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Izvlecek

Raba energije in veCanje toplogrednega ucinka spadata med najbolj perece probleme danasnje druzbe.
V Evropski uniji stavbe predstavljajo 40 % skupne porabe energije, zato Direktiva Evropske unije o
energetski ucinkovitosti stavb predpisuje izdelavo energetskih izkaznic, kot in§trument za doseganje
uCinkovite rabe energije v stabah. Metodologija poleg toplotnih znacilnosti vkljucuje tudi druge
dejavnike z vse pomembnejSo 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. V diplomski nalogi je na primerih objektov vrtca Dr.
France PreSeren obravnavana izdelava racunske in merjene energetske izkaznice stavbe v Sloveniji po
trenutno veljavnih predpisih. V prvem delu je predstavljen namen izdelave energetskih izkaznic,
pravna podlaga in primernost racunske in merjene izkaznice za razli¢ne objekte. V nadaljevanju so za
vsak objekt analizirani rezultati merjene in racunske energetske izkaznice ter primerjani med seboj.
Diplomska naloga poudari potrebno previdnost pri primerjavi obeh izkaznic in analizira energetsko
ucinkovitost objektov glede na vzdrzevanost, hkrati pa opozori tudi na ostale dejavnike, ki vplivajo na

porabo energije v stavbah.
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Abstract

The use of energy and the increase of the greenhouse effect are amongst the biggest problems of
today’s society. In the European Union buildings present 40 % of the overall use of energy, which is
why the Directive of the European parliament on the energy performance of buildings says, we have to
make Energy Performance Certificate as instruments to achieve energy efficiency in buildings.
Methodology includes temperature characteristics as well as other factors with increasingly important
role, for instance heating and air conditioning systems, use of renewable energy, passive heating and
cooling elements, shading, indoor air quality, adequate natural light and design of the building. The
thesis deals with the methodology of measured and calculated energy certificates of a building as
provided by current legislation in the cases of buildings of Dr. France PreSeren’s kindergarten. The
first section presents the purpose of creating energy certificates, the legal basis and the adequacy of
calculated and measured certificates for different objects. In the following part it analyses the results
of measured and calculated energy performance certificate of each object and compares them to each
other. It notifies on the necessary carefulness when comparing the two cards and analyses the energy
efficiency of buildings depending on the maintenance, but at the same time it also alerts on other

factors that influence energy consumption in buildings.
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1 UvOoD

Raba energije in vecanje toplogrednega ucinka spadata med najbolj perece probleme danasnje druzbe.
Zaloga energijskih virov se drasticno zmanjsSuje, hkrati pa potreba po njih, zlasti potreba po elektricni
energiji, vztrajno narasc¢a. U¢inki globalnega segrevanja zemlje bodo pustili katastrofalne posledice,
Cesar se mocno zavedajo v razlicnih industrijskih panogah. V gradbenistvu se spodbuja gradnja
nizkoenergijskih stavb, velik poudarek pa je tudi na prenovi in zmanj$anju porabe energije v starejsih

stavbah.

Kjotski protokol je mednarodni sporazum, ki skusa zmanjsati emisije CO, in ostalih petih toplogrednih
plinov, z namenom, da se ustavi globalno segrevanje ozracja. Obdobje 2008 — 2012 je bilo dolo¢eno
kot prvo ciljno obdobje, v katerem bodo drzave, ki so sporazum ratificirale, skusale emisije zmanjSati
za najmanj 5 % v primerjavi z letom 1990. Ce ta cilj primerjamo s koli¢ino emisij, pri¢akovanih za
leto 2010 brez uresni¢evanja ciljev protokola, pomeni to pravzaprav 30 % znizanje. Kot podpisnice
Kjotskega sporazuma so se tudi ¢lanice Evropske unije zavezale k zmanjs$anju izpusta CO,. V Evropi
je ve¢ kot 40 % proizvedene energije povezane s potrebami zgradb. Del te koli¢ine je potreben za
proizvodnjo gradiv, njihov transport in odstranitev, ostalo pa leto za letom za ogrevanje, hlajenje,

pogon naprav in razsvetljavo v stavbah.

Kot ¢lanica evropske unije ima tudi Slovenija dolZznost zmanjsati koli¢ino izpusta CO,. Nedoseganje
zahtev Kjotskega sporazuma nas Se posebej obvezuje pri vzpostavitvi ukrepov za ucinkovito,
preudarno, racionalno in trajno rabo energije. To se nanasa predvsem na naftne derivate, zemeljski
plin in trda goriva, torej na fosilna goriva, ki so najvecji vir emisij ogljikovega dioksida v stavbnem

sektorju.

Po direktivi Evropske unije o energetski ucinkovitosti stavb (EPBD 2002/91/EC) in predvsem po
prenovljeni direktivi (EPBD 2010/31/EU), nam sprejetje Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v
stavbah (PURES - 2, 2010) predpisuje minimalne zahteve in nacela graditve visoko energetsko
ucinkovitih stavb v prihodnjih letih ter obenem zahteva energijsko ozavesceno ravnanje lastnikov
stavb tudi ob vecjih prenovah ter ob vzdrZzevanju stavb. Skupaj s Tehni¢no smernico U¢inkovita raba
energije (TSG - 1 - 004; 2010) in s Pravilnikom o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic
stavb imamo evropsko usklajeno zakonodajo za izboljSanje energijske ucinkovitosti stavb. Pri
izpolnjevanju osnovnega cilja tj. zmanjSanje rabe energije in izpusta CO, dokumenti narekujejo

enotno metodologijo racunanja celovitih energijskih lastnosti stavbe, minimalne zahteve o toplotnih
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lastnostih novih stavb oziroma starih stavb pri obseznejsi prenovi, izkazovanje energijskih lastnosti
stavbe z energetsko izkaznico stavbe in redne preglede ogrevalnih in klimatskih sistemov. Energetska
izkaznica je torej dokument, ki omogoca prikaz in potrjevanje energijske ucinkovitosti stavb in

opozarja na pomembnost varéevanja z energijo.

Namen uvedbe obveznih energetskih izkaznic je zmanjSanje rabe kon¢ne energije v stavbah, enako
velja tudi za emisije ogljikovega dioksida in drugih Skodljivih primesi iz stavb. Pri tem je potrebno
ohraniti ustrezno kakovost bivanja in kvaliteto delovnega okolja v notranjosti stavbh. Velik preskok
predstavlja prehod iz pravne podlage v prakso oz. prehod iz drZzavne politike na posameznika. Za
celostno reSevanje problematike se je potrebno zavedati, da smo drzava ljudje in da kljub opozarjanju
strokovnjakov in zaostrovanju zakonodaje, brez zavezanosti nas vseh ne bo prislo do pozitivnih
sprememb. Za zgled bi morale biti prav javne zgradbe, od posamicnih projektov pa bi bilo potrebno
preiti na raven naselij in mest, za kar bi bilo potrebno nacrtovati stimulativno okolje za
nizkoenergijske novogradnje in energijsko prenovo stavb ter zagotavljati trajnostno oskrbo stavb z

energijo.

Pravilnik doloca, da se za novogradnje in stanovanjske stavbe izdela racunska energetska izkaznica, za
javne stavbe pa merjene energetske izkaznice. Pri ra¢unskem postopku se uposteva standardne robne
pogoje, v merjeni izkaznici pa je podano povpreéje dovedene energije za pretvorbo v toploto in
dovedene elektricne energije zadnjih treh let. V' primeru, da podatki o dejanski rabi energije niso
zanesljivi, se tudi za javne stavbe izdela raunska energetska izkaznica. Eden od pomembnih vplivov
rabe energije objekta je poleg arhitekturne zasnove in kvalitete ter vzdrzevanosti strojne opreme tudi
nacin uporabe objekta. Ozavescenost uporabnikov in preudarna poraba energije v objektu ima velik

vpliv na kon¢no porabo.

V diplomski nalogi nameravam uporabiti energetsko izkaznico kot metodo za ugotavljanje energijske
ucinkovitosti objektov. Racunska energetska izkaznica bo prikazala predvideno potrebno rabo energije
glede na arhitekturno zasnovo in prezracevalne in grelne naprave v objektu, merjena energetska
izkaznica pa dejansko porabo glede na zadnja tri leta. Primerjavo obeh izkaznic bom naredila za tri
starejSe javne stavbe — enote vrtca Dr. France PreSeren. Skusala bom tudi ugotoviti, kje prihaja do

razhajanj v vrednostih med merjeno in racunsko izkaznico ter zakaj.
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2 ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Energetska izkaznica je javna listina, ki navaja energetsko potrebo ali porabo energije neke stavbe in

jo razvrséa v enega izmed razredov rabe energije.

Osnova za razvrSCanje v energijske razrede je v Stevilnih primerih primarna energija (Nemcija,
Portugalska, Spanija, Danska, Belgija, Madzarska, Irska, Francija), na Slovaskem je kriterij kon¢na
energija za ogrevanje in pripravo tople vode, v Avstriji samo potrebna toplota za ogrevanje objekta, v

Veliki Britaniji pa razvrscajo stavbe na podlagi emisij COs.

V Sloveniji se v racunski energetski izkaznici stavbo uvrsti v razred energetske ucinkovitosti glede na
letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe na enoto uporabne povrsine stavbe - Quu/A, (KWh/m?a) in

sicer:

e razred Al: od 0 do vkljuéno 10 kWh/m?a,

e razred A2: nad 10 do vkljuéno 15 kWh/m?a,
e razred B1: nad 15 do vklju¢no 25 kWh/m?a,
e razred B2: nad 25 do vklju¢no 35 kWh/m?a,
e razred C: nad 35 do vkljuéno 60 kWh/m?a,
e razred D: od 60 do vkljuéno 105 kWh/m?a,
e razred E: od 105 do vkljuéno 150 kWh/m?a,
e razred F: od 150 do vkljuéno 210 kWh/m?a,

e razred G: od 210 do 300 in ve¢ kWh/m?a.

Osnovni namen izkaznice je informiranje kupca oziroma najemnika stavbe o njeni energijski
ucinkovitosti, posredno o pricakovani viSini stroska za energijo in o morebitnih nalozbah, potrebnih za
energetsko posodobitev stavbe in naprav v njej. Kot promocijski instrument pri vseh oblikah prometa
z nepremi¢ninami spodbuja k nakupu ali najemu energetsko ucinkovitejSih objektov oziroma lastniku
objekta svetuje, kako z gospodarnimi nalozbami preiti v boljsi razred (po energetski ucinkovitosti).
Uporabnika javnih objektov spodbuja k spremljanju porabe energije in preudarnemu nacrtovanju

vzdrzevanja in prenove objekta.
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2.1 Pravna podlaga

2.1.1  Direktiva Evropske unije o energetski u¢inkovitosti stavb

Evropska unija se je zaradi prizadevanja varovanja okolja in pomembnosti zagotavljanja zanesljivosti
oskrbe z energijo, s podpisom Kjotskega sporazuma zavezala do leta 2012 zmanjsati izpust emisij za
8 % glede na izhodis¢no leto 1990. Ker se 40 % energije porabi na radun stanovanjskega in
storitvenega sektorja (pretezno v stavbah), je z ekonomsko upravicenimi ukrepi mozno prihraniti tudi
do 22 % energije, kar pomeni izpolnitev 20 % zaveze Evropske unije glede znizanja emisij
toplogrednih plinov. Tako je v januarju 2003 stopila v veljavo direktiva Evropske unije o energetski
ucinkovitosti stavb (2002/91/ES) (v nadaljevabju Direktiva EPBD), ki uvaja energetsko certificiranje
stavb in vpeljuje celovito racunsko metodologijo za dolocCitev energijskih lastnosti stavb in
pripadajo¢ih emisij. Dolo¢a tudi minimalne zahteve za energetsko ucinkovitost novih stavb in
obstojecih stavb ob celoviti prenovi, zahtevo po rednem pregledovanju kotlov in klimatskih sistemov

ter obvezno Studijo izvedljivosti za alternativne energetske sisteme.

Zaradi pocasnega prenosa Direktive EPBD je bila junija 2010 s strani Evropske komisije objavljena
prenovljena Direktiva o energetski uc¢inkovitosti stavb EPBD (2010/31/EU), katere bistvo je, da zeli
poleg visoko energijsko ucinkovitih gradenj povecati tudi obseg energijske prenove starejsih stavb.
Doloca zahteve v zvezi s sploSnim okvirom metodologije za izracun celovite energijske u¢inkovitosti
stavb, uporabo minimalnih zahtev glede energijske uéinkovitosti novih stavb, oblikovanjem
nacionalnih naértov za povecanje Stevila skoraj ni¢ energijskih stavb, energetskim certificiranjem
stavb, neodvisnimi sistemi nadzora nad energetskimi izkaznicami in poro¢ili o rednih pregledih

ogrevalnih in klimatskih sistemov.

2.1.2 Zakonodaja v Sloveniji

Slovenija je kot ¢lanica Evropske unije z ratifikacijo Kjotskega sporazuma sprejela aktivno energetsko
politiko, katere sestavni del sta ucinkovita raba energije in spodbujanje rabe obnovljivih virov
energije. Prav tako se zaveda tudi velike pomembnosti doseganja strateskih ciljev Evropske politike »3
x 20« do 2020, ki pri stavbah zahteva znaten prispevek k 20 % zmanj$anju emisij CO,, k 20 %
povecanju energijske ucinkovitosti in k 20 % delezu obnovljivih energijskih virov v primarni

energijski bilanci.
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S sprejemom Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2008) septembra 2008, je
Slovenija formalno izpolnila obveznosti direktive EPBD. PURES 2008 je poleg zahtev o energetski
ucinkovitosti stavb predpisal tudi obvezno izdelavo izkaza o toplotnih karakteristikah stavbe, vendar
pa je bila metodologija za izraun rabe energije v stavbah poenostavljena in ni temeljila na CEN
EPBD - standardih, kar je pomenilo neskladje s takratno vecinsko evropsko usmeritvijo pri

metodologiji raCuna rabe energije v stavbah.

Junija 2010 je vlada sprejela prenovljen Pravilnik o uéinkoviti rabi energije v stavbah PURES - 2
2010. Pravilnik je nastajal vzporedno s prenovljeno Direktivo EPBD, z namenom usklajevanja in

upostevanja usmeritev EU in Slovenije na podnebno energetskem podrocju.

Skladno z novim Pravilnikom o ucinkoviti rabi energije v stavbah je iz$la tudi tehni¢na smernica za
graditev Uc¢inkovita raba energije TSG — 1 — 004 (v nadaljevanju TSG), ki dolo¢a gradbene ukrepe
oziroma reSitve za doseg minimalnih zahtev iz tega pravilnika in metodologijo izracuna energijskih

lastnosti stavbe, ki ustreza evropskim smernicam. Uporaba te smernice je zato obvezna.

Natancneje predpisujeta energetske izkaznice tudi Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji
energetskih izkaznic (Ur. 1. RS, §t. 77/2009) in Pravilnik o usposabljanju, licencah in registru licenc

neodvisnih strokonjakov za izdelavo energetskih izkaznic (Ur. 1. RS, $t. 6/2010).

2.2 Vrsta energetske izkaznice

Energetski zakon navaja, da mora lastnik pri prodaji ali oddaji stavbe ali njenega dela v najem kupcu
ali najemniku predloziti energetsko izkaznico stavbe ali njenega dela. Pri tem se glede na tip in stanje

nepremicnine, izkaznice delijo na racunske in merjene energetske izkaznice.

2.2.1 Merjena energetska izkaznica

Merjena energetska izkaznica se dolo¢i na podlagi meritev rabe energije in se izda za obstojece
nestanovanjske stavbe, kot so Sole, zdravstveni domovi, javna uprava, stavbe za kulturne prireditve itd.
Energetska izkaznica je v javnih stavbah izobeSena na za vse uporabnike vidnem mestu. Ugotavljanje

dejanske rabe energije je predvideno iz triletnega povprecja na podlagi standarda SIST EN 15206.
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Energijski kazalniki za merjeno energetsko izkaznico so:

e letna dovedena energija, hamenjena pretvorbi v toploto na enoto uporabne

povrsine stavbe [kWh/m?a],

e letna poraba elektriéne energije zaradi delovanja stavbe na enoto uporabne

povriine stavbe [kWh/m?a],

e letne emisije CO, zaradi delovanja stavbe na enoto uporabne povrsine stavbe

A, [kg/m?a].

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

St izkaznice ] .. Veljado .. ... Vrsta stavbe: nestanovanjska
Podatki o stavbi Vrsta izKaznice: merjena

dentdfilmaisia Stevilla stavbe, posameznega dola ali delov stavbe

Kinaifikaclja stavbe

Leto zgradn|e

Nazioy stsvbe. ...

(ulica inh& kraj): ..

Katastrska cblina

Parceina & ............. AR
Koordinati stavbe (XY). ...

Dovedena energija, namenjena pretvorbi v toplota
XX kWh/m?a
i w « 0
EIEN 0 10 0 a0 a0 a0 a0 aso) GGG
Davedena elektriéna energlfa

XX kWh/m?a
v

B o w0 m ow o wo s G

Emisije CO,

XX kg TO2 /m‘*a
b 4

B e v oww e

Izdajatelj Izdelovalec

Nazwv Ime in priimek!

Stevilka pooblastiia: Stevilka in datum licence
Ime in priimek ter podpis odgovorne osebe Podpls all elektronska podpis:
Opeda. efokbransiy podpis Cocge. slwkironski podpis

Datum 2daje energetske izkaznice
I2deloalec te anwgitile Rhaance 3 Svoim padpisom pojpm da m cbstida
keters od okolibén @ instegs odetwia 66 4 Sena Energetehags zakona
{Uri R2, & 27/07), ki biri preprofevaly @dalzvo energetske izhazrice.

Energotsia Ztamnica stavbe je indona v shiadu s Pravis o zdalave in 2daj hanice stvbe in 2 Energetshim zakenam (Urd RS, £ 7709)

Slika 1: Primer merjene energetske izkaznice
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2.2.2  Racunska energetska izkaznica

Racunska energetska izkaznica se doloc¢i na podlagi izracunanih energijskih kazalnikov rabe energije

stavbe in se izda za novozgrajene stavbe in obstojeCe stanovanjske stavbe.

Pri novogradnjah se izda racunska energetska izkaznica na podlagi dejansko izvedenih del in ne na
podlagi projektnega stanja. Pred izraCunom je torej potrebno preveriti skladnost izvedenih del s

predloZzenimi nacrti.

Pri obstojecih stanovanjskih stavbah je v primeru prodaje predvidena energetska izkaznica na podlagi
racunsko dolocenih energijskih indikatorjev pri standardnih pogojih koriscenja stavbe. Na ta nacin
lahko bolj zanesljivo dolo¢imo pricakovane energijske prihranke glede na predlagane izboljsave, ki so
priloga energetski izkaznici. Poleg tega pa je vpliv bivalnih navad uporabnika in sistema uporabe
stavbe v stanovanjskih objektih na rabo energije zelo velik, zato izmerjeni indikatorji novemu lastniku
ne povedo veliko. Tako je ratunska metoda pri pogojih, ki se nana$ajo le na okolje v katerem je objekt

in na standardne pogoje uporabe, najbolj objektivna in verodostojna.

Racunski postopek za dolocitev kazalnikov rabe energije temelji na standardu SIST EN ISO 13790 in

na potrebnih nacionalnih robnih pogojih.

V primeru, da neodvisni strokovnjak presodi, da podatki o dejanski rabi energije niso zanesljivi, se

tudi za obstojece nestanovanjske stavbe izda racunska energetska izkaznica.

Energijski kazalniki na racunski energetski izkaznici so:

o |etna potrebna toplota za ogrevanje stavbe na enoto uporabne povrsine stavbe
Qui/Ay [KWh/m?a],

e letna dovedena energija za delovanje stavbe na enoto uporabne povrsine

stavbe Q/A, [KWh/m?a],

o |etne emisije CO, zaradi delovanja stavbe na enoto uporabne povrsine stavbe
[kg/m?a].
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ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE .

St. izkaznice: . B . Veliado: ....... Vrsta stavbe: stanovanjska
Podatki o stavbi Vrsta izkaznice: racunska

Identifikacijska aznaka stavbe, posameznega dela all delov stavbe

Klasfikacya stavbe
Lete 2gradnie. ...
Naslov slavie

(ulica i n.4a., kray)
Kalaslisks ubing
Parceina &t
Koerdinati stavbe (X Y)

Potrébna toplota za ogrévanje
Razred B2 XX kWh/m?a

BEeE o o«
0 13 38 &0
m

105 120 210 300+

0 KAWHIE3a

REFEREN A ML

Dovedena energija za delovanje stavbe

XX kWh/m?a
-
0 100 200 300 400 500 600+
Emisije CO,
XX kg/m?a
E— |
0 25 50 % 100 125 150 176+
izdajatelj lzdelovalec
Naziv ime in priimek:
Stevillka pooblastite: St in datum izdojc liocnce
Ime in podpis cdgovermne osebe Paocpis ali elektronska podpes. pramer
Cpcyn: sduklianis pocpis SR W aily D Tgw
MG DN v (GRAIEIRNN. Jumest-SNNERN
Diatum i2ds|e ensrgetaxe Zkazrics: o Y
| XU L

lzdelovaie: bs ansrgeteke idhaznice = swaie podaisom polruprs, da e obetaa katers of ekoRitn & Sastegn ofelivics 62 € 2hns Ensipatebags zelosa (UL RS, & 2707\ 0
b mi preprotevira 2delavo energetshe Clanice

Ernorgotska kaomion stavbe je indara v shéadu ¢ Pravinibom o meta delegy @delave in daj anergetcks Thaznice stavbe n 2 Enarpatsimn 2akomom ((Url. R2, & 7703)

Slika 2: Primer ra¢unske energetske izkaznice

2.3 Metodologija za izrac¢un energijskih lastnosti stavbe

Metodologija za izracun energijskih lastnosti stavbe je opisana v prilogi Pravilnika o metodologiji
izdelave in izdaje energetskih izkaznic, Ul RS, 77/2009. Pravilnik temelji na Energetskem zakonu in
pripadajoci tehni¢ni smernici Uc¢inkovita raba energije (TSG). V metodologiji za izracun energijskih
lastnosti stavbe je predstavljen nacin izracuna letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe in letnega
potrebnega hladu za hlajenje stavbe ter nacin izraCuna potrebne koli¢ine dovedene energije za

delovanje stavbe glede na razli¢éne mozne sisteme.
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2.3.1 Izracun letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe Qyn in letnega potrebnega hladu za
hlajenje stavbe Qnc

Letno potrebno toploto za ogrevanje stavbe Quy in letni potrebni hlad za hlajenje stavbe Qnc dolo¢imo
skladno s standardom SIST EN ISO 13790 in z nacionalno dolo¢enimi posebnostmi. Quy in Qnc Sta
podlaga za ugotavljanje skladnosti stavbe z zahtevami pravilnika in ju je obvezno racunati pri

standardnih pogojih koris¢enja stavbe.

2.3.1.1 Doloditev toplotnih con

Posamezna cona obsega prostore oziroma deleZ tlorisa stavbe in se jo doloc¢i po standardu SIST EN
ISO 13790. Kadar cona obsega 80 % ali ve¢ celotne stavbe, se uposteva celotna stavba kot enotna
cona. V primeru, da se stavbo razdeli na ve¢ con, Se potrebna energija za delovanje stavbe doloci kot

vsota potrebnih energij vseh con v stavbi.
Ne glede na dolo¢itve standarda SIST EN ISO 13790, lahko v primeru, ko prostornina neogrevanih in
manj ogrevanih prostorov ne presega 20 % ogrevane prostornine stavbe, privzamemo eno toplotno

cono, ki zajema tudi omenjene manj ogrevane in neogrevane prostore.

2.3.1.2 Doloditev karakteristi¢ne povrsine in prostornine stavbe

Toplotni ovoj stavbe sestavljajo vsi stavbni elementi, ki toplotno §¢itijo prostor od zunanjosti.

Uporabna oziroma neto povrsina stavbe A, [m”] predstavlja notranjo tlorisno povriino ogrevanih

prostorov po projektu. Dolo¢i se po standardu SIST ISO 9836.

Bruto ogrevana prostornina stavbe V, je omejena z zunanjo povrsino stavbe A [m?]. Skozi njo prehaja

toplota v okolico.

Neto ogrevana prostornina stavbe V [m®] je potrebna za izra¢un toplotnih izgub zaradi prezradevanja
oziroma potrebne stopnje pretoka zraka. Dolo¢i se z upostevanjem zahteve standardov SIST EN ISO

13790 in SIST EN 1SO 9836 oziroma po poenostavljenem izrazu:

V=08V,
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2.3.1.3 Dolo¢itev notranjih toplotnih virov

Prispevek notranjih toplotnih virov se dolo¢i po standardu SIST EN ISO 13790 in zajema notranje

toplotne vire zaradi ljudi, naprav, procesov materialnih tokov in razsvetljave v stavbah.

Po poenostavljeni metodi prispevek notranjih toplotnih virov na enoto neto uporabne povrsine za

stanovanjske stavbe znaga 4 W/m?,

2.3.1.4 Dolocitev toplotne kapacitete stavbe

Za izraCun izkoristka toplotnih dobitkov v stavbi se sodelujoca toplotna kapaciteta stavbe dolo¢i na

podlagi standarda SIST EN 1SO 13790.

Med lahke stavbe sodijo lesene stavbe, montazne stavbe brez bistvenih masivnih elementov v

notranjosti, masivne stavbe z viseCimi stropovi in pretezno lahkimi predelnimi stenami.

Med tezke stavbe spadajo stavbe z masivnimi zunanjimi in notranjimi gradbenimi elementi, stavbe z
velikim delom zunanjih in notranjih masivnih gradbenih elementov, s plavajo¢im estrihom in brez

viseCega stropa.

2.3.1.5 Doloditev toplotnih mostov

Vpliv toplotnih mostov v racunu potrebne toplote za ogrevanje se uposteva po standardih SIST EN

ISO 13789, SIST EN 1SO 14683 in SIST EN 1SO 10211.
Ce imajo vsi toplotni mostovi v stavbi linijsko toplotno prehodnost ¥, < 0,2 W/mK (standard SIST EN
ISO 14683, tabela 2), se lahko njihov vpliv uposteva na poenostavljen nacin, s povecanjem toplotne

prehodnosti celotnega ovoja stavbe za 0,06 W/m?K.

2.3.1.6 Doloditev urne izmenjave notranjega zraka (prezracevanje)

Uposteva se urna izmenjava notranjega zraka z zunanjim, ki se jo dolo¢i na podlagi tehni¢nega

predpisa, ki ureja prezracevanje in klimatizacijo stavb.
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2.3.2 Izracun letne dovedene energije za delovanje stavbe

Na izkaznici je potrebno prikazati tudi predvideno letno dovedeno energijo za delovanje stavbe. Ta je
skupek vseh energij, ki so potrebne za delovanje sistemov, vgrajenih v stavbi. Izracuni so predpisani v
TSG.

Qs = Qt hskupni + Qfc.skupni + Qrv + Qrst + Qrw + Qg1+ Qspv + Qfaux [KWh]
Qf nskupni - dovedena energija za ogrevanje [KWh]

Qr.c.skupni - dovedena energija za hlajenje [kWh]

Qsv - dovedena energija za prezra¢evanje [kKWh]

Qs - dovedena energija za ovlazevanje [kWh]

Q:w - dovedena energija za pripravo tople vode [kWh]

Qr, - dovedena energija za razsvetljavo [KWh]

Qspv - dovedena energija fotonapetostnega sistema [KWh]

Qs aux - dovedena pomozna energija za delovanje sistemov [kWh]

2.3.2.1 Dovedena energija za ogrevanje - Q¢

Qtnh = (Qn — Qrh — Quwn) + Qi [kKWh]

Qtn - konéna energija za ogrevanje [kWh]

Qnn - potrebna toplota za ogrevanje, dolo¢ena skladno s SIST EN 13790 [kWh]

Qrh - vinjena toplotna energija ogrevalnega sistema (toplotna in elektricna) [kWh]

Qmh - vrnjena toplotna energija sistema za toplo vodo (toplotna in elektricna) glede na
potrebno toploto za ogrevanje [KWh]

Qtn - skupne toplotne izgube ogrevalnega sistema. Skupne toplotne izgube vkljucujejo tudi

vrnjene toplotne izgube [kWh]

2.3.2.2 Dovedena energija za pripravo tople vode - Qs

Potrebna energija za zagotovitev tople vode je razdeljena v Stiri podsisteme:

e [ztoCni podsistem
o Razdelilni podsistem
e Hranilnik

o Priprava tople vode (grelnik)



Grahek, S. 2012. Kljuéni kazalniki stanja vzdrzevanosti objektov vrtca Dr. France PreSeren. 12
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

Qtw = Quw ~ Quw + Quw [KWHh]

Qsw - kon¢na energija za pripravo tople vode [kWh]

Qu - potrebna toplota za toplo vodo [kWh]

Qrww - Vrnjena toplotna energija sistema za toplo vodo (toplotna in elektri¢na) glede na toplo
vodo (del pomozne energije prenesene neposredno na toplo vodo) [kWh]

Quw - skupne toplotne izgube sistema za toplo vodo. Skupne toplotne izgube vkljucujejo tudi
vrnjene toplotne izgube [kWh]

2.3.2.3 Dovedena energija za hlajenje

Qte = (Qne + Q) + Qre

Qs - kon¢na energija za hlajenje [kWh]

Qnc - potreben hlad za hlajenje, dolo¢en skladno s SIST EN 13790 [kWh]
Q:wh - Vrnjene toplotne izgube sistema za toplo vodo [KWh]

Q. - toplotne izgube hladilnega sistema [kWh]
2.3.3 Dolocitev kolicine izpusta CO,

Tretji poltrak na racunski energetski izkaznici prikazuje pricakovano koli¢ino izpusta CO,. Te
vrednosti se izra¢una na podlagi podatkov za specifiéne emisije CO, za posamezne vire energije tako,
da letno dovedeno energijo za delovanje stavbe, podano po posameznem viru energije, pomnozimo
pripadajo¢im podatkom za specifiéne emisije CO,, ki so zbrane v preglednici tehni¢ne smernice
(TSG).

2.4  RacunalniSki program za izdelavo ratunske energetske izkaznice stavbe Energija 2010

(Knauflnsulation)

Racunalniski program Energija 2010 je brazplacno dostopen program na internetni strani proizvajalca
Knaufinsulation. Omogoca celovito obravnavanje objekta, tj. arhitekturne zasnove, sestave konstrukcij
in razlicnih moznosti strojne opreme. Razdeljen je na dva dela, arhitekturno gradbeni in strojni del.
Koncni izdelek je racunska energetska izkaznica obravnavanega objekta. Program je zasnovan na

podlagi Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah in pripadajoci tehni¢ni smernici (TSG).
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Glavni vhodni podatki, potrebni za izracun so:

e transmisijske in ventilacijske lastnosti,

e toplotni dobitki notranjih virov in lastnosti glede soncnega sevanja,
e meteoroloski podatki,

e opis stavbe in sistemov ter rezim koriscenja,

e temperatura in izmenjava zraka na podlagi zahtev za zagotavljanje

ugodja,

e podatki o sistemih za ogrevanje, hlajenje, prezracevanje, razsvetljavo in

pripravo tople vode,
e vrnjene in nevrnjene izgube energije,

e regulacija.
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V spodnji shemi je prikazan potek racunskega postopka:

Dolocitev mej stavbe

Delitev stavbe na cone

Dolocitev toplotnih izgub zaradi izmenjave
zraka in dolocitev toplotnih virov zaradi
ljudi, naprav, procesov, materialnih
tokovin razsvetljave v stavbah

Raba energije za ogrevanje, hlajenje in za
prezracevalne sisteme

Izracun dovedene energije za ogrevanje in
EIERIE

Slika 3: Potek racunskih korakov po Tehni¢ni smernici (TSG)
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3 ANALIZA OBJEKTOV VRTCA DR. FRANCE PRESEREN

3.1 Enota PreSernova

3.1.1  Opis objekta

Stavba stoji v centru mesta Ljubljana, na PreSernovi cesti 29. Zgrajena je bila leta 1917, prvotno kot

stanovanjska vila, od leta 1947 pa jo Mestna ob¢ina Ljubljana uporablja za namene vrtca.

Slika 4: Stavba PreSernova

Iz katastrskih podatkov na spodnji sliki je razvidno, da objekt stoji na parceli $tevilka 2152, velikosti
387 m” Stavbo obdaja igrisce, ki je urejeno na parcelah $tevilka 2151 velikosti 1098 m? in Stevilka
2153 velikosti 1079 m,

Slika 5: Tlorisni prikaz stavbe na PreSernovi cesti s pripadajo¢imi parcelami
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Stavba ima 3 etaZe in je samostojeta. Njena neto tlorisna povr$ina znasa 760,4 m?, material nosilne

konstrukcije je opeka.
Priklopljena je na daljinsko ogrevanje, vodovodno omrezje ter na kanalizacijsko in elektricno omrezje.

3.1.2  Racun energijskih kazalcev

Za izracun energijskih kazalcev je uporabljen racunalniski program Energija 2010. Vse potrebne
podatke smo pridobili iz naértov objekta, S pogovorom z ravnateljico in hisnikom vrtca ter s

pregledom stavbe. Program je razdeljen na §tiri poglavja:

e Osnovni podatki
e Cone
o Konstrukcije

e Sijstemi

3.1.2.1 Osnovni podatki

Slika na naslednji strani prikazuje vmesnik programa, ki s svojo preglednostjo omogoca hitro in

enostavno vnasanje podatkov.
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KNAuFiNsuLATION

PROJEKT  Projekt Spisekprojektov. |
i Osnov podatia | Llisissobsa pecadlL|
N\
CONE Naziv projekta Vrtec Dr. France Prederen, enota PreSernova Vrtec Dr. . Prederen, enotaPuhar 27.02.2012
e Investitor / Vrtec Dr. F. PreSeren, enota Vrtat 16.02.2012
as 2
KONSTRUKCIIE Uich ' Prezemmovel cest % Vrtec Dr. France PreSeren, enota 03.02
Zunanje el Dibtara TESTNIPROJEKT 17.01.2011
Streha Katastrska ob&ina LIJUBLJANA MESTO
L @ Lokacija kraja Y 462000 X 101000
Okna vrata
Toplotni mostovi Parcelna Stevilka 2152
Notranje Etaz: 3
ANALIZA \ Projektant /
Konstrukcije Projektivno podjetie |
Cone 3t.Elaborata 1
Stavbe N
Elaborat izdelal Stasa Grahek
SISTEMI Status projekta 2aPGD @ Izvedeno
Prezradevanje Vet kot ena cona Da @ Ne
Ogrevanje
Topla voda
Hiajenje
Razsvetljava
OVE
1IZKAZ \

Stavbe

| 0 programu |

IlIMlIﬂIISllMTIIIN

PROJEKT Projekt Spisek projektov
Qi AB5ag3a%) Meteorolosi podatia
AN .
CONE Podnebje Celinsko Vrtec Dr. F. PreSeren, enotaPuhar 27.02.2012
Odpa Temp. primanjkljaj - 3300 kdan/a Vrtec Dr. F. PreSeren, enota Vrtaé 16.02.2012
AN\ N
7 Projektna temperatura -13 °C oS
KONSTRUKCIJE - ‘ : Vrtec Dr. France PreSeren, enota 03.0;
Zunanje Energija son. obsevanja 1121kWh/m2a TESTNI PROJEKT 17012011 7
Streha
Tla =
et vt Mesec [Temperatura (°C)| Vlaznost (%)
Toplotni mostovi Jan = 90
Notranje Feb 1 %0
Mar 6 85
M L g B3
Konstrukcije Maj e 8
Cone Jun 18 75
Stavbe Jul 20 75
Avg 19 80
(SISTEMI = 5 15 85
Prezraﬁeyanje Okt 10 90
Ogrevanje Nov | 3 90
Toq\a voda Dec 1 @
Hlajenje
Razsvetljava
OVE
Stavbe

| i ]

Poslovni partnerji

Slika 6: Programski vmesnik programa Energija 2010

Med splosne podatke spadajo meteoroloski podatki, ki so vezani na lokacijo, zato je potrebno vnesti

Gauss-Krugerjeve koordinate lokacije: X = 101024, Y = 461566.

Stavba stoji v centru mesta Ljubljana, za katerega je znacilno celinsko podnebje.
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3.1.2.2 Cone

3.1.2.2.1 Toplotne cone

V stavbi so ogrevani vsi prostori, razen deponije, vetrolova in kotlovnice. V slednji so locirani bojler,
toplotni izmenjevalec in érpalka. Iz naértov je razvidno, da prostornina teh prostorov zavzema manj

kot 20 % prostornine ogrevanih prostorov, zato stavbo obravhavamo kot eno toplotno cono.

Slika 7: Tloris kletnih prostorov, enota Presernova
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Slika 8: Tloris pritli¢ja, enota PreSernova

Slika 9: Tloris 1. nadstropja, enota PreSernova
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3.1.2.2.2 PovrSine in prostornine stavbe

Dimenzije stavbe so dobljene iz nacrtov:

Bruto ogrevana prostornina: 2692 m®
Neto ogrevana prostornina: 2153 m’
Neto uporabna povrsina: 760,4 m
Visina etaze: 3,4 m

Stevilo etaz: 3

Dolzina stavbe: 20,2 m

Sirina stavbe: 15,2 m
3.1.2.2.3 Notranja temperatura

Primerna temperatura zraka v vrtcu je povzeta po Pravilniku o prezracevanju, uradni list RS, st.
42/2002.

V zimskem c¢asu je vrtec ogrevan od Sh do 18h. Notranja temperatura zraka je 20 °C. Izven

obratovalnega ¢asa se temperatura ne spusti pod 17 °C. Povprecno to znese 18,6 °C
V poletnem ¢asu naj bi bila dnevna temperatura zraka v ¢asu obratovanja vrtca v prostorih 23,5 °C.

3.1.2.2.4 Notranji toplotni viri

Notranje toplotne vire predstavljajo ljudje, naprave in razsvetljava.

V vrtcu je 7 oddelkov otrok v starosti od 3 - 6 let. VV oddelku je povpre¢no 17 otrok, kar skupaj z

zaposlenimi predstavlja 140 ljudi. Zaradi odsotnosti upostevamo, da je v stavbi 126 ljudi.

Naprave, ki predstavljajo doprinos toplote v stavbi so :
e industrijski pomivalni stroj (mo¢ 9,5 kW, upostevamo, da je Vv

obratovanju 3h dnevno)

e plinski kuhalnik (mo¢ 16 kW, uposStevamo, da so vsi Stirje grelci v

obratovanju 15 minut dnevno)

e samostoje¢ avtomat za kavo (v ¢asu pripravljenosti ima mo¢ 0,03 kW,

upostevamo, da je v uporabi 0,5 h na dan, takrat ima mo¢ 1,8 kW)
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e dve tovorni dvigali do 100 kg (mo¢ vsakega je 0,75 kW, upoStevamo da

sta oba skupaj v uporabi 20 minut dnevno)

e kombiniran hladilnik z zamrzovalnikom (mo¢ 0,11 kW, polno moc

obratovanja upoStevamo 4 h dnevno)

¢ hladilna omara (mo¢ 0,53 kW, polno moc¢ obratovanja upostevamo 4 h

dnevno)

e pet racunalnikov (mo¢ raCunalnika je 0,1 kW, v obratovanju so 6 h

dnevno)

V Kkletnih prostorih, kjer je kuhinja, je urejeno prezracevanje S kuhinjsko napo in lokalnim
prezra¢evalnim sistemom kuhinje in kletnega hodnika. Zaradi odvoda zraka zmanjSamo notranje vire

v teh prostorih za 80 %.

V Casu obratovanja vrtca to skupaj znasa 978 W. V Casu, ko vrtec ne obratuje, upostevamo le moc
hladilnikov.

Glede na $tevilo lugi v prostorih in jakost Zarnic, je mo¢ razsvetljave 4 W/m?.

Notranji viri skupaj v ¢asu obratovanja in v ¢asu, ko vrtec ne obratuje, v zimskem in letnem ¢asu

povpre&no znagajo 12,2 W/m?.

3.1.2.2.5 Nacin gradnje

Stavbo uvrs¢amo med srednje tezke gradnje, njena nosilna konstrukcija je polna opeka.

3.1.2.2.6 Vlainost zraka

Po Pravilniku o prezracevanu, uradni list RS, $t. 42/2002, je pri temperaturi zraka med 20 °C in 26 °C

obmocje dopustne relativne vlaznosti med 30 % in 70 %.

Privzamemo vlaznost 60 %.
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3.1.2.2.7 Prezracevanje

Vrtec obratuje od 6:30 do 17:00. V tem casu je stavba ustrezno naravno prezracevana z rednim
odpiranjem oken. Na podlagi pravilnika o prezracevanju in klimatizaciji stavb po tabeli Stevilka 5
velja, da je primerna koli¢ina izmenjanega zraka za vrtce 10,1 m*hm? pri upostevanju, da je
zasedenost prostorov 0,5 osebe/m”. V primeru enote Presernova je zasedenost prostorov 0,17 oseb/m?,
torej je potrebna izmenjava zraka v prostorih 3,43 m*hm? Uporabne povrine je 760,4 m?, kar znese
2611,2 m*/h. Neto uporabne prostornine v stavbi je 2153 m®, zato upostevamo faktor izmenjave 1,21
h™.

V c¢asu, ko je vrtec zaprt, privzamemo, da je faktor izmenjave zraka zaradi izgub na ovoju stavbe
0,2 h™.

V povpredju to znasa 0,66 h™, kar pomeni 1644,6 m*/h izmenjanega zraka.
3.1.2.3 Konstrukcije
Potrebno je dolociti geometrijske in termofizikalne lastnosti posameznih konstrukcij.

3.1.2.3.1 Geometrijske lastnosti sten, strehe in tal

Pri dolo¢anju povrsine posameznih konstrukcij ovoja je potrebno upostevati standard SIST EN ISO

13789, dodatek B, ki dolo¢a zunanji sistem doloc¢anja mer.
V sledecih razpredelnicah so prikazane povrsine posameznih konstrukceij, mere so dobljene iz nacrtov.

Tabela 1: PovrSine zunanjih sten enote Pre§ernova

OkrajSava za element |Ime Povrsina (m2)

Z1 Stena - zahod 815
Z2 Stena kleti nad tlemi - zahod 418
V1 Stena - vzhod 79,6
V2 Stena Kleti nad tlemi - vzhod 3,5
S1 Stena - sever 94,5
S2 Stena kleti nad tlemi - sever 32,7
J1 Stena - jug 112,6
J2 Stena kleti nad tlemi - jug 50,3
dv Stena deponije nad tlemi - vzhod 11,2
dJ Stena deponije nad tlemi - jug 8,6




23

Grahek, S. 2012. Klju¢ni kazalniki stanja vzdrzevanosti objektov vrtca Dr. France Preseren.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

Tabela 2: Povrsina strehe enote PreSernova v m?

St Streha 300
Stt Streha - terasa 1174
Sv Streha - vetrolov (ravni del) 16,3

Tabela 3: Povrsine tal in sten vkopane kleti enote PreSernova v m?

T Tla na terenu 3776
Tsd Stena v tleh - deponija 20,1
Ts Stena v tleh 443

3.1.2.3.2 Termofizikalne lastnosti zunanjih sten, strehe in tal
Prerezi sten in termofizikalne lastnosti so v Prilogi, izpisek iz programa Energija 2010.
Za toplotno prevodnost tal za lokacijo enote PreSernova privzamemo: A = 1 W/mK.

3.1.2.3.3 Okna

Okna so bila leta 2009 obnovljena, okvir je lesen, zasteklitev je dvojna. Zasencitev je na zunanji strani,

z zaluzijami, ki so poleti spus¢ene po potrebi. Dimenzije oken so vzete iz nacrtov in podane v spodnji
tabeli v m? za toplotno prehodnost je privzeto Uy, = 1,5 W/m?K.

Tusi stre$na okna so lesena, brez zaluzij, za toplotno prehodnost privzamemo Us ggen= 1,5 W/mK.

Tabela 4: Dimenzije oken enote PreSernova v m®

Okna sever 219
Okna jug 35,5
Okna vzhod 15,2
Okna zahod 32,2
StreSna okna vzhod 24
StreSna okna zahod 24

3.1.2.3.4 Zunanja vrata

Na severni strani stavbe so:

e vhodna lesena vrata za osebje, ki imajo delno zidani in delno zastekljeni
vetrolov in vodijo v pritli¢je (VS1),
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e vrata za osebje, ki vodijo v kletne prostore, obrnjena so v smeri zahod in

so polovi¢no zastekljena (VS2).
Na juZzni strani Stavbe so:

e vrata, namenjena starSem in otrokom, vodijo v kletni prostor, kjer so

garderobe, so v celoti zastekljena in imajo zastekljen vetrolov (VJ1),
e vrata, ki so cela zastekljena in iz pritli¢ja vodijo na teraso (VJ2),

e vrata, ki so cela zastekljena, iz pritlicja vodijo na teraso in so obrnjena v

smeri vzhod (VJ3).
Na vzhodni strani stavbe so vrata, ki vodijo v kotlovnico is so cela lesena (VV).
Na zahodni strani so vrata, ki vodijo na teraso in so cela lesena (ZV).

Za lesena vrata je privzeta toplotna prehodnost U = 2,5 W/m?K, za steklena U = 1,5 W/m?K, za
poloviéno zastekljena U = 2,0 W/m?K. Dimenzije vrat so vzete iz nacrtov in podane v spodnji tabeli v

m2.

Tabela 5: Dimenzije vrat enote Prefernova v m?

VS1 Vrata sever 31
VS2 Vrata sever 1,7
VJl Vrata jug 2,1
VJ2 Vrata jug 34
VJ3 Vrata jug 34
vV Vrata vzhod 31
VZ Vrata zahod 1,7

3.1.2.3.5 Zastekljeni del vetrolova

Vetrolov pri vhodu VS1 upostevamo kot del objekta. Na severni in vzhodni strani je zastekljen, za

toplotno prehodnost privzamemo U = 1,5 W/m?K.

Tabela 6: Dimenzije zastekljenega dela vetrolova enote PreSernova v m’
Zastekljeni del vetrolova - sever 78
Zastekljeni del vetrolova - vzhod 14,7
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3.1.2.3.6 Toplotni mostovi

Vpliv toplotnih mostov se upoSteva na poenostavljen naéin, s povecanjem toplotne prehodnosti

celotnega ovoja stavbe za 0,06 W/m’K.

3.1.2.4 Sistemi

3.1.2.41 PrezraCevanje

Stavba ima vgrajen sistem odvajanja zraka iz kuhinjskega dela ter kletnega hodnika pred kuhinjo z
napravo za lokalno prezraevanje Aermec 070°A, ki ima 7200 m*h nazivne koli¢ine zraka za

prezracevanje. Privzeta mo¢ odvodnega ventilatorja je 2520 W.

V kuhinji je tudi kuhinjska napa, za katero privzamemo, da je nazivna koli¢ina zraka za prezracevanje

870 m*/h in mo¢ odvodnega ventilatorja 300 W.

Obe napravi sta locirani zunaj stavbe, obratujeta po potrebi, predvidoma 2 h dnevno, v ¢asu priprave

hrane.

3.1.2.4.2 Ogrevanje

Stavba je priklopljena na daljinski sistem vro¢evodnega ogrevanja. Toplotna postaja in ¢rpalka sta v
kletnih prostorih v kotlovnici. Razvodni sistem v stavbi je srednjetemperaturni (50°C), dvocevni in
poteka pretezno v notranjem zidu. Vrtec je ogrevan od 5:00 — 18:00. Cevi v neogrevanih prostorih so
izolirane.

Ker ni natan¢nih podatkov o dolzinah horizontalnega, dviznega in priklju¢nega voda, uposStevamo

enacbe za poenostavljen postopek, predpisane v TSG.

Horizontalni razvod:
Lv=2-L+0,0325-L-B+6[m]
Ly=56m

L — dolZina cone (stavbe) [m]

B — Sirina cone (stavbe) [m]

Dvizni vodi:

LS:0,0ZS'L‘B‘hg‘ng[m]
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Ls=78m

ng — Stevilo ogrevanih etaz v coni (delu stavbe)

he — povprecna viSina etaZe v coni (delu stavbe) [m]
Prikljuc¢ni vodi:

LA=0,055-L B " ng-[m] (s popravkom)
La=51m

Linijska toplotna prehodnost za posamezne odseke ogrevalnega sistema je povzeta po tabeli 9 (TSG):
U(Lv) = U(Ls) = U(Lp) = 2,0 W/mK

3.1.2.4.3 Toplavoda

Stavba ima v kotlovnici hranilnik tople vode, kapacitete 1200 litrov.

Izracun potrebne toplote za toplo vodo se izracuna po enacbi 116 (TSG), ki velja za nestanovanjske

stavbe :

QW — Aw dW,M'Areferenéni [kWh]
365 1000

Q. - potrebna toplota za pripravo tople vode [kWh]
Qw - specifi¢na dnevna raba energije za toplo vodo [Wh/m®d]
dw,m - Stevilo dni zagotavljanja tople vode v dolo¢enem mesecu [d]

Aeferencni - Teferencna povrsina [mz]

V primeru vrtca A eferencni predstavlja povrsino uéilnic:
_ 2

Areferenéni - 264,2 m

Specifi¢no dnevno rabo energije za toplo vodo privzamemo po Tabeli 19, TSG, kjer velja q,, = 170
Wh/m?d.

Vrtec je med vikendi in prazniki zaprt, takrat sistem za toplo vodo ni v uporabi. Upostevamo 254

obratovalnih dni na leto.
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Dolzine horizontalnih, dviznih in prikljuénih vodov toplovoda niso razvidne iz nacrtov, zato

upostevamo enacbe za poenostavljen postopek, predpisane v TSG, Tabela 21:

Horizontalni razvod:
Ly=2-L+0,0125-L-B[m]

Ly=44m

L — dolzina cone (stavbe) [m]

B — Sirina cone (stavbe) [m]

Dvizni vodi:

Ls=0,075-L B hg' ng[m]

Ls=235m

N — Stevilo ogrevanih etaz v coni (delu stavbe)
he — povprecna visina etaze v coni (delu stavbe) [m]
Prikljucni vodi:

LA=0,075-L B ng[m]

LA=69m

Linijska toplotna prehodnost za posamezne odseke sistema tople vode je povzeta po tabeli 22 (TSG):

U(Ly) = 0,2 W/mK
U(Ls) = U(Ln) = 0,255 W/mK

3.1.2.4.4 Hlajenje

V stavbi ni sistema za hlajenje.

3.1.2.45 Razsvetljava

V stavbi je 84 neonskih zarnic zmogljivosti 36 W ter 3 neonske zarnice zmogljivosti 16 W. Skupa;j to

znasa 4 W/m? pri 760 m? uporabne povrsine.
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3.1.2.5 Racunska energetska izkaznica

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE 12

St. izkaznice: Velja do: Vrsta stavbe: nestanovanjska
Podatki o savbi Vrsta izkaznice: mcunska
ldentifikacijska cznaka stavbe, posameznega dela ali delov

stavbe: Vrtec Dr. France Prederen, enota Preernova

Klasifikacija stavbe: 12630 Del stavbe za izobraZevanje ali FOTOGRAFIJA
znanstvenoraziskovalno delo STAVBE

Leto izgradnje: 2012

Maslov stavbe: PreSernova cesta 29 (neobvezno)
(ulica in h.h., kraj): Ljubljana

Katastrska obéina: AJDOV SCINA
Parcelna Stevilka: 2152
Koordinati stavbe (Y, X): 461566 , 101024
Potrebna toplota za ogrevanje
Razred: C
54 ILWh.wlla

015 35 60 105 150 210 300+

I I
54 kwh,fr‘nﬁ!a
REFERENCNA KLIMA
Dovedena energija za delovanje stavbe
102 kWUmia
[ . -
0 100 200 300 400 500 600+
Emisije CO:
37 kgfn;ea
[ . -
0 25 50 75 100 125 150 175+
| zdaj atelj lzdelovalec
Maziv: Imein priimek StaZa Grahek

Stevilka pooblastila §t. in datum izdaje licen ce:
Ime in podpis: / Podpis in elektronski podpis:
(opcija elektronski podpis)

Datum izdaje energetske izkaznice: 18.09.2012

Imisipvalss i enegetsie Ixaznios 5 Svojim podpisom potujsm, d2 neobsisjakaisraod okolk dn iz e fege odsSavis S5 d diena Ensgeisiega zakon aUr
RE. & T/ kK bimi prepredevas zdslavo sner gefsks I&amboe.

Ensmeska I&aznlos stavbe Jo l=dmavsibdu s o met I=ige kel Ziaznl oo simvbe =kon om {UrL 7 85
TRER.

Slika 10: Ra¢unska energetska izkaznica stavbe PreSernova

3.1.3 Merjeni energetski kazalci

Na merjeni energetski izkaznici so prikazani parametri:

o Dovedena energija, namenjena pretvorbi v toploto

e Dovedena elektri¢na energija

o Emisije CO,
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Podatke se povzame na podlagi zadnjih treh let.

3.1.3.1 Dovedena energija, namenjena pretvorbi v toploto

Tu se meri vsa energija, namenjena pretvorbi v toploto, ki pride v stavbo. V primeru objekta
PreSernova je dovod energije namenjen za ogrevanje in pripravo tople vode preko toplovoda.

Kalorimeter pred izmenjevalcem meri energijo, dovedeno v stavbo.

Tabela 7: Dovedena energija za pretvorbo v toploto enote Presernova

leto 2009 2010 2011|povprecje (kWh/m2)
koli¢ina dovedene energije za
pretvorbo v toploto (kWh/m2) 149,74 110,24 85,86 115,28

Na objektu so bila med letom 2009 in 2011 opravljena razli¢na vzdrzevalna dela: obnova in dodatna
toplotna izolacija strehe ter obnova in toplotna izolacija zunanjih sten. To je vplivalo na zmanjSanje

potrebe po dovedeni energiji za pretvorbo v toploto, kar je razvidno v zgornji tabeli.

3.1.3.2 Dovedena elektriéna energija

Merjena energetska izkaznica pri dovedeni elektricni energiji zajema celotne potrebe po elektricni
energiji, torej poleg dovedene elektriéne energije za razsvetljavo, prezraevanje in razvod tople vode

tudi elektriéno energijo za kuhanje, racunalnike, kavni avtomat, tovorno dvigalo ...

Tabela 8: Dovedena elektri¢na energija enote PreSernova

leto 2009 2010 2011 |povprecje (kWh/m2)
dovedena elektricna energija

(KWh/m2) 28,65 32,49 3551 32,22

3.1.3.3 Emisije CO,

Kadar ni podatka o koli¢ini emisij za vir energenta oziroma energije, za izratun upostevamo predpis v

TSG, Dodatek 1, Tabela 2.

V primeru daljinske toplote to znasa 0,33 kg/kWh.
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3.1.3.4 Merjena energetska izkaznica

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE 1/5

St. izkaznice: 398-2012  Velja do: 15.09.2022 Vrsla stavbe: nestanovanjska
Podatki o stavbi Vrsla izkarnice: merjena
Identifikacijska oznaka stavbe, posameznega dela ali

delov

stavbe: katastrska obéina 1725 Stevilka stavhe 56
Klasifikacija stavbe: 12630

Leto izgradnje: 1917

Naslov stavbe: PreSernova cesta 29 STy | ORURNEN 5w fvaian
(ulica in h.h., kraj): Ljubljana i SRR B
Katastrska obéina: AJDOVSCINA TP

Parcelna Stevilka: 2152
Koordinati stavbe (Y, X): 461566, 101024

Dovedena energija, namenjena pretvorbi v toploto

115 kWh/m*a

1] 100 200 300 400 00 600+
Dovedena eleklricna energija

32 kWh/m?a

- o
1] 100 200 00 400 EQ0 600+
Emisije CO,

88 kg/m’a

N 1 |
0 25 50 75 100 126 150 178+
Izdajatelj lzdelovalec

Naziv: Izdajatelj, d.o.o ZRMK Stevilka: 1398
Stevilka pooblastila: - St. in datum izdaje licence: -

Podpis in elektronski podpis:

ZRMK &tevilka: 1398
{opcija: elekironski podpis)

Datum izdaje energetske izkaznice: 17.09.2012

Tzdebovaler te enargetske karnbre s svofim podplsom potrjujem, da se obstajs katern of skollin iz festega odstavica 68. d £lena Energetskega mioelia
lave ]

iur.l. RS, 4 2708, ki bi mi pr P
Enargetska lzkarnica stavbe Je krdelana v skladu s Praviladkom o metodoboglfl krdelave In ldaje eneng stavbe z En
(Ur,1. RS & T7/09).

Slika 11: Merjena energetska izkaznica stavbe PreSernova

3.2 Enota Vrtaca

3.2.1 Opis objekta

Stavba stoji v centru mesta Ljubljana, na ErjavCevi cesti 29. Zacasno z njo upravlja Mestna obc¢ina

Ljubljana. Leta 1978 je bila stavba adaptirana in spremenjena iz stanovanjske hise v enoto vrtca.
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Slika 12: Stavba Vrtada

Iz katastrskih podatkov na spodnji sliki je razvidno, da objekt stoji na parceli Stevilka *168, velikosti

211 m?. Stavbo obdaja igrisce, ki je urejeno na parceli Stevilka 48/16 velikosti 1632 m?.

Slika 13: Tlorisni prikaz stavbe na Erjav¢evi cesti s pripadajoco parcelo

Stavba je samostojeta, ima 4 etaze. Njena neto tlorisna povrsina znasa 597,40 m?.

Priklopljena je na Ljubljanski plinovod, vodovodno omreZje ter na kanalizacijsko in elektri¢no

omrezje. Leta 2001 so obnovili streho, leta 2004 tudi del instalacij.

3.2.2  Racun energijskih kazalcev

Potrebne podatke za izra¢un smo pridobili iz na¢rta, s pogovorom z ravnateljico in s hi§nikom vrtca ter

s pregledom stavbe. Dimenzije so privzete iz na¢rtov. Izra¢un in energetsko izkaznico smo tudi za ta
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objekt naredili s pomocjo racunalni§kega programa Energija 2010. Postopki so enaki kot pri prvem

objektu — enota PreSernova.

3.2.2.1 Osnovni podatki

Stavba stoji v centru mesta Ljubljana, za katerega je znacilno celinsko podnebje.

3.2.2.2 Cone

3.2.2.2.1 Toplotne cone

V stavbi so ogrevani vsi prostori, razen Kotlovnice, v Kateri je bojler, plinska pe¢ in ¢rpalka. Iz nacrtov
je razvidno, da prostornina tega prostora zavzema manj kot 20 % prostornine ogrevanih prostorov,

zato stavbo obravnavamo kot eno toplotno cono.

Slika 14: Tloris kletnih prostorov enote Vrtada
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Slika 15: Tloris pritli¢ja enote Vrtaca

Slika 16: Tloris 1. nadstropja enote Vrtaca
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3.2.2.2.2 PovrSine in prostornine stavbe

Dimenzije stavbe so dobljene iz nacrtov:

Bruto ogrevana prostornina: 2964 m*
Neto ogrevana prostornina: 2371 m*
Neto uporabna povrsina: 597,4 m*
ViSina etaze: 3,4 m

Stevilo etaz: 4

Dolzina stavbe: 16 m

Sirina stavbe: 13,4 m

3.2.2.2.3 Notranja temperatura

Primerna temperatura zraka v vrtcu je povzeta po Pravilniku o prezracevanju, uradni list RS, st.

42/2002.

V zimskem cCasu je vrtec ogrevan od 5h do 18h. Notranja temperatura zraka je 20 °C. Izven

obratovalnega ¢asa se temperatura ne spusti pod 17 °C. Povprecno to znese 18,6 °C

V poletnem ¢asu naj bi bila dnevna temperatura zraka v ¢asu obratovanja vrtca v prostorih 23,5 °C.

3.2.2.2.4 Notranji toplotni viri

Notranje toplotne vire predstavljajo ljudje, naprave in razsvetljava.

V vrtcu je 6 oddelkov otrok v starosti od 1 - 6 let. VV oddelku je povpre¢no 14 otrok, kar skupaj z

zaposlenimi predstavlja 90 ljudi. Zaradi odsotnosti upostevamo, da je v stavbi 81 ljudi.

Naprave, ki predstavljajo doprinos toplote v stavbi so :

o elektri¢ni kuhalnik s peéico (mo¢ vseh §tirih grelnih povrsin skupaj je 5,9

kW, upostevamo, da so vse $tiri plosce v obratovanju 0,5 h na dan, pecica

ni v uporabi)

e tovorno dvigalo do 100 kg (mo¢ 0,75 kW, upostevamo, da je v uporabi

20 minut dnevno)
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e kombiniran hladilnik z zamrzovalnikom (mo¢ 0,11 kW, polno moc¢

obratovanja upostevamo 4h dnevno)

¢ majhen hladilnik (mo¢ 0,02 kW, polno mo¢ obratovanja upostevamo 4h

dnevno)

e §tirje racunalniki (mo¢ racunalnika je 0,1 kW, upostevamo uporabo 8 h

dnevno)

e dva kopirna stroja (mo¢ enega v delovanju je 1kW, privzamemo, da je

vsak v delovanju v povprecju 10 minut dnevno)

V casu obratovanja vrtca to skupaj znasa 577 W. V Casu, ko vrtec ne obratuje, upostevamo le moc
hladilnikov.

Glede na 3tevilo lugi v prostorih in jakost Zarnic je mo¢ razsvetljave 5,6 W/m?.
Notranji viri skupaj v ¢asu obratovanja in v ¢asu, ko vrtec ne obratuje, povpreéno znasajo 11,4 W/m?.

3.2.2.2.5 Nacin gradnje

Stavbo uvr§¢amo med srednje tezke gradnje, njena nosilna konstrukcija je armirani beton.

3.2.2.2.6 Viazinost zraka

Po Pravilniku o prezracevanu, uradni list RS, §t. 42/2002, je pri temperaturi zraka med 20 °C in 26 °C

obmocje dopustne relativne vlaznosti med 30 % in 70 %.
Privzamemo vlaznost 60 %.

3.2.2.2.7 Prezralevanje

Vrtec obratuje od 6:45 do 17:00. V tem casu je stavba ustrezno naravno prezraevana z rednim
odpiranjem oken. Na podlagi pravilnika o prezracevanju in klimatizaciji stavb po tabeli Stevilka 5
velja, da je primerna koli¢ina izmenjanega zraka za vrtce 10,1 m*hm?® pri upostevanju, da je
zasedenost prostorov 0,5 osebe/m?. V primeru enote Vrtada je zasedenost prostorov 0,14 oseb/m?, torej

je potrebna zamenjava zraka v prostorih 2,83 m*hm?. Uporabne povriine je 597,4 m’, Kar znese
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1689,5 m*/h. Neto uporabne prostornina v stavbi je 2371 m®, zato upostevamo faktor izmenjave
0,71 h™,

V casu ko je vrtec zaprt, privzamemo, da je faktor izmenjave zraka zaradi izgub na ovoju stavbe

0,2h™.

V povpredju to znaga 0,43 h™', kar pomeni 1028,4 m’/h izmenjanega zraka.

3.2.2.3 Konstrukcije

Potrebno je dolociti geometrijske in termofizikalne lastnosti posameznih konstrukcij.

3.2.2.3.1 Geometrijske lastnosti sten, strehe in tal

V sledecih razpredelnicah so prikazane povrSine posameznih konstrukceij, mere so dobljene iz nacrtov.

Tabela 8: PovrSine zunanjih sten enote Vrtaca

OkrajSava za element |Ime Povrsina (m2)

Z1 Stena - zahod 107,8
Z2 Stena kleti nad tlemi - zahod 414
V1 Stena - vzhod 126,6
V2 Stena kleti nad tlemi - vzhod 39,1
S1 Stena - sever 824
S2 Stena kleti nad tlemi - sever 28,9
J1 Stena - jug 92,2
J2 Stena kleti nad tlemi - jug 29,7

Tabela 9: Povrsina strehe enote Vrtaéa v m?
st |Streha | 164,2|

Tabela 10: Povr3ine tal in sten vkopane kleti enote Vrtaéa v m

T Tla na terenu 2226
Ts Stena v tleh 50,4
3.2.2.3.2 Okna

Okna so obnovljena, okvir je lesen, zasteklitev je dvojna. Zasencitev je na zunanji strani, z Zaluzijami,
ki so poleti spuscene po potrebi. Dimenzije oken so vzete iz naértov in podane v naslednji tabeli v m?,

za toplotno prehodnost je privzeto Uge, = 1,5 W/mK.
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Tudi stre$na okna so lesena, brez zaluzij, za toplotno prehodnost privzamemo Us gen= 1,5 W/mK.

Tabela 11: Dimenzije oken enote Vrtata v m’

Okna sever 27,3
Okna jug 14,6
Okna vzhod 28,8
Okna zahod 245
Stresno okno vzhod 2,2

3.2.2.3.3 Zunanja vrata

Na severni strani stavbe so vhodna lesena vrata, ki imajo zastekljeni vetrolov (VS1).

Na juzni strani stavbe so vrata, ki so cela zastekljena in vodijo na teraso (VJ1).

Na vzhodni strani stavbe so steklena vrata, ki vodijo na balkon (VV1).

Na zahodni strani so vrata za osebje, ki so polovi¢no zastekljena in vodijo v kletne prostore (VZ1).

Za lesena vrata je privzeta toplotna prehodnost U = 2,5 W/m?K, za steklena U = 1,5 W/m?K, za
polovicno zastekljena U = 2,0 W/m?K. Dimenzije vrat so vzete iz nacrtov in podane v spodnji tabeli v

m2.

Tabela 12: Dimenzije vrat enote Vrtaga v m’

VS1 Vrata sever 2,1
VJ1l Vrata jug 42
VV1 Vrata vzhod 472
VZ1 Vrata zahod 21

3.2.2.3.4 Toplotni mostovi

Vpliv toplotnih mostov se uposSteva na poenostavljen nacin, s povecanjem toplotne prehodnosti

celotnega ovoja stavbe za 0,06 W/m’K.

3.2.2.4 Sistemi

3.2.2.4.1 Prezralevanje

V stavbi ni prezracevalnega sistema.
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3.2.2.4.2 QOgrevanje

Stavba je priklopljena na Ljubljanski plinovod. Plinska pe¢, ¢rpalka in bojler za toplo vodo so v
kletnih prostorih v kotlovnici, ki ni ogrevana. Razvodni sistem v stavbi je srednjetemperaturni (50°C),
dvocevni in poteka pretezno v notranjem zidu. Cevi v neogrevanih prostorih so izolirane. Vrtec je
ogrevan od 6:00 — 18:00.

Ker ni natan¢nih podatkov o dolzinah horizontalnega, dviZznega in priklju¢nega voda, upostevamo

enacbe za poenostavljen postopek, predpisane v TSG (enako kot pri prvem primeru):

Horizontalni razvod:
Ly=2-L+0,0325-L-B+6][m]

Ly=45m

L — dolzina cone (stavbe) [m]

B — Sirina cone (stavbe) [m]

Dvizni vodi:

Ls=0,025-L B - hg-ng[m]

Ls=73m

N — Stevilo ogrevanih etaz v coni (delu stavbe)
he — povprecna visina etaze v coni (delu stavbe) [m]
Prikljucni vodi:

LA=0,055 LB " ng-[m](spopravkom)
La=47m

Linijska toplotna prehodnost za posamezne odseke ogrevalnega sistema je povzeta po tabeli 9 (TSG):

U(Ly) = U(Ls) = U(La) = 2,0 W/mK

3.2.2.4.3 Toplavoda

Stavba ima v kotlovnici hranilnik tople vode, kapacitete 1000 litrov.

Izracun potrebne toplote je enak kot v primeru stavbe PreSernova.

Arcfcrcnéni = 237,4 m2
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Specifiéno dnevno rabo energije za toplo vodo privzamemo po Tabeli 19, TSG, kjer velja g, = 170
Wh/m?d.

Vrtec je med vikendi in prazniki zaprt, takrat sistem za toplo vodo ni v uporabi. Upostevamo 254

obratovalnih dni na leto.

Dolzine horizontalnih, dviznih in priklju¢nih vodov niso razvidne iz nacrtov, zato upostevamo enacbe

za poenostavljen postopek, predpisane v TSG, Tabela 21:

Horizontalni razvod:
Ly=2-L+0,0125-L-B[m]

Ly=35m

L — dolzina cone (stavbe) [m]

B — Sirina cone (stavbe) [m]

Dvizni vodi:

Ls=0,075-L B hg - ng[m]

Ls=219m

N — Stevilo ogrevanih etaz v coni (delu stavbe)
hg — povpre¢na viSina etaZe v coni (delu stavbe) [m]
Prikljuéni vodi:

LAo=0,075-L B ng[m]

La=64m

Linijska toplotna prehodnost za posamezne odseke sistema tople vode je povzeta po tabeli 22 (TSG):

U(Ly) = 0,2 W/mK
U(Ls) = U(L) = 0,255 W/mK

3.2.2.4.4 Hlajenje

V stavbi ni sistema za hlajenje.

3.2.2.45 Razsvetljava

V stavbi je 25 neonskih Zarnic zmogljivosti 36 W, 60 neonskih Zzarnic zmogljivost 28 W in 35

neonskih zarnic zmogljivosti 21 W. Skupaj to znasa 5,55 W/m? pri 597 m? uporabne povrSine.
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3.2.2.5 Racunska energetska izkaznica

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE 12

St. izkaznice: Veljado: Vreta stavbe: nestanovanjska
Podatki o stavbi V'reta izkaznice: racunska
ldentifikacijska oznaka stavbe, posam eznega dela ali delov

stavbe: Vitec Dr. F. PreZeren, enota VitacaE favieva cesta

Klasifkacija stavbe: 12630 Del stavbe za izobraZevanje ali FOTOGRAFIJA
Znanstvenoraziskovalno delo STAVBE

Leto izgradnje: 2012

Maslov stavbe: Efjavieva cesta 29 {necbuezmo)
(uWicain h.h., kraj}: Ljubljana

Katastrska obéina: AJDOVSCINA
Parcelna Stevilka: 168
Koorinati stasbe (v X} 451317, 100803
Potrebna toplota za ogrevanje
Razred: D
o3 kwhw'lza

015 35 60 105 150 210 300+

o

92 kwh/m2a
REFERENCMA KLDAA

Dovedena energija za ded ovanje stavbe
165 l:wlumi-a

] 100 200 300 400 500 600+
EmisjeCO:
38 I(g,fmvl_a

1] 25 50 75 100 125 150 175+
I zdajatel Izdelova lec
Naziv. / Ime in priimel: Staa Grahek

Stevilka pooblastila: &t in datum izdaje I .
Ime in podpis: / Podpisin elektronski podpis
(opcija: elektronski podpis)

Datum izdaje energetske izkamice: 27.09 2012

Ixduicyies e wner guty ke charnese 3 @y e pedeu om e o em de e cSulee ke recd chobd Sn o debe gead b B8 S o S e e g Tukene Ur L
FLEEL TTOTLE 5 S e v T S e . T

o g i ThMET WY ) W SN ¢ e s SRS S MR Aoy D W R DI SN e TR Mrecy Wt v S getd kin Takcsom (UL M3 i
TTOL

Slika 17: Racunska energetska izkaznica stavbe Vrtac¢a

3.2.3  Merjeni energetski kazalci

3.2.3.1 Dovedena energija, namenjena pretvorbi v toploto

Obijekt je priklopljen na Ljubljanski plinovod. Dovedeno energijo, namenjeno za pretvorbo v toploto
se izracuna na podlagi koli¢ine dovedenega plina v objekt. Ta energija je za ogrevanje in za pripravo

tople vode.
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Tabela 13: Prikaz dovedene energije za pretvorbo v toploto enote Vrtaca

leto 2009 2010 2011 |povprecje (kWh/m2)
koli¢ina dovedene energije za
pretvorbo v toploto (kWwh/m2) 212,35 195,23 194,97 200,85

3.2.3.2 Dovedena elektri¢na energija

Merjena energetska izkaznica pri dovedeni elektri¢ni energiji zajema celotne potrebe po energiji, torej
poleg dovedene elektricne energije za razsvetljavo, prezracevanje in razvod tople vode tudi elektricno

energijo za kuhanje, raGunalnike, tovorno dvigalo ...

Tabela 14: Dovedena elektri¢na energija enote Vrtaca

leto 2009 2010 2011 [povpreéje (kWh/m2)
dovedena elektri¢na energija
(kWh/m?2) 24,81 26,3 25,14 2542

3.2.3.3 Emisije CO,

Kadar ni podatka o koli¢ini emisij za vir energenta oziroma energije, za izra¢un upostevamo predpis v

TSG, Dodatek 1, Tabela 2.

Za plin velja 0,20 kg/kwh.
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3.2.3.4 Merjena energetska izkaznica

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE 1/5

St. izkaznice: 399-2012  Velja do: 15.09.2022 Vrsta stavbe: nestanovanjska
Podatki o stavbi Vrsta izkaznice: merjena
Identifikacijska oznaka stavbe, posameznega dela ali

delov

stavbe: katastrska obcina 1725 stevilka stavbe 2
Klasifikacija stavbe: 12630

Leto izgradnje: 1948

Naslov stavbe: Erjavieva cesta 29

(ulica in h.h., kraj): Ljubljana

Katastrska obéina: AJDOVSCINA

Parcelna Stevilka: *168

Koordinati stavbe (Y,X): 461317, 100803

Dovedena energija, namenjena pretvorbi v toploto

201 kWh/m*a

S { -
0 100 200 200 400 500 600+
Dovedena elektricna energija

25 kWh/m*a

. e
0 100 200 200 400 500 600+
Emisije CO,

78 kg/m’a

S i - .
0 25 &0 75 100 126 150 178+
Izdajatelj lzdelovalec

Naziv: Izdajatel), d.o.o ZRMK Stevilka: 1398
Stevilka pooblastila: - St. in datum izdaje licence: -

Podpis in elekironski podpis:

ZRMK stevilka: 1398
(opcija: elektronski podpis)
Datum izdaje energetske izkaznice: 17.09.2012

ta & mvofim potrjujom, da e obstaja kutem of skolitn iz destega odstavics 68. d £lena Ensrgetskegn mkoniis
UL RS, S 270, bd bl el proppretevala izdalave ensrgotsie idarmice.

Enorgetska brkaznica stavbe J¢ dslana v skladu s Praviladkes o motodalogll Bdelave in tedaje stavbi 2
(Ur,l. RS &2 T7/08).

Slika 18: Merjena energetska izkaznica stavbe Vrtac¢a

3.3 Enota Puharjeva

3.3.1  Opis objekta

Stavba stoji v centru mesta Ljubljana, na Puharjevi ulici 4. Prvotno je bila stavba meS¢anska vila,

zgrajena leta 1916. Zacasno z njo upravlja Mestna ob¢ina Ljubljana in sluzi za namene vrtca.
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Slika 19: Stavba Puharjeva

Iz katastrskih podatkov na spodnji sliki je razvidno, da objekt stoji na parceli Stevilka 2688, velikosti
285 m”. Stavbo obdaja igri¢e, ki je urejeno na parcelah $tevilka 2685, 2686 in 2687 v skupni velikosti
667 m’.

Slika 20: Tlorisni prikaz stavbe na Puharjevi cesti s pripadajo¢imi parcelami

Stavba ima 4 etaZe in je samostoje¢a. Njena neto tlorisna povriina znasa 755 m®. Priklopljena je na

daljinsko ogrevanje, plinovod, vodovodno omrezje ter na kanalizacijsko in elektricno omrezje.

3.3.2  Racun energijskih kazalcev

Za izraun energijskih kazalcev smo uporabili racunalniski program Energija 2010. Vsi potrebni
podatki so pridobljeni iz nacrtov objekta, S pogovorom z ravnateljico in hisnikom vrtca ter S

pregledom stavbe.
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3.3.2.1 Osnovni podatki

Za lokacijo, na kateri stoji stavba, je znacilno celinsko podnebje.

3.3.2.2 Cone

3.3.2.2.1 Toplotne cone

V stavbi so ogrevani vsi prostori, razen kotlovnice, v kateri je bojler, toplotni izmenjevalec in ¢rpalka.
Iz nacrtov je razvidno, da prostornina tega prostora zavzema manj kot 20 % prostornine ogrevanih

prostorov, zato kotlovnico ni potrebno obravnavati kot loceno cono.

Kot loceno cono obravnavamo Kuhinjske prostore, saj se rezim uporabe prostorov razlikuje od

preostalega dela stavbe.

Slika 21: Tloris Kleti enote Puharjeva
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Slika 22: Tloris pritli¢ja enote Puharjeva

Slika 23: Tloris 1. nadstropja enote Puharjeva
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Slika 24: Tloris podstresja enote Puharjeva

3.3.2.2.2 Povrsine in prostornine stavbe

Dimenzije stavbe so dobljene iz nacrtov:

Bruto ogrevana prostornina: 3767,4 m?
Neto ogrevana prostornina: 3013,9 m?
Neto uporabna povriina: 755 m?
ViSina etaze: 3,45 m

Stevilo etaz: 4

DolzZina stavbe: 18,2 m

Sirina stavbe: 15 m

Bruto ogrevana prostornina cone vrtca: 3286 m®

Bruto ogrevana prostornina cone kuhinja: 481,4 m®

3.3.2.2.3 Notranja temperatura

Primerna temperatura zraka v vrtcu je povzeta po Pravilniku o prezracevanu, uradni list RS, §t.

42/2002.
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V zimskem casu je vrtec ogrevan od Sh do 18h. Notranja temperatura zraka je 20 °C. Izven

obratovalnega Casa se temperatura ne spusti pod 17 °C. Povprecno to znese 18,6 °C.

V poletnem ¢asu naj bi bila dnevna temperatura zraka v ¢asu obratovanja vrtca v prostorih 23,5 °C.

3.3.2.2.4 Notranji toplotni viri

Notranje toplotne vire predstavljajo ljudje, naprave in razsvetljava. V enoti Puharjeva je kuhinja, ki z
obroki oskrbuje tudi ostali dve enoti.

V vrtcu je 6 oddelkov otrok v starosti od 3 - 6 let. VV oddelku je povpreéno 12 otrok, to skupaj z
zaposlenimi znaSa 92 ljudi. Zaradi odsotnosti upostevamo, da je v stavbi stalno 83 ljudi, od tega 6 ljudi
v kuhinji.

Naprave, ki predstavljajo doprinos toplote v coni kuhinja:
o industrijski pomivalni stroj (mo¢ 9,5 kW, upoStevamo, da je Vv

obratovanju 6 h dnevno)

e plinski kuhalnik (mo¢ 16 kW, upoStevamo, da sSo vsi Stirje gorilci v

obratovanju 4 h dnevno)

e hladilna omara (mo¢ 0,53 kW, upostevamo, da dela s polno zmogljivostjo

4 h dnevno)

e 4 visoki hladilniki (mo¢ 0,11 kW upostevamo, da delajo s polno

zmogljivostjo 4 h dnevno)

e majhen hladilnik (mo¢ 0,02 kW, upoStevamo, da dela s polno

zmogljivostjo 4 h dnevno)
e stroj za pranje solate (v uporabi 4 h dnevno, mo¢ 1,2 kW)
e Kkotel za kuhanje krompirja (v uporabi 4 h dnevno, mo¢ 0,75 kW)

e clektriéni kuhalnik z dvema grelnima povrSinama (v uporabi 4 h dnevno,
mo¢ 5,3 kW)

e parno konvekcijska pe¢ (mo¢ 16,4 kW, obratuje 4 h dnevno)

o plinski kotel za kuhanje (mo¢ 21 kW, uporaba 4 h dnevno)
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o clektri¢ni kotel za kuhanje (mo¢ 18,6 kW, uporaba 4 h dnevno)

e dva elektri¢na kotla za cvrtje (mo€ 11,1 kW, uporaba 4 h dnevno)
V casu, ko vrtec ne obratuje, upostevamo le mo¢ hladilnikov.
Naprave, ki predstavljajo doprinos toplote v coni vrtec:

e dve tovorni dvigali do 100 kg (mo¢ vsakega je 0,75 kW, upostevamo, da
sta obe skupaj v uporabi 20 minut dnevno)

e §tirje raCunalniki (mo¢ racunalnika je 0,1 kW, upoStevamo, da so v

obratovanju 6 h dnevno)
Glede na §tevilo lu&i v prostorih in jakost Zarnic, je mo¢ razsvetljave 7,4 W/m?.

3.3.2.2.5 Nacin gradnje

Stavbo uvrs¢amo med srednje tezke gradnje, njena nosilna konstrukcija je polna opeka.

3.3.2.2.6 ViazZnost zraka

V prostorih je predvidena vlaznost zraka 60 %.

3.3.2.2.7 Prezracevanje

Vrtec obratuje od 6:45 do 17:00. V tem ¢asu je stavba ustrezno naravno prezratevana z rednim
odpiranjem oken. Na podlagi pravilnika o prezratevanju in klimatizaciji stavb po tabeli Stevilka 5
velja, da je primerna koli¢ina izmenjanega zraka za vrtce 10,1 m®hm? pri upostevanju, da je
zasedenost prostorov 0,5 osebe/m?. V/ primeru enote Vrta¢a je zasedenost prostorov ob upostevanju
odsotnosti 0,12 oseb/m? torej je potrebna zamenjava zraka v prostorih 2,42 m*hm?. Uporabne
povrine je 652,5 m?, kar znese 1581,7 m*/h. Neto uporabna prostornina v stavbi je 2628,8 m®, zato

upostevamo faktor izmenjave 0,6 h™.

V casu ko je vrtec zaprt privzamemo, da je faktor izmenjave zraka zaradi izgub na ovoju stavbe

0,2ht.
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V povpredju to znasa 0,4 h™, kar pomeni 1190,5 m%h izmenjanega zraka v coni vrtec.

V kuhinji je napa, namenjena lokalnemu odvajanju zraka. Pri zmogljivosti 870 m%h in delovanju 6 h
dnevno je faktor izmenjave zraka 0,7 h™.

3.3.2.3 Konstrukcije

Potrebno je dolociti geometrijske in termo fizikalne lastnosti posameznih konstrukcij.

3.3.2.3.1 Geometrijske lastnosti sten, strehe in tal

V sledecih razpredelnicah so prikazane povrsSine posameznih konstrukcij, mere so dobljene iz nacrtov.

Konstrukcije smo v programu upostevali lo¢eno glede na to, kateri coni pripadajo.

Tabela 15: PovrSine zunanjih sten enote Puharjeva

OkrajSava za element |Ime Povrsina (m2)

Z1 Stena - zahod 125,3
Z2 Stena kleti nad tlemi - zahod 78
V1 Stena - vzhod 1359
V1 Stena kleti nad tlemi - vzhod 7,6
Sl Stena - sever 132
S2 Stena Kleti nad tlemi - sever 7,6
J1 Stena - jug 125,3
J2 Stena kleti nad tlemi - jug 6,8

Tabela 16: Povrsina strehe enote Puharjeva v m?
|st |Streha | 255

Tabela 17: Povr3ine tal in sten vkopane kleti enote Puharjeva v m’

T Tla na terenu 273
TZ Stena v tleh - zahod 2148
3.3.2.3.2 Okna

Okna so obnovljena, okvir je lesen, zasteklitev je dvojna. Zasencitev je na zunanji strani, z ruletami, ki
so spuscene po potrebi. Dimenzije oken so vzete iz naértov in podane v sledeéi tabeli v m?, za toplotno

prehodnost je privzeto Ugen = 1,5 W/m’K.
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Tabela 18: Dimenzije oken enote Puharjeva v m?

Okna sever 14,4
Okna jug 238
Okna vzhod 20,6
Okna zahod 21,6

3.3.2.3.3 Zunanja vrata

Na severni strani so vrata za osebje, ki vodijo v klet. So polovi¢no zastekljena (VS1).

Na vzhodni strani stavbe so vhodna vrata, ki so polovi¢no zastekljena (VV1).

Na zahodni strani je dvoje vrat, ki so steklena in vodijo na balkon (VZ1), (VZ2).

Za steklena vrata je privzeta toplotna prehodnost U = 1,5 W/m?K, za polovi¢no zastekljena vrata

U = 2,0 W/m?K. Dimenzije vrat so vzete iz na&rtov in podane v spodnji tabeli v m?.

Tabela 19: Dimenzije vrat enote Puharjeva v m?

VS1 Vrata sever 21
VV1 Vrata vzhod 2,7
VZ1 Vrata zahod 21
VZ2 Vrata zahod 21

3.3.2.3.4 Toplotni mostovi

Vpliv toplotnih mostov se uposteva na poenostavljen nain, s povecanjem toplotne prehodnosti

celotnega ovoja stavbe za 0,06 W/m?K.

3.3.2.4 Sistemi

3.3.2.4.1 Prezracevanje

V kuhinji je kuhinjska napa, za katero privzamemo, da je nazivna koli¢ina zraka za prezracevanje 870
m*h in mo& odvodnega ventilatorja 300 W. Naprava za odvod zraka je locirana zunaj objekta in

obratuje 6 h dnevno.
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3.3.2.4.2 Ogrevanje

Stavba je priklopljena na daljinski sistem vro¢evodnega ogrevanja. Toplotna postaja in ¢rpalka sta v
kletnih prostorih v kotlovnici. Razvodni sistem v stavbi je srednjetemperaturni (50°C), dvocevni in
poteka pretezno v notranjem zidu. Vrtec je ogrevan od 5:00 — 18:00. Cevi v neogrevanih prostorih so
izolirane.

Ker ni natan¢nih podatkov o dolzinah horizontalnega, dviznega in priklju¢nega voda, tudi v tem

primeru upostevam enacbe za poenostavljen postopek, predpisane v TSG.

Horizontalni razvod:
Lyv=2-L+0,0325-L-B+6[m]

Ly=51m

L — dolzina cone (stavbe) [m]

B — Sirina cone (stavbe) [m]

Dvizni vodi:

Ls=0,025-L B hg - ng[m]

Ls=94m

N — Stevilo ogrevanih etaz v coni (delu stavbe)
he — povpre¢na visina etaze v coni (delu stavbe) [m]
Prikljucni vodi:

La=0,055-L B - ng[m] (s popravkom)
Lo=60m

Linijska toplotna prehodnost za posamezne odseke ogrevalnega sistema je povzeta po tabeli 9 (TSG):

U(Ly) = U(Ls) = U(La) = 2,0 W/mK

3.3.2.4.3 Toplavoda

Stavba ima v kotlovnici hranilnik tople vode, kapacitete 1200 litrov.

Izracun potrebne toplote za toplo vodo se izra¢una po enacbi 116 (TSG), ki velja za nestanovanjske

stavbe (kot pri prej$njih primerih) :

Areferenéni = 222,6 m2
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Specifiéno dnevno rabo energije za toplo vodo privzamemo po Tabeli 19, TSG, kjer velja q,, = 170
Wh/m?d.

Vrtec je med vikendi in prazniki zaprt, takrat sistem za toplo vodo ni v uporabi. Upostevamo 254
obratovalnih dni na leto.

Dolzine horizontalnih, dviznih in priklju¢nih vodov toplovoda niso razvidne iz nadrtov, zato

upostevamo enacbe za poenostavljen postopek, predpisane v TSG, Tabela 21:

Horizontalni razvod:
Ly=2-L+0,0125-L-B[m]

Ly=40m

L — dolzina cone (stavbe) [m]

B — Sirina cone (stavbe) [m]

Dvizni vodi:

Ls=0,075-L-B-hg-ng[m]

Ls=283m

N — Stevilo ogrevanih etaz v coni (delu stavbe)
he — povpre¢na viSina etaZe v coni (delu stavbe) [m]
Prikljuéni vodi:

LAo=0,075-L B ng[m]

La=82m

Linijska toplotna prehodnost za posamezne odseke sistema tople vode je povzeta po tabeli 22 (TSG):

U(Lv) = 0,2 W/mK
U(Ls) = U(L,) = 0,255 W/mK

3.3.2.4.4 Hlajenje

V stavbi ni sistema za hlajenje.

3.3.2.4.5 Razsvetljava

V stavbi so pretezno neonske Zarnice. Njihova mo¢ skupaj znasa 7,4 W/m?,
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3.3.2.5 Racunska energetska izkaznica

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE 12

1. izkaznice: Veljado: Vrsta stavbe: nestanovanjska
Podatki o gtavbi Vrsta izkaznice: racunska
Identifikaciska oznaka stavbe, posam eznega dela ali delov

stavbe: VrtecDr. F. Prederen, enota Puharjeva -cone

Klasifkacija stavbe: 12630 Del stavbe za izobraZevanie ali FOTOGRAFIA
Znanstvenorazizskovalno delo STAVEE

12740 Drug nestanovanjski del stavbe, ki ni uwscen drugie

Leto izgradnje: 2012 fnenbvezio)
Naslov stavbe: Puharjeva ulica £

(ulica in h.h., kraj): Ljubljana
Katastrska obéina: AJDOWVSCINA
P arcelna Stevilka: 2688
Koordinati stavbe (v X} 461753, 101285
Potrebna toplota za ogrevanje
Razred: D
63 Icwh.{;nia

015 35 60 105 150 210 300+

62 kWh/m2a
HEFERENCIA KLINA

Dovedena energija za delovanj e stavbe

DI

117 I:wh“‘,rn!a
1] 100 200 300 400 500 600+
Emisije CO:
42kg!nga
0 25 50 75 100 125 150 175+
| zdlaja tefj lzdelova lec
Naziv. / Ime in priimek: Stasa Grahek

Stevilka pooblastila: &t in datumn izdaje l ,
Ime in podpis: / Podpis in elektronski podpis
(opdija; elektronski podpis)

Dratum izdaje energetske izkaznice: 27.09.2M2

Iz iiee e e ety e KT W dY S EodReem poltuem, du e chu tue ke Seacd choli Sn o v boa B Sl B i T bz 1L
FUS Gk TTOITL R i T e om0 ST R

S T T R e SRS T R e S W I T W e TR AT Wt vEeT Seerge km makseom Uk M3
TTU L

Slika 25: Racunska energetska izkaznica stavbe Puharjeva

3.3.3  Merjeni energetski kazalci

3.3.3.1 Dovedena energija, namenjena pretvorbi v toploto

V primeru objekta Puharjeva je dovod energije namenjen za ogrevanje in pripravo tople vode preko

toplovoda. Kalorimeter pred izmenjevalcem meri energijo, dovedeno v stavbo.
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Tabela 20: Prikaz dovedene energije za pretvorbo v toploto enote Puharjeva

leto 2009 2010 2011 |povpreéje (kWh/m2)
koli¢ina dovedene energije za
pretvorbo v toploto (kwh/m2) 125,52 121,01 89,28 111,94

Na objektu je bila med letom 2009 in 2011 obnovljena in dodatno toplotno izolirana streha. To je
vplivalo na zmanjSanje potrebe po dovedeni energiji za pretvorbo v toploto, kar je razvidno v zgornji

tabeli.

3.3.3.2 Dovedena elektriéna energija

Merjena energetska izkaznica pri dovedeni elektri¢ni energiji zajema celotne potrebe po energiji, torej
poleg dovedene elektri¢ne energije za razsvetljavo, prezracevanje in razvod tople vode tudi elektri¢no

energijo za kuhanje, raunalnike, tovorno dvigalo ...

Tabela 21: Dovedena elektri¢na energija enote Puharjeva

leto 2009 2010 2011|povprecje (kWh/m2)
dovedena elektricna energija
(kwh/m2) 59,21 61,94 60,13 60,43

3.3.3.3 Emisije CO,

Kadar ni podatka o koli¢ini emisij za vir energenta oziroma energije, za izracun upostevamo predpis v

TSG — 1 - 004, Dodatek 1, Tabela 2.

V primeru daljinske toplote to znasa 0,33 kg/kWh.

3.3.34 Plin

Stavba je priklopljena tudi na ljubljanski plinovod, vendar plin uporablja le za namene kuhanja, zato

koli¢ino te energije ne upostevamo pri prikazu parametrov na merjeni energetski izkaznici.
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3.3.3.5 Merjena energetska izkaznica

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE1/5

St. izkaznice: 400-2012  Velja do: 15.00.2022 Vrsta stavbe: nestanovanjska
Podatki o stavbi Vrsta izkaznice: merjena
Identifikacijska oznaka stavbe, posameznega dela ali
delov

stavbe: katastrska obéina 1725 Stevilka stavbe 21
Klasifikacija stavbe: 12630

Leto izgradnje: 1916

Naslov stavbe: Puharjeva ulica 4

{ulica in h.h., kraj): Ljubljana

Katastrska obéina: AJDOVSCINA

Parcelna Stevilka: 2688

Koordinati stavbe (Y,X): 461753, 101285

Dovedena energija, namenjena pretvorbi v toploto

112 kWh/m*a

0 100 200 200 400 500 600+
Dovedena elekiricna energija

60 kWh/m*a

- o
0 100 200 200 400 500 600+
Emisije CO,

124 kg/m*a

9"_ 1lr_
0 25 50 75 100 128 150 176+
Izdajatelj Izdelovalec

Naziv: Izdajatelj, d.o.o ZBMEK 5tevilka: 1398
Stevilka pooblastila: - St in datum izdaje licence: -

Podpis in elektronski podpis:

ZRMK stevilka: 1398
(opcija: elektronski podpis)
Datum izdaje energetske izkaznice: 17.09.2012

Tadedovaloc e enirgetske karnkcs s svojin podplssm potr]ejin, da s obstajs katerm o iz Sestega 8. 4 £lana En
Url RS, §t 27008, ki bl ol p\pp\hfnlﬂimﬂlm energitske lnkaendcn.

Energetska Ikaznkca stavbe & ledelana v skladu s Praviladkom o metodobogljl delave in kdaje a stavhi 2 En rakonikom
fUr,l. RS & T7/08).

Slika 26: Merjena energetska izkaznica stavbe Puharjeva

3.4 Primerjalna analiza

3.4.1 Racunski parametri

Pri racunski energetski izkaznici upoStevamo standardne robne pogoje za uporabo, klimo in
konstrukcijo. Namen robnih pogojev je, da na rezultate ne vpliva narava uporabnika objekta. Primerna
je predvsem za novogradnje in za stanovanjske objekte, Kjer rezim uporabe varira med posameznimi

uporabniki in zato podatki merjene energetske izkaznice niso relavantni.
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e Klima
Lokalne klimatske razmere zajamemo v "stopinjskih dnevih". Stopinjski dnevi 20/12 °C izrazajo vsoto
temperaturnih razlik med Zeljeno temperaturo notranjega zraka 20 °C in temperaturo zunanjega zraka
v dneh, ko je ta nizja od 12 °C. Enota za stopinjske dneve je Kdan (Kelvin dan). Vrednosti so vsako

leto drugacne, odvisno od klimatskih pogojev na merjenem obmocju.

Pri izraCunu potrebne toplote za ogrevanje se upoSteva povpre¢ni temperaturni primankljaj 3300

Kdni, ki ga podaja ARSO za obdobje zadnjih trideset let v Ljubljani (celinsko podnebje).

e Uporaba

Pri uporabi se uposteva standardne robne pogoje in stanje po projektu.

o Konstrukcija

Lastnosti konstrukcije se povzame po dejanskem stanju.

Prikazani parametri na ra¢unski energetski izkaznici So:

e Potrebna toplota za ogrevanje stavbe

o Dovedena energija za delovanje stavbe

o Emisije CO,

3.4.2 Merjeni parametri

Merjena energetska izkaznica zajema podatke o dejanski dovedeni energiji za pretvorbo v toploto in
dovedeni elektri¢ni energiji. Podatki zajemajo vso energijo, torej tudi za potrebe delovanja
gospodinjskih aparatov, pisarniske opreme, dvigal ... Te kazalci so odvisni tudi od nacina rabe objekta,
uporabnikov, obremenjenosti, dejanskih klimatskih pogojev ... Zato so merjene izkaznice primerne
predvsem za javne stavbe, kjer ne prihaja pogosto do spremembe obremenjenosti stavbe in menjavanja

uporabnikov. Tak$ne stavbe so obicajno tudi bolj kompleksne in je tezko upoStevati standardne

pogoje.
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Prikazani parametri na merjeni energetski izkaznici so:

e Dovedena energija, namenjena pretvorbi v toploto

e Dovedena elektri¢na energija

e Emisije CO,
Pri primerjavi merjene in racunske energetske izkaznice je potrebna previdnost, saj prikazujeta
razli¢ne parametre. Racunska izkaznica zaradi uposStevanja standardnih pogojev ne zajame podatka o
potrebni koli¢ini energije za gospodinjske aparate, racunalnike, dvigala idr. in ne upoSteva narave

uporabnika, v merjeni izkaznici pa so zajete tudi te koli¢ine.

3.4.3 Analiza primerov

3.4.3.1 Enota PreSernova

Racunska energetska izkaznica stavbo PreSernova uvrsc¢a v razred C, z izraCunano potrebno toploto za
ogrevanje 54 kWh/m? in dovedeno energijo za delovanje stavbe 102 kWh/m?a. Slednja predstavlja

vsoto vse energije tj. za ogrevanje, toplo vodo, razsvetljavo, prezracevanje.

Merjena energetska izkaznica prikaze povpre¢no stanje porabe energije za toplo vodo in ogrevanje v
zadnjih treh letih. Tu je zajeta tudi priprava tople vode, ki se jo uporablja v kuhinji. Tega racunska
izkaznica ne zajame. Dovedena energija namenjena pretvorbi v toploto znasa 115 kWh/m?a. Dovedena
elektricna energija pa pri merjeni izkaznici zajame tudi porabo energije s kuhinjskimi aparati,

radunalniki in dvigalom ter znaga 32 kWh/m?. Skupaj je torej dovedene energije 147 kWh/m?a.

V raCunski energetski izkaznici za izraCun potrebne energije za ogrevanje stavbe upoStevamo
povprecni temperaturni primankljaj v zadnjih 30 letih, ki ga podaja ARSO tj. 3300 Kdni na leto. Za
primerjavo merjenih in izraunanih vrednosti normiramo merjeno koli¢ino dovedene energije,

namenjene za ogrevanje na 3300 Kdni temperaturnega primankljaja.

V merjeni izkaznici je podana koli¢ina dovedene energije za pretvorbo v toploto, stopinjski dnevi pa
vplivajo le na koli¢ino dovedene energije za ogrevanje. Koli¢ino le-te ocenimo tako, da od dovedene

energije za pretvorbo v toploto odstejemo potrebno toploto za pripravo tople vode. To je ocenjena
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vrednost, ki jo povzamemo iz izkaza stavbe po racunskem postopku. Za enoto PreSernova znasa 17214

kWh/a, 0z 22,7 kWh/m?a.

Tabela 22: Normirane vrednosti dovedene energije za pretvorbo v toploto na 3300 Kdni za

zadnja tri leta enote PreSernova

normirana vrednost
dovedene toplote za normirana dovedena
temperaturni dovedena toplota za |ogrevanje (na 3300  [energija za pretvorbo
leto primankljaj (Kdni) |ogrevanje (KWh/m2a) |Kdni) (kWh/m2a) v toploto (KWh/m2a)
2009 2870 127 146,0 168,7
2010 2992 875 96,5 119,2
2011 2862 63,2 72,9 95,6

Ker je bil ovoj stavbe dodatno toplotno izoliran med letom 2009 in 2011, povprecje treh let ne prikaze
dejanskega stanja za pogoje konstrukcije, kakr$ni so upostevani pri ra¢unski energetski izkaznici. Bolj
primerljivi so podatki o porabi v zadnjem letu, ko je stavba Ze obnovljena in ima konstrukcija
lastnosti, ki so upostevane tudi v racunski izkaznici. Za leto 2011 je normirana vsota vse dovedene
energije 127,6 kWh/m?a.

Na spodnjem grafu je primerjava vsote vse dovedene energije v letu 2011, ki znasa 127,6 kWh/m?a, s
potrebno (izradunano) energijo za delovanje stavbe, ki je 102 kWh/m?a. Slednja ne uposteva ostalih

porabnikov energije (kuhinjski aparati, pisarniski aparati,...).

150

100 -

50

Merjena izk. Racunska izk.

Slika 27: Prikazana razlika med normiranimi merjenimi in ra¢unskimi vrednostmi energije v
kWh/m?a za leto 2011 enote Presernova

Prav tako pa bi lahko primerjali vrednosti v letu 2009 z ra¢unsko energetsko izkaznico, pri kateri bi za

izraCun upostevali stanje ovoja leta 2009, torej brez toplotne izolacije ovoja.
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Dobljene vrednosti racunske izkaznice za stanje objekta leta 2009: potrebna toplota za ogrevanje je 92
kWh/m?a, dovedena energija za delovanje stavbe je 147 kWh/m?a, emisij CO, je 52 kg/m‘a.
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150 elektri¢ne energije.
(Merjene vrednosti)
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Slika 28: Primerjava merjenih rezultatov z ra¢unskimi za leto 2009 in 2011 enote Presernova

Zgornja slika prikaze primerjavo za leto 2009 med merjeno in raéunsko vrednostjo in nato enako za
2011. Primerjava, tako merjenih podatkov kot racunskih, pokaze upad rabe energije v letih 2009 —
2011 za 30 %, kar odraza vpliv toplotne izolacije. Celotna merjena energija (tj. energija za pretvorbo v
toploto in elektri¢na energija) je po pri¢akovanju vecja od racunske, saj vsebuje tudi rabo energije za
delovanje naprav, ki niso zajete z racunsko izkaznico (energija za delovanje kuhinjskih naprav,

pisarni$kih naprav, dvigala ...).
3.4.3.2 Enota Vrtaca

Enota vrtaca v zadnjih letih ni bila prenovljena, zunanje stene niso toplotno izolirane, toplotno je
izolirana le streha. To se pozna na dobljenih rezultatih, saj racunska energetska izkaznica stavbo
uvrita v razred D. Potrebna toplota za ogrevanje je 93 kWh/m?a, dovedena energija za delovanje
stavbe je 165 kWh/m?Za, emisij CO, pa je 38 kg/m?a.

Merjeni rezultati so povprecje zadnjih treh let in za dovedeno elektricno energijo znasajo 25,4

kWh/m?a, za dovedeno energijo za pretvorbo v toploto pa 201 kWh/m?a.
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Za primerjavo merjenih in izracunanih vrednosti normiramo koli¢ino dovedene energije, potrebne za

ogrevanje na 3300 Kdni temperaturnega primankljaja.

V merjeni izkaznici je podana koli¢ina dovedene energije za pretvorbo v toploto, stopinjski dnevi pa
vplivajo na porabo dovedene energije za ogrevanje. Koli¢ino le-te ocenimo tako, da od dovedene
energije za pretvorbo v toploto odstejemo potrebno toploto za pripravo tople vode. To je ocenjena

vrednost, ki jo povzamemo iz izkaza stavbe po rafunskem postopku. Za enoto Vrtaca znaSa
17163kWh/a, 0z 28,8 kWh/m’a.

Tabela 23: Normirane vrednosti dovedene energije za pretvorbo v toploto na 3300 Kdni za

zadnja tri leta enote Vrtaca

normirana vrednost vsota normirane dovedene
dovedene toplote za  |normirana dovedena |energije za pretvorbo v toploto in
temperaturni dovedena toplota za [ogrevanje (na 3300  |energija za pretvorbo [dovedene elektriéne energije
leto primankljaj (Kdni) |ogrevanje (kWh/m2a) |Kdni) (kWh/m2a) v toploto (kWh/m2a) |(kWh/m2a)
2009 2870 1836 2111 2399 265,3
2010 2992 1664 1835 2123 237,7
2011 2862 166,2 1916 2204 2458

Povprecje zadnjih treh let vsote normirane dovedene energije namenjene pretvorbi v toploto in
dovedene elektri¢ne energije znasa 249,6 kWh/m?a.
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Slika 29: Letna primerjava vsote dovedene energije za pretvorbo v toploto in dovedene

elektri¢ne energije enote Vrtaca

Zgornji graf prikazuje, v kolik$ni meri je dejanska poraba vsote energije za pretvorbo v toploto in
elektricne energije odvisna tudi od uporabnikov, saj so robni pogoji (ovoj in upoStevanje
temperaturnega primankljaja z normiranjem) za vsa tri leta enaki. Koli¢ina dovedene energije med leti

varira za 10 %.
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Primerjamo lahko celotno dovedeno energijo (elektri¢no in normirano energijo za pretvorbo v toploto)
z racunsko dovedeno energijo za delovanje stavbe. Do velike razlike prihaja, ker so standardni pogoji
rabe druga¢ni od dejanskih in ker merjena izkaznica zajema tudi dovedeno energijo za delovanje
kuhinjskih in pisarniskih aparatov. V objektu je poleg majhne kuhinje, namenjene za pogrevanje hrane
tudi uprava vrtca. Celodnevna uporaba racunalnikov v pisarnah in kuhanje predstavljata porabo

energije, ki pri racunski izkaznici ni upostevana.
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Slika 30: Prikazana razlika med normiranimi merjenimi (vsoto vse dovedene energije) in
ratunskimi (potrebna energija za delovanje stavbe) vrednostmi v kWh/m?a enote Vrtata

3.4.3.3 Enota Puharjeva

Racunska energetska izkaznica enoto Puharjeva uvrs¢a v razred D, potrebna toplota za ogrevanje
znasa 64 kWh/m?a, dovedena energija za delovanije stavbe je 117 kWh/m?a, emisij CO, je 42 kg/m’a.

Stavba ima toplotno izolirano samo ostresje, zunanje stene niso toplotno izolirane.

Stavba je priklopljena na toplovod, ki jo oskrbuje s potrebno energijo za ogrevanje in pripravo tople
vode. Za kuhanje uporabljajo plin Ljubljanskega plinovoda. Koli¢ino porabljenega plina v merjeni
energetski izkaznici ne upostevamo, ker se uporablja zgolj za namene kuhanja. Koli¢ino dovedene

energije zadnjih treh let je potrebno normirati na stopinjski primankljaj 3300 Kdni.

V merjeni izkaznici je podana koli¢ina dovedene energije za pretvorbo v toploto, stopinjski dnevi pa
vplivajo le na koli¢ino dovedene energije za ogrevanje. Koli¢ino le te ocenimo tako, da od dovedene
energije za pretvorbo v toploto odstejemo potrebno toploto za pripravo tople vode. To je ocenjena
vrednost, ki jo povzamemo iz izkaza stavbe po racunskem postopku. Za enoto Puharjeva znasa 22523
kWh/a, 0z 29,8 KWh/m?a.
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Tabela 24: Normirane vrednosti dovedene energije za pretvorbo v toploto na 3300 Kdni za
zadnja tri leta enote Puharjeva

normirana vrednost
dovedene toplote za normirana dovedena
temperaturni dovedena toplota za |ogrevanje (na 3300  |energija za pretvorbo
leto primankljaj (Kdni) |ogrevanje (kWh/m2a) |Kdni) (KWh/m2a) v toploto (kWh/m2a)
2009 2870 95,7 1104 1399
2010 2992 91,2 100,6 1304
2011 2862 59,5 68,6 984

Povpre¢je normirane dovedene energije za pretvorbo v toploto v zadnjih treh letih torej znasa 122,9
kWh/m?a.

Stavbi so leta 2010 dodatno toplotno izolirali streho, kar je vplivalo tudi na zmanj$anje porabe
dovedene energiji za pretvorbo v toploto v letu 2011, zato povprecje treh let za primerjavo z racunsko
izkaznico, narejeno za trenutno stanje objekta ne bi bilo primerno. Na spodnjem grafu je primerjava
racunskih in merjenih vrednosti za leto 2011, kjer se Ze pozna vpliv dodatne toplotne izoliranosti

strehe tudi na merjenih vrednostih. Upostevamo normirane vrednosti.

Povpredje dovedene elektri¢ne energije za zadnja tri leta znasa 60,4 kWh/m”a. Ta je veliko visja od
dovedene elektri¢ne energije za druga dva objekta. Kot ze omenjeno, je to zaradi vejega Stevila
elektricnih naprav v kuhinji (hladilniki, kotli, pomivalni stroj ...). Posledi¢no je vsota vse dovedene

energije vi§ja od racunske dovedene energije za delovanje stavbe.

200

150 -

100 -

Merjena izk. Racunska izk.

Slika 31: Prikazana razlika med normirano merjeno (vsa dovedena energija v stavbo ) in
ratunsko koli¢ino energije (izracunana potrebna energija za delovanje stavbe) v kWh/m“a za
leto 2011 enote Puharjeva
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3.4.3.4 Primerjava objektov

Energijska prenova objektov mo¢no vpliva na zmanjSanje porabe energije, stroskov in emisij COs.

300

250

200

150

100

50

——  mVsota dovedene energije
(Merjena izkaznica -
— normirane vrednosti)

Potrebna energija za
delovanje stavbe (Racunska
izkaznica)

PreSernova Puharjeva Vrtaca (brez
(toplotno (dodatno prenove, slabo
izolirana streha toplotno izolirana streha)
in zunanje  izolirana streha)
stene)

Slika 32: Primerjava energetskih izkaznic vseh treh objektov *

*Za objekta Puharjeva in Presernova upostevamo vrednosti v letu 2011, ker sta bili v letu 2010 stavbi

prenovljeni.

Zgornji graf prikazuje primerjavo porabe energije za tri objekte, ki so vsi me$canske vile, zgrajene

pred letom 1950, spremenjene v enote vrtca. V stavbah opravljajo enake dejavnosti, vendar pa so bile

v zadnjih letih delezne razli¢ne energetske prenove. Enota Vrtaca ni bila dodatno toplotno izolirana,

enoti Puharjeva so dodatno toplotno izolirali streho, enoti PreSernova pa so poleg strehe toplotno

izolirali tudi zunanje stene. 1z vrednosti na grafu je razvidno, da energetska prenova moc¢no vpliva na

manjso porabo energije.
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4 ZAKLJUCEK

Poraba naravnih virov energije je iz leta v leto veéja, medtem ko se zaloge le-teh drasti¢no
zmanjSujejo. Kot posledica pa nenehno proizvajanje toplogrednih plinov skoduje naravi in ¢loveku,
zviSuje se temperatura okolja, topijo se ledeniki, zmanjSuje se zivljenjski prostor razlicnim naravnim
vrstam. Z energijsko politiko 20 — 20 — 20 je Evropska unija zaértala cilje aktivnega reSevanja
energetskega problema. Svezenj ukrepov zajema 20 % zmanjSanje emisij toplogrednih plinov, 20 %
zmanj$anje rabe primarne energije s poveanjem energetske ucinkovitosti in 20 % delez obnovljivih
virov v primarni energetski bilanci. S tem nacrtom so se razli¢ne industrijske panoge zavezale k
zmanj$anju porabe energije. V gradbenis$tvu lahko k izpolnitvi te zahteve zelo veliko pripomore
prenova starih stavb in gradnja nizkoenergijskih novogradenj, saj stavbe trenutno porabijo okoli 40 %

konéne energije v Evropski uniji in predstavljajo 35 % izpusta CO, v okolje.

V Sloveniji je kot del aktivne politike, ozaveS€anja javnosti in spodbujanja k prenovi starejSih stavb
poudarek tudi na prenovi javnih objektov. Potrebno bo izdelati merjene energetske izkaznice s
pripadajo¢imi predlaganimi ukrepi za izboljsavo energijske ucinkovitosti stavbe za vse javne zgradbe,
izobeSene pa morajo biti na vsem uporabnikom vidnem mestu. Tako postane izkaznica posredno tudi
sredstvo, ki oskrbnike opominja na potrebne stroskovno ucinkovite ukrepe za zmanjSanje porabe
energije v stavbah in uporabnike spodbuja k preudarni in energijsko var¢ni uporabi objekta. V
primeru, da za javno stavbo podatki o porabi energije niso verodostojni ali na voljo, se tudi za javne

stavbe izdela racunska energetska izkaznica.

Tu se poraja vprasanje, ali sta izkaznici med seboj primerljivi, Kak$na je dejanska razlika med
izkaznicama in katera je za kompleksne objekte javnega znacaja bolj zanesljiva. Tako sem v diplomski
nalogi skusala primerjati merjene in racunske energetske izkaznice kot orodje za doloditev stanja

vzdrzevanosti javnih objektov.
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Slika 33: Primerjava merjene in racunske energetske izkaznice

Pri primerjavi merjene in raCunske izkaznice je potrebna previdnost, saj prikazujeta razli¢ne
parametre. Na merjeni izkaznici je prikazana dovedena energija za pretvorbo v toploto in dovedena
elektriCna energija. Ta podatka zajameta povprecje dovedene energije zadnjih treh let. Racunska
izkaznica stavbo razvrs¢a v energetski razred in na podlagi izracunanih vrednosti doloca potrebno
toploto za ogrevanje stavbe in potrebno energijo za delovanje stavbe. Slednja ne uposteva potrebne
elektricne energije za delovanje ostalih naprav v stavbi (npr. kuhinjske naprave, raCunalnika,
dvigala...). To je prvi dejavnik, ki vpliva na to, da je dovedena energija na merjenih izkaznicah visja

kot na racunskih.

Drugi dejavnik, ki vpliva na razlicne rezultate so robni pogoji. Pri racunski energetski izkaznici
upostevamo standardizirane robne pogoje. To omogoc¢a objektivno primerjavo objektov med seboj, saj
dobljene vrednosti niso odvisne od rezima uporabe, ekoloSke ozavescenosti uporabnikov in klimatskih
pogojev, kar ne velja za merjeno energetsko izkaznico. Vendar pa se dejanski robni pogoji, ki jih
upostevamo pri merjeni energetski izkaznici razlikujejo od standardiziranih, zato dobljene vrednosti

obeh izkaznicah med seboj niso neposredno primerljive.

V nalogi so obravnavani trije objekti - starejse stanovanjske vile, ki so bile po letu 1945 spremenjene
v enote vrtca Dr. France PreSeren. Za vse lahko na prvi pogled trdimo, da imajo enake klimatske

pogoje in podoben rezim uporabe, vendar pa se razlikujejo po vzdrzevanosti.
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Iz analize je razvidno, da pri primerjavi racunske in merjene energetske izkaznice prihaja do velikih
odstopanj. Glavni razlog so razli¢ni robni pogoji in dejstvo, da merjena izkaznica poleg energije za
ogrevanje, toplo vodo, prezraCevanje, hlajenje in razsvetljavo zajame tudi energijo, potrebno za
delovanje ostalih aparatov v stavbi (kuhinjski aparati, racunalniki, dvigala ...). Pri racunski energetski
izkaznici se za izraun upoSteva standardizirane robne pogoje in lastnosti objekta po projektu. Pri
merjeni energetski izkaznici na koli¢ino dovedene energije vplivajo dejanski pogoji, ki se v primerih
objektov vrtca mo¢no razlikujejo od standardiziranih. Odvisni so od nacina uporabe, namembnosti

posameznih prostorov, dejavnosti v vrtcu, klimatskih pogojev, itd.

Na dejansko porabo energije mo¢no vpliva tudi narava uporabnika objekta oziroma njegov odnos do
uc¢inkovite rabe energije. TO je razvidno na objektu Vrtaca, kjer v zadnjih treh letih ni bilo prenov
objekta, namembnost objekta se ne spreminja, Stevilo uporabnikov je konstantno, vseeno pa se kljub
normiranju vrednosti na enak temperaturni primankljaj za vsa tri leta poraba energije v posameznih

letih razlikuje. Tudi teh vplivov ra¢unska izkaznica ne zajema.

Merjena izkaznica prikazuje povpre¢no koli¢ino dovedene energije v zadnjih treh letih. Objekta
Presernova in Puharjeva sta bila v letih 2009 in 2010 delno prenovljena, zato tu prihaja do odstopanj,
saj povpreéje na merjeni izkaznici zajema tudi stanje pred prenovo. V tak$nih primerih merjena
izkaznica ni relevantna. Vseeno pa nam primerjava dobljenih vrednosti dovedene energije po letih
prikaze jasno sliko, kako toplotna izolacija ovoja vpliva na zmanj$anje porabe energije v stavbi. Na
primeru Presernova so bile v letu 2009 in 2010 toplotno izolirane zunanje stene in dodatno toplotno
izolirana streha. Pri primerjavi dovedene energije (normiranih vrednosti na 3300 Kdni temperaturnega
primakljaja) v letu 2009 in 2011 smo ugotovili, da se je vsota koli¢ine dovedene energije v letu 2011
glede na leto 2009 zmanjsala kar za 30 %. Primerjali smo tudi ra¢unski izkaznici z razli¢nimi robnimi
pogoji, torej z dodano toplotno izolacijo in brez izolacije ovoja. Tudi iz racunske izkaznice se predvidi

30 % zmanjSanje potrebne energije za delovanje stavbe v primeru upostevanja toplotne izolacije ovoja.

Na podlagi analize lahko sklepamo, da je ra¢unska izkaznica dobro orodje za planiranje energetsko
ucinkovite in stroskovno opravicljive prenove objektov, medtem ko gre pri merjeni izkaznici

predvsem za prikaz trenutnega stanja vzdrzevanosti.
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PRILOGA: TERMOFIZIKALNE LASTNOSTI
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HOH. GOR, d=5cm 5 0,33 1
S krlne plosce 05 28 Za00
M aziv konstrukcije pohodna streha - terasi Tip konstrukcije Fawna streha
Toplotna prehodnost |4 WimK Difuzija vodne pare
Ne ustreza Ustreza
S loji v kon struk ciji d i p
[eni Ly [yne)
Oznovni omet 2 0,87 1500
Betoni = kam. agregati (2400} 18 2,04 2400
Cementni estrh 3 1,4 2200
B itumen 05 017 1100
[XPS KIPolyfoam C-350d = 80 - 120 mm & 0,037 35
% ekundama folija GRAMAFLE X 03 0,19 450
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|B etonski elementi 2400) 4 204 2400
M aziv konstrukcije streha-vetrolowv-raven del Tip konzstrukcije Pnée'.fru; streha nad ogrevanim
padstresjem
Toplotna prehodnost  |p 4 wWim3 Difuzija vodne pare
He ustreza Ustreza
Sloji v kon struk ciji d i p
fen [t [yin¥)
WMavino.kart. plogce-do 15mm 15 0,2 80
PV folija, mehka 01 0,19 1200
kamena volna KNAUF INSULATION DDOP d = 30 mm & 0,04 135
Les=mreka, bor 2 0,14 550
P aroprepustna lija 0,1 0,19 455
HOR. GOR, d=5cm 5 0,33 1
Skrlne plosce 05 258 2800
N aziv kenstrukcije tla vkleti _ Tip konstrukcije Tlav vkopani kleti
[Toplotna prehodnost [0 17 Wim<K Difuzija vodne pare
Ustreza SE ne preverja
Sloji v kon struk ciji d i p
[emi Vi [hgy'n]
Linolej 01 019 1200
Cementni estrih [ 1,4 2200
B itumen 05 017 1100
Betoni = kam. agregati (2200} 10 1,51 2200
Gramozno nasutje el 1,4 1750
M aziv konstrukcije stene v kleti - deponija Tip konstrukcije Stene vkopane kleti
[Toplotna prehodnost  |g 51 WimZK Difuzija vodne pare
MNe ustreza SE ne preverja
Sloji v konstruk ciji d i o
[eni [N [k
Oznovwni omet 2 0,87 1500
P olna opeka (1600} 40 054 1600
Bitumen 05 07 1100
M aziv kenstrukcije stene v kleti Tip konzstrukcije Stene vkopane kleti
Toplotna prehodnost | 43 Wim<K Difuzija vodne pare
Ne ustreza Se ne prevera
Sloji v konstruk ciji d % o
[erd [t [yn)
O=nowni omet 2 0,87 1500
P olna opeka (1600} [ 0,54 1600
Bitumen 05 017 1100
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e [t [hyim)
WM avino.kart. plogce-do 15mm 15 0,2 500
PV folija, mehka 01 015 1200
steklena volna KNAUF INSULATION CLASSIC 040 20 0,04 12
Le=z=mreka, bor 2 0,14 550
P aroprepustna blija 0, 0,19 455
HOR. GOR, d=5cm 5 0,313 1
Stregniki 2 0,595 1500
Naziv konstrukcije stene v kleti Tip konstrukcije Stene vkopane kleti
Toplotna prehodnost |0 32 Wim<K Difuzija vodne pare
Ustreza Se ne preverja
Sloji v kon struk diji d i p
fen [t [yim]
O=nowni omet e 087 1500
Polna opeka (1600} 60 054 1600
Bitumen 05 07 1100
M aziv konstrukcije tla wkleti Tip konstrukcije Tla v vkopani kleti
[Toplotna prehodnost  |g 17 Wim2K Difuzija vodne pare
Ustreza SE Ne preverja
Sloji vkon struk ciji d i i
[eeni () [kyn]
Linolej 01 015 1200
Cementni estrih [ 1,4 2200
Bitumen 05 07 1100
Betoni = kam. agregati (2200} 10 1,51 2200
Gram ozno nasutje 20 1,4 1750




