uvoD

Investitor, OBCINA KOCEVJE, Ljubljanska cesta 26, 1330 Ko&evje, namerava na
strehi objekta Zdravstveni dom Kocevje Dializni center na naslovu Roska cesta 20,
1330 KocCevje, postaviti fotovoltai¢no elektrarno kot proizvodno napravo nazivne moci
58,05 kW.

Osnovne karakteristike proizvodne naprave FE DIALIZNI CENTER;

- naziv proizvodne naprave: FE DIALIZNI CENTER

- 8t. PV modulov: 129

- nazivha mo¢ modula: 450Wp

- 8t. optimizatorjev moci: 129

- nazivha moc optimizatorjev: 700 W

- 8t. razsmernikov: 1

- nazivna mo¢ razsmernika: 50 kW

- nazivha moc elektrarne: 129 x 0,450kW = 58,05 kW, omejeno na razsmerniku
za oddajo v omrezje na 0 kW

Proizvodna naprava bo sestavljena iz generatorja (PV moduli) na strehi objekta in
ustreznih razsmernikov (inverterjev), t.j. naprav za pretvarjanje enosmernega
elektricnega toka v izmeni¢nega ter pripadajocCih kabelskih povezav.

V predmetnem mnenju je podan tehni¢ni izraCun za lokacijo ZD Kocevje Dializni
center, RoSka cesta 20, 1330 Kocevje v smislu preverbe obstojecih gradbenih
konstrukcij ter morebiten predlog sanacije obstojeCe streSne konstrukcije v primeru
neustreznosti za izvedbo celovitega sistema posamezne FE HEE.



IZRIS POSTAVITVE PANELOV NA OBJEKT

Total PV Modules: 129  DC Power: 58.05 kWp

OPIS
Investitor predvideva postavitev soncne elektrarne na streho objekta.

OPIS OBSTOJECEGA OBJEKTA
Streha je v osnovi Stirikapnica, katere dimenzija (razponi) sledi tlorisu stavbe. Sestava

strehe sestoji iz betonske kritine, ki je postavljena na letve in kontraletve, te pa so
postavljene na leseni opaz. Nosilno konstrukcijo strehe predstavljajo Spirovci na
medsebojnem osnem razmaku med 85 cm. Spirovci nalegajo na zidano/AB
konstrukcijo objekta.

OPIS MOREBITNIH DODATNIH UKREPOV

Zaradi omejitev pri ogledu objekta, je hemogoCe z gotovostjo trditi, da je vgrajena
nosilna konstrukcija strehe, kot je razvidno iz obstojeCe PID dokumentacije, kar je
mozno preveriti z odpiranjem kritine strehe.

GEOMETRIJA IN OBTEZBE
Geometrija in obteZbe so razvidne iz stati€nega izraCuna obtezb v prilogi tega
dokumenta.



PRITRJEVANJE IN POSTAVITEV FE PANELOV

Vgradnja panelov skladno s predvideno postavitvijo ne obremenjuje streSne
konstrukcije prekomerno, da bi bilo potrebno pred vgradnjo izvesti morebitne ukrepe
v ojacitev nosilne streSne konstrukcije in je skladno s staticnim izraCunom, Ki je
podan v prilogi tega dokumenta.

ZADRZEK MNENJA

Ker v Casu izdelave tega mnenja ni bilo mogoce fizi€no preveriti stanje streSne
konstrukcije, podajamo zadrzek pred izvedbo vgradnje FEE.

Naknadno je potrebno pridobiti porocilo o stanju streSne konstrukcije oz. ugotovitev,
da je konstrukcija skladna z gradbenim projektom PID objekta.

Pripravil:

Dr. Dimitrij Najdovski

Odgovorni projektant:
Milan Heinc, dipl.inz.grad., 1ZS-P1-G-0333

MILAN HEINC !
dipl.inZ.grad. :
IE8 @-9333
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ObteZba snega:

Obtezbo snega upostevamo kot spremenljivo nepomicno obtezbo.
Na porazdelitev snega vplivajo lastnosti strehe ter drugi dejavniki kot so:
e oblika strehe,
o toplotne lastnosti strehe,
e hrapavost povrsine strehe,
e kolicina toplote, generirane pod streho,
e sosednje stavbe,
e teren v okolici stavbe in
e krajevne podnebne razmere, zlasti prevetrenost, temperaturne spremembe in
verjetnost padavin (tako dezja kot snega).

Obtezbo snega dolo¢imo skladno z dolocili standarda SIST EN 1991-1-3:2004.

ObteZba snega na strehi za trajna/zacasna stanja
Obtezbo snega izraCunamo z izrazom:

s= p; X Cg X Cp X s

kjer so:
s obteZba snega v kN/m?
L oblikovni koeficient obtezbe snega
Ce koeficient izpostavljenosti
Ce toplotni koeficient
Sk karakteristicna vrednost snega na tleh

Koeficient izpostavljenosti Ce uporabljamo za dolocitev obtezbe snega na strehi. Pri zbirni
vrednosti Ce upostevamo prihodnje stanje okoli objekta. V kolikor predpostavimo obicajno
obliko terena, kjer veter ne prenasa snega na objekt, lahko upostevamo za koeficient
izpostavljenosti Ce = 1.0.

S Toplotnim koeficientom Ct upoStevamo zmanjSanje obteZbe snega pri strehah z veliko
toplotno prevodnostjo (> 1 W/m?K), zlasti pri steklenih strehah, kjer se sneg topi zaradi
toplotnih izgub ( primer photovoltaicni paneli). Za vse druge primere pa velja C:=1.0.

Oblikovni koeficient strehe je faktor, s katerim upostevamo vpliv naklona in oblike strehe na
velikost obteZbe snega. Pri dvokapnih strehah oblikovni koeficient dolo¢a naslednja
preglednica.

Nagib strehez | 0°<a <30° 30°< @ < 60° a > 60°
w1 0.8 0.8 (60 - o) / 30 0.0
75} 08+08a/30 1.6 -

Oblikovna koeficienta obtezbe snega
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Vrednosti, podane v preglednici veljajo, ¢e sneg lahko zdrsne s strehe. Ce so na strehi
snegobrani ali druge ovire ali ¢e se nagib strehe zmanjSa zaradi parapetov, oblikovni
koefiecient ne sme biti manjsi od 0.8.

Karakteristicna vrednost obtezbe snega je v Sloveniji dolocena glede na obmocdje in nadmorsko
visino.

Podrocja (cone) za dolocanje obteZbe s snegom na tleh

Cona s | kPal
Al 0.651 l—fi]
| 728
ey
AZ 1,293 |—| =
| l72s) |
A3 1,935 1—{1]
L 728
r, P .27
Ad 2,577 |—| s
| 728 )
R
M1 0,289 |—|'—: |
| lasz] |

Enacbe za racunanje obteZbe snega na tleh v odvisnosti od nadmorske visine A
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Objekti so locirani v Kocevju, v coni A2, na nadmorski visini A = 466 m. Karakteristi¢na obtezba
snega na tleh je:

466\ X
s, = 1.293 [1 + (ﬁ) ] = 1.823 kN/m
Osnutki razlic¢ic prihodnje evrokode, npr. prEN 1991-1-3:2020, kaZejo na premik koeficienta
izpostavljenosti iz enacbe za obremenitev strehe s snegom v oblikovni koeficient p;, kjer je
lahko prilagojeno obliki strehe. V okviru koeficienta oblike lahko koeficient izpostavljenosti Ce
bolje kot prej prilagodimo zaradi prenosa snega zaradi vetra . Zato je ta oblika tudi uporablja
se v standardu EN 13031-1:2019.

S= p; X Cp X Sgq
Skn karakteristicna obtezba snega za referencno periodo

Da bi lahko uporabili toplotni koeficient Ct v skladu s Prilogo C k standardu EN 13031-1:2019
za zmanjSanje snezne obremenitve na strehah s photovoltai¢nimi paneli je treba izpolniti pet
zahtev:

1. Preglednost streSne kritine

Prva in osrednja zahteva za Ct <1 je preglednost streSne (in stenske) obloge. Preglednost sama
po sebi ne prispeva k fizikalnih procesov taljenja snega.

Vendar pa je stranski ucinek prozorne obloge ta, da sneg in led ostaneta vidna, kar omogoca
odstranitev odvecnega snega ali, Ce to ni mogoce, evakuacijo obmocja. Tveganje je lahko je
mogoce pod prozorno streho locirati in oceniti vizualno. To ni mogoce pri neprosojnih strehah.

2. Toplotna prepustnost kritine (toplotna prehodnost Uo > 1 W/(m2K)

Spodnja meja Uo = 1 W/(m2K) je na splosSno sprejeta kot zadostna za obicajne stavbe, glej ISO
4355, Priloga D, enacba (D.2), EN 1991-1-3:2003, tocka 5.2(8) in prEN 1991-1-3:2020, tocka 7.4.
Ce je obloga toplotno zas¢itna, je treba upostevati toplotno zas&ito Uo > 1 W/(m2K), ter je
potrebno preveriti z izraCunom ali preskusom, glej ISO 4355, EN 673, EN 674, EN 675, EN ISO
6946, EN ISO 10077-1 in EN ISO 10077-2.

To se lahko zahteva za vecplastno steklo ali plastiko z odsevnimi plastmi, dodatki, povrSino
strukture ali premazom. Vendar pa omejitev ni fizicna omejitev. Sneg se topi tudi na stresnih
povrSinah z Uo < 1 W/(m2K).

Termodinamicne hitrosti taljenja so odvisne od produkta Uo x DT z gradientom DT med
kontaktno temperaturo zraka 0i in temperaturo taljenja snega okoli 6sm = 0 °C.

3. Zadostno ogrevanje min 0i >> 5 °C (kontaktna temperatura zraka pod streho)

Ker je taljenje snega odvisno tako od temperaturnega gradienta kot od Uo, je ta meja prav tako
pomembna. Ogrevanje mora biti sposobno vzdrZevati kontaktno temperaturo zraka 0i pod
streho med sneZenjem in po njem, pri Cemer je doloCena najniZja notranja temperatura zraka
min qi precej nad 5 °C in po mozZnosti do 18 °C, dokler se sneg ne odstrani. To se imenuje
nadzorovano ogrevanje.

pod streho.
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Specifikacija min 6i =12 °C ali min 6i = 18 °C je nacionalna izbira, ki je odvisna od sneZne klime,
obratovalnih izkusenj in tehni¢ne opreme uporabnikov. Za znacilnosti snezne obremenitve
sk,50 nad 1,5 kN/m2 ali vec kot 50 mm SWE (Snow-Water-Equivalent) novih sneznih padavin
na dan, je priporocljivo ogrevanje z min 0i = 18 °C, sicer je min 6i =12 °C.

4. Neomejen odtok odtajane vode
Cetrti pogoj za zmanj3anje obremenitve strehe s snegom je, da se lahko talilna voda odvaja
hitro, brez nevarnosti nastanka poledice.

5. Dodatni varnostni ukrepi

Dodatne varnostne ukrepe je mogoce izbrati na nacionalni ravni. Photovoltai¢ni paneli se lahko
obravnavajo le kot ogrevani (uporaba Ct < 1), Ce je prisoten samodejni rezervni sistem, ki lahko
prevzame ogrevanje, preden temperatura pade pod 5 °C. Ta mora vkljuCevati sistem za izredne
razmere elektricno napajanje. Kvalificiran nadzor podnebja in vremena z alarmnim sistemom
mora biti na voljo, na primer s tako imenovanimi klimatskimi racunalniki.

Pri ogrevanih photovoltaicnih panelih, opremljenih za nadzorovano taljenje streSnega snega,
je toplotni koeficient Ct v skladu z ISO 4355, Priloga D, se lahko uporabi, dopolnjen z funkcijo
manjkajocega streSnega kota f(a). Na varni strani se pri funkciji f(at) upoSteva samo povrsina
strehe.

Ce={1-f(skn) " £(6)  £(Uo)} " f(a)
Ce={1-0,054 * (ska /3,5 (6; - 5°C) * [sin((0.4 * U, - 0,1):180°/1)]**} + cos(e)

obteZba snega (korelirana s stopnjo sneznih padavin)

_ Sk,n
f(skn) = 0.054 x (ﬁ)
kontaktna temperature zraka (ogrevanje)
f(6) = 6;—5°C

[ ]
A=

toplotna prevodnost strehe

3
(s o)
f,) = [sin| (0.4U, —0.1) -

f (@) = cos(a)

naklon stresne povrsine

Toplotna prevodnost strehe

min Uy, =1 ‘Wa’{m:I{) =U,=4,177 ‘Wa’{m:I{) =max U,
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Skn 1.8228 kN/m?

f(Skn) 0.0459
&; 8 10 12 15 18
f(e;) 3 5 7 10 13

Uo W/(m?2K)
0.25 1.00 1.50 200 4177

flu,) 0.0000 0.0195 0.0286 0.0367 0.0674
8, 12

1-f(swn) £(8,) FLU,) 1.0000 0.9937 0.9908 0.9882 0.9784

v sas
Toplotni koeficient C;
15° 0.9659 0.9599  0.9571 0.9545  0.9450
20° 0.9397 0.9338  0.9311 0.9286  0.9194
25° 0.9063 0.9006  0.8980 0.8956  0.8867
30° 0.8660 0.8606  0.8581  0.8558  0.8473
obteZba snega kN/m?
15° 1.4085 1.3997 1.3956 1.3919 1.3781
20° 1.3703 1.3617 1.3577 1.3541 1.3406
25° 1.3216 13133  1.3095 1.3060  1.2930
30° 1.2629 1.2550 1.2513  1.2480  1.2355
Toplotni koeficient C;
31° 0.8572 0.8518 0.8493 0.8471  0.8386
32° 0.8480 0.8427 0.8403 0.8380  0.8297
33° 0.8387 0.8334 0.8310 0.8288  0.8205
34° 0.8290 0.8239 0.8214 0.8193 0.8111
35° 0.8192 0.8140 0.8116  0.8095 0.8014
obteZba snega kN/m?
31° 1.2083 1.2007 1.1972 1.1940 1.1821
32° 1.1542 1.1470 1.1436 1.1406 1.1292
33° 1.1007 1.0938 1.0906 1.0877  1.0769
34° 1.0477 1.0412 1.0381 1.0354  1.0251
35° 0.9954 0.9892 0.9863 0.9837 0.9739
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Obtezba z vetrom

Veter je obteZba, ki se spreminja s Casom. Deluje neposredno na zunanje in notranje povrsine
objekta. Njegov vpliv upostevamo kot nepomicni vpliv.
e Osnovna hitrost vetra
VUp = Cair Cseason Vb,0
Cdir =1

Cseason = 1

Temeljne vrednosti osnovne hitrosti vetra vb,0

cona opis nadmorska vidina [m] Vio [m/s)
pod 800 20
800 — 1600 25
1 veéina Slovenije
1600 — 2000 30
nad 2000 40
pod 1600 25
2 Trnovski gozd, Notranjska, Karavanke 1600 — 2000 30
nad 2000 40
3 Primorje, Kras in del Vipavske doline - 30
.Vmsu S &
r ribor
& : e S . CONA1
: e A CONA2
\ ' ) CONA 3
0 2‘5’509 50,000
ﬁ: i = — ]
2 ©ARSO

Slika 3 Cone z enakimi vrednostmi osnovne hitrosti vetra vy.
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o Koeficient zunanjega pritiska na streho

vm(2) = ¢ (2) ¢,(2) vy

co(2) =1 koeficient orografije
¢ (2) koeficient hrapavosti terena

Zmin <z < Zmax

e ¢.(z)=k,In (ZZ—O)

=019 ()"

Zo,11

ZO S ZO,II - 0.0Sm = k‘l" - 0.19

o Kategorija hrapavosti terena (SIST EN 1991-1-4:2005

kategorija terena

zf? Ty}

morsko ali obalno podroéje, 1zpostavljeno proti

T ‘ .
'—-.--.-‘_‘
e S

odprtemu morju

0,003

jezersko ali ravninsko podroéje, z zanemravljivim
o P A s
= rastlinjemin brez ovir

]

0.01

podro¢je z mizkim rastlinjem, travo, in posameznimi
II ovirami, drevesi, stavbami, na razdalji najmanj 20

Vi8N ovIr

0.05

podro¢je z obi¢ajnim rastlinjem ali stavbami ali s
III posameznimi ovirami, na razdalji najmanj 20 visin

ovir — vasi, podezeljsko okolje, stalni gozd

0.3

podroéje, kjer je najman; 15% povriine pokrite s

v . 2 - .
stavbami, s povpreéno vidino veé kot 15 m

1.0

10
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e Karakteristi¢ni najvedji tlak pri sunkih vetra qp
Karakteristi¢ni najvedji tlak pri sunkih vetra qp je tlak pri najvedji hitrosti ob sunkih vetra na

viSini z

q,(2 =[1+7- fﬁ-{zl]%? va(d

¢ Intenziteta turbolence I,

- k z <z<z
1.!' {z} z mun MEx
Lo={" a@m’ _
Il.-{zn'dn} 2"_": Emln
ay standardna deviacija turbolence, ki jo doloéimo po enaébhi
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CFD analiza obremenitve streSnih povrsin pri strujanju vetra vp = 20 m/s

0 50.00 100.00 (m)
I
25.000 75.00
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CFD analiza: prostorsko strujanje vetra

0 50.00 100.00 (m)
L E—  ES—

25.000 75.00
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CFD analiza: strujanje vetra v preseku objekta upravne stavbe obcine Kocevje

. AN

Xd—j

0 50.00 100.00 (m)
L E—  ES—

25.000 75.00
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CFD analiza: distribucija zra¢nega tlaka v preseku objekta upravne stavbe obcine Kocevje

Z
4

x ﬁ
0 50.00 100.00 (m)

L E— ES—
25.000 75.00
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CFD analiza: distribucija zra¢nega tlaka po stredni povrsini objekta upravne stavbe ob¢ine Kocevje

0 30.000 60.00 (m)
i / | ] ¥

\V 15.000 45.00
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CFD analiza: distribucija zra¢nega tlaka po stredni povrsini objekta upravne stavbe ob¢ine Kocevje

0 10.000 20.000 (m)
I

5.000 15.000
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CFD analiza: distribucija zra¢nega tlaka po stredni povrsini objekta upravne stavbe obine Kocevje
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CFD analiza: distribucija zracnega tlaka po stre3ni povrsini objekta stavbe vrtec Cebelica
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