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lzvlec¢ek

V diplomski nalogi je predstavljena izdelava radunske energetske izkaznice s poudarkom na
priporoc€ilih za energetsko sanacijo dvostanovanjske stavbe, locirane v Medvodah. Stavba je
bila zgrajena leta 1985. V tem obdobju se je zaCela uporabljati toplotna izolacija, saj so se Ze
pojavljala vprasanja o energetski u€inkovitosti stavb. Energetska izkaznica stavb je potrebna
pri prodaji in najemu stavbe, Ce je obdobje najema daljSe od enega leta. Obvezna je tudi pri
novogradnji kot del projekta izvedenih del. V uvodnem delu sem predstavil veljavno
zakonodajo, ki ureja podroCje ucinkovite rabe energije v stavbah. Potem sem s pomocjo
programa TEDI in TOST izdelal raéunsko energetsko izkaznico za obravnavani objekt v
obstojeCem stanju, nato pa sem se osredotolil na ucinkovitost posameznega ukrepa
energetske sanacije. Pri vsakem ukrepu sem komentiral dobljene rezultate in se odlocil o
smiselnosti njegove izvedbe v odvisnosti od tehni¢ne zahtevnosti in posledi¢nega prihranka
energije. Pri obravnavani stavbi se najveC energije, potrebne za ogrevanje z menjavo
transparentnega dela in mehanskim prezraevanjem, prihrani z vraCanjem toplote
odpadnega zraka, in sicer blizu 50 %. Z izborom vseh ukrepov, za katere menim, da so
smiselni, pa se prihrani preko 80 % potrebne letne toplote za ogrevanje stavbe. Tudi
koeficient specifi¢nih transmisijskih izgub se zmanjSa za 60 %. Povela pa se potreba po
hlajenju, kar je tipicna stranska Skoda zelo dobro toplotno izoliranih stavb. V zakljuénem delu
S0 predstavljene ugotovitve, nastale tekom diplomske naloge.
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Abstract

In the undergraduate thesis, the production of the calculated energy performance certificate
for the specific building is undertaken. This is done with the emphasis on recommendations
for energy renovation of the duplex residential building, which is located in Medvode,
Slovenia and was built in 1985. When the building was constructed, energy efficiency was
already gaining importance. Consequently many buildings constructed in this period were
moderately thermally insulated. An energy performance certificate is legally required when a
building is offered for purchase and when it is leased for a period longer than one year.
Furthermore the certificate is mandatory for newly built properties, as a basic requirement for
the project plan. The thesis initially examines the current legislation, which regulates the area
of energy efficiency in buildings. Next the energy performance for the considered building will
be produced. This will be done with TEDI and TOST computer software. After that, individual
technical measures will be analysed. The viability of these measures will be assessed in
consideration of technical complexity and estimated energy savings potential. For the
considered building, the greatest energy savings can be realised with exterior joinery
renovation and installation of heat recovery ventilation. The implementation of booth
measures accounts for about 50% of energy savings. With the comprehensive renovation,
more than 80% of the annual heat required for the building would be preserved. In this case
the specific heat transfer coefficient would decrease by about 60 %. On the contrary the
requirements for cooling would increase, which is the common downside of a well-insulated
building.
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1 UvoD

»Vsak dan se zacCne z energijo. Energija je povsod okoli nas. Glavni vir energije za na$
planet je Sonce. Energija, ki jo sonce seva na Zemljo, je 15.000 krat vecja od energije, ki jo
porabi Clovek. To je energija, ki se obnavlja, ne onesnazuje okolja in je hkrati brezplacna.
Stevilni neobnovijivi viri energije, kot sta premog in nafta, pa poleg moéi, ki jo dajeta razlicnim
strojem in napravam, v okolje oddajata tudi Skodljive pline, ki povzroCajo nastanek kislega
deZja, poveclujejo ucinek tople grede in prispevajo k Sirjenju ozonske luknje. Vse te pojave
skupno imenujemo globalno segrevanje ozradja. Ker v zadnjih 100 letih povprecna letna
temperatura vztrajno narad€a, se vedno bolj nagibamo k izrabi obnovijivih virov energije, ki
okolja ne onesnazujejo v tako veliki meri, predvsem pa so cenejsi.«

(Janezi¢, L., Energija — nekoc€ in danes, str. 3)

Hitra rast svetovnega gospodarstva je sodoben fenomen. Skozi zgodovino Clovestva je
skupni bruto druzbeni proizvod (BDP) ostajal na istem nivoju, kar nakazuje tudi grafikon 1.
Podobno se je dogajalo tudi s Stevilom prebivalstva, ki se je spreminjalo le ob vedjih
katastrofah (vojne, lakote, kuge ...). Ta dva faktorja sta s svojo eksponentno rastjo zacela
Sele v 18. stoletju, ko se je zalela industrijska revolucija na obmocju danasnje Velike
Britanije. Silovita rast prebivalstva in druzbenega proizvoda sta se od tega leta dalje vztrajno
Sirili in se bosta glede na trende tudi v prihodnje [2].

Izum parnega stroja je €loveku prvic v zgodovini omogocil izkoris€anje takrat relativno
neomejenih virov fosilne energije. Dostop do te poceni energije je omogodil hiter razvoj
gospodarstva. To je glavni predpogoj za eksponentno narad€ajoCe Stevilo prebivalstva, ki za
svoj obstoj potrebuje eksponentno naras¢ajoo proizvodnjo dobrin [2].

Ekonomski razvoj je €lovestvu prinesel ogromno pozitivnih u€inkov. Med drugim je izboljsal
kvaliteto zivljenja, omogocil razvoj znanosti in obstoj tako Stevilni mnozici ljudi, ki ji v
zgodovini tega planeta Se nismo bili prica. Ob tem pa je treba omeniti tudi negativne ucinke,
trende in skrbi, ki jih prinasa tako vsestranski razvoj Cloveske druzbe. Gospodarska rast se je
zaCela s koris¢enjem fosilnih goriv, ki pa ob izgorevanju oddajajo razlicne emisije
toplogrednih plinov. Z eksponentno rastjo prebivalstva in BDP-ja so se te emisije tako
povecale in se Se vztrajno povecujejo, da so po izsledkih znanosti zaCele vplivati na nase
okolje in na srednje-dolgi rok ogrozajo na$ obstoj [2].

Global GDP Over Time (0-present)
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Grafikon 1: Globalni bruto druzbeni proizvod skozi ¢as (leto 0 — sedanjost) (Sachs, 2015, str.
73.)
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Negativen vpliv ¢loveka na okolje

Clovestvo se je razvilo v geolo$ki dobi imenovani holocen. Za to dobo je znagilno, da se je
prej nestabilno klimatsko okolje na zemlji umirilo, kar je ¢loveku omogocilo razvoj. Trenutno
pa vstopamo v novo geolosko dobo imenovano antropocen, ki pomeni doba &loveka. V tej
dobi se je ¢lovek in njegov vpliv na okolje tako povecal, da ogroza zemeljski ekosistem [2].

Klimatske spremembe, ki so postale Ze znanstveno sprejeto dejstvo, so le eden od
negativnih ucinkov Cloveka na okolje. Naras¢ajoCe koncentracije toplogrednih plinov (TGP)
imajo neposreden vpliv na segrevanje ozracja. TGP vkljuujejo ogljikov dioksid, metan, nitro
oksid in druge. Njihova znacilnost je, da imajo ucCinek izolativne plasti v atmosferi. TGP so
sicer nujno potrebni za normalno delovanje atmosfere, a prekomerne emisije le-teh
povzro€ajo neto ogrevanje zemlje. Raven CO, se je glede na ravni pred industrijsko
revolucijo poveCala za 40 %. To je tudi eden izmed glavnih faktorjev, ki povzro&ajo
dvigovanje globalne temperature (grafikon 2). Le majhen delez dodane toplote se shranjuje v
ozracju, saj vecina le-te preide v morje (okoli 90 %). Zaradi termalne ekspanzije morja in
taljenja ledenikov se med drugim povecuje gladina morja. V zadnjem desetletju smo bili pri¢a
naraS€ajoCemu Stevilu vroCinskih valov in temperaturnim ekstremom, ki so posledica
klimatskih sprememb [2] in [3].

Rise of 0.5° Steady for over Drop of 0.7° Rise of 0.7°
in 1800 years 4000 years in 5400 years in 150 years
¥ | Y ' v Y

1°C

ne indicates global average temperature from 1961 to 1990

10,000 8000 6000 4000 2000 )
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Grafikon 2: Spremembe globalnih temperatur v zadnjih 11.300 letih (Marcott et al., 2013)

Poleg klimatskih sprememb pa ¢lovek povzro€a tudi druge negativne okoljske spremembe.
Posledica povecanja izpustov CO, je tudi kisanje oceanov. S tem je ogrozen morski
ekosistem, saj se mnogi organizmi (npr. korale, lupinarji, plankton itd.) niso sposobni
prilagoditi tako hitrim spremembam. Clovek vpliva tudi na izumiranje mnogih kopenskih
Zivalskih vrst. V znanstveni literaturi se celo omenja, da CEloveStvo povzroCa naslednje
svetovno izumrtje Zivalskih vrst. Med drugim se v ozracje nalagajo aerosoli, ki so v nekaterih
delih sveta tako narasli, da je ozracje postalo strupeno oz. Skodljivo. Opozorila znanosti se
nanasajo tudi na kemijsko onesnazenje, tanjSanje plasti ozona, prekomerno uporabo sladke
vode itd. [2] in [4].

ResniCna problematika in skrb pa se pojavita Sele, ko pogledamo projekcije nadaljnje
gospodarske rasti, rasti prebivalstva, rasti porabe energije in posledicno rasti Cloveskega
negativnega vpliva na okolje. Svetovno gospodarstvo se je razvilo na temeljih izkoris¢anja
fosilnih goriv in e se bo ta odvisnost nadaljevala, bo to povzro€ilo ogromno Skodo nasemu
okolju. Prihodniji tehnoloSki razvoj in viri energije, ki jih koristimo, bodo igrali kljuéno viogo v
nadaljnjem razvoju Clovestva [2].
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Energetska odvisnost Evropske unije

Iz grafikona 3 vidimo, da se odvisnost Evropske unije (EU) od uvoza energije konstantno
poveCuje. EU pokriva ve¢ kot 50 % energetskih potreb z uvozom, kar nas uvrS€a v sam
svetovni vrh. Ce se ne bodo uvedli in upostevali dologeni ukrepi, bi se delez lahko do leta
2030 povecal na 70 %. Energetska odvisnost predstavlja ekonomsko, socialno in ekolosko
tveganje [5].
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Grafikon 3: Projekcija odvisnosti EU od uvoza primarne energije do leta 2030
(http://www.energetska-ucinkovitost.si/energetska-odvisnost/evropska-odvisnost/#)

EU izvaja mnogotere aktivnosti, ki naj bi pripomogle k zmanjSanju energetske odvisnosti in k
manjSemu onesnazevanju okolja. Ena od teh aktivnosti je strategija Evropa 2020. To je
desetletna strategija EU za gospodarsko rast in delovna mesta, ki se je zaCela izvajati leta
2010. Strategija ni namenjena zgolj premagovanju krize in postopnemu okrevanju nasega
gospodarstva, ampak se loteva pomanikljivosti naSega modela gospodarske rasti in ustvarja
pogoje za razvoj, ki bo temeljil na pametnih tehnologijah, trajnostni naravnanosti in socialni
vklju€enosti [6].

»Stavbe obsegajo 40 % skupne porabe energije v EU. Sektor se veca, zaradi &esar bi
moralo priti tudi do vecje porabe energije. Zaradi tega predstavijata zmanjSanje porabe
energije in raba energije iz obnovljivin virov v stavbnem sektorju pomembna ukrepa,
potrebna za zmanjSanje energetske odvisnosti Unije in emisij toplogrednih plinov.«

(Direktiva 2010/31/EU. Ur. I. EU, 18. 6. 2010)

Energetska odvisnost Slovenije

V letu 2014 je Slovenija z lastnimi viri zadovoljila kar 56 % potreb po energiji. K temu sta
prispevali izredna hidrologija in s tem povezana proizvodnja elektricne energije v
hidroelektrarnah v tem letu. Ta je bila rekordno visoka, saj je bila za 32 % viSja kot v letu
2013 in kar dvakrat viSja kot v sudnem letu 2003. Hkrati je neprekinjeno stabilno delovala tudi
nuklearna elektrarna Krsko, ki je tako v letu 2014 proizvedla za 20 % vec€ elektricne energije
kot v letu 2013 [8].
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Preglednica 1: Proizvodnja, uvoz, izvoz in oskrba z energijo, Slovenija

2013 | 2014 2013/14
toe (1.000) %
Domaca proizvodnja 3.564 3.735 4,8
Uvoz 4.879 5.144 54
lzvoz -1.693 -2.230 31,7
Oskrba z energijo 6.797 6.629 -2,5

Iz preglednice 1 je razvidno, da je celotna proizvodnja primarne energije v Sloveniji v letu
2014 znasala 3,735 toe (tonne of oil equivalent/tona naftnega ekvivalenta), kar je za 5 % veé
kot v letu 2013. Poleg proizvodnje hidroenergije in jedrske energije se je zvidala tudi
proizvodnja energije iz obnovljivih virov [8].

V strukturi oskrbe z energijo so tudi v letu 2014 prevladovali naftni proizvodi, katerih delez je
zna8al 33 %, delez jedrske energije je znasal 24 %, delez energije iz obnovljivih virov 19 %,
delez premoga 15 % in delez zemeljskega plina 9 % [8].

ObstojeCe stavbe predstavljajo sektor z najvecjim potencialom za doseganje prihrankov
energije. Za doseganije cilja bo treba do leta 2020 Cetrtino sektorja energetsko obnoviti, kar
predstavlja priblizno 22 milijonov m? stavbnih povrsin. S tem se bo raba energije v stavbah
zmanjSala skoraj za 10 %. Poleg tega pa se bo s temi ukrepi pospeSila tudi gospodarska
rast, saj se z njimi generirajo investicije v viSini 500 milijonov EUR letno. Uginki teh investicij
pa so poleg visokih prihrankov pri stroskih energije in posledi¢no manjSem uvozu energije
tudi v delovnih mestih, in sicer na ravni 10.000 zaposlitev [9].

Veliko energije porabijo stanovanja oziroma zgradbe, v katerih Zivimo. Ker nas je na naSem
planetu iz dneva v dan vec in ker se le-ta Zal ne veCa sorazmerno s prebivalstvom, da bi
zadostil vsem na8im vedno vedjim potrebam po energiji, je v prihodnosti Se toliko bolj
pomembna energetska ucinkovitost stanovanjskih stavb. Trenutno najvec energije pridobimo
iz fosilnih goriv (premog, nafta, zemeljski plin), ki pa so zelo obremenjujo¢a za okolje in
posledice ¢utimo Ze danes v obliki podnebnih sprememb in ekstremnih vremenskih pojavov.

Energetsko udinkovite zgradbe so pomemben dejavnik, ki vodi k zmanj$anju obremenjevanja
okolja in klimatskih sprememb. Kajti ¢e ne bomo sami zacCeli pravoCasno Ziveti v soZitju z
naravo, bomo v prihodnosti odgovarjali za vsa leta nevestnega 0z. nespametnega ravnanja
in posledice bodo obcutile Se mnoge naslednje generacije.

Varéujmo z energijo

Pozimi potrebujemo ustrezne temperature v bivalnih prostorih, zato prostore ogrevamo. Velik
del porabljene energije gre na racun toplotnih izgub v okolico. Izgube toplote so povezane s
Stevilnimi  dejavniki. Fizikalni zakoni dokazujejo, da lahko izgube toplote kvecjemu
zmanjSamo, povsem prepreciti pa jih ne moremo. Izgube toplote in energija, ki jo potroSimo
Za ogrevanje, so povezane z lokalno klimo. Raba energije je mo¢no odvisna tudi od lege
stavbe [1].

Ucinkovito ravnanje z energijo pomeni zmanj3ati porabo energije ob upostevanju tehni¢nih in
ekonomskih pogojev. To pa pomeni, da je treba vecji del energije proizvesti s pomocjo
obnovljivih virov energije, hkrati pa energijo racionalno porabljati. Najvec¢jo ucinkovitost pri
zmanjSanju porabe energije lahko dosezemo pri ogrevanju prostorov. Z uporabo primernih
gradbenih materialov, ustrezno izolacijo, izboljSanimi toplotnimi regulatorji in ogrevalnimi
napravami, povecano uporabo toplotnih ¢rpalk, daljinskim ogrevanjem, izkoriS¢anjem soncne
energije lahko prihranimo neizmerne koliCine energije [1].
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Nove in uéinkovitejSe energetske tehnologije bodo kljuénega pomena tudi za uspesen boj
proti podnebnim spremembam, saj je ta tehnologija deloma podrejena tudi varovanju okolja

[1].
Aktivnosti na podrocéju prenove stanovanjskega fonda v Sloveniji

V' Sloveniji je bilo v preteklosti premalo pozornosti posvedene nekaterim pomembnim
vidikom, kot je vkljuCevanje stanovalcev v proces prenove, doseganje energetskih in
okoljskih ciljev trajnostnega razvoja in socialni problematiki v ve&stanovanjskih objektih. V
okviru boja proti podnebnim spremembam, zmanjSevanju CO, izpustov in doseganju
energetske neodvisnosti predstavlja v EU celovita trajnostna prenova obstojeéega stavbnega
fonda enega najpomembnejsih strateskih ciljev. V Sloveniji pa zaradi visokega zasebnega
lastniSkega deleza prenova stanovanjskih stavb ostaja v vecji meri na nivoju parcialnih
posegov, ki ne pomenijo bistvenih prihrankov pri porabi energije. Na osnhovi statisti¢nih
podatkov je ugotovljeno, da je v Sloveniji 70 % obstojeCega stavbnega fonda potrebnega
prenove. Vzpostaviti bo treba celovit in voden proces prenove ve€stanovanjskih objektov v
okviru ustreznih prostorskih nacrtov, kar bi omogocalo doseganje ciljev, dolocenih v
smernicah EU [10].

Od leta 2008 v Sloveniji poteka program Eko sklada za sofinanciranje ukrepov energetske
uCinkovitosti. Zaradi velikih finan¢nih vioZzkov se ob¢ani niso odlo€ali za celovito prenovo
stanovanjskih objektov v tolikSni meri, kot je bilo pri¢akovano, zato je bilo ob popravku
razpisa mozno pridobivati nepovratna sredstva tudi za posamezne ukrepe. Eko sklad
spodbuja prenovo veéstanovanjskih objektov pri socialno Sibkih ob¢anih s 100 % priznanimi
stro8ki. Prav tako subvencionira nakupe stanovanjskih enot v vecCstanovanjskih objektih, Ki
so bili zgrajeni ali prenovljeni kot nizkoenergijske stavbe [10].

Energetska izkaznica

S pomodjo energetske izkaznice se lastniki, najemodajalci, najemniki, kupci in prodajalci
seznanijo z energetsko ucinkovitostjo stavbe. Seznanijo se s trenutnim stanjem in ukrepi, s
katerimi bi lahko izboljSali izkoristek dovedene energije in s tem posledi€no znizali stroSke ter
prispevali svoj delez k manjSemu obremenjevanju okolja. Namen energetskih izkaznic je tudi
vzpostavitev javne listine s podatki o energetski uc€inkovitosti stavb, na podlagi katerih lahko
drzava lazje sprejme primerne (dolgoroéne, srednjeroCne in kratkoro&ne) ukrepe, ki bodo
zajeli ¢im vedji delez lastnikov nepremicnin in ki jih bo s primernimi spodbudami motivirala k
energetski prenovi. Prav tako bo verjetno nekol ta listina podlaga za sankcioniranje
energetsko neucinkovitih stavb.

Energetska izkaznica je v teoriji zelo dobrodoSla stvar, ki bo v prihodnosti prakticno
nepogresSljiva, kajti druzba bo tezila k vedno veéji ucinkovitosti stavb. Tezave pri
verodostojnosti podatkov pa se Se vedno lahko pojavijo na veC podrogjih:
— kvaliteta izkaznice je odvisna od posameznega izvajalca,
— starejSe stavbe imajo pomanjkljivo gradbeno dokumentacijo, zato je izracun
energetske izkaznice tezji,
— marsikatera stavba je izvedena drugace, kot je bilo predvideno z nacrti,
— kvaliteta gradnje (npr. nepravilna oz. povrSna montaza oken, vrat, izolacije) vpliva na
dejansko porabo energije, kar pa se ne odrazi na izraCunu, kjer se uporabljajo
standardni podatki.

Verjetno bo do trenutka, ko bo imela vecina stavb v Sloveniji energetsko izkaznico preteklo
Se veliko €asa. Imamo veliko nepremicnin v zasebni lasti, lastniki pa jih ne nameravajo
prodati. Verjetno bo energetska izkaznica v prihodnje nujna za vse stavbe, ki se ogrevajo.
Drzava bo tako imela boljSi vpogled v energetsko strukturo stavb in bo lazje sprejemala
prave odlocCitve glede strategije Slovenije na podrocju energetskih sanacij.
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1.1 Namen diplomske naloge

Glede na to, da se v EU porabi 40 % vse energije samo za delovanje stavb, je energetska
uCinkovitost le-teh zelo pomembna, tako iz ekonomskega kot okoljskega vidika. Obstojeci
stavbni fond predstavlja sektor z najvecjim potencialom za zmanjSanje porabe energije. S
pomocdjo energetske izkaznice bo ustvarjen pregled nad energetsko ucinkovitostjo stavb, na
podlagi katerega bo lahko drzava sprejemala razne ukrepe. Namen diplomskega dela je
izdelati raCunsko energetsko izkaznico za izbrano dvostanovanjsko stavbo, predlagati ukrepe
za izboljSanje energetske ucinkovitosti in jih analizirati s poudarkom na ucinkovitosti
posameznega ukrepa. Menim, da lahko z energetsko obnovo obstojecih objektov, predvsem
starejSih, prihranimo ve¢ kot 50 % potrebne toplote za ogrevanje in tako prispevamo svoj
delez k manjSemu obremenjevanju okolja.

1.2. Struktura diplomske naloge

Najprej so predstavljeni pomembni predpisi in tehniCne zahteve, ki se nana$ajo na
energetsko ucinkovitost stavb in urejajo podrocje energetskih izkaznic v Sloveniji. Nato je
predstavljena energetska izkaznica stavbe, tako raCunska kot merjena. Sledi opis
obravnavane dvostanovanjske stavbe. S pomocjo programa TEDI [11] se izracduna toplotno
prehodnost posameznih konstrukcijskih sklopov, ki se nato vnasa v program TOST [12], s
katerim se izraCuna racunsko energetsko izkaznico stavbe v skladu s Pravilnikom o
ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010) [13]. Nato je izvedena primerjava
posameznih ukrepov s poudarkom na njihovi udinkovitosti. Sledi izbor smiselnih ukrepov in
ponovna izdelava raCunske energetske izkaznice za stanje po izvedbi izbranih ukrepov
energetske sanacije. Na koncu so predstavljene ugotovitve.
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2 ZAKONODAJA NA PODROCJU ENERGETSKIH IZKAZNIC

Uvedbo energetske izkaznice je vpeljala ze direktiva EPBD (2002/91/ES) [14], in sicer
najkasneje do leta 2006 oz. do leta 2009, €e v drzavi primanjkuje neodvisnih strokovnjakov s
podrocja energetskega certificiranja stavb.

Energetsko izkaznico je pri nas uvedel Zakon o spremembah in dopolnitvah Energetskega
zakona (EZ-B) [15] iz leta 2006 ter nadalje v letu 2012 novela EZ-E [16], ki prinaSa doloCene
dopolnitve Energetskemu zakonu iz leta 2006. Torej se energetska izkaznica stavbe ni
uvedla Sele s sedaj veljavnim Energetskim zakonom EZ-1 [17], objavljenim v Uradnem listu
Republike Slovenije dne 7. 3. 2014.

2.1 Direktiva 2010/31/eu evropskega parlamenta in sveta o energetski u¢inkovitosti
stavb

Gre za spremembo in dopolnitev direktive EPBD (2002/91/ES) Evropskega parlamenta in
Sveta z dne 16. 12. 2002. Zaradi jasnosti so bile potrebne nekatere vsebinske spremembe,
prav tako so se zaostrili dolo¢eni pogoji. Prenovljena direktiva 2010/10/EU Evropskega
parlamenta in Sveta o energetski ucinkovitosti stavb [7] (v nadaljnjem besedilu: EPBD-r)
predstavlja glavni zakonodajni instrument, ki ga morajo drZzave C&lanice prenesti v svojo
zakonodajo. Uvedba energetske izkaznice je zadnji korak prenosa direktive EPBD-r.

EPBD-r zahteva, da drzave €lanice zaostrijo gradbene predpise na podrocju u€inkovite rabe
energije v stavbah, prav tako zahteva uvedbo enotnega energetskega certificiranja stavb in
vzpostavitev javne listine s podatki o energetski ucinkovitosti stavb (energetska izkaznica).
Zahtevana je tudi vecja razSirjenost energetske izkaznice pri javnih stavbah, saj morajo biti
le-te za zgled drugim. Poudarek je tudi na zagotavljanju kakovosti energetskega certificiranja
stavb in navajanju energijskih kazalnikov pri trzenju stavb.

EU Zeli z direktivo EPBD-r prispevati svoj delez k zmanj$anju neugodnih vplivov na klimatske
spremembe in uravnavati povprasevanje po energiji ter s tem vplivati na zanesljivost oskrbe
Z energijo.

2.2 Energetski zakon (EZ-1)

Z Energetskim zakonom, objavljenim v Uradnem listu RS dne 7. 3. 2014, Slovenija v svojo
zakonodajo prenasa vec evropskih direktiv, med njimi tudi zgoraj omenjeno direktivo EPBD-r.
Nov zakon smo potrebovali zato, ker je bil obstojeli zakon iz leta 1999 Ze petkrat dopolnjen
in je postajal nepregleden.

Klju¢na novost, ki jo prinasa nov Energetski zakon (EZ-1), je obvezno navajanje razreda
energetske ucCinkovitosti stavbe v primeru trzenja stavbe za prodajo ali oddajo v najem za
obdobje daljSe od enega leta. Poleg tega uvaja tudi kazni v primeru trzenja stavb brez
veljavne energetske izkaznice.

Zakon preko okvira za spodbujanje energetske ucinkovitosti in uporabo energije iz
obnovljivih virov prispeva k nacionalnim ciliem znizanja emisij toplogrednih plinov in k
spodbujanju zelene gospodarske rasti. Zaradi zagotavljanja dolgoro¢ne vzdrzne podporne
sheme za elektricno energijo iz obnovljivih virov daje novi zakon vladi vecja pooblastila pri
odloc¢anju o tem, katere tehnologije in v kakSnem obsegu se bodo spodbujale v prihodnje. Na
podro¢ju energetske ucinkovitosti prinasa zakon najve¢ novosti na podroc€ju stavbnega
sektorja, kjer so zelo veliki potenciali za zmanjSanje porabe energije in z njo povezanimi
stroSki. Posebej je izpostavljena vodilna vloga javnega sektorja, saj stroSki z energijo
bremenijo proraun drzave in lokalnih skupnosti [18].
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Cilj zakona je skladno z evropsko zakonodajo urediti skupna pravila notranjega trga za
elektriko in zemeljski plin. Zakon bo bistveno pripomogel h krepitvi konkurence in pravic
potrosnikov, hkrati pa pomagal ustvarjati pogoje za vecjo zanesljivost oskrbe [18].

2.3 Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010)

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010) [13] je zacel veljati 1. januarja
2011, vzporedno z njim pa je potrebno upoStevati tudi tehnicno smernico TSG-1-004
Ucinkovita raba energije [19], ki je povzeta v naslednjem poglavju. Oba dokumenta
obravnavamo v tesni povezavi.

PURES 2010 doloc¢a tehniCne zahteve na podrocju toplotne zasdcite, ogrevanja, hlajenja,
prezraCevanja, priprave tople pitne vode, razsvetljave, zagotavljanja lastnih obnovljivih virov
za delovanje sistemov v stavbah. Dolo¢a tudi metodologijo za izraCun energijskih lastnosti
stavbe v skladu z direktivo EPBD-r [13].

»PURES 2010 uvaja na podrocju graditve stavb inStrumente, ki so potrebni, da bi lahko
Slovenija sledila zahtevam prenovijene direktive o energetski ucinkovitosti stavb (EPBD-r), ki
ne zajema le strogo "energetsko-tehnicnih vidikov rabe energije"”, ampak tudi podrodji zdravja
in ucinkovitosti, ki sta pomembna vidika trajnostne gradnje. Razumeti ga je treba predvsem
kot oporo in tudi pomoC projektantom pri nacrtovanju in obrambi pred tako imenovanim
kavbojskim pristopom, ki razzira podrocje graditeljstva ne samo v Sloveniji, ampak tudi v
drugih evropskih drzavah. «

(Krainer, A., Galonja S. 2010)

2.4  Tehniéna smernica za graditev TSG-1-004 U¢€inkovita raba energije

Tehni¢na smernica za graditev TSG-1-004 UcZinkovita raba energije (v nadaljnjem besedilu:
tehni€na smernica) dolo¢a gradbene ukrepe oziroma reSitve za dosego zahtev iz pravilnika
PURES 2010, dolo¢a pa tudi metodologijo izraCuna energijskih lastnosti stavbe. Uporaba
tehniCne smernice je obvezna [13].

Za zagotavljanje ucinkovite rabe energije v stavbah ta tehnicna smernica na podrocju
toplotne zascite, ogrevanja, hlajenja, prezraCevanja, klimatizacije, priprave tople pitne vode
in razsvetljave v stavbah dolo¢a [19]:
— elemente arhitekturne zasnove, ki vplivajo na ucinkovito rabo energije,
— dopustno toplotno prehodnost posameznih gradbenih elementov in sklopov,
— nacine pasivhega zmanjSevanja pregrevanja zaradi sonénega obsevanja,
— sestave tak3nih gradbenih konstrukcij, da ne bo pridlo do poskodb ali drugih Skodljivih
vplivov zaradi difuzijskega prehoda vodne pare,
— ravni in tehni€ne reSitve primerne zrakotesnosti stavbe,
— energijske lastnosti generatorjev toplote in generatorjev hladu,
— zahteve nacrtovanja in izvedbe cevovodnega razvoda ogrevanja, hlajenja,
prezraevanja in klimatizacije stavbe,
— projektne temperature ogrevalnega sistema,
— nacine uravnotezenja in regulacije sistema ogrevanja,
— energijske lastnosti klimatskih naprav in sistemov,
— nacine regulacije sistema klimatizacije,
— ravni potrebnega vraCanja toplote ali hladu odto¢nega zraka,
— elemente zagotavljanja ucinkovite priprave tople pitne vode,
— zahteve nacrtovanja in izvedbe hranilnika in cevovodnega razvoda tople pitne vode,
— energijske lastnosti elementov razsvetljave,
— stavbe oziroma njihove dele, v katerih je treba razsvetljavo regulirati v odvisnosti od
dnevne svetlobe in prisotnosti uporabnikov.
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2.5 Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb

Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb dolo€a podrobnejSo
vsebino in obliko energetske izkaznice stavbe, metodologijo za izdelavo in izdajo energetske
izkaznice ter vsebino podatkov, nacin vodenja registra energetskih izkaznic in nacin prijave
izdane energetske izkaznice za vpis v register. Prav tako doloCa podrobnejSo vsebino,
obliko, metodologijo in roke za nadzor nad izdanimi energetskimi izkaznicami [21].

Novosti, ki jih prinasa, so zahteve glede oglasevanja v tiskanih medijih, na€in nadzora nad
izdanimi energetskimi izkaznicami in pa moznost izdelave energetske izkaznice za
stanovanje v vec€stanovanjski stavbi, ki ima skupen ogrevalni sistem. Pravilnik poenostavija
metodologijo izraCuna energetske izkaznice za posamezno stanovanje 0z. posamezni del
stavbe s skupnim ogrevalnim sistemom, s ¢imer se reSuje problem, da je izdelava izkaznice
za stanovanje lahko predstavljala nesorazmerni stroSek za posameznika.Z novim
pravilnikom je torej reSen problem nesorazmernega stroska za izdelavo energetske izkaznice
na posamezno stanovanje v primerih, ko stanovalci niso dosegli potrebnega 50 % soglasja o
financiranju energetske izkaznice iz rezervnega sklada [22].
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3 ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE
3.1 Kaj je energetska izkaznica stavbe

Energetska izkaznica stavbe je listina s podatki o energijski ucinkovitosti stavbe in s
priporoCili za pove€anje energijske ucinkovitosti. Namenjena je boljSi informiranosti
potroSnika, torej tistega, ki Zeli stavbo oz. stanovanje kupiti ali najeti. Stavba je porabnik
energije, zato je pred nakupom ali najemom smiselno preveriti, kako energetsko varéna oz.
potratna je [23], saj to vpliva na stroSke, ki so potrebni za delovanje stavbe. Priporocila za
povecCanje energijske ucinkovitosti pa nas informirajo o tem, kak3ni bodo potrebni ukrepi za
izboljSanje stanja, iz katerih lahko ocenimo potrebne investicije. Prav tako se je treba
zavedati povecanih Skodljivih vplivov na okolje, ki jih povzro€amo z neudinkovito rabo
energije in pa odvisnosti od uvozene energije, ki predstavlja ekonomsko, socialno in
ekolosko tveganje.

Iz energetske izkaznice je jasno razvidno, v kateri razred energijske ucinkovitosti spada
stavba, in sicer glede na potrebno energijo za ogrevanje stavbe na enoto uporabne povrsine
stavbe. Loeno so prikazani tudi podatki o dovedeni energiji, ki je potrebna za delovanje
stavbe. To je energija, ki jo porabimo za ogrevanje, hlajenje, pripravo tople sanitarne vode,
prezraCevanje, razsvetljavo, ovlaZzevanje, in elektricna energija za delovanje stavbe za
naslednje sisteme v stavbi:
— zaogrevanje na tekoca in plinasta goriva ter biomaso,
— zatoplotne Crpalke,
— za toplotno podpostajo daljinskega ogrevanja, kjer je nosilec toplote v sekundarnem
sistemu voda,
— za pripravo tople vode na teko€a in plinasta goriva, elektri¢cno energijo, biomaso ali s
sprejemniki son¢ne energije,
— zahlajenje,
— za prezraCevanje,
— zarazsvetljavo.

Vsebuje tudi podatek o primarni energiji in letnih izpustih emisij CO, v ozralje zaradi
delovanja stavbe ter podatek o obnovljivi energiji, porabljeni na stavbi.

Pomemben del energetske izkaznice so tudi priporoCila za izboljSanje energetske
ucinkovitosti, ki so podana v obliki priporo¢enih ukrepov za tisto stavbo, za katero je bila
energetska izkaznica izdelana. Delimo jih na [23]:

— ukrepe za izboljSanje kakovosti ovoja zgradbe (npr. dodatna izolacija na zunanjem
ovoju zgradbe, zamenjava transparentnega dela ovoja, dodatna toplotna izolacija
sten, ki mejijo ha neogrevane prostore, sanacija toplotnih mostov itd.),

— ukrepe za izboljanje energetske ucinkovitosti sistemov (npr. prilagoditev modi
sistema za pripravo toplote dejanskim potrebam, toplotna zasc€ita razvoda v
nekondicioniranih  prostorih,  rekuperacija toplote, prilagoditev  kapacitete
prezraevanja dejanskim potrebam itd.),

— ukrepe za povecCanje izrabe obnovljivih virov energije (npr. solarni sistemi za
ogrevanje in hlajenje stavb in proizvodnjo elektricne energije s fotonapetostnimi
sistemi, ogrevanje na biomaso itd.),

— organizacijske ukrepe (npr. analiza tarifnega sistema, ugaSanje Iu€i, zmanjSanje
notranje projektne temperature, pravilno zraCenje v poletnih in zimskih dneh itd.).

3.1.1 Racunska energetska izkaznica stavbe

Racunska energetska izkaznica se doloc€i na podlagi izraCunanih energijskih kazalnikov rabe
energije stavbe. V raCunski energetski izkaznici se stavba uvrsti v razred energetske
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ucinkovitosti glede na letno potrebno toploto za ogrevanje stavbe na enoto uporabne
povrsine stavbe — Quu/A, (KWh/m?a) [24].

Razred At od O do 10 kWh/m?a
Razred A2: od 10 do 15 kWh/m?a

Razred B1: od 15 do 25 kWh/m?a
Razred B2: od 25 do 35 kWh/m2a
5 1, N A e

Razred G: od 210 do 300 in ve& kWh/m?a

Razreda A in B se pripisujeta pasivnim oz skoraj ni¢-energyjskim stavbam.

Za lazje razumevanie to pomeni 10 kWh/m?a je padobno porabi 1 kurilnega olja.
Pomen merskih enot: kWh/ms ~kilovatnih ur na kvadtatni meter v enem lety

Slika 1: Razredi energetske ucinkovitosti stavb v Sloveniji (http://www.energap.si (pridobljeno
12. 7. 2015))

Energijski kazalniki za raunsko energetsko izkaznico so [24]:

— letnha potrebna toplota za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane povrSine
stavbe Quu/A, (KWh/m?a),

— letna dovedena energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane povrSine
stavbe Q/A, (kWh/m?a),

— letna primarna energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane povrsine
stavbe Qp/A, (KWh/m?a),

— letne emisije CO, zaradi delovanja stavbe na enoto kondicionirane povrsine
stavbe (kg/m?a).

Racdunska energetska izkaznica se lahko izda za vsako stavbo, predpisana pa je za vse
novogradnje, celovite obnove in za obstojeCe stanovanjske stavbe, ki so namenjene prodaji
ali oddaji v najem za obdobje, daljSe od enega leta. Treba je poudariti, da pri racunski
energetski izkaznici uporabnik stavbe nima vpliva na porabo energije. To je pomembno zato,
da lahko med seboj primerjamo energetsko ucinkovitost posameznih stavb in se tudi na
podlagi energetske izkaznice odlo€amo o nakupu le-teh.

Primer raCunske energetske izkaznice je prikazan v prilogi A.
3.1.2 Merjena energetska izkaznica stavbe

Podlaga za izdelavo merjene energetske izkaznice so izmerjene vrednosti rabe energije v
stavbi ali njenem posameznem delu. Podatke o dobavljeni energiji ter sploSne podatke o
stavbi posreduje naro¢nik, na primer v obliki raCunov ali drugih porocil. Neodvisni strokovnjak
ob izdelavi merjene energetske izkaznice opravi pregled stavbe in naprav ter mest dobave
energije v stavbo oziroma mest oddaje energije iz stavbe ter strokovno preveri smiselnost
posredovanih podatkov. Za pravilnost in resni¢nost posredovanih podatkov o stavbi in rabi
energije v njej je odgovoren naroCnik merjene energetske izkaznice. Treba je posredovati
sploSne podatke o stavbi in o porabi energije v njej [25].
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Ce neodvisni strokovnjak oz. izdajatelj energetskih izkaznic oceni, da so podatki o stavbi in
rabi energije pomanijkljivi, se lahko odlo¢i za izdelavo racunske energetske izkaznice.

Energuskl kazalniki za merjeno energetsko izkaznico so [25]:

letha dovedena energua namenjena pretvorbi v toploto na enoto kondicionirane
povrsine stavbe (KWh/m?a),

— letna poraba elektri€ne energije zaradi delovanja stavbe na enoto kondicionirane
povrsine stavbe (kWh/m?a),

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

- Ietnezemisije CO, zaradi delovanja stavbe na enoto kondicionirane povrsine stavbe
(kg/m-a).

Merjena energetska izkaznica se uporablja za obstojeCe nestanovanjske objekte, kot so
kulturne stavbe, Sole, zdravstveni domovi, poslovne stavbe, hoteli itd. Pri teh stavbah tudi
menjava lastnika bistveno ne spremeni porabe energije, saj so notranje temperature pri teh
stavbah predpisane oz. regulirane, prav tako so znani urniki delovanja stavbe.

Primer merjene energetske izkaznice je prikazan v prilogi B.

3.2 Kdaj potrebujemo energetsko izkaznico stavbe oz. kdaj energetska izkaznica
stavbe ni potrebna

Energetska izkaznica je potrebna pri prodaji stavbe ali njenega posameznega dela in pri
oddaji v najem za obdobje enega leta ali ve€. Energetski zakon (EZ-1) dolo¢a, da mora
prodajalec najkasneje pred sklenitvijo kupoprodajne pogodbe prihodnjemu kupcu predloZiti
energetsko izkaznico. S 1. 1. 2015 se je iztekel prehodni rok in inSpektorji bodo v primeru
oglasevanja prodaje ali oddaje nepremicnine v najem brez navedbe energijskih kazalnikov
zaceli izrekati kazni [26]. Prav tako pa morajo energetsko izkaznico pridobiti tudi investitorji v
fazi pridobivanja uporabnega dovoljenja.

Tudi pri energetski izkaznici so javne stavbe zgled drugim. Zato zakon zahteva, da mora v
stavbah s celotno uporabno tlorisno povrsino nad 250 m?, ki so v lasti ali uporabi javnega
sektorja, upravljavec stavbe veljavno energetsko izkaznico namestiti na vidno mesto [26].

Stavbe, ki energetske izkaznice ne potrebujejo, so [26]:
- stavbe, ki so varovane v skladu s predpisi o varstvu kulturne dediS¢ine (po
tolmacenju ministrstva izjema velja le za stavbno dedis¢ino),
- stavbe za obredne namene ali verske dejavnosti,
— industrijske stavbe in skladiSca,
- nestanovanjske kmetijske stavbe, Ce se te ne ogrevajo,
- enostavne in nezahtevne objekte,
— samostojne stavbe, katerih celotna uporabna tlorisna povr$ina je manj$a od 50 m?.

Iz obveznosti energetske izkaznice je izvzeta tudi [26]:
- oddaja stavbe ali njenega dela v najem za obdobje, krajSe od enega leta,
— prodaja v primeru izkazane javne koristi za razlastitev,
- prodaja v postopku izvrSbe ali v steCajnem postopku,
- prodaja ali oddaja nepremicnine, Ki je v last Republike Slovenije ali lokalne skupnosti
presla na podlagi sklepa o dedovanju.

3.3 Izdajatelji energetskih izkaznic

Energetske izkaznice stavb na podlagi Energetskega zakona (EZ-1) izdelujejo neodvisni
strokovnjaki z licenco (pooblastilo za izdajo energetske izkaznice stavbe jim podeli pristojni
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minister po izvedenem javnem natecaju) kot pooblaséene pravne ali fizitne osebe na
zahtevo stranke [27].

Neodvisen strokovnjak za izdelavo energetskih izkaznic lahko postane vsak, ki izpolnjuje
naslednje pogoje [28]:

— ima najmanj visoko strokovno izobrazbo ali izobrazbo po Studijskem programu prve
stopnje s Studijskih podrocij, ki spadajo v oZje podrocje tehnika ali v oZje podrocje
arhitektura, urbanizem in gradbenistvo ali v podrobno podrocje lesarska, papirniska,
plasti¢na, steklarska in podobna tehnologija, skladno s predpisi o visokem Solstvu,

— izdela in predstavi predpisane primere racunskih in merjenih energetskih izkaznic,

— ima najmanj dve leti ustreznih delovnih izkuSenj od pridobitve izobrazbe iz prejsnje
alineje na strokovnem podrocju ucinkovite rabe energije in obnovljivih virov energije v
stavbah,

— se je v zadnjih petih letih pred vloZitvijo zahteve za izdajo licence udeleZil
usposabljanja za izdelavo energetskih izkaznic stavb ter opravil pisni in ustni izpit.

Ocenjevanje in certificiranje energijskih lastnosti stavb zahteva izkusenost in profesionalno
etiko. Strokovnjaki, ki izpolnjujejo zahteve strokovne kvalifikacije in neodvisnosti, bodo po
opravljenem obveznem strokovnem usposabljanju za izdelovanje energetskih izkaznic lahko
pristopili k izpitu, po uspes$no opravljenem izpitu pa oddali viogo za pridobitev licence
neodvisnega strokovnjaka na ministrstvo, pristojno za energijo [27].
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4 OPIS OBRAVNAVANE STAVBE
4.1 Splosno

Obravnavani stanovanjski objekt sestavljajo poleg kletnih prostorov $e pritli¢je in prvo
nadstropje. V kletnih prostorih je bila naknadno urejena garsonjera, na preostalem delu pa je
garaza. Stavba je tlorisne velikosti 13 m v smeri vzhod—zahod ter 9 m sever—jug. Svetle
vidine so po vseh etaZah enake, in sicer znasajo 2,3 m. Nosilna konstrukcija in streha sta bili
zgrajeni leta 1985, zunanji ovoj stavbe pa je bil dokon€an leta 1987. Fotografija stavbe je
vidna na spodniji sliki (slika 2).

Zunanje stene, ki so postavljene na pasovne temelje, so sestavljene iz betonskih blokov v
kletni etazi ter opeCnega modularnega bloka v pritli¢ju in prvem nadstropju. V kleti zunanje
stene niso toplotno izolirane in mejijo delno proti terenu, delno proti zunanjemu zraku, kar
povzroCa veliko toplotnih izgub zaradi ogrevane garsonjere. Zunanje stene v pritli¢ju in
prvem nadstropju pa so obloZene s toplotno izolacijo, in sicer s stiroporom debeline 5 cm. Tla
proti terenu, ki je sestavljen iz gramoza in peska, prav tako niso toplotno izolirana, oblozena
so s kerami¢nimi plosCicami, razen v vec€jem delu garsonjere s parketom debeline 3 cm.
Strop proti neogrevanemu podstresju je nepohoden, sestavljen iz lesenih stropnikov, med
katerimi je 15 cm steklene volne in je v primerjavi z ostalimi konstrukcijskimi sklopi dobro
toplotho izoliran. Vse medetazne stropne Kkonstrukcije so izvedene kot polne
armiranobetonske plos¢e. Notranje stene so sestavljene iz betonskih blokov v kletni etazi ter
opetnega modularnega bloka v pritli¢ju in prvem nadstropju. Niso toplotno izolirane, kar
povzroca toplotne izgube pri stenah garsonjere proti neogrevani garazi. Streha je dvokapnica
s slemenom v smeri vzhod-zahod, naklon strehe pa je 30°, kar omogoCa namestitev
fotovoltai¢nih modulov ali solarnih kolektorjev.

4.2 Lega stavbe

Stavba stoji v obCini Medvode na nadmorski viSini 339 m in je del stanovanjskega naselja
Svetje. Njene koordinate so GKX = 111523 in GKY = 454182, podnebje je celinsko.
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Slika 3: Lokacija obravnavane stavbe (Google maps)

Poraba energije je odvisha tudi od geografske lokacije objekta, saj program TOST glede na
podane koordinate poda klimatske podatke iz povpre€ja za zadnjih 30 let, uporablja pa

podatke Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO).

Preglednica 2: Klimatski podatki, vezani na lokacijo obravnavane stavbe

| 3300

9,5

1111

-13
|
|

240

260

| 135

V preglednici 2 so podani klimatski podatki, ki so vezani na lokacijo objekta, to so podatki o
temperaturnem primanjkljaju, zunanjih temperaturah, letni sonéni energiji in trajanju

ogrevalne sezone.
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5

5.1

RACUNSKA ENERGETSKA IZKAZNICA ZA OBSTOJECE STANJE

Razdelitev stavbe na temperaturne cone

Stavbo razdelim na tri toplotne cone, in sicer na dve ogrevani in eno neogrevano. Kletno
etazo razdelim na dve coni (slika 4), saj del kleti obsega ogrevano garsonjero (cona 2),
preostali del pa neogrevano garazo (cona 3).
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Slika 4: Tloris kleti z ozna¢enimi conami
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Pritli¢je in prvo nadstropje sta tlorisno identi¢na, tako da ju upoStevam kot eno cono.
Stopnisce iz kleti v pritli¢je spada v cono 2, ostali del pritli¢ja pa v cono 1, kot je razvidno iz

slike 5.
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Slika 5: Tloris pritli¢ja z oznaenimi conami

Prvo nadstropje je v celoti del cone 1 (slika 6).
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Slika 6: Tloris prvega nadstropja

Iz slike 7 je vidna razdelitev na toplotni coni 1 in 2, doloena je tudi to¢na meja med njima, ki
je pomembna zato, da vemo, kateri coni pripisati dolo¢en del zunanjega ovoja. Torej spada
zunanja stena od spodnje povrsine podloZznega betona do spodnje povrSine medetazne
konstrukcije k coni 2, ostali del pa k coni 1.
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Slika 7: Prerez 1-1 z oznaéenimi conami

Iz slike 8 je razvidna razdelitev na toplotne cone po prerezu 2-2, katerega potek je viden na
tlorisih obravnavane stavbe. Razvidno je Se, na kakSen nacin stopniS€e (cona 2) zavzema
tudi del pritli¢ja.
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Slika 8: Prerez 2-2 z oznacenimi conami

Za vse cone izberem tezko vrsto konstrukcije glede na toplotno kapaciteto, za povpre¢no
mo¢& dobitkov notranjih virov pa upo$tevam 4 W/m? uporabne povrsine, kot jo predpisuje
tehni¢na smernica. Predpostavim, da se cona pozimi ogreva na 20 °C, poleti pa se hladi na
26 °C.

HiSa se prezraCuje naravno z odpiranjem oken. Okna so iz vezanega smrekovega lesa in
imajo termopan zasteklitev z argonskim polnjenjem. Tesnila so dotrajana, zato prihaja do
vecje infiltracije zraka skozi stavbni ovoj, kar upoStevam z vecjo predpostavljeno urno
izmenjavo zraka z okoljem (n = 1 h™).

5.2 Karakteristike netransparentnega zunanjega ovoja stavbe
V nadaljevanju podam karakteristike posameznih konstrukcijskih sklopov (KS), katerih prerez

in sestava sta vidna na slikah 9-15 in preglednicah 3-12, nato pa se pri opredelitvi
posameznih con nanasam na tiste, ki pri njih nastopajo.
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znoTRAY 1 2 34 ZUNAJ
N
Slika 9: Prerez zunanje stene
Preglednica 3: Zunanja stena
Vrsta KS Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Material Debelina Gostota, | Specificna | Toplotna Difuzijska
(m) o (kg/m®) toplota, prevodnost, | upornost
CUkgK) | A(WI/mK) | vodni pari,
()
ZNOTRAJ
1 PodaljSana apnena 0,02 1700 1050 0,850 15
malta
2 Mrezasti opecni 0,29 1400 920 0,610 6
votlak
3 Fragmat EPS 50 0,05 12 1260 0,043 20
4 Plemenita fasadna 0,005 1850 1850 0,700 15
malta
ZUNAJ
| U(izra(‘:unani) | 0!544 (W/mZK) | > | U(max. predpisani) | 0;280 (W/mZK)

KS NE ODGOVARJA

ZNOTRAJ

Slika 10: Prerez zunanje stene — cokel

<

ZUNAJ
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Preglednica 4: Zunanja stena — cokel

Vrsta KS | Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad neogrevanim
prostorom ali zunanjim zrakom
Material Debelina Gostota, | Specificna | Toplotna Difuzijska
(m) o (kg/m?) toplota, | prevodnost, | upornost
C kg K) | A(WI/mK) | vodni pari,
()
ZNOTRAJ
1 Podaljsana apnena 0,02 1700 1050 0,850 15
malta
2 Bloki iz lahkega 0,29 1400 1050 0,560 4
betona
3 Cementna malta 0,02 2100 1050 1,400 30
ZUNAJ
| U(izra(':unani) l 11378 (W/mzK) | > | U(max. predpisani) | 0:280 (W/mZK)

KS NE ODGOVARJA

ZNOTRAJ

’

Slika 11: Prerez zunanje stene proti terenu

Preglednica 5: Zunanja stena proti terenu

Vrsta KS Zunanja stena proti terenu in strop proti terenu
Material Debelina Gostota, | Specificna | Toplotna Difuzijska
(m) o (kg/m?) toplota, | prevodnost, | upornost
C@kgK) | AWI/mK) | vodni pari,
()
ZNOTRAJ
1 PodaljSana apnena 0,02 1700 1050 0,850 15
malta
2 Bloki iz lahkega 0,29 1400 1050 0,560 4
betona
3 Cementna malta 0,02 2100 1050 1,400 30
4 Bitumen 0,005 1100 1050 0,170 1200
5 Bitumenska lepenka 0,005 1100 1460 0,190 2000
ZUNAJ
| U(izra(':unani) | 1,349 (W/mZK) | > | U(max. predpisani) | 01300 (W/mzK)

KS NE ODGOVARJA

Zunanja stena proti terenu (preglednica 5) ni ustrezno izvedena, saj manjka za$cita
hidroizolacije, vendar pa problemov z vdorom zunanje vode ni, saj je zasipanje izvedeno
ro¢no z drenaznim peskom.
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Slika 12: Prerez stropa proti neogrevanemu podstresju

Preglednica 6: Strop proti neogrevanemu podstresju

Vrsta KS Strop proti neogrevanemu prostoru, ravna in posevna streha nad
ogrevanim prostorom
Material Debelina Gostota, | Specificna | Toplotna Difuzijska
(m) o (kg/m®) toplota, prevodnost, | upornost
C@kgK) | AWI/mK) | vodni pari,
()
ZNOTRAJ
1 Mavéno kartonske 0,0125 900 840 0,210 12
plosce
2 PVC homogen 0,001 1400 960 0,230 10000
3 Stropniki (smreka) 0,150 500 2090 0,140 70
4 Steklena volna (med 0,150 200 840 0,041 1
stropniki)
5 Deske (smreka) 0,025 500 2090 0,140 70
ZUNAJ
| U(izraéunani) | 01246 (W/mZK) | > | U(max. predpisani) | 0,200 (W/mZK)

KS NE ODGOVARJA

Tam, kjer so stropniki, je toplotna prehodnost vegja, in sicer znasa 0,674 W/m?K, upostevam,
da so stropniki linijski toplotni mostovi in jih v izraCunu energetske bilance tudi upoStevam.
Stropniki zavzamejo 21 m? od celotnih 136,86 m? povrsine netransparentnega dela stropa
proti neogrevanemu podstreSju. Povpreéno toplotno prehodnost konstrukcijskega sklopa
dolo¢im z naslednjim izraGunom.

U(povpreeni) = (0,246 W/m’K * 115,86 m*+ 0,674 W/m’K * 21 m?) / 136,86 m*
U(povprecnl) - O 312 W/mZK

Strop proti neogrevanemu podstresju je v primerjavi z ostalimi KS dobro izoliran, toplotna
prehodnost ni veliko veCja od predpisane. |zoliran je bil kasneje, okrog leta 1997, ko je v
uporabo prislo tudi prvo nadstropje.
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ZNOTRAJ

Slika 13: Prerez tal na terenu

Na sliki 13 je viden prerez tal na terenu. Obravnavani KS je pomanjkljivo izveden, saj
manjkajo toplotna, zvo¢na in hidroizolacija, vendar pa tezav z vlago v teh prostorih ni. Sprva
kletna etaza ni bila namenjena bivanju, kasneje pa se je v njej uredila garsonjera.

Preglednica 7: Tla na terenu (parket)

Vrsta KS Tla na terenu (ne velja za industrijske stavbe)

Material Debelina Gostota, | Specificna | Toplotna Difuzijska
(m) o (kg/m?) toplota, prevodnost, | upornost
C@JkgK) | A(WI/mK) | vodni pari,

()

ZNOTRAJ
1 Hrastov parket 0,03 700 1670 0,210 15
2 Beton iz kamnitega 0,05 2400 960 2,040 60
agregata
ZUNAJ

| U(izra(“:unani) | 3:363 (W/mZK) | > | U(max. predpisani) | 0,350 (W/mzK)

KS NE ODGOVARJA

Preglednica 8: Tla na terenu (plos€ice)

Vrsta KS Tla na terenu (ne velja za industrijske stavbe)

Material Debelina Gostota, | Specificna | Toplotna Difuzijska
(m) o (kg/m?) toplota, | prevodnost, | upornost
C@kgK) | AWI/mK) | vodni pari,

()

ZNOTRAJ
1 Kerami¢ne plos€ice 0,01 2300 920 1,280 200
2 Beton iz kamnitega 0,05 2400 960 2,040 60
agregata
ZUNAJ

| U(izra(':unani) | 61161 (W/mZK) | > | U(max. predpisani) | 0;350 (W/mzK)

KS NE ODGOVARJA

V coni 2 so na delu tal proti terenu kot finalna obdelava polozene plosCice (preglednica 8), na
ostalem delu pa parket (preglednica 7), zato je treba izraCunati povprec¢no toplotno
prehodnost KS. PovrSine posameznih KS so podane v preglednici 9. Povpreéno toplotno
prehodnost tal na terenu dolo¢im z naslednjim izraunom.
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U(povpresni) = (6,161 W/m?K * 49,34 m?+ 3,363 W/m’K * 28,08 m?) / 77,42 m
U(povpreéni) = 5,146 W/mzK

Preglednica 9: PovrSine posameznih konstrukcijskih sklopov tal proti terenu v coni 2 (m2)

Netransparentni del
Tla proti terenu — parket 28,08 m?
Tla proti terenu — ploScice 49,34 m*
Skupaj 77,42 m*

Tla v coni 3 (garaza) pa so v celoti oblozena s plos¢icami.
5.3 Karakteristike stavbnega pohistva

Okna, streSna okna in balkonska vrata: okvir iz vezanega smrekovega lesa debeline 6 cm,
dvojna zasteklitev (16 mm) z argonskim polnjenjem.

W (al-distanénika) = 0,1 W/mK *

U (okvirja) = 1,671 W/m’K ?

U (zasteklitve) = 2,69 W/m?K 3

g()=0,76°

Toplotno prevodnost oken in balkonskih vrat U (W/m?K) dologim iz enagbe (1):

U(okna) = U(okvirja)*A(okvirja)"'U(zasteklitve)*A(zastek|itve)"' L‘P(al—distanénika)*L(al—distanénika)/A(odprtine)4 (1)

Upostevam tudi, da so nekatera okna in balkonska vrata dvokrilna.

Vhodna in garazna vrata: hrastov opaz (1 cm) — stiropor (3 cm) — hrastov opaz (1 cm)
U(izraéunani) = 11039 (W/mZK)

Maksimalne predpisane vrednosti transparentnih elementov zunanjega ovoja, kot so
podane v tehni¢ni smernici:

- vertikalna okna ali balkonska vrata; U = 1,3 (W/m°K),

- stre$na okna; U = 1,4 (W/m’K),

— vhodna vrata; U = 1,600 (W/m?K),

— garazna vrata; U = 2,000 (W/m?K).

Notranja vrata: vezan smrekov les (4 cm).
u (izraéunani) = 21194 (W/mzK)

54 Karakteristike predelnih elementov med posameznimi conami

Notranja stena predstavlja predelni element med cono 1 in 2 (obe coni sta ogrevani) in prav
tako med cono 2 in 3 (cona 3 je neogrevana), zato imamo razli¢ne predpisane dovoljene
toplotne prehodnosti. Prav tako je stena proti stopniS¢u, ki spada v cono 2, opec€na, stena
proti neogrevani garazi pa je sestavljena iz betonskih zidakov, zato je njena toplotna
prehodnost nekoliko vecja.

! Medved, S. 2014. Gradbena fizika II, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo, str. 45.
% |zradun v TEDI-ju.

8 Pilkington, 2008; v Krainer in Perdan, 2010, str. 30.

* Medved, S. 2014. Gradbena fizika II, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo, str. 44.
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ZNOTRAJ

4

Slika 14: Prerez stene proti stopniS€u (cona 2) in garazi (cona 3)

Preglednica 10: Stena proti stopniS¢u (med cono 1 in 2)

E; ZUNAJ

Vrsta KS Stene med ogrevanimi prostori razlicnih enot, razliénih uporabnikov ali
lastnikov
Material Debelina Gostota, | Specificna | Toplotna Difuzijska
(m) o (kg/m?) toplota, prevodnost, | upornost
C@kgK) | A(WImK) | vodni pari,
()
ZNOTRAJ
1 PodaljSana apnena 0,02 1700 1050 0,85 15
malta
2 Mrezasti opecni 0,19 1400 920 0,61 6
votlak
3 PodaljSana apnena 0,02 1700 1050 0,85 15
malta
ZUNAJ

U(izra(':unani) l

1,617 (W/m°K) |

> |

U(max. predpisani)

| 0,900 (W/m?K)

KS NE ODGOVARJA

Preglednica 11: Stena proti garazi (med cono 2 in 3)

Vrsta Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad neogrevanim
KS prostorom ali zunanjim zrakom
Material Debelina Gostota, | Specifitcna | Toplotna Difuzijska
(m) o (kg/m®) toplota, prevodnost, | upornost
C (J/kgK) | A(W/mK) | vodni pari,
()
ZNOTRAJ
1 PodaljSana apnena 0,02 1700 1050 0,85 15
malta
2 Bloki iz lahkega 0,19 1400 1050 0,56 4
betona
3 PodaljSana apnena 0,02 1700 1050 0,85 15
malta
ZUNAJ
| U(izra(:unani) | 11797 (W/mZK) | > | U(max. predpisani) | 0:280 (W/mzK)

KS NE ODGOVARJA
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Medetazna nosilna konstrukcija (preglednica 12) predstavlja predelni element med cono 1 in
2 (obe coni sta ogrevani) in prav tako med cono 1 in 3 (cona 3 je neogrevana), zato imamo
predpisane razlicne dovoljene toplotne prehodnosti. Na delu medetazne konstrukcije je za
finalno obdelavo poloZen parket na preostalem delu pa plo&€ice, kar se odraza z vecjo
toplotno prehodnostjo KS.

ZNOTRAJ

Slika 15: Prerez medetazne konstrukcije

Preglednica 12: Medetazna konstrukcija

Vrsta KS | Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad neogrevanim
prostorom ali zunanjim zrakom
Material Debelina Gostota, | Specificna | Toplotna Difuzijska
(m) o (kg/m?) toplota, | prevodnost, | upornost
C@kgK) | AW/mK) | vodni pari,
5G]
ZNOTRAJ
1 Hrastov parket 0,03 700 1670 0,210 15
2 Cementni estrih 0,05 2200 1050 1,400 30
3 PVC homogen 0,001 1400 960 0,230 10000
4  Steklena volna 0,05 200 840 0,041 1
5 Betoni iz kamnitega 0,15 2400 960 2,040 60
agregata
6 PodaljSana apnena 0,02 1700 1050 0,870 20
malta
ZUNAJ
U(izrac':unani) | 0,599 (W/mZK) | > | U(max. predpisani) | 01280 (W/mzK)

KS NE ODGOVARJA

Ce so namesto hrastovega parketa poloZzene keramiéne plosgice, se toplotna prehodnost
konstrukcijskega sklopa nekoliko pove&a, in sicer znasa 0,652 W/m?K.

V primeru stropa med ogrevanimi prostori medetazna konstrukcija ustreza zahtevam iz
tehnine smernice, saj je predpisana maksimalna toplotna prehodnost v tem primeru 1,350
W/m?K.

Povprecna toplotna prehodnost predelnega elementa med cono 1in cono 2
Predelni element med cono 1 in cono 2 je sestavljen iz treh razli¢nih KS, zato je treba tudi v

tem primeru izraCunati njegovo povprecno toplotno prehodnost. Sestavljen je iz stene proti
stopnis€u (preglednica 10), medetazne konstrukcije — parket (preglednica 12) in medetazne
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konstrukcije — plosg¢ice in katerega toplotna prehodnost znasa 0,656 W/m?K. Povrsine
posameznih KS so podane v preglednici 13. Povpre¢no toplotno prehodnost predelnega
elementa dolo¢im z naslednjim izraCunom.

U(povpreeni) = (1,617 W/m?K * 9,82 m?+0,599 W/m?K * 32,88 m*+0,652 * 44,54) / 87,24 m?
U(povpreéni) = 0,741 W/mZK

Preglednica 13: Povr3ine predelnih elementov med cono 1 in cono 2

Netransparentni del
Stena proti stopnigéu 9,82 m?
Medetazna konstrukcija — parket 32,88 m*
Medetazna konstrukcija — plo&Cice 44,54 m*
Skupaj 87,24 m*

Povprecna toplotna prehodnost predelnega elementa med cono 1 in cono 3

Predelni element med cono 1 in cono 3 je sestavljen iz dveh KS, medetazne konstrukcije —
parket (preglednica 12) in medetazne konstrukcije — ploScice in katerega toplotna prehodnost
znasa 0,656 W/m?K. PovrSine posameznih KS so vidne v preglednici 14. lzradunam
povprecéno toplotno prehodnost predelnega elementa.

U(povpreeni) = (0,599 W/m?K * 45,64 m”+ 0,652 W/m?K * 11,54 m?) / 57,18 m?
U(povpreéni) =0,610 W/mzK

Preglednica 14: PovrSine predelnih elementov med cono 1 in cono 3

Netransparentni del
Medetazna konstrukcija — parket 45,64 m*
MedetaZna konstrukcija — plogice 11,54 m*
Skupaj 57,18 m?

5.5 Cona 1 (kondicionirana cona)

Cona 1 obsega pritli¢je in prvo nadstropje ter stopnice iz pritli¢ja v prvo nadstropje, njena
kondicionirana povrsina je 210,82 m?. Zunaniji ovoj cone tvorita zunanja stena s pripadajo&im
transparentnim delom in strop proti neogrevanemu podstresju, kjer sta vgrajeni tudi dve
streSni okni. Notranji ovoj cone pa meji na cono 2 (kondicionirana cona s kondicionirano
kletjo) preko sten stopniS€a in medetazne nosilne konstrukcije in cono 3 (nekondicionirana
cona z nekondicionirano kletjo) preko medetazne nosilne konstrukcije. Povrsine posameznih
predelnih elementov in njihove toplotne prehodnosti so podane v preglednici 15.
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Preglednica 15: PovrSine ovoja KS cone 1

PovrSine ovoja KS
(zunanje stene)
razdeljene na smeri
neba
Smeri neba Transparentni del | Netransparentni del Skupaj
(okna in vrata)

Vv 12,93 m* 44,76 m* 57,60 m*
Z 12,36 m* 4524 m? 57,60 m*
S 8,59 m? 52,61 m° 61,20 m*
J 18,60 m? 49,02 m* 67,62 m*
Skupaj 52,48 m* 191,54 m*

U = 0,544 W/m?K 244,02 m?
Povrdina stropa proti 2,16 m? 136,86 m? 139,02 m?
neogrevanemu U = 0,312 W/m%k
podstresju
Povrsina med cono 1 1,68 m? 87,24 m?® 88,92 m°
in cono 2 U = 2,194 W/m’K U = 0,741 W/m’K
Povrsina med cono 1 0 57,18 m® 57,18 m?
in cono 3 U = 0,610 W/m’K

Preglednica 16: Razdelitev transparentnega dela cone 1 na okna in vrata po smereh neba

Smeri neba | Dimenzije | Faktor U Stevilo | Dimenzije U Stevilo
oken (m) | okvirja | (W/m?K) | oken vrat (m) | (W/m?K) | vrat
(8/v)
Y, 1,2/1,5 0,278 2,663 5 0 0
0,8/2,1 0,321 2,660 1
1,5/1,5* 0,307 2,715 1
z 1,5/1,5* 0,307 2,715 4 0 0
0,8/2,1 0,321 2,606 2
S 1,2/0,8 0,375 2,641 3 1,5/2,1 1,039 1
1,1/0,8 0,386 2,637 1 0,8/2,1 1,039 1
J 1,6/2,1* 0,265 2,724 5
1,2/1,5 0,278 2,663 1 0 0
Horizontalno 0,9/1,2 0,352 2,646 2 0 0

Opomba: * dvokrilna okna

Iz preglednice 16 je razvidno, da toplotna prehodnost vertikalnih in strednih oken ter
balkonskih vrat mo¢no presega vrednosti, ki jih predpisuje tehni¢ha smernica, prav tako so
dotrajana tudi tesnila. Vsekakor z vgradnjo novih, dobro toplotno izolativnih oken s tesnili v
treh ravninah moéno zmanjSamo transmisijske in prav tako ventilacijske izgube.

Toplotna prehodnost vhodnih vrat pa je nizja od predpisane, smiselno bi bilo zamenjati samo
tesnila, ki so dotrajana, tako bi prihranili pri ventilacijskih izgubah.

Toplotni most

Upostevam samo en toplotni most (slika 16), katerega linijska toplotna prehodnost (V) je
zelo velika in bo posledi¢no imel velik vpliv na porabo energije. Stavba ima veliko balkonov v
skupni dolzini 35,5 m, kar je razvidno iz slike 17 in 18. To je najpogostejsi toplotni most, ki ga
je pri obstojeCih stavbah tezko sanirati. Ena izmed moznosti je, da balkon oblepimo s
toplotno izolacijo nad in pod plos¢o, vendar pa ta ukrep ni vedno tehni¢no izvedljiv zaradi
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odprtin, kot so balkonska vrata, saj se ta v primeru nezadostnega odmika pragu vrat nad
plos¢o balkona ne morejo odpirati. Druga moznost pa je celotha odstranitev balkonov.

Linijska toplotna prehodnost toplotnega mostu — balkon (W) = 0,95 W/mK [29]

N

Slika 16: Toplotni most — balkon
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Slika 17: Tloris pritli¢ja z oznaeno dolZino toplotnega mostu
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Slika 18: Tloris prvega nadstropja z ozna¢eno dolzino toplotnega mostu

Pri temeljih toplotnega mostu ni, saj zunanje stene in prav tako tudi tla proti terenu niso
toplotno izolirana. W-faktor geometrijskega toplothega mosta na vogalih stavbe pa je zaradi
zunanjega sistema dolo¢anja mer celo negativen ((¥) = —0,05 W/mK).

Negativen W-faktor toplotnega mostu pomeni, da bo upostevanje tega toplotnega mostu
imelo ugoden vpliv na porabo energije za ogrevanje v stavbah. Prav tako je W-faktor zelo
majhen, kar pomeni, da bo imel tudi majhen vpliv nha porabo energije, zato tega toplotnega
mostu pri radunu toplotne bilance stavbe ne upostevam.

5.6 Cona 2 (ogrevanacona s kondicionirano kletjo)

Del kleti je bil kasneje predelan v garsonjero z lo€eno kopalnico, njena kondicionirana
povréina je 60,06 m* Poleg nje so $e kurilnica in prostor za drva ter hodnik povezan s
stopniS¢em. V teh prostorih prav tako upoStevam notranjo projektno temperaturo 20 °C.
Zunanji ovoj cone tvorijo zunanja stena (cokel), stena proti terenu in tla proti terenu. Notranji
ovoj cone pa meji na cono 1 preko sten stopniS€a in medetazne nosilne konstrukcije ter na
garazo (cona 3) preko stene. Pri garsonjeri pricakujem najvecje transmisijske izgube, saj
zunanje stene in prav tako tla proti terenu niso izolirana. Tudi stena proti neogrevani garazi
(cona 3) ni izolirana. PovrSine posameznih predelnih elementov in njihove toplotne
prehodnosti so podane v preglednici 17.
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Preglednica 17: PovrSine ovoja KS cone 2

Povrsine ovoja
KS (zunanje
stene)
razdeljene na
smeri neba
Smeri neba Transparentni Netransparentni | Netransparentni Skupaj
del del del
(oknain vrata) (pod terenom) (nad terenom)

Vv 2,88 m° 16,35 m? 6,93 m° 26,16 m’
z 1,68 m? 0 3,12 m? 4,80 m?
[S 0 10,8 m? 6,48 m° 17,28 m*
J 0,36 m* 0 17,88 m? 18,24 m?
Skupaj 4,92 m? 27,15 m? 34,41 m? 66,48 m*

R =0,724 m’K/W | U = 1,361 W/m’K
Tla na terenu 0 76,24 m? 0 76,24 m®

R = 0,194 m*K/W

P(m) = 27,7
z(m) = 0,98

Povrgina med 1,68 m? 0 87,24 m? 88,92 m?
conolincono2 | U=2,194 W/mK U = 0,741 W/m?K
Povr&ina med 1,68 m? 0 26,88 m? 28,56 m”
cono2incono3 | U=2,194 W/m*K U = 1,797 W/m?K

Preglednica 18: Razdelitev transparentnega dela cone 2 na okna in vrata po smereh neba

Smeri Dimenzije | Faktor U Stevilo | Dimenzije U Stevilo

neba oken (m) | okvirja | (W/m?K) | oken vrat (m) | (W/m?K) | vrat
(1)

V 1,2/0,8* 0,438 2,682 3 0 0

Z 0 0 0 0,8/2,1 1,1 1

J 0,6/0,6 0,556 2,568 1 0 0

Opomba: *dvokrilna okna

5.7 Cona 3 (neogrevana cona z nekondicionirano kletjo)

Pretezni del cone 3 zavzema garaza, preostali del pa shramba. Uporabna povrSina cone je
48,57 m% Zunanji ovoj cone tvorijo zunanja stena (cokel), stena proti terenu in strop proti
terenu. Notranji ovoj cone pa meji na cono 1 preko medetaZzne nosilne konstrukcije in na
cono 2 preko notranje stene. PovrSine posameznih predelnih elementov in njihove toplotne
prehodnosti so podane v preglednici 19.
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Preglednica 19: PovrSine ovoja KS cone 3
PovrSine ovoja
KS (zunanje
stene)
razdeljene na
smeri neba
Smeri neba Transparentni Netransparentni | Netransparentni Skupaj
del del del
(oknain vrata) (pod terenom) (nad terenom)
Z 2,88 m* 8,9 m’ 9,58 m* 21,36 m*
S 0 6,3 m’ 8,82 m* 15,12 m*
J 8,8 m* 0 5,36 m* 14,16 m*
Skupaj 11,68 m? 15,2 m? 23,76 m? 50,64 m?
R = 0,724 m’K/W | U = 1,361 W/m?K
Tla na terenu 0 57,18 m? 0 57,18 m?
R = 0,162 m*K/W
P(m)=21,1
z(m) = 0,72
h(m) = 1,68
Povrsina med 0 0 57,18 m* 57,18 m*
cono 1 in cono 3 U = 0,610 W/m?K
Povrgina med 1,68 m? 0 26,88 m* 28,56 m*
cono 2 in cono 3 U=1,832 W/m’K U =1,797 W/m’K

Preglednica 20: Razdelitev transparentnega dela cone 3 na okna in vrata po smereh neba

Smeri Dimenzije | Faktor U Stevilo | Dimenzije U Stevilo
neba oken (m) | okvirja | (W/m?K) | oken vrat (m) | (W/m?K) | vrat
z 1,2/1,2 0,306 2,656 2 0 0

J 0 0 2,212 1,039 2
5.8 Rezultati energetske u€inkovitosti brez in z upostevanjem osenc¢enosti stavbe

V nadaljevanju prikazujem rezultate za primer, ko ne upostevam osencenosti objekta zaradi
zunanjih ovir in prav tako za primer, ko osenfenost objekta upoStevam. Predvsem me
zanima, kaksen vpliv na porabljeno energijo ima osenenost objekta. Faktorje osencenosti
objekta podam skladno s standardom SIST EN ISO 13790 [29], dodatek G. Na podlagi
inZenirske presoje podam tudi faktorje osencCenosti objekta zaradi naravnih ovir. Pri
obravnavani stavbi so to sadna drevesa in vinska trta, ki v Casu visokih temperatur
zmanjSujejo potrebni hlad za hlajenje stavbe.

Faktorje osen&enosti izraCunam tako, da upostevam osencenje objekta zaradi sosednjih
stavb iz tabele G.2: korekcijski faktor sen€enja za horizont, F, [29]. Osencenje, ki ga
povzroCajo balkoni iz tabele G.3: korekcijski faktor senfenja za nadstreske, F, [29].
Korekcijske faktorje senenja zaradi naravnih ovir (F,) pa podam na podlagi inZzenirske
presoje, vendar pa jih upostevam samo od maja do konca septembra, ko so sadna drevesa
in vinska trta ozelenjena. Faktor osencenosti stavbe (Fs) nato izraCunam z enacbo (2).

Fs = Fn *Fo* (Fy) [30] (2)

IzraCunani faktorji osencenosti so glede na orientacijo zunanje ploskve stavbe in mesece v
letu podani v preglednici 21.
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Preglednica 21: Faktorji osencenosti objekta zaradi zunanjih ovir

Transparentni KS Faktor osenéenosti objekta F sh, ob
Mesec Meéna izolacija ‘ Sentila Hariz. | ] ‘ S ‘ v ‘ z
IAN | ne <] me  ~f 1og | 0.72 | 0.78 | 0.54 | 0.95
FEB | ne < we ~f 1.00 | 072 | 0.78 | 0.54 | 0.95
MAR | ne || we ~|f 1.00 | 0.2 | 0.78 | 0.54 | 0.95
APR | ne <] me  ~f 1.00 | 0.72 | 0.78 | 0.54 | 0.86
MAJ | one < we ~f 1.00 | 0.65 | 0.78 | 0.33 | 0.86
JUN | ne | we ~|f 1.00 | 0.65 | 0.78 | 0.33 | 0.86
JuL | one < we  ~f 1.00 | 0.65 | 0.78 | 0.33 | 0.86
AVG | ne < we ~|f 1.00 | 0.65 | 0.78 | 0.33 | 0.86
Sep | one x| we  ~|f 1.00 | 0.65 | 0.78 | 0.33 | 0.86
OKT | one < we ~f 1.00 | 0.78 | 0.78 | 0.54 | 0.95
NOV | ne || we ~|f 1.00 | 0.78 | 0.78 | 0.54 | 0.95
DEC | ne <] me  ~f 1.00 | 0.78 | 0.78 | 0.54 | 0.95
V ogrevalni ‘ Ne j Ne j 1.00 ‘ 0.72 | 0.78 ‘ 0.54 ‘ 0.95
sezonl

Preglednica 22: Kazalniki energetske ucinkovitosti brez in z upoStevanjem osencenosti
stavbe

Koeficient Potrebna letna Potrebni letni hlad
specifiénih toplota za za hlajenje
transmisijskih ogrevanje Qnu/Ay Qnc/Ay
izgub Ht' (W/m?K) (KWh/m?a) (KWh/m?a)
Brez upostevanja 0,89 174,77 5,29
osencenosti stavbe
Z upostevanjem 0,89 184,16 1,16
osencenosti stavbe
Razlika (%) 0 -5,37 78,07

Kot sem predvideval, upoStevanje osenCenosti stavbe (preglednica 22) poveca potrebno
letno toploto za ogrevanje, medtem ko zmanjSa potreben letni hlad za hlajenje stavbe. Letna
potrebna toplota za ogrevanje stavbe se povec€a za 5,37 %, potrebni hlad za hlajenje stavbe
pa se zmanjSa le na 1,16 kWh na kvadratni meter hlajene povrsine, kar predstavlja kar 78,07
% prihranek energije pri hlajenju. Seveda osencenost stavbe ne vpliva na koeficient
specifi¢nih transmisijskih izgub.

5.9 Racunska energetska izkaznica po pravilniku o metodologiji izdelave in izdaji
energetskih izkaznic stavb

V nadaljevanju izpolnim racunsko energetsko izkaznico skladno s Pravilnikom o metodologiji
izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb, pri tem upoStevam osenenost objekta, saj
prikazuje realnejSe rezultate.
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ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi Vrsta izkaznice: ra¢unska

St. izkaznice: 1 Velja do: 192025 Vrsta stavbe: stanovanjska
Naziv stavbe:*

Identifikacijska oznaka stavbe, fotografija stavbe (obvezno vstaviti)

posameznega dela ali delov stavbe:

Klasifiacija stavbe: Dvostanovanjska

Leto izgradnje: 1985

Nasiov stavbe: Diméeva ul. 4, Medvode
Kondicionirana povrdina stavbe A, (%) 270,88

Parcolna & 208/5
Katastrska cbéina: 1973

Potrebna toplota za ogrevanje
Razred F 184,16 KWh/m?a
e c o
0 10 15 26 35 @ 0s 150 210 0+
A
wSL3, KW
Dovedena energija za delovanje stavbe
359,26 KWh/m’a
0 100 0 300 400 500 ©00.
B

Primarna energija in Emisije CO,

70,66 KWh/m*a
0 100 20 0 400 0 00
) ] 0 s ®0 25 150 175
113,34 kg/mPa

Izdajatelj Izdelovalec
lzdajatel] d.0.0, (§1. pooblastila) __—; ¢ Domen Tehovnik 7~ >
Ime in podpis odgovorne osebe: A,_” & Ime in podpis: %’Ad S
Cpeye wibteonabs pooge. L Opermn vwbomum podpr .
Dawumizdaje:  1.9.2015 Datum izdaje:  1.9.2015
e gorbe et . ol e Bt g b pn S B 1TAE e b vy grmpiatoenn o el e be S s
Coamatie s Vnte 1 b o i | Pencobom o ooy Sdviom -GSy, emempribe Saimce cmhe i £ Lraeetihon b mom (100t K 1714 list 1/4

Slika 19: Energetska izkaznica stavbe — obstojece stanje (list 1/4)
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ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi

Vrsta izkaznice: racunska

St izkaznice: 1 Velja do: 1 g 2025

Podatki o velikosti stavbe

Vrsta stavbe: stanovanjska

Kondicionirana prostorina stavbe V, (m°) 623,02
Celotra zunanja povrina stavbe A (m) 610,40
Faktor oblike f,=AV, (m'} 0,98

Koordinati stavbe (XY): 111523, 454182

Klimatski podatki

Povpreena letna temperatura T 95C

Dovedena energija za delovanje stavbe

==

Elektricna energija

Dovedena energlja Dovedena energija Strukiura rabe celotne energije za delovanje
za delovanje stavbe kWh/a kWh/m’a stavbe po virih energge in energentih (kWh/a)
Ogrevanje Q,, 87 639 323,54
Hiajenje O, 0 0 graf (obvezno vstaviti)
Prezralevanje Q,, 0 0
Ovlazevanie Q, , 0 0
Priprava tople vode O, 7614 23,76
Razsvetlava Q,, 3833 11,96
Elektricna energia Q, 3833 11,96
i‘"’" 4”::;""“' 99 086 359,26
Obnovijiva enetgija 1
porabljena na stavbi (kWh/a) 95 253 100 000

90 000 1
Primarna energija 80 000 4
za delovanje stavbe (KWh/a) 19 140 70 000 _‘
Emisje CO, (kg/a) 30 702 60 000 -

50 000 4

40 000 -

30 000 -

20 000 -

10 000 4

Lesna biomasa

Enngetia chacmca e s e « SMack 3 Pandbom o ety detove i k. eargutis SAAICe s8ade i 3 Ememgutibon sebmom (L0t I 17738

list 2/4

Slika 20: Energetska izkaznica stavbe — obstojece stanje (list 2/4)
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ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi Priporocila za stroskovno u€inkovite
St. izkaznice: 1 Veljado: 492025  izboljSave energetske ucinkovitosti

Ukrepi za izboljSanje kakovosti ovoja stavbe
Toplotna zas¢ita zunanjih sten

Toplotna zaséita stropa proti podstredju

Toplotna zadtita sirehe-stropa v mansardh

Mengava oken

Menjava zastekitve

Toplotna zaddita stropa nad kletjo

Odprava transmisijskih toplotnih mostov

Odprava konvekcijskih toplotnih mostov in izboliSane zrakotesnosti
Drugo: (veé opcy)

Ukrepi za izboljSanje energetske ucinkovitosti sistemov KGH

Toplotna zaddita razvoda v nekondicioniranih prostorih

Vgradnja nadzomega sistema za upravijanje s toplotrimi pritoki
Prilagoditev modi sislema za pripravo toplote dejanskam potrebam po topioti
Vgradnja ¢rpalk 2 zvezno regulacijo

Hidraviiéno urawnoleZenje ogrevalnega sisterna

Rekupetacia teplote

Pritagoditev kapacitete prezratevalinega sistema dejanski potredbam
Optimiranje Casa obratovania

Prilagoditev hladilne modi z zgradnio hraniinika ledu

Prikiop na daljinsko ogrevanje ali hlajenje

Optimiranje zagotavijanja dnevne svetiobe

Druge: (vet opcip)

Ukrepi za poveéanje izrabe obnovljivih virov energije
Vgradnja sistema SSE za pripravo tople vode

Vgradnja fotovaltaicnih celic

Ogrevanje na biomaso

Prehod na geotermalne energije

Druge: (ve¢ opcip)

Organizacijski ukrepi
Ugasanje luéi. ko so prostor nezaseden
Analiza tarfnega sistema

Energetski pregled stavbe

Drugo: (ved opey)

Opozorilo

Nasveti so generitni, oblikovani na podilagi ogleda stanja, rabe energije in izkuSenj iz podobnih stavb.
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Slika 21: Energetska izkaznica stavbe — obstojece stanje (list 3/4)
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ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi Vrsta izkaznice: racunska
St izkaznice: 1 Velia do: 192025 Vrsta stavbe: stanovanjska
Komentar in posebni robni pogoji

Vec informaci lahko pridobite na spletnem naslovu: hitp JAvew energetika-portal sypodrocia/energetica/energeteke-izkaznice-stavb,

Pravilnik o uwtinkoviti rabi energije v stavbah (PURES)

dovoljen Jejansk
Koeficient specifiénih transformacijskih izgub - H', 0,38 0,89
Letna potrebna toplota za ogrevanje - Q, 16 790 49 886
Letni potreben hiad za hlajenje - Q,, 13 544 313
Letna primarna energija - Q, 57912 19 140

Emanpetihn chasrecs stoite o € + shinds 3 vk & ety sl o @iy evvigetihe (hatee stode ¢ Enangmsbon tebioesm KM 562707 ist 4/4

Slika 22: Energetska izkaznica stavbe — obstojeCe stanje (list 4/4)

Kot je razvidno iz zgoraj podane energetske izkaznice stavbe (slika 19-22), je potrebna
toplota za ogrevanije trikrat vec¢ja od dovoljene, saj je ovoj stavbe slabo izoliran, prav tako je
dotrajan transparentni del. Tudi koeficient specificnih transmisijskih izgub za kar 134 %
presega dovoljeno vrednost. Ogrevanje stavbe in priprava tople vode se izvajata z lesno
biomaso, zato je primarna energija pod maksimalno dovoljeno vrednostjo, saj je faktor
pretvorbe za izraCun primarne energije za lesno biomaso le 0,1. Pod dovoljeno vrednostjo je
tudi letni potrebni hlad za hlajenje stavbe. Stavba izpolnjuje tudi pogoj iz 16. ¢lena PURES
2010, da je najmanj 50 % oskrbovana iz trdne biomase. Ce hogemo z energetsko sanacijo
zadostiti PURES 2010, moramo torej zmanjSati potrebno toploto za ogrevanje stavbe in
koeficient specifiénih transmisijskih izgub. Prav tako pa ne sme biti presezena nobena izmed
mejnih vrednosti, doloCenih v tabeli 1 toCke 3.1.1 tehniCne smernice, kjer so predpisane
maksimalne dovoljene toplotne prehodnosti posameznih elementov ovoja stavbe.
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6 ANALIZA UCINKOVITOSTI UKREPOV ZA ENERGETSKO IZBOLJSANJE

Obravnavamo posamezne ukrepe energetske sanacije in ovrednotimo njihov ucinek
(prihranek) glede na obstojeCe stanje stavbe, kjer je to smiselno. Pri tem je treba biti pri
nekaterih ukrepih (dodatna toplotna izolacija zunanje stene, stropa proti heogrevanemu
podstres$ju, tal na terenu) pozoren na povecanje povrSine ovoja stavbe, saj ve€je povrsine
pomenijo vec transmisijskih izgub.

6.1 Ukrep 1 (dodatna izolacija fasade)

Fasada je bila izvedena leta 1987 in je v teh letih Ze dotrajana in potrebna obnove, tako
zaradi samega videza kot tudi dodatne toplotne izolacije zunanjega ovoja stavbe. Fasado
oblozim z dodatno izolacijo, in sicer z rezanimi ploS§€¢ami iz ekspandiranega polistirena
FRAGMAT ESP 70 debeline 10 cm. Toplotno prehodnost KS s tem zmanjSam iz 0,544
W/m?K na 0,227 W/m?K, kot je razvidno iz preglednice 23.

Preglednica 23: Toplotna prehodnost obstojeCega ter predpisanega stanja in stanja po
energetski sanaciji zunanjega zidu (W/m?K)

KS U(obstojec) U(predpisan) U(novo stanje)

Zunanja stena 0,544 0,280 0,227

Pri tem ukrepu se poveda povr§ina zunanje stene iz 191,52 m? na 195,54 m?. Prav tako se
poveda povrsina stropa proti neogrevanemu podstresju iz 136,86 m? na 141,69 m?, saj se
zaradi dodane toplotne izolacije na fasadi povela obseg stavbe, torej bo tudi strop proti
neogrevanemu podstresju zavzel vecjo povrsino.

Preglednica 24: Prihranek energije zaradi dodatne izolacije fasade

Koeficient Potrebna letna Potrebni letni hlad
specifi€nih toplota za za hlajenje
transmisijskih ogrevanje Qnn/Ay Qnc/Ay
izgub Ht' (W/m?K) (kWh/m?a) (kWh/m?a)
Obstojece stanje 0,89 184,16 1,16
Stanje po ukrepu 0,76 159,42 2,31
Razlika (%) 14,61 13,43 -99,14

Z dodatno izolacijo se koeficient specifinih transmisijskih izgub zmanj$a za kar 14,16 %,
prav tako se zniZa tudi potrebna toplota za ogrevanje stavbe, in sicer za 13,43 %. Potrebna
energija za hlajenje pa se skoraj podvoji, saj dodatna toplotna izolacija pomeni, da se stavba
v Casu hladilne sezone tezje ohladi v no€nem ¢€asu. Kljub temu pa je to smiseln ukrep, saj
povzroCi velike prihranke pri potrebni energiji za ogrevanje, pa tudi fasada je potrebna
obnove.

6.2 Ukrep 2 (sanacija toplotnega mostu — balkoni)
Pri obstojeci stavbi je mozno sanirati toplotne mostove balkonov s toplotno izolacijo nad in

pod plosco, kot je razvidno iz slike 19, na kateri je prikazana viSinska razlika med pragom
balkonskih vrat in balkonsko plo$¢o (20 cm).
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S

Slika 23: Moznost sanacije toplotnega mostu — balkon

Balkone oblepim s toplotno izolacijo od zgoraj in spodaj, in sicer z rezanimi plod¢ami iz
ekspandiranega polistirena FRAGMAT ESP 100 debeline 5 cm. S tem ukrepom zmanjSam
transmisijske toplotne izgube, ki jih povzro€a balkon.

Preglednica 25: Prihranek energije zaradi sanacije toplotnih mostov

Sanacija toplotnih mostov zaradi balkonov predstavlja kar 6 % prihranka potrebne energije
za ogrevanje. Poveda pa se potrebna energija za hlajenje za 0,56 kWh/m?a, kar je
zanemarljiva vrednost v primerjavi s prihranjeno energijo za ogrevanje. Menim, da je ta ukrep
smiseln, ploS¢a balkona bi bila sicer po ukrepu debela skoraj 30 cm, vendar pa bi se to dalo
estetsko omiliti s primerno izvedbo balkonske ograje.

Zavedati se je treba, da pri obnovah stavb z namestitvijo dodatne toplotne izolacije na
zunanji strani, ne da bi pri tem sanirali toplotni most balkona, pove€amo njegov vpliv [31], saj
bi bila v tem primeru linijska toplotna prehodnost toplotnega mostu (W) vedja.
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6.3 Ukrep 3 (dodatna izolacija stropa proti neogrevanemu podstresju)

Strop proti neogrevanemu podstresju je izoliran s 15 cm steklene volne in je v primerjavi z
ostalimi KS dobro toplotno izoliran, toda Se vedno ne ustreza predpisani maksimalni
dovoljeni vrednosti vrednosti po PURES 2010. Za dodatno izolacijo stropa bi bilo treba
dvigniti streho, saj je del strehe tudi poSeven, tam pa ni prostora za vgradnjo dodatne
izolacije. Streha je razmeroma ohranjena, tudi streSniki bodo zdrzali Se vsaj 10 let, vendar pa
na strehi ni izveden zracni kanal, kar povzroCa pregrevanje prvega nadstropja v poletnih
dneh. V sklopu energetske sanacije celotnega ovoja stavbe bi se odloc€il tudi za toplotno
izolacijo strehe in izvedbo zraCnega kanala. Z dodatnimi 5 cm steklene volne izni€im toplotne
mostove, ki jih povzrogajo stropniki, in zmanj$am toplotno prehodnost na 0,189 W/m’K in
tako zadostim zahtevam tehni€ne smernice.

Preglednica 26: Toplotna prehodnost obstojeCega ter predpisanega stanja in stanja po
energetski sanaciji stropa proti neogrevanemu podstresju (W/m?K)

KS U(obstojec) U(predpisan) U(novo stanje)
Strop proti 0,309 0,200 0,189
podstresju

Pri tem ukrepu se poveéa povrsina zunanje stene iz 191,52 m? na 193,98 m?.

Preglednica 27: Prihranek energije zaradi dodatne izolacije stropa proti neogrevanemu
podstresju

Koeficient Potrebna letna Potrebni letni hlad
specifi€nih toplota za za hlajenje
transmisijskih ogrevanje Qnn/Ay Qnc/Ay
izgub Ht' (W/m?K) (kWh/m?a) (kWh/m?a)
Obstojece stanje 0,89 184,16 1,16
Stanje po ukrepu 0,86 179,15 1,45
Razlika (%) 3,37 2,72 =25

Z dodatno izolacijo podstreSja pridobimo razmeroma malo prihrankov (preglednica 27), saj je
strop proti neogrevanemu podstresju Zze v obstojeem stanju dobro izoliran, vendar pa se
vseeno odloCim za ta ukrep, saj bo treba v kratkem obnoviti streho, pri tem pa bi se izvedel
tudi zracni kanal, ki izboljSa gradbeno-fizikalno delovanje strehe.

6.4 Ukrep 4 (transparentni del)

Nova okna, balkonska vrata in streSna okna ter zamenjava tesnil na obstojecih
vhodnih in garaznih vratih

Toplotna prehodnost transparentnega dela (okna in balkonska vrata) v vecini primerov za
dvakrat presega predpisane vrednosti, prav tako imajo dotrajana tesnila. Odlodim se za
vgradnjo alu-les oken Jelopasiv Premium [32], ki so namenjena nizkoenergijskim hiSam.
Okna imajo troslojno zasteklitev, z zunanje strani pa so za$€itena z aluminijasto masko, ki
poveduje trajnost okna. Toplotna prehodnost takih oken je 0,76 W/m?K. Vendar pa je faktor
prepustnosti sonénega sevanja nekoliko manjsi kot pri obstojecih, in sicer g = 0,5.

Vgradim tudi dve novi stredni okni Velux GGU [33] s trojno zasteklitvijo energy star, to je
leseno streSno okno, oblito z belim poliuretanom in je primerno za prostore z visoko zraéno
vlago kot na primer kopalnico in kuhinjo. Toplotna prehodnost streSnih oken se zmanjSa na 1
W/m?K, prav tako pa se zmanj$a tudi prepustnost zasteklitve za sonéno sevanje, in sicer na
g=0,5.
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Toplotna prehodnost obstojeCih vhodnih in garaznih vrat je pod maksimalno dovoljeno
vrednostjo, pri njih zamenjam samo tesnila, ki pa so dotrajana.

Z menjavo oken in tesnil bomo zmanjSali tudi infiltracijo zraka skozi stavbni ovoj, tako da
predpostavim niZjo urno izmenjavo zraka (n = 0,6 h™).

Preglednica 28: Prihranek energije zaradi zamenjave transparentnega dela stavbe

Koeficient Potrebna letna Potrebni letni hlad
specifi€nih toplota za za hlajenje
transmisijskih ogrevanje Qnu/A, Qnc/Ay
izgub Ht' (W/m?K) (kWh/m2a) (kWh/m?a)
Obstojece stanje 0,89 184,16 1,16
Stanje po ukrepu 0,73 138,41 1,14
Razlika (%) 17,98 24,84 1,72

Kot je razvidno iz preglednice 28, pridobimo z menjavo transparentnega dela zelo veliko, saj
se potrebna toplota za ogrevanje zmanjSa skoraj za 25 %. Stavba ima namrec veliko
transparentnih povrsin, ki pa so dotrajana. Prihranki so vedji tudi zaradi manjSih ventilacijskih
izgub. Prav tako je toplotna prehodnost novih oken zelo majhna, veliko manjSa od
predpisane. ZmanjSa se tudi potrebni hlad za hlajenje stavbe, saj je prepustnost sonénega
sevanja pri hovih oknih manjsa.

Nocna izolacija

Nesmiselno bi bilo preveriti, koliko prihranimo, ¢e namestimo sencila ali no¢no izolacijo na
obstoje€a okna, saj so ta nujno potrebna zamenjave. Tako dobljeni rezultati ne bi odrazali
dejanskega stanja predvsem v primeru sencenja, saj je faktor prepustnosti son¢nega sevanja
pri novih oknih manjsi. Torej obravnavam ucinek sencil in prav tako no¢ne izolacije glede na
stanje po menjavi transparentnega dela.

Vgradimo avtomatsko vodene rolete, katerih lamele so polnjene s poliuretansko peno in jih
uporabljamo za no¢no izolacijo v zimskih dneh ter kot sencila poleti. Rolete uporabimo samo
v coni 1, saj je v garsonjeri povrSina oken majhna, garaza (cona 3) pa je neogrevana.

Nocno izolacijo uporabljamo od zafetka oktobra do konca marca. Program TOST upoSteva,
da se nocna izolacija uporablja 8 ur na dan.

Toplotni upor noéne izolacije Ry, = 1Im?K/W [34]

Preglednica 29: Prihranek energije zaradi noCne izolacije transparentnega dela stavbe

Koeficient Potrebna letna Potrebni letni hlad
specifi€nih toplota za za hlajenje
transmisijskih ogrevanje Qnu/A, Qnc/Ay
izgub Ht' (W/m?K) (kWh/mZa) (kWh/m?a)
Stanje po menjavi 0,73 138,41 1,14
transparentnega dela
Stanje z uporabo 0,73 136,74 1,11
noc¢ne izolacije
Razlika (%) 0 1,21 2,63

Z uporabo nocne izolacije prihranimo 1,21 % potrebne toplote za ogrevanje (preglednica 29),
torej ne doseZemo bistvenih prihrankov. Za ta ukrep bi se bilo smiselno odlociti, e bi rolete
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uporabljali tudi kot sencila. Vendar pa se v primeru senéenja objekta raje odlo€im za zunanje
zaluzije, saj preprecijo neposredno sevanje sonca, ob tem pa je v prostoru e vedno svetlo.

Senéila

IzboljSana toplotna prehodnost ovoja stavbe pomeni vedji potrebni hlad za hlajenje stavbe,
zato vrednost prihranka energije za hlajenje z uporabo zunanjih Zaluzij vrednotim na koncu,
po izvedbi izbranih ukrepov energetske sanacije. Menim, da lahko s pravilno uporabo
zunanjih sendil (t. i. krpanke) potrebo po hlajenju stavbe izni€im.

6.5 Ukrep 5 (izolacija cokla)

Zunanja stena kletne etaze, ki omejuje garsonjero in garazo, delno meji proti terenu in delno
proti zunanjemu zraku. Predvsem me zanima, koliko energije se prihrani, e izoliramo samo
cokel in koliko, €e izoliramo celotno zunanjo steno, tudi del stene proti terenu. Pri¢akujem, da
Z izolacijo cokla prihranimo veliko ve¢ energije. Ta ukrep tudi ni tehni¢no zahteven in ne
predstavlja velikih stroSkov. Zunanjih sten, ki mejijo na zunanji zrak, je povrsinsko ve¢, prav
tako se pri teh stenah izgublja vel energije. Zunanjo steno (cokel) oblepim z dodatno
izolacijo FRAGMAT STIROCOKL debeline 13 cm in s tem izboljSam toplotno prehodnost KS
na 0,235 W/m?K (preglednica 30).

Preglednica 30: Toplotna prehodnost obstojeCega ter predpisanega stanja in stanja po
energetski sanaciji cokla (W/m?K)

KS U(obstojec) U(predpisan) U(novo stanje)

Zunanja stena (cokl) 1,361 0,280 0,235

Pri tem lo¢eno obravnavam cono 2 in cono 3 (neogrevana cona).
Izolacija cokla v coni 2 (kondicionirana cona s kondicionirano kletjo)

Pri tem ukrepu se pri coni 2 poveda povr$ina zunanje stene (cokel) za 0,923 m?.

Preglednica 31: Prihranek energije zaradi izolacije zunanje stene — cokel (cona 2)

Koeficient Potrebna letna Potrebni letni hlad
specifi€nih toplota za za hlajenje
transmisijskih ogrevanje Qnu/Ay Qnc/Ay
izgub Ht' (W/m?K) (kWh/m?a) (kWh/mZa)
Obstojece stanje 0,89 184,16 1,16
Stanje po ukrepu 0,78 160,76 1,16
Razlika (%) 12,36 12,71 0

Po ukrepu se potrebna letna energija za ogrevanja zmanjsa le za slabih 13 % (preglednica
31), in sicer zato, ker zunanje stene (cokel) kletne etaze niso izolirane. Njihova toplotna
prehodnost je skoraj petkrat ve€ja od predpisane. Razlog, da se potrebni hlad za hlajenje
stavbe ne poveca je v tem, da kletna etaza ne potrebuje hlajenja, s tem ukrepom pa smo
izolirali samo kletno etazo.

Izolacija cokla v coni 3 (nekondicionirana cona z nekondicionirano kletjo)

Pri tem ukrepu se pri coni 3 pove&a povr$ina zunanje stene (cokel) za 0,874 m?.
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Preglednica 32: Prihranek energije zaradi izolacije zunanje stene — cokel (cona 3)

Koeficient Potrebna letna Potrebni letni hlad
specifi€nih toplota za za hlajenje
transmisijskih ogrevanje Qnu/Ay Qnc/Ay
izgub Ht' (W/m?K) (kWh/mZa) (kWh/m?a)
Obstojece stanje 0,89 184,16 1,16
Stanje po ukrepu 0,89 181,52 1,26
Razlika (%) 0 1,43 -8,62

Iz preglednice 32 je razvidno, da je prihranek energije pri ogrevanju majhen, saj je cona 3
neogrevana. Poveca se potreba po hlajenju stavbe, zaradi tega, ker neogrevana cona poleti
hladi sosednje ogrevane cone. lzolacija cokla ne doprinese veliko, vendar pa je tehni¢no
nezahtevna, prav tako je vizualno potrebna, saj bi bilo nesmiselno izolirati cokel samo na
delu kletne etaze.

6.6 Ukrep 6 (izolacija stene proti terenu in cokla)

Steno proti terenu lazje toplotno izoliramo iz notranje strani. Pri tem bi naleteli na tezave s
toplotnimi mostovi, ki bi se pojavili pri stikih notranjih sten z zunanjimi, prav tako izolirane
stene ne bi imele ve¢ funkcije akumuliranja toplote, poleg tega pa bi se nekoliko zmanjSala
tudi kondicionirana povrsina obravnavane cone.

Obloga z izolacijo iz zunanje strani je tehni€no zahtevna, odkopati bi bilo treba skoraj celo
kletno etazo stavbe, vendar pa bi s tem najbolje reSili obravnavan problem. Pri izvajanju tega
ukrepa bi bilo smiselno sanirati tudi toplotni most, ki bi se pojavil pri stiku zunanje stene s
temeljem, tako da bi odstranili material do dna temelja in tudi tega oblozZili s toplotno izolacijo.
Zunanjo steno proti terenu oblepim s toplotno izolacijo FRAGMAT STIROCOKL debeline 13
cm, s tem pa zmanjSam toplotno prehodnost KS na 0,236 W/m?K, kot je razvidno iz
preglednice 33.

Preglednica 33: Toplotna prehodnost obstojeCega ter predpisanega stanja in stanja po
energetski sanaciji stene proti terenu (W/m?K)

KS U(obstojec) U(predpisan) U(novo stanje)

Stena proti terenu 1,381 0,300 0,236

Pri tem lo€eno obravnavam cono 2 in cono 3 (neogrevana cona).
Izolacija stene proti terenu in cokla v coni 2

Pri tem ukrepu se pri coni 2 pove&a povr$ina stene proti terenu in cokla za 1,56 m?. Prav
tako se poveca povrsina tal proti terenu za 3,635 m.

Preglednica 34: Prihranek energije zaradi izolacije stene proti terenu in zunanje stene —
cokel (cona 2)

Koeficient Potrebna letna Potrebni letni hlad
specifiénih toplota za za hlajenje
transmisijskih ogrevanje Qnh/Au Qnc/Au
izgub Ht' (W/m?K) (kWh/mZa) (kWh/m?a)
Obstojece stanje 0,89 184,16 1,16
Stanje po ukrepu 0,75 155,75 1,16
Razlika (%) 15,73 15,43 0
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Iz preglednice 34 je razvidno, da dodatna izolacija stene proti terenu prinese le 2,71 %
prihranka energije za ogrevanje, medtem ko izolacija cokla prinese kar 12,72 % prihranka.
Menim, da stene ni smiselno izolirati proti terenu, saj je ukrep tehni¢no zahteven, prav tako
pa predstavlja velike stroske.

Izolacija stene proti terenu in cokla v coni 3

Pri tem ukrepu se pri coni 3 poveda povrsina stene proti terenu in cokla za 1,248 m?. Prav
tako se poveca povrsina tal proti terenu za 2,777 m.

Preglednica 35: Prihranek energije zaradi izolacije stene proti terenu in zunanje stene —

cokel (cona 3)

Koeficient Potrebna letna Potrebni letni hlad
specifi€nih toplota za za hlajenje
transmisijskih ogrevanje Qnn/Ay Qnc/Ay
izgub Ht' (W/m?K) (kWh/m?a) (kWh/m?a)
Obstojece stanje 0,89 184,16 1,16
Stanje po ukrepu 0,89 181,55 1,27
Razlika (%) 0 1,42 -8,62

Prihranek potrebne energije za ogrevanje je majhen (preglednica 35) in znasa 1,42 %, saj je
cona neogrevana. Zaradi pove€anja povrsin pri tem ukrepu dodatna izolacija stene proti
terenu in cokla prispeva celo manj, kot €e izoliramo samo cokel.

6.7 Ukrep 7 (izolacija tal proti terenu)

V garsonjeri (cona 2) znaSa svetla etazna viSina 2,3 m in ker je to bivalni prostor, se ta viSina
pri rekonstrukciji stanovanjske stavbe ne sme dodatno zmanjSevati [35], zato izolacija tal
proti terenu iz notranje strani ni mozna. Tla proti terenu so delno oblozena s parketom, ki je
lepljen na podlozni beton. Toplotna prehodnost KS je za skoraj 10 vecja od predpisane. Na
ostalem delu garsonjere pa so tla obloZzena s ploSC€icami, kjer je toplotna prehodnost Se
vecja. Preverim, koliko potrebne toplote za ogrevanje se prihrani, e odstranimo celotna tla
(parket, beton in del nasutja) in namestimo toplotno izolacijo FRAGMAT ESP 100 debeline
10 cm ter na novo izvedemo tlake in finalno obdelavo. V tem primeru bi dodal tudi zvo¢no in
hidroizolacijo, ki ju v obstoje¢em stanju ni. Poleg tega bi pri tem saniral tudi toplotni most, ki
se bo pojavil zaradi izolacije tal in sten proti terenu, tako da tudi temelje oblepim s stiroporom
debeline 10 cm. S tem ukrepom bi toplotno prehodnost zmanjSali na 0,343 W/m°K
(preglednica 36).

Preglednica 36: Toplotna prehodnost obstojeCega ter predpisanega stanja in stanja po
energetski sanaciji tal proti terenu v coni 2 (W/m°K)

KS U(obstojec) U(predpisan) U(novo stanje)

Tla na terenu 5,146 0,350 0,343

Obravnavam samo cono 2, saj je cona 3 neogrevana.

Pri tem ukrepu se pri coni 2 pove&a povr$ina zunanje stene iz 61,56 m? na 64,33 m>.
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Preglednica 37: Prihranek energije zaradi izolacije tal proti terenu (cona 2)

Koeficient Potrebna letna Potrebni letni hlad
specifi€nih toplota za za hlajenje
transmisijskih ogrevanje Qnu/Ay Qnc/Ay
izgub Ht' (W/m?K) (kWh/mZa) (kWh/m?a)
Obstojece stanje 0,89 184,16 1,16
Stanje po ukrepu 0,85 177,52 1,16
Razlika (%) 4,49 3,61 0

Iz preglednice 37 vidimo, da v primeru dodatne toplotne izolacije tal proti terenu v ogrevani
coni 2 (garsonjera) prihranimo 3,61 % energije pri ogrevanju, vendar pa je ta ukrep tehni¢no
zahteven in bi predstavljal velike strodke. Za ta ukrep se za zdaj ne odlo€im, saj se pri tleh na
terenu ne kondenzira vlaga, prav tako ni sledu o vdoru zunanje vode. Tla, Kjer stoji
obravnavana stavba, so sestavljena iz gramoza in peska, zato meteorna voda hitro odtece.
Se vedno pa ostane tezava z udobjem bivanja zaradi hladnih tal.

6.8 Ukrep 8 (izolacija stene proti neogrevani coni 3)

Notranje stene med garsonjero (cona 2) in neogrevano garazo (cona 3) niso toplotno
izolirane; da bi zadostili tehniéni smernici, bi bilo treba steno obloziti z 12 cm toplotne
izolacije. S toplotno izolacijo bi oblozili steno s strani garaze, pri tem bi imeli tezave s
hodnikom, ki bi ga s tem ukrepom zoZili na 86 cm. Smiselno bi bilo prestaviti vrata med cono
2 in 3, kot je prikazano na sliki 20. V tem primeru izolacija sten ne bi predstavljala tezav. S
tem ukrepom bi tudi zmanjsali povrSino stene proti neogrevanemu prostoru in nekoliko
povecali tlorisno povrSino kondicionirane cone 2.
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Notranjo steno oblepim z rezanimi plo§€ami iz ekspandiranega polistirena FRAGMAT ESP
70 debeline 12 cm s strani garaze (neogrevana cona 3) in s tem toplotno prehodnost KS
zmanj$am na 0,275 W/m?K (preglednica 40).

Preglednica 38: Toplotna prehodnost obstojeCega ter predpisanega stanja in stanja po
energetski sanaciji stene proti neogrevani garazi (W/m?K)

KS

U(obstojec)

U(predpisan)

U(novo stanje)

Stena proti
neogrevani coni

1,797

0,280

0,275

Pri tem ukrepu se zmanj$a povrsina stene proti neogrevani garazi (cona 3) iz 26,88 m? na

20,64 m?. Kondicionirana povrsina cone 2 pa se poveda za 1,21 m?.
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Preglednica 39: Prihranek energije zaradi izolacije stene proti neogrevani garazi

Koeficient Potrebna letna Potrebni letni hlad
specifi€nih toplota za za hlajenje
transmisijskih ogrevanje Qnu/Ay Qnc/Ay
izgub Ht' (W/m?K) (kWh/mZa) (kWh/m?a)
Obstojece stanje 0,89 184,16 1,16
Stanje po ukrepu 0,85 174,31 1,16
Razlika (%) 4,49 5,35 0

Z dodatno izolacijo stene proti neogrevani garazi se prihrani 5,35 % energije za ogrevanje
(preglednica 41), kar je glede na zahtevnost ukrepa zelo veliko. Velik prihranek je tudi
posledica manjSe povrSine predelnega elementa zaradi prestavitve vrat in nekoliko veéje
kondicionirane povrsine.

6.9 Ukrep 9 (izolacija medetazne konstrukcije proti neogrevani coni 3)
Medetazno konstrukcijo med ogrevano cono 1 in garazo (cona 3) s spodnje strani oblepim z

rezanimi ploS¢ami iz ekspandiranega polistirena FRAGMAT ESP 70 debeline 10 cm, tako se
toplotna prehodnost KS zmanj$a na 0,272 W/m°K (preglednica 42).

Preglednica 40: Toplotna prehodnost obstojeCega ter predpisanega stanja in stanja po

energetski sanaciji medetazne konstrukcije proti garazi (W/m?K)

KS

U(obstojec)

U(predpisan)

U(novo stanje)

Tla proti neogrevani
coni

0,614

0,280

0,272

Preglednica 41: Prihranek energije zaradi izolacije tal proti garazi

Koeficient Potrebna letna Potrebni letni hlad
specificnih toplota za za hlajenje
transmisijskih ogrevanje Qnu/A, Qnc/Ay
izgub Ht' (W/m?K) (kWh/mZa) (kWh/m?a)
Obstojece stanje 0,89 184,16 1,16
Stanje po ukrepu 0,89 179,71 1,33
Razlika (%) 0 2,42 -14,66

Iz preglednica 43 je razvidno, da z dodatno izolacijo stropa neogrevane cone 3 (garaza)
prihranimo 2,42 % energije, potrebne za ogrevanje, povea pa se potrebna energija za
hlajenje stavbe, in sicer kar za 14,66 %, zaradi tega, ker garaza poleti hladi cono 1 preko
stropa. Menim, da je ukrep smiseln, saj ni tehni€éno zahteven, prav tako ne predstavlja velikih
stroSkov.

6.10 Ukrep 10 (mehansko prezraevanje z vraCanjem toplote odpadnega zraka)

Pri vrednotenju mehanskega prezralevanja se nanaSam na stanje, ko je transparentni del ze
obnovljen, saj bi na primeru obstojeCega stanja dobili nerealne prihranke energije. Torej
predpostavim urno izmenjavo zraka n = 0,6 h™ v prostorih namenjenih bivanju.

V obravnavani stavbi ni tezav z vlago in plesnijo, vendar pa bi se znali pojaviti po tem, ko bi
vgradili nova okna in dodatno izolirali toplotni ovoj stavbe. Stavba bo zaradi vgradnje novega
stavbnega pohistva bolj zrakotesna. Sicer bi se to tezavo dalo reSiti s pravilnim zraenjem z
odpiranjem oken, vendar pa pri tem prihaja do velikih ventilacijskih izgub.
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Preglednica 42: Lastnosti in ucinkovitost sistema mehanskega prezraCevanja za celotno
stavbo

Cona 1l Cona 2
Koli¢ina odtoka zraka Vex (m®/s) 0,08 0,02
Koli¢ina dotoka zraka Vsu (m®/s) 0,08 0,02
Koli¢ina pretoka zraka pri naravnem 0,08 0,02
prezradevanju Vo (m?/s)
Projektna vrednost koli¢ine pretoka zraka 0,08 0,02
prezradevalnega sistema Vt,d (m®/s)
Del ¢asovnega obdobja, ko so ventilatorji 1 1
vklju€eni B (-)
Ucinkovitost rekuperacijskega sistema nv (-) 0,7 0,7

Glede na tehni¢no smernico morajo imeti vse prezraevalne naprave vgrajene prenosnike za
vracanje toplote zavrzenega zraka pri ogrevanju s temperaturnim izkoristkom nad 65 %. Za
potrebe te diplomske naloge predpostavim, da je ucinkovitost rekuperacijskega sistema
70 %.

Preglednica 43: Dodatni podatki za mehansko prezraevanje

Urna izmenjava zraka pri tlaéni razliki 50 Pa n50 (h™) 3,00
Koeficient zaScite proti vetru e (-) 0,07
Koeficient izpostavljenosti vetru f (-) 15,00

Preglednica 44: Prihranek energije zaradi mehanskega prezradevanja z vratanjem toplote
odpadnega zraka

Koeficient Potrebna letna Potrebni letni hlad
specificnih toplota za za hlajenje
transmisijskih ogrevanje Qnn/Ay Qnc/Ay
izgub Ht' (W/m?K) (kWh/m?a) (kWh/mZa)
Naravno 0,73 138,41 1,14
prezraevanje
Mehansko 0,73 105,25 2,61
prezraCevanje
Razlika (%) 0 23.96 -128,95

Seveda mehansko prezraCevanje nima nikakrSnega vpliva na koeficient specifi¢nih
transmisijskih izgub. Pri potrebni toploti za ogrevanje pa prihranimo skoraj 25 % energije, ta
vrednost pa bi bila Se vecja, Ce bi mehansko prezraevanje vrednotili po izvedbi vseh
smiselnih ukrepov energetske sanacije. Vsekakor je mehansko prezraCevanje ucinkovit in
smiseln ukrep in to ne samo zaradi prihranka energije pri ogrevanju. Z mehanskim
prezraCevanjem zagotovimo stalno dobro kvaliteto zraka in primerno vlaznost brez odpiranja
oken in dodatnih ventilacijskih izgub. ReSen je tudi problem zvoCne izolacije, saj pri
naravnem zra€enju z odpiranjem oken zvok iz okolice vdira v notranje prostore in obratno.
Pojavijo pa se lahko tezave s CiSCenjem in vzdrzevanjem ventilacijskih kanalov in naprav, kar
je predvsem pri centralnih sistemih velika tezava, saj lahko vplivajo na pojav dologenih
alergij.
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6.11 Rezultati energetske ucinkovitosti po izvedbi smiselnih ukrepov in sencéenja
stavbe

Izbor smiselnih ukrepov:
— Ukrep 1 (dodatna izolacija fasade)
— Ukrep 2 (sanacija toplotnih mostov, ki jih povzro€ajo balkoni)
— Ukrep 3 (dodatna izolacija stropa proti neogrevanemu podstresju)
— Ukrep 4 (transparentni del)
— Ukrep 5 (izolacija cokla)
— Ukrep 8 (izolacija stene proti neogrevani coni 3)
— Ukrep 9 (izolacija medetazne konstrukcije proti neogrevani coni 3)
— Ukrep 10 (mehansko prezraevanje z vratanjem toplote odpadnega zraka)

Preglednica 45: Prihranek energije zaradi izbranih ukrepov energetske sanacije

Koeficient Potrebna letna Potrebni letni hlad
specifi€nih toplota za za hlajenje
transmisijskih ogrevanje Qnh/Au Qnc/Au
izgub Ht' (W/m?K) (kWh/mZa) (kWh/m?a)
Pred energetsko 0,89 184,16 1,16
sanacijo
Po energetski sanaciji 0,35 32,21 10,00
Razlika (%) 60,67 82,51 -762,07

Kot je razvidno iz preglednice 48, je prihranek potrebne letne toplote za ogrevanje zelo velik,
prihranimo kar 82,51 % energije. Tudi koeficient specifiCnih transmisijskih izgub se zmanj3a
za vec kot 60 % in je po energetski sanaciji pod dovoljeno vrednostjo. Edina slaba lastnost
dobro toplotno izoliranih stavb je pove&anje potrebe po hladu, ta se pove€a za dobrih 760 %
oziroma za 8,84 kWh/m?a.

V nadaljevanju poskuSam z uporabo zunanjih sencil izni€iti potrebo po hlajenju. Sendcila
uporabim samo v coni 1, saj je v coni 2 povrSina oken majhna, zaradi blizine sosednje hie in
sadnih dreves pa so malo ¢asa oson¢ena. Cona 3 pa hi namenjena bivanju.

V coni 1 uporabim zunanje Zaluzije (t. i. krpanke). V €asu visokih temperatur predpostavim
naklon lamel 60°. Sencila uporabljamo od maja do konca septembra.

— Ukrep 11 (uporaba zunanjih zZaluzij)

Preglednica 46: Prihranek energije po izvedbi zunanijih Zaluzij (t. i. krpanke)

Koeficient Potrebna letna Potrebni letni hlad
specifiénih toplota za za hlajenje
transmisijskih ogrevanje Qnu/A, Qnc/Ay
izgub Ht' (W/m?K) (kWh/mZa) (kWh/m?a)
Po energetski sanaciji 0,35 32,50 10,08
Po energetski sanaciji 0,35 32,50 3,03
Z uporabo sendil
Razlika (%) 0 0 69,94

Kot priCakovano, sencila nimajo nikakrSnega vpliva na koeficient specificnih transmisijskih
izgub, prav tako ne vplivajo na potrebno toploto po ogrevanju. Potrebni letni hlad za hlajenje
pa zmanjSamo za kar 69,94 % (preglednica 49), torej je uporaba zunanjih zaluzij smiselna.
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Potrebna energija za hlajenje je zelo majhna, menim, da bi se poleti dalo s pravilnim
zraCenjem stavbe v zgodnjih jutranjih urah, ko so zunanje temperature nizke, potrebo po
hlajenju izniciti.

6.12 Racunska energetska izkaznica po Pravilniku o metodologiji izdelave in izdaji
energetskih izkaznic stavb po izvedbi smiselnih ukrepov

V nadaljevanju izpolnim raéunsko energetsko izkaznico skladno s Pravilnikom o metodologiji
izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb, ki bo veljala za stanje po izvedbi zgoraj nastetih
ukrepov energetske sanacije, pri tem upostevam tudi senéenje stavbe z zunanjimi Zaluzijami.

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi Vrsta izkaznice: racunska

St. izkaznice: 1 Velado: 192025  Vrsla stavbe: stanovanjska
Naziv stavbe:*

Identifikacijska oznaka stavbe, fotografija stavbe (obvezno vstavit)

posameznega dela ali delov stavbe:

Klasitiacija stavbe: Dvostanovanjska

Leto izgradnje: 1985

Naslov stavbo Dimcéeva ul. 4, Medvode
Kondicionirana povriina stavbe A (m®) 272,09

Parcelna &.: 208/5
Katastrska obéina: 1973

Potrebna toplota za ogrevanje
Razred B2 32,50 KWh/m*a
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61,93 KWh/m?a

MONNALNE ZANTEVE LETO X

Dovedena energija za delovanje stavbe
92,73 KWh/m?a
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Slika 25: Energetska izkaznica stavbe — novo stanje (list 1/4)
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ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi Vrsta izkaznice: racunska
St izkaznice: 1 Velja do: 1.9.2025 Vrsta stavbe: stanovanjska
Podatki o velikosti stavbe

Kondicionirana prostornina stavbe V, (m’) 625,81
Celotna zunanja povrdina stavbe A{m?") 616,39
Faktor oblike {,=AN,_ (m') 0,98

Koordinati stavbe (X.Y): 111523, 454182

Klimatski podatki

Povpreena letna temperatura T 95C

Dovedena energija za delovanje stavbe

Dovedena energlja Dovedena energlja Struktura rabe celotne energe 2a delovange
za delovanje stavbe kWh/a kwn/m'a stavbe po virih energije in energentih (k\Wh/a)
Ogrevanje Q,, 15536 57,10
Hiajenie Q,, 0 0 graf (cbvezno vstaviti)
Prezratevanje Q,, 0 0
Oviazevanie Q, 0 0
Priprava tople vode Q, , 7614 23,67
Razsvetkava O, 3848 11,96
Elektriéna energija O, 3848 11,96
Skupaj dovedena energlja 26 998 92,73
za delovanje stavbe
Obnovijiva energija
porabliena na stavbi (kWh/a) 23150
Primarna energija
za delovanje stavbe (KWh/a) 12017
Emisije CO, (kg/a) 9232
|
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Slika 26: Energetska izkaznica stavbe — novo stanje (list 2/4)



Tehovnik, D. 2015. Izdelava raCunske energetske izkaznice dvostanovanjske ... za energetsko sanacijo. 53
Dipl. nal. - VSS.Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenitvo, Operativna smer.

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi Vrsta izkaznice: racunska
St izkaznice: 1 Vellado: 192025  Vrsta stavbe: stanovanjska

Komentar in posebni robni pogoji

Ve¢ informaci lahko pridobite na spletnem nasiows: hitp JAvew.energetika-portal sypodrocja/energetica/energeteke-izkaznice-stavb,

Pravilnik o weinkoviti rabi energije v stavbah (PURES)

dovoljeno dejansko
Koeficient specifiénih transformacijskih izgub - H', 0,38 0,35
Letna potrebna toplota za ogrevanje - Q, 16 790 8844
Letni potreben hlad za hlajenje - Q,, 13 544 825
Letna primarna energija - Q, 57912 12 017

Emamgatihn cAacrecn Shu e m SO 3 M) 3 P mirhom o ety el o Sy e e G alnaw e o £ L gtbe b g S S 00 ist 4/4

Slika 27: Energetska izkaznica stavbe — novo stanje (list 4/4)

Kot je razvidno iz zgoraj podane energetske izkaznice (slika 25-27), smo po izvedbi
smiselnih ukrepov zadostili PURES 2010 v vseh zahtevah, razen v tistih, ki so podane v
tehniéni smernici pod to¢ko 3.1.1 (mejne vrednosti toplotne prehodnosti posameznih
konstrukcijskih sklopov). Menim, da ukrepa sanacije tal na terenu in stene proti terenu ne
doprineseta dovolj prihrankov energije glede na tehni¢no zahtevnost in s tem povezanimi
stroski.
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7 ZAKLJUCEK

V obdobju, ko ¢lovek s svojim ravnanjem in izkoris€anjem fosilnih goriv prekomerno
obremenjuje okolje, je energetska ucinkovitost stavb pomemben dejavnik. Stavbe
predstavljajo najvedji potencial za zmanj8anje porabe energije, saj se v EU 40 % skupne
energije pretvori v stavbah. Energetska izkaznica stavbe ima pomembno viogo pri
informiranju javnosti o energetski u€inkovitosti stavb, prav tako bomo z vzpostavitvijo javne
listine o energetski u€inkovitosti stavb imeli pregled nad stanjem v EU in na podlagi tega
uvajali primerne ukrepe. Verjetno bo energetska izkaznica v prihodnje nujna za vse stavbe,
kasneje pa bi lahko bila tudi podlaga za sankcioniranje energetsko neucinkovitih.

V diplomski nalogi sem izdelal raCunsko energetsko izkaznico za dvostanovanjsko stavbo s
poudarkom na ucinkovitosti ukrepov energetske sanacije. Posebej sta me zanimala
ucinkovitost in doprinos k zmanjSanju porabe energije zaradi posameznega ukrepa. Z
izborom smiselnih ukrepov poskuSam zadostiti mejnim vrednostim ucinkovite rabe energije,
ki so podane v 7. ¢lenu PURES 2010 (koeficient specifiénih transmisijskih izgub, letna
potrebna toplota za ogrevanje, letni potrebni hlad za hlajenje, letna primarna energija za
delovanje sistemov v stavbi in maksimalne predpisane toplotne prehodnosti KS). Stavba Ze v
obstojeCem stanju izpolnjuje pogoja glede potrebnega hladu za hlajenje stavbe in primarne
energije za delovanje stavbe. Vzrok za majhno primarno energijo je v tem, da se ogrevanje
in priprava tople vode v stavbi zagotavljata izklju¢no z lesno biomaso (faktor pretvorbe za
izraCun primarne energije za lesno biomaso je le 0,1). Koeficient specifi¢nih transmisijskih
izgub predpisano vrednost presega za kar 134 %, tudi potrebna toplota za ogrevanje je
trikrat vecja od dovoljene. Po izvedbi vseh smiselnih ukrepov energetske sanacije v celoti
ugodim zahtevam iz PURES 2010, razen v primeru mejnih vrednosti toplotnih prehodnosti
KS iz tabele 1 tocke 3.1.1 tehni¢ne smernice. Menim, da ukrep izolacija stene proti terenu in
tal na terenu glede na majhne prihranke in tehni¢no zahtevnost ukrepa ni smiselna. Po
energetski sanaciji se potreba po letni toploti za ogrevanje zmanjSa za dobrih 82 %,
koeficient specificnih transmisijskih izgub pa za 60,67 %. Potrebna energija za ogrevanje
stavbe je po izvedenih ukrepih 32,50 kWh/m?a, kar jo uvr$éa v razred B2.

S primernimi ukrepi energetske sanacije je torej mozno tudi obstojeCe stavbe narediti
energetsko ucinkovite, Se posebej starejSe. V Sloveniji je 70 % stavb potrebnih energetske
obnove. Cetrtino le-teh pa bi bilo treba obnoviti, da bi zadostili ciliem strategije Evropa 2020.
V prihodnosti bomo le z u€inkovito rabo energije in s pametnimi tehnologijami lahko omejili
obremenjevanje okolja in s tem omogocili kvalitetnejSe bivanje prihodnim generacijam.
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PRILOGA A: PRIMER RACUNSKE ENERGETSKE IZKAZNICE STAVBE

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi Vrsta izkaznice: raéunska
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Naziv stavbe:*
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ENERGETSKA I1ZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi
St izkaznice: Velja do:

Pedatki o velikosti stavbe

Vrsta izkaznice: ragunska

Vrsta staviba: slanovan|ska

Kondicienirana prostornina stavbe Y {m?)
Cadalna Funanja poveiinag stavtsae A (m#)
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ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Po!gtkl_g stmel Vggtg_ Izkaznleo:‘rgémaka

8t. izkaznice: Velja do: Vista stavbe: stanovanjska

Komentar in posebni robni pogoji
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Pravilnik o ucinkoviti rabi enargije v stavbah (PURES)
dovoljeno dejansko

Kosdicient speciéni transformaciskih izgub - H,
Letna potrabna toplota za ogravanje - Q.

Letni potreben hlad za hijenje - O,

Letna primarna energija - O
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PRILOGA B: PRIMER MERJENE ENERGETSKE IZKAZNICE STAVBE

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbli Vrsta izkaznice: merjena
St. izkaznice: Velja do: Vrsta stavbe: nestanovanjska
Naziv stavbe:*
|dentifikacijska oznaka slavbe, fotografija stavbe (cbvezno vstaviti)
posameznega dela ali delov stavbe:
Klasifikacija stavbe:
Lelo izgradnje:
Naslov etavbe:
Kondicicnirana povrsing stavbe A, (n)
Parcalna 8t
Katastrska obtina:
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B2 Tehovnik, D. 2015. Izdelava racunske energetske izkaznice dvostanovanjske ... za energetsko sanacijo.

Dipl. nal. - VSS.LjubIjana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi Vrsta izkaznice: merjena
St. izkaznice: Velia do: Vrsta stavbe: nestanovanjska
Podatki o stavbi
Koorcknati atavbe (XY}
Energent Enote  Kolléina Dovedena Primarna Emislje CO,
dovedona porabljenega enorglja energlja kg'a
enargenta KWhia kWhia
ELKO L
une m, |, kg
Zemeljski plin sm
Daljinska toplota kWh
Lesna biomasa kg
Premog kg
Elekarika kWh
Skupal
Energent Enote  Koliéina Davedena Primarna Emislje CO,
odvedena porabljenega energlla enarglja kg/a
energenia kWhia kWh/a
Udvecana akkinka KM
{vater, kogenaracije, sonce)
Odvadana taplota v atavbd KAn
{kogereracija)
Odvedena toplota v s2avbi KA
{drugo)
Skupaj
Obnowijiviviri anergije na stavbi
za delovanje etavbe o kKiWh* AT
3 vedera toplota z stavbe
Obnavijivi viri anergije T
kuplieno xec Kivh CELOTNA

Dovedena energija se porabija za:
Devedena elekiriéna energia vikudule energijo 2a:

RABA ENER-
GHEV STAVBI

xxx kWh

pripravo tople vode:
ogrevane

topio vodo
prezratevarye
razsvetljvo
hajenje

ke RO 104

list 2/6




Tehovnik, D. 2015. Izdelava raunske energetske izkaznice dvostanovanjske ... za energetsko sanacijo.

Dipl. nal. - VSS.LjubIjana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

B3

ENERGETSKA I1ZKAZNICA STAVBE

Podatid o stavh S . Yesta kaznice: merjona
St, izkaznice: Velja do: Vrsta stavbe: nestanovanjska
Sploini opis stavbe

Zunan]i ovoj stavbe

Raba energije
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B4 Tehovnik, D. 2015. Izdelava racunske energetske izkaznice dvostanovanjske ... za energetsko sanacijo.
Dipl. nal. - VSS.Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativha smer.

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbl — Vrsta lxkaznice: merjona
St. (zkaznice: Velja do Vrsta stavbe: nestanovanjska
Vgrajeni sistemi

Izkudnje uporabnikov stavbe

Tezave pri izdelavi merjene energetske izkaznice

list 58
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Tehovnik, D. 2015. Izdelava raCunske energetske izkaznice dvostanovanjske ... za energetsko sanacijo. B5
Dipl. nal. - VSS.Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi Vrsta izkaznice: merjena
St. izkaznice: Velja do: Vrsta stavbe: nestanovanjska

Komentar k meritvam in posebni robni pogoji

Vot informacij labko pridobite na spletnem nasiows hitp fwaw erergetika: porta, sipodrociajenergetika/enargetske- 2kaznice-stavb/
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Tehovnik, D. 2015. Izdelava raGunske energetske izkaznice dvostanovanjske ... za energetsko sanacijo. C1
Dipl. nal. - VSS.Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenitvo, Operativna smer.

PRILOGA C: PRIMER PRIPOROCIL ZA ENERGETSKO SANACIJO

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

Podatki o stavbi Priporoéila za stroskovno uéinkovite
&t izkaznice: Velja do: izboljSave energetske ucinkovitosti

Ukrepi za izboljSanje kakovosti ovoja stavbe

Toplotna za&¢ita zunanjih sten

Toplotna za&cita stropa proti podstredju

Toplotna zascita strehe-stropa v mansardi

Menjava oken

Menjava zasteklitve

Toplotna zascita stropa nad kletjo

Odprava transmisijskih toplotnih mostov

Odprava konvekcijskih toplotnih mostov in izbolj§anje zrakotesnosti
Drugo: (ve¢ opcij)

Ukrepi za izboljSanje energetske ucinkovitosti sistemov KGH

Toplotna za&cita razvoda v nekondicioniranih prostorih

Vgradnja nadzornega sistema za upravljanje s toplotnimi pritoki
Prilagoditev modi sistema za pripravo toplote dejanskim potrebam po toploti
Vgradnja ¢rpalk z zvezno regulacijo

Hidravliéno uravnoteZenje ogrevalnega sistema

Rekuperacija toplote

Prilagoditev kapacitete prezracevalnega sistema dejanski potrebam
Optimiranje ¢asa obratovanja

Prilagoditev hladilne moéi z izgradnjo hranilnika ledu

Priklop na daljinsko ogrevanje ali hlajenje

Optimiranje zagotavljanja dnevne svetlobe

Drugo: (ve& opcij)

Ukrepi za povecanje izrabe obnovljivih virov energije

Vgradnja sistema SSE za pripravo tople vode
Vgradnja fotovoltaiénih celic

Ogrevanje na biomaso

Prehod na geotermalne energije

Drugo: (ve¢ opcij)

Organizacijski ukrepi
Ugasanije lugi, ko so prostori nezasedeni
Analiza tarifnega sistema

Energetski pregled stavbe

Drugo: (ve& opcij)

Opozorilo
Nasveti so generi¢ni, oblikovani na podlagi ogleda stanja, rabe energije in izkusenj iz podobnih stavb.

Energatska izkaznica stavbe jo izdana v skladu s Pravin dology zdelave in izdap

getshs izhazrics stavbe in 2 Energstekin zahoncen (Urkst S 17/14). list 3/4 (3/6)




