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Seznam simbolov

Oznaka Enota Pomen

Cp J/kgK specificna toplota

A WI/mK toplotna prevodnost

U W/m?K toplotna prehodnost

n 1/h Stevilo izmenjav zraka

g / energijska prehodnost

LT / transmisivnost vidne svetlobe

Seznam kratic

Kratica Pomen

ARSO Agencija republike Slovenije za okolje
COP Koeficient u¢inkovitosti
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EK Energetsko knjigovodstvo

ELKO Ekstra lahko kurilno olje

EP Energetski pregled

MT Mala tarifa elektri¢ne energije

nZEB Nearly Zero Energy Buildings

OVE Obnovljivi viri energije

PUP Prostorsko ureditveni pogoji
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STV Sanitarna topla voda
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VT Visja tarifa elektri¢ne energije

XPS Ekstrudiran polistiren

ZP Zemeljski plin
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1. POVZETEK ZA POSLOVNO ODLOCANJE

1.1. Uvodna pojasnila

Preliminarni energetski pregled je izdelan na podlagi narocila Ministrstvo za javno upravo za izvedbo
energetskega pregleda objekta Financni uard Koper, oddelek za carinjenje Sezana. Pri izdelavi smo
upostevali metodologijo za izvedbo razSirjenega energetskega pregleda in Priro¢nik za izvajalce
energetskih pregledov. Uposteva pa tudi ostale dokumente navedene v zadnjem poglavju. Podatki o
energentih so pridobljeni na podlagi prejetih racunov. Podatki o rabi energije konkretnega objekta so
zbrani za obdobje 2019-2021. Na podlagi zbranih podatkov, dejanskega ogleda, popisa porabnikov
energije in narejenih analiz so podani razli¢ni ukrepi ter njihov vpliv na zmanjSanje porabe energije in
njihova ekonomska upravic¢enost.

Razsirjen energetski pregled objekta na naslovu Partizanska 81 je izdelan na podlagi narocila
Ministrstva za javno upravo za izvedbo energetskih pregledov in racunskih energetskih izkaznic (EI)
petih stavb:
e Vojkovo nabrezje 36, Koper.
TrzaSka cesta 49, Maribor,
Vojkova 1a, Ljubljana,
Vojkova 1b, Ljubljana,
Partizanska 81, SeZana,

Pri izdelavi razSirjenega energetskega pregleda smo upostevali naslednje zakonske podlage in izhodis¢a:

e Pravilnik o metodologiji za izdelavo in vsebini energetskega pregleda (Uradni list RS, §t. 41/16
in 158/20 — ZURE);

e Metodologija izvedbe energetskega pregleda (Ministrstvo za okolje in prostor, april 2007);

e Pravilnik o metodologiji za izdelavo in vsebini energetskega pregleda (Uradni list RS, §t. 41/16)

e Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (Uradni list RS, §t. 70/2022) in pripadajoca
TehniCna smernica;

e Standard SIST EN 16247 (energetske presoje — 2.del: Stavbe);

e Priroénik  za  izvajalce energetskih ~ pregledov  (http://www.energetikaportal.
si/fileadmin/dokumenti/publikacije/arhiv_aure/prirocep-1.pdf);

e Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaje energetskih izkaznic stavb (Uradni list RS, §t. 92/14,
47/19 in 158/20 — ZURE);

e Smernice za prenovo stavb kulturne dedis¢ine, 2020

e Sklep Vlade RS s§t. 36000-4/2022/2 z dne 8. 7. 2022 (Usmeritve za upravljavce stavb drZzavne
uprave zadoseganje znizane letne normirane rabe energije (temperatura hlajenja min. 25°C,
temperatura ogrevanja max. 20°C)

e Skladno z dokumentacijo in zahtevami Nacrta za ogrevanje in odpornost (NOO);

e Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb.

Energetski pregled mora naro¢nika seznaniti o trenutnem energetskem stanju objekta, predlogih za
izboljSanje in stanju po izvedenih ukrepih.
1.2. Raba in stroski energentov

Na spodnjem diagramu je prikazana raba zemeljskega plina (v nadaljevanju ZP) in elektri¢ne energije.
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Poraba energentov v letih od 2019 do 2021
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Slika 1: Raba zemeljskega plina in elektri¢ne energije v obravnavanih letih.

Spodaj so prikazani $e stroski za toploto, elektri¢no energijo in vodo brez odpadkov.

Stroski za glavne energente in vodo v letih od 2019 do 2021
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Slika 2: Letni stroski za energente in vodo brez odpadkov brez ddv.

Kot je prikazano spodaj, najvecji deleZ predstavljajo stroski za toploto, zato so na tem podro¢ju mozni
tudi najvecji prihranki energije in stroskov. Letni stroski za vodo predstavljajo stroske za hladno pitno
vodo brez odpadkov. Delez stroskov je prikazan v spodnjih treh diagramih. Stroski toplote predstavljajo
priblizno 60 % stroskov, sledijo stroski elektriéne energije (cca. 40 %). Stroski vode predstavljajo le
med 2 in 3% letnih stroskov.

Delei stroskov za energente in vodo brez odpadkov
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Slika 3: Delez stroskov za energente in vodo brez odpadkov v obravnavanih letih.

202

1.3. Povzetek ukrepov URE in OVE

V spodnji tabeli so prikazani obravnavani ukrepi, pripadajo¢i prihranki stro§kov in energije ter vracilne
dobe.

Tabela 1: Povzetek obravnavanih ukrepov.

investicija  Prinranek  vratilna

St. Naziv ukrepa €] stroskov doba
[€] [let]

1 Ukrep la: Izolacija fasade in podzidka 103.460,00 3.818,54 27,1

2  Ukrep 1b: Izolacija fasade in podzidka - hidroizolacija 126.560,00  4.200,14 30,1

3 Ukrep 2: Menjava stavbnega pohistva 236.250,00 1.977,32 119,5

4 Ukrep 3: Izolacija strehe in sanacija kritine 108.300,00  1.687,94 64,2

5  Ukrep 4: Posodobitev razsvetljave 31.060,00  1.353,60 22,9

6  Ukrep 5: Namestitev termostatskih ventilov in 12.160,00 644,90 18,9
posodobitev OS

7  Ukrep 6: Namestitev toplotne ¢rpalke za ogrevanje in 60.000,00 2.176,09 27,6
hlajenje stavbe

8  Ukrep 7: Namestitev centralnega prezracevalnega 137.500,00  1.775,04 77,5
sistema

9  Ukrep 8: Namestitev lokalnega prezra¢evalnega sistema 72.000,00  2.168,05 33,2

10 Ukrep 9: Izvedba soncne elektrarne 47.300,00  6.480,36 7,3

11  Ukrep 10: Organizacijski in ostali manjsi ukrepi 2.000,00 491,59 41
Skupaj*

*Skupni prihranki se ne racunajo ker ni upostevana odvisnost ter podvajanje ukrepov

Nadalje je podan predlagan scenarij, ki ustreza zahtevam PURES-a in zahtevi minimalnega prihranka

primarne energije v viSini 30 %.
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Tabela 2: Eden izmed moznih scenarijev (scenarij 1).

" prihranek vracilna
St.  Naziv ukrepa investicija [€] stroSkov doba
[€] [let]
Ukrep 1b: Izolacija fasade in podzidka - hidroizolacija 142.960,00 2.520,09 56,7
Ukrep 2: Menjava stavbnega pohistva 267.750,00 1.581,86 169,3
Ukrep 3: Izolacija strehe in sanacija kritine 108.300,00 1.350,36 80,2
Ukrep 4: Posodobitev razsvetljave 31.060,00 1.082,88 28,7
Ukrep 5: Namestitev termostatskih ventilov in 33.000,00 322,45 102,3
posodobitev OS
Ukrep 6: Namestitev toplotne ¢rpalke za ogrevanje in 60.000,00 652,83 91,9
hlajenje stavbe
Ukrep 7: Namestitev centralnega prezratevalnega 165.000,00 1.065,03 154,9
sistema
Ukrep 9: Izvedba soncne elektrarne 47.300,00 5.832,32 8,1
Skupaj 746.100,00  14.173,43 52,6

12
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2. NAMEN IN CILJ ENERGETSKEGA PREGLEDA

Namen preliminarnega energetskega pregleda (REP) je analiza energetskega stanja objekta ter
obravnavanje moznih ukrepov URE, analiza izbranih ukrepov URE, ocena izvedljivosti izbranih
investicijskih ukrepov z ovrednotenjem ekolosSke primernosti. Z energetsko analizo se zeli poiskati
energetsko neucinkovita mesta in nakazati moznosti za njihovo prenovo. Analiza zajema tudi osvescanje
in motiviranje zaposlenih in varovancev k ucinkoviti rabi energije.

Najpomembne;jsi element PEP je analiza energetskega stanja stavbe z naborom moznih ukrepov za URE.
Analiza je podrobno predstavljena v nadaljevanju porocila in v pripadajocih prilogah.

REP navedene stavbe zajema:
e analizo energetskega stanja in upravljanja z energijo,
analizo porabe energije in njenih stroskov,
analizo mikroklime prostorov,
dolocitev nabora moznih ukrepov za URE,
analizo izbranih ukrepov s prioritetno listo izvajanja,
izdelavo povzetka za poslovno odlo€anje in njegovo predstavitev narocniku.

Cilji energetskega pregleda so sledeci:

e osveSCanje, motiviranje in informiranje vseh deleznikov,
evidentiranje ter analiza moznih ukrepov u¢inkovite rabe energije,
uvajanje ciljnega spremljanja rabe energije,
takojSnje izvajanje organizacijskih ukrepov,
ekonomski prihranki,
priprava podatkov za izvajanje investicijskih ukrepov.

REP se pripravlja v sklopu aktivnosti priprave dokumentacije za koriS¢enje nepovratnih sredstev v
okviru Nacrta za okrevanje in odpornost, ukrepa energetske prenove stavb izjemnega upravnega ali
druzbenega pomena, komponente Trajnostna prenov stavb (C1 K2).

13
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3. UvOD

3.1. Splosno

Energija ne nastane iz nic in jo je tudi nemogoce uniciti, pac¢ pa le prehaja iz ene oblike v drugo. Nekatere
oblike energij so za ¢loveka koristne Ze v primarni obliki, spet druge moramo v zeleno obliko pretvoriti.
Ker pri tovrstnih pretvorbah nastajajo izgube, ki se navadno odrazajo v $kodljivih izpustih v okolje je
ucinkovita raba energije (URE) pomembna predvsem s staliS¢a ohranjanja okolja. Enega najvecjih
potencialov za URE ima prav stavbni sektor, saj porabi v evropski uniji (EU) kar 40 % vse primarne
energije. Stroski vzdrzevanja objekta predstavljajo v povprecju kar 75% stroskov, ki jih imamo s stavbo
v njeni zivljenjski dobi. Od leta 2007 do 2013 smo v Sloveniji obnovili 1,6 milijonov kvadratnih metrov
povrsin javnih stavb. IzboljSanje URE ni le posledica sanacije ovoja stavbe in stavbnega pohistva,
posodobitve ogrevalnega sistema in izboljSanja regulacije. Pomemben dejavnik, ki se ga vse premalo
omenja je tudi vpliv uporabnikov na dejansko rabo energije v stavbah.

2000

1500

1000

500

Kumulativna sanirana povrsina stavb
v javnem sektorju [1.000 m2]

-500
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

-e~- Ciljne vrednosti kazalca = Vrednosti kazalca v obdobju 2011-2020

Slika 4: Kumulativna povrSina celovito energetsko saniranih stavb v javnem sektorju v obdobju
2011-2020 in ciljne vrednosti kazalca do leta 2020. Vir: Institut Jozef Stefan - Center za energetsko
ucinkovitost

Na trgu se pojavlja ogromno sistemov, ki omogocajo racionalnejSo rabo energije in uporabo obnovljivih
virov energije (OVE). Investitor je tako lahko hitro zmeden, kater sistem naj v stavbo vgradi, oziroma
kateri naj bodo prednostni ukrepi. Energetski pregled je zato klju¢en dokument za pravo izbiro
naro¢nika. Sluzi naj mu kot vodilo za celostno sanacijo objekta oz. parcialno, ¢e sredstev primanjkuje.

Poraba energije v objektu je odvisna od vrste dejavnikov. Med najpomembnejSe sodijo lokacijski pogoji,

urnik uporabe, gradbene lastnosti objekta in pogosto zanemarjene navade in potrebe uporabnikov ter
skrbnikov objekta.
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Pri zmanjSevanju porabe energije moramo paziti, da ne poslabSamo bivalnih in delavnih pogojev
(ustrezna notranja temperatura in relativna vlaznost zraka, osvetljenost, koli¢ina svezega zraka,
opremljenost z napravami potrebnimi za delo, itd.).

3.2. Opis dejavnosti v stavbi

Finan¢ni urad Koper, oddelek za carinjenje Sezana se nahaja na naslovu Partizanska cesta 81. Stavba je
bila zgrajena leta 1976. Stavba je namenjena uporabi zaposlenim v Finan¢nemu uradu Koper. Stavba se
uporablja vecinoma od ponedeljka do petka ve¢inoma od 7:00 do 16:00. Ima 3 do 4 etaze.

3.3.  Osnovni podatki o lokaciji

Finan¢ni urad Koper, oddelek za carinjenje Sezana ima v lasti Ministrstvo za javno upravo in lezi na
nadmorski visini priblizno 356 m. Klimatski podatki so bili zbrani na spletnih straneh Agencije za
Republike Slovenije za okolje (ARSO). Za izdelavo energetskega pregleda so pomembne vrednosti
temperaturnega primanjkljaja, trajanje kurilne sezone, temperaturni presezek, projektna temperatura in
son¢no obsevanje.

Temperaturni primanjkljaj v sezoni je vsota dnevnih razlik temperature med 20 °C in zunanjo dnevno
povprecno temperaturo zraka za tiste dni od 1. julija do 30. junija, ko je dnevna povprecna temperatura
nizja ali enaka 12°C. Dnevna povprec¢na temperatura je za prag 12 °C izracunana iz treh izmerkov, ob
7., 14. in 21. uri po soncnem Casu. Trajanje kurilne sezone je Stevilo dni med zacetkom in koncem
kurilne sezone.

Zacetek kurilne sezone dolo¢imo tako, da pois¢emo, kdaj je bila zunanja temperatura zraka ob 21. uri
prvic¢ v drugi polovici leta tri dni zapored nizja ali enaka 12 °C. Naslednji dan je zacetek kurilne sezone.
Kurilna sezona se konca takrat, ko je zunanja temperatura ob 21. uri v treh zaporednih dneh vecja od 12
°C in po tem datumu v prvi polovici obravnavanega leta ni vec treh zaporednih dni, ko bi se temperatura
ponovno znizala na 12 °C ali manj.

Temperaturni presezek je vsota dnevnih razlik med dnevno povpre¢no temperaturo zraka in
temperaturo praga (18 °C ali 21 °C ali 23 °C) za tiste dni, ko je dnevna povprecna temperatura zraka
vi§ja od temperature praga. Ker definicije temperaturnega presezka v svetu niso enotne, so navedeni
podatki za prage 18 °C, 21 °C in 23 °C.

Projektna temperatura je definirana kot dolgoletno povpreéje najnizje letne vrednosti tridnevnega
povprec¢ja minimalne dnevne temperature. Prostorska spremenljivost projektne minimalne temperature
je zelo velika in moéno odvisna od mikrolokacije. Znotraj obmogja 1 km? lahko pri¢akujemo vedja
odstopanja od povprecne vrednosti celice, predvsem v izrazitih konkavnih reliefnih oblikah, kamor se
lokalno steka hladen zrak. Pri prostorski interpolaciji so bile upostevane vse konkavne oblike terena s
karakteristicno dimenzijo vecjo od 500 m. Zaradi natancnosti izra¢una so vrednosti zaokroZzene na 3 °C.
Vsi podnebni podatki so pripravljeni za 30-letno referen¢no obdobje 1971-2000 in podani v spodniji
tabeli.

Tabela 3: Povprecni podnebni podatki za izbrano lokacijo.

Zacetek kurilne  Konec kurilne  Temperaturni y ok Povprecna
sezone (zap sezone primanjkljaj Povprecna letna  Projektna letna vlaga
' temp. (°C) temp. (°C)
dan) (zap. dan) (K*dan) (%)
265 145 2900 11.4 -10 73

Energija soncnega obsevanja je mo¢no odvisna od mikrolokacije, najbolj od nagiba in orientacije
povrsine, ki sprejema soncno obsevanje. Ker je spremenljivost zaradi orientacije in naklona veliko vecja
kot prostorska spremenljivost povpre¢nih mesecnih in letnih vrednosti energije soncnega obsevanja na
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ravno povrsino je podana energija soncnega obsevanja v odvisnosti od nagiba in orientacije ploskve.
Prostorska spremenljivost son¢nega obsevanja je zajeta z razdelitvijo Slovenije v 14 karakteristi¢nih
con.

Tabela 4: Energija son¢nega obsevanja za razli¢ne dele stavbe.

Letna energija

Del ovoja stavbe Smer Naklon (KWh/m?)
Streha / vodoravno 1260
Fasada S 90 315
Fasada J 90 810
Fasada \Y 90 568
Fasada z 90 689

3.4. Prostorska razporeditev stavb

V spodniji tabeli so podani osnovni zbrani o objektu.

Tabela 5: Osnovni podatki o objektu.

Finanéni urad Koper, oddelek za carinjenje SeZana

Naslov

Stevilka stavbe znotraj KO
Katastrska obc¢ina

Stevilo etaz

Leto izgradnje

Nosilna konstrukcija
Nacin ogrevanja

Vrsta (tip) stavbe
Koordinata GKY
Koordinata GKX
Dejanska raba stavbe
Klasifikacija stavbe
PovrSina stavbe [m2]
Uporabna povrsina stavbe [m2]

Partizanska cesta 81
460

2455 Sezana

3 do 4 etaze

1976
beton-zelozobeton
centralno
samostojeca stavba
401956

45656
nestanovanjska
1220101-Javna uprava
1,357.30

1,117.30

Na spodnji sliki je prikazan orto-foto posnetek objekta.
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Slika 5: Ortofoto posnetek objekta.

GEOMETRIJSKI PODATKI

Skupna uporabna povrsina stavbe je 1117,3 m? (po podatkih katastra — v katastru je navedena napaéna
povrsina). Skupna neto ogrevana (kondicionirana) povriina stavbe je 1352,2 m? (glede na podatke
povzete iz nacrtov). V spodnji tabeli so podane geometrijske vrednosti zunanjih sten in strehe, ki sluZijo
ocitev stroskov obnove ovoja stavbe in stavbnega pohistva. Neto povrSina stene je
izraCunana brez okenskih odprtin, medtem ko bruto povrsina predstavlja celotno povrsino dela ovoja
stavbe. Razlika med povrSino stavbnega pohistva in povrsino steklenih povrsin mora biti ¢im manjsa,
kar povecuje delez naravne osvetlitve v stavbi in solarne toplotne dobitke v zimskem casu.

kot osnova za dol

Tabela 6: Geometrijski podatki.

Geometrijski podatki o stavbi

Povrsina fasade in podzidka [m?] 574,4
Povrsina strehe oz. podstre§ja [m?] 566,0
Povriina tal [m?] 544,2
Povriina sten v stiku z zemljo [m?] 172,1
Povrgina okenskih odprtin (bruto) — starejsa okna [m?] 315,7
Povriina toplotnega ovoja stavbe A [m?] 2170
Neto ogrevana prostornina stavbe V [m?] 4,063.4
Bruto ogrevana prostornina stavbe Ve [m?] 5,028.3
Oblikovni faktor Fo = A/Ve 0,43
Neto uporabna povrsina stavbe A, [m?] 1117.3
Neto ogrevana (kondicionirana) povr§ina stavbe [m?] 1352.2

Zgornje povrsine

fasad se lahko razlikujejo od povrSin v projektantskih popisih, saj so povrSine
geometrijskega modela za preracun gradbene fizike stavbe (navedene zgoraj) lahko vecje ali manjse od
povrsin, ki so predmet energetske sanacije poleg tega pa se povrSine navedene v projektantskih popisih

obracunavajo na drug nacin (npr. neupostevanje manjsih odprtin ipd.).

Zaradi lazje predstave o objektu in sledljivosti pri izdelavi elaborata gradbene fizike (povrSine ovoja

objekta) je bil izveden geometrijski model objekta, ki je prikazan na spodnjih slikah.
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— juzna fasada.

Pogled iz juga

—vzhodna fasada.

Pogled iz vzhoda

— severna fasada.

Pogled iz severa
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Pogled iz zahoda — zahodna fasada.

Slika 6: Geometrijski model stavbe.

3.5. Stanje toplotnega ugodja

Toplotno ugodje clovek doseze, ko je v toplotnem ravnotezju z okolico v kateri se nahaja in je zelo
pomembno za dobro pocutje in zdravje uporabnikov stavbe. Na stanje toplotnega ugodja vpliva ve¢
parametrov: temperatura zraka, temperatura obodnih povrsin, relativna vlaznost, hitrost zraka ter
parametri kot so obleka in fizi¢na aktivnost posameznika. Na slednja parametra lahko ¢lovek v doloceni
meri vpliva, med tem ko so mikro klimatski pogoji odvisni od zasnove stavbe in delovanja sistemov
ogrevanja, hlajenja, prezracevanja in klimatizacije.

Najvecji vpliv na ¢lovesko zaznavo toplotnega ugodja ima obcutena temperatura (povprecje temp. zraka

in srednje sevalne temperature povr§in) ter hitrost gibanja zraka (prepih). Pri izvedbi meritev je bila
uporabljena merilna oprema v spodnji tabeli.
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Tabela 7: Uporabljena merilna oprema.

Model

Delovno obmocje
Tocnost
Lo¢ljivost

Merilnik temperature in vlage Testo 625
-10 do +60 °C in 0 do 100 % rel. vlage
10,5 °Cin 2,5 % rel. vlage
0,1°Cin0,1 % rel. vilage

Model

Delovno obmocje
Tocnost
Locljivost

Voltcraft VC — 4inl (merilnik temp., rel. vlaz., osvetljen., hrupa)
od -20 do 750 °C in 25 do 95 % in 0 — 2000 lux in 35 — 130 dB)
+0,8 °C in £5 % in £25 lux in £3,5 dB
0,1°Cin0,1%in1luxin0,1db

Model

Serijska Stevilka
Delovno obmocje
Tocnost
Locljivost

iButton zapisovalnik temperature in rel. vlage
/

-40 do +85 °C in 0 do 100 %

+0,5°Cin 5%

0,0625 °C in 0,04 %

Model

Serijska Stevilka
Delovno obmocje
Tocnost
Locljivost

Extech SD 800 (zapisovalnik temp., rel. vlage in konc COz)
Q825752

0 do +50 °C in 10 do 90 % in O do 4000 ppm

0,8 °C in £4 % in £40 do 250 ppm
0,1°Cin0,1%in1ppm

Model

Serijska Stevilka
Delovno obmocje
Tocnost
Locljivost

Voltcraft VC — 4inl (merilnik temp., rel. vlaz., osvetljen., hrupa)
11129513

od -20 do 750 °C in 25 do 95 % in 0 — 2000 lux in 35 — 130 dB)
+0,8 °Cin 5 % in 25 lux in +3,5 dB
0,1°Cin0,1%in1luxin0,1db

3.5.1. Meritve mikroklime in osvetljenosti

V okviru energetskega pregleda smo izmerili dimenzije stavbe, si ogledali porabnike energije v stavbi,
in med drugim izvedli tudi meritve temperature, vlaznosti in osvetljenosti posameznih prostorov.

s o) T
neugodng
]
-

o

8
A

ve ugodno

re BturauEZiost (%)
B 4 5 B B
v 4

w® B 1 B 18D 2 =A== DA
temperatura zraka (°C)

Slika 7: Diagram ugodja po Reiherju v odvisnosti od relativne vlage in temperature.
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MERITVE TEMPERATURE IN RELATIVNE VLAZNOSTI
Meritve temperature so pomembne tako s stalis§¢a URE kot tudi s stali§¢a notranjega ugodja, ki ima velik
vpliv na efektivnost zaposlenih.

MERITVE CO;
V spodnji tabeli so podane vrednosti iz standardov, priporo¢ila in ostale vrednosti namenjene
lazjemu razumevanju.

Tabela 8: Mejne vrednosti koncentracije COz, standardi in vpliv na ¢lovekovo pocutje.

. Koncentracija

Standard/Opis CO, [ppm] Opombe

Zunanji zrak 400 lokalno do 450 ppm

DIN EN 13779 650 najvisja kvaliteta zraka

ASHRAE 1.030 definirana je vrednost 650 ppm nad zunanjim
zrakom

DIN EN 13779 1.600 mejna vrednost za nizko kakovost zraka

Vpliv na pocutje ¢loveka 600 — 2.500 sposobnost reSevanja problemov se zmanjsa
nad 600 ppm

Vpliv na zdravje ¢loveka 2.500-5.000 /

Maksimalna dovoljena

koncentracija pri 8 urnem 5.000 /

delovniku

nezavest, smrt 100.000 /

Meritve so dodane v prilogi.
3.6. Skupna poraba energije in stroski

3.6.1. Skupna poraba energije

Skupna poraba energije v objektu je pomembna s staliS¢a izraCuna prihrankov in ekonomske
upravicenosti ukrepov ter celovite analize energetskih tokov v stavbi. V spodnji sliki je prikazana raba
elektri¢ne energije in toplote v objektu za celotno stavbo.

Poraba energentov v letih od 2019 do 2021

250,00
200,00
z
s 150,00
S
oo 100,00
o
c
w
50,00
0,00
2019 2020 2021
H Toplota [MWHh] 176,04 158,50 180,76
M Elektrika [MWh] 61,35 55,56 55,08

Slika 8: Porabe glavnih energentov v obravnavanih letih.
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V spodnji sliki je prikazano razmerje med porabo toplote in elektricne energije. Na spodnjem diagramu
je prikazan delez med rabo elektri¢ne energije in toplote. Elektri¢na energija predstavlja priblizno 20 %
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vse porabljene energije (tak$no razmerje je znacilno za tudi za druge tovrstne objekte).

Delez porabe energentov v letih od 2019 do 2021

100%
90%
< 80%
> 70%
< 60%
5 50%
2 40%
2 30%
Q 20%
10%
0%

2019 2020 2021

i Toplota [MWh] 176,04 158,50 180,76

M Elektrika [MWh] 61,35 55,56 55,08

Slika 9: Razmerje porabe primarnih energentov v obravnavanih letih.

Spodnji diagram prikazuje energijska stevila za celoten objekt. Ker gre za javno stavbo pravilnik PURES
ne predpisuje potrebno toploto za ogrevanje stavbe na kondicionirano povrsino, pac pa na bruto volumen
stavbe. 1z diagrama lahko razberemo, da je objekt po teh podatkih energetsko dokaj neucinkovit.

Upostevana je kondicionirana povrsina stavbe, ki znasa 1352.2 m?.

Specificna poraba energentov glede na povrsino v letih od 2019 do

2021
_ 160,00
o
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o
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B 60,00
-
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&0
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c
w 0,00
2019 2020 2021
i Elektrika [kWh/m2] 45,37 41,09 40,73
i Toplota [kWh/m2] 130,19 117,22 133,68

Slika 10: Prikaz energijskih Stevil toplote in elektrike.

3.6.2. Skupni stroski

V spodnjih diagramih so prikazani skupni stroski za porabljeno toploto, elektri¢no energijo in vodo za

celoten objekt.

22




18.000,00
16.000,00
14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00
2.000,00
0,00

Stroski [€]

Stroski za glavne energente v letih 2019 do 2021

lokalna energetska g . gf

agencija gorenjske

2019

2020

2021

u Toplota [€]

9.118,65

8.263,30

10.404,28

M Elektrika [€]

6.115,30

5.712,61

6.049,23

M Voda [€]

450,91

395,35

328,19

Slika 11: Stroski za primarne energente in vodo v preteklih treh letih.

V spodnji sliki so prikazani $e delezi stroskov za celoten objekt. Razvidno je, da delez stroSkov toplote
predstavlja priblizno skoraj 60% vseh stroskov, medtem ko stroski vode predstavljajo le okoli 3 %
celotnih stroskov. Iz ekonomskega stali§¢a so za obravnavano stavbo ukrepi URE smiselni predvsem na
sistemih, ki vplivajo na rabo toplote in pa elektricne energije. V zadnjem obdobju se pri stavbah
povecuje predvsem delez stroSkov za odpadke, zato priporo¢amo, da se tudi ta del uvede v energetsko
knjigovodstvo. Niso redki primeri, kjer komunalne storitve (voda in odpadki) predstavljajo stroSke
podobne tistim za ogrevanje stavbe.

2019

3%

Slika 12: Delezi stroskov za obravnavano obdobje.

2020
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4. SHEMA UPRAVLJANJA S STAVBO

Uporaba oziroma zasedenost prostorov objekta je zelo raznolika. Zaposleni uporabljajo stavbo
veéinoma 0d ponedeljka do petka. To je pomembno predvsem s stali§¢a ogrevanja prostorov.

4.1. Razmerje med naro¢nikom EP, lastnikom in uporabnikom stavbe

Naroénik razsirjenega energetskega pregleda je Ministrstvo za javno upravo, lastnik stavbe pa tudi
Ministrstvo za javno upravo. Uporabniki stavbe so zaposleni in zunanji obiskovalci..

4.2. Odgovorne osebe na lokaciji

Odgovorne osebe bodo navedene v REP.

4.3. Shema denarnih tokov na podroc¢ju obratovalnih stroskov

Placilo stroskov energije poteka preko racunov s strani dobaviteljev elektricne in toplotne energije, ter
sanitarne hladne vode. Mesecni stroski (racuni) se spremljajo, preverjajo skladno s postavkami nato
gredo v placilo.

4.4. Shema denarnih tokov in procesa odlo¢anja na podrodju investiranja v URE

Investicije v URE se izvajajo v skladu z vzdrzevalnimi deli in glede na pri¢akovane koristi, v okviru
razpolozljivih financnih sredstev.

V predhodnih letih so bili izvedeni naslednji organizacijski in investicijski ukrepi:
e delna menjava razsvetljave

Zadolzitve oseb, ki vplivajo na rabo energije v stavbi so po skupinah dane spoda;j:
e Tehni¢ni oddelek je zadolzen za:
o nastavljanje termostatskih ventilov v skupnih prostorih,
o nastavitev grelcev za pripravo tople sanitarne vode (STV).
e Zaposleni so zadolzeni za:
o nastavljanje termostatskih ventilov,
o ustrezno prezracevanje prostorov,
o ugasanje luci.

Shema denarnih tokov in procesa odlo¢anja na podrocju obratovalnih stroskov je takSna kot v
primerljivih javnih zavodih in je dana na spodnji sliki.
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vode

Zunanji izvajalci

Slika 13: Shema denarnih tokov.

4.5. Potek nadzora nad rabo energije in stroski

Nadzor nad stroski za energijo se vrsi preko pregleda racunov. Energetsko knjigovodstvo se ne izvaja.
4.6. Motivacija za URE/OVE
Lastnik in upravljalec stavbe se zavedajo pomena URE. Motivacija vodstva za URE je na visokem

nivoju.

4.7. Raven promoviranja URE/OVE

Narocnik se zaveda pomena URE, kar pric¢a narocilo REP.
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5. OSKRBA IN RABA ENERGIJE

5.1. Cene energetskih virov

V spodnji tabeli so prikazane porabe elektri¢ne energije, toplote in vode za leto 2021. Stroski so za vodo
brez odpadkov. Vse izratunane cene in prikazani stroski ne vsebujejo ddv.

Tabela 9: Poraba energentov, vode s pripadajocimi stroski za leto 2021.

Energent Poraba Skupni znesek [€] Cena na enoto
Elekirika 55,08 MWh 6.049,23 109,83 €/MWh
Toplota 180,76 MWh 10.404,28 57,56 €/MWh
Energenti skupaj 235,84 MWh 16.453,51 69,77 €/ MWh
Voda 147,00 m3 328.19 2,23 €/m3
Skupaj / 16.781,70 /

5.1.1. Elektric¢na energija

Poraba elektricne energije je v letu 2021 znasala 55,08 MWh. Povpre¢na cena kupljene elektricne
energije, od 1.1.2021 do 31.12.2021, je znasala 109,83 €/ MWh brez DDV. Mese¢ni stroski za porabljeno
kilovatno uro elektricne energije so se spreminjali v odvisnosti od razmerja med porabljeno elektricno
energijo v visoki (VT) in mali tarifi (MT) ter skupne porabljene elektri¢ne energije in omreznine. V
diagramu Se cene elektricne energije za ostala leta.

V letu 2021 je znasala pogodbena cena elektricne energije v VT 0,06972 €/kWh v MT pa 0,04498.

Cena elektrike v letih od 2019 do 2021

120,00
=)
S 100,00
=
S~
w 80,00
=
o 60,00
o
= 40,00
9
=
3 20,00
Q.
(7]
0,00
2019 2020 2021
| H Cena elektrike [€/MWh] 99,67 102,82 109,83

Slika 14: Cena elektrike v obravnavanem obdobju.

5.1.2. Ogrevanje

Poraba toplote je v letu 2021 znasala 180,76 MWh. Povpreéna cena kupljene toplote, od 1.1.2021 do
31.12.2021, je znasala 57,56 €/ MWh brez DDV. Cena toplote je odvisna od dejansko porabljenega
energenta in od fiksnega dela (dajatve, prikljuéne moci ipd. - podobno kot pri elektri¢ni energiji). Ker
je zakupljena priklju¢na mo¢ konstantna vse leto, je stroSek na enoto dejansko porabljene toplote visji,
ko je poraba toplote manjsa, saj strosek fiksnega dela predstavlja veéji delez.
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Cena toplote v letih od 2019 do 2021
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| H Cena toplote [€/MWh] 51,80 52,13 57,56

Slika 15: Cena toplote v obravnavanem obdobju.

5.1.3. Voda brez odpadkov
V letu 2021 je poraba vode znaSala 147,00 m3, cena pa 2,23 €/m3 brez ddv. Tudi cena vode je

odvisna od dejansko porabljene vode in od fiksnega dela (dajatve, velikost prikljucka ipd. - podobno
kot pri elektri¢ni energiji).

Specificni stroski za vodo v letih od 2019 do 2021
2,50

2,00

1,50 -

1,00 -

0,50 -

0,00 - T T

2019 2020 2021

Specifi¢ni stroski [€/m3]

Slika 16: Specificni stroski za vodo brez odpadkov v obravnavanem obdobju.

5.2. Mesec¢na in letna raba energije

5.2.1. Elektri¢na energija

1z spodnjih podatkov je razvidno, da je poraba elektri¢ne energije zadnja tri leta dokaj konstantna. Na
spodnjem diagramu so prikazane skupne letne rabe elektri¢ne energije in pripadajocCi stroski.
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Skupna raba in stroski elektricne energije v letih od 2019 do 2021
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Slika 17: Skupna raba in stroski elektricne energije v zadnjih treh letih.

Raba elektri¢ne energije po posameznih mesecih je dana spodaj.

Mesecna poraba elektricne energije v letih 2019 do 2021
7,00

6,00

5,00

| | ‘ ‘ - H2019
4,00 || i || i i | || |
2,00 || . || . | . | . | . || .
2021
0,00
jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec

Slika 18: Mesecna raba elektri¢ne energije v obravnavanem obdobju.

Poraba elektricne energije [MWAh]

Povprec¢no razmerje med VT (visja tarifa) in MT (mala tarifa) je bilo v letu 2021 0,60 v visoki tarifi in
0,40 v mali tarifi. Prikaz v zadnjem letu po posameznih mesecih je dan spodaj.

Razmerje visoke in male tarife za leto 2021
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80%
60%
H MT/SK
40% H VT/SK
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0%
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28

Razmerje [%]



leag(©)

agencija gorenjske

Slika 19: Razmerje med visoko in nizko tarifo.

V spodnjem diagramu je dan $e potek prikljuéne modi.

Priklju¢na moc v letih 2019 do 2021

35,00
= 30,00 2019
g
o 25,00
(=]
E 2000 2020
S _—
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=
& 10,00 2021
5,00
0,00

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec

Slika 20: Gibanje vrednosti priklju¢ne moci v obravnavanem obdobju.

Priklju¢na mo¢ se obratunava na podlagi moc¢i varovalk (pri manjsih odjemalcih) oz. na podlagi
najvi§jega povprecnega odjema v ¢asovnem intervalu petnajstih minut. Na spodnjem diagramu je
prikazano razmerje med povprecno mesecno prikljuéno mocjo izraCunano v obdobju enega
koledarskega leta in skupno porabljeno energijo v tem obdobju. Cim manj$e je razmerje tem bolj
konstantno je izkoriS¢ena zakupljena priklju¢na mo¢. Javne stavbe imajo razmerje med 0,5 in 1, Sole
brez kuhinje okoli 0,5, s kuhinjo pa okoli 0,7. Visje je razmerje visja je kon¢na cena elektri¢ne energije.
Obravnavana stavba ima nizko razmerije.

Razmerje priklju¢na moc¢/poraba
0,4

0,3 ——

0,2

0,1

Prikljuéna moé&/poraba
[kW/MWh]

2019 2020 2021
Slika 21: Razmerje med povprecno letno prikljucno mocjo [kW] in letno porabo energije [MWh].

5.2.2. Energija za ogrevanje

Poraba energije za ogrevanje stavbe je dana v spodnjem diagramu in je v letu 2021 znasala 180,76 MWh.
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Skupna raba in stroski toplote v letih od 2019 do 2021
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Slika 22: Skupna poraba in stroski za toploto v obravnavanem obdobju.

Na spodniji sliki je prikazana raba toplote v primerjavi s temperaturnim primanjkljajem. Tempraturni
primanjkljaj je pridobljen za lokacijo Vremenska postaja Godnje, Stevilka postaje: 107, tip postaje:
samodejna, nadmorska viSina: 320 m. Rava toplote je v letu 2020 in 2021 sledila temperaturnemu
primanjkljaju.

Raba toplote in temperaturni primanjkljaj (TP) za leta od 2019 do 2021

200,00 3.000,00
180,00 kS
160,00 250000 §
£ 14000 200000 =
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=== Skupaj [MWh] @j@eTP [°C*dan]

Slika 23: Raba toplote in temperaturni primanjklja;j.

Na spodnjih diagramu so prikazane meseéne rabe toplote s pripadajo¢imi temperaturnimi primanjkljaji.
V ogrevalni sezoni 2020/2021 so se odcitki §tevcev le obCasno izvajali. Ra¢uni so se na meseénem
nivoju izstavljali na podlagi ocen. V maju 2021 je bil izveden redni od¢itek in zaradi tega sta poraba in
strosek v tem mesecu tako visoka (poracun).
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Slika 24: Mesecna raba toplote in pripadajoci temperaturni primanjkljaj.
5.2.3. Voda
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V spodnjem diagramu je prikazana letna poraba vode in pripadajoci stroski brez odpadkov.

Raba in stroski so nizki zato ukrepi in tem podro¢ju zaenkrat niso poglavitni.

31

TP [°C*dan]



Poraba vode [m3]

Letna poraba vode v letih od 2019 do 2021

300,00

Iokalna energetska g i\;

agencija gorenjske

250,00

X

0,00 -

200,00 -
150,00 -
100,00 -
50,00 -

2019

\

2020

2021

== poraba [m3]

241,00

190,00

147,00

== Stroski [€]

450,91

395,35

328,19

Slika 25: Raba vode in stroski brez odpadkov.
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V spodnjih dveh diagramih je prikazana Se poraba vode na mese¢nem nivoju in pripadajoci stroski.

Stroski za vodo [€]

Mesecna poraba vode v letih od 2019 do 2021
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Slika 26: Raba vode na mese¢nem nivoju.

Stroski za vodo in odpadke v letih od 2019 do 2021
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Slika 27: Stroski za vodo brez odpadkov na mese¢nem nivoju.

5.3. Zanesljivost oskrbe glede energetskih virov

Zanesljivost oskrbe moramo ocenjevati skladno z vplivom izpada posameznega energenta 0z. vira
energije.

OGREVANJE

Zanesljivost oskrbe za ogrevanje je odvisna od zanesljivosti dobave energenta.

ELEKTRICNA ENERGIJA

V stavbi ni vgrajenega rezervnega vira el. energije npr. elektro-diesel agregata zato je zanesljivost oskrbe
objekta z elektricno energijo odvisna od zanesljivosti dobavitelja elektrike. Elektricna energija se
dobavlja iz javnega elektri¢nega omrezja. Problemov s kompenzacijo jalove energije ni in odjem ustreza
pogojem dobavitelja elektriéne energije.

HLADNA VODA

Stavba je oskrbovana s hladno vodo preko javnega vodovodnega omreZja, dobava je zanesljiva.

5.4. Zanesljivost oskrbe glede dotrajanosti opreme

OGREVANJE

Vse instalacije za oskrbo s toplotno energijo so ustrezne. Kljub temu je potrebno stalno vzdrzevanje in
po potrebi zamenjave izrabljenih elementov.

ELEKTRICNA ENERGIJA

Elektri¢ne instalacije v objektu so v dobrem stanju in ne predstavljajo neposredne nevarnosti za oskrbo
z elektricno energijo ter nevarnosti za uporabnike ali naprave, priklju¢ene na elektri¢no instalacijo.
PREZRACEVANJE IN HLAJENJE

V stavbi ni sistemov za mehansko prezraevanje prostorov. Prezraevanje je naravno z odpiranjem oken.
Hlajenje se izvaja s split hladilnimi napravami.
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6. PREGLED NAPRAV ZA PRETVORBO ENERGIJE

Stavba se ogreva iz centralnega ogrevalnega sistema na Zemeljski plin (ZP). Kotel na ZP je tipa Riello,
4ARCT-11, letnik okoli 2002 in nazivne mo¢i 200 kW.

Ostali pomembni elementi ogrevalnega sistema nameséeni V Strojnici so Se:
e Ekspanzijska posoda, volumen 250 I, letnik 2002
e Frekven¢no vodene obto¢ne ¢rpalke (Wilo Stratos 32/1-12 0z. 65/1-12, IMP NMT LAN 40)

Regulacijski ventili, ekspanzijska posoda

‘ Plinski kotel
N~

Shema ogrevalnega sistema.

BTC TERMINAL
SHEMA KOTL Dy ieE

CARINSKI URAD SEZANA

Karakteristike plinskega gorilnika

"R.B.L. RS 28
_N' 02482000622
GAS ~KAASU
GAZ -AEPIO

24 3p

.-.

Slika 28: Generatorji toplote in hladu.
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6.1. Sistemi za hlajenje in prezracevanje

Sistemi za prezracevanje niso vgrajeni. WC-ji se prezracujejo prek odvodnih ventilatorjev. Enako velja
za prezracevanje kletnega arhiva. V preteklosti so bile v tej stavbi opravljene meritve koncentracije
radona. Meritve so po podatkih naro¢nika pokazale povisane vrednosti koncentracije radona predvsem
v kletnih prostorih pa tudi v pritli¢ju.

V veéjem delu se stavba se prezracuje naravno z odpiranjem oken. Hlajenje poteka prek split hladilnih
naprav, Ki so popisane spodaj.

Tabela 10: Vgrajene hladilne naprave.

Tip hladilne naprave Stevilo Hladilna mo¢ Priklju¢na mo¢
[kKW] [kKW]

Split hladilne naprave — 30 3-4 1-2

razli¢ni proizvajalci

Multi  split  hladilni 2 13 4,6

napravi - Fujitsu

Skupna hladilna mo¢ generatorjev hladu tako znasa cca. 131 kw, skupna prikljucna elektriéna mo¢ pa
69,2 kW.

Vecji multi split hladilni napravi

Hladilne enote so nameScene na fasadi

b, FUjitsu

(———--—————":7 ';”w“ i
®

el | N _ _ _
Odvodni kanali za prezracevanje kleti. Hladilne eneote na strehi glavnega objekta.

Slika 29: Hladilne naprave.
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6.2. Sistemi za oskrbo s toplo vodo
Voda se dobavlja iz javnega vodovodnega omrezja s katerim upravlja JP Kraski vodovod SeZana d.o.o.
Stavba ne uporablja centralnega sistema priprave tople sanitarne vode. VVoda se po celotni stavbi ogreva

preko elektri¢nih bojlerjev, ve€inoma starejse izdelave.

V spodnji tabeli je dan popis naprav za pripravo tople sanitarne vode. Regulacija je rocna.

Tabela 11: Popis naprav za lokalno pripravo tople sanitarne vode.

Tip Stevilo Volumen [I] Moc grelca [kW]
Grelnik vode 2 5-20 2
Grelnik vode 2 30-60 2

Slika 30: Priprava tople sanitarne vode v celoti poteka lokalno.

6.3. Razsvetljava

V objektu so namescena svetila razlicnih vrst. Vecina svetilk za osvetlitev prostorov ima vgrajene
fluorescentne svetilke T8 s klasi¢no predstikalno napravo. Rekonstrukcijo razsvetljave ekonomsko
pogojuje Stevilo obratovalnih ur in tehni¢no stanje razsvetljave. Na slikah so prikazane nekatere svetilke
in sijalke vgrajene v stavbi.

Pri sanaciji razsvetljave se navadno odlo¢amo za prehod na LED razsvetljavo. Zaradi enostavnej$ega
vzdrzevanja in menjave svetilk ob okvari se priporoca sanacija razsvetljave s ¢im manjS$im Stevilom
razli¢nih tipov svetilk, ki Se zagotavljajo kakovostno osvetlitev notranjih prostorov. V pisarnah je
priporocljiva zamenjava svetilk z mozZnostjo regulacije osvetljenosti (»dimanje«), saj so po energetski
sanaciji osvetljenosti visje, kar pri nekaterih ljudeh povzroc¢a nelagodje.

V sklopu energetskega pregleda se je izvedel ogled po tipskih prostorih (vse pisarne se niso pregledale)

zato je popis v spodnji tabeli izveden okvirno. Pred izvedbo popisa del je potrebno izvesti ogled vseh
prostorov, saj so vgrajeni razlicni tipi svetil.
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Tabela 12: Popis razsvetljave.

Tip Stevilo Mo¢  lzgube na
svetilk Stevilo (W) predstikalni

Vrsta sijalk/svetilko napravi SKUPAJ (W)
Flourescentna T8 36W 130 2 36 1,4 13104
sijalka
Flourescentna T8 18W 32 4 18 1,4 3225,6
sijalka
Flourescentna Bucka var¢na 28 1 11 1,2 369,6
sijalka - kompaktna
SKUPAJ 190 16.699

Na spodnjih slikah so prikazani razli¢ni tipi svetil, ki so izvedeni v stavbi.

Osvetlitev pisarn Osvetlitev pritli¢ja.

Manjsi del predstavljajo zastarele svetilke. Osvetlitev kleti

7~

Osvetlitev zgornje sejne sobe.

Slika 31: Vgrajena razsvetljava.

Potrebno se je zavedati, da z zamenjavo svetilk ne prihranimo samo pri variabilnih stroskih elektri¢ne
energije, pac pa tudi pri stroskih za prikljuéno moc, saj se le ta zniza (v primeru obracuna prikljucne
moci po dejanski rabi).
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6.4. Centralno nadzorni sistem

Na objektu ni vgrajen centralno nadzorni sistem, preko katerega je mozno spremljati delovanje naprav
in nastavljati parametre in voditi nadzor nad porabo energentov in vode. Objekt ni uveden v energetsko
knjigovodstvo.

38



lokalna energetska g :

agencija gorenjske

7. PREGLED RABE KONCNE ENERGIJE

7.1. Ovoj stavbe

Obijekt je sestavljen iz dveh sklopov. En sklop je pritliéni, drug sklop ima 3 etaZe. Stavba je podkletena
in sicer v delu glavnega (3 etaznega objekta).

Tabela 13: Namembnost posameznih etaz.

EtazZa Namembnost

Klet Arhiv, kotlovnica, manjsa skladisca, spremljajoci prostori

Pritli¢je Sprejemna pisarna, skupne vecje pisarne, arhiv, spremljajoci
prostori

Nadstropje 1 Pisarne in spremljajo¢i prostori

Nadstropje 2 Skupna vecja pisarna, pisarne in spremljajoCi prostori

Visine etaz so razli¢ne. Visina pritlicne etaZe je 3,24 m. ViSina ostalih etaz znasa cca. 2,7 m.

ZUNANJE STENE

Zunanje stene sestavlja AB vertikalna nosilna konstrukcija in vmesno polnilo. Na AB konstrukcijo so
obeSeni prefabricirani betonski elemnti, ki obenem predstavljajo zakljucni sloj fasade. Zunanje stene
tako niso izolirane. Podrobna sestava konstrukcijskih sklopov je za oba objekta podana v elaboratih
gradbene fizike. Skupna debelina sten znasa med 27 in 30 cm.

V del fasade in vhod v stavbo.

JZ del fasade in poSevna AB konstrukcija in
konzole — problemati¢na odprava toplotnih
mostov.

Slika 32: Fasada stavbe.
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Streha je na obeh objektih ravna in pohodna. Gre za obrnjeno strehi, katere sestava je sledeca:
- Prodec
- Filc
- Toplotna izolacija XPS debeline 10 cm
- hidroizolacija

Po podatkih narocnika je bila kritina deloma sanirana pred 15 leti.

Streha na glavnem delu stavbe Toplotna izolacija - XPS.
gt

Slika 33: Ravna streha izvedena po sistemu obrnjene strehe.

Stavbno pohistvo je vefinoma z dvoslojno zasteklitvijo in s alu okvirji. Okna so iz leta 2003.
PriporoCamo, da se izvede celovita prenova stavbnega pohistva.
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Letnik stavbnega pohistva

Po celotni stavbi vgrajeno stavbno pohistvo
je z ALU okvirji in dvoslojno

Del stavb, se nana$a na sosednji objekt Kopelit zasteklitev, ki meji proti vzhodnemu delu
sosednjega objekta

proti kateremu meji vzhodni del pritli¢ja

Slika 34: Vgrajeno stavbno pohistvo.

Na naslednjih slikah so prikazani Se detajli na ovoju stavbe, ki so bili opazeni v Casu strokovnega
ogleda in so bili pomembni pri izbiri ukrepov celovite prenove. Klju¢ni so parapeti stavbe, ki so
izvedeni iz prefabriciranih betonskih elementov (Vojkova 1a in 1b brez prizidka), ki imajo deloma
funkcijo zascite pred padavinami deloma pa funkcijo sencenja. Brez rusitve teh elementov bo ustrezna
toplotna izolacija stavbe tezavna.
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Smiselna bi bila izvedba parapetnega zidu, saj pri izvedbi na sliki prihaja do vecjih toplotnih izgub
brez bistvenega doprinosa k osvetlitvi prostora

Betonski elementi visijo preko etaze — Nastanek plesni zaradi zamakanja notranje
instalacije.

Pri izolaciji fasade bo potrebna premostitev dimnika
in fiksne lestve

Primer izvedbe toplotne izolacije na Visina rebra znasa cca
sosednjem objektu. A :

Slika 35: Detajli na ovoju stavbe.
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7.2. Elektri¢ni aparati in razsvetljava

Poraba elektri¢ne energije gre ve¢inoma na racun hlajenja in razsvetljave. V objektu so e ostali obicajni
elektri¢ni aparati in naprave, kot so hladilniki, bojlerji sanitarne tople vode, ipd.

V grobem lahko porabo elektriéne energije razdelimo v tri skupine, in sicer:
e hlajenje
e razsvetljava
e clektri¢ni aparati
7.3. Priprava sanitarne tople vode
Topla voda se pripravlja lokalno. Grelniki s hranilniki so popisani v prej$njih poglavjih.

7.4. Prezracevanje in klimatizacija

Vsi prostori v stavbi se prezracujejo naravno z odpiranjem oken in vrat. Naprave za proizvodnjo hladu
so opisane v prejs$njih poglavjih.

7.5. Ogrevanje

Prostori se v veliki ve€ini ogrevajo z radiatorji, deloma s konvektorji. Skladno z Zeljo naroénika se bo
po celotni stavbi izvedel konvektorsi nadin ogrevanja z izjemo WC-jev in Kleti.

gornji sejni sobi so names¢eni konvek Termostatski ventili niso

‘ 'Y

torji.

names$ceni na novejsih ogrevalih
W

Slika 36: Radiatorski in konvektorski sistem za ogrevanje in hlajenje prostorov.
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7.6. Porocilo o opravljeni termografiji

7.6.1. Uvod

Infrardeca termografija je brezkontaktna metoda merjenja temperature. Termografske kamere zaznajo
sevanje v infrardeCem (IR) spektru in ga pretvorijo v sliko na zaslonu. InfrardeCe sevanje oddajajo vsa
telesa, katerih temperatura je viS§ja od absolutne nicle. Koli¢ina oddanega IR sevanja narasca s
temperaturo, zato nam termografija omogoca, da razlikujemo med objekti razli¢nih temperatur, ne glede
na to ali je vidna svetloba prisotna ali ne. Pri izvedbi termografije od zunaj, so svetlejSe obarvana mesta
na objektu, mesta z vi§jo temperaturo, kar je posledica toplotnih mostov. Pri izvedbi termografije od
znotraj nam ta podrocja prikazujejo temnejsi deli na sliki. Na teh delih ovoja stavbe lahko pride do
kondenzacije vodne pare in s¢asoma nastanka plesni. Na plesen so obcutljivi predvsem starejsi in otroci
in ljudje z obcutljivimi dihali. Iz spodnje tabele lahko razberemo, da Ce je temperatura zraka v prostoru
22 °C in rel. vlaznost 60 %, lahko pride do kondenzacijo vodne pare na povrSinah, ki so hladnejse od
13,9 °C.

Tabela 14: Tocka rosisca (kondenzacija vodne pare) v odvisnosti od temperature in relativne vlaznosti

zraka.

Temperatura
zraka [°C] Relativna vlaZnost zraka [%]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
18 -141 572 0,2 4,2 74 101 124 145 16,3 18,0
19 -13,2 45 1 51 8,3 11 134 154 17,3 190
20 -125  -3,6 1,9 6 9,3 12 143 16,4 183 20,0
21 -11,7  -28 2,7 6,8 10,2 129 153 174 193 210
22 -11 -2 3,6 7,7 111 139 163 183 20,3 220
23 -10,3  -1.2 4,5 8,6 12,1 147 17,2 193 212 230
24 -96 -0,3 5,4 95 129 157 182 20,3 222 240
25 -8,8 0,5 6,3 104 138 16,7 19,2 21,3 232 250
26 -8 13 7,1 113 148 17,7 202 223 242 26,0

Pri obnovi stavbe je zato potrebno nameniti pozornost kvalitetni izvedbi fasade (izolacija podzidka,
Spalet, stikov med posameznimi deli stavbe) in kvalitetni vgradnji stavbnega pohiStva (ustrezno
tesnjenje in odprava toplotnih mostov). Potrebno se je zavedati, da je veCina toplotnih mostov pri
sanacijah in novogradnjah posledica povrsne izvedbe ukrepov in ne nekvalitetnih materialov.

MERILNA OPREMA
Pri izvedbi meritev smo uporabili termokamero, merilnik temperature in vlage ter digitalni fotoaparat
(merilna oprema je opisana v prejs$njih poglavjih).

7.6.2. Porocilo izvedbi meritev

Porocilo o izvedbi meritev je dano v priponki.
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8. OSKRBA Z ENERGIJO

8.1. Revizija pogodb o dobavi energije
Sklenjene so letne in vecletne pogodbe z dobavitelji energentov za dobavo energije. Po poteku

pogodb je priporocljivo izbrati dobavitelje energentov po postopku oddaje javnega narocila, pri
Cemer Se izbere najugodnejsi ponudnik na osnovi najnizje cene.

8.2. Elektri¢na energija

Ministrstvo za javno upravo ima sklenjeno vecletno pogodbo z dobaviteljem za elektri¢no energijo. V
obdobju zadnjih treh let dobavitelja elektri¢ne energije niso zamenjali (HEP Energija d.0.0.). Po poteku
trenutno veljavne pogodbe naj se ponovno izbere dobavitelj po postopku oddaje javnega narocila, pri
cemer se izbere najugodnejSega ponudnika na osnovi najnizje cene.

8.3. Voda

Stavba se oskrbuje s hladno vodo iz javnega vodovodnega omreZja. Vodo dobavlja JP Rizanski vodovod
Koper d.o.o.

8.4. Toplota

Stavba je oskrbovana s toplotno energijo, prek kotla na plin. Dobavo plina je med leti 2019 do 2021
izvajal Petrol d.d.
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9. ANALIZA ENERGETSKIH TOKOV V STAVBI

Za analizo energetskih tokov v stavbi je bil uporabljeno Programsko orodje za izraun energijske
u¢inkovitosti stavb (V.140 z dne 15. 2. 2023). Ker je bilo programsko orodje dostopno v uporabo s
februarjem 2023 smo rezultate primerjali tudi z racunalniskim programom KI verzija 4.2.5.0. Dobljeni
rezultati so bili primerljivi. Podatki so bili pridobljeni iz meritev dimenzij objekta in informacij podanih
s strani uporabnikov. Pri zbiranju podatkov je bilo ve¢ ovir, saj ustrezna dokumentacija ni bila v celoti
dostopna.

Analiza temelji na elaboratu gradbene fizike za podrocje u¢inkovite rabe energije v stavbah, ki je izdelan
v skladu s Pravilnikom o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2022) in zajema elaborat gradbene
fizike za podrocje ucinkovite rabe energije v stavbah in izkaz energijskih lastnosti stavbe.

9.1. Osnovni podatki

Spodaj so podani karakteristi¢ni gradbeni parametri stavbe.

Tabela 15: Splosne znacilnosti stavbe.

Neto uporabna (kondicionirana) povrsina stavbe (Au) [m?]: 1.352
Bruto ogrevana prostornina stavbe Ve [m?]: 5.028
Celotna zunanja povrsina stavbe A [m?]: 2130
Oblikovni faktor stavbe fo (A/Ve) [1/m]: 0,42
Etaznost: 1-3

9.2. Potrebna toplota za ogrevanje stavbe
Podatki so dostopni v elaboratih gradbene fizike.
9.2.1. Transmisijske izgube

Podatki so dostopni v elaboratih gradbene fizike.

9.2.2. Konstrukcije na ovoju stavbe

Podatki so dostopni v elaboratih gradbene fizike.

9.2.3. lzgube zaradi prezracevanja

Podatki so dostopni v elaboratih gradbene fizike.
9.2.4. Toplotni pritoki

Podatki so dostopni v elaboratih gradbene fizike.

9.2.5. Notranji toplotni viri zaradi naprav za pretvorbo energije
Podatki so dostopni v elaboratih gradbene fizike.
9.3. Poveclanje referen¢ne rabe zaradi prezracevanja

Pri izvedbi mehanskega prezracevanja se v stavbi praviloma poveCa izmenjava zraka (v stavbo z
mehanskim prezracevanjem dovajamo vec¢jo koli¢ino svezega zraka in iz stavbe odvajamo vecjo
koli¢ino odpadnega zraka). Na ta nacin se izboljSa kvaliteta zraka v prostoru in doseze vi§ja stopnja
udobja.
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Stavba trenutno nima izvedenega mehanskega prezracevanja zato smo skladno s Pravilnikom o
prezraGevanju in klimatizaciji stavb predpostavili povpre¢no izmenjavo zraka n = 0,5/h in izkoristkom
vracanja toplote 0 % saj gre za naravno prezracevanje.

S simulacijo novega stanja smo povprec¢no izmenjavo zraka povecali na n = 0,7/h in s tem izmenjavo
izenacili tisti s prezratevalnim sistemom. UpoStevali smo tudi, da se zaradi situacije s covid stavba ni

bila ves Cas v uporabi.

Izracuni so dani v spodnji tabeli.

Tabela 16: Izracun referencne rabe energije.

Povprecna raba toplote [MWh]* 171,77
Povprecna raba elektri¢ne energije [MWh]* 57,33
Normirana poraba toplote glede na povpreéen TP [MWHh] 171,77
"Dodatek" toplote zaradi prilagoditve (prezracevanje) 26,4
"Dodatek" elektricne energije zaradi prilagoditve (prezracevanje) [MWh] 12,1
Referencna raba toplote [MWh] 202,83
Referenéna raba elektri¢ne energije [MWh] 69,43

9.3.1. Proizvodnja toplote

Toplotna energija se pripravlja s sistemom opisanim v prejs$njih poglavjih. Toplotne izgube generatorja
toplote se uporabijo za neposredno ogrevanje kotlovnice, ki je znotraj ogrevane cone.

9.3.2. Ogrevalne naprave in sistemi

Prostori v stavbi se ogrevajo s veéinoma pomocjo radiatorjev. Razvod ni toplotno izoliran (toplotne
izgube naprav so notranji dobitki za ogrevanje prostorov).

9.3.3. Sistemi za razdeljevanje toplote za ogrevanje

Razvod ve¢inoma poteka v objektu, zato ne prihaja do toplotnih izgub v okolico (toplotne izgube
razvoda so notranji dobitki za ogrevanje prostorov).

9.3.4. Sistemi za razdeljevanje sanitarne tople vode

STV se pripravlja lokalno (toplotne izgube razvoda so notranji dobitki za ogrevanje prostorov).
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10.OCENA ENERGETSKO VARCEVALNIH POTENCIALOV

Energetski var¢evalni potencial zgradbe lahko ocenimo s pomocjo primerjave rabe energije v podobnih
stavbah.

10.1. Ovoj stavbe
Natancni izracuni zgornjih vrednosti so za razli¢ne scenarije podani v naslednjih poglavjih.
10.2. Prezracdevanje

Prezracevanje v stavbi je naravno in se izvaja z odpiranjem oken. Prihranke je mozno doseci z vgradnjo
prezraGevalnega sistema z vracanjem toplote ali ustreznim naravnim prezracevanjem — glejte ukrep
energetsko ucinkovito naravno prezracevanje.

10.3. Kuhinja
V stavbi ni kuhinje, razen manjsih ¢ajnih kuhin;.
10.4. Priprava tople vode

Sanitarna topla voda se celo leto pripravlja lokalno. Elektri¢ne bojlerje se lahko izklaplja, ko topla voda
ni potrebna. Glede na koli¢ino porabljene vode, ki letno znasa med 150 in 250 m3 lahko izra¢unamo
potrebno energijo za pripravo tople vode glede na spodnje predpostavke:

- Povpréna temperatura vode v vodovodnem sistemu: 10 °C

- Povprecna temperatura vode na iztoku iz pipe: 30 °C

Glede na zgornje predpostavke lahko izraCunamo energijo potrebno za pripravo tople vode, ki znasa
cca. 4,8 MWh letno. Glede na nizko rabo vode prehod na centralen sistem priprave tople vode ni smiseln.

10.4.1. Proizvodnja toplote

Glavni generator toplote deluje v ogrevalni sezoni.

10.4.2. Ogrevalni sistem

Ogrevalni sistem je bil posodobljen s toplotno ¢rpalko.

10.4.3. Temperatura ogrevanja
Regulacija temperature je opisana v poglavju pri organizacijskih ukrepih.
10.5. Razsvetljava

Prihranki so mozni s prehodom na var¢nejSo razsvetljavo. Ukrep je opisan v naslednjih poglavjih.
Dodatni prihranki so mozni z organizacijskimi ukrepi.

10.6. Klimatizacija

V objektu ni vgrajenega sistema klimatizacije oz. prezracevanja. Vgrajene so le hladilne naprave.
10.7. Sanitarna voda

Za u€inkovito rabo sanitarne hladne vode se predlaga:

- racionalno poraba vode,
- redno vzdrZevanje in pregledovanje naprav (vodni kamen, vklapljanje grelnikov po potrebi

ipd.),
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- namestitev var¢nih pip oz. pip na senzor.

10.8. Elektri¢na energija

V stavbi je vgrajenih nekaj naprav, ki porabljajo elektri¢no energijo (pisarniska oprema, oprema ¢ajnih
kuhinj). V primeru nakupa se priporo¢a izbor naprav energijskega razreda A.

10.9. Nadzorni sistem z energetskim knjigovodstvom

Stavba ni uvedena v sistem energetskega knjigovodstva in je priporocljivo, da se uvede. Po izvedbi
ukrepov energetske sanacije bo potrebna vecja previdnost in nadzor nad uporabniki stavbe, da se bodo
prihranki odrazali tudi v realnosti.

10.10. lzraba obnovljivih virov energije

Za doseganje ustreznega deleza OVE je potrebna izvedba sonéne elektrarne — ukrep je opisan v
poglavju o ukrepih.
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11.ORGANIZACIJSKI UKREPI

11.1. Osvescanje uporabnikov

Rezultate in usmeritve, ki so navedene v pregledu je potrebno predstaviti vsem zaposlenim in ostalim
uporabnikom objektov, saj bo na ta nacin dosezena vecja ozavescenost do ucinkovite rabe energije in
okolja. Po izvedbi sanacijskih ukrepov je potrebno organizirati predstavitev pregleda in uporabnike
izobraziti kako naj ravnajo z sanirano stavbo.

11.2. IzobraZevanje

Izobrazevanja morajo potekati v razli¢nih oblikah ter nivojih glede na ciljno skupino. Po potrebi je
potrebno izvesti izobrazevanja tudi za druge deleznike.

11.3. Informiranje

Odgovorni delavci naj prejmejo informacije, ki so za njih merodajne. Pomembno je tudi sodelovanje
med posameznimi ciljnimi skupinami.

11.3.1. Energetsko knjigovodstvo

Objekt nima uvedeno energetsko knjigovodstvo. Priporocena je uvedba sistema energetskega
knjigovodstva.

11.3.2. Predstavitev in spremljanje rezultatov energetskega pregleda

S spremljanjem rezultatov energetskega pregleda ostaja trajna vzpodbuda za delo na podro¢ju racionalne
rabe energije.

11.4. Izdelava postopkov za varéevanje z energijo

Izdelava predpisanih postopkov za varcevanje z energijo, ki je razdeljen v dva sklopa:
e postopki ob prekinitvi obratovanja in
e postopki med obratovanjem.

Za izvajanje postopkov naj bo v vsaki izmeni dolocena oseba, ki naj bo za izvajanje ukrepov tudi
finan¢no stimulirana.

11.5. ZmanjsSanje vdora hladnega zraka/prepiha v ogrevalni sezoni

Zmanj$anje vdora hladnega zraka bo posledica kakovostne vgradnje novega stavbnega pohistva. Na tem
podrocju pa je potrebno izvesti tudi izobrazevanje uporabnikov stavbe za ustrezno kontrolirano naravno
prezracevanje.

11.6. Ekonomic¢na raba svezZe pitne vode

Za povecanje ozavesCenosti vseh porabnikov pitne vode bi bilo potrebno na mestih porabe sveze pitne
vode namestiti obvestila o ekonomicni rabi sveze vode.
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12.OCENA IZVEDLJIVOSTI UKREPOV

Potrebno se je zavedati, da so omejene porabe energije, prihranki, vracilne dobe in ostale karakteristike
stavbe izrac¢unane pri dolo¢enih predpostavkah in robnih pogojih. Trenutna raba energije v objektu je
izraCunana pri naslednjih predpostavkah:

Notranja temperatura 22 °C

TP =2.900

Izmenjava zraka 0,5/h

Referencna raba toplote 202,8 MWh
Referenéna raba elektri¢ne energije 69,4 MWh

Dejanska cena toplote v zadnjem letu je bila 57,56 €/ MWh brez ddv, dejanska cena elektrike pa 109,83
€/MWh brez ddv.

Glede na podatke iz racunov smo izracunali referen¢no ceno toplote pri referencni rabi objekta pred in
po energetski sanaciji. Glede na cene energentov na trgu so cene toplote realne cene elektrike pa prenizke
zato so se cene energentov povzele glede na razpolozljive podatke, ki jih navaja evropska komisija:

https://economy-finance.ec.europa.eu/economic-forecast-and-surveys/economic-forecasts/winter-
2023-economic-forecast-eu-economy-set-avoid-recession-headwinds-persist_en

e cenatoplote za preraun prihrankov energije 63,6 € MWh brez ddv
e cena elektricne energije za preracun prihrankov energije 169,2 €/ MWh brez ddv

Natancnej$i robni pogoji in predpostavke so podane v elaboratu gradbene fizike oz. pri opisu ukrepov.
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12.1. Predvideni ukrepi za zmanjS$anje rabe energije in vode
Spodaj so nasteti predvideni ukrepi za zmanjSanje rabe energije in vode:

Ukrep 1la: Izolacija fasade in podzidka

Ukrep 1b: Izolacija fasade in podzidka — hidroizolacija

Ukrep 2: Menjava stavbnega pohistva

Ukrep 3: Izolacija strehe in sanacija kritine

Ukrep 4: Posodobitev razsvetljave

Ukrep 5: Namestitev termostatskih ventilov in posodobitev OS
Ukrep 6: Namestitev toplotne ¢rpalke za ogrevanje in hlajenje stavbe
Ukrep 7: Namestitev centralnega prezracevalnega sistema
Ukrep 8: Namestitev lokalnega prezra¢evalnega sistema
Ukrep 9: Izvedba son¢ne elektrarne

Ukrep 10: Organizacijski in ostali manjs$i ukrepi

OPOMBA

Vse cene so brez ddv.
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Ukrep la: lzolacija fasade in podzidka

Obstojeca sestava fasade ne ustreza zahtevam PURES-a. Izradunana toplotna prehodnost U (W/m?K)
zunanjih sten znasa prek 0,8 W/m’K (zunanje stene); (Uaop = 0,18 W/m?k). Predlagamo, da se izvede
dodatna toplotna izolacija v debelini 20 cm (A = 0,034 W/mK ali boljse).

Posebno pozornost je potrebno nameniti delu fasade kjer so izvedeni betonski obeSeni prefabriciranih
elementi in kar se da omejiti vpliv toplotnih mostov. Posebej je potrebno nameniti pozornost
zrakotesnosti in tesnemu stiku med izolacijo in obstojeco konstrukcijo. V kolikor se bodo tu pojavljale
netesnosti lahko pride do naravnega vleka zraka (»dimnik efekt«) in toplotna izolacija ne bo prinesla
zeljenih rezultatov. Zaradi lazje predstave pri izvedbi sanacije spodaj navajamo slikovno gradivo. Enako
velja za stik med obesenimi betonskimi elementi in osnovno steno.

Prefabricirani betonski elemneti  Stik med spodnjimi AB zidovi in prefabricirani betonskimi
in rebra, ki predstavlajo toplotne  elemneti

mostove in utezujejo ustrezno
izvedbo izolacije fasade.

Primer toplotne izolacije sosednje stavbe, katere osnovna fasada
je bila najbrz izvedena s prefabriciranimi betonskimi elemneti
ot ,
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Izolacijske plosce je potrebno sidrati in lepiti v osnovni nosilni zid, pri montaZi pa se je potrebno drzati
navodil proizvajalca. V izrac¢unu je predpostavljeno, da so toplotni mostovi odpravljeni, v praksi pa je v
ta namen potrebno izolirati tudi razne izzidke, nadstreske in ostale elemente ovoja stavbe. Zaradi
povecane debeline fasade bo potrebno zamenjati tudi okenske police in ustrezno izolirati $palete. Nove
okenske police je potrebno ustrezno montirati (na poliénik, ne direktno na okenski okvir, kot je to véasih
izvedeno).

Posebno pozornost je potrebno nameniti tudi izvedbi podzidka in stiku med izolacijo podzidka in fasade.
Potrebno je zascCititi nosilno konstrukcijo in prepreciti oz. kar se da omejiti kapilarni dvig vode in
propadanje konstrukcije ter izolacije. Svetujemo, da se izolacija izvede vsaj 0,5 m pod nivojem tal, Kjer je
to tehni¢no smiselno. Na spodnji strani je potrebno izolacijske plos¢e odrezati pod kotom, da pri
morebitnem zmrzovanju zemljine ne pride do deformacije plos¢ oz. poiskati drugo ustrezno resitev.

V investicijo je zajeta izvedba toplotne izolacije zunanjih sten objekta (fasada in podzidek), v skupni
povrsini:

e Betonski elementi — odprava toplotnih mostov: 504 m

e Klasi¢na fasada: 490 m2

V investicijo je zajeto:
e montaza in demontaza fasadnega odra,
e demontaZa in montaza obstoje¢ih odtokov, strelovodne instalacije,
e (iSCenje, struganje in izravnava,
o izvedba toplotnoizolacijske fasade z izolacijo toplotne prevodnosti 0,034 W/mK v debelini
20 cm
e dodatna izolacija preko reber v debelini 8 cm
e izvedba okenskih $palet,
e zamenjava okenskih polic,
e izvedba podzidka,

Investicija: 113.260,00 EUR
Stroski: / EUR/leto
Prihranek: 3.818,54 EUR/leto
Vracilna doba: 29,7 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:
0-3 3-6 6-12 12-24

I R

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): nizka
Tveganje (nizko, srednje, visoko): srednje
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Ukrep 1b: Izolacija fasade in podzidka - hidroizolacija

Ukrep je enak ukrepu 1la, le da se okoli objekta izvede tudi ustrezna hidroizolacija in drenaza ter
izolacija sten v stiku z zemljo do pete temelja. Ukrep je zahtevnejsi saj je potreben odkop okoli objekta
v globini cca. 2,5 m.

Posebno pozornost je potrebno nameniti izvedbi podzidka in stiku med izolacijo podzidka in fasade.
Potrebno je zascititi nosilno konstrukcijo in prepreciti oz. kar se da omejiti kapilarni dvig vode in
propadanje konstrukcije ter izolacije. Svetujemo, da se izolacija izvede do pete temelja, kjer je to
tehni¢no smiselno.

Skladno s pogovorom z naro¢nikom bo zaradi tezav s radonom izveden odkop do pete temelja, zato je
smiselna tudi soc¢asna izvedba toplotne izolacije.

V investicijo je zajeto:
e montaza in demontaza fasadnega odra,

e demontaza in montaza obstojecih odtokov, strelovodne instalacije,
e (isCenje, struganje in izravnva,
e izvedba toplotnoizolacijske fasade z negorljivo izolacijo toplotne prevodnosti 0,034 W/mK v
debelini 20 cm
e izvedba okenskih $palet,
e zamenjava okenskih polic,
o odkop okoli objkta do pete temelja,
e (iSCenje, struganje in izravnva podzidka,
e sanacija podzidka s sanacijsko malto,
o hidroizolacija podzidka,
e toplotna izolacija podzidka — XPS debeline minimalno 15 cm,
e izvedba drenaze in nasutje prodca,
e ustrezna sanacija poskodovanih delov ovoja.
Investicija: 142.960,00 EUR
Stroski: EUR/leto
Prihranek: 4.200,14 EUR/leto
Vracilna doba: 34,0 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:
0-3 3-6 6-12 12-24

1 x|

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): srednja
Tveganje (nizko, srednje, visoko): srednje
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Ukrep 2: Menjava stavbnega pohistva

Stavbno pohistvo je energetsko neucinkovito in potrebno obnove. Starej$a okna so dvoslojna z ALU
okvirji. Tezave se pojavljajo tudi zaradi neustreznega tesnjenja, transmisijskih in sevalnih izgub. V
izradunu smo predpostavili toplotno prehodnost obstoje¢ih oken okoli 2,8 W/m?K.

V pritli¢ju priporo¢amo, da se namesto oken s parapetom spodnji del pozida (naprimer s porobetonskimi
zidaki). Na ta nacin bo doseZena vecja energetska ucinkovitost stavbe in manjsi stroski vzdrzevanja.

Priporo¢amo, da se vgradi stavbno pohistvo skupne toplotne prehodnosti enako ali boljse od U = 0,8
W/m2K. Izbere naj zasteklitev s ¢im visjim faktorjem prehodnosti sonénega sevanja g — vsaj 0,6 in
faktorjem LT — vsaj 0,75, saj se druga¢e zmanjSajo toplotni dobitki (g) in se poveca potreba po umetni
razsvetljavi (LT). Okna naj se vgradijo po sistemu RAL, oz. tako da so odpravljene pomanjkljivosti
klasi¢ne izvedbe samo s poliuretansko peno (pojav kondenzacije vodne pare v peni, slabSe tesnjenje
itd.). Vgradnji oken je potrebno nameniti posebno pozornost in na to dodatno opozoriti izvajalca in
nadzornika, saj v praksi tu najveckrat prihaja do napak in povrs$ne izvedbe (neustrezno tesnjenje,
neustrezno izvedene police, neustrezno izolirane Spalete in pojav toplotnih mostov). Po izvedbi ukrepa
je priporocljivo potrebno izvesti termografsko analizo.

Zaradi zmanj$anja potreb po hlajenju objekta, je vsaj na okna Ki so orientirana na jug, zahod in vzhod,
oz. kjer sencenje ni zagotovljeno z drugimi ovirami potrebno namestiti zunanja sencila. Sencila morajo
biti vgrajena kakovostno, toplotni most na mestu pritrditve mora biti prekinjen.

V investicijski oceni smo predpostavili uporabo stavbnega pohistva boljse od zahtev PURES (toplotna
prehodnost celotnega okna U = 0,8 W/m?K) in predpostavili ceno celotne izvedbe 750 €/m? in 315 m?
povrsine kjer je potrebna menjava. Povecanje zrakotesnosti stavbe smo upostevali.

Priporocamo tudi, da se ukrep izvede skupaj z izolacijo fasade saj bodo tako toplotni mostovi najlazje
odpravljeni.

V investicijo je zajeto:
e izdelava, dobava in montaza oken in vrat (PVC) ter zunanjih sencil,
e obdelava okenske Spalete,
e montaza po RAL standardu oz. enakovredno,
e slikopleskarska obdelava notranje okenske Spalete,
e menjava vrat z energetsko u¢inkovitimi toplotne prehodnosti pod 1,6 W/m2K.

Investicija: 267.750,00 EUR
Stroski: EUR/leto
Prihranek: 1.977,32 EUR/leto
Vradilna doba: 135,4 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:
0-3 3-6 6-12 12-24

| N |
Tezavnost (nizka, srednja, visoka): nizka
Tveganje (nizko, srednje, visoko): srednje
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Ukrep 3: Izolacija strehe in sanacija Kritine

Streha je ravna. Izra¢unana toplotna prehodnost strehe je okoli 0,3 W/m?K (Udop = 0,15 W/m?k).

Ker je streha nezadostno izolirana se lahko obstojeéi prodec odstrani in had obstoje¢o toplotno izolacijo
namesti dodatna toplotna izolacija po sistemu obrnejene strehe.

Na enoetaznem delu stavbe je postopek sanacije lahko enak.

Druga (primernejSa) moznost je namestitev dodatnega sloja toplotne izolacije in namestitev
hidroizolacije na zgornjem delu toplotne izolacije.

Skupna povrsina kjer naj se ukrep izvede je 570 m2, cena izvedbe pa je ocenjena na 190 € na m2. V
investicijo je zajeto:
e odstranitev obstojecega prodca,

e odstranitev in odvoz obstojece kritine v kolikor je to potrebno,
e odstranitev obstojece toplotne izolacije in nalozb v kolikor je to potrebno,
e demontaZa in ponovna montaza oz. izvedba novih stresnih elementov,
e odprava transmisijskih toplotnih mostov,
e namestitev nove toplotne izolacije, da bo skupna debelina izolacije vsaj 25 cm,
e namestitev hidroizolacije
Investicija: 108.300,00 EUR
Stroski: EUR/leto
Prihranek: 1.687,94 EUR/leto
Vracilna doba: 64,2 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:
0-3 3-6 6-12 12-24

| [ x| |
Tezavnost (nizka, srednja, visoka): srednja
Tveganje (nizko, srednje, visoko): srednje
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Ukrep 4: Posodobitev razsvetljave

Eden izmed priporocljivih ukrepov za zmanjSanje porabe energije je tudi zamenjava zastarelih svetilk,
sijalk. Zamenja naj se fluorescentne svetilke tipa T8, starejSe svetilke in klasi¢ne Zarnice z LED
svetilkami.

V investicijski oceni je zajeto:

demontaza starih svetilk in odvoz na deponijo,

zamenjava zastarelih T8 svetilk in sijalk z LED svetilkami
zamenjava starejSih plafonjer z LED svetilkami,

izvedba del potrebnih za montazo in delovanje nove razsvetljave
prenova elektro instalacij,

sprememba nacina priziganja,

izvedba svetilk z moZnostjo regulacije osvetljenosti.

Skupaj bo zamenjanih priblizno 190 svetilk.

Investicija: 31.060,00 EUR
Stroski: EUR/leto
Prihranek: 1.353,60 EUR/leto
Vracilna doba: 22,9 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:

0-3 3-6 6-12 12-24
| | [ x|
Tezavnost (nizka, srednja, visoka): nizka
Tveganje (nizko, srednje, visoko): srednje
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Ukrep 5: Namestitev termostatskih ventilov in posodobitev OS

Skupno stevilo ogrevalnih elementov vgrajenih v celotnem objektu znasa cca. 65. V stavbi so veinoma
names$Ceni radiatorji, v manjSem delu konvektorji. Kjer bo ogrevanje Se vedno izvedeno prek
radiatorjev se predlaga se vgradnja prednastavljivih termostatskih ventilov z regulatorjem diferen¢nega
tlaka. Regulacija ogrevanja prostorov z rocnimi ventili na ogrevalih je zelo groba in z vidika energijske
ucinkovitosti slaba.

Predlagamo, da se izvede enovit sistem krmiljenja in se vzpostavi za vse pisarne v stavbi ter poveze s
centralnim nadzornim sistemom, prek katerega je mozno nastavljati urnike uporabe, temperaturne

profile ipd.

Na oknih naj se namestijo naprave za zaznavanje odprtosti okna, ki v primeru odprtosti okna ugasnejo
konvektorsko hlajenje/ogrevanje.

Ocenjujemo, da lahko z ustrezno regulacije notranje temperature prihranimo do 5 % toplotne energije
potrebne za ogrevanje prostorov.
V investicijski oceni je zajeta izvedba izvedba sistema za regulacijo ogreval in centralni nadzorni

sistem, ki omogoca daljinsko nastavitev urnikov uporabe prostorov.

V investiciji ni zajeta menjava ogreval.

Investicija: 33.000,00 EUR
Stroski: EUR/leto
Prihranek: 644,90 EUR/leto
Vradilna doba: 51,2 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:
0-3 3-6 6-12 12-24

1 x|

TeZavnost (nizka, srednja, visoka): nizka
Tveganje (nizko, srednje, visoko): srednje
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Ukrep 6: Namestitev toplotne ¢rpalke za ogrevanje in hlajenje stavbe

Zaradi poveCanja deleza OVE in moznosti izrabe razlicnih ogrevalnih virov se obstojecemu
ogrevalnemu sistemu dogradi toplotna Crpalka zrak/voda ustrezne moci. K sistemu naj se pregradi
hranilnik (ki omogoca shranjevanje toplote/hladu) ustreznega volumna (cca. 5000 1) zaradi moZnosti
proizvodnje toplote v ¢asu nizje tarife.

V investicijski oceni je zajeto:
e toplotna ¢érpalke zrak/voda za potrebe ogrevanja in priprave STV, ter izvedba centralnega
sistema ogrevanja in hlajenja,
e izvedba kombiniranega hranilnika tople in hladne vode,
e prenova regulacije ogrevalnega sistema,
e izvedba ostalih del potrebnih za izvedbo »na kljué«.

Investicija: 60.000,00 EUR
Stroski: EUR/leto
Prihranek: 2.176,09 EUR/leto
Vracilna doba: 27,6 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:
0-3 3-6 6-12 12-24

1 x |

TeZzavnost (nizka, srednja, visoka): srednja
Tveganje (nizko, srednje, visoko): srednje
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Ukrep 7: Namestitev centralnega prezracevalnega sistema

Pri izvedbi centralnega prezracevalnega sistema je potrebno upostevati veljavno zakonodajo, predpise,
smernice in standarde, predvsem pa:

e Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2022);
e Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, §t. 42/02, 105/02, 110/02 —
ZGO-1, 61/17 — GZ in 199/21 — GZ-1);
Upostevati je treba zahteve in ukrepe za zagotavljanje pozarne varnosti v skladu s Pravilnikom in
tehni¢no smernico za poZarno varnost ter relevantnimi standardi. Pri nacrtovanju ukrepov pozarne
varnosti je treba upostevati tudi smernico IZS MST 11/2014 — Smernica o pozarnovarnostnih zahtevah
za prezracevalne sisteme (prevod M-LUAR).

Pri nacrtovanju instalacij in opreme je treba upostevati tudi priporocila iz Priro¢nika 1ZS MSS 01/12 z
naslovom: Predstavitev znanih tehni¢nih moznosti zmanj$anja §irjenja legionele v prezracevalno-
klimatskih in vodovodnih sistemih.

V investicijski oceni je zajeto:
e odstranitev obstojecih hladilnih naprav,
e dobava in montaza klimatskih naprav po posameznih sklopih (skupaj cca. 5500 m*h) z
rekuperativnimi enotami,

e nov kanalski razvod,
e dobava in montaza ostalih elementov potrebnih za izvedbo »na kljuc«
e jzvedba meritev,
o karakteristike prezracevalnega sistema v skladu s PURES,
e nov hladilni agregat/toplotna ¢rpalka za potrebe dogrevanja in hlajenja vtocnega zraka.
Investicija: 165.000,00 EUR
Stroski: EUR/leto
Prihranek: 1.775,04 EUR/leto
Vracilna doba: 93,0 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:
0-3 3-6 6-12 12-24

| [ x| |
TeZavnost (nizka, srednja, visoka): srednja
Tveganje (nizko, srednje, visoko): srednje
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Ukrep 8: Namestitev lokalnega prezracevalnega sistema

Zaradi majhnega volumna pisarn, povecanja zrakotesnosti in vecjih gradbenih posegov za izvedbo
centralnega prezracevanja je mozna izvedba lokalnega sistema prezracevanja v vseh pisarnah.

Pri prenovi je potrebno upostevati veljavno zakonodajo, predpise, smernice in standarde, predvsem pa:

e Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2022);
e Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, §t. 42/02, 105/02, 110/02 —
ZGO-1, 61/17 — GZ in 199/21 — GZ-1);
Druge podzakonske akte s podrocja energetike in strojnih instalacij.

Izvedene so sledece predpostavke:
e Potrebna izmenjava zraka na posamezno pisarno med 60 m3/h in 100 m3/h

V investicijski oceni je zajeto:
e dobava in montaza lokalnih prezracevalnih naprav kapacitete med 60 in 100 m3/h,
e moznost individualne regulacije naprav,
e dobava in montaza ostalih elementov potrebnih za izvedbo »na kljuc«
o karakteristike prezracevalnega sistema v skladu s PURES.

Investicija: 72.000,00 EUR
Stroski: EUR/leto
Prihranek: 2.168,05 EUR/leto
Vradilna doba: 33,2 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:
0-3 3-6 6-12 12-24

1 x|

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): nizka
Tveganje (nizko, srednje, visoko): srednje
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Ukrep 9: I1zvedba soncne elektrarne

Glede na trenutne cene elektricne energije in zaveze EU za povecanje deleza obnovljivih virov energije
je eden izmed priporo¢enih ukrepov namestitev son¢ne elektrarne mo¢i 43 KW na ravno streho stavbe,

ki je predmet REP.

V ukrepu je zajeto:

- dobava in montaza Monokristalnih panelov s podkonstrukcijo, pripadajo¢ih optimizatorjev in
razsmernikov (izvede se hibridni razsmernik, ki ima mozZnost priklopa na interno elektro
inStalacijo stavbe in polnjenje akumulatorjev elektri¢ne energije),

- izvedba potrebnih elektro instalacij,

- montaza in ostali potreben material za izvedbo »na kljuc«.

Slika 37:Streha primerna za postavitev SE je oznacena z rdeco barvo.

Investicija: 47.300,00 EUR
Stroski: EUR/leto
Prihranek: 6.480,36 EUR/leto
Vradilna doba: 7,3 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:
0-3 3-6 6-12 12-24
| | | [ x|

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): nizka
Tveganje (nizko, srednje, visoko): srednje
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Ukrep 10: Organizacijski in ostali manjsi ukrepi

Vgradnja EMYV pisoarjev in varénih WC kotlickov in varénih armatur

Vsi obstojeci pisoarji in ostale sanitarije nimajo vgrajenih senzorjev prisotnosti. Sistemi za pisoarje so
varéni z vodo in ne omogocajo le preprostega servisa in ¢iS¢enja, ampak zagotavljajo tudi zanesljivo in
trpezno delovanje. Elektronika in mehanski krmilniki za splakovanje pisoarjev in strani$¢nih $koljk
odzivne umivalniSke armature zagotavljajo higieni¢no in gospodarno delovanje. Ukrep je smiselno
izvesti v primeru sanacije sanitarij.

Ostali ukrepi

Jasno je, da vseh manjsih pomanjkljivosti v stavbi ni moc¢ enostavno odkriti, zato je dobro da uporabniki
in upravniki o morebitnih pomanjkljivostih oz. mogo¢ih ukrepih za URE obvestijo odgovorne osebe.
Proces je treba izvajati stalno.

Organizacijski ukrepi

Z mehkimi in organizacijskimi ukrepi lahko v stavbi prihranimo tudi ve¢ kot 5 % energije, prihranki pa
so najbolj odvisni od trenutne osveséenosti uporabnikov stavbe in kakovosti regulacije vgrajenih
sistemov v stavbi. Organizacijski ukrepi navadno obsegajo:

izobraZevanje uporabnikov stavbe,
ugasanje svetilk,

kontrola odprtosti oken, vrat,
kontrola termostatskih ventilov,
pravilno prezraCevanje,
ekonomicna raba sveze vode,
spremljanje porabe energije.

Energetsko u¢inkovito naravno prezracevanje

Pri energijsko ucinkovitih stavbah so ventilacijske izgube navadno izenaCene s transmisijskim, kar
pomeni, da nekontrolirano prezracevanje predstavlja precej$nje toplotne izgube. V skladu s pravilnikom
PURES je lahko izmenjava zraka v ¢asu prisotnosti ljudi 0,5 /h v ¢asu, ko ljudje niso prisotni pa 0,2 /h.

Izvedba polnilnice za elektri¢na vozila
Poleg stavbe se izvede polnilnica za elektri¢na vozila.
V investiciji je zajeto:

e izvedba izobraZevanja na podro¢ju URE,

e meritev koncentracije CO2, temperature in vlage v referen¢nih prostorih
o analiza notranjega okolja,
e predstavitev rezultatov narocniku,
e izvedba porocila.
Investicija: 2.000,00 EUR
Stroski: EUR/leto
Prihranek: 491,59 EUR/leto
Vracilna doba: 4,1 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:
0-3 3-6 6-12 12-24

| x |

TeZzavnost (nizka, srednja, visoka): visoka
Tveganje (nizko, srednje, visoko): srednje
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12.2. Povzetek vseh ukrepov

V spodnji tabeli so prikazani vsi obravnhavani ukrepi.

Tabela 17: Povzetek obravnavanih ukrepov.

prihranek prihranek  prihranek  prihranek

St.  Naziv ukrepa investicija [€] prihranek elektrike stroskov stroskov stroSkov vratilna - Eas za priori prifrarek
toplote [MWh] toplote [€] elektrike [€] doba uvedbo -teta coz
[MWh] (€] [let] mesec [tonCO2/a]

1 Ukrep 1a: lzolacija fasade in podzidka 113.260,00 60,04 0 3.818,54 0,00 3.818,54 29,7 6-12 1 12,0

2 Ukrep 1b: lzolacija fasade in podzidka - 142.960,00 66,04 0 4.200,14 0,00 4.200,14 34 6-12 2 13,2
hidroizolacija

3 Ukrep 2: Menjava stavbnega pohistva 267.750,00 31,09 0 1.977,32 0,00 1.977,32 135,4 6-12 1 6,2

4 Ukrep 3: Izolacija strehe in sanacija kritine 108.300,00 26,54 0 1.687,94 0,00 1.687,94 64,2 1-6 2 53

5 Ukrep 4: Posodobitev razsvetljave 31.060,00 0 8 0,00 1.353,60 1.353,60 22,9 6-12 2 3,4

6 Ukrep 5: Namestitev termostatskih ventilov in 33.000,00 10,14 0 644,90 0,00 644,90 51,2 6-12 1 2,0
posodobitev OS

7  Ukrep 6: Namestitev toplotne c¢rpalke za 60.000,00 202,83 -63,38 12.899,99 -10.723,90 2.176,09 276  12-24 2 13,9
ogrevanje in hlajenje stavbe

8 Ukrep 7: Namestitev centralnega prezracevalnega 165.000,00 60,1 -12,1 3.822,36  -2.047,32 1.775,04 93 6-12 2 6,9
sistema

9 Ukrep 8: Namestitev lokalnega prezradevalnega 72.000,00 42,07 -3 2.675,65 -507,60 2.168,05 33,2 6-12 2 7,2
sistema

10 Ukrep 9: Izvedba soncne elektrarne 47.300,00 0 38,3 0,00 6.480,36 6.480,36 7,3 12-24 3 16,1

11  Ukrep 10: Organizacijski in ostali manjsi ukrepi 2.000,00 6,08 0,62 386,69 104,90 491,59 41 12-24 1 15

Skupaj*

*skupni prihranki se ne racunajo, saj ni upostevana soodvisnost ukrepov
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V scenariju 1 so prikazani ukrepi, ki so bili usklajeni z naro¢nikom in S0 potrebni za zadostitev PURES-a.

Tabela 18: Povzetek obravnavanih ukrepov — scenarij 1 — upostevana soodvisnost.

5 prihranek prihranek prihranek  prihranek  prihranek vradilna  &as za prihranek
St.  Naziv ukrepa investicija [€] elektrike stroskov stro§kov stro§kov priori
toplote [MWh] toplote [€] elektrike [€] doba uvedbo -teta co2
[MWh] €] [let] mesec [ton
CO2/a]
1 Ukrep 1b: 1zolacija fasade in podzidka - 142.960,00 39,624 0 2.520,09 - 2.520,09 56,7 6-12 2 79
hidroizolacija
2 Ukrep 2: Menjava stavbnega pohiStva 267.750,00 24,872 0 1.581,86 - 1.581,86 169,3 6-12 1 5,0
3 Ukrep 3: Izolacija strehe in sanacija kritine 108.300,00 21,232 0 1.350,36 - 1.350,36 80,2 1-6 2 4,2
4 Ukrep 4: Posodobitev razsvetljave 31.060,00 0 6,4 - 1.082,88 1.082,88 28,7 6-12 2 2,7
5 Ukrep 5: Namestitev termostatskih ventilov in 33.000,00 5,07 0 322,45 - 322,45 102,3 6-12 1 1,0
posodobitev OS
6 Ukrep 6: Namestitev toplotne ¢rpalke za 60.000,00 60,849 -19,014 3.870,00 -3.217,17 652,83 91,9 12-24 2 4,2
ogrevanje in hlajenje stavbe
7 Ukrep 7: Namestitev centralnega prezracevalnega 165.000,00 36,060 -7,26 2.293,42  -1.228,39 1.065,03 154,9 6-12 2 4,2
sistema
8 Ukrep 9: Izvedba sonéne elektrarne 47.300,00 0,000 34,47 - 5.832,32 5.832,32 8,1 12-24 3 14,5
Skupaj 855.370,00 187,707 14,596 11.938,18 2.469,64  14.407,82 59,4 43,70
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12.4. Povzetek scenarijev — v konénem REP

Tabela 19: Referencne rabe energije in pripadajoci stroski in prihranki energije in stroSkov za trenutno stanje (TS) in posamezne scenarije (SC).

) Trenutno
Kazalnik . ..
stanje Scenarij 1

Zemeljski plin (ZP) za delovanje stavbe [MWh] 202,8 15,093
Elektri¢na energija [MWh] 69,4 54,804
Skupna energija za delovanje stavbe [MWh] 272,3 69,897
Stroski za ZP za ogrevanje stavbe [€] 12.899,99 961,81
Stroski za elektri¢no energijo za delovanje stavbe [€] 11.747,56 9.277,92
Skupni stroski za ZP in elektri¢no energijo [€] 24.647,54 10.239,73
Skupne emisije CO2 [ton] 69,7 26,0
Skupna primarna energija [MWh] 396,58 153,61
Prihranek ZP glede na trenutno stanje [MWh] - 187,71
Prihranek elektrike glede na trenutno stanje [MWh] - 14,60
Skupni prihranek glede na trenutno stanje [MWh] - 202,30
Prihranek ZP glede na trenutno stanje [€] - 11.938,18
Prihranek elektrike glede na trenutno stanje [€] - 2.469,64
Skupni prihranek glede na trenutno stanje [€] - 14.407,82
Skupni prihranek emisij CO2 [ton] - 43,70
Prihranek primarne energije [MWh] 0 242,97
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Ker se podnebne razmere, cene energentov in nacin uporabe stavbe spreminjajo so lahko vcasih
izraCunani prihranki energije visji ali niZji od realnih. Kot primer spodaj navajamo gibanje TP za kraj
Brnik. Vidimo, da so odstopanja med posameznimi leti ve¢ja kot 30 %, kar pomeni tudi spremembo
rabe toplote za priblizno 30 %.

Temperaturni primanjkljaj Brnik od leta 1964 do leta 2014

4300
4100
3900
3700
3500
3300
3100
2900

2700

Temperaturni primanjkljaj [°Cdan]

2500
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Leto

Slika 38: Sprememba TP, kot eden izmed vplivov na realno rabo energije v stavbi.
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12.5. Ekoloska presoja ukrepov in vpliv na bivalno ugodje

Izvedeni ukrepi bodo vplivali na zmanjs$anje emisij CO,. Natanc¢nejsi izracuni so podani v zgornji tabeli.
Potrebno se je zavedati, da so pomembne tudi emisije ostalih snovi (CO, NOy, prasni delci...)
ZmanjSanje porabe energije iz naslova posameznih ukrepov je razvidno iz predhodnih tabel in poglavij.

Ucinkovita raba energije (URE) in uporaba obnovljivih virov energije (OVE) sta pojma, ki sta vse bolj
pogosta v vsakdanji rabi ljudi, ki se soo¢ajo z vedno drazjimi energenti, ostrejSimi okolijskimi zahtevami
in zakonodajo.

Nase potrebe po energiji se vecajo, kar prinasa vedno veéje izzive razvijalcem opreme in ponudnikom
energije. Energijo se moramo navaditi uporabljati kot vir, ki je omejen, razen tega pa ima prevelika raba
Stevilne nezazelene posledice, tako za druzbo in gospodarstvo kot za okolje.

Povecanje ucinkovite rabe energije ne pomeni, da moramo opustiti dejavnosti, da bi prihranili energijo
ampak da moramo vloziti trud da le to smotrno porabimo.
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13. MERITVE IN NADZOR NAD DOSEGANJEM UCINKOV
ENERGETSKE SANACIJE

Energetsko knjigovodstvo naj se izvaja kontinuirano. Potrebno je vgraditi kalorimetre. V primeru
nedoseganja zastavljenih prihrankov naj se predvidi ciljno spremljanje rabe energije (CNS) in
avtomatsko odcitavanje Stevcev porabe energije in prenos podatkov na CNS za obdelavo v sistemu
energetskega upravljanja za stavbe. Trenutno izvajanje meritev porabe energije in vode poteka s $tevci
porabe elektricne energije in Stevci porabe vode (vodomeri). Kalorimetri niso namesceni in jih je
potrebno namestiti.
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14.1ZVEDBA OSVESCANJA UPORABNIKA

Obravnavano v poglavju 11.
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15.VIRI

Zapiski iz ogledov objektov

Metodologija izvedba energetskega pregleda

Strojniski priro¢nik, razni prospekti in ceniki

Energetski pregled

Metodologija izvedbe energetskega pregleda (MOP, april 2008)
Opravljen strokovni ogled objektov

Opravljeni razgovori z uporabniki objektov

Pridobljeni podatki s strani uporabnikov objektov
Razpolozljiva projektna dokumentacija
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16. PRILOGE

16.1. Priloga 1: Priporocila za prihodnje metode merjenja in preverjanja

Mednarodni protokol za meritev in vrednotenje delovanja energetskega sistema (IPMVP) predstavlja
okvir pri dolocanju energijskih prihrankov ter prihrankov porabe vode, kot posledica implementacije
energijsko ucinkovitih programov.

Namen IPMVP® je povecati varnost, zanesljivost in raven prihrankov in zmanjSanje stroSkov,
povecanje energijskih prihrankov, zmanjsanje stro§kov financiranja projektov, boljSe inZenirsko delo,
demonstrirati projekte URE in OVE, informiranje javnosti itd. Vsebina zajema:

Opis meritev, mej meritve in pricakovane rezultate

Dokumentacijo o delovanju energetskega sistema

Poraba energije (periodi¢no, letno)

Podatki o delovanju opreme (cikli, periode, dvoizmensko - enoizmensko delo...)

Podatki o prostorih (osvetljenost, prezratevanje, zahtevani pogoji...)

Podatki o delovnih sredstvih (starost, u¢inkovitost, lokacija...)

Obicajna uporaba delovnih sredstev (delovni ¢as, delovne nastavitve)

Tezave z opremo

Opredelitev vseh zunanjih vplivov na delovanje

Opredelitev spremljanja energijskih prihrankov po implementaciji resitve

Opredelitev pogojev za nastavitev merilnikov porabe energije

Dokumentiranje postopkov meritev na podlagi katerih bo mogoce ovrednotiti uspesnost meritev
Opredelitev metode merjenja

Opredelitev metode analize podatkov ter matemati¢ne modele ter njihove pogoje uporabnosti
Opredelitev merilnih mest, merilne periode, obdelavo podatkov, spremljanje podatkov
Opredelitev zagotavljanja kakovosti meritev

Vrednotenje merilne natan¢nosti

Predstavitev prikaza in dokumentiranja rezultatov

Ce se pri¢akuje spremembe tudi v prihodnosti, opis metod za nastavitve opreme v prihodnje
Opredelitev proracuna in sredstev potrebnih za izvedbo meritev.

Porocilo M&V (measurement & verification) po protokolu IPMVP mora vsebovati najman;j sledece:

podatke, katere je potrebno spremljati skozi obdobje poro¢anja: datum zaéetka in konca meritev,
podatke o energiji ali energentu ter vrednosti neodvisnih spremenljivk,

opis in obrazlozitev vseh morebitnih popravkov ali korekcij izvedenih glede na relevantne
podatke,

pri moznosti A dogovorjene ocenjene vrednosti,

cena energije v obdobju porocanja,

detajlni opis 0 vseh ne-rutinskih prilagoditvah, glede na obstojece stanje. Detajlni opis bi moral
vklju€evati obrazlozitev spremembe pogojev od tistih v osnovnem obdobju, pa tudi vsa dejstva
in predpostavke, katere so vnaprej dogovorjene. Prav tako morajo biti opisane tehni¢ni izracuni,
kateri vodijo do prilagoditev,

izraCunani prihranki energije in denarnih enot.

16.2. Priloga 2: Elaborati gradbene fizike za podro¢je ucinkovite rabe energije v stavbah

obstojece stanje
izbran scenarij
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16.3. Priloga 3: Meritve parametrov notranjega okolja

Meritve so bile izvedene dne 15.3 med 12:00 in 13:00 uro, pri zunanji temperaturi 13 °C in rel. vlaznosti
60 % in so trajale priblizno teden dni. V tem ¢asu so bili v uporabi vsi prostori. Prikazane so meritve za
obdobje enega tedna

MERITVE TEMPERATURE IN RELATIVNE VLAZNOSTI

Meritve temperature so pomembne tako s stalis¢a URE kot tudi s stali§¢a notranjega ugodja, ki ima velik
vpliv na efektivnost zaposlenih in ostalih uporabnikov stavbe. 1z spodnjih diagramov je razvidno, da so
temperature nad priporoenimi. Razvidno je tudi, da bi bilo znizanje temperaturnega rezima v Casu
vikenda lahko izrazitejSe (18 do 19.3). Na ustrezne organizacijske ukrepe bo potrebo paziti predvsem
po izvedbi energetske sanacije saj bodo takrat lahko temperature v prostorih Se visje. Niso redki primeri,
ko se temperature v prostorih po izvedeni energetski sanaciji regulirajo z odpiranjem oken »na Kip« kar
je s stalis¢a u€inkovite rabe energije in okolijske osvescenosti neustrezno.

Potek temperature v obravnvanih prostorih - daljsSe obdobje
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Slika 39: Porazdelitev temperature v obdobju izvajanja meritev.

Na naslednjem diagramu je prikazana Se porazdelitev temperature znotraj delovnega dne.
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Potek temperature v obravnavanih prostorih
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Slika 40: Porazdelitev temperature v obdobju enega dneva - delavnik.
Na spodnji sliki je prikazan urejen diagram za merilnik t25. Razvidno je, da so temperature previsoke,

saj so skoraj ves Cas izvajanja meritev nad 22 °C. Zanimivo je, da v pisarni v pritli¢ju prakti¢no ni pri§lo
do spremembe temperature.

Urejen diagram temperature
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Slika 41: Urejen diagram meritev temperature in priporo¢ena temperatura 22 °C.
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Na naslednjih diagramih so podane $e meritve temperature in relativne vlaznosti v pisarni 1A. Razvidno
je, da je temperatura nihala med 23 in 27°C ter, da ni bilo ob¢utnega znizanja temperature v ¢asu
vikenda. Relativna vlaznost se je gibala med 15 in 30 %.

Potek temperature/relativne vlaznosti - pisarna 1A
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Slika 42: Temperatur in relativna vlaznost v skupni pisarni v pritli¢ju.
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16.4. Porocilo o izvedeni termografiji

Termografska analiza je bila opravljena v sklopu izvedbe razSirjenega energetskega pregleda.
Termografijo stavbe smo izvedli dne, 15.3 med 7:30 in 9:00 uro, pri zunanji temperaturi do 11 °C in rel.
vlaznosti 60 %. V tem casu so bili v uporabi vsi prostori.

MERILNA OPREMA
Pri izvedbi meritev smo uporabili termo kamero, merilnik temperature in vlage ter digitalni fotoaparat
(merilna oprema je opisana v prejs$njih poglavjih).

ZUNANJI POSNETKI

Termografski posnetek objekta na spodnji sliki pokaze najbolj kriti¢ne dele na stavbi. Razvidno je
zracenje z okni odprtimi »na kip« ter konstrukcijski in geometrijski toplotni mostovi.

135

10.6
10,0 °C
IR13-sat04766

200°C
19.4

135

10.6
10,0°C
IR20-5at04773

Slika 43: Termografski posnetek ovoja stavbe.
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200°C
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16.4

135

10,0°C
IR15-=at04771

10.6
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) I B J
Energetska sanacija bo zahtevna zaradi Geometrijsko-konstrukcijski toplotni most — plos¢a nad
Stevilnih toplotnih mostov, ki jih je v zrakom in neustrezno tesnjenje.
praksi zelo tezko odpraviti.

Slika 44: Termografski posnetek — detajli ovoja stavbe.

NOTRANJI POSNETKI

Termografsko analizo je v vecini primerov potrebno izvesti tudi v notranjosti objekta. Rezultati so
pomembni predvsem zato, ker nam povedo ali se nam kriti¢nih mestih lahko pojavi kondenzacija vodne
pare in posledi¢no nastanek plesni. Ta negativno vpliva na notranje ugodje, sCasoma pa poskoduje tudi
vrhnje sloje sten in navlazi konstrukcijo.

Na spodnjih posnetkih so prikazani detajli na ovoju stvbe.

Prostor med okni v pisarnah je pozidan s zidaki. Toplotni mostovi zaradi energetsko
Netesna vgradnja stavbnega pohistva. neucinkovitih okenskih okvirjev.
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Spuscen strop v pritli¢ju in stena iz kopelit stekla.
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Slika 45: Detjli na ovoju stavbe — notranji posnetki.

Termografska analiza obstojecih energetsko nesaniranih stavb redko pokaze izsledke, ki ne bi bili vidni
ze ob samem ogledu stavbe. Razumljivo je namrec, da bodo pri stavbah, ki nimajo izolirane fasade in
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vgrajena okna starej$a od 20 let vidni tako konstrukcijski kot ventilacijski toplotni mostovi. Dodana
vrednost termografske analize je predvsem lazje iskanje napak po ali med izvedbo energetske sanacije
in lazje odkrivanje npr. stavbnega pohistva, ki ni bilo ustrezno vgrajeno, iskanje delov ovoja kjer ni
dosezena ustrezna zrakotesnost ipd. Zato predlagamo, da se pred prevzemom stavbe oz. ze med samo
izvedbo energetske sanacije termografija izvede ponovno.
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