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POVZETEK

Diplomska naloga predstavlja postopek projektiranja ogrevalnega sistema. Projekt
vklju€uje ogrevanje, hlajenje in prezracevanje prostorov. Sledi izbira seval, izracun
modi in njihova postavitev. Gre za energetsko reSitev sodobne hise, kjer je mozno
zdruziti ve€ elementov za udobno bivanje v hladnih zimskih in v vro€ih poletnih dnevih.
Naért za konéno izbiro in postavitev energetskega sistema se pri¢ne pri preracunu
toplotnih izgub hiSe, ki nam dajejo jasno sliko o potrebni toplotni mogi.

KLJUCNE BESEDE

- ogrevanje,

- hlajenje,

- toplotne izgube,
- sevala.

ABSTRACT

The diploma thesis presents the process of planing a heating system. The project
includes heating, cooling and ventilation. This is followed by the choice of radiators,
the calculation of power and their placement. In short, it is an energy solution of a
modern house, where it is possible to combine several elements for a comfortable
stay in the cold winter and hot summer days. The plan for the final selection and
installation of the energy system begins with the calculation of heat losses of the
house, which give us a clear picture of the required heat output.
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1.UVvOD

1.1. Predstavitev problema

Razvoj industrije in zahteve posameznika po udobju v Zivljenju danes zahtevajo veé
energije, kar pa negativno vpliva na okolje. Zavedanje o porabi energiji in koli€ini
naravnih virov nas je prisililo k omejevanju potreb. Zmanj$anje rabe energije v stavbah
je smernica, ki je pomembna za vse uporabnike. Vsi objekti bodo v prihodnosti
potrebovali energetsko izkaznico, iz katere bo razvidna poraba energije, ki je odvisna
od nacina gradnje. Za izboljSanje stanja je zato pomembno poznati stanje danasnjih
zgradb in predlagati reSitve, ki bodo pripomogle k poveéanju energijske ucinkovitosti
in manjSemu izpustu toplote v okolico.

Zelja investitorja nizkoenergijske hie je imeti sodoben ogrevalni sistem, ki je
enostaven in prijazen do uporabnika, hkrati pa omogoc¢a udobno bivanje. Problem se
pojavlja pri pravilnem izraCunu toplotnih izgub zgradbe, izbiri in implementaciji
izbranega ogrevalnega sistema ter nacinu uporabe le-tega.

1.2. Cilj naloge

HiSa temelji na naravnih materialih. Ogrevanje in hlajenje prostorov morata biti
u€inkoviti, poleg tega pa mora biti v hisi svez zrak. Cilj naloge je narediti projekt za
ogrevanije, hlajenje in prezraevanje hiSe. Izhodi&€e projekta je izracun toplotnih izgub
celotne hiSe. Za izradun vseh izgub potrebujemo podatke o velikosti in legi prostorov
v hiSi, o sestavi in debelini vgrajenih gradbenih elementov ter vse ostale podatke, ki
vplivajo na izraCun. Treba je dolo€iti toplotno mog, izbiro in postavitev seval, velikost
prezraCevalne naprave ter vrsto in mo¢€ ogrevalne naprave. Skratka, ponuditi moramo
energetsko-ekonomicni ogrevalni in prezraCevalni sistem ter prikazati deleze toplotnih
izgub in predlagati reSitve.

1.3. Predstavitev okolja

Diplomska naloga se nanaSa na projekt novogradnje enodruzinske hiSe, ki vkljuuje
zahtevi investitorja, to pa sta nizka poraba energije in udobno bivanje.

1.4. Predpostavke in omejitve

Proizvajalec zgradb je hiSo postavil glede na smernice o u€inkoviti rabi energije, ki jih
dolo¢a PURES, in to potrjuje s certifikati vgrajenih materialov in testom zrakotesnosti.
Smernice in omejitve so upoStevane Ze pridobitvi gradbenega dovoljenja.
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1.5. Metoda dela

Projektiranje smo zaceli s primerjalno metodo izracuna toplotnih izgub. Uporabili smo
podatke o hiSi, lokaciji in lastnostih vgrajenih gradbenih elementov. Sledijo
poenostavljeni rocni izraCuni toplotnih izgub po standardu SIST EN 12831 in detajlni
z Uponorjevim HSE- heat&energy 4.13. racunalniskim programom v SIST EN ISO
1264 standardom. S primerjalno metodo smo ugotovili, da se ro€ni izraCun in izraCun
z racunalniSkim programom ujemata. lzracun toplotnih izgub se podrobno nanasa na
vse faktorje, ki jih je treba upoStevati tako v detajinem postopku kot tudi po
poenostavljeni metodi. Na podlagi izraduna toplotnih izgub smo izbrali sistem za
ogrevanje, hlajenje in prezracevanje.

2. ENERGIJA

Energija spada med osnovne dele nasega vesolja. Uvr§¢amo jo med naravne pojave
in spada med fizikalne prapojave, kamor uvr§€amo tudi materijo. Energija v grskem
pomenu besede - ergon pomeni mog¢, delo in ima tudi pomen Zivljenjske vitalnosti.
Energija zagotavlja vsakodnevno normalno zivljenje ¢lovestva, rastlin in zivali. Vse,
kar delamo, je povezano z energijo, ki jo neprestano ¢rpamo iz energijskih virov v
obliki razlicnih primarnih energij. Zavedanje o pomembnosti obnovljivin in
neobnovljivin virov je bistvenega pomena za vse uporabnike. Neobnovljivi viri
predstavljajo problem, saj so koli¢insko omejeni in nepovratni.

2.1. Delitev energij

Energije razvrS¢amo po lastnostih. Delimo jih lahko na nakopiene in prehodne
energije ali pa glede na obnovljivost in neobnovljivost virov.

2.1.1. Delitev energij po lastnostih

NakopiCene energije predstavljata potencialna energija v obliki geodetskih
potencialnih energij in notranja energija, ki se pojavlja v treh oblikah:
1. Jedrsko notranjo energijo predstavlja jedrsko gorivo. Deluje na ravni
atomskih jeder v obliki jedrskih sil.
2. Kaloriéno notranjo energijo najdemo v vulkanski lavi in deluje na ravni
molekul, kjer termi¢no nihajo molekule.
3. Kemi€no notranjo energijo najdemo v gorivu, ki deluje na ravni atomov,
shranjena je v obliki kemijskih vezi.

Kineticno energijo najdemo v obliki vetra, vztrajnika ali vodnih tokovih.
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Prehodne energije predstavljajo toplota, delo elektiricnega toka, energija
elektromagnetnega sevanje v obliki svetlobe, energija zvo¢nega valovanja kot zvok
in mehanska energija kot mehansko delo.

2.1.2. Delitev energije po uporabi

Po uporabi se energije delijo na obnovljive in neobnovljive oblike energije. Med
neobnovljive vire energije Stejemo fosilna goriva, premog, nafto, zemeljski plin in
jedrska goriva. Med obnovljive vire energije Stejemo naravne vire, kot so sonce v obliki
sevanja, veter, biomasa, energija vode, zemlja kot geotermalna energija in luna kot
ucinek plimovanja.

2.1.3. Delitev energij pri pretvarjanju

Energije v svoji naravni obliki niso primerne za uporabo v industriji, prometu in
gospodinjstvu. Potrebno jih je pretvoriti v nam koristno obliko in jih transportirati do
kon¢nih uporabnikov. Uporabne oblike energije so mehansko delo, elektricna
energija, toplota, svetloba in zvok. Osnovna delitev oblik energije je prikazana na
spodniji sliki.

Osnovna delitev oblik energije

‘ NARAVNI VIRI ENERGIJE

Predelava
nosilcev primarne
energije
- ‘ TRANSPORT

_ TEHNOLOSKI PROCESI

Slika 1: Osnovna delitev oblik energije
(Vir: Zapiski pri predmetu Energetika)

Elektrarne,
toplarne, kotlarne
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Primarna energija je vedno nakopitena energija. Predstavlja energijo nosilcev
primarne energije brez tehni¢ne pretvorbe. To so fosilna goriva, geotermalna energija,
potencialna energija vode, kinetiCha energija vetra, biomasa, naravni uran, son¢no
sevanje.

Sekundarna energija nastane po pretvorbi iz primarne energije. Na splosno
razlikujemo tri oblike pretvarjanja primarnih energij. Obstaja v obliki nasekanih drv,
trgovskega premoga, zemeljskega plina, energije elektricnega toka na pragu
elektrarne.

Konéna energija je oblika energije, ki je enaka sekundarni, vendar je koli¢insko
zmanjSana zaradi izgub transporta. Je energija, ki je na razpolago uporabniku na
mestu uporabe pred zadnjo tehni¢no pretvorbo. Izkazuje se v obliki energije
elektriénega toka, daljinske toplote ali stisnjenega zraka.

Koristna energija predstavlja del konéne energije, ki jo namerava uporabnik uporabiti
v obliki mehanskega dela, toplote, zvoka ali elektriéne energije. Poenostavljeno lahko
re¢emo, da je koristna energija tisti del kon¢ne energije, ki je koristno uporabljen.

2.2. Primarne energije

Primarne energije so pojav narave v razli¢nih oblikah. Primarne energije potrebujeta
tako ekosistem kot tudi ¢lovek za zadovoljevanje svojih potreb. Vedinoma se v prvotni
obliki ne predstavljajo kot primarne, ampak so posledica delovanja gravitacijske,
geotermalne in sonne energije ter drugih primarnih energij. Za potrebe energetike
so potrebne tehni€ne spremembe primarne energije. Primarno energijo poimenujemo
po nosilcih primarne energije, kot so vodna in son¢na energija in druge.

Primarne energije delimo glede na:

e vrste primarnih energij: predstavljajo jih biomasa, kinetiCna energija vetra,
son¢na energija, notranja energija premoga, energija radioaktivnih snovi,
potencialna energija vode;

e nosilce primarnih energij; predstavljajo jih naravni uran, voda, veter, les,
sonéno sevanje, premog;

e vire primarnih energij; predstavljajo jih reke, vetrovne pokrajine, nahajalis¢a
premoga in uranove rude, obsevanost zemeljske povrsine, gozd.

2.2.1. Neobnovljive oblike primarne energije
1. Jedrska energija se nahaja v obliki jedrske fizije in jedrske fuzije. Jedrska fizija

je proces cepitev tezkih atomskih jeder urana in plutonija. Jedrska fuzija
nastaja s spajanjem lahkih atomskih jeder vodika.
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2. Notranjo, kemi¢no vezano, energijo fosilnih goriv predstavljajo ¢rni in rjavi
premog, lignit in Sota.

3. Plinasta goriva predstavlja zemeljski plin.

Kapljevita goriva predstavlja nafta.

5. Kemiéno vezana energija je energija odpadkov, med katere Stejemo
nenevarne komunalne odpadke in neobnovljive industrijske odpadke.

»

2.2.2. Obnovljive oblike primarne energije

1. Sonéna energija se kaze v obliki direktne vpadle sonéne energije s sprejemniki
toplote in sonénimi celicami — fotovoltaiko, kjer poteka neposredna pretvorba
svetlobe v elektricno energijo. Indirektna vpadla son¢na energija je v obliki
biomase, energije vetra, geodetske potencialne energije vodnih mas in
energije morja (energija valov, energija morskih tokov in notranja energija
morja).

2. Kalori¢na notranja energija zemeljske skorje je v obliki geotermalne vode.

3. Gravitacijska energija je v obliki energije bibavice.

3. TOPLOTA KOT ENERGIJA

Toplota je ena od oblik energije in jo uvr§€amo med prehodne energije. Je energija,
ki prehaja pod pritiskom temperature s toplejSega telesa na hladnej3e telo. Prenos
toplote s toplejSega telesa na hladnejSe poteka toliko ¢asa, da se temperaturi teles
izenacita. Ob izenaditvi temperatur obeh teles se proces prehajanja energij zakljuci in
takrat govorimo o temperaturnem ravnovesju. Kadar prehaja notranja energija zaradi
temperaturne razlike s telesa na telo, se pojavlja prehodna energija, ki jo imenujemo
toplota. Za pojav toplote je potrebna temperaturna razlika, ki je lahko poljubno majhna
(Oman, 1963).

3.1. Prenos toplote

Termodinamika je veda, ki opisuje zakonitosti pri prenosu toplote. Zasnovana je po
prvem in drugem zakonu termodinamike. Ena izmed stvari, ki jih opredeljuje
termodinamika, je tudi prenos toplote. Prenos delimo na:

e prenos s prevodom oziroma kondukcijo toplote,

e prenos toplote s prestopom oziroma konvekcijo,

e prenos toplote s sevanjem oziroma Zar€enjem.
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3.1.1. Prevod toplote — kondukcija

Prenos toplote s prevodom poteka skozi trde, tekoCe in plinaste snovi. Proces
prenosa toplote poteka pod vplivom temperaturnega gradienta na osnovi prenosa
kinetiCne energije med molekulami.

Prevod toplote skozi steno homogenega materiala znane debeline dolo¢a Fourierev
zakon prevoda toplote. Prevod izraCunamo po enacbi (1)

g=2=2 (1, - T,) W/m?] (1)
Ax q — gostota toplotnega toka [W /m?]
i1 [T Q - toplota [/]
A - toplotna prevodnost stene [W /
mK]|
0 A Ax - debelina ravne stene [m]
= - A - povrdina stene [m?]

T - temperatura [K]

3.1.2. Prestop toplote — konvekcija

To je nacin prenosa med steno trdnih snovi in plinov ali teko€in v gibanju, ki poteka
med zrakom in steno. Gre za potek medsebojnega gibanja molekul z razli¢nimi
temperaturami, ki ob neprestanem dotikanju prenasajo toploto druga na drugo.
Vredno je omeniti, da pri nharavnem prestopu toplote prihaja do termosifonskega
ucinka.

q=2=a(l;— Tg) [W/m?] (1)
q — gostota toplotnega toka [W /m?] ‘
a - toplotna prestopnost [W/m? K] T, Cn '

Q - toplota [/] - )

Ty 51 — zaCetna in kon€na temperatura [K]
S — debelina stene [m?]
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3.1.3. Sevanje toplote - radiacija

Sevanje poteka v obliki toplotnega sevanja oziroma elektromagnetnega valovanja, in
sicer prav tako v vakuumu, kot poteka prenos toplote med soncem in zemljo. Toplotna
izmenjava s sevanjem je opisana s Stefan-Boltzmannovim zakonom, ki opisuje
oddajanje energije telesa v obliki elektromagnetnega valovanja s sevanjem ¢rnega
telesa.

q= % B [(%)4 B (%)4] (W /m?] )

q — gostota toplotnega toka [W /m?]

Q - toplota [/]

A - povrsina stene [m?]

e — emisijski koeficient sivega telesa

o — konstanta sevanja ¢rnega telesa, kjer je o = 5,67 1078 [ W /m2K*]
Ty, — zaCetna in kon¢na temperatura [K]

3.1.4. Prehod toplote
Prehod toplote vklju€uje prevod toplote in prestop toplote, kar poenostavlja izracun

pri prenosu toplote. Poteka med tekoc€ino na eni strani skozi steno na tekocino, ki je
na drugi strani stene ob doloceni povrsini.

q=5=a(l = T) [W/m?] © L.
A _—
q= % = E(Ts1 —Ts) [W/m?] Ta \
4= =Ty ~T,) (W/m?] e
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Iz enacb za prenos toplote izrazimo temperaturno razliko in nato enacbe sestejemo
in uredimo rezultat v osnovno obliko. Po enacbi (2) izracunamo toplotno prehodnost.

q=2= U ~Ty) W/m?] ®
1 1 s; 1
E=a_n+i:11_i+a_z [mzK/W] (2)

q- gostota toplotnega toka [/ ]

Q - toplota [/]

A - povrsina stene [m?]

a - toplotna prestopnost [W /m? K]

A — toplotna prevodnost [W /m K|

S — debelina stene [m]

U — toplotna prehodnost [W /m? K]

Ty , —zacetna in kon¢na temperatura [K]

4. TOPLOTNE IZGUBE

Toplotne izgube v zgradbah so negativen dejavnik in stroSek uporabnika. Stremeti
moramo k zmanj$anju toplotnih izgub ter vnaprej predvideti ustrezne ukrepe za
ucinkovito rabo energije. Udobnost bivanja v zgradbah in prijetno vzdrZzevanje
mikroklime v prostoru lahko zagotovimo z dovajanjem ali odvajanjem toplote.
Upostevati moramo skupek faktorjev, kot so vpliv okolice in notranji procesi v zgradbi,
da uravnotezimo stalno dovajanje ali odvajanje toplote.

Pozimi zagotavljamo Zeljene temperature v prostorih z ogrevanjem, poleti pa jih ob
pretoplih dnevih zagotavljamo s hlajenjem. Koli¢ina dovedene in odvedene toplote je
odvisna od toplotnih izgub zgradbe.

Toplotne izgube po standardu SIST EN 12831 je mozno izraCunati na dva nacina.
Detajlni naCin natan¢no opredeljuje izgube, upostevajoC linijske toplotne izgube,
notranje dimenzije prostorov za izraCun izgub. Poenostavljeni nacin izracuna Zze sam
pove, da se doloCeni elementi izraunajo s predpostavljenimi faktorji, ki jih
upostevamo v izraunu.

Celotna toplotna izguba ogrevanega prostora je seStevek projektnih transmisijskih in
prezraCevalnih toplotnih izgub ogrevanega prostora. Izraunamo jo po enacbi (3):

O; = @p; + Dy, [W] 3)
@ ;= projektne transmisijske toplotne izgube ogrevanega prostora [W]

@y, ;= projektne prezraCevalne toplotne izgube ogrevanega prostora [W]
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4.1. Transmisijske toplotne izgube

Transmisijske toplotne izgube predstavijajo izgube iz ogrevanega prostora skozi
stene v okolico, tla, stene, strop, okna ali neogrevan prostor.

Transmisijske toplotne izgube ogrevanega prostora zapiSemo z enacbo (4):
®p; = (Hre + Hrjue + Hrig + Hr ;) (Binei — 60) W] (4)

Hr ;. — Koeficient transmisijskih toplotnih izgub ogrevanega prostora v zunanjost —
okolico skozi ovoj zgradbe [W /K]

Hr e — koeficient transmisijskih toplotnih izgub ogrevanega prostora v zunanjost -
okolico skozi neogrevan prostor [W /K]

Hr;, — koeficient transmisijskih toplotnih izgub ogrevanega prostora skozi tla, ki
predstavljajo zunanjost in obdajajo zgradbo [W /K]

Hr;; — koeficient transmisijskih toplotnih izgub ogrevanega prostora v sosednji
ogrevan prostor, z vecjo temperaturno razliko med prostoroma [W /K]

Oine; — NOtranja projektna temperatura ogrevanega prostora [°C]

6. — zunanja projektna temperatura oziroma temperatura okolice [°C]

4.1.1. Direktne toplotne izgube v zunanjost = okolico

IzraCun koeficienta transmisijskih toplotnih izgub iz ogrevanega prostora v okolico je
sestavljen in odvisen od toplotnih lastnosti materiala gradbenih elementov zgradbe in
toplotnih mostov prostora, ki meji z zunanjostjo — okolico: bodisi s steno, stropom,
tlemi, okni in ostalimi elementi. Enacba (5) za izraCun koeficienta toplotnih izgub je
sledeca:

Hre =Yk Ax Ug e + X Uy ey [W/K] %)

Ay - povr$ina elementa zgradbe [m?]

U, — toplotna prehodnost elementa zgradbe [W /m? K]

y; - linijska toplotna prehodnost toplotnega mosta [W /m K]

[, — dolzina linijskega toplotnega mosta [m]

ey, e; — korekcijska faktorja od odvisnosti izpostavljenosti elementov vplivu okolja, kot
so hitrost vetra, absorbiranje vlage, neenakomerna izoliranost zgradbe. Najdemo jih
v nacionalnem dodatku standarda EN 12831, v primeru, da jih ne dobimo, vzamemo
vrednost 1.
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Linijsko toplotno prehodnost lahko izraéunamo in dolo¢imo tudi po poenostavljeni
metodi in je zapisana z enacbo (6):

Uke = U + AUy [W/m? K] (6)

U,. — korigirana toplotna prehodnost elementa zgradbe ob upoStevanju linijskih
toplotnih mostov [W /m? K]

U, — toplotna prehodnost elementa zgradbe [W /m? K]

AUry — korekcijski faktor, odvisen od lastnosti gradbenega elementa zgradbe

Korekcijske faktorje AUy, izberemo iz tabele glede na vodoravne, navpi¢ne elemente
zgradbe in odprtine.

4.1.2. Toplotne izgube skozi neogrevan prostor v zgradbi

Koeficient toplotnih izgub ogrevanega prostora, ki se nahaja med neogrevanim
prostorom in okolico, zapiSemo z enacbo (7):

Hrpe = Xk A Ueby + 2 by, [W/K] (7)

b,, — temperaturni redukcijski faktor, ki je posledica temperaturne diference med
neogrevanim prostorom in zunanjostjo — okolico

Redukcijski temperaturni faktor lahko vzamemo iz tabele ali ga izraCunamo glede na
podane podatke in se zapiSejo na sledeci nacin:

e znana temperatura neogrevanega prostora 6,,:

b = eint,l - gu
Y Giper — 0
int,1 e

e neznana temperatura neogrevanega prostora 6,,:

bu — Hue
Hyyy + Hye

H;, - koeficient toplotnih izgub ogrevanega prostora v neogrevan prostor ob
upoStevanju transmisijskih in prezraCevalnih toplotnih izgub iz ogrevanega v
neogrevan prostor

H,. — koeficient toplotnih izgub neogrevanega prostora v okolico ob upoStevanju
transmisijskih toplotnih izgub v zunanjost — okolico in tla ter prezracevalne toplotne
izgube med neogrevanim prostorom in zunanjostjo — okolico
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4.1.3. Toplotne izgube v vertikalni smeri — skozi tla zgradbe

Vpliv na toplotne izgube sten in tal, ki so v stiku z zemljo posredno ali neposredno,
vklju€uje ve¢ dejavnikov. Toplotne izgube so odvisne od povrSine in obsega talne
povrSine zgradbe, globine vkopanih kletnih tal pod nivojem zemlje in toplotnih
lastnosti tal. Toplotne izgube proti tlom lahko izraGunamo po detajinem postopku ali v
poenostavljeni obliki, kjer vpliv toplotnih mostov ni upostevan.

IzraCun koeficienta transmisijskih toplotnih izgub iz ogrevanega prostora proti tlom v
stacionarnem stanju po poenostavljenem postopku je zapisan z enacbo (8):

HT,g = fglfgz(ZkAK Uequiv,k)Gw (W /K] (8)

V primeru neogrevanih prostorov v stiku s tlemi za izracun toplotnega toka se faktorji
tal fy1, fy2 In G, ne upostevajo zaradi vpliva ni¢nosti.

fg1 — korekcijski faktor za upostevanje vpliva letnega nihanja zunanje temperature.
Ce vrednosti niso podane v nacionalnem dodatku standarda EN 12831, uporabimo
vrednost f;,= 1,45.

fq2 — faktor temperaturnega znizanja zaradi vpliva diference med povprecno letno
zunanjo temperaturo in zunanjo projektno temperaturo

f — Qint,l - Qm,e
92 eint,i - Qe

Ay — povrsina elementa zgradbe v stiku s tlemi [m?]

Uequivk — €kvivalentna toplotna prehodnost elementa zgradbe, ki je doloCena na
podlagi tipologije talne konstrukcije. Ekvivalentne toplotne prehodnosti so podane v
tabelah, dolo¢ene s standardom EN 13370. Ekvivalentna toplotna prevodnost
Ugquiv,k j€ 0dvisna od prevodnosti talne konstrukcije zgradbe U in karakteristicnega
parametra B’.

G,— je korekcijski faktor za upostevanje vpliva podtalnice do 1 metra pod nivojem
kleti, tal oziroma talne konstrukcije. Faktor izraCunamo po postopku, ki ga dolo¢a
standard EN 13370 v nacionalnem dodatku standarda. V primeru, da podatki niso
zapisani v nacionalnem dodatku standarda, upostevamo vrednost G,= 1 za odmik
med nivojem podtalnice in talno konstrukcijo >1 metra ter G,=1,15 v primeru
manjSega odmika od enega metra.

KarakteristiCni parameter B’ je zapisan z enacbo (9):

B =22 [m] (©)
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Ag— povrsina tlorisa talne konstrukcije zgradbe, ki predstavlja celoten tloris zgradbe
[m?]

P- obseg tlorisa talne konstrukcije zgradbe, ki ga obravnavamo [m]

Po standardu EN 13370 se za izraCun karakteristithega parametra B’ upoSteva
celotna zgradba.

IzraCun toplotnega toka skozi talno konstrukcijo na povrSine okolice za slabo ali
neizoliranost talnih konstrukcij, kjer je d; < B’:

22 nB
Ueaunor = 755, (g * 1)

A- toplotna prevodnost zemlje [W/m K]
d.— skupna ekvivalentna debelina talne konstrukcije zgradbe [m], ki se izracuna po
enacbi (10):

di =w + A(Rs; + Ry + Rse) (10)

w — debelina zunanijih sten zgradbe v nivoju tal [m]
Rg; — toplotna upornost prestopa toplote na notranji strani zgradbe [m?K /W]
R; - toplotna upornost talne konstrukcije zgradbe [m*K /W]

Rs,. — toplotna upornost prestopa toplote zgradbe v okolico [m?K /W]

V primeru, da so tla primerno toplotno izolirana in je d; = B’, se ekvivalentna toplotna
prevodnost tal na povrsini zemlje zapiSe z enacbo (11):

U _ !
equiv.bf = o 457B.+d,

(11)

e za toplotni tok skozi vkopano talno konstrukcijo — tla v kleti, kjer je z viSina
nivoja zunanjih tal na kletno konstrukcijo tal. Za slabo izoliranost ali
neizoliranost tal ob pogoju, da je (d; + 0,5z) < B’ , se enacba zapiSe:

U S ( ik +1)
equivhf = g g, " \d, + 0,52

V primeru dobro izoliranih tal, kjer je (d;+ 0,5z) > B’, ekvivalentno toplotno
prevodnost izraCunamo z enacbo:

2
U...; =
equivbf = 0 4578 + d, + 0,5z
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e toplotni tok skozi steno, ki je vkopana v kleti pod nivojem okolice; enacba
upoSteva skupno ekvivalentno debelino zidu in skupno ekvivalentno debelino
talne konstrukcije. V vecini primerov je d,, > d;, Ce paje d,, < d;, pa v enacbi
zamenjamo d; vrednost z d,, .

21 0,5d, z
Ueauni = (1+ ) (7 +1)

d,,— skupna ekvivalentna debelina zidu [m]
dy = A(Rs; + Ry, + Rse)

Ekvivalentno toplotno prevodnost za tla ali stene zgradbe glede na lego najdemo v
tabelah.

4.1.4. Toplotne izgube dveh ogrevanih prostorov z razli€nimi projektnimi
temperaturami

Toplotne izgube med dvema ogrevanima prostoroma v zgradbi se lahko pojavljajo in
upoStevajo med bivalnim prostorom in kopalnico v zgradbi. Za izracun, kjer ima bivalni
prostor projektno temperaturo 20 °C, medtem ko je projektna temperatura kopalnice
24 °C, pogosto uporabliamo slede¢o enacbo, ki pa ne vkljuéuje vpliva toplotnih
mostov. Izracun koeficienta transmisijskih toplotnih izgub je zapisan z enacbo (12):

Hygj = Xk fijAUx [W/K] (12)

Hr ;= koeficient toplotnih izgub sosednjih ogrevanih prostorov, kjer ima en prostor
bistveno razli¢no temperaturo od sosednjega prostora

fij— korekcijski faktor, ki je potreben zaradi vpliva temperaturnih razlik med sosednjim
prostorom in zunanjo projektno temperaturo. Korekcijski faktor izraéunamo na slede¢
nacin:

£ = Ointi — Oint,j
Y gint,i - 99

A~ povrsina elementa zgradbe [m?]

U,— toplotna prehodnost elementa zgradbe [W /m?K]
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4.2. Poenostavljen postopek izraGuna transmisijskih toplotnih
izgub

Poenostavljen postopek izracuna skupnih transmisijskih toplotnih izgub ogrevanega
prostora je izrazen z enacbo (13).

Or; =Yk fie Ak Uk (Binei — 0e) W] (13)

fx— korekcijski faktor za element — k

A~ povrsina elementa stavbe — k [m?]

U,— toplotna prehodnost elementa stavbe — k [W /m? K]

Korekcijske faktorje pois¢emo v tabeli, kjer so opredeljeni glede na pogoje, ki vplivajo
na transmisijske toplotne izgube.

4.3. Prezra€evalne toplotne izgube

PrezraCevalne toplotne izgube predstavljajo izgube skozi odprtine na povrsino
zgradbe in predstavljajo segrevanje dovedenega svezega zraka za zagotavljanje
ustrezne kvalitete zraka za bivanje v prostorih. Prezradevalna toplotna izguba
ogrevanega prostora je zapisana z enacbo (14):

Oy = Hyi(Oinei — 6e) W] (14)

Hy ;- koeficient prezraCevalnih toplotnih izgub ogrevanega prostora [W /K]
Koeficient prezracevalnih toplotnih izgub ogrevanega prostora izraCunamo po enacbi
(15):

Hy; =Vipc, [W/K] (15)

V;— volumenski pretok zraka skozi meje ogrevanega prostora [m3/s]

p - gostota zraka pri temperaturi 8, ; [kg/m?]

¢, — specifiCna toplota zraka pri temperaturi 6;,,, ; [k]/kgK]

Ob upostevanju, da sta gostota in specifi€na toplota zraka konstantni, lahko enacbo
zapiSemo drugace:

Hy; =034V, [W/K]

Oime; — NOtranja projektna temperatura ogrevanega prostora - i [°C]

6, — zunanja projektna temperatura [°C]
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4.3.1. Naravno prezra¢evanje prostorov

Naravno prezraCevanje poteka po sistemu stanja dovedenega zraka, ki je enako
stanju zunanjega zraka. Toplotne izgube so v tem primeru odvisne od temperaturne
razlike med projektno notranjo in zunanjo temperaturo zraka. Pretok zraka za
ogrevani prostor je doloCen kot maksimalna vrednost med pretokom zraka zaradi
infiltracije kot posledica netesnosti ovoja in minimalne potrebe koli€ine zraka za
vzdrzevanje higienskega minimuma.

V; = max {me‘l} [m3/h]

min,i
4.3.2. Umetno = mehansko prezrac¢evanje prostorov

Umetno prezraCevanje oziroma prisilno prezracevanje zagotavlja, da ima vstopni zrak
drugacne toplotne lastnosti kot zunanji zrak zaradi toplotnega prenosnika -
rekuperacije, centralnega predgrevanja zunanjega vstopnega zraka ali zaradi
dovajanja zraka iz sosednih prostorov. S tem prihranimo energijo in reguliramo
vlaznost Cistega vstopnega zraka.

IzraCun pretoka zraka za ogrevani prostor zapiSemo z enacbo (16):
Vi = Vingi + Vsuifv.i + Vmecnmgi  [m®/h] (16)

Vinf,i - pretok zraka v ogrevani prostor zaradi netesnosti ovoja zgradbe [m3/h]
Vewi — pretok sveZzega zraka v ogrevani prostor, ki je doloden s projektom o
mehanskem prezraéevalnem sistemu [m3/h]

Vmech,inf,i - presezek pretoka odvedenega zraka iz ogrevanega prostora [m3/h]

fvi — temperaturni redukcijski faktor, zapisan z enacbo (17):

Oin ,i_gsu,i
fri=——x (17)

eint,i_ge

0s,; — temperatura dovedenega zraka v ogrevani prostor. Vstopna temperatura je
razli€na, saj lahko zajema zrak iz centralnega prezraCevalnega sistema, sosednjih
ogrevanih ali neogrevanih prostorov ali zunanji zrak iz okolice. V primeru rekuperacije,
kjer se uporablia 6,; — toplota odpadnega oziroma izstopnega zraka, moramo
upostevati tudi faktor izkoristka naprave. Potreba po pretoku zraka — V; mora biti
enaka ali ve€ja potrebni minimalni koli¢ini zraka.
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4.3.3 Potreba po minimalni koli¢ini svezega zraka za bivalne prostore

Pravilnik o prezraCevanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, 42/2002) doloca
minimalno koli¢ino svezega zraka v prostoru zaradi higienskih pogojev bivanja v
zgradbah. Izratunamo in dolo¢imo jo lahko na osnovi potrebnega Stevila izmenjav
zraka v bivalnih prostorih ali pa vzamemo vrednosti, doloCene glede na vrsto prostora,
kot so kuhinja, pisarna, bivalni prostori, sejna soba.

Vmin,i = Npin Vi [mS/h]

Nmin — Minimalno Stevilo izmenjav zraka na uro [m3/h]
V; — prostornina ogrevanega prostora [m3]

4.3.4. Infiltracija zraka

Infiltracija zraka v zgradbah je odvisna od lokacije zgradbe, hitrosti in smeri vetra ter
stopnje zas¢ite zgradbe pred vetrom. Predstavlja vdor zunanjega zraka - Vinf,i v
ogrevani prostor skozi razpoke in druge odprtine zaradi netesnosti ovoja zgradbe.
Koli€ina zraka, ki infiltrira v zgradbo, je odvisha od razlike tlaka v zgradbi in okolici. Z

enacbo (18) jo zapiSemo:
Vingi = 2Vinsoeie; [m*/h] (18)

ngo — Stevilo izmenjav zraka na uro kot rezultat razlike zracnega tlaka 50 Pa med
notranjostjo in zunanjostjo zgradbe [h™1]

e; — koeficient zascCitenosti

g; — viSinski korekturni faktor ob upoStevanju naras¢anja hitrosti vetra z viSino

4.3.5. Presezek pretoka odvedenega zraka iz ogrevanega prostora

Presezek pretoka odvedenega zraka iz ogrevanega prostora je nadomescen z
zunanjim zrakom in ga zapiSemo z enacbo (19):
Vex

Vimecning = max {Vex ~Voul - m3/h) (19

0
Vmech,mf,i - presezek pretoka odvedenega zraka iz ogrevanega prostora [m3/h]

V,, — pretok odvedenega zraka za celotno zgradbo [m3/h]
Ve — pretok dovedenega zraka za celotno zgradbo [m3/h]
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Ce Zelimo izradunati presezek odvedenega zraka za posamezni prostor, ga
izraCunamo s pomocjo razmerja prostornin prostora:

. . Vl
Vmech,inf,i = mechinf 3, [m3/h]

4.4. Poenostavljen postopek izracduna prezracevalnih toplotnih
izgub

Prezraevalne toplotne izgube ogrevanega prostora lahko izraCunamo tudi na
poenostavljen nacin, ki je zapisan z enacbo (20):

Dy = 0,34 Vinin,i(Oine,i — 6e)  [W] (20)
Minimalna potrebna koli¢ina zraka je pomembna zaradi higienskega minimuma in jo
lahko zapiSemo z enacbo, ki dolo€a potrebno minimalno Stevilo izmenjav zraka na
uro — ny,, ali s pravilnikom o prezraCevanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS,
42/2002)

Vmin,i = NpinV; [M>/h]

4.5. Vpliv rezima prekinjenega ogrevanja zgradbe

Vpliv prekinjenega ogrevanja se v zgradbah pojavlja med dnevnim in no€nim rezimom
ogrevanja zgradbe, ob vikendih, praznikih. Potrebno dodatno toplotno mo¢ za

segrevanje prostorov moramo upostevati le v primeru prekinjenega ogrevanja
zgradbe. Poenostavljeno metodo izracuna zapiSemo z enacbo (21):

cDRH,i = Aifru (W] (21)
A; — talna povrsina ogrevanega prostora [m?]

fry — korekcijski faktor za upoStevanje Casa segrevanja v odvisnosti od
predpostavljenega znizanja temperature prostora

4.6. Potrebna toplotna mo¢€ za ogrevanje zgradbe

Potrebna moc€ za ogrevanje prostora je zapisana z enacbo (22):

Oy = Prj + Oy + Dy (W] (22)

®ry; — dodatna toplotna mo¢ — akumulacija zaradi prekinjenega gretja [W]
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IzraCun potrebne moci za ogrevanje zgradbe ali njenega dela se zapise:
Oy =2 Pr; + 2 Py + X Pryy, (W]

Vsota prezracevalnih izgub je odvisna od vrste prezralevanja. V zgradbah z naravnim
prezraCevanjem izraCunamo prezracevalne izgube na slede¢ nacin:

0,5% Vinyi

YV = max{ .
s 2t Vinin,s

} [m®/h]

Pri stavbah z mehanskim prezralevanjem se vsota prezraevalnih izgub izraCuna:
YiVi=05%Vinsi + A=) XiVewi + ZiVimecningi  [m3/h]

. — pretok odvedenega zraka za celotno zgradbo [m3/h]

Ve
V.. — pretok dovedenega zraka za celotno zgradbo [m?3/h]

4.7. Poenostavljen postopek izraéuna potrebne toplotne mo¢éi za
ogrevanje zgradbe

Poenostavljen postopek izracuna skupnih toplotnih izgub ogrevanega prostora je
zapisan z enacbo (23):

O; = (Or; + Py )fpe,; W] (23)

@ ;= projektne transmisijske toplotne izgube ogrevanega prostora [W]

@y, ;= projektne prezraCevalne toplotne izgube ogrevanega prostora [IW]

faoi— korekcijski temperaturni faktor za upoStevanje viSje temperature
obravnavanega prostora glede na sosednji prostor. TakSen faktor se uposteva v
primeru izraCuna kopalnice, kjer je projektna temperatura 24 °C. Vrednost
korekcijskega faktorja fpg ;= 1,6.

Potrebno moc€ za ogrevanje prostora izracunamo z enacbo (24):
Oy =P+ Opyi (W] (24)
Potrebna mo¢ za ogrevanje zgradbe ali njenega dela je dolo¢ena z enacbo (25):

Gy =X Pr; + X Py + 2 Py, (W] (25)
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4.8. Potrebna toplotna mo¢ za sanitarno toplo vodo

Priprava tople sanitarne vode zahteva 300 W toplotne energije na osebo za
predvidenih 50 | dnevne potrebe tople vode na posameznika.

5. ENERGETSKI IZRACUN DRUZINSKE HISE

5.1. Tehniéni podatki hise

DruZinska hi8a je produkt slovenskega proizvajalca. Hia ima tri etaze, klet, pritlicje
in mansardo. Tehni¢ni podatki hiSe, prikazani v tabeli 1, so bili posredovani po
opravljenem razgovoru investitorja ter zeljah o majhni porabi energije in visokem
udobju bivanja.

Sirina zgradbe (m) 9,36
Dolzina zgradbe (m) 12,36
Povrsina tal na zemlji (m) 108
Stevilo nadstropij 3
Visina zgradbe (m) 5,6
Volumen ogrevanih prostorov (m3) 577
Povrsina ogrevanih prostorov (m?) 231

Tabela 1: Tehniéni podatki hise
5.2. Lokacija in klimatski podatki hiSe
Lokacija hiSe je na Gorenjskem. Zaradi varstva podatkov investitorja hiSe ne bomo

locirali in bomo vzeli potrebne klimatske podatke za Gorenjsko, ki jih potrebujemo za
izraCune. Podatki so prikazani v spodnji tabeli.

Projektna temperatura (°C) -13
Povprecna letna temperatura okolice 9.8
(°0) ’
Temperaturni primanjkljaj - Kdan 3500
Notranja projektna tem. ogrevanja (°C) 20/24

Tabela 2: Klimatski podatki lokacije hise
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5.3. Vrste, lastnosti in sestava elementov zgradbe

Lastnosti vgrajenih materialov so pomembne za izracun toplotnih izgub. Pomemben
podatek je toplotna prehodnost materialov, ki dolo¢a toplotne izgube skozi stene in je
odvisna tudi od debeline stene materiala, skozi katerega prehaja. Ce je sestava
elementa veclslojna, je potrebno upostevati vse sestave in lastnosti vgrajenih
materialov.

Toplotne prehodnosti homogenih gradbenih konstrukcij in njen izraun nam omogoca
standard SIST EN ISO 6946.

Upornost skupne toplotne konstrukcije za ravne in homogene plasti s pravokotnim
tokom na povrsino konstrukcije nam dolo¢a enacba (26):

d.
R=Rai+ZjR/lj+Rae=Rai+2jl_;+Rae [mZK/W] (26)

R - toplotna upornost elementa zgradbe [m?K/W]

R,; — toplotna upornost prestopa toplote na notranji strani  [m?K /W]

R;; — toplotna upornost prevoda toplote posameznega homogenega sloja [m2K /W]
R,. — toplotna upornost prestopa toplote na zunanji strani [m?K /W]

d; — debelina posameznega homogenega sloja [m]

A; — toplotna prevodnost posameznega homogenega sloja [W /mK]

Toplotna upornost prestopa toplote je odvisna od smeri toplotnega toka. Glede na
smer imamo razlicne vrednosti navedene v spodniji tabeli.

Smer toplotnega toka Ry Rye
horizontalno 0,13 0,04
Vertikalno — navzgor 0,10 0,04
Vertikalno — navzdol 0,17 0,04

Tabela 3: Toplotna upornost glede na smer toplotnega toka
(Vir: Marles tehnologija — interno gradivo)

Toplotno prehodnost homogene gradbene konstrukcije zapiSemo z enacbo (27):

Up =+ [W/m?K] (27)

x| -

U, — toplotna prehodnost elementa zgradbe [W/m?K]
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Sestava strehe in lastnosti vgrajenih materialov so prikazani na spodniji sliki in v tabeli.

W

Slika 2: Sestava strehe in lastnosti vgrajenih materialov
(Vir: Marles tehnologija — interno gradivo)

Material  streha Toplotna prevodnost Debelina materiala
materiala - A — [W/m K] d — [mm]

Mavéno kartonska plosc¢a 0,260 13

Lesena izolacijska ploscCa 0,039 40

Zaprti zrak 0,042 4

Eko natur folija 0,200 0

Lesena izolacijska plos¢a 0,039 220

Lesena vlaknena plosca 0,047 22

U, - toplotna prehodnost zunanje stene Skupna debelina - d

0,151 [W /m? K] 29,9

Tabela 4: Sestava strehe in lastnosti vgrajenih materialov
(Vir: Marles tehnologija — interno gradivo)
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Sestava stropa in lastnosti vgrajenih materialov so prikazani na spodnji sliki in v tabeli.

Slika 3: Sestava stropa in lastnosti vgrajenih materialov
(Vir: Marles tehnologija — interno gradivo)

Material - strop

Toplotna prevodnost

Debelina materiala

materiala —= A — [W/m K] d — [mm]
Mavéno kartonska plosc¢a 0,260 13
Lesena izolacijska plosca 0,039 40
Zaprti zrak 0,042 4
Eko natur folija 0,200 0
Lesena izolacijska plos¢a 0,039 200
Lesena izolacijska plosSca 0,039 100
U, - toplotna prehodnost zunanje stene Skupna debelina - d
0,121 [W/m? K] 35,7

Tabela 5: Sestava stropa in lastnosti vgrajenih materialov
(Vir: Marles tehnologija — interno gradivo)
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Sestava stropa v pritli€ju in lastnosti vgrajenih materialov so prikazani na spodniji sliki
in v tabeli.
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Slika 4: Sestava stropa v pritlicju in lastnosti vgrajenih materialov
(Vir: Marles tehnologija — interno gradivo)

Material - strop pritiigja Top!otna prevodnost Debelina materiala
materiala- A — [W/m K] d — [mm]

Keramika 0,260 10

Cementni estrih 0,039 50

PE folija 0,042 0

XPS 0,200 20

OSB plos¢a 0,039 18

Lesena izolacijska plos¢a 0,039 210

Zaprti zrak 0,117 22

Mavéno kartonska plosc¢a 0,260 13

U, - toplotna prehodnost zunanje stene Skupna debelina - d

0,187 [W /m? K] 34,3

Tabela 6: Sestava stropa v pritli¢ju in lastnosti vgrajenih materialov
(Vir: Marles tehnologija — interno gradivo)
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Sestava tal in lastnosti vgrajenih materialov so prikazani na spodniji sliki in v tabeli.
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Slika 5: Sestava tal in lastnosti vgrajenih materialov
(Vir: Marles tehnologija — interno gradivo)

Material - tla Toplotna prevodnost Debelina materiala
materiala —= A — [W/m K] d — [mm]

Podna podloga 0,130 10
Cementni estrih 1,100 60
PE folija 0,200 0
Stiropor EPS 0,037 120
Betonska plosca 1,400 160
Kombi plos¢a 0,050 100
Omet 0,980 20

U, — toplotna prehodnost zunanje stene Skupna debelina - d

0,210 [W /m? K] 47,0

Tabela 7: Sestava tal in lastnosti vgrajenih materialov
(Vir: Marles tehnologija — interno gradivo)
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Sestava zunanje stene in lastnosti vgrajenih materialov so prikazani na spodniji sliki

in v tabeli.

Slika 6: Sestava zunanje stene in lastnosti vgrajenih materialov
(Vir: Marles tehnologija — interno gradivo)

: . Toplotna prevodnost Debelina materiala
Material — zunanje stene .
materiala = A — [W/m K] d — [mm]
Mav€na vlaknena plos¢a 0,320 15
Zaprti zrak 0,108 20
Lesena izolacijska plos¢a 0,039 40
OSB plos¢a 0,130 15
Lesena izolacijska plos¢a 0,039 160
Fasadna lesna plosca 0,042 60
Ometi 0,9 7
U, — toplotna prehodnost zunanje stene Skupna debelina - d
0,157 [W /m? K] 31,7

Tabela 8: Sestava zunanje stene in lastnosti vgrajenih materialov
(Vir: Marles tehnologija — interno gradivo)
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Gradbena konstrukcija - - 2
Koeficient prenosa toplote W /m“K
element
StresSno okno 1,10
Notranja vrata 2,00
Vhodna vrata 1,40

Tabela 9: Podani podatki posameznih elementov in njihove lastnosti
(Vir: Marles tehnologija — interno gradivo)

5.4. lzraéun transmisijskih toplotnih izgub hise

Skupne transmisijske toplotne izgube ogrevanega prostora izralunamo po
poenostavljeni metodi:

Or; =Yk fie Ax Uk (Oinei — 0e) W]

fr — korekcijski faktor za element - k
Ay — povr$ina elementa stavbe - k [m?]
U, — toplotna prehodnost elementa stavbe — k [W/m? K]

Korekcijske faktorje pois€emo v tabeli, kjer so opredeljeni glede na pogoje, ki vplivajo
na transmisijske toplotne izgube.

IzraCun transmisijskih toplotnih izgub kuhinje, jedilnice in dnevne sobe predstavlja
skupni prostor, ki lezi v pritli¢ju med dvema ogrevanima etazama. Vpliv transmisijskih
izgub prostora je skozi steklene povrSine in zunanje stene v okolico. Velikost steklenih
povrsin je 26,2 m?, medtem ko je povrina zunanjih sten 49,03 m?. Korekcijska
faktorja za izolirane toplotne mostove in okna razberemo iz tabele, kjer sta oba
faktorja f;.= 1.

Izraun transmisijskih toplotnih izgub skozi steklene povr$ine, kjer je U, = 1W /m?K
podan s strani proizvajalca hise:

Qri = Z fie Ak U (Binei — 6.) = 1262 1(20 — (—13)) = 864,6 W/m?K
k

Izraun transmisijskih toplotnih izgub skozi steno v okolico, kjer je U, = 0,16 W /m? K:

Oy = Z fie Ak U (Binei — 6.) = 1%49,3%0,16 (20 — (—13)) = 2589 W/m? K
k
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Skupne transmisijske toplotne izgube prostora so:

Or; = Opy + Dpyp = 864,6 + 2589 = 1123,5 W/m? K
Transmisijske toplotne izgube prostora oziroma potrebne toplotne modi izraGunamo
Se z detajlno metodo. Uporabimo Uponorjev HSE - heat&energy 4.13. program s

SIST EN ISO 1264 standardom.

Izraun z racunalnidkim programom vsebuje vrsto karakteristik zgradbe, ki so
navedene na spodnji sliki. Nekateri podatki, kot sta dolzina in Sirina prostora, so

podani ze v zaCetni fazi izraCuna, zato tu niso navedeni, a so upostevani.

En. zgr 01 Nadstropje: 1/ Pritlicje Stevilka / Oznaka 101/Dnevna soba
Temp. v prostoru 6n 20,0 °C Infiltracija
Min. stopnja izmenj. zraka Nrmin 1,5 1/h Tesnost Nso 1,00 /h
Dimenzije Faktor senéenja e 0,02 [1]
Sirina prostora Wsy - m Visina nad zemljo h 1.40 m
Dolzina prostora Y lsy -—-m Koef. koreke. visine € 1,00 []
Povrsina prostora Asy 53,19 m? Mehansko prezracevanje
Vi&ina nadstr. med osmi ho 280 m Volumski tok dovajanega zraka Vaoy 65,0 m*h
Debeline tal dtan 030 m - Temperatura Bdoum 15.1°C
Vigina prostora hey 250 m - Koefic.temp.redukcije T sup 0,15 [-]
' 3 Volumski toK 1zrabljenega v 50.0 m¥h
Prostornina prostora VR 132,97 m zraka odstr '
: Mahanska infiltracija iz bliznjih -
Zemlja prostorov 1 ) V meh,int,j 0.0 m¥h
Globina pod zemljo z 0,00 m
- Temperatura Omenan,intij °c
Obseg tal na zemlji P m "
- Koefic.temp.redukcije fu,meh,inf.ij -1
Karak. dim. tal[ X ] za prostor B’ m - N . . 3
Mehanska infiltracija od zunaj  Vmechjnte m-/h

Slika 7: Karakteristike zgradbe za izra¢un z racunalniskim programom
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Preracun in izraun transmisijskih toplotnih

izgub je prikazan v tabeli 10.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
3 — 5 5 o
2 = - - =
£ & g |2 . % 2 |5 | £ %
= = o © 2 ] 3 = ° o
JE g | 5| s |22 | 5|5 | £ |88|% | %
w O .2 e B = = = o = o = x5 L >0
o X g = < o 0 N F] X 15 o c 8 - N
Se 23 = © S 5 0 o 5] 5 = o
2& B3 = B 2 c o 2 s 4 5 = 3 2 gs
g8 | £E £ © E o i@ = 2 | 8= £ = 5 58 | 85 g2
R (25| 5 | £ | & | 3 z | £ |3 58| § | B : | =5 | 83 | 3%
oo Fx X wn > 5] o z [ ] X x o aa x N (=
n b I’h Agrutto | Acabitek | Aneto zun/zen Bgs ex/bu u AU Uciequiv Hr @
m m? ogheo{ -c | filfo2 Wim2K) WiK w
-— NS 1 0,82 2,80 23 0,0 23] HR 20,0( 0,00 1,50 0,00 1,50 0,00 0
-— NS 1 I 1,15 2,80 3.2 1.9 1,3 HR 20,0 0,00 1.50 0,00 1,50 0,00 0
-— NV 1 0,90 2,10 1.9 0.0 1.9 HR - 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 0
-— NS 1 0,55 2,80 1,5 0,0 1,5 HR 20,0( 0,00 1,50 0,00 1,50 0,00 0
-— NS 1 1,05 2,80 29 0.0 29| HR 20,0 0,00 1.50 0,00 1,50 0,00 0
S z8 1 7.88 2,80 22,0 1.6 204( g -13,0 1,00 0,16 0,05 0,21 4,29 142
S Z0 1 2,70 0,60 1.6 0.0 16| g - 1,00 1.00 0,05 1,05 1,70 56
-— NS 1 1.55 2,80 4.3 0.0 43| HR 20,0 0,00 1.50 0,00 1,50 0,00 0
-— NS 1 4,22 2,80 11.8 0.0 11,8] HR 20,0 0,00 1.50 0,00 1,50 0,00 0
A zZ5 1 8.88 2,80 24,8 14.3 106| g -13.0 1,00 0.16 0,05 0,21 2,22 73
A Z0 1 3.40 2,10 71 0.0 7.1 g - 1,00 1.00 0,05 1,05 7.50 247
A Z0 1 3.40 2,10 71 0.0 7.1 g - 1,00 1.00 0,05 1,05 7.50 247
J z5 1 6,42 2,80 18.0 8.4 98 g -13,0 1,00 0,16 0,05 0,21 2,01 66
J Z0 1 3.40 2,10 71 0.0 7.1 g - 1,00 1.00 0,05 1,05 7.50 247
J ZO 1 2,10 0,60 1.3 0.0 13| g - 1,00 1.00 0,05 1,05 1,32 44
Transmisijske toplotne izgube Ht !/ @t 34,04 1123

Tabela 10: Transmisijske toplotne izgube
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Primerjava rezultata toplotnih izgub prostora med poenostavljeno metodo in detajino
z racunalniskim programom ni pokazala razlik v izraCunu.

Prostor Tem. Povrsina | Volumen | Koeficient | Transmisijske
prostora | prostora | prostora | toplotnih toplotne
Binti(°C) | A(m?) V;(m3) izgub izgube
Hr(W/K) O (W)
wC 19 2,9 7,1 0,8 28
Kurilnica 19- no 4.4 10,9 0 0
Pralnica 20 7,4 18,4 3,7 123
Kolesarnica | 17- no 12,8 31,9 19 0
g Fitnes 20 26,3 65,7 12 396
Savna 20 8,5 21,4 3 99
Shramba 17- no 12,8 30,5 0 0
Hodnik in 20 13,8 34,5 4,9 163
stopnisce
Dnevna
soba, 20 53,2 132,9 34 1123
kuhinja,
o |jedilnica
S 'Kabinet 20 11,8 29,5 2.8 94
T [wc 20 4,3 10,9 0,9 32
Vhod 20 8,2 20,6 6,7 221
Hodnik in 20 10,7 26,8 7,5 249
stopnisce
Kopalnica 24 10,9 27,2 11 407
Spalnica 20 16,8 41,9 111 367
-‘-5 Soba JV 20 15,5 38,7 10,9 360
& [SobaJ 20 14,1 35,2 76 252
g Soba JZ 20 15 37,5 10,9 358
Hodnik in 20 14,1 35,2 51 167
stopnisce
Transmisijske toplotne izgube 4439

Tabela 11: Tabela z izracuni transmisijskih toplotnih izgub vseh prostorov v zgradbi
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5.5. Izraéun prezracevalnih toplotnih izgub hise
PrezraCevalne toplotne izgube izraunamo po poenostavljeni metodi:
Dy = 0,34 Vinin,i(Oine,i — 0c) [W]

@y, ; — prezracevalne toplotne izgube [ W]
Oine: — NOtranja projektna temperatura ogrevanega prostora [°C]
6, — zunanja projektna temperatura [°C]

IzraCun vklju€uje minimalno higiensko koliino svezega zraka, ki ga izraCunamo:
, = 3

Vmin,i - nminVi [m /h]

Vinin,i = Minimalna koli¢ina svezega zraka [m3/h]

Nmin — Minimalno $tevilo izmenjav zraka na uro [h™1]

V; — prostornina ogrevanega prostora [m3]

Primer izraCuna za kopalnico v mansardi:

Kopalnica tlorisno meri 10,9 m? in je visoka 2,5 m. IzraGunan volumen prostora je
27,17 m3.

Oy = 0,34 Vinini(Binei — 0e) = 0,34 % 40,7(24 — (—13)) = 513 W
IzraGunamo minimalno koli¢ino potrebnega sveZega zraka:
Vmin,i = nmmVi = 1,5 * 27,17 = 40,7 m3

Nmin — Minimalno Stevilo izmenjav zraka na uro za kopalnico po tabeli, kjer je vrednost
za kopalnico potrebnih izmenjav zraka n,,;;;,=1,5 [h™1].

IzraCun prezraCevalnih toplotnih izgub z raCunalniSkim programom je prikazan v
spodnji tabeli:

Min. zraéni tok prezrac¢evanja Vimin 40,8 mh 513
z infiltracijo N Vinf 11 mh 14
z mehanskim dovodnim ventilatrjem Vsup - fvsup 0,0 m%h
z odvadnim ventilatorjem Vmechinfe + Vmeh,infij - fv.meh.infi 43 mh 54
Volumski tok prezraevanja v 40,8 m%h
Toplotne izgube zaradi prezracevanja Hy / Dy ‘ ‘ 13,9 513

Tabela 12: Izradun prezracevalnih toplotnih izgub
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IzraCun prezracevalnih toplotnih izgub s poenostavljeno in detajlno metodo ni pokazal

nobenih razlik med izracuni.

Min. Volumenski .
Tem. . Prezrace.
Volumen stopnja tok
Prostor prostora prostora | izmenjave | prezrace. tgplotne
Bint,i (°C) izgube
’ V;(m3) zraka ‘ By (W)
Nmin (h_l) Vmin,i(m3/h) Vi
wC 20 7,1 0,5 3,6 40
Kurilnica 19- no 10,9 0 0 0
Pralnica 20 18,4 0,5 9,2 103
Kolesarnica| 17-no 31,9 0 0 0
g’ Fitnes 20 65,7 0,5 32,9 369
Savna 20 21,4 15 32,1 360
Shramba 17- no 30,5 0 0 0
Hodnik in 20 34,5 0 0 0
stopnisce
Dnevna
soba, 20 132,9 15 199,4 2238
kuhinja,
o | jedilnica
2 [Kabinet 20 29,5 0.5 15 165
a [wc 20 10,9 15 16,3 183
Vhod 20 20,6 0 0 0
Hodnik in 20 26,8 0 0 0
stopnisce
Kopalnica 24 27,2 1,5 41 513
Spalnica 20 41,9 0,5 21 235
S [ Soba av 20 38,7 0,5 19 217
g Soba J 20 35,2 0,5 18 197
< [ Soba Jz 20 37,5 0,5 19 211
Hodnik in 20 35,2 0 0 0
stopnisc¢e
Prezraevalne toplotne izgube 4831

Zgradba ima vgrajeno prezraCevalno napravo z odvzemom energije povratka
odpadnega zraka. Ob upoStevanju 50% izkoristka naprave izraCunamo prezracevalne

Tabela 13: Tabela z izracuni

toplotne izgube zgradbe:

Dy; = Dy; 0,5 = 4831 % 0,5 = 24155W
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HiSa ima ob upoStevanju izkoristka prezracevalne naprave 2415,5 W prezracevalnih
toplotnih izgub.

5.6. Celotna toplotnaizguba hise

Celotno toplotno izgubo sestavlja seStevek transmisijskih in prezracevalnih toplotnih
izgub.

O; = + ¢y, (W]
b; = Dy + Dy = 4439 + 24155 = 6854,5 W

@7 ;= projektne transmisijske toplotne izgube ogrevanega prostora [W]
@y, ;= projektne prezraCevalne toplotne izgube ogrevanega prostora [W]

IzraCun vseh toplotnih izgub hiSe z racunalniSkim programom je prikazan v spodnji
tabeli.

Toplotne izgube - koeficienti WIK
Toplotne izgube zaradi koeficienta prenosa toplote THre 134
Toplotne izgube zaradi prezratevanja THy 73
Koeficient skupnih toplotnih izgub Awu 207
Toplotne izgube v zgradbi w
Skupne toplotne izgube zaradi toplotnega prenosa D8I 4439
Skupne toplotne izgube zaradi
prezragevanja

Min. zraéni tok prezratevanja Dy min,gia = 0,5-ZD v min 2416

z infiltracijo Dvinepid = C-ZD v int 102

z mehanskim dovodnim ventilatrjem Dy eu Bl 338

z odvodnim ventilatorjem Dy su 10 107
Skupne toplotne izgube zaradi prezrac¢evanja Dv.Big 2416
‘Standardna toplotna obremenitev |¢HL.B|¢ 6854 W|

Dodatna toplotna obremenitev (zaradi zacasne prekinitve

ogrevanja ) (zaradi zaéasnega znizanja temperature) “DR"’B“’ - W‘
‘Proiektna toplotna obremenitev objekta |¢HL.Des_.B\d 6854 W|
Relativne vrednosti |

Toplotna obremenitev / ogrevane povrsine zgradbe A pig 233 m? D/ Anpa 294 Wim?
Toplotna cbremenitev / ogrevana prostornina zgradbe Vi bid 584 m* Dypd/ Vupa 11,7 Wim?
Povréina prenosa toplote A 539 m?

Spec. koef. transmisije toplotnih izgub Ht' 0,25 W!(mz-K}

Tabela 14: Izracun vseh toplotnih izgub hiSe z ra¢unalniSkim programom

AnZe Krajnc: Projektiranje ogrevanja in hlajenja samostojne hise stran 32 od 40



ICES — Visja strokovna $ola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega $tudija

Iz raCunalniSkega izracuna razberemo vrsto podatkov. Najdemo skupno toplotno
obremenitev prostora, ki nam pove, koliko moci potrebujemo na kvadratni meter, da
vzdrzujemo temperaturo. Omembe vreden je tudi koeficient skupnih toplotnih izgub,
ki nam pokaze potrebno mo¢ za temperaturni dvig ene stopinje v hisi.

5.7. Potrebna toplotha mo¢€ za ogrevanje zgradbe

IzraGun potrebne toplotne moci za zgradbe je enak toplotnim izgubam hiSe, saj zaradi
neprekinjenega ogrevanja hiSe korekcijskega faktorja ne upostevamo.

Oy =X Pr;i + X Py + X Py [W]

i @7 ; — vsota vseh transmisijskih toplotnih izgub zgradbe [W]

i @y ; — vsota vseh prezracevalnih izgub zgradbe [W]

% Pry,; — dodatna toplotna mo¢ — akumulacija zaradi prekinjenega gretja [W]
Gy, =2 Pr;i + 2Py + X Pryy = 4439 + 24155 + 0 = 68545 W

Hisa za ogrevanje potrebuje 6855 W toplotne moci.

Potrebno je dodati, da se na prehodu medija od kurilne naprave do prostora izgubi
vsaj 15 % energije. To izgubo moramo pristeti celotnim toplotnim izgubam, da dobimo
realno vrednost potrebne toplotne moci za ogrevanje hise.

@y, = 6854,5 1,15 = 7882,67 W
Potrebna mo¢ vira energije potrebuje slabih 8 kW.
5.8. Ogrevanje = vir

HiSa ima nizkotemperaturni rezim ogrevanja. Vir energije za ogrevanje prostorov je
Kronoterm reverzibilna zunanja kompaktna on/off toplotna &rpalka TCZ ZVR 10/11
E1 zrak/voda, ki omogoc&a ogrevanije in hlajenje hiSe ter pripravo sanitarne tople vode.
Toplotna &rpalka deluje med —20 in 35 °C in omogo€a najvisji dvizni vod 55 °C. V
pomoc je vgrajen 6-kW preto¢ni elektriCni grelec, ki se vklju€i po potrebi. Ogrevalni
sistem sestavljata 200-litrski zalogovnik in 300-litrski bojler za pripravo sanitarne tople
vode. Zalogovnik je obvezen sestav ogrevalnega sistema ob vgradnji on/off toplotne
Crpalke, saj prepreCuje prekomerno vklapljanje kompresorja za potrebe ogrevanja in
prepreCuje okvaro le-tega. Bojler koli€insko ustreza potrebam stiriClanske druzine z
dvema kopalnicama.
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5.9. Hlajenje = vir

Energijo za hlajenje bo zagotavljala reverzibilna toplotna ¢rpalka, ki hladi vodo in jo
hrani v zalogovniku. Ohlajeno vodo posSiljamo v ogrevalni sistem skozi mesalni ventil
do treh razdelilnih omaric v vsaki etazi, ki preko regulacije zagotavlja konstanto
temperaturo dviznega voda na 19 °C. Hlajenje poteka izkljuéno po stropnem razvodu.

5.10. Prezra€evanje = vir

V hiSo bo vgrajeno prisilno prezraevanje, ki se izvaja preko centralnega Heliosovega
rekuperatorja KWL 500. Obratovalno obmocdje naprave poteka od =20 do 40 °C in ima
maksimalni pretok zraka 500 m3/h . Prezra&evanje ima ob regulacijskem ventilatorju
vgrajen rekuperator — entalpijski plos€ati protito€ni toplotni izmenjevalec, ki omogoca
vraCanje toplote, vlage in svezega zraka v bivalne prostore ob izhodu odpadnega
zraka. Za zascito proti zmrzali na dovodu svezega zraka iz okolice je pred
rekuperatorjem vgrajen predgrelec z mocjo 1 kW.

Razvod cevi za dovod in odvod zraka v prostore poteka skozi dusilec zvoka glede na
potrebe po izmenjavi zraka.

5.11. Sevala za ogrevanje in hlajenje prostorov

Ogrevanje prostorov bo potekalo s stropnim in talnim razvodom cevi. Hlajenje
prostorov bo potekalo izkljuéno s stropnim razvodom. Stropni paneli bodo polozeni na
maveéno konstrukcijo in bodo names¢&eni v pritli¢ju in mansardi. Kopalnica v mansardi
bo imela dodatno poloZeno talno gretje. Pritli¢je hiSe bo pokrito s stropnimi paneli v
skupnem bivalnem prostoru, ki ga sestavljajo kuhinja, jedilnica in dnevna soba ter v
kabinetu. Preostalemu delu pritli¢ja, to so vhod, hodnik in kopalnico, bomo energijo
dovajali preko talnega razvoda cevi. Kletne prostore, stranis€e, pralnico in hodnik
bomo ogrevali s talnim razvodom, z izjemo sobe za prosti Cas, kjer bo ogrevanje
potekalo preko stropnega razvoda. Sevala za stropno gretje in hlajenje so lasten
produkt in smo jih prilagodili potrebam za montazo suhega mav€nega stropa.
Prednost in izbira stropnih postavitev seval na talni razvod so sledece:

- ni omejitve toplotne mogi,

- manjSa upornost pri prehodu toplote z medija v prostor,

- vecja odzivnost in nadzor temperature prostora,

- moznost pasivnega hlajenja.

Ucinkovitost ogrevanja po Kollmarju graficno ponazarja z vertikalno porazdelitvijo
temperature v prostoru pri razlicnih sistemih ogrevanja ter njihovo ucinkovitost. Na
spodniji sliki je prikazana u€inkovitost ogrevanja.
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Slika 8: Ucinkovitost ogrevanja
(Vir: Zapiski pri predmetu Energetika)

. hajboljSe mozno ogrevanje — teoreti¢no
. talno ogrevanje

. radiatorsko ogrevanje na notranji steni
. radiatorsko ogrevanje na zunanji steni

. ogrevanje z zrakom

. stropno ogrevanje
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5.12. Izraéun mog¢i stropnih seval

Pomemben dejavnik za hiSo je podatek, koliko znasSa koeficient skupnih toplotnih
izgub zgradbe. Ta podatek nam pove, koliko energije potrebujemo, da hiSo segrejemo
ali ohladimo za eno stopinjo. Prostori v hiSi imajo razli¢ne toplotne izgube. Na podlagi
teh lahko dolo&imo tudi potrebe moci po hlajenju. Za hiso znasa 207 W/K.

IzraCun toplotnih izgub skupnega prostora kuhinje, jedilnice, dnevne sobe nam poda
skupno toplotno obremenitev prostora.

Oy =Dry + Dy W]
Op =1123 4+ 2238*0,5
Dy = 2242 W

V izraCunu je upoStevan izkoristek prezralevalne naprave. |z rezultata skupnih
toplotnih izgub prostora lahko izratunamo, koliko modéi potrebujemo, da prostor
ogrejemo ali ohladimo za eno stopinjo — koeficient skupnih toplotnih izgub prostora.
Koeficient izraCunamo tako, da skupne toplotne izgube prostora delimo z razliko
notranje projektne temperature in projektne temperature okolice.

o, 2242
Hint,i - ge 20— (_13)

=67,94W /K
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IzraCune moci seval v pritli¢ju smo pridobili iz Uponorjevega radunalniSkega programa
in jih vnesli v tabelo. Skupni prostor — kuhinja, jedilnica, dnevna soba - ima po dve
talni in dve stropni zanki. Vsaka stropna zanka ima na stropu vzporedno vezanih Sest
panelov po 1,5 m?.

Mo¢ stropnega panela izraCunamo iz podatkov, ki smo jih dobili pri izraunu dnevne
sobe, in iz izbrane projektne temperature prostora 8 ; = 20 °C. |zberemo zanko Sestih
panelov s skupno mocjo g = 704 W, kjer je temperatura dviznega voda 6, = 35 °C in
povratka 6z = 30 °C. Povpre¢na temperatura medija je 8y = 32,5°C.

Diferenca med projektno temperaturo prostora in povpre¢no temperaturo medija:
ABy =0y —0;=325—-20=12,5°C

Izraun moci posameznega panela:
704
Q= < = 117,3 W

IzraCun moci panela na povrsino:

1173
q; = 15

= 78,2 W/m?
Izradun koeficienta modi zanke:

704
= = 56,32 W/K

IzraCun koeficienta moc€i panela:

q, 56,32
Gp =4 =~ =93W/K

Koeficient hladilne mocCi posamezne zanke v kuhinji, jedilnici, dnevni sobi je 56,32
WI/K. V tem prostoru imamo dve zanki. Skupni koeficient hladilne moci stropnih
panelov je 112,64 W/K in presega potrebnih 67,94 W/K. S tem preseZzkom ohranjamo
v prostoru udobnih 24 °C pri zunanji temperaturi 30 °C. Stropni paneli so prikazani na
spodniji sliki.
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Slika 9: Stropni paneli

5.13. Nacdrtovanje stropnega in talnega razvoda cevi za ogrevanje
in hlajenje

Sevala projektiramo po izraCunu toplotnih izgub zgradbe in glede na izbiro
ogrevalnega rezima ogrevanja. lzraCun naj vsebuje celotne toplotne izgube zgradbe
brez upoStevanja izkoristkov prezraevalnih naprav. Projektne temperature so
doloCene v projektu, ki so podlaga za izracun potrebnih moci in povrsin seval. Stropni
paneli imajo mo¢ 80-100 W /m?2. Najvecja toplotna mo¢ pri talnem razvodu cevi je
omejena na 50 W /m?. Na podlagi rezultatov o izgubah dolo¢imo potrebno povrsino
seval in dolo¢imo pretoke. Hlajenje poteka po stropnih panelih in mora biti
predimenzioniramo za zmozZnost hlajenja glede na temperaturo dviznega voda, ki
znaSa 19 °C.

Potrebe po toplotni mo€i prostora dolodijo razmik med cevmi za talno gretje ter
dolocijo pretok in temperaturo. Cevi za talno gretje so velikosti 16/2 in so polozene v
obliki polza. Dolzina cevi je odvisna od masnega pretoka in tlacnega padca, ki ne sme
biti vecji od 25 kPa na zanko.

Tudi pri stropnem razvodu je potrebno upostevati tlane padce in temu prilagoditi
dolzino cevi. Paneli so sestavljeni iz ekspandiranega polistirena, v katerem so
polozene cevi 9,9*1,1 in prekrite z lepilom v velikosti 1,5 m2. V panelu so cevi, dolge
18 do 19 m. Po izra€unih jih v vzporedni vezavi ne sme biti ve€ kot osem skupaj. To
jim omejujejo tako tlacni padci v ceveh kot tudi prehodni in reducirni elementi, spojke,
ki povecujejo upor.
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Nas talni razvod je prilagojen potrebam izgub prostorov in je doloen z dolzino
polozenih cevi in potrebnim masnim pretokom. Talni razvod v posameznih prostorih
pokriva vse toplotne potrebe, v nekaterih pa deluje kot dodatek za vecje udobje
bivanja ali vi§je temperature prostora.

Ogrevalni sistem je lahko napolnjen tudi z drugim medijem, npr. glikol. V vecini
primerov se uporablja voda, saj je cenovno najugodnej$a. Voda ima dobro specificno
toploto in viskoznost, ki je pomembna pri uporu pretoka medija skozi cevi.

5.13.1 Tloris kleti in postavitev seval

Na sliki 10 je prikazana razporeditev vej na razdelilniku v kleti, v tabeli 15 pa so zbrani
pridobljeni podatki.
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Slika 10: Tloris kleti in razporeditev vej na razdelilniku

Klet — razporeditev vej na razdelilniku:
hodnik in stopnis¢e - talno

pralnica — talno

fithes — stropno: 8 stropnih panelov
savna - talno

hwbdpRE
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Zahteva | A6 | PovrSina | Razmik D0I2|ha Pretok Tlacni

Klet t/s wl K] (m?] [mm] cevi [ /min] padec
[m] [kPa]
Hodnik in | t | 122/122 | 12,7 3,4 220 20,5 0,1 21,5

stopnisce

Pralnica t | 203/203 | 12,8 5,7 220 33,1 0,2 21,2
Fitnes s | 765/765| 8,3 12 80 150 14 17,7
Savna t | 432/432 | 10,5 5,6 55 107 0,7 19,8

Tabela 15: Projekt s pretoki, modjo in tlacnimi padci na razdelilniku
5.13.2. Tloris pritlija in postavitev seval

Na sliki 11 je prikazana razporeditev vej na razdelilniku v pritli¢ju.
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Slika 11: Tloris pritlicja in postavitev seval

Pritli¢je — razporeditev vej na razdelilniku:

1. dnevna soba, jedilnica, kuhinja — talno
dnevna soba, jedilnica, kuhinja - talno
dnevna soba, jedilnica, kuhinja — stropno: 6 stropnih panelov
dnevna soba, jedilnica, kuhinja — stropno: 6 stropnih panelov
kabinet — stropno: 4 stropni paneli

akrwbd
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6. vhod - talno
7. WC - talno
8. hodnik in stopnis¢e — talno

o Zahteva | A0 | PovrSina | Razmik Dolilr.1a Pretok Tlacni
Pritlicje | t/s ) cevi , padec
(W] [K]| [m?] [mm] (m] [1/min] kPl

Dnevna t | 3361/969 | 7 11,5 110 116,4 2,3 2,9
soba, t | 3361/987 | 7 11,7 110 117 1,4 2,3
jedilnica, | s | 3361/704| 5 9 80 112,5 2 10,5
kuhinja "5 13361/701| 5 9 80 | 1125 | 21 | 115
Kabinet | s | 259/259 | 12 6 80 75 0,3 19,3
Vhod t | 225/225 | 12 5,7 220 34,6 0,3 20,1
WC t | 214/214 | 13 3,4 55 69,4 0,2 19,9
Hodnik in | t | 261/261 | 9,3 3,2 55 58 0,3 19,8

stopnisce

Tabela 16: Projekt s pretoki, mocjo in tlacnimi padci na razdelilniku

5.13.3. Tloris mansarde in postavitev seval

Na sliki 12 je prikazana razporeditev vej na razdelilniku v mansardi.
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Slika 12: Tloris mansarde in postavitev seval
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Mansarda — razporeditev vej na razdelilniku pretokov:
1. Kkopalnica - talno

2. kopalnica — stropno: 4 stropni paneli
3. kopalnica — stropno: 4 stropni paneli
4. spalnica — stropno: 6 stropnih panelov
5. soba JV - stropno: 6 stropnih panelov
6. soba J — stropno: 6 stropnih panelov
7. soba JZ — stropno: 6 stropnih panelov
8. hodnik in stopnis€e — stropno: 4 stropni paneli
Zahteva | A8 | PovrSina | Razmik DoIzwp Pretok Tlacni
Mansarda | t/s cevi _ padec
(W] (K] [m?] [mm] [l/min]
[m] [kPa]
Kopalnica | t | 920/356 | 9,1 7,6 55 141 0,6 17,2
s | 920/282| 6 6 80 75 0,8 16,6
s 1920/281| 6 6 80 75 0,7 16,8
Spalnica | s | 602/602 | 7,5 9 80 112,5 1,3 15,3
SobaJVv | s | 577/577| 8,1 9 80 1125 11 15,8
Soba J s | 450/450 | 10,9 9 80 112,5 0,7 17,5
SobaJzZ | s | 569/569 | 8,3 9 80 1125 11 16,1
Hodnik in | s | 175/175| 12,6 6 80 75 0,2 18,5
stopnisce

Tabela 17: Projekt s pretoki, mocjo in tlacnimi padci na razdelilniku

Tabele s toplotnimi izgubami prostora in potrebno mocjo ne upoStevajo izkoristka
rekuperatorja v prezraCevalnih toplotnih izgubah.

6. ZAKLJUCEK

Primerjalni izraun toplotnih izgub z detajino in poenostavljeno metodo nima
medsebojnih rezultatskih odstopanj. Zanimiv je delez toplotnih izgub. Prvo polovico
predstavljajo transmisijske, medtem ko drugo polovico predstavljajo prezratevalne
toplotne izgube. Visok delez prezracevalnih toplotnih izgub prikazuje dobre lastnosti
vgrajenih materialov in nujnost vgradnje prezralevalne naprave z visokim
izkoristkom. U&inkovita prezratevalna naprava s povratkom odpadne energije zraka
bi zagotovila za tretjino manj toplotnih izgub hiSe in prihranek energije pri ogrevanju.

Ogrevanije in hlajenje vklju€no z izbiro toplotne ¢rpalke kot ogrevalne naprave je prava
izbira. Toplotna ¢rpalka nima negativnega vpliva na okolje. Toplotna Crpalka zrak-
voda pridobiva energijo iz zraka in uporablja elektriko za delovanje kompresorja v
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Carnotovem kroznem procesu, ki prenasa energijo na ogrevalni medij. Toplotna
Crpalka, ki ogreva in hladi medij in ga poSilja preko meSalnega ventila, je primer
celovite reSitve ogrevanja in hlajenja sodobne hiSe. Lahko bi povecali povrSino
stropnih seval, s katerimi bi povec€ali mo¢ za bolj ucinkovito gretje in hlajenje
prostorov.

Prezraevanje je pomemben sestav hide, ki pa ima droben deficit. V zimskem ¢Casu
se sreCujemo z nizko relativno vlaznostjo zunanjega zraka. Ta prehaja preko
toplotnega izmenjevalca v bivalne prostore, saj naprava hima moznosti dodajanja
vlage dovedenemu zraku. S tem se pojavi tezava suhega zraka v bivalnih prostorih.
Podoben problem sre€ujemo tudi v poletnih dnevih, ko je relativna vlaznost zraka na
vhodu v napravo previsoka in je ne moremo odvesti iz zraka. Skratka, priprava zraka
ali klimatizacija je zelo dobrodosla, saj bi z znizanjem relativne vlaznosti zraka poleti
lahko v stropne panele posiljali nizjo temperaturo medija. S tem bi povecali mo¢
hlajenja in preprecili kondenzacijo na stropnih panelih. Klimatizacija zraka zagotavlja
optimalne Zeljene pogoje za bivanje in pove€uje mocC gretja in hlajenja hise preko
vpihanega zraka.
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8. PRILOGE

Priloga 1: Slika parametrov za ogrevanje v Uponor programu

Nadstropje: 0 Klet; Enota v zgradbi: Privzeto

I;n.rojni stanovanjski razdelilec: 001; Dobavljeno po: (navidezno) (Bd = 35,3 °C)
Stevilo izhodow: 4; Nastavitve na: d.v.; G: 153,2 kg'h; Apmin 1,91 kPa; Ap 21,48 kPa
Prostor: 001; 8n =20 °C; ® zah = 122 W, ® preseiek = 0 W; Rezultat. ®po = 122 W,

5t. RC: 1;
001 Tz : 13| BC:! 34 220 23,6038 : : : 0,10
Brez - 0,000 H H H H H H Vmiin
Prostor: 004; 8n =20 °C; ® zah =203 W, ® preseiek = 0 W; Rezultat. ®po =202 W,
8t RC: 1;
004 203 113 BC:: 5T zED: 235035 : : : 0,20
Brez - 0,000 H ! | H H H | : : : i

imin

Prostor: 006; 8n =20 °C; ® zah = 765 W, ® preseiek = 0 W; Rezultat. ®po = 765 W,

5t. RC: 4;
WE_a BEEH BE| BC.. 3 &0 25,004 T
Brez - 0,000 ; ; ; 0,0437,5
006_b L1 E4] BC:: 3 & 28.0i54 75
Brez - 0,000 : : : 004375
006 _c 182: 2| BC: 3 8D 28,0084 76
Brez - 0,000 H H H 0.0+37.6
e _d yo 191, 82| BC:: k] B0 28,0v84 E:TR)
Brez - 0,000 H H H 0.0+437.5

Prostor: 007; 8n =20 °C; ® zah =432 W, ® preseiek = 0 W; Rezultat. ®po = 432 W,

5t. RC: 1;
a7 Lo43% ¢ 11] BC:; 58 &b ITATT H H H 108,
Brez - 0,000 H : H H H H i 4,3+102,50

Priloga 2: Slika razdelilnikov in tlaénih padcev

ka Priadi Elementi Modul Podathi o elementu Modnosti Pogled Pomol
" Duojrs stancvanysii razdeltec - Smbok: 001

s msEhes BESS &

)

Tipe Upanor Vario PLUS razdelilec 5 topmetrom
{Uponor Home Comfort)

\geam / Funkeije \Omresje / radistor /Ploskovru /Fibng: /Grafika
B 5

e "IE T st | Rasdeling omarica: Upanor Vario podometns omarica PTPT $65x123mm

' | (Uponor Home Comfort)

Premer dovode: 1°ZN, Premer odcepa: /4NN
Dovodni ventit: Meriinik pretoka
Odcept

Porabnik: 007 - mast: 0,70 Vimin, padec thaks: 19,645 kPa
1" Porabnik: 001 -> nast: 0,10 Vmin, padec thka 21,363 kPa
4 ! Porabikc 004 -> nast: 0,20 Vrnin, padec thoka: 21,228 kP
1 ' | Porabeik: 005_d -> nast: 1,40 Vmin, padec thska: 17,219 kPs
7777777777 d{ Povratrs vertit Term, ventil
ﬂ Odcepi
- Porabrikc 007 -> thaéni padec: 0,121 kPs
Porabrikc 001 -» tlaéni padec: 0,008 kPs
Porabrikc 004 > tlaéni padec: 0,022 kPa

Porabnik: 006_d -> theéni padec: 0,434 kPa y
- = e
N D
"% o |
T 7?_
/
7
A "o~y A5
IE2 1 Prithias [BRD Mareards [E¥ Dolouni et <
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oteks Pricali Elementi Moduk Podathi o clementu Motnosti Pogled Pomot
K censenes 8 EES &

am fFunksije Tradstor | Ploskovrs | Fibmgi | Grafiks | o
o ';S‘l 1 ? 1 ? i

: L1 |
‘Dvojni stanovangski razdelilec - Simbot: 105

Tip: Uponor Vario PLUS razdesiec s topmetrom
(Uponor Home Comfort) b

Razdeliing omarica: Uponor Vario podemetna omarica PTPT 715x123mm |
{Uparor Home Comfort) =
Prumdwodz 1°ZN, Premes odcepa 3/4'NN

Odcepe
Pocabnik: 102_2 > nast: 0,30 Umin, padec tiska: 19,276 kPa

i . Porabnik: 103 -> nast: 0,30 Vi, padec tiaka: 20,085 kP
| . % | Porabnik: 105 -> nast: 0,40 Vimin, padec tlaka: 19,766 kPa
] | N Porabnik: 104 -> nast: 0,20 Vmin, padec tlaka: 19,909 kPs
| Porabiik: 101_c -> nast: 2,00 Umin, padec tlakas 6,462 kPa

N\, | Perabnik: 101_a -> nast: 2,30 Umin, padec thaka: 1,557 kPa
Porabnik: 101_b -> mast: 2,40 Vmin, padec tlaka: 0,829 kPa
Porabnik 101_d -> nast: 2,30 Vmin, padec thaka 10,338 ¥Pa

Povratni ventik Term, ventd

FolC e

Odeepe
Poeabnik: 102_3 -> tiaéni padec: 0,025 kPs o
| Porsbnik: 103 -> tiacri padec: 0,024 kKPa
N - Pocabnik: 105 -> tiacni padec: 0,084 kPa
\0%e ) @1 P 2 Manzards (B Delovni kst 2/ Porabnik: 104 -> tiaéni padec: 0,018 ks
3 2 = > Poeabnik: 101_c -> Hadni pades: 1,075 kPa
Jsnovnirexuhat Osmavnirezutai PO e odse Seznam prostorov Ren| poribrit 10152 T Podec 10 L8
Posabnik: 101_b -> tiséni padec: 1,429 kPa J
SapeoTieiio pombeloy Porabnik: 101_d -> tiséni padec: 1,108 kPa

s e v T S—— A g1

LmeBRhss §EES &

[Funksie] et T radistor [ Ploskows [ tng [Gratks |
I.A..?.A boav

.. . . e . . 1 L -
AT Y - '
DT gl 3 ‘L"k
— «{\ \'\ =
\\
PTPT

Odeepc -
205_a P 3532 et 1o pd o T 100 3

Porabril 201 -> rast: 060 Vrmin, pade taka: 17,119 4Pa
3 00 m2 VA 80 Porabnik 201_b -> rast 0,70 Umin, pades taka: 16,606 (P

» Porabnil: 206_b -> nast: 0.20 Vmin, padec tleka: 18,466 iPa
[ [ Porebric 230> st 10 vmin pdec ok 15,633 400

Porabnilc 204_s -> nast: 0,70 Vmn, padec thaka: 17,408 kPe
| || Povrstni ventit Tesm. ventil

Odeepe

| || Porsbrinc 2016 -> tiseni padec: 0175 k90
¥0et | [ 1 Prihcie ) |l 2 Macards ] Delovni st 2 Porebik: 205, -> thedni pedec: 0321 9o
it 1 Prithcie) i 2 Maczards (8 Defoun st 2/ Phasrisospelipdmerts i
£2uMati Oznovei renutati PO Cevni odseki  Seznam prostoroy Rezuftati 0| Porabik: 201_b -> tlaéni padec- 0,156 kPa

I — 1 | i ets s e ot
Porabnik: 202_b -> tlaéni padec: 0,418 kPa peik
0 pocasnikon E Porabnik: 203_s <> tlalrs padec: 0,347 1P peik

ko cevrin odsekor s Porabnik: 204 s -> thars padec: 0,127 192
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