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Seznam simbolov

Oznaka Enota Pomen

Cp J/kgK specifina toplota

A W/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

DOLB Daljinsko ogrevanje na lesno biomaso
EK Energetsko knjigovodstvo

ELKO Ekstra lahko kurilno olje

EP Energetski pregled

MT Mala tarifa elektri¢ne energije

OVE Obnovljivi viri energije

PUP Prostorsko ureditveni pogoji

PURES Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah
SPTE Soproizvodnja toplote in elektricne energije
STV Sanitarna topla voda

TP Temperaturni primanjkljaj

TSG Tehni¢na smernica

UNP Utekocinjen naftni plin

URE Ucinkovita raba energije

VT Visja tarifa elektri¢ne energije

XPS Ekstrudiran polistiren

Zp Zemeljski plin

ZVKD Zavod za varovanje kulturne dedisCine




leag(©

lokalna energetska
agencija gorenjske

1. POVZETEK ZA POSLOVNO ODLOCANJE

1.1. Uvodna pojasnila

Preliminarni energetski pregled je izdelan na podlagi narocila Ministrstva za javno upravo. Pri

izdelavi smo upostevali metodologijo za izvedbo razsirjenega energetskega pregleda in
Priro¢nik za izvajalce energetskih pregledov. Upostevali pa smo 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 2021-2023. Na
podlagi zbranih podatkov, dejanskega ogleda, popisa porabnikov energije in narejenih analiz
so podani razli¢ni ukrepi ter njihov vpliv na zmanj$anje porabe energije in njihova ekonomska
upravicenost.

Pri izdelavi razSirjenega energetskega pregleda smo upostevali naslednje zakonske podlage in
izhodisca:

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

Metodologija izvedbe energetskega pregleda (Ministrstvo za okolje in prostor);

Pravilnik o uéinkoviti rabi energije v stavbah (Uradni list RS, §t. 70/2022) in pripadajoca
Tehni¢na smernica;

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

Priro¢nik za izvajalce energetskih pregledov (http://www.energetikaportal.
si/fileadmin/dokumenti/publikacije/arhiv_aure/prirocep-1.pdf);

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

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

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

Na spodnjem diagramu je prikazana raba utekocCinjenega naftnega plina in elektri¢ne energije
v obdobju med letoma 2021 in 2023.

Poraba energentov v letih od 2021 do 2023
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Spodaj so prikazani Se stroski za toploto, elektricno energijo in vodo, skupaj s komunalnimi

odpadki.

Slika 1: Raba toplote in elektri¢ne energije v obravnavanih letih

Stroski za glavne energente in vodo v letih od 2021 do 2023
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3.360,00

3.572,10

2.707,59

Slika 2: Letni stroski za energente in vodo skupaj z odpadki, brez ddv
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V spodnjih grafikonih so prikazani Se delezi stroskov za celoten objekt. Razvidno je, da delez
stroskov elektri¢ne energije predstavlja okvirno 45 % vseh stroSkov. Delez stroSkov toplote pa
predstavlja okvirno 35 % celotnih stroskov. Voda, skupaj s komunalnimi odpadki pa
predstavlja med 16 in 23 %.

Iz ekonomskega staliS¢a so za obravnavano stavbo ukrepi URE smiselni predvsem na
sistemih, ki vplivajo na rabo elektri¢ne energije in toplote.

V zadnjem obdobju se pri stavbah povecuje tudi delez stroskov za odpadke. Niso redki
primeri, kjer komunalne storitve (voda in odpadki) predstavljajo stroske podobne tistim za
ogrevanje stavbe.

DeleZ stroSkov za energente in vodo z odpadki

2021 2022 2023

M Voda [€]
M Elektrika [€]
M Toplota [€]

Slika 3: Delez stroskov za energente in vodo z odpadki v obravnavanih letih
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1.3. Povzetek ukrepov URE in OVE

Stavba Upravne enote Cerknica $e ni bila celovito energetsko sanirana. Zgrajena je bila leta
1960. V letu 1993 je bila dograjena Se mansarda. Del mansarde je Se prazen in v poteku
izgradnje. Leta 2013 je bila v objektu prenovljena kotlovnica. Leta 2023 pa so vecino luci v
objektu nadomestili z LED lu¢mi.

V spodnji tabeli so prikazani obravnavani ukrepi, pripadajoci prihranki stroskov in energije

ter vracilne dobe.
Tabela 1: Povzetek obravnavanih ukrepov.

prihranek vradilna

St. Naziv ukrepa Investiclja & Xkov [€] doba
[€]
[let]
1 Ukrep la: Izolacija zunanjih sten in podzidka 141.000 9.133,1 15,4
2 Ukrep 1b: Izolacija fasade in podzidka + hidroizolacija 188.000 9.133,1 20,6
3 Ukrep 2: Sanacija strehe 60.000 350,9 171
4 Ukrep 3: Menjava stavbnega pohistva 378.000 7.485,0 50,5
5 Ukrep 4: Namestitev novih ogreval in posodobitev OS 80.000 1.200,4 66,6
6  Ukrep 5a: Posodobitev ogrevalnega sistema - lesna 180.000 6.420,3 28
biomasa
7  Ukrep 5b: Posodobitev ogrevalnega sistema - toplotna 80.000 3.819,9 20,9
¢rpalka
8  Ukrep 6: Vgradnja centralnega prezratevanja 210.000 2.830,0 74,2
9  Ukrep 7: Posodobitev razsvetljave 10.625 607,1 17,5
10 Ukrep 8: Postavitev son¢ne elektrarne 46.250 5.709,9 8,1
11 Ukrep 9: Ostali manjsi in organizacijski ukrepi 1.000 1.205,4 0,8
Skupaj*
*Skupni prihranki se ne racunajo ker ni uposStevana odvisnost ter podvajanje ukrepov
V spodnji tabeli so povzete vrednosti kazalnikov energetske ucinkovitosti stavbe za
posamezne scenarije.
Tabela 2: Vrednosti kazalnikov energetske ucinkovitosti stavbe
. Referencna
Kazalnik PURES SC1 SC2
stavba
Konstrukcije ustrezajo zahtevam [DA/NE] NE DA DA
Specifi¢na potrebna toplota za ogrevanje
Q'H,nd,an [kWh/m?2an] 126 11,7 11,7
Eidzmermk potrebne toplote za ogrevanje Hnd 3,52 0.8 0,59 0,59
Razmernik potrebne toplote za hlajenje Cnd Se ne 0.8 Se ne Se ne
[da/ne] preverja ’ preverja preverja
Razmernik obnovljivih virov energije ROVE 6 55 77 77
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[%]

Korigirana specifi¢na potrebna primarna

energija E'Ptot,kor,an [kWh/m?a] 2313

25,1

24,2

Nadalje je podan predlagan scenarij, ki ustreza zahtevam PURES-a.

Tabela 3: Eden izmed mogocih scenarijev (Scenarij 2)

. investicija prihrvanek vracilna doba

Naziv ukrepa stroskov

€] e [t
Ukrep 1b: Izolacija fasade in podzidka + 188.000  6.393,16 294
hidroizolacija
Ukrep 2: Sanacija strehe 60.000 350,90 171
Ukrep 3: Menjava stavbnega pohistva 378.000 7.485,01 50,5
Ukrep 4: Namestitev novih ogreval in posodobitev 80.000 1.030,34 77,6
(0N
Ukrep 5b: Posodobitev ogrevalnega sistema - 80.000 3.819,92 20,9
toplotna ¢rpalka
Ukrep 6: Vgradnja centralnega prezralevanja 210.000  2.312,60 90,8
Ukrep 7: Posodobitev razsvetljave 10.625 424,95 25
Ukrep 8: Postavitev sonéne elektrarne 46.250 4.319,50 10,7
Ukrep 9: Ostali man;j8i in organizacijski ukrepi 1.000 1.064,91 0,9
Skupaj — prihranek 1.053.875  33.621,57 31,3
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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 ekoloSke primernosti. Z energetsko analizo
se zeli poiskati energetsko neuc¢inkovita mesta in nakazati moznosti za njihovo prenovo.
Analiza zajema tudi osvescanje in motiviranje zaposlenih in varovancev k uc¢inkoviti rabi
energije.

Najpomembne;jsi element REP 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:

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 naro¢niku.

Cilji energetskega pregleda so sledeci:

e osvesCanje, motiviranje in informiranje vseh deleznikov,
evidentiranje ter analiza moznih ukrepov ucinkovite rabe energije,
uvajanje ciljnega spremljanja rabe energije,
takojs$nje 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).
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3. UVOD

3.1. Splosno

Energija ne nastane iz ni€ in jo je tudi nemogoce uniciti, pac pa le prehaja iz ene oblike v
drugo. Nekatere oblike energij so za Cloveka koristne ze v primarni obliki, spet druge moramo
v zeleno obliko pretvoriti. Ker pri tovrstnih pretvorbah nastajajo izgube, ki se navadno
odrazajo v skodljivih izpustih v okolje je u¢inkovita 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 zZivljenjski
dobi. Od leta 2011 do 2020 smo v Sloveniji obnovili 1,8 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 kljucen
dokument za pravo izbiro naro¢nika. Sluzi naj mu kot vodilo za celostno sanacijo objekta oz.
parcialno, ¢e sredstev primanjkuje.
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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.

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

V objektu Upravna enota Cerknica, se nahajajo poslovni prostori in pisarne naslednjih
drzavnih organov:

- Upravna enota Cerknica

- Finan¢na uprava RS

- Geodetska uprava RS

- Center za socialno delo

- Zavod RS za zaposlovanje

71

f=

Slika 5: Upravna enota Cerknica

Okvirno Stevilo zaposlenih in stalno prisotnih v objektu je 50. V stavbi se izvaja pisarniSka
dejavnost, zato je objekt ve¢inoma zaseden med tednom med 7:00 in 16:00 uro.

Glede na Uredbo o klasifikaciji vrst objektov in objektih drzavnega pomena, se objekt
klasificira kot Stavba javne uprave (12201).

3.3. Osnovni podatki o objektu in lokaciji

Stavba Upravne enote Cerknica je bila zgrajena leta 1960. V letu 1993 je bila dograjena Se
mansarda. Stavba stoji v srediS¢u mesta Cerknica. Je podolgovate tlorisne oblike, z orientacijo
V-Z. Glavno procelje je orientirano na J.

Objekt obsega pritli¢je, 3 nadstropja in mansardo. V pritli¢ju obravnavanega objekta se
nahajajo recepcija, arhiv, kotlovnica in skladisce (prej trgovina). Prvo nadstropje je
namenjeno sprejemnim pisarnam za stranke Upravne enote Cerknica, sejni sobi, arhivu in
toaletnim prostorom. V drugem nadstropju so urejene pisarne Finan¢ne uprave RS, prostori
Zavoda RS za zaposlovanje, prostori Centra za socialno delo ter toaletni prostori. Tretje
nadstropje zajema pisarne Upravne enote, pisarne Geodetske uprave RS, sejno sobo in
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toaletne prostore. Mansarda vkljucuje sejno sobo, arhiv, pisarne in toaletne prostore. Del
mansarde je Se prazen in v poteku izgradnje. Leta 2013 je bila v objektu prenovljena
kotlovnica. Leta 2023 pa so vecino luci v objektu nadomestili z LED lu¢mi.

Stavba ni kulturno-varstveno zascitena.

Stavba lezi na nadmorski viSini priblizno 564 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 povpre¢na temperatura je za
prag 12 °C izracunana iz treh izmerkov, ob 7., 14. in 21. uri po son¢nem 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 prvi¢ 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 povprecno 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 povprecje najnizje letne vrednosti
tridnevnega povprecja minimalne dnevne temperature. Prostorska spremenljivost projektne
minimalne temperature je zelo velika in mo¢no odvisna od mikrolokacije. Znotraj obmocja 1
km? lahko pri¢akujemo vecja odstopanja od povpreéne 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 natan¢nosti izracuna so vrednosti zaokrozene na 3 °C.

Vsi podnebni podatki so pripravljeni za 30-letno referen¢no obdobje 1971-2000 in podani v
spodnji tabeli.

Tabela 4: Povpreéni podnebni podatki za izbrano lokacijo.

Zacetek Konec Temperatur y . Energija
. . . PovprecCna . Povprecna <
kurilne kurilne ni Projektna soncnega
. . 1. letna temp. o letna vlaga h
sezone (zap. sezone  primanjklja °C) temp. (°C) (%) sevanja
dan) (zap. dan)  j (K*dan) ? (kWh/m2)
245 160 3900 7,8 -13 79 1084

Energija son¢nega 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 ravno povrsino je podana energija son¢nega obsevanja v
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odvisnosti od nagiba in orientacije ploskve. Prostorska spremenljivost son¢nega obsevanja je

zajeta z razdelitvijo Slovenije v 14 karakteristicnih con.

Tabela 5: Energija sonénega obsevanja za razli¢ne dele stavbe.

Del ovoja stavbe

Smer

Naklon

Letna energija

(kWh/m?)
Streha S S 15° 912
Streha J J 15° 1135
Fasada S 90 262
Fasada J 90 694
Fasada A\ 90 489
Fasada Z 90 544
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V spodnji tabeli so podani osnovni zbrani o objektu.

Tabela 6: Osnovni podatki o objektu.

Upravna enota Cerknica

Naslov

Stevilka stavbe znotraj KO
Katastrska ob¢ina

Stevilo etaz

Leto izgradnje

Nosilna konstrukcija

Nacin ogrevanja

Vrsta (tip) stavbe

Koordinata GKY

Koordinata GKX

Dejanska raba stavbe
Klasifikacija stavbe

Uporabna povrsina stavbe [m2]
Kondicionirana povrsina stavbe [m2]

Cesta 4. maja 24, 1380 Cerknica
1577

1676 Cerknica

P+3N+M

1960, 1993 mansarda

Opeka, beton, porobeton
Centralno — utekoc€injeni naftni plin
samostojeca stavba

451130

72309

nestanovanjska

Stavba javne uprave (12201)
1.624,1 m?

2.146 m?

Na spodnji sliki je prikazan orto-foto posnetek obravnavanega objekta.
-

|

GEOMETRIJSKI PODATKI

Slika 6: Lokacija stavbe UE Cerknica (Vir: E-prostor (https://ipi.eprostor.gov.si/jv/))

1

Kondicionirana povrsina stavbe je 2.146 m? (podatek je bil pridobljen z meritvami, ob ogledu

objekta).

V spodnji tabeli so podane geometrijske vrednosti zunanjih sten in strehe, ki sluzijo kot
osnova za dolocitev 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 c¢asu.
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Tabela 7: Geometrijski podatki

Geometrijski podatki o stavbi

Povrsina fasade [m?] 933
Povrsina strehe [m?] 620
Povrsina tal [m?] 729
Povriina sten v stiku z zemljo [m?] 0
Povrsina okenskih odprtin (bruto) [m?] 637
Povriina toplotnega ovoja stavbe 4 [m?] 2919
Neto ogrevana prostornina stavbe ¥ [m?] 9.820
Bruto ogrevana prostornina stavbe V. [m?] 7.856
Oblikovni faktor Fo= A/V. 0,37
Neto uporabna povrsina stavbe 4, [m?] 1.624
Neto ogrevana (kondicionirana) povrsina stavbe 2.146
[m?]

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.

ISO pogled
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Pogled — juzna fasada
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Slika 7: 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 povrsin) ter hitrost gibanja zraka (prepih). Pri
izvedbi meritev je bila uporabljena merilna oprema v spodnji tabeli.

Tabela 8: Uporabljena merilna oprema.

Model Merilnik temperature in vlage Testo 625
Delovno obmocje -10 do +60 °C in 0 do 100 % rel. vlage
Tocnost +0,5 °C in £2,5 % rel. vlage

Locljivost 0,1 °Cin 0,1 % rel. vlage

Model iButton zapisovalnik temperature in rel. vlage
Serijska Stevilka /

Delovno obmocje -40 do +85 °C in 0 do 100 %
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Tocnost +0,5°Cin+5 %

Locljivost 0,0625 °C in 0,04 %

Model Extech SD 800 (zapisovalnik temp., rel. vlage in konc CO»)
Serijska Stevilka Q825752

Delovno obmocje 0 do +50 °C in 10 do 90 % in 0 do 4000 ppm
Tocnost +0,8 °C in 4 % in £40 do 250 ppm
Locljivost 0,1 °Cin 0,1 % in 1 ppm

Model Termokamera FLIR E85 IR Camera w/MSX
Serijska Stevilka 785 25377

Delovno obmocje Temperature Range up to 1200°C

Tocnost +3 °C

Locljivost 384 x 288 IR Resolution (110,592 pixels)

3.5.1. Meritve mikroklime

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

1m T
/\u\ neugodn
s
= &) "\
m \\
== ugodne
< \
=
8 \
B
m -
=m e ugodno
B
&m
1]
o

15 1B N B W @/ N TR NS = DA
temperatura zraka (°C)

Slika 8: Diagram ugodja po Reiherju v odvisnosti od relativne vlage in temperature.

MERITVE TEMPERATURE IN RELATIVNE VLAZNOSTI
Meritve temperature so pomembne tako s staliS¢a URE kot tudi s staliS¢a notranjega ugodja,
ki ima velik vpliv na u¢inkovitost uporabnikov stavbe.
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MERITVE CO:
V spodnji tabeli so podane vrednosti iz standardov, priporocila in ostale vrednosti namenjene
lazjemu razumevanju.

Tabela 9: Mejne vrednosti koncentracije CO2, standardi in vpliv na ¢lovekovo pocutje

Koncentracija

Standard/Opis CO: [ppm] Opombe

Zunanji zrak 400 lokalno do 450 ppm

DIN EN 13779 650 najvi§ja kvaliteta zraka

ASHRAE 1.030 deﬁniqma 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 °P OSOEHOSt 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 izra¢una prihrankov in ekonomske
upravicenosti ukrepov ter celovite analize energetskih tokov v stavbi. Na spodnji sliki je
prikazana raba elektri¢ne energije in toplote v objektu za celotno stavbo. Za ogrevanje
uporabljajo utekocCinjeni naftni plin, ki ga dostavljajo po potrebi.

Poraba energentov v letih od 2021 do 2023

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Energija [MWh]

2021 2022 2023

M Toplota [MWh] 102,49 89,19 100,34
M Elektrika [MWHh] 62,50 59,74 52,90

Slika 9: Porabe glavnih energentov v obravnavanih letih

Na spodnjem diagramu je prikazan delez med rabo elektricne energije in toplote. Elektricna
energija predstavlja priblizno 35 % vse porabljene energije. Najvecji elektriéni porabniki v
stavbi so luci, elektri¢ni grelniki za sanitarno toplo vodo, pisarniSka oprema in klimatske
naprave.
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M Toplota [MWh] 102,49 89,19 100,34
M Elektrika [MWh] 62,50 59,74 52,90

Slika 10: Razmerje porabe primarnih energentov v obravnavanih letih

Spodnji diagram prikazuje energijska Stevila za celoten objekt. Ker gre za javno stavbo
pravilnik PURES ne predpisuje potrebne toplote za ogrevanje stavbe na kondicionirano
povrsino, paé pa na bruto volumen stavbe. Ce upostevamo povpredje treh koledarskih let,
znasa specifi¢na raba toplote 62 kWh/m?, kar stavbo uvrsti v D razred energetske

udinkovitosti.

Upostevana je kondicionirana povrsina stavbe, ki znasa 1.624 m?. Povpreéno energijsko

Stevilo za elektri¢no energijo obravnavanega objekta znasa 36 kWh/m?a.

Specificna poraba energentov glede na povrsino v letih od 2021 do

2023
70,00
60,00
~ 50,00
§ 40,00
= 30,00
= 20,00
10,00
0,00
2021 2022 2023
H Elektrika [kWh/m2] 38,49 36,78 32,57
M Toplota [kWh/m2] 63,11 54,92 61,79
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3.6.2. Skupni stroSki
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Na spodnjem diagramu so prikazani skupni stroski za porabljeno toploto, elektricno energijo
in vodo skupaj z odpadki, za obravnavani objekt.

Stroski za glavne energente in vodo v letih od 2021 do 2023

20.000,00

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 [€]

2021

2022

2023

M Toplota [€]

5.456,94

4.789,96

6.890,55

M Elektrika [€]

7.104,04

7.511,64

7.555,99

M Voda [€]

3.360,00

3.572,10

2.707,59

Slika 12: Stroski za primarne energente in vodo z odpadki v preteklih treh letih

V spodnji sliki so prikazani $e delezi stroskov za celoten objekt. Razvidno je, da delez
stroSkov elektri¢ne energije predstavlja okvirno 45 % vseh stroskov. DeleZ stroskov toplote pa
predstavlja okvirno 35 % celotnih stroskov. Voda, skupaj s komunalnimi odpadki pa
predstavlja med 16 in 23 %.

Iz ekonomskega stalis¢a so za obravnavano stavbo ukrepi URE smiselni predvsem na
sistemih, ki vplivajo na rabo elektri¢ne energije in toplote.

V zadnjem obdobju se pri stavbah povecuje tudi delez stroskov za odpadke. Niso redki
primeri, kjer komunalne storitve (voda in odpadki) predstavljajo stroske podobne tistim za
ogrevanje stavbe.

Delez stroSkov za energente in vodo brez odpadkov

2021 2022 2023

M Voda [€]
M Elektrika [€]
M Toplota [€]

Slika 13: Delezi stroskov za zadnja tri leta
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4. SHEMA UPRAVLJANJA S STAVBO

V stavbi se izvaja pisarniska dejavnost. Objekt je veCinoma zaseden od ponedeljka do petka v
dopoldanskem ¢asu, ob sredah pa Se v popoldanskem casu. Okvirno stevilo zaposlenih je 50.

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

Lastnik stavbe je Republika Slovenija, naro¢nik rEP stavbe je Ministrstvo za javno upravo, ki
ima sedeZ na lokaciji TrzaSka cesta 21, v Ljubljani.

4.2. Odgovorne osebe na lokaciji

Uporabnik in upravnik stavbe je Upravna enota Cerknica. Upravljanje stavbe je v rokah
vodstva in tehni¢nega osebja UE Cerknica..

4.3. Shema denarnih tokov na podrocju obratovalnih stroskov

Placilo stroskov energije poteka preko racunov s strani dobaviteljev elektri¢ne in toplotne
energije, ter sanitarne hladne vode. Mesec¢ni stroski (racuni) se spremljajo, preverjajo skladno
s postavkami nato gredo v placilo. Fakture se vodijo preko energetskega knjigovodstva.

Shema denarnih tokov in procesa odlocanja na podrocju obratovalnih stroskov je taksna kot v
primerljivih javnih zavodih in je shematsko prikazana na spodnjem grafikonu.

Republika
Slovenija

3

Ministrstvo za
javno upravo

Obratovalni stroski

(raéuni za energijo,
vodo)
Dobavitelji in
distributerji
& energije, vode
Stroski vzdrzevanja ﬁ

% Zunanji izvajalci

Grafikon 1: Shema upravljanja objekta

Investicije v URE in
ostalo
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4.4. Shema denarnih tokov in procesa odlo¢anja na podro¢ju investiranja v URE

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

Shema denarnih tokov in procesa odlo¢anja na podrocju investiranja v OVE je taks$na kot v
primerljivih javnih zavodih.

4.5. Potek nadzora nad rabo energije in stroski

Nadzor nad stroski za energijo se vrsi preko pregleda raCunov. Izvaja se energetsko
knjigovodstvo.

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

Naroc¢nik se zaveda pomena URE, kar pric¢a naroc¢ilo REP.
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5. OSKRBA IN RABA ENERGIJE

5.1. Cene energetskih virov

V spodnji tabeli so prikazane porabe elektricne energije, toplote in vode za leto 2023. Stroski
so za vodo skupaj z odpadki. V izraCunanih cenah in prikazanih stroskih ddv ni vkljucen.

Tabela 10: Poraba energentov in vode z odpadki, s pripadajo¢imi stroski za leto 2023

Energent Poraba Skupni znesek, brez  Cena na enoto, brez

ddv [€] ddv
Toplota 100,34 MWh 6.890,55 68,67 €/MWh
Elektrika 52,90 MWh 7.555,99 142,84 €/MWh
Energenti skupaj 153,24 MWh 14.446,54 94,27 €/MWh
Voda in odpadki 252,52 m3 2.707,59 10,72 €/m3
Skupaj / 17.154,13 /

5.1.1. Elektricna energija

Poraba elektri¢ne energije je v letu 2023 znaSala 52,9 MWh. Povprec¢na cena elektricne
energije pa je v enakem obdobju znaSala 142,84 €/ MWh brez DDV. Mese¢ni stroski za
porabljeno kilovatno uro elektri¢ne energije so se spreminjali v odvisnosti od razmerja med
porabljeno elektri¢no energijo v visoki (VT) in mali tarifi (MT) ter skupne porabljene
elektri¢ne energije in omreznine. V diagramu so Se cene elektri¢ne energije za ostala leta.

V letu 2023 je znaSala cena elektri¢ne energije za nakup: VT 0,09954 €/kWh in MT 0,06422,
cena omreznine pa: VT 0,02223 €/kWh in MT 0,01708 €/kWh.

Cena elektrike v letih od 2021 do 2023

160,00
= 140,00
=
% 120,00
= 100,00
-
8 80,00
3
o 60,00
S
= 40,00
o
2 20,00
(7))

0,00

2021 2022 2023
M Cena elektrike [€/MWh] 113,66 125,75 142,84

Slika 14: Cena elektrike v obravnavanem obdobju
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5.1.2. Ogrevanje

Poraba toplote je v letu 2023 znasala 100,34 MWh. Povprecna cena kupljene toplote je v
enakem obdobju znasala 58,50 €/ MWh brez DDV. Iz diagrama je razvidno, da se je cena
toplote v obravnavanem obdobju dvignila za 28 %.

Glede na trenutno ceno UNP v Sloveniji (cca. 120 EUR/MWh), je cena toplote, ki jo
placuje UE Cerknica zelo nizka (cca. 60 EUR/MWh).

(Vir cene toplote (Petrol): https://www.petrol.si/za-dom/energenti/utekocinjen-naftni-plin-
unp/cene-in-informativni-izracun-unp)

Cena toplote v letih od 2021 do 2023

_ 80,00
S 70,00
2 60,00
W
= 50,00
=~
’§ 40,00
@ 30,00
'S
1S 20,00
3 10,00
Q.
« 0,00
2021 2022 2023
M Cena toplote [€/MWh] 53,24 53,71 68,67

Slika 15: Cena toplote v obravnavanem obdobju

5.1.3. Voda z odpadki

V letu 2023 je poraba vode znasala 253 m?®, cena skupaj z odpadki pa je bila 10,72 €/m?> brez
ddv. Strosek za komunalne storitve se obracunava po dejanski porabi. Okvirno se deli v
razmerju 35 % stroSek za vodo in 65 % stroSek za komunalne odpadke.

Specificni stroski za vodo v letih od 2021 do 2023

18,00
16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 -

Specifiéni stroski [€/m3]

2021 2022 2023
| W [€/m3] 15,82 15,58 10,72

Slika 16: Specifi¢ni stroski za vodo brez odpadkov v obravnavanem obdobju
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Iz spodnjih podatkov je razvidno, da se je raba elektricne energije postopoma zmanjSevala.

V analiziranem obdobju se je zniZzala za 15 %. Stroski elektri¢ne energije so se v enakem

obdobju povecali za 6 %.

Na spodnjem diagramu so prikazane skupne letne rabe elektri¢ne energije in pripadajoci

stroski.
Skupna raba in stroski elektri¢ne energije v letih od 2021 do 2023

70,00 - - 8.000,00

60,00 - - 7.000,00
g 50,00 - - 6.000,00
s 40,00 - - 5.000,00 £
o - 4.000,00 5%
gﬂ 30,00 1 - 3.000,00 g
£ 20,00 + - 2.000,00

10,00 - - 1.000,00

0,00 - - 0,00

2021 2022 2023

i Elektrika [MWh] 62,50 59,74 52,90
esfidE|ektrika [€] 7.104,04 7.511,64 7.555,99

Slika 17: Skupna raba in stroski elektri¢ne energije v zadnjih treh letih

Raba in stroSek elektri¢ne energije po posameznih mesecih obravnavanega obdobja je
prikazana v spodnjih grafikonih.

Poraba elektri¢ne energije [MWh]

Mesecna poraba elektricne energije v letih 2021 do 2023

7,00

6,00

5,00 » : H2022
4,00 | | M 2023
3,00 k
2,00
1,00
0,00

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

Slika 18: Mese¢na raba elektri¢ne energije v obravnavanem obdobju
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1000.00 Mesecni stroski za elektri¢no energijo v letih 2021 do 2023

800,00
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e H2022
400,00
0,0
jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec

Slika 19: Mese¢ni strosek elektri¢ne energije v obravnavanem obdobju

Stroski [€]

o

Povprecno razmerje med VT (vi§ja tarifa) in MT (mala tarifa) je bilo v letu 2023 0,60 v visoki
tarifi in 0,40 v nizki tarifi. Razmerje tarif v zadnjem letu, po posameznih mesecih, je prikazan
na spodnjem grafikonu.

Razmerje visoke in male tarife za leto 2023
100%

80%
0,
60% H MT/SK
40%
HVT/SK
20%
0%
jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec

Slika 20: Razmerje med visoko in nizko tarifo

Razmerje [%]

Priklju¢na moc¢ se obra¢unava na podlagi moci 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 manjse je
razmerje tem bolj konstantno je izkoris¢ena zakupljena priklju¢na moc. Javne stavbe imajo
razmerje med 0,5 in 1. Vi§je je razmerje visja je kon¢na cena elektri¢ne energije.
Obravnavana stavba je imela v letu 2023 razmerje 0,35.

Razmerje med mesecno priklju¢no mocjo in porabo

0,35

0,3
0,25

0,2 ——2021
0,15 =022

0,1 —0—2023
0,05

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

Slika 21: Gibanje mese¢nih vrednosti prikljuéne moci v obravnavanem obdobju
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Razmerje prikljuéna moé/poraba
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e=@==razmerje 0,34 0,35 0,35

Slika 22: Razmerje med povprecno letno prikljuéno mocjo [kW] in letno porabo energije [MWh]

5.2.2. Energija za ogrevanje

Poraba in stroski energije za ogrevanje stavbe, za analizirano obdobje, so podani v spodnjem
diagramu.

Skupna raba in stroski toplote v letih od 2021 do 2023

120,00 8.000,00
100.60 - 7.000,00
g ' - 6.000,00
s 80,00 - 5.000,00 &
© 60,00 - 4.000,00 35
2 [ 8
B 40,00 3.000,00 5
£ - 2.000,00
20,00 - 1.000,00
0,00 - 0,00
2021 2022 2023
s Toplota [MWh] 102,49 89,19 100,34
el Toplota [€] 5.456,94 4.789,96 6.890,55

Slika 23: Skupna poraba in stroski za toploto v obravnavanem obdobju

Na spodnji sliki je prikazana raba toplote v primerjavi s temperaturnim primanjkljajem.
Temperaturni primanjkljaj je pridobljen za lokacijo Vremenska postaja Postojna, tip postaje:
samodejna, nadmorska vi§ina: 538 m. Energent za ogrevanje (utekoc¢injeni naftni plin) se
dobavlja po potrebi (ko v cisterni pade pod dolo¢en nivo).
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Raba toplote in temperaturni primanjkljaj (TP) za leta od 2021 do 2023
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5.2.3. Voda
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2023

Slika 24: Raba toplote in temperaturni primanjkljaj.
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V spodnjem diagramu je prikazana letna poraba vode in pripadajoci stroski, skupaj z odpadki.
Stroski za komunalne storitve se obracunavajo glede na dejansko porabo.

Poraba vode [m3]

Letna poraba in stroski vode v letih od 2021 do 2023

300
250 | f—
200
150
100
50
0
2021 2022 2023
=== poraba [m3] 212 229 253
== Stroski [€] 3.360,00 3.572,10 2.707,59

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 komunalnih storitev (voda z odpadki). V dveh mesecih je bila poraba vode vecja od
obi¢ajne (julij 2023 in november 2022).

Mesecna poraba vode v letih od 2021 do 2023
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Slika 26: Raba vode na mesecnem nivoju iz faktur
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Mesecni stroski za vodo v letih od 2021 do 2023
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Slika 27: Stroski za vodo in odpadke na meseénem nivoju

5.3. Zanesljivost oskrbe glede energetskih virov

Zanesljivost oskrbe moramo ocenjevati skladno z vplivom izpada posameznega energenta oz.
vira energije. Za zanesljivost neprekinjene dobave posameznih energentov skrbijo podjetja:
- dobava elektri¢ne energije — HEP Energija d.o.o.,
- distribucija elektri¢ne energije — Elektro Ljubljana d.d., podjetje za distribucijo
elektri¢ne energije,
- dobava utekocinjenega naftnega plina: INA Slovenija d.o.o.
- oskrba z vodo: JP Komunala Cerknica d.o.o.

OGREVANJE

Za distribucijo utekocinjenega naftnega plina skrbi podjetje INA Slovenija d.o.o. Dobavitelj
plina se dolo¢i preko postopka skupnega javnega narocanja, ki vkljucuje ve¢ stavb (UE
Cerknica in Okrajno sodis¢e). Zunaj stavbe, na njenem vzhodnem delu se nahaja plinohram
UNP, volumna 2 x 5.000 1. Ob dobavi plina se koliCina porabe belezi na osnovi precrpanega
volumna iz cisterne tovornjaka. Poraba plina za ogrevanje posamezne stavbe pa temelji na
razmerju, pridobljenem iz merilnikov toplote, namescenih v dveh razvodnih vejah
ogrevalnega sistema.

SANITARNA TOPLA VODA

Sanitarna topla voda za objekt se pripravlja z elektri¢nimi grelniki v sanitarijah in ¢ajni
kuhinji.

Objekt oskrbuje z vodo podjetje JP Komunala Cerknica d.o.0. Oskrba je zanesljiva.

ELEKTRICNA ENERGIJA

Vsa oprema v razdelilnikih je dobro vzdrzevana, do izpadov energije zaradi dotrajanosti
opreme ne prihaja. Celoten NN sistem razdelilnika je dobro vzdrzevan. Razsvetljava po stavbi
je vec¢inoma LED. Zanesljivost delovanja razsvetljave ne predstavlja vecjih tezav. Elektricna
energija se dobavlja iz javnega elektricnega omrezja. Problemov s kompenzacijo jalove
energije ni. Odjem ustreza pogojem dobavitelja elektri¢ne energije. V objektu ni vgrajenih
dodatnih pomoznih virov, kot so dizelski elektri¢ni agregat, fotonapetostna elektrarna ali
druge naprave za proizvodnjo in oskrbo z elektri¢no energijo.
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HLADNA VODA

Stavba je oskrbovana s hladno vodo preko javnega vodovodnega omrezja, dobava je
zanesljiva. Zamenjava dobavitelja vode ni mogoca, saj je to obvezna gospodarska javna
sluzba, ki jo izvaja dolocCeni izvajalec javne sluzbe.

5.4. Zanesljivost oskrbe glede dotrajanosti opreme

OGREVANJE

Stavba Upravne enote Cerknica se ogreva preko 4 kondenzacijskih plinskih kotlov na
utekocinjen naftni plin (UNP) s skupno nazivno toplotno mocjo 400 kW.

Celotna kotlovnica je bila prenovljena leta 2013 in je dobro vzdrzevana. 1z te kotlovnice se
ogreva tudi sosednja stavba Okrajno sodis¢e v Cerknici. DeleZ stroSkov za ogrevanje stavbe
Okrajnega sodis¢a v Cerknici v skladu s pogodbo znasa 25 %.

Smiselno bi bilo preiti na obnovljivi vir ogrevanja in kotlovnico rekonstruirati v celoti.

ELEKTRICNA ENERGIJA

Elektricne inStalacije v objektu so v dobrem stanju in ne predstavljajo neposredne nevarnosti
za oskrbo z elektri¢no energijo ter nevarnosti za uporabnike ali naprave, prikljucene na
elektricno inStalacijo. Vsa oprema v razdelilnikih je dobro vzdrzevana in do izpadov energije
zaradi dotrajanosti opreme ne prihaja.

PREZRACEVANJE IN HLAJENJE
Stavba se prezracuje naravno, z odpiranjem oken. V sanitarijah so namesScene prezracevalne
reSetke. Za hlajenje uporabljajo split klimatske naprave, skupno jih je na objektu 29.
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6. PREGLED NAPRAYV ZA PRETVORBO ENERGIJE

6.1. Sistemi za ogrevanje

Kotlovnica Upravne enote Cerknica je bila v celoti obnovljena leta 2013. Nahaja se v pritlicju
stavbe. 1z te kotlovnice se ogreva tudi sosednja stavba Okrajno sodis¢e v Cerknici. Delez
stroskov za ogrevanje stavbe Okrajnega sodis¢a v Cerknici v skladu s pogodbo znasa 25 %.

V kotlovnici so postavljeni Stirje kondenzacijski kotli VIessman Vitodens 200-W, na
utekocinjeni naftni plin (UNP) s skupno nazivno toplotno mocjo 400 kW. V kotlovnici je tudi
600 litrski zalogovnik tople vode.

Temperatura vode, ki vstopa v razvodni sistem, se prilagaja glede na zunanjo temperaturo.
Nastavitve Zelene temperature prostorov so urejene s tedenskim urnikom, pri cemer se
temperatura v ¢asu, ko stavba ni v uporabi, zniza na 15 °C.

Razvod ogrevalnega sistema je razdeljen na dve loceni veji: prva veja oskrbuje vse etaze
obravnavane cone, medtem ko druga veja dovaja toploto sosednji stavbi (Okrajno sodisce). V
obeh vejah sta namescena merilnika toplotne energije. Na podlagi meritev je bil pred leti
dolocen delitveni klju¢ porabe, po katerem se delijo stroski za ogrevanje med stavbama.

Obtocna Crpalka v prvi veji ima moc¢ 1550 W, v drugi veji pa 310 W, pri ¢emer obe Crpalki
omogocata zvezno regulacijo pretoka. Vsi razvodi so zasnovani kot dvocevni sistemi. V
kotlovnici so razvodi izolirani, medtem ko so v hodnikih in pisarniskih prostorih neizolirani in
potekajo nadometno.

Za ogrevanje prostorov so v obravnavani stavbi namesceni radiatorji, opremljeni s
termostatskimi ventili.

P

Slika 28: PinohramU, olua 2 XS.OO litrov
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Slika 30: Zalogovnik tople vode (600 1)
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Slika 31: Razvod ogrevalnega sistema Slika 32: Radiator s termostatskim ventilom

6.2. Sistemi za oskrbo s toplo vodo

Sanitarna topla voda se pripravlja z elektricnimi grelniki, ki so namesceni v vseh sanitarijah in
v ¢ajni kuhinji. Grelniki v sanitarijah in ¢ajni kuhinji so volumna cca. 10 litrov. Vsi so
nazivne moci 2 kW.

Slika 33: Elektri¢ni bojlerji

6.3. Sistemi za hlajenje
Za potrebe hlajenja stavbe se uporabljajo split hladilne naprave. Skupno je namescenih 29

split hladilnih naprav. Vsaka ima povpre¢no hladilno moc 2,5 + 3,5 kW. Priklju¢na elektricna
mo¢ posamezne enote je 0,8 kW.
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6.4. Razsvetljava

V stavbi so v letu 2023 zamenjali vecino starih svetil z LED svetili. StarejSa FLUO svetila so
Se v 4. nadstropju, po arhivih in v polovici drugega nadstropja (moci cca. 28 — 36 W). Ker
obdobje delovanja posameznih svetil ni poznano, se v izracunih uporabljajo standardne
vrednosti za pisarniSko dejavnost (cca. 2.000 obratovalnih ur letno). Rekonstrukcijo
razsvetljave ekonomsko pogojuje Stevilo obratovalnih ur in tehni¢no stanje razsvetljave.

Pri sanaciji razsvetljave se navadno odlo¢amo za prehod na LED razsvetljavo. Zaradi
enostavnejSega vzdrzevanja in menjave svetilk ob okvari se priporoca sanacija razsvetljave s
¢im manjsim Stevilom razli¢nih tipov svetilk, ki Se zagotavljajo kakovostno osvetlitev
notranjih prostorov.

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

UFO 11l

LED fixture + sensor

|WALL/CEILNG

¥ &y
Slika 35: Cevna LED sijalka

Slika 36: Cevna FLUO sijalka

Potrebno se je zavedati, da z zamenjavo svetilk ne prihranimo samo pri variabilnih stroskih
elektricne energije, pac pa tudi pri stroskih za priklju¢no moc, saj se le ta zniza (v primeru
obracuna prikljuéne mo¢i po dejanski rabi).
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V sklopu energetskega pregleda je bil izveden popis razsvetljave, radiatorjev in klimatskih
naprav (spodnja tabela).

Tabela 11: Popis razsvetljave

klime (notranje

LED sijalka LED dvocevna |FLUO Stiricevna|varcna zarnica ||radiatorji enote)

pritli¢je 6+2 senzorski 4 5 0
1. nadstropje 15 54 4 32 8
2. nadstropje 20 41 14 26 17
3. nadstropje 25 47 29 15
mansarda 5 62 7

stopnisce 3 (senzorske)

SKUPA)J 76 142 84 99 40

6.5. Centralno nadzorni sistem

Na objektu ni vgrajenega centralno nadzornega sistema, preko katerega bi bilo mozno
spremljati delovanje naprav in nastavljati parametre, ter voditi nadzor nad porabo energentov
in vode. Objekt pa je uveden v energetsko knjigovodstvo.
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7. PREGLED RABE KONCNE ENERGIJE

7.1. Ovoj stavbe

Objekt ima eno toplotno cono, za namen izra¢una gradbene fizike v programu PURES 3.

Tabela 12: Namembnost posameznih etaz.

Etaza Namembnost

Pritlicje Recepcija, kotlovnica, arhiv, sploSni skupni prostori,
skladisce

1. Nadstropje Prostori UE, sanitarije, skupni prostori (hodniki, sejna
soba)

2. Nadstropje Prostori FURS, ZRSZ, CSD, sanitarije in skupni prostori

3. Nadstropje Prostori UE, GURS, sanitarije in skupni prostori

Mansarda Prostori MJU, ZRSZ, UE, arhiv, sanitarije in skupni
prostori

Visine posameznih etaz znaSajo cca 280 cm.
SESTAVA KONSTRUKCIJSKIH SKLOPOV

Zunanje stene obravnavanega objekta so zasnovane kot armiranobetonska (AB) skeletna
konstrukcija z vmesnim polnilom iz porobetonskih zidakov. Betonski stebri so razli¢nih
dimenzij, prilagojenih etazi: v pritli¢ju merijo 40 x 60 cm, v nadstropjih so vogalni stebri 30 x
60 cm, vmesni stebri pa 20 x 60 cm. Vsi stebri so brez toplotne zascite. Parapetni zidovi so
sestavljeni iz notranjega ometa, porobetonskih zidakov in zunanjega zaklju¢nega sloja, ki
skupaj tvorijo debelino 14 cm.

Zunanje stene mansarde, ki je bila zgrajena leta 1993, vkljucujejo betonske fasadne plosce,
toplotno izolacijo iz EPS debeline 5 cm, opecne zidake ter notranji apneni omet. Skupna
debelina teh sten znasa 43 cm. Med posameznimi etazami so izvedene AB police (odkapniki)
viSine 45 cm, ki niso toplotno izolirane.

Tla v pritli¢ju so sestavljena iz keramike na cementnem lepilu, cementnega estriha,
hidroizolacije, AB plos¢e debeline 15 cm in utrjenoega gramoznega nasutja. Streha,
rekonstruirana leta 1993, je izdelana iz lesene konstrukcije, prekrite z vlaknocementno kritino.
Streha je prezracevana in toplotno izolirana z izolacijo iz steklene volne debeline 12 cm.
Izvedena je notranja obloga iz desk. V hodnikih je namescena obloga iz mav¢éno-kartonskih
plosc.

Na steni v pritli¢ju objekta (v arhivu) se pojavlja odpadanje ometa zaradi vlage (kapilarni

dvig). V sejni sobi, v 2. nadstropju na stropu se ob moc¢nejSem dezevju nabira vlaga. Omet
tam zZe nekoliko odstopa.
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Slika 37: Sestava strehe (vidna kritina in zra¢ni sloj)

: = Slika 40: Vlaga na steni pritlicja (v arhivu)
Slika 39: Zunanja stena mansarde

Slika 41: Odstopanje ometa na stropu sejne sobe
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ZASTEKLITEV

Okna imajo aluminijaste okvirje in dvoslojno toplotno izolacijsko zasteklitev ("termopan").
Prvotna okna so opremljena z enojnim tesnilom in toplotno izolacijsko zasteklitvijo starejsega
tipa. Ocenjena toplotna prehodnost okna je Ug = 2,8 W/m?K. Ta okna so v veliki meri
dotrajana, slabo tesnijo, na nekaterih mestih pa prihaja tudi do zamakanja. Mansardna okna
imajo aluminijaste okvirje z dvojnim tesnilom in zasteklitev s faktorjem toplotne prehodnosti
Ug=1,1 W/m?K. V pritli¢ju ob vhodu sta namesc¢eni Se dve okni, z lesenimi okvirji.

Vecina oken ima le notranja sencila (lamelne zavese), medtem ko so okna na juzni in zahodni
fasadi opremljena tudi z zunanjimi sencili. Vecina zasteklitev je vgrajena neposredno na
betonski poli¢nik, brez vmesne izolacije, kar predstavlja topotni most.

Slika A Vlaga na okenskem okvirju Slika 45: Okno ob vhodu v stavbo (leseni okvirji)

Slika 46: Vgrajeno stavbno pohistvo
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7.2. Elektri¢ni porabniki

Elektri¢na energija se porablja za ogrevanje sanitarne tople vode, za razsvetljavo, hlajenje,
racunalnike in ostale pisarniSke porabnike, ter za naprave v ¢ajni kuhinji.

7.3. Prezracevanje in klimatizacija
Prostori v objektu se prezracujejo naravno.
7.4. Ogrevanje

Prostori stavbe se ogrevajo preko radiatorjev, ki imajo namescene termostatske ventile. V
celotnem objektu jih je okvirno 100.

7.5. Hlajenje

Na objektu imajo namescene split klimatske naprave. Skupno jih je na objektu 29.

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 visja 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 visjo
temperaturo, kar je posledica toplotnih mostov. Pri izvedbi termografije od znotraj nam
podrocje toplotnih mostov prikazujejo temnejsSi 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 obc¢utljivimi dihali. 1z 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 13: Tocka rosis¢a (kondenzacija vodne pare) v odvisnosti od temperature in relativne

vlaznosti zraka.

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

10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
18 -14,1 -52 0,2 4,2 74 10,1 124 14,5 16,3 18,0
19 -13,2 45 1 5,1 8,3 11 134 154 17,3 19,0
20 -12,5 3,6 19 6 9,3 12 143 16,4 18,3 20,0
21 -11,7 2,8 2,7 6,8 10,2 12,9 153 174 193 21,0
22 -11 -2 3,6 7,7 11,1 139 16,3 183 20,3 22,0
23 -10,3 -1,2 45 86 12,1 14,7 17,2 193 21,2 23,0
24 96 -03 54 95 12,9 15,7 18,2 20,3 222 24,0
25 -8,8 0,5 6,3 104 13,8 16,7 19,2 21,3 232 250
26 -8 1,3 7,1 11,3 148 17,7 20,2 223 242 26,0
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Pri obnovi stavbe je zato potrebno nameniti pozornost kvalitetni izvedbi fasade (izolacija
podzidka, okenskih 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 termo kamero, merilnik temperature in vlage (merilna
oprema je opisana v prejS$njih poglavjih).

7.6.2. Porocilo o izvedbi meritev

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

8.1. Elektri¢na energija

Elektri¢no energijo za oskrbo Upravne enote Cerknica, dobavlja podjetje Energija d.o.0. Za
distribucijo elektri¢ne energije skrbi Elektro Ljubljana d.d. Po poteku trenutno veljavne
pogodbe dobavitelja elektricne energije, naj se ponovno izbere dobavitelj po postopku oddaje
javnega narocila, pri Cemer se izbere najugodnejSega ponudnika na osnovi najnizje cene.

8.2. Voda
Stavba se oskrbuje s hladno vodo iz javnega vodovodnega omrezja Komunale Cerknica d.o.o.
8.3. Toplota

Stavba se ogreva s Stirimi plinskimi kondenzacijskimi kotli na utekoc¢injeni naftni plin. Zunaj
stavbe, na njenem vzhodnem delu se nahaja plinohram UNP, volumna 2 x 5.000 litrov.

Za distribucijo utekoc¢injenega naftnega plina skrbi podjetje INA Slovenija d.o.o0. Dobavitel]
plina se dolo¢i preko postopka skupnega javnega naro€anja, ki vkljucuje vec stavb (UE
Cerknica in Okrajno sodisc¢e). Ob dobavi plina se koli¢ina porabe belezi na osnovi
preCrpanega volumna iz cisterne tovornjaka. Poraba plina za ogrevanje posamezne stavbe pa
temelji na razmerju, pridobljenem iz merilnikov toplote, namescenih v dveh razvodnih vejah
ogrevalnega sistema.
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9. ANALIZA ENERGETSKIH TOKOV V STAVBI

Za analizo energetskih tokov v stavbi je bil uporabljeno Programsko orodje za izracun
energijske ucinkovitosti stavb (PURES 2022 (V.170) z dne 23. 10. 2023). Podatki so bili
pridobljeni iz meritev dimenzij objekta in informacij podanih s strani uporabnikov. Pri
zbiranju podatkov ni bilo ovir.

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 3) 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 14: Splosne znacilnosti stavbe

Ne%o ogrevana (kondicionirana) povrsina stavbe (Ause) 2.146

m-]:

][3ru10 ogrevana prostornina stavbe Ve [m*]: 9.820

Celotna zunanja povrsina stavbe A [m?*]: 2919

Oblikovni faktor stavbe fo (A/Ve) [1/m]: 0,372

Etaznost: 5
(P+3N+M)

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.
9.3. 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 ¢emer se izbere najugodnejsi ponudnik na osnovi najnizje cene.

9.3.1. Izgube zaradi prezracevanja

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

Podatki so dostopni v elaboratih gradbene fizike.
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9.3.3. Notranji toplotni viri zaradi naprav za pretvorbo energije

Podatki so dostopni v elaboratih gradbene fizike.

9.3.4. Proizvodnja toplote

Toplotna energija se pripravlja s sistemom opisanim v prejSnjih poglavjih.
9.3.5. Ogrevalne naprave in sistemi

Ogrevalne naprave in sistemi so opisani v prej$njih poglavjih.

9.3.6. Sistemi za razdeljevanje toplote za ogrevanje

Razvod po objekt poteka po notranjosti objekta, zato ne prihaja do toplotnih izgub v okolico
(toplotne izgube razvoda so notranji dobitki za ogrevanje prostorov).

9.3.7. Sistemi za razdeljevanje sanitarne tople vode

Sanitarna topla voda se pripravlja preko elektri¢nih bojlerjev, volumna cc. 10 litrov in nazivne
moci 2 kW. Elektri¢ni bojlerji so names€eni v sanitarijah in v ¢ajni kuhinji.
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10.0CENA ENERGETSKO VARCEVALNIH POTENCIALOV

Energetski varcevalni potencial zgradbe lahko ocenimo s pomoc¢jo primerljive rabe energije v
podobnih stavbah.

10.1. Ovoj stavbe

Natancni izracuni energetsko varcevalnih potencialov so za razli¢ne scenarije podani v
naslednjih poglavjih.

10.2. Prezracevanje

Prezracevanje objekta je naravno in se izvaja z odpiranjem oken. Prihranke je mozno doseci z
vgradnjo prezracevalnega sistema z vracanjem toplote po celotnem objektu, ali z ustreznim
naravnim prezrac¢evanjem — glejte ukrep energetsko ucinkovito naravno prezracevanje.

10.3. Priprava tople vode

Sanitarna topla voda se pripravlja preko elektri¢nih bojlerjev, volumna cc. 10 litrov in nazivne
moci 2 kW. Elektri¢ni bojlerji so names¢eni v sanitarijah in v ¢ajni kuhinji.

Glede na koli¢ino porabljene vode, ki letno znasa okvirno 190 m? lahko izra¢unamo potrebno
energijo za pripravo tople vode glede na spodnje predpostavke:

- Povpre¢na temperatura vode v vodovodnem sistemu: 10 °C
- Povpre¢na temperatura vode na iztoku iz pipe: 40 °C

Glede na zgornje predpostavke lahko izra¢unamo energijo potrebno za pripravo tople vode, ki
znas$a cca. 6,6 MWh letno.

10.4. Razsvetljava

Prihranki so mozni s prehodom na varcnejSo razsvetljavo, v prostorih, kjer to Se ni izvedeno.
Dodatni prihranki so moZzni z organizacijskimi ukrepi. Ukrep je opisan v naslednjih poglavjih.

10.5. Klimatizacija
Prihranki so moZzni z vgradnjo prezracevanja z rekuperacijo.
10.6. Sanitarna voda

Za uCinkovito rabo sanitarne hladne vode se predlaga:
e racionalna poraba vode,
e redno vzdrzevanje in pregledovanje naprav (vodni kamen, vklapljanje grelnikov po
potrebi ipd.),
e namestitev varcnih pip oz. pip na senzor.
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10.7. Elektri¢na energija

V stavbi je vgrajenih nekaj naprav, ki porabljajo elektri¢no energijo (elektri¢ni grelniki za
sanitarno toplo vodo, split hladilne naprave, racunalniki in ostala pisarniska oprema, ter
oprema v ¢ajni kuhinji). V primeru nakupa se priporoca izbor naprav energijskega razreda A.

10.8. Nadzorni sistem z energetskim knjigovodstvom

Stavba je uvedena v sistem energetskega knjigovodstva, ki omogoca zbiranje podatkov iz
mesecCnih faktur. S tem je omogocen boljsi pregled nad rabo in stroSki energentov. Na podlagi
rednega pregledovanja, se lahko opazi moZzna bistvena mese¢na odstopanja in izvede ukrepe.

10.9. Izraba obnovljivih virov energije

Analizo potenciala izvedbe sonéne elektrarne smo izvedli s pomoc¢jo ra¢unalniSskega orodja PVDesign.

PVdesign je program za simulacjo soncnega obsevanja in donosa soncnih elektrarna za katerokoli
lokacijo v Evropi. Temelji na podatkih o povprecnem mesecnem obsevanju in temperaturi iz
podatkovne baze ERAS5 (2010-2020) ali slovenskih podatkovnih baz (ARSO in Soncno obsevanje v
Sloveniji 1990-2000). Za simuliran horizont in podatke o nadmorski visini na izbrani lokaciji se
uporablja podatkovna baza PVgis. Aplikacija uporablja cas UTC+1 (CET brez sprememb letnega
¢asa). Prostorska locljivost podatkovne baze ERAS je priblizno 9 km, medtem ko slovenska
podatkovna baza uporablja prostorsko locljivost 1 km (Vir: PVportal - PVdesign (uni-lj.si)).

Za postavitev son¢ne elektrarne bi bila primerna streha Upravne enote Cerknica, orientirana
proti J.

Moznost kori$¢enja obnovljivih virov energije bi bila tudi s prikljucitvijo na skupnostno
samooskrbo z elektri¢no energijo.

Povprecna letna raba elektri¢ne energije Upravne enote Cerknica je 58.400 kWh. Odjem
elektri¢ne energije je priblizno enakomerno razporejen skozi celo leto.

Soncna elektrarna mora pokrivati vsaj pasovno porabo objekta.

10.9.1. Postavitev soncne elektrarne za lastno rabo

Za namen zagotavljanja ustreznega deleza OVE, bi na streho lahko namestili okvirno 80
panelov, oziroma 165 m2 fotovoltaike. Pri izracunu je predpostavljena mo¢ solarnega panela
450 W. Glede na letno koli¢ino sonnega obsevanja lokacije je izraCunan letni izplen
elektricne energije, okvirno 43.200 kWh (elektricna energija se proizvaja le v ¢asu soncnega
obsevanja). Cena investicije je okvirno 1.250 EUR/kW instalirane moci son¢ne elektrarne, kar
v primeru postavitve 37 kW sonc¢ne elektrarne pomeni investicijo 46.250 EUR. Glede na
trenutno ceno elektricne energije, cca. 140 EUR/MWHh, bi se investicija povrnila v osmih letih.
Izracun preko aplikacije PVdesign je prikazan na spodnji sliki.
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vodoravno na naklon
1207 kWh/m? 1319 kWh/m?

Energija PV sistema Izplen
1167 kWh/leto 1167 kWh/kw

Vracilnadoba  Vracilna doba netmet.

8,1 let 5,6 let

LCOE CO2 prihranki
4,01 ce/kWh 7,7 tco2-eq/l
Slika 47: Analiza postavitve son¢ne elektrarne na lokaciji, vir: PVdesign
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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 na¢in dosezZena vecja ozavescenost do ucinkovite
rabe energije in okolja. Po izvedbi sanacijskih ukrepov je potrebno organizirati predstavitev
energetskega 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. Predstavitev in spremljanje rezultatov energetskega pregleda

S spremljanjem rezultatov energetskega pregleda ostaja trajna vzpodbuda za delo na podroc¢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. ZmanjSanje vdora hladnega zraka/prepiha v ogrevalni sezoni

Pomembno je ustrezno tesnjenje stavbnega pohistva. Pomembna je natan¢na vgradnja oken.
Na tem podrocju je potrebno izvesti izobrazevanje uporabnikov stavbe za ustrezno
kontrolirano naravno prezracevanje. Priporo¢amo krajSe prezracevanje z okni odprtimi v
celoti, pri ¢emer naj mine vsaj dve uri med prezracevanji.
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12. OCENA I1ZVEDLJIVOSTI UKREPOV

12.1. Dolocitev referen¢ne rabe energije

Referencno rabo toplote smo dolocili na podlagi povprecne rabe toplote za obdobje zadnjih
treh let (podatki iz faktur). Povprecno rabo smo najprej normirali glede na temperaturni
primanjkljaj lokacije. Temu smo nato dodali predvideno dodatno rabo toplote zaradi izvedbe
prezracevanja.

Pri izvedbi mehanskega prezraCevanja se v stavbi praviloma poveca izmenjava zraka (v
stavbo z mehanskim prezracevanjem dovajamo vecjo koli¢ino svezega zraka in iz stavbe
odvajamo vecjo koli¢ino odpadnega zraka). Na ta nacin se izboljSa kvaliteta zraka v prostoru
in doseze vis§ja stopnja bivalnega ugodja.

Stavba trenutno nima izvedenega mehanskega prezracevanja zato smo skladno s Pravilnikom
o prezracevanju in klimatizaciji stavb predpostavili povprecno izmenjavo zraka v Casu
delovanja stavbe n = 0,5/h in izkoristkom vracanja toplote 0 % saj gre za naravno
prezracevanje. V Casu nedelovanja stavbe pa smo predpostavili naravno prezracevanje z
izmenjavo zraka 0,2/h.

S simulacijo novega stanja smo izmenjavo zraka v ¢asu delovanja stavbe povecali na 0,8/h, v
¢asu nedelovanja pa predpostavili naravno prezra¢evanje z izmenjavo zraka 0,2/h.

Pri izvedbi mehanskega prezraCevanja pa se poveca tudi raba elektricne energije. Upostevali
smo vgradnjo centralnega prezrac¢evalnega sistema, z izkoristkom vracanja toplote 80 %.

Izracun je bil izveden po PURES 2023. Spodaj so podani vhodni parametri:
e povprecno dnevno $tevilo ur obratovanja stavbe = 9 ur/dan

e urna koli¢ina pretoka zraka = 3.000 m*/h

Izracunana raba elektri¢ne energije za mehansko prezracevanje stavbe je znaSala 12
MWh letno. PURES 2023 pri izracunu uposteva centralno prezracevanje.

Izracuni referencne rabe energije so dani v spodnji tabeli.

Tabela 15: Izraun referencne rabe energije.

Povprecna raba toplote [MWh] 97,34
Povprecna raba elektri¢ne energije [MWh] 58,38
Normirana poraba toplote glede na povprec¢en TP [MWh] 136,4
"Dodatek" toplote zaradi prilagoditve (prezracevanje) 68,2
"Dodatek" elektricne energije zaradi prilagoditve (prezracevanje) 12,0
[MWh]

Referencna raba toplote [MWh] 204,6
Referencna raba elektri¢ne energije [MWh] 70,4

Potrebno se je zavedati, da so omenjene porabe energije, prihranki, vracilne dobe in ostale
karakteristike stavbe izraCunane pri dolo¢enih predpostavkah in robnih pogojih. Trenutna raba
energije v objektu je izraCunana pri naslednjih predpostavkah:
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Notranja temperatura: 22 °C

Temperaturni primanjkljaj: 3.900 Kdan
Izmenjava zraka: 0,5/h

Referencna raba toplote: 204,6 MWh
Referencna raba elektricne energije: 70,4 MWh

Povprecna cena toplote v letu 2023 je znasala 68,67 €/ MWh brez ddv, cena elektrike pa
142,84 €/ MWh brez ddv.

Natan¢nej$i robni pogoji in predpostavke so podane v elaboratu gradbene fizike oz. pri opisu
ukrepov.

12.2. Predvideni ukrepi za zmanjSanje rabe energije in vode

Spodaj so nasteti predvideni ukrepi za zmanjSanje rabe energije in vode:

Ukrep la: Izolacija zunanjih sten in podzidka

Ukrep 1b: Izolacija fasade in podzidka + hidroizolacija

Ukrep 2: Sanacija strehe

Ukrep 3: Menjava stavbnega pohisStva

Ukrep 4: Namestitev novih ogreval in posodobitev ogrevalnega sistema

Ukrep 5a: Namestitev kotla na lesno biomaso (sekanci)

Ukrep 5b: Namestitev toplotne ¢rpalke za dodatek ogrevanja in hlajenja stavbe
Ukrep 5c: Preucitev moznosti izvedbe priklopa na daljinsko ogrevanje na lesno
biomaso

Ukrep 6: Vgradnja centralnega prezracevalnega sistema

Ukrep 7: Posodobitev razsvetljave

Ukrep 8: Postavitev soncne elektrarne

Ukrep 9: Ostali manjsi in organizacijski ukrepi

OPOMBA

Vse cene so brez ddv.
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Ukrep 1a: Toplotna izolacija fasade in podzidka

Pred izvedbo ukrepa je potrebno sanirati pojav vlage zaradi kapilarnega dviga vode v
spodnjih delih konstrukcije.

Obstojeca sestava fasade ne ustreza zahtevam PURES-a. Izracunana toplotna prehodnost U
(W/m?K) zunanjih sten znasa med 1,05 in 1,69 W/m?K (zunanje stene); (Udop = 0,18
W/m?K). Predlagamo, da se izvede dodatna toplotna izolacija v debelini 18 cm (A = 0,034
W/mK ali boljse).

Izolacijske plosce je potrebno sidrati in lepiti v osnovni nosilni zid, pri montazi pa se je
potrebno drzati navodil proizvajalca. V izracunu 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. Predlaga se, da se betonski odkapniki porezejo, saj bodo tako
prepreceni toplotni mostovi. Zaradi povecane debeline fasade bo potrebno zamenjati tudi
okenske police in ustrezno izolirati Spalete. Nove okenske police je potrebno ustrezno
montirati (na poli¢nik, ne direktno na okenski okvir, kot je to v¢asih izvedeno).

Posebno pozornost je potrebno nameniti tudi izvedbi podzidka in stiku med izolacijo
podzidka in fasade. Potrebno je za$¢ititi 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 plosce 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 940 m2. Okvirna cena investicije znasa 150 EUR/m2.

V investicijo je zajeto:
e montaza in demontaza fasadnega odra,
e demontaza in montaza obstojecih odtokov, strelovodne instalacije,
e (iSCenje, struganje in izravnava,
e izvedba toplotnoizolacijske fasade z izolacijo toplotne prevodnosti 0,034 W/mK v debelini 18
cm,
izvedba okenskih Spalet,
e zamenjava okenskih polic,
e izvedba podzidka

Investicija: 141.000,00 EUR
Stroski: / EUR/leto
Prihranek: 9.130,00 EUR/leto
Vracilna doba: 15,4 let

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

o x ]

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): | srednja
Tveganje (nizko, srednje, visoko): | srednje
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Ukrep 1b: Toplotna izolacija fasade in podzidka + hidroizolacija

Ukrep je enak ukrepu 1a, 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. Ukrep se s tem podrazi za okvirno 50.000 EUR.

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.

V investicijo je zajeto:
e montaza in demontaza fasadnega odra,
demontaZza in montaza obstojecih odtokov, strelovodne instalacije,
¢iScenje, struganje in izravnava,
izvedba toplotnoizolacijske fasade z negorljivo izolacijo toplotne prevodnosti 0,034
W/mK v debelini 18 cm,
izvedba okenskih Spalet,
zamenjava okenskih polic,
odkop okoli objekta do pete temelja (cca. 2,5 m),
¢iS€enje, struganje in izravnava podzidka,
sanacija podzidka s sanacijsko malto,
hidroizolacija podzidka,
toplotna izolacija podzidka — XPS debeline minimalno 15 cm,
izvedba drenaZe in nasutje prodca,
ustrezna sanacija poskodovanih delov ovoja.

Investicija: 190.000,00 EUR
Stroski: / EUR/leto
Prihranek: 9.130,00 EUR/leto
Vracilna doba: 20,6 let

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

L x 1 ]

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): | srednja
Tveganje (nizko, srednje, visoko): | srednje
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Ukrep 2: Sanacija strehe

Streha ne ustreza zahtevam PURES-a.
Izradunana toplotna prehodnost strehe je med 0,29 in 1,47 W/m?*K (Ugep = 0,15 W/m?K).

Predlagamo, da se streha dodatno toplotno izolira z 10 cm toplotne izolacije (npr. mineralna
volna, A = 0,035 W/mK), oz. druge ustrezne debeline pri izvedbi z drugo vrsto izolacije.
Toplotna prehodnost strehe po izvedbi ukrepa bo okrog 0,15 W/m?K.

Potrebna je namestitev parne zapore pod izolacijo in paroprepustne folije nad izolacijo v
kolikor to $e ni izvedeno oz. se ne da uporabiti Ze prej namescenih folij. Parna zapora
preprecuje kondenzacijo vodne pare v izolaciji, paroprepustna folija pa izolacijo §¢€iti pred
zunanjimi vplivi (pus¢anje vode ipd.).

Skupna povrsina kjer naj se ukrep izvede je 600 m?, cena izvedbe pa je ocenjena na 100 € na
2
m-°.

Po navedbah predstavnika naroc¢nika na terenu je streSna kritina v dobrem stanju in
redno vzdrZevana, prav tako je konstrukcija izvedena z zra¢nim slojem. Pred izvedbo
ukrepa je vseeno priporocljivo pridobiti mnenje projektanta, glede menjave streSne
Kritine.

V investicijo je zajeto:

. namestitev toplotne izolacije,

. ostala pomozna gradbena dela.
Investicija: 90.000 EUR
Stroski: / EUR/leto
Prihranek: 350,00 EUR/leto
Vracilna doba: 170 let

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

T x|

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): | srednja
Tveganje (nizko, srednje, visoko): | srednje
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Ukrep 3: Menjava stavbnega pohiStva

Stavbno pohiStvo Upravne enote Cerknica je energetsko neucinkovito in potrebno obnove.
Tezave se pojavljajo tudi zaradi neustreznega tesnjenja, transmisijskih in sevalnih izgub. V
izracunu smo predpostavili toplotno prehodnost obstojecih oken med 2,5 in 3 W/m2K.

Priporocamo, da se izbere zasteklitev s Cim visjim faktorjem prehodnosti soncnega sevanja g
—vsaj 0,6 in faktorjem LT — vsaj 0,75, saj se drugae zmanjsajo toplotni dobitki (g) in se
poveca potreba po umetni razsvetljavi (LT). Okna naj se vgradijo po sistemu RAL, oz. tako
da bodo 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 povrsne izvedbe (neustrezno tesnjenje, neustrezno izvedene
police, neustrezno izolirane $palete in pojav toplotnih mostov). Po izvedbi ukrepa je potrebno
izvesti termografsko analizo.

Zaradi zmanjSanja potreb po hlajenju objekta, je vsaj na okna ki so orientirana na jug, zahod
in vzhod, oz. kjer sen€enje ni zagotovljeno z drugimi ovirami potrebno namestiti zunanja
sencila (obstojeca zunanja sencila so ze dotrajana). Sencila morajo biti vgrajena kakovostno,
toplotni most na mestu pritrditve mora biti prekinjen.

V investicijski oceni smo predpostavili uporabo stavbnega pohistva boljSega od zahtev
PURES (toplotna prehodnost stekla U = 0,9 W/m2K in okvirja U = 1,1 W/m2K) in
predpostavili ceno celotne izvedbe 600 €/m2. UposStevana povrsina, kjer je potrebna menjava
oken, je 640 m2. PovecCanja zrakotesnosti stavbe nismo upostevali.

Priporo¢amo tudi, da se ukrep izvede skupaj oz. pred izolacijo fasade saj bodo tako toplotni
mostovi najlazje odpravljeni.

V investicijo je zajeto:

. izdelava, dobava in montaza oken in vrat ter zunanjih sencil,
. obdelava okenske S$palete,
. montaZa po RAL standardu oz. enakovredno,
. slikopleskarska obdelava notranje okenske Spalete.
Investicija: 384.000,00 EUR
Stroski: / EUR/Ieto
Prihranek: 7.485,00 EUR/leto
Vracilna doba: 51,3 let

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

L x 1 ]

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): | srednja
Tveganje (nizko, srednje, visoko): | srednje
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Ukrep 4: Namestitev novih ogreval in posodobitev OS

Skupno Stevilo ogrevalnih elementov vgrajenih v celotnem objektu znasa cca. 100. Na vecini
radiatorjev so namesceni ro¢ni oz. starejsi ventili. Skladno z zeljo naro¢nika, naj bi se vecina
ogreval zamenjalo s konvektorji, ki morajo biti ustrezno krmiljeni. Kjer bo ogrevanje Se
vedno izvedeno prek radiatorjev se predlaga vgradnja prednastavljivih termostatskih ventilov
z regulatorjem diferen¢nega tlaka. Regulacija ogrevanja prostorov z ro¢nimi ventili na
ogrevalih je zelo groba in z vidika energijske u¢inkovitosti slaba.

Ocenjujemo, da lahko z ustrezno nastavitvijo ventilov na 20-23 °C (blokada glave)
prihranimo do 5 % toplotne energije potrebne za ogrevanje prostorov.

Pomembno je tudi da se vzpostavi avtomatski odvzem podatkov iz kalorimetrov za vsako
stavbo posebej, saj tako lahko bolje energijsko ovrednotimo posamezne ukrepe.

V investicijski oceni je zajeta izvedba ogreval (konvektorjev za ogrevanje in hlajenje) in
potrebni instalacijski material.

Investicija: 80.000 EUR
Stroski: EUR/leto
Prihranek: 1.200,4 EUR/leto
Vracilna doba: 66,6 let

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

L x 1 ]

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): | nizka
Tveganje (nizko, srednje, visoko): | srednje
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Ukrep Sa: Namestitev kotla na lesno biomaso (sekanci)

Zaradi potrebe po izkoris¢anju OVE in vecje samooskrbe je obdelan ukrep celovite prenove
ogrevalnega sistema in menjava energenta s kotlom na lesne pelete/sekance.

Nov ogrevalni sistem naj omogoca avtomatsko polnjenje zalogovnika s peleti/sekanci. K
sistemu naj se pregradi hranilnik (ki omogoca shranjevanje toplote) ustreznega volumna (cca.
5000 1).

Pri prihranku je upoStevana nizja cena energenta (lesnih sekancev). Letni stroSek za energent
je nizji za cca 25 % (vir:
https://wem.gozdis.si/sl/podatki/cene/podatki/2021100415210921/cene-lesnih-goriv/.

Ukrep je zahtevnejsi, zato je pred odlocitvijo potrebno izdelati vsaj idejno zasnovo s strani
odgovornega projektanta strojnih instalacij.

V investicijski oceni je zajeto:

e sprememba lokacije kotlovnice, ki bi omogocala lazji dostop za dovoz goriva
e izvedba hranilnika za sekance z avtomatskim polnjenjem
e izvedba oz. sanacija dimnika
e dobava in montaza kotla moc¢i 300 kW s filtrom praSnih delcev
e dobava in montaza hranilnika volumna 2 x 5000 |
e izvedba hranilnika tople vode,
e prenova regulacije ogrevalnega sistema,
e izvedba ostalih del potrebnih za izvedbo »na kljuc,
Investicija: 180.000 EUR
Stroski: / EUR/leto
Prihranek: 6.420,3 EUR/leto
Vracilna doba: 28 let

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

T x|

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): | srednja
Tveganje (nizko, srednje, visoko): | srednje
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Ukrep 5b: Namestitev toplotne ¢rpalke za dodatek ogrevanja in hlajenja stavbe

Obravnavana je delna prenova ogrevalnega sistema, ki zajema dograditev toplotne ¢rpalke
zrak/voda k obstojeCemu ogrevalnemu sistemu.

Zaradi potrebe po izkoriS¢anju OVE in hitrih sprememb cen fosilnih goriv je v ukrepu
obdelana moznost izvedbe toplotne ¢rpalke zrak/voda. Toplotna ¢rpalka sluZzi kot glavni
ogrevalni sistem v prehodnem obdobju in v obdobju vi§jih zunanjih temperatur. Sluzi tudi kot
vir za potrebe hladu.

Karakteristike ukrepa so izraCunane pri naslednjih predpostavkah:
e zaporedna vezava generatorjev toplote
e sCOP toplotne ¢rpalke 3,4
[
V investicijski oceni je zajeto:
toplotna ¢rpalka zrak voda moci cca 80 kW,
izvedba hranilnika toplote volumna 50001,
izvedba strojnih instalacij in potrebnih predelav,
izpraznitev in ponovno polnjenje sistema,
eventualna predelava cevnih prikljuckov,
pripravljalna in zaklju¢na dela,
posodobitev elektro intalacij potrebnih za prikljuitev TC,
montaza in ostali potreben material za izvedbo »na kljuc«.

Investicija: 80.000 EUR
Stroski: / EUR/leto
Prihranek: 3.820 EUR/leto
Vracilna doba: 21* let

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

T x|

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): | srednja
Tveganje (nizko, srednje, visoko): | srednje
*v primeru samooskrbe z elektricno energijo bi bila cena energenta niZja in s tem krajsa

vracilna doba
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Ukrep Sc: Preucitev moZnosti izvedbe priklopa na daljinsko ogrevanje na lesno biomaso

S strani vzdrZevalca objekta smo bili seznanjeni, da je v okolici stavbe izveden toplovod, ki
se je uporabljal za potrebe daljinskega ogrevanja. V sodelovanju z Ob¢ino
Cerknica/zasebnim investitorjem je potrebno preuciti morebitne nacrte izvedbe sistema
daljinskega ogrevanja na lesno biomaso in moznost priklopa. Obstojeci ogrevalni sistem
namreC Se ni amortiziran, tako da prenova s staliS¢a varnosti delovanja ni nujna.

Investicija: / EUR
Stroski: / EUR/leto
Prihranek: / EUR/leto
Vracdilna doba: / let

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

T x|

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): | srednja
Tveganje (nizko, srednje, visoko): | srednje
*ukrep je naveden le informativno, saj nismo prejeli dodatnih informacij glede izvedbe DOLB
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Ukrep 6: Namestitev centralnega prezracevalnega sistema

Meritve COz so pokazale, da je koncentracija CO2, da so koncentracije CO; v prostorih
vecinoma nizke — razen v Casu konic, in se ve¢inoma gibljejo pod 1200 ppm, z razliko od Sol
in vrtcev, kjer ni redkost da koncentracije presezejo 5000 ppm.

Vgradnja mehanskega prezraevanja z vracanjem toplote tako ni nujna. Kljub zapisanemu
smo ukrep obravnavali in ga navajamo spodaj.

Mehansko prezra¢evanje z vracanjem toplote se lahko izvede na 2 nacina:
e lokalno prezracevanje posameznih pisarn
¢ centralno mehansko prezraCevanje posameznih etaz

Ne glede na izbiro vrste mehanskega prezraCevanja je potrebno upostevati:

e Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2022);

e Pravilnik o prezraevanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, §t. 42/02, 105/02,
110/02 - ZGO-1, 61/17 — GZ in 199/21 — GZ-1);

e Druge podzakonske akte s podro¢ja energetike in strojnih inStalacij.

Ukrep je zahtevnejsi in zato zahteva projektno obdelavo. Glede na nacin izvedbe
prezracevalnih kanalov oz. tipa prezracevanja stroski izvedbe ukrepa lahko zelo nihajo. V
investicijski oceni je predpostavljena izvedba prezracevalnih naprav skupne kapacitete 7.000
m3/h, stroSek izvedbe pa 210.000 €.

V investicijski oceni je zajeto:
¢ dobava in montaza prezracevalne opreme
e karakteristike prezracevalnega sistema v skladu s PURES
e dobava in montaza ostalih elementov potrebnih za izvedbo »na kljuc«

karakteristike prezracevalnega sistema v skladu s PURES,

Investicija: 210.000,00 EUR
Stroski: / EUR/leto
Prihranek: 2.830,0 EUR/leto
Vracilna doba: 74,2 let

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

[ x|

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): | visoka
Tveganje (nizko, srednje, visoko): | srednje
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Ukrep 7: Posodobitev razsvetljave

V letu 2023 je bila vecina razsvetljave na objektu Ze menjana z LED svetilkami. Preostalo je
Se nekaj pisarn v 2 nadstropju in pisarne v 4. nadstropju, kjer so Se stare FLUO luci. Skupno
je treba zamenjati Se cca. 85 luci.

Zamenja naj se Se preostale fluorescentne svetilke tipa TS5 in T8 z LED svetilkami.

Z menjavo okvirno 85 svetilk je predvideno zmanj$anje prikljuéne moéi za 3,4 kW. Ce
predpostavimo, da luci gorijo okvirno 5 ur na delovni dan, bi znaSalo letno zniZanje energije
4.250 kWh. Glede na predpostavljeno ceno elektricne energije (140 EUR/MWh), to pomeni
letni prihranek v visini 600 EUR.

Okvirna cena investicije znaSa 125 EUR/sijalko.

V investicijski oceni je zajeto:

demontaza starih svetilk in odvoz na deponijo,

zamenjava zastarelih TS5 in T8 svetilk in sijalk z LED svetilkami,
izvedba del potrebnih za montazo in delovanje nove razsvetljave,
izvedba potrebnih elektro inStalacij.

Skupaj bo zamenjanih priblizno 85 svetilk.

Investicija: 10.600,00 EUR
Stroski: EUR/leto
Prihranek: 600,00 EUR/leto
Vracilna doba: 17,7 let

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

[ x [

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): | nizka
Tveganje (nizko, srednje, visoko): | nizko
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Ukrep 8: Izvedba son¢ne elektrarne

Glede na trenutne cene elektricne energije in zaveze EU za povecanje deleza obnovljivih
virov energije je eden izmed priporoCenih ukrepov namestitev son¢ne elektrarne.

Za namen zagotavljanja ustreznega deleza OVE, bi na streho lahko namestili okvirno 80
panelov, oziroma 165 m2 fotovoltaike. Pri izraCunu je predpostavljena moc solarnega panela
450 W. Glede na letno koli¢ino son¢nega obsevanja lokacije je izraCunan letni izplen
elektri¢ne energije, okvirno 43.200 kWh (elektricna energija se proizvaja le v ¢asu soncnega
obsevanja). Cena investicije je okvirno 1.250 EUR/kW instalirane moci soncne elektrarne,
kar v primeru postavitve 37 kW son¢ne elektrarne pomeni investicijo 46.250 EUR. Glede na
trenutno ceno elektricne energije, cca. 140 EUR/MWHh, bi se investicija povrnila v osmih
letih.

V ukrepu je zajeto:

- dobava in montaza Monokristalnih panelov s podkonstrukcijo, pripadajocih
optimizatorjev in razsmernikov (izvede se hibridni razsmernik, ki ima moznost
priklopa na interno elektro instalacijo stavbe in polnjenje akumulatorjev elektricne
energije),

- izvedba potrebnih elektro instalacij,

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

Investicija: 46.250,00 EUR
Stroski: / EUR/leto
Prihranek: 5.550,00 EUR/leto
Vracilna doba: 8,3 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 9: Organizacijski in ostali manjsi ukrepi

Organizacijski ukrepi

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

izobrazevanje uporabnikov stavbe,

ugaSanje luci,

kontrola odprtosti oken, vrat,

kontrola termostatskih ventilov,

pravilno naravno prezracevanje,

ekonomicna raba sveze vode,

gospodarno ravnanje z gospodinjskimi aparati,
ugaSanje pisarnisSkih pripomockov,
spremljanje porabe energije.

Energetsko ucinkovito naravno prezracevanje

Pri energijsko ucinkovitih stavbah so ventilacijske izgube navadno izenacene s
transmisijskim, kar pomeni, da nekontrolirano prezracevanje predstavlja precejsnje 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.

A B C D E
15 » = E@ ] ’ @—q > E@Q
1 do 5 minut 5 do 10 minut 10 do 15 minut 15 do 30 minut 30 do 60 minut
ZraCenje z odpiranjem ZraCenje z odpiranjem ZraCenje s ZraCenje s “skipanim” ZraCenje s
oken in vrat na strezaj oken na strezaj priprtimi okni oknom in odprtimi vrati “skipanim” oknom

Slika 48: U¢inkovitost razli¢nih na¢inov naravnega prezraevanja

Investicija: 1.000,00 EUR
Stroski: / EUR/leto
Prihranek: 1.200,00 EUR/leto
Vracilna doba: 0,83 let
Terminski plan uvajanja v
mesecih:

0-3 3-6 6-12 12-24

x| | | |

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): | nizka
Tveganje (nizko, srednje, visoko): | nizko
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12.3. Povzetek vseh ukrepov

V spodnji tabeli so prikazani vsi obravnavani ukrepi.

Tabela 16: Povzetek obravnavanih ukrepov.

Prihra
. Investicija Prihrane Prihra.nek Prihr;anek Vracilna Cas za Priori nek
Naziv ukrepa [€] k toplote elektrike stroSkov doba uvedbo teta CO2
[MWh] [MWh] [€] [let] [mesec] [ton
C02]
Ukrep 1a: Izolacija zunanjih sten in podzidka 141.000 133,0 0,0 9.133,1 15,4 6-12 1 28,6
Ukrep 1b: Izolacija fasade in podzidka + hidroizolacija ~ 188.000 133,0 0,0 9.133,1 20,6 6-12 1 28,6
Ukrep 2: Sanacija strehe 60.000 5,1 0,0 350,9 171 12-24 2 1,1
Ukrep 3: Menjava stavbnega pohistva 378.000 109,0 0,0 7.485,0 50,5 6-12 1 23,4
Ukrep 4: Namestitev novih ogreval in posodobitev OS 80.000 10,2 3,5 1.200,4 66,6 6-12 2 3,7
Ukrep 5a: Posodobitev ogrevalnega sistema - lesna 180.000 204,6 -6,1 6.420,3 28 12-24 2 41,4
biomasa
Ukrep 5b: Posodobitev ogrevalnega sistema - toplotna 80.000 143,2 -42,1 3.819,9 20,9 12-24 2 13,1
¢rpalka
Ukrep 6: Vgradnja centralnega prezratevanja 210.000 34,1 3,4 2.830,0 74,2 12-24 3 8,8
Ukrep 7: Posodobitev razsvetljave 10.625 0,0 43 607,1 17,5 6-12 2 1,8
Ukrep 8: Postavitev soncne elektrarne 46.250 0,0 0,0 5.709,9 8,1 12-24 2 0,0
Ukrep 9: Ostali manjsi in organizacijski ukrepi 1.000 10,2 3,5 1.205,4 0,8 0-3 1 3,7

*skupni prihranki se ne racunajo, saj ni upostevana soodvisnost ukrepov
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V scenariju | so obravnavani ukrepi, ki jih je smiselno izvesti.

Tabela 17: Povzetek obravnavanih ukrepov — scenarij 1 — upostevana soodvisnost.

prihrane prihrane

¢as za

. . .. prihrane vracdilna . prihranek
St. Naziv ukrepa Investicija k toplote k . lf doba uvedb prior CO:
[€] [MWh] elektrike stroSkov [let] 0 iteta fton COYa]
[MWh] [€] mesec
1  Ukrep la: Izolacija zunanjih sten in podzidka 141.000  133,0 0,0 9.133,08 15,4 6-12 1 28,6
2 Ukrep 2: Sanacija strehe 60.000 5,1 0,0 350,90 171 12-24 2 1,1
3 Ukrep 3: Menjava stavbnega pohistva 378.000  109,0 0,0 7.485,01 50,5 6-12 1 23,4
4 Ukrep 4: Namestitev novih ogreval in posodobitev 80.000 9,2 2,5 980,35 81,6 6-12 2 3,0
(O
5  Ukrep 5a: Posodobitev ogrevalnega sistema - lesna 180.000 1432 -4.3 6.420,28 28 12-24 2 33,1
biomasa
6  Ukrep 6: Vgradnja centralnega prezracevanja 210.000 27,3 3,1 2.312,60 90,8 12-24 3 7,2
7  Ukrep 7: Posodobitev razsvetljave 10.625 0,0 3,0 424,95 25 6-12 2 1,2
8  Ukrep 8: Postavitev son¢ne elektrarne 46.250 0,0 30,2 4.319,50 10,7 12-24 2 12,7
9  Ukrep 9: Ostali manjsi in organizacijski ukrepi 1.000 8,2 3,5 1.064,91 0,9 0-3 1 3,2
Skupaj — prihranek 1.106.875  435,0 35,5 36312 30,5 113,5
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V scenariju 2 so izvedeni vsi ukrepi, ki se jih je obravnavalo.

Tabela 18: Povzetek obravnavanih ukrepov — scenarij 2 — upostevana soodvisnost.

Prihrane prihrane

¢as za

. . .. prihrane vracdilna . prihranek
St. Naziv ukrepa Investicija k toplote k . lf doba uvedb prior CO:
[€] [MWh] elektrike stroSkov [let] 0 iteta fton COYa]
[MWh] [€] mesec
1 Ukrep 1b: Izolacija fasade in podzidka + 188.000 93,1 0,0 6.393,16 294 6-12 1 20,0
hidroizolacija
2 Ukrep 2: Sanacija strehe 60.000 5,1 0,0 350,90 171 12-24 2 1,1
3 Ukrep 3: Menjava stavbnega pohistva 378.000 109,0 0,0 7.485,01 50,5 6-12 1 23,4
4  Ukrep 4: Namestitev novih ogreval in posodobitev 80.000 9,2 2,8 1.030,34 77,6 6-12 2 3,1
(0N
5  Ukrep 5b: Posodobitev ogrevalnega sistema - 80.000 128,9 -33,7 3.819,92 20,9 12-24 2 13,6
toplotna ¢rpalka
6  Ukrep 6: Vgradnja centralnega prezracevanja 210.000 27,3 3,1 2.312,60 90,8 12-24 3 7,2
7  Ukrep 7: Posodobitev razsvetljave 10.625 0,0 3,0 424,95 25 6-12 2 1,2
8  Ukrep 8: Postavitev soncne elektrarne 46.250 0,0 30,2 4.319,50 10,7 12-24 2 16
9  Ukrep 9: Ostali manjsi in organizacijski ukrepi 1.000 8,2 3,5 1.064,91 0,9 0-3 1 3,2
Skupaj — prihranek 1.053.875 380.8 6,1 33.621,57 31,3 88.8
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Tabela 19: Referen¢ne rabe energije in pripadajoci stroski in prihranki energije in stroskov za trenutno stanje (TS) in obravnavani scenarij (SC).

Kazalnik Trenu.t no Scenarij1  Scenarij 2
stanje
Toplota za delovanje stavbe [MWh] 204,6 48,0 24,0*
Elektri¢na energija [MWh] 70,4 349 64,3
Skupna energija za delovanje stavbe [MWh] 275,0 82,9 88,3
Stroski za toploto za ogrevanje stavbe [€] 14.048,7 3.360,0 1.714,1
Stroski za elektri¢no energijo za delovanje 10.059,3 4.985,4 9.184,7
stavbe [€]
Skupni stroski za ZP in elektri¢no energijo [€] 24.107,9 8.345.4 10.898,8
Skupne emisije CO2 [ton] 55,1 5,5 12,1
Skupna primarna energija [MWh] 401,1 1449 190,8
Prihranek toplote glede na trenutno stanje - 156,6 180,6
[MWh]
Prihranek elektrike glede na trenutno stanje - 35,5 6,1
[MWh]
Skupni prihranek glede na trenutno stanje - 192,1 186,7
[MWh]
Prihranek toplote glede na trenutno stanje [€] - 10.688,8 12.334,6
Prihranek elektrike glede na trenutno stanje [€] - 5.073,8 874,6
Skupni prihranek glede na trenutno stanje [€] - 15.762,5 13.209,2
Skupni prihranek emisij CO2 [ton] - 49,6 43,1

*Navedena je toplota okolja, kot vir pri toplotni crpalki zrak-voda
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Ker se podnebne razmere, cene energentov in na¢in uporabe stavbe spreminjajo so lahko
vcasih izracunani prihranki energije vi§ji 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 49: Sprememba TP, kot eden izmed vplivov na realno rabo energije v stavbi.
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12.6. Ekoloska presoja ukrepov in vpliv na bivalno ugodje

Izvedeni ukrepi bodo vplivali na zmanjSanje emisij CO. Natan¢nej$i izrauni so podani v
zgornji tabeli (povzetek scenarijev). Potrebno se je zavedati, da so pomembne tudi emisije
ostalih snovi (CO, NOx, 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 soocajo z vedno drazjimi energenti, ostrejSimi
okoljskimi zahtevami in zakonodajo.

Nase potrebe po energiji se vecajo, kar prinasa vedno vecje 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.

stran 73 od 88



leag(©)

agencija gorenjske

13.MERITVE IN NADZOR NAD DOSEGANJEM UCINKOV
ENERGETSKE SANACIJE

Energetsko knjigovodstvo naj se izvaja kontinuirano.

Vecji nadzor nad porabo energije je mogoce doseci z meritvami, za kar je potrebno vgraditi
kalorimetre in Stevce elektri¢ne energije. V primeru nedoseganja zastavljenih prihrankov naj
se predvidi ciljno spremljanje rabe energije (CNS) in avtomatsko odcCitavanje Stevcev porabe
energije in prenos podatkov na CNS za obdelavo v sistemu energetskega upravljanja za
stavbe. Trenutno se izvajajo meritve za namen obracuna energentov. Podatke shranjujejo
zunanji upravljalci.
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14.1ZVEDBA OSVESCANJA UPORABNIKA

Obravnavano v poglavju 11.
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15.VIRI

Zapiski iz ogleda objekta

Strojniski prirocnik, razni prospekti in ceniki

Energetski pregled

Opravljen strokovni ogled objekta

Opravljeni razgovori z uporabniki objektov

Pridobljeni podatki s strani uporabnikov objektov

Razpolozljiva projektna dokumentacija

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

Metodologija izvedbe energetskega pregleda (Ministrstvo za okolje in prostor, april 2008);
Pravilnik o metodologiji za izdelavo in vsebini energetskega pregleda (Uradni list RS, st.
41/16);

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

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

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

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

Sklep Vlade RS st. 36000-4/2022/2 z dne 8. 7. 2022 (Usmeritve za upravljavce stavb drzavne
uprave za doseganje zniZane letne normirane rabe energije (temperatura hlajenja min. 25°C,
temperatura ogrevanja max. 20°C)
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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 stroskov 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, prezracevanje, 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.

Poroc¢ilo M&V (measurement & verification) po protokolu IPMVP mora vsebovati najmanj
sledece:

podatke, katere je potrebno spremljati skozi obdobje poro€anja: datum zacetka 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 o vseh ne-rutinskih prilagoditvah, glede na obstojece stanje. Detajlni opis
bi moral vkljucevati obrazlozitev spremembe pogojev od tistih v osnovnem obdobju,
pa tudi vsa dejstva in predpostavke, katere so vnaprej dogovorjene. Prav tako morajo
biti opisane tehnicni izracuni, kateri vodijo do prilagoditev,

izraCunani prihranki energije in denarnih enot.
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16.2. Priloga 2: Elaborati gradbene fizike za podroc¢je u¢inkovite rabe energije v stavbah

e obstojece stanje
e scenarij 1
e scenarij 2
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16.3. Priloga 3: Meritve parametrov notranjega okolja

Meritve so bile izvedene v obdobju med 21.11 2024 ob 7:00 in 2.12.2024 ob 9:00.
V tem cCasu je bila stavba v uporabi, kot na obi¢ajen delavni dan.

MERITVE TEMPERATURE IN RELATIVNE VLAZNOSTI
Meritve temperature so pomembne tako s staliS¢a URE kot tudi s staliS¢a notranjega ugodja,
ki ima velik vpliv na efektivnost uporabnikov stavbe.

Meritve temperatur smo izvedli na treh lokacijah v stavbi — v sejni sobi v 2. nadstropju
(prostori CSD, stran JZ), v pisarni v 2. nadstropju (prostori CSD, stran S) in v arhivu v
mansardi (stran J).

V sejni sobi v 2. nadstropju smo izmerili tudi relativno vlaznost in koncentracijo COx.
Namescene smo imeli tudi gumbne merilnike temperatur s katerimi smo izmerili potek
temperatur na radiatorjih sejne sobe in pisarne CSD v 2. nadstropju.

Meritve so prikazane na spodnjih grafikonih. Iz poteka temperature radiatorja je razvidno,
kdaj so zakurili v peci (vrhovi na grafikonu). Temperatura na radiatorjih je dosegala do 47°C.
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Slika 50: Potek temperature po prostorih

Prostorske temperature v pisarni so se gibale med 20 in 27°C. Velik vpliv na notranjo
temperaturo ima postavitev prostora glede na smer neba. Prostori z juzno orientacijo dosegajo
vi§je temperature. Slednje lahko potrdimo tudi s tem, da je potek temperature na radiatorjih v
sejni sobi in v pisarni CSD podoben. Nekoliko vi§je so temperature na radiatorju v sejni sobi
le med 26. in 29. 11. Temperature v arhivu so zelo visoke, povprecno 24°C na delovni dan.
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Obravnavani arhiv je sicer lociran v mansardi in orientiran proti jugu. Glede na nezasedenost
prostora, bi se temperature v arhivu najbrz lahko znizalo.
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Slika 51: Potek temperature na radiatorjih v obdobju izvajanja meritev

Zagotavljanje kakovosti zraka ni pomembno samo z vidika ugodja v prostoru, temvec je tudi
dejavnik, ki lahko vpliva na zdravje ljudi. Pri zaznavanju kakovosti zraka obstajajo velike
individualne razlike med ljudmi in njihovimi zahtevami. Poleg tega kakovost zraka v prostoru
ni konstantna. Nanjo vplivajo spremembe v delovanju sistemov v stavbi, aktivnosti
uporabnikov in stanje zraka v okolici stavbe. Samo kakovost zraka lahko nadzorujemo s
kombinacijo nadzora virov onesnazevanja zraka in s prezracevanjem. Pomemben indikator
kakovosti zraka in posledi¢no pocutja ljudi v prostoru je koncentracija CO,. Posamezni viri
navajajo razlicne mejne vrednosti, ki doloc¢ajo kvaliteto zraka glede na koncentracijo CO> v
prostoru.
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koncentracija COz [ppm]
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Slika 52: Tipi¢ne koncentracije CO2 in vpliv na ljudi (Vir: Extech Instruments, User's Guide, 2013)

Na naslednjem diagramu je prikazan potek koncentracije CO> v sejni sobi v 2. nadstropju
(prostori CSD). Razvidno je, da se koncentracija delcev CO> vsakodnevno dvigne nad
vrednost 1.000 ppm, kar je Ze nad mejo ugodja in lahko vpliva na slabse pocutje ter
poslabsano koncentracijo. Priporocamo pogostejse zracenje prostora (kratko in intenzivno

prezracevanje).
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16.4. Priloga 4: Porocilo o izvedeni termografiji

Termografska analiza je bila opravljena v sklopu izvedbe razsirjenega energetskega pregleda.
Termografijo stavbe smo izvedli dne, 21.11.2024, pri zunanji temperaturi - 3 °C in relativni
vlaznosti 95 %. V tem ¢asu so bili v uporabi vsi prostori v stavbi, kot na obicajen delavni dan.
Izmerjena notranja temperatura v stavbi je bila okvirno 22°C, relativna vlaznost pa je bila
okvirno 45 %.

MERILNA OPREMA

Pri izvedbi meritev smo uporabili termo kamero, ter merilnik temperature in vlage (merilna
oprema je opisana v prejsnjih poglavjih).

ZUNANJI POSNETKI

Spodaj so prikazani termografski posnetki objekta Upravna enota Cerknica. Prikazani so
najbolj kriti¢ni deli stavbnega ovoja.

Povecana toplotna prehodnost je na stikih posameznih stavbnih elementov. Linijski toplotni
mostovi so vidni pri stikih etaznih plos¢ in med posameznimi konstrukcijskimi elementi.
Okoli oken je povecana toplotna prehodnost, ki je lahko posledica slabega tesnjenja. Vidni so
tudi geometrijski toplotni mostovi, na vogalih objekta. Slednjim se je nemogoce izogniti, a jih
z ustrezno izolacijo lahko zmanjSamo do te mere, da ne prihaja do kondenzacije vodne pare
na teh povrSinah.

Linijski topotni mostovi med posameznimi konstrukcijakimi elementi in okoli oken:

Spl
0,2

Sp2
9,9

Sp3
0,1

Geometrijski linijski toplotni most (vogal), toplotni most skozi podzidek in na stiku etaznih
plosc¢:
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V nadaljevanju so prikazani zunanji posnetki stavbnih detajlov.

Okno v pritli¢ju — slabo tesnjenje okenskega okvirja Temperaturna razlika med
najhladnejSim in najtoplejSim delom stavbnega ovoja je 8°C (graf poteka temperature).

29
-11 S
-5,1 ‘
I
9,1 | |

-13,2

Toplotni most skozi podzidek. Temperaturna razlika med najhladnej$im in najtoplejSim

- \ j\

-6,1 -

Toplotni most skozi betonski steber in etazno plosco. Temperaturna razlika med
najhladnej$im in najtoplejSim delom stavbnega ovoja je 8°C (graf poteka temperature).
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Toplotni most okoli okna. Temperaturna razlika med najhladnejSim in najtoplejSim delom
stavbnega ovoja je 9°C (graf poteka temperature).
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29
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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 kriticnih mestih lahko
pojavi kondenzacija vodne pare in posledi¢no nastanek plesni. Ta negativno vpliva na
notranje ugodje, sCasoma pa posSkoduje tudi vrhnje sloje sten in navlazi konstrukcijo.

Na spodnjih posnetkih so prikazani detajli v notranjosti stavbe.
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Spodnja slika prikazuje notranji vogal okna v eni izmed pisarn. Na spodnjem grafikonu
poteka temperatur po liniji Lil, od sredine vogala navzven. Temperatura v centru vogala je
priblizno 13°C, stena pa ima okvirno 24°C.

V primeru, da bi se relativna vlaga v notranjosti prostora povecala na 60%, bi pri
temperaturi zraka 22°C v vogalu (na okenskem okvirju) nastajal kondenz.

e

189 /

169

149 /

129
Spodnja slika prikazuje notranji vogal okna v eni izmed pisarn. Na spodnjem grafikonu

poteka temperatur po liniji Lil, od sredine vogala navzven. Temperatura v centru vogala je
priblizno 9°C, stena pa ima okvirno 21°C.
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Spodnja slika prikazuje notranji vogal okna v ¢ajni kuhinji. Na spodnjem grafikonu poteka
temperatur po liniji Lil, od sredine vogala navzven. Temperatura v centru vogala je
priblizno 3°C, stena pa ima okvirno 13°C. V ¢asu ogleda je bil na okenskem okviru ze
viden kondenz.

o PL1 &

12,9 e

10,9 /
8.9
6.9
4,9

29

Termografska analiza obstojecih energetsko nesaniranih stavb redko pokaze izsledke, ki ne bi
bili vidni Ze ob samem ogledu stavbe. 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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16.5. Priloga 5: Popis razsvetljave, ogrevalnih naprav in klimatskih naprav

V sklopu energetskega pregleda je bil izveden popis razsvetljave, radiatorjev in klimatskih
naprav (spodnja tabela).

Tabela 20: Popis razsvetljave

LED sijalka LED dvocevna |FLUO Stiricevna|var€na zarnica ||radiatorji I;:(r)r::)(notranje
pritlicje 6+2 senzorski 4 5 0
1. nadstropje 15 54 4 32 8
2. nadstropje 20 41 14 26 17
3. nadstropje 25 47 29 15
mansarda 5 62 7
stopnisce 3 (senzorske)
SKUPA) 76 142 84 99 40
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