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IzvleCek

V diplomski nalogi sem analizirala prenovo osnovne Sole Dobrovo z vidika energetske
ucinkovitosti in kakovosti notranjega okolja. Objekt Osnovna Sola Dobrovo je razgibane
oblike, sestavljen iz kubusov razli¢nih velikosti in visin. Glede na Cas in konstrukcijski
sistem gradnje lahko celoten Solski kompleks v grobem loCimo na dva dela. Prvi del ali
"stara Sola™" (dograjena leta 1966) obsega dve med seboj pravokotni krili, kjer so ucilnice,
pisarne in knjiznica. Drugi del je novejSi del (dozidava je trajala veC let in se zakljucila
priblizno pred desetletijem) in obsega prostore telovadnic, jedilnice, kuhinje in petih
ucilnic. Na prvem delu objekta je bil leta 2014 prenovljen samo toplotni ovoj stavbe, na
drugem delu objekta pa poleg tega Se menjava stavbnega pohiStva, montaza kolektorjev
za gretje sanitarne vode in zamenjava kotla na lesno biomaso. Zadnjih dveh omenjenih
izboljSav pri analizi nisem upoStevala , saj so z njuno uporabo priceli Sele januarja 2015.
Poleg tega oba omenjena posega nista vkljucena v izraCunano energetsko izkaznico.

Cilj diplomske naloge je s programsko opremo TOST izraCunati parametre energetske
ucinkovitosti in jih primerjati z obstojeCo zakonodajo ter izracunano energetsko izkaznico
objekta. Vidik kakovosti notranjega okolja sem analizirala s pomocjo vpraSalnika, s
katerim sem pridobila mnenje zaposlenih o izbranih parametrih kakovosti notranjega
okolja po sanaciji OS Dobrovo v primerjavi s stanjem pred sanacijo.
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Rezultati so pokazali, da Osnovna Sola Dobrovo ne izpolnjuje zahtev o energetski
ucinkovitosti objekta. Pri primerjavi izraCunanih vrednosti s programsko opremo TOST
in izraCunanih vrednosti z energetske izkaznice dobimo razliCne rezultate. Najbolj
odstopajo vrednosti izpustov CO,, in sicer za veC kot dvakrat. Rezultati ankete kaZejo na
minimalne spremembe v zaznani kakovosti notranjega okolja po sanaciji v primerjavi s
stanjem pred sanacijo. Da bi pridobili rezultate, s katerimi bi z gotovostjo sklepali na
vpliv sanacije na kakovost notranjega okolja, bi bile potrebne podrobne analize. Mnenja o
kakovosti notranjega okolja bi bilo treba v prihodnosti nadgraditi tudi z meritvami
parametrov udobja. Priporo¢amo, da se obstojeCe okvirje oken prestavi v nivo toplotne
izolacije, da se obnovi ogrevalni sistem in naprave za pripravo tople sanitarne vode ter se
uredi prezraCevanje z rekuperacijo toplote.

Poleg tega bi bilo dobro vgraditi termostatske ventile in zamenjati obtocne Crpalke.
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Abstract

In my thesis, | analysed the renovation of Dobrovo Primary School in terms of energy
efficiency and indoor air quality. The school facilities are diverse, composed of cubes of
different sizes and heights. Given the time and the construction system, the whole school
complex can be divided into two major parts. The first part or the "old school”
(completion of building works in 1966) comprises two mutually perpendicular wings
where classrooms, offices and library are situated. The second part is the newer part (the
extension lasted several years and was finalised about a decade ago) which comprises
gyms, dining halls, kitchens and five classrooms. On the first part, only the remediation of
the thermal envelope of the building was carried out in 2014 whereas on the second part
also builders’ joinery was replaced, solar panels for heating domestic water and wood-
fuelled biomass boiler were installed. However, the last two improvements introduced by
Dobrovo Primary School were not taken into account in the analysis since they have only
come into use in 2015. Moreover, both of these are also not included in the energy

performance certificate.

The aim of the thesis is to present the results calculated using TOST software and

compare them with the existing legislation as well as the calculated energy performance
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certificate of the building. The aspect of indoor air quality had been analysed through a
survey among the employees which provided their opinion on the chosen quality

parameters before and after the restoration.

The results obtained with TOST software revealed that Dobrovo Primary School does not
meet the requirements of the energy efficiency. When comparing the values calculated by
TOST software and calculated values of the energy performance certificate, different
results are obtained. The values of CO2 deviate the most as they are more than twice as
high. Based on the survey results, it can be concluded that only minimal changes are
perceived in the quality of the indoor environment after the renovation. In order to obtain
results that would draw to a firm conclusion on the effects of rehabilitation on the quality
of the indoor environment, a detailed analysis would be required. In the future, the

opinion should be upgraded also with measurements of comfort parameters.

It is recommended to move the existing window frames to the level of thermal insulation,
to renew the heating system and hot domestic water preparation appliances, and to install
heat recovery ventilation system. In addition, it would be worthwhile fitting thermostatic

valve and replacing circulating.
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OKRAJSAVE

ARSO = Agencija Republike Slovenije za okolje

CO; = ogljikov dioksid

ELKO = ekstra lahko kurilno olje

EN = Evropski standard

ISO = Mednarodna organizacija za standardizacijo (ang. International Organization for
Standardization; kratica 1SO)

MOL = Ministrstvo za okolje in prostor

OS = osnovna $ola

PURES = Pravilnik o ucinkoviti rabi energije (Uradni list RS, §t. 42/2002)
RS = Republika Slovenija

SIST = Slovenski institut za standardizacijo

TSG = Tehni¢na smernica za graditev (TSG-1.004:2010).



XV

Dugulin, N. 2015. Analiza obstojeCe osnovne Sole Dobrovo z vidika energetske ucinkovitosti stavbe in kvalitete notranjega okolja
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

SIMBOLI

P = povrsina [m?]

Quc = letni potrebni hlad za hlajenje stavbe [kKWh/(m?a)]

Quw = letna potrebna toplota za ogrevanije stavbe [KWh/(m?a)]
Qp = letna primarna potrebna energija [kWh/(m?a)]

V = prostornina [m?]
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RAZLAGA POIJMOV

TEMPERATURNA CONA = je obmocje v stavbi, ki je ogrevano na enako temperaturo
(v temperaturni coni se navadno nahaja veC prostorov, ki se med seboj stikajo).
Temperaturne cone nastanejo zaradi razlicnih dejavnosti, pri katerih so potrebne razlicne
temperature (AT = 4 K), npr. ogrevani — neogrevani deli stavbe, tamponske cone, zimskKi
vrt. [1]

PRIMARNA ENERGIJA = je energija primarnih nosilcev energije, pridobljena z
izkorisCanjem naravnih energetskih virov, ki niso izpostavljeni Se nobeni tehnicni
pretvorbi — Qp (kKWh). [2]

LETNI POTREBNI HLAD ZA HLAJENJE = je potreba po hladu, ki ga je treba v enem
letu dovesti v stavbo za doseganje projektnih notranjih temperatur v obdobju hlajenja,
dolocena po standardu SIST EN ISO 13790:2005 — Qnc (kWh). [2]

KOEFICIENT SPECIFICNIH TRANSMISIJSKIH TOPLOTNIH IZGUB STAVBE = je
razmerje med kolicnikom transmisijskih toplotnih izgub stavbe Hr in zunanjo povrsino
stavbe A — H1 (W/ (m?a)). [2]

LETNA POTREBNA TOPLOTA ZA OGREVANJE = je potreba po toploti, ki jo je treba
v enem letu dovesti v stavbo za doseganje projektnih notranjih temperatur v obdobju
ogrevanja, dolocena po standardu SIST EN 1SO 13790:2005 — Qnn (KWh). [2]

LETNA DOVEDENA ENERGIJA = je celotna koncna energija goriva in daljinske
toplote, ki se dovaja sistemom v stavbi in ne vkljuCuje elektrike, doloCi se na podlagi
meritev v skladu s standardom SIST EN 15603:2008 — Q(f) (kWh/ (m?a)). [3]

LETNA DOVEDENA ELEKTRICNA ENERGIJA = vkljuuje rabo vse elektrike v
stavbi, tudi za delovanje toplotnih Crpalk, pripravo sanitarne tople vode, pomozno
elektricno energijo, razsvetljavo, delovanje drugih naprav itd., doloCi se na podlagi
meritev, v skladu s standardom SIST EN 15603:2008 — (kWh/ (m?a)). [3]
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KAKOVOST NOTRANJEGA OKOLJA = vkljuCuje parametre toplotnega udobja,
svetlobnega udobja, zvoCnega udobja, kakovosti zraka, ergonomije. [4] V diplomski
nalogi sem se osredotoCila na izbrane parametre toplotnega in svetlobnega udobja ter

kakovosti okolja.

TOPLOTNO UDOBJE = je stanje uma, Ki izraza zadovoljstvo s termalnim okoljem. Na
toplotno udobje vplivajo temperatura zraka, temperatura povrsin, vlaznost zraka, hitrost

gibanja zraka, obleka in stopnja metabolizma ter individualne znacilnosti oseb. [4], [5]

OBCUTENA (OPERATIVNA) TEMPERATURA = je srednja temperatura med

temperaturo zraka v prostoru in srednjo sevalno temperaturo. [6]
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1 UvOD

Gradbenistvo je panoga, ki proizvede velike koli¢ine gradbenih odpadkov (priblizno 40 %
vseh nastalih) in porabi ogromne koliCine energije (priblizno 40 %). Pomembno je, da v
celotnem zivljenjskem ciklu stavbe posveCamo veliko pozornosti varovanju okolja z
zmanjSevanjem rabe energije, vpeljavi rabe obnovljivih virov in gospodarjenju z odpadki
(minimizacija, ponovna raba, reciklaza itd.). [7]

Omenjena problematika je vkljuCena v zahteve in cilje strateSkih dokumentov ter
mednarodnih in nacionalnih pravnih aktov.

Cilj EU je Ze od leta 2007 zmanjSati porabo energije do leta 2020 za petino na leto.

Med ukrepe energetske ucinkovitosti sodijo ukrepi s ciljem, da se ne krepi zgolj
trajnostna preskrba z energijo, zmanjSanje emisij toplogrednih plinov ipd., ampak se
spodbuja tudi konkurencnost evropskih gospodarstev. Tako je denimo Evropski svet
marca letos med drugim poudaril pomen uspesSnosti energetske ucCinkovitosti pri

zniZevanju stroskov energije, saj se s tem zmanjSuje tudi energetska odvisnost. [8]

Mednarodne zahteve EU so prenesene v pravni red Republike Slovenije. Pravilnik o
ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010, Uradni list RS, St. 42/2002) pravi, da je
treba »stavbo zasnovati in graditi tako, da je energijsko ustrezno orientirana, da je
razmerje med povrsino toplotnega ovoja stavbe in njeno kondicionirano prostornino z
energijskega stalisCa ugodno, da so prostori v stavbi energijsko optimalno razporejeni in
da materiali in elementi konstrukcije ter celotna zunanja povrSina stavbe omogocajo

ucinkovito upravljanje z energijskimi tokovi«. [9]

Pri reSevanju problematike velike rabe energije stavbe pa ima velik pomen tudi hierarhija
ukrepanja, ki sledi bioklimatskemu nacrtovanju (izhajamo iz lokacije, preidemo na

toplotni ovoj in nato na ucinkovite sisteme ogrevanja, hlajenja in prezracevanja). [10]

Pogoj za energetsko ucinkovitost stavbe je predvsem dobra toplotna zasCita ovoja stavbe.
Lahko imamo najbolj uCinkovito grelno napravo, a Ce stavba ni dobro izolirana, so
toplotne izgube velike. [11]

Ko je ovoj stavbe energetsko ucinkovit, so pomembne energetsko ucinkovite naprave, Ki

imajo velike izkoristke. Sledi izbira obnovljivega vira energije, ki je cenovno ugoden in
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okolju prijaznejsi kot pa dosedanji energent. Za energetsko ucinkovitost pa je pomemben

tudi lastnik sam, saj njegov odnos veliko doprinese k varevanju z energijo. [12]

Pri dosegu energetske ucinkovitosti pa ne smemo pozabiti na kakovost notranjega okolja,
Ki je pogosto zapostavljena.

Ker ljudje vedno veC Casa prezivimo v zaprtih prostorih (8090 %), je kakovost
notranjega okolja bistvenega pomena. [13]

Energetsko ucCinkovite obnove obstojeCih stavb so bistvenega pomena tako zaradi
prihranka na energiji kot z vidika doseganja zdravih in udobnih notranjih razmer.
Vlaganje v celovite prenove, ki so energetsko ucinkovite in zagotavljajo kakovostno
notranje okolje, se kaze tudi v boljSih ucnih uspehih bodoCih generacij, storilnosti
zaposlenih, udobju in zdravju uporabnikov. [4]

Rezultati raziskave, ki je bila opravljena na eni izmed osnovnih Sol na Danskem, so
pokazali, da ustrezna temperatura zraka in prezraCevanje povecata sposobnost ucencev za
10 do 20 %. Kazalci raziskave so bili hitrost dela uCencev in zmanjSanje Stevila njihovih
napak. Strokovnjaki opozarjajo, da ima koncentracija CO, nesporen vpliv na zbranost
ljudi. [14]

Do enakih zakljuCkov sta v svojih raziskavah prisla tudi avtorja Wyon [15] in Haverinen -
Shaughnessy [16].

Veliko raziskav prikazuje, da je kakovost zraka v naSih domovih, na delovnih mestih in
na drugih javnih krajih slaba in odvisna od uporabljenih materialov pri gradnji, od
namembnosti prostora, naCina njegove uporabe, zraCenja, uporabe Cistil ter ostalih
predmetov sploSne rabe itd. Slaba kakovost zraka v zaprtih prostorih je lahko Se zlasti
Skodljiva za druzbeno obcutljivejSe skupine, na primer za otroke, starejSe osebe in ljudi z
obolenji srca in ozilja ali s kroni¢nimi obolenji dihal, kot je astma. [17], [18]

Za potrebe diplomske naloge sem izbrala prenovljen objekt Osnovne Sole Dobrovo.
Opravila sem analizo prenove objekta z vidika energetske uCinkovitosti in kvalitete

notranjega okolja.
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2 NAMEN, CILJI IN HIPOTEZA

Namen diplomske naloge je analizirati prenovo OS Dobrovo z vidika energetske
ucCinkovitosti in kvalitete notranjega okolja. Z vidika energetske ucCinkovitosti sem
proucevala parametre, ki smo jih izraCunali s programsko opremo TOST in jih primerjali
z obstojeCo zakonodajo ter energetsko izkaznico. Z vidika kakovosti notranjega okolja
smo s pomocjo vpraSalnika pridobili mnenja zaposlenih o izbranih parametrih kakovosti

notranjega okolja po prenovi OS Dobrovo v primerjavi s stanjem pred prenovo.

Investitor, obCina Dobrovo, je zelela s tem omogociti boljSo kvaliteto ucnega procesa,
prihraniti pri stroskih za energijo, zmanjsati emisije CO, v okolje, upoStevat normative, ki
jih predstavlja Pravilnik o uCinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010, Uradni list
RS, St. 42/2002) [19], izboljsati bivalno okolje uCencev ter prispevati k razvoju obcine.
[20]

Vse nastete cilje je poskusSala doseCi z energetsko sanacijo ovoja stavbe (2014), toplotno
izolacijo fasade na Soli, z zamenjavo stavbnega pohiStva na Soli, sanacijo strehe (nad
visokim delom telovadnice), montazo kolektorjev za gretje sanitarne vode, z zamenjavo
obstojecih kotlov s kotli na lesno biomaso ter z zamenjavo obtoc¢nih Crpalk in vgradnjo
termostatskih ventilov. [21]

Na spodnji sliki je OS Dobrovo (Slika 1).
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Slika 1: OS Dobrovo [22]

Glede na namen diplomske naloge sem si zastavila pet ciljev:

1. S pomocjo programske opreme TOST izraCunati energetsko ucinkovitost
stavbe.

2. Primerjati izraCunane vrednosti parametrov energetske ucinkovitosti z
vrednostmi, ki so doloCene v obstojeci zakonodaji (Pravilnik o u€inkoviti rabi
energije v stavbah, Uradni list RS, St. 42/2000, Tehni¢na smernica UCinkovita
raba energije TSG-1.004:2010). [19], [23]

3. Primerjati izraCunane vrednosti parametrov energetske ucinkovitosti z
vrednostmi, ki so bile izmerjene na objektu. Izmerjene vrednosti smo pridobili
iz izmerjene energetske izkaznice obstojeCega objekta. [24]

4. Pridobiti mnenje o kakovosti notranjega okolja pred in po sanaciji (zimski Cas,
poletni ¢as) s pomocjo vprasalnika o kakovosti notranjega okolja v OS
Dobrovo.

5. lzdelati priporocila z vidika energetske ucinkovitosti in kakovosti notranjega
okolja.
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Predvidevam, da objekt OS Dobrovo ne bo izpolnjeval zakonskih zahtev, na katerih
temelji tudi programska oprema TOST. Predpostavljam, da bodo vrednosti rezultatov
programske opreme TOST z izraCunanimi vrednostmi rezultatov iz energetske izkaznice
razlicne ter da bodo rezultati ankete pokazali, da je kakovost notranjega okolja po

energetski sanaciji boljSa in prijaznejSa do uporabnikov v zimskem in poletnem Casu.

3 METODA DELA

3.1 Opis stavbe in con

Podatke za izraCun energetske ucCinkovitosti stavbe sem zbirala pri izvajalcu, to je
podjetje GOLEA, in pri izdelovalcu projektne dokumentacije, to je podjetje Klima 2000.
[25], [26]

Na podlagi ogleda objekta, opravljenih izmer in izrisa obstojeCega objekta je bilo
pripravljenih nekaj predlogov sanacije, izbrana pa je bila varianta, opisana v nadaljevanju.
Po projektu so objekt razdelili na posamezne sklope. Na prvem delu objekta, ki obsega
med seboj pravokotna trakta stare Sole, je potekala sanacija toplote izolacije vseh fasad in
zamenjava vhodnih vrat. Drugi del objekta obsega veliko telovadnico s pripadajoCimi

kabineti, malo telovadnico in pripadajoCe prostore — kuhinjo, jedilnico in pet ucilnic.
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[8

==

Slika 2: Meja med temperaturnima conama [22]

Za potrebe diplomske naloge sem objekt razdelila na dve temperaturni coni (Slika 2).
Prva temperaturna cona obsega objekt 1, ki obsega stari del Sole (1966), to so ucilnice,
knjiznica in pisarne. Druga temperaturna cona obsega vse ostale objekte, to so
telovadnici, kuhinja, jedilnica in pet u€ilnic. Na spodnjih dveh slikah (Slika 3, Slika 4) sta
razvidna tlorisa posamezne cone. Cone so razdeljene tako zato, ker so prostori v
posamezni coni ogrevani na enako temperaturo.

Pri izraCunu sem se osredotocCila na koeficient specifi¢nih transmisijskih toplotnih izgub
stavbe H'r, letno rabo primarne energije Qp, letno potrebno toploto za ogrevanje Quy in
letni potrebni hlad za hlajenje Qnc.
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Slika 3: Tloris kleti cone 1 [27]
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Slika 4:Tloris Kleti cone 2 [27]

3.2 Opis programa

Energetsko bilanco stavbe sem izraCunala s programom TOST.
Avtorja programa sta prof. dr. AleS Krainer in Rudi Perdan, Katedra za stavbe in
konstrukcijske elemente, UL FGG. [28]
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Program omogocCa izracun energetske bilance stavbe oziroma izdelavo porocila o
ustreznosti toplotne zasCite stavbe po Pravilniku o uCinkoviti rabi energije v stavbah
(PURES 2010, Uradni list RS, St. 42/2002) in Tehnicni smernici UCinkovita raba energije
(TSG-1.004:2010). [19], [23]

Program omogoca izracun porabe toplote za ogrevanje stanovanjskih in nestanovanjskih
stavb po mesecni ali sezonski metodi, pri Cemer se lahko za vsak mesec upoSteva tudi po
eno obdobje nezasedenosti. Program omogocCa tudi izraCun za razliCha Casovna
podobdobja (dan, noc, vikend in obdobje nezasedenosti), ki se jih lahko poljubno definira.
Program je kompatibilno povezan s programom TEDI, ki omogoca izracun toplotne
prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vecCplastne
konstrukcijske sklope. [29]

Pri izraCunu energetske bilance stavbe z raCunalniskim programom TOST sem se
osredotocCila na naslednje parametre: koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub
stavbe H'r, letna raba primarne energije Qp, letna potrebna toplota za ogrevanje Quu, letni
potrebni hlad za hlajenje Qnc.

Objekt smo najprej razdelili na temperaturne cone.

Temperaturna cona je obmocje v stavbi, ki je ogrevano na enako temperaturo (v
temperaturni coni se navadno nahaja veC prostorov, ki se med seboj stikajo), temperaturne
cone pa nastanejo zaradi razlicnih dejavnosti, pri katerih so potrebne razlicne temperature
(AT = 4 K), npr. ogrevani — neogrevani deli stavbe, tamponske cone, zimski vrt. [1]
Poznati moramo dimenzije posamezne temperaturne cone, njeno uporabno povrsino in
volumen, dimenzije transparentnih delov in prehodnosti (U-faktor) ter ostale vhodne
podatke v skladu z navodili za program. [29]

Preveriti je treba, Ce so rezultati v skladu s Pravilnikom o ucinkoviti rabi energije v
stavbah (PURES 2010, Uradni list RS, §t. 42/2002) in TSG (1.004:2010), saj nam podajo
diagnozo o ustreznosti objekta. [19], [23]
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3.2.1 Splo3ni podatki

Splosni podatki v prvem delu delovnih listov, ki jih program zahteva, so podatki o nacinu

ogrevanja in hlajenja ter naCinu ogrevanja tople vode. V Casu izdelave energetske

izkaznice so za ogrevanje na stavbi uporabljali ELKO, zato sem enak energent uporabila

pri racunu energetske bilance s programsko opremo TOST. [24]

Za obravnavano osnovno Solo sem vnesla podatke, Ki jih prikazuje spodnja preglednica.

Zelene podatke sem pridobila iz podatkov iz investicijskega programa [30] in ustne

navedbe hisnika, ostale pa sem predpostavila iz uporabniSkega priroCnika TOST. [29]

Obravnavana osnovna 3ola je ogrevana z lahkim kurilnim oljem prek centralnega

ogrevanja, na isti nacin pa se ogreva tudi voda. Za podatke o u€inkovitosti sistema sem

izbrala standardni kotel razreda A. Za potrebe hlajenja osnovna Sola uporablja elektricno

energijo. Za podatke o ucinkovitosti sem izbrala toplotno ¢rpalko razreda B. Podatki so

podani v Preglednici 1.

Preglednica 1: Splo3ni podatki programa TOST [29]

Generacija (toplotna
Crpalka, razred B)

Ucinkovitost sistema
Energent Generacija (standardni Dls_trlbucug (|zoI|rar_1e Emisija (radlatorj_l,
cevi znotraj ogrevanih ploskovno ogrevanje,
kotel, razred A)
prostorov) razred A)
ELKO 0,9 0,95 0,96

Distribucija (izolirane
cevi znotraj ohlajevalnih
prostorov)

Emisija (ventilatorski
konvektorji, razred A)

Elektri¢na energija

2,5

Generacija (standardni
kotel, razred A)

0,95

Distribucija (izolirane
cevi znotraj ogrevanih
prostorov)

Emisija (pipe)

0,9

0,95
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Naslednji korak je dologitev lokacije OS Dobrovo, na podlagi katere TOST pridobi
podatke o klimatskih pogojih, znaCilnih za obmocje, kjer se objekt nahaja. Na podlagi
katastrske obCine in parcelne Stevilke program doloci koordinate za objekt osnovne Sole.

Vsi podatki so razvidni v spodnji preglednici (Preglednica 2).

Preglednica 2: Klimatski podatki za Dobrovo (74871, 452423)

Temperaturni primanjkljaj DD (dan K) 3900
Projektna temperatura ( <C) 0,16
Povprecna letna temperatura ( <C) 7,8
Letna sonéna energija (KWh/m?) 1084
Trajanje ogrevalne cone (dnevi) 280
ZaCetek ogrevalne cone (dan) 245
Konec ogrevalne cone (dan) 160

V osnovnih Solah pouk v €asu vikendov, pocitnic in praznikov ne poteka, zato sem to
upostevala pri doloCitvi Stevila dnevnih in nocnih ur. Pri obravnavanem objektu sencenja

nisem upostevala.

IzraCun energetske bilance temelji na podatkih o conah, na katere sem razdelila
obravnavan objekt. Kot sem Ze predstavila v poglavju Opis stavbe in con (3.1), je OS

Dobrovo razdeljena na dve temperaturni coni. Cone so podrobno opisane v nadaljevanju.

3.2.2 Prva temperaturna cona

Prva temperaturna cona predstavlja objekt 1, to je stari del Sole, kjer so prostori pisarn,
ucilnice in knjiznica. Podatke o prostornini in povrSini cone sem pridobila iz nacrtov, ki
mi jih je posredovalo podjetje Klima 2000. Zunanji zid obravnhavane cone je iz
armiranobetonske konstrukcije.

Podatki o coni so predstavljeni v spodnji preglednici (Preglednica 3).
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Preglednica 3: Splo3ni podatki prve cone

Neto prostornina cone (m°) 9962,58
Uporabna povrsina cone (m?) 2608
Vrsta konstrukcije glede na toplotno kapaciteto tezka
Visina (m) 15,28
Debelina zunanje stene nad terenom (m) 0,54
Obseg tal na terenu (m) 136,91

Projektno notranjo temperaturo poleti in projektno notranjo temperaturo za obdobje dan
sem predpostavila na podlagi Pravilnika o prezracevanju in klimatizaciji (PURES 2010,
Uradni list RS, §t. 42/2002). [19]

Vse ostale podatke pa sem pridobila iz ustnih virov zaposlenih na OS Dobrovo.
Ogrevanje se namre€ po doloceni uri izkljuci. V spodnji preglednici (Preglednica 4) so
prikazane vrednosti, s katerimi sem operirala.

Preglednica 4: Projektne temperature

Dan No¢ Vikend | Nezasedeno
21 15 15 15
25 25 25 25

Sola ima urejen sistem naravnega prezratevanja. Predpostavila sem, da je urna izmenjava
zraka z zunanjim okoljem enaka 4, kar ustreza priporoceni stopnji izmenjave zraka za
zagotovitev zadostne kvalitete notranjega zraka. [31]

V naslednji preglednici (Preglednica 5) so predstavljeni podatki o povrsini
netransparentnih in transparentnih delov objekta. Vrednost toplotne prehodnosti fasade

sem vzela iz prijavnega obrazca. [32]
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Preglednica 5: Podatki o transparentnih elementih cone

Povrsina zunanjih sten (m?) 1431
Povrsina transparentnih konstrukcijskih sklopov (m?) 665,73
Orientacija: juZna stran (m? 187,12
Orientacija: severna stran (m?) 215,85
Orientacija: vzhodna stran (m?) 126,26
Orientacija: zahodna stran (m?) 137,5

3.2.3 Druga temperaturna cona

Druga temperaturna cona obsega veliko in malo telovadnico, jedilnico, kuhinjo in pet
ucilnic.

Podatke o prostornini in povrSini cone sem tako kot za cono 1 pridobila iz naCrtov, ki mi
jih je posredovalo podjetje Klima 2000. Predpostavila sem, da je objekt enako visok po
celotni visini. Uporabno povrsino sem dolo€ila iz naCrtov. Zunanji zid obravnavane cone
je iz armiranobetonske konstrukcije.

Podatki o coni so razvidni v spodnji preglednici (Preglednica 6).

Preglednica 6: Splo$ni podatki cone 2

Neto prostornina cone (m°) 7462,5
Uporabna povrsina cone (m?) 1419,45
Vrsta konstrukcije glede na toplotno kapaciteto tezka
Visina (m) 7,48
Debelina zunanje stene nad terenom (m) 0,5
Obseg tal okoli objekta (m) 118,4

Podatki o prezraCevanju in projektnih temperaturah pozimi in poleti so enaki kot pri prvi
coni. Razlikujejo pa se podatki netransparentnih in transparentnih delov konstrukcije.
Vidni so v spodnji preglednici (Preglednica 7).
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Preglednica 7: Podatki o transparentnih elementih cone 2

Povrsina zunanjih sten (m?) 1890
Povrina transparentnih konstrukcijskih sklopov (m?) 228,42
Orientacija: juZna stran (m?) 56,43
Orientacija: severna stran (m?) 92,23
Orientacija: vzhodna stran (m?) 22,08
Orientacija: zahodna stran (m?) 58,18

3.3 Mnenje uporabnikov o kakovosti notranjega okolja v OS (pred, po prenovi)

Mnenje uporabnikov o kakovosti notranjega okolja v OS (pred, po prenovi) je zelo
pomembno, saj prezivijo veliko €asa v notranjem okolju, z njihovim mnenjem pa lahko
razmere izboljSamo oziroma spremenimo.

Vpliv kakovosti notranjega okolja na udobje in zdravje uporabnikov je lahko zelo velik, v
Solah pa se pogosto dogaja, da so parametri kakovosti notranjega okolja neustrezni.
[33], [34]

Za pridobitev mnenj o kakovosti notranjega okolja sem anketirala uciteljice in ucCitelje
OS Dobrovo. Vpragalnik z naslovom Anketa o kakovosti notranjega zraka je sestavljen iz
25 vpraSanj. Na anketo je odgovorilo 18 anketiranih oseb. Na anketo so odgovarjali 1. 9.
2015. Z anketo sem Zelela ugotoviti, kaksno je njihovo mnenje o kakovosti notranjega
okolja pred in po obnovi objekta. VecCina anketiranih oseb je Zenskega spola, starih
povprecno 39 let. Na podlagi odgovorov sem izoblikovala mnenje o kakovosti notranjega

okolja pred in po prenovi, navezovala sem se na zimski in poletni Cas.
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3.3.1 Anketa o kakovosti notranjega okolja v OS Dobrovo

Sem Nina Dugulin in letos zakljuujem Studij gradbeniStva na Fakulteti za
gradbeni$tvo in geodezijo v Ljubljani. Pripravljam diplomsko nalogo, katere namen je
analizirati obstojeo OS Dobrovo z vidika energetske u¢inkovitosti in kakovosti notranjega
okolja. Za ta namen sem pripravila krajSo anketo, s katero Zelim podati subjektivno oceno
kakovosti okolja v OS Dobrovo.

Anketa je anonimna, za izpolnjevanje pa boste potrebovali priblizno 5 minut. Zbrani
podatki bodo obravnavani strogo zaupno in analizirani na sploSno (in nikakor na ravni
odgovorov posameznika).

Za vase izpolnjevanje se vam iskreno zahvaljujem!

Nina Dugulin
1.Spol: M 7
2. Starost: let

3. Delovno mesto:

4. Trenuten prostor izpolnjevanja ankete:

Spodnja vpra3anja se nana3ajo na prostor, v katerem preZivite ve€ino svojega delovnega ¢asa
(npr. ucilnica, telovadnica, knjiZnica, kabinet, pisarna itd.). Prosim, navedite, za kateri prostor gre.

5. Ste v Casu ogrevanja pozimi obcutili kak3no razliko v obcCuteni temperaturi po prenovi v
primerjavi z obCuteno temperaturo pred prenovo?

bolj hladno temperaturo bolj toplo temperaturo ne obcutim razlike

o o o

6. Ste v Casu hlajenja poleti obCutili kakSno razliko v obCuteni temperaturi po prenovi v
primerjavi z obCuteno temperaturo pred prenovo?
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bolj hladno temperaturo

bolj toplo temperaturo

ne obc¢utim razlike

o

o

o

7. Ste v Casu ogrevanja pozimi obcutili kak3no razliko v vlaznosti zraka po prenovi v primerjavi z

vlaznostjo pred prenovo?

bolj suho

bolj vlazno

ne obcutim razlike

o

o

o

8. Ste v Casu hlajenja poleti obCutili kak3no razliko v vlaznosti zraka po prenovi v primerjavi z

vlaznostjo pred prenovo?

bolj suho

bolj vlazno

ne obc¢utim razlike

o

o

o

9. Ste v Casu ogrevanja pozimi obcutili kak3no razliko v prepihu po prenovi v primerjavi s

prepihom pred prenovo?

veC prepiha

manj prepiha

ne obcutim razlike

o

o

o

10. Ste v Casu hlajenja poleti obcutili kaksno razliko v prepihu po prenovi v primerjavi s

prepihom pred prenovo?

veC prepiha

manj prepiha

ne obcutim razlike

o

o

o

11. Kako bi ocenili svoje toplotno ugodje pred prenovo v €asu poletja?

Vecino Casa mi je:

zelo toplo toplo

nevtralno

hladno

zelo hladno

o o

o

o

o

12. Kako bi ocenili svoje toplotno ugodje po prenovi v Casu poletja?

Vecino ¢asa mi je:
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zelo toplo toplo nevtralno hladno zelo hladno
13. Kako bi ocenili svoje toplotno udobje pred prenovo v ¢asu zime?

Vecino ¢asa mi je:

zelo toplo toplo nevtralno hladno zelo hladno
14. Kako bi ocenili svoje toplotno udobje po prenovi v ¢asu zime?
Vecino €asa mi je:

zelo toplo toplo nevtralno hladno zelo hladno

o

o

o

o

o

15. Se vam zdi, da je bila kakovost zraka v ucilnici pred prenovo vecino €asa:

slabsa

boljsa

ne obcutim razlike

o

o

o

16. Se vam zdi, da je bilo dnevne svetlobe pred prenovo v ucilnicah:

manj

enako

o

17. Se vam zdi, da boljSa kakovost zraka v ucilnicah vpliva na zbranost u¢encev?

da ne ne vem
18. Se vam zdi, da boljSa kakovost zraka v ucilnicah vpliva na vaSo storilnost?
da ne ne vem
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19. Kako pogosto, glede na stanje pred prenovo, u€ilnico prezracite?

veCkrat manjkrat enako
20. Kako pogosto, glede na stanje pred obnovo, obcutite prepih?
vecCkrat manjkrat ni razlike

o

o

o

21. Kako pogosto, glede na stanje pred prenovo, ob&utite hladne stene?

veckrat

manjkrat

vedno enako

o

o

o

22. Kako pogosto, glede na stanje pred prenovo, obcutite hladne okenske povrSine pozimi?

veckrat

manjkrat

vedno enako

o

o

o

23. Kako pogosto, glede na stanje pred prenovo, obcutite tople okenske povrsine poleti?

veckrat

manjkrat

vedno enako

o

o

o

24, Kako pogosto, glede na stanje pred prenovo, obcutite topla sencila poleti?

veckrat

manjkrat

vedno enako

o

o

o

25. Kako pogosto, glede na stanje pred prenovo, obCutite mrzla tla?

vecCkrat

manjkrat

vedno enako

o

o

o
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Anketirance sem spraSevala, ali so v Casu ogrevanja pozimi obcutili kaksno razliko v
obcCuteni temperaturi po prenovi v primerjavi z obCuteno temperaturo pred prenovo, ali so
v Casu hlajenja poleti obcutili kakSno razliko v obCuteni temperaturi po prenovi v
primerjavi z obCuteno temperaturo pred prenovo, ali so v ¢asu ogrevanja pozimi obcutili
kaksno razliko v vlaznosti zraka po prenovi v primerjavi z vlaznostjo pred prenovo, ali so
v Casu hlajenja poleti obcutili kaksno razliko v vlaznosti zraka po prenovi v primerjavi z
vlaznostjo pred prenovo, ali so v Casu ogrevanja pozimi obcutili kaksno razliko v prepihu
po prenovi v primerjavi s prepihom pred prenovo, ali so v Casu hlajenja poleti obcutili
kaksno razliko v prepihu po prenovi v primerjavi s prepihom pred prenovo, kako bi
ocenili svoje toplotno ugodje po prenovi v Casu poletja, kako bi ocenili svoje toplotno
ugodje pred prenovo v Casu poletja, kako bi ocenili svoje toplotno udobje pred prenovo v
Casu zime, kako bi ocenili svoje toplotno udobje po prenovi v €asu zime, kaksna je bila po
njihovem mnenju kakovost okolja v ucilnici pred prenovo, koliko je bilo dnevne svetlobe
pred prenovo v ucCilnicah, ali boljSa kakovost zraka v ucilnicah vpliva na zbranost
uCencev in njihovo storilnost, kako pogosto, glede na stanje pred prenovo, ucilnico
prezraCijo, ali obcCutijo prepih, hladne stene, hladne okenske povrSine pozimi, tople

okenske povrsine poleti, topla sencila poleti in mrzla tla.
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4 REZULTATI

4.1 1zraGun energetske ucinkovitosti OS Dobrovo z ragunalniskim programom
TOST

Glavni rezultati, ki mi jih poda racunalniski program TOST, so koeficient specificnih
transmisijskih toplotnih izgub stavbe H'r, letna raba primarne energije Qp, letna potrebna
toplota za ogrevanje Qg in letni potrebni hlad za hlajenje Qnc.

Preglednica 8 prikazuje, katere vrednosti so v skladu s Pravilnikom o ucinkoviti rabi
energije v stavbah (PURES 2010, Uradni list RS, St. 42/2002) in TehniCno smernico
Ucinkovita raba energije (TSG-1.004:2010) [19], [23] in katere vrednosti niso (obarvane
so z rde¢o barvo). 1z rezultatov lahko povzamem, da OS Dobrovo ne izpolnjuje zakonskih
zahtev. Letna potrebna toplota za ogrevanje Quu znaa 609,601 kWh/(m®a) in je skoraj
trikrat preseZena od prepisane Quu, ki znasa 220,194 kWh/(m?a). Koeficient specifi¢nih
transmisijskih toplotnih izgub stavbe H7 znasa 0,36 W/(m?K) in tako predpisano vrednost
presega 1,2-krat. NajvecCji dovoljen koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub
stavbe po Pravilniku o ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010, Uradni list RS,
St. 42/2002) in Tehni¢ni smernici UCinkovita raba energije (TSG-1.004:2010) [19], [23]
je 0,42 W/(m’K). Razlogi za to ti¢ijo v sami gradnji in prenovi obstojecega objekta.
Variant prenov je bilo ve€, vendar so izbrali tisto, ki je bila financno najbolj sprejemljiva.
Vsa okna na objektu 1 so montirana tako, da so zavijaCena v gradbeno odprtino — po
vertikali na betonske stebre, zgoraj na betonsko preklado in spodaj v opeCni parapet.
Locirana so priblizno v sredino gradbene odprtine, ki je tako z zunanje kot tudi notranje
strani le ometana, toplotne izolacije ni. Tak nacin vgradnje pomeni velike toplotne izgube

po obodu okna, hkrati pa je tudi zid okoli okna zelo ohlajen. [35]
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Preglednica 8: Rezultati izrauna energetske bilance

REZULTATI Izraunane | lzmerjene

vrednosti vrednosti

Koeficient specificnih transmisijskih
toplotnih izgub stavbe H*T (W/m?K) 0,36 0,42

Letna raba primarne energije Qp (kWh) 1.579.455

Letna potrebna toplota za ogrevanje Qnx 609,601 920194

(kWh)
Letni potrebni hlad za hlajenje Qnc 591
(kWh)
Letna potrebna toplota za (k(\%;‘;ﬁga) 151,36
ogrevanje na enoto neto
uporabne povrsine in
kondicionirane
prostornine g(wh\//r?]a a) 34,98 12,04

4.2 Rezultati mnenja o kakovosti notranjega okolja v OS Dobrovo (pred, po prenovi)

Z vpraSanjem »Ste v Casu ogrevanja pozimi obcutili kaksno razliko v obcuteni
temperaturi po prenovi v primerjavi z obCuteno temperaturo pred prenovo?« sem
pridobila mnenje o obCuteni T po prenovi glede na stanje pred prenovo (Cas ogrevanja,
hlajenja). Rezultati za Cas ogrevanja so pokazali, da je kar 67 % anketirancev (12 od 18)
odgovorilo, da obcutijo bolj toplo temperaturo (tj. obCutena, operativha temperatura),
ostalih 33 % anketirancev pa ni obcutilo razlike. V nasprotju s casom ogrevanja pa v ¢asu
hlajenja kar 67 % anketirancev ni obcutilo razlik v obcuteni temperaturi, 11 %
anketirancev obcuti bolj toplo, 22 % pa bolj hladno temperaturo.

V spodnjih grafikonih (Grafikon 1 in Grafikon 2) so prikazani dejanski rezultati,

pridobljeni s pomocjo vpraSalnika.
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Razlika v obCuteni T v Casu ogrevanja pozimi po prenovi v
primerjavi z ob¢uteno T pred prenovo

0

M Bolj hladno temperaturo

H Bolj toplo temperaturo-
topleje

= Ne obcutim razlike

Grafikon 1: Razlika v obCuteni T v ¢asu ogrevanja pozimi po prenovi v primerjavi z ob¢uteno T pred prenovo

Razlika v obCuteni T v Casu hlajenja poleti po prenovi v
primerjavi z obCuteno T pred prenovo

22%

M Bolj hladno temperaturo
M Bolj toplo temperaturo

[
11% = Ne obcutim razlike

67%

Grafikon 2: Razlika v obCuteni T v ¢asu hlajenja poleti po prenovi v primerjavi z ob¢uteno T pred prenovo

V spodnjih grafikonih so rezultati vpraSalnika, izraZzeni z deleZzem anketiranih.

Z vpraSanjem »Ste v Casu ogrevanja obcutili kaksno razliko v vlaznosti zraka po prenovi

v primerjavi z vlaznostjo pred prenovo« smo pridobili mnenje o vlaznosti po prenovi

glede na stanje pred prenovo (Cas ogrevanja, hlajenja). V Casu ogrevanja kar 83 %
anketirancev ne obcuti razlike, 5 % obcuti bolj vlazen zrak, 12 % pa bolj suh zrak. V ¢asu

hlajenja dobimo podobne rezultate, in sicer 90 % anketirancev ne obcuti razlike, 5 %
obCuti bolj vlazen zrak, 5 % pa bolj suh zrak. V spodnjih grafikonih (Grafikon 3 in

Grafikon 4) so prikazani rezultati.
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Razlika v vlaznosti zraka v ¢asu ogrevanja pozimi po
prenovi v primerjavi z vlaznostjo zraka pred prenovo

12%

5%

M Bolj suho
M Bolj vlazno

= Ne obcutim razlike

83%

Grafikon 3: Razlika v vlaZnosti zraka v €asu ogrevanja pozimi po prenovi v primerjavi z vlaznostjo pred
prenovo

Razlika v vlaznosti zraka v €asu hlajenja poleti po prenovi v
primerjavi z vlaznostjo zraka pred prenovo

5%
5%

M Bolj suho
H Bolj vlazno

= Ne obcutim razlike

90%

Grafikon 4: Razlika v vlaZnosti zraka v €asu hlajenja poleti po prenovi v primerjavi z vlaZznostjo zraka pred
prenovo

Z vpraSanjem » Ste v €asu ogrevanja pozimi obCutili kak3no razliko v prepihu po prenovi
v primerjavi s prepihom pred prenovo« smo pridobili mnenje o prepihu pred in po
prenovi (Cas ogrevanja, hlajenja). Prepih predstavlja neZeleno lokalno ohlajanje ¢loveka

zaradi gibanja zraka. Je eden izmed najpogostejSih vzrokov nezadovoljstva v ogrevanih in
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hlajenih stavbah ter vozilih. NajizrazitejSi obCutek prepiha je v primeru lahke sedecCe
aktivnosti pri nevtralnem toplotnem udobju. [36]

V Casu ogrevanja 73 % anketirancev ne obcCuti razlike, 27 % anketirancev pa obcuti manj
prepiha. V Casu hlajenja 67 % anketirancev ne obcuti razlike, 33 % pa obcCuti manj
prepiha. Nezanemarljiv pa je tudi odstotek anketirancev, ki obCutijo po prenovi manj
prepiha (27 % v Casu ogrevanja, 33 % v Casu hlajenja). V spodnjih grafikonih (Grafikon 5
in Grafikon 6) so prikazani rezultati.

Razlika v prepihu v ¢asu ogrevanja pozimi po prenovi v
primerjavi s prepihom pred prenovo

0%

H Vel prepiha
B Manj prepiha

= Ne obcutim razlike

Grafikon 5: Razlika v prepihu v ¢asu ogrevanja pozimi po prenovi v primerjavi s prepihom pred prenovo
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Razlika v prepihu v €asu hlajenja poleti po prenovi v
primerjavis hlajenjem pred prenovo

0%

m Vec prepiha
B Manj prepiha

Ne obcutim razlike

67%

Grafikon 6: Razlika v prepihu v ¢asu hlajenja poleti po prenovi v primerjavi s hlajenjem pred prenovo

Na podlagi odgovorov o toplotnem udobju pred prenovo v €asu ogrevanja sem ugotovila,
da je 40 % anketirancev ocenilo toplotno udobje kot nevtralno, 27 % kot toplo, 23 % kot
hladno, 5 % kot zelo hladno in 5 % kot zelo toplo. To pomeni, da 60 % anketirancev ne
ocenjuje toplotnega udobja kot nevtralnega. Na podlagi odgovorov o toplotnem udobju po
prenovi v ¢asu ogrevanja sem ugotovila, da je 27 % anketirancev ocenilo toplotno udobje
kot nevtralno, 27 % kot toploto in 46 % kot zelo toplo.

Na podlagi odgovorov o toplotnem udobju pred prenovo v Casu hlajenja sem ugotovila,
da je 5 % anketirancev ocenilo toplotno udobje kot zelo hladno, 23 % kot hladno, 40 %
kot nevtralno, 27 % kot toplo in 5 % kot zelo toplo. Na podlagi odgovorov o toplotnem
udobju po prenovi v Casu hlajenja sem ugotovila, da je 5 % anketirancev ocenilo toplotno
udobje kot hladno, 40 % kot toplo in 5 % kot zelo toplo.

V spodnjih grafikonih (Grafikon 7-10) so prikazani rezultati, dobljeni s pomocjo

vprasalnika.
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Ocena toplotnega udobja v ¢asu poletja pred prenovo

0%

M zelo toplo

H toplo

50% 50% M nevtralno
® hladno

m zelo hladno

Grafikon 7: Ocena toplotnega udobja v ¢asu poletja pred prenovo

Ocena toplotnega udobja v ¢au poletja po prenovi

0%

M zelo toplo

H toplo
46%

M nevtralno

H hladno

m zelo hladno

Grafikon 8: Ocena toplotnega udobja v ¢asu poletja po prenovi
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Ocena toplotnega udobja v €asu zime pred prenovo

5% 5%

27% m zelo toplo
H toplo
M nevtralno
H hladno

m zelo hladno

40%

Grafikon 9: Ocena toplotnega udobja v ¢asu zime pred prenovo

Ocena toplotnega udobja v ¢asu zime po prenovi

5% 0%

15%

H zelo toplo
H toplo
40% M nevtralno
M hladno

m zelo hladno
40%

Grafikon 10: Ocena toplotnega udobja v ¢asu zime po prenovi

Na vpraSanje »Se vam zdi, da je bila kakovost zraka v ucilnici pred prenovo vecino Casa
slabSa/boljSa/ne obcCutim razlike« je kar 78 % anketirancev odgovorilo, da ne obcutijo
razlike, 17 % anketirancev meni, da je kakovost zraka v ucilnici boljSa, 5 % pa meni, da
je kakovost zraka v ucilnici slab%a. Rezultati so vidni v spodnjem grafikonu (Grafikon
11).
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Razlika v kakovosti zraka pred prenovo v primerjavi s
stanjem po prenovi

5%

M slabsa
M boljsa

1 ne obdutim razlike

Grafikon 11: Razlika v kakovosti zraka pred prenovo v primerjavi s stanjem po prenovi

Na vpraSanje »Se vam zdi, da je bilo dnevne svetlobe v ucilnici pred prenovo vecino Casa
veC/manj/enako» je 89 % anketirancev odgovorilo, da je bilo dnevne svetlobe v uCilnici
enako, 11 % je izbralo odgovor manj, nihce od anketirancev pa ni odgovoril, da je bilo
dnevne svetlobe v ucilnici pred prenovo ve€. V spodnjem grafikonu (Grafikon 12) so

prikazani rezultati.

Razlika v koli¢ini dnevne svetlobe pred prenovo v
primerjavi s stanjem po prenovi

0%  11%

Hvel
H man;j

= enako

89%

Grafikon 12: Razlika v koli¢ini dnevne svetlobe pred prenovo v primerjavi s stanjem po prenovi
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Z anketo sem Zelela preveriti tudi lokalno neugodje zaposlenih. Parametri, ki imajo vpliv
na lokalno neugodje, so prepih, topel strop, hladne stene, tople stene, temperatura tal.
Velika veCina anketiranih (78 %) meni, da ni razlike v obCutenju prepiha v primerjavi s
stanjem pred prenovo. V Casu ogrevanja 67 % anketiranih ne obcuti razlike v hladnih
okenskih povrsinah po prenovi, 33 % anketiranih jo obCuti manjkrat.

Glede na stanje pred prenovo 61 % anketirancev obcuti tople okenske povrsSine vedno
enako, 27 % manjkrat, 12 % pa vecCkrat. 55 % anketirancev obcuti topla sencila poleti
vedno enako, 33 % manjkrat, 12 % pa veCkrat. Mrzla tla 50 % anketirancev obcuti vedno
enako, 50 % manjkrat, nihCe od anketirancev pa mrzlih tal ne obCuti veckrat.

Vsi rezultati o toplotnem neugodju so vidni na spodnjih grafikonih (Grafikon 14-18).

Pogostost ob¢utenja hladnih sten glede na stanje pred
prenovo

0%

44% W Veckrat

B Manjkrat

56% Vedno enako

Grafikon 13: Pogostost ob¢utenja hladnih sten glede na stanje pred prenovo
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Pogostost obcutenja hladnih okenskih povrsin pozimi glede
na stanje pred prenovo

0%

M Veckrat
B Manjkrat

= Vedno enako

Grafikon 13: Pogostost ob¢utenja hladnih okenskih povrsin pozimi glede na stanje pred prenovo

Pogostost obCutenja toplih okenskih povrsin poleti glede na
stanje pred prenovo

12%

W Veckrat
27% B Manjkrat

= Vedno enako
61%

Grafikon 14: Pogostost obcutenja toplih okenskih povrsin poleti glede na stanje pred prenovo
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Pogostost obcutenja toplih sencil poleti glede na stanje pred
prenovo
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0,
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Grafikon 15: Pogostost ob¢utenja toplih sencil poleti glede na stanje pred obnovo

Pogostost ob¢utenja mrzlih tal glede na stanje pred prenovo

0%

W Veckrat
50% 50% B Manjkrat

= Vedno enako

Grafikon 16: Pogostost obCutenja mrzlih tal glede na stanje pred prenovo

V anketi me je zanimalo tudi mnenje zaposlenih o vplivu kakovosti notranjega zraka na
zbranost ucencev in storilnost uciteljev. Kar 78 % anketirancev meni, da kakovost zraka
odgovorov pri vpraSanju o storilnosti, saj 89 % anketirancev meni, da kakovost zraka v

ucilnici vpliva na storilnost uCiteljev, 11 % anketirancev tega ne ve.
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V spodnjih dveh grafikonih (Grafikon 19 in Grafikon 20) so prikazani odgovori uciteljev

na vprasanji glede zbranosti ucencev in storilnosti uCiteljev.

Mnenje zaposlenih, ali kakovost notranjega zraka v
ucilnici vpliva na zbranost ucencev

22%

0% mDa

H Ne

m Nevem

Grafikon 17: Mnenje zaposlenih o tem, ali kakovost notranjega zraka v ucilnici vpliva na zbranost u¢encev

Mnenje zaposlenih, ali boljsa kakovost zraka v ucilnici
vpliva na njihovo storilnost

11%
0%

B Da
H Ne

® Ne vem

89%

Grafikon 19: Mnenje zaposlenih o tem, ali boljSa kakovost zraka v ucilnici vpliva na njihovo storilnost

Glede na rezultate v anketi je zelo pomembno, da je zrak v ucilnicah kakovosten, torej
sveZ. Na to lahko vplivamo tudi s prezraCevanjem. Glede na to, da je v objektu naravno

prezraCevanje, me je zanimalo, kolikokrat ucitelji uCilnice prezraCijo po sanaciji v
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primerjavi s prezraCevanjem pred sanacijo. S tem sem Zelela ugotoviti, ali se glede na
kakovost zraka pojavi vecCja potreba po prezraCevanju po prenovi v primerjavi s stanjem
pred prenovo. 73 % anketirancev prezraCi ucCilnice ravno tolikokrat kot pred prenovo,
27 % veckrat, nihCe pa manjkrat. V spodnjem grafikonu so prikazani rezultati (Grafikon
21).

Pogostost prezracevana ucilnice glede na stanje pred
prenovo

m Veckrat

B Manjkrat

0%
Enako

73%

Grafikon 18: Pogostost prezracevanja ucilnice glede na stanje pred prenovo

5 PRIMERJAVA REZULTATOV TOST Z OBSTOJECO ZAKONODAJO

5.1 Splosno o Pravilniku o ucinkoviti rabi energije (Uradni list RS, st. 42/2002) in
tehnic¢ni smernici UCinkovita raba energije (TSG-1.004:2010)

Pravilnik o uCinkoviti rabi energije (PURES 2010, Uradni list RS, St. 42/2002) [19]
predpisuje Zelene lastnosti stavbe, medtem ko tehni¢ne ukrepe doloCa obvezna tehnicna
smernica. Podaja najvecje dovoljene vrednosti za [23]:

- povpreéno toplotno prehodnost ovoja stavbe (H'7);

- letno potrebno toploto za ogrevanje stavbe (Qnn);

- letni potrebni hlad za hlajenje stanovanjske stavbe (Qcp);

- letna primarna energija za delovanje sistemov v stanovanjski stavbi (Qp);

- toplotno prehodnost elementov toplotnega ovoja stavbe (U).
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Tehni¢na smernica Ucinkovita raba energije (TSG-1-004:2010) [23] doloCa gradbene
ukrepe oziroma reSitve za dosego zahtev Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah
(PURES 2010, Uradni list RS, st. 42/2002) [19] in natanCneje doloCa metodologijo
izracuna energijskih lastnosti stavbe (natanCneje je predstavljena v poglavju 3 — Racunska
metodologija in programi). [37]

Pravilnik tudi dolocCa, da je uporaba te tehniCne smernice obvezna.

Pravilnik o ucCinkoviti rabi energije v stavbah uposteva metodo izraCuna po SIST EN ISO

13790 in evropsko direktivo o energetski ucinkovitosti stavb — prenovitev (EPBD- r). [19]

5.2 Primerjava z obstojeCo zakonodajo

Dobljene rezultate je treba preveriti v skladu s Pravilnikom o ucinkoviti rabi energije
(PURES 2010, Uradni list RS, st. 42/2002) [19] in tehniCno smernico UCinkovita raba
energije (TSG-1.004:2010) [23].

Pravilnik doloCa, da je najveCja energijska ucCinkovitost stavbe doseZena, Ce objekt
izpolnjuje doloCene pogoje. Ko primerjamo rezultate, vidimo, da je dovoljena letna
potrebna toplota za ogrevanje stavbe, preraCunana na enoto kondicionirane povrsine,
Qur/Au (KWh/(m?a)) presezena skoraj trikrat. Najve¢ja dovoljena vrednost je 12,04
kWh/(m?a), medtem ko je naSa izraunana 34,89 kWh/(m?®a). Koeficient specifiénih
transmisijskih toplotnih izgub skozi povrsino toplotnega ovoja stavbe H je v predpisanih
mejah. Za OS Dobrovo znaa 0,36 W/m?, najvetja dovoljena vrednost pa je 0,42 W/mZ.
Predvidevamo, da je eden od razlogov za veliko rabo energije tudi veliko Stevilo izmenjav
zraka, s katerim je zagotovljena kakovost notranjega zraka.

Povzamem torej lahko, da je obravnavana OS neustrezno toplotno zas¢itena in ni v skladu
s Pravilnikom o ucinkoviti rabi energije (PURES 2010, Uradni list RS, St. 42/2002) [19]
ter tehni¢no smernico UCinkovita raba energije (TSG-1.004:2010) [23].
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6 PRIMERJAVA REZULTATOV TOST Z ENERGETSKO IZKAZNICO

6.1 Splosno o energetski izkaznici

Energetska izkaznica je dokument o energetski ucinkovitosti vsake posamezne stavbe. V
njej so izracunani kazalci energetske ucinkovitosti (letna potrebna energija za ogrevanje,
letna dovedena energija za delovanje stavbe, letna potreba po primarni porabi in kazalec o
CO,), koeficient transmisijskih toplotnih izgub in mnogi drugi izraCunani parametri, ki
govorijo o energijski porabi oz. potrebi posamezne stavbe. Njen osnovni namen je

podajanje informacije o porabi energije v stavbi. [38]

6.2 Primerjava z energetsko izkaznico

Energetska izkaznica osnovne Sole Dobrovo je bila izdelana, ko na osnovni Soli Se niso
koncali s sanacijo. Sicer so Ze zakljucili s sanacijo toplotne izolacije in so ze dodali
soncne Kkolektorje za izkoris€anje sonCne energije za priprave tople vode, vendar
zamenjave energenta za potrebe ogrevanja in priprave tople vode Se niso izvedli. Torej je
energetska izkaznica izdelana na podlagi nove toplotne izolacije Sole, brez uporabe
soncnih kolektorjev in lesne biomase za potrebe ogrevanja in priprave tople vode. Poleg

Sole so izratuni izvedeni 3e za potrebe ogrevanja sosednjega objekta, vrtca OS Dobrovo.

V Casu izdelave so za ogrevanje na stavbi uporabljali ELKO, zato sem enak energent
uporabila pri racunu energetske bilance s programsko opremo TOST. Prav tako sem iz
energetske izkaznice vzela podatke o wvrsti nosilne konstrukcije objekta, naCinu
prezraCevanja, vrsti oken na prvem delu objekta in nacinu hlajenja.

Na podlagi vseh teh informacij sem svoj izraCun s programsko opremo TOST izvedla
podobno. Nisem upostevala kotla, ki za ogrevanje deluje na lesno biomaso, ampak kotel
na ELKO. Prav tako nisem vkljucila v izraCun izkoris€anja soncne energije. PriCakujem,
da bodo rezultati s programsko opremo TOST zato bolj kriti¢ni, kot so rezultati
energetske izkaznice.

Rezultati energetske izkaznice in programske opreme so razlicni.

Ce primerjam vrednosti dovedene energije, namenjene pretvorbi v toploto, sta si dokaj

podobni, vendar ravno dovolj razli¢ni, da padeta vsaka v svoj energijski razred. Tako bi
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na podlagi energetske izkaznice obravnavan objekt uvrstila v energetski razred E, na
podlagi rezultatov raCunalniskega programa TOST pa v energetski razred F.

Izpusti CO,, ki nastanejo pri delovanju sistemov v stavbi, so v energetski izkaznici
izraCunani skoraj dvakrat visji kot s programsko opremo TOST.

Z letodnjim letom so na Soli zaCeli uporabljati naravi prijaznejSi energent, in sicer lesno

biomaso.

Preglednica 9: Primerjava rezultatov energetske izkaznice in TOST-a

Energetska izkaznica TOST
240 kWh/(m?a) 90,64 kWh/( m?a)
55 kg/ (m*a) 21,38 kg/ (m“a)
143 kWh/ (m*a) 151,36 kWh/ (m?a)

7 PRIPOROCILA

Vsa obstojeCa okna bi bilo treba premakniti v pas toplotne izolacije (torej proti
zunanjosti), pri cemer bi se znebili velikih izgub energije zaradi toplotnih mostov na
podroCju okenskih Spalet, ki so zaradi velikega Stevila okenskih odprtin ogromni. Poleg
same sanacije ovoja stavbe bi bilo treba obnoviti tudi ogrevalni sistem in naprave za
pripravo tople sanitarne vode, urediti bi bilo treba prezraCevanje z rekuperacijo toplote.
Treba bi bilo zamenjati obtoCne Crpalke in vgraditi termostatske ventile. Vse to je bilo
predstavljeno v investicijskem programu. V izraCunu sem kot energent za ogrevanje in
pripravo tople vode upostevala ELKO, vendar se Sola od januarja 2015 dalje greje na
lesno biomaso, ki jo uporablja tudi za gretje sanitarne vode. Prehod na drugi energent pa
mocno spremeni (zmanjsa) vrednosti okoljskih vplivov, izrazenih v ekvivalentu CO,
Poleg tega za pripravo sanitarne tople vode Sola uporablja Se solarni sistem.

V prihodnosti bi bilo treba natanCneje analizirati kakovost notranjega okolja in poleg

ankete opraviti Se dejanske meritve parametrov udobja (npr. temperature zraka, povrsin,
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relativne vlaznosti, hitrosti gibanja zraka, meritve CO, v ugilnicah in ostalih prostorih OS

Dobrovo).

8 ZAKLJUCEK

Rezultati, dobljeni s programsko opremo TOST, so pokazali, da OS Dobrovo ne
izpolnjuje zahtev o energetski ucinkovitosti objekta, saj je letna dovoljena potrebna
toplota za ogrevanje Qnu Skoraj trikrat presezena. Najvecja dovoljena Qnn je tako
220,194 kWh/(m®a), na OS Dobrovo pa je njena vrednost kar 609,601 kWh/(m®a). Pri
primerjavi izraCunanih vrednosti s programsko opremo TOST in izraCunanih vrednosti z
energetske izkaznice dobimo razli¢ne rezultate. VVrednosti dovedene energije, namenjene
pretvorbi v toploto, sta si dokaj podobni, vendar ravno dovolj razli¢ni, da padeta vsaka v
svoj energijski razred. Tako bi na podlagi energetske izkaznice obravnavan objekt uvrstili
v energetski razred E, na podlagi rezultatov raCunalniSkega programa TOST pa v
energetski razred F.

Rezultati ankete za Cas ogrevanja so pokazali, da 67 % vseh anketiranih oseb obcuti
obcCuteno (operativno) temperaturo po prenovi bolj toplo v primerjavi s stanjem pred
prenovo. V zimskem Casu tako za stanje pred prenovo in stanje po prenovi kar 60 % vseh
anketiranih oseb toplotnega udobja ni ocenilo kot toplotno nevtralno. Tako v Casu
ogrevanja kot hlajenja veC kot polovica anketiranih oseb ne obcuti razlik v prepihu in
vlaznosti zraka po obnovi v primerjavi s stanjem pred obnovo. Kljub temu pa ni
zanemarljiv podatek, da priblizno tretjina vseh anketiranih oseb obCuti manj prepiha po
prenovi tako v Casu ogrevanja kot hlajenja.

V Casu hlajenja pred prenovo nihce izmed anketirancev toplotnega udobja ni ocenil kot
nevtralnega, po prenovi pa je le 27 % anketirancev ocenilo toplotno udobje kot nevtralno.
Pri oceni kakovosti zraka 78 % anketiranih oseb ne obcCuti razlik po prenovi v primerjavi
s stanjem pred prenovo, pri dnevni svetlobi pa razlik ne obCuti 89 % anketirancev. Pri
parametrih lokalnega udobja ni zanemarljiv podatek, da 33 % anketirancev obcuti po
prenovi manj hladne okenske povrsine, 44 % anketirancev pa obCuti po prenovi manj

hladne stene.
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Rezultati ankete kaZejo na spremembe v zaznani kakovosti notranjega okolja po prenovi v
primerjavi s stanjem pred prenovo. Kljub temu da sem pri mnogih vprasanjih dobila velik
delez oseb, ki so navedle, da v parametrih kakovosti okolja ni razlik med stanjem pred in
po prenovi, ne smem zanemariti deleza anketiranih oseb, ki so razlike zaznale. Kar 67 %
anketirancev je zaznalo notranje okolje kot manj toplo po prenovi v odnosu s pogoji pred
samo prenovo. Najverjetneje gre za subjektivni vpliv anketirancev. Presenetil me je tudi
rezultat ankete, da je delez oseb, ki niso ocenile toplotnega okolja kot nevtralnega, velik,
kar velja za stanje pred in po sanaciji. Da bi pridobili rezultate, s katerimi bi z gotovostjo
sklepali o vplivu sanacije na kakovost notranjega okolja, bi bile potrebne podrobne

analize, ki bi bile v prihodnosti nadgrajene tudi z meritvam parametrov udobja.
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