E m MenedZment, investicije in marketing za energetsko zanesljivost in konkurencnost d.o.o.
A

KoroSka cesta 37a, SI-3320 Velenje | T:+386 0590 79 962 | F: +386 0590 79 964 | E: info@adesco.si | W: www.adesco.si

RAZSIRJENI ENERGETSKI PREGLED

MU MOL (€S CRNUCE + MKL)
Dunajska cesta 367, 1000 Ljubljana

Koncno porocilo

NAROCNIK
MESTNA OBCGINA LJUBLJANA, Mestni trg 1, 1000 Ljubljana

IZDELOVALEC
ADESCO d.o.o0., Koroska cesta 37a, 3320 Velenje

STEVILKA PROJEKTA
EP-37-1/2016

Velenje, oktober 2016

© ADESCO, d.o.o.

Razmnozevanje celote ali dela dokumenta je prepovedano oz. po predhodnem soglasju podjetia ADESCO menedZment, investicije in marketing za
energetsko zanesljivost in konkurenénost d.0.0.; KoroSka cesta 37a, SI-3320 Velenje


mailto:info@adesco.si




PROJEKT st. EP-37-1/2016

NAZIV PROJEKTA
Razsirjeni energetski pregled - MU MOL (CS CRNUCE + MKL)

Koncno porocilo

NAROCNIK

Mestna ob¢ina Ljubljana
Mestni trg 1
1000 Ljubljana

Zupan: Zoran JANKOVIC

ODGOVORNA OSEBA NAROCNIKA
Odgovorni s strani naroénika - pooblaséeni predstavnik: Spela GREGORIN

IZDELOVALEC
ADESCO menedzZment, investicije in marketing za energetsko zanesljivost in konkurencnost d.o.o.
Koro$ka cesta 37a, SI - 3320 Velenje, Slovenija
tel: (+386) 0590 79 962, fax: (+386) 0590 79 964, web:.www.adesco.si
AVTORJI: Jure BOCEK, univ. dipl. inz. el.
Dejan FERLIN, univ. dipl. gosp. inZ.
Gregor AHTIK, univ.dipl.inZ.str.
Bosko BOZIC, el.teh.
Jernej BRITOVSEK, dipl.inz.abs.str.
Rok ZEVART, univ. dipl. inZ. arh

Martina KAVRNIC‘NIK, univ. dipl. ekon.
Marko BOCEK, el.teh.

ODGOVORNA OSEBA IZDELOVALCA
Odgovorni s strani izdelovalca - pooblaéeni predstavnik: Jure BOCEK, univ. dipl. inz. el. — vodja projekta

DATUM IZDELAVE
Velenje, oktober 2016

STEVILKA POGODBE
Stevilka pogodbe: C7560-16-406062


http://www.adesco.si/




Razsirjeni energetski pregled — MU MOL (CS CRNUCE + MKL)

KAZALO
0 POVZETEK ZA POSLOVNO ODLOCANUJE...........ccocoioeiieeeeeeeeee e I
0.1 Pomen 0SKIDE Z ENEIGIJO.....cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e [
0.2  Struktura porabe in stroSkov za energijo in vOdo...........cccccevveieeiiiiiiiiiiee e, [
0.3  Mozni prihranki in potrebna vlaganja............cccccccviiiiiii [
0.3.1 Ukrepi z vracilno dobo do S let.......cooovvviiiiiiiiiei e [
0.3.2 Ukrepi z vraCilno dobo nad S let ..o Ii
0.3.3 Primerjava porabe pred ter po izvedenih ukrepih — Izbrani scenarij....... i
0.4  Energetski kazalniki pred in po izvedbi ukrepov izbranega scenarija........... iii
0.5 Napotki za izvedbo ukrepov in mozni viri financiranja ...........cccccccevvveeeennnnn. iv
0.5.1  OrganizacCijSKi UKI€PI ........uuuuuiiieeeeeeieeiiiie e e e e e e e e e e e \Y
0.5.2 INVESTICISKI UKIEPT ..o %
0.6  Mozni viri fiINanNCIraN]a.........ccoooiiiiiiiiie e vii
FSPLOSNIDEL..........oiiiieee oottt ettt n e, 1
1 NAMEN IN CILJI ENERGETSKEGA PREGLEDA ......coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee 1
/2 © 1 V{0 2
2.1  Opis dejavnosti V Stavbhi..........ccoovviiiiiiiiic e 2
2.2  Prostorska razporeditev stavb z ozna¢eno namembnostjo stavb................. 3
2.3 Klimatski podatki za IoKacijo Stavbhe .............couuviiiiiiieiiiiiecee e, 4
2.4  Skupna poraba energije in StroSKi ... 6
2.4.1 Poraba energentov v Ietu 2015 ...........oceiiiiiiiiiiie e 6
2.4.2  Poraba energentov v referenCnem obdobju 2013 - 2015...........ccceeeee. 6

Strani

2.4.3 StroSki energentov in sanitarne vode v referenénem obdobju 2013 -
2015 7

2.4.4  Razmerje rabe energentov in stroSkov v letu 2013 ...............coooininnnnnn. 8
2.4.5 Razmerje rabe energentov in stroskov v letu 2014 ...........cccccvvvvvennennn. 8
2.4.6 Razmerje rabe energentov in stroSkov v letu 2015 ............cccooeeeeinnn. 9
2.4.7 Energijska Stevila za obdobje enega leta..........cccccoii 9
2.5  Stanje toplotnega UQOd]a..........uuiieiiiiiiiieiiiiie e 11
251 0 ] (0 2= o T TSRS 11
2.5.2 Povzetek toplotnega ugodja v stavbi..........cccoooiiiiiiiii, 11
2.5.3 Meritve temperature, relativne vlaznosti in pretoka zraka ................... 11
SHEMA UPRAVLJANJA S STAVBO .....ooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
3.1 Razmerja med naro¢nikom EP, lastnikom stavbe, uporabnikom,
najemnikom, upravnikom Stavbe.............cooiiiiiii 13
3.2 Shema denarnih tokov in proces odlo¢anja na podrocju investiranja v URE
13
3.3  Potek nadzora nad rabo energije in StroSKi ..........ccccccccvviiiiiiiiiiii 14
3.4 Motivacija za URE pri vseh udelezenih akterjin.........cccccccooiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 14
3.5 Raven promoviranja ucinkovite rabe energije (URE)...........ccoeevvvvrvinnnnnnnn. 14




Razsirjeni energetski pregled — MU MOL (CS CRNUCE + MKL)

4 OSKRBA INRABAENERGIJE.....coo oo, 15
4.1  Cene energetsSKin VIFOV...........uuiiiiii e 15
41.1 ElektriCna energija...........cccciiiiiiii 15
o O o o] (o) g F= W =T g 1T o - 16
4.1.3 SF- g1 =T g g F= V0 Lo - T 16
4.2  MesecCne rabe glavnih Virov energije ........oooovvuiiiiiiiiiiniiiii e 17
42.1 ElektriCna energija..........cccccoiiiiiii 17
o o o] o) g F= W =T o 1T o - 19
4.2.3 SF- g1 =T g g F= V0 Lo - S 19
4.3  Zanesljivost oskrbe glede energetskin ViroV..............veeiiiiieiiiivciiiciin e, 20
4.4  Zanesljivost oskrbe glede dotrajanosti Opreme ...........cceevvvveveviieieieiiieeeeenn. 20
5 PREGLED NAPRAV ZA PRETVORBO ENERGIJE...........cccoeiiiiiii, 21
5.1 Ogrevalni SISTEIM.......ccooiiiiiiiiii 21
5.2  Sistem za 0SKrbo S toplo VOUO.........coveieeiiiiiiicce e 22
5.3  Sistem za 0skrbo s hladno vOdo.............ccovviiiiiiii 22
5.4  Elektroenergetski sistem in porabniki............cccoooiiiiiiiiiiiiiii e, 22
6 PREGLED RABE KONCNE ENERGIJE ..........c.ccooooviiiieeeeeeeeee e 23
6.1  OVO] SLAVDE oo ————— 23
6.2  EIeKtriCni @parati........ccoooeeeieiieeeeeeeeee e 24
6.3  RAZSVEJAVA......ccc o ——— 24
6.4  PrezraCevanje, klimatizacija in ogrevanje............cccccoeiii 26
Il ANALIZA MOZNOSTI ZA ZNIZANJE RABE ENERGIJE..........cccccoveievirienann. 28
7  OSKRBA Z ENERGIJO ....uuiiiiiiiiiiiiiiiieiniuniiineieneneniennnnessessssnsnnsnsnsnsnsnnnnnsnnnnnnnnn.s 28
7.1 Revizija pogodb 0 dobavi ENErgij€.........cccevrriiiiiiiiiie e, 28
7.1.1 ElektriCna energija..........ccccoiiiiii 28
4% B o To] (0] (g F- W =T =T ([ RO 28
4% G T S T T o = 1 o F= R T - 28
8 ANALIZA ENERGETSKIH TOKOV V STAVBI ..., 29
8.1 Potrebna toplota za ogrevanje stavbe ..........ccccccociiiiiiii 29
8.2  TransmisijSKE iZQUDE .........ccovuiiii 29
8.3  lzgube zaradi prezraCevanja ...........ccccccciiiiiiii 30
8.4  Toplotni pritoki (sonce, uporabniki...) ......cccccovviiiiiiiiiiiieeee 30
8.5  Notraniji toplotni viri zaradi naprav za pretvorbo energije........cccccccevvvveenenn.. 30
8.5.1 RaAzZSVetljava.......ccouuiiiiii 30
9 OCENA ENERGETSKO VARCEVALNIH POTENCIALOV ......cocoveivveeeeen.
0.1 OVOJ STAVDE ...
9.2  PrezraCevanje in KIiMatizacCija ..........ccooovviiiiiiiiiiiiieeeee
9.3  Priprava tople sanitarne VOde..........ccccoviviiiiiiiiiiiie e
9.4 Proizvodnja toPIOte......ccooiiiiiiiiiiiee
0.5 RAZSVETAVA ... .o
9.6 SANIMAIMA VOO ......cciiiiiiieiiiiieeeee e
9.7  ElektriCna €nergija........cccccciiiiiiiiiiiiii

Stran ii



Razsirjeni energetski pregled — MU MOL (CS CRNUCE + MKL)

lIl PREDLOGI IN ANALIZA UKREPOV ZA UCINKOVITO RABO ENERGIJE ....... 39
10 ORGANIZACIISKIUKREPI ...ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 39
10.1 Energetsko upravljanje (Management)...............uuueeuummmmmmmmimmmiiiiiiiineeeininennes 41
10.1.1 Vodenje energetskega managementa ...........cccoeeeeeeeeeeeviiiiiniieeeeeeeennnns 42
10.1.2 Zelenajavna naroCila..........cooooeeeiiiiiiieeeee 42
10.1.3 Osvescanje iN izObraZevanje.........cccooeeeieiiiiiiiiiiie e e e e eeeanns 43
10.1.4  VZArZEVANJE ... 44

11 OCENA IZVEDLJIVOSTI INVESTICIISKIH UKREPOQV ......ccovvvvviiiiiiiiiiiiinnnnnn, 45
11.1 Potrebna iNvestiCijSka SIeUSIVA ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 45
11.2  1zraCun moznih prinrankov ..........ccoooiiiiii i 46
11.3 Potreben €as za vracilo investiranih sredstev ............ccccciviiiiii e, 48
11.4 EkoloSka presoja ukrepov in njihov vpliv na bivalno ugodje..........cc........... 49
11.4.1  OrganizacCijSKi UKIePI .......cooveeeeieeeeeeeeee e 49
11.4.2  INVESLICHSKI UKIEPI vevvvreiiieeeiiieeiiiiie e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e eennees 50
11.4.3 ZmanjSanje emisij CO2.......coooviiiiiiiieie e 50

2 e 4| I 1 PP 51

Stran iii



Razsirjeni energetski pregled — MU MOL (CS CRNUCE + MKL)

KAZALO TABEL

Tabela 1:Struktura porabe in stroSkov za energijo in VOdoO ............ccceevvieeiiviiiiiiiiieeeee, [
Tabela 2: Ukrepi z vraCilno dobo do S l€t........coovviiiiiiiiice e, [
Tabela 3: Ukrepi z vraCilno dobo nad S let........ccoooviiiiiiii i i
Tabela 4: Povzetek za ukrepe z vraCilno dobo do 5 let ... [
Tabela 5: Povzetek za 0snovni Nabor UKIepoV ............cceovviiiiiiiiiiici e [
Tabela 6: Povzetek za razSirjeni izbor UKrepov ..., [
Tabela 7: 1ZDIra SCENAITA. ......uuii i e e e e e e e [
Tabela 8: Osnovni kKlimatski podatki ... 4
Tabela 9: Opisi Klimatskih podatkov (Vir: ARSO) .......cooiiiieiiiiiiiiiiie e 4
Tabela 10: Predvidene porabe energentov glede na temperaturni primanjklja;.......... 5
Tabela 11: Letna porabljena elektriCna in toplotna energija ter voda.............cc........... 6
Tabela 12: Letni stroSki porabe elektricne in toplotne energije, ter sanitarne vode .... 7
Tabela 13: Energijska Stevila v obdobju enega leta............ccccoooeviiiiiiiii e 9
Tabela 14: 1zmerjene vrednosti temperature in relativne vlaznosti..............cc........... 12
Tabela 15: Izmerjene vrednosti temperature in relativne vlaznosti..............cc.c........ 12
Tabela 16: Poraba elektricne energije VT, MT, ET (2013 — 2015).........ccceeeeveeeeeennn. 17
Tabela 17: Porabniki elektriCne energije..........ccooviiiiiiiiiiiiiiii e 24
Tabela 18: Stevilo svetilk ter Sijalk.............ccooveveiereeeeeeeeeeee e 24
Tabela 19: Porabniki za prezraCevanje .............uceiiiiiiiiiiiiiiiie e 26
Tabela 20: Porabniki za ogrevanje proStOroV ... 26
Tabela 21: Porabniki za ogrevanje sanitarne VOde.............coovvvvviiiiieeeeeeeeiiiicee e 27
Tabela 22: Porabniki za Klimatizacijo proStoroV...........ccoeveeieiieiiieeeeeeeeeeeeee 27
Tabela 23: Gradbene KONSITUKCIIE .........vvviiiiie e 29
Tabela 24: Oddana toplota Sijalk V Prostor ..., 30
Tabela 25: Mozni ukrepi na ovoju Stavbe ... 31
Tabela 26: MozZni ukrepi Na PrezraCevanjU ..........cccccveuvuiieeeeeiiee e e eens 32
Tabela 27: Mozni ukrepi na ogrevalnem Sistemu ............cccoooe, 34
Tabela 28: PriporoCene vrednosti srednje osvetljenosti v prostorih.............cccccoe.. 36
Tabela 29: Mozni ukrepi na razsvetljavi..........ccoooeeee 36
Tabela 30: Mozni ukrepi na rabi sanitarne vode .............ccooviiiiiiiiiii e 37
Tabela 31: Smernice nacina uporabe naprav v stavbi.........ccccccceeeiviiiiice 40
Tabela 32:Vodenje energetskega Managementa..........cccoovvvvvviiiiiieeeeeeeeeiiieee e 42
Tabela 33: Zelena javna NaroCila............coooeoeiiiiii 42
Tabela 34: Osves€anje in izobrazevanje .........ccccceeeeeeeeeeeeeee 43
Tabela 35: VZArZevanje ... 44

Stran iv




Razsirjeni energetski pregled — MU MOL (CS CRNUCE + MKL)

KAZALO GRAFOV

Graf 1:Primerjava rabe energije pred ter po ukrepih..........cccooooeiiiiiiiiiiiieeeee, i
Graf 2: Primerjava porabe vode pred ter po UKrepin.............ccccviiiiiiiiiiiiiiiiis i
Graf 3: Energetski kazalniki pred ter po Sanaciji..............veeeiieeeiiiieiiiiiiiiee e, iii
Graf 4: Shema postopka izvajanja organizacijskih UKrepov............ccccceveeeviiiiiiiininnnns iv
Graf 5: Koraki izvedbe posameznih ukrepov v SKUPINi .......ccooeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiin, Vi
Graf 6: Predvidene porabe energentov glede na temperaturni primanijkljaj................ 5
Graf 7: Skupna letna porabljena elektri¢na in toplotna energija v obdobju 2013-20157
Graf 8: Letni stroSki porabe elektriCne in toplotne energije, ter sanitarne vode .......... 7
Graf 9: Razmerje rabe in stroSkov energentov ter vode v obdobju enega leta ........... 8
Graf 10: Razmerje rabe in stroSkov energentov ter vode v obdobju enega leta ......... 8
Graf 11: Razmerje rabe in stroSkov energentov ter vode v obdobju enega leta ......... 9
Graf 12: Energijska Stevila toplotne in elektricne energije po letih..............cccccvvenis 9
Graf 13: Energetski kazalniki trenutnega stanja ...............ccceeeiiiieeiiiieiiiiici e, 10
Graf 14: Meritve temperature in relativne viaznosti ...........ccccoooveiiiiiiiis 12
Graf 15: Spreminjanje cen elektri¢ne energije - energija VT, MT, ET..........ooeeeeee. 15
Graf 16: Spreminjanje cene 1 KWh €nergije ............uuuuuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienene 16
Graf 17: Spreminjanje cene 1 M3 VO .........oeeeiiiviiee e 16
Graf 18: Mesecna poraba elektricne energije v analiziranem obdobju ..................... 17
Graf 19: Primerjava porabe elektriCne energije med leti (2013 - 2015) .................... 18
Graf 20: Poraba elektricne energije glede na namen uporabe v stavbi .................... 18
Graf 21: Porabljena toplotna energija analiziranega obdobja..............cccccooooeeiiii, 19
Graf 22: Mesecna poraba sanitarne vode v obdobju 2013-2016.................uvvveennnnee 19

KAZALO SLIK

Slika 1:
Slika 2:
Slika 3:
Slika 4:
Slika 5:
Slika 6:
Slika 7:
Slika 8:

Stranv

MU MOL (CS CRNUCE + MKL) «...oouvviieiieieeeciceeeeeeeee e 2
RAzZPOred StAVD........ccooiiiiiiiiiii 3
Prikaz enotne dediSCINe.........cooi i 3
Kotel na ELKO ter razvod ogrevalnega SiStema ..........cccevvveevviiiiiiieeiiieeenenn. 21
Bojlerji za toplo sanitarn0 VOO ..............eiiiiiiiiiiiiice e 22
Neizolirano POAStreSje .......ooovviiiiiiiiiii 23
LESENA OKNA ...ttt e e e e e e e et b e e e e e e e eeeae 23
NEIZONIAN OVO] c.ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 23



Razsirjeni energetski pregled — MU MOL (CS CRNUCE + MKL)

SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC

URE - UcCinkovita raba energije
VT - Visoka tarifa

MT - Mala tarifa

ET - Enotna tarifa

E - Energijsko Stevilo

RS - Republika Slovenija

OM - Odjemno mesto

MM - Merilno mesto

PURES - Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah
MO - Meritev osvetljenosti
MK - Meritev mikroklime

E.E. - ElektriCna energija

T.E. - Toplotna energija

V. - Voda

T.S.V. - Topla sanitarna voda

Stran vi



Razsirjeni energetski pregled — MU MOL (CS CRNUCE + MKL)

0 POVZETEK ZA POSLOVNO ODLOCANJE

0.1 Pomen oskrbe z energijo

V vsaki poslovni ali stanovanjski stavbi morajo biti zagotovljeni primerni kakovostni
bivalni oziroma delovni pogoji za uporabnike. Doseganje doloCenega ugodja in
izpolnjevanja drugih zahtev (npr. opremljenost stavbe z doloCenimi napravami,
sanitarno toplo vodo, povezave za prenos podatkov itd.) je povezano z rabo energije.
KolikSna je raba energije v stavbi za posamezne potrebe, je odvisno od same stavbe,
integriranih naprav ter od potreb, zahtev in obnasanja uporabnikov. Prevelika poraba
energije se odraza v vecjih stroskih, hkrati pa pomeni tudi negativen vpliv na okolico.
V energetskem pregledu objekta so zbrani podatki o rabi posameznih vrst energije za
razlicne namene ter stroSki zanjo. Hkrati je s pomocjo kazalcev rabe energije
prikazano, kje je raba vecja kot v primerljivih stavbah. Podani so mozni ukrepi in ocena
vlaganj za njihovo izvedbo.

0.2 Struktura porabe in stroskov za energijo in vodo

V spodnji tabeli so prikazane porabe ter stroSki energentov (elektriCna energija,
toplotna energija, ter sanitarna voda) v analiziranem obdobju 2013 - 2015. Vse cene
in stroski v dokumentu so brez DDV.

Tabela 1:Struktura porabe in stroSkov za energijo in vodo

Elektricna Toplotna Sanitarna
Leto energija energija voda Skupaj (EE + TE)
[kWh] [kWh] [m3]
2013 12.914 190.878 531 203.792 kWh /531 m?®
2014 14.157 161.101 502 175.258 kWh /502 m?
2015 14.348 115.710 0 130.058 kWh /0 m?
povprecje 13.806 155.896 344 169.703 kWh / 344 m?
Elektriéna Toplotna Sanitarna Skupaj
Leto energija energija voda brez DDV
[€] [€] [€] [€]
2013 3.483 15.354 978 19.816 €
2014 3.615 12.634 814 17.063 €
2015 3.628 7.761 213 11.602 €
povprecje 3.575 11.917 668 16.160 €

OPOMBA: Voda se obracunava pavsalno z polletnimi oz. letnimi poracuni
dejanske porabe sanitarne vode, s tem je posledi€no vrednost porabljene
sanitarne vode v letu 2015, 0 m3, kar je prikazano v naslednjih poglavjih.

Mened: ficje in marketing za
energefska zanesljvost in kenkureninost d.oo
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0.3 Mozni prihranki in potrebna vlaganja

V spodnjih tabelah so prikazane vrednosti zmanjSanja stroSkov in rabe energije za vsak ukrep individualno. Vrednosti se med seboj
direktno ne sestevajo. V kolikor Zelimo predvideti skupno zmanjSanje stroSkov in rabe energije, moramo ukrepe obravnavati v
smiselnem zaporedju izvedbe in medsebojni odvisnosti. Po tej metodi je izraCunan skupni prihranek. Zaporedije izvajanja predlaganih
ukrepov je prikazano v tabelah s scenariji izvedbe sanacije. Vsi prikazani stroski so brez DDV.

OPOMBA: Vsi prihranki ukrepov so na zeljo naro¢nika izracunani glede na letno povprecje porabe v analiziranem obdobju
2013 - 2015, ter povprecno ceno energenta v tem obdobju. V ceno energenta niso vstete postavke, ki se v primeru zmanjSanja
energije zaradi izvedbe ukrepa ne spreminjajo (odjemna mo¢, prispevki, vzdrzevanje, omreznina padavinske vode,...)

0.3.1 Ukrepi z vracilno dobo do 5 let

Tabela 2: Ukrepi z vracilno dobo do 5 let

Mozni letni prihranki Investicija | Vvracilna

: doba
St. Opis ukrep kWh m3 €

€ (let)

T.E. E.E. V. T.E. E.E. V.
ORGANIZACIJSKI UKREPI
ou Energetski management 8.249 690 26 631 68 26 1.230 1,7
INVESTICIISKI UKREPI

U6 Vgradnja termostatskih ventilov in glav 8.249 / / 631 / / 2.243 3,6

Strani
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0.3.2 Ukrepi z vracilno dobo nad 5 let

Tabela 3: Ukrepi z vracilno dobo nad 5 let

. . - . Investicija Vrac€ilna
) Mozni letni prihranki (brez DDV) doba
St. Opis ukrepa kWh m3 € (brez DDV)
€ (let)
T.E. E.E. V. T.E. E.E. V.
ORGANIZACIJSKI UKREPI
ou Ni predlaganih organizacijskih ukrepov / / / / / / / /
INVESTICIISKI UKREPI
Uil Toplotnaizolacija ovoja stavbe (16 cm) 35.143 / / 2686 € / / 36.434 € 13,6
U2 Izolacija vkopanega dela kletnega zidu (12 cm) 11.219 / / 858 € / / 21.025 € 245
U3 Izolacija plos¢e proti hléﬁ;\em podstresju (20 - 25 12.209 / / 933 € / / 30.791 € 33.0
U4 Menjava oken (0,96 W/m?K) in vrat (1,6 W/m?2K) 46.279 / / 3.538 € / / 76.061 € 21,5
us Centralno prezra¢evanje z rekuperacijo zraka / / / / / / 30.328 € /
Namestitev termostatskih glav in termostatskih
uv ventilov z daljinsko regulacijo na vsa grelna 15.674 / / 1.198 € / / 6.623 € 55
telesa
us Zamenjava kotla 19.799 / / 1.513 € / / 27.254 € 10,4
U9 Menjava obstojece razsvg_tljave z T5 ter LED / 2 485 / / 246 € / 6.198 € 252
tehnologijo
U 10 Menjava enostogenjsklh s_trams_cnlh kotlickov z / / 47 / / 47 € 787 € 16.6
vostopenjskimi

Stran i
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V spodnjih tabelah so prikazani predvideni scenariji ukrepov za stavbo, skupni
prihranki energije, prihranki stroskov, investicije, povracilne dobe...

Tabela 4: Povzetek za ukrepe z vracilno dobo do 5 let

SCENARIJ 1 - Povzetek za ukrepe z vracilno dobo do 5 let

(izraéunano po padajoci osnovi)

% prihranka od
skupne letne rabe

UPOSTEVANI UKREPI | OU—U6

letni prihranek elektri€ne energije 0,690 MWh 5%
letni prihranek toplotne energije 16,086 MWh 10 %
letni prihranek vode 25,9 m? 5%
skupno zmanj$anje emisij CO2 4.682 kg 10 %
skupno zmanj$anje strodkov na leto 1.324 € o megasioska |9 0f
skupni znesek potrebnih investicij 3.472 €

povprecni vradilni rok 2,6 let

Tabela 5: Povzetek za osnovni nabor ukrepov

SCENARIJ 2 — Povzetek za osnovni nabor ukrepov
(izraéunano po padajoci osnovi)

% prihranka od
skupne letne rabe

UPOSTEVANI UKREPI | OU—-U6—-U1-U3—-U4—-U8

letni prihranek elektri€éne energije 0,690 MWh 5%
letni prihranek toplotne energije 96,282 MWh 58 %
letni prihranek vode 25,9 m3 5%
skupno zmanj$anje emisij CO2 26.334 kg 54 %
skupno zmanj$anje stroskov na leto 8.564 € g% | 59 0%
skupni znesek potrebnih investicij 174.011 €

povprecni vracilni rok 20,3 let

Tabela 6: Povzetek za razSirjeni izbor ukrepov

SCENARIJ 3 — Povzetek za razsirjeni nabor ukrepov
(izraGunano po padajoci osnovi)

% prihranka od
skupne letne rabe

UPOSTEVANI UKREPI | OU—U7-U1-U2-U3-U4-U8

letni prihranek elektri€ne energije 0,690 MWh 5%
letni prihranek toplotne energije 103,987 MWh 63 %
letni prihranek vode 25,9 m3 5%
skupno zmanj$anje emisij CO2 28.415 kg 58 %
skupno zmanj$anje strodkov na leto 9.153 € . geaasiota | 63 0
skupni znesek potrebnih investicij 199.416 €

povprecni vracilni rok 21,8 let

Izbira scenarija je bila izvedena s pomocjo upostevanja viSine investicije, povracilne
dobe, ter smiselnosti izvedbe posamezne investicije, glede na stanje stavbe. Izbor
scenarija je mogoce prilagoditi Zeljam naro¢nika RazSirjenega energetskega pregleda
stavbe.

Tabela 7: Izbira scenarija

IZBRAN SCENARIJ: SCENARIJ 3

Strani
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0.3.3 Primerjava porabe pred ter po izvedenih ukrepih — Izbrani scenarij

(po sanaciji)

Stanie Elektricna Toplotna Sanitarna
J Energija energija voda
Predvideno stanje 13.806 164.989 517
(brez sanacije) ' ’
Predvideno stanje 13.116 61.002 491

180.000 |
160.000 -
140.000 )

120000

T I
80000 ]
60.000 - —
40.000
20000 )

Raba pred ukrepi

Raba po ukrepih

Raba pred ukrepi

Raba po ukrepih

M Elektriéna Energija

13.806

13.116

Toplotna energija

164.989

61.002

Graf 1:Primerjava rabe energije pred ter po ukrepih
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Raba pred ukrepi

Raba po ukrepih

Raba pred ukrepi Raba po ukrepih

mvoda 517 491

Graf 2: Primerjava porabe vode pred ter po ukrepih
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0.4 Energetski kazalniki pred in po izvedbi ukrepov izbranega scenarija

V spodnjem grafu je prikazana primerjava energetskih kazalcev pred in po izvedbi
sanacije glede na izbrane ukrepe v tabelah povzetka. S ¢rno puscico je oznaceno
trenutno stanje stavbe, zelena puscica prikazuje stanje po izvedenih predlaganih
ukrepih, bela puscica pa prikazuje priporoCene vrednosti za javne objekte.

OPOMBA: V kazalnikih za trenutno stanje stavbe je upostevana predvidena raba
energije z upostevanim temperaturnim primanjkljajem.

015 35 60 105 150 210 300+
PRIMERJAVA - v
TOPLOTE ZA A
OGREVANJE
59,1 kWh/m? 159,9 kWh/m?
(po sanaciji) (pred sanacijo)
0 100, 126 ks 200 300 400 500
DOVEDENE
R 71,8 kWh/m?  173,2 KWh/m?
STAVBE ' s
(po sanaciji) (pred sanacijo)
0 25 50 75.....100 125 150 175+
PRIMERJAVA
PREDVIDENIH
EMISI C02 18kg/m?a 49,7 kgim?a
(po sanaciji) (pred sanacijo)

Graf 3: Energetski kazalniki pred ter po sanaciji
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0.5 Napotki za izvedbo ukrepov in mozni viri financiranja

Izvajanje ukrepov opredeljenih na podlagi energetskega pregleda je odvisno v veliki
meri od vodstva ustanove/organizacije. Za izvedbo ukrepov je potrebna strokovno
usposobljena oseba (energetski upravljavec). V kolikor ustanova/organizacija ne
razpolaga s takSno osebo, se lahko najame ustreznega zunanjega izvajalca, ki bo
zadolZzen za doseganje energetske ucinkovitosti stavbe. Klju¢nega pomena pri
izvajanju  energetskega vodenja je sodelovanje odgovornih  oseb v
ustanovi/organizaciji z energetskim upravljavcem.

0.5.1 Organizacijski ukrepi

Z organizacijskimi ukrepi je mozno z razmeroma nizkimi stroski prihraniti precejsSno
koli€¢ino energije. lzvedba organizacijskih ukrepov predstavlja prvi korak k ucinkoviti
rabi energije v stavbah, in je osnova za vse nadaljnje investicijske ukrepe. Vsaka
stavba potrebuje osebo ali organizacijo, ki bo skrbela za energetsko ucinkovitost v
stavbi. Kljuénega pomena pri izvajanju energetskega managementa je sodelovanje
odgovornih oseb v organizaciji z energetskim managerjem. Z organizacijskimi ukrepi
je mozno z razmeroma nizkimi stroski prihraniti precejSno koli€ino energije. Izvedba
organizacijskih ukrepov predstavlja prvi korak k u€inkoviti rabi energije v stavbah, in je
temeljni kamen za vse nadaljnje investicijske ukrepe. Za kvalitetho doseganje
pozitivnih u€inkov organizacijskih ukrepov jih je potrebno izvajati po sledeci shemi:

. Kontinuirano analiziranje
l glede na razliéne kazalnike
[ NACRTOVANJE UKREPOV |—{ NACRTOVANJE RABE

l 1 Energetski

[ ORGANIZACISKI UKREPI —[ INVESTICISKI UKREPI pregled zgradbe

Odstopanja

(novelacije)

Graf 4: Shema postopka izvajanja organizacijskih ukrepov

Javna ustanova mora za izvajanje ukrepov, za katere nima ustreznega kadra, poiskati
kompetentne osebe 0z. organizacije, ki bodo pomagale pri izvajanju le-teh.
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0.5.2 Investicijski ukrepi

RazSirjeni energetski pregled je dokument, ki omogoca lastniku oz. upravljavcu stavbe
pregled nad energetskim stanjem ter moznimi ukrepi za izvedbo. Predlagani ukrepi so
izvedeni na podlagi:

e o0gleda na terenu,

e Mmeritev,

e izraCunov Gradbene fizike,

e pregleda projektne in tehnicne dokumentacije,

Investicijski ukrepi so razdeljeni v tri skupine, glede na postopek izvedbe, kot ga
predlaga pripravljavec energetskega pregleda.

e Ukrep A: v skupino A spadajo ukrepi, ki se nanasajo na enostavnejsa dela, in
jin lahko v sklopu rednih ali izrednih vzdrZzevalnih del opravi vzdrzevalec sam
(npr. zamenjava termostatskega ventila, zarnic, kotlicka za splakovanje...).

e Ukrep B: v skupino B spadajo ukrepi, za katere ni potrebno izdelati dodatne
dokumentacije za izvedbo ukrepa (poleg energetskega pregleda). Narocilo se
izdela na podlagi popisa del (ob upostevanju navodil opisanih v nadaljevaniju).

e Ukrep C: v skupino C spadajo ukrepi, za katere je predhodno potrebno izdelati
projektno dokumentacijo, na podlagi katere se izvede ukrep. RazSirjeni
energetski pregled sluzi kot osnova za izdelavo projektne naloge na podlagi
katere se izdelajo projekti.

Ne glede na predlog uvrstitve ukrepa v skupino s strani pripravljavca energetskega
pregleda, se lahko vodstvo stavbe odlo€i za svoj nacin izvedbe postopkov.

Ker je razSirjeni energetski pregled strateSki dokument oz. naért sanacije stavb, je
potrebno upostevati napotke za izvedbo, kot je opisano pri vsakem ukrepu. Pred
izvedbo vsakega ukrepa [e potrebno predhodno izvesti novelacijo, zaradi
morebitnih dejstev, ki vplivajo na nacrtovanje ukrepov, na katere pripravljavec
energetskega pregleda ni bil opozorjen, sam pa jih ni mogel zaznati in dejstva,
da se posamezni ukrepi ne bodo izvajali v istem obdobju, temve¢ skozi naslednja
leta. Prav tako je potrebno upostevati medsebojni vpliv ukrepov, ki lahko posamezne
ukrepe medsebojno izkljuCujejo.

Za lazje razumevanje, kako pristopiti k izvajanju posamezne skupine ukrepov, so v
naslednjih diagramih prikazani koraki izvedbe ukrepov v posamezni skupini.

Mene nvesticije in marketing za
energefska zanesljvost in kenkureninost d.oo

Stranv



Razsirjeni energetski pregled — MU MOL (CS CRNUCE + MKL)

Graf 5: Koraki izvedbe posameznih ukrepov v skupini
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0.6 Mozni viri financiranja

Tehni€ni ukrepi so navadno povezani z velikimi investicijskimi stroski, zato je potrebno
le-te skrbno nacrtovati v skladu z investicijskimi sredstvi, ki so na razpolago. Tehnicni
ukrepi so razvrS€eni glede na vracilno dobo investicije in pomembnost izvajanja.
Prihranki so pri tehnicnih ukrepih lahko zelo veliki, zato se je potrebno v fazi priprave
na izvedbo posameznih ukrepov posvetovati tako s strokovnimi, kot s financnimi
institucijami (v primeru drugih virov financiranja), da se bodo lahko investicije kvalitetno
izpeljale in zagotovile ¢im vecje prihranke. Priporocljivo je tudi spremljanje izvedbe
ukrepov in po zakljuCku investicije tudi monitoring ucinkov, da lahko primerjamo
dejanske prihranke energije s predvidenimi. Potrebno je preuciti vse moznosti
financiranja:

e Osnovna moznost je lastna investicija, kjer je investitor lastnik sam in prevzame
vse stroSke implementacije ukrepa.

e Druga moznost je investicija s pridobivanjem nepovratnih drzavnih in Evropskih
sredstev. Pred implementacijo ukrepov se je smiselno povezati z
organizacijami, ki so specializirane na podrocju energetike, pridobivanja
nepovratnih sredstev in inzeniringa. Veliko sredstev je namenjenih v
implementacijo ukrepov ucinkovite rabe in obnovljivih virov energije, tako na
nacionalnem, kot na Evropskem nivoju.

e Najem okoljskih kreditov (Eko Sklad?!) po znizanih obrestnih merah in drugih
bancnih institucijah, ki ponujajo finan¢na sredstva za te namene.

e Naslednja moznost je financiranje preko t.i. ESCO podjetij (Energy Service
Company) s pogodbenim zagotavljanjem prihrankov energije. Le-ta financirajo
ukrepe ucinkovite rabe in si nato preko prihranka energije ter stroSkov povrnejo
investicijo. S pogodbenim zagotavljanjem prihrankov energije stavba brez
lastnega vlozka v energetsko sanacijo doseze zmanjSanje stroSkov energije.
Tako privarCevana sredstva lahko kasneje nameni razvoju osnovne dejavnosti.
Pri sodelovanju z ESCO podjetji je potrebno v sodelovanju s strokovnim kadrom
ali organizacijo nadzirati implementacijo ukrepa, ki ga financira ESCO podijetje.
Na takSen nacin bomo dosegli Zelene rezultate in kvalitetno izveden ukrep.

1 Eko sklad, Slovenski okoljski javni sklad je najvecja finan¢na ustanova, namenjena spodbujanju
okoljskih naloZb v Republiki Sloveniji. Informacije o Eko skladu pridobite na »http://www.ekosklad.si«.

Stran vii
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I SPLOSNI DEL
1 NAMEN IN CILJI ENERGETSKEGA PREGLEDA

Stavbe in njeni uporabniki so odgovorni za skoraj 40% proizvedenih vseh emisij CO:2
na svetu, zato so eden od temeljev za vzpostavitev trajnostnega energetskega razvoja.
Drug velik problem je obremenjevanje okolja z neucCinkovito rabo energije in posledicno
povzrocanje emisij CO2. Velik del obratovalnih stroSkov stavb predstavljajo stroski za
energijo, s katero zagotavljamo primerne bivalne in delovne pogoje v stavbah. Pretezni
del rabe energije je obiCajno namenjen ogrevanju, tehnologiji proizvodnje, preostanek
pa pripravi tople vode, razsvetljavi ter ostalim elektricnim napravam. Z vlaganjem v
posodobitve energetsko neucinkovitin sistemov lahko obcutno zmanjSamo rabo
energije in strosSke. Prihranjen denar lahko investiramo v investicijsko zahtevnejse
posodobitve ali kakr§nekoli druge investicije v razvoj kadrov, infrastrukture ali kasne
druge dejavnosti.

Namen razSirjenega energetskega pregleda je v prvi fazi ocena stanja rabe energije v
stavbah, pregled sistemov, naprav ter ostalih porabnikov, priprava moznih ukrepov za
zmanjSanje rabe energije, ocenitev moznosti za izvedbo, oceniti prinranke energije in
ovrednotiti ukrepe z vidika stroSkovne ucinkovitosti. Slednje je Se posebej pomembno,
saj se je za energetsko ucinkovite posodobitve tezje odlociti, Ce za to ni opravijenih
kvalitetnih stroSkovnih kalkulacij. V nadaljevanju se razSirjeni energetski pregled
uporablja za izvajanje energetskih predlogov in reSitev ter spremljanje predvidenih
rezultatov. Je tudi dokument, ki je obvezen za prijavo na posamezne razpise za
dodelitev nepovratnih sredstev ter izdelavo verodostojne prijavnice.

Z razSirjenim energetskim pregledom dobi lastnik stavbe pregled nad moznimi
organizacijskimi in tehni¢nimi ukrepi, ter prioritetno listo izvajanja le-teh. Tehni¢ni
ukrepi so osnova za pripravo potrebne investicijske in tehni¢ne dokumentacije. S
primernim nacrtovanjem izbranih investicij lahko zagotovimo kvalitetno posodobitev in
vzdrZzevanja stavb s tehniCnega vidika ob hkratnem zmanjSanju rabe energije v
stavbah.

Energetski pregled je izdelan v skladu z metodologijo izvedbe energetskega pregleda,
MOP?2, april 2008. Vsi podatki so bili zbrani s preu¢evanjem tehni¢ne dokumentacije in
pregledom dejanskega stanja stavbe na terenu.

2 Ministrstvo za okolje in prostor

Stran 1



Razsirjeni energetski pregled — MU MOL (CS CRNUCE + MKL)

2 UVOD

2.1 Opis dejavnosti v stavbi

Stavba MU MOL (€S CRNUCE + MKL) se nahaja blizu sredi§&a mesta Ljubljana na
naslovu Dunajska cesta 367. V stavbi se izvajajo pisarniSka dela, kulturne prireditve
ter prostori v namen knjiznice in prodaje. Del prostorov je namenjen ostalim

V spodnji tabeli so

spremljajoCim prostorom (sanitarije, hodniki, sejne sobe...).

prikazani osnovni podatki za analizirano stavbo.

Osnovni podatki:

Organizacija MU MOL (CS CRNUCE + MKL)
Naslov Dunajska cesta 367

Kraj Ljubljana

Postna Stevilka 1000

Drzava Slovenija

Telefon 01563 16 30

Uporabna povrsina stavbe® | 1.032 m?

Stevilka stavbe 2309

Koordinati stavbe

X (N) = 106649 , Y (E) = 464126

Parcelna stevilka

104/1

Katastrska ob¢ina

1756 Crnuée

Slika 1: MU MOL (CS CRNUCE + MKL)

3 PovrSine so povzete iz strani Geodetske uprave republike Slovenije.
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2.2 Prostorskarazporeditev stavb z oznaéeno namembnostjo stavb

Stavba je locirana med objekti, delno se na zahodni strani tudi dotika sosednjega
objekta. Prikaz obravnavane stavbe je prikazan na spodniji sliki.

MU MOL (CS CRNUCE + MKL) | =2

Slika 2: Razpored stavb

Pogosto se v praksi pokaze, da so nekatere stavbe spomenisko zasCitene, kar v veliki
meri podrazi oziroma okrni Zeljene izvedbe ukrepov na posamezni stavbi.
Obravnavana stavba MU MOL (€S CRNUCE + MKL) spomenisko ni zaséitena.

¥-DESCD
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Stavba ima tri etaze (klet, pritlije in nadstropje ). Prostori so razporejen tako, da mejijo
na zunanji ovoj stavbe in imajo naravno svetlobo. V kletnih prostorih se nahaja
kotlovnica ter prostori kulturnega drustva. Pritlicna etaza je namenjena pisarniSkem in
trgovskem delu s spremljajoCimi prostori (sanitarije, hodniki, ...). Prav tako se v pritlicni
etaZi nahaja dvorana za kulturne prireditve. Nadstropje je hamenjeno pisarniSkemu
delu javne uprave ter kulturnih drustev s spremljajo€imi prostori (sanitarije, hodniki ...).

2.3 Klimatski podatki za lokacijo stavbe

V spodnji tabeli so prikazani osnovni mikroklimatski podatki za lokacijo na kateri se
stavba nahaja:

Tabela 8: Osnovni klimatski podatki

Zacetek kurilne sezone (dan)

22.9 (265 dan)

Konec kurilne sezone (dan)

15.5 (135 dan)

Temperaturni primanjkljaj (K — dan) 3.300
Projektna temperatura (°C) -13
Povpreéna letna temperatura (°C) 9,8
Letna energija sonénega obsevanja (kWh/m?) | 1.121

Opisi oziroma razlage posameznega podatka so prikazani v spodniji tabeli.
Tabela 9: Opisi Klimatskih podatkov (Vir: ARSO)

TRAJANJE KURILNE
SEZONE

Podatek o trajanju kurilne sezone je zaradi bolj natanénega izraCuna razdeljeno na podatka o
zacetku in koncu kurilne sezone. Na ta nacin namre¢ poleg dolzine kurilne sezone za vsako celico
lahko dolo¢imo tudi zaCetek in konec sezone v dolo€eni celici in tako umestimo kurilno sezono v letni
cikel temperature. Vrednost celice prikazuje zaporedni dan v letu, zaokroZzen na 5 dni natan¢no.
Zacetek kurilne sezone se za¢ne takrat, ko je zunanja temperatura zraka ob 21. uri prvi¢ v sezoni tri
dni zapored nizja ali enaka 12 °C. Naslednji dan, to je Cetrti, je prvi dan kurilne sezone. Kurilna
sezona se konca, ko je zunanja temperatura zraka ob 21. uri zadnji¢ v sezoni tri dni zapored vecja
od 12 °C. Tretji dan je konec kurilne sezone, naslednji dan, to je Cetrti, je Ze izven kurilne sezone.
Trajanje kurilne sezone je Stevilo vseh dni med za¢etkom in koncem kurilne sezone. S to metodo je
simulirano ravnanje toplarn in vegjih kuriS¢.

TEMPERATURNI
PRIMANJKLJAJ

Temperaturni primanjkljaj je definiran kot vsota vseh razlik med notranjo temperaturo (20 °C) in
povprecno dnevno zunanjo temperature zraka v kurilni sezoni. Vrednosti celic so izrazene v Kdan in
sicer so zaokroZene na 200 Kdni natan€no, kar je tudi natan¢nost izracuna prostorske porazdelitve
temperaturnega primanjkljaja.

Projektna temperatura je definirana kot dolgoletno povprecje najniZje letne vrednosti tridnevnega
povpre€ja minimalne dnevne temperature. Prostorska spremenljivost projektne minimalne

PROJEKTNA temperature je zelo velika in mo¢no odvisna od mikrolokacije. Znotraj obmocja 1 km2 lahko
TEMPERATURA 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 karakteristi€cno dimenzijo vecjo od 500 m. Zaradi natancnosti izracuna

so vrednosti zaokroZene na 3 °C.
Vrednost predstavlja povprecne temperaturne razmere v celici velikosti 1 km? in je zaokrozena na
. stopinjo natanéno. Vrednosti posamezne celice lahko odstopajo za + 0,5 °C. Znotraj celice pa zaradi
POVPRECNA vpliva mikrolokacije lahko posamezne vrednosti odstopajo od povprecja celice tudi za ve¢ kot 1 °C.
MESECNA IN LETNA | Povpreéna letna temperatura je izracunana na podlagi mesec¢nih temperatur v lo¢ljivosti 100 m in je
TEMPERATURA naknadno povprecena v lo€ljivost 1 km. V tem primeru smo naredili najmanj$o napako in se izognili
ZRAKA povecanju napake zaradi povpre€evanja in zaokroZevanja vrednosti posameznih mesecev. To je
tudi razlog, da se letno povprecje ne ujema s povprecno vrednostjo vseh zaokrozZenih vrednosti za

posamezne mesece.
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 povpreénih mesecnih in letnih vrednosti energije soncnega
obsevanja na ravno povrsino, smo za energijo sonénega obsevanja pripravili preglednice, kjer je
ENERGIJA podana energija sonénega obsevanja v odvisnosti od nagiba in orientacije ploskve. Prostorsko
SONCNEGA spremenl!l_vost sonénega obse_va_rlja smo zajeli z raz<_:ielltvuov Slovenije v karakterlstlcne cone. Takq
2

OBSEVANJA smo dobili 14 con s karakteristicno letno vrednostjo sonénega obsevanja (v kWh/m?). V vsaki

karakteristiCni coni so na podlagi meritev za razlicno nagnjene in orientirane ploskve izracunane
dnevne vsote energije sonénega obsevanja (Wh/m?2), povprecene po mesecu. Vsaka celica z
locljivostjo 1 km ima vrednost karakteristiCne letne energije son€nega obsevanja (zadnja vrednost v
prvi tabeli) in s to vrednostjo lahko enoli¢no dolo¢imo tabelo s povpre¢nimi mesecnimi podatki za
razli¢no orientirane in nagnjene ploskve (druga tabela).
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Temperature se med posameznimi leti spreminjajo, kar pomeni da se spreminjajo tudi
potrebe po toplotni energiji za ogrevanje stavbe. Za natancnejSo dolocitev potrebne
toplotne energije za ogrevanje stavbe, se lahko uporabi temperaturni primanjkljaj.
Upostevati je potrebno, da se med posameznimi leti spreminjajo tudi karakteristike
stavbe (trajanje ogrevanja, doloCene prostore se veC ne ogreva, kotel izgublja
izkoristek...) V spodniji tabeli in grafu je prikazana predvidena poraba energenta v
upostevanju povprecnega temperaturnega primanjkljaja v obdobju 2013 - 2015 ter
temperaturnega primanjkljaja v posameznih letih.

Tabela 10: Predvidene porabe energentov glede na temperaturni primanjkljaj

Leto Dejanska poraba toplotne energije Temp. pri_manjkljaj4
[kwh] [Kdni/leto]
2013 190.878 2.856
2014 161.101 2.182
2015 115.710 2.746
Predvidena poraba 2016 164.989

V spodnjem grafu so prikazane predvidene porabe energentov glede na temperaturni
primanijkljaj.

250.000 6000 Kdni/leto
5000 Kdni/leto
200.000
4000 Kdni/leto
150.000
s 3000 Kdni/leto
3
100.000
2000 Kdni/leto
50.000
1000 Kdni/leto
0 0 Kdni/leto
2013 2014 2015 Predvidena poraba 2016
m Dejanska poraba topl je (kWh) = Normirana raba energenta za ogrevanje glede na leto 2015 = Temp primanjkljaj za leta 2013, 2014, 2015 (Sekundarna os)

Graf 6: Predvidene porabe energentov glede na temperaturni primanjkljaj

4 Povzeto iz: http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/wwwi/climate/table/sl/by_variable/cooling-

heating-degree-days.txt
k- DESCO
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2.4 Skupna poraba energije in stroski

Prvi korak k doseganju energetske u€inkovitosti je spremljanje ter analiza pretekle rabe
energije. Povzetki so prikazani v spodnjih tabelah ter grafih. Vsi podatki o porabah
ter stroskih so povzeti iz programa E2, preko katerega se belezijo porabe in
stroski celotne stavbe.

OPOMBA: Vse cene in stroski vdokumentu so brez DDV.

OPOMBA: S strani naro¢nika nismo prejeli vseh potrebnih podatkov o porabah
ter stroskih energentov za analizirano obdobje. Zaradi slednjega so se za
manjkajo€a obdobja uporabile normalizirane porabe ter stroski.

2.4.1 Porabaenergentov v letu 2015

V spodnji tabeli je prikazana poraba elektriCne energije, toplotne energije, ter sanitarne
vode v letu 2015. Toplotna energija se uporablja za ogrevanje prostorov.

Elektricna Toplotna Sanitarna
Leto energija energija voda Skupaj
[kWh] [kWh] [m3]
2015 12.914 190.878 531 203.792 kWh /531 m?

2.4.2 Poraba energentov v referenénem obdobju 2013 - 2015

V spodnji tabeli je prikazana poraba elektriCnhe energije, toplotne energije, ter sanitarne
vode v obdobju 2013 — 2015. V grafu ni prikazana poraba hladne vode, saj se le-ta
meri v m3in je ni mozno primerjati z ostalima energentoma.

Tabela 11: Letna porabljena elektriéna in toplotna energija ter voda

Elektricna Toplotna Sanitarna
Leto energija energija voda Skupaj
[kWh] [kWh] [m3]
2013 12.914 190.878 531 203.792 kWh /531 m?®
2014 14.157 161.101 502 175.258 kWh / 502 m3
2015 14.348 115.710 0 130.058 kWh / 0 m?®
povprecje 13.806 155.896 344 169.703 kWh / 344 m3

OPOMBA: Voda se obracunava pavsalno z pollethimi oz. letnimi poracuni
dejanske porabe sanitarne vode, s tem je poslediéno vrednost porabljene

sanitarne vode v letu 2015, 0 m3.
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Graf 7: Skupna letna porabljena elektricna in toplotna energija v obdobju 2013-2015

2.4.3 Stroski energentov in sanitarne vode v referenénem obdobju 2013 - 2015

V spodniji tabeli in grafu so prikazani stroski elektriCne in toplotne energije, ter sanitarne
vode, za obdobje 2013-2015.

Tabela 12: Letni stroski porabe elektri€éne in toplotne energije, ter sanitarne vode

Elektricna Toplotna Sanitarna
Leto energija energija voda Skupaj brez DDV
[€] [€] [€]
2013 3.483 15.354 978 19.816 €
2014 3.615 12.634 814 17.063 €
2015 3.628 7.761 213 11.602 €
povprecje 3.575 11.917 668 16.160 €

18.000€
16.000€
14.000€
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10.000€

8.000€

6.000€

4.000€

2013 2014 2015

m Elektricna energija = Toplotna energija = Voda

Graf 8: Letni stroski porabe elektri¢ne in toplotne energije, ter sanitarne vode
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2.4.4 Razmerje rabe energentov in stroSkov v letu 2013

Razmerje porabe elektriCne in toplotne Razmerje stroSkov energentov in vode
energije

12.914 978€ 3.

\

AB3 €
18%

5%

190.878

a49; 15.354 €

T7%

M Elektriéna energija [kwh] M Toplotna energija [kWwh] M Elektricna energija ™ Toplotna energija = Voda

Graf 9: Razmerje rabe in stroSkov energentov ter vode v obdobju enega leta

Vidimo lahko, da je v letu 2013, 94% od celotne porabljene energije toplotna energija.
Elektrika skupaj zavzame 6% celotne porabljene energije v stavbi. StroSkovno je

najvecji delez v letu 2013 na strani toplotne energije in sicer znasa 77% celotnih
stroskov.

2.4.5 Razmerje rabe energentov in stroskov v letu 2014

Razmerje porabe elektricne in toplotne Razmerje stroSkov energentov in vode
energije

14.157 B8l4€ 3.615€
8%

161.101
92%

12.634€
T4%

= Elektriéna energija [kWh]  ®Toplotna energija [kWh] M Elektriéna energija M Toplotna energija = Voda

Graf 10: Razmerje rabe in stroSkov energentov ter vode v obdobju enega leta

Vidimo lahko, da je v letu 2014, 92% od celotne porabljene energije toplotna energija.
Elektrika skupaj zavzame 8% celotne porabljene energije v stavbi. StroSkovno je

najvecji delez v letu 2014 na strani toplotne energije in sicer znaSa 74% celotnih
stroskov.
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2.4.6 Razmerje rabe energentov in stroskov v letu 2015

Razmerje porabe elektricne in toplotne Razmerje stroSkov energentov in vode
energije

14.348 213 €
11%

3.62B€
31%

7.761€
67%

115.710
B9%

M Elektriéna energija [kKW h] M Toplotna energija [kWh] M Elektricna energija ™ Toplotna energija = Voda

Graf 11: Razmerje rabe in stroSkov energentov ter vode v obdobju enega leta

Vidimo lahko, da je v letu 2015, 89% od celotne porabljene energije toplotna energija.
Elektrika skupaj zavzame 11% celotne porabljene energije v stavbi. StroSkovno je
najvecji delez v letu 2015 na strani toplotne energije in sicer znasa 67% celotnih
stroskov.

2.4.7 Energijska Stevila za obdobje enega leta

Prvo informacijo o energetski ucinkovitosti posamezne stavbe nam poda energijsko
Stevilo stavbe. Le-to je odvisno od porabljene koli€ine toplotne in elektricne energije
ter ogrevane povrsine v stavbi. V spodnji tabeli in grafu so prikazana energijska Stevila
stavbo na letni ravni, glede na dejansko porabo energije v stavbi.

Tabela 13: Energijska Stevila v obdobju enega leta

Leto Elektriéna energija Toplotna energija Skupaj
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?)

2013 12,5 185,0 197,5

2014 13,7 156,1 169,8

2015 13,9 112,21 126,0

Povprecje 13,4 151,1 164.,4
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0

00 [ ] e
2013 2014 2015
o Elektriéna energija = Toplotna energija

Graf 12: Energijska Stevila toplotne in elektricne energije po letih
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ener entnost d.oo
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V spodnjem grafu so prikazani povpre¢ni energetski kazalniki za obdobje
2013 - 2015.
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Graf 13: Energetski kazalniki trenutnega stanja

Energijsko Stevilo predstavlja razmerje celotne rabe energije v stavbi na enoto
uporabne povrsine bivalnega prostora v obdobju enega leta (kWh/m?a) in ne uposteva
tipa energenta za pripravo toplotne energije ter namembnosti stavbe. Uporablja se za
grobo analizo ter primerjavo razli¢nih objektov. Za dolocitev natan¢nejsih vrednosti je
potrebno upoStevati dodatne korekcijske faktorje kot npr.:

e temperaturni primanjkljaj,
e znizano temperaturo v doloCenih prostorih,

e geometrijsko obliko stavbe,
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2.5 Stanje toplotnega ugodja

2.5.1 Splosno

Toplotno ugodje v stavbi je zelo pomembno za dobro pocutje zaposlenih in
obiskovalcev stavbe. Obcutek toplotnega ugodja Clovek doseze kadar so energijski
tokovi med Cloveskim telesom in okolico v ravnovesju. Energijski tokovi so odvisni od
splosnih mikroklimatskih parametrov, kot so temperatura zraka v prostoru, temperatura
obodnih povrsin, hitrosti gibanja zraka v prostoru in relativne vlaznosti zraka v prostoru,
ter od Cloveskih subjektivnin parametrov, kot sta fiziCha aktivnost in vrsta obleke.
Clovek lahko na dologene parametre vpliva (oblagila, ipd.), medtem ko na
mikroklimatske parametre (temperatura zraka in obodnih povrSin, relativna vlaznost...)
ne more. Le-ti so odvisni od same zasnove stavbe. Najvedji vpliv na ¢lovesko zaznavo
toplotnega ugodja ima zagotovo temperatura zraka in obodnih povrsSin ter hitrost
gibanja zraka ob ¢loveSkem telesu (prepih).

Za potrebe ocenitve toplotnega ugodja v stavbi smo opravili meritve periodike toplotnih
karakteristik. Le-te so informativhega znacaja in so opravljene izklju¢no za potrebe
ocenitve toplotnega ugodja v okviru energetskega pregleda in niso namenjene
uradnemu ocenjevanju delovnega okolja.

2.5.2 Povzetek toplotnega ugodja v stavbi

V spodnjih poglavjih so prikazane izmerjene vrednosti posameznega sklopa meritev,
ki je bil izdelan po dolo€enem protokolu. Meritve so se izvajale v obsegu delovnega
Casa objekta.

2.5.3 Meritve temperature, relativne vlaznosti in pretoka zraka

Meritve so se izvajale po posameznih prostorih. Opravljenih je bilo 6 meritev. Vsaka
merilna toCka vsebuje podatke o temperaturi in relativni vlaznosti. Natancne lokacije
posameznih meritev po prostorih se nahajajo v prilogah (oznake — MK 1 — 6).

Lokacija MU MOL (CS CRNUCE + MKL)
Datum 20.10.2016

Cas meritev 10:02 — 10:10

Merilnik Metrel Poly M6401 ST

Temperatura in relativna vlaznost sta tesno povezani. Vlaznost je predvsem odvisna
od temperature prostora in delno od predmetov, ki se nahajajo v prostoru in njihovih
lastnosti, kako oddajajo ali vezejo vlago nase. Priporo¢ena temperatura za doseganje
popolnega obc¢utka ugodja v prostorih je med 20°C in 23°C, relativha vlaznost naj bo

med 40 in 60 %.
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Tabela 14: 1zmerjene vrednosti temperature in relativne vlaznosti

Stevilka meritve Vrsta prostora Relativha vlaga [% rh] Temperatura [°C]
MK -1 Dvorana 54,0 24,7
MK -2 Pisarna 55,3 23,2
MK -3 Pisarna 54,8 24,6
MK -4 Sejna soba 56,2 24,9
MK -5 Knjiznica 55,3 23,4
MK - 6 Pisarna 55,2 23,7

Tabela 15: Izmerjene vrednosti temperature in relativne vlaznosti

NajviSja izmerjena
temperatura (°C)

Najnizja izmerjena
temperatura (°C)

Najvisja izmerjena
vlaga (% rh)

Najnizja izmerjena
vlaga (% rh)

24,9

23,2

56,2

54,0

Spodniji graf nam prikazuje izmerjene vrednosti in priporo¢ene vrednosti (priporoCena
vrednost za temperaturo — zelena barva; priporo¢ena vrednost za relativno vlaznost —

rde€a barva).
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Graf 14: Meritve temperature in relativne vlaznosti

Iz rezultatov meritev je opazeno, da je temperatura v izmerjenih prostorih nad mejo
priporo€enih vrednosti, medtem ko je vlaznost v meji priporoCenih vrednosti.
Upostevati je potrebno, da je relativna vlaga precej odvisna od trenutnih zunanjih
razmer. Presuh zrak v prostorih vpliva na susenje sluznice in s tem povezane tezave
- prehlade, glavobole, slabo spanje, otezko€eno dihanje in podobno.
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3 SHEMAUPRAVLJANJAS STAVBO

3.1 Razmerja med naroénikom EP, lastnikom stavbe, uporabnikom,
najemnikom, upravnikom stavbe

Zaposleni

% UPORABNIKI PROSTOROV
(. J
( N\

Obiskovalci
UPORABNIKI PROSTOROV

& J
( N\
Najemniki

UPORABNIKI PROSTOROV
& J

3.2 Shema denarnih tokov in proces odlo¢anja na podro€ju investiranja
v URE

__MumoL
(€S CRNUCE + MKL)
UPORABNIK

MESTNA OBCINA LJUBLJANA |:>

NAROCNIK EP

[ MESTNA OBCINA LJUBLJANA J

[ Racuni za toplotno energijo ] %
Distributerji toplotne
|:> |:> energije, elektriéne
Plailo raé energije in vode
acilo racunov

V organizaciji se odlo€ajo za investicije v rekonstrukcije naprav, stavbnega pohistva,
ipd. na podlagi pregledov oz. opazanj dotrajanosti opreme. Pri sami izvedbi se
uposteva energetska ucinkovitost vgrajene opreme.

Dolo¢en del sredstev organizacije je namenjenih za investicijsko vzdrzevanje opreme
in manjSe investicije, drugi del sredstev pa je namenjen tekoCemu vzdrzevanju stavbe.
Eden izmed razlogov izdelave energetskega pregleda je, da organizacija pridobi
podatke oz. akcijski nacrt, kako dolgoro¢no energetsko sanirati stavbo, ter izboljSati
razmere v stavbi.
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3.3 Potek nadzora nad rabo energije in stroski

V stavbi je implementiran nadzorni sistem, preko katerega je mogocCe spremljati rabe
energije in analiziranje le te. Podatki o rabi ter stroSkih na mesecni ter letni ravni se
belezijo in se med seboj po potrebi tudi primerjajo in obdelujejo..

3.4 Motivacija za URE pri vseh udelezenih akterjih

Pri izvajanju energetskega pregleda smo sodelovali z vodstvom stavbe ter
zaposlenimi. Omenjeni se zavedajo pomena ucinkovite rabe energije. Pri pregledu so
sodelovali in posredovali osnovne podatke. Prav tako so izpostavili, kaj so po njihovem
mnenju kriticne toCke oskrbe in rabe energije.

3.5 Raven promoviranja u€inkovite rabe energije (URE)

Raven promoviranja URE je na srednji stopnji. Vodstvo osveS€a zaposlene o
pomembnosti URE. Ne izvajajo pa izobrazevanj o pravilnem prezraCevanju,
razsvetljavi oziroma splosni URE, prav tako se ne izvaja kakrSna koli stimuliranja
uporabnikov stavbe za zmanjSevanje rabe energije.
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4 OSKRBA IN RABA ENERGIJE

4.1 Cene energetskih virov

Cena, ki jo placa kon¢ni uporabnik za energijo/energent, je navadno sestavljena iz
cene energenta/energije ter dajatve, pri Cemer se le-te nanasajo na omreznino,
troSarine in druge dajatve regulirane s strani pristojnih drzavnih institucij. Cene
energetskih virov se, zaradi rasti fosilnih goriv, zadnja leta zviSujejo. Pojavljajo se
malenkostne razlike med cenami distributerjev energije, ki so odvisne od koliCine
zakupljene energije in Casovnega obdobja zakupa. V nadaljevanju je opravljena
analiza cen. Vse cene so brez DDV.

4.1.1 Elektricna energija

Cene za uporabo omrezja so doloCene s strani drzave (Agencija RS za energijo) in so
odvisne od odjemne skupine v katero spada odjemno oziroma merilno mesto.

Stavba se napaja iz 12-ih odjemno merilnih mest. 11 odjemno merilnih mest spada v
tarifno skupino NN — Brez zbiralke — Brez merjenja moci, 1 odjemno merilno mesto pa
v tarifno skupino NN — Brez zbiralke — gospodinjstvo. V spodnjem grafu je prikazano
spreminjanje cen elektriCne energije v obdobju 2013 — 2015 po postavkah energija
VT/MTI/ET.
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Graf 15: Spreminjanje cen elektriéne energije - energija VT, MT, ET

Opaziti je mogoce, da se je cena elektriCne energije v mesecu juliju 2015 ob menjavi
dobavitelja elektriCne energije znizala za cca. 25% (VT), 31% (MT) ter 26% /ET).
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4.1.2 Toplotna energija

Stavba se ogreva iz lastne kotlovnice preko energenta ekstra lahko kurilno olje (ELKO).
Toplotna energije se porablja le za ogrevanje stavbe. Spodnji graf prikazuje cene
kurilnega olja (prikaz cene za 1 kWh®) v ¢asu nabave v obdobju 2013 - 2015.
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Graf 16: Spreminjanje cene 1 kWh energije

4.1.3 Sanitarna voda

Cena vodarine se je v analiziranem obdobju spreminjala, kot je razvidno iz spodnjega
grafa. Ostale postavke se spreminjajo skladno z spreminjanjem cen troSarin in
okoljskih dajatev.
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Graf 17: Spreminjanje cene 1 m3vode

Od zacetka do konca analiziranega obdobja se je cena za 1m?3 sanitarne vode zviSala
za 24 %.

5 Za preracun energije pridobljene iz energentov so bile uporabliene naslednje pretvorbe

1l kurilnega olja = 10,06 kWh energije.
- DESCd
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Razsirjeni energetski pregled — MU MOL (CS CRNUCE + MKL)

4.2 Mesecne rabe glavnih virov energije

V nadaljevanju je prikazana poraba elektricne in toplotne energije ter poraba hladne
sanitarne vode na mesecni ravni.

4.2.1 Elektricna energija

Prostori se napajajo z elektricno energijo preko 12-ih odjemno merilnih mest.
Pridobitev normaliziranih podatkov je bila mozZna za porabo elektricne energije skupaj
in ne po postavkah (VT/MT/ET), s tem so posledi¢no v spodnji tabeli prikazane skupne
porabe elektricne energije..

Tabela 16: Poraba elektriéne energije VT, MT, ET (2013 — 2015)

2013 2014 2015
Januar 1.748 1.644 1.599
Februar 1.312 1.189 1.752
Marec 1.246 1.476 1.475
April 1.080 1.204 971
Maj 800 1.099 1.331
Junij 587 683 616
Julij 469 562 594
Avgust 562 557 561
September 886 1.005 1.055
Oktober 1.382 1.406 1.366
November 1.166 1.380 1.245
December 1.672 1.951 1.781
Skupaj: 12.914 14.157 14.348

V spodnjem grafu je prikazana poraba po mesecih v obdobju 2013 — 2015. Vidno je
nihanje porabe elektriChe energije med posameznimi meseci, Se posebej v poletnih
Casih ko je €¢as dopustov. V ostalih mesecih ni posebnih odstopanj, saj ima stavba
razmeroma konstantno porabo energije med leti.
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Graf 18: Meseéna poraba elektriéne energije v analiziranem obdobju
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Razsirjeni energetski pregled — MU MOL (CS CRNUCE + MKL)

Spodnji graf prikazuje primerjavo porabe celotne stavbe na mesecni ravni, v obdobju
2013 — 2015. Opaziti je podobno periodiko skozi posamezna leta.
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Graf 19: Primerjava porabe elektricne energije med leti (2013 - 2015)

V spodnjem grafu je prikazana poraba elektri€ne energije v stavbi po namenu uporabe
na letni ravni. Predvidena poraba po namenu uporabe je doloCena glede na moc€ ter
Casovni interval delovanja posameznih naprav. Iz grafa je razvidno, da so glavni oz.
vecji porabniki elektricne energije: notranja razsvetljava.
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Graf 20: Poraba elektriéne energije glede na namen uporabe v stavbi
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Razsirjeni energetski pregled — MU MOL (CS CRNUCE + MKL)

4.2.2 Toplotna energija

Toplotna energija se v stavbi uporablja za ogrevanje prostorov. V spodnjem grafih je
prikazana porablijena koli¢ina toplotne energije (prikaz v kWh), za obdobje
2013 — 2015.
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Graf 21: Porabljena toplotna energija analiziranega obdobja

Glede na skupno porablieno koli¢ino toplotne energije v analiziranih ogrevalnih
mesecih 2013 - 2015 (467.689 kWh), lahko dolo¢imo povpreéno letno porabo, katera
znaSa 155.896 kWh oziroma cca. 15.497 litrov kurilnega olja.

4.2.3 Sanitarna voda

V spodnjem grafu je prikazana meseCna poraba sanitarne vode za obdobje
2013 - 2016 na mesecni ravni. Stavba se napaja iz dveh odjemnih mest. Letna
povpreéna vrednost porabe vode je v obdobju 2013 - 2015 zna$ala cca. 344 m3. Voda
se obraCunava pavsalno z polletnimi oz. letnimi poracuni dejanske porabe sanitarne
vode, kar je razvidno iz grafa.

V letu 2015 ni bilo zabelezene porabe sanitarne vode, s tem je posledi¢no prikazana
povpre€na letna poraba sanitarne vode v analiziranem nizja od dejanske. V marcu
2016 je bil izveden letni poraCun dejanskega stanja porabljene sanitarne vode za
obdobje 2015-2016.
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Graf 22: Mesecna poraba sanitarne vode v obdobju 2013-2016
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Razsirjeni energetski pregled — MU MOL (CS CRNUCE + MKL)

4.3 Zanesljivost oskrbe glede energetskih virov

Stavba se nahaja v urbanem okolju, zato ne prihaja do vedjih izpadov. Elektri¢na
energija se dobavlja iz javhega omrezja preko pripadajoCih transformatorskih postaj.
Do prekinitve dobave elektriCne energije lahko pride v primeru izpada javhega omrezja,
kar pa lahko traja najvec par ur.

Toplotna oskrba se vrsi preko lastne kotlovnice. Oskrba z energentom je nemotena.

Oskrba s hladno vodo je zanesljiva in ni bilo zabeleZenih vedjih izpadov.

4.4 Zanesljivost oskrbe glede dotrajanosti opreme

Zanesljivost oskrbe glede dotrajanosti opreme ni ogroZzena. Vse naprave so
funkcionalne in ne kazejo potencialnih tezav.

MenedEment, investicije in marksting za
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5 PREGLED NAPRAV ZA PRETVORBO ENERGIJE

5.1 Ogrevalni sistem

Toplota za ogrevanje stavbe predstavlja precejSnje stroSke energije v posamezni
stavbi. Te stroske lahko zmanjS8amo z ustrezno in ucinkovito regulacijo celotnega
ogrevalnega sistema. Stavba se ogreva preko samostojne kotlovnice na ekstra lahko
kurilno olje preko kotla proizvajalca EMO Celje moc&i 151 kW in gorilnikom na ekstra
lahko kurilno olje (ELKO). ELKO se skladis€i v zato namenjeni cisterni. Ogrevanje se
vrSi preko Sest ogrevalnih vej in sicer:

e Veja 1l - garderoba + oder

e Veja 2 — dvorana — konvektorji

e Veja 3 —javni zavod

e Veja 4 — kulturno drustvo

e Veja 5 — stanovanje

e Veja 6 — mestna uprava

Slika 4: Kotel na ELKO ter razvod ogrevalnega sistema

Ogrevanje prostorov je izvedeno preko klasiénih radiatorjev. Razvodi ogrevanja so
vodeni pretezno vidno, nadometno. Razvodi v podpostaji so toplotno izolirani. Grelna
telesa (radiatorji) so v veCini namesc€eni na zunanjih stenah (pod okni). Na ogrevalih
so vecCinoma Se namesceni klasicni ventili brez moznosti avtomatske regulacije, le na
dolocenih radiatorjih so Ze names¢&eni termostatski ventili. Grelna telesa (radiatorji) so
ustrezne kvalitete.
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5.2 Sistem za oskrbo s toplo vodo

Topla sanitarna voda se pripravlja s pomocjo lokalnih grelnikov vode, z elektricno
energijo. Le-ti so namesc€eni na sami mikrolokaciji porabe tople vode v stavbi.

Slika 5: Bojlerji za toplo sanitarno vodo

5.3 Sistem za oskrbo s hladno vodo

Objekt je priklju€en na vod mestnega vodovoda. Distributer je Javno podjetje vodovod-
kanalizacija d.o0.0. Oskrba s hladno sanitarno vodo je nemotena.

5.4 Elektroenergetski sistem in porabniki

Dovod elektricne energije je speljan po zemeljskem kablu iz transformatorske postaje
in NN omreZja do glavnega razdelilnika za razvod in meritve SODO. V razdelilniku se
izvajajo vse meritve porabe elektricne energije za stavbo in varovanje tokokrogov v
stavbi.

e razdelilnik sploSnega razvoda po objektu

e pomozni razdelilci

e tokokrogi moci (vtiCnice, naprave, itd.)

e tokokrogi glavne razsvetljave

Napajalna napetost sistema je 400/230 V. Meritve elektriCne energije potekajo preko
dvotarifnih ter eno tarifnih Stevcev delovne energije.

Elektroenergetski sistem in porabniki so v funkcionalnem stanju.
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6 PREGLED RABE KONCNE ENERGIJE

6.1 Ovoj stavbe

Dobro izolirana stavba pomeni velik prihnranek energije pozimi, poleti pa nas S€iti pred
pregrevanjem. Slabo izolirane stene veckrat predstavljajo tudi problem z vdorom vlage
v prostore. Na mestih, ki so podhlajena, se pojavi kondenzacija vodnih hlapov v zraku
in povzroCa plesen ter odpadanje ometa.

Ob pregledu stavbe je bilo ugotovljeno sledece:

¢ Okna so vecinoma lesena, slabSe kvalitete (visji faktorji toplotne prehodnosti),
in so potrebna menjave. Delno so okna zZe bila zamenjana s PVC okni ustrezne
kvalitete.

e Vrata so delno Ze bila zamenjana, delno pa ostajajo stara neustrezna.

e Zunaniji zidovi stavbe niso izolirani.

e Strop proti podstresju je neizoliran.

e StreSna kritina je ustrezne kvalitete in ni potrebna zamenjave.

0" vk f
Slika 6: Neizolirano podstresje
