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Razsirjeni energetski pregled — Kulturni dom Savlje

UVODNO POJASNILO

Glede na to, da za stavbo Kulturnega doma Savlje nismo dobili ustreznih podatkov o
porabi in stroskov energije, so v nadaljevanju sicer predstavljeni tudi pridobljeni podatki,
sicer pa smo za analize uporabili referencne podatke, ki smo jih izraCunali s pomocjo
racunalniSkega programa Gradbena fizika URSA 4.0, porabo elektricne energije smo
ocenili, prav tako smo glede na izkusnje ocenili tudi specificno ceno toplotne energije.

Poraba energije v gostinskem obratu (kuhinja ... ) ni vklju€ena (saj tudi ne bo sanacije na
tehnoloski opremi).

Glede na to, da je bil objekt do sedaj le delno v uporabi, dejansko stanje ni skladno z
izraCunanim (predvidenim).

Objekt spada pod kulturno dediscino!
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0 POVZETEK ZA POSLOVNO DOLOCANIJE

Povzetek je napisan z namenom, da vodstvo in uporabniki na kratek in jedrnat nacin spoznajo vse pomembne
elemente razSirjenega energetskega pregleda (REP-a), ne da bi se morali ukvarjati z energetiko in posameznimi
izraCuni, ki so zajeti v pregledu. Narejen je bil razsirjeni energetski pregled stavbe Kulturni dom Savlje, ki jo
uporabljajo krajani, upravlja pa Sluzba za lokalno samoupravo. lzdelavo REP-a je narocila Mestna obcina Ljubljana
(pogodba Stevilka C7560-16-403059, oktober 2016). REP je narejen v skladu s Pravilnikom o metodologiji za izdelavo
in vsebini energetskega pregleda (Ur. list RS, $t. 41/16). Najprej je bilo s pomodjo meritev notranjega okolja
(temperatura, relativna vlaga prostorov, osvetljenost in vsebnost CO,) in analize pridobljenih podatkov ugotovljeno
stanje stavbe. Le-to je predstavljalo izhodis¢e za dolocitev ukrepov in njihovih ucinkov.

0.1 Pomen oskrbe z energijo

V vsaki stavbi morajo biti zagotovljeni primerni oz. kakovostni bivalni oziroma delovni pogoji za uporabnike.
Doseganje dolocenega ugodja in izpolnjevanje drugih zahtev (npr. opremljenost stavbe z dolo¢enimi napravami,
toplo sanitarno vodo, povezave za prenos podatkov) sta povezani 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 ve¢jih stroskih, hkrati pomeni tudi negativen vpliv na okolico. V
energetskem pregledu stavbe so zbrani podatki o porabi 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 stavbi Kulturni dom Savlje se izvajajo razlicne dejavnosti, kulturni dogodki, gostinska dejavnost, pisarniska
dejavnost ipd. V stavbi je tudi Okrepcevalnica in gostilnica Kongo (Gostilnica Kongo), ki po nasi oceni porabi najvedji
deleZ posamezne energije v stavbi. S strani lastnika in upravljalca gostilne nismo mogli pridobiti podatke o rabi
energije, zato je v nadaljevanju porocila prikazana merjena oz. dejanska raba energije samo za del stavbe, ki ga
upravlja Sluzba za lokalno samoupravo (SLS). Ker s stavbo upravlja Sele od leta 2015 naprej, so nam bili na voljo
samo mesecni racuni od maja 2015. Za referencno obdobje je bilo tako izbrano obdobje enega leta, od maj 2015
do april 2016, saj podatkov oz. racunov dobaviteljev za daljSe obdobje ni bilo na voljo.

Vsi predstavljeni stroski energije v porocCilu REP-a se zaradi laZje primerjave med leti navajajo brez davka na dodano
vrednost (DDV). Prav tako so brez DDV podane tudi ocene investicijskih vrednosti za izvedbo predlaganih ukrepov
in ocene stroskovnih prihrankov zaradi izvedbe ukrepov. Ce povzamemo, so v poroéilu vse vrednosti z enoto v EUR
(€) podane brez DDV. Zaradi nepopolnih podatkov o dejanski rabi energije iz racunov, samo za referencne vrednosti
obstojece rabe energije za analizo predlaganih ukrepov izbrali podatke iz racunskega modela stavbe, ki je bil narejen
s pomocjo racunalniSkega programa Gradbena fizika URSA 4.0. Posamezne referencne vrednosti za izbrano
referenéno obdobje in dolocitev le-teh natancneje predstavljamo v poglavju 9.1.

Slika 0.1: Struktura letne rabe energije (levo) in stroSkov (desno) energije ter vode za izbrano referencno obdobje — za del
stavbe katerega upravlja Sluzba za lokalno samoupravo (brez Gostilnice Kongo)

Toplotna energija Elektricna Mrzla
37.283,30 kWh energija voda
9%t €296,18 €556,65

- ~ 14% 26%

Elektricna Toplotna

energija energija
274,00 kWh €1.296,58
60%
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Preglednica 0.1: Povprecna letna raba energije in stroski za izbrano referencno obdobje — za del stavbe katerega upravlja
Sluzba za lokalno samoupravo (brez Gostilnice Kongo)

- . Poraba Stroski Emisije Primarna Energijsko
Povprecje za obdobje .. v
Mai 2015 — april 2016 energentov energenta CO; energija Stevilo
) P [kWh/leto] [€/leto] [t/leto] (kWh/m?leto) [kWh/m?leto]
Toplotna energija 37.283,30 kWh 1.296,58 7,46 57,20 17,33
Elektriéna energija 274,00 kWh 296,18 0,13 0,96 0,13
Skupaj: 37.557,30 1.592,76 7,59 58,15 17,46
Poraba [m3/leto] Stroski [€/leto]
455,00 556,65
Skupaj povpreéni letni stroski za obdobje maj 2015 — april 2016 [€/leto]: 2.149,41
Preglednica 0.2: Povprecna letna raba energije in stroski za izbrano referenéno obdobje — ocenjeno oz. izra¢unano
. . Stroski Emisije Primarna Energijsko
Ocenjena referencna | Poraba energentov .. v
raba energije in vode [kWh/leto] energenta co. energlja il
[€/leto] [t/leto] (kWh/m?leto) | [kWh/m?leto]
Toplotna energija 124.555,82 8.718,91 24,91 191,09 173,72
Elektriéna energija 27.756,65 3.608,37 13,60 96,78 38,71
Skupaj: 152.312,47 12.327,27 38,51 287,87 212,43
Poraba [m3/leto] Stroski [€/leto]
455,00 556,65
Skupaj povpreéni letni stroski za obdobje maj 2015 — april 2016 [€/leto]: 12.883,92

Slika 0.2: Struktura povprecne letne rabe energije (levo) in stroSkov (desno) za energijo in vodo — ocenjeno oz. izraCunano

Elektricna
energija
€3.608,37

28%

Elektricna
energija
27.756,65

18%

> 'Tb"brl_&na
~ energija

124.555,82 y Toplotna energija Mrzla
258 €8.718,91 voda
68% €556,65
4%

Na podlagi racunskega modela, ocenjujemo, da stavba za delovanje porabi okoli 82 % toplotne energije za ogrevanje
prostorov in pripravo tople sanitarne vode (TSV) ter 18 % elektri¢ne energije za razsvetljavo, kuhinjo in uporabo
ostalih elektricnih naprav. Vecina sredstev za obratovanje (68 %) se porabi za toplotno energijo. Preostali del
stroskov se porabi v naslednjih delezZih: 28 % za elektricno energijo in 4 % za oskrbo s hladno vodo iz vodovodnega
omrezja.

0.3 Mozni prihranki in potrebna vlaganja

V REP-u so nakazane moZnosti ucinkovite rabe energije (URE) oz. zmanjsanja stroskov ogrevanja, porabe elektri¢ne
energije in vode. Analizirani so bili ekonomsko upraviceni ukrepi, za katere je bila izracunana enostavna doba
vracanja vloZenih sredstev. Predlagani ukrepi so lo¢eni na organizacijske in investicijske ukrepe. Vsi predlagani
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ukrepi vplivajo na URE in zniZanje stroskov ter se razlikujejo po dobi vracanja vloZenih finan¢nih sredstev in po
nujnosti izvajanja posameznega ukrepa.

Vrednosti in podane usmeritve investicij so okvirne, kot je to obi¢ajno na nivoju REP-a. Za natancne tehnicne resitve
za posamezen ukrep je potrebna izdelava projektov za izvedbo (PZI), v okviru katerih se ukrepi podrobno
obravnavajo in se izdelajo natancni projektantski popisi. Projekt prenove mora poleg opisa tehni¢nih ukrepov
vsebovati tudi opise moinih tveganj zaradi njihovega posamicnega ali medsebojnega vpliva ter navodila
uporabnikom za omejevanje tveganj s preventivnimi in popravnimi ukrepi.

Zizrazom »celovita energetska prenova« oznacujemo usklajeno izvedbo ukrepov URE na ovoju stavbe (npr. fasada,
streha, tla) in na stavbnih tehnicnih sistemih (npr. ogrevanje, prezracevanje, klimatizacija, priprava tople vode) na
nacin, da se, kolikor je tehnicno mogoce, izkoristi ves ekonomsko upravicen potencial za energetsko prenovo.
Glavna prednost celovitega pristopa je moZnost medsebojne optimizacije posameznih ukrepov v eni sami
obseznejsi operaciji. Porocilo REP-a vsebuje vel scenarijev, ki izhajajo iz finan¢nih, organizacijskih in strateskih
zmoznosti in usmeritev investitorja.

V REP-u sta obravnavana dva scenarija:

- Nicti scenarij predstavlja ukrepe z minimalnimi stroski investicije, to so predvsem organizacijski ukrepi.

- Prvi scenarij predstavlja celoten tehni¢no izvedljiv in ekonomsko upravicen potencial ukrepov v/na stavbi.
To je izbrana varianta oz. paket izbranih ukrepov, ki so bili po analizi prepoznani kot najbolj upravi¢en z
vidika celovite energetske prenove stavbe in dotrajanosti opreme. Stavba je v izredno slabem stanju, zato
predlagamo da se celovito prenovi. Le tako je moZno zagotoviti primerno mikroklimo v prostorih in
energetsko ucinkovitost stavbe. V scenariju so obravnavani samo ukrepi, ki vplivajo na energetsko
ucinkovitost stavbe.

Preglednica 0.3: Predlagani ukrepi po scenariju 0

st. | Opis ukrepa Mozni letni prihranki i:::f:; Vrf::(lm Prioriteta
Toplota | Elektrika | Emisije CO, | Stroski | Skupaj
MWh MWh kg CO? EUR EUR let
ORGANIZACISKI UKREPI
1. | Organizacijski ukrepi I
Ozaves$c¢anje in izobraZevanje 6,23 0,56 1.518 508 500,00 € 1 I
VzdrZevanje I
SPECIFICNI ORGANIZACIISKI UKREPI
2. | Monitoring + energetsko upravljanje 6,23 0,83 1.654 544 5.000,00 9 Il
SKUPAJ VSI ORG. UKREPI 12,46 1,39 3.171 1.052 | 5.000,00
Vse cene so brez DDV.
Cena elektri¢ne energije za leto 2015: 0,13000 €/kWh
Cena koncne toplotne ener. za leto 2015: 0,07000 €/kWh
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Preglednica 0.4: Predlagani ukrepi po scenariju 1

st. | Opis ukrepa Mozni letni prihranki Investicija Vr?:: nt Prioriteta
Toplota | Elektrika | Emisije CO, | Stroski Skupaj
MWh | MWh | kgco? | EUR EUR let |
SPECIFICNI ORGANIZACIISKI UKREPI
0. | Monitoring + energetsko upravijanje | 1,19 | 055 650 | 155 [ s.00000 [ 32 |
TEHNICNO-INVESTICIJSKI UKREPI
1. | Ukrepi na ovoju objekta
Pai;“ dest'te" toplotne izolacije na 43,50 8.700 3.045 | 65.760,00 2 .
Zamenjava stavbnega pohistva 8,38 1.675 586 57.538,00 98 Il
Namestitev izolacije na podstresje 8,52 1.704 596 22.617,45 38 I
L\leir:nejtltev toplotne izolacije na tla na 15,03 3.006 1.052 64.080,00 61 "
Skupaj 75,43 15.086 5.280 | 209.995,45 40
2. | Ukrepi na ogrevalnem sistemu
Vgradnja termostatskih ventilov 1,86 371 130 6.300,00 48 I
Zamenjava obtoc¢nih ¢rpalk 0,48 235 62 875,00 14 I
Zf[ZﬂEa centralnega prezracevainega |, 55 | 49 1.124 493 | 60.00000 | 122
Vgradnja kondenzacijskega kotla 12,00 2.400 840 15.000,00 18
Skupaj 25,36 -1,92 4.130 1.525 82.175,00 54
3. | Ukrepi na elektri¢ni energiji
Prenova razsvetljave 11,30 5.537 1.469 17.280,00 12 Il.
SKUPAJ VSI UKREPI 101,98 9,93 25.403 8.429 314.450,45 37

Vse cene so brez DDV.
Cena elektri¢ne energije za leto 2015: 0,1300 €/kWh

Cena toplotne energije za leto 2015: 0,0700  €/kWh
st. | Opis ukrepa Mozni letni prihranki Investicija Vr::;(' n Prioriteta
Toplota | Elektrika | Emisije CO, | Stroski Skupaj
MWh MWh kg CO? EUR EUR let
Nedopustni ukrepi - ZVKDS
1 - - =
Navr?.estltev toplotne izolacije na 9,17 0,00 2933
zasciteno fasado
SKUPAJ VSI NEDOPUSTNI UKREPI 9,17 0,00 2.933

0.4 Energetski kazalniki pred in po izvedbi ukrepov

Javne stavbe morajo biti v skladu z Energetskim zakonom (krajSe EZ-1, Ur. list RS, $t. 17/14 in 81/1,) in Pravilnikom
o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb opremljene z energetsko izkaznico, ki izkazuje razred, v
katerega se posamezna stavba uvrsca. Stavba Kulturni dom Savlje spada v obmocje registrirane nepremicnine
kulturne dedis¢ine. Ljubljana — Vasko jedro Savlje, ESD 18709. Energetska izkaznica v sklopu REP-a za obravnavno
stavbo ni bila narejena, saj v skladu z 6. odstavkom 334. ¢lena Energetskega zakona, za stavbe, ki so varovane v
skladu s predpisi o varstvu kulturne dedi$¢ine ni potrebno izdelati energetsko izkaznico.

0.5 Napotki za izvedbo ukrepov

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

0.5.1 Organizacijski ukrepi

Z organizacijskimi ukrepi je mozno z razmeroma nizkimi stroski prihraniti precejSno koli¢ino energije. lzvedba
organizacijskih ukrepov predstavlja prvi korak k ucinkoviti rabi energije v stavbah in je osnova za vse nadaljnje
investicijske ukrepe.

Podrobnejsi opis organizacijskih ukrepov je predstavljen v poglavju 10. Najpomembnejsi organizacijski ukrepi, ki jih
predlagamo, so:

- Spremljanje temperature v prostoru v €asu ogrevanja. Temperaturo v prostorih je potrebno redno
spremljati in jo vzdrZevati glede na priporoceno, ki znasa 21 °C (+ 2°C) — odvisno od namembnosti prostora
in pravilnikov, ki veljajo za obravnavano stavbo. Za enostavno izvajanje ukrepa je potrebno v nekatere
prostore vgraditi termometre.

- Uvajanje energetskega upravljanja stavbe oz. institucije. Uvajanje sistema upravljanja z energijo opredeljuje
Standard I1SO 50001:2011 — Sistem upravljanja z energijo. S sistemom upravljanja z energijo uporabniki
nadzorujejo in uéinkovito upravljajo z energijo s ciliem zmanjsevanja njene porabe. Po strukturi je Standard
EN 50001 podoben okoljskemu Standardu ISO 14001. Sistem upravljanja z energijo temelji na
prepoznavanju in rednem pregledovanju pomembnih energetskih kazalnikov.

- Uvajanje pravilnega in nadzorovanega naravnega prezraCevanja, ko veckrat za kratek ¢as (5 minut)
intenzivno prezrac¢imo prostor. Najbolj razSirjena metoda je zraenje z odpiranjem oken. Pri tem lo¢imo
dolgotrajno in kratkotrajno zracenje. Kot dolgotrajno zracenje ali zracenje s priprtimi okni lahko oznacimo
odpiranje oken z zvracanjem v polvertikalni poloZaj (zgoraj priprta okna), ki ostanejo priprta vecino dneva
ali noci. S tem nadinom omogoc¢imo 1- do 4-kratno izmenjavo zraka v prostoru. Tak nacin predstavlja v
hladnih dneh veliko izgubo toplotne energije, potrebne za ogrevanje. Zaradi hladnejSega in manj vlaznega
zraka se v prostoru hitreje znizuje relativna vlaga zraka in pospesuje gibanje prahu. Ohlajajo se tudi povrsine
v neposredni okolici okna. Veliko primernejse je kratkotrajno in intenzivno zracenje prostorov z odpiranjem
oken. V enakomernih ¢asovnih intervalih (npr. vsake tri ure) za kratek ¢as (5-10 minut) odpremo okna na
steZaj. V tem €asu znaSa izmenjava zraka med 9- in 15-krat, kar pomeni, da se celotna koli¢ina zraka zamenja
v 4-8 minutah.

- Sprotno spremljanje in merjenje porabe vseh energentov. Za ta dela je potrebno doloditi tehnicno
usposobljenega delavca (energetski upravitelj), ki bi z vso odgovornostjo izvajal monitoring in nadzor nad
porabljeno energijo, s tem pa posredno izvajal energetsko upravljanje stavbe. Energetski upravitelj pripravi
na koncu leta za vodstvo zavoda letno porocilo o porabi in stroskih energije za preteklo leto po posameznih
mesecih ter izdela okvirni nacrt rabe energije. Poda tudi morebitne organizacijske in tehni¢no-investicijske
ukrepe za prihodnje leto, s katerimi bi zmanjsali porabo energije.

- UgaSanje naprav, ko le-te niso v uporabi. V tem oziru se predlagata uporaba elektri¢nih porabnikov glede
na obratovanje stavbe (izklapljanje elektri¢nih naprav ob vikendih, praznikih in kolektivnih dopustih) in
redno izklapljanje elektri¢ne opreme po koncani uporabi.

0.5.2 Investicijski ukrepi

Investicijski ukrepi so obi¢ajno povezani z vecjimi stroski. Glede na stroske, potrebne za izvedbo investicijskih

ukrepov, lahko slednje delimo na:

- ukrepe, ki se nanasajo na enostavnejsa dela, ki jih lahko v sklopu rednih ali izrednih vzdrzevalnih del opravi
vzdrZevalec sam (npr. zamenjava termostatskega ventila, zamenjava kotlicka za splakovanje),

- ukrepe, za katere ni potrebno izdelati dodatne dokumentacije (npr. projekt za pridobitev gradbenega
dovoljenja, projekt za izvedbo del); narocilo se lahko odda na podlagi popisa del v energetskem pregledu,

- ukrepe, za katere je predhodno potrebno izdelati projektno dokumentacijo, na podlagi katere se izvede ukrep.
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Ko se izbere najustreznejsi scenarij investicijskih ukrepov, naj se za izvedbo vsakega posameznega ukrepa izvede
ustrezna pripravljalna faza, v kateri se opredelijo vse aktivnosti, ki so potrebne za izvedbo (npr. priprava projektne
dokumentacije, pridobitev gradbenega dovoljenja, izvedba javnega narocila za gradbena dela, izbira strokovnega
nadzora (gradbeni nadzor, strojni nadzor, elektro nadzor), oblikovanje projektne skupine, ki bo skrbela za izvedbo
ukrepa), podrobni terminski plan ter preucijo moZnosti financiranja ukrepa.

Po zaklju¢ku izvedbe posameznega ukrepa naj se zagotovi spremljanje rezultatov/ucinkov izvedbe ukrepa in v
kolikor pricakovani rezultati/ucinki niso doseZeni, naj se preucijo moznosti za optimizacijo rezultatov/ucinkov.

Za lazje razumevanje, kako pristopiti k izvajanju investicijskega ukrepa, so v spodnji sliki prikazani predvideni koraki
za izvedbo ukrepa.

PRIPRAVLIJALNA FAZA Priprava projektne

erojektna skupina, dokumentacije IZVEPBA JAVNEGA

eopredelitev aktivnosti, *PGD in GD, Ce je potrebno, NAROCILA Z IZBOROM
*PZI. 1ZVAJALCA

eterminski plan,

emoznost financiranja.

IZVEDBA UKREPA
(IZVAJALEC) + NADZOR
¢ gradbena dela,

e strojna dela,
eelektro dela.

PRIPRAVA PROJEKTNE
DOKUMENTACLIE (PID)

PREVZEM DEL S STRANI
NAROCNIKA

SPREMLJANJE UCINKOV
IZVEDBE UKREPA IN
OPTIMIZACUA, ce je

potrebno

OBRATOVANIE

Slika 0.3: Postopek izvedbe posameznih ukrepov

0.6 Mozni viri financiranja

Pred izvedbo tehni¢nih ukrepov je potrebno preuciti vse moZnosti financiranja, vklju¢no s pridobivanjem
nepovratnih drzavnih, evropskih sredstev in nepovratnih sredstev, ki so na voljo s strani dobaviteljev energije.

Pri vsakem projektu je potrebno pred izvajanjem pregledati mozZnosti za pridobitev nepovratnih sredstev prek
razli¢nih razpisov v Republiki Sloveniji, moZnosti ¢rpanja sredstev iz evropskih skladov, ugodnega kreditiranja (Eko
sklad) ter ostalih potencialnih virov financiranja (npr. ESCO model pogodbenistva, javno-zasebno partnerstvo).

Operativni program za izvajanje evropske kohezijske politike v obdobju 2014-2020 je strateski izvedbeni dokument,
ki bo podlaga za ¢rpanje 3,2 milijarde evrov razpoloZljivih sredstev iz Evropskega sklada za regionalni razvoj (ESRR),
Evropskega socialnega sklada (ESS) in Kohezijskega sklada (KS) v obdobju 2014-2020. V okviru Cetrtega tematskega
cilja "trajnostna raba, proizvodnja energije in pametna omrezja" bodo podprte naslednje prednostne nalozbe:
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- podpora energetski ucinkovitosti in uporabi obnovljivih virov energije v javni infrastrukturi, vklju¢no v javnih
stavbah in stanovanjskem sektorju,

- spodbujanje proizvodnje in distribucije energije, ki izvira iz obnovljivih virov,

- razvoj in uporaba pametnih distribucijskih sistemov, ki delujejo pri nizkih in srednjih napetostih,

- spodbujanje nizkoogljicnih strategij za vse vrste obmodij, zlasti za mestna obmodja, vklju¢no s
spodbujanjem trajnostne multimodalne urbane mobilnosti in ustreznimi omilitvenimi prilagoditvenimi
ukrepi.

V okviru tematskega cilja bo najvec sredstev namenjeno spodbujanju nalozb v energetsko sanacijo stavb, ki
predstavlja velik potencial za zmanjSanje rabe energije.
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I SPLOSNI DEL

Stevilni primeri iz prakse v zvezi s pripravo in realizacijo ukrepov URE kaZejo na to, da se jih podjetja in ustanove

lotevajo parcialno, nepovezano z ostalimi ukrepi, brez kompleksne analize celotne problematike oskrbe in rabe
energije. Tak parcialni pristop lahko privede do tehni¢no in ekonomsko neustreznih resitev.

Predpogoj programa za URE ustanove je REP, ki nudi vodstvu ustanove napotke za organizacijske spremembe oz.
kakovostne investicijske odlocitve. Njegov glavni sestavni del je predlog moZnih ukrepov z dolo¢enimi prioritetami.

REP je narejen skladno s Pravilnikom o metodologiji za izdelavo in vsebini energetskega pregleda (Ur. list RS, st.
41/16), Metodologijo izvedbe energetskega pregleda (Ministrstvo za infrastrukturo in prostor, Ljubljana, april 2007)
in z navodili v Priro¢niku za izvajalce energetskih pregledov. Pri izdelavi REP-a smo upostevali tudi Navodila za
izvajanje operacij energetske prenove javnih stavb na podlagi OP EKP 2014—-2020.

Podatki za izdelavo konc¢nega porocila so zbrani s pomocjo zaposlenih v Sluzbi za lokalno samoupravo in z ogledom
stavbe in naprav na kraju samem. Stroski za energijo so zbrani na osnovi racunov za energetske vire za obdobje maj
2015 — april 2016. Na ta nacin so zbrani podatki o porabljeni toplotni in elektri¢ni energiji ter pitni vodi. Podatki o
gradbenih elementih so pridobljeni iz obstojece projektne dokumentacije in s pomocjo ogleda stavbe, tako da so
podatki vrednosti, ki predstavljajo dejansko stanje. Na enak nacin so bili zbrani podatki o napravah, vgrajenih v
energetski sistem, in vsi ostali podatki, potrebni za izdelavo porocila.

Dokumentacija, ki je bila na voljo, je naslednja:

- Kopije racunov za elektri¢no energijo — energija (Elektro Energija, d.o.o. in HEP, d.o.0.).
- Kopije racunov za elektri¢no energijo — omreznina (Elektro Ljubljana, d.d.).

- Kopije racunov za dobavo zemeljskega plina (Energetika Ljubljana, d.o.o., GENI-I, d.o.0.).
- Kopije ra¢unov za vodo (JP Vodovod-kanalizacija, d.o.0.).

- Korespondenca (pisna in ustna) z zaposlenimi v Sluzbi za lokalno samoupravo.
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1 NAMEN IN CILI ENERGETSKEGA PREGLEDA

Namen izdelave REP-a stavbe Kulturnega doma Savlje je bila izdelava ocene energetskega varcevalnega potenciala
stavbe, analiza obstojecega energetskega stanja z vidikov ogrevanja, rabe tople in hladne vode ter porabe elektri¢ne
energije. Z energetsko analizo se Zeli poiskati energetsko neucinkovita mesta in nakazati moznosti za njihovo
prenovo. Na podlagi REP-a namerava investitor oz. lastnik stavbe pridobiti nepovratna sredstva za prenovo stavbe.

Pregled zajema tri faze:
- posnetek obstojecega energetskega stanja stavbe (toplotna in elektri¢na energija),
- analizo stanjain
- mozZnosti za zniZanje porabe energije in stroskov energentov.

Najpomembnejsi element REP-a je analiza energetskega stanja stavbe z naborom moznih ukrepov za URE. Analiza
je podrobno predstavljena v nadaljevanju porocila in v pripadajocih prilogah.

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

Cilji energetskega pregleda so sledeci:
- osvescanje, motiviranje in informiranje vseh deleznikov,
- evidentiranje ter analiza moZnih ukrepov ucinkovite rabe energije,
- uvajanje ciljnega spremljanja rabe energije,
- takojsnje izvajanje organizacijskih ukrepov,
- ekonomski prihranki,
- priprava podatkov za izvajanje investicijskih ukrepov.

Cilj REP-a je izdelava dokumentacije energetskega izkaza stavbe, na osnovi katerega se lahko investitor (Mestna
obcina Ljubljana) v sodelovanju s Sluzbo za lokalno samoupravo in krajani odloca za izvedbo primernih ukrepov URE
in OVE v kratkoro¢nem, srednjero¢nem in dolgoro¢nem obdobju. REP se pripravlja v sklopu aktivnosti priprave
dokumentacije za koris¢enje nepovratnih sredstev za celovito energetsko obnovo stavb v okviru kohezijske politike
za obdobje 2014-2020. REP je izveden tako, da bo naro¢niku v najvecji moZzni meri omogoceno ¢rpanje nepovratnih
sredstev, in je obi¢ajno obvezen za prijavo na posamezne razpise za dodelitev nepovratnih sredstev in izdelavo

verodostojne vioge.

|
1

i Kontinuirano analiziranje
glede na razlicne kazalnike

]
( NAERTOVANJE UKREPOV |—{ NACRTOVANJE RABE |
1 ] |

Energetski
pregled zgradbe
(novelacije)

[ ORGANIZACISKI UKREPI ]—[ INVESTICHISKI UKREPI

1 1
T
1
- 0

Slika 1.1:Potek doseganja ucinkovitejSe rabe energije
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2 Uvobp

2.1 Splosni podatki o stavbi

Naziv:

Lokacija:
CC-SI klasifikacija:

Letnica izgradnje:
Koordinati:

Katastrska obcina:
Parcelna Stevilka:

ID stavbe:

Lastnik (in delez v %):

Upravljavec:

Uporabniki:

Kondicionirana (neto tlorisna ogrevana)
povrsina stavbe:

Etaznost stavbe:

Energenti:

Povprecna letna poraba toplotne
energije za obdobje maj 2015 — april
2016:

Povprecna letna poraba elektri¢ne
energije za obdobje maj 2015 — april
2016:

Okrepcevalnica in
gostilnica Kongo
Drustva:

- Bestek Teater,

- 8D Jetica,

- MaZoretna
skupina,

- Kitarsko drustvo
Ljudmila Rusa,

- KSSSSKZ.)

Intenzivnost uporabe
stavbe:

Pon.

Kulturni dom Savlje

Savlje 101, Ljubljana

12201 Poslovne in upravne stavbe, stavbe javne uprave

12610 Stavbe za kulturo in razvedrilo
12112 Gostilne, restavracije in tocilnice

1950 (vir: Prostorski portal RS)
GKY = 461534, GKX = 109237
1734 Jezica

800/6

441

Mestna obcina Ljubljana (100 % lastnik)

Sluzba za lokalno samoupravo

Okrepcevalnica in gostilnica Kongo
Drustva:
- Bestek Teater,
- SD Jetica,
- MaZoretna skupina,
- Kitarsko drustvo Ljudmila Rusa,
- KSSSSKZ.

717 m2

klet + pritli¢je + nadstropje + mansarda

Zemeljski plin in elektri¢na energija

37.283,30 kWh/leto

274,00 kWh/leto

Vsak dan od 6.00 do 23.00

4-5 x tedensko cca od 17.00 do 22.00

Tor. Sre. Cet. Pet.

Sob. Ned.

6.00-23.00 8.00-20.00

9.00-12.00 18.00-22.00

18.00-22.00
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2.2 Splosni podatki o upravljalcu stavbe

Naziv:

SkrajSan naziv:

Naslov:

Pravnoorganizacijska oblika:
Telefonska Stevilka:

Fax:

Internetni naslov:
Elektronska posta

Druzbeniki in poslovni delezi:
Odgovorna uradna oseba:

Obcinska uprava, Sluzba za lokalno samoupravo, Odsek za
razvoj in delovanje Cetrtnih skupnosti

SLS

BratovSeva plos¢ad 30, Ljubljana

Sluzba obcinske uprave

(01) 566 11 23

(01) 566 11 23
http://www.ljubljana.si/si/mol/cetrtne-skupnosti/posavje/

mol.posavije@ljubljana.si, hermina.rupnik@Ijubljana.si

Mestna obcina Ljubljana

Armir Crnojevic¢

2.3 Splosni podatki o lastniku stavbe

Naziv:

SkrajSan naziv:

Naslov:
Pravnoorganizacijska oblika:
Glavna dejavnost:

Dav¢na Stevilka:

Matic¢na Stevilka:
Telefonska Stevilka:

Fax:

Internetni naslov:

Elektronska posta
Zastopnik:

2.4 Opis dejavnosti v stavbi

Mestna obcina Ljubljana
Mestna obcina Ljubljana
Mestni trg 1, Ljubljana
Lokalne skupnosti

84.110 (Splosna dej. javne uprave)
S1 67593321

5874025000

01306 10 00

0130612 14
WWW.LIUBLJANA.SI
glavna.pisarna@Iljubljana.si

Zoran Jankovi¢, Zupan

V obravnavani stavbi se izvaja vec razlicnih dejavnosti, ki so odvisne od potreb obcanov. Stavba je namenjena
uporabi okoliskih krajanov oz. drustev. V pritli¢ju stavbe je dvorana, ki jo koristijo razna drustva ( SD JeZica, Bestek
teater in MaZoretna skupina) za izvajanje svojih dejavnosti (sestankov, telovadbe, kulturnih dogodkov, razne vaje
ipd.). V prvem in drugem nadstropju sta sejni sobi, ki jih koristijo Kitarsko drustvo Ljudmila Rusa, KSSSKZ in Bestek

Teater.

Prostori se uporabljajo vse dni v tednu, imajo urnik, po katerem se dejavnosti razporedijo v dvorano in dve sejni
sobi. Glede na viden urnik se prostori s strani raznih drustev uporabljajo 4 do 5- krat na teden med 17. in 22. uro.
Med vikendom se prostori v stavbi uporabljajo med 9. in 12. uro in od 18. do 22. ure.

Stran 19 od 83


mailto:mol.posavje@ljubljana.si

Razsirjeni energetski pregled — Kulturni dom Savlje

2.5 Razporeditev stavb in osnovni gradbeni in tehnicni podatki
2.5.1 Lokacija stavbe

Visina: 307,2 m.n.m.

« Zemljiski kataster

Sifra KO: 1734

Parcelna st.: 800/6

Datum Veljavnosti: 05.07.2016

« Naslov:
Savlje 101,

1000 Ljubljana
HSMID: 12739443

Slika 2.1: Lokacija stavbe
Vir: Atlas okolja, Agencija Republike Slovenije za okolje: Savlje 101, Ljubljana. Dostopno na:
http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso, 28. 10. 2016.
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Slika 2.2: Prostorska situacija stavbe
Vir: Zemljevid najdi.si: Savlje 101, Ljubljana. Dostopno na: http://zemljevid.najdi.si/najdi/savlje%20101, 28. 10. 2016.
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2.5.2 Prostorska razporeditev stavbe z ozna¢eno namembnostjo stavbe

Osnova za razmejitev prostorov stavbe in dolocitev neto ogrevanih povrsin so bili posredovana obstojeca
dokumentacija, informacije uporabnikov in ogled ter izmere stavbe na terenu. Dimenzije, povrsine in ostale
karakteristike stavbe smo vecinoma povzeli iz meritev na terenu.

Slika 2.3: Posnetek evakuacijskega nacrta Okrepcevalnice Kongo
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2.5.3 Osnovni gradbeni in tehni¢ni podatki o stavbi

Preglednica 2.1: Arhitekturno-gradbeni in tehnic¢ni podatki o stavbi

Tip podatka Podatek Vir podatka

Leto izgradnje 1950 Prostorski portal RS
Leto obnove strehe 2003 Prostorski portal RS
Stevilo eta? K+P+N+M ogled stavbe

Visina nadstropja 2,77 m Izmere na terenu
Najvisja viSina objekta 11,4 m Prostorski portal RS
Uporabna povrsina 717 m? Izmere na terenu
Neto povrsina 717 m? Izmere na terenu
Kondicionirana povrsina 717 m? Izmere na terenu
Prostornina bruto 3.355,42 m? Izmere na terenu
Prostornina neto 2.684,34 m3 Izmere na terenu
Povrsina toplotnega ovoja 1.921,19 m3 Izmere na terenu
Povrsina stropa proti neogrevanemu 558,58 m2 Izmere na terenu
podstresju oz. strehe

Povrsina zunanjega stavbnega 159,3 m2 Izmere na terenu
pohistva

Tip nosilne konstrukcije Zidani zidovi iz polne opeke ogled stavbe
Debelina zunanjih sten 43 cm ogled stavbe
Debelina izolacije v fasadi Ni izolacije ogled stavbe

2.6 Klimatski podatki za lokacijo stavbe

Vremenske razmere, predvsem temperatura zraka, pomembno vplivajo na energijo, ki se rabi za ogrevanje in
hlajenje. Trendi na podrocju povprecne mesecne temperature zraka, letni temperaturni primanjkljaj in letni
temperaturni presezek predstavljajo izhodis¢e za oceno pricakovane rabe energije.

Letni temperaturni primanjkljaj TP12/20 (Tprim12) je podatek, ki poda klimatske pogoje kraja. Temperaturni
primanjkljaj je vsota dnevnih razlik temperature med 20 °C in zunanjo dnevno povpreno temperaturo zraka za tiste
dni od 1. januarja do 31. decembra, ko je dnevna povprecna temperatura niZja ali enaka 12°C. Dnevna povprecna
temperatura je za prag 12 °C izracunana iz treh izmerkov: ob 7., 14. in 21. uri po sonénem casu.

V preglednici v nadaljevanju so podni osnovni klimatski podatki za vremensko postajo Ljubljana BeZigrad, ki je
najblizja obravnavani stavbi in za katero so bili na voljo vsi predstavljeni klimatski podatki.

Preglednica 2.2: Osnovni klimatski podatki za obravnavano lokacijo

Tip podatka Podatek | Enota Vir podatka
Stevilo ogrevalnih dni 236 | dni
Pro.jek_tnl temperaturni presezek - 123 | dni
hlajenje N . .
Proiektni temperaturni brimaniklial — Agencija RS za okolje — podatki PURES-a

) . P P Jxual 3300 | Kdni (dostopno dne 12. 10. 2016 na povezavi:
ogrevanje .

- . http://meteo.arso.gov.si/
Projektna temperatura -13 | °C . . . .

- met/sl/climate/tables/pravilnik-ucinkoviti-
Povprecna letna temperatura . . -
. 9,5 °C rabi-energije/).
zunanjega zraka
Povprecna letna relativna vlaznost
77,8 | %

zunanjega zraka
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Energija sevanja 1.121 | kWh/m?
2013 2855,9 | Kdni Podatki za vremensko postajo Ljubljana
: Bezigrad (dostopno dne 12. 10. 2016 na
Dejanski temperaturni 2014 2182,3 | Kdni povezavi: http://meteo.arso.gov.si/uploads
primanjkljaj — Ljubljana 2015 27459 | Kdni /probase/wwwy/climate/table/sl/by_variable/
cooling-heating-degree-days_192-
povprecje 2594,7 | Kdni podnebna.txt).

V klimatskem pogledu spada obravnavano obmocje v zmerno celinsko podnebje. Povprecna letna temperatura
zraka v obmocju znasa od 8 do 10 °C, januarska temperatura pa med -2 in 0 °C. Ogrevalna sezona je v povprecju
dolga med 230 in 240 dnevi. Povprecni temperaturni primanjkljaj (za obdobje med letoma 1971 in 2000) znasa med
3200 in 3400 Kdan. Povprecna letna viSina merjenih padavin (za obdobje od med letoma 1971 in 2000) znasa med
1400 in 1500 mm. Povprecna letna hitrost vetra 10 m nad tlemi znasa med 0 in 1 m/s. Trajanje son¢nega obsevanja
je v povprecju dolgo:

- spomladi: 480-520 ur, poleti: 740-780 ur,

- jeseni: 360—380 ur, pozimi: 200-240 ur.

Preglednica 2.3: Mesecni temperaturni primanjkljaj za izbrano referencno obdobje

Bezigrad Temperaturni primanjkljaj
Ljubljana 2013 2014 2015
Januar 556,7 453,2 532,2
Februar 535,3 436,5 493,5
Marec 498,3 257,9 369,4
April 173,4 87,6 157,2
Maj 50,7 11,5 34,7
Junij 0,0 0,0 0,0
Julij 0,0 0,0 0,0
Avgust 0,0 0,0 0,0
September 36,8 9,2 17,2
Oktober 114,6 126,3 216,5
November 3551 300,5 387,2
December 535,0 499,6 538,0
Skupaj| 2855,9 21823 27459

2.7 Skupna poraba energije in stroski
2.7.1 Povprecna poraba energentov v referencnem obdobju maj 2015 — april 2016

Stavba Kulturni dom Savlje se trenutno oskrbuje z dvema vrstama energije:

- stoplotno energijo se oskrbuje preko kotla v lastni kotlovnici, ki se nahaja v kleti; kot energent se uporablja
zemeljski plin, ki ga je v obravnavanem obdobju sprva dobavljal dobavitelj Energetika Ljubljana, d.o.o. in od
septembra 2015 GEN-I, d.o.o.,

-z elektri¢no energijo, ki jo je v obravnavanem obdobju najprej dobavljalo podjetje Elektro energija, d.o.o.,
od oktobra 2015 naprej pa HEP energija, d.o.o.

Oskrba s hladno vodo je zagotovljena preko javnega vodovodnega omreZja. Za analizo porabe energije in vode
uporabimo podatke, ki smo jih pridobili z racunov dobaviteljev, ki so nam jih posredovali zaposleni v sluzbi za lokalno
samoupravo.
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Letni temperaturni primanjkljaj TP12/20 (Tprim12) je podatek, ki poda klimatske pogoje kraja. Temperaturni
primanjkljaj je vsota dnevnih razlik temperature med 20 °Cin zunanjo dnevno povprecno temperaturo zraka za tiste
dni od 1. januarja do 31. decembra, ko je dnevna povprecna temperatura nizja ali enaka 12°C. Dnevna povprecna
temperatura je za prag 12 °Cizracunana iz treh izmerkov: ob 7., 14. in 21. uri po son¢nem casu.

V spodnji preglednici je za obdobje maj 2015 —april 2016 prikazana poraba elektricne energije, toplotne energije in
vode. Za omenjeno referencno obdobje so preracunane povprecne letne vrednosti porabe.

Preglednica 2.4: Pregled porabe in stroskov energije ter vode za izbrano referencno obdobje

Vrsta energije oz. stroska Enota Letna poraba Letna poraba
maj 2015 - april 2016 Ocenjena
referencna
Temperaturni primanjkljaj (Tprim12) Kdni 2677,9 3300
|EeKTRIENAENERGIA
Stroski elektri¢ne energije € 296,18 3.608,37
Dobava elektri¢ne energije (ET) kWh 274,00
Dobava elektricne energije (Skupaj) kWh 274,00 27.756,65
Specifi¢ni stroski elektricne energije €/kWh 1,0809 0,1300
TOPLOTNA ENERGIJA - OGREVANIE - Zemeljski plin
Stroski toplotne energije € 1.296,58 8.718,91
Dobava toplotne energije kWh 37.283,30 124.555,82
Specifi¢ni stroski toplotne energije €/kWh 0,0348 0,0700
Primarna energija
Primarna elektri¢na energija kWh 685,00 69.391,63
Primarna toplotna energija kWh 41.011,63 137.011,40
Skupaj kWh 41.696,63 206.403,04
[maonAvODA 0000000000000
Stroski hladne vode € 556,65 556,65
Dobava hladne vode m?3 455,00 455,00
Specificni stroski hladne vode €/m3 1,2234 1,22
Preglednica 2.5: Pregled emisij CO2 in energije po razli¢nih kazalnikih
Enota Maj 2015 - april 2016 Referencna

Emisije CO2 — toplotna energija kg CO2 4.650,36 24.911,16

Energijsko Stevilo za toplotno energijo kWh/m? 32,43 173,72

2.8 Stanje toplotnega ugodja v stavbi

Toplotno udobje v stavbi je zelo pomembno za dobro pocutje njenih uporabnikov. Obcutek toplotnega ugodja
¢lovek doseze, kadar so energijski tokovi med ¢loveskim telesom in okolico v ravnovesju. Energijski tokovi so odvisni
od splo$nih mikroklimatskih parametrov, kot sta temperatura in vlaga zraka v prostoru, ter od ¢loveskih subjektivnih
parametrov, kot sta fizicna aktivnost in vrsta obleke.
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Clovek lahko vpliva na dolo¢ene parametre (npr. oblacila), medtem ko na mikroklimatske parametre (npr.
temperatura zraka in obodnih povrsin, relativna vlaznost) ne more. Slednji so namrec¢ odvisni od same zasnove
stavbe. Najvedji vpliv na ¢lovekovo zaznavo toplotnega ugodja imajo zagotovo temperatura zraka in obodnih
povrsin ter hitrost gibanja zraka ob ¢lovekovem telesu (prepih).

Optimalni parametri za toplotno ugodje v stavbah, ki so navedeni v nadaljevanju, so povzeti iz Pravilnika o
prezracevanju in klimatizaciji stavb (Ur. list RS, st. 42/02, 105/02 in 110/02 — ZGO-1), Pravilnika o normativih in
minimalnih tehni¢nih pogojih za prostor in opremo vrtca (Ur. list RS, $t. 73/00, 75/05, 33/08, 126/08,47/10in 47/13)
in Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih (Ur. list RS, §t. 89/99, 39/05
in 43/11 — ZVZD-1). Za osebe v kondicionirani (ogrevani in/ali hlajeni) coni so v skladu z zgoraj navedenimi predpisi
zahtevani naslednji parametri (podani so najstrozji pogoji glede na omenjene pravilnike):
- Temperatura zraka:
o v Casu brez ogrevanja med 22 °Cin 26 °C, priporocljivo od 23 °C do 25 °C,
o v ¢asu ogrevanja med 19 °Cin 24 °C, priporocljivo od 20 °C do 22 °C.
- Relativna zrac¢na vlaZnost:
o pritemperaturi zraka med 20 °Cin 26 °C je obmocje dopustne relativne vlaznosti med 30 % in 70 %.
- Navpic¢na temperaturna razlika zraka med glavo in gleZnji za sedeco osebo (med 0,1 min 1,1 m nad podom)
je manjsa od 3 K, v vseh drugih primerih manjsa od 4 K.
- Priporocena srednja hitrost zraka:
o v Casu ogrevanja in hlajenja: 0,15 m/s,
o vostalem ¢asu: 0,2 m/s.
- Optimalna obcutena temperatura v odvisnosti od aktivnosti in obleke uporabnika prostora se doloci
skladno s SIST CR 1752.
-V prostorih mora biti zagotovljena taksna vlaznost zraka, da s svojim neposrednim oz. posrednim ucinkom
ne vpliva na ugodje in zdravje ljudi ter ne povzroci nastanka povrsinske kondenzacije na stenah.

2.8.1 Povzetek trenutnih meritev parametrov notranje okolja v izbranih prostorih

Za potrebe ocenitve toplotnega ugodja smo v obravnavani stavbi opravili meritve mikroklime. Meritve so bile
opravljene v Cetrtek, 6. 10. 2016, med 9.30 in 11.30 uro. Le-te so informativnega znacaja in so bile opravljene
izklju¢no za potrebe ocenitve toplotnega ugodja v okviru REP in niso namenjene uradnemu ocenjevanju delovnega
okolja. Skupni prostori, v katerih so bile izvedene meritve, so bili sistematicno izbrani glede na lego, tako da smo
dobili celostni pogled nad bivalnim ugodjem v stavbi. Podrobni rezultati meritev so podani v prilogi h koncnemu
porocilu. V tem poglavju navajamo samo povzetek nekaterih parametrov.

Preglednica 2.6: Povzetek izmerjenih izbranih parametrov notranjega okolja

Zunanja T P . P . P -
Zunanja | relativna emperatura ovpreéna ovprecna ovpreéna
tem Zraéna zraka v relativna kolicina osvetljenost
P viaga prostorih vlaznost CO2 prostorov*
Zahtevane | "rgszﬁ.a / / 19°C — 24 °C Dvorana 300 Ix
referenéne [ bJ 30%—70% | 1.667 ppm | hodnik 100 Ix
vrednosti V()Z?:\‘jar:jzz / / 22°C — 26 °C pisarna 300 Ix
dG\'g‘r’;‘r?a 14,9 °C 48,2 % 600 ppm 137 Ix
lzmeriene Sejna soba 17,4 °C 49,0 % 652 ppm 735 Ix
oot : 97°C | 448 %
vrednosti | gyonj .
prostor 15,4 °C 50,1 % 630 ppm 178 Ix
Povprecje 15,9 °C 49,1 % 627 ppm 350 Ix
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2.9 Izhodisca za izdelavo REP-a oz. izvedbo investicijskih ukrepov

Priizdelavi energetskega pregleda so bila upostevana tudi Navodila za izvajanje operacij energetske prenove javnih
stavb na podlagi OP EKP 2014-2020, ki podajajo dodatna navodila in zahteve, ki jih je potrebno upostevati pri
izdelavi energetskega pregleda, v primeru, da investitor namerava kandidirati oz. pridobiti nepovratna sredstva na
javnem razpisu za energetsko prenovo stavb v okviru »Operativnega programa Evropske kohezijske politike za
obdobje 2014-2020«.

2.9.1 Povzetek Navodil za izvajanje operacij energetske prenove javnih stavb na podlagi OP EKP 2014-
2020

Za postopek izvedbe pristopa in izbire operacije za energetsko prenovo, ki se izvaja v skladu z Navodili nosilnega
posredniskega organa, se mora ustrezno pripraviti tudi dokumentacija, ki mora biti v skladu z navodili. To velja tudi
za porocilo REP-a.

V kolikor Zelimo, da je porocilo REP-a v skladu z Navodili nosilnega posredniskega organa, je potrebno v porocilu
upostevati naslednje:

- REP mora biti izveden v skladu z dokumentom »Metodologija izvedbe energetskega pregleda« (Ministrstvo
za okolje in prostor, april 2007) in standardom SIST EN16247 (Energetske presoje — 2. del: Stavbe).

- Energetski pregled mora upostevati zadnje stanje stavbe in ne sme biti starejSi od petih let.

-V okviru razsirjenega energetskega pregleda je treba upostevati vse relevantne pogoje, ki bi lahko vplivali
na zasnovo in izvedbo investicijskih ukrepov, predlaganih v energetskem pregledu (npr. lokacijske
informacije, zahteve varstva kulturne dediscine). V primeru Ze narejenih razsirjenih energetskih pregledov
se dodatni pogoji in zahteve lahko pridobijo kasneje in upostevajo pri pripravi investicijske dokumentacije.

- Skladno z zgoraj omenjeno metodologijo in predpisanim standardom izpostavljamo dolocene vsebinske
elemente, ki jih je treba upostevati pri izvedbi energetskega pregleda:

o V okviru energetskega pregleda je treba preuciti enega ali ve¢ verjetnih scenarijev z enim ali ve¢
ukrepi, med njimi tudi scenarije celovite energetske prenove stavbe, ki izpolnjujejo minimalne
zahteve energetske ucinkovitosti stavb, predpisane s pravilnikom, ki ureja ucinkovito rabo energije
v stavbi (PURES, 2010). Ker morajo biti javne stavbe zgled ostalim in ker kmalu nastopi obveza iz
EZ-1, naj se upostevajo tudi minimalne zahteve skoraj ni¢energijske gradnje, kjer je to mogoce.

o Scenariji, ki vklju€ujejo enega ali ve¢ ukrepov za izboljSanje energijske ucinkovitosti, morajo biti
vsebinsko in oblikovno predstavljeni na nacin, kot ga predpisuje Metodologija za predstavitev
posameznih ukrepov. V zakljucku je treba ucinke posameznih ukrepov in scenarijev prikazati loceno
po ukrepih in po scenarijih. Izdelovalec mora pripraviti tudi primerjalno tabelo ukrepov in scenarijev
z vidika upravicenosti njihove izvedbe. Posebej mora opredeliti in z vidika uc¢inkov upraviciti tudi
izbrani najbolj optimalen scenarij celovite energetske prenove stavbe.

o Pri stavbah kulturne dedis¢ine je za namen tockovanja pri izboru operacije potrebno poleg
dejanskih ucinkov loc¢eno prikazati tudi ucinke izvedbe prenove ukrepi, ki jih zaradi varovanja
kulturne dedis¢ine sicer ne bo mozno izvesti v celoti ali delno (npr. fasada). Naveden izracun se v
investicijski dokumentaciji ne obravnava.

o Obseg pregleda mora zajemati tehni¢ne medsebojne vplive sistemov v stavbi ter medsebojne vplive
sistemov in stavbe. Optimizacija posameznega dela na racun izkljucitve drugih lahko poda
zavajajocCe rezultate. Pri prikazu ucinkov posameznih scenarijev je obvezno potrebno upoStevati
soodvisnost posameznih ukrepov v okviru posameznega scenarija.

o V okviru izdelave pregleda je potrebno glede na obseg in cilj z uporabo gradbene fizike ustrezno
analizirati potencial za prihranek energije, rezultate pa upoSstevati pri predlogu oz. pripravi
scenarijev z ukrepi. Analiza vrednotenja energetske ucinkovitosti celotne stavbe mora biti
prikazana v pregledu.

o Dolociti je potrebno referenéno obdobje za porabo energije, ki je osnova za dolocitev vplivov
scenarijev na prihranek energije (na osnovi dejanskega stanja stavbe).
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o V okviru vsaj zadnjih treh let (za nove REP-e) oziroma treh let (za obstojece REP-e) obratovanja
stavbe je treba dolociti relevantne temperaturne primanjkljaje za lokacijo stavbe in za posamezno
obravnavano leto doloditi (privzeti) tudi dejanski letni temperaturni primanjkljaj.

o Venergetskem pregledu je potrebno predstaviti vse podatke, ki so osnova za izracun prihrankov in
predloge scenarijev (investicijske vrednosti, vracilne dobe, prihranke emisij toplogrednih plinov
itd.), ki so po analizi prepoznani kot upraviceni z vidika celovite energetske prenove stavbe.

o Porocilo naj vkljucuje tudi priporocila za prihodnje metode merjenja in preverjanja ukrepov, s
katerimi skusamo doseci prihranek energije.

o Pri predstavitvi organizacijskih in investicijskih ukrepov je potrebno prikazati nacin izracuna
prihrankov energije in sicer z uposStevanjem dejanskega stanja stavbe in stroSkov, ter predstaviti
sestavo investicijskega ukrepa z grobim popisom glavnih sklopov opreme in materiala,

2.9.2 Povzetek zahtev po izvedbi sanacije v skladu s PURES-om

Minimalne zahteve glede energetske ucinkovitosti v stavbah so v slovenski zakonodaji doloc¢ene v Pravilniku o
ucinkoviti rabi energije v stavbah (Ur. list RS, $t. 52/10). Pri izdelavi REP-a oz. predlogov energetske prenove stavbe
je bila upostevana tudi klju¢na zahteva MZI, da se pri analiziranju predlaganih ukrepov zadosti tudi zahtevam
PURES-a (2010). Omenjeni pravilnik dolo¢a predvsem zahteve oz. zaveze, ki jih je potrebno upostevati pri
nacrtovanju in prenovi stavb. Podane so zahteve glede mejnih vrednosti elementov ucinkovite rabe energije v
stavbah, dopustne toplotne prehodnosti posameznih gradbenih elementov in sklopov, nacinov pasivnega
zmanjSevanja pregrevanja zaradi sonénega obsevanja, sestava gradbenih konstrukcij, pri katerih ne bo prislo do
poskodb ali drugih Skodljivih vplivov zaradi difuzijskega prehoda vodne pare, ravni in tehniénih resitev primerne
zrakotesnosti stavbe, energijskih lastnosti generatorjev toplote, projektnih temperatur ogrevalnega sistema,
nacinov uravnoteZenja in regulacije sistema ogrevanja, energijskih lastnosti klimatskih naprav in sistemov,
nacrtovanja in izvedbe cevovodnega razvoda hlajenja stavbe, nacina regulacije sistema klimatizacije, ravni
potrebnega vracanja toplote odtocnega zraka, elementov zagotavljanja ucinkovite priprave tople pitne vode,
nacrtovanja in izvedbe hranilnika ter cevovodnega razvoda tople pitne vode, energijskih lastnosti elementov
razsvetljave ter doloca stavbe oz. njihove dele, v katerih je treba razsvetljavo regulirati v odvisnosti od dnevne
svetlobe ter prisotnosti uporabnikov. Pri analizi ukrepov za zagotavljanje ucinkovite rabe energije se je upostevalo,
da so praviloma medsebojno povezani in njihov koncni ucinek ni obravnavan izklju¢no na podlagi analize
posameznega ukrepa, ampak z upostevanjem rezultatov celotnega izbranega koncepta ucinkovite rabe energije. Pri
izbiri ukrepov skladno s PURES-om (2010) oz. tehni¢nim delom pravilnika, tehni¢no smernico TSG-1-004:2010 in
njihovem kombiniranju z razlicnimi ukrepi je v REP-u poskrbljeno za njihovo medsebojno usklajenost.
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3  SHEMA UPRAVLIANJA S STAVBO

3.1 Razmerje med narocnikom energetskega pregleda, lastnikom stavbe, uporabnikom,
najemnikom in upravnikom stavbe

Razmerja med narocnikom energetskega pregleda, lastnikom stavbe, uporabniki in upravnikom stavbe so
naslednja:

Lastnik stavbe je Mestna obcina Ljubljana, ki ima sedeZ na Mestnem trgu 1 v Ljubljani, prav tako je obcina narocnik
razSirjenega energetskega pregleda. Upravljavljanje stavbe je v rokah Sluzbe za lokalno samoupravo, ki spada pod
sluzbe mestne uprave. Upravljanje je v rokah vodstva in tehni¢nega osebja Sluzbe za lokalno samoupravo.
Uporabniki prostorov so razna drustva oz. ostali najemniki oz. uporabniki prostorov.

3.2 Shema denarnih tokov na podrocju obratovalnih stroskov

Shema denarnih tokov in procesa odlo¢anja na podrocju obratovalnih stroskov je takSna kot v primerljivih javnih
ustanovah. Stavba je v lasti Mestne obcine Ljubljana, z njo upravlja Sluzba za lokalno samoupravo, ki jo financira
obdina, kar pomeni, da tudi obratovalne stroske pokriva Mestna obcina Ljubljana. Sluzba za lokalno samoupravo za
svoje delovanje in upravljanje s stavbami prejme sredstva s strani obcine skladno s potrjenim proracunom obcine
za tekoce leto. Med letom se lahko v primeru izrednih dogodkov naredi tudi rebalans, s katerim se lahko odobrijo
dodatna sredstva.

—

Dobavitelji in
distributeriji

energije, vode

‘ Zunaniji izvajalci

Sluzba za lokalno

samoupravo

Kulturni dom

Savlje

Slika 3.1: Shema denarnih tokov
3.3 Shema denarnih tokov in procesa odlocanja na podrocju investiranja v URE

Vodstvo in tehni¢ni kader Sluzbe za krajevno samoupravo skupaj s svojo vzdrzevalno sluzbo in pristojnim oddelkom
na obdinski upravi pripravlja in vodi projekte vzdrzevanja, prenove in investicij v URE. Na osnovi letnih finan¢nih in
vzdrZevalnih nacrtov odlocajo o prioriteti in tipu izvedb posameznih vzdrZevalnih ukrepov. V obdobju maj 2015 —
april 2016 ni bilo vecjih investicij v URE v stavbi, kar se vidi tudi v dotrajanosti vgrajene opreme. REP predstavlja
dokument, ki bo instituciji potrdil ali ovrgel pravilnost sprejetih poslovnih odlocitev v smislu URE, hkrati pa nakazal
moznosti izvajanja URE v prihodnje.
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3.4 Potek nadzora nad rabo energije in stroski

Nadzora nad porabo in stroski energije za obravnavno stavbo ni. Upravljalec oz. trenutni lastnik stavbe je stavbo v
upravljanje pridobil Sele pred kratkim, zato nadzor Se ni bil vpeljan. Prav tako pa se pred kratkim zamenjala tudi
oseba, ki je bila zadolZena za upravljanje obravnavane stavbe.

Glede na to, da za izdelavo REP-a ni bilo moZno pridobiti vseh podatkov o rabi energije iz raunov dobaviteljev,
predlagamo, da upravljalec oz. lastnik prioritetno vzpostavi nadzor nad rabo energije in stroskov. Predlagamo, da
se popise vsa merilna mesta, ter se za vsako merilno mesto lo¢eno vodi energetsko knjigovodstvo. Predlagamo tudi,
da se poraba elektri¢ne energije zaracuna na mesec¢nem nivoju po dejanski porabljeni energiji in ne pavsalno kot se
je to uporabljalo do sedaj. Saj je moZno analize izvajati le v primeru, da imamo to¢ne podatke in ne pavsalne, ki ne
izrazajo dejansko stanje.

3.5 Motivacija za URE pri vseh udelezenih akterjih

Na porabo energije vpliva vrsta zunanjih dejavnikov, kot so spremenljive vremenske razmere in z njimi velika
temperaturna nihanja, cene energentov, spreminjajo se Stevilo, struktura in miselnost uporabnikov. V javnih
stavbah, ki jih uporabljajo zunanji obiskovalci v mnogih primerih nimajo zadostne motivacije za varcevanje z
energijo, saj le-ti ne placujejo stroskov za delovanje stavbe. Lastnik taksnih objektov (obcina) nosi torej odgovornost
ne samo za financiranje stroskov za energijo, temvec tudi za spodbujanje uporabnikov k ukrepom za ucinkovitejso
rabo energije.

Prihranek iz u¢inkovitejSe rabe energije bi lahko porabili v druge namene, npr. za boljSo splosSno opremo stavbe,
lepsi izgled, zunanjo ureditev in izboljSanje mikroklimatskega udobja delovnih prostorov, hkrati pa tudi pripomogli
k CistejSemu okolju na racun posrednega zmanjsanja toplogrednih plinov (predvsem zmanjsanja CO5).

Velika vecina javnih stavb, predvsem starejsih stavb, ima velik potencial za URE. Brez vecjih investicijskih viaganj v
te stavbe bi bilo moZno ob racionalni rabi energije ter ustrezni organiziranosti zmanjsati porabo energije do 10 %.
To velja tako za elektri¢no in toplotno energijo, kot tudi za vodo. Ob ustreznih tehni¢no-investicijskih ukrepih bi
lahko po strokovnih ocenah znasal potencial URE tudi precej vec.

Pomemben napredek na tem podrocju predstavlja Ze uvedba rednega spremljanja tekoce porabe in stroskov
energije v stavbi oziroma energetsko knjigovodstvo. Spremljanje lahko izvajamo Ze zgolj s pregledovanjem in
preverjanjem ra¢unov za posamezne energente.

3.6 Raven promoviranja URE

URE se promovira preko Ministrstva za infrastrukturo (Sektorja za ucinkovito rabo in obnovljive vire energije),
Mestne obcine Ljubljana kot lastnika in preko upravljalca stavbe. Za energetsko upravljanje stavbe je pomembna
izvedba kakovostnih REP-ov, ki so dobra strokovna podlaga za implementacijo ukrepov URE in OVE.

REP vsebuje pregled obstojecega stanja in usmeritev za izboljSave. Na osnovi teh dobijo upravljavci izhodisca, da
lahko pri¢nejo izvajati nadzor nad porabo vseh vrst energij, ozavescati zaposlene v sluzbi za lokalno samoupravo in
uporabnike stavbe ter graditi energetski informacijski sistem, ki bo v prihodnosti eno glavnih orodij optimalne rabe
energije.
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4  OSKRBA IN RABA ENERGIJE

Obravnavana stavba se napaja z dvema vrstama energije: s toplotno energijo iz treh kotlov na zemeljski plin in z
elektri¢no energijo. Oskrba s hladno vodo je zagotovljena z javnim vodovodnim omreZzjem, TSV se pripravlja lokalno
na posameznih mestih porabnikov (sanitarije, pomozZni prostori gostinskega lokala). Oskrba z elektri¢no energijo je
izvedena iz javnega omrezja.

Stavba je napajana z elektri¢no energijo preko javnega omrezja, operater — distributer je Elektro Ljubljana, podjetje
za distribucijo elektri¢ne energije, d.d., Slovenska cesta 58, 1516 Ljubljana. Trenutni dobavitelj (od oktobra 2015)
elektricne energije je HEP energija, Tivolska cesta 48, 1000 Ljubljana. Stavba je napajana z napetostjo 400/230 V.
Elektricna energija se dobavlja iz javnega omreZja preko pripadajoce transformatorske postaje. Do prekinitve
dobave elektriéne energije lahko pride v primeru izpada javnega omrezja, kar lahko traja najve¢ nekaj ur.

Stavba je oskrbovana s hladno vodo preko javnega vodovodnega omrezja. Vodo distribuira javno podjetje Vodovod-
kanalizacija, d.o.0., Vodovodna cesta 90, 1000 Ljubljana. Vodovodne instalacije so v funkcionalnem stanju.

4.1 Cene energetskih virov in mrzle vode

Na osnovi pridobljenih podatkov o energetskih virih za obravnavano obdobje smo za obravnavano stavbo
ugotavljali, kolikSni so stroski energentov in mrzle vode. Cena energije, ki jo placa koncéni uporabnik je sestavljena
iz cene energije in cene omreznine. Klju¢ne postavke pri obracunu energije, ki so zajete tudi v predstavljenih cenah
in stroskih energije so: cena energije, cena omreznine, cena prikljuc¢ka za mo¢, razni prispevki (doloceni s predpisi)
in davki. Vse cene energije v nadaljevanju so predstavljene brez DDV (tako v strukturi stroskov kot tudi v skupni
ceni energije na enoto).

Meritve elektricne energije se izvajajo preko merilnega mesta, ki se nahaja na steni na hodniku. Poraba elektri¢ne
energije se meri samo na enotni tarifi (ET) brez merjenja konicne porabe. Cena elektricne energije je odvisna od
pogodbene cene, ki jo lastnik sklene z dobaviteljem. Cene za uporabo omrezja so dolocene s strani drzave (Agencije
RS za energijo) in so odvisne od odjemne skupine, v katero spada odjemno mesto.

Poraba zemeljskega plina (ZP) se meri preko plinskih merilcev, ki so namesceni v povezovalnem hodniku v kleti
etazi. Vgrajeni so trije merilci, ki posami¢no merijo porabo zemeljskega plina za Gostilnico Kongo, Glavno dvorano
in ostale prostore.

Poraba mrzle vode se meri preko Stevcev pretoka. V ceni dobave mrzle vode so vkljuéene vodarina, omreZnina,
vodooskrba in okoljska dajatev odpadne vode (brez DDV).V nadaljevanju je za izbrane mesece prikazana struktura
stroskov elektri¢ne energije.

Dodatek za pggatek za Prispevek Prispevek za
Borzen AGEN OVE + SPTE Dodatek za energetsko
0,00663 ¢ 00867 13,76031 AGEN uéinkovitost
0% 0% 43% Prispevek za 0,01275 0,051
energetsko 0% 0% prispebvek za
udinkovitost delovanje
OmreZnina ET .
0,03468 opareterja
1,93749 0% Omreznina trga
6% A
ET 0,00975
2,84925 0%

— 7%

Stroski

Energija ET opomina
Mot 3 i 3,4
13,10513 9% Energija 9%

13,10513
41% Tro$arina 33% . E: Tro$arina
0,15555 323 23
1% 8% 19

Slika 4.1: Struktura stroska elektricne energije za maj 2015 (levo) in december 2015 (desno) za odjemno mesto 3-5598
Vir: Elektro energija, d.o.o., in HEP energija, d.o.o.
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4.2 Poraba toplotne energije

Stavba se s toplotno energijo oskrbuje centralno iz dveh stenskih in enega talnega plinskega kotla na zemeljski plin.
Vsi trije kotli so namesceni v kleti stavbe. Poraba toplotne energije za Gostilnico Kongo nam ni bila na voljo, zato v
nadaljevanju prikazujemo samo rabo toplotne energije za preostali del stavbe. Poraba toplotne energije v
obravnavanem obdobju znasa 37.283,30 kWh, stroski za dobavljeno toploto pa 1.296,58 €. Stavbe se s toplotno
energijo ne oskrbuje stalno, ampak glede na potrebe uporabnikov prostorov. Tako so prostori velikokrat podhlajeni
in se tudi v ¢asu ko obratuje kotel oz. ogrevanje ne ogrejejo na zadovoljivo temperaturo. Predstavljena poraba
toplotne energije je zelo nizka, vendar predstavljeni rezultati ne izraZzajo dejanske rabe energije, saj nam niso bili na
voljo vsi racuni za dobavo ZP.
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Slika 4.2: Mesecni prikaz porabe ZP v kWh
Vir: Energetika Ljubljana, d.o.o. in GEN-I, d.o.o.

4.3 Poraba elektricne energije

Podatki o porabi elektricne energije so nam bili na voljo samo za merilno mest 3-5598. Ostalih podatkov pa nam
upravljalecin lastnik niso posredovali. V nadaljevanju je v preglednici prikazana mesecna poraba samo za omenjeno
odjemno mesto. Poraba elektricne energije za omenjeno odjemno mesto znasa v obdobju maj 2015 — april 2016
274 kWh, stroski za porabljeno elektricno energijo pa 296,18 €.

Poraba elektricne energije je izredno majhna glede na obra¢unano moc. Potrebno je preveriti ali je dejansko
potrebna taksna moc, saj ta moc predstavlja najvecji delez pri obracunu elektri¢ne energije za to dojemno mesto.
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Preglednica 4.1: Mesecna poraba in stroski elektricne energij

Maj 2015 — april 2016
Mo¢c
w | ET (kwh) | EUR
Maj 17 51 31,98
Junij 17 33 30,18
Julij 17 6 31,50
Avgust 17 18 35,09
September 17 28 35,48
Oktober 17 27 32,28
November 17 36 59,90
December 17 75 39,77
Januar 17 27 35,72
Februar 17 9 34,19
Marec 17 48 34,12
April 17 46 33,95
Skupaj 274 296,18
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Slika 4.3: Mesecna poraba elektricne energije
Vir: Elektro Energija, d.o.o., in HEP energija, d.o.o.

Obravnavana stavba je priklju¢ena na javno vodovodno omreZje, s katerim upravlja javno podjetje Vodovod-
kanalizacija, d.o.o0. Oskrba se vrsi preko odjemnega mesta. Na nasledniji sliki je prikazana primerjava porabe vode v
obravnavanem obdobju, nato pa Se mesecna poraba vode v obravnavanem obdobiju.
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Preglednica 4.2: Mesecna poraba in stroski hladne vode

Maj 2015 — april 2016
Mesec Vodarina Strosek
Enota m?3 EUR
Maj 57 75,85
Junij 56 62,81
Julij 58 70,65
Avgust 58 70,65
September 55 67,7
Oktober 58 70,65
November 56 68,68
December 57 69,66
Januar 57 69,08
Februar 54 69,12
Marec 119 218,46
April 64 79,26
Skupaj: 455,00 556,65
Slika 4.4: Letna poraba in stroski hladne vode
Vir: Vodovod-kanalizacija, d.o.o.
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Slika 4.5: Mesecna poraba hladne vode za obravnavano obdobje od maj 2015 — april 2016

Vir: Vodovod-kanalizacija, d.o.o.

Iz krivulje porabljene vode lahko vidimo, da je poraba po mesecih konstantna. Povprecna poraba na mesec se giblje
med 54 in 64 m3. Predvideva se, da se porabe vode ne meri redno. lzstopa poraba meseca marca 2016 (119 m3).
Poraba se je verjetno zaraCunavala pavsalno, nato pa so jo na vsakih nekaj mesecev izmerili in zara¢unali oz.
poracunali glede na dejansko porabo.
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4.5 Zanesljivost oskrbe glede energetskih virov

Stavba je oskrbovana s hladno vodo preko javnega vodovodnega omreZja, vodo distribuira javno komunalno
podjetje.

Distributer elektri¢ne energije zagotavlja nadzor nad delovanjem in vodenjem distribucijskega omreZja. Elektri¢na
energija se dobavlja iz javnega omreZja preko pripadajocih transformatorskih postaj. Do prekinitve dobave
elektricne energije lahko pride v primeru izpada javnega omreZja, kar lahko traja najvec nekaj ur. Stavba je v celoti
napajana iz glavnega razdelilnika, ki se nahaja v steni na hodniku.

Oskrba kotla z energentom ZP je zanesljiva. Vse instalacije za oskrbo stavbe z ZP so v funkcionalnem in dobrem
stanju.

4.6 Zanesljivost oskrbe glede dotrajanosti opreme

Oprema v delu stavbe, ki ga upravlja SLS je v zelo slabem stanju, medtem ko so instalacije v gostinskem deli v
razmeroma dobrem stanju. Elektro instalacije so zastarel in mo¢no dotrajane. Nekatere so neprimerno zavarovane
in lahko pride tudi do poskodb uporabnikov. Glavna elektro omara ni zaklenjena in tako omogoca nepooblaséen
dostop in v najslabsem primeru lahko vodi do poskodb ali odtujitve delov.

Slabo vzdrZevan je tudi ogrevalni sistem v stavbi, ki ni bil primerno vzdrZevan. Celotna stavba je potrebna celovite
prenove, ker je potrebno zamenjat oz. obnovit celotne elektro in strojne instalacije, saj trenutne ne dosegajo
predpisane zahteve.

Stran 34 od 83



Razsirjeni energetski pregled — Kulturni dom Savlje

5 PREGLED NAPRAV ZA PRETVORBO ENERGIJE

V obravnavani stavbi so naslednji energetski sistemi:
- ogrevalni sistem,
- sistem za oskrbo s hladno in toplo vodo,
- elektroenergetski sistem s porabniki.

5.1 Ogrevalni sistem

Energent za ogrevanje objekta je zemeljski plin. V kleti objekta so namescena tri plinska trosila Dvorana kulturnega
doma se ogreva s stenskim plinskim kotlom na prisilni vliek (vrsta C po DVGW) proizvajalca UNICAL AG, ltalija tip
DUA RTFS 24 AE, nazivne toplotne moci 24,4 kW, leto proizvodnje 1997. V kotlu je Ze vgrajena obtocna ¢rpalka s
tristopenjsko regulacijo hitrosti delovanja in raztezna posoda. Regulacija je izvedena s sobnim korektorjem, ki je
namescen v dvorani.

Enak stenski plinski kotel ogreva ostale prostore v objektu, ki so v upravljanju lokalne skupnosti — pisarne, drustvene
prostore, pomozne prostore, sanitarij.

Tretji kotel, proizvajalca UNICAL AG, ltalija, je prav tako nameséen v kletnem prostoru, pa ogreva prostore
okrepcevalnice KONGO. Razdelilnik ogrevanja ima tri veje — dve za radiatorsko ogrevanje lokala in tretja, ki napaja
razdelilnik talnega ogrevanja v lokalu. V ogrevalnih zankah radiatorskega ogrevanja sta vgrajeni obtocni ¢rpalki
GRUNDFOSS UPS 20-40 s trostopenjsko regulacijo hitrosti. V zanki talnega ogrevanja je vgrajena obtocna crpalka
GRUNDFOSS UPS 26-60 s trostopenjsko regulacijo hitrosti. Regulacija talnega ogrevanja je izvedena s regulatorjem
ogrevanja SELTRON CMP 12, ki nastavlja temperaturni rezim glede na zunanjo temperaturo z uporabo tropotnega
mesalnega ventila z motornim pogonom.

Slika 5.1: Posnetek stenskega plinskega kotla UNICAL DUA Slika 5.2: Posnetek dimovodnega sistema vrste Cs:
RTFS 24 AE Vir: lastni vir.
Vir: lastni vir.
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Slika 5.3: Posnetek razdelilnika ogrevanja gostinskega lokala ~ Slika 5.4: Posnetek razdelilnika talnega ogrevanja
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

Slika 5.5: Posnetek krmilne regulacijske enote talnega Slika 5.6: Posnetek sobnega korektorja namescenega v
ogrevanja dvorani kulturnega doma
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

5.1.1 Grelna telesa v stavbi

Grelna telesa v stavbi so plocevinasti ploscati radiatorji VOGL&NOOT in rebrasti radiatorji EMO TRIKA. Skupno
Stevilo radiatorjev v objektu je 55. Radiatorji niso opremljeni z termostatskimi ventili, razen enega, ki je nameséen
v prenovljenem prostoru gostinskega lokala. Na nekaterih radiatorjih so odstranjena drzala, ki omogocajo zapiranje
in odpiranje radiatorja, zato je onemogocena tudi najbolj osnovna nastavitev delovanja. Razvod radiatorskega
ogrevanja je izdelan iz ¢rnih cevi.
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Slika 5.7: Posnetek ploscatega radiatorja VOGEL&NOOT Slika 5.8: Posnetek rebrastega radiatorja EMO TRIKA brez
brez termostatskega ventila termostatskega ventila
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

5.2 Sistem za oskrbo s toplo vodo

TSV se pripravlja lokalno in za vsako odjemno mesto posebej. Pripravlja se s pomocjo elektricnih bojlerjev moci
2 kW. Priprava sanitarne tople vode je lokalna. Elektri¢ni grelniki so namesceni v pomoznih prostorih gostinskega
lokala in v sanitarijah. TSV se tako pripravlja skozi cel dan, torej tudi takrat, ko v stavbi ni uporabnikov (zvecer, ob
vikendih in med prazniki).

Slika 5.9: Posnetek elektri¢nega grelnika sanitarne vode GORENJE Slika 5.10: Posnetek elektri¢nega grelnika vode GORENJE
TIKI prostornine 50 | — skladisce gostinskega lokala TIKI prostornine 10 I- sanitarije drustvenih prostorov
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

5.3 Sistem za oskrbo s hladno vodo

Hladna voda se uporablja za sanitarne elemente. Vodovodni priklju¢ek na komunalni vodovod je v zunanjem jasku
izdelan v skladu z normami, standardi in predpisi upravljavca komunalnega vodovoda. Razvod vode je v pretezni
meri pod tlakom. Instalacije so v funkcionalnem stanju. Na umivalnikih so vgrajene enoro¢ne mesalne baterije. WC
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so opremljeni z nadometnimi kotli¢ki brez varcevalne tipke. Pisoarji, ki so vgrajeni v sanitarijah gostinskega lokala
imajo vgrajene senzorje in EMV ventile. Pisoarji v ostalih sanitarijah v objektu nimajo vgrajenih EMV ventilov.

Slika 5.11: Posnetek nadometnega WC kotli¢ka brez Slika 5.12: Posnetek pisoarjev opremljenih s senzorjem in EMV
varcevalne tipke ventilom
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

5.4 Elektroenergetski sistem in porabniki

Obravnavana stavba se napaja z elektri¢no energijo preko javnega omreZzja. Prikljuena je na napajanje z napetostjo
3 x 230/400V, 50 Hz.

Nizkonapetostne instalacije v stavbi sestavljajo:

priklju¢no in merilno mesto za merjenje elektri¢ne energije,

napajanje etaznih elektri¢nih razdelilcev in podrazdelilcev,

instalacije fiksnih porabnikov,

instalacija razsvetljave (notranja, zunanja, varnostna razsvetljava, poZarna centrala),
galvanske povezave in izenacevanje potenciala,

ozemljitve in strelovodne napeljave.

Signalne instalacije v stavbi sestavljajo:

telefonija, racunalniske povezave, video in alarmi.

5.4.1 Elektroenergetski sistem

Stavba ima elektro kabelsko priklju¢no omarico z merilno garnituro za posamezne odjemalce in glavnim razdelilcem
v steni na hodniku, ki napaja posamezne etaZne razdelilce za moc in razsvetljavo.
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Slika 5.13: Posnetek glavnega elektro razdelilca z Slika 5.14: Posnetek glavnih varovalk
merilnogarnituro Vir: lastni vir.
Vir: lastni vir.
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Slika 5.15: Posnetek etaznega razdelilca Slika 5.16: Posnetek razvodnega tabloja
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

Strelovodna instalacija in galvanske povezave

Strelovodna instalacija ni funkcionalna (prekinjeni vertikalni odvodi). Galvanski povezav NI (kuhinji, kotlovnici v
razdelilcih).

5.4.2 Glavni porabniki elektricne energije v stavbi

Glavni elektri¢ni porabniki so razsvetljava, ki je izvedena s klasi¢nimi fluorescentnimi svetili, reflektorji in s svetili z
navadnimi Zarnicami, kotlovnica z obto¢nimi ¢rpalkami, klimati ter hladilno grelnimi aparati v gostinskem lokalu.
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Slika 5.17: Posnetek razsvetljave dvorane Slika 5.18: Posnetek razsvetljave razstavnega prostora
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

f

Slika 5.19: Posnetek razsvetljave sejne sobe Slika 5.20: Posnetek razsvetljave pisarne
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.
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6  PREGLED RABE KONCNE ENERGIJE

6.1 Ovoj stavbe

Zasnova stavbe je glede na funkcijo enostavna. Stavba je zgrajena v 4 etazah, kjer zadnje nadstropje predstavlja
deloma ogrevana mansarda, deloma pa neogrevana. Stavba je zgrajena v obliki ¢rke L z manjSo vdolbino na severu,
kjer se tudi nahaja glavni vhod v dom. Nosilno konstrukcijo stavbe predstavljajo zidane stene iz polne opeke
normalnega formata. MedetaZzne plosce so rebricaste z opecnimi polnili in tlaénimi armiranobetonskimi ploS¢ami.
Zunanji zidovi so z notranje in zunanje strani samo ometeni. Notranje predelne in nosilne stene so prav tako zidane
iz polne opeke. Streha stavbe je izvedena iz klasicnega lesenega ostresja, ki je poloZzeno na zunanje zidane zidove in
lesene stebre, ki so postavljeni na medetazno armiranobetonsko plosco.

Na zunanjih stenah ni namescene toplotne izolacije, stene so samo ometane. Tla neogrevanega podstresja so niso
toplotno izolirana. Stavbo pohistvo je Se prvotno in mo¢no dotrajano. Zamenjano je bilo le na delu oz. v prostoirh,
ki jih uporablja Gostilnica Kongo. Stara okna so izvedena iz lesenih vezanih okvirjev in dvoslojne zasteklitve, ki je
polnjena z zrakom. Novejsa okna so iz PVC profilov z dvoslojno zasteklitvijo in nizkoemisijskim nanosom. Toplotne
prehodnosti in sestave konstrukcij so podrobneje predstavljene v Elaboratu gradbene fizike, ki je kot priloga
priloZzen k porocilu. Zahtevam trenutno veljavnega predpisa na podrocju energetske ucinkovitosti PURES ustrezajo
samo stavbno pohistvo na delih stavbe, ki ga upravlja Gostilnica Kongo.

WY'\

Slika 6.1: Severna fasada stavbe Slika 6.2: Juzna fasada stavbe
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

Slika 6.3: Posnetek plesni v kletnih prostorih Slika 6.4: Posnetek vhodni vrat
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.
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Slika 6.5: Posnetek lesenega okna Slika 6.6: Posnetek neogrevane mansarde
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

Slika 6.7: 3D model stavbe za izracun gradbene fizike

6.2 Elektricni aparati

Vecinski delez porabe elektricne energije predstavlja elektricna oprema Gostilnice Kongo (hladilniki, skrinje,
kuhinjski aparati ..), notranja razsvetljava in elektricni bojlerji. Ostali elektri¢ni porabniki so predvsem IT oprema,
elektric¢ni radiatorji, elektricna kuhalna plos¢a ipd., ki so v uporabi obcasno.
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Natancna razdelitev rabe elektri¢ne energije na razsvetljavo, pripravo TSV, dodatna grelna telesa in ostalo rabo je
mozna le na osnovi oz. s pomocjo obratovalnega monitoringa in namestitve merilnih Stevcev na posamezne
porabnike oz. sklope. Spremljanje rabe energije presega obseg REP-a. V nadaljevanju energetskega porocila
podajamo samo pavsalno oceno nekaterih vecjih porabnikov (razsvetljave, grelnih aparatov itd.), ki izhaja iz izkuSen;j
in meritev porabe energije, ki smo jih na dolocenih stavbah izvajali v preteklosti. Ta primerjava je lahko samo
dolocen okvir, saj je poraba energije v vsaki stavbi odvisna od precej parametrov, tako da tudi na stavbi, kjer se
opravljajo meritve, ni mogoce napovedati prihodnje porabe. Poraba je namre¢ odvisna od Stevila in navad
uporabnikov, klimatskih podatkov v obravnavanem obdobiju itd.

Ostali mocni porabniki v stavbi so predvsem reflektorji z (metal) halogenskimi Zarnicami v dvorani - odru, ostali
elektricni porabniki pa so Se kuhinjski aparati, grelniki vode in obtoc¢ne ¢rpalke v kotlovnici.

Slika 6.8: Posnetek porabnikov v kuhinji Slika 6.9: Posnetek mocnih porabnikov
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

6.3 Razsvetljava

V objektu — prostorih prevladuje razsvetljava z navadnimi Zarnicami in klasi¢nimi fluorescentnimi svetili. V prostorih
dvorane (osvetlitev odra pa so mocni reflektorji z 1 kW sijalkami. Elektricna moc objekta in razsvetljave je izraCunana
na osnovi popisa (moZnega ogleda prostorov in informacij vzdrZevalcev). Elektricna instalirana moc objekta je
46,7 kW, koni¢na moc znasa 28,0 kW od tega znasa koni¢na moc razsvetljave 7,3 kW (instalirana moc razsvetljave
je 14,7 kw).

Skupna mog razsvet= 14699 W 14,7 kW | iPi= 46699 W 46,7 kW

Skupno &t. svetil= 128  kom fi= 0,5 iPk= 28019,4 280 kw |

13 iDelerazsvetlave _ _ 262 % _ ]
IDele? FC klasika 2,7 kW 182 % 1
!Delez FC raster 1,0 kw 68 % |
iDeIei FC elektrons 0,0 kW 0,0 % :
iDele? LED 0,1 kw 05% |
'Dele? z varénimi sijal 0,0 kW 00% !

Delefostalerazs _ _ _ _ _ _ _ _  1L0KW 745 % __jzamice, reflektorj
14,7 kW 100,0 %
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Preglednica 6.1: Razsvetljava tipic¢nih p

rostorov

Tipi¢ni prostor Mo¢ svetil St. svetil Tip razsvetljave
SEJNA SOBA 2%x36 W 3 Fluorescentna - navadna
RAZSTAVNI PROSTOR 1x40 W 4 Zarnice

2x36 W 12 Fluorescentna - navadna
DVORANA 1x100 W 13 Zarnica
SANITARIJE 1x60 W 4 Zarnica
PISARNA 3x40 W Lestenec - Zarnica

EPN — elektronska predstikalna naprava

Slika 6.10: Posnetek razsvetljave dvorane

Vir: lastni vir.

il

Slika 6.12: Posnetek razsvetljave sejne sobe

Vir: lastni vir.

6.4 Priprava tople vode

Slika 6.11: Posnetek razsvetljave razstavnega prostora
Vir: lastni vir.

Slika 6.13: Posnetek razsvetljave pisarne
Vir: lastni vir.

TSV se pripravlja lokalno in za vsako odjemno mesto posebej. Pripravlja se s pomocjo elektri¢nih bojlerjev (nazivne
moci 2 kW). TSV se tako pripravlja skozi cel dan in tudi takrat, ko v stavbi ni uporabnikov (zvecer, ob vikendih in
med prazniki). Skupna moc elektri¢nih bojlerjev znasa vec kot 10 kW. Ocenjujemo, da se za ogrevanje TSV v
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stojeCem elektricnem bojlerju kapacitete 10 litrov porabi okoli 2,4 kWh/dan, ¢etudi bojler nima odjema. V enem
letu (365 dni) lahko to znasa tudi vec kot 876 kWh oz. 131,4 EUR brez DDV.

6.5 Prezracevanje, hlajenje in klimatizacija

V prenovljeni jedilnici gostinskega lokala je namescena prezracevalna naprava z rekuperacijo toplote MITSUBISHI
ELECTRIC tip LOSSNAY KAPA maksimalnim pretokom zraka 106 m3/h in toplotnim izkoristkom 79 %. Prav tako se
prisilno prezracujejo prostori v gostinskem lokalu.

Vsi ostali prostori v stavbi se prezracujejo naravno z odpiranjem oken. Vsi bivalni oz. uporabljeni prostori imajo
omogocen dostop do okna (za naravno prezracevanje), razen sanitarij in nekaterih shrambenih prostorov.

Slika 6.14: Posnetek prezracevalne naprave MITSIBUSHI ELECTRIC tip LOSSNAY KAPA
Vir: lastni vir.

6.6 Razdelitev porabe energije

Zaradi nepopolnih podatkov o obstojeci rabi energije razdelitev porabe energije ni bila narejena. Ocenjena raba
energije pa je ze podana v predhodnih poglavijih.
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Il.  ANALIZA MOZNOSTI ZA ZNIZANJE RABE ENERGIJE

V drugi fazi energetskega pregleda so z vidika URE obdelane vse Sibke tocke, ki so bile ugotovljene v prvi fazi.
Posebna pozornost je namenjena naslednjim ukrepom: ovoju stavbe, ogrevalnemu sistemu, elektriki, pripravi TSV
in splosnim ukrepom (monitoringu itd.).

7  OSKRBA Z ENERGIIO

7.1 Revizija pogodb o dobavi energije

V sklopu razsirjenega energetskega pregleda so bile pregledane pogodbe o dobavi energentov, ki jih ima narocnik
z dobavitelji sklenjene za oskrbo z energijo.

7.2 Elektricna energija

Do oktobra 2015 je elektri¢no energijo dobavljalo podjetje Elektro Energija, d.o.o., Slovenska cesta 58, Ljubljana. V
letu 2015 je Mestna obcina Ljubljana za stavbe in pravne osebe v svoji lasti sklenila Okvirni sporazum o dobavi
elektricne energije, ki je v celoti pridobljena iz obnovljivih virov energije s podjetjem oz. dobaviteljem HEP energija,
d.o.o., Tivolska ulica 48, Ljubljana. Sporazum je bil podpisan za obdobje treh let, od 1. 7. 2015 do 30. 6. 2018.
Predmet okvirnega sporazuma je dobava elektri¢ne energije za no¢ni odjem (javna razsvetljava in svetlobna cestna
prometna signalizacija), dvotarifno merjenje in enotarifno merjenje.

V kulturnem domu Savlje se izvaja enotarifno merjenje. V sporazumu je za enotarifno merjenje dolocena cena
dobave energije za enotno tarifo 0,04300 EUR/kWh. Cena, dolocena v sporazumu, je fiksna za celotni ¢as trajanja
tega sporazuma. Dobavitelj porabljeno elektricno energijo obraduna na osnovi izmerjenih mesecnih koli¢in
elektricne energije z merilnih naprav; meritve opravi sistemski operater distribucijskega omreZzja. Stroski dobave
elektri¢ne energije se obracunajo enkrat mesecno, racun se izstavi do 8. dne v mesecu za pretekli mesec.

Pred menjavo je cena dobave energije za ET znaSala meseca septembra 0,05836 EUR/kWh., od septembra dalje pa
0,04300. Tako je bila cena ET kar za 35 % visja glede na trenutno. Kljub temu, da se je cena dobavljene elektri¢ne
energije v letu 2015 znizala, se to pri skupni ceni na kWh elektri¢ne energije ne pozna. Cena elektri¢ne energije za
mesec maj je znasala 1,5947467 EUR/kWh (dobavitelj Elektro Energija), za december 2015 pa 1,885843601
EUR/kWh (dobavitelj HEP energija). Razlika je predvsem v tem, da so stroskovne postavke za obracun omreznine v
mesecu decembru precej visje. V skladu z novo Metodologijo za obraCunavanje omreznine se ta obracunava
posebej za visoko sezono (januar, februar, marec, oktober, november, december) in posebej za nizko sezono (april,
maj, junij, julij avgust, september).

7.3 Toplotna energija

Stavba se oskrbuje s toplotno energijo, kjer se kot energent uporablja ZP. Dobavitelj ZP je bil v ¢asu analiziranega
referencnega obdobja GEN-I, operater distribucijskega omreZja pa Energetika Ljubljana, d. o. o.

Mestna obcina Ljubljana je dne 22. 7. 2016 s javnim podjetjem Energetika Ljubljana, d. o. o., podpisala Okvirni
sporazum za dobavo zemeljskega plina za Mestno obcino Ljubljana, pravne osebe, katerih ustanoviteljica je Mestna
obdina Ljubljana ter druge pravne osebe, v katerih ima obcina prevladujoc vpliv pri upravljanju ali nadzorovanju.
Sporazum je bil sklenjen za obdobje 48 mesecev (4 leta), ki je razmeroma dolgo za sklepanje taksnih pogodb. V
pogodbi zapisana okvirna letna koli¢ina dobave zemeljskega plina zna$a 3.555.846 Sm3. Ponudbena cena za dobavo
plina je dolocena v formularni pogodbi, ki se sklene s posameznimi pooblastitelji v skladu z okvirnim sporazumom.
Ponudbena cena je podana na enoto v EUR/Sm3 brez DDV in ne vsebuje davka na dodano vrednost, takse za
obremenjevanja zraka z emisijo ogljikovega dioksida, trosarine dodatka za povecanje energetske ucinkovitosti,
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prispevka za zagotavljanje podpore proizvodnji elektricne energije v soproizvodnji z visokim izkoristkom in iz OVE,
cene za uporabo omreZji (omreznina in dodatki k omreznini) ter druge morebitne dodatke, prispevke in davke, ki
jih predpisuje drzava.

Cena na enoto brez dajatev in brez DDV za dobavo blaga zna3a 0,1986 EUR/Sm?3. Cena zemeljskega plina mora biti
vas Cas trajanja sporazuma sklada s drugo alinejo 1. ¢lena sporazuma, ki govori, da mora biti vrednost predmeta
narocanja (dobava zemeljskega plina) enaka ali niZja od cen za ta predmet na trgu. To pomeni, da se cena za dobavo
zemeljskega plina na trgu preverja enkrat letno in kolikor pride do spremembe cene ter so izpolnjeni pogoji iz druge
alineje 1. ¢lena sporazuma, se sklene aneks k sporazumu z novo ceno za dobavo zemeljskega plina. Trenutna cena
na enoto je je fiksna in velja za obdobje prvih 12 mesecev. Pogodbeno dolocena cena dobave zemeljskega plina je
ugodna in bo tudi v nadaljevanju trajanja sporazuma, saj s pogodbo vsako leto is¢ejo najniZjo ceno za dobavo
zemeljskega plina na trgu.

Za obracun dobavo zemeljskega plina se uporabljajo podatki, registrirani na merilnih napravah posameznega
pripadajocega odjemnega mesta (Kulturni dom Savlje, MOL, ima dve odjemni mesti). Odcitavanje merilnih naprav
je v pristojnosti operater distribucijskega sistema (ODS), ki odgovarja za pravilnost podatkov. Narocniki imajo v
primeru nestrinjanja z od¢itkom porabe pravico preveriti odéitano in dejansko stanje merilne naprave na svoje
stroske. Dobavitelj izstavi racun do desetega dne v tekoCem mesecu za pretekli mesec. Naro¢nik mora racun placati
trideseti dan po prejemu pravilno izstavljenega e-racuna skladno z veljavnimi predpisi.

7.4 Voda

Stavba kulturnega doma se oskrbuje s pitno vodo iz javnega vodovodnega omrezja. Obvezno gospodarsko javno
sluzbo oskrbe s pitno vodo izvaja Javno Podjetje Vodovod-Kanalizacija, d.o.o., Ljubljana, ki je hkrati tudi dobavitelj
pitne vode. Zamenjava dobavitelja vode ni mogoca, saj je to obvezna gospodarska javna sluzba, ki jo izvaja izvajalec
javne sluzbe, ki je za vsako obcino dolocen z odlokom o oskrbi s pitno vodo.
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8  ANALIZA ENERGETSKIH TOKOV V STAVBI

8.1 Potrebna toplota za ogrevanje stavbe — obstojece stanje

REP zajema tudi skupino postopkov za izraun in oceno stanja rabe energije skozi ovoj stavbe. Doloca izracune in
mozne ukrepe za zmanjSanje rabe energije in jih ovrednoti s staliS¢a ucinkovitosti vlaganj. Pomembni so torej
podatki o konstrukciji stavbe, predvsem sestava in debelina ter povrsina zunanjih sten, oken, stropa proti podstresju
in tal. Pri REP-u smo uporabili metodo analize zgradbe. Podatke smo dobili iz literature, iz dosegljive obstojece
dokumentacije, z ogledom stavbe ter s pogovori z zaposlenimi na lokalni samoupravi in vzdrZevalci stavbe.

Analiza temelji na izracunu gradbene fizike stavbe, ki je narejen v skladu s Pravilnikom o ucinkoviti rabi energije v
stavbah (Ur. list RS, §t. 52/2010). V njem so izracunani koeficienti prehoda toplote U in difuzija vodne pare oz.
izsuSevanje v primerjavi z dopustnimi vrednostmi po novem pravilniku (PURES, 2010). V sklopu analize je bil izdelan
tudi Elaborat gradbene fizike za stanje stavbe pred prenovo (obstojece/trenutno stanje) in stanje po prenovi
(celovita prenova — scenarij 1). Omenjeni dokumenti so priloZzen h konénemu porocilu.

Izhodis¢ni podatki za stavbo Kulturni dom Savlje:

- Nadmorska viSina je 307,1 metrov.

- Projektni temperaturni primanjkljaj TP12/20 znasa 3300 Kdni (stopinjski dnevi). Podatek poda klimatske
pogoje kraja. Temperaturni primanjkljaj je definiran kot produkt ¢asa ogrevanja z razliko temperatur med
notranjostjo stavbe (20 °C) in zunanjim zrakom. Trajanje je po dogovoru omejeno na dni, ko je zunanja
temperatura nizja od 12 °C. Uposteva se povprecna temperatura v ¢asu kurilne sezone.

- Stevilo projektnih kurilnih dni v letu je 236.

- Povprecna letna temperatura znasa 9,5 °C, vlaga pa 77,8 %.

- Energija sonénega obsevanja je 1121 kWh/m?.

- Projektna zunanja temperatura v ogrevalnem obdobju je -10 °C, v ¢asu hlajenja 32 °C.

- Projektna notranja temperatura v ogrevalnem obdobiju je 20 °C, v ¢asu hlajenja 26 °C.

- Stavba leZi na koordinatah: Y = 461550, X = 105857.

Izracuni toplotnih izgub pokaZejo, da pri neizolirani stavbi izgubimo veliko toplotne energije, medtem ko lahko pri
dobro izolirani stavbi to izgubo vec kot prepolovimo. Pri projektiranju toplotne zascite stavbe je potrebno
upostevati krajevno ugotovljene podatke o projektni zunanji temperaturi, temperaturnem primanjkljaju, o trajanju
ogrevalne sezone in globalnem sonénem obsevanju. Upostevajo se transmisijske in prezracevalne toplotne izgube,
dobitki notranjih virov in dobitki sonénega sevanja. Arhitekturna zasnova zunanjega ovoja ima pomemben vpliv na
toplotne karakteristike. Zasnova obravnavane stavbe je relativno enostavna, vendar pa ima zaradi podolgovate
pritlicne gradnje razmeroma zelo neugoden faktor oblike fo = 0,573 m™.

Preglednica 8.1: Rezultati izracuna gradbene fizike — obstojece stanje

Tip podatka Izracunana vrednost e
vrednost

Kondicionirana povrsina stavbe — Ak 717 m?

Bruto ogrevana prostornina stavbe — Ve 3.355,42 m3

Neto ogrevana prostornina stavbe 2.684,34 m3

Celotna povrsina toplotnega ovoja stavbe — A 1.921,19 m?

Oblikovni faktor stavbe (A/Ve) 0,573

Razmerje med povrsino oken in povrsino toplotnega ovoja 0,072

Koeficient specifi¢nih transmisijskih toplotnih izgub — H'y 0,900 W/m?K 0,401W/m?K

Izracunana letna potrebna toplota za ogrevanje — Qnh 167.008 kWh

Qnh/Ak 232.845 kWh/m?

Qnh/Ve 49.773 kWh/m?3 10.508 kWh/m3

Razred energetske ucinkovitosti G
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Toplotne izgube
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8.1.1 Transmisijske izgube

Slika 8.1: Toplotne izgube stavbe

Transmisijske izgube so toplotne izgube zaradi prehoda toplote skozi ovoj kondicionirane (ogrevane) povrsine
stavbe o0z. prostora. Manj kot je toplotne izolacije na konstrukciji, ki meji proti neogrevanemu volumnu oz.
zunanjosti, vecje so izgube. Stavba ima sicer masivne zidove, kar pomeni veliko akumulacijo toplote. V primeru
namestitve toplotne izolacije na notranji strani bi se akumulativnost izgubila, zato izvedba toplotne izolacije na
notranji strani ni priporocljiva oz. je dopustna le v izjemnih primerih. V nadaljevanju so prikazane transmisijske
izgube za celotno stavbo. V spodnji preglednici so prikazane toplotne izgube skozi posamezni konstrukcijski

element.

Transmisijske toplotne izgube skozi zunanje povrsine

Neprozorne povrsine

Oznaka orientacija| naklon | ploscina u topl.izgube
° m’ W/Km® | W/K
zunanja stena 1 - polna opeka S 90 159,41 1,375 219,19
zunanja stena 1 - polna opeka V 20 127,45 1,375 175,24
zunanja stena 1 - polna opeka J 90 198,68 1,375 273,19
zunanja stena 1 - polna opeka Z 90 145,39 1,375 199,91
zunanja stena 2 - mansarda \' 90 19,44 1,.835 35,67
zunanja stena 2 - mansarda Z 90 19,44 1,.835 35,67
VHODNA VRATA S 90 11,38 2,600 29,59
VHODNA VRATA V 90 4,27 2,600 11,10
PVC vrata 1,5 Z 20 5,38 1,500 8,07
strop podstresje 0 315,82 0,390 123,17
strop mansarda 0 95,05 0,399 37,92
strop zimski vrt 0 64,80 0,300 19,44
strop mansarda - poSevno S 40 26,94 0,399 10,75
strop mansarda - posevno V 40 16,76 0,399 6,69
strop mansarda - posevno ] 40 22,47 0,399 8,97
strop mansarda - poSevno Z 40 16,74 0,399 6,68
Skupaj 1.249,42 1.201,25

Slika 8.2: Transmisijske toplotne izgube skozi neprozorne zunanje povrsine
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Prozorne povrsine

Oznaka orientacija| naklon | ploséina u topl.izgube
° m’ W/Km® W/K
OKNO LESEN OKVIR, U=2,6 S 90 35,48 2,600 92,25
OKNO LESEN OKVIR, U=2,6 \ 90 8,70 2,600 22,62
OKNO LESEN OKVIR, U=2,6 J 90 16,32 2,600 42,43
OKNO LESEN OKVIR, U=2,6 Z 20 12,37 2,600 32,16
OKNO PVC OKVIR, PETKOMORNI, U=1,3, ZASTEKLITEV U=1 S 90 6,02 1,300 7,83
OKNO PVC OKVIR zimski vrt, PETKOMORNI, U=1,3, ZAST S 90 9,64 1,300 12,53
OKNO PVC OKVIR zimski vrt, PETKOMORNI, U=1,3, ZAST V 90 33,99 1,300 44,19
OKNO PVC OKVIR zimski vrt, PETKOMORNI, U=1,3, ZAST J 90 15,75 1,300 20,48
Skupaj 138,27 274,48

Slika 8.3: Transmisijske toplotne izgube skozi prozorne zunanje povrsine

8.1.2 Izgube zaradi prezracevanja

Delez prezracevalnih oz. ventilacijskih izgub lahko le ocenimo, saj natan¢ne koli¢ine izmenjave zraka v prostorih ni
mozno dolociti. Prezracevalne izgube so odvisne od nekontroliranih prezracevalnih izgub (tesnosti stavbnega ovoja
oz. stikov med razlicnimi elementi na ovoju) in od kontroliranih prezracevalnih izgub (delovanja prezracevalnih
naprav, odpiranja oken in vrat oz. navad uporabnikov).

Obravnavani prostori nimajo urejenega prisilnega prezracevanja razen kuhinje, tako se vecina prostorov prezracuje
naravno z odpiranjem oken. Za izracun prezracevalnih izgub se uporabi postopek na poenostavljen nacin. V izracunu
upostevamo, da je privzeta vrednost stopnje izmenjave zraka, ki jo dosegajo z odpiranjem oken in uporabe
prezracevalnih naprav v kuhinji 0,5 volumna/h. Upostevamo tudi infiltracijo zunanjega zraka zaradi netesnosti
gradbenih stikov med razli¢nimi konstrukcijami (npr. okenska odprtina oz. okno).

PrezraCevalne toplotne izgube po izradunu predstavljajo 20,9 % vseh toplotnih izgub, izracunani koeficient
prezracevalnih izgub znasa Hy = 456,34 W/K. Prezradevalne izgube so manjse kot transmisijske, kar nakazuje na
solidno toplotno izoliranost zunanjega ovoja.

8.1.3 Toplotni dobitki

Vizracunu gradbene fizike so upostevani tudi pritoki sonca, ljudi in naprav v stavbi. Stavba ima orientacijo, ki daje
toplotne dobitke skozi prozorne povrsine (stavbno pohistvo). V izracunu so upostevani letni dobitki son¢nega
sevanja, ki so izracunani na podlagi klimatskih podatkov sontnega obsevanja za izbrano lokacijo. Za faktor
propustnosti soncnega sevanja (q) smo za PVC okna in lesena okna smo upostevali faktor g = 0,67. Zunanijih sencil,
saj jih na okna ni namesCenih, nismo upostevali. Zunanje ovire oz. faktorja sencenja zunanjih ovir v izraCunu
gradbene fizike nismo upostevali (Fshoo= 1,00).

V ogrevalni sezoni so ti pritoki dobitek energije, ki zmanjSuje potrebo po ogrevanju, v lethem ¢asu pa pomenijo
obremenitev, ki jo je treba odvajati s hladilnimi napravami. V kolikor bi se v stavbi namestile naprave za ohlajevanje,
je to sicer z vidika toplotnega ugodja zaZzeleno, a pomeni tovrsten ukrep povecano porabo energije. Praviloma
ohlajevanje prostorov v poletnih mesecih pomeni podvojitev porabe elektricne energije, zaradi Cesar bi bilo
potrebno povecati prikljuéno moc, letni strosek elektricne energije pa bi bil bistveno visji. Klimatske naprave je
potrebno tudi redno vzdrZevati, kar prav tako pomeni dodaten stroSek. Ukrep pohlajevanja iz navedenega razloga
ni bil podrobneje obravnavan.

8.2 Notranji toplotni viri zaradi naprav za pretvorbo energije
8.2.1 Priprava tople vode

Topla voda, ki se pripravlja lokalno v elektricnem bojlerju, se porablja za potrebe umivanja v sanitarijah. Elektri¢ni
bojler je primerno toplotno izoliran, zato vecjih toplotnih izgub na tem sistemu ni za pri¢akovati.
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8.2.2 Razsvetljava

V stavbah je pomembno uvajanje ucinkovite razsvetljave, saj s tem prispevamo k zniZzanju rabe energije in
posledi¢no k manjSim obratovalnim stroskom. Z uporabo ustreznih svetil lahko prihranimo elektri¢no energijo za
razsvetljavo, posledi¢no pa se znizuje tudi prikljuna moc€. Poleg tega z zamenjavo neustreznih svetil dosezemo
boljSo osvetljenost prostorov, poceni se vzdrievanje, izboljSajo se tudi delovni pogoiji.

8.2.3 Kuhinja
Kuhinja je samo v delu stavbe, kjer se nahaja Gostilnica Kongo, ki pa ni predmet obdelave REP-a.

8.3 Konca energija, potrebna za delovanje
8.3.1 Proizvodnja toplote

Toplotna energija se pripravlja s pomocjo treh kotlov na zemeljski plin, ki so namesceni v kletnih prostorih. Toplotna
postaja je starejSega tipa in je potrebna dolocenih vzdrzevalnih del. Toplotne izgube kotlov in razvodnega sistema
so minimalne in se uporabljajo za neposredno ogrevanje prostorov v stavbi.

8.3.2 Ogrevalne naprave in sistemi

Toplotna energija se pripravlja s pomocjo lastnih kotlov na ZP. Stari in dotrajani kotli imajo lahko izkoristek za
proizvodnjo toplotne energije tudi manjsi od 80 %, kar je energetsko manj ucinkovito. Toplotne izgube kotla v
prostoru se uporabijo za neposredno ogrevanje kotlovnice in prostorov v bliZini.

8.3.3 Sistemi za razdeljevanje toplote za ogrevanje

Sistem za razdeljevanje toplotne energije je izveden iz ¢rnih jeklenih cevi, ki oskrbujejo grelna telesa — radiatorje.
Razvod v toplotni postaji je primerno toplotno izoliran, kar ne velja za ostale razvode po stavbi. Toplotne izgube
razvoda se porabljajo za ogrevanje prostorov, saj razvodni sistem v vecini poteka v ogrevanih prostorih.

8.3.4 Sistemi za razdeljevanje toplote

V stavbi ni centralnega sistema za razdeljevanje tople vode. Topla voda se pripravlja lokalno na mestu odvzema,
toplotne izgube so minimalne.
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9  OCENA ENERGETSKO VARCEVALNIH POTENCIALOV

Celoviti ukrepi energetske prenove stavbe v nizkoenergetsko stavbo so investicijsko in tehni¢no zahtevni ter na
osnovi primerljivih stavb, ki zajemajo stati¢ne in ostale posege, znasajo tudi do 800 EUR in ve¢ EUR na m? obnovljene
kondicionirane povrsine. Celovita prenova bi zajemala prenovo zunanjega ovoja in tal proti terenu ter strojnih in
elektro instalacij. Celoten sklop energetske prenove sestoji iz arhitekturnih in instalacijskih posegov, ki se
medsebojno dopolnjujejo. V nadaljevanju so ukrepi predstavljeni tako, kot ¢e bi se izvajali samostojno (samo en
ukrep naenkrat). Pri izvedbi vec ukrepov hkrati moramo upostevati medsebojni vpliv posameznih ukrepov.

Za stavbe kulturne dedis¢ine veljajo posebna pravila, ki narodnogospodarskemu interesu, navadno izrazenemu z
energijskimi in finan¢nimi kazalniki, dodajajo Se SirSi nacionalni interes. Ta je vtem primeru primaren in v veliki meri
vrednoten z nemerljivimi koli¢inami oz. opisi. Od primera do primera je odvisno, kaksna in kolikSna (Ce sploh)
izboljSava energetske ucinkovitosti bo dejansko dovoljena, da ne bodo prizadete varovane vrednote, ki jih
predstavljajo dedis¢ina in kulturni spomeniki.

V Sloveniji je tako stavbna dediscina izvzeta iz veljavhega PURES 2010. Zakon o graditvi objektov namrec v 5.
odstavku 9. ¢lena dopusca odstopanje od predpisanih bistvenih zahtev, med katerimi je tudi zahteva po varéevanju
z energijo in ohranjanjem toplote, kamor sodijo tudi zahteve PURES 2010: »V objektih, varovanih na podlagi
predpisov s podrocja varstva kulturne dediscine, lahko projektirane ali izvedene resitve odstopajo od predpisanih
bistvenih zahtev, vendar samo pod pogojem, da z odstopanjem ni ogroZzena varnost objekta, Zivljenje in zdravje
ljudi, promet, sosednji objekti ali okolje.«

9.1 Izhodisca za dolocitev primernih ukrepov in izracun prihrankov

Za izracun moznih prihrankov izbranih ukrepov smo za referencno rabo energije uporabili izraCunane in ocenjene
vrednosti, saj podatkov o dejanski porabi in stroskih energije ni bilo na voljo. Za referenc¢no porabo toplotne energije
uporabimo izracunano vrednost, ki smo jo izracunali s pomocjo programa za izracun gradbene fizike. To izracunano
porabo (Qnh) normiramo z povprecnim dejanskim temperaturnim primanjkljajem zadnjih treh let in s tem dobimo
referencno porabo toplotne energije. Za referencno porabo elektri¢ne energije uporabimo ocenjeno porabo, ki smo
jo oceni na podlagi izkusenj s primerljivimi stavbami. Za stroSke energije prav tako uporabimo ocenjene vrednosti,
ki smo jih povzeli na podlagi izkuSenj iz primerljivih stavbi. Referenéna raba energije in stroski za obravnavno stavbo
so predstavljena v poglavju 2.7 Skupna poraba energije in stroski. V preglednici v nadaljevanju so pokazani
izhodis¢ni podatki za izraCun oz. analizo potenciala prihrankov stavbe. Stroski energije obsegajo omreZnino,
energijo in vse ostale dajatve, podani so brez DDV.

Mozni prihranki na ovoju stavbe so bili izraCunani s pomoc¢jo programa Gradbena fizika URSA 4.0 podjetja Ursa
Slovenija. Izracuni so opravljeni na osnovi PURES-a in Pravilnika o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic
stavb (Ur. list RS, §t. 92/14). Pri izraéunu moznih prihrankov smo upostevali varnostni faktor (5 %) in tako zmanjsali
izraCunane prihranke. Prihranke, izra¢unane s pomocjo programa, smo upostevajoc varnostni faktor normirali z
referencno porabo stavbe. Prihranke za strojne in elektro ukrepe sta podala strokovnjaka za podrodji, izracunani so
bili na osnovi Pravilnika o metodah za dolodanje prihrankov energije (Ur. list RS, $t. 67/15). Izra¢un oz. enacbe za
prihranke so prikazani pri posameznem predlaganem ukrepu.
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Preglednica 9.1. Izhodiscni podatki za analizo energetsko varcevalnih potencialov stavbe

Toplotna -
o .. Elektricna .
Izhodiscni podatek energija eneriia Enota Vir podatka
(ogrevanje) gl
Raba toplotne energije je bila izraCunana s pomocjo rac.
Povprecna rabe koncne 124.555 27.756 | kWh/letno programa za izraéun gradbene fizike in nato normirana
i dejanskim Tprim12. Raba elektri¢ne energije je bila
energije 124,56 27,76 | MWh/letno |Z8&anskim er ! gue Je bl

ocenjena na podlagi izkusen iz primerljivih stavb.
Rabo koncne toplotne energije smo pomnotzili s
183.709 69.3912 | kWh/letno |[faktorjem 1,1 in elektri¢no energijo s faktorjem 2.5 (vir:

Povprecéna raba

primarne energije T5G-1-004:2010).
Toplotno energijo (ZP) smo pomnozili z 0,20 kg CO; in
Povprecne emisije CO; 33.402 13.601 | kg CO; elektri¢no energijo z 0,49 kg CO, (vir: Pravilnika o
metodah za dolocanje prihrankov energije, priloga 3.
Cena koncne energije v 0,0700 0,1300 | EUR/kWh Ocenjeni mese¢ni stroski za posamezno energijo.
letu 2015 70,00 130,00 | EUR/MWh Podatka ne predstavljata dejanske cene energije!
Izhodi.é.éni stroski 11.960,56 | 3.608,37 | EUR/letno Zmnoiekvreferenénf? rabe konéne energije in ocenjene
energilje cene koncne energije.
Projektni Tprim12 3300 | Kdni http.://me.t.eo.ar.so.gov.fi/met/sl/climate/tables/pravilni
k-ucinkoviti-rabi-energije/
Dejanski Tpim12 2594,7 | Kdni Povprecni Tpim12 zadnjih treh zakljucenih let.

Pridobljen iz ARSO baze.

9.2 Ovoj stavbe

Pri starejsih in slabo toplotno izoliranih stavbah predstavljajo toplotne izgube skozi zunanji ovoj glavnino toplotnih
izgub. Pri prenovi je smiselno izvesti ukrepe glede na ekonomicnost v Zivljenjski dobi, zahteve ZVKDS in z izbranimi
reSitvami glede na obstojeCe stanje stavbe. Praviloma je prvi ukrep pri neizoliranih stavbah, kjer je to glede na
konstrukcijsko zasnovo moZno izvesti, toplotna izolacija podstreSja, to je plos¢e nad neogrevanim
podstresjem/prostorom. Ti ukrepi imajo najmanjsi vpliv na zunanji izgled, ekonomiko in poseg v konstrukcije.
Obicajno je naslednji ukrep (ni vedno ekonomsko najbolj upravicen) menjava oken in vrat, Se posebej tam, kjer so
okna stara vec kot 25 let, dotrajana, poskodovana in slabo tesnijo. Slabo stavbno pohistvo rezultira v velikih
ventilacijskih izgubah in neugodnem pocutju v prostoru. Po menjavi oken se pogosto pojavi problem kondenzacije
na konstrukcijskih elementih (predvsem na armiranobetonskih plos¢ah in prekladah) ob oknih, kar marsikdaj
rezultira v plesni. Ze ob menjavi oken je potrebno nujno razmisliti tudi o toplotni izolaciji fasade in ustreznem
prezracevanju po obnovi. Seveda je vrstni red oz. izbira ukrepov najprej odvisna od obstojecega stanja stavbe oz.
Ze izvedenih ukrepih. Na obravnavani stavbi ima konstrukcija tal neogrevanega podstresja Ze zadovoljivo debelino
toplotne izolacije, zato namestitev dodatne izolacije ni smiselna. U¢inki ukrepov so odvisni od razli¢nih faktorjev,
kot so klimatski pogoji, faktor oblike stavbe, medsebojna usklajenost ukrepov, cene investicijskih ukrepov.

V nadaljevanju so ukrepi zasnovani tako, da prenovljeni konstrukcijski elementi zadostijo zahtevam pravilnika
PURES oz. so deloma se izboljsani (za vsaj 10 %). Praviloma je smiselno, da se pri prenovi doda vec toplotne izolacije,
saj pomeni praviloma vsak dodatni centimeter toplotne izolacije za 2 % visji stroSek investicije, pa tudi od 10 % do
20 % boljso toplotno izolativnost in s tem prihranke (odstotek prihrankov je odvisen od zacetnega stanja). Izboljsani
ukrepi predstavljajo tudi standard za prenovo v skoraj ni¢-energijsko ali pasivno stavbo, ki sta trenutno trend za
prenove stavb, prav tako se s tem tudi lazje zadosti zahtevam PURES-a po dovoljeni rabi energije. Zadostitev
pogojem posameznih elementov pa Se ne pomeni, da je stavba celovito prenovljena. Za izvedbo energetsko
ucinkovitih ukrepov na zunanjem toplotnem ovoju smo analizirali:

- namestitev toplotne izolacije na fasado,

- zamenjavo oken,

- zamenjavo vhodnih vrat s kvalitetnimi novimi, ki imajo samozapirala,

- namestitev dodatne toplotne izolacije na strop proti podstresju,

- namestitev dodatne toplotne izolacije v talno konstrukcijo na terenu.
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9.2.1 Toplotna zascita fasadnih sten

Toplotna zaséita zunanjih sten z zunanje strani je v gradbenofizikalnem smislu najprimernejsi nacin toplotne zaséite
zunanjih sten. Sodobni gradbeni materiali omogocajo izdelavo natanénih posnetkov izvirnih fasadnih elementov
(venci, Stukature ipd.) tudi v sistemu kontaktne fasade (izolacijski in zaklju¢ni sloj neposredno na izvirno osnovo),
vendar mora biti ta ukrep usklajen s konservatorsko stroko, saj je fasada zascitena kot del zascitenega okolja oz.
ima poseben arhitekturni ali zgodovinski pomen, kar obsega tudi varovanje oz. prezentacijo izvirnih gradiv.

Glede na pridobljene kulturnovarstvene pogoje toplotna zascita z zunanje strani ni sprejemljiva le na delih fasade
ob cesti. Sprejemljiva je zgolj obnova fasadne obloge skladno z naceli konservatorske stroke. Na preostalih fasadah
je sprejemljiva namestitev toplotne izolacije.

Trenutno na obravnavani stavbi na fasadi ni namescene toplotne izolacije. Obstojece stanje fasade je glede na
starost stavbe zadovoljivo. Med ogledom stavbe ni bilo vidnih vecjih razpok ali poskodb. Obstojece stanje fasade (z
manjSimi popravki) omogoca namestitev dodatne toplotne izolacije kar na obstojece sloje fasade. V nadaljevanju
bomo za analizo uporabili toplotno izolacijo iz ekspandiranega polistirena (EPS) toplotne prevodnosti (A)
0,035 W/mK in izvedbo kompaktne tankoslojne fasade. Predlagamo, da se na fasado namestiti vsaj 15 cm
predlagane toplotne izolacije. Ocenjen strosek izvedbe fasade zajema dobavo in namestitev toplotne izolacije
skupaj z lepilom, malto, mrezico, zaklju¢nim mineralnim ometom, zaklju¢nim barvnim slojem, postavitvijo odra (do
viSine 20 m) in ostale potrebne izvedbene stroske za izvedbo fasade. Okvirne kalkulativne vrednosti izvedbe brez
DDV zna$ajo za 14 cm toplotne izolacije priblizno 120 EUR/m?. Navedena cena velja za nezasfitene stavbe. Fasada,
ki je skladna s konservatorskimi ali restavratorskimi smernicami, je lahko bistveno draZja. Izvedbo oz. resitev detajla
ravne strehe je potrebno uskladi z zahtevami ZVKDS in njegovimi predstavniki.

9.2.2 Toplotna zas¢ita zunanjih sten z notranje strani

Izvedljivost tega ukrepa glede na kulturnovarstvene smernice za omenjeno stavbo ni priporocljiva. Prav tako je
ukrep ekonomsko neopravicljiv zaradi zmanjSanja uporabne povrsine prostorov, visoke investicije za premestitev
Ze vgrajene opreme itd. Mozni virtualni prihranki in zahteve toplotnih prehodnosti/prevodnosti konstrukcij so ze
predstavljeni v predhodnem poglavju.

9.2.3 Toplotna zascita tal neogrevanega podstresja

Tla oz. medetazna konstrukcija proti neogrevanemu podstresju trenutno niso toplotno izolirana in v dokaj slabem
stanju (vizualno in nosilno). Pred samo izvedbo ukrepa predlagamo, da se preveri tudi stati¢na nosilnost medetaznih
konstrukcij, predvsem nad dvorano. V sklopu energetske prenove predlagamo, da se na tla medetaZzne konstrukcije
namesti toplotna izolacija v debelini vsaj 15 cm in s faktorjem toplotne prevodnosti 0,035 W/mK ali manj. Pred tem
pa je potrebno preveriti Se obstojece stanje stropa (dotrajanost, nosilnost ...). Prav tako predlagamo, da se nova
toplotna izolacija zasCiti z paropropustno folijo ter da se vzpostavijo novi koridorji za hojo po podstresju
(vzdrZevanje podstresja, strehe). S paropropustno folijo ali vetrno oviro se prepreci prasenje, namakanje in prehitro
razpadanje toplotne izolacije.

9.2.4 Zamenjava stavbnega pohistva (okna in vrata)

Menjava stavbnega pohistva je ukrep, ki ga ob predpostavki rednega vzdrievanja izvedemo le na vsakih nekaj deset
let. Praviloma zato izberemo postopke oz. izdelke, ki bodo zagotovili celostno izboljSanje stanja v stavbi. Glede na
dejansko stanje in dimenzije obstojeCega stavbnega pohistva so na voljo razli¢ne tehni¢ne moznosti:

- zatesnitev pripir in reg in obnova obstojecega stavbnega pohistva (krilo in okvir),

- zamenjava zasteklitve (npr. z energetsko ucinkovito) ter obnova obstojecega krila in okvirja,

- zamenjava obstojecega okenskega krila z novim krilom z energetsko ucinkovito zasteklitvijo in obnova

obstojecega okvirja,
- obnova ali menjava okovija,
- zamenjava celotnega okna z novim, izdelanim kot posnetek izvirnika, z energetsko ucinkovito zasteklitvijo.

Stran 54 od 83



Razsirjeni energetski pregled — Kulturni dom Savlje

Vecina stavbnega pohistva je starejSe od 30 let (verjetno Se prvotno iz ¢asa gradnje), ki je dotrajano in energetsko
neucinkovito. Glede na stanje obstojecih oken se predvidi zamenjavo celotnih oken z novimi, prav tako tudi vrata.
Pri zamenjavi oken je potrebno upostevati projektne pogoje ZVKDS-a. Okna se glede na zahteve kulturnovarstvenih
pogojev lahko zamenjajo z energetsko ucinkovito zasteklitvijo in novimi tanjSimi lesenimi profili. I1zgled novih oken
mora biti enak obstoje¢im. Nova okna naj bodo sodobna in kvalitetna, njihova toplotna prehodnost pa naj ne
presega 0,9 W/mZ?K. Pri prenovi oken je potrebno na podlagi ocene stanja in sheme oken pridobiti
kulturnovarstveno soglasje za oz. navodila za posodobitev oz. izvedbo ukrepa za toc¢no doloéeno okno. Pri uporabi
energetsko ucinkovitih in tesnih oken je lahko problemati¢no prezracevanje prostorov, zato je potrebno vgraditi
prisilno prezracevanje oz. uvesti organizacijski ukrep pravilno prezracevanje prostorov.

9.2.5 Toplotna zascita tal na terenu

Izvedba ukrepa toplotne zascite tal na terenu se zaradi menjave zakljucnih talnih oblog in estrihov postavlja pod
vprasaj zaradi rentabilnosti vlozka glede na potrebne investicijske stroske (odstranitev talnih oblog in estriha,
prilagoditev podbojev in ostalih elementov v prostoru, vgradnja novega estriha in zakljuénega talnega sloja). Zaradi
prevelikega posega v talno konstrukcijo, visoke investicije in dobrega trenutnega stanja zakljuc¢nih oblog se ukrep
ne predvidi kot prioritetni ukrep, ampak ga obravnavamo kot ukrep, s katerim laZje zadostimo zahtevam PURES-a
in zahtevam po skoraj ni¢-energijski prenovi stavbe. Pri celoviti prenovi stavbe (stati¢ni, energetski ...) predlagamo,
da se prenovijo tudi talne konstrukcije.

9.2.6 Povzetek analiziranih ukrepov na zunanjem ovoju

Preglednica 9.2: Ocena energetskih varcevalnih potencialov na zunanjem ovoju

Skllljpm Cena Povrsina Investicija Prihranek | Prihranek | EVD
(WIm2K) (€/m?) (m?) (€) [kWhl/leto] (%) [leta]
Dejanska poraba toplotne energije pred prenovo: 124.556
Namestitev toplotne izolacije na <020 80 670 68.340 43.502 34.9% 2
fasado
Zamenjava stavbnega pohitva 0,90 650 89 57.538 8.376 6,7% 98
Namestitev izolacije na podstresje <0,15 45 503 22.617 8.521 6,8% 38
:\rl:rTJesntev toplotne izolacije na tla na <030 120 534 64.080 15.032 12.1% 61
SKUPAJ IZVEDLJIVI UKREPI: |  212.575 75.431 60,56% 40
Neizvedljivi ukrepi
Navnleshtev toplotne izolacije na <020 122 9.167 7.4%
zaCiteno fasado
SKUPAJ NEIZVEDLJIVI UKREPI: 9.167 7,36%
Opombe:

Navedene so vrednosti brez DDV.
*EVD = enostavna doba vracanja.

9.3 Prezracevalni sistem

V vecini prostorov je prezracevanje naravno, uporabniki pa prostore prezracujejo sami z odpiranjem oken. Kvaliteta
zraka mocno vpliva na ugodje v prostorih, kakor tudi na rabo energije za ogrevanje stavbe. Z ogrevanjem stavbe v
prostore dovajamo toploto, ki pokrije njene toplotne izgube. Toplotne izgube stavbe so sestavljene iz transmisijskih
in prezracevalnih toplotnih izgub. Prezracevanje prostorov lahko izvedemo s pomocjo naravnega prezraCevanja z
odpiranjem oken in s pomocjo prisilnega prezraCevanja. Prisilno prezracevanje se lahko izvede s centralnim
sistemom, ki lahko poleg prezracevanja nudi tudi ogrevanje, hlajenje in rekuperacijo toplote. Z vgradnjo centralnega
ali lokalnega sistema prezraCevanja se poleg prihranka pri rabi toplotne energije bistveno izboljSa tudi notranje
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delovno ugodje. Poudariti je potrebno, da se z vgradnjo prezracevalnih naprav poveca tudi poraba elektri¢ne
energije. Predlagamo, da se pri odlocitvi za morebitno mehansko prezracevanje pri nacrtovanju razmisli tudi o
hlajenju stavbe, saj je mozno z enim sistemom stavbo prezracevati in hladiti. Prostori se trenutno prezracujejo
naravno z odpiranjem oken, mehanski ali prisilni prezracevalni sistemi niso vgrajeni, Ceprav bi jih nekateri prostori
potrebovali. Pri ogledu stavbe nismo opazili odprtih oken, s katerimi bi prekomerno zracili in s tem izgubljali
dragoceno toplotno energijo.

Kot najprimernejsi ukrep na podrocju prezracevanja se v vecini primerih predlaga vgradnja centralnega ali lokalnega
mehanskega prezracevalnega sistema z modulom za vracanje odpadne toplote oz. rekuperatorjem. Z njim je mozno
ponovno uporabiti do 90 % odpadne toplote. Izvedba mehanskega prezracevanja z rekuperacijo je s financnih
vidikov v veliko primerih manj primerna, saj je pricakovana vracilna doba razmeroma dolga. Vendar z njegovo
namestitvijo bistveno izboljSamo notranje okolje in mozZnost nastanka sindroma »bolne stavbe«. V nadaljevanju
analiziramo tudi izvedbo ukrepa vgradnje prezracevalne naprave z rekuperacijo za celotno stavbo. lzracun prihranka
temelji na koli¢ini toplote, preneseni na dovedeni zrak s toplega zraka, ki zapuséa stavbo. Prihranek je doloc¢en glede
na povrsino stavbe, v katerem deluje prezracevalni sistem, z uporabo normiranih vrednosti stopnje izmenjave zraka
ter glede na cas delovanja sistema v ogrevalni sezoni, viSino prostorov, temperaturne razlike med zrakom, ki
zapusca prostor in zunanjim zrakom, stopnjo rekuperacije in gostoto zraka. Prihranek uposteva samo rabo toplotne
energije; v kolikor stavba nima vgrajenih obstojecih prezracevalnih sistemov, vgradnja novega sistema poveca rabo
elektri¢ne energije, ki posledi¢éno zmanjsuje ekonomsko upravi¢enost ukrepa.

Prihranek energije zaradi vgradnje prezracevalnega sistema z rekuperacijo odpadne toplote smo izracunali po
enacbi:
PKEi;k odpadne toplote = 13,125 A * N; [

kKWh
leto] (1)
Pri cemer je:

A — kondicionirana povrsina stavbe [m?], na katero se nanasa centralni prezracevalni sistem, ali % povrsine

stavbe, Ce se vgrajuje lokalna prezracevalna enota.

N — Stevilo prezracevalnih enot (centralni sistem N = 1, sistem z lokalnimi enotami do najvec 4).

Preglednica 9.3: Ocena energetskih varéevalnih potencialov pri prezracevanju

Cena Investicija t'c\)nr:)lf)?:i izl
Ukrep €) Koli¢ina € prihranek d(:)et:;:l
[MWh]

Vgradnja lokalne prezracevalne

8.500,00 1,00 8.500,00 1,44 > 85
naprave — dvorana
Veradnja centraine prezracevalne 60.000,00 1,00 60.000,00| 9,41 > 100
naprave z rekuperacijo

Ukrepa se med seboj izkljucujeta.
*Podani prihranki so izracunani ob predpostavki, da je ¢as delovanja prezracevalnega sistema v ogrevalni sezoni enak 3.000 ur.

** Vracilna doba je dolga predvsem zaradi dodatnih stroskov zaradi porabe dodatne elektricne energije in stroskov vzdrZevanja.
9.4 Kuhinja

Kuhinja se nahaja v delu stavbe, ki jo uporablja Gostilnica Kongo. Ker gostilnica ni predmet energetskega pregleda,
kuhinje ne obravnavamo podrobno. V preostalem delu stavbe (upravljalec prostorov je SLS), ki ga obravnavamo v
sklopu energetskega pregleda pa ni kuhinje.

9.5 Priprava tople vode

Topla voda se pripravlja lokalno z elektri¢nimi bojlerji. V kolikor je elektri¢ni bojler dotrajan in je na elektricnem

grelniku Ze vecja koli¢ina vodnega kamna, ki zmanjSuje ucinkovitost sistema, se predlaga Cis¢enje le-tega. Pri
pripravi tople vode z elektricnim grelnikom je moZzno dodatne prihranke doseci pri rabi energenta (elektricne
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energije) za ogrevanje. Elektri¢ni bojlerji delujejo tako, da se voda stalno ogreva (ogrevanje se vkljuci takoj, ko
temperatura vode pade pod zahtevano temperaturo oz. ko ta pade za 3 do 5 °C). Za umivanje v sanitarijah zadostuje
Ze temperatura vode 35 °C, zato ni potrebno vzdrzZevati stalne temperatur, kot je npr. 60 °C. Ob tedenskem urnemu
vklopu programa za preprecevanje legionele je lahko ob drugem ¢asu dneva temperatura bistveno niZja.

Za prihranek elektri¢ne energije pri pripravi TSV se predlaga vgradnjo ¢asovnega stikala, na katerem se nastavi urnik
ogrevanja vode. Z nastavitvijo rezima ogrevanja vode lahko prihranimo tudi do 50 % elektri¢ne energije za pripravo
tople vode.

Pomembno je, daimamo pravilno regulacijo temperature tople vode. Temperatura, ki je najprimernej$a za pripravo
tople vode, znasa od 35 do 60 °C. Zaradi povecanega izlo¢anja apnenca in povecanja toplotnih izgub se za pripravo
tople vode ne uporablja visjih temperatur. Temperature, niZje od 45 °C, povecujejo nevarnost tvorbe
mikroorganizmov. Zaradi prepreCevanja okuzb so potrebni redno vzdrZevanje, CisCenje sistema napeljave in
obcasno kratkotrajno povisanje temperature sistema za preprecevanje okuzb.

Elektri¢ni bojlerji (npr. Gorenje Tiki, kapacitete 10 litrov) v povprecju porabijo okoli 2,4 kWh/dan elektri¢ne energije
za ogrevanje vode. Z vgradnjo ¢asovnih stikal se lahko poraba elektricne energije bistveno zniza. Slabse toplotno
izolirani bojlerji se v 24 urah ohladijo na okoli 40 °C, zato se lahko TSV ogreje le enkrat na dan, med vikendi in
prazniki ogrevanje izklopimo. Ce samo med vikendi izklapljamo elektri¢ne bojlerje, lahko prihranimo tudi do
249 kWh/letno na bojler (52 vikendov x 2 dni x 2,4 kWh/dan). V kolikor bi vgradili e ¢asovno stikalo, s katerim bi
nadzorovali Se dnevno porabo energije za ogrevanje TSV, bi lahko prihranek znasal tudi do 50 % elektri¢ne energije.

Preglednica 9.4: Ocena energetskih varcevalnih potencialov pri pripravi TSV

Opis ukrepa Enota Cena ' Skurfa!. Moznl Vratilna doba
investicija prihranek
kom EUR/enoto EUR brez
DDV kWh/leto
Izklapljanje elektri¢nih .
bojlerjev za vikend ! / / 249 takoj
Vgradnja ¢asovnega stikala in
1 50 50 438 kratka

nastavitve urnika

9.6 Proizvodnja toplote in ogrevalni sistemi

Trenutno se toplotna energija proizvaja s pomocjo kotlov na ZP. Toplota se proizvaja samo za ogrevanje prostorov
s pomocjo radiatorjev in talnega ogrevanja v gostinskem delu. Kotli so dotrajani, vendar menimo, da je potrebno
pred prenovo toplotne postaje prenoviti tudi zunanji ovoj oz. je potrebno zmanjsati transmisijske izgube. V slabsem
stanju so tudi obtocne ¢rpalke in razvodni sistem v kotlovnici. V sklopu celovite energetske prenove stavbe
predlagamo, da se prenovi celotna kotlovnica (kotel, ¢rpalke, razvod ...) z vgradnjo kondenzacijskega kotla za
celotno stavbo.

Vgradnja termostatskih ventilov in hidravlicno uravnoteZenje

Dodatne prihranke na ogrevalnem sistemu je moZno doseci z namestitvijo termostatskih ventilov, saj le-ti trenutno
niso namesceni na vseh radiatorjih. Z njihovo vgradnjo se omogoci avtomatsko lokalno regulacijo temperature v
prostoru. Investicija v ta ukrep URE se zelo hitro povrne, saj lahko doseZeni prihranki energije znasajo pri stavbi, ki
Se nima termostatskih ventilov tudi do 15 % . Njihova vgradnja ima tudi velik vpliv na notranje temperaturno udobje.
Z vgradnjo novih termostatskih ventilov bi bilo smiselno izvesti tudi hidravlicno uravnoteZenje ogrevalnega sistema.
V obravnavani stavbi so na vecini radiatorjih vgrajeni termostatski ventili, manjkajo samo na 9 radiatorjih.

Hidravliéno uravnovesenje je v starejSih stavbah redko izvedeno. Marsikje se zgodi, da se kljub prenovi ogrevalnega
sistema prostori v bliZzini kotlovnice pregrevajo, v najbolj oddaljenih prostorih pa je ogrevanje komaj zadostno.
Nosilec toplotne energije v ogrevalnem sistemu je grelna voda. Ce je njen pretok nezadosten, ogrevanje ni
zadovoljivo. Zato je za optimalno delovanje ogrevalnega sistema pomembno, da se vsakemu grelnemu telesu
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zagotovi ustrezen pretok grelnega medija. Za uravnovesSenje tlacnih razlik med posameznimi vodi ali vejami
uporabljamo posebne dusilne ventile. Z njimi duSimo odvecno tlacno razliko in tako zagotovimo tudi ustrezen
pretok, podobno kot na ogrevalih, vendar je tam prednastavitev na radiatorskem ventilu ali na zapiralu.

Prihranek energije za vgradnjo termostatskih ventilov je izracunan kot normirana ocena prihranka zaradi njihove
vgradnje in hidravlicnega uravnotezZenja razvoda ogrevalnega omreZzja. Izracun je izveden iz povprecne (normirane)
rabe energije za ogrevanje v stavbah.

Prihranek energije smo izracunali po enacbi:

S*xA [kWh]

PKEOS,HV:T*fl*fZ; (2)

leto

Pri éemer je:
PKEosuv — prihranek koncne energije [kWh/leto] zaradi vgradnje termostatskih ventilov in hidravli¢cnega
uravnotezenja ogrevalnega sistema,
S — povprecno energijsko $tevilo za toploto [kWh/m? na leto],
A — ogrevana povrsina [m?] stavbe,
n — povprecni izkoristek sistema ogrevanja v kotlovnici je 0,75, pri daljinskem ogrevanju pa 1,0,
f1 — faktor (normirani) prihranka energije, ki v povprecju znasa 5-7 %, izberemo 5 %,
f, — delez radiatorjev brez termostatskih ventilov.

Vgradnja frekvencnih obtocnih crpalk

Pravilno dimenzionirana obtocna ¢rpalka, ki obratuje v usklajeni povezavi z vsemi ostalimi elementi ogrevalnega
sistema, je dejansko osnovni pogoj za pravilno delovanje sistema. Tlaéno ravnoteZje pri obratovanju crpalke
dosezemo z vgradnjo zunanjih regulatorjev, ki skupaj s termostatskimi ali dusilnimi ventili na povratnem vodu
omejujejo pretok. Iz mnogih raziskav o porabi elektricne energije v individualnih sistemih ogrevanja lahko
razberemo, da so lahko obtocne crpalke poleg elektricnih grelnikov vode eden najvecjih porabnikov elektricne
energije. Z regulacijo ¢rpalk doseZzemo znatne prihranke elektri¢ne energije, kajti obtocna ¢rpalka lahko obratuje
letno vec kot 5500 ur. Kako velik je prihranek elektri¢ne energije je odvisno od vrste projektnih izvedb, lahko lahko
presega tudi 60 %. Z zmanjSanjem porabe elektri¢ne energije za pogon ¢rpalk se posredno zmanjsujejo tudi emisije
CO?, ki nastanejo pri proizvodniji elektri¢ne energije.

Osnovna funkcija elektronsko reguliranih ¢rpalk je torej zagotavljanje razli¢nih pretokov pri enakih ali nizjih tla¢nih
viSinah. TakSne razmere so v ogrevalnih sistemih z vgrajenimi termostatskimi ventili, kjer se razmere ¢asovno
spreminjajo. Potrebe zazna tipalo, ki je vgrajeno v ¢rpalko. S pomocjo algoritma, ki je vnesen v krmilje ¢rpalke, izvrsi
spremembo vrtljajev navzgor ali navzdol po konstantnem ali proporcionalnem Dp. Na tak nacin doseZzemo
samodejno prilagajanje Crpalke hidravlicnim razmeram sistema. Bistven pa je prihranek na moci oz. elektri¢ni
energiji. Samodejno prilagajanje moci ¢rpalke lahko izklju¢imo in ¢rpalka deluje kot navadna neregulirana crpalka,
pri cemer lahko izbiramo med maksimalno in minimalno mocjo.

Z vgradnjo frekvencéno reguliranih ¢rpalk (menjava obstojecih obtocnih ¢rpalk), lahko porabimo tudi do 60 %
potrebne elektricne energije manj v primerjavi z nereguliranimi obto¢nimi crpalkami. Za izracun prihrankov
elektricne energije zaradi zamenjave obtocnih ¢rpalk na ogrevalnem razvodu smo upostevali, da te na letnem nivoju
obratujejo okoli 2.800 ur.

Zamenjava obstojecega kotla s kondenzacijskim kotlom, v primeru celovite prenove

Kondenzacijski kotli izkoriS¢ajo toploto, ki se sprosti s kondenzacijo vodne pare v dimnih plinih. To omogoca uporaba
prilagojenih materialov za napravo in tehnolosko prilagojen odvod dimnih plinov. Zazeleno je, da delujejo s
temperaturo ogrevalnega medija, ki je v povratku kotla niZja od temperature rosis¢a vodne pare. Nazivni izkoristek
plinskih kondenzacijskih naprav lahko presega 105 %, letni pa je odvisen od reZima obratovanja.

Prihranek energije smo izracunali kot razliko med rabo energije v stavbi s starim in novim kotlom. Prihranek energije
se je dolocil z upoStevanjem normiranih povprecnih potreb po toploti za ogrevanje v stavbah ob poznavanju
(dejanske) ogrevane povrsine v stavbi.
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Prihranek energije smo izracunali po enacbi:
1 1 kWh
PREjorer = (—— = =) x5 4; [22] )

Nstari Nnovi leto

Pri cemer je:
PKEkote: — prihranek konéne energije [kWh/leto] zaradi zamenjave kotla,
S — povpreéno energijsko 3tevilo [kWh/m? na leto] v stavbah,
A — ogrevana povrsina [m?] stavbe, ki se oskrbuje s kotlom,
Nstari — letni obratovalni izkoristek starega (zamenjanega) toplovodnega kotla po DIN 4702-8,
Nnovi — letni obratovalni izkoristek novega kotlovnega ogrevalnega sistema po DIN 4702-8.

Preglednica 9.5: Ocena energetskih varcevalnih potencialov na ogrevalnem sistemu

Mozen
Cena oy Investicija prihranek Vracilna
k Kol
Ukrep (€) olicina (€) energije doba (let)

[MWAh]

Vgradnja termostatskih ventilov in 60,00 55,00 3.300,00 835 66

hidravli¢no uravnoteZenje 3.000,00 1,00 3.000,00

Zamenjava obtocne ¢rpalke 175,00 5,00 875,00 0,48 16,9

Vgradnja kondenzacijskega kotla* 15.000,00 1,00 15.000,00 12,00 17,9

Opomba:
*v primeru celovite prenove

9.7 Razsvetljave in elektricne naprave

Pomembno je, da se v javnih stavbah uvaja energetsko ucinkovito razsvetljavo, ki porablja manj energije, posledi¢no
so tudi obratovalni stroSki manjsi. Razsvetljava v stavbi predstavlja priblizno 26,2 % porabe elektricne energije.

Prihranek se na segmentu razsvetljave smo izra¢unali po naslednji enacbi:

(4)

kWh]
leto

PKErazsvetljava =X NP; xn; ; [

Pri cemer je:

PKE azsvetijava— prihranek koncéne energije [kWh/leto] zaradi uporabe energetsko uéinkovitega ali izboljsanega sistema
razsvetljave,

NP; — normirani prihranek energije [kWh/leto na sistem] pri zamenjavi ali izboljSavi razlicnih sistemov razsvetljave,
n; — Stevilo vgrajenih novih sistemov razsvetljave ali izboljSav.

Uporabimo lahko Se fotosenzorje, ki osvetljenost prilagajajo intenzivnosti dnevne svetlobe. S pomocjo le-teh
dosezemo, da so prostori osvetljeni samo tedaj, ko je potrebno, in da so osvetljeni samo toliko, kot je potrebno.

Preglednica 9.6: Ocena energetskih varcevalnih potencialov pri razsvetljavi

Stevilo - -
. . .. Mozni Vracilna
sistemov Cena Investicija rihranek doba
Opis ukrepa (svetilk) P
kom EUR/enoto O Bt kWh/leto leta
DDV
Vgradnja LED sijalk 128 135 17.280 11.299 12
Vgradnja senzorjev prisotnosti 8 150 1.200 160 58
Skupaj 73 18.408 11.459 15
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9.8 Klimatizacija in hlajenje

V stavbi ni vgrajenih klimatizacijskih enot (razen ene split klimatske naprave), zato prihrankov na tem segmentu ni
mozno predvideti.

9.9 Hladna voda

Poraba vode resda ni energetski stroSek v ozjem smislu, je pa stroSek obvladljiv in ga je torej mogoce zmanjsati. Za
var€evanje s sanitarno vodo se predlaga vgradnjo vodovodnih armatur (pip na senzor), vendar zaradi velike zacetne
investicije in manjSega prihranka to ni najbolj prioritetni ukrep. Predlagamo tudi, da se redno spremlja porabo vode.
V prvi fazi (organizacijski ukrepi) to pomeni, da naj bi vzdrzevalec vsaj enkrat dnevno pregledal vse pipe, pisoarje in
kotlicke, da voda ne bi tekla po nepotrebnem. V drugi fazi (investicijski ukrepi) se predlaga namestitev vec
kalorimetrov z digitalnim od¢itavanjem in mozZnostjo arhiviranja podatkov. Uporabniki morajo biti osvesceni in
informirani o napakah, ki se dogajajo in povzrocajo preveliko porabo vode. Pisoarji morajo biti opremljeni z »aqua
izpiraci«, ki spuscajo vodo samo preko testerja, kar pripomore k varcnejsi porabi vode.

Za ucinkovitejSo rabo sanitarne vode se predlaga:
- racionalno uporabo hladne in tople vode (prihranki do 20 %),
- redno vzdrZevanje in pregledovanje naprav (puscanje ventilov, vodni kamen itd.),
- uporabo energijsko varénih naprav,
- vgradnjo vodovodnih armatur — pip na senzor,
- vgradnjo varcnih splakovalnikov in redno kontrolo obstojecih.

9.10 Elektricna energija

Raba elektri¢ne energije v stavbi je pogojena z dejavnostjo stavbe, delovnim ¢asom in porabniki, ki se uporabljajo v
njej. Velik del elektricne energije porabijo tudi elektricne naprave, predvsem v kuhiniji.

Porabo energije lahko zmanjSamo:
-z organizacijskimi ukrepi (redno izklapljanje aparatov in razsvetljave),
- zuporabo sodobnih energijsko varénih naprav (visokih energijskih razredov, kot so npr. A, A+, A++),
-z uporabo sodobne razsvetljave s senzorji, varcnih sijalk in z izkoris¢anjem dnevne svetlobe (prihranki od
20 % do 40 %, investicija srednja in kratkoroc¢na) na lokacijah, kjer je to aktualno.

Preglednica 9.7: Ocena energetskih varcevalnih potencialov pri porabi elektricne energije

Opis ukrepa Moini prihranek Investicija Vracilna doba
Zamenjava dotrajanih  naprav  z odvisno od odvisno od
napravami visokih energijskih razredov | do 60 % energije naprave in naprave in njene
(A, A+, A++) njene uporabe uporabe
do 30 % sredstev za
Omejevanje koni¢ne modi v zgradbi placevanje / /
obracunske moci

9.11 lzraba obnovljivih virov energije

Na osnovi prostorskih in ekonomskih potencialov ter obstojece rabe energije smo analizirali tudi izrabo OVE, kot
so:

- moznost izrabe soncne energije (fotovoltaika, kolektoriji),

- vgradnja toplotne ¢rpalke (TC) (zrak/zrak, zrak/voda, voda/voda in zemlja/voda),

- proizvodnja toplotne energije s pomocjo kotla na biomaso,

- socasna proizvodnja toplotne in elektricne energije (SPTE).
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9.11.1 Moinosti uporabe solarne energije

Glede na Stevilo osoncenih dni in klimatske pogoje sta bili analizirani moznost o namestitvi sprejemnikov soncne
energije (sonc¢nih kolektorjev) in namestitev fotovoltaike na juznih straneh strehe. Zaradi visoke investicije ter
posegov v stavbo in streho (obliko strehe) ukrep ni tehnicno in ekonomsko upravicljiv. Prav tako uporaba solarnih
sistemov za pripravo TSV in fotovoltaike ne pride v posStev zaradi majhnega odjema porabnikov oz. trenutne
uporabe lokalnih sistemov za pripravo TSV ter velike investicije v izvedbo novega razvodnega sistema.

Glavne prednosti in koristi investiranja v soncne elektrarne so pozitivni vplivi na okolje, pozitivha informacija o
investitorju v javnosti in pozitivni makroekonomski vplivi. lzvedba projekta pomeni veliko priloZznost za bistveno
vecjo izrabo trajnostnega vira energije v prihodnosti in tudi priloZnost za razvoj domace tehnologije in industrije ter
nova delovna mesta. Pomembna lastnost son¢ne elektrarne je tudi ta, da se pri proizvodnji elektri¢ne energije ne
sproscajo emisije toplogrednih plinov.

9.11.2 Vgradnja toplotne crpalke

Analizirana je bila tudi moZnost vgradnje TC, vendar se zaradi dotrajanosti obstoje¢ega sistema in zahtev v
prostorskih aktih se priporo¢a vgradnja kondenzacijskega kotla. Poleg TC potrebujemo tudi sekundarni vir ogrevanja
v primeru nizjih temperatur v okolici in dejstva, da TC ne pokrivajo vseh letnih potreb po energiji. V kolikor ima
investitor namen investirati v dodatno pohlajevanje prostorov v stavbi, se razmisli o vgradnji reverzibilne TC
voda/voda. Le-ta bi lahko v prehodnih obdobjih zagotavljala toplotno energijo za ogrevanje, v poletnih pa hladilno
energijo za hlajenje stavbe. Investicija v reverzibilno TC je nekoliko vi$ja od investicije v ostale vrste ¢rpalk, vendar
je vracilna doba ugodna. Pri vgradnji TC lahko pri¢akujemo veéjo porabo elektri¢ne energije za delovanje, vendar je
sistem energetsko bolj ucinkovit kot sistem s split klimatskimi napravami. Tudi vzdrievanje je cenejSe in
enostavnejse, saj gre za en sistem. S centralnim sistemom in namestitvijo TC v kletne ali podstre$ne prostore se
izognemo poslabsanju podobe zunanjega ovoja stavbe zaradi morebitnih zunanjih enot split naprav.

9.11.3 Ogrevanje na biomaso

Ogrevanje na biomaso ne preide v postev zaradi dolo¢il v prostorskih aktih.
9.11.4 Vgradnja SPTE

Vgradnja SPTE ne pride v poStev zaradi visoke zacetne investicije ter posledi¢no dolge vracilne dobe. Prav tako je
stavba manjsi porabnik energije, medtem ko so sistemi SPTE namenjeni za sisteme, kjer je poraba energije vecja.

9.12 Energetsko upravljanje stavbe s pomocjo energetskega monitoringa

Energetski monitoring je osnova za energetsko upravljanje in to ne glede na to, ali je upravljanje ro¢no ali
avtomatizirano (samodejni odziv ustrezno programiranega in krmiljenega centralnega nadzornega sistema).
Energetski monitoring na lokaciji zajema podatke, ki jih preko informacijskega sistema interpretiramo v informacije.
Kljuénega pomena so:

- dinamicne in primerjalne analize (Stevilcne in graficne) rabe in stroskov energije,

- pregled klimatskih pogojev in odstopanj od povprecnih vrednosti,

- nadzor nad verodostojnostjo podatkov,

- analiziranje rasti rabe in stroskov energije po vrsti storitve in namenu uporabe,

- analiziranje energetskih in financ¢nih kazalnikov,

- pregled in nadzor nad opremo.

Vprasanje je, kaj vse mora minimalno zajemati sistem energetskega monitoringa. Leta 2012 je bila z namenom
doseganja zadanih ciljev sprejeta Direktiva o energetski u¢inkovitosti (2012/27/EU), ki je postala osrednje orodje za
energetsko politiko v Uniji. V prvem c¢lenu Direktiva opredeljuje sistem upravljanja z energijo kot sklop medsebojno
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povezanih ali medsebojno delujo¢ih elementov nacrta, ki doloca cilj energetske ucinkovitosti in strategijo za
doseganje tega cilja, inteligentni merilni sistem pa kot elektronski sistem, ki lahko meri porabo energije, ob ¢emer
doda vec informacij kot obicajni Stevec ter lahko poSilja in prejema podatke z uporabo elektronske komunikacije. V
9. ¢lenu daje poudarek vgradnji pametnih Stevcev, ki ne samo merijo porabo energije, temvec natancno prikazujejo
tudi ¢as porabe energije. Nadalje opredeli v 10. ¢lenu, da dodatne informacije o porabi vkljuCujejo kumulativne
podatke za obdobje najmanj treh predhodnih let ali, e je krajse, obdobje od zadetka veljavnosti pogodbe o dobavi.
Podatki ustrezajo obdobjem, za katera so na voljo informacije o vmesnih obracunih. Direktiva hkrati poudarja
podrobne podatke o Casu porabe za vsak dan, teden, mesec in leto. Taki podatki so dani na voljo konénemu
odjemalcu preko spleta ali vmesnika Stevca za obdobje najmanj zadnjih 24 mesecev ali, ¢e je krajse, obdobje od
zacetka veljavnosti pogodbe o dobavi. Nadalje v prilogi podaja tudi minimalne zahteve za obracunavanje in
informacije o obracunu na podlagi dejanske porabe, kjer navaja, da so minimalne informacije, ki morajo biti
navedene na racunu primerjave med sedanjo porabo energije konénega odjemalca in porabo energije v istem
obdobju prejSnjega leta, po moznosti v grafi¢ni obliki.

Prav tako je smiselno oz. nujno meriti tudi parametre temperaturnega ugodja, predvsem temperaturo in viogo
zraka.

Na osnovi podatkov o rabi energije je treba izvajati ukrepe za zmanjSanje porabe energije. Poleg investicijskih
ukrepov (npr. obnova ovoja stavb in sistemov) je pomembno tudi, da izkoristimo znaten potencial, ki ga imamo na
podrocju spreminjanja vedenja uporabnikov in vzrokov za vecjo rabo energije. Eden od uveljavljenih pristopov za
sistemati¢no ravnanje na tem podrocju je uvajanje mednarodnega Standarda SIST (ISO, EN) 50001 — sistemi
upravljanja z energijo.

Koncni cilj Standarda je pomagati organizacijam vzpostaviti sisteme in postopke, ki so potrebni za izboljSanje
energetske ucinkovitosti. Sistematic¢no upravljanje energije naj bi privedlo do zmanjsanja stroskov za energijo in do
zmanjSanja emisij toplogrednih plinov. Standard podrobno doloc¢a zahteve za sisteme upravljanja z energijo, ki
organizacijam omogocajo razviti in izvajati politike in cilje, ki upoStevajo zakonske zahteve in informacije o
pomembnih energetskih vidikih. Uporaben je za organizacije vseh vrst in velikosti, ne glede na geografske, kulturne
ali druzbene razmere. Standard se nanasa samo na dejavnosti, ki so pod nadzorom organizacije, in organizacijam
omogoca:

- zasnovati energetsko politiko;

- prepoznati znacilna podrocja porabe energije in podrocja za povecanje energetske ucinkovitosti;

- prepoznati in spremljati zakonodajne obveznosti in druge zahteve;

- postaviti energetske cilje in prioritetne akcije;

- zagotoviti vire, funkcije, odgovornost in pristojnosti na podro¢ju upravljanja z energijo;

- vzpostaviti nadzor, pregled in oceno energetskih aktivnosti, da bi se zagotovilo delovanje sistema

upravljanja z energijo, kot je nameravano, in da bi se dosegli energetski cilji;
- prilagoditi se spremenjenim razmeram.

Standard za sisteme upravljanja z energijo se lahko uporablja neodvisno ali v integraciji z ostalimi sistemi vodenja.
Da bi olajsali njegovo uporabo, je struktura Standarda podobna strukturi Standarda ISO 14001 za sistem ravnanja z
okoljem.

Predlagamo postopno uvajanje sistema energetskega upravljanja stavbe skladno s Standardom SIST EN 1SO 50001
ter energetskega monitoringa z vzpostavitvijo vsaj ene info energetske tocke s spletno aplikacijo. Z uvedbo tega
sistema ocenjujemo, da je mozno prihraniti do 15 % celotne energije.

Standard SIST EN ISO 50001 definira, da je sistem energetskega upravljanja nabor medsebojno povezanih oz.
medsebojno delujocih elementov za vzpostavitev ciljev energetske politike, procesov in postopkov za doseganje
teh ciljev. Navedena definicija je vkljuéena tudi v Direktivo 2012/27/EU Evropskega parlamenta. Gre torej za skupek
zelo razliénih elementov in aktivnosti, ki pripomorejo k zastavljenim ciljem na podrocju rabe energije. Navedena
opredelitev v standardu je splosna in kot govori standard, ga je moZno uporabiti za vse tipe in velikosti organizacij,
ne glede na geografske, kulturne ali pa druzbene pogoje. Standard v nadaljevanju opredeljuje klju¢ne zahteve, ki jih
mora izpolnjevati sistem energetskega upravljanja, in sicer:
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1. Splosne zahteve: vsaka organizacija mora zase vzpostaviti sistem energetskega upravljanja (vzpostavitev,
dokumentiranje, vzdrZevanje in izboljSave sistema), dolociti in dokumentirati mora meje sistema ter
dolociti, kako bo izpolnjevala zahteve in strmela k stalnemu izboljSanju energetske ucinkovitosti.

2. Odgovornost vodstva (najvisje vodstvo, upravljavci).

3. Energetska politika (zaveza podjetja za izboljSave na podrocju energetske ucinkovitosti).

4. Energetsko nacrtovanje (zakonodaji okvir, energetski pregledi, dolocitev izhodis¢, dolocitev indikatorjev,
priprava akcijskega nacrta).

5. Implementacija (izvedba aktivnosti, komuniciranje (notranje komuniciranje, moznost, da lahko vsak
zaposleni poda predloge, po potrebi komuniciranje z zunanjimi javnostmi); dokumentiranje, kontrola
dokumentov, operativna kontrola, izboljSave in projektiranje novih ukrepov), javno narocanje.

6. Preverjanje (monitoring, ukrepi, analize; ocenjevanje zahtev, notranja revizija, korekcije, pregled evidenc).

7. Vodstveni pregled (vhodni podatki za vodstveni pregled, usmeritve vodstva).

Kot je razvidno iz sheme, povzete iz Standarda o energetskem upravljanju, je poudarek na krozni zanki, kjer se
nenehno strmi k izboljSavam, cikli¢no pa se izvaja preverjanje in popravke na osnovi analiz in monitoringa.

Stalne izboljSave

Energetska politika

Energetsko nacrtovanje

Izvajanje in delovanje

Vodstveni
pregled

Monitoring, meritve

in analiza
Preverjanje
Notranji pregled Neskladnosti, popravki
standardov in preventivni ukrepi

Slika 9.1: Shema upravljanja po SIST EN 1SO 50001
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10 ORGANIZACISKI UKREPI

Poleg investicijskih ukrepov, kot so namescanje dodatne toplotne izolacije na ovoj stavb in prenova stavbnih
sistemov, je mozno doseci znatne prihranke tudi z organizacijskimi ukrepi in aktivnim ravnanjem z energijo. S
spremembo nacina razmisljanja vseh uporabnikov stavbe (zaposleni, vodstvo in vzdrZevalne sluzbe) in posledi¢no z
njihovim delovanjem v smislu ucinkovite rabe se bo pozitiven ucinek poznal tudi na njihovih domovih in ostalih
stavbah, ki jih obiskujejo. Na takSen nacin bomo poleg zmanjSanja stroskov zmanjsali tudi emisije toplogrednih
plinov in s tem pripomogli k CistejSemu ozracju.

Znatno zmanjSanje porabe energije lahko dosezemo Ze z organizacijskimi, vzdrzevalnimi in manjsSimi tehni¢nimi
ukrepi. Organizacijski ukrepi, ¢eprav ne prihranijo toliko energije, niso zanemarljivi, ker lahko ob pravilnem izvajanju
zagotovijo prihranek tudi do 15 %, v dolocenih primerih celo ve€. Prednost organizacijskih ukrepov so predvsem
nizki stroski za implementacijo.

V nadaljevanju je za ilustracijo nastetih in podanih nekaj primerov organizacijskih ukrepov, ki jih lahko javni zavod
vkljuci v vsakdanje delo zaposlenih, ne da bi se s tem zmanjsala delovna storilnost. Z boljSimi delovnimi pogoji
(temperaturno udobje, svetlobno udobje, svez zrak in akusti¢no udobje) oz. boljSo mikroklimo v prostorih je mozno
izboljsati delovno storilnost ter hkrati zmanjsati porabo energije in stroSke za delovanje stavbe.

Podanih je ve¢ moznih organizacijskih ukrepov, zato se lahko zgodi, da ne bo mozno oz. smiselno implementirati
vseh ukrepov na stavbi ali njenem delu. Nekateri navedeni ukrepi se Ze izvajajo oz. jih ni smiselno implementirati
zaradi specificnosti ogrevalnega ali elektroenergetskega sistema (npr. nastavitev termostatskih ventilov, ¢e se
uporabljajo drugi sistemi ogrevanja). Zato je treba organizacijske ukrepe implementirati preudarno in ucinkovito.

Vsaka stavba potrebuje jasno dolo¢eno osebo ali organizacijo, ki bo skrbela za URE v stavbi ter implementacijo
organizacijskih in ozavescevalnih ukrepov. Kljucnega pomena pri izvajanju energetskega menedimenta je
sodelovanje odgovornih oseb v organizaciji z energetskim menedZerjem, ki ga doloci vodstvo javnega zavoda. Z
organizacijskimi ukrepi je mozno z razmeroma nizkimi stroski prihraniti precej energije. Izvedba organizacijskih
ukrepov predstavlja prvi korak k URE v stavbah in je temeljni kamen za vse nadaljnje investicijske ukrepe. Za izvedbo
organizacijskih ukrepov bi lahko bila zadolZena primerna oseba, ki bi isto¢asno vodila izvedbo, spremljala izvedbe,
porabo energije in vodenje energetskega knjigovodstva.

Primeri organizacijskih ukrepov glede na razli¢ne vloge uporabnikov so podani v naslednji tabeli.

Vrsta ukrepa

Opis ukrepa

Spremljanje
temperature
(uporabnik,
vzdrzevalec)

Potrebno je redno spremljati temperaturo v prostorih in jo vzdrzevati
glede na priporoceno, ki znasa 21 °C (+ 2°C) — odvisno od namembnosti
prostora. Za enostavno izvajanje ukrepa je v nekaterih prostorih potrebna
vgradnja termometrov.

Prezracevanje
(uporabnik,
vzdrzevalec)

Potrebno je pravilno in redno prezraCevanje prostorov (med
prezratevanjem je potrebno za nekaj minut (1-5 min) odpreti okna na
stezaj in ¢e je mogoce, narediti prepih v prostoru. Tako se zrak izmenja
hitreje, pri tem pa so toplotne izgube manjse, kot Ce je okno odprto dlje
Casa. Med prezracevanjem je potrebno radiatorske ventile zapreti (izklop
ogrevanja/hlajenja prostora v ¢asu zracenja).

Uporaba porabnikov
(uporabnik,
vzdrzevalec)

Uporaba elektri¢cnih porabnikov glede na obratovanje stavbe (izklapljanje
elektri¢nih naprav ob vikendih, praznikih in kolektivnih dopustih).

Redno izklapljanje elektricne opreme po njeni uporabi.

Organizacija
aktivnosti
(energetski menedzer)

Organizacija aktivnosti v stavbi, poenotenje vsebin in dejavnosti v
prostorih oz. delih stavbe zaradi poenotenja mikroklimatskih pogojev za
delo.
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Ogrevanje (uporabnik,

vzdrzevalec)

Izklapljanje/znizanje ogrevanja prostorov, kadar le-ti niso zasedeni
(zapiranje ventilov). Predvsem je pomembno, da regulacija po ¢asovni uri
zniza temperaturo v prostorih, kadar le-ti niso zasedeni (popoldne,
ponodi).

Razsvetljava
(uporabnik,
vzdrzevalec)

Potrebno je redno cis€enje svetilk in sijalk, saj prasna sijalka zmanjsa
ucinek osvetljenosti za 20 %.

Ugasanje luci, kadar jih ne potrebujemo in kadar ni vgrajene posebne
regulacije ali senzorike za samodejno ugasanje.

Svetilke naj se uporabljajo le takrat, kadar ni zadosti dnevne svetlobe za
normalno izvajanje aktivnosti v prostorih.

Radiatorji, konvektorji

(vzdrzevalec)

Odstranitev vseh preprek pred radiatorji (npr. omare, stoli, police, oblacila)
in izpihom iz konvektorjev.

Zastiranje radiatorjev in ostalih grelnih teles zmanjsuje izkoristek ogreval
ter posledi¢no povecuje porabo toplotne energije za ogrevanje prostorov.

Zeleno javno
narocanje

(vodstvo, vzdrzevalec)

Uvajanje zelenega javnega narocanja pripomore tudi k zmanjsanju rabe
energije. Pri nakupu novih naprav je potrebno upostevati okoljska merila z
namenom, da izberemo okolju bolj prijazne proizvode in storitve, ki v
njihovem celotnem Zivljenjskem krogu porabljajo manj energije in so
posledi¢no tudi ekonomsko bolj ugodni.

10.1 Ozavescanje, informiranje in izobrazevanje

Izboljsanje energetske ucinkovitosti, osves¢anje in usposabljanje uporabnikov so tesno povezani. Kvalitetna in
energetsko ucinkovita oprema namrec Se ni zagotovilo, da se bo raba energije v stavbi zmanjsala, ampak je poraba
odvisna od uporabe opreme.

Osvescanje uporabnikov ima velik pomen pri energetski ucinkovitosti v stavbah. Vodstvo, energetski menedzer in
vzdrZzevalec so glavni akterji pri implementaciji organizacijskih in investicijskih ukrepov URE. Zato morajo biti dobro
usposobljeni, da bodo lahko kvalitetno izpeljali vse naloge.

Vrsta ukrepa

Opis ukrepa

Priprava
operativnega
programa
osvescevalnih in
izobrazevalnih
aktivnosti

Za kvalitetno izvedbo organizacijskih ukrepov je potrebno pripraviti operativni
program osvesCevalnih in izobraZevalnih aktivnosti, kot so npr.
a. seminarji, delavnice, konference za energetskega
zaposlene in vodstvo,
b. osnovni in napredni osvescevalni in izobraZevalni dogodki; od osnovnih
predstavitev URE in OVE za uporabnike stavbe do tehni¢nih predstavitev
(nove tehnologije, financiranje investicij v URE, pridobivanje
nepovratnih sredstev za implementacijo OVE in URE ...),
c. izobraZevanje, osves¢anje in motiviranje zaposlenih k URE.

menedzerja,

Osvescanje in

Zaposlene je potrebno motivirati za URE, saj je le od njih odvisno, ali bodo
enostavni organizacijski ukrepi, kot so ugaSanje luci, pravilno prezracevanje,

izobraZevanje . . . Ly .. . Y . R

Japoslenih v izklapljanje porabnikov elektri¢ne energije, uspe$ni. Moznosti za motiviranje je

st:vbi veé; kot najucinkovitejSe se je izkazalo motiviranje s pomocjo nagrad v razli¢nih
oblikah, ki se financirajo iz prihrankov, ki jih ukrepi prinesejo.

Osvescanje Lastnik oz. upravitelj stavbe mora biti seznanjen z organizacijskimi ukrepi, ki jih

lastnika stavbe

je mogoce izvesti v doticni stavbi in ki pripomorejo k zmanjsanju rabe energije.
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10.2 Monitoring — energetsko upravljanje

Ministrstvo za infrastrukturo je v letu 2015 objavilo javno obravnavo Uredbe o upravljanju z energijo v javnem
sektorju, ki podaja smernice in zahteve za sistem upravljanja z energijo v javnem sektorju. Predvidevajo se obvezno
imenovanje energetskega upravljavca, obvezne meritve energije in energetsko knjigovodstvo.

Za energetsko upravljanje je moznih vec organizacijskih pristopov, kot so:
- upravljanje z notranjimi resursi,
- upravljanje z zunanjimi izvajalci,
- upravljanje z notranjimi izvajalci s pomocjo zunanjih svetovalcev.

Vzpostavitev energetskega monitoringa skupaj z energetskim menedimentom in kvalitetnim izvajanjem je
pomemben organizacijski ukrep, saj predstavlja osnovo za izvajanje in nadziranje organizacijskih in investicijskih
ukrepov. Z ustreznim energetskim menedzmentom v stavbi lahko z minimalnimi stroski prihranimo velike koli¢ine
energije in poslediéno zmanjSamo stroske.

Ukrep predvideva vzpostavitev povezave z bazo elektronskih racunov (digitalno energetsko knjigovodstvo) in
digitalnega obratovalnega monitoringa z vsemi napravami (senzorji, merilne naprave, naprave za obdelavo
podatkov, naprave za prikaz podatkov), vklju¢no s programsko opremo za nemoteno delovanje in prikaz vseh
vrednosti.

Izvedba monitoringa v stavbi omogoca sprotno merjenje porabe toplotne in elektricne energije, vode ter zunanje
temperature zraka, temperature notranjih prostorov in merjenje emisij CO, ter ostalih parametrov notranjega
okolja. Podatki se merijo kontinuirano, se osveZujejo na monitorju, prav tako merjene podatke prikazujejo info
tocke, ki so locirane na najbolj prehodnem obmocju stavb (npr. vstopna avla v stavbo, prehodni hodniki). Podatki
se lahko shranjujejo neposredno v podatkovni oblak ali se zadasno shranjujejo na energetsko upravljalnem
racunalniku energetskega upravitelja stavbe, enkrat dnevno pa se lahko paket dnevnih podatkov prenese preko
spleta na zmogljivejsi in namenski energetski streznik. Ko je sistem vzpostavljen in delujoc, se do podatkov dostopa
preko spletnega brskalnika oz. spletne strani, na kateri so vidni vsi trenutni podatki in rezultati analiz, ki jih streznik
izvaja v ozadju. Uporabniku so tako na razlicnih elektronskih napravah dostopne informacije v grafi¢nih oblikah oz.
v neki urejeni in pregledni strukturi. Na podlagi vidnih odstopanj pri prikazu porabe energije v stavbi lahko
uporabnik oz. upravitelj stavbe takoj ukrepa in s tem postopoma zmanjSuje porabo energije. Energetski monitoring
je moZno nadgraditi v centralni nadzorni sistem. lzvedba oz. implementacija energetskega monitoringa je ocenjena
na 6.000 EUR. Z energetskim monitoringom in dobrim energetskim upravljanjem stavbe je moZno prihraniti tudi do
20 % rabe energije.

Naloge energetskega menedzerja so:
- vodenje vseh procesov energetskega menedZmenta,
- koordiniranje vseh akterjev, povezanih v energetski menedZment,
- strokovna pomo¢ vsem povezanim akterjem pri izvedbi nalog,
- spremljanje, analiziranje in nadzor energetskih parametrov,
- izvajanje in posodabljanje akcijskega nacrta ukrepov URE in OVE,
- izdelava predlogov za izboljSanje energetske ucinkovitosti v stavbi,
- spremljanje in aktivno sodelovanje pri izvedbi investicijskih ukrepov URE in OVE,
- strokovna pomoc pri pripravi javnih razpisov za nakup energentov/energije,
- strokovna pomoc pri pripravi javnih razpisov za izvedbo investicijskih ukrepov URE in OVE,
- izdelava porocil (mesecna, polletna in letna porocila),
- porocanje odgovornim osebam v stavbi,
- spremljanje vedenjskih vzorcev zaposlenih in uporabnikov stavbe,
- motiviranje, osvescanje in izobrazevanje zaposlenih o URE in OVE.

Naloge finan¢ne sluzbe so:
- spremljanje racunov za energijo, energente in komunalne storitve,
- spremljanje ra¢unov za vzdrZevanje in investicije.
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Naloge sluzbe za upravljanje stavbe so:
- vodenje vseh stroskov in porabe energentov (lo¢eno po stavbah),
- posredovanje vseh podatkov o izvedenih in nacrtovanih investicijah,
- sodelovanje z energetskim menedzerjem pri izvedbi oz. pripravi javnih razpisov za nakup energentov in

energije,

- sodelovanje z energetskim menedzZerjem pri izvedbi oz. pripravi javnih razpisov za izvedbo ukrepov URE in

OVE.

Vrsta ukrepa

Opis ukrepa

Smernice za izvajanje
operativnih pregledov
stavbe

Pod ta ukrep spadajo periodi¢ni pregledi delovanja naprav, optimizacija
nastavitev ogrevalnih sistemov in sistemov za pripravo tople vode in
elektri¢nih naprav. V tem oziru gre za redno vzdrZevanje stavbe in naprav
(tesnjenje oken in vrat, poSkodbe konstrukcij in zaklju¢nih slojev na
fasadah in strehah po izvedbi prebojev zaradi naknadnih montaz razlicne
opreme (npr. split sistemi, antene), zamenjava svetilnih teles, manjsa
popravila naprav, redno ciscenje ravnih streh, elementov za zbiranje in
odvod meteornih vod, strelovodnih naprav ...) ter za druge vzdrZevalne in
obratovalne procese, ki so za stavbo specificni.

Spremljanje dnevne
porabe energenta za
ogrevanje

Dnevno spremljanje porabljenih koli¢in energenta v primerjavi z zunanjo
temperaturo je najucinkovitejsi indikator napak na ogrevalnem sistemu.
Vsako odstopanje od prejsnje porabe energenta je potrebno preveriti, saj
pogosto pomeni napako na sistemu.

Optimizacija
ogrevalnega sistema

Ogrevalni sistem mora biti pravilno nastavljen glede na zunanje
temperature, saj le tako zagotovimo optimalno delovanje in visoke
izkoristke, ki jih sistem omogoca.

Optimiziranje
temperature v
prostorih (znizanje
temperature)

Temperatura v prostorih mora biti primerna dejavnosti, ki ji je prostor
namenjen. Temperatura zraka v prostorih naj se giblje v razponu 21 °C
(2 °C). Zavedati se je potrebno, da eno stopinjo niZja temperatura v
prostoru pomeni 6 % prihranka energije.

Zmanjsanje
temperature ponodi

V no¢nem casu, kadar stavba oz. prostori niso v uporabi, se predlaga
zniZanje temperature prostorov za 5-7 °C.

Izpust zraka iz ogreval
(odzracevanje)

Z izpustom (odzracenjem) ogreval se izboljsa izkoristek posameznega
ogrevala tudi do 15 %. Potrebno je redno preverjanje, ali so vsa ogrevala
odzracena.

Odstranitev ovir pred
ogrevali

Pred ogrevalom ne sme biti namescenih ovir, kot so zavese, mize, omare,
saj preprecujejo oddajanje toplote ogrevala v prostor.

Periodi¢no preverjanje
izvajanja
organizacijskih
ukrepov

Ucinkovita poraba vode: velikokrat je mozZzno opaziti, da voda na
umivalnikih tece kljub temu, da se ne uporablja. VzdrZevalec mora
periodi¢no preverjati stanje in ukrepati.

Pravilno osvetljevanje: v dnevnem casu je potrebno v ¢im vedji meri
uporabljati naravno osvetljevanje, kar pomeni, da v prostorih v primeru
zadostne zunanje osvetlitve ugasnemo svetilke in razgrnemo zavese oz.
odpremo sencila. VzdrZevalec mora periodicno preverjati stanje in
ukrepati.

UgasSanje razsvetljave: v primeru, da se v prostorih dejavnosti zacasno ne
izvajajo, je potrebno ugasati svetilke. VzdrZevalec periodi¢no preverja
stanje in ukrepa.
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11 OCENA I1ZVEDUIVOSTI INVESTICIISKIH UKREPOV

11.1 Potrebna investicijska sredstva s prioritetno listo, izracun moznih prihrankov
energije in vracilo investiranih sredstev

V REP-u so nakazane moZnosti URE oz. zmanjSanja stroSkov ogrevanja, porabe elektricne energije in vode.
Analizirana je ekonomska upravicenost nekaterih posegov in ocenjena doba vracanja vloZenih sredstev. Predlagani
ukrepi so loceni na organizacijske in investicijske ukrepe. Vsi ukrepi vplivajo na URE in znizanje stroskov. Predlagani
ukrepi se razlikujejo po dobi vrac¢anja vloZenih financnih sredstev in po nujnosti izvajanja posameznega ukrepa. Z
izvedbo teh ukrepov lahko dodatno zmanjSamo porabo energije in bistveno izboljSamo kakovost bivanja. S tem se
bo povecal tudi nadzor nad porabo energije in stroski.

Porodilo oz. naloga vsebuje ve€ scenarijev, ki izhajajo iz financnih, organizacijskih in strateskih zmoznosti, usmeritev
MZI in usmeritev investitorja.

V REP-u so obravnavani stirje scenariji:

- Nicti scenarij predstavlja ukrepe z minimalnimi stroski investicije, to so predvsem organizacijski ukrepi.

- Prvi scenarij predstavlja celoten tehni¢no izvedljiv in ekonomsko upravi¢en potencial ukrepov v/na stavbi.
To je izbrana varianta oz. paket izbranih ukrepov, ki so bili po analizi prepoznani kot najbolj upravicen z
vidika celovite energetske prenove stavbe in dotrajanosti opreme. Stavba je v izredno slabem stanju, zato
predlagamo da se celovito prenovi. Le tako je moZno zagotoviti primerno mikroklimo v prostorih in
energetsko ucinkovitost stavbe. V scenariju so obravnavani samo ukrepi, ki vplivajo na energetsko
ucinkovitost stavbe.

11.1.1 Scenarij 0: Izvedba organizacijskih ukrepov

Podrobnejsi opis organizacijskih ukrepov je bil predstavljeni v poglavju 10. Najpomembnejsi organizacijski ukrepi,
ki jih predlagamo, so:

- Spremljanje temperature v prostoru v ¢asu ogrevanja. Potrebno je redno spremljati temperaturo v
prostorih in jo vzdrZevati glede na priporoceno, ki znasa 21 °C (+ 2°C) (odvisno od namembnosti prostora)
in pravilnike, ki veljajo za obravnavano stavbo. Za enostavno izvajanje ukrepa je potrebna v nekaterih
prostorih vgradnja termometrov.

- Uvajanje energetskega upravljanja stavbe oz. institucije. Uvajanje sistema upravljanja z energijo opredeljuje
Standard I1SO 50001:2011 — Sistem upravljanja z energijo. S sistemom upravljanja z energijo uporabniki
nadzorujejo in ucinkovito upravljajo z energijo s ciliem zmanjSevanja rabe. Po strukturi je Standard EN
50001 podoben okoljskemu Standardu ISO 14001. Sistem upravljanja z energijo temelji na prepoznavanju
in rednem pregledovanju pomembnih energetskih kazalnikov.

- Uvajanje pravilnega in nadzorovanega naravnega prezracevanja, ko veckrat za kratek ¢as (5 minut)
intenzivno prezraCimo prostor. Najbolj razSirjena metoda je zracenje z odpiranjem oken. Pri tem lo¢imo
dolgotrajno in kratkotrajno zracenje. Kot dolgotrajno zracenje ali zracenje s priprtimi okni lahko ozna¢imo
odpiranje oken z zvracanjem v polvertikalni poloZaj (zgoraj priprta okna), ki ostanejo priprta vecino dneva
ali noci. S tem nacinom omogoc¢imo 1- do 4-kratno izmenjavo zraka v prostoru. Tak nacin predstavlja v
hladnih dneh veliko izgubo toplotne energije, potrebne za ogrevanje. Zaradi hladnejsega in manj vlaznega
zraka se v prostoru hitreje znizuje relativna vlaga zraka in pospesuje gibanje prahu. Ohlajajo se tudi povrsine
v neposredni okolici okna. Veliko primernejse je kratkotrajno in intenzivno zracenje prostorov z odpiranjem
oken. V enakomernih ¢asovnih intervalih (npr. vsake tri ure) odpremo za kratek ¢as (5-10 minut) okna na
steZaj. V tem Casu znaSa izmenjava zraka med 9- in 15-krat, kar pomeni, da se celotna koli¢ina zraka zamenja
v 4-8 minutah. Na sliki v nadaljevanju je prikazana ucinkovitost razli¢nih nacinov naravnega prezracevanja.
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Slika 11.1: Ucinkovitost razli¢nih nacinov naravnega prezracevanja
A. Zracenje z odpiranjem oken in vrat na stezaj B. Zracenje z odpiranjem oken na steZaj
C. Zracenje s priprtimi okni D. Zracenje z zgoraj priprtim oknom in vrati

E. Zracenje z zgoraj priprtim oknom

Vir: spletni vir. Dostopno na: http://gcs.gi-zrmk.si/Svetovanje/Clanki/PDFknjiznjicaAURE/IL1-11.PDF,
dostopno: 20. 12. 2012.

- Sprotno spremljanje in merjenje porabe vseh energentov. Za ta dela je potrebno dolociti tehni¢no
usposobljenega delavca (energetski upravitelj), ki bi z vso odgovornostjo izvajal monitoring in nadzor nad
porabljeno energijo, s tem pa posredno izvajal energetsko upravljanje stavbe. Ob koncu leta energetski
upravitelj pripravi za vodstvo zavoda letno porodilo o porabi in stroskih energije za preteklo leto po
posameznih mesecih ter izdela okvirni nacért rabe energije. Poda tudi morebitne organizacijske in tehni¢no-
investicijske ukrepe za prihodnje leto, s katerimi bi zmanjsali porabo energije.

- Ugasanje naprav, ko le-te niso v uporabi. V tem oziru se predlagata uporaba elektri¢nih porabnikov glede
na obratovanje stavbe (izklapljanje elektri¢nih naprav ob vikendih, praznikih in kolektivnih dopustih) in

redno izklapljanje elektriéne opreme po njeni uporabi.

Preglednica 11.1: Predlagani ukrepi po scenariju 0

st. | Opis ukrepa Mozni letni prihranki ;5:::;: vr::: " | prioriteta
Toplota | Elektrika | Emisije CO, | Stroski | Skupaj
MWh MWh kg CO? EUR EUR let
ORGANIZACHSKI UKREPI
1. | Organizacijski ukrepi I
Ozavescanje in izobraZzevanje 6,23 0,56 1.518 508 500,00 € 1 I
VzdrZevanje I
SPECIFICNI ORGANIZACIISKI UKREPI
> Z"porg:;j’ar::g + energetsko 623 | 083 1.654 544 | 500000 | 9 I,
SKUPAJ VSI ORG. UKREPI 12,46 1,39 3.171 1.052 | 5.000,00 5
OPOMBA:
Vse cene so brez DDV.
Cena elektricne energije za leto 2015: 0,13000 €/kWh

Cena koncne toplotne ener. za leto 2015: 0,07000 €/kWh

11.1.2 Scenarij 1: Izvedba investicijskih ukrepov celovite energetske prenove

Z izrazom celovita energetska prenova oznacujemo usklajeno izvedbo ukrepov URE na ovoju stavbe in na stavbnih
tehnicnih sistemih (npr. ogrevanje, prezracevanje, klimatizacija, priprava TSV) tako, da se, kolikor je to mogoce,
izkoristi ves potencial za energetsko prenovo. V drugem scenariju je predvidena celovita energetska prenova, kjer
izvedemo vse identificirane investicijske ukrepe s sprejemljivo vracilno dobo, manjso od 40 let. V spodnji tabeli so
navedeni podatki in investicijske ocene za posamezen ukrep.
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Natancen izracun medsebojnih vplivov sistemov in odziva stavbe v realnih razmerah je zelo kompleksen in presega
zahteve REP-a. Ob upoStevanju realnih podnebnih podatkov in uporabniskih navad bi bilo potrebno izvesti urne
simulacije toplotnega odziva stavbne konstrukcije v povezavi s stavbnimi sistemi.

Vecjih medsebojnih ucinkov med ukrepi na zunanjem ovoju ni (transmisijske izgube), saj z namestitvijo toplotne
izolacije zmanjSamo toplotne izgube samo skozi obravnavni sklop konstrukcije, kar ne vpliva na ostale dele
konstrukcije oz. elemente zunanjega ovoja stavbe. Prav tako ni vecjega medsebojnega ucinka med ukrepi, ki
zmanjsujejo transmisijske izgube (namestitev dodatne izolacije) in ukrepi, ki zmanjSujejo prezracene izgube
(vgradnja mehanskega prezradevanja z rekuperacijo). Zaradi doseganje predpisanih zahtev je potrebno imeti v
mislih, da se pri ukrepu vgradnje mehanskega prezracevalnega sistema poveca poraba elektri¢ne energije, e prej
naprave ni bilo oz. ¢e se moc¢ naprav povecuje. Medsebojne ucinke smo upostevali le pri ukrepih na ogrevalnem
sistemu oz. vgradnji termostatskih ventilov. Obstojeco porabo, ki se uporabi za izra¢un prihrankov zaradi ukrepa,
smo zmanjsali za prihranek, ki ga dobimo zaradi izvedbe ukrepov na zunanjem ovoju stavbe. Pri ukrepih na
prezracevalnem sistemu pa medsebojnega vpliva ni, saj se tam obravnavajo samo ventilacijske izgube.

Preglednica 11.2: Predlagani ukrepi po scenariju 1

st. | Opis ukrepa Mozni letni prihranki Investicija Vrf::(' ni Prioriteta
Toplota | Elektrika | Emisije CO, | Stroski Skupaj
MWh | Mwh kg CO? EUR EUR let |
SPECIFICNI ORGANIZACIISKI UKREPI
0. | Monitoring + energetsko upravljanje | 119 | 055 | 650 | 155 | so0000 | 32 | .
TEHNIENO-INVESTICIISKI UKREPI
1. | Ukrepi na ovoju objekta
'f\'ai? dest'te" toplotne izolacije na 43,50 8700 | 3.045 | 6576000 | 22 .
Zamenjava stavbnega pohistva 8,38 1.675 586 57.538,00 98 Il
Namestitev izolacije na podstresje 8,52 1.704 596 22.617,45 38 I
L\learr:nejtltev toplotne izolacije na tla na 15,03 3.006 1.052 64.080,00 61 "
Skupaj 75,43 15.086 5.280 | 209.995,45 40
2. | Ukrepi na ogrevalnem sistemu
Vgradnja termostatskih ventilov 1,86 371 130 6.300,00 48 I
Zamenjava obtocnih ¢rpalk 0,48 235 62 875,00 14 I
;/iftr::i,rga centralnega prezracevainega | ) 55 | 49 1.124 493 | 60.000,00 | 122
Vgradnja kondenzacijskega kotla 12,00 2.400 840 15.000,00 18
Skupaj 25,36 -1,92 4.130 1.525 82.175,00 54
3. | Ukrepi na elektri¢ni energiji
Prenova razsvetljave 11,30 5.537 1.469 17.280,00 12 Il.
SKUPAJ VSI UKREPI 101,98 9,93 25.403 8.429 | 314.450,45 37
OPOMBA:

Vse cene so brez DDV.
Cena elektri¢ne energije za leto 2015: 0,1300 €/kwWh

Cena toplotne energije za leto 2015: 0,0700  €/kWh
st. | Opis ukrepa Mozni letni prihranki Investicija Vr:::m Prioriteta
Toplota | Elektrika | Emisije CO, | Stroski Skupaj
MWh MWh kg CO? EUR EUR let

Nedopustni ukrepi - ZVKDS

1 - - "
Navr?estltev toplotne izolacije na 9,17 0,00 5933
zasciteno fasado

SKUPAJ VSI NEDOPUSTNI UKREPI 9,17 0,00 2.933
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Doseganje zahtev PURES-a pri scenariju 1

Obravnavana stavba spada pod zascito ZVKDS, kot kulturna dediscina in je tako izvzeta iz veljavnega PURES. Zakon
o graditvi objektov namrec v 5. odstavku 9. ¢lena dopusca odstopanje od predpisanih bistvenih zahtev, med
katerimi je tudi zahteva po varcevanju z energijo in ohranjanjem toplote, kamor sodijo tudi zahteve PURES 2010:
»V objektih, varovanih na podlagi predpisov s podrocja varstva kulturne dediscine, lahko projektirane ali izvedene
reSitve odstopajo od predpisanih bistvenih zahtev, vendar samo pod pogojem, da z odstopanjem ni ogrozena
varnost objekta, Zivljenje in zdravje ljudi, promet, sosednji objekti ali okolje.«

11.2 Ekoloska presoja ukrepov in njihov vpliv na notranje okolje

CO; je eden glavnih povzrociteljev ucinka tople grede. Ogromne koli¢ine se ga sprostijo v okolje predvsem pri
seziganju fosilnih goriv. Zato je racionalna raba energije in s tem manjse sproséanje emisij CO, v ozracje bistvenega
pomena za trajnejsi razvoj planeta, ki je sonaraven in bo zadostil potrebam Zivljenja sedanjih generacij in hkrati to
omogocil tudi prihodnjim generacijam. Letne emisije CO,, ki so posledica obratovanja neke stavbe, dolo¢imo kot
produkt potrebe po energiji za ogrevanje in faktorja emisije CO, glede na uporabljen energetski vir (daljinsko
ogrevanje, zemeljski plin, kurilno olje, drva ipd.).

Manjsa poraba elektricne energije in ogrevanja pomeni tudi zmanjsanje emisij toplogrednih plinov, predvsem CO,.
Za preracun emisij CO; je uporabljena metodologija iz Pravilnika o metodah za dolocanje prihrankov energije,
priloga 3 (Ur. list RS, $t. 67/2015). Za elektriko, dobavljeno iz javhega omrezja, smo uporabili faktor 0,49 kg
CO,/kWh, za uporabo toplotne energije iz sistema daljinskega ogrevanja pa faktor 0,20 kg CO,/kWh.

Preglednica 11.3: Pregled zmanjsanja CO: glede na razli¢ne scenarije

Povzetek zmanjSanja emisij CO2

Skupaj

Elektrika

Toplota

Obstojeca proizvodnja emisij CO;

38.512 kg CO,

13.600 kg CO,

24.911 kg CO;,

Zmanjsanje po Scenariju 0

3.171 kg CO,

680 kg CO;

2.491 kg CO,

Zmanjsanje po Scenariju 1

25.261 kg CO>

4.865 kg CO»

20.395 kg CO>

11.3 Ovoj stavbe

Ukrepi na zunanjem ovoju stavbe so zasnovani tako, da sanirani elementi zadostijo zahtevam novega pravilnika
(PURES) oz. so deloma Se izboljsani (pasivni oz. skoraj ni¢-energijski standard). Praviloma je smiselno, da se pri
prenovi doda vec toplotne izolacije, saj praviloma vsak dodatni centimeter toplotne izolacije sicer pomeni za 2 %
visji stroSek investicije, hkrati pa pomeni od 10 do 20 % boljso toplotno izolativnost in s tem prihranke (odstotek
prihrankov je odvisen od zacetnega stanja). Zadostitev pogojem posameznih elementov se ne pomeni, da je stavba
tudi kot celota prenovljena. V sklopu celovite energetske prenove predlagamo sledece izvedljive ukrepe:

- namestitev dodatne toplotne izolacije na fasado tako, da bo izraCunana toplotna prehodnost
konstrukcijskega sklopa U < 0,20 W/m?K;

- zamenjavo vseh dotrajanih zunanjih oken z novimi s PVC profili in povprecno toplotno prehodnostjo (steklo
in okvir) Uw < 0,90 W/m?2K. Predlagamo tudi zamenjavo vseh starih lesenih vrat z novimi s PVC profili in
toplotno prehodnostjo Ud < 1,17 W/m?K;

- namestitev dodatne toplotne izolacije z notranje strani na poSevno streho nad glavnim stopnis¢em,
izraéunana toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa naj bo U < 0,20 W/m?K.

11.4 Sistemi klimatizacije, gretja in hlajenje (sistem KGH)

Na sistemih KGH so bili prepoznani naslednji ukrepi:
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Vgradnja termostatskih ventilov, s katerimi reguliramo temperaturo v posameznih prostorih. Termostatski
ventili reagirajo na toplotne vire, ki jih centralna regulacija ne zazna ali pa jih zazna le delno (toplota, oddana
od ljudi, razsvetljava, elektricne naprave, soncno sevanje). Pri naras¢anju temperature v prostoru ventil
zmanjSa pretok ogrevalne vode skozi ogrevalo. Manjsi pretok zmanjsa toplotno oddajo ogrevala in
posledi¢no se zmanjsata tudi temperatura v prostoru ter potreba po toplotni energiji oz. njena poraba.
Predlagamo, da se v stavbi na vsa preostala grelna telesa brez termostatskih ventilov le-ta namestijo. Po
izkustveni oceni lahko v primeru, ko v stavbi Se ni termostatskih ventilov na radiatorjih, zmanjSamo porabo
toplotne energije od 5 do 10 %. V stavbi je vgrajenih 33 kosov radiatorjev, od tega so na 24 radiatorjev Ze
namesceni termostatski ventili. V izvedbi ukrepa smo predvideli namestitev navadnih termostatskih
ventilov (brez zaklepa), ki regulirajo temperaturo v posameznih prostorih. Stroski vgradnje termostatskega
ventila z vsemi potrebnimi deli so bili ocenjeni na 60 EUR/kos brez DDV. Termostatske ventile je potrebno
namontirati na 9 obstojecih radiatorjev.

V zadnjem casu se je zelo uveljavila vgradnja avtomatiziranih kondenzacijskih kotlov. V sklopu celovite
prenove predvidevamo, da se obstojeci kotli na ZP z ocenjenim letnim obratovalnim izkoristkom okoli 0,80
zamenja s kondenzacijskim kotlom moci 60 kW z letnim obratovalnim izkoristkom vsaj 1,05 (metodologija
1JS). Osnova za izracun sta poraba energije prenovljene stavbe in izracun potrebne toplote iz gradbene
fizike. Zaradi povecanja izkoristka kotla in zamenjave energenta je predvideno zmanjsanje strosSkov nabave
energenta. V sklopu vgradnje kondenzacijskega kotla predlagamo, da se vgradijo nove frekvenéno vodene
obtoc¢ne crpalke. Z zvezno regulacijo ¢rpalk dosezemo znatne prihranke elektricne energije, kajti obtoc¢na
¢rpalka lahko obratuje letno vec kot 5500 ur. V priblizno 30- do 40-odstotnem deleZu primarne energije za
potrebe ogrevanja je pogonska energija za obtocne ¢rpalke pomembno udelezena. Kako velik je prihranek
elektri¢ne energije je odvisno od vrste projektnih izvedb, lahko presega tudi 50 %. Z zmanjSanjem porabe
elektricne energije za pogon Crpalk se posredno zmanjsujejo tudi emisije CO2, ki nastanejo pri proizvodnji
elektricne energije.

V stavbi trenutno ni vgrajenih prezracevalnih naprav, ki bi mehansko prezracevale prostore v stavbi. V WC-
jih je vgrajenih le nekaj manjsih aksialnih ventilatorjev, ki skrbi za odvod smradu iz sanitarij. Mehansko
prezracevanje z vracanjem toplote odpadnega zraka (rekuperacija toplote) zmanjsa prezracevalne toplotne
izgube in omogoca vzdrZevanje primernega bivalnega ugodja (kakovost zraka). Izmenjevalnik toplote
odvzame toploto odpadnemu zraku in jo odda sveZemu, ki vstopa v prostor. Tako se lahko bistveno
zmanjsSajo potrebe po ogrevanju stavbe. Pri hlajenju je ucinek toplotnega menjalnika precej manjsi.
Prezracevanje je bistveno za ustvarjanje zdrave notranje klime ter udobnega in varnega delovnega okolja.
Brez ustreznega prezracevanja se lahko v zraku kopicijo skodljivi onesnazevalci in vlaga. Cezmerna vlaga v
prostoru lahko povzroci teZave s plesnijo in poSkodbe na stavbni strukturi, poleg tega potrebujemo vec
energije, da segrejemo vlazen zrak. Sistem prezraevanja mora biti sestavni del stavbe, zlasti pri zelo dobro
izoliranih in zatesnjenih stavbah. Uporaba frekvenéne regulacije pri ventilatorjih in ¢rpalkah za ogrevanje,
prezracevanje in klimatizacijo pripomore k zmanj$anju toplotnih izgub v stavbi in izboljSuje energetsko
ucinkovitost sistema. Sistemi z rekuperacijo toplote prispevajo k manjsi potrebi po toploti v notranjosti
stavbe in so obi¢ajno prilagojeni stavbam z nizko porabo energije. Investicija za vgradnjo mehanskega
prezracevanje z modulom za vracanje odpadne energije je ocenjena na okoli 20.000.00 EUR brez DDV.
Predlaga se vgradnja rekuperatorjem s 85-odstotnim ali vecjim izkoristkom vracanja toplote. Naprava, ki bo
prezracevala stavbo se lahko vgradi v podstresni prostor nad dvorano (potrebna staticna preverba
konstrukcije). V ceni investicije je upostevana dobava in vgradnja prezracevalne naprave ter dobava in
vgradnja prezracevalnih kanalov z reSetkami in dusilci zvoka. Pri zasnovi in izvajanju sistemov prezracevanja
je treba upostevati tudi Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb.

11.5 Prihranki pri rabi elektricne energije

Glede na trenutno stanje, doloc¢eno na podlagi popisa razsvetljave, je v stavbi vgrajenih okoli 128 svetil. Najvec je
svetil z zastarelo fluorescentno razsvetljavo in Zarnicami na Zarilno nitko. Predlagana prenova razsvetljave je
narejena za prostore, kjer so namescena fluorescencna svetila ter svetila s sijalko z Zarilno nitko. Predlaga se
zamenjava vseh 128 kos svetilk s sijalkami LED, ki omogocajo funkcijo zatemnitve.
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Pri tem je potrebno upostevati, da pri oceni ukrepa nimamo na voljo natan¢nih podatkov glede potrebnega stevila
svetilk ali dodatnih stroskov za vgradnjo (uporabili smo ocenjene vrednosti). Natancne podatke je mozno dobiti s
projektantskimi popisi, ki se izvedejo za potrebe PZI-ja, ki je naslednji korak pred izvedbo investicije. Projektantski
popisi niso predmet energetskega pregleda, le-ta je namenjen samo za pridobitev ustreznih ocen kot podlage za
odlocanje.
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PRILOGA 1: Osnovni podatki o stavbi

Podatki o objektu

Naziv:

Lokacija:
CC-Sl klasifikacija:

Letnica izgradnje:
Koordinati:
Katastrska obcina:
Parcelna Stevilka:
ID stavbe:

Lastnik (in delez v %):

Upravljavec:

Uporabniki:

Kondicionirana (neto tlorisna ogrevana)
povrsina stavbe:

Etaznost stavbe:

Energenti:

Povprecna letna poraba toplotne energije
za obdobje maj 2015 — april 2016:
Povprecna letna poraba elektricne

energije za obdobje maj 2015 — april 2016:

Okrepcevalnica in
gostilnica Kongo
Drustva:

Intenzivnost uporabe Bestek Teater,

stavbe: SD Jeiica,
Mazoretna skupina,
Kitarsko drustvo
Ljudmila Rusa,
KSSSSKZ)

Pon.

Kulturni dom Savlje
Savlje 101, Ljubljana
12201 Poslovne in upravne stavbe, stavbe javne uprave

12610 Stavbe za kulturo in razvedrilo
12112 Gostilne, restavracije in tocilnice

1950 (vir: Prostorski portal RS)
GKY = 461534, GKX = 109237
1734 Jezica

800/6

441

Mestna obcina Ljubljana (100 % lastnik)

Sluzba za lokalno samoupravo

Okrepcevalnica in gostilnica Kongo
Drustva:

Bestek Teater,

SD Jefica,

Mazoretna skupina,

Kitarsko drustvo Ljudmila Rusa,
KSSSSKZ

717 m2

klet + pritli¢je + nadstropje + mansarda

Zemeljski plin in elektri¢éna energija

37.283,30kWh/leto

274,00 kWh/leto

v

Tor. Sre. Cet. Pet. Sob. Ned.

Vsak dan od 6.00 do 23.00 6.00-23.00 8.00-20.00

9.00-12.00 18.00-22.00
18.00-22.00

4-5 x tedensko cca od 17.00 do 22.00
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Pregled naprav za klimatizacijo, ogrevanje in hlajenje (KGH sistemi)

Nacin ogrevanja:
Vir toplote:
Letnik izdelave kotla:

Nazivna moc:

Stevilo ogrevalnih zank:

Termostatski ventili:

Znizani nacin delovanija:

Nacin priprave TVS:
Vir toplote:
Temperatura voda:
Cirkulacijska ¢rpalka:

Potrosniki:

radiatorsko

3 x kotel na ZP

1997

2 x 24,4 kW 1x neznano
4 x (ogrevanje)

NE

da, zvecer in ob vikendih

lokalno pri posameznem porabniku

elektri¢na energija, elektri¢ni bojlerji, nazivne moci 2 kW
60 °C

ne (stalna priprava TSV)

Sanitarije, kuhinja, skladisce
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PRILOGA 2: Povzetek posameznih scenarijev

Povzetek vseh predlaganih ukrepov po scenariju 0

% prihranka od skupne letne porabe

letni prihranek elektricne energije 1,39 MWh 500 %
letni prihranek toplote 12,46 MWh 10,00 %
5 - —
skupno zmanjsanje emisij CO2 3,17 ton go3  ocelomin e”&'é'i
% od letnega
skupno zmanjsanje stroskov na leto 1.052 € 854 %
stroska za energijo
skupni znesek potrebnih investicij 5.000 €
povpreéni vradilni rok 5 let

Povzetek vseh predlaganih ukrepov po scenariju 1

% prihranka od skupne letne porabe

letni prihranek elektri¢ne energije 9,93 MWh 3577 %
letni prihranek toplote 101,98 MWh 81,87 %
3 - —
skupno zmanjsanje emisij CO> 25,40 ton 65,96 % celotnih eng:lgli
% od letnega
skupno zmanjsanje stroskov na leto 8.429 € 68,38 %
stroska za energijo
skupni znesek potrebnih investicij 314.450 €
povprecni vradilni rok 37 let
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PRILOGA 2.1: Organizacijski ukrepi

Naziv ukrepa: Organizacijski ukrepi — brez tehni¢no—investicijskih ukrepov

OPIS:

Izvedba ukrepa obsega naslednje aktivnosti:

skrb za redno izklapljanje razsvetljave, aparatov in opreme, kadar niso v uporabi;
dolocitev osebe, ki zagotavlja kon¢no kontrolo v objektu, preverja obratovanje oz. izklaplja naprave in
opremo ob koncu delovnega Casa;
zagotovitev ustreznega, predvsem periodi¢nega vzdrZzevanja naprav in opreme;
pravilno izvajanje ogrevanja, hlajenja in prezracevanja objekta z namenom varéevanja z energijo in
zagotavljanja zdravega in udobnega notranjega okolja;
dvakrat letno se za zaposlene organizira izobraZevanje.

Predpostavljeno zmanjsSanje rabe energije za ogrevanje:

Predpostavljeno zmanjsSanje stroska rabe energije za ogrevanje:

Predpostavljeno zmanjsanje rabe elektricne energije:

Predpostavljeno zmanjsanje stroska rabe elektri¢ne energije:

Predpostavljeno skupno zmanjsanje stroska energije:

Predpostavljeno zmanjSanje emisij CO3:

*v zgornji preglednici so navedene letne vrednosti

12,46 | MWh
871 | EUR
1,39 | MWh
180 | EUR
1.052 | EUR
3.171 | Kg CO,

Specifikacija stroskov: material, storitev
poz | delitev po postavkah enota kol | cena Investicija
(€ brez DDV)
1 Organizacijski ukrep (izobrazevanje, vzdrzevanje ...) | kpl 1 500 500
2 Monitoring + energetsko upravljanje kpl 1 5.000 5.000
Skupaj: 5.500
Enostavna vracilna doba: 5 leta
Terminski plan uvajanja v mesecih:
] 0-3 o 3-6 O 6—-12 o 12-24

TezZavnost (nizka, srednja, visoka):

Tveganje (nizko, srednje, visoko):

SREDNJA

VISOKO
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PRILOGA 2.2: Investicijski ukrepi

Naziv ukrepa: Namestitev dodatne toplotne izolacije na fasado

Na

OPIS:

Med bolj primerne ukrepe na zunanjem ovoju spada namestitev toplotne izolacije na fasado. Predlagamo izvedbo
toplotne izolacije 15-18 cm (A £ 0,035 W/mK). Posebno pozornost je treba nameniti toplotnim mostovom na
stavbi, ki niso samo vzrok za velike toplotne izgube, ampak lahko pride tudi do nastanka kondenzacije, razpok in
rasti plesni, e ti deli zgradbe niso primerno toplotno izolirani.

Izvedba ukrepa zajema:

¢iSCenje obstojece podlage, fasade oz. priprava za izvedbo fasade (npr. postavitev odra);

dobavo in namestitev toplotne izolacije (A < 0,035 W/mK) na obstojec¢o fasado v debelini vsaj 15 cm, pri
&emer naj bo celotna toplotna prevodnost konstrukcije U < 0,20 W/m?K;

izdelavo tankoslojnega zaklju¢nega sloja z vsemi potrebni sloji in detajli;

obdelavo Spalet s toplotno izolacijo.

fasado bi bilo potrebno po nasi oceni namestiti okoli 456 m? (upostevane so tudi povriine fasade

neogrevanega podstresja, ki niso v stiku z notranjim ogrevanim prostorom) toplotne izolacije oz. izvesti novo
fasadno oblogo. Izvedba ukrepa je bila ocenjena na 60 EUR/m? brez DDV.

Predpostavljeno zmanjSanje rabe energije za ogrevanje: 43,50 | MWh
Predpostavljeno zmanjSanje stroska rabe energije za ogrevanje: 3.045 | EUR
Predpostavljeno zmanjsanje emisij CO5: 8.700 | Kg CO;
Predpostavljeno skupno zmanj$anje stroska energije: 3.045 | EUR

*v zgornji preglednici so navedene letne vrednosti

Specifikacija stroskov: material, storitev
poz | delitev po postavkah enota kol | cena Investicija
(€ brez DDV)
1 Izvedba kontaktne tankoslojne fasade s toplotno | m? 548 120 65.760
izolacijo iz EPS v debelini 14 in 16 cm.
Skupaj: 56.760
Enostavna vracilna doba: 22 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:

O

0-3 o 3-6 ] 6—-12 o 12-24

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): Tveganje (nizko, srednje, visoko):

SREDJA NIZKO
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Naziv ukrepa: Zamenjava stavbnega pohistva

OPIS:

Izvedba ukrepa zajema:

demontaZo obstojecih oken;
pripravo Spalet za vgradnjo novih oken;

Na podlagi ogleda stavbe predlagamo, da se vsa dotrajana lesena okna in vrata zamenjajo z novimi okni s toplotno
prevodnostjo, manj$o od 0,9 W/m?2K in vrati s toplotno prevodnostjo, manj$o od 1,17 W/m?2K. Vso stavbno
pohistvo naj se vgradi z skladno s smernicami RAL.

vgradnjo zunanjih oken s PVC okvirji in troslojno zasteklitvijo, Uw < 0,9 W/m?K;
vgradnjo zunanjih vhodnih vrat s PVC okvirji in s troslojno zasteklitvijo ali s polnili, Ud < 1,1 W/mZK;

vgradnjo polic in obdelavo $palet.

Po nasi oceni bi bilo potrebno zamenjati pribliZno 50 m? oken in 2 m? vhodnih vrat. lzvedba ukrepa je bila
ocenjena ha 400 EUR/m? brez DDV za zamenjavo oken in 600 EUR/m? brez DDV za zamenjavo vhodnih vrat.

Predpostavljeno zmanjsSanje rabe energije za ogrevanje:

Predpostavljeno zmanjsSanje stroSka rabe energije za ogrevanje:

Predpostavljeno zmanjsanje emisij CO5:

Predpostavljeno skupno zmanjsanje stroska energije:

*v zgornji preglednici so navedene letne vrednosti

8,38 | MWh
586 | EUR
1.675 | Kg CO,
586 | EUR

Specifikacija stroskov: material, storitev
poz | delitev po postavkah enota kol | cena Investicija
(€ brez DDV)
1 Dobava in vgradnja zunanjega stavbnega pohistva m? 89 650 57.538
Skupaj: 57.538
Vracilna doba: 98 let
Terminski plan uvajanja v mesecih:
O 0-3 o 3-6 [ 6—-12 o 12-24

Tezavnost (nizka, srednja, visoka):

Tveganje (nizko, srednje, visoko):

SREDNJA

NIZKO

Stran 80 od 83




Razsirjeni energetski pregled — Kulturni dom Savlje

Naziv ukrepa: Namestitev toplotne izolacije na tla neogrevanega podstresja

OPIS:
Predlaga se namestitev dodatne toplotne izolacije na tla neogrevanega podstresja. Ocenjujemo, da je obstojece
toplotne izolacije ni, oz. je vgrajeno perlitno nasutje v debelini 10 cm.

Izvedba ukrepa zajema:

¢iS€enje in priprava tal,

namestitev dodatne izolacije (A < 0,035 W/mK) debelini vsaj 20 cm, celotna toplotna prevodnost
konstrukcije U 0,15 W/m?K,

vgradnja paropropustne folije in izdelava pohodnih koridorjev iz lesenih plohov.

Pri izvedbi ukrepa naj se natanc¢no preveri tudi obstojeCe stanje strehe (nosilnost, morebitna puscanja ali
zatekanja meteorne vode) ter se po potrebi predvidi tudi morebitna popravila. Morebitna omenjena popravila
niso véteta v investicijo za izvedbo ukrepa. Po nasi oceni bi bilo potrebno prenoviti okoli 503 m? ravne strehe.
Izvedba ukrepa je bila ocenjena na 45 EUR/m? brez DDV.

Predpostavljeno zmanjSanje rabe energije za ogrevanje: 8,52 | MWh
Predpostavljeno zmanjSanje stroska rabe energije za ogrevanje: 596 | EUR
Predpostavljeno zmanjSanje emisij CO3: 1.704 | Kg CO;
Predpostavljeno skupno zmanjsanje stroska energije: 596 | EUR

*v zgornji preglednici so navedene letne vrednosti

Specifikacija stroskov: material, storitev
poz | delitev po postavkah enota kol | cena Investicija
(€ brez DDV)
1 Namestitev dodatne toplotne izolacij na tla | m? 503 45 22.617
neogrevanega podstresja
Skupaj: 22.617
Vracilna doba: 38 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:

O

0-3 o 3-6 ] 6—-12 0 12-24

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): Tveganje (nizko, srednje, visoko):

NIZKA NIZKO
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Naziv ukrepa: Vgradnja termostatskih ventilov in hidravlicno uravnotezenje

OPIS:

S termostatskimi ventili reguliramo temperaturo v posameznih prostorih. Reagirajo na toplotne vire, ki jih
centralna regulacija ne zazna ali jih zazna le delno (toplota oddana od ljudi, razsvetljava, elektricne naprave,
soncno sevanje). Pri narascanju temperature v prostoru ventil zmanjsa pretok ogrevalne vode skozi ogrevalo.
Manjsi pretok zmanjsa toplotno oddajo ogrevala in posledi¢no se zmanjsata temperatura v prostoru in potreba
po toplotni energiji oz. njena poraba. Poleg zamenjave termostatskih ventilov priporoamo zamenjavo
dotrajanih radiatorjev in hidravlicno uravnoteZenje. Sama menjava radiatorjev ne prinasa bistvenih prihrankov,
vendar pridobimo z njo dodaten prostor (novi radiatorji so manjsi od starih jeklenih) in bolj zanesljiv sistem
ogrevanja.

Predlagamo, da se na vsa grelna telesa v stavbi namestijo termostatski ventili. Po izkustveni oceni lahko
zmanjSamo porabo toplotne energije od 5 do 10 %. V stavbi je vgrajenih 54 kosov radiatorjev, od tega so na pet
radiatorjev Ze vgrajeni termostatski ventili. V izvedbi ukrepa smo predvideli namestitev navadnih termostatskih
ventilov (brez zaklepa), ki regulirajo temperaturo v posameznih prostorih. Stroski vgradnje termostatskega
ventila z vsemi potrebnimi deli so bili ocenjeni na 60 EUR/kos brez DDV. Ventile je potrebno zmontirati na vse
radiatorje v stavbi, ki jih Se nimajo (tj. 9 kosov).

Predpostavljeno zmanjsSanje rabe energije za ogrevanje: 1,86 | MWh
Predpostavljeno zmanjSanje stroska rabe energije za ogrevanje: 130 | EUR
Predpostavljeno zmanjsanje emisij CO5: 371 | Kg CO;
Predpostavljeno skupno zmanjsanje stroSka energije: 130 | EUR

*v zgornji preglednici so navedene letne vrednosti

Specifikacija stroskov: material, storitev
poz | delitev po postavkah enota kol | cena Investicija
(€ brez DDV)
1 Dobava in vgradnja termostatskih ventilov kos 55 60 3.300
2 Hidravli¢no uravnotezenje kpl 1 2.000 3.000
Skupaj: 6.300
Vracilna doba: 48 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:

[ 0-3 o 3-6 O 6—-12 o 12-24

Tezavnost (nizka, srednja, visoka): Tveganje (nizko, srednje, visoko):

NIZKO NIZKO
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Naziv ukrepa: Prenova razsvetljave

OPIS:

Glede na trenutno stanje, dolo¢eno na podlagi popisa razsvetljave, je v stavbi vgrajenih okoli 128 svetil. Najvec
je svetil z zastarelo fluorescentno razsvetljavo in Zarnicami na zarilno nitko. Predlagana prenova razsvetljave je
narejena za prostore, kjer so nameséena fluorescencna svetila ter svetila s sijalko z Zarilno nitko. Predlaga se
zamenjava vseh 128 kos svetilk s sijalkami LED, ki omogocajo funkcijo zatemnitve.

Predpostavljeno zmanjSanje rabe elektri¢ne energije: 11,30 | MWh
Predpostavljeno zmanjsanje stroska rabe elektri¢ne energije: 1.469 | EUR
Predpostavljeno skupno zmanjsanje stroska energije: 1.469 | EUR
Predpostavljeno zmanjsanje emisij CO5: 5.537 | Kg CO;,

*v zgornji preglednici so navedene letne vrednosti

Specifikacija stroskov: material, storitev
poz | delitev po postavkah enota kol | cena Investicija
(€ brez DDV)

1 Prenova razsvetljave kpl 1 17.280 17.280
Skupaj: 17.280
Vracilna doba: 12 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:

O 0-3 o 3-6 [ 6—-12 o 12-24

TezZavnost (nizka, srednja, visoka):

Tveganje (nizko, srednje, visoko):

SREDNJA

SREDNJA
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