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          ВЪВЕДЕНИЕ
        Настоящото енергийно обследване на Жилищен блок, гр. Велико Търново, ул. „Краков“ №2 е разработено от екип на фирма “ЛАЙФ ЕНЕРДЖИ ” ООД – град София, вписана в публичния регистър на лицата, извършващи обследване за енергийна ефективност и сертифициране на сгради, съгласно чл.23, ал.4 от Закона за  Енергийната Ефективност под № 00419/22.06.2015 година.

Представяне на енергийния потребител

	Наименование:
	 Жилищен блок 

	Адрес:
	гр. Велико Търново, ул. „Краков“ №2

	Заявител:
	Инж.Даниел Панов-кмет на В. Търново

	Начална и крайна дата на обследването:
	01.12.2015 г. - 30.12.2015 г.

	Лице отговорно за обследването:
	инж. Кънчо Паскалев


       Основната цел на настоящто обследване е да се извърши обследване на сградата по енергийна ефективност, с което да се удостовери актуалното й състояние на потребление на енергия, енергийните й характеристики и съответствието им със скалата на енергопотребление. Използваните методи при изчисленията се базират на действащата към момента нормативна база – Наредба № 16-1594 от 13 ноември 2013 година за обследване за енергийна ефективност, сертифициране и оценка на енергийните спестявания на сгради, Наредба № РД 16-1058 от 10 декември 2009 година за показателите за разход на енергия и енергийните характеристики на сгради, както и Наредба № 7 от 2004 г. за енергийна ефективност на сгради.

        В цялостната си постройка и провеждане, енергийното обследване се изгражда на базата на систематизирани правила и процедури, целящи разкриване на потенциални възможности за икономия на енергия, на базата на анализ на действието на обекта от достатъчно дълъг изминал период до момента на осъществяването му. 

        В настоящото енергийно обследване е направена експертна оценка на: 

1) топлотехническите характеристики на ограждащите елементи на сградата; 

2) системите за отопление, осветление, БГВ и разни влияещи и невлияещи уреди на сградата; 

3) енергопотреблението на сградата при съществуващото й състояние и режими на експлоатация и отопление; 

4) потенциала за енергоспестяване; 

5) възможните енергоспестяващи решения за достигане на нормативните изисквания за топлосъхранение и икономия на енергия; 

6) екологичния ефект от проекта. 

       Направените оценки са извършени въз основа на предварителни проучвания, аналитични пресмятания и проведени измервания върху съществуващото и работещо топло - и техническо оборудване. Бяха извършени и измервания на основните входящи енергийни потоци като работни параметри на топлинните и електрически инсталации, параметри на микроклимата в помещенията и техните геометрични размери.

        Целта на обследването е да се определи енергийната характеристика на сградата и предпишат ЕСМ, като след тяхното реализиране, тя да отговаря на необходимите изисквания съгласно Наредба № 7 от 2004 г. за енергийна ефективност на сгради.

1. АНАЛИЗ НА СЪСТОЯНИЕТО:
1.1. Основни климатични данни за района 

Съгласно климатичното райониране на Република България по Наредба № РД 16-1058 от 10.12.2009 г. за показателите за разход на енергия и енергийните характеристики на сградите гр.Велико Търново, принадлежи към Климатична зона 4 – Северна България – централна част, която се характеризира със следните климатични данни: 

· Надморска височина - 165 m; 

· Продължителност на отоплителния сезон - 190 дни; 

· начало: 16 октомври, край: 23 април; 

· Отоплителни денградуси - 2700 при 19˚С средна температура в сградата; 

· Изчислителната външна температура : -17˚С. 

         Като базови климатични данни са използвани измерените средномесечни температури на външния въздух за гр.Велико Търново 2014г., по данни от Националния институт по метеорология и хидрология към БАН,  както и представителни средномесечни базови температури на външния въздух за климатична зона 4.

На фиг. 1.1 е показано местоположението на населеното място.
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Фиг. 1.1  Местоположението на гр.Велико Търново

1.2. Описание на сградата

Обследваният обект се намира в гр. Велико Търново, ул. „Краков“ № 2. Сградата е пусната в еклоатация 1973г. Основни ремонти до сега не са извършвани, само частични. Жилищният блок се състои от три входа, с 6 надземни жилищни етажа и един полувкопан сутерен. 

Конструкцията на жилищния блок е изпълнена по конструктивна система ЕПЖС. Състои се от плочи, стени и обща фундаментна плоча.
Фасадните стени  са панели с дебелина 20 см. По фасадните стени на част от апартаментите е положена топлоизолация
В сутерена се намират 42 броя складови помещения, 3 абонатни и помещения за ревизия на вертикалните водопроводни и канализационни щрангове. 

 За еталонни стойности се приемат тези от нормативната база от 1969г., действали към годината на построяване и въвеждане в експлоатация на сградата.

 Фасадната дограмата на много от  жилищата е подменена с PVC дограма със стъклопакет. Има и налична от старата дограма, която е дървена двукатна,  до голяма степен е износена и остаряла с течение на времето. 

Покривът на сградата е плосък, с класическо двойно изпълнение по система ЕПЖС. Наличното покривно покритие – битумна хидроизолация, е изцяло компрометирано от атмосферните условия, което е довело до течове в помещенията на последните етажи в особено големи размери.
Основни данни за обекта са представени в Таблица 1.

Таблица 1

	Данни за обекта

	Сграда
	Жилищен блок 

	Адрес:
	гр. Велико Търново, ул. „Краков“ № 2.

	Тип на сградата
	жилищна

	Собственост
	частна

	Година на построяване
	1973

	Брой обитатели
	68

	График на обитаване
	График на отопление

	Работни дни, час/ден
	24 ч.
	Работни дни, час/ден
	24 ч.

	Събота, час/ден
	24 ч.
	Събота, час/ден
	24 ч.

	Неделя, час/ден
	24 ч.
	Неделя, час/ден
	24 ч.


1.1.1.Схема на обекта
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Фиг. 1.2. Схема на обекта
1.1.2. Изгледи от сградата: 
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Фиг. 1.3
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Фиг. 1.4
1.3. Общи строителни характеристики на сградата:

За целите на анализа е направено архитектурно заснемане на сградата и анализ на инсталациите в сградата. Посредством огледи и геометрични измервания са установени общите строителни характеристики на сградата, необходими при инженерните изчисления за съставяне на енергийния баланс на сградата. 

Получените данни са онагледени в таблицата по-долу.

1.3.1. Геометрични характеристики на сградата

                                                                            Таблица 2
	Застроена площ
	РЗП
	Отопляема площ
	Отопляем oбем

	m²
	m²
	m²
	m³

	572,96
	4368,14
	3502
	10155,8


1.3.2. Строителни и топлофизични характеристики на стените по фасади

Таблица 3

	Тип №
	фасади

	
	Посока
	С
	И
	Ю
	З

	1
	A, m²
	368,16
	155,46
	445,97
	77,06

	
	U, W/m²K
	2,96
	2,96
	2,96
	2,96

	2
	A, m²
	200,88
	
	75,33
	66,88

	
	U, W/m²K
	0,58
	
	0,58
	0,58

	3
	A, m²
	98,28
	43,5
	
	43,5

	
	U, W/m²K
	1,21
	1,21
	
	1,21


1.3.3. Строителни и топлофизични характеристики на прозорците и вратите по фасади:

Таблица 4. Разпределение на външните прозорци и врати
	Строителни и топлотехнически характеристики
	Фасади

	
	

	тип
	a
	b
	A
	U
	g
	С
	И
	Ю
	З

	 
	m
	m
	m²
	W/m²K
	-
	бр.
	m²
	бр
	m²
	бр.
	m²
	бр.
	m²

	1
	0,8
	2,4
	1,92
	2,63
	0,68
	19
	36,48
	 
	0,00
	19
	36,48
	 
	0,00

	2
	2,2
	1,8
	3,96
	2,63
	0,68
	 
	0,00
	 
	0,00
	16
	63,36
	 
	0,00

	3
	1,5
	1,5
	2,25
	2,63
	0,68
	19
	42,75
	 
	0,00
	3
	6,75
	 
	0,00

	4
	2,2
	1,5
	3,3
	2,63
	0,68
	28
	92,40
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	0,00

	5
	2,9
	1,5
	4,35
	2,63
	0,68
	 
	0,00
	 
	0,00
	20
	87,00
	 
	0,00

	6
	1,2
	1,6
	1,92
	2,63
	0,68
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	0,00
	1
	1,92

	7
	0,8
	2,4
	1,92
	2
	0,62
	6
	11,52
	 
	0,00
	23
	44,16
	 
	0,00

	8
	2,2
	1,8
	3,96
	2
	0,62
	 
	0,00
	 
	0,00
	20
	79,20
	 
	0,00

	9
	1,5
	1,5
	2,25
	2
	0,62
	6
	13,50
	 
	0,00
	3
	6,75
	 
	0,00

	10
	2,2
	1,5
	3,3
	2
	0,62
	18
	59,40
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	0,00

	11
	2,3
	1,5
	3,45
	2
	0,62
	4
	13,80
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	0,00

	12
	1,8
	1,5
	2,7
	2
	0,62
	1
	2,7
	 
	0
	 
	0
	 
	0

	13
	1,2
	1,5
	1,8
	2
	0,62
	2
	3,60
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	0,00

	14
	2,9
	1,5
	4,35
	2
	0,62
	 
	0,00
	 
	0,00
	29
	126,15
	 
	0,00

	15
	0,6
	1,5
	0,9
	2
	0,62
	1
	0,90
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	0,00

	16
	1,2
	1,6
	1,92
	2
	0,62
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	0,00
	5
	9,60

	17
	1,40
	1,30
	1,82
	2
	0,62
	1
	1,82
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	0,00

	18
	3,20
	2,6
	8,32
	2
	0,62
	3
	24,96
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	0,00

	19
	0,80
	0,80
	0,64
	5,88
	0,82
	 
	0,00
	3
	1,92
	 
	0,00
	3
	1,92

	
	 
	
	Общо
	=
	769.0
	108
	303,83
	3
	1,92
	133
	449,85
	9
	13,44

	
	прозорци и врати от неопляемия сутерен
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	0,75
	0,4
	0,3
	5,88
	0,82
	17
	5,1
	 
	0,0
	29
	8,7
	 
	0,0

	21
	0,8
	2
	1,6
	3,87
	0,98
	3
	4,8
	 
	0,0
	 
	0,0
	 
	0,0


Където:

a – ширина на прозореца/вратата, m;

b – височина на прозореца/вратата, m;

A – площ на прозореца/вратата, m2;

U – коефициент на топлопреминаване през прозореца/вратата, W/m2K;

g – коеф. на сумарна пропускливост на слънчевата енергия през прозореца/вратата. 
Таблица 5. Обобщени характеристики на външните прозорци и врати от отопляемия обем

	Фасада
	С
	И
	Ю
	З
	ОБЩО

	A,m2
	171,63
	
	193,59
	1,92
	367,14

	U, W/m2K
	2,63
	
	2,63
	2,63
	2,63

	g, -
	0,68
	
	0,68
	0,68
	0,68

	A,m2
	132,2
	
	256,26
	9,6
	398,06

	U, W/m2K
	2,00
	
	2,00
	2,00
	2,00

	g, -
	0,62
	
	0,62
	0,62
	0,62

	A,m2
	
	1,92
	
	1,92
	3,84

	U, W/m2K
	
	5,58
	
	5,58
	5,58

	g, -
	
	0,82
	
	0,82
	0,82


1.3.4. Строителни и топлофизични характеристики на покрива:

Таблици 6. Обобщени характеристики на покрива

	Тип
	Покрив с височина на подпокривното пространство над 0,3м /тип 1/
	Покрив граничещ с външен въздух

/тип 2/
	Покрив граничещ с външен въздух

/тип 3/

	№
	-
	-
	-
	-

	1
	А, m2
	540,56
	32,4
	40,5

	
	U, W/m2K
	1,09
	1,86
	3,39


	ПОКРИВИ  с височина на подпокривното пространство над 0,30 м

	№
	δвс
	Gr
	Pr
	λ
	λекв.
	Uекв.
	A

	 
	m
	 
	 
	W/mK
	W/mK
	W/ m²K
	m²

	1
	0,800
	1024214031
	0,705
	0,025
	1,641
	1,091
	540,560


1.3.5. Строителни и топлофизични характеристики на пода:

Таблици 7. Обобщени характеристики на пода
	Тип
	Под граничещ с външен въздух
	Под над неотопляем сутерен
	Под върху

 земя

	№
	-
	-
	-
	-

	1
	А, m2
	40,5
	572,96
	

	
	Р, m
	-
	129,42
	

	
	U, W/m2K
	2,73
	1,11
	


1.4. Анализ на ограждащите елементи
При огледа на сградата са установени строителни елементи с различни топлотехнически характеристики, описани по-долу. Стойностите на показателите, характеризиращи топлопреносните свойства на ограждащите конструкции, са получени чрез топлотехнически пресмятания. 

В съответствие с действащата методика и с отчитане на всички идентифицирани типове ограждащи конструкции са пресметнати обобщените коефициенти на топлопреминаване през външни стени на сградата Uоб.стени [W/m2K], през под Uпод [W/m2K], през покрива Uпокрив [W/m2K]. 
Еталонните стойности на топлотехническите характеристики на сградните ограждащи конструкции са изчислени за конкретната сграда, както по действащите норми към годината на въвеждането й в експлоатация, така и по действащите към момента на извършване на настоящето обследване норми, отчитайки спецификата на строителната конструкция. 

Оценката е извършена на база на общите строителни характеристики на обекта от Таблица 2.

1.4.1. Външни стени

            От извършения оглед на обекта се установи, че стените ограждащи отопляеми обеми са три  типа.

Структурните елементи на външните ограждащи конструкции на сградата са представени в табличен вид, както следва:

Тип 1 – Външните стени са стоманобетонни, измазани отвън и отвътре с варо-пясъчна мазилка, която в доста участъци е в незадоволително състояние.

.

Таблица 8. Структура на външните стени от тип 1

	№
	Материал
	δ
	λ
	U

	-
	-
	m
	W/mK
	W/m2K

	1
	Външна мазилка
	0,015
	0,89
	2,96

	2
	Стоманобетон
	0,20
	1,63
	

	3
	Вътрешна  мазилка
	0,02
	0,7
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Фиг. 1.7. Външни стени – тип 1
Тип  2– Има участъци с частично топлоизолирани външни стени с топлоизолация 5 см.

Таблица 9. Структура на външни стени от тип 2
	№
	Материал
	δ
	λ
	U

	-
	-
	m
	W/mK
	W/m2K

	1
	Външна мазилка
	0,015
	0,89
	0,58

	2
	Топлоизолация ЕPS
	0,05
	0,037
	

	3
	Циментово лепило
	0,01
	0,93
	

	4
	Външна мазилка
	0,015
	0,89
	

	5
	Стоманобетон
	0,20
	1,63
	

	6
	Вътрешна  мазилка
	0,02
	0,7
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Фиг. 1.8. Външни стени – тип 2
Тип 3 – Някои от собствениците са приобщили площта на терасите към отопляемия обем на апартаментите.

Таблица 11. Структура на външни стени от тип 3
	№
	Материал
	δ
	λ
	U

	-
	-
	m
	W/mK
	W/m2K

	1
	Външна мазилка
	0,005
	0,89
	1,21

	2
	Тухлена зидария от тухли Итонг
	0,10
	0,16
	

	3
	Вътрешна  мазилка
	0,02
	0,7
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Фиг. 1.9. Външни стени – тип 3
Изчисляване на U - коефицент на топлопреминаване през  стените:
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 - съпротивление на топлопреминаване от външната страна на ограждащия елемент  от Наредба 7

(i -   дебелина на отделните слоеве от един и същ материал, m
(i - коефициент на топлопроводност на материала от който е изграден съответния слой, W/mK.

Общото състояние на основната част от стените  /тип 1/ е незадоволително. 

Нормативният коефициент на топлопреминаване на стените за 2015 г. съгласно Наредба № 7 от 2004 г. за енергийна ефективност на сгради е Uст = 0,28 W/m2K. 

Еквивалентният коефициент на топлопреминаване през външните ограждащи стени към момента на обследване на сградата е Uекв. = 2,24 W/m2K - не отговаря на нормативните изисквания.

1.4.2. Дограма

При огледа се установи, че старата дограма не е в добро състояние, има пукнати и счупени прозорци. Дървената  дограма в отопляемия обем е отваряема, двукатна. Констатирани са неуплътнени фуги, които водят до повишаване на инфилтрацията на студен въздух. 

При огледа на сградата се установи, че дървената дограма с единично остъкляване в сутерена е  амортизирана, със счупени прозорци и с неплътности при затварянето. 
Фасадната дограмата на много от жилищата е подменена с PVC дограма със стъклопакет.
Коефициентът на енергопреминаване на фасадната дограма е изчислен на g = 0,68. Стойността е получена съгласно Приложение № 3 на Наредба № 7 от 2004 г. за енергийна ефективност на сгради. 

На фигурите по-долу са онагледени вида и типовете прозорци:
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Фиг. 1.10. Дограма сутерен
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Фиг. 1.11. Дограма PVC
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Фиг. 1.12. Прозорци дървени двукатни

Нормативният коефициент топлопреминаване на дограма за 2015 г. съгласно Наредба № 7 от 2004 г. за енергийна ефективност на сгради е Uст = 1,40 W/m2K. 

Еквивалентният коефициент на топлопреминаване през дограмата към момента на обследване на сградата е Uекв. = 2,32 W/m2K и не отговаря на нормативните изисквания.

1.4.3. Покрив

При огледа на сградата са идентифицирани три типа покривна конструкция.

Тип 1 – Неотопляем  покрив над жилищна част с въздушна междина –
неизползваем инсталационен етаж.
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Фиг. 1.14. Покрив тип 1

Таблица 12. Структура на покрива 

	№
	Материал
	δ
	λ
	R

	-
	-
	m
	W/mK
	m2K/W

	1
	Хидроизолация
	0,006
	0,17
	0,0353

	2
	Армирана циментова замазка
	0,014
	0,93
	0,015

	3
	Перлитобетон
	0,06
	0,26
	0,23077

	4
	Стоманобетонова плоча
	0,14
	1,63
	0,0859

	5
	Въздух
	0,80
	-
	

	6
	Стоманобетонова плоча
	0,14
	1,63
	0,08589

	7
	Вътрешна мазилка
	0,02
	0,7
	0,028571


Таблица 13. Характеристика на покрива 

	Средна обемна температура на сградата
	Температурата с най-голяма продължителност
	Приведена височина на въздушния слой
	Характеристика на таванската плоча
	Характеристика на покривната плоча
	Характеристика на вертикалните ограждащи елементи

	q i
	q e
	δ вс
	A1
	U1
	A2
	U2
	A3
	U3

	°C
	°C
	m
	m2
	W/m2K
	m2
	W/m2K
	m2
	W/m2K

	21
	0
	0,8
	540,56
	2,183
	540,56
	1,537
	103,536
	2,957


	Температура на въздуха в подпокривното пространство
	Повърхпностна температура на таванската плоча
	Повърхностна температура  на покривната плоча
	Периметър на сградата
	Критерий на Грасхоф
	Корекционен коефициент
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	Характеристика на на покривната конструкция

	
	
	
	
	
	
	
	 

	q u
	q se1
	q si2
	Р
	Gr
	eк
	λекв
	U
	A

	°C
	°C
	°C
	m
	-
	-
	W/mK
	W/m2K
	m2

	9,3
	16,2
	4,8
	129,42
	1,02E+09
	65,5746
	1,641
	1,091
	540,56


Изчисленият коефициент на топлопреминаване през покрива е U = 1,09 W/m2K , твърде висок за подобен вид покриви.
Нормативният коефициент топлопреминаване за конкретната покривна конструкция за 2015 г. съгласно Наредба № 7 от 2004 г. за енергийна ефективност на сгради е Uст = 0,25 W/m2K. 

U=1,12– референтен /1969 г. W/m2K
Тип 2 – Плосък покрив– над стълбищни клетки.
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Фиг. 1.15. Покрив тип 2 – над стълбищна клетка

Таблица 14. Структура на покрив от тип 2
	№
	Материал
	δ
	λ
	U

	-
	-
	m
	W/mK
	W/m2K

	1
	Хидроизолация
	0,006
	0,17
	1,86

	2
	Армирана циментова замазка
	0,015
	0,93
	

	3
	Перлитобетон
	0,06
	0,26
	

	4
	Стоманобетонова плоча
	0,14
	1,63
	

	5
	Вътрешна мазилка
	0,02
	0,7
	


U=1,86 – действителен  W/m2K
U=0,25– референтен  /2015 г./ W/m2K
U=1,05– референтен /1969 г. W/m2K
Тип 3 – Плосък покрив без въздушна междина – на приобщените към апартаментната отопляема площ тераси.
Таблица 15. Структура на покрив от тип 3
	№
	Материал
	δ
	λ
	U

	-
	-
	m
	W/mK
	W/m2K

	1
	Мозайка
	0,020
	2,47
	3,39

	2
	Армирана циментова замазка
	0,03
	0,93
	

	3
	Стоманобетонна плоча
	0,14
	1,63
	

	4
	Вътрешна мазилка
	0,02
	0,7
	


U=3,39 – действителен  W/m2K
U=0,25– референтен  /2015 г./ W/m2K
U=1,05– референтен /1969 г. W/m2K
Обобщен коефициент за покрива:
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Обобщения коефициент на топлопреминаване през покрива към момента на обследване на сградата е Uекв. = 1,28 W/m2K и не отговаря на нормативните изисквания.

U=1,28 – действителен обобщен

U=0,25– референтен обобщен /2015 г./
U=1,11– референтен /1969 г.

1.4.4. Под

Основната част от подът на сградата е над неотопляван сутерен.           

                                       Фиг. 1.16. Схема

Структурните елементи на пода на сградата са представени в табличен вид както следва:

тип 1 - Под към неотопляем сутерен:

Таблица 16. Структура на подовата плоча към неотопляем сутерен

	№
	Материал
	δ
	λ
	R

	-
	-
	m
	W/mK
	m2K/W

	1
	Мозайка
	0,020
	2,47
	0,00810

	2
	Армирана циментова замазка
	0,03
	0,93
	0,03226

	3
	Стоманобетонна плоча
	0,14
	1,63
	0,08589

	4
	Вътрешна  мазилка
	0,015
	0,7
	0,02143


Таблица 17. Структура на пода на неотопляем сутерен

	№
	Материал
	δ
	λ
	R

	-
	-
	m
	W/mK
	m2K/W

	1
	Циментова замазка
	0,035
	0,93
	0,03763

	2
	Стоманобетонна плоча
	0,25
	1,63
	0,15337

	3
	Фолио хидроизолационно
	0,001
	0,17
	0,00588

	4
	Трамбована баластра
	0,2
	1,7
	0,11765


Таблица 18. Структура на стена към земя на неотопляем сутерен

	№
	Материал
	δ
	λ
	R

	-
	-
	m
	W/mK
	m2K/W

	1
	Стоманобетон
	0,26
	1,63
	0,15951

	2
	Вътрешна  мазилка
	0,02
	0,7
	0,02857


Таблица 19. Структура на стена към външен въздух на неотопляем сутерен

	№
	Материал
	δ
	λ
	R

	-
	-
	m
	W/mK
	m2K/W

	1
	Външна мазилка
	0,015
	0,89
	0,15951

	2
	Стоманобетон
	0,20
	1,63
	0,02857

	3
	Вътрешна  мазилка
	0,02
	0,7
	0,028571



Таблица 20. Характеристиките на пода неотопляем подземен етаж

	Площ на подовата плоча върху земя
	Ag
	572,96
	m 2

	Периметър на подовата плоча върху земя
	P
	129,42
	m

	Съпротивление на топлопроводност на подовата плоча
	Rf
	0,14767
	m2K/W

	височина на вертикалната стена над нивото на терена
	h
	2,1
	m

	Приведена дебелина на подовата плоча
	dt
	1,2316
	m

	Пространствена характеристика на пода
	B'
	8,85427
	m

	Дебелина на надземната част на вертикалната стена над нивото на терена
	w
	0,235
	m

	Височина на стените на подземния етаж до повърхността на терена
	z
	0,80
	m

	Коефициент на топлопроводност на земята, W/mK
	λ
	1,9
	W/mK

	Съпротивление от топлопредаване на вътрешната повърхност
	Rsi
	0,17
	m  2K/W

	Съпротивление от топлопредаване на външната повърхност
	Rse
	0,17
	m 2K/W

	Коефициент на топлопреминаване през пода на отопляваното помещение
	Uf
	2,0506
	W/m 2K

	Термичното съпротивление на подовата плоча в контакт с земята
	Rbf
	0,31454
	m 2K/ W

	Коефициент на топлопреминаване на подовата плоча в контакт със земята
	Ubf
	0,3733
	W/m 2K

	Съпротивление на топлопроводност на стените на подземния етаж
	Rbw
	0,18808
	m 2K/ W

	Приведена дебелина на стените на подземния етаж
	dbw
	0,6804
	m

	Коефициент на топлопреминаване през стените на подземен етаж
	Ubw
	1,4456
	W/m 2K

	Kоефициента на топлопреминаване  на стената над земята, граничеща със външен въздух на  неотопляем  етаж
	Ukw
	2,9575
	W/m 2K

	Нетен обем на въздуха на неотопляемия подземния етаж
	V
	1661,58
	m 3

	Кратност на въздухообмена в подз. неотопляем етаж
	n
	0,3
	h-1


Заместване изчислените коефициенти на топлопреминаване във:
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U=1,11 – действителен

U=0,32– референтен /2015 г.
U=0,99– референтен /1969 г.
тип 2 – Под, граничещ с външен въздух- на приобщените към апартаментната отопляема площ тераси.

Таблица 21. Характеристиките на пода, граничещ с външен въздух

	№
	Материал
	δ
	λ
	U

	-
	-
	m
	W/mK
	W/m2K

	1
	Теракот
	0,01
	1,00
	2,73

	2
	Циментова замазка
	0,04
	0,93
	

	3
	Стомано-бетонова плоча
	0,14
	1,63
	

	4
	Външна мазилка
	0,015
	0,89
	


U=2,73 – действителен

U=0,25– референтен /2015 г.
U=0,99– референтен /1969 г.
Обобщен коефициент за пода:
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Обобщения коефициент на топлопреминаване през покрива към момента на обследване на сградата е Uекв. = 1,22 W/m2K и не отговаря на нормативните изисквания.

U=0,32– обобщен референтен /2015 г./
U=0,99– референтен /1969 г./


2. Топлоснабдяване
2.1. Отопление

Три апартамента от  жилищния блок се отопляват с дърва за огрев. Останалите апартаменти се отопляват с ел. енергия.

За отопление се използват  елктрически уреди - ел.печки, ел.стенни конвектори, климатици.
2.2. Вентилационна инсталация 

Няма изградена вентилационна инсталация. В баните има инсталирани вентилатори, и в част от кухните – абсорбатори. Вентилацията на санитарните помещения е принудителна. Извършва се посредством осови противовлажни вентилатори с обратна клапа.

2.3. БГВ
        За сградата битовата гореща вода се осигурява от ел. бойлери, монтирани  в санитарните помещение на всеки апартамент.

        Годишният разход на смесена вода за битови нужди (37,0 С) е определен по уравнението на топлинния баланс:

Q=Q.t=V.ρ.cp.Δθ (J)

където:

Q – потребена електроенергия за БГВ, J;

Q– обща електрическа мощност на инсталираните бойлери, W;

t – време, s;

V – обем на подгрята вода, m3;

ρ – плътност на водата , kg/m3;

cp – специфичен топлинен капацитет на водата, J/kgK;

ΔΘ – температурна разлика, K.

След преобразуване на горното уравнение за годишното потребление на гореща вода за битови нужди  се получава:
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където:

Vс.п. – годишен разход на смесена вода  , l/y;

Q1– обща електрическа мощност на инсталираните бойлери в санитарните помещения, W;

D – работни дни на БГВ за година, бр.;

h – работни часове на БГВ за ден, h;

ρ – плътност на водата при tw = 22,5°C, kg/m3;

cp – специфичен топлинен капацитет на водата при tw = 22,5°C, J/kgK;

tсм.в. – температура на смесената вода, °C;

tст.в. – температура на студената вода, °C.

Специфичният разход на смесена вода за битови нужди, отнесена към един

квадратен метър отопляема площ се изчислява по формулата:
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Aот – отопляема площ, m2.


Таблица 21. Инсталирани бойлери в сградата

	№ ап.
	Тип консуматор
	Рном.
	Брой
	Ринст.
	Кедн
	Рраб
	Часа за ден

	-
	-
	kW
	-
	kW
	-
	-
	h

	ап.1
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	2

	ап.2
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	2

	ап.3
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	1
	2
	2

	ап.4
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	1
	2
	3

	ап.5
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	1
	2
	2

	ап.6
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	2

	ап.7
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	1
	2
	2

	ап.8
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	2

	ап.9
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	0
	0
	0

	ап.10
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	2

	ап.11
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	1
	2
	2

	ап.12
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	3

	ап.13
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	0
	0
	0

	ап.14
	Бойлер 50 литра
	2
	1
	2
	1
	2
	2

	ап.15
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	1
	2
	3

	ап.16
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	2

	ап.17
	Бойлер 50 литра
	2
	1
	2
	1
	2
	2

	ап.18
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	1
	2
	1

	ап.19
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	1
	2
	2

	ап.20
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	2

	ап.21
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	2

	ап.22
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	1

	ап.23
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	0
	0
	0

	ап.24
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	0
	0
	0

	ап.25
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	1
	2
	2

	ап.26
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	0
	0
	0

	ап.27
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	2

	ап.28
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	2

	ап.29
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	1
	2
	2

	ап.30
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	0
	0
	0

	ап.31
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	2

	Ап.32
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	1

	ап.33
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	1

	ап.34
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	1
	2
	2

	ап.35
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	1

	ап.36
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	2

	ап.37
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	1,8

	ап.38
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	2

	ап.39
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	1
	2
	2

	ап.40
	Бойлер 80 литра
	2
	1
	2
	1
	2
	2

	ап.41
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	2

	Ап.42
	Бойлер 80 литра
	3
	1
	3
	1
	3
	2


Инсталираната мощност на  бойлерите в  сградата е Рраб=107KW
3. Електрозахранване и електропотребление

               Захранването на жилищния блок е от трафопост по Генплана на комплекса. От трансформатора се захранват главни разпределителни табла (ГРТ) на двата входа.

  Главното електрическо табло на всеки вход е монтирано в сутерена  и е в добро състояние. В главните табла са обособени няколко захранващи секции. Във всяко ГРТ се осъществява измерването на ел.консумацията за общи нужди. На всеки етаж са монтирани отделни табла с електромери за всеки апаратмент на етажа, от които по еднолинейна схема се захранва  всеки апартамент.

       Етажните табла са изпълнени от ламаринени шкафове за монтаж в стена. Измерването на ел.енергията са осъществява чрез двойно тарифни електромери.

3.1 Електропотребление за осветление

          Осветителната инсталация е изпълнена с различни видове осветителни тела. Санитарните възли в апартаментите са с противовлажни плафониери оборудване с лампи с нажежаема спирала (ЛНС). Осветителната инсталация във всички апартаменти е скрита.

          Осветителната уредба на обекта, според местонахождението си, се състои от две основни части – вътрешно осветление, влияещо на топлинния комфорт в сградата, и външно осветление, попадащо в групата на външните, невлияещи консуматори на ел.енергия. Използваната система е от типа „общо, директно осветление”, с осветителни тела, монтирани предимно на тавана. Осветителните тела са разнообразни – енергоспестяващи, халогенни лампи и лампи с нажежаема жичка. Състоянието като цяло на осветителната инсталация е добро – почти всички тела и лампи са във функционална изправност. Външното осветление на сградата(терасите) е изпълнено с противовлажни плафониери оборудвани с ЛНС.
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Фиг. 3.1. Използвани осветителни тела

Таблица 22 Използвани осветителни тела в сградата

	№
	Тип консуматор
	Брой
	Режим
	Режим
	Рном.
	Ринст.
	Кедн
	Ринст.*Кедн



	-
	-
	-
	h/ден
	д/седм
	W
	W
	к
	

	1
	Коридори-ЛНЖ
	38
	2
	7
	60
	2280
	0,6
	1368

	2
	Коридори - ЕСЛ
	14
	3
	7
	9
	126
	0,6
	75,6

	3
	Бани и тоалетни-ЛНЖ
	46
	0,98
	7
	40
	1840
	0,5
	920

	4
	Бани и тоалетни - ЕСЛ
	11
	2
	7
	9
	99
	0,5
	49,5

	5
	Спални-ЛНЖ
	48
	3,6
	7
	60
	2880
	0,2
	576

	6
	Спални-ЕСЛ
	38
	4
	7
	11
	418
	0,4
	167,2

	7
	Кухни-ЛНЖ
	41
	3
	7
	60
	2460
	0,4
	984

	8
	Кухни ЕСЛ
	16
	5
	7
	11
	176
	0,4
	70,4

	9
	Дневни-ЛНЖ
	60
	4
	7
	60
	3600
	0,5
	1800

	10
	Дневни-ЕСЛ
	32
	5
	7
	18
	576
	0,25
	144

	11
	Стълбище-ЛНЖ
	42
	2
	7
	60
	2520
	0,6
	1512

	
	Общо
	
	
	
	
	16975
	
	7666,7
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където:

Pедн. – едновременна мощност, W/m2

Wр_инст – мощност на работещите уреди, W

Аu – отопляема площ, m2
кедн. – коефициент на едновременност на група уреди

           Общата мощност на работещите осветителни тела е P=16975 kW. Периода на едновременност в зависимост от режима на работа за седмица е tедн=22 ч/седмица с едновременна мощност P=2,2 W/m2.

3.2. Силови консуматори на ел. енергия, влияещи на топлинния баланс

       Консуматорите в сградата се разделят на две части влияещи и не влияещи на топлинния баланс. Тяхното влияние се обуславя от собствените им топлоизлъчвания и от местоположението им в сградата. В тази сграда има уреди, които се намират в отопляемия обем на сградата и оказват влияние на отоплението чрез собственото си топлоотдаване

        При направения оглед на сградата са констатирани няколко групи електроуреди влияещи на баланса с различен режим на работа.

       Първата група електроуреди са персонални компютри, телевизори. Режима на работа на тези електроуреди е съобразен с почивното време на живущите в жилищния блок.

       Втората група електроуреди са консуматори с непрекъсната консумация на електроенергия-хладилници, фризери.

       В третата група попадат останалите електроуреди, които са електрически печки, котлони, микровълнови печки, готварски печки, кафе машини, тостери. Тези уреди са с неустановен режим на работа. Използват се при необходимост.
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Фиг. 3.2. Електроуреди, влияещи на топлинния баланс

      Разпределението по мощност на отделните консуматори на ел.енергия е както следва:

Таблица 23 Влияещи консуматори  в сградата

	№
	Тип консуматор
	Брой
	Режим
	Режим
	Рном.
	Ринст.
	Кедн
	Ринст.*Кедн



	-
	-
	-
	h/ден
	д/седм
	kW
	kW
	к
	

	1
	Компютър 
	14
	6
	7
	0,3
	4,2
	0,1
	0,42

	2
	Кафе машина
	9
	2
	7
	0,25
	2,25
	0,001
	0,00225

	3
	Телевизор
	55
	7,1
	7
	0,25
	13,75
	0,13
	1,7875

	4
	Хладилник
	49
	6
	7
	0,25
	12,25
	0,1
	1,225

	5
	Хладилник с фризер
	6
	6
	7
	0,3
	1,8
	0,06
	0,108

	6
	Микровълнова фурна
	4
	0,2
	7
	0,9
	3,6
	0,001
	0,0036

	7
	Фритюрник
	2
	2
	7
	1,75
	3,5
	0,001
	0,0035

	8
	Готварска печка на ел.енергия
	37
	3
	7
	4
	148
	0,1
	14,8

	9
	Котлон на ел.енергия
	8
	2
	7
	2
	16
	0,001
	0,016

	10
	Ютия
	33
	0,5
	4
	1,5
	49,5
	0,01
	0,495

	11
	Пералня
	39
	1,5
	2
	2,5
	97,5
	0,04
	3,9

	12
	Прахосмукачка
	37
	0,2
	2
	1,4
	51,8
	0,001
	0,0518

	
	Общо
	
	
	
	
	404,15
	
	22,81
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където:

Pедн. – едновременна мощност, W/m2

Wр_инст – мощност на работещите уреди, W

Аu – отопляема площ, m2
кедн. – коефициент на едновременност на група уреди

           Общата мощност на работещите уреди влиящи на баланса е P=404,15 kW. Периода на едновременност в зависимост от режима на работа на електроуредите за седмица е tедн= 18 ч/седмица с едновременна мощност P=6,5 W/m2.

3.3. Силови консуматори на ел. енергия, невлияещи на топлинния баланс

Не влияещите на топлинния баланс в случая са външното осветление на терасите, тъй като самите осветителни тела са извън сградата; осветлението и всички консуматори в неотопляемия сутерен, ел. двигател на асансьора. Специфичната мощност за невлияещи на топлинния баланс е включена в общия баланс на  енергопотребление на сградата като компонента невлияеща на топлинния баланс. 

    Таблица 24 Невлияещи консуматори  в сградата

	№
	Тип консуматор
	Брой
	Режим
	Режим
	Рном.
	Ринст.
	Кедн
	Ринст.*Кедн



	-
	-
	-
	h/ден
	д/седм
	W
	W
	к
	

	1
	Ел.двигател асансьор
	3
	0,52
	7
	7500
	22500
	0,13
	2925

	2
	Осветление сутерен-л.н.ж. 1Х40W
	56
	0,1
	7
	40
	2240
	0,2
	448

	3
	Външно осветление-тераси- л.н.ж. 1Х40W
	112
	0,1
	7
	60
	6720
	0,2
	1344

	4
	Вентилатори санитарни помещения
	22
	0,2
	7
	18
	396
	0,08
	31,68

	5
	Аспиратори кухни
	12
	0,05
	7
	19
	228
	0,2
	45,6

	6
	Външен вентилатор климатик
	21
	1,4
	2
	35
	735
	0,2
	411,6

	7
	Климатик, охлаждане 12
	21
	1,4
	2
	98
	2058
	0,2
	1152,48

	
	Общо
	
	
	
	
	34877
	
	6358,36
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където:

Pедн. – едновременна мощност, W/m2

Wр_инст – мощност на работещите уреди, W

Аu – отопляема площ, m2
кедн. – коефициент на едновременност на група уреди
           Общата мощност на работещите уреди влиящи на баланса е P=34877 kW. Периода на едновременност в зависимост от режима на работа на електроуредите за седмица е tедн= 3 ч/седмица с едновременна мощност P=1,82 W/m2.

3.4 Енергопотребление 

Предоставени са данни от собствениците за консумацията на енергоносители- ел.енергия за 2012, 2013 и 2014 год. Четири апартамента от  жилищния блок се отопляват с дърва за огрев. Останалите апартаменти се отопляват с ел. енергия.

Таблица 25. Годишен профил на изразходвана енергия за 2012

	Отоплителен период
	Ел.енергия
	Топлина от използвани горива - дърва
	Денградуси

	16.10 до 23.04
	
	
	Кл.зона

	Месец
	θe
	Денградуси
	
	
	 

	-
	оС
	DD
	kWh
	лв.
	куб.м
	kWh
	лв.
	оС
	DD

	Януари
	-0,8
	676
	25304
	4031,62
	2
	5164
	107,14
	-0,2
	657

	Февруари
	-4,7
	745
	18649
	2947,99
	2
	5164
	107,14
	1,3
	571

	Март
	1,7
	598
	14743
	2342,73
	1
	2582
	53,57
	5,7
	474

	Април
	14,4
	152
	10126
	1633,79
	 
	0
	0,00
	12,7
	191

	Май
	
	0
	8 137
	1 742,95
	 
	0
	0,00
	 
	0

	Юни
	
	0
	9 568
	2 049,47
	 
	0
	0,00
	 
	0

	Юли
	
	0
	8 273
	1 771,25
	 
	0
	0,00
	 
	0

	Август
	
	
	7 641
	1 636,70
	 
	0
	0,00
	 
	0

	Септември
	
	0
	6185
	985,99
	 
	0
	0,00
	 
	0

	Октомври
	15,6
	86
	9763
	1563
	 
	0
	0,00
	12,8
	131

	Ноември
	9,2
	354
	14526
	2279,19
	2
	5164
	107,14
	6,2
	444

	Декември
	0,1
	648
	18068
	2837,96
	2
	5164
	107,14
	0,4
	639


	ОБЩО:
	
	3260
	150 983
	25 822,63
	9
	23237
	482
	 
	3108


Таблица 26. Годишен профил на изразходвана енергия за 2013

	Отоплителен период
	Ел.енергия
	Топлина от използвани горива - дърва
	Денградуси

	16.10 до 23.04
	
	
	Кл.зона

	Месец
	θe
	Денградуси
	
	
	 

	-
	оС
	DD
	kWh
	лв.
	куб.м
	kWh
	лв.
	оС
	DD

	Януари
	1,6
	601
	28704
	4488,49
	2
	5164
	112,08
	-0,2
	657

	Февруари
	5,2
	442
	17793
	2771,86
	2
	5164
	112,08
	1,3
	552

	Март
	7,4
	422
	17016
	2467,03
	1
	2582
	56,04
	5,7
	474

	Април
	14,2
	156
	11502
	1692,72
	 
	0
	0,00
	12,7
	191

	Май
	
	0
	6860
	1011,06
	 
	0
	0,00
	 
	0

	Юни
	
	0
	8027
	1192,71
	 
	0
	0,00
	 
	0

	Юли
	
	0
	5464
	809,34
	 
	0
	0,00
	 
	0

	Август
	
	0
	8769
	1266,48
	 
	0
	0,00
	 
	0

	Септември
	
	0
	10887
	1569,67
	 
	0
	0,00
	 
	0

	Октомври
	12,6
	134
	11268
	1607,66
	 
	0
	0,00
	12,8
	131

	Ноември
	8,6
	372
	17182
	2430,97
	2
	5164
	112,08
	6,2
	444

	Декември
	0,8
	626
	11802
	1674,78
	2
	5164
	112,08
	0,4
	639

	ОБЩО:
	
	2754
	155 274
	22 982,77
	9
	23237
	504,36
	 
	3088


Таблица 27. Годишен профил на изразходвана енергия за 2014

	Отоплителен период
	Ел.енергия
	Топлина от използвани горива - дърва
	Денградуси

	16.10 до 23.04
	
	
	Кл.зона

	Месец
	θe
	Денградуси
	
	
	 

	-
	оС
	DD
	kWh
	лв.
	куб.м
	kWh
	лв.
	оС
	DD

	Януари
	1,6
	601
	33039
	4543,62
	2
	5164
	114,30
	-0,2
	657

	Февруари
	3,6
	487
	17150
	2367,95
	2
	5164
	114,20
	1,3
	552

	Март
	9,3
	363
	11298
	1573,26
	1
	2582
	57,10
	5,7
	474

	Април
	11,9
	209
	9444
	1323,72
	 
	0
	0,00
	12,7
	191

	Май
	 
	0
	8003
	1120,45
	 
	0
	0,00
	 
	 

	Юни
	 
	0
	4563
	646,64
	 
	0
	0,00
	 
	 

	Юли
	 
	0
	10895
	1615,56
	 
	0
	0,00
	 
	 

	Август
	 
	 
	7370
	1101,8
	 
	0
	0,00
	 
	 

	Септември
	 
	0
	5886
	870,17
	 
	0
	0,00
	 
	 

	Октомври
	11,8
	147
	16352
	2628,36
	 
	0
	0,00
	12,8
	131

	Ноември
	5,6
	462
	18932
	3022,57
	2
	5164
	114,20
	6,2
	444

	Декември
	2,7
	567
	12540
	1987,94
	2
	5164
	114,20
	0,4
	639

	ОБЩО:
	 
	2837
	155 472
	22 802,04
	9
	23237
	514
	 
	3088


Средната колоричност на дървата при 15% влажност е 3700 ксаl/кg.
1kcal=0,001163 kWh.

В един кубик се съдържат 600 кг. дърва, което зависи от тяхната влажност.

Анализът на енергопотреблението е извършен на база направени енергийни разходи за енергия за 2014 г., през който е потребена най-много ел. енергия,  този период е близък до момента на огледа и в него инсталациите и сградата са в установено състояние подобно на заснемането. 2014 г. е избрана за представителна. При изграждане на модела на сградата са анализирани общите разходи за година на жилищния блок.

Обектът на обследване се намира в Климатична зона 4. Външната изчислителна температура за разглеждания район е -17оС. Влиянието на външния климат е отчетено като са използвани реално регистрираните средномесечни температури на въздуха в населеното място, по данни от Националния институт по метеорология и хидрология към БАН. На тяхна основа са пресметнати реалните денградуси. 

Нормативната температура на въздуха в сградата е 210С, съгласно изискванията на Наредба № 15 технически правила и нормативи за проектиране, изграждане и експлоатация на обектите и съоръженията за производство, пренос и разпределение на топлинна енергия.

Годишеният разход на  ел.енергия за отопление за 2015 г. е оценен по формула:

Qот=n.P.d.h
     където:

n – брой електрическите  уреди за отопление;

P – мощност на електрическия уред; kW.
d – брой отоплителни дни в месеца; 

h – брой часове работа на денонощие;

Таблица 28. Използвана ел. енергия  за отопление

Електрически уреди използвани за отопление

	Наименование
	Брой
	Единична мощност kW
	Инсталирана мощност kW
	SCOP
	Отдадена мощност kW

	ел.конвектор
	32
	1
	32
	1
	32

	ел.конвектор
	14
	2
	28
	1
	28

	ел.радиатор
	17
	2
	34
	1
	34

	ел.вентилаторна печка
	16
	2
	32
	1
	32

	Климатик, отопление 12,14, конвенционален
	16
	0,98
	15,68
	3
	47,04


Таблица 29. Използвана ел. енергия  за отопление

	2015 г.
	Топлина от ел. енергия
	Топлина от климатици
	Топлина от ел. уреди

	Месец
	kWh
	kWh
	kWh

	Януари
	11 709
	2107,5
	9 601

	Февруари
	9 478
	1706,1
	7 772

	Март
	5 576
	1003,6
	4 572

	Април
	2 788
	501,8
	2 286

	Октомври
	5 576
	1003,6
	4 572

	Ноември
	8 363
	1505,4
	6 858

	Декември
	12 266
	2207,9
	10 058

	
	55755
	10036
	45719


За отопление е изразходвана 29,4% горива /дърва за огрев/, 57,9% ел. енергия от ел. уреди и 12,7% от климатици. На това разпределение се основава определянето на показателите за ефективност в модела създаден с програмния продукт EAB Software v.HC 1.0 ®.

	
	Автоматично управление

	Отопление горива
	92%

	Отопление от ел. уреди
	97%

	Отопление от климатици
	100%

	Отопление на сградата
	95,9%

	
	КПД на топлоснабдяване

	Отопление горива
	75%

	Отопление от ел. уреди
	100%

	Отопление от климатици
	300%

	Отопление на сградата
	118.1%


1. МОДЕЛНО ИЗСЛЕДВАНЕ НА СГРАДАТА

4.1. Създаване на модел на сградата

Моделното изследване на енергопотреблението в сградата е извършено на основата на  БДС ISO 13789 и БДС ISO 13790.

Цялата сграда се разглежда като интегрирана система с една температурна зона.

С модела се цели:

· да се получи действително необходимата енергия за поддържане на микроклимата в сградата;

· да се очертаят възможностите за енергоспестяващи мерки, които да осигурят намаление на енергийните разходи до ниво, даващо право за получаване на сертификат за енергийна ефективност;

· да се извърши икономическа оценка на възможните енергоспестяващи мерки.

Сградата попада в Климатична зона 4. На Фиг. 4.1, и Фиг. 4.2 и Фиг. 4.3 са дадени изходните данни и еталонните стойности на използваните параметри.
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Фиг. 4.1. Входящи данни

За изготвяне на сертификата на сградата ще се използват нормативните изисквания към ограждащите конструкции за 1969 г. (действащите към момента на построяване на сградата) и за 2015 г. (действащите в момента норми), цитирани в Наредба РД-16-1058 и Наредба № 7 от 2004 г. за енергийна ефективност на сгради.
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Фиг. 4.2. Еталонни данни за сградата към 1969г. 
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Фиг. 4.3. Еталонни данни за сградата към 2015г.
От Фиг.4.4. до Фиг.4.10. са показани нанесените в програмата данни за строителните и топлофизични характеристики на различните видове външни ограждащи конструкции според небесната им ориентация.
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Фиг. 4.4. Външни ограждащи елементи – посока Север
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Фиг. 4.5. Външни ограждащи елементи – посока Изток
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Фиг. 4.6. Външни ограждащи елементи – посока Юг
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Фиг. 4.7. Външни ограждащи елементи – посока Запад
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Фиг. 4.8. Покрив
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Фиг. 4.9. Под
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Фиг. 4.10. Общи характеристики на сградата
4.2.Калибриране на модела

В колона “Състояние” са въведени параметри на съществуващото състояние на сградата, които са установени при извършването на огледа и заснемането на сградата (Фиг. 4.14). Предварително се попълват данни за системите участващи във оформянето на топлинния баланс на сградата – Фиг. 4.11 до Фиг. 4.13.
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Фиг. 4.11. БГВ
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Фиг. 4.12. Осветление
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Фиг. 4.13. Разни консуматори на ел. енергия в сградата
За калибриране на модела е необходимо да се изчисли референтния разход за отопление за избраната за представителна 2014 г.  по следната формула:
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където:

Qот–годишен разход на енергия за отопление   през отоплителния сезон=78992 kWh
Aот – отопляема площ на сградата, m2 

DDкл.з.=3088 – отоплителни денградуси за климатична зона ;

DD2014 =2837 – отоплителни денградуси за 2014 

От създадения модел на сградата при инфилтрация на външен въздух, 60 h-1 и поддържана температура 10°С се разходва 33,8 kWh/m2. Моделът не може да бъде калибриран. Анализът на енергопотреблението ще бъде извършено по базова линия.
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Фиг. 4.14. Актуален модел на системата за отопление на сградата

Тази поддържана ниска температура в помещенията се дължи на лошите топлоизолационни свойства на ограждащите елементи.
4.3. Нормализиране на модела

Нормализирането на модела има за цел установяване на необходимото количество енергия за сградата, при поддържане на необходимите параметри за топлинен комфорт. За целта нормализираме режима на отопление на сградата.
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Фиг. 4.15. Нормализиран модел на системата за отопление на сградата 

Фиг. 4.16. показва разходът на енергия за отопление на сградата при поддържане на нормативните стойности на температурата на въздуха в помещенията. За да се осигурят необходимите стойности на температурата на въздуха в сградата при съществуващото състояние на ограждащите конструкции и режимите на обитаване и експлоатация, годишният разход на енергия за отопление е 130,6 kWh/m2. 
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Фиг. 4.16. Нормализиране на системата за отопление

Разходът на енергия за отопление на сградата при спазени референтни стойности на енергийните характеристики на ограждащите конструкции е 33,9 kWh/m2. Общият годишен референтен разход на енергия по норми от 2015 година е 62,4 kWh/m2.
За да се намали годишното потребление на енергия е необходимо подобряване на енергийните характеристики на ограждащите конструкции.

След детайлното обследване и анализа на сградата е определена енергийната характеристика на сградата съгласно Приложение № 10 към чл. 6 ал. 3 от Наредба № 7 от 2004 г. за енергийна ефективност на сгради - първична енергия при актуално състояние (базова линия) на сградата EP = 402,3 kWh/m2.

Забележка: Първичната енергия е отчитена при:  

· коефициент, отчитащ загубите за добив/производство и пренос:  ел.енергия /ер =3/, дърва за огрев /ер =1,05/

· реално процентно разпределение на енергията за отопление по енергоносители – 29,4% дърва и 70,6% ел. енергия . 
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 В текущо състояние сградата попада в клас F от скалата на енергопотреблението,

съгласно чл. 6, ал. 2 (Приложение №10) на Наредба №7 за енергийна ефективност  на сгради (ДВ, бр. 27 от 2015 г., в сила от 14.04.2015 г.)

5. ЕНЕРГОСПЕСТЯВАЩИ МЕРКИ


Големият разход на енергия за сградата се дължи на лошите топлофизични характеристики на ограждащите конструкции. Потенциал за намаляване на разхода на енергия е открит в:

5.1 Топлинно изолиране на външните стени 
Външните стени ще се топлоизолират със интегрирана топлоизолационна система от фасадни плочи от графитен EPS /самозагасващ, стабилизиран фасаден експандиран полистирол/, с коефициент на топлопроводност λ ≤ 0,032 W/mK с дебелина 5 cm на: 

· стените от отопляемия обем /1231,92 m2 /тип 1 и тип3/,

· стени, ограждащи подпокривното пространство  /142 m2 /.

· стените над земя на неотопляемият сутерен   /173 m2 /.

Общата площ за топлоизолиране с експандиран пенополистирен с дебелина 5 cm е 1547,32 m2 (вкл. лепило, арм. мрежа, шпакловка, ъглови профили, крепежни елементи, грундиране и полагане на цветна екстериорна мазилка).

Мярката предвижда извършване на всички съпътстващи дейности, свързани с реализирането на топлинната изолация ЕРS: лепило, арм. мрежа, шпакловка, ъглови профили, крепежни елементи, грундиране и полагане на цветна екстериорна мазилка.

Структурните елементи на външните ограждащи конструкции на сградата са представени в табличен вид, както следва:

Таблица 30. Структура на външните стени от тип 1

	№
	Материал
	δ
	λ
	U

	-
	-
	m
	W/mK
	W/m2K

	1
	Полимерна мазилка
	0,003
	0,7
	0,52

	2
	Шпакловка на стъклофибърна мрежа
	0,003
	0,8
	

	3
	Топлоизолация експандиран пенополистирен
	0,05
	0,032
	

	4
	Циментово лепило
	0,02
	0,93
	

	5
	Външна мазилка
	0,015
	0,89
	

	6
	Стоманобетон
	0,20
	1,63
	

	7
	Вътрешна  мазилка
	0,02
	0,7
	


Таблица 31. Структура на външните стени от тип 3

	№
	Материал
	δ
	λ
	U

	-
	-
	m
	W/mK
	W/m2K

	1
	Полимерна мазилка
	0,003
	0,7
	0,41

	2
	Шпакловка на стъклофибърна мрежа
	0,003
	0,8
	

	3
	Топлоизолация експандиран пенополистирен
	0,05
	0,032
	

	4
	Циментово лепило
	0,02
	0,93
	

	5
	Външна мазилка
	0,005
	0,89
	

	6
	Тухлена зидария от тухли Итонг
	0,10
	0,16
	

	7
	Вътрешна  мазилка
	0,02
	0,7
	


5.2 Подмяна на дограмата със системи от PVC профили и стъклопакети. 

Мярката включва:

· подмяна на амортизирана дограма   с обща площ 367,14 м2 с 5 камерна PVC дограма двоен стъклопакет от нискоемисийно стъкло с коефициент на топлопреминаване λ ( 1,4 W/m2K - старите дървени прозорци в отопляемият обем. 

· 22,44 м2 - PVC дограма двоен стъклопакет с коефициент на топлопреминаване λ ( 1,7 W/m2K – всички прозорци и врати в неотопляемият сутерен  /18,6 м2/ и дървените прозорци на излаза за покрива /3,84 м2/.

Симулирането на енергоспестяващи мерки 1 и 2 в EAB Software HC 1.0. е показано на фиг.5.1, и  фиг.5.2.

[image: image56.png]Cesen | Cesenonstok| Waro | torowstox | 10r | 10rosanaa | aanan | cesenosanan| Mowwe | roa |

[ ommaa || Mrozcs
& Tv & [uv [ g [«
O s | |

rmeem || TGSt
[reero [Uew [Acen [Uew [ oem
I I I | o | |
[eeraz | Tes  [s03e3 | 238 | 065

[Awero) [ Uem  [Awero [ Uem [ aem
[eo7az [ 052 [ 3w | ig6 | 056




 [image: image57.png]Cesep | Ceseponstox Wtk |oromstok| tor | orosanan| 3anan | ceseposanan | Mowous | Mo |

[Rosne natcrenom]] ecsonm
& Tv & [uv [ g [«

I O | e |

rmeem || TGSt
[reero [Uew [Acen [Uew [ oem

O O 2 |
[Tesge | 28 | 192 | 5e | og2

prn

[Awero) [ Uem  [Awero [ Uem [ aem
[esss [ o050 [ 18z | 770 | og0





Фиг. 5.1. ЕСМ външни ограждащи елементи – посока Север и посока Изток
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Фиг. 5.2. ЕСМ външни ограждащи елементи – посока Юг и посока Запад

5.3 Топлинно изолиране на покрива 

Покрив тип 1:

Предвижда се топлинна изолация на таванската плоча с екструдиран пенополистирол /XPS/ с дебелина 8 cm и коефициент на топлопроводност λ ( 0,032 W/mK.
Таблица 32. Структура на покрива след ЕСМ

	№
	Материал
	δ
	λ

	-
	-
	m
	W/mK

	1
	Хидроизолация
	0,006
	0,17

	2
	Армирана циментова замазка
	0,014
	0,93

	3
	Перлитобетон
	0,06
	0,26

	4
	Стоманобетонова плоча
	0,14
	1,63

	5
	Въздух
	0,80
	-

	6
	Армирана циментова замазка
	0,015
	0,93

	7
	Топлоизолация екструдиран пенополистирол
	0,08
	0,032

	8
	Стоманобетонова плоча
	0,14
	1,63

	9
	Вътрешна мазилка
	0,02
	0,7


Таблица 34. Характеристики на покрив тип1 след ЕСМ

	Средна обемна температура на сградата
	Температурата с най-голяма продължителност
	Приведена височина на възд. Слой
	Характеристика на таванската плоча
	Характеристика на покривната плоча
	Характеристика на вертикалните ограждащи елементи

	 i
	 e
	δ вс
	A1
	U1
	A2
	U2
	A3
	U3

	C
	C
	m
	m2
	W/m2K
	m2
	W/m2K
	m2
	W/m2K

	20
	0
	0,8
	540,56
	0,328
	540,56
	1,379
	103,536
	0,349


	Температура на въздуха в подпокривното пространство
	Повърхпностна температура на таванската плоча
	Повърхностна температура  на покривната плоча
	Периметър на сградата
	Критерий на Грасхоф
	Корекционен коефициент
	 
	 

Характеристика на покривната конструкция

 

	 u
	 se1
	 si2
	Р
	Gr
	к
	λекв
	U
	A

	C
	C
	C
	m
	-
	-
	W/mK
	W/m2K
	m2

	3,7
	5,7
	1,9
	129,42
	3,72E+08
	50,9076
	1,256
	0,270
	540,56


Покрив тип 2:

Предвижда се топлинна изолация на неотопляем плосък покрив над стълбищни клетки  с топлоизолация експандиран пенополистирен с дебелина 8 см и коефициент на топлопроводност λ ≤ 0.032 W/m2K.

Таблица 33. Характеристики на покрив тип2 след ЕСМ

	№
	Материал
	δ
	λ
	U

	-
	-
	m
	W/mK
	W/m2K

	1
	Хидроизолация
	0,006
	0,17
	0,33

	2
	Армирана циментова замазка
	0,015
	0,93
	

	3
	Перлитобетон
	0,06
	0,26
	

	4
	Стоманобетонова плоча
	0,14
	1,63
	

	5
	Вътрешна мазилка
	0,02
	0,7
	

	6
	Топлоизолация експандиран пенополистирен
	0,08
	0,032
	

	7
	Вътрешна мазилка
	0,02
	0,7
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Фиг. 5.3. ЕСМ покрив 
5.4 Топлинно изолиране на пода
При под тип 1 - предвижда се полагане на топлоизолация от екструдиран пенополистирол с дебелина 6 см на подовата конструкция над неотопляем сутерен от страна на сутерена. Топлоизолацията ще е с коефициент на топлопроводност λ ≤ 0.032 W/m2K .

Таблица 34. Структура на подовата плоча към неотопляем сутерен след ЕСМ4

	№
	Материал
	δ
	λ
	R

	-
	-
	m
	W/mK
	m2K/W

	1
	Мозайка
	0,020
	2,47
	0,00810

	2
	Армирана циментова замазка
	0,03
	0,93
	0,03226

	3
	Стоманобетонна плоча
	0,14
	1,63
	0,08589

	4
	Вътрешна  мазилка
	0,015
	0,7
	0,02143

	5
	Циментово лепило
	0,02
	0,93
	0,02151

	6
	Топлоизолация екструдиран пенополистирол
	0,06
	0,032
	1,87500

	7
	Вътрешна  мазилка
	0,015
	0,7
	0,02143



Таблица 35. Характеристиките на пода неотопляем подземен етаж след ЕСМ
	Площ на подовата плоча върху земя
	Ag 
	572,96
	m 2

	Периметър на подовата плоча върху земя
	P 
	129,42
	m

	Съпротивление на топлопроводност на подовата плоча
	Rf 
	2,06561
	m2K/W

	височина на вертикалната стена над нивото на терена
	h
	2,1
	m

	Приведена дебелина на подовата плоча
	dt 
	1,3376
	m

	Пространствена характеристика на пода
	B’ 
	8,85427
	m

	Дебелина на надземната част на вертикалната стена над нивото на терена
	w 
	0,341
	m

	Височина на стените на подземния етаж до повърхността на терена
	z
	0,80
	m

	Коефициент на топлопроводност на земята, W/mK
	λ 
	1,9
	W/mK

	Съпротивление от топлопредаване на вътрешната повърхност
	Rsi 
	0,17
	m  2K/W

	Съпротивление от топлопредаване на външната повърхност
	Rse 
	0,17
	m 2K/W

	Коефициент на топлопреминаване през пода на отопляваното помещение
	Uf
	0,4157
	W/m 2K

	Термичното съпротивление на подовата плоча в контакт с земята
	Rbf
	0,31454
	m 2K/ W

	Коефициент на топлопреминаване на подовата плоча в контакт със земята 
	Ubf
	0,3644
	W/m 2K

	Съпротивление на топлопроводност на стените на подземния етаж
	Rbw
	0,18808
	m 2K/ W

	Приведена дебелина на стените на подземния етаж
	dbw
	0,6804
	m

	Коефициент на топлопреминаване през стените на подземен етаж 
	Ubw
	1,4456
	W/m 2K

	Kоефициента на топлопреминаване  на стената над земята, граничеща със външен въздух на  неотопляем  етаж
	Ukw
	0,3522
	W/m 2K

	Нетен обем на въздуха на неотопляемия подземния етаж
	V
	1661,58
	m 3

	Кратност на въздухообмена в подземния неотопляем етаж
	n
	0,1
	h-1

	1/U
	1/U
	
	W/m2K


U=0,29 – действителен

При под тип 2 - топлоизолация  със интегрирана топлоизолационна система от фасадни плочи от графитен EPS /самозагасващ, стабилизиран фасаден експандиран полистирол/, с коефициент на топлопроводност λ ≤ 0,032 W/mK с дебелина 8 cm и коефициент на топлопроводност λ ( 0,032 W/mK на пода на приобщените към отопляемото пространство тераси.  

Таблица 35. Структура на под тип 2 след ЕСМ

	№
	Материал
	δ
	λ
	U

	-
	-
	m
	W/mK
	W/m2K

	1
	Теракот
	0,01
	1,00
	0,35

	2
	Циментова замазка
	0,04
	0,93
	

	3
	Стомано-бетонова плоча
	0,14
	1,63
	

	4
	Външна мазилка
	0,015
	0,89
	

	5
	Циментово лепило
	0,01
	0,93
	

	6
	Топлоизолация експандиран пенополистирен
	0,08
	0,032
	

	7
	Шпакловка на стъклофибърна мрежа
	0,003
	0,8
	

	8
	Полимерна мазилка
	0,003
	0,7
	


Симулирането на енергоспестяваща мярка 4 в EAB Software HC 1.0. е показано на 

фиг.5.4.
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Фиг. 5.4. Под  след  ЕСМ

5.5 Енергийно ефективно осветление на стълбищните клетки.

Предвижда се подмяна на стълбищното осветление /42 бр. осветителни тела/ с Плафони 2хЕ27 с датчик за движение на 360 градуса и сензор за светлина и светодиодни 4W осветителни тела.
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Фиг. 5.5. Осветление  след  ЕСМ

6. ГОДИШЕН РАЗХОД НА ЕНЕРГИЯ СЛЕД ЕСМ
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Фиг. 6.1. Модел на системата за отопление след ЕСМ

На Фиг. 6.2 са показани отделните компоненти, формиращи енергийния баланс на сградата. 
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Фиг. 6.2. Годишен разход на енергия по еталон към 2015 г. 

Общият годишен разход на енергия след въвеждането на енергоспестяващите мерки ще е 75,0 kWh/m2, а годишният разход на енергия за отопление ще е 47.0 kWh/m2.
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Фиг. 6.3. Годишен разход на енергия по еталон към 1969 г. 
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Фиг. 6.4. Бюджет на мощностите

Връзката между разхода на енергия и външната температура е показан в прозорец “ЕТ крива” (Фиг. 6.5).
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Фиг. 6.5. ЕТ крива

От прозореца “Годишно разпределение” може да се получи представа за размера на състоянието на разхода на енергия и базовата линия.
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Фиг. 6.6. Годишно разпределение на енергията
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Фиг. 6.7. Годишен ефект от предлаганите енергоспестяващи мерки – Пакет 1

7.  Описание, анализ и прогнозна стойност  на енергоспестяващите мерки

7.1 Енергоспестяваща мярка 1: Топлинно изолиране на външните стени 

7.1.1 Съществуващо положение

Външните стени на сградата в голямата си част не са топлоизолирани. Обобщеният им коефициент на топлопреминаване U = 2,24 W/m2K  - значително надминава референтния за 2015 г. U = 0,28 W/m2K.

7.1.2 Описание на мярката и прогнозна цена

Мярката включва топлинно изолиране от външната страна на фасадните стени със интегрирана топлоизолационна система от фасадни плочи от графитен EPS /самозагасващ, стабилизиран фасаден експандиран полистирол/, с коефициент на топлопроводност λ ≤ 0,032 W/mK с дебелина 5 cm на: 

· стените от отопляемия обем /1231,92 m2 /тип 1 и тип3/,

· стени, ограждащи подпокривното пространство  /142 m2 /.

· стените над земя на неотопляемият сутерен   /173 m2 /.

Общата площ за топлоизолиране с експандиран пенополистирен с дебелина 5 cm е 1547,32 m2 (вкл. лепило, арм. мрежа, шпакловка, ъглови профили, крепежни елементи, грундиране и полагане на цветна екстериорна мазилка).

Мярката предвижда извършване на всички съпътстващи дейности, свързани с реализирането на топлинната изолация ЕРS: лепило, арм. мрежа, шпакловка, ъглови профили, крепежни елементи, грундиране и полагане на цветна екстериорна мазилка.

На страниците на прозорците ще бъде положена топлоизолационна система тип XPS, δ=2 cm, ширина 20 сm с коеф. на топлопроводност λ≤0,027 W/mK (вкл. лепило, арм. мрежа, шпакловка, ъглови профили, крепежни елементи, грундиране и полагане на цветна екстериорна мазилка)

Прогнозна цена

	№
	Описание дейности
	Ед. мярка
	Количество
	Ед.  Цена

без ДДС
	Обща цена

без ДДС

	1
	Полагане на дълбокопроникващ грунд преди монтаж на топлоизолационна система по фасади 
	м2
	1725,72
	3
	5177,16

	2
	Доставка и монтаж на тополоизолационна система тип EPS, δ= 5 см, графитен с коеф. на топлопроводност λ≤0,032 W/mK (вкл. лепило, арм. мрежа, ъглови профили и крепежни елементи) в/у външни стени 
	м2
	1547,32
	48
	74271,36

	3
	Доставка и монтаж на тополоизолационна система тип XPS, δ= 2 см, графитен с коеф. на топлопроводност λ≤0,030 W/mK (вкл. лепило, арм. мрежа, ъглови профили и крепежни елементи) в/у външни стени - включително подлепки - обръщане прозорци
	м2
	178,4
	20
	3568

	4
	Полагане на цветна силикатна екстериорна мазилка по външни топлоизолирани стени 
	м2
	1725,72
	8
	13805,76

	Общо за топлинно изолиране на стени
	96822


 Задължителни строително-монтажни работи съпътстващи енергоспестяваща мярка „Топлинно изолиране на външни стени", които не водят до пряка икономия на енергия, но са необходими за цялостното изпълнение
	№
	Описание дейности
	Ед. мярка
	Количество
	Ед.  Цена

без ДДС
	Обща цена

без ДДС

	1
	Доставка и монтаж на водооткапващ профил на външния ръб на стрехата върху топлоизолационната система.
	м
	130
	12
	1560,00

	2
	Доставка, монтаж и демонтаж на фасадно скеле
	м2
	2470
	5,4
	13338,00

	3
	Натоварване ръчно, разтоварване отпадъци и превоз с камион
	м3
	60
	30
	1800,00

	Общо задължителни СМР, съпътстващи топлинно изолиране на стени
	16698


Обща сума ЕСМ 1 – 113520,3 лв. 
Реализирането на мярката ще доведе до намаляване на коефициента на топлопреминаване през външните стени от U = 2,24 W/m2K  до U = 0,52 W/m2K 

7.2 ЕСМ 2: Подмяна на амортизирана дограма

7.2.1 Съществуващо положение

Част от дограмата на сградата е подменена РVС дограма. 

Старите неподменени прозорци и врати са от дървесина със слепени крила и метални. 

Неподменената дограма в отопляемия обем и неотопляемия сутерен е в лошо състояние. Тя е неуплътнена и деформирана на много места в резултат от дългият период на експлоатация. Това е предпоставка за увеличаване на инфилтрацията и загуба на енергия.

7.2.2 Описание на мярката и прогнозна цена

· подмяна на амортизирана дограма   с обща площ 367,14 м2 с 5 камерна PVC дограма двоен стъклопакет от нискоемисийно стъкло с коефициент на топлопреминаване λ ( 1,4 W/m2K - старите дървени прозорци в отопляемият обем. 

· 22,44 м2 - PVC дограма двоен стъклопакет с коефициент на топлопреминаване λ ( 1,7 W/m2K – всички прозорци и врати в неотопляемият сутерен  /18,6 м2/ и дървените прозорци на излаза за покрива /3,84 м2/.

Реализирането на мярката ще доведе до намаляване на коефициента на топлопреминаване през дограмата от U = 2,32 W/m2K  до U = 1,71 W/m2K 

 Прогнозна цена

	№
	Описание дейности
	Ед. мярка
	Количество
	Ед.  Цена

без ДДС
	Обща цена

Без ДДС

	1
	Доставка и монтаж на PVC дограма с двоен стъклопакет, с коефициент на топлопреминаване ≤1.40 W/m2К
	м2
	367,14
	138
	50665,3

	2
	Доставка и монтаж на прозорци сутерен  с коефициент на топлопреминаване Uw = 1,7 W/m2K
	м2
	22,44
	88
	1974,7

	3
	Вътрешно обръщане на дограма (вкл. циментова шпакловка, ъгъл с мрежа и т.н.)
	м
	892
	1,3
	1159,6

	Общо за подмяна на дограма
	53799,64


Обща сума ЕСМ 2 –53799,64 лв.

7.3 ЕСМ 3: Топлинно изолиране на покрива

7.3.1 Съществуващо положение

Покривът на сградата е плосък, с класическо двойно изпълнение по система ЕПЖС. Наличното покривно покритие – битумна хидроизолация, е частично компрометирано от атмосферните условия, което е довело до течове в помещенията на последните етажи в особено големи размери. По таваните в общите части и апартаментите (особено на последните етажи) се забелязват влага, мухъл и пукнатини.
7.3.2 Описание на мярката и прогнозна цена 

Покрив тип 1:

Предвижда се ремонт на покрива и  топлинна изолация на таванската плоча с екструдиран пенополистирол /XPS/ с дебелина 8 cm и коефициент на топлопроводност λ ( 0,032 W/mK.

Покрив тип 2:

Предвижда се топлинна изолация на неотопляем плосък покрив над стълбищни клетки  с топлоизолация експандиран пенополистирен с дебелина 8 см и коефициент на топлопроводност λ ≤ 0.032 W/m2K.

Прогнозна цена

	№
	Описание дейности
	Ед. мярка
	Количество
	Ед.  Цена

без ДДС
	Обща цена

без ДДС

	1
	Доставка и монтаж на тополоизолационна система тип ХPS, δ= 8 см, с коеф. на топлопроводност λ≤0,032 W/mK в/у таванската  плоча /от страна на  подпокривното пространство/
	м2
	540,56
	22
	11892,32

	2
	Доставка и монтаж на тополоизолационна система тип EPS, δ= 8 см, с коеф. на топлопроводност λ≤0,032 W/mK (вкл. лепило, арм. мрежа, ъглови профили и крепежни елементи, вътрешна мазилка/ 
	м2
	32,4
	42
	1360,8

	Общо за топлинно изолиране на покрив
	13253,12


Задължителни строително-монтажни работи съпътстващи енергоспестяваща мярка „Топлинно изолиране на покрива", които не водят до пряка икономия на енергия, но са необходими за цялостното изпълнение
	№
	Описание дейности
	Ед. мярка
	Количество
	Ед.  Цена

без ДДС
	Обща цена

без ДДС

	1
	Хидроизолация на плосък покрив
	м2
	540,56
	20
	10811,2

	Общо за задължителни СМР, съпътстващи топлинно изолиране на покрив
	10811,2


Обща сума ЕСМ 3 – 24064,32 лв.

Реализирането на мярката ще доведе до намаляване на коефициента на топлопреминаване през покрив от U = 1,28 W/m2K  до U = 0,48 W/m2K 

7.4 ЕСМ 4: Топлинно изолиране на пода
7.4.1 Съществуващо положение

Обобщеният коефициент на топлопреминаване през пода е U = 1,22 W/m2K, надвишаващ нормативният U2015 = 0,32 W/m2K
7.4.2 Описание на мярката и прогнозна цена

· При под тип 1 - предвижда се полагане на топлоизолация от екструдиран пенополистирол с дебелина 6 см на подовата конструкция над неотопляем сутерен от страна на сутерена. Топлоизолацията ще е с коефициент на топлопроводност λ ≤ 0.032 W/m2K .

· При под тип 2 - топлоизолация  със интегрирана топлоизолационна система от фасадни плочи от графитен EPS /самозагасващ, стабилизиран фасаден експандиран полистирол/, с коефициент на топлопроводност λ ≤ 0,032 W/mK с дебелина 8 cm и коефициент на топлопроводност λ ( 0,032 W/mK на пода на приобщените към отопляемото пространство тераси.  

Реализирането на мярката ще доведе до намаляване на коефициента на топлопреминаване през пода от U = 1,22 W/m2K  до U = 0,29 W/m2K.

	№
	Описание дейности
	Ед. мярка
	Количество
	Ед.  Цена

без ДДС
	Обща цена

без ДДС

	1
	Доставка и монтаж на тополоизолационна система тип XPS, δ= 6 см, с коеф. на топлопроводност λ≤0,027 W/mK на подовата конструкция над неотопляем сутерен /
	м2
	573
	40
	22920

	2
	Вътрешна мазилка
	м2
	573
	10
	5730

	3
	Полагане на дълбокопроникващ грунд преди монтаж на топлоизолационна система по фасади 
	м2
	40,5
	2,5
	101,25

	4
	Доставка и монтаж на тополоизолационна система тип EPS, δ= 8 см, графитен с коеф. на топлопроводност λ≤0,032 W/mK (вкл. лепило, арм. мрежа, ъглови профили и крепежни елементи) в/у външни стени 
	м2
	40,5
	40
	1620

	5
	Полагане на цветна силикатна екстериорна мазилка по външни топлоизолирани стени 
	м2
	40,5
	8
	324

	Общо за топлинно изолиране на пода
	30695,25


7.5 ЕСМ 5: Енергийно ефективно осветление на стълбищните клетки.

Предвижда се подмяна на стълбищното осветление /42 бр. осветителни тела/ с Плафони 2хЕ27 с датчик за движение на 360 градуса и сензор за светлина и светодиодни 4W осветителни тела.

	№
	Описание дейности
	Ед. мярка
	Количество
	Ед.  Цена

без ДДС
	Обща цена

без ДДС

	1
	Демонтаж на стари осветителни тела
	Бр.
	42
	2
	84

	2
	Доставка и монтаж на плафони 2хЕ27 с датчик за движение на 360 градуса и сензор за светлина и светодиодни 4W осветителни тела
	Бр.
	42
	35
	1470

	Общо за подмяна стълбищно осветление
	1554


Реализирането на мярката ще доведе до реализирано годишно спестяване на енергия в размер на 1563 kWh. 

8. Пакет 1 от енергоспестяващи мерки:

· Топлинно изолиране на външните стени 

· Подмяна на  дограма 
· Топлинно изолиране на покрив 
· Топлинно изолиране на под 
· Енергийно ефективно осветление на стълбищните клетки
8.1 Финансов анализ на мерките от Пакет 1.

Прогнозна стойност на предвидените ЕСМ:

Таблица 40. Финансов анализ 
	Описание на строително-монтажни работи
	Обща цена 
(лв)

	
	

	1
	2

	МЯРКА № 1 : Топлинно изолиране на външните стени 
	113520,28

	МЯРКА № 2 : Подмяна на  дограма
	53799,64

	МЯРКА № 3 : Топлинно изолиране на покрив
	24064,32

	МЯРКА № 4 : Топлинно изолиране на под
	30695,25

	МЯРКА № 5 : Енергийно ефективно осветление на стълбищните клетки
	1554

	Всичко без ДДС
	223633,49


8.2.Технико-икономическа оценка на мерките от Пакет 1.

Таблица 41. Технико-икономическа оценка на мерките

	№
	Наименование на енергоспестяващите мерки
	Същест-вуващо положение
	Икономия

	-
	-
	kWh
	kWh
	%

	B1
	Топлинно изолиране на външните стени 
	557230
	175 805
	31,55

	B2
	Подмяна на дограмата 
	557230
	30 618
	5,49

	
	Ефект от мярка В2 – подобряване на инфилтрацията
	557230
	18 037
	3,24

	B3
	Топлинно изолиране на покрива
	557230
	32 008
	5,74

	В4
	Топлинно изолиране на под
	557230
	37 204
	6,68

	С1
	Енергийно ефективно осветление на стълбищна клетка
	557230
	1 563
	0,28

	П
	Общ пакет от мерки
	557230
	295 235
	53,0


Таблица 42. Срок на откупуване на мерките от Пакет 1

	№
	Наименование на енергоспестяващите мерки
	Анализ

	
	
	Инвести-ция
	Печалба
	Срок на откупуване

	-
	-
	лв.
	лв.
	години

	B1
	Топлинно изолиране на външните стени 
	113520,28
	26 245,05
	4,3

	B2
	Подмяна на дограмата 
	53799,64
	7 263,46
	7,4

	B3
	Топлинно изолиране на покрива
	24064,32
	4 778,31
	5,0

	В4
	Топлинно изолиране на под
	30695,25
	5 554,00
	5,5

	С1
	Енергийно ефективно осветление на стълбищна клетка
	1554
	312,60
	5,0

	П1
	Общ пакет от мерки
	223 633,49
	44 153,42
	5,1


Извършена технико - икономическата оценка на мерките  с помощта на специализирания софтуерен продукт “Финансови изчисления” на Енерги сейвинг интернешанъл ЕНСИ, Норвегия при базова стойност на реалния лихвен процент 2,9 % по следните показатели:

• Необходими инвестиции (Io) – лева,

• Нетни годишни икономии (В) – лева,

• Срок на откупуване (РВ) – год.,

• Срок на изплащане (РО) – год.,

• Вътрешна норма на възвращаемост (IRR) %,

• Нетна сегашна стойност (NPV) – лева.

На приложената фигура са показани стойностите на показателите на всяка отделна ЕСМ.
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Модулът на софтуерния продукт „Изчисление на рентабилността” определя рентабилността чрез показателите за оценка на инвестициите:

Срок на изплащане(РО), при реален лихвен процент 2,9 % се изчислява на 5,6 години.

Вътрешна норма на възвращаемост (IRR), за всички ЕСМ е с по-висок процент от реалния лихвен процент.

Нетна сегашна стойност (NPV) - икономиите, които ще се генерират след няколко години, ще имат по-малка сегашна стойност. Показва каква сума ще остане след като от сконтираните нетни спестявания (нетен паричен поток) за периода на проекта приспаднем началната инвестиция, извършена в „нулевата година”. Проектът е печеливш, ако NPV > 0 (инвестицията е рантабилна). Всички предложени ЕСМ в настоящето енерийно обследване са рентабилни.

Изчисленията на печалбата са направени на база актуални цени на енергоносителите /без ДДС/: ел. енергия – 0,20 лв/kWh и дърва– 0,0275 лв/kWh.
При изпълнение на Пакет 1 от енергоспестяващи мерки за възстановяване нормалната експлоатация на сградата, общата инвестиция ще е в размер на: 223633.48 лв, при  срок на откупуване 5,1 г.
8.3.Екологична оценка на енергоспестяващите мерки от Пакет 1

Таблица 43. Екологична оценка на мерките

	№
	Наименование на енергоспестяващите мерки
	Икономия на енергия
	Първична енергия
	Спестени емисии CO2

	-
	-
	kWh
	kWh
	t/год

	B1
	Топлинно изолиране на външните стени 
	175 805
	426 626
	103,88

	B2
	Подмяна на дограмата 
	48 655
	118 071
	28,75

	B3
	Топлинно изолиране на покрива
	32 008
	77 674
	18,91

	В4
	Топлинно изолиране на под
	37 204
	90 283
	21,98

	С1
	Енергийно ефективно осветление на стълбищна клетка
	1 563
	4 689,00
	1,28

	П1
	Общ пакет от мерки
	295 235
	717 343
	174,8


Установен е потенциал за намаляване на действително необходимите разходи за сградата с 295235 kWh/година с екологичен еквивалент 174,8 тона спестени емисии СО2.
9. Пакет 2 от енергоспестяващи мерки:

· Топлинно изолиране на външните стени 

· Подмяна на  дограма 
· Топлинно изолиране на покрив 
· Топлинно изолиране на под 
9.1 Финансов анализ на мерките от Пакет 2.

Прогнозна стойност на предвидените ЕСМ:

Таблица 44. Финансов анализ 
	Описание на строително-монтажни работи
	Обща цена 
(лв)

	
	

	1
	2

	МЯРКА № 1 : Топлинно изолиране на външните стени 
	113520,28

	МЯРКА № 2 : Подмяна на  дограма
	53799,64

	МЯРКА № 3 : Топлинно изолиране на покрив
	24064,32

	МЯРКА № 4 : Топлинно изолиране на под
	30695,25

	Всичко без ДДС
	222079,5


9.2.Технико-икономическа оценка на мерките от Пакет 2.

Таблица 45. Технико-икономическа оценка на мерките

	№
	Наименование на енергоспестяващите мерки
	Същест-вуващо положение
	Икономия

	-
	-
	kWh
	kWh
	%

	B1
	Топлинно изолиране на външните стени 
	557230
	175 805
	31,55

	B2
	Подмяна на дограмата 
	557230
	30 618
	5,49

	
	Ефект от мярка В2 – подобряване на инфилтрацията
	557230
	18 037
	3,24

	B3
	Топлинно изолиране на покрива
	557230
	32 008
	5,74

	В4
	Топлинно изолиране на под
	557230
	37 204
	6,68

	П
	Общ пакет от мерки
	557230
	293 672
	52,7



Таблица 46. Срок на откупуване на мерките от Пакет 2

	№
	Наименование на енергоспестяващите мерки
	Анализ

	
	
	Инвести-ция
	Печалба
	Срок на откупуване

	-
	-
	лв.
	лв.
	години

	B1
	Топлинно изолиране на външните стени 
	113520,28
	26 245,05
	4,3

	B2
	Подмяна на дограмата 
	53799,64
	7 263,46
	7,4

	B3
	Топлинно изолиране на покрива
	24064,32
	4 778,31
	5,0

	В4
	Топлинно изолиране на под
	30695,25
	5 554,00
	5,5

	П1
	Общ пакет от мерки
	222 079,49
	43 840,82
	5,1
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Срок на изплащане(РО), при реален лихвен процент 2,9 % се изчислява на 5,6 години.

Вътрешна норма на възвращаемост (IRR), за всички ЕСМ е с по-висок процент от реалния лихвен процент.

Нетна сегашна стойност (NPV) - икономиите, които ще се генерират след няколко години, ще имат по-малка сегашна стойност. Показва каква сума ще остане след като от сконтираните нетни спестявания (нетен паричен поток) за периода на проекта приспаднем началната инвестиция, извършена в „нулевата година”. Проектът е печеливш, ако NPV > 0 (инвестицията е рантабилна). Всички предложени ЕСМ в настоящето енерийно обследване са рентабилни.

Изчисленията на печалбата са направени на база актуални цени на енергоносителите /без ДДС/: ел. енергия – 0,20 лв/kWh и дърва– 0,0275 лв/kWh.
При изпълнение на Пакет 2 от енергоспестяващи мерки за възстановяване нормалната експлоатация на сградата, общата инвестиция ще е в размер на: 222079.49 лв, при  срок на откупуване 5,1 г.
9.3.Екологична оценка на енергоспестяващите мерки 

Таблица 47. Екологична оценка на мерките

	№
	Наименование на енергоспестяващите мерки
	Икономия на енергия
	Първична енергия
	Спестени емисии CO2

	-
	-
	kWh
	kWh
	t/год

	B1
	Топлинно изолиране на външните стени 
	175 805
	426 626
	103,88

	B2
	Подмяна на дограмата 
	48 655
	118 071
	28,75

	B3
	Топлинно изолиране на покрива
	32 008
	77 674
	18,91

	В4
	Топлинно изолиране на под
	37 204
	90 283
	21,98

	П1
	Общ пакет от мерки
	293 672
	712 654
	173,5


Установен е потенциал за намаляване на действително необходимите разходи за сградата с 293672 kWh/година с екологичен еквивалент 173,5 тона спестени емисии СО2.
ЗАБЕЛЕЖКА : За всички енергоспестяващи мерки е необходимо да бъдат разработени проектни решения от правоспособни проектанти в съответствие с действащата към момента нормативна уредба в инвестиционното проектиране. Проектните решения да са в обхват и пълнота гарантиращи качественото изпълнение на предписаните ЕСМ. На база инвестиционните проекти да бъдат изготвени подробни количествено-стойностни

сметки за изпълнение на ЕСМ. Заложените стойности в настоящия доклад са приблизителни за оценка на икономическия ефект.

10.  Анализ на възможностите за използване на енергията от възобновяеми източници за потребностите на сградата: 

Преценка за техническата, екологичната и икономическата приложимост на алтернативните системи за подаване на енергия.

Техническата приложимост на алтернативните системи и тяхната взаимна комбинация зависят от големината и типа на сградата, нейната локализация и пространствено разположение, характера на използването й, техническото решение на енергийната система на сградата, размера и развитието във  времето на разхода на енергия в сградата.

 Техническата приложимост се преценява главно с оглед на следните критерии:

a) възможност за инсталация и ползване на комбинирано производство на електрическа и топлинна енергия (дали в сградата или в околността е осигурена съответстваща консумация на електрическа и топлинна енергия);

б) възможност за подаване от вече съществуващ източник за комбинирано производство на електрическа и топлинна енергия, който да отговаря на потребностите на проверяваната сграда с оглед подаването на електрическа и топлинна енергия;

в) осигуряване на доставката на биомаса или производство на био-газово гориво за получаване на топлинна енергия и електричество на инсталираните съоръжения за изгаряне,  целесъобразността на тяхното ползване в дадената териториална област и в сградата;

г) достъпност до източниците на геотермална енергия, възможности за инсталиране на екранни или покривни соларни колектори и фотоволтаични системи;   

д) възможности за акумулиране на топлина, достъпност до източника на енергия (вода и др.) за отоплителните помпи.

            Съгласно чл. 15 ал. 1 от Закона за енергийна ефективност (от 14.11.2008 год.) на обследваната сграда  е направена оценка за възможностите за използване на децентрализирани системи за производство и потребление на енергия от възобновяеми енергийни източници, инсталации за комбинирано производство на електрическа и топлинна енергия, инсталации за централно или локално отопление и охлаждане с термопомпи. 

           Въз основа на тези оценка е оценено, че типа на сградата, нейната локализация и пространствено разположение, характера на използването й, размера и развитието във  времето на разхода на енергия в сградата са неподходящи за реализиране на алтернативните системи за подаване на енергия. Под внимание са взети и фактите, че никоя от  възможните алтернативните системи за подаване на енергия  са икономически и екологично нецелесъобрани за реализиране при този тип сграда. 

11.  Определяне на интегрирания показател за енергийна ефективност на сградата - специфичният годишен разход на първична енергия в kWh/m2 годишно след прилагане на ЕСМ: 

Таблица 48
	Потребление
	енергия за отопление
	ел енергия за БГВ, осветление и уреди
	общо 
	Специфичен годишен разход на първична енергия

	
	
	
	
	

	
	kWh
	kWh
	kWh
	kWh/m2

	Базова линия


	457530
	99700
	557230
	 

	 

първична енергия
	1110288,1
	299100
	1409388,1
	402,3

	 

тонове СО2
	270,3
	81,7
	352,0
	

	След ЕСМ – пакет 1
	163960
	98137
	262097
	 

	първична енергия
	397881,7
	294411,0
	692292,7
	197,6

	 

тонове СО2
	96,9
	80,4
	177,3
	

	След ЕСМ – пакет 2
	163960
	99700
	263660
	 

	първична енергия
	397881,7
	299100,0
	696981,7
	199,1

	 

тонове СО2
	96,9
	81,7
	178,5
	


След въвеждане на енергоспестяващите мерки от Пакет 1 и анализа на сградата е определена енергийната характеристика  първична енергия EPесм = 197,6 kWh/m2 ;

След въвеждане на енергоспестяващите мерки от Пакет 2 и анализа на сградата е определена енергийната характеристика  първична енергия EPесм = 199,1 kWh/m2 ;

Съответствието с изискванията за енергийна ефективност на сградите се приема за изпълнено, когато стойността на интегрирания показател  специфичен годишен разход на първична енергия в kWh/m2, съответства най-малко на следния клас на енергопотребление:

· "B" -  за нови сгради, които се въвеждат за първи път в експлоатация, и за съществуващи сгради, които са въведени в експлоатация след 1 февруари 2010 г.;

· "С" -  за съществуващи сгради, които са въведени в експлоатация до 1 февруари 2010г. включително.

Скала на класовете на енергопотребление, съгласно Приложение № 10 към чл. 6 ал. 3 от Наредба № 7 от 2004 г. за енергийна ефективност на сгради:

	Ерmin

kWh/m2
	Epmax

kWh/m2
	Скала на енергопотреблението по първична енергия за жилищни сгради
	Актуално

състояние
	След ЕСМ

	<
	48
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	95
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Сградата попада в клас категория F от скала на енергопотреблението.

След прилагане на Пакет 1 от енергоспестяващи мерки сградата ще попадне в клас категория С от скалата на енергопотреблението.

След прилагане на Пакет 2 от енергоспестяващи мерки сградата ще попадне в клас категория С от скалата на енергопотреблението.
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