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1UvOD

V zadnjih letih se po vsem svetu veliko pozornosti posveca rabi energije. Z namenom zmanjSanja
porabe energije pridobljene iz neobnovljivih virov (fosilna energija) se na vseh vrstah gospodarskih
panog sprejemajo Stevilni ukrepi. Pomembnejsi izmed ukrepov je, seznanitev uporabnika o tem,
koliko energije porabi nek produkt, ki ga uporablja. Tako smo npr. pri nakupu avtomobila seznanjeni z
njegovo porabo goriva, pri nakupu gospodinjskih aparatov s porabo elektricne energije. Z namenom
povecanja uporabe energijsko varénih produktov, se za nakup takih produktov uvajajo razne
subvencije. Podoben preporod je dozivel tudi stavbni sektor. Stavbe predstavljajo velik deleze celotne
porabljene energije (Grafikonl). Ogromno energije se porabi ze v fazi gradnje Se ve¢ pa jo objekt
porabi v ¢asu uporabe. Pomembno je, da so uporabniki zato seznanjeni, koliko energije bo porabil
objekt za delovanje, Ze pred samim nakupom le tega. Evropska unija je leta 2010 z direktivo o
energetski u¢inkovitosti stavb (EPBD 2010/31/ES) [1] vse ¢lanice obvezala k izdelavi naértov oziroma
ustreznih listin s katerimi bi vplivali na zmanjSanje porabe energije v stavbah. Z hamenom izvrSevanja
zahtev Evropske unije je bil v slovensko zakonodajo leta 2014 sprejet Energetski zakon (EZ-1) [2], na
podlagi katerega je bila v istem letu implementirana energetska izkaznica. Gre za javno listino s
podatki o0 energetski uc¢inkovitosti stavbe in s priporocili za poveéanje energetske uéinkovitosti [3].
Glavni pomen energetske izkaznice je razvrSCanje stavb v energetske razrede. V sklopu diplomske
naloge bom preucil nacin razvrScanja, kakrSnega predpisuje energetska izkaznica. V kolikor bom
ugotovil, da bi bilo trenuten nacin razvr§¢anja izboljSati bom predlagal mozne spremembe oziroma

izboljsave.

Poraba energije v EU po posameznih
sektorjih

Kmetijstvo m Industrijski objekti  mIndustrija m®mTransport mStavbe

Grafikon 1: Poraba energije v EU po posameznih sektorjih [vir: 4]
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1.1 Namen diplomske naloge

V diplomski nalogi imam namen preuciti trenutno zakonodajo na podro¢ju rabe energije v objektu s
poudarkom predvsem na razvr$¢anju objektov glede na energetsko ucinkovitost v tako imenovane
energetske razrede. Na podlagi obravnave izbranega objekta bom izracunal energetske kazalnike v
obstoje¢em stanju. Pri tem se bom osredotocil predvsem na vpliv uporabe razli¢nih vrst energentov
(ekstra lahko kurilno olje, lesna biomasa, toplotna ¢rpalka — elektricna energija) ter ucinkovitosti
ogrevalnih sistemov. Poskusal bom ugotoviti na katere energetske kazalnike ima izbira vrste energenta
najve¢ vpliva. V nadaljevanju bom objekt saniral s sanacijskimi ukrepi, ki bodo glede na trenutno
stanje najbolj u¢inkoviti in smiselni. Z uposStevanjem sanacijskih ukrepov bom nato ponovno izra¢unal
energetske kazalnike ter preveril vpliv le-teh na predvideno izbolj$anje energetske ucinkovitosti. Na
podlagi dobljenih rezultatov bom izvedel kriti¢no analizo, v kateri se bom opredelil do trenutnega
razvr§éanja stavb v energetske razrede na podlagi le enega od energetskih kazalnikov in sicer letni
potrebni toploti za ogrevanje stavbe Qunw, na enoto kondicionirane povrsine stavbe Ax. Ker bom pri
izraCunih uposteval razli¢ne vrste energentov pricakujem, da bo od vrste energenta odvisno v kateri
energetski razred se bo objekt uvrstil po trenutno veljavni zakonodaji. Prav tako predvidevam, da bo

vpliv sanacijskih ukrepov vecji v primeru uporabe sistema ogrevanja z nizjo ucinkovitostjo.

1.2 Metoda dela in uporabljena programska oprema

Za izbran objekt bom poleg letne potrebne toplote za ogrevanje Qnw, Na podlagi katere trenutna
zakonodaja razvr§ca objekte v energetske razrede, izraCunal Se vrednosti letne dovedene energije za
delovanje stavbe Q, letne primarne energije za delovanje stavbe Qp ter letne emisije CO, zaradi
delovanja stavbe. Vse rezultate bom podal na enoto kondicionirane povrsine stavbe. Dimenzije ter
lastnosti obravnavanega objekta bom dolocil s pomocjo tlorisov ter prereza iz projektne mape
obravnavanega objekta (priloga A), manjkajoce podatke pa z meritvami objekta oziroma delov

objekta. Za izracun bom uporabljal ra¢unalnisko programsko opremo TOST [5] in U-wert [6].

1.2.1 Program TOST (Toplotni Odziv STavb)

Program TOST [5] je bil razvit na Fakulteti za gradbeni$tvo in geodezijo v Ljubljani s strani prof. dr.
Alesa Krainerja, Rudija Perdana ter Sabine Jereb. Uporablja se ga za izracun energetske bilance stavb
po pravilniku o uc¢inkoviti rabi energije (PURES 2010) [7] upostevajo¢ SIST EN ISO 13790 [8] in
tehni¢ne smernica TSG-1-004: 2010 ucinkovita raba energije [9]. V program vnesemo podatke o
objektu: dimenzije objekta, lastnosti (toplotne prehodnosti) in povrSine transparentnih ter
netransparentnih delov, klimatske podatke, na¢in ogrevanja, podatke o prezracevanju. Pri tem nam

program omogoca upoStevanje razli¢nih toplotnih con znotraj objekta, kar lahko s pridom izkoristimo
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v primeru, da imamo v objektu prostore z razli¢nimi projektnimi temperaturami in/ali rezimi
ogrevanja. Program nam na podlagi vnesenih podatkov nato izraGuna vrednosti energetskih

kazalnikov po PURES 2010 [7].

1.2.2 Spletno programsko orodje u-wert

Gre za nemsko programsko orodje, ki je dostopno na spletu [6]. Razvil ga je Ralph Plag. V nemskem
jeziku je na spletu dostopen od leta 2009, angleSka verzija pa je dostopna od leta 2011. Program se
uporablja za izraCun lastnosti konstrukcijskih sklopov. V programu izberemo ustrezne materiale in
debeline slojev, ki sestavljajo obravnavani konstrukcijski sklop. Vnesemo $e podatke o zunanji in
notranji temperaturi ter relativni vlaznosti zraka, program pa nam na podlagi vnesenih podatkov poda:
vrednost koeficienta toplotne prehodnosti (U-faktor), moznost pojava kondenzacije, ¢as izsuSevanja

nabranega kondenza, fazni zamik, in temperature povrsin.
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2 PREGLED ZAKONODAJE NA PODROCJU RABE ENERGIJE V
OBJEKTIH

Tako kot v ostalih panogah se tudi na podrocju gradbenistva cedalje ve¢ pozornosti posveca rabi
energije. Glavni cilj je zmanjsati proizvodnjo energije iz neobnovljivih virov (fosilna energija) ter na
drugi strani spodbuditi uporabo obnovljivih virov kot so sonéna, vetrna in vodna energija. Z namenom
ucinkovitega doseganja zastavljenih ciljev o zmanjSanju energije se sprejemajo Stevilni zakoni,
predpisi ter priporocila, ki jih morajo upos$tevati bodisi gradbinci v procesu pridobitve gradbenega
dovoljenja in graditve, ter kasneje lastniki objektov. S strani evropske unije je bila tako na podrocju
rabe energije ze leta 2002 sprejeta direktiva o energetski u¢inkovitosti stavb (EPBD 2002/91/ES) [10],
ki pa so jo z vpeljavo ostrej$ih zahtev glede zmanjSanja rabe energije in visjega izkoristka le-te leta
2010 povsem prenovili. Tako je trenutno v veljavi direktiva EPBD 2010/31/ES, ki uposteva cilje
evropske podnebno-energetske politike »20-20-20«. Geslo »20-20-20« pomeni, da je cilj do leta 2020
zmanj$anje emisij CO, za 20%, 20% povecanje energijske ucinkovitosti ter 20% povecanje uporabe
deleza obnovljivih virov energije [1]. V slovenski zakonodaji je upostevanje evropske direktive EPBD
2010/31/ES zajeto v treh zakonih in sicer v zakonu o graditvi objektov, zakonu o varstvu okolja ter
energetskem zakonu. Zakon o graditvi objektov (ZGO-1) dolo¢a minimalne zahteve za novogradnje in
prenove obstojecih stavb [11]. Na podlagi ZGO-1 je bil leta 2010 izdan Pravilnik o uéinkoviti rabi
energije v stavbah - PURES 2010. Pravilnik podaja metodologijo za dolocitev energijskih kazalnikov
v skladu z veljavnimi evropskimi standardi. V pravilniku so dolocene minimalne zahteve za energijsko
ucinkovitost za novogradnje in veéjo prenovo obstoje¢ih stavb [7]. PURES 2010 predpisuje obvezno
uporabo tehni¢ne smernice TSG-1-004:2010, katera doloca bistvene zahteve glede izbire gradbenih
materialov, nacinov njihove vgradnje ter izvajanja gradnje [9]. Leta 2014 je bil v slovensko
zakonodajo sprejet energetski zakon (EZ-1). Vpeljan je bil z namenom zagotovitve konkurencne,
varne, zanesljive in dostopne oskrbe z energijo in energetskimi storitvami. Zakon pokriva Stevilna
podrocja energetskih dejavnosti, ki so posredno ali neposredno povezana z rabo energije stavb [2].
Pomemben del energetskega zakona je pravilnik o metodologiji izdelave in izdaje energetskih izkaznic

stavb [12] . Na podlagi tega pravilnika poteka razvr$¢anje objektov v energetske razrede.
2.1 Razvricanje objektov v energetske razrede

Na podlagi (EZ-1) je bil izdelan pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb,
ki doloca [12]:

- vsehino energetske izkaznice stavbe ter njeno obliko,

- navodila za izdelavo in izdajo energetske izkaznice stavbe,
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- nacin vodenja registra energetskih izkaznic,
- nacin nadzora nad izdanimi energetskimi izkaznicami,

- vrste stavb za katere je obvezna namestitev energetskih izkaznic na vidno mesto.

Pravilnik obravnava dve vrsti energetskih izkaznic in sicer ra¢unsko energetsko izkaznico in merjeno
energetsko izkaznico. Racunska energetska izkaznica se izda za novozgrajene stavbe in novozgrajene
dele stavb, obstojece stanovanjske stavbe in stanovanja. Merjena energetska izkaznica pa se izdela za
obstojee nestanovanjske stavbe ali posamezne dele nestanovanjskih stavb. V primeru racunske
energetske izkaznice se uposteva po raCunski metodi dolocene energijske kazalnike, medtem ko se
merjene energetska izkaznica izdela na podlagi opravljenih meritev rabe energije. Pri tem pravilnik
zahteva, da se merjena energetska izkaznica izdela na podlagi opravljenih meritev porabe energije za
zadnja tri konc¢ana koledarska leta pred letom izdelave v skladu s standardom SIST EN 15603 [13].

Racunska energetska izkaznica — energijski kazalniki:

- Qnu/Ax (KWh/m?a) - letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane
povrsine stavbe,

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

- Qe/Ac (kWh/m?a) - letna primarna energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane
povrsine stavbe,

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

Ax.

Na podlagi letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane povrsine pravilnik

doloca razvrstitev stavbe v razrede, ki so prikazani v preglednici 1.

Preglednica 1:Razvrstitev stavb v energetske razrede [vir: 12]

Razred Qnr/Ak (KWh/m?a)
Al | 0-10

A2 10-15

Bl 15-25

B2 25-35

C 35-60

D 60-105

E 105-150

F 150-210

G >210
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Merjena energetska izkaznica — energijski kazalniki:

- letna dovedena energija na enoto kondicionirane povrsine stavbe (kWh/m?a),

- letna dovedena elektri¢na energija na enoto kondicionirane povrsine stavbe (kWh/m?a),

- Qe/Ac (kWh/mZa) - letna primarna energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane

povrsine stavbe,

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

Ax.

V nadaljevanju diplomske naloge bom veliko pozornosti posvetil energetskima kazalnikoma letne

primarne energije ter izpustom COy, saj Zelim ugotoviti ali bi ju bilo smiselno upostevati pri razvrstitvi

objektov v energetske razrede. Tako vrednost primarne energije kot tudi vrednost CO; je odvisna je

odvisna od vrste energenta, ki ga uporabljamo za ogrevanje. Razli¢ne vrste energentov pri izracunu

letne primarne energije upostevamo s faktorji pretvorbe. PURES 2010 [7] zahteva uporabo faktorjev

pretvorbe, Ki so prikazani v preglednici 2.Pri izraGunu CO; izpustov pa PURES 2010 [7] predpisuje

upostevanje vrednosti specificnih emisij CO», ki so prav tako odvisne od vrste uporabljenega

energenta. Vrednosti specifi¢nih emisij CO2 so prikazane v preglednici 3.

Preglednica 2: Faktorji pretvorbe za dolocitev Qp [vir: 7]

Energent Faktor pretvorbe
Kurilno olje 11
Plin 1,1
Premog 1,1
Lesna biomasa 0,1
Elektri¢na energija 2,5
Daljinsko ogrevanje brez kogeneracije 1,2
Daljinsko ogrevanje s kogeneracijo 1,0

Preglednica 3: Vrednosti specificnih emisij CO2 [vir: 7]

Energent Ne enoto kuriva Na energijsko enoto
Zemeljski plin 1,9 kg/Sm3 0,20 kg/kWh
Utekocinjeni naftni plin 2,9 kag/kg 0,215 kg/kWh
Ekstra lahko kurilno olje 2,9 kg/l 0,265 kg/kWh

Lahko kurilno olje 3,2 kg/kg 0,28 kg/kWh
Daljinska toplota 0,33 kg/kWh 0,33 kg/kWh
Elektricna energija 0,53 kg/kWh 0,53 kg/kWh

Rjavi premog (domaci) 1,5 kg/kg 0,32 kg/kWh

Rjavi premog (tuji) 1,88 kg/kg 0,40 kg/kWh

Lignit (domaci) 1,0 kg/kg 0,33 kg/kWh
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Sestavni del energetske izkaznice (tako racunske kot merjene) je tudi seznam priporocil za izboljSanje

energetskih u¢inkovitosti. Gre za vrsto razli¢nih ukrepov [12]:

- ukrepi za izboljSanje kakovosti ovoja stavbe (npr. toplotna zaS¢ita zunanjih sten, menjava
oken, menjava zasteklitve, odprava toplotnih mostov, izboljSanje zrakotesnosti),

- ukrepi za izboljSanje energetske ucinkovitosti sistemov (npr. rekuperacija toplote, priklop na
daljinsko ogrevanje ali hlajenje, optimiranje zagotavljanja dnevne svetlobe),

- ukrepi za poveCanje izrabe obnovljivih virov energije (npr. vgradnja fotovoltai¢nih celic,
ogrevanje na biomaso, prehod na geotermalne energije),

- organizacijski ukrepi (npr. ugasanje luci, ko so prostori nezasedeni).
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3 OPIS OBRAVNAVANEGA OBJEKTA

Obravnavani objekt sestavlja sklop Stirih vrstnih hi§. Nahaja se jugozahodno od Ljubljane in sicer
natan¢neje v kraju Log pri Brezovici v ob¢ini Log-Dragomer. Natanénejsi prikaz lokacije ter
orientacije objekta je prikazan na sliki 1. Nacrtovanje objekta se je zacelo leta 1986, dokon¢no zgrajen
pa je bil leta 1992. Razlog zakaj sem si izbral ravno ta objekt je, da prebivam v eni izmed vrstnih hi§
in dobro poznam konstrukcijsko sestavo ter ostale lastnosti stavbe, ki jih bom potreboval pri izra¢unih.

Rezultate izracunov pa si bom zaradi poznanih razmer v samem objektu tudi lazje interpretiral.

GKX: 95867, GKY: 449935

F

Slika 1:V rdecem okvirju oznacen obravnavani objekt [vir: 14]

Posamezna vrstna hiSa ima dimenzije 8,99 m x 12,79 m. Hise so sestavljene iz pritli¢ja (91,15 m?),
nadstropja (58,22 m?), mansarde (47,97 m?), ter hladnega podstresja (36,12 m?). Svetla etazna visina je
2,5 m. Za boljso predstavo dimenzij objekta sta v prilogi A priloZzena tlorisa ter prerez objekta. V
preglednici 3 so prikazane dimenzije celotnega objekta (vseh Stirih vrstnih hi§ skupaj), ki jih

potrebujem za izra¢un energetske ucinkovitosti.
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Preglednica 4: Dimenzije objekta

Ogrevani prostori

Povrsina 789,36 m
Neto prostornina 1578,72 m?
Zunanja stena 586 m?
Transparenten del Skupaj: 107,68 m?
Sever 3,36 m?

Jug 3,36 m?

Vzhod 49,36 m?

Zahod 51,6 m?

Netransparenten del 478,32 m?
Streha 315 m?
Transparenten del Skupaj: 19,2 m?
Vzhod 7,68 m?

Zahod 11,52 m?

Netransparenten del 295,8 m?

Hladno ostresje

Skupno

Povrsina 144,48 m?
Neto prostornina 216,72 m?
Zunanja stena Skupaj: 91,84 m?
Transparenten del 0
Netransparenten del 91,84 m?
Streha Skupaj: 385 m?
Transparenten del 0
Netransparenten del 385 m?
Neto prostornina 1795,44 m?
Zunanja stena Skupaj: 677,84 m?
Transparenten del 107,68 m?
Netransparenten del 570,16 m?
Streha Skupaj: 700 m?
Transparenten del 19,2 m?
Netransparenten del 680,8 m?
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4 1ZRACUN ENERGETSKE UCINKOVITOSTI OBJEKTA —
OBSTOJECE STANJE

V objektu ni tezav z zagotavljanjem ustrezne notranje temperature, vlaznost in svetlosti, prav tako pa
prostori niso pretirano hrupni [15]. Kljub temu pa je bil objekt zgrajen pred 24-imi leti, ko zahteve pri
gradnji glede energetske ucinkovitosti niso bile tako visoke kot dandanes. Toplotne prehodnosti tako
transparentnih kot netransparentnih delov objekta bodo bile nekoliko visje prav tako pa bom v
izraCunih zaradi starejSih oken uposteval slabSe tesnjenje in posledi¢no vec¢jo vrednost prezraevanja.
Glede na oceno obstojecega stanja lahko pri¢akujem, da bo na podlagi izracuna letne potrebne toplote
za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane povrsine objekt po Pravilniku o metodologiji izdelave in
izdaji energetskih izkaznic stavb [12] umescen v razred C ali D (Preglednical). Prav tako za ostale
energetske kazalnike pri¢akujem srednje vrednosti, ki pa se bodo razlikovale v odvisnosti od

upoStevanja vrste energenta.

4.1 Vhodni podatki

4.1.1 Osnovni podatki
- Neto prostornina kondicionirane cone (ogrevani prostori): Ve = 1578,72 m®

- Neto prostornina nekondicionirane cone (hladno ostresje): Ve=216,72 m®

Doloceni skladno s tehni¢no smernico TSG-01-004:2010 s pomocjo poenostavljenega obrazca Ve =

0,8 x V pri ¢emer je V bruto prostornina prostora [9].
- Uporabna povrsina kondicionirane cone (ogrevani prostori): A,.=789,36 m?
- Uporabna povrsina nekondicionirane cone (hladno ostresje): Ay=144,48 m?
Uporabna povrsina cone je notranja tlorisna povrsina.
- Ogrevanje: 235dni

Dolo¢eno s pomocjo programa TOST na podlagi vnesene lokacije objekta. Podatke o lokaciji objekta

v program vnesemo tako, da vpiSemo koordinate lokacije, ki jih pridobimo s pomocjo spletne strani

RS MOP [16].
- Vrsta objekta glede na toplotno kapaciteto: srednja

Tehni¢na smernica TSG-01-004:2010 definira lahke ter teZke stavbe. Lahke stavbe so lesene in
montazne stavbe. Tezke pa so stavbe z masivnimi zunanjimi in notranjimi gradbenimi elementi. Ker je

obravnavan objekt zidan, ga upostevam kot objekt s srednjo toplotno kapaciteto [9].
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- Zemljina: toplotna prevodnost zemljine 14=2,00 W/mK

Ker podatka o to¢ni toplotni prevodnosti nisem uspel pridobiti, sem privzel vrednost, ki jo doloca

uporabniski priro¢nik programa TOST [17].
- Projektna notranja temperatura: pozimi Oipn =20 °C, poleti Ojpc =26°C

V skladu s SIA 380/1 se za druzinske hise obi¢ajno uporablja vrednost 20°C +-1°C. V poletnem Casu

sem privzel nekoliko visjo temperaturo [18].
- Povprecna moc¢ dobitkov notranjih virov ®i=3947 W

Doloéeno po priporoéilih standarda SIST EN ISO 13790 z ena¢bo ®i=5 W/m? x A, pri Gemer je Ay

uporabna povrsina kondicionirane cone [8].

4.1.2 Prezracevanje

- Urna izmenjava zraka z zunanjim okoljem — kondicionirana cona: n=0,70 h*
- Minimalna izmenjava zraka — kondicionirana cona: nmin=0,50 h™*

Predpostavim srednje tesnjenje in v skladu s standardom SIST EN ISO 13790, dodatek F dolo¢im
vrednost n=0,70 h* ter nmin=0,50 h* [8].

- Urna izmenjava zraka z zunanjim okoljem — nekondicionirana cona: n=0,30 h*
- Minimalna izmenjava zraka — nekondicionirana cona: nmi»=0,30 h*

Vrednost izmenjave zraka n=0,30 h! predpostavim, ker je ostresje neprezracevano, tesnjenje strehe pa

je dobro.
4.1.3 Konstrukcijski sklopi

4131 Tla
PovrSina tal na terenu katerih konstrukcijski sklop je prikazan na sliki 3 je 460 m2
Konstrukcijski sklop je sestavljen iz 10 cm debele plasti podloznega betona na kateri je
izvedena 0,5 cm bitumenska hidroizolacija. Toplotno izolacijo predstavljajo 5 cm debele XPS
plosce. Zakljucni sloj, ki je nameScen na 5 cm debel cementni estrih v vecini predstavlja
hrastov parket ponekod pa kerami¢ne plos¢ice. V konstrukcijskem sklopu prihaja do pojava
kondenzacije in sicer v sloju toplotne izolacije. Toplotna prehodnost tal znasa 0,27 W/m?K.
[6]. Konstrukcijski sloj ustreza omejitvam glede toplotne prehodnosti, ki jo za tla na terenu
predpisuje PURES 2010 [7] in znasa 0,35 W/m?K. Sestava konstrukcijskega sklopa tal je

prikazana na Sliki 2.
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® Hrastov parket (10 mm) @ Bitumenska hidroizolacija (5 mm)
(2) Cementni estrih (50 mm) (8) PodloZni beton (100 mm)

@ XPS toplotna izolacija (50 mm)

Slika 2: Konstrukcijski sklop tal — obstojece stanje (U=0,27 W/m?K) [vir: 6]

4.1.3.2 Zunanje stene

Skupna povrsina netransparentnega dela zunanjih sten znaSa 459,18 m? Od tega priblizno
80% (367,34 m?) predstavlja povrsina sten kondicionirane cone preostalih 20% (91,84 m?) pa
stene nekondicionirane cone. Sestava konstrukcijskega sklopa zunanjih sten je enaka tako v
obmocju kondicionirane ter nekondicionirane cone. Konstrukcijski sklop je sestavljen iz
cementnega ometa debelne 1 cm, modularne opeke debeline 30 cm, toplotne izolacije, ki jo
predstavljajo 7,5 cm debele kombi plosce ter zunanje finalne obloge — bel plasti¢ni omet.
Sestava konstrukcijskega sklopa je prikazana na Sliki 4. Do kondenzacije v konstrukcijskem
sklopu ne prihaja. Toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa je 0,44 W/m?K [6] in ne
ustreza zahtevam PURESA 2010, ki za zunanje stene predpisuje zahtevo toplotne prehodnosti
manj3e od 0,28 W/m?K [7].

15T (4)
75 (@)
300 @
10+ Q)
(1) Cementni omet {10 mm) (3) DEMIT Kombi ploice (75 mm)
@ Modularna opeka (300 mm) @ Bel plastiéni omet (15 mm)

Slika 3: Konstrukcijski sklop zunanje stene — obstojece stanje (U=0,44 W/m?K) [vir: 6]
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4.1.3.3 Streha

Pri obravnavi konstrukcijskega sklopa strehe upostevam dva razli¢na konstrukcijska sklopa in
sicer streho v stiku s kondencionirano cono ter streho v stiku s hladnim ostresjem
(nekondicionirano cono). Celotna povrsina strehe znasa 680,8. PovrSina strehe v stiku s
kondicionirano cono znaSa 295,80 m? kar je priblizno 44% celotne strehe. Konstrukcijski
sklop prikazuje Slika 4 in sicer je sestavljen gledano z notranje proti zunanji strani: knauf
plosc¢e debeline 1,5 cm, toplotna izolacija — mineralna volna debeline 15 cm z vmesnimi
Spirovci. Na Spirovce so polozene 2 cm debele lesene deske na katere je nameScena
paroprepustna folija. Pojav kondenzacije preprecuje zraéni sloj (na Sliki 4 oznacen s $tevilko 5
in 6). Stre$na kritina je prikazana na Sliki 6. V programu U-wert nisem naSel tak$ne vrste
kritine, zato sem vstavil sloj kamene volne in jeklene plocevine. Toplotna prehodnost strehe,
ki prekriva kondicionirano cono je 0,246 W/m?K [6] in ne ustreza zahtevam PURESA 2010,
ki za strehe predpisuje zgornjo vrednost toplotne prehodnosti 0,20 W/m?K [7].

10 ]
2 T, T
24 [ H - el _:;32»! 9' bl - =) -
24 | i =1
20 H% e © O nnnnnnnnnnnnnnniig
‘\\'
150 :@/ @) :@/
1 = — /
15 (L
a0 - 270
20 60
20 80
(1) Knauf plosée (15 mm) (5) Zraéni sloj 2 (24 mm)
@ Mineralna volna (150 mm) @ Zragni sloj 1 (24 mm)
@ Lesene deske (20 mm) @ Kamena volna (20 mm)
@ Paroprepustna folija (0.2 mm) Jeklena ploéevina (10 mm)

Slika 4: Konstrukcijski sklop strehe (kondicionirana cona) — obstojece stanje (U=0,246 W/m2K) [vir: 6]

Jeklena plocevina  iKamena volna | Zascitna folija

Slika 5:Stresna kritina na obravnavanem objektu [vir: 19]
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Preostalih 56% strehe oziroma 385 m? predstavlja streha v stiku s hladnim ostreSjem
(nekondicionirano cono). Sestava je podobna kot pri strehi v stiku s kondicionirano cono s to
razliko, da v tem primeru streha ni toplotno izolirana.VV konstrukcijskem sklopu in pojava

kondenzacije. Na sliki 6 je prikazana sestava konstrukcijskega sklopa.

i Bl Bl Bl Bl 2l Bl Bl 2l Bl Bl
241 B : E s e el @ ) o i
207  TTTCCITTICCIT L T CITTTLLITITEE T T T T T T T T i
150 ©)
20 60
20 80
40 760
@ Air layer (150 mm) @ Zracni sloj 1 (24 mm)
@ Lesene deske (20 mm) @ Kamena volna (20 mm)
@ Paroprepustna folija (0,2 mm) @ Jeklena plocevina (10 mm)
@ Zracni sloj 2 (24 mm)

Slika 6: Konstrukcijski sklop strehe (nekondicionirana cona) — obstojece stanje (U=0,840 W/m2K) [vir: 6]

4.1.3.4 Predelni strop med ogrevanimi prostori ter hladnim ostresjem

®

@ Betonska ploiga (200 mm) @ Kamena volna (50 mm)

Slika 7: Konstrukcijski sklop predelnega stropa (U*=0,355 W/m2K) [vir: 6]

Povriina predelnega stropa med ogrevanimi prostori ter hladnim ostre§jem znaSa 144,48 m?.
Konstrukeijski sklop je sestavljen iz 20 cm debele betonske plosce ter 5 cm debelega sloja
kamene volne, ki predstavlja toplotno izolacijo. Sestava je prikazan na Sliki 7. V

konstrukcijskem sklopu ni pojava kondenzacije.

Ker je del strehe v stiku z ogrevanimi prostori del pa v stiku s hladnim ostresjem sem toplotno
prehodnost predelnega stropa med ogrevanimi prostori ter hladnim ostresjem dolo¢il s
pomocjo izracuna uteZznega povpre¢ja U-faktorja po enacbi U*=((U1 X A1 + Uz X Az) [ (A1 +

Ay)). Cleni, ki nastopajo v enaébi za izraéun uteznega povpredja U-faktorja:
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e U;=0,246 W/m?K — toplotna prehodnost strehe (kondicionirana cona)

e A;=295,80 m? - povrsina strehe (kondicionirana cona)

e U,=0,570 W/m?K — toplotna prehodnost predelnega stropa med ogrevanim ter hladnim
ostreSjem

e A;=144,48 m? - povrsina predelnega stropa med ogrevanim ter hladnim ostresjem

Toplotna prehodnost predelnega stropa znasa 0,355 W/m?K [6] in ne ustreza zahtevam
PURESA 2010 [7], ki za stropove proti neogrevanim prostorom predpisuje omejitev 0,20
W/mK .

4.1.4 Transparentni deli

Preglednica 5: Seznam in lastnosti transparentnih delov — obstojece

Orientacija | Stevilo in vrsta transparentnega dela | Aw(m?) | Uy (W/m?K) | gg (-) Fe(-)

Sever

Jug

2 X okno (1,20 x 1,40)

2 X okno (1,20 x 1,40)

3,36

3,36

3,25

3,25

0,76

0,76

0,30

0,30

16 X okno (1,20 x 1,40) 26,88 3,25 0,76 0,30

Vzhod 8 X balkonska vrata (0,80 x 2,20) 14,08 2,80 0,76 0,25
8 X stresno okno (0,80 x 1,20) 7,68 3,00 0,76 0,30

4 X vhodna vrata (1,00 x 2,10) 8,40 4,65 0,30 0,25

12 X okno (1,20 x 1,40) 20,16 3,25 0,76 0,30

Zahod 4 X okno (0,80 x 0,90) 2,88 3,25 0,76 0,30
12 X stresno okno (0,80 x 1,20) 11,52 3,00 0,76 0,30

4 X garazna vrata (2,40 x 2,10) 20,16 3,50 0,30 0,20

4 X vhodna vrata (1,00 x 2,10) 8,40 4,65 0,30 0,25

Podatke o toplotni prevodnosti transparentnih delov (Uw) sem dolo¢il s pomocjo projektne mape

objekta [20]. Faktor gq predstavlja prehod sonénega sevanja transparentnega dela, in je odvisen od

vrste zasteklitve. Vrednosti sem izbral s pomocjo tabele podane v uporabniskemu priro¢niku programa

TOST [17]. Okna z dvojno zasteklitvijo in vmesno 10 mm plastjo zraka imajo vrednost gy faktorja

0,76 zasteklitve na vhodnih vratih ter garaznih pa so barvaste, zato sem za njih izbral vrednost 0,30.

Fe— faktor okvirja sem dolocil na podlagi ocene razmerja med okvirjem ter odprtino.
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4.1.5 Nadin ogrevanja objekta

Zanima me, kako na porabo energije vpliva uporaba razli¢nih energentov. Zato sem si za analizo
izbral tri razli¢ne vrste energentov in sicer: ekstra lahko kurilno olje, lesna biomasa, toplotna ¢rpala
(elektri¢na energija). Pri izraunu sem upoSteval razline ucinkovitosti ogrevalnih sistemov.
Ucinkovitost ogrevalnih sistemov je odvisna od ucinkovitosti ogrevalnih naprav ter ucinkovitosti
ogrevalnega razvoda. Za udinkovitost ogrevalnih naprav (emisije) ter ogrevalnega razvoda
(distribucija) sem v izracunu privzel srednje vrednosti 0,86 (ucinkovitost emisije) ter 0,87
(distribucija). Izvedel pa sem tudi izracun za sistem z zelo dobro ucinkovitostjo ogrevalnih naprav
(emisija 0,96) in razvoda (distribucija 0,95) ter za sistem s slabo ucinkovitostjo ogrevalnih naprav
(emisija 0,77) in razvoda (distribucija 0,80). Vrednosti o distribuciji in emisiji sem dolo¢il s pomocjo
uporabniSkega priro¢nika za program TOST [17]. Vrednost generacije (uc¢inkovitosti) toplotnih ¢rpalk

predstavlja grelno Stevilo — COP. Te vrednosti sem dolocil s pomocjo spleta [21].

4.2 Rezultati

V Preglednicah 6, 7 in 8 so podani rezultati izraCunov letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe
(Qnr/Ax), letne dovedene energije za delovanje stavbe (Q/Ax), letne primarne energije za delovanje
stavbe (Qp/Ax) ter letne emisije CO; zaradi delovanja stavbe. Vse vrednosti sem izra¢unal na enoto
kondicionirane povrSine stavbe (Ax) in sicer za Qnw, Qp ter Q v kWh, CO, emisije pa v kg. Z visanjem
ucinkovitosti ogrevalnih sistemov se vrednosti Q, Qp ter CO2 nizajo. Najbolj uéinkoviti ogrevalni

sistemi so v preglednicah oznaceni z zeleno barvo, najmanj u¢inkoviti pa z rdeco.

4.2.1 Ekstra lahko kurilno olje

Preglednica 6: Energetski kazalniki — obstojece stanje (ekstra lahko kurilno olje)

Ekstra lahko kurilno olje
Generacija | Distribucija | Emisija Q/AK Qp/Ax CO; Qnr/Ak
SkWh/mzaz SkWh/mzag Skg/mzaz SkWh/mzag
0,80 0,87 0,86 160,36 202,58 47,45
0,85 0,87 0,86 154,46 196,08 45,89
0,90 0,87 0,86 148,56 189,59 44,32
0,95 0,87 0,86 142,66 183,10 42,76
1,00 0,87 0,86 136,75 176,60 41,19 75,64
1,05 0,87 0,86 131,13 170,42 39,70
0,80 0,80 0,77 181,02 225,29 52,92
1,05 0,95 0,96 114,01 151,58 35,17

S preglednice 6 lahko razberemo, da se vrednost letne dovedene energije (Q/Ax) ob upoStevanju

enakih vrednosti distribucije (0,87) in emisije (0,86) ob viSanju vrednosti generacije ogrevalnega
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sistema zniza iz 160,36 kWh/m?a na 131,13 kWh/m?a, kar predstavlja 18,23% zniZanje. Vrednost
letne primarne energije se zniza za 15,88%, vrednost emisij CO; pa za 16,33%.
4.2.2 Lesna biomasa
Preglednica 7:Energetski kazalniki — obstojece stanje (lesna biomasa)
Lesna biomasa
.. .. .. . .. Q/Ak Qp/Ax CO; OnnlAx
Generacija | Distribucija | Emisija (kWh/m?a) | (kwh/m?2a) (kg/m?a) (KWh/m?a)
P —

0,80 0,87 0,86 160,36 60,91 52,41

0,85 0,87 0,86 154,46 60,32 50,64

0,90 0,87 0,86 148,56 59,73 48,87

0,95 0,87 0,86 142,66 59,14 47,10 75,64

1,00 0,87 0,86 136,75 58,55 45,33

0,80 0,80 0,77 181,02 62,97 58,61

1,00 0,95 0,96 118,77 56,75 39,93

S Preglednice 7 je razvidno, da se vrednost letne dovedene energije (Q/Ax) v primeru uporabe lesene
mase kot energenta spreminja v odvisnosti od generacije enako kot v primeru uporabe ekstra lahkega
kurilnega olja (4.2.1). Ker pa sem pri lesni biomasi uposteval najvecjo vrednost generacije 1,00
ugotovim, da je razlika med najve¢jo in najmanjso letno dovedeno energijo nekoliko nizja in sicer v
odstotkih izrazeno zmanj$anje znasa 14,72%. V primeru uporabe lesne biomase kot energenta lahko
opazimo v primerjavi z uporabo ekstra lahkega kurilnega olja veliko razliko v vrednostih primarne
energije, ki je v primeru uporabe lesne biomase veliko nizja. Opazimo tudi, da na spremembo
primarne energije v primeru uporabe lesne biomase generacija ogrevalnega sistema nima tako velikega
vpliva, saj primarna energija pri najmanjsi vrednosti generacije (0,80) znasa 60,91 kWh/m?a pri
najvedji u¢inkovitosti (1,00) pa 58,55 kWh/m?a, kar predstavlja 3,87% znizanje. V odstotkih izrazena
sprememba med najve&jo vrednostjo emisij CO> (52,41 kg/m?a), ki jo dobimo ob uporabi sistema
ogrevanja z najmanj$o vrednostjo generacije (0,80) in najmanjSo (45,33 kg/m?a), ki jo dobimo ob

uporabi sistema ogrevanja z najvisjo vrednostjo generacije (1,00) predstavlja 13,51%.



18

Setnikar, A. 2016. Vpliv energetsko sanacijskih ukrepov na kazalnike racunske energetske izkaznice.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

4.2.3 Toplotna ¢rpalka

Preglednica 8: Energetski kazalniki — obstojece stanje (toplotna crpalka)

Toplotna ¢rpalka
Vrsta | Generacija | Distribucija | Emisija Q/Ak Qp/Ax CO; Qnr/Ak
(kwh/m?a) | (kWh/m?a) | (kg/m?a) | (KWh/m?a)
< 3,40 0,87 0,86 53,42 133,55 28,31
8 3,60 0,87 0,86 51,49 128,72 27,29
= 3,80 0,87 0,86 49,76 124,41 | 26,37 75.64
é 4,00 0,87 0,86 48,21 120,53 25,55
ﬁ 3,40 0,80 0,77 58,48 146,20 30,99
4,00 0,95 0,96 43,72 109,29 23,17
4,40 0,87 0,86 45,53 113,82 24,13
' 4,60 0,87 0,86 44,36 110,90 21,51
§> < 4,80 0,87 0,86 43,29 108,23 22,94 75 64
=9 5,00 0,87 0,86 42,31 105,77 22,42
N 4,40 0,80 0,77 49,44 123,60 26,20
5,00 0,95 0,96 38,71 96,78 20,52
5,20 0,87 0,86 41,40 103,50 21,94
5,40 0,87 0,86 40,56 101,40 21,50
<D( 5,60 0,87 0,86 39,78 99,45 21,08
g 5,80 0,87 0,86 39,05 97,63 20,70 75,64
<D;i 6,00 0,87 0,86 38,37 95,93 20,34
g 6,20 0,87 0,86 37,74 94,35 20,00
5,20 0,80 0,77 44,71 111,77 23,70
6,20 0,95 0,96 34,84 87,09 18,46

Preglednica 8 vsebuje dobljene izraune za primer uporabe toplotne érpalke kot energenta. Razvidno
je, da je izmed treh obravnavanih sistemov toplotnih ¢rpalk (zrak-voda, zemlja-voda, voda-voda)
najucinkovitejSa toplotna ¢rpalka voda-voda, saj so dobljene vrednosti Q, Qp ter emisij CO; najnizje.
V primeru uporabe toplotne ¢rpalke voda-voda in upostevanju enakih vrednosti distribucije (0,87) ter
emisije (0,86) in spreminjanjem generacije ogrevalnega sistema ugotovimo, da najvisja vrednost letne
dovedene energije znasa 41,40 kWh/m?a pri generaciji 5,2; najnizja vrednost Q pa je 37,74 kWh/m?a
pri generaciji 6,2. Sprememba letne dovedene energije je 8,84%. Vrednost primarne energije v
primeru generacije 5,2 zna$a 103,50 kWh/m?a v primeru generacije 6,2 pa 94,35 kWh/m?a, kar
predstavlja 8,84% spremembo. Emisije CO, znaSajo 21.94 kg/m?a pri generaciji sistema 5,2 pri

generaciji 6,2 pa 20,00 kg/m?a, kar ravno tako pomeni zmanj$anje za 8,84%.
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Komentar: Na podlagi izra¢unane vrednosti letne potrebne energije na enoto kondicionirane povrsine
stavbe (Qnw/m?a), ki znaSa 75,64 kWh/m?a, lahko objekt po pravilniku o metodologiji izdelave in
izdaji energetskih izkaznic stavb [12] umestimo v razred D (Preglednica 1), kar je v skladu s
pricakovanji. S Preglednic 6, 7 in 8 je razvidno, da izbira vrste energenta mo¢no vpliva na dobljene
vrednosti preostalih treh energetskih kazalnikov: letha primarna energija, letna dovedena energija,
letne emisije CO2. Najvisje vrednosti letne dovedene in primarne energije dobimo v primeru uporabe
ekstra lahkega kurilnega olja. Najvisje vrednosti emisije CO2 z uporabo lesne biomase. Najnizje
vrednosti dovedene energije in emisij CO, dobimo v primeru uporabe toplotne ¢rpalke voda-voda.
Najnizje vrednosti primarne energije pa v primeru uporabe lesne biomase. Generacija ogrevalnega
sistema ima najvecji vpliv pri ekstra lahkem kurilnem olju najnizje pa pri lesni biomasi. Ve¢ o
dobljenih rezultatih bom zapisal v poglavju 7 ANALIZA DOBLJENIH REZULTATOV, po

opravljenem izra¢unu energetske u¢inkovitosti — Stanje po sanaciji.
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5 SANACIJSKI UKREPI

S sanacijskimi ukrepi zelimo izboljSati energetsko ucinkovitost objekta. Pomembno je, da izberemo
smiselne sanacijske ukrepe s katerimi ne vplivamo na samo funkcionalnost objekta oziroma je ne
poslabsamo. Sanacijska ukrepa, ki sem ju izbral za obravnavan objekt sta sledeca: zamenjava
transparentnih delov (oken in vrat) ter dodatno toplotno izoliranje zunanjih sten. Za tovrstna sanacijska
ukrepa sem se odlocil predvsem z razlogom enostavne izvedbe ter razmeroma nizkih financ¢nih
vlozkov ter majhnega poseganja v objekt. Mozni sanacijski ukrepi bi bili tudi: dodatno izoliranje
strehe ter medetazne konstrukcije in sanacija tal. Ker je bila stre$na kritina na objektu zamenjana pred
5 leti in je prakti¢no nova bi bila sanacija strehe nesmiselna, saj bi predstavljala prevelik strosek. Za
saniranje tal se prav tako nisem odlocil saj se mi zdi, da bi tak ukrep predstavljal prevelik poseg v
objekt. Dodatno izoliranje medetazne konstrukcije bi bilo sicer mozno ter lahko izvedljivo, ker pa ne

predstavlja zunanjega ovoja stavbe, se za tovrsten ukrep nisem odlo¢il.

5.1 Sanacijski ukrep 1: zamenjava transparentnih delov (oken in vrat)
Menjava oken je en izmed najpogosteje izbranih ter smiselnih sanacijskih ukrepov, saj z menjavo oken
in vrat z razmeroma nizkim vlozkom lahko zelo izboljsamo energijsko u¢inkovitost objekta. Prednost

takSnega sanacijskega ukrepa je tudi v minimalnem poseganju v obstoje¢ objekt.

Tehni¢na smernica TSG-1-004:2010, za transparente dele predpisuje naslednje vrednosti U-faktorjev

[9]:

o Vertikalna okna, balkonska vrata in greti zimski vrtovi z okvirji iz lesa ali umetnih mas:
U=1,30W/m?K,

e Stresna okna, steklene strehe: U=1,40W/m?K,

e Vhodna vrata: U=1,60W/m?K,

e Garazna vrata: U=2,00W/m?K.

Okna in vrata, ki so trenutno vgrajena v obravnavanem objektu imajo naslednje vrednosti toplotne
prehodnosti: okna: 3,25 W/m2K, stre$na okna 3,00 W/m?K, vhodna vrata 4,65 W/m?K, balkonska
vrata 2,80 W/m?K, garazna vrata 3,50 W/m?K. Ker omenjeni transparentni deli mo¢no presegajo
vrednosti, ki jih predpisuje tehni¢na smernica je izbran ukrep smiseln, ¢e ne celo nujno potreben. Pri
izvedbi sanacije bi uposteval, da bi vgrajena okna zados¢ala zahtevam tehni¢ne smernice, zato bom pri
izracunih uposteval vrednosti, ki jih predpisuje tehni¢na smernica TSG-1-004:2010 [9] . Upostevam
tudi, da bi imela nova okna trojno zasteklitev (primer prikazuje Slika 8), kar vpliva na spremembo gq
faktorja. Faktor ggpri oknih s taksno vrsto zasteklitve znasa 0,53 [17].
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Slika 8:Primer lesenega okna s trojno zasteklitvijo proizvajalca AJM [vir: 22]

5.2 Sanacijski ukrep 2: dodatno toplotno izoliranje zunanjih sten

Z dodatnim izoliranjem zunanjih sten, bi zmanjsal toplotno prehodnost. Ker je obstojeca izolacija v
dobrem stanju, je nebi bilo potrebno odstraniti temve¢ bi lahko dodatno toplotno izolacijo namestili
kar na obstojeco fasado. Kot dodatno toplotno izolacijo bi v tem primeru izbral EPS plosce (A= 0,039
W/mK) debeline 75 mm, ki se jih lahko enostavno prilepi na obstoje¢o fasado. Z izvedbo omenjenega
sanacijskega ukrepa znizamo koeficient toplotne prehodnosti zunanjih sten iz obstoje¢ih 0,44 W/m2?K
[6] na novo vrednost 0,237 W/m?K [6] ter s tem pripomoremo k zmanjSanju toplotnih izgub ter
posledi¢no boljsi energetski u¢inkovitosti objekta. Z novo toplotno prehodnostjo pa izpolnjujemo tudi
minimalne kriterije po PURES 2010, ki za zunanje stene predpisuje omejitev toplotne prehodnosti na
0,28 W/m*K [7] .
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6 IZRACUN ENERGETSKE UCINKOVITOSTI OBJEKTA - STANJE PO
SANACIJI

6.1 Vhodni podatki

6.1.1 Osnovni podatki
Sanacijski ukrepi ne vplivajo na osnovne podatke o objektu, zato le-te ostanejo enaki kot pri izra¢unu
energetske ucinkovitosti objekta v obstojeCem stanju (4.1.1). Zaradi boljSe preglednosti jih podajam

ponovno.
- Neto prostornina kondicionirane cone (ogrevani prostori): Ve = 1578,72m®
- Neto prostornina nekondicionirane cone (hladno ostresje): Ve=216,72m*
- Uporabna povrsina kondicionirane cone (ogrevani prostori): A,.=189,36m?
- Uporabna povrsina nekondicionirane cone (hladno ostresje): Av=144,48m?

- Ogrevanje: 235dni

- Vrsta objekta glede na toplotno kapaciteto: srednja

- Zemljina: toplotna prevodnost zemljine 14=2,00 (W/mK)

- Projektna notranja temperatura: pozimi Gipn =20 °C, poleti Oipc =26 °C

- Povprecna moc¢ dobitkov notranjih virov ®i=3947W

6.1.2 Prezracevanje

Predpostavljam, da se zaradi menjave transparentnih delov izboljsa tesnjenje objekta, zato upostevam

nekoliko zmanjSane vrednosti urne izmenjave zraka z zunanjim okoljem v kondicionirani coni in sicer:
- Urna izmenjava zraka z zunanjim okoljem — kondicionirana cona: n=0,50h*
- Minimalna izmenjava zraka — kondicionirana cona: Nmin=0,50h"

V obmoc¢ju nekondicionirane cone pa pri izratunu upostevam enako vrednost kot pri obstojecem

stanju, saj sanacijski ukrepi ne bodo vplivali na urno izmenjavo zraka z zunanjim okoljem.
- Urna izmenjava zraka z zunanjim okoljem — nekondicionirana cona: n=0,30h™

- Minimalna izmenjava zraka — nekondicionirana cona: nmin=0,30h*
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6.1.3 Konstrukcijski sklopi

6.1.31 Tla

Ker se za sanacijo tal nisem odlo¢il, uposStevam enake lastnosti kot pri obstojeCem stanju (4.1.3.1).

- Toplotna prehodnost U=0,35 W/m?K

6.1.3.2 Zunanje stene

- Povrsina (le netransparentni del) — kondicionirana cona: A=367,34m?- Povrsina (le
netransparentni del) — nekondicionirana cona: A=91,84m?

15 @
®
153 | @
75 ©)
300 @
10 Q)
@ Cementni omet (10 mm) @ Bel plasticni omet (15 mm)
@ Modularna opeka (300 mm) @ Dodatna toplotna izolacija - EPS plosce (75 mm)
@ DEMIT Kombi plosce (75 mm) @ Bel plasti¢ni omet - novi (15 mm)

Slika 9: Konstrukcijski sklop zunanje stene — stanje po sanaciji (U=0,237 W/m2K) [vir: 6]

Slika 9 prikazuje konstrukcijski sklop po izvedeni sanaciji. Dodatna toplotna izolacija debeline 7,5 cm
vpliva na zmanjSanje toplotne prehodnosti konstrukcijskega sklopa in sicer iz U=0,44 W/m?K [6] na
U=0,237 W/m?K [6]. Konstrukcijski sklop tako po izvedeni sanaciji ustreza zahtevam PURESA 2010
[7].

6.1.3.3 Streha
Lastnosti strehe ostanejo po sanacijskih ukrepih nespremenjene. Privzamem enake vrednosti kot v

obstojecem stanju. Konstrukcijski sklopi so prikazani v poglavju 4.1.3.2.
- Toplotna prevodnost — kondicionirana cona: U=0,246 W/m?K [6]

- Toplotna prevodnost — nekondicionirana cona: U=0,840 W/m?K [6]

6.1.3.4 Predelni strop med ogrevanimi prostori ter hladnim ostresjem

Predelnemu stropu se prav tako lastnosti po sanaciji ne spremenijo, zato upostevam enake vrednosti,

kot pri izracunu v obstojeCem stanju (4.1.3.3).

- Toplotna prehodnost: U*=0,355 W/m°K
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6.1.4 Transparentni deli

Preglednica 9: Seznam in lastnosti transparentnih delov — stanje po sanacijii

Orientacija | Stevilo in vrsta transparentnega dela | Aw(m?) | Uw (W/M?K) | gg () Fr(-)

Sever 2 X okno (1,20 x 1,40) 3,36 1,30 0,53 0,30
P N ——€—§—R—s—§
Jug 2 X okno (1,20 x 1,40) 3,36 1,30 0,53 0,30
|

16 X okno (1,20 x 1,40) 26,88 1,30 0,53 0,30

Vzhod 8 X balkonska vrata (0,80 x 2,20) 14,08 1,30 0,53 0,25

8 X stresno okno (0,80 x 1,20) 7,68 1,40 0,53 0,30

4 X vhodna vrata (1,00 x 2,10) 8,40 1,60 0,30 0,25

P A —————. MA\MbA = A ——————i————_

12 X okno (1,20 x 1,40) 20,16 1,30 0,53 0,30

Zahod 4 X okno (0,80 x 0,90) 2,88 1,30 0,53 0,30

12 X stre$no okno (0,80 x 1,20) 11,52 1,40 0,53 0,30

4 X garazna vrata (2,40 x 2,10) 20,16 2,00 0,30 0,20

4 X vhodna vrata (1,00 x 2,10) 8,40 1,60 0,30 0,25

S Preglednice 8 lahko razberemo povrSine transparentnih delov, njihove lastnosti ter orientiranost.
PovrSina transparentnih delov, glede na stanje pred sanacijo ostaja nespremenjena, Spremenijo pa se

faktorji Uw, gqi ter Fe.

6.1.5 Nacin ogrevanja objekta

Pri izraCunu upoStevam enake vrste energentov in ucinkovitosti sistemov kot pri obstojeCem stanju

(4.1.5).
6.2 Rezultati

6.2.1 Ekstra lahko kurilno olje

Preglednica 10: Energetski kazalniki — stanje po sanaciji (ekstra lahko kurilno olje)

Ekstra lahko kurilno olje

Generacija | Distribucija | Emisija Q/A« Qp/Ax CO; Qnn/Ax
(kWh/m?a) | (kWh/m?a) | (kg/m?a) | (KWh/m?a)
0,80 0,87 0,86 103,42 136,89 31,78
0,85 0,87 0,86 99,80 132,90 30,82
0,90 0,87 0,86 96,18 128,92 29,86
0,95 0,87 0,86 92,56 124,94 28,90 40,21
1,00 0,87 0,86 88,93 120,96 27,95
1,05 0,87 0,86 85,49 117,16 27,03
0,80 0,80 0,77 116,09 150,82 35,14
1,05 0,95 0,96 74,98 105,61 24,25
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V kolikor upostevam enake vrednosti distribucije (0,87) in emisije (0,86) lahko s pomocjo Preglednice
10 ugotovim, da se s spreminjanjem generacije ogrevalnega sistema vrednost letne dovedene energije
spremeni iz 103,43 kWh/m?a (generacija 0,80) na 85,49 kWh/m?a (generacija 1,05), kar predstavlja
17,35% znizanje. Primarna energija se ob upostevanju enakih predpostavk zniza iz 136,89 kWh/m?a
na 117,16 kWh/m?a, kar predstavlja 14,41% znizanje. Emisije CO, pa se z viSanjem generacije

sistema zniZajo iz 32,78 kg/m?a na 27,03 kg/m?a, kar je izrazeno v odstotkih 17,54% zniZanje.

6.2.2 Lesna biomasa

Preglednica 11: Energetski kazalniki — stanje po sanaciji (Ilesna biomasa)

Lesna biomasa
Generacija | Distribucija | Emisija Q/A« Qp/Ak CO; Qnr/Ak
SkWh/mZag SKWh/mZaz Skg/mzaz SkWh/mzaz
0,80 0,87 0,86 103,42 49,99 34,82
0,85 0,87 0,86 99,80 49,63 33,74
0,90 0,87 0,86 96,18 49,27 32,65
0,95 0,87 0,86 92,56 48,90 31,57 40,21
1,00 0,87 0,86 88,93 48,54 30,48
0,80 0,80 0,77 116,09 51,26 38,63
1,00 0,95 0,96 77,91 47,44 21,17

Ob predpostavljeni enaki vrednosti distribucije (0,87) in emisije (0,86) ogrevalnega sistema in s
spreminjanjem generacije lahko s pomocjo Preglednice 11 dolo¢im spremembe energetskih
kazalnikov. Letna dovedena energija v primeru sistema generacije 0,80 znasa 103,42 kWh/m?a v
primeru upostevanja generacije 1,00 pa 88,93 kWh/m?a. Z viSanjem generacije ogrevalnega sistema se
tako vrednost letne dovedene energije zmanjsa za 14,01%. Letna primarna energija se viSanjem
generacije ravno tako zniza in sicer iz 49,99 kWh/m?a (generacija 0,80) na 48,54 kWh/m?a (generacija
1,00), kar predstavlja 2,90% znizanje. Emisije CO> pa se znizajo 34,82 kg/m?a (generacija 0,80) na
30,48 kg/m?a (generacija 1,00) oziroma za 12,46%.
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6.2.3 Toplotna ¢rpalka

Preglednica 12: Energetski kazalniki — obstojece stanje (toplotna érpalka)

Toplotna ¢rpalka
Vrsta | Generacija | Distribucija | Emisija Q/Ak Qp/Ax CO; Qnr/Ak
SkWh/mzaz SkWh/mzaz Skg/mzaz SkWh/mZa!
< 3,40 0,87 0,86 37,82 94,55 20,04
8 3,60 0,87 0,86 36,64 91,59 19,42
> 3,80 0,87 0,86 35,58 88,94 18,86 4021
if: 4,00 0,87 0,86 34,62 86,56 18,35
ﬁ 3,40 0,80 0,77 40,92 102,31 21,69
4,00 0,95 0,96 31,87 79,67 16,89
4,40 0,87 0,86 32,98 82,44 17,48
' 4,60 0,87 0,86 32,26 80,66 17,10
§> < 4,80 0,87 0,86 31,61 79,02 16,75 4021
E g 5,00 0,87 0,86 31,00 77,51 16,43
N 4,40 0,80 0,77 35,38 88,44 18,75
5,00 0,95 0,96 28,80 71,99 15,26
5,20 0,87 0,86 30,45 76,11 16,14
5,40 0,87 0,86 29,93 74,83 15,86
<DE 5,60 0,87 0,86 29,45 73,63 15,61
g 5,80 0,87 0,86 29,01 72,51 15,37 40,21
<D;Z 6,00 0,87 0,86 28,59 71,47 15,15
g 6,20 0,87 0,86 28,20 70,50 14,95
5,20 0,80 0,77 32,48 81,19 17,21
6,20 0,95 0,96 26,42 66,05 14,00

Tako kot v pri obstojeCem stanju se tudi v stanju po sanaciji kot najucinkovitejSa izkaze toplotna
¢rpalka voda-voda, saj so vrednosti vseh 4 energetskih kazalnikov nizje kot pri ostalih dveh (zrak-
voda, zemlja-voda). S Preglednice 12 za sistem toplotne ¢rpalke voda-voda ob predpostavljenih enakih
vrednostih distribucije (0,87) in emisije (0,86) od¢itam vrednost letne dovedene energije 30,45
kWh/m?a pri generaciji 5,2 ter 28,20 kWh/m?a pri generaciji 6,2. Sprememba letne dovedene energije
predstavlja 7,37%. Vrednost primarne energije pri generaciji sistema 5,2 je 76,11 kWh/m?Za pri
generaciji 6,2 pa 70,50 kWh, kar predstavlja 7,37% znizanje. Emisije CO; pa se znizajo iz 16,14
kg/m?a (generacija 5,2) na 14,95 kg/m?a (generacija 6,2) oziroma 7,37%.

Komentar: V Preglednicah 10, 11, 12 so vrednosti vseh $tirih energetskih kazalnikov nizje v
primerjavi z vrednostmi v Preglednicah 6, 7, 8. Nizje vrednosti dobimo zaradi izvedenih sanacijskih

ukrepov.
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7 ANALIZA PRIDOBLJENIH REZULTATOV

7.1 Qnr/Ax- letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane povrSine stavbe
- Obstojece stanje: OnnlA=T5,64 KWh/im?a

- Stanje po sanaciji: Qnn/A=40,21 kWh/m?a

Objekt bi se v obstojeCem stanju po trenutni zakonodaji uvrstil v energetski razred D (60-105
kWh/m?a). Po pri¢akovanjih se z upoStevanjem sanacijskih ukrepov letna potrebna toplota za
ogrevanje stavbe zniza, objekt pa se uvrsti v razred visje — C (35-60 kWh/m?a). Vrednost letne
potrebne toplote za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane povrSine stavbe je neodvisna od vrste
ogrevanja. Na Sliki 10 je prikazana razvrstitev objektov v razrede, ki jo podaja priloga pravilnika o

metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb.

Potrebna toplota za ogrevanje
Razred B2 XXX kWh/m?a

l . B

0 10 15 25 35 €0 105 150 210 300+

ﬂ - e
XXX kWh/m?a

MNIMALNE ZANTEVE LETO X

Slika 10: Razvrstitev objektov v energetske razrede po obstojeci zakonodaji [vir: 23]

7.2 Q/Ak —letna dovedena energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane povrsine stavbe

- Obstojece stanje: vrednosti se tako pri uporabi ekstra lahkega kurilnega olja kot lesne biomase
gibljejo nekje med 130 in 160 kWh/m?a odvisno od uginkovitosti ogrevalnega sistema. Z vefanjem
ucinkovitosti ogrevalnega sistema vrednost pada. Pri uporabi toplotnih ¢rpalk je vrednost letne
dovedene energije za delovanje stavb ob&utno manjsa in sicer se giblje nekje med 35 in 55 kWh/m?a,
odvisno od vrste uporabljene toplotne ¢rpalke. Najnizjo vrednost dosezemo z uporabo toplotne ¢rpalke

voda-voda, kar je pri¢akovano, saj imajo tovrstne toplotne ¢rpalke najboljSo ucinkovitost.

- Stanje po sanaciji: sanacijski ukrepi zmanj$ajo vrednosti. Pri uporabi ekstra lahkega kurilnega olja in
lesne biomase so nove vrednosti med 85 in 105 kWh/m?a. Z uporabo toplotnih ¢rpalk pa med 30 in 40

kWh/m?a, v dologenih primerih z zelo u¢inkovitimi sistemi lahko pridemo tudi pod 30 kWh/m?a.

Slika 11 prikazuje diagram obstojeCe zakonodaje, ki prikazuje vrednosti dovedene energije za
delovanje stavbe. Obravnavani objekt ima najvi$jo vrednost dovedene energije v obstojeGem stanju in
sicer v primeru uporabe ekstra lahkega olja ali lesne biomase in sistema katerega vrednost generacije
in distribucije je 0,80 ter emisije 0,77. VVrednost dovedene energije v tem primeru je 181,02 kW/m?a in

je na Sliki 11 oznadena z rde¢o puscico. Najnizjo vrednost dovedene energije in sicer 26,42 kW/m?a
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pa dobimo v primeru saniranega stanja in uporabi toplotne ¢rpalke (voda-voda), katere vrednost
generacije je 0,62; vrednost emisije 0,96 ter vrednost distribucije 0,95. Na Sliki 11 je ta situacija
prikazan z zeleno puséico. Opazimo lahko, da v tem primeru racunska energetska izkaznica ne podaja

razredov, tako kot v primeru potrebne toplote za ogrevanje.

Dovedena energija za delovanje stavbe
XXX KWh/m?a

0 100 ' 200 300 400 500 600+«

Slika 11: Umestitev glede na vrednost dovedene energije za delovanje stavbe po obstojeci zakonodaji [vir: 23]

7.3 Qp/Ak — letna primarna energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane povrsine stavbe

Zanima me kako ucinkovitost sistema ogrevanja vpliva na porabo primarne energije v obstojeCem
stanju ter kakSen je vpliv sanacijskih ukrepov. Zaradi bolj nazornega prikaza ter lazje interpretacije
rezultatov sem se odlocil, da rezultate o vrednostih letne primarne energije prikazem grafi¢no.

Grafikoni 2-6 prikazujejo vrednosti letne primarne energije v odvisnhosti od generacije sistema
ogrevanja.

Grafikon 2: Ekstra lahko kurilno olje Qp/Ak

Ekstra lahko kurilno olje Qp/Ak
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Na podlagi Grafikona 2 dolo¢im:

Obstojece stanje: vrednost primarne energije se z viSanjem ucinkovitosti zniza iz 202,58

kWh/m?a na 170,42 kWh/m?a oziroma za 15,88%.

Vpliv sanacije na zmanjSanje primarne energije: pri generaciji 0,8 se zmanjsa iz 202,58
kWh/m?a na 136,89 kWh/m?a oziroma za 32,43%, pri generaciji 1,05 pa iz 170,42 kWh/m?a
na 117,16 kwh/m?a oziroma za 31,25%.

Stanje po sanaciji: vrednost primarne energije se z viSanjem ucinkovitosti zniza iz 136,89
kWh/m?a na 117,16 kWh/m?a oziroma za 14,41%.

Qp/Ak(kwh/m2a)
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Grafikon 3: Lesna biomasa Qp/Ak

Lesna biomasa Qp/Ak
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=== Obstojece stanje Stanje po sanaciji

Na podlagi Grafikona 3 dolo¢im:

Obstojece stanje: vrednost primarne energije se z viSanjem ucinkovitosti zniza iz 60,91
kWh/m?a na 58,55 kWh/m?2a oziroma za 3,87%.
Vpliv sanacije na zmanj$anje primarne energije: pri generaciji 0,8 se zmanj$a iz 60,91
kWh/m?a na 48,54 kWh/m?a oziroma za 17,93%, pri generaciji 1,00 pa iz 58,55 kWh/m?a na
48,54 kWh/m?a oziroma za 17,10%.

Stanje po sanaciji: vrednost primarne energije se z viSanjem ucinkovitosti zniza iz 49,99

kWh/m?a na 48,54 kWh/m?a oziroma za 2,90%
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Grafikon 4: Toplotna ¢rpalka (zrak-voda) Qp/Ak
Toplotna érpalka (zrak-voda) Qp/Ak
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Na podlagi Grafikona 4 dolo¢im:

ObstojeCe stanje: vrednost primarne energije se z viSanjem ucinkovitosti zniza iz 133,55

kWh/m?a na 120,53 kWh/m?a oziroma za 9,75%.

Vpliv sanacije na zmanjSanje primarne energije: pri generaciji 3,4 se zmanjsa iz 133,55

kWh/m?a na 94,55 kWh/m?a oziroma za 29,20% pri generaciji 4,00 pa iz 120,53 kWh/m?a na
86,56 kWh/m?a oziroma za 28,18%.

Stanje po sanaciji: vrednost primarne energije se z viSanjem ucinkovitosti zniza iz 94,55

kWh/m?a na 86,56 kWh/m?a oziroma za 8,45%.
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Grafikon 5. Toplotna ¢rpalka (zemlja-voda) Qp/Ak

Toplotna ¢rpalka (zemlja-voda) Qp/Ak
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Na podlagi Grafikona 5 dolo¢im:

Obstojece stanje: vrednost primarne energije se z viSanjem ucinkovitosti zniza iz 113,82

kWh/m?a na 105,77 kWh/m?a oziroma za 7,07%.

Vpliv sanacije na zmanjSanje primarne energije: pri generaciji 4,4 se zmanjs$a iz 113,82

kWh/m?a na 82,44 kWh/m?a oziroma za 27,57%, pri generaciji 5,00 pa iz 105,77 kWh/m?a na
77,51 kWh/m?a oziroma za 26,72%.

Stanje po sanaciji: vrednost primarne energije se z viSanjem ucinkovitosti zniza iz 82,44
kWh/m?a na 77,51 kWh/m?2a oziroma za 5,98%.
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Grafikon 6. Toplotna ¢rpalka (voda-voda) Qp/Ak
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Na podlagi Grafikona 6 dolo¢im:

e ObstojeCe stanje: vrednost primarne energije se z viSanjem ucinkovitosti zniza iz 103,5
kWh/m?a na 94,35 kWh/m?a oziroma za 8,84%.

e Vpliv sanacije na zmanj$anje primarne energije: pri generaciji 5,20 se zmanjsa iz 103,5
kWh/m?a na 76,11 kWh/m?a oziroma za 26,46%, pri generaciji 6,20 pa iz 94,35 kWh/m?a na
70,50 kWh/m?a oziroma za 25,28%.

e Stanje po sanaciji: vrednost primarne energije se z visanjem ucinkovitosti zniza iz 76,11

kWh/m?a na 70,50 kWh/m?a oziroma za 7,37%.

Najnizjo vrednost primarne energije dobimo z uporabo lesne biomase, tako v obstoje¢em kot tudi v
stanju po sanaciji. Nizka vrednost primarne energije ob uporabi lesne biomase je posledica izredno
nizkega faktorja pretvorbe, ki znasa 0,1 (Preglednica 2). Najvi§jo vrednost primarne energije
predstavlja uporaba ekstra lahkega kurilnega olja in znasa v najslabSem primeru (obstojeGe stanje,
generacija — 0,80; distribucija 0,80; emisija — 0,77) 225,29 kWh/m?a. S primerjavo uporabe lesne
biomase in ekstra lahkega kurilnega olja kot energenta tako lahko ugotovimo, da je primarna energija
v primeru uporabe ekstra lahkega kurilnega olja priblizno kar 4x kot v primeru uporabe lesne biomase.
Izmed toplotnih Crpalk je glede primarne energije najucinkovitejSa toplotna crpalka, ki deluje na
principu voda-voda. Tak sistem ogrevanja ima po saniranem stanju vrednost primarne energije 70,5
kWh/m?a ob generaciji sistema 6,2. V primeru uporabe toplotnih ¢rpalk (elektricne energije) faktor
pretvorbe znasa 2,5 (Preglednica 2). Ravno izredno visok faktor pretvorbe v primeru uporabe toplotnih

¢rpalk je razlog, da so vrednosti letne primarne energije visoke v primerjavi z vrednostmi letne



Setnikar, A. 2016. Vpliv energetsko sanacijskih ukrepov na kazalnike racunske energetske izkaznice. 33
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program I. stopnje Gradbenistvo.

dovedene energije za delovanje stavbe. Lahko razberem, da imajo sanacijski ukrepi na letno primarno
energijo najvecji vpliv v primeru uporabe ekstra lahkega kurilnega olja kot energenta in sicer se z
upostevanjem sanacijskih ukrepov vrednost letne primarne energije zniza za 32,43% pri generaciji 0,8
in 31,25% pri generaciji 1,05. Opazim lahko, da je vpliv sanacijskih ukrepov nekoliko ve¢ji v primeru
uporabe ogrevalnega sistema z nizjo vrednostjo generacije. Ta ugotovitev velja pri vseh vrstah
energentov, vendar pa je razlika majhna sej se pri vseh ta razlika giblje okrog 1%. Najmanjsi vpliv
imajo sanacijski ukrepi v primeru uporabe lesne biomase, Kjer se vrednost letne primarne energije
zmanjSa za 17,93% (generacija 0,8) oziroma 17,10% (generacija 1,00). V primeru uporabe kurilnega
olja je ta faktor 1,1 Umestitev po trenutni zakonodaji je prikazana na Sliki 12. Tudi v primeru

obravnave primarne energije energetska izkaznica podaja le barvno skalo in ne posameznih razredov.

SHORAJ NIC-ENERGLISKA STAVBA (OO kW XXX KWh/m*a
0 100 200 300 400 S00 600+«
S L eee——

Slika 12: Umestitev glede na vrednost primarne energije po obstojeci zakonodaji [vir: 23]

Na sliki 13 so s tremi rde¢imi puS¢icami prikazane najvi§je vrednosti primarne energije, katere dobimo
z najslabso kombinacijo (slaba generacija, emisija, distribucija energenta ter obstojece stanje). Puscica
1 predstavlja uporabo ekstra lahkega kurilnega olja (generacija 0,80; distribucija 0,80; emisija 0,77),
pusCica 2 uporabo lesne biomase (generacija 0,80; distribucija 0,80; emisija 0,77) in pusCica 3
elektricne energije oziroma uporabo toplotne ¢rpalke zrak-voda (generacija 3,4; distribucija 0,80;

emisija 0,77

Primarna energija in Emisije CO,
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Slika 13: Umestitev obravnavanega objekta po obstojeci zakonodaji glede na najvisje dobljene vrednosti primarne energije
[vir: 21]

Na sliki 14 pa so s tremi zelenimi pus¢icami oznaceni najnizje vrednosti primarne energije, katere
dobimo z najboljso kombinacijo (dobra generacija, emisija, distribucija ter stanje po sanaciji). Puscica
1 predstavlja uporabo ekstra lahkega kurilnega olja (generacija 1,05; distribucija 0,95; emisija 0,96),

puscica 2 uporabo lesne biomase (generacija 1,00; distribucija 0,95; emisija 0,96) in puscica 3
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elektricne energije oziroma uporabo toplotne ¢rpalke voda-voda (generacija 6,2; distribucija 0,95;
emisija 0,96).

Primarna energija in Emisije CO_

SHORAJ NIC-ENERGLISKA STAVEIA DO KWhiris) XXX KWh/m2a

200 300 400 S00 600+

Slika 14: Umestitev obravnavanega objekta po obstojeci zakonodaji glede na najnizje dobljene vrednosti primarne energije
[vir: 23]

7.4 Letne emisije CO2 zaradi delovanja stavbe na enoto kondicionirane povrsine stavbe

- Obstojece stanje: vrednosti emisije CO, so v primeru uporabe ekstra lahkega kurilnega olja med 40

in 50 kg/m?a, v primeru uporabe lesne biomase okrog 50kg/m?a, v primeru toplotnih ¢rpalk pa med

20 in 30 kg/m?a.

- Stanje po sanaciji: s sanacijskimi ukrepi se vrednosti emisij CO, nekoliko zmanjsajo. Nove vrednosti
so tako za primer ogrevanja z ekstra lahkim kurilnim oljem okrog 30 kg/m?a. V primeru uporabe lesne
biomase se vrednosti emisij CO, z upoStevanje sanacijskih ukrepov gibljejo okrog 35 kg/m?a z
uporabo sistema z veliko u¢inkovitostjo pa je lahko vrednost emisij CO> tudi veliko nizja (21 kg/m?a).
Tako kot pri obstojeCem stanju je tudi v stanju po sanaciji najnizja vrednost emisij CO2 v primeru

uporabe toplotnih ¢rpalk in sicer se vrednosti gibljejo nekje med 20 in 25kg/m?a.

Tako kot za primarno energijo ter letno primarno energijo tudi za emisije CO; energetska izkaznica ne

loCuje posameznih razredov, v katere bi razvrstili objekte glede na emisije COs.

Na sliki 15 so s tremi rde¢imi puséicami oznacene najvisje vrednosti emisij COz, ki sem jih dobil pri
izraCunih in sicer pri najslabsi kombinaciji (slaba generacija, emisija, distribucija energenta ter
obstojeCe stanje). PusCica 1 predstavlja uporabo ekstra lahkega kurilnega olja (generacija 0,80;
distribucija 0,80; emisija 0,77), pus¢ica 2 uporabo lesne biomase (generacija 0,80; distribucija 0,80;
emisija 0,77) in pusCica 3 elektri¢ne energije oziroma uporabo toplotne ¢rpalke zrak-voda (generacija
3,4; distribucija 0,80; emisija 0,77).

- 2 R
» A.
3 IR Q2 XXX kg/méa

Slika 15: Umestitev obravnavanega objekta po obstojeci zakonodaji glede na najvisje dobljene vrednosti emisij CO2
[vir: 23]

Na sliki 16 pa so s tremi zelenimi pus¢icami oznaceni najnizje vrednosti emisij CO2, katere dobimo z

najboljSo kombinacijo (dobra generacija, emisija, distribucija ter stanje po sanaciji). Puséica 1



Setnikar, A. 2016. Vpliv energetsko sanacijskih ukrepov na kazalnike racunske energetske izkaznice. 35
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program I. stopnje Gradbenistvo.

predstavlja uporabo ekstra lahkega kurilnega olja (generacija 1,05; distribucija 0,95; emisija 0,96),
puscica 2 uporabo lesne biomase (generacija 1,00; distribucija 0,95; emisija 0,96) in pusCica 3

elektri¢ne energije oziroma uporabo toplotne ¢rpalke voda-voda (generacija 6,2; distribucija 0,95;

XXX kg/mra

Slika 16: Umestitev obravnavanega objekta po obstojeci zakonodaji glede na najnizje dobljene vrednosti emisij CO2
[vir: 23]

emisija 0,96).

7.5 Ugotovitve

Z analizo rezultatov sem ugotovil, da je letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe na enoto
kondicionirane povrsine stavbe edini energetski kazalnik na podlagi katerega energetska izkaznica
razvriCa objekte v razrede. Za ostale tri kazalnike pa je v energetski izkaznici podan le diagram, ki na
podlagi barv prikazuje ustreznost energetskih kazalnikov. Barve prehajajo iz zelene (dobra energetska
uéinkovitost) v rdeCo (slaba energetska ucinkovitost). Dobra lastnost takSnega diagrama je
preglednost, saj lahko na podlagi znane vrednosti energetskega kazalnika, ki ga umestimo na diagram
hitro razberemo lastnost le tega. Slabost pa je to, da diagrami nimajo dolo¢enih razredov, tako kot pri
letni potrebni toploti za ogrevanje. Ravno zaradi tega je pri interpretaciji energetske izkaznice vedji
poudarek na tem energetskem kazalniku saj ga podamo z vrsto razreda, v katerega je umescen objekt.
Zavedati pa se moramo, da na kazalnik letne potrebne toplote za ogrevanje ne vpliva izbira energenta
ogrevanja niti nacin in u¢inkovitost ogrevalnega sistema. Tako lahko pride do situacije, kjer imamo
dva objekta, ki sta oba uvrScena v isti energetski razred, s tem, da ima en objekt sistem ogrevanja na
lesno biomaso drugi pa se ogreva na ekstra lahko kurilno olje. Letna primarna energija objekta, ki ima
sistem ogrevanja na lesno biomaso je zaradi izjemno nizkega pretvorbenega faktorja, ki znasa 0,1
(Preglednica 2) bistveno manj$a od objekta, ki se ogreva na ekstra lahko kurilno olje. Prav tako sta
lahko objekta celo v primeru uporabe enakega energenta vendar sistema z razli¢no ucinkovitostjo
uvr$éena v isti razred ¢eprav se vsi ostali trije energetski kazalniki (Q, Qp, emisije CO3) razlikujejo.
Poleg upoStevanja vsaj Se enega od energijskih kazalnikov poleg Qnn je pri razvr§€anju objektov v
energetske razrede potrebno razmisliti tudi o smiselnosti podajanja vrednosti energetskih kazalnikov
na enoto povrSine. Za primer lahko vzamemo objekta enakih lastnosti (toplotna prevodnost
konstrukcijskih sklopov, lastnosti transparentnih delov, sistem ogrevanja, nacin prezracevanja) ter
enakih tlorisnih povrsin vendar druga¢nih etaznih viSin. Ker imata oba objekta enake lastnosti bi bilo
smiselno priCakovati, da bosta oba uvrScena tudi v isti energetski razred. Ker pa razvr§€anje v razrede

poteka na enoto povrsine se bo izkazalo, da je objekt z niZjo etazno visino energetsko uéinkovitejsi.
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8 MOZNE RESITVE OZIROMA DOPOLNITVE OBSTOJECEGA

NACINA RAZVRSCANJA OBJEKTOV GLEDE NA ENERGETSKO
UCINKOVITOST

8.1 Varianta 1

Ugotovil sem, da bi bilo vsekakor potrebno v obstojeco razvrstitev v razrede vkljuciti vpliv izbire
nacina ogrevanja (primarna energija). To bi lahko naredili tako, da bi tudi za primarno energijo uvedli
razrede tako kot so obstoje¢i razredi pri letni potrebni toploti za ogrevanje. Razredi za razvrstitev
objektov na podlagi primarne energije so prikazani v Preglednici 13.

Preglednica 13: Mozna razvrstitev letne primarne energije v razrede — varianta 1

Razred Qp/Ax (KWh/m?a)

Al 0-25

A2 25-50

Bl 50-75

B2 75-100

C 100-125

D 125-150

E 150-175

F 175-200

G >200

Prav tako bi bilo smiselno v razrede umestiti tudi emisije CO2. Primer razvrstitve v razrede je prikazan
v Preglednici 14.

Preglednica 14: Razvrstitev v razrede po emisijah CO2 — variantal

Razred CO; (kg/m?a)

Al 0-20

A2 20-40

Bl 40-50

B2 50-60

C 60-80

D 80-100

E 100-120

F 120-140

G >140
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Razrede, ki so prikazani v Preglednici 13 in 14 sem dolo¢il na podlagi dobljenih rezultatov na primeru
obravnavanega objekta in predstavljajo okvirne vrednosti. Pri doloCanju S$tevila razredov sem
uposteval podobnost s trenutnim razvr§¢anjem V razrede na podlagi Qnw (Preglednica 1). Klasifikacijo
razredov bi bilo smiselno opraviti na podlagi dobljenih rezultatov za vecje Stevilo objektov, katere bi

med seboj primerjali in nato na podlagi primerjav dolocili meje med razredi.

Sprememba v smislu uvedbe dodatnih dveh razredov, bi bila sicer dobrodosla, saj bi uporabnik dobil
boljsi obcutek o tem kako energetsko ucinkovit je objekt, vendar pa bi lahko zaradi treh razli¢nih

razredov povzrocala zmedo.

8.2 Varianta 2

Ker bi klasifikacija na podlagi treh energetskih kazalnikov (varianta 1) pri uporabnikih po vsej
verjetnosti povzrocala zmedo bi bilo smiselno razmis$ljati v smeri izloCitve enega od energetskih
kazalnikov. Poleg Qnn bi tako upostevali Se ali Qp ali CO,. Ker sta vrednosti Qp in CO, med seboj
povezani (preko uporabljenega energenta) bi lahko v klasifikaciji uporabili le enega izmed njiju. V
tem primeru bi bilo morda bolje izbrati kazalnik emisij CO», saj so uporabniki nanj navajeni ze iz
drugih panog npr. iz avtomobilske industrije. Pomembno je, da je klasifikacija narejena na tak nacin,
da si lahko vsak posameznik, ki ni strokovnjak s podrocja rabe energije lahko predstavlja kaksna je
poraba energije objekta, ki je uvrSéen v dolofen razred. Obstojeco klasifikacija je povzeta po
Klasifikaciji gospodinjskih aparatov. Ker se obi¢ajno ljudje v svojem Zivljenju pogosteje sreéujemo z
nakupom gospodinjskih aparatov kot stavb, smo posledi¢éno tudi bolj seznanjeni s sistemom
razvrS¢anja le teh v energijske razrede (Slika 17). To pa je tudi glavni razlog, da bi bilo klasifikacijo

stavb potrebno $e bolj priblizati klasifikaciji gospodinjskih aparatov.

o0
ENERG g

Slika 17: Sistem klasifikacije gospodinjskih aparatov v energijske razrede [vir: 24]

V Klasifikacijo stavb, bi nadin razvr§¢anja gospodinjskih aparatov lahko uvedli na nacin, da bi
obstojeCo razvrstitev v razrede razSirili z dodatno oznako +, tako kot je to pri klasifikaciji

gospodinjskih aparatov. Z oznako + bi oznacevali »okoljski vpliv stavbe« oziroma izpuste emisij CO».
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V Preglednici 14 je prikazana mozna dodatna razvrstitev glede na izpuste CO». Dolocitev obsega

razredov sem dolo¢il na podlagi obstojece klasifikacije [14]

Preglednica 15: Razvrstitev v razrede po emisijah CO2-varianta 2

Razred Emisija CO>
+++ <25 kg/m?a

++ 25 — 50 kg/m?a

+ 50-75 kg/m?a
Brez znaka + >75 kg/m?a

Primera Klasifikacije obravnavanega objekta na podlagi variante 2 (primera predstavljata najbolj$o in

najslabso uvrstitev):

e Obstojece stanje, lesna biomasa (generacija 0,80; distribucija; 0,80; emisija 0,77): Qnv=75,64
kWh/m?a, emisije CO,=58,61 kg/m?a — razred D+

e Sanirano stanje, toplotna ¢rpalka voda-voda (generacija 6,2; distribucija 0,95, emisija 0,96):
Qnk= 40,21 KWh/m?a, emisije CO,=14 kg/m?a — razred C+++
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9 ZAKLJUCEK

V sklopu diplomske naloge sem na primeru izbranega objekta preuceval vpliv energetsko sanacijskih
ukrepov na energetske kazalnike. Predvsem me je zanimalo, kakSen vpliv ima izbira energenta na
posamezne energetske kazalnike ter posledicno na klasifikacijo objektov v energetske razrede po
obstojeci zakonodaji . V ta namen sem si izbral tri razlicne vrste energentov (ekstra lahko kurilno olje,
lesna biomasa, toplotna ¢rpalka) ter izvedel izracun energetskih kazalnikov v obstojeGem stanju za
vsak posamezen energent. Na podlagi dobljenih rezultatov sem ugotovil, da so od izbire vrste
energenta ter ucinkovitosti ogrevalnega sistema odvisne letna dovedena energija, letna primarna
energija ter emisije CO2, na letno potrebno toploto pa izbira vrste energente ne vpliva. V nadaljevanju
sem si izbral smiselne sanacijske ukrepe ter ob uposStevanju le teh ponovno izvedel izra¢un energetskih
kazalnikov. Vrednosti energetskih kazalnikov v obstojeCem stanju in v stanju po sanaciji sem nato
med seboj primerjal. Letna potrebna toplota za ogrevanje je ob upostevanju sanacijskih ukrepov
46,84% nizja kot v obstojeCem stanju. Letna primarna energija se v primeru uporabe ekstra lahkega
kurilnega olja zniza za priblizno 30%. Ne glede na vrsto energenta pa se znizata tudi vrednost letne
dovedene energije ter emisije CO2. S primerjavo rezultatov sem ugotovil tudi, da je vpliv sanacijskih
ukrepov ve¢ji v primeru uporabe sistema ogrevanja z nizko uéinkovitostjo, kot v primeru uporabe
sistema z visoko uéinkovitostjo. Obstojeca zakonodaja objekte razvrsca v razrede le na podlagi letne
potrebne toplote kar pomeni, da vrsta energenta ter ucinkovitost ogrevalnega sistema ne vplivata na
Klasifikacijo. Ker sem ugotovil, da so od vrste energenta ter u¢inkovitosti ogrevalnega sistema mo¢no
odvisne vrednosti preostalih treh energetskih kazalnikov (letna dovedena energija, letna primarna
energija ter emisije CO2) sem predlagal mozne izboljSave trenutne zakonodaje. Pri izbiri nadina
izboljSave obstojeCega razvrS¢anja sem zelel doseCi, da bi bila klasifikacija objektov cimbolj
enostavna in razumljiva vecini uporabnikov. S tega razloga se mi zdi smiselna predvsem razsiritev
obstojeega naina razvrS€anja z vklju€itvijo emisij CO2, in oznafevanjem razredov 2z dodatnim

simbolom "+" na nacin kot ga poznamo v primeru klasifikacije gospodinjskih aparatov.
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SEZNAM PRILOG
PRILOGA A:

Tloris pritli¢ja in nadstropja ter prerez obravnavanega objekta
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