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1ZVLECEK

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah doloca, da je pri vsakem projektu za pridobitev
gradbenega dovoljenja izdelan elaborat gradbene fizike za podro€je udinkovite rabe energije
v stavbah. Povzetki izraGunov morajo biti navedeni v Izkazu energijskih lastnosti stavbe.
Izkaz energijskih lastnosti stavbe je potrebno izdelati tudi po kon€ani gradnji za izvedeno
stanje. Izkaz mora biti pregleden in razumljiv vsem udelezencem gradnje. |1z njega mora biti

razvidno, da stavba dosega ucinkovito rabo energije.

V diplomski nalogi predlagam novo obliko tehniéne dokumentacije, s poudarkom na
kon&nem izpisu in grafi¢ni obliki tega izpisa, v katero so vklju€eni tudi podatki potrebni za
racunsko energetsko izkaznico, saj je I1zkaz energijskih lastnosti stavbe podlaga za izdelavo
raCunske energetske izkaznice. V predlagani obliki lahko izdelovalci oznacijo, ali je stavba
skoraj ni¢-energijska ali ne. Po evropski direktivi 2010/31/EU o energetski u€inkovitosti stavb
(prenovitev) moramo zagotoviti, da so po 31. decembru 2020 vse nove stavbe skoraj nic¢-
energijske. Nove javne stavbe morajo biti skoraj ni¢-energijske po 31. decembru 2018.
Predlagana nova oblika tehnicne dokumentacije vsebuje tudi kriterij za zagotavljanje
obnovljivih virov energije pri enostanovanjskih stavbah z vgradnjo sprejemnikov soncne
energije, kar v dosedanjem izkazu ni zajeto. Predlagan izkaz je od obstojeCega oblikovno
spremenjen in opremlien z podnaslovi posameznih podrodij zaradi boljSe preglednosti in

razumljivosti.
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ABSTRACT

The Rulebook on energy efficiency of buildings determines that a study of building
engineering physics has to be done for every project in order to gain construction permit. The
recap of figures found in the study has to be recorded in the Statement of Energy
Performance of buildings. A new Statement has to be issued once again after the project is
finished to show the as-built state. It has to be clear and easy to understand for everyone
included in the process of construction and clearly show that the building is up to energy

efficiency standards.

A new form of technical documentation, which includes the data required for the Energy
Performance Certificate, is proposed in the thesis. The Statement of Energy Performance of
buildings is essential for the creation of the Energy Performance Certificate. The constructors
are able to state whether the building is a nearly zero-energy building or not in the suggested
new form. According to European Energy Performance of Buildings Directive (Directive
2010/31/EV), it is required that every new building constructed after 31® December, 2020 be
a nearly zero-energy building, as well as all public buildings constructed after 31%' December,
2018. The suggested new form of technical documentation includes also the criteria for
ensuring the use of natural resources, which has not been present in previous statements.
The suggested new statement differs from the existing one in its form, since it includes the

subsections dealing with specific issues to provide better understanding and clarity.
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DEFINICIJE

Energetska ucinkovitost stavbe je izracunana ali izmerjena koli€ina energije, ki je potrebna
za obi€ajno uporabo stavbe. To je energija za ogrevanje, hlajenje, prezraevanje, toplo vodo

in razsvetljavo.

Skoraj ni€é-energijska stavba je stavba z zelo visoko energetsko ucinkovitostjo. Za skoraj
ni¢ potrebne energije oziroma zelo majhno koli€ino potrebne energije bi v zelo veliki meri
morala zadostovati energija iz obnovljivih virov, vklju¢no z energijo iz obnovljivih virov,

proizvedeno na kraju samem ali v blizini.

Primarna energija je energija iz obnovljivih in neobnovljivih virov, ki ni bila pretvorjena ali

spremenjena.

Energija iz obnovljivih virov je energija iz obnovljivih nefosilnih virov, predvsem vetra,
sonca, aerotermalne, geotermalne, hidrotermalne energije in energije oceanov, vodne

energije, biomase, deponijskega plina, plina iz komunalnih Eistilnih naprav in bioplinov.

Stavbna enota je del, nadstropje ali stanovanje znotraj stavbe, ki je namenjen ali

spremenjen za lo¢eno uporabo.

Evropski standard je standard, ki ga sprejme Evropski odbor za standardizacijo, Evropski
odbor za elektrotehni¢no standardizacijo ali Evropski inStitut za telekomunikacijske standarde

in je dostopen javnosti.

Javna stavba je nestanovanjska stavba z bruto tlorisno povrsino, vegjo od 250 m?, pri kateri
je gradnja, rekonstrukcija ali izvedba vzdrzevalnih del vsaj delno financirana iz javnih
sredstev. Investitor pa je zavezan naroCanju gradnje v skladu z zakonom, ki ureja javna

narocila.

Faktor oblike je razmerje med povrSino toplotnega ovoja stavbe in neto ogrevano

prostornino stavbe.
A

£(0) = 35 ()

V(e)

Transmisijske toplotne izgube so izgube toplote skozi ovoj stavbe.
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Kolicnik specifi€nih transmisijskih toplotnih izgub je razmerjie med koli€nikom

transmisijskih toplotnih izgub stavbe Hy in celotno zunanjo povrsino stavbe A

’ _HT w
H7 = + Gag)

Letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe — Qyy (KWh) je potreba po toploti, ki jo je
treba v enem letu dovesti v stavbo za doseganje projektnih notranjin temperatur zraka v
obdobju ogrevanja.

Letni potrebni hlad za hlajenje stavbe — Qy. (KWh) je potreba po energiji, ki jo je treba v
enem letu dovesti v stavbo za doseganje projektnih notranjin temperatur zraka v obdobju
hlajenja.

Letna dovedena energija za delovanje stavbe — Q(f) (kwh/a) predstavlja celotno konéno
energijo, ki jo stavba potrebuje za pokrivanje potreb pri ogrevanju, hlajenju, prezracevaniju,

klimatizaciji in razsvetljavi.

Projektna zunanja temperatura je zunanja temperatura, ki jo je treba upoStevati pri

nacrtovanju ogrevalnega sistema.
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1 UuUvOD

Ker stavbe obsegajo kar 40 % porabe energije v Evropski Uniji (v nadaljevanju EU), so Ze
leta 2002 sprejeli Direktivo o energetski ucinkovitosti stavb, kateri je leta 2010 sledila Se
prenovljena izdaja. Z omenjenima direktivama si EU prizadeva zmanj3ati porabo energije in
spodbuditi rabo energije iz obnovljivih virov. Posledica evropskih direktiv je, da je tudi
Slovenija sprejela nekaj zakonov in pravilnikov s podrocja rabe energije v stavbah, ki so v
skladu z omenjenima direktivama. Med njimi je tudi Pravilnik o uCinkoviti rabi energije v
stavbah (PURES 2010) [1].

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije dolo¢a tehniCne zahteve, ki morajo biti izpolnjene za
doseganje ucinkovite rabe energije v stavbah. Neposredno je povezan s tehni¢no smernico
za graditev TSG-1-004 Ucinkovita raba energije [2], v kateri je navedena metodologija
izraCuna energijskih lastnosti stavbe in tudi nekatere mejne vrednosti ucinkovite rabe

energije v stavbah, ki ne smejo biti presezene.

Pri projektiranju objektov morajo v elaboratu gradbene fizike za podroc¢je ucinkovite rabe
energije v stavbah (elaborat URE) dokazati, da je projekt v skladu s PURES 2010. Povzetek

izraCunov je prikazan na obrazcu lzkaz energijskih lastnosti stavbe, ki je priloga pravilnika

[1].

1.1 Opredelitev problema

Za pridobitev gradbenega dovoljenja za gradnjo novih stavb in pri rekonstrukciji stavbe, pri
kateri se posega v najmanj 25 % povrSine toplotnega ovoja, mora nova oziroma prenovljena
stavba zadoS€ati vsem zahtevam iz Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah.
Izpolnjevanje zahtev se prikaze na obrazcu lzkaz energijskih lastnosti stavbe. Omenjeni
obrazec je standardna dokumentacija, ki jo mora izpolniti projektant pri projektu za pridobitev
gradbenega dovoljenja in ponovno po konc¢ani gradnji z upostevanjem dejanskih izvedenih
del [1].

Izkaz energijskih lastnosti stavbe se uporablja za vsak objekt dvakrat, zato mora biti ta
pregleden, razumljiv in preprost za uporabo. 1z njega mora biti razvidno, ali so izpolnjene vse
zahteve iz pravilnika. 1zkaz se uporablja tudi pri ostalih porocilih, na primer pri porocilu o

zanesljivosti objekta, zato mora biti razumljiv vsem udelezencem gradnje.

Izkaz energijskih lastnosti stavbe, ki ustreza dejanski izvedbi, je podlaga za izracun

energetskih izkaznic za novozgrajene stavbe in obstojece stanovanjske stavbe [3]. Vsebovati
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bi moral tudi vse podatke, ki jih zahteva energetska izkaznica. V njem bi morali biti navedeni
vsi energijski kazalniki, ki so prikazani na energetski izkaznici stavbe in po katerih se stavbe

razvrS€a v razrede energetske ucinkovitosti.

Na temo izraCuna energijskih lastnosti stavbe je Ze bila narejena obsezna analiza primerjave
programskih orodij za izraCun porabe energije v stavbah. V analizo so bili zajeti programi, ki
so dostopni na slovenskem trziS¢u — ArchiMAID, Energija 2010, URSA 4 in program TOST,
ki je bil razvit na Katedri za stavbe in konstrukcijske elemente na Fakulteti za gradbenistvo in
geodezijo v Ljubljani. V analizi je bilo ugotovljeno, da se rezultati, ki so podani na Izkazu
energijskih lastnosti stavbe in izracunani z razli€nimi programi, med seboj mocno razlikujejo.
Nekateri parametri, kot je letna potrebna toplota za ogrevanje Quu, vV programu URSA 4 in
ArchiMAID odstopata od programa TOST za veC kot 46 %. Pri letni dovedeni energiji pa
program URSA 4 in ArchiMAID odstopata od programa TOST za ve€ kot 51 %. Ugotovljeno
je bilo tudi, da nekateri programi ne dajo istih rezultatov, ¢e vanje veckrat vnesemo

popolnoma enake parametre [4].

Po veljavni evropski direktivi moramo zagotoviti, da so vse nove stavbe skoraj ni¢-energijske
do leta 2020 (2018 javne stavbe). Ker smo ¢asovno zelo omejeni so strokovnjaki mnenja, da
bi bilo potrebno takoj zaceti pripravo novega pravilnika. Ta bi stroki do leta 2020 v okviru
tehni¢no izvedljivih ¢asovnih intervalih omogocil postopen prehod na zahteve skoraj nic¢-

energijskih stavb [5].
1.2 Cilji naloge

V diplomski nalogi bom z razli€nimi programi izdelala Izkaz energijskih lastnosti stavbe.
Preverila bom, ali so v njem navedeni vsi podatki, ki jih zahteva Pravilnik o u€inkoviti rabi
energije v stavbah in ali so rezultati razumljivi ter pregledni. Da bi se izkaz lahko uporabljal
tudi kot pomo€ pri izdelavi energetskih izkaznic, bi moral vsebovati vse podatke, ki jih
zahteva energetska izkaznica. Preverila bom, ali so vsi podatki vkljueni in v primeru, da
kakSen energijski kazalnik v Izkazu energijskih lastnosti stavbe manjka, ga bom vkljucila in
tako predlagala novo obliko izkaza, ki bo v skladu z Pravilnikom o ucinkoviti rabi energije v
stavbah in bo vseboval tudi vse energijske kazalnike, ki so potrebni za energetsko izkaznico

stavbe.
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2 ZAKONODAJA

2.1 DIREKTIVA 2002/91/ES o energetski ucinkovitosti stavb

Leta 2002 sprejeta Direktiva 2002/91/ES o energetski ucinkovitosti stavb imenovana EPBD
(Energy Performance of Buildings Directive) je pomembno prispevala k izboljSanju
energetske ucinkovitosti stavb. Sprejeta je bila 16. decembra 2002. V veljavo pa je stopila 4.
januarja 2003 z objavo v uradnem listu Evropske unije. Cilj direktive je bil, ob upoStevanju
zunanjih klimatskih in lokalnih pogojev ter notranjih klimatskih zahtev in stroSkovne
ucinkovitosti, spodbuijati izboljSanje energijske ucinkovitosti stavb. Direktiva je predvidela, da
drzave Clanice Evropske unije sprejmejo zakone in druge predpise, potrebne za uskladitev z

direktivo, v roku treh let od zacCetka veljavnosti direktive [6].

Ta rok je bil pozneje podaljSan za tri leta in sicer do 4. 1. 2009, ker je bila vpeljava direktive v

nacionalne zakone poc€asna [7].

2.2 DIREKTIVA 2010/31/EU o energetski uc¢inkovitosti stavb (prenovitev)

Dne 18. 6. 2010 je bila v Uradnem listu Evropske unije objavljena prenovljena Direktiva o
energetski u€inkovitosti stavb EPBD-r. V veljavo je stopila dvajseti dan po objavi, torej 7. 6.
2010 [8].

Stavbe obsegajo 40 % skupne porabe energije v EU. Ker se stavbni sektor povecuje, bi se
morala povecati tudi poraba energije. Ukrepa zmanj$anje porabe energije in raba energije iz
obnovljivih virov v stavbnem sektorju Zelita prispevati k zmanjSanju energijske odvisnosti EU
in emisij toplogrednih plinov v zraku. S tema in podobnimi ukrepi, bi EU izpolnila svojo
dolgoro¢no zavezanost za ohranitev svetovnega dviga temperature pod 2 °C in zavezanost,
da bo do leta 2020 zmanjSala skupne emisije toplogrednih plinov za vsaj 20 % glede na
vrednosti iz leta 1990 [8].

Cilji direktive so, da se v stavbah zmanjSa raba energije, zmanjSa izpuste CO,, poveca
energijska ucinkovitost in poveCa raba obnovljivih virov. S tem direktiva tudi prispeva k
izboljSanju zanesljivosti oskrbe z energijo, spodbuja tehnoloski razvoj in ustvarja nova

delovna mesta ter spodbuja regionalni razvoj [9].

Direktiva drzavam ¢lanicam nalaga, da izdelajo metodologijo za izraun energetske

ucinkovitosti stavb, ki se na nacionalni in regionalni ravni lahko razlikuje. Metodologija mora
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poleg toplotnih znadcilnosti stavb vklju€evati tudi druge dejavnike, ki imajo vse pomembnej$o
vlogo, kot so ogrevalne in klimatske naprave, uporaba energije iz obnovljivih virov, pasivni
ogrevalni in hladilni elementi, osencenje, kakovost zraka v prostoru, primerna naravna
svetloba ter zasnova stavbe. Metodologija za izraCun energetske ucinkovitosti ne bi smela
temeljiti le na obdobiju, ko je potrebno ogrevanje, ampak bi morala zajemati letno energetsko
uCinkovitost stavbe. Za doloCitev minimalnih zahtev glede energetske ucinkovitosti stavb in
elementov stavb so odgovorne drzave ¢lanice EU. Pri doloCanju zahtev lahko drzave Clanice
razlikujejo med novimi in obstojeCimi stavbami ter med razliénimi kategorijami stavb.
Direktiva narekuje tudi, da se minimalne zahteve glede energetske ucinkovitosti ponovno
pregleda v rednih ¢asovnih presledkih, ki niso daljSi od petih let, in se jih z upoStevanjem

tehni¢nega napredka na podrocju gradbenistva po potrebi posodobi [8].

TezisCe direktive je na stavbah stanovanjskega in storitvenega sektorja. Navajam nekaj
zahtev iz Direktive o energetski ucinkovitosti stavb, ki so vplivale tudi na slovensko
zakonodajo.

e Direktiva uvaja termin skoraj ni¢-energijske stavbe in drzavam ¢lanicam narekuje, naj
zagotovijo, da bodo do 31. decembra 2020 vse nove stavbe skoraj ni¢-energijske
stavbe. Javni organi morajo biti za zgled, zato morajo biti po 31. decembru 2018 vse
nove stavbe, ki jih javni organi uporabljajo kot lastniki, skoraj ni¢-energetske stavbe.

o Merilo za energijsko ucinkovitost stavbe predstavlja izkljuéno celotna raba energije
(ne le za ogrevanje ampak tudi za hlajenje in pripravo tople vode), in sicer na ravni
primarne energije in s tem povezane emisije CO..

e Pri vedjih prenovah obstojecih stavb morajo drzave Clanice sprejeti potrebne ukrepe,
s katerimi zagotovijo, da se izboljSa energetska ucinkovitost stavbe ali njenih
prenovljenih delov.

e Pri postavitvi minimalnih zahtev za nove stavbe in priporo¢enih ukrepih za prenovo
starejSih stavb je potrebno upoStevati stroSkovno ucinkovitost ukrepa v celem
zivljenjskem krogu (Life Cycle Costing - LCC) in poiskati dolgoro¢ne optimalne reSitve
[7].

e Predvidena je postavitev minimalnih zahtev za tehniCne sisteme, ki so vgrajeni v
stavbi, predvsem za kotle, napravo za pripravo tople vode in klimatske sisteme.
Zahteve naj pokrivajo celotno rabo energije, pravilno vgradnjo, primerno
dimenzioniranje, prilagoditve in regulacijo vgrajenih sistemov [9].

e Prenovljena direktiva spodbuja uveljavitev energetske izkaznice stavbe. Ta mora biti
izdana za stavbe in stavbne enote, ki se zgradijo, prodajo ali oddajo novim
najemnikom in za stavbe, kjer skupno uporabno tlorisno povrsino nad 500 m?

uporabljajo javni organi in se v njih pogosto zadrzuje javnost. Ta prag se julija 2015
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zniZa na 250 m?.

28. ¢len DIREKTIVE 2010/31/EU o energetski uCinkovitosti stavb drzavam clanicam EU
narekuje, da najkasneje do 9. junija 2012 sprejmejo in objavijo zakone in druge predpise ki,
bodo v skladu z direktivo.

2.3 PURES 2008

Predhodnik sedaj veljavnega Pravilnika o ucinkoviti rabe energije je pravilnik, ki je bil v
uradnem listu objavljen 30. septembra 2008. Pravilnik o ucinkoviti rabi energije iz leta 2008
se je prav tako uporabljal pri gradnji novih stavb ter pri prenovi Ze obstojecih. Pri prenovah se
je pravilnik uposteval, ¢e je prenova zajemala veC kot 25 % povrSine ovoja stavbe in ¢e je bil
stroSek celotne prenove, povezan z ovojem stavbe oziroma energetskimi inStalacijami, vedji
od 25 % vrednosti stavbe brez vrednosti zemljiS¢a, na katerem stoji stavba [10]. Direktiva
EPBD -r namre¢ drzavam ¢lanicam EU dopu$&a, da se same odlocijo, na kakden nacin bodo

opredelile vecjo prenovo, z odstotki povrsine ovoja stavbe ali z vrednostjo nepremicnine.

Pravilnik je temeljil na mejnih vrednostih toplotnih izgub in hladilnih obremenitvah. Poleg tega
je omejeval tudi mo¢ naprav za gretje, prezraCevanje in hlajenje. S pravilnikom se je
poskusalo spodbuditi uporabo obnovljivih virov energije. Zagotovljena uporaba zadostne
koli€¢ine obnovljivih virov energije je bila dolo€ena z zagotavljanjem najmanj 25 % modi za

gretje, prezraCevanje, hlajenje in pripravo tople vode.

Potrebe po spremembi PURES-a so se med drugim pojavile tudi zaradi potreb po uskladitvi
raCunske metodologije. Po Pravilniku o ucinkoviti rabi energije v stavbah iz leta 2008 se je
toplotne izgube in toplotne obremenitve, izracunalo v skladu z zadnjim stanjem tehnike, pri
¢emer so imeli prednost evropski standardi. Mozna je bila uporaba drugih metod, ki so bile v
mednarodni uporabi. DopusCala se je tudi uporaba standarda SIST EN 13790 [10].
Racunska metodologija torej ni bila natanéno dolo¢ena. Prenovljen pravilnik pa je moral biti

tudi usklajen s prenovljeno evropsko direktivo EPBD-r.

Nov pravilnik ne vsebuje ve€ omejitve moci naprave, ampak omejuje maksimalno rabo letne
energije, preraéunane na enoto povrsine (kWh/m?). S tem, ko je energija preradunana na
enoto povrSine oziroma prostornine, je mogoCe primerjati rabo energije med razli¢nimi

stavbami.
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2.4 PURES 2010

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010), ki je stopil v veljavo 1. julija
2010, je nastal v skladu z Direktivo 2010/31/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19.

maja 2010 o energetski ucinkovitosti stavb [1].

»Ta pravilnik dolo¢a tehni¢ne zahteve, ki morajo biti izpolnjene za uc€inkovito rabo energije v
stavbah na podrocju toplotne zaScite, ogrevanja, hlajenja, prezraCevanja ali njihove
kombinacije, priprave tople vode in razsvetljave v stavbah, zagotavljanja lastnih obnovljivih
virov energije za delovanje sistemov v stavbi ter metodologijo za izracun energijskih lastnosti
stavbe v skladu z Direktivo 31/2010/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19. maja

2010 o energetski ucinkovitosti stavb« [1].

Metodologijo izraduna energijskih lastnosti stavbe in gradbene ukrepe, povezane z njimi, pa
dolo¢a Tehni¢na smernica za graditev TSG-1-004 UcCinkovita raba energije. Hkrati s PURES-
om 2010 je torej potrebno upostevati tudi TSG-1-004 UCinkovita raba energije, saj ta vsebuje

oshovo za dolocitev energijskih lastnosti stavbe.

Direktiva 2010/31/EU o energetski ucinkovitosti stavb drzavam omogo&a, da si same
postavijo mejne vrednosti oziroma minimalne zahteve glede energetske ucinkovitosti.
Slovenija je te zahteve definirala v 7. €lenu Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah.
Postavljenih je pet pogojev, ki morajo biti izpolnjeni, da je dosezena energetska ucinkovitost
stavbe. Ti pogoji zajemajo izraCun maksimalnega koeficienta specificnih transmisijskih
toplotnih izgub skozi povrsino toplotnega ovoja stavbe — H(T), dovoljeno letno potrebno
toploto za ogrevanje — Q(NH) stavbe, dovoljen letni potreben hlad za hlajenje — Q(NC)
stavbe, letno primarno energijo za delovanje sistemov v stavbi — Q(p) in opredeljujejo, da ne
sme biti presezena nobena od mejnih vrednosti, dolo¢enih v tabeli 1 tocke 3.1.1 tehni¢ne
smernice. V €asu prehodnega obdobja oziroma uvajanja novega pravilnika, to je do 31.
decembra 2014, so mejne vrednosti uCinkovite rabe energije nekoliko omiljene. Pravilnik

dopusc¢a nekoliko vecje mejne vrednosti v prehodnem obdobju [1].

Da pa je energetska ucinkovitost stavbe doseZena, mora biti po 16. ¢lenu pravilnika poleg
ostalih zahtev izpolnjen $e pogoj, da je najmanj 25 % celotne konéne energije za delovanje

sistemov v stavbi zagotovljenih z uporabo obnovljivih virov energije.

Doseganje ucinkovite rabe energije v stavbah oziroma izpolnjevanje zahtev iz Pravilnika o

uCinkoviti rabi energije v stavbah se dokazuje v elaboratu gradbene fizike za podrocje
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uCinkovite rabe energije v stavbah (elaborat URE). PURES 2010 navaja podatke, ki jih mora
elaborat vsebovati. Ti podatki so:

- vhodni podatki,

- havedba uporabljenih metod in uporabo privzetih vrednosti,

- izraCuni, iz katerih je razvidno, da stavba izpolnjuje zahteve pravilnika,

- vmesni rezultati za elemente ucinkovite rabe energije iz 9. do 14. ter 16. ¢lena Pravilnika o
u€inkoviti rabi energije v stavbah,

- potrebna letna primarna energija za delovanje sistemov v stavbi,

- izpusti CO,,

- kazalniki letne rabe primarne energije in kazalniki izpustov CO, [1].

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah ima prilozen obrazec — lIzkaz energijskih
lastnosti stavbe. Na njem so navedeni vsi kljuéni podatki oziroma povzetek izraGunov iz
elaborata URE.

2.5 Predvidene spremembe PURES-a

Kot je navedeno v Pravilniku o u€inkoviti rabe energije v stavbah iz leta 2010, je ta v skladu z
direktivo EPBD-r. Vendar pravilnik ne povzema vseh zahtev iz direktive. Ena bistvenih razlik
je doseganje skoraj ni¢-energijskih stavb. V 9. ¢lenu direktive EPBD-r EU drzavam ¢&lanicam
naroc¢a, da morajo do 31. decembra 2020 zagotoviti, da bodo vse nove stavbe skoraj nic-
energijske. Nove stavbe, ki jih javni organi uporabljajo kot lastniki pa morajo biti skoraj nic¢-
energijske do 31. decembra 2018. Skoraj ni¢-energijska stavba je po definiciji iz direktive
stavba z zelo visoko energetsko ucinkovitostjo, dolo¢eno v skladu s Prilogo 1 direktive
EPBD-r. Za skoraj ni¢ potrebne energije oziroma zelo majhno koli€ino potrebne energije bi
po direktivi v zelo veliki meri morala zadostovati energija iz obnovljivih virov, vklju¢no z

energijo iz obnovljivih virov, proizvedeno na kraju samem ali v blizini.

Direktiva tako podaja okvir za opredelitev pojma skoraj ni¢-energijska stavba, drzave &lanice

pa morajo uporabo pojma v praksi dolociti same.

Pravilnik PURES iz leta 2010 izraza skoraj ni¢-energijska stavba ne pozna in v pravilniku ni
omenjen. Prav tako ni dolo¢eno kakSna poraba energije je sprejemljiva za doseganje zelo
visoke energetske ucinkovitosti stavbe. Po PURES-u je energetska ucinkovitost dosezena ze
z zagotavljanjem 25 % celotne kon&ne energije z uporabo obnovljivih virov energije po
direktivi pa bi kon€no energijo potrebno za delovanje stavbe v vecini morali zagotoviti iz

obnoviljivih virov energije.
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Iz porocila komisije Evropskemu parlamentu in Svetu o napredku drzav €lanic pri skoraj nic-
energijskih stavbah iz leta 2013 vidimo, da tudi ostale drzave Clanice, ki so do konca
novembra 2012 posredovale komisiji hacionalne nalrte za doseganje skoraj ni¢-energijskih
stavb, nimajo povsem opredeljen pojem skoraj ni¢-energijske stavbe. Nacionalne nacrte je
do novembra 2012 posredovalo osem in v vmesnem Casu Se Sest drzav. Veclina drzav je
poro¢ala o napredku pri opredelitvi pojma, vendar so samo &tiri drzave pojem opredelile z

numeri¢nim ciljem in tudi z deleZzem obnovljivih virov energije. Te drzave so Belgija, Ciper,

Danska in Litva [11].

Preglednica 1: Primeri opredelitve pojma skoraj ni¢-energijska stavba v tujini [11]

Drzava

Numericni indikator porabe
energije pri skoraj ni¢-energijskih
stavbah

Delez obnovljivih virov
energije

Belgija regija
Bruselj

Poraba primarne energije manjSa od 45
kWh/m2 na leto (vklju¢no z ogrevanjem,
toplo vodo in aparati).

Poraba primarne energije v pisarnah ter
stavbah za storitve in izobraZzevanje
manjsa od 95-2,5*C kWh/m2 na leto, pri
¢emer je C definiran kot kompaktnost, tj.
razmerje med ograjeno prostornino in
povrSino z izgubami.

Racunska metoda za
primarno energijo obsega
vlozek obnovljivih virov
energije, kot so son¢na
energija, ogrevanje na
biomaso, ogrevanje na
geotermalno energijo in
toplotne Crpalke ter
pasivne nacine hlajenja.

Belgija Valonija

Opredelitev z energijsko u€inkovitostjo,
blizu ali enaki standardom za pasivne
hise.

Standard za pasivne hiSe za srednjo
Evropo zahteva, da mora stavba biti
zasnovana tako, da letna poraba energije
za ogrevanje ne presega 15 kWh/m2 na
leto in za hlajenje 15 kWh/m2 na leto ali
pa da je vrSna potreba po moci enaka
10W/m2.

Skupna poraba primarne energije (za
ogrevanije, toplo vodo in elektri¢no
energijo) ne sme presegati 120 kwh/m2
na leto.

Pri¢akuje se, da se bo definicija s asom
razvijala.

Delez energije iz
obnovljivih virov
predstavlja slika v
nacionalnem
nacrtu.

Indikator porabe primarne energije:
- 180 kWh/m2 na leto za stanovanjske
stavbe

Vsaj 25 % primarne
energije mora

s - 210 kWh/m2 na leto za nestanovanjske izvirati iz obnovljivih virov
stavbe (vklju¢no z ogrevanjem, hlajenjem, | energije.
toplo vodo in osvetlitvijo),

Danska Razreda ucinkovitosti — ,razred 2015“ in Pri¢akovani delezi

Jrazred 2020“.

obnovljivih virov energije
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S0 navedeni za leti 2015 in

Stavba je uvrs€ena v razred 2020, ko 2020:
skupna potreba po energiji za ogrevanije, -med 44 in 51 % v 2015;
prezraevanje, hlajenje in toplo vodo na -med 51 in 56 % v 2020.

m2 ogrevane povrsine
ne presega 20 kWh/m?/leto.

V stavbah razreda A++
mora energija iz
obnovljivih virov
predstavljati najvedji delez
porabljene energije
(formula je v nacionalnem
nacrtu).

Opredelitev z razredom

e energijske ucinkovitosti stavbe A++.

Iz tega vidimo, da PURES 2010 ni povsem v skladu z direktivo EPBD- r, zato se bo moral v
bliznji prihodnosti spremeniti, Ce Zelimo dosedi cilje Evropske unije po doseganju skoraj nic-
energijskih stavb do leta 2020.

V 8. Clenu direktive EPBD-r Evropska unija drzavam clanicam narekuje, da morajo z
namenom ¢im boljSe energetske izrabe stavbnih sistemov, dolociti zahteve za sisteme glede
celotne energetske ucinkovitosti, pravilne namestitve, ustrezne velikosti, prilagoditve in
nadzora tehni¢nih stavbnih sistemov. Te zahteve za sisteme bi morale zajemati vsaj:

- ogrevalne sisteme,

- sisteme tople vode,

- klimatske sisteme,

- velike prezraCevalne sisteme

- ali kombinacijo tak8nih sitemov.

Zaradi nastetih pomanijkljivosti, ki jih sedanja zakonodaja ne obravnava lahko pri¢akujemo,
da se bo Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah nekoliko spremenil, da bodo vanj
zajete vse zahteve iz direktive EPBD-r. Direktiva pa med drugim tudi narekuje, da se morajo
minimalne zahteve glede energetske ucinkovitosti ponovno pregledati v rednih €asovnih
presledkih, ki ne smejo biti daljSi od petih let in se jih z upoStevanjem tehniCnega napredka
na podrogju gradbeni$tva posodobi. Ze iz tega vidika bo moral pravilnik v ponovno
obravnavo in pricakujemo lahko nekaj sprememb predvsem v smeri doseganja skoraj nic-

energijskih stavb.

2.6 Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb

»Ta pravilnik doloa podrobnejSo vsebino in obliko energetskih izkaznic stavbe (v
nadaljevanju energetska izkaznica), metodologijo za izdajo energetske izkaznice ter vsebino

podatkov, nacin vodenja registra energetskih izkaznic in nacin prijave izdane energetske
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izkaznice za vpis v register« [12].

Pravilnik glede na vrsto stavbe oziroma namen njene uporabe loCi dve vrsti energetskih
izkaznic:
e racunska energetska izkaznica, ki se dolo€i na podlagi izraCunanih energijskih
kazalnikov rabe energije (za novozgrajene in obstojeCe stanovanjske stavbe),
¢ merjena energetska izkaznica, ki se doloCi na podlagi meritev rabe energije (za

obstojeCe nestanovanjske stavbe).

K energetski izkaznici (razen v primeru najema stavbe) je potrebno priloZiti tudi priporoc€ila za
stroSkovno ucinkovite izboljSave energetske ucinkovitosti. Pravilnik podaja tudi primere
poroc€il, v katerih so ukrepi razdeljeni po naslednjih podrodjih:

e ukrepi za izboljSanje kakovosti ovoja,

e ukrepi za izboljSanje energetske ucinkovitosti sistemov,

e ukrepi za povec€anje ucinkovitosti izrabe obnoviljivih virov energije,

e organizacijski ukrepi.

Tako kot navaja direktiva EPBD-r (stavbe v lasti javnih organov morajo biti zgled) tudi
Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaje energetske izkaznice navaja, da morajo biti
energetske izkaznice stavb, ki imajo celotno uporabno tlorisno povrsino nad 1000 m? in so v

lasti javnih organov ter jih ti tudi uporabljajo, names¢ene na vidnem mestu v stavbah.

Pravilnik o spremembah in dopolnitvah Pravilnika o metodologiji izdelave in izdaji
energetskih izkaznic stavb, ki je bil sprejet dne 28. novembra 2012, uvaja prenovljen prikaz
energijskih kazalnikov za energetsko izkaznico. Energijski kazalniki za raunsko energetsko
izkaznico so:
- letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane povrsine stavbe
Qnr/Ax (KWh/m?a),
- letna dovedena energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane povrSine
stavbe Q/A, (kWh/m?a)
- letna primarna energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane povrSine stavbe
Qu/A« (KWh/m?a),
- letne emisije CO, zaradi delovanja stavbe na enoto kondicionirane povrsine stavbe
(kg/m?a).



Jordan, T. 2014. Oblikovanje standardne oblike tehni¢ne dokumentacije po PURES 2010. 11
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program |. stopnje Gradbenistvo.

Energijski kazalniki za merjeno energetsko izkaznico so:

letna dovedena energija, hamenjena pretvorbi v toploto na enoto kondicionirane
povrsine stavbe (kWh/m?a),

letna poraba elektricne energije zaradi delovanja stavbe na enoto kondicionirane
povrsine stavbe (kWh/m?a),

letna primarna energija za delovanje stavbe na enote kondicionirane povrSine stavbe
Qu/A« (KWh/m?a),

letne emisije CO? zaradi delovanja stavbe na enoto kondicionirane povrsine stavbe A,
(kg/m?a) [9].

V pravilniku so napisani razredi energetskih ucinkovitosti glede na letno potrebno toploto

za ogrevanje stavbe na enoto uporabne povrsine stavbe — n

Onu kWh
OnH ).

Preglednica 2: Razredi energetske ucinkovitosti

Razred energetske

uc€inkovitosti

Letna potrebna toplota za ogrevanje

stavbe na enoto uporabne povrSine

stavbe
Al od 0 do vkljuéno 10 kWh/m?
A2 nad 10 do vkljudno 15 kWh/m®
B1 nad 15 do vklju&no 25 kWh/m?
B2 nad 25 do vkljuéno 35 kWh/m2

nad 35 do vklju&no 60 kWh/m?

od 105 do vkljuéno 150 kWh/m?

od 150 do vkljuéno 210 kWh/m?

od 210 do 300 in ve& kWh/m*
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3 1ZKAZ ENERGIJSKIH LASTNOSTI STAVBE

3.1 Predstavitev objekta

Obravnavan objekt je enodruzinska stanovanjska stavba. Projekt za pridobitev gradbenega
dovoljenja je bil izdelan v letu 2008, stavba do danes Se ni zgrajena, saj se investitor za
gradnjo ni odlocil. Tloris predvidenega objekta je pravokotne oblike in meri 10,99 m v dolzino
in 6,99 m v Sirino. Objekt bi imel delno vkopano klet, pritli¢je in mansardo. Streha objekta je

dvokapna z naklonom 45°, z orientacijo slemena v smeri V-Z [13].

., 3
% e —
iy : S =
___ M s 7

Slika 1: Enostanovanjska stavba — zahodna fasada [13]
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Slika 3: Enostanovanjska stavba — juzna fasada [13]
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3.2 Uporabljena orodja za izdelavo Izkaza energijskih lastnosti stavbe

V praksi se Izkaz energijskih lastnosti stavbe izdela s pomodjo racunalniskih programov v
Casu izdelave projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja in po koncani gradnji z
upostevanjem dejansko izvedenih del. Da dobimo &im bolj realen vpogled v prakti¢no
izdelavo izkazov, smo izkaz za obravnavano enostanovanjsko stavbo izdelali z razli€nimi

programi, ki se uporabljajo tudi v praksi in so prosto dostopni na spletu.

Uporabili smo racunalniSke programe TOST [16], Gradbena fizika URSA 4 , verzija 4.0-1.34
[17], KI Energija 2014, verzija 4.1.1.1 [18] in program ArchiMAID, verzija 2.2.225.0 [19].

3.2.1 Racunalniski program TOST

Program za izraCun energetske bilance stavbe TOST je bil narejen na Fakulteti za
gradbenistvo in geodezijo, natanCneje na Katedri za stavbe in konstrukcijske elemente.
Izdelan je v programskem okolju Office Excel. Pri uporabi programa nam je v pomo¢ tudi

Uporabniski priro¢nik za njegovo uporabo [14].

Na zacCetku uporabe programa je potrebno vnesti osnovne podatke o stavbi in projektu.
Podatki za vnos si sledijo v enakem vrstnem redu, kot so navedeni na lzkazu energijskih

lastnosti stavbe.
Podatk o projektu,objektu,projektantu in osnovn podati za racur i

Projekt  Stavba in projektant } Splogni podatki } Klimatski podatki ] I 1 I 1 I ]

Investitor

Stavba

Lokacija stavbe

Katastrska(e) obcina(e)

Parcelna(e) Stevilka(e)

Vrsta stavbe

EtaZnost

Projektant

Odgovorni vodja projekta

Izdelovalec izkaza

Izdelano na podlagi izkaza

Datum izdelave izkaza

[/

| Enostanovanjska stavba

| Potov vrh 33

| Potov vrh

| =15

| Enostanovanjska stavba

|

1111

[ 3

[/

[/

| Tanja Jordan

[/

| 18.8.2014)

Uredba o uvedbiin
uporabi enotne Kasifikaciie vrst objektov

Metodologka poiasnila in navodia

5
I‘.a

Slika 4: Osnovni podatki o objektu v programu TOST

KSKE diplome 2013/2014
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Program omogoca razdelitev na §tiri razlicna ¢asovna podobdobja, uporabo nocne izolacije
in sendenja. Ce vnesemo nastete podatke, jih program pri izradunu energijskih lastnosti

stavbe uposteva.

Pri enostanovanjski stavbi smo upostevali eno cono in sicer ogrevano cono z ogrevano
kletjo, saj so tudi v kleti predvideni ogrevani stanovanjski prostori. Pri vnosu toplotnih
prehodnosti netransparentnih konstrukcijskih sklopov smo si pomagali s programom TEDI in
Uporabniskim priro€nikom za njegovo uporabo [15]. Toplotno prehodnost smo izracunali za
sestavo konstrukcijskih sklopov, ki so bili predvideni leta 2008 v Projektu za pridobitev
gradbenega dovoljenja. Nekateri konstrukcijski sklopi (zunanja stena proti terenu in tla na
terenu) za danaSnje zahteve ne bi bili ve¢ primerni. lzracuni toplotnih prehodnosti

konstrukcijskih sklopov so prikazani v prilogah.

3.2.2 Ostali uporabljeni programi

Za izdelavo lzkaza energijskih lastnosti stavbe sem uporabila Se ostale programe, ki so
prosto dostopni na spletu in prav tako kot program TOST omogocajo izpis Izkaza energijskih
lastnosti stavbe. Uporabili smo programe Gradbena fizika URSA 4, verzija 4.0-1.34, KiI
Energija 2014, verzija 4.1.1.1 in program ArchiMAID, verzija 2.2.225.0. Programi poleg
Izkaza energijskih lastnosti stavbe izdelajo tudi Elaborat gradbene fizike za podrocje

Ucinkovite rabe energije v stavbah in Energetsko izkaznico stavbe.

Izkazi energijskih lastnosti stavbe in Energetske izkaznice izdelani z razlicnimi programi, so

priloZeni v prilogah.

3.3 Metodologija dela

Za enostanovanjsko stavbo, ki smo jo obravnavali, smo imeli na voljo samo arhitekturno
zasnovo stavbe brez podrobnih strojnih in elektroinstalacij. V programih nam je zato
manjkalo kar nekaj podatkov, ki so se navezovali na ogrevanje, hlajenje, pripravo tople vode
in razsvetljavo. Zato smo izbrali privzete vrednosti, ki so jih programi predlagali. 1zkazi
energijskih lastnosti in energetski kazalniki se zato med programi razlikujejo. Razlicne
programe smo uporabili zato, da preverimo, Ce izkazi, narejeni z razlicnimi programi,
vsebujejo vse podatke, ki jih zahteva Pravilnik o uCinkoviti rabi energije in ali se med seboj
razlikujejo. Torej nas StevilCne vrednosti ne zanimajo, ampak samo podatki, ki jih razlicni

izkazi vsebujejo.
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3.3.1 Potrebniizrac¢uni

Pri izpolnjevaniju Izkaza o energijskih lastnosti stavbe smo potrebovali sledece podatke:

- koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub skozi povrsino toplotnega ovoja
stavbe H't in najvedji dovoljen koeficient H'+,

- letna raba primarne energije Q, in najvecja dovoljena letna raba primarne energije,

- letna potrebna toplota za ogrevanje Qny in najvecja dovoljena letna potrebna toplota
Za ogrevanije,

- letni potrebni hlad za hlajenje Qnc in najvecji dovoljen letni potrebni hlad za hlajenje,

- letniizpusti CO,.

Vsi uporabljeni radunalnidki programi nam omogocajo izpis navedenih podatkov.

Na izkazu energetskih lastnosti je potrebno navesti tudi zagotavljanje obnovljivih virov
energije, saj je tudi to eden od pogojev za doseganje energijske ucinkovitosti stavbe. 7. ¢len
pravilnika o energetski ucinkovitosti stavbe tudi navaja, da ne smejo biti preseZzene mejne
vrednosti toplotne prehodnosti elementov ovoja stavbe, zato je tudi to del Izkaza energijske

ucinkovitosti stavbe.

Program TOST omogoCa, da sami vnesemo procent energije, ki ga zagotavljamo z
obnovljivimi viri energije, medtem ko ostali programi delez porabe obnovljivih virov energije
izraCunajo na podlagi sistema prezraevanja, ogrevanja, hlajenja, priprave tople vode in
razsvetljave. Omogocajo pa tudi vnos uporabe obnovljivi virov energije s sprejemniki sonéne

energije in podobno.

3.4 Primerjava Izkazov energijskih lastnosti stavbe narejenih z razliénimi programi

Uporabljeni programi TOST [16], Gradbena fizika URSA 4 [17], KI Energija 2014 [18], in

program ArchiMAID [19] omogoc¢ajo izpis Izkaza energijskih lastnosti stavbe.

Vsi izkazi so narejeni po istem vzorcu in sicer po predlaganem lzkazu energijskih lastnosti
stavbe iz Pravilnika o ucCinkoviti rabi energije v stavbah, zato vsebujejo vse podatke, ki jih
pravilnik predvideva. 1z tega vidika ni pomembno, za kateri program se odlo¢imo pri izdelavi

izkaza.

Programi pa se razlikujejo v samih vnosnih poljih in podatkih, ki jih od nas zahtevajo. Pri

programih, ki izdelajo tudi energetsko izkaznico stavbe potrebujemo veliko ve¢ podatkov o
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sistemu ogrevanja, pripravi tople vode, hlajenju itd. Zato je v primeru, da je na$ cilj izdelati
Izkaz energijskih lastnosti stavbe in ne potrebujemo Energetske izkaznice ali Elaborata
gradbene fizike za podrocje ucinkovite rabe energije v stavbah, smiselno uporabiti program
TOST. Ta je enostavnejSi za uporabo in ima izdelana zelo podrobna navodila uporabe

programa, ki so nam lahko v veliko pomo¢.

Iz predhodnih Studij je razvidno, da se rezultati, ki so podani v Izkazu energijskih lastnosti
stavbe, izraCunani z razli€énimi programi, med sabo moéno razlikujejo. lzdelana je bila
natancnejSa analiza primerjave rezultatov na primeru poenostavljene stanovanjske stavbe
kockaste oblike z dimenzijami 5,0 m x 5,0 m x 5,0 m z uporabno povrSino 24,16 m? in
ogrevanim volumnom 100 m?. Ceprav vsa programska orodja temeljijo na enakih izhodi&¢ih
je bilo pri analizi ugotovljeno, da odstopanja niso samo posledica nekonsistentnega vnosa
podatkov, temvec tudi nacina izraCuna. Zaradi velikega odstopanja rezultatov lahko reemo,
da rezultati niso dovolj zanesljivi, da bi lahko trdili, da programi v vseh primerih pravilno

izracunajo porabo energije v stavbah v skladu s PURES 2010 [5].

3.5 Podatki potrebni za raéunsko energetsko izkaznico

Izkaz energijskih lastnosti stavbe, ki ustreza dejanski izvedbi, je tudi podlaga za izracun

Energetske izkaznice za novozgrajene stavbe in obstojeCe stanovanjske stavbe [3].

Za novozgrajene stavbe in obstojeCe stanovanjske stavbe se izdela raCunska energetska
izkaznica. Ker je lzkaz energijskih lastnosti podlaga za energetsko izkaznico, bi bilo
praktiéno, da bi vseboval vse podatke, ki so potrebni za izdelavo energetske izkaznice. Tako
bi bila izdelava raunske energetske izkaznice zelo poenostavljena. Vse potrebne podatke bi

lahko razbrali Zze iz Izkaza energijskih lastnosti stavbe.

Osnovo za primerjanje smo vzeli raunsko energetsko izkaznico, ki je priloZzena Pravilniku o
spremembah in dopolnitvah Pravilnika o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic
stavb [12].

Vecina podatkov, ki so potrebi za raunsko energetsko izkaznico je Zze vsebovanih v I1zkazu
energijskih lastnosti stavbe. Manjkajo samo leto izgradnje stavbe, projektna zunanja
temperatura Tepn in dovedena energija za delovanje stavbe. Ta je na drugi strani energetske
izkaznice razdeljena na dovedeno energijo za delovanje stavbe za:

- gretje Qip,

- hlajenje Qs,,
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- prezraCevanje Q,,

- ovlazevanje Qsg,

- pripravo tople vode Qxy,
- razsvetljavo Q)

- elektriéno energijo Qr aux-
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4 PREDLAGANE SPREMEMBE IZKAZA ENERGIJSKIH LASTNOSTI STAVBE

Pri predlaganih spremembah izkaza smo se osredotolili na to, da je Izkaz energijskih
lastnosti stavbe jedrnat in pregleden. Vsebovati mora vse kljune podatke iz Elaborata
gradbene fizike za podrocje uinkovite rabe energije v stavbah, iz katerih je razvidno, da

stavba dosega ucinkovito rabo energije v stavbah.

Spremembe so predlagane z namenom ustvariti razumljivejSi izkaz, ki bi bil vsem
uporabnikom bolj dostopen in zato SirSe uporaben. Uporabniku bi ze v &asu izdelave
projektne dokumentacije za pridobitev gradbenega dovoljenja omogodil vpogled v porabo
energije v stavbi na njemu razumljiv nacin, podprt z grafi¢nimi prilogami, ki omogoc&ajo hitro
oceno rezultatov. Ker so na izkazu navedene vse zahteve iz pravilnika in tudi potrebni
podatki za racunsko energetsko izkaznico, imajo tudi projektanti lazji vpogled v celostno rabo
energije stavbe, saj imajo na enem mestu zbrane vse podatke, ki jih predvidevata PURES in

Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaje energetskih izkaznic.

1) Prva predlagana sprememba so podnaslovi posameznih podro€ij v izkazu. S to
spremembo bi bil izkaz bolj pregleden, saj bi Ze po podnaslovih, kot so na primer
podatki o projektu, klimatski podatki, geometrijske karakteristike stavbe itd. vedeli
kateri podatki sledijo.

2) Prakti¢no vsi elaborati in projekti (primer PGD, elaborat gradbene fizike) so izdelani
tako, da so na prvi strani napisani podatki o projektu. Ti podatki so vrsta projektne
dokumentacije, projektant, odgovorni vodja projekta ... Na naslednjih straneh pa
sledijo osnovni podatki o objektu. To so investitor, naslov, vrsta objekta itd. Ker je to v
praksi ze uveljavljeno, bi tudi za izkaz energijskih lastnosti stavbe predlagali, da se

zamenija vrstni red in se najprej havedejo podatki o projektu in nato podatki o objektu.

3) Vsi ostali podatki, ki sledijo so navedeni natanko tako, kot narekuje Pravilnik o
ucinkoviti rabi energije v stavbah. Po potrebnih vhodnih podatkih, ki jih potrebujemo
za izra€un, sledijo mejne vrednosti ucinkovite rabe energije. Kot vhodni podatek
potrebujemo tudi nacin upoStevanja vpliva toplotnih mostov, zato smo ga postavili

pred toplotne prehodnosti elementov ovoja stavbe.

V izkazu so nato navedene vse mejne vrednosti uCinkovite rabe energije iz 7. Clena
Pravilnika o u€inkoviti rabi energije v stavbah vklju€no z mejnimi vrednosti dolo¢enimi

v Tehni¢ni smernici za graditev TSG-1-004.
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4)

5)

6)

7

Graficni prikaz rezultatov je zelo primeren za boljSo preglednost in hitro oceno
rezultatov, zato je eden od predlogov za novo obliko tehni¢ne dokumentacije po
PURES-u, prikaz rezultatov tudi v grafiCni obliki. V predlagan lzkaz energijskih
lastnosti stavbe smo zato vkljucili grafiéni prikaz letne primarne energije za delovanje
sistemov, prikaz letnih izpustov CO, zaradi delovanja sistemov, potrebne toplote za
ogrevanje in prikaz skupaj dovedene energije za delovanje sistemov. Ce nimamo
definiranih razredov energetske ucinkovitosti za vse zgoraj navedene kazalnike,
potem iz samih rezultatov ne vemo, koliko nasa stavba odstopa od povprecja. Brez
primerjave z ostalimi stavbami lahko vidimo samo, ali so mejne vrednosti izpolnjene
ali ne. Rezultate je zato smiselno prikazati na barvni lestvici, iz katere lahko hitro

ocenimo rezultate in vidimo, kje lahko energetsko u€inkovitost stavbe Se izboljSamo.

Energetski kazalniki so raCunani na letni ravni, na primer letna raba primarne
energije, letha potrebna toplota za ogrevanje, letni izpusti CO, itd. Tako dobimo
podatke za letno rabo energije in letne izpuste CO, v ozracje, nimamo pa vpogleda
na krajse asovne intervale, na primer na mesece ali dneve. Ce bi imel uporabnik
vpogled na meseCno porabo energije, bi se lahko osredotoéil tudi na to, da bi
zmanjSal potrebno energijo v mesecih, ki bi izrazito odstopali od ostalih. V novo
obliko tehnine dokumentacije smo zato vkljuCili grafiCni prikaz meseCne rabe
primarne energije na enoto uporabne povrSine oziroma na enoto kondicionirane
prostornine stavbe. |z njega je mogo&a hitra ocena in boljSe razumevanje odziva

stavbe skozi Casovno obdobje enega leta.

V izkazu nato sledi zagotavljanje obnovljivih virov energije. Iz 16. ¢lena pravilnika
lahko preberemo, da mora biti poleg zahtev iz 7. ¢lena zagotovljena tudi uporaba
obnovljivih virov energije. V izkazu lahko oznacimo ali je izpolnjen osnovni pogoj ali
izjeme, ki nadomescajo osnovni pogoj. Med izjemami je v Cetrtem odstavku 16. ¢lena
navedeno, da se za enostanovanjske stavbe Steje, da je energijska ucinkovitost
doseZena, 6e je vgrajenih najmanj 6 m® (svetle povrsine) sprejemnikov sonéne
energije z letnim donosom najmanj 500 kWh/(m?a) [1]. Omenjeni odstavek v
dosedanji lzkaz energijskih lastnosti stavbe ni vkljuCen, zato je ena izmed

predlaganih sprememb, da se omenjeni kriterij doda v izkaz.

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah kljub temu, da je v skladu z Direktivo
31/2010/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 9. maja 2010 o energetski
ucinkovitosti stavb, ne zajema vseh zahtev iz direktive. Ker doseganje skoraj nic-

energijskih stavb v pravilniku ni omenjeno, predvidevamo, da se bo pravilnik prenovil
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8)

9)

in bo v njem definirana raba energije, ki je e sprejemljiva za skoraj ni¢-energijske
stavbe. V Izkazu energijskih lastnosti bi moral biti ta podatek zabeleZen, saj morajo
drzave Clanice Evropske unije zagotoviti, da bodo do 31. decembra 2020 vse nove
stavbe skoraj ni¢-energijske, stavbe, ki jih uporabljajo javni organi pa do 31.
decembra 2018. V nov predlagan Izkaz energijskih lastnosti stavb smo zato vkljugili
tudi podatek o doseganju pogoja skoraj ni¢-energijske stavbe. Pogoj bi moral biti
jasen in podati natancna navodila katere stavbe pogoj izpolnjujejo in katere ne, tako

da bi bilo kot odgovor mogoce oznagiti da ali ne.

Izkaz energijskih lastnosti stavbe, ki ustreza dejanski izvedbi, je tudi podlaga za
racunsko energetsko izkaznico, ki se izdela za novozgrajene stavbe in obstojeCe
stanovanjske stavbe, bi lahko vseboval tudi podatke, ki jih potrebujemo za izdelavo
energetske izkaznice. Zato predlagamo, da se v izkaz vkljucijo leto izgradnje stavbe,

projektna zunanja temperatura in dovedena energija za delovanje stavbe.

Izjavo, da stavba dosega predpisano raven ucinkovite rabe energije, smo umestili na
konec lzkaza energijskih lastnosti stavbe. Pod izjavo se podpiSe izdelovalec izkaza

ter navede kraj in datum izdelave.
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5 PREDLAGANA DOPOLNJENA OBLIKA STANDARDNE DOKUMENTACIJE ZA IZPIS
ENERGIJSKIH LASTNOSTI STAVBE

|ZKAZ ENERGIJSKIH LASTNOSTI STAVBE

Izdelan za:

[ PGD
] lzvedeno stanje

Podatki o projektu:

Projektant:

Odgovomi VOdja prOjektai (ime priimek, strokovna izobrazba, osebni zZig, podpis)

|zdelovalec izkaza: (aziv oz. ime, naslov)

|zdelano na podlagi elaborata gradbene fizike: (oznaka, datum)

Podatki o objektu:

Investitor:

Stavba:

Lokacija stavbe: (nasele, ulica, kraj)

Katastrska(-e) obcina(-e):

Parcelna(-e) Stevilka(-e):

Koordinate lokacije stavbe (X,Y):

Vrsta stavbe®: Sifra:

Etaznost: (8t. Kleti, pritli¢je, $t. nadstropij, mansarda,...)

Leto izgradnje stavbe:

1 V skladu z Uredbo o uvedbi in uporabi enotne klasifikacije vrst objektov in o doloditvi objektov drzavnega
pomena (Uradni list RS, &t. 33/03, 78/05 popr. in 25/10).
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Geometrijske karakteristike stavbe:

Povrsina toplotnega ovoja stavbe A= m?
Neto uporabna povrSina stavbe (za stanovanjske stavbe) | Au = m?
Kondicionirana prostornina stavbe Ve = m?
Oblikovni faktor fo=AN, = m™
Klimatski podatki:

Temperaturni primanjkljaj (za ogrevanje DD2g/12) DD = K dni
Temperaturni presezek (za hlajenje) DH = K ur
Povprec€na letna temperatura zunanjega zraka T = °C
Projektna zunanja temperatura (gretje) Teph = °C

Nacin upostevanja vpliva toplotnih mostov:

EN ISO 13789, SIST EN ISO 14683

s katalogi, raCunalniskimi simulacijami

(o]]
0
0 SIST EN ISO 10211
0
0

na poenostavljen nacin
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Toplotne prehodnosti elementov ovoja stavbe:
Neprozorni elementi
: . .. . Dovoljen
Orientacija, Povrsina IzraCunan
Oznaka elementa naklon (m?) U (W/m2K) Umax
(W/m2K)
Dodaj ali zbriSi vrstice.
Prozorni elementi
Faktor
. N Y. prehoda
Orientacija, PovrSina
Oznaka elementa J 2 U (W/m2K) | celotnega
naklon (m?) )
soncnega
sevanja; g
Dodaj ali zbrii vrstice.
Poraba energije:
IzraCunan Najvecji dovoljen
Koeficient specificnih
transmisijskih toplotnih izgub | H'r = W/m?K | Hrmax = W/m?K
stavbe
Letna raba primarne energije | Qp = kWh Qpmax = kWh
Letna potrebna toplota za
P _ P QnH = KWh | QnHmax = kKWh
ogrevanje
Letlnl | potrebni hlad za Qne = KWh | Onemax = KWh
hlajenje
Letna potrebna toplota za
ogrevanje na enoto neto
uporabne povrsine in
kondicionirane prostornine
/Ay =
_ kWh/m?a -
1 — stanovanjska stavba
Qnr/Ve = .
(QNH/Ve)maX = kWh/m a
kwh/m®a
QnH/AL = /
2 — nestanovanjska stavba kWh/m?a
QNH/Ve = (QNH/Ve)maX = kWh/mga
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kwh/m3a

Qnr/Ay
KWh/m?a

3 — javne stavbe

Qnn/Ve =
KWh/m3a

(ONH/Ve)max = __kWh/im®a

Kazalniki letne rabe primarne energije za delovanje sistemov:

Letna raba primarne energije na enoto uporabne )
. _ Qp/Au = kWh/m“-a

povrsine stavbe (1 — stanovanjska stavba)

Letna raba primarne energije na enoto kondicionirane

prostornine stavbe (2 — nestanovanjska stavba; Qp/Ve = kWh/m3a

3 — javna stavba)

Grafiéni prikaz letne rabe primarne energije za delovanje sistemov:

@ XXX kWh/m2a

o 100 200 300

500 600+ kWh/m2a

Mesec¢na raba primarne energije na enoto uporabe povrSne za

delovanje sistemov:

Q [__kwn Mesecna raba primarne energije
A, (V) [m*a (mPa)
60
50 T I I
40 ] = - [
30 — m | —
20 —
10 —
;. B o B B B B & B B BN
< < O A ; N D X < X < X
RS RG @ QO » R D R ) N 2 &
& & & R AN Vo8 & Q 5 4"5&) &
(‘)Q/Q QO be
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Kazalniki letnih izpustov CO, zaradi delovanja sistemov:

Letni izpusti CO; kg
Letni izpusti CO, na enoto uporabne povrSine stavbe kg/m?a
(1 - stanovanjska stavba)

Letni izpusti CO, na enoto kondicionirane prostornine

stavbe kg/m3a

(2 — nestanovanjska stavba; 3 — javna stavba)

Grafiéni prikaz letnih izpustov CO, zaradi delovanja sistemov:

@ XX kg/m2a

0 25 50 75 100 125 150 175+ kg/m2a
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ZAGOTAVLJANJE OBNOVLJIVIH VIROV ENERGIJE

Osnovni pogoj:

Dosezeno Izpolnjeno
(%) (DA/NE)
najmanj 25-odstotkov celotne kon¢ne energije je
zagotovljeno z uporabo obnovljivih virov Vir: %
Vir: %
Vir: %
Skupaj: %
Izjeme, ki nadomes¢ajo osnovni pogoj:
Dosezeno Izpolnjeno
(%) (DA/NE)

najmanj 25-odstotkov potrebne energije je iz sonCnega
obsevanja

najmanj 30-odstotkov potrebne energije je iz plinaste
biomase

najmanj 50-odstotkov potrebne energije je iz trdne
biomase

najmanj 70-odstotkov potrebne energije je iz
geotermalne energije

najmanj 50-odstotkov potrebne energije je iz toplote
okolja

najmanj 50-odstotkov potrebne energije je iz naprav
SPTE z visokim izkoristkom

stavba je najmanj 50-odstotkov oskrbovana iz
energetsko ucinkovitega sistema daljinskega
ogrevanja/hlajenja

letna kon€na energija je najmanj za 30-odstotkov
manjSa od mejne vrednosti

Vgrajenih je najmanj 6 m? (svetle povrsine) sprejemnikov sonéne

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

Stavba dosega pogoj skoraj ni¢-energijske stavbe:

] Da
"I Ne
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Podatki potrebni za raGunsko energetsko izkaznico stavbe
Izpolniti samo v primeru izkaza izvedenega stanja.

Dovedena energija za delovanje stavbe:

kWh/a

kwh/m?a

gretje Qf,h

hlajenje Qf,c

prezracevanje Qf,v

ovlaZzevanje Qf,st

priprava tople vode Qf,w

razsvetljava Qf,|

elektricna energija Qf,aux

Skupaj dovedena energija

za delovanje stavbe

GRAFICNI PRIKAZ ENERGETSKE UCINKOVITOSTI STAVBE

Potrebna toplota za ogrevanje:

@ XX kg/m2a

0 15 35

&0 105 150

210 300+ kWh/m2a

Skupaj dovedena energija za delovanje stavbe:

@ XXX kWh/m2a

0 100 200 300

400 500 600+ kWh/m2a
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Izjavljam, da iz Izkaza energijskih lastnosti stavbe izhaja, da stavba
dosega predpisano raven ucinkovite rabe energije.

Izdelovalecizkaza: .........ccoooiiiiiiiii...

Podpis: ..o,

Krajindatum: ...
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5.1 Analiza predlagane oblike standardne dokumentacije za izpis energijskih

lastnosti stavbe

Kot osnovo predlagane oblike smo vzeli predlagan Izkaz energijskih lastnosti stavbe, ki je
prilozen Pravilniku o ucinkoviti rabi energije v stavbah [1]. Vrstni red podatkov v izkazu je
spremenjen v skladu z predlaganimi spremembami, ki so havedene v poglavju 4. Predlagane
spremembe izkaza energijskih lastnosti stavbe. Spremembe so upoStevane v enakem
vrstnem redu kot so predlagane. V izkazu so najprej navedeni podatki o projektu in nato o
objektu, saj menim, da je to Ze ustaljena praksa pri elaboratih oziroma projektih. V zacetku
izkaza so najprej navedeni vhodni podatki. 1zracun energijskih lastnosti stavbe je odvisen
tudi od nacdina upostevanja toplotnih mostov, zato je to eden od vhodnih podatkov potrebnih
za racun. V Izkazu energijskih lastnosti stavb smo ga zato umestili pred toplotne prehodnosti
elementov ovoja stavbe. Tako imamo vse potrebne vhodne podatke navedene na prvih dveh
straneh izkaza. Vsi ostali podatki si nato sledijo tako, kot so navedene zahteve v Pravilniku o
ucinkoviti rabi energije v stavbah. Najprej mejne vrednosti ucinkovite rabe energije, ki so
navedene v 7. Clenu pravilnika, nato zagotavljanje obnovljivih virov energije iz 16. €lena
pravilnika. Na konec predlaganega izkaza smo umestili izjavo, da stavba dosega predpisano
raven ucinkovite rabe energije. V veljavnem izkazu, iz katerega smo izhajali, je bila izjava na

prvi strani izkaza pri navedenih podatkih o projektu.

Zaradi lazjega pregleda in boljSe razumljivosti ljudem z nestrokovnim znanjem so v izkaz
dodani grafi¢ni prikazi in podnaslovi posameznih podrocij. Predlagan izkaz vsebuje grafi¢ni
prikaz letne rabe primarne energije, letnih izpustov CO,, potrebne toplote za ogrevanje in
skupaj dovedene energije za delovanje stavbe. V izkazu priloZzenem Pravilniku o ucinkoviti
rabi energije so navedeni samo Stevilni rezultati, brez grafi€nih ponazoritev. Z vpeljavo
vizualnega pregleda rezultatov menim, da izboljSamo preglednost rabe energije in
omogoc¢imo hitro oceno rezultatov. Z uporabo graficne ponazoritve rabe energije v krajSem
C¢asovnem obdobju, kot je na primer meseCna raba primarne energije, pa omogoc¢imo boljSo

predstavo o porabi energije tudi ljudem z nestrokovnim znanjem iz tega podrocja.

V predlaganem Izkazu energijskih lastnosti stavbe so zajete vse zahteve iz PURES-a,
Pravilnika o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavbe in direktive EPBD-r. V
izkaz so zato dodani podatki potrebni za racunsko energetsko izkaznico (leto izgradnje
stavbe, projektna zunanja temperatura, dovedena energija za delovanje stavbe) ter kriterij ali
je stavba skoraj ni¢ energijska ali ne, kar nam narekuje direktiva EPBD-r. S tem pridobimo

enotno obliko izpisa doseganja ucinkovite rabe energije v stavbah.
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6 ZAKLJUCEK

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije, ki je v skladu z direktivo 31/2010/EU Evropskega
parlamenta in Sveta z dne 19. maja 2010 o energetski ucinkovitosti stavb, predvideva, da se
za vsak Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja izdela Elaborat gradbene fizike za
podrocje ucinkovite rabe energije v stavbah. Povzetki izraCunov se prikazejo na lzkazu
energijskih lastnosti stavbe. lzkaz se nato ob koncu gradnje (izvedeno stanje) izdela
ponovno. Iz njega mora biti razvidno, da so izpolnjene zahteve iz pravilnika in je zagotovljena

predpisana raven energetske uc€inkovitosti stavbe.

Pri izdelavi 1zkaza energijskih lastnosti stavbe si lahko pomagamo z ra¢unalniSkimi programi.
Nekateri so prosto dostopni na spletu. Izkaz energijskih lastnosti stavbe smo na primeru
enostanovanjske stavbe izdelali s stirimi razli€nimi programi TOST, Gradbena fizika URSA 4,
Kl Energija 2014 in ArchiMAID. Ugotovili smo, da je v vseh programih izkaz izdelan natanko
tako, kot predvideva pravilnik in so v njem zajete vse bistvene zahteve, ki morajo biti

izpolnjene za ucinkovito rabo energije v stavbah.

Pravilnik dolo¢a, da mora biti za zagotavljanje ucinkovite rabe energije najmanj 25 % celotne
kon¢ne energije zagotovljene z uporabo obnovljivih virov energije. Poleg osnovnega pogoja
dopusca tudi izjeme. Ena izmed izjem za enostanovanjske stavbe je, da je energijska
uginkovitost doseZena, &e je vgrajenih najmanj 6 m? sprejemnikov sonéne energije z letnim
donosom najmanj 500 kWh/m?a. Glede na to, da so vse ostale izjeme, ki jih dopusda
pravilnik navedene v Izkazu energijskih lastnosti stavbe, predlagamo, da se tudi ta izjema

vklju€i v izkaz.

Izkaz energijskih lastnosti stavbe, ki ustreza dejanski izvedbi, je tudi podlaga za raunsko
energetsko izkaznico, zato bi lahko vseboval tudi podatke, ki jih potrebujemo za izdelavo
energetske izkaznice. V izkaz bi bilo zato smiselno vkljuciti leto izgradnje stavbe, projektno

zunanjo temperaturo in dovedeno energijo za delovanje stavbe.

V Pravilniku o ucinkoviti rabi energije v stavbah ni opredeljena raba energije, ki je Se
sprejemljiva za skoraj nic-energijsko stavbo. V primeru, da Zelimo izpolniti vse zahteve iz
direktive 2010/31/EU, se bo pravilnik najverjetneje spremenil. V njem bodo morali biti
definirani kriteriji za skoraj ni¢-energijsko stavbo. S tem bi dosegli, da bi za vsako stavbo Ze v
Casu projektiranja vedeli ali dosega zahteve Evropske direktive ali ne. Ena izmed zahtev je
namre¢, da so vse nove stavbe skoraj ni¢ energijske do leta 2020, nove javne stavbe pa do

leta 2018. Z upostevanjem predpostavke, da bo v dopolnjenem pravilniku definiran pogoj
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skoraj ni¢-energijske stavbe, bi bilo v izkazu smiselno oznaditi ali stavba dosega pogoj skoraj

ni¢-energijske stavbe ali ne.

Predlagan izpis porabe energije bi tako zagotovil enotno obliko izpisa doseganja uéinkovite
rabe energije v stavbah po prenovljenem pravilniku PURES 2010 in prav tako vseboval vse
podatke potrebne za racunsko energetsko izkaznico. Na izkazu bi bile zdruZzene zahteve iz
PURES-a in Pravilnika o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb. Prav tako
bi tudi zadostili zahtevam iz evropske Direktive 2010/31/EU o energetski ucinkovitosti stavb

(prenovitev).

V obstojeci dokumentaciji so navedeni samo StevilCni rezultati porabe energije v stavbah. Ni
vizualnega oziroma slikovnega pogleda, ki bi uporabniku omogodil boljSo predstavo o porabi
energije. Zato smo v namen vecje preglednosti in moznosti hitrejSe ocene rezultatov, v izkaz
vkljugili grafiéni prikaz letne rabe primarne energije, letnih izpustov CO,, potrebne toplote za
ogrevanje in skupaj dovedene energije za delovanje sistemov. Poleg prikazov lethe rabe
energije, bi bilo smiselno uporabniku prikazati tudi mesecno rabo, le-ta bi mu omogocil

doslednejSe nacrtovanje porabe energije.

V diplomski nalogi je ugotovljeno, da so dejansko potrebne spremembe tehni¢ne
dokumentacije, pravilnikov in zakonov zaradi zado$&anja evropskim direktivam. Zaradi
C¢asovne omejitve, ki nam jo podaja evropska direktiva, je smiselno predlagane spremembe
¢im prej vnesti v pravilnike. Z navedenimi spremembami pa pridobimo tudi preglednost in
omogocCimo ljudem z nestrokovnim znanjem boljSi pregled ter razumljivost tehni¢ne

dokumentacije.
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