih, takrat ko je son¢no sevanje najvecje, in bi s son¢nimi kolektorji
pridobili skoraj vso potrebno energijo in takrat ne bi bilo treba uporabljati centralnega ogrevanja
na polena. Solarna tehnologija je glede na nadin zajema:

- aktivna, ki deluje na principu kolektorjev, ali
- Pasivna, ki zajema usmerjenost stavb in izbiro najugodnej$ega materiala.

spre jennik

soncéne encrgi jo

hranilnik

tople vode

[

= e
v H } raztezna posoda
; -

B obtolna Lrpalka
porabniki ' . IR T——,
»
4 kotel
1 e - s
2 & T
< 1 i vtok hladne vode N

Slika 11: Shema sistema son¢nega kolektorja [19.]
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8.2.2 Sestava kolektorjev

Kolektorji so sestavljeni iz naslednjih elementov:

- glazirano steklo,

- aluminijski ram,

- selektivni absorber,

- zadnji absorber,

- odvodna toplotna cev,
- izolacija rama,

- aluminijska zas¢ita in
- drzalo glazure.

Soncne kolektorje namestimo tam, kjer je soncno sevanje najmocnejse in traja najdlje Casa, pri

namestitvi moramo biti pozorni na naklon, ki vpliva na koli¢ino prejetega son¢nega sevanja.

Glazuano staklo

Driaé glzure = T —_— Alamimpzesks ram
"
Akmmmpumeca zaitits Selekenva apaccbes
Lrolacyys raama Zadup apsorber

Odvodaa toplotns cev

Slika 12: Ravni son¢ni kolektor [17.]
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9 PREGLED MENJAVE ZARNIC

Hipoteza 5 pravi, da bi lahko z menjavo zarnic dosegli manjSo porabo elektricne energije in
zmanjSanje stroSkov za elektri¢no energijo. Ker Zarnice oddajajo svetlobo, je izrednega pomena
njihov izbor. Izbira bo vplivalo na svetlobo, ki jo bo svetilo oddajalo v prostor. Ceprav se oblika
in barva svetila lahko spremenita, je klju¢nega pomena izbor zarnice. Odlo¢ili sSmo se, da bomo
stare zarnice z zarilno nitko zamenjali z var¢nimi zarnicami. Pri tem bomo upostevali faktorje
kakovostne razsvetljave, ki so naslednji:

- zadovoljiv nivo osvetljenosti, ki je odvisen od prostora,

- enakomerna osvetljenost,

- izkoristek razsvetljave in porazdelitev svetlobe,

- barva svetlobe,

- barvni videz,

- omejitev bles¢anja, smer vpada svetlobe in sen¢nost ter
- ekonomicnost.

Slika 13: Menjava klasi¢nih zarnic z energetsko varénimi [11.]

Elektricne Zarnice z Zarilno nitko so svetlobni vir, ki jih najpogosteje uporabljamo v
stanovanjskih prostorih. Njihove dobre lastnosti so:

- nizka nabavna cena,

- enostavna montaza,

- temperaturna neobcutljivost in
- Stevilo vklopov in izklopov ni bistveno za Zivljenjsko dobo.

26



Slika 14: Klasi¢na zarnica z zarilno nitko [4.]

Ena izmed njihovih najvecjih slabosti je, da imajo zelo veliko porabo elektricne energije.
Svetlobni izkoristek (to je razmerje med oddajnim svetlobnim tokom in prejeto mocjo) je zelo
slab, ki se z razmeroma kratko Zivljenjsko dobo zmanjSuje. V povprecju je zZivljenjska doba

tak$ne Zzarnice 1000 ur, kar v povpreénem gospodinjstvu pomeni eno leto uporabe.

Ker je var¢evanje danes zelo razsirjena in aktualna tema, so izdelali tudi t. i. varéne zarnice, ki
oddajajo primerno koli¢ino svetlobe, hkrati pa ne porabijo prevec energije, zato je izkoristek
svetlobnega vira veliko boljsi kot pri zarnicah z zarilno nitko. Pravilno se varCne Zarnice
imenujejo fluorescencne sijalke, vendar jih na trZiS¢u poznamo pod imenom var¢ne Zarnice.
Fluorescen¢ne sijalke delujejo tako, da s pritiskom na stikalo tok elektronov zbudi pare zivega
srebra, ki oddajajo nevidno UV-svetlobo, ta pa aktivira prevleko iz fluorescentnih fosforjevih

soli, da zazarijo v beli svetlobi. Prednosti teh zarnic so naslednje:
— zivljenjska doba je od 8000 do 12000 ur,
— svetlobni izkoristek je do petkrat boljsi od Zarnic z zarilno nitko,

— boljsa energetska ucinkovitost, za isti svetlobni tok porabijo do 80 % manj elektri¢ne

energije kot navadne Zarnice.

Po navadi var¢ne zarnice namestimo tam, kjer smo prej uporabljali Zarnice z zarilno nitko.
Zanimiva je naslednja primerjava mo¢i, ki je potrebna za enako svetilnost med obema

svetlobnima viroma.

27



Tabela 2: Primerjava moci Zarnice z Zarilno nitko in fluorescen¢ne zarnice pri enaki

svetilnosti
Zarnica z Zarilno nitko (mo& v W) 25 40 60 75 100 | 120
Kompaktna fluorescencna zarnica (mo¢ v W) | 5 7 11 15 20 23
(Osebni vir)

Iz tabele lahko razberemo, da je svetlobni izkoristek varénih zarnic do petkrat boljsi kot pri
zarnicah z zarilno nitko. Var¢na Zarnica z moc¢jo 20 W oddaja priblizno enak svetlobni tok kot

navadna zarnica z moc¢jo 100 W.

Vivans

Slika 15: Var¢na zarnica [21.]

Tudi varéne Zarnice imajo nekaj slabih lastnosti:

- so kar nekajkrat drazje od Zarnic z zarilno nitko,

- niso priporocljive za uporabo na hodnikih, stopnis¢ih oz. na tistih mestih, kjer se
luci velikokrat prizigajo in ugasajo, saj na njihovo Zivljenjsko dobo vpliva tudi Stevilo
vklopov in izklopov,

- pri nabavi var¢nih Zarnic moramo biti izjemno pozorni na barvo svetlobe, saj na
trzi$Cu obstajajo v razli¢nih izvedbah 0z. t. i. barvnih temperaturah.

9.1 IZRACUN PRIHRANKA

Primer: Izracunajmo prihranek v enem letu, ¢e 5 navadnih Zarnic z moc¢jo 100 W zamenjamo z
energetsko var¢nimi zarnicami, ki imajo mo¢ 20W. Pri tem upoStevamo, da Zarnice svetijo

priblizno 3 ure na dan.

Obratovalne ure Zarnic v enem letu: 365 dni x 3 ure = 1095 ur
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Naslednji izracun prikazuje, koliko elektricne energije porabimo v enem letu S petimi

klasiénimi zarnicami: Wkz=5 x 100 W x 1095 ur = 547.5 kWh

Cena ene kWh se giblje okoli 0.0716€ z vstetim DDV, tako letni stroSek 5 klasi¢nih zarnic
znasa: 1 Skz=547.5 kWh x 0.0716 € =39.20 €

Poraba 5 var¢nih Zarnic v obdobju enega leta: Wvz=5 x 20 W x 1095 ur = 109.5 kWh
Letni stroSek 5 varénih Zarnic znasa: 1 Svz = 109.5 kWh x 0.0716 € =7.84 €

Letni prihranek porabe elektri¢ne energije: Wkz - Wvz = 547.5 kWh - 109.5 kWh = 438 kWh

ali izrazeno Vv odstotkih: 80 %.

Letni prihranek stroskov za elektri¢no energijo: 1 Skz - | SvZz=39.20€-7.84€=31.36€

Z nakupom 5 var¢nih zarnic moc¢i 20 W bi strosek znasal 31.95 €, nakup 5 klasi¢nih zarnic z
Zarilno nitko mo¢i 100 W pa 14.95 €. Razlika v ceni je 17 €, glede na to, da letno z uporabo 5
var¢nih Zarnic prihranimo 31.36 €, vidimo, da se strosek menjave Zarnic povrne priblizno v

enem letu.
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10 PREDSTAVITEV REZULTATOV

Prva hipoteza, da dodatna izolacija na ostre$ju pripomore k zmanjSanju porabe toplotne
energije, je potrjena. Izhajalo smo iz strokovno mnenje podjetja Krovstvo Borovnik, kjer so
nama predstavili sestavo novega ostre§ja in potrdili obfutno zmanjSanje porabe toplotne

energije.

Druga hipoteza pravi, da je za doseganje energetske uc¢inkovitosti potrebna zamenjava fasade.
Z raziskovanjem smo ugotovili, da ta hipoteza popolnoma drzi. Strokovno mnenje smo poiskali
na spletni strani druzinskega podjetja Fasaderstvo Oblak, Kjer so nam predlagali resitev za

doseganje zelene energetske u¢inkovitosti stavbe. To potrjujeva tudi s prilogami elaboratov.

Tretja hipoteza pravi, da je menjava oken energetsko neupravicen ukrep. To sva potrdila na
podlagi raziskovanja in proucevanja starih oken. Okna so stara 7-8 let in so Se energetsko
sprejemljiva, zato menjava ne bi bila smiselna. Nasli smo ucinkovito resitev, ki toplotno

prevodnost na obmocju okenskih odprtin zmanjsa, to so zunanja vgradna sencila.

Cetrta hipoteza temelji na zmanjSevanju stroskov porabe toplotne energije v povezavi
bivalentnega ogrevalnega sistema z obnovljivim virom energije. Z raziskovanjem smo prisli do
ugotovitve, da ta hipoteza drzi. Povezava kurilnega sistema na drva s panelnimi kolektorji to
hipotezo potrjuje. Na takSen nacin je v poletnih mesecih oskrba s toplo vodo neodvisna od peci
na drva. S tem privarujemo pri stroskih ogrevanja, povzrotamo pa tudi manjsi izpust

toplogrednih plinov.

Peta hipoteza, da se poraba elektricne energije z zamenjavo starih Zzarnic z novimi varénimi

Zarnicami zmanjsa, je bila raziskana z natan¢nimi izracuni in na ta nacin tudi potrjena.

Zadnja hipoteza, da ima hiSa rde¢o energetsko izkaznico, je bila potrjena z izdelavo elaborata.
Ta potrjuje, da sta toplotna izolativnost in ogrevalni sistem v zelo slabem stanju. V primeru
upostevanja in izvedbe vseh predlaganih resitev za energetsko sanacijo objekta bi se energetska

izkaznica pomaknila proti zeleni.
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11 ZAKLJUCEK

Raziskave so pokazale, da je raziskovana stanovanjska hisa energetsko nesprejemljiva in
potrebna obnove. V Casu gradnje so bili materiali slabsi, nacin dela pa drugacen kot sedaj.
Zaradi velike propustnosti, predvsem fasade in strehe, je poraba energije visoka. Poiskali smo
resitve, kako sprejemljivo energetsko sanirati hiSo. Zamenjava fasade na nacin, kot so
priporoc€ili v podjetju Fasaderstvo Oblak. Predlagali so, da obstoje¢i fasadi dodamo 7 cm
izolacije, kar je cenejSa reSitev, ali pa jo zamenjamo drugo izolacijo debeline 12 cm. To bi
moralo zadoscati za dovoljeno toplotno propustnost fasade. Zelo draga, vendar ucinkovita
resitev, je menjava strehe. Sestava stare strehe je neucinkovita in energetsko nespremenljiva.
Pri podjetju Krovstvo Borovnik so podrobno predstavili sestavo starega ostre§ja in sestavo
energetsko sprejemljivega, novega. Novo ostresje bi vsebovalo dve vrsti izolacije, zracni most,
paro propustno folijo in plo¢evinasto kritino. Po prouc¢evanju nadaljnjih resitev smo prisli do
ugotovitve, da bi bila menjava oken nesmiselna, ker so ta se sprejemljiva. Lahko bi jih
nadgradili z zunanjimi sencili, ki bi u¢inkovito pripomogla k prepustnosti toplote. Do toplotne
energije pridemo s pomo¢jo peci na drva. Da bi znizali stroske, bi ogrevalni sistem nadgradili
in povezali z enim izmed obnovljivih virov. Dobra in cenovno sprejemljiva resitev se nam zdijo
panelni kolektorji. Kolektorji skrajsajo kurilno sezono, saj v poletnih mesecih pridobivamo
toplo vodo le iz njih. Dodatna resitev je zamenjava Zarnic z zarilno nitko z novimi varénimi. Ta
investicija je cenovno ugodna in tudi dokaj u¢inkovita. Po izracunih bi se povrnila v enem letu.
V dokaz izredno slabega stanja toplotne izolativnosti hise prilagamo elaborat in energetsko

izkaznico, Kjer je vse nazorno prikazano.
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