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| POVZETEK ZA POSLOVNO ODLOCANJE

Namen novelacije energetskega pregleda je osvezitev podatkov in dopolnitev Ze izdelanega
razdirjenega energetskega pregleda za OS Solkan (september 2012), s poudarkom na stavbi
»Telovadnice OS Solkan«.

Varcéevanje z energijo in njena ucinkovita raba se pri¢ne z nasim osvescanjem, da energija ni sama po
sebi dana in da je ni v neomejenih koli¢inah. Poleg relativnho visokih stroskov zahteva njena
proizvodnja tudi ekoloski davek. Zavedati se moramo, da premisljena in nacrtovana raba energije ne
vpliva le na proracun. Njen vpliv sega SirSe, na celotno gospodarstvo, javni sektor in okolje.

Osnovna $ola Solkan — mati¢na OS je ena izmed osnovnih $ol na obmocju MO Nova Gorica. V njej se
opravlja osnovnoSolska vzgojno-izobraZevalna dejavnost. Klju¢nega pomena je, da ima zgradba
konstanto oskrbo s toploto in elektriéno energijo ter vodo, saj je oskrba nujna za izvajanje dejavnosti.
Velika vecina javnih stavb, predvsem starejSih objektov, imajo velik potencial za ucinkovito rabo
energije. To velja tudi za Telovadnica OS Solkan.

Energijsko Stevilo objekta Telovadnica O3 Solkan, z upostevanjem porabe toplotne in elektriéne
energije glede na uporabno kondicionirano povrs$ino znada 227,6 kWh/m?, kar stavbo uvriéa med
energetsko potratne stavbe. Po kriterijih energetske izkaznice bi stavba spadala v razred F. (152
kWh/m?)

S pravilnim pristopom in obnasanjem se lahko z organizacijskimi in vzdrZevalnimi ukrepi zniZa poraba
energije. Z organizacijskimi ukrepi lahko zmanjsala poraba energije za 3,55 MWh letno oziroma bi se
lahko prihranilo 954 EUR. Vsi organizacijski ukrepi so ocenjeni s prioriteto I, saj jih z vestnim in
nacrtnim delom najlazje in z najmanjsi stroski uvedemo v vsakdanje rutino.

Investicijski ukrepi predstavljajo tehni¢no in finanéno precej vedji vloZek. Vsak ukrep je potrebno
obravnavati lo€eno, saj ima vsak ukrep svoje slabosti in prednosti. Pomembno pa je, da se pri sanaciji
izvede celovita obnova stavbe in da se ukrepe pri izvedbi uposteva kot celovita sanacija v energetko
ucinkovito stavbo. Vsi investicijski ukrepi (celovita sanacija) bi lahko prihranili 126,2 MWh energije
letno oziroma 8.125,42 EUR letnega prihranka. Najzahtevnejsi poseg je izolacija fasadnega ovoja.
Predvsem rok vracanja (44,5 leta) postavljajo izolacijo fasadnega ovoja pod prioriteto Ill. Ravno tako
je zaradi precej velike investicije in prihranka energije glede na trenutno porabo energije za
ogrevanje, pod prioriteto I, ukrep zamenjave stavbnega pohistva. Kljub razliénim prioritetam
posameznih ukrepov, pa je edino smiselno izvesti vse ukrepe isto¢asno kot del celovite sanacije
stavbe.

Na osnovi energetskega pregleda smo izoblikovali naslednje predloge za zmanjSanje porabe in
stroska za energijo. Vsi ti ukrepi pa bodo hkrati izboljsali bivalno ugodje otrok in zaposlenih. Ukrepi so
ocenjeni s prioritetno oceno od | do Ill. Ukrepi ocenjeni s Stevilko | so nujni in jih je potrebno ¢im prej
uresniciti, ostali ukrepi pa naj bodo izvedeni v skladu z zmozZnostjo lastnika stavbe. Pri celoviti obnovi
se bodo vsi ukrepi izvedli isto¢asno.
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Tabela 1: Predlogi s prednostno listo organizacijski in investicijski ukrepi URE.

Moini letni prihranki Zmanjsanje emisij

UKREPI URE Investicija (EUR) | Vracilni rok (let)

Prioriteta
MWh/leto EUR CO2 (kg)

ORGANIZACISKI UKREPI

OSNOVNI UKREPI: Usposabljanje in obves¢anje, izobrazevanje in informiranje 2,0 545,38 EUR 1.500,00 EUR 2,8 488,6 l.
UVEDBA ENERGETSKEGA MANAGEMENTAIN UPRAVLJANJA Z ENERGIJO 1,6 409,03 EUR 1.000,00 EUR 2,4 390,9 l.

SKUPAJ organizacijski ukrepi 954,41 EUR 2.500,00 EUR

INVESTICUSKI UKREPI

ZAMENJAVA STAVBNEGA POHISTVA v sklopu celovite sanacije 23,5 1.415,96 EUR 72.500,00 EUR 51,2 4.704,2 1.
PREZRACEVANJE Z REKUPERACIJO-v sklopu celovite sanacije 23,5 1.415,96 EUR 70.000,00 EUR 49,4 4.704,2 1
IZDELAVA TOPLOTNE IZOLACIJE FASADE-v sklopu celovite sanacije 31,8 1.911,59 EUR 85.000,00 EUR 44,5 6.350,8 I
Toplotna sanacija strehe-v sklopu celovite sanacije 11,8 708,01 EUR 50.000,00 EUR 70,6 2.352,2 |
ZAMENJAVA STRESNIH OKEN S SENCILI-v sklopu celovite sanacije 17,6 1.061,99 EUR 35.000,00 EUR 33,0 3.528,2 |
VGRADNJATERMOSTATSKIH VENTILOV 3,5 212,39 EUR 1.000,00 EUR 4,7 705,6 |
VGRADNJAREULACIJE-v sklopu celovite sanacije 59 353,98 EUR 8.000,00 EUR 22,6 1.176,0 1
CELOVITA PRENOVA RAZSVETLJAVE-v sklopu celovite sanacije 8,6 1.045,54 EUR 27.000,00 EUR 25,8 4.542,1 l.

SKUPAJ investicijski ukrepi 8.125,42 EUR 348.500,00 EUR 28.063,30

9.079,83 EUR | 351.000,00 EUR

Opomba: V investicijah in v prihodkih ni upostevan DDV.

Posebej pa je potrebno opozoriti, da se bivalne razmere v stavbi, ki je bila predmet energetskega
pregleda, preve¢ spreminjajo in niso v skladu s priporocili. Tudi trenutna poraba energije odraza
zateCeno stanje. Neprimerne razmere se pojavljajo predvsem v dnevih, ki sledijo vikendom, ali
prazni¢nim dnevom.
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RAZSIRJEN ENERGETSKI PREGLED OBJEKTA:»TELOVADNICA OS SOLKAN« — Konéno porocilo

[ SPLOSNI DEL

Energija je bistveni dejavnik ¢lovekovega okolja, od katere je odvisen na$ Zivljenjski in kulturni
standard ter posredno tudi sam gospodarski razvoj. Ceprav se zavedamo, da brez energije tako kot
brez vode, zraka in hrane ni ne Zivljenja in ne gospodarstva, dopus¢amo, da energijo nesmotrno
izkoris¢amo. To je razlog, da mora vsak posameznik na svojem podrocju narediti ¢im ve¢ v smeri
ucinkovitejSe rabe energije in trajnostnega razvoja.

Javne stavbe so pogostokrat v slabem energetskem stanju. Primanjkuje jim denarnih sredstev za
vzdrZevanje in za investicije v njihovo energetsko sanacijo z namenom povecanja energetske
ucinkovitosti. Stroski vzdrZevanja in prevelike rabe energije bremenijo lokalne skupnosti in drzavo,
posledi¢no pa seveda davkoplacevalce. Drugi velik problem je obremenjevanje okolja z neucinkovito
rabo energije in posledi¢no povzro€anje emisij CO,. Zavedati se je potrebno, da so stavbe in njeni
uporabniki odgovorni za skoraj 40% proizvedenih vseh emisij CO; na svetu, zato je njihova energetska
ucinkovitost tudi eden izmed temeljev za vzpostavitev trajnostnega okoljskega razvoja. Velik del
obratovalnih stroskov stavbe predstavljajo stroski energije, s katero zagotavljamo bivalne in delovne
pogoje v stavbi. PreteZni del rabe energije je namenjen ogrevanju, preostanek pa pripravi tople vode,
razsvetljavi in elektricnim napravam. Z vlaganjem v posodobitve energetsko neucinkovitih sistemov,
lahko obcutno zmanjSamo rabo energije in stroSke. Prihranjen denar pa lahko investiramo v
investicijsko zahtevnejse posodobitve ali kakrdnekoli druge investicije v posodobitev dejavnosti.

Varcéevanje z energijo in njena ucinkovita raba se pri¢ne s samim osves¢anjem, da energija ni sama po
sebi dana in da je ni v neomejenih koli¢inah. Poleg relativnho visokih stroskov zahteva njena
proizvodnja tudi ekoloski davek. Zavedati se moramo, da premisljena in nacrtovana raba energije ne
vpliva le na druZinski proracun v gospodinjstvih. Njen vpliv sega SirSe, na celotno gospodarstvo, javni
sektor in okolje. Velika vecina javnih stavb, predvsem starejsSih objektov, ima velik potencial za
ucinkovito rabo energije. Brez vedjih investicijskih vlaganj v te objekte in ob racionalni rabi energije
ter ob ustrezni organiziranosti bi bilo mozno zmanjSati porabo energije za ogrevanje prostorov,
elektricno energijo in vodo tudi do 10%. Ob ustrezni organizaciji in primerni ozaves$cenosti
uporabnikov teh objektov pa bi prihranili Se dodatnih 5% energije. Ob ustreznih tehni¢no
investicijskih ukrepih pa bi po strokovnih ocenah potencial ucinkovite rabe energije lahko znasal tudi
do 30% prihranka le-te.

Stevilni primeri iz prakse v zvezi s pripravo in realizacijo ukrepov rabe energije pa kaZejo na to, da se
jih podjetja in javne ustanove lotevajo le parcialno (delno), nepovezano z ostalimi moznimi ukrepi,
brez celovite, kompleksne analize celotne problematike oskrbe in rabe energije. Tak parcialni pristop
pa lahko privede do tehni¢no in ekonomsko neustreznih resitev. To je razlog, da morajo podjetja oz.
javne ustanove pred zacetkom izvajanja ukrepov na podroc¢ju ucinkovite rabe energije izdelati Studijo
energetskega pregleda objekta, katere glavni sestavni del je predlog moznih ukrepov z doloc¢enimi
prioritetami, ki nudi odgovornim osebam napotke za organizacijske spremembe in kvalitetne
investicijske odloCitve. Razsirjeni energetski pregled je tudi eno od pomembnih orodij za
obvladovanje stroSkov energije v objektih.
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RAZSIRJEN ENERGETSKI PREGLED OBJEKTA:»TELOVADNICA OS SOLKAN« — Konéno porocilo

1 NAMEN IN CILJ ENERGETSKEGA PREGLEDA

V objektih varstva, vzgoje in izobrazevanja v okviru lokalnih skupnosti lahko predstavlja strosek za
energijo in vodo tudi do 5% vseh stroSkov, zato je pomen energetske ucinkovitosti vse vedji. Tega se
zavedajo tako na Mestni obcini Nova Gorica kot tudi na Osnovni Soli Solkan, saj se aktivno vklju¢ujejo
v dejavnosti na podrocju energetske ucinkovitosti.

Zaradi narascajocCih stroskov elektricne energije, ogrevalnega energenta in vode ter zaradi iskanja
moznosti zniZzevanja rabe energije v objektih, so se na Mestni oblini Nova Gorica in v Osnovni Soli
Solkan odlo¢ili opraviti raziirjeni energetski pregled objekta Telovadnice OS Solkan. Z njegovo
izvedbo se Zeli pridobiti informacije o letnih, mesecnih in trenutnih porabah elektri¢éne energije ter o
moznostih zniZzanja stroskov s primernimi organizacijskimi in investicijskimi ukrepi, ki bodo osnova za
pripravo projektne in investicijske dokumentacije.

Glavni namen razsirjenega energetskega pregleda, ki je kljuéni segment uvajanja sistema
upravljanja z energijo, je identifikacija moznosti (potencialov) povecanja energetske ucinkovitosti
na osnovi ocene stanja rabe energije v stavbi, pregleda sistemov, naprav in ostalih porabnikov ter
vzpostavitve energetskih kazalnikov in meritev. Osnovni cilj (rezultat) izvedbe razsirjenega
energetskega pregleda je pripravljen nabor moznih organizacijskih in investicijskih ukrepov za
zmanjsanje rabe energije z oceno potencialnih prihrankov energije, potrebnih investicijskih vlaganj
ter moZnosti za izvedbo. Nabor moznih ukrepov je pripravljen na osnovni sistemati¢nega pregleda in
ocene stanja oskrbe in rabe energije na objektu, energetskih naprav in sistemov ter ostalih
porabnikov Telovadnice OS Solkan. Nabor ukrepov je osnova za pripravo projektov v sanacijo ovoja
stavbe, rekonstrukcijo ali optimizacijo ogrevalnih sistemov in razsvetljave, kakor tudi za nadaljnje
ukrepanje na podrocju nizanja porabe in stroSka energije, predvsem v smeri izvajanja organizacijskih
ukrepov.

Osnovni cilji razSirjenega energetskega pregleda so bili:

e izvesti energetsko bilanco objekta Telovadnica OS Solkan (t.j. pregled vseh stroskov energije);

e ovrednotiti moZnosti nizanja stroSka in porabe energije ter vode na osnovni meritev porabe
elektri¢ne energije, toplote, vode, mikroklime in stanja objekta (termovizija-Ze izvedeno v
osnovnem EP);

e prouciti moznosti uvedbe energetskega upravljanja in sistema ciljnega spremljanja rabe
energije in vode;

e prouciti uéinkovitost kotlovnice in sistema ogrevanja vklju¢no z doloditvijo toplotnih izgub
zaradi morebitnega neucinkovitega ovoja stavbe in oken ter mozZnosti vgradnje (zamenjave)
energetsko ucinkovitih oken;

e prouciti ucinkovitost notranje razsvetljave zaradi njene morebitne neucinkovitosti ter
prouciti moZnost zamenjave z energetsko ucinkovito razsvetljavo;

e izraCunati moZne potencialne prihranke energije z izvedbo organizacijskih in investicijskih
ukrepov;

e zizboljSanjem energetske ucinkovitosti stavbe zmanjsati negativen vpliv na okolje;
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e pripraviti celovit pristop ukrepov na podrocju ucinkovite rabe energije z dolocitvijo tehnicni
izhodis¢ na podrocju energetske ucinkovitosti pri zasnovni energetske oskrbe v prihodnje;

e predlagati ucinkovit nacin energetskega upravljanja, uvedba skrbnega ravnanja z
energetskimi sistemi ter razsvetljavo; ter

e osveScanje zaposlenih in otrok o ucinkoviti rabi energije.

Rezultat razsirjenega energetskega pregleda je porocilo o ugotovitvah pregleda, z identifikacijo
kljuénih podrocij moznosti povecanja energetske ucinkovitosti obratovanja stavbe Telovadnica OS
Solkan v zimskem in poletnem obdobju ter izvedene informacijske aktivnosti.

Z energetskim pregledom dobi lastnik stavbe pregled nad moZnimi organizacijskimi in tehni¢nimi
(investicijskimi) ukrepi ter prioritetno listo izvajanja le-teh. Tehnicni ukrepi so osnova za pripravo
potrebne investicijske in tehnicne dokumentacije. S primernim nacrtovanjem izbranih investicij
lahko zagotovimo kvalitetno posodobitev in vzdrievanje stavbe s tehni¢nega vidika ob hkratnem
zmanjsanju rabe energije v stavbi.

Razsirjen energetski pregled je izdelan skladno z Metodologijo izvedbe energetskega pregleda (RS,
Ministrstvo za okolje in prostor, Ljubljana; april 2007), z upostevanjem navodil iz Priro¢nika za
izdelovalce energetskih pregledov ter Metodologije izvedbe energetskega pregleda za 3ole, in
skladno z referencnim dokumentom IPPC »Energy Efficiency« in s standardom SIST EN ISO 50001
»Energy management systems«. Podatki za izdelavo razSirjenega energetskega pregleda so bili zbrani
na osnovi racunov in podatkov dobaviteljev energije ter med samim ogledom objekta. Podatki o
stanju objekta pa so bili zbrani na osnovi ogleda samega objekta in izvedenih meritev.
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RAZSIRJIEN ENERGETSKI PREGLED OBJEKTA:»TELOVADNICA 0$ SOLKAN« — Konéno porocilo

2 uvoD

2.1  Opis dejavnosti v stavbi

Osnovna 3$ola Solkan je ena izmed osnovnih ol v Mestni ob¢ini Nova Gorica. Sola ima poleg mati¢ne
osnovne 3ole tudi dve podruZnici, in sicer podruzni¢no OS Grgar in podruzni¢no OS Trnovo. V okviru
0S Solkan deluje tudi Vrtec Solkan. Predmet obravnave tega razsirjenega energetskega pregleda je
stavba Telovadnice matiéne OS Solkan, ki se nahaja na naslovu Solska ulica 25, 5250 Solkan.

Dejavnost OS je javna sluzba, katere izvajanje je v javnem interesu. V stavbi telovadnice poteka
vzgojno-izobraZzevalna dejavnost (t.j. Sportna vzgoja v okviru osnovnoSolskega izobraZevanja in
interesne dejavnosti osnovnosolcev) za Soloobvezne otroke od 1. do 9. razreda. Poleg tega so v stavbi
telovadnice organizirani razni Sportni dogodki, tekmovanja, Sportne prireditve ipd. izven Solskega
Casa.

V 3olskem letu 2015/2016 je bilo na mati¢ni OS Solkan oblikovanih 21 oddelkov s 514 ucenci. Na

mati¢ni OS Solkan je zaposlenih 72 oseb, $portno vzgojo pa izvajajo 3 zaposlene osebe pri
predmetnem pouku Sportne vzgoje.

Slika 1: Stavba Telovadnica OS Solkan.
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Tabela 2: Osnovni podatki o stavbi in Telovadnica OS Solkan.

Stavba (objekt) TELOVADNICA O3 SOLKAN

Naslov Solska ulica 25, 5250 Solkan
Solski okolis 08 Solkan
Ravnatelj Marijan Kogoj

Pomocnica ravnatelja Ingrid Ferfolja Klancic
+386 53307700
o-solkan.ng@guest.arnes.si

http://www.sola-solkan.si

Telefon
E-posta
Spletna stran

Namen stavbe (zgradbe) vzgojno-izobrazevalna dejavnost

Osnovna Sola

Ponedeljek-Petek od 6:30 do 16:30

Po potrebi tudi druge dni v tednu in ob drugacnih urah
1209 k.o. 2303 Solkan

Dejanska raba stavbe

Delovni cas

Stevilka stavbe (zgradbe)

Neto tlorisna povrsina stavbe

(uporabna povrsina) 884,0 m*

Stevilo etaz (Stevilka pritlicne etaze) 2(1)

Visina stavb 11,2 m

Stevilka parcele 992/13 k.o. 2303 Solkan
Povrsina parcele (zemljis¢a pod stavbo) *728 m?

Lastnik oz. upravljavec stavbe Mestna ob¢ina Nova Gorica, Trg E. Kardelja 1, 5000 Nova Gorica

72 oseb zaposlenih na mati¢ni 0S Solkan
(Sportna vzgoja: 3 osebe)
514 osnovnosolskih otrok

Stevilo zaposlenih v stavbi

Stevilo ucencev v stavbi

Tabela 3: Dnevna zasedenost prostorov.
Dnevna zasedenost . ” .
. Ponedeljek Torek Sreda Cetrtek Petek Sobota Nedelja
prostora (st. ur)
Prostor telovadnice 10 10 10 10 10 / /
Pisarna 8 8 8 8 8 / /

Opomniti je potrebno, da so prostori telovadnice lahko tudi ve¢ zasedeni oziroma so zasedeni izven
Casa Solskega urnika, saj se prostore telovadnice oddaja predvsem v zimskem ¢asu v najem razli¢nih
skupinam uporabnikov, ki se ukvarjajo z razlicnimi Sportno rekreativnimi dejavnostmi. Tabela 3
predstavlja samo prostore in ¢as, ki jih uporablja mati¢na osnovna 3ola za izvajanje vzgojno-
izobrazevalne osnovnoSolske dejavnosti.

Telovadnica je sicer specificen prostor, ki se uporablja glede na potrebe osnovnosolskega ucnega
procesa v dopoldanskem casu in za potrebe razlicnih interesnih skupin ostalih uporabnikov v
popoldanskem casu oziroma po potrebi (v primeru organizacije raznih Sportnih turnirjev, prireditev
ipd.).

Telovadnica OS Solkan je del mati¢ne OS Solkan, ki jo vodi ravnatelj OS Solkan, ki je pedagoski vodja
in poslovodni organ zavoda. Pri delu mu pomaga pomocnica ravnatelja, ki opravlja naloge, ki ji jih
dolodi ravnatelj in so opisane v aktu o sistematizaciji. Ravnatelj OS Solkan odgovarja za nemoteno
opravljanje vzgojno-izobraZevalne dejavnosti v osnovni Soli.
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Organizacijska struktura OS Solkan, kamor sodi tudi stavba Telovadnice OS Solkan, je predstavljana v
spodniji sliki.

Slika 2:

Organizacijska shema OS Solkan.

OSNOVNA SOLA SOLKAN

mati¢na 03

POS Grgar
POS Trnovo

SVET ZAVODA
- predstavniki ustanovitelja MONG
- predstavniki strokovnih delavcev
- predstavniki starSev

SVET STARSEV SOLE RAVNATEL SVET STARSEV VRTCA
Predstavniki vseh oddelkov Pomocnica ravnatelja Predstavniki oddelkov v vrtcu

SOLSKI PARLAMENT
Predstavniki oddelénih
skupnosti uéencev

PEDAGOSKA KOMISIJA
Vodje strokovnih aktivov

UCITELISKI IN ADMINISTRATIVNO -
VZGOJITELJSKI ZBOR TEHNIENO OSEBJE

2.2

Prostorska razporeditev stavbe z oznateno namembnostjo stavbe

Oblika stavbe, kjer se nahaja Telovadnica OS Solkan, ki je predmet obravnave tega razsirjenega
energetskega pregleda je prikazana v sliki 3.
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Slika 3: Stavba Telovadnica OS Solkan — oblika stavbe in pozicija v prostoru.

Telovadnica OS Solkan

Vzhodni del 3olskega kompleksa (OS Solkan) predstavlja stavba Telovadnice OS Solkan, ki je
organiziran v sklopu OS Solkan. Sama stavba OS Solkan je bila zgrajena leta 1905, prizidek s
telovadnico pa leta 1976. Tloris starega dela (OS Solkan) v treh etazah je skoraj pravilne pravokotne
oblike, novejsi del, kamor sodi tudi objekt telovadnice, pa je precej razgiban in vecinsko izveden v eni,
delno pa v dveh etazah.

Stavba telovadnice, ki je predmet obravnave tega dokumenta, je samostojeca stavba v dveh etazah in
je pravilne pravokotne oblike. Stavba je centralno ogrevana. Ovoj stavbe, stavbno pohistvo in streha
stavbe niso bili $e sanirani oziroma obnovljeni. Najbolj kriticen del stavbe je streha, ki ni dovolj
toplotno zascitena in nanjo odpade velik del toplotnih izgub, vse leto pa zmanjSuje bivalno udobje,
saj je poleti vroca, pozimi pa hladna. Gradbena konstrukcija telovadnice, ki jo sestavljajo armirano-
betonski nosilci z vmesno zasteklitvijo oziroma pozidavo, predstavlja izziv za sanacijo zaradi svojih
slabih toplotnih lastnosti (velika toplotna prehodnost in Stevilni toplotni mostovi).

Razporeditev posameznih prostorov z njihovimi povrSinami je podana v tabeli 4. Delez posameznih
prostorov glede na povrsino posameznega prostora pa prikazuje graf 1.
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Tabela 4: Razporeditev prostorov.
telovadnica OS Solkan ‘ povrsina
Prostor m’
velika telovadnica 500,4
mala telovadnica 79,7
orodna telovadnica 162,45
garderobe 52,87
hodniki 41,65
pisarne 13,05
strojnica 17,45

SKUPAJ | 867,57

Graf 1: Prostorska razporeditev.
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2.3  Skupna poraba energije in stroski

Dobro poznavanje obstojecega stanja rabe energije in preteklih trendov je prvi pogoj za sprejemanje
in vrednotenje ucinkov izvajanja kakrsnihkoli varcevalnih ukrepov ali ukrepov na podrocju racionalne,

ucinkovite rabe energije. Podatke o rabi energije nam je posredoval narocnik oz. odgovorna oseba na
0S Solkan.

V stavbi Telovadnica OS Solkan uporabljajo elektri¢no energijo za pogon elektri¢nih strojev, naprav,
¢rpalk, pisarniske in druge opreme. Za ogrevanje prostorov in sanitarne vode uporabljajo toploto ki
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se proizvaja v stavbi OS Solkan. Ker se posebne meritve porabe samo za stavbo telovadnice ne
uporabljajo, se je za porabo izvedlo izra¢un gradbene fizike z upoStevanjem uporabe prostorov
(temperatura ogrevanja, prezracevanje,...) Podatki za celotno stavbo pa so v osnovne energetskem
pregledu.

Tabela 5: Teoreti¢na poraba in stroski energije stavbi Telovadnica OS Solkan

Telovadnica Solkan Emisija CO2 Strosek Specificna cena
Poraba EUR/GJ

Elektri¢na energija 28.565 kWh 102,83 28,57 15.139,45 3.484,93 122,00 33,89

Dovedena toplota 168.596 kWh 606,95 168,60 33.719,20 10.149,48 60,20 16,72

| 70078 | 197,16 | 48.858,65 | 13.634,41

Stavba Telovadnica OS Solkan se ogreva iz kotlovnice, ki je name$éena v stavbi osnovne 3ole. Energija
za ogrevanje znaSa 168,6 MWh, povprecna raba elektricne energije pa 28,57 MWh. Tako skupna
povprecna letna raba energije za zadnja tri leta znasa 197,16 MWh. To pomeni, da je specifi¢na raba
toplotne energije za ogrevanje 194 kWh/m? na leto, energijsko 3tevilo objekta, ki uposteva tudi
porabo elektri¢ne energije pa 227,6 kWh/m? letno.

Letni stroski energije znasajo 13.634,4 EUR, od tega je bilo za ogrevanje namenjeno 10.149 EUR in za
elektri¢no energijo 3.484 EUR.

Cena toplote je povprecno znasala 60,2 EUR/MWh (z DDV). Cena vsebuje le stroske goriva, brez
vzdrzevanja in upravljanja. Cena elektri¢ne energije je bila povprecno: 122 EUR/MWh (z DDV). V
znesku je omreZnina in porabljena elektricna energija, ter vsi prispevki. V nadaljevanju so na osnovi
teh cen narejeni preracuni prihrankov.

Graf 2: Porazdelitev stroskov za energijo
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energija
26%
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2.4 Stanje toplotnega ugodja

Toplotno ugodje je pomemben dejavnik dobrega pocutja ljudi v prostorih stavbe, Se posebej v
stavbah kot so zdravstveni domovi, Sole, vrtci in podobne stavbe. Za pravilno delovanje telesnih
funkcij mora c¢lovesko telo vzdrzevati telesno temperaturo okoli 37 °C. Obcutek toplotnega ugodja
dosezemo, ko so energetski tokovi med cloveskim telesom in okolico v ravnovesju.

Notranje okolje ali mikroklima ima velik vpliv na ugodje v prostoru v katerem delamo ali bivamo.
Mikroklima vpliva tako na pocutje, razpoloZenje, zmoznost koncentracije, delovni ciklus in fiziolosko
pocutje. Nezadovoljstvo ljudi povzrocajo prepih, prevelike vertikalne razlike v bivalni coni (glezenj-
glava), pretopla ali prehladna tla in sevalna temperaturna asimetrija, ki jo cutimo zaradi razli¢nih
temperatur dveh sten, med katerima stojimo. Najvecje temperaturne razlike predstavljajo zunanje,
predvsem steklene stene. Zato radiatorje pretezno postavljamo pod okna, ker s tem prepreimo
preveliko razliko povrsinske temperature zunanjih in notranjih sten.
Stanje notranjega okolja (mikroklime) popiSemo z meritvami naslednjih parametrov, ki definirajo
mikroklimo:

e prostorska temperatura zraka (°C),

e relativna vlaznost zraka (%),

e hitrost gibanja zraka (m/s) ter

e osvetljenost prostora (lux).

Energijski tokovi so odvisni od sploSnih mikroklimatskih parametrov ter od subjektivnih parametrov.
Clovek lahko na dolocene parametre vpliva (npr. oblacila ipd.), medtem ko na mikroklimatske
parametre (temperatura zraka in obodnih povrsin, relativna vlaznost ipd.) ne more. Le-ti so odvisni
od same zasnove stavbe. Najvecji vpliv na ¢lovesko zaznavo toplotnega ugodja ima zagotovo
temperatura zraka in obodnih povrsin ter hitrost gibanja zraka ob cloveskem telesu (prepih).
Najmanijsi vpliv na toplotno ugodje pa ima relativna vlaznost zraka. Za toplotno ugodje je pomembna
tudi razlika med temperaturo zraka in srednjo sevalno temperaturo (srednjo temperaturo obodnih
povriin). Cim niZja je srednja sevalna temperatura, tem ve¢ toplote oseba oddaja s sevanjem in
konvekcijo na zrak okoli sebe, s tem se v tistem prostoru vedno bolj neugodno pocuti.

Kvaliteta mikroklime se lahko izrazi tudi v stopnji zadovoljstva ljudi. Podrocje ugodja ne more biti
enoznacno doloceno, saj je odvisno od subjektivnega obcutja posameznika. Na toplotno ugodje
cloveka v prostoru vpliva vec faktorjev (spol, starost, nacin prehranjevanja, zdravstveno stanje,
obleka, vrsta dejavnosti/aktivnosti uporabnika, dnevni ritem, vlaga v prostoru in letni ¢as). V
sploSnem kvaliteto okolja doloc¢imo z delezem nezadovoljnih ljudi, kar pomeni, da ¢e je delez
nezadovoljnih ljudi majhen, je kvaliteta okolja velika in obratno.

2.4.1 Meritve toplotnega ugodja
Meritve mikroklime se izvajajo v zimskem oziroma letnem obdobju, po potrebi pa tudi v prehodnem

obdobju leta, ko zunanje temperature niso izrazite za leto ali zimsko obdobje. Namen meritev je
ugotavljanje ustreznosti parametrov glede na predpisane vrednosti.
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Za potrebe ocenitve toplotnega ugodja v stavbi Telovadnica OS5 Solkan smo opravili meritve
mikroklime. V Telovadnica OS Solkan so kontinuirano potekale meritve temperature v obdobju med
15.04.2016 - 25.4.2016.

24.1.1 Meritve temperature zraka in relativne vlaznosti zraka

Temperatura zraka in relativna vlaznost zraka sta tesno povezani. Vlaznost zraka je predvsem odvisna
od temperature zraka v prostoru in delno od predmetov, ki se nahajajo v prostoru in njihovih
lastnosti, kako oddajajo ali veZejo vlago nase. Zadovoljivi bivalni pogoji v prostoru so, kadar je
relativna vlaznost zraka od 40% do 70%, temperatura zraka pa od 19°C do 24°C. Priporocena
temperatura zraka za doseganje popolnega obcutka ugodja v prostoru je med 22°C in 24°C in
relativna vlaznost zraka med 40% in 55%. Spodnji graf prikazuje vpliv temperature in relativne
vlaznosti zraka na bivalno okolje.

Graf 3: Vpliv temperature in relativne vlaznosti zraka na bivalno ugodje.
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V ¢asu meritev, 15.04.2016 - 25.4.2016 in uporabe objekta se temperatura v stavbi giblje med 18,8°C
in 26,5°C, pri ¢emer temperature v posameznih prostorih nihajo glede na njihovo lego in
usmerjenost. Povprecna zunanja temperatura je bila v ¢asu meritev med 7,8°Cin 18,6°C.

Glede na izvedene meritve se ugotavlja, da je stanje bivanjskega udobja v mejah ki so priporocljive,
vendar so bili zunanji pogoji zelo ugodni. Pri ekstremnih zunanjih razmerah bi bili bivanjski pogoji
NEUSTREZNI.
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Izmerjene vrednosti temperature zraka in relativne vlaznosti zraka.

Tabela 6:

NajniZja izmerjena
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Graf 5:
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V tabeli 8 so predstavljene doloCene oziroma priporoCene vrednosti temperature v posameznih

prostorih glede na dejavnost, ki se
Slovenijo.

Tabela 7:

Vrsta notranjosti, naloga ali dejavnost

Ucilnice, zbornica, pisarne, knjiznica

Solske avle, dvorane in ve¢namenski prostori

Telovadnica
Ucilnica gospodinjstva
Delavnice (glede na telesno dejavnost)

Ogrevani predprostori, hodniki

Stopnisca

Sanitarije

Prosori za prhanje, kopalnice
Slacilnice

Ambulante

Vrtec

opravlja v njih, po posameznih Evropskih drzavah v primerjavi s

Priporocene vrednosti temperature po prostorih po posameznih drzavah.

NEMCUA

Temperatura (°C)

AVSTRUA
Temperatura (°C)

ANGLIA

Temperatura (°C)

SLOVENUA

Temperatura (°C)

20 20 20 i 18
20 18 / 18
/ 16 17 13
/ 18 / /
/ 12-18 / /
18 15 16-18 15
15 10 16 /
18 15 16 /
/ 24 / /
22 22 22 /
/ / 24 /
/ / 22 21

Vir: Slovenija: DIN 4701; Avstrija: CNORM M 7500 T.4; Nemcija: Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena); Anglija: Schools, Carbon Trust.
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24.1.3 Meritve osvetljenosti

Smernice na podrocju osvetljenosti podaja slovenski standard SIST EN 12464-1. V njem so doloceni
nivoji osvetljenosti v odvisnosti od dejavnosti za posamezne panoge oz. dejavnosti. V spodnji tabeli
so navedene nazivne osvetljenosti na referenc¢nih mestih po SIST EN 12464-1.

Tabela 8: Nazivna osvetljenost na referen¢nih mestih po SIST EN 12464-1.
3 Psne .
St. Vrsta notranjosti, naloga ali dejavnost (If,:;) UGR, Rs Opombe
3.1 Delo s kartotekami in fascikli, kopiranje 300 19 80
3.2 Pisanje, tipkanje, branje, obdelava podatkov 500 19 80 Delo s slikovnimi zasloni; glej 4.11
33 Tehnicno risanje 750 16 80
35 Konferencni prostori in prostori za sestanke 500 19 80 Osvetlitev naj bo nastavljiva
3.6 Recepcija 300 22 80
3.7 Arhiv 200 25 80
5.6.1 Knjizne police 200 19 80
5.6.2 Citalnice 500 19 80
5.6.3 Pulti 500 19 80
6.2.1 Razredi in vadnice 300 19 80 Osvetlitev naj bo nadzorovana
6.2.2 Razredi za vecerni pouk in izobraZzevanje odraslih 500 19 80 Osvetlitev naj bo nadzorovana
6.2.3 Predavalnice 500 19 80 Osvetlitev naj bo nadzorovana
6.2.4 Solska tabla 500 19 80 Prepretiti ble¢anje
6.2.5 Predstavitvena tabla 500 19 80 V predavalnici 750 lux
6.2.6 Sobe za likovno dejavnost 500 19 80
6.2.7 Sobe za likovno dejavnost na umetniskih Solah 750 19 90 Tep >=5.000 K
6.2.8 Sobe za tehni¢no dejavnost 750 16 80
6.2.9 Sobe za prakti¢no vzgojo in laboratoriji 500 19 80
6.2.10 | Sobe zaro¢ne spretnosti 500 19 80
6.2.11 Pedagoske delavnice 500 19 80
6.2.12. | Sobe za glasbeno vzgojo 300 19 80
6.2.13 Sobe za racunalnisko izobrazevanje 300 19 80 Delo s slikovnimi zasloni; glej 4.11
6.2.14 | Jezikovni laboratorij 300 19 80
6.2.15 Delavnice in sobe za pripravo 500 22 80
6.2.16 | Vhodne dvorane 200 22 80
6.2.17 | Prehodiin hodniki 100 25 80
6.2.18 | Stopnisca 150 25 80
6.2.19 Skupni Studentski prostori in zbiralis¢a 200 22 80
6.2.20 Kabineti profesorjev 300 19 80
6.2.21 Police v knjiznici 200 19 80
6.2.22 Knjiznicne Citalnice 500 19 80
6.2.23 Skladisca za u¢ne pripomocke 100 25 80
< . . . Za bolj dolocene aktivnosti se uposteva zahteve
6.2.24 Sportne dvorane, telovadnice, plavalni bazeni 300 22 80 N 121193 Standarda P
6.2.25 | Solske menze 200 22 80
6.2.26 | Kuhinje 500 22 80

Kvaliteto osvetljenosti bivalnih prostorov, poleg nivoja osvetljenosti doloc¢ajo tudi drugi parametri:
e porazdelitev svetilnosti,
e omejitev bles¢anja,
e smer upada svetlobe,
e barva svetlobe in barva videza ter
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e dnevna svetloba.
Meritve osvetljenosti so se izvajale v osnovnem energetskem pregledu.

2.4.2 Sklepne ugotovitve
V stavbi Telovadnica OS Solkan je toplotno ugodje ugodno, vendar se spreminja v odvisnosti od
prostora do prostora in od ¢asovnega obdobja. Prostori so dovolj ogreti —opaZa se pregrevanje Ze pri

zunanjih temperaturah nad 20°C. OpaZa pa se hitro ohlajanje prostorov v ¢asu neogrevanja (vikendi)
kar nam nakazuje na zelo slabe toplotne lastnosti stavbe.

a 20
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SHEMA UPRAVLIANJA S STAVBO

3.1

Razmerje med naro¢nikom energetskega pregleda, lastnikom, uporabnikom,
najemnikom in upravnikom stavbe

Lastnik javnega objekta (stavbe), v katerem se opravlja dejavnost, je Mestna obcina Nova Gorica.
Stavbo telovadnice v celoti upravlja OS Solkan. Stavba telovadnice se uporablja v veéji meri za
izvajanje vzgojno-izobrazevalne osnovnosolske dejavnosti. Poleg tega se jo uporablja tudi za ostale
Sportno rekreacijske dejavnosti izven Solskega Casa.

Slika 4: Shema razmerij med naro¢nikom EP in lastnikov stavbe, upravljavcem in uporabniki
stavbe.
MESTNA OBCINA NOVA GORICA
OSNOVNA SOLA
SOLKAN
Telovadnica O3 Solkan
[ | <1
r—= €=
| |
| | . OBISKOVALCI IN
I ZAPOSLENI I UCENCI OSTALI
l l UPORABNIKI
- |
UPRAVNIKI
UPORABNIKI
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3.2 Shema denarnih tokov na podrocju obratovalnih stroskov

Slika 5: Shema denarnih tokov na podrocju obratovalnih stroSkov.

MESTNA OBCINA NOVA GORICA
Sredstva za placilo l

Ministrstvo za izobrazevanje, Distributerii
znanost in$port \ . Istributerji
OSNOVNA SOLA elektricne
i i 3 SOLKAN energije,
Prispevki starsev — = 4 toplotne
Telovadnica O3 Solkan Pla&ilo energije in
Drugi prihodki - racunov vode
Prejem |
* racunov I
' |
' |
r————F———" |
LEGENDA ) Ratun za Ratun za I
Racun za .
o . | elektri¢no toplotno |
= — =P |zdaja in prejem ra cunov vodo energijo energijo t2daja I
| I I ¢
sl Sredstva za pla cilo I I I racunov;

= Pla¢ilo racunov

Zanesljivost oskrbe Telovadnica OS Solkan glede toplotne in elektriéne energije je zagotovljena s
podpisom pogodb med dobaviteljem in odjemalcem energije.

3.3 Shema denarnih tokov in procesa odloc¢anja na podrocju investiranja v URE

Stavbo Telovadnice OS Solkan ima v upravljanju OS Solkan. Stavba je v lastni Mestne obcine Nova
Gorica, v katero je ustanoviteljica Sole MO Nova Gorica Ze vlagala dolo¢ena sredstva na podrocju URE
(ucinkovite rabe energije).
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Slika 6: Shema denarnih tokov in proces odlo¢anja na podrocju investiranja v URE.

MESTNA OBCINA NOVA GORICA

Sredstva za
investicije

OSNOVNA SOLA
SOLKAN

URE - Ucinkovita raba
energije

Telovadnica 0S Solkan

Odlocanje o
investicijah

VODSTVO SOLE

V Planini se je v Casu Solskih pocitnic realizirala prva faza investicije- rusenje starega objekta
Krakarjeve hise

3.4 Potek nadzora nad rabo energije in stroski

Nadzor nad porabo energentov se izvaja mesecno, toda podatki se ne obdelujejo in analizirajo.
Nadzor obsega poleg spremljanja porabe energentov in stroskov zanje tudi izvajanje ukrepov za
seznanjanje vseh usluzbencev z aktivnostmi za zmanjsanje stroskov.

0S Solkan —Telovadnica, nima e vpeljanega energetskega knjigovodstva, ki bi omogo¢alo azurno
spremljanje in pregled nad rabo energije.

3.5 Motivacija za URE in OVE pri vseh udelezenih akterjih

Pri izvajanju energetskega pregleda smo sodelovali tako z lastnikom stavbe (MO Nova Gorica) kot
tudi z vodstvom in ostalimi odgovornimi osebami OS Solkan. MO Nova Gorica se kot lastnik stavbe
Telovadnice OS Solkan zaveda pomena ucinkovite rabe energije v javnih stavbah, zato je tudi narocila
dopolnitev razsirjenega energetskega pregleda, ki je bil septembra 2012 izdelan za celotno mati¢no
0S Solkan. Vodstvo osnovne 3ole in zaposleni so pokazali veliko zanimanja za zmanj$anje rabe
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energije v Soli ter posredovali vse potrebne podatke. Ravno tako so vsi udelezeni akterji izpostavili,
kaj so po njihovem mnenju kriti¢ne tocke oskrbe in rabe energije.

3.6 Raven promoviranja URE in OVE

V stavbi ni bilo opaziti kaksnih ukrepov osvescanja v smislu ucinkovite rabe energije (URE). Raven
promoviranja URE je v ustanovi na zacetni stopnji in je odvisna samo od ozaves¢enosti uporabnikov
in zaposlenih ter njihovih navad. V stavbi ni bilo opaziti uporabe razsvetljave ob zadostni zunaniji
svetlobi, niti odprtih oken ob delujoem ogrevalnem sistemu. Ustrezno motivacijo pri izvajanju
ukrepov v ucinkovito rabo energije lahko dosezemo predvsem z nadgradnjo sistema upravljanja z
energijo, ki bo omogocil podrobnejSe vrednotenje izvajanja ukrepov in odkrivanje nadaljnjih
moznosti prihrankov. Smiselna je vzpostavitev energetskega knjigovodstva, in sicer za elektri¢cno
energijo in vodo na mese¢nem nivoju, za toploto pa v odvisnosti od zunanje temperature na
mesecnem nivoju. Za ucinkovito ukrepanje je potrebno angaZiranost vseh zaposlenih in uporabnikov
stavbe vkljuéno z izvajanjem izobraZevanja ucencev.
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4 OSKRBA IN RABA ENERGIJE

4.1 Cene energetskih virov

Obdelano v osnovnem energetskem pregledu.

4.2 Mesecne porabe glavnih virov energije

4.2.1 Poraba elektricne energije

Obdelano v osnovnem energetskem pregledu.

4.3  Zanesljivost oskrbe glede energetskih virov

Obdelano v osnovnem energetskem pregledu.

4.4 Zanesljivost oskrbe glede dotrajanosti opreme

Obdelano v osnovnem energetskem pregledu.
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5 PREGLED NAPRAV ZA PRETVORBO ENERGUE

5.1 Ogrevalni sistem
Stavba telovadnice se ogreva iz skupne Solske kotlarne, ki zagotavlja toplotno energijo za vse Solske
stavbe. V telovadnico je voden toplovod do toplotne podpostaje v strojnici ki se nahaja v nadstropju
telovadnice. Obstojece instalacije so dotrajane in potrebne obnove.

5.1.1 Kotlovnica-toplotna podpostaja
V podpostaji, ki se napaja iz glavne kotlovnice, so lo¢ene veje za radiatorsko ogrevanje celotne

telovadnice, klimata telovadnice in tudi klimata za ucilnice v sosednji stavbi Sole. Potrebna je celovita
prenova sistema ogrevanja.

Slika 7: Toplotna podpostaja

5.1.2 Radiatorski sistem

Razvodi ogrevanja po stavbi so ustrezni. Ogrevanje je radiatorsko pri reZimu 70/60°C. Glede na
ohranjenost radiatorjev in omreZja bi bilo smoterno samo prenoviti obstojece radiatorje in znizZati
reZim ogrevanja na 55/45°C ter vgraditi termostatske ventile. Radiatorji so rebrasti cevni radiator;ji.
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6 PREGLED RABE KONCNE ENERGIJE

6.1 Ovoj stavbe

Stavba je bila 1976. zgrajene . Energetsko je neucinkovita.
Obstojeci fasadni sistem tvorijo trije sistemi:

- manjsi severni in juzni fasadni del je v preteinem delu izveden kot vecslojna obodna
konstrukcija z betonsko nosilno steno, vmesno minimalno toplotno izolacijo in fasadno
opeko.

- Zahodna fasada je izvedena kot montaZzna panelna stena z zasteklitvijo

- Vzhodna fasada je betonska stena na zunanji strani obzidana s penobetonskimi zidaki in
ometana

Streha je bila nedavno prenovljena, vendar trenutno ne ustreza tehni¢ni smernici, zato jo je potrebno
dodatno toplotno izolirati:

Ovoj stavbe je nacel zob ¢asa, zato so vidne posSkodbe, ki Se dodatno poslabsajo Ze tako slabe
energetske karakteristike ovoja.

Slika 8 Poskodba zahodne fasade
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Tabela 9: Konstrukcijske in energetske znacilnosti stavbe.

Vrednost Enota

Kondicionirana prostornina stavbe (V)

Povrsina ovoja stavbe (A)

Faktor oblike (f0)

Kondicionirana povrsina stavbe (Ak)

Predvidena izmenjava zraka pri naravnem prezracevanju
Letna potrebna toplota za ogrevanje (Qh)

Teoreticna
Letna potrebna DOVEDENA toplota za ogrevanje (Qfh)

Teoreticna
Specifiéna letna poraba toplote za ogrevanje (Qh/Ve)

Teoreticna
Specifiéna letna DOVEDENA toplota za ogrevanje (Qfh/Au)

Teoreticna
Specificni stroski za ogrevanje

Teoreticna

5.718

2.662
0,37
876

0,5

106
168

18,60

29,48

11,58

m3

m2
m(-1)

m2
h(-1)
MWh
MWh

kWh/m3

kWh/m3

EUR/m2

6.1.1 Termografski pregled

Obdelano v osnovnem energetskem pregledu.
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6.2 Razsvetljava

Pomemben deleZ porabe elektricne energije je razsvetljava.

Razsvetljava je zastarela in energetsko potratna. Vgrajenih je 25 reflektorjev moci 400W in pa svetilke
za razsvetljavo garderob, pisarn, hodnikov v izvedbi 2x58W s klasiéno magnetno dusilko in pa
navadne svetilke namenjene Zarnicam.

Najvedji potencial za prihranek so reflektorji za osvetljevanje velike in orodne telovadnice.

Slika 9 Slika reflektorjev.

6.3  PrezraCevanje in klimatizacija

V stavbi je vgrajen sistem za prezracevanje. Sistem je zastarel in ne deluje v celoti. V zimske ¢asu je
moznost dogrevanja zraka za vpihovanje. Sistem nima mozZnosti rekuperacije, zato se priporoca
zamenjava celotnega sistema prezrafevanja s sodobnimi napravami z rekuperacijo in moZnostjo
krmiljenja po posameznih prostorih.
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Slika 10 Prezracevanje
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Il ANALIZA MOZNOSTI ZA ZNIZANJE RABE ENERGIJE

7 OSKRBA Z ENERGIO

7.1 Elektricna energija

Pri. majhnem odvzemu elektricne energije, se prihranki glede dobave energije s staliS¢a oskrbe
elektri¢ne energije, ne morejo izvesti. Ze mati¢na $ola Solkan je vklju¢ena v skupni javni razpis za
izbiro najugodnejsega ponudnika. Se vedno je potrebno aktivno sledenje gibanjem cen in ustrezno
povezovanje.

7.2  Tekoca goriva/plin

Enako kot pri dobavi elektri¢ne energije je pri dobavi tekoc¢ega goriva za ogrevanje. Sola ima
podpisano pogodbo z dobaviteljem, zaradi ¢esar dosega boljo ceno kot je na trgu. Se naprej je
potrebno slediti gibanju cen in ustrezno reagirati ob morebitnih spremembah pogojev trgovcev s
tekocimi gorivi.
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8 ANALIZA ENERGETSKIH TOKOV V STAVBI

8.1 Potrebna toplota za ogrevanje stavbe

Dovoljena potrebna toplota za ogrevanje po izracunu iz pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah
(UI-RS, $t. 52/2010) znasa 3,8 kWh/m?3a. Pravilnik je potrebno upostevati pri gradnji novih stavb,
oziroma rekonstrukciji stavbe ali njenega dela, kjer se posega v najmanj 25% toplotnega ovoja stavbe.
Dejansko je na objektu trenutno letna potrebna toplota za ogrevanje 18,6 kWh/ m3a , kar je ve¢ kot
nam dopusca pravilnik.

8.1.1 Transmisijske izgube

Transmisijske izgube nastanejo zaradi prehoda toplote iz obmocja z visjo temperaturo na obmocje z
niZjo temperaturo. Prehod toplote je odvisen od karakteristik materialov ki lo¢ujejo obmocja z
razliéno temperaturo.

V Telovadnica OS Solkan so karakteristike neprozornih elementov slabe. Toplotna prehodnost
zunanjih sten zna$a od 0,332 pa do 3,7 W/m?’K, kar je dale¢ od dovoljenih vrednosti po TSG-1-
004:2010. Dovoljena vrednost znasa 0,28 W/m?K. Podobno je tudi pri prozornih elementih. Toplotna
prehodnost znasa do 2,5 W/m?K, dovoljena vrednost pa je 1,3 W/m?K. Toplotni ovoj stavbe v celoti
ne ustreza sodobnim standardom. Problematicna je zasteklitev telovadnice, saj so velike steklene
povrsine velik krivec za izgubo toplote.

8.1.2 lzgube zaradi prezracevanja

Viri onesnaZenja zraka v prostorih so vonjave, ki jih oddaja ¢lovek, ki biva v prostorih, vlaga (dihanje,
znoj, kopanje in drugo), organske spojine, mikroorganizmi, radon, cigaretni dim in drugo. Za
ustrezno ugodje mora biti v prostoru ustrezna kakovost zraka, ki jo dosezemo z zradenjem. Stevilo
potrebnih izmenjav zraka je seveda odvisno od Stevila ljudi ter aktivnosti v prostorih in okvirno znasa
0,5 izmenjave na uro na ¢loveka za tipi¢en prostor. Po drugi strani pa prevelika izmenjava zraka
seveda povzroca toplotne izgube, ki jih je potrebno nadomestiti s povecanim ogrevanjem.

Sele pri gradnji novej$ih objektov se vgrajuje kontrolirano prisilno prezradevanje, ki ob ustrezni
zasnovi omogoca visjo kvaliteto zraka in manjse toplotne izgube (rekuperacija toplote). V vedini
starih objektov se izvaja naravno prezracevanje z odprtimi ali polodprtimi okni ter izjemoma s
prisilnim prezracevanjem v skupnih prostorih.

Pri  naravnem prezracevanju sobnih prostorov |ocimo dolgotrajno zraCenje in kratkotrajno
zraCenje. Kot dolgotrajno zracenje pojmujemo zracenje s priprtimi okni, s katerim omogocimo 1
do 4 kratno izmenjavo zraka v prostoru. Tak nadin predstavlja zaradi daljSega ¢asa odprtosti (lahko
tudi cel dan) veliko toplotno izgubo. Podhlajujejo se tudi notranje povrsine v blizini, kar lahko vpliva
na kondenziranje povrsin in razvoj plesni. Veliko primernejSe je kratkotrajno in intenzivno zraenje
prostorov z odpiranjem oken (npr. 3 x dnevno 10 do 15 minut). V tem Casu je izmenjava zraka med
9in 15 krat.
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9 OCENA ENERGETSKO VARCNIH POTENCIALOV

9.1 Ovojstavbe

Ovoj zgradbe predstavlja zelo pomemben dejavnik pri toplotnih izgubah. Cilj, ki ga poskusamo
dosedi je ¢im boljsa izolacija ovoja in s tem ¢im manjsa toplotna prehodnost. S kvalitetno izolacijo in
okni lahko doseZzemo najvecje zmanjSanje rabe energije, Ceprav je dejstvo, da so ti ukrepi najdrazji.
Termografijski pregled ovoja je pokazal, da so najvelje tezave pri ovoju zgradbe in pri energetsko
neucinkovitih oknih in vratih. Na ovoju zgradbe lahko rabo energije zmanjSamo s:

e sodobnimi in kvalitetnimi okni, katerih toplotna prehodnost ne presega 1,1 W/ m2K.
Prihranki toplotne energije se lahko gibljejo do 20 %. Pri uporabi takih oken pa je lahko
problemati¢no prezraCevanje prostorov, zato je potrebno vgraditi prisilno prezracevanje
prostorov oz. uvesti organizacijski ukrep — pravilno prezra¢evanje prostorov,

e tesnjenjem oken, ki niso dotrajana, a slabo tesnijo. Prihranki toplote so ocenjeni do 20 %,

e primerno in dobro izolacijo zgradbe:

o sanacija fasade (12 cm izolacije; dosezemo lahko prihranke od 20 — 25 %,
investicija visoka in dolga povracilna doba),
o izolacija strehe (20 cm izolacije; mozZni prihranki do 11 %, investicija odvisna od
vrste strehe),
V primeru Telovadnica OS Solkan bodo prihranki na ovoju stavbe prikazani v absolutni vrednosti, po
teoreti¢nem izracunu.

9.2 PrezraCevanje

Prezracevanje ima poleg vpliva na kakovost bivanja obcuten vpliv na rabo energije za ogrevanje
objekta. Z ogrevanjem objekta dovajamo v prostore toploto, enakovredno velikosti toplotnih izgub.
Le te pa sestavljajo transmisijske toplotne izgube (zaradi prehoda toplote skozi ovoj zgradbe) ter
ventilacijske toplotne izgube (zaradi naravnega ter prisilnega prezracevanja).

Prezracevanje prostorov lahko izvedemo na dva nacina; naravno ali prisilno prezra¢evanje. Naravno
prezracevanje izvedemo z odpiranjem oken na steZaj v enakomernih intervalih. Zelo pomembno je,
da je prezracevanje pravilno, da ne izgubljamo energijo po nepotrebnem. Energijsko najbolj
uCinkovito je kratkotrajno zracenje na prepih. Izogibati se moramo dolgotrajnemu zracenju pri
priprtih oknih.

Druga mozZnost, ki pa je neposredno povezana z velikimi stroski, je izdelava centralnega sistema za
prisilno prezracevanje. Le-ta zagotavlja optimalne bivalne pogoje, varuje z energijo, z dodatno
napravo za hlajenje, dosegamo dobre bivalne pogoje tudi v letnem ¢asu. Zelo pomembno je, da je
sistem redno in kakovostno vzdrZevan.

Namen centralnega prezraCevalnega sistema je dovajati sveZz in filtriran zrak primerne
temperature in vlaznosti. Pri vklopu naprave zacneta delovati ventilatorja. Za dovod sveZega zraka
skrbi dovodni ventilator. Svez zrak se dovaja preko filtra in prenosnika toplote v prostore. lzrabljen
»odpadni« zrak se iz prostora odvaja preko filtra in prenosnika toplote s pomocjo odvodnega
ventilatorja. Pomembno je da oba ventilatorja dovajata in odvajata enako koli¢ino zraka, da se ne
pojavi razlika v tlaku.
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9.3 Priprava tople vode

Sistem za pripravo vode lahko izvedemo na dva nadina; lokalno ali centralno. Izbira sistema je
odvisna od veC parametrov. Glavni parameter je zagotovo koli¢inska poraba vode, poleg tega
moramo upoStevati Stevilo in lokacijo iztocnih mest. UpoStevati moramo tudi kakSen je vir
energije.
Ce imamo manjse $tevilo izto¢nih mest, ki so med seboj oddaljena je primernejsa lokalna priprava
tople vode. Centralni sistem za pripravo tople vode pa uporabimo, ¢e imamo vecjo Stevilo
iztocnih mest, ki niso med sabo zelo oddaljeni. V primeru enakomerno porazdeljene potrebe po topli
vodi in manjsih kolicinah, je primerna tudi uporaba pretocnih grelnikov.
Viri energije za pripravo tople vode so lahko razli¢ni. Od energentov, ki jih uporabljamo za ogrevanje
prostorov (daljinska toplota) do uporabe toplotnih ¢rpalk, kolektorskih sistemov, ipd..
Za pripravo tople vode v letnih mesecih so najbolj primerne toplotne ¢rpalke, saj lahko isto¢asno
grejemo vodo in hladimo prostor. Za delovanje toplotne ¢rpalke potrebujemo samo elektri¢no
energijo. TakSen nacin priprave tople vode je zelo primeren v mesecih izven kurilne sezone.
Pomembno je tudi, da imamo pravilno regulacijo temperature tople vode. Temperatura, ki je
najprimernejsa za pripravo tople vode je od 45 do 60°C. Za pripravo tople vode se ne uporabljajo
viSje temperature, zaradi povefanega izlo¢anja apnenca in povecanja toplotnih izgub. NiZje
temperature od 45°C pa povecujejo nevarnost tvorbe mikroorganizmov. Zaradi preprecevanja
okuzb je potrebno redno vzdrzevanje, ¢is¢enje sistema napeljave in obcasna kratkotrajna povisanje
temperature sistema za preprecevanje okuzb.
Mozni sistemi za pripravo tople vode:

= Centralni sistem za pripravo tople vode;

= Lokalni sistemi za pripravo vode;

9.4 Proizvodnja toplote

Proizvodnja toplote za ogrevanje je najvecji porabnik energije, zato so tudi stroski ogrevanja
visoki. Te stroSke je mozno krepko zmanjsati z ustrezno regulacijo ogrevalnega sistema. Toplotne
izgube so ob zastareli regulaciji zelo visoke, zato to reSujemo z avtomatsko regulacijo, ki sledi
zunanjim temperaturnim spremembam. Z ustrezno regulacijo ogrevalnega sistema je mozno
dosegati energetske prihranke tudi do 30 %. Vendar sama centralna regulacije ne zagotavlja Zelenih
temperatur v posameznih prostorih, posebej, e je ogrevalni sistem slabo projektiran.
Najucinkovitejsa lokalna regulacija je vgradnja termostatskih ventilov na ogrevala, s katerimi lahko
dosezemo do 15 % energijskih prihrankov. Ve¢ina radiatorjev v Telovadnici OS Solkan ni opremljenih
s termostatskimi ventili. Ker gre za manjsi sistem ogrevanja, v danem primeru tudi ni potrebe po
hidravlicnem uravnotezZenju sistema.

Pomembno je, da so cevi v toplotni podpostaji pravilno izolirane. Neizolirane cevi hitreje oddajajo
toplotno energijo v okolico in s tem posledi¢no povecujejo toplotne izgube.

V primeru Telovadnica OS Solkan ocenjujemo da bi z vgradnjo termostatskih ventilov zaradi specifike
stavb, lahko dosegli samo 3% prihranek toplotne energije.

Velik prihranek, predvsem stroskovno, pa bi dosegli s prenovo toplotne postaje z vgradnjo sodobne
regulacijske opreme. Prihranki so ocenjeni na 5% sedanje porabe toplotne energije..
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9.5 Razsvetljava

Pomembno je, da se v javnih zgradbah uvaja energetsko ucinkovita razsvetljava, ki porablja manj
energije in posledicno so tudi obratovalni stroski manjsi. S primernimi ukrepi, kot so varcna
svetila in upravljanje razsvetljave, lahko prihranimo tudi 50 ali ve¢ odstotkov elektricne energije,
hkrati pa tudi znizamo prikljuéno moc¢. Z zamenjavo obstojecih sistemov za razsvetljavo lahko
doseZemo:

e boljSo osvetljenost prostorov;

e enostavnejsSe upravljanje z razsvetljavo;

e enostavnejSe vzdrZzevanje razsvetljave;

e moznost analize rabe elektri¢ne energije;

e izboljSana delovna storilnost in kakovost dela;
Ukrepi za doseganje ciljev:

e zamenjava klasi¢nih Zarnic s kompaktnimi (varénimi) sijalkami;

e zamenjava svetilk s fluorescentnimi sijalkami s klasi¢nimi predstikalnimi napravami s

svetilkami z elektronskimi predstikalnimi napravami;

e v ucilnicah uporaba svetilk s primerno optiko (npr. dark parabolic)

e izvedba regulacije osvetljenosti svetilk;

e namescanje senzorjev prisotnosti v sanitarijah in hodnikih;

e izvedba regulacije svetilk glede na zunanjo osvetljenost;
V telovadnici OS Solkan je predvidena celovita zamenjava razsvetljave. Specifiéna raba elektri¢ne
energije bi se zaradi zamenjave zmanj3ala iz 15W/m?a, na 7,4W/m?a

9.6 Sanitarna voda

Varcéevanje z vodo ni le energetski izziv temvec tudi ekoloska potreba. Rabo lahko zmanjsamo:

e s smotrno uporabo hladne in tople vode (prihranki 20 %, investicija majhna),

e zrednim vzdrZzevanjem in pregledovanjem naprav (pusc¢anje ventilov, vodni kamen),

e zuporabo energijsko varénih pralnih in pomivalnih strojev,

e v sanitarijah lahko krmilimo dotok vode v pisoarje s pomocjo centralnega ali pa posamicnega
senzorja gibanja,

e v WC-ju uporabimo tak kotli¢ek, ki ima dve stopnji splakovanja. Na ta nacin lahko porabo
vode zmanjSamo za 30 %,

e uporaba precis¢ene — tehnoloske vode npr. deZevnice za splakovanje straniS¢. Potrebna je
izgradnja zbiralnika meteorske vode in lo¢enega vodovodnega sistema. V prihodnosti pa bo
to verjetno postala nujnost, ¢e se ne bomo oprijeli smotrnejSega ravnanja s pitno vodo.

9.7 Elektricna energija

Raba elektri¢ne energije v zgradbi je pogojena z dejavnostjo zgradbe, delovnim ¢asom in porabniki,
ki se uporabljajo v zgradbi. Velik del elektricne energije se porabi tudi za osvetljevanje prostorov.
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Vecji porabniki v zgradbi so problemati¢ni tudi zaradi jalove energije, ki se pojavlja ob delovanju in
tudi socasnost delovanja le-teh (konice elektri¢ne energije).
Na rabo elektri¢ne energije lahko vplivamo:

ez organizacijskimi ukrepi (redno izklapljanje aparatov in razsvetljave);

e zuporabo naprav visokih energijskih razredov (A in B razredi);

e zomejevanjem rabe energije (omejevanje konic);
Omejevanje konic je zelo pomembno pri porabi elektricne energije. Vsak vecji odjemalec pladuje
mesecno obracunsko mo¢, glede na odjemno moc v zgradbi. Obra¢unska moc se dolo¢i glede na
najvisjo odjemno mo¢ v mesecu, merjeno s Stevcem ali maksigrafom.
Resitev za omejevanje odjemne moci je, da poskuSate omejevati vklope vecjih porabnikov oz.
poskusate njihovo delovanje optimizirati in razporediti ez cel dan. S pravilno optimizacijo ne boste
zmanjsali ucinkovitost delovanja, temve¢ boste uspeSno znizali odjemno moc in posledi¢no tudi
stroske.
Pomembno je upostevati podatek, da se pri nameravani celoviti obnovi vgrajujejo Stiri prezracevalne
naprave, ki bodo pripomogle k niZzanju porabe toplotne energije in Se v vecji meri toplotnega udobja
in bivanjskega udobja, hkrati pa bodo zaradi dolgotrajnega delovanja povecevali porabo elektri¢ne
energije. Vizracunu prihrankov se je to upostevalo.
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IV PREDLOGI IN ANALIZA UKREPOV ZA UCINKOVITO RABO ENERGIJE

10 ORGANIZACISKI UKREPI Z OCENO IZVEDLJIVOSTI

Vsaka organizacija ali podjetje potrebuje nekakSne smernice za ucinkovito rabo energije oz. kader, ki
bo lahko skrbel za nadzor nad rabo energije, posodabljanje opreme, ipd. Na taksen nacin bodo
organizacije dosegle zmanjSanje porabe energije. ZmanjSanje rabe lahko dosezemo z
organizacijskimi, vzdrzevalnimi in tehni¢nimi ukrepi. Organizacijski ukrepi, ¢eprav ne prihranijo toliko
energije, niso zanemarljivi, ker lahko ob pravilnem izvajanju zagotovijo prihranek tudi do 10 % ali v
dolocenih primerih celo ve€. Prednost le teh so nizki stroski oz. nizka denarna vlaganja.

10.1 Organizacijski ukrepi

Osnovni organizacijski ukrepi so kljuénega pomena za uspe$no implementacijo ukrepov, ki vodijo k
ucinkoviti rabi energije ter nadzorom nad rabo energije. Osnovni organizacijski ukrepi, poleg
organizacijskih ukrepov navedenih v nadaljevanju tega poglavija, so:

o Dolocitev odgovorne osebe za energetsko ucinkovitost v stavbi (energetski menedzer)
Vsaka stavba potrebuje osebo ali organizacijo, ki bo skrbela za energetsko ucinkovitost v stavbi.
Implementacija vseh ukrepov tako organizacijskih, kot tehni¢nih je odvisna od tega, kako uspesen je
energetski menedzer. Poleg nadzora nad izvajanjem ukrepov je energetski menedzer oseba, ki skrbi za
motiviranje, osves€anje in izobrazevanje zaposlenih o u¢inkoviti rabi energije.

e Energetsko knjigovodstvo
Eden izmed najpomembnejSih organizacijskih ukrepov je energetsko knjigovodstvo, ki nam omogoca
mesecno spremljanje rabe energije. Nadzor nad rabo energije in stroski vrsi energetski menedzer. S
spremljanjem rabe in stroSkov vzpodbudimo zavedanje pri odgovornih osebah, koliko energije se
porabi in s tem tudi s pomocjo ostalih ukrepov zmanjSanje energije. Podatki o rabi energije so zelo
pomembni tudi za analizo uspeSnosti implementiranih ukrepov in nacrtovanju novih.

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

e Optimizacija delovnih procesov v stavbi
Razdeljevanje delovnih aktivnosti skozi cel dan, zaradi omejevanja koni¢ne moci elektricne energije.
Prestavljanje delovnih aktivnosti v zimskih mesecih na kasnejsi ¢as (zmanjSevanje energije za
osvetljevanje).

e Operativni pregledi stavbe
Pregledi delovanja naprav. Optimizacija nastavitev ogrevalnih sistemov, sistemov za pripravo tople
vode ter elektricnih naprav. Redno vzdrZevanje stavbe ter naprav (tesnjenje oken in vrat, zamenjava
svetilnih teles, manjSa popravila naprav...).
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10.1.1 Osvescanje in usposabljanje

Osvescenost o energiji, ki jo uporabljamo kot posamezniki, druzine, gospodinjstva, otroci, Solarji ali
organizacije, je zelo pomembna. Ravno tako pomemben pa je vpliv varCevanja z energijo, tako na
individualni kot tudi na skupinski ravni.

IzboljSevanje osvescenosti vseh starostnih skupin prebivalstva o osrednji vlogi energije v modernem
Zivljenju, o tem kako se je proizvajala, pretvarjala in porabljala energija, ter o posledicah teh
postopkov, predstavlja glavno skrb. To vkljuCuje razvoj ozaveScenosti o lastnostih in vzrokih
zgodovinskih ter prihodnjih energetskih kriz. Razumevanje zmozZnosti, stroSkov in vplivov Stevilnih
energetskih virov (obnovljivih in neobnovljivih), ki so na voljo ali Se bodo, ter posledic izbire med
njimi, lahko pomaga razviti dragocene Zivljenjske sposobnosti. Z upostevanjem posledic ukrepov, ki
jih je uvedla zdajSnja energetska politika, morajo zaposleni prepoznati celovite reSitve, ki so
prilagojene njihovim lokalnim razmeram ter so trajnostne, prakti¢ne in cenovno ugodne.

Osvescanje in usposabljanje uporabnikov ima velik pomen pri reSevanju energetske neucinkovitosti v
stavbah. V prvi vrsti mora biti vodstvo, energetski menedzer ter vzdrZevalec usposobljen za pravilno
implementacijo ukrepov ucinkovite rabe energije. Samo dobro usposobljena energetski menedzer in
vzdrZevalec se zavedata pomena organizacijskih in investicijskih ukrepov ter njihovo pravilno
umescéanje v vsakodnevne delovne procese.

Prav tako morajo biti tudi uporabniki seznanjeni z u¢inkovito rabo energije in izkoris¢anju obnovljivih
virov energije. S kvalitetnim osve$¢anjem ne le da reSujemo energetsko neucinkovitost v posamezni
stavbi, ampak posledi¢no tudi v drugih stavbah, hiSah, stanovanjih v katerih se nahajajo uporabniki.
Osvescanje uporabnikov se lahko izvaja preko seminarjev, delavnic, konferenc, energetskega
menedZerja, energetskih zavodov ipd.

Programi osveScanja na podrocju ucinkovite rabe energije
Programi osvescanja se izvajajo za razlicne akterje v stavbi, ne le za zaposlene. Osve$éevalni programi
so lahko razli¢ni, od osnovnih predstavitev URE in OVE za uporabnike stavbe, do tehnicnih
predstavitev (nove tehnologije, financiranje investicij v ucinkovito rabo, pridobivanje nepovratnih
sredstev za implementacijo OVE in URE...). Ciljne skupine v stavbi Telovadnica OS Solkan so:

e energetski menedzer, hisnik oz. vzdrZevalec ter uporabniki (zaposleni in otroci)

e |astnik —investitor.

10.1.2 IzobraZevanje

IzobraZzevanje o rabi energije je najucinkovitejSa metoda varcevanja z energijo in spodbujanja
energetske ucinkovitosti. Naloga energetskega menedZerja je izvajati izobraZevanja in motivirati
zaposlene, da bi smotrno ravnali z energijo. Uvajati mora osnovne organizacijske ukrepe, ki z
ucinkovitim izvajanjem prispevajo k zmanjsanju energije. Uvajanje predvsem zajema:

e uvajanje pravilnega naravnega prezracevanja;

e uvajanje pravilnega osvetljevanja ob upoStevanju dnevne svetlobe;

e uvajanje pravilne regulacije temperature v pisarnah, ucilnicah... (uporaba termostatskih

ventilov) ter
e izklapljanje naprav ob neuporabi.
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10.1.3 Informiranje

Energetski menedZer mora informirati vodstvo, zaposlene in uporabnike stavbe o poteku ucinkovite
rabe energije v stavbi. To je kljuénega pomena za doseganje konstantne motivacije vodstva,
zaposlenih in ostalih uporabnikov, da bodo Se naprej skrbeli za smotrno rabo energije v stavbi. Ravno
tako je pomembno, da jih obves¢a o novostih, ki se dogajajo na tem podrocju, jim svetuje, pomaga
ipd. Organizacijski ukrepi na podrocju informiranja so:

e Priprava mesecnih, pol letnih in letnih porocil o energetski u¢inkovitosti.

e Obvescanje o uspednosti ukrepov, ki jih izvaja vodstvo, zaposleni in uporabniki stavbe.

e Novosti na podroc¢ju ucinkovite rabe energije in obnovljivih virov energije.

e Primerjave rabe energije v podobnih zgradbah in informiranje vodstva, zaposlenih ter

uporabnikov stavbe.
e Obvescanje o projektih in prenovah, ki se izvajajo na in v stavbi.

10.1.4 Uvajanje sistema upravljanja z energijo (energetsko knjigovodstvo)

Osnovni pogoj za uvajanje ukrepov URE je uvedba sistemati¢nega upravljanja z energijo (energetsko
knjigovodstvo), ki je izvedena z integracijo dveh podrodij, vzpostavitvijo krovnega energetskega
managementa in uporabe ustrezne informacijske podpore. Le-ta v vsakem trenutku nudi relevantne
podatke o tem kaj se s porabo dogaja, medsebojno primerja ucinkovitost med istovrstnimi stavbami
na osnovi kljuénih energetskih indikatorjev, hkrati pa predstavlja prijazno orodje za uporabo razli¢nih
profilov uporabnikov.

Energetsko knjigovodstvo je orodje za spremljanje ucinkovite rabe energije (URE) v stavbah in
pomeni redno spremljanje in zapisovanje rabe energije, energentov, vode ter njihovih stroSkov. Za
javne stavbe je to zakonsko doloceno, in sicer z zakonskim aktom »Zakon o spremembah in
dopolnitvah energetskega zakona EZ-D (Uradni list RS, $t. 22/2010). Energetski zakon (EZ-D, Uradni
list RS §t. 22/2010) za stavbe v lasti javnih organov predpisuje:
66. c. ¢len
Za stavbe s celotno uporabno tlorisno povrsino nad 500 m2, ki so v uporabi drZavnih organov, organov
samoupravnih lokalnih skupnosti, javnih agencij, javnih skladov, javnih zavodov, javnih gospodarskih
zavodov in drugih oseb javnega prava, ki so posredni uporabniki drZzavnega proracuna ali prorauna
lokalne skupnosti, vlada lahko sprejme letne cilje energetske ucinkovitosti.
Za stavbe iz prejsnjega odstavka morajo upravljavci stavb voditi energetsko knjigovodstvo, ki zajema
podatke o vrstah, cenah in kolicini porabljene energije. Minister, pristojen za energijo, s pravilnikom
predpise obvezno vsebino, vrste podatkov ter nacin vodenja energetskega knjigovodstva.

v

Primerjamo specifiéne strodke kot so npr. stro$ki ogrevanja na zaposlenega ali na m? ogrevalne
povrsine oziroma primerjamo specificne stroSke posameznih podobnih objektov. Energetsko
knjigovodstvo mora poskrbeti tudi za osves¢anje zaposlenih o racionalni rabi energije (o pravilnem
prezracevanju, o potrebnem ugasanju luci, o ugasanju racunalnikov, fotokopirnih strojev in drugih
naprav, da niso niti v stanju pripravljenosti ipd.). Za kvalitetno vodenje energetskega knjigovodstva
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morajo energetski knjigovodje (energetski managerji) poznati kako in s ¢im meriti rabo energije ter s
katerimi sredstvi je zagotovljena oskrba z energijo.

Uvajanje energetskega knjigovodstva v javne stavbe vpliva na preglednost rabe energije na vseh
podrodjih. Poleg tega tuje izkusnje kaZejo, da lahko Ze zgolj na podlagi rednega (samo)nadzora
pricakujemo prihranke pri rabi energije, prihranke pri obratovalnih stroskih ter zmanjSanje emisij
Skodljivih snovi v obsegu 5-15% glede na izhodis¢no nenadzorovano stanje. Neposreden rezultat
ucinkovite rabe energije (URE) v javne stavbe je financne narave - zmanjsanje stroskov za energijo.
Izkusnje kaZejo, da ima velina organizacij podoben realen domet izboljSanja energetske ucinkovitosti
v srednjero¢nem obdobju z obstojeco infrastrukturo ali z manjSimi investicijskimi vlaganji. Letni
potencial se giblje med 1% in 3%. Obstaja sicer veliko organizacij, ki imajo bistveno visje ocenjene
potenciale, vendar jih zaradi pomanjkanja financnih sredstev ali ¢loveskih virov kratkoro¢no niso
spodobne doseci. Aktivno uvajanje sistema upravljanja z energijo je v teh organizacijah Se toliko bolj
smotrno in ekonomsko opravicljivo.

Denarna sredstva, prihranjena na podrocju rabe energije, bi se lahko po dogovoru uporabila v druge
namene, za katere sicer ni na voljo dovolj sredstev. Drugi, ni¢ manj pomembni rezultati pa so:
e IzboljSane delovne in bivalne razmere v objektu.
Vecji nadzor nad rabo energije in njena ucinkovita raba se izraZata v visji ravni toplotnega ugodja v
prostorih, boljsem pocutju in ugodnejsih delovnih razmerah za zaposlene. Rezultat je visja splosna
raven zadovoljstva, boljsa moZnost koncentracije in vecja storilnost.
e Seznanitev zaposlenih s problematiko rabe energije.
Raba energije in s tem povezani stroski, posledice za pocutje v prostoru in ekoloski vidiki - ta in
podobna podrocja je potrebno vkljuciti v izobraZevalni nacrt zaposlenih.
e  Ekoloski ucinki.
Ucinkovita raba energije je pomemben gradnik v prizadevanjih za zmanjsanje rabe neobnovljivih virov
energije in ohranitev naravnega okolja. ZniZajo se emisije ogljikovega dioksida, ki najbolj vpliva na
globalno segrevanje, in emisije Zveplovega dioksida, ki je glavni povzroCitelj kislega deZja (Vir:
http.//www.gi-zrmk.si/oddelki/bivokolje/enknj/).

Celovit sistem upravljanja z energijo (energetski management):

e ponuja konkretne predloge za odlo¢anje o investicijah na podrocju upravljanja z energenti;

e povecuje motivacijo za izvedbo organizacijskih ukrepov;

e omogoca prenos primerov dobrih praks in opozarjanje/uéenje iz primerov slabih praks ter

e omogoca analize in primerjave tako vertikalno po stavbah iste namembnosti (npr. osnovne

Sole), kot tudi horizontalno na nivoju obcine.

S tem se omogoca stalno in kontinuirano izboljSevanje energetske ucinkovitosti s spodbujanjem in
vrednotenjem organizacijskih in investicijskih ukrepov. Le-to se vrSi na osnovi kazalnikov
ucinkovitosti, ki temeljijo na merjenih vrednostih porabe energije in vode, zunanjih pogojih, kakor
tudi na obracunskih vrednostih, finanénih parametrih ter arhitekturnih in energetskih znacilnostih
stavbe. Ker energetska ucinkovitost ne sodi v okvir mati¢ne dejavnosti obcine, je potrebno vzpostaviti
sodelovanje s strokovnim podjetjem (energetskim svetovalcem), ki stalno, kontinuirano skrbi za
energetsko upravljanje na celotni ravni obcine. Naloge podjetja (energetskega svetovalca) so:

e spremljanje delovanja celotnega sistema,

e vrednotenje energetskih kazalnikov,

e interpretacija podatkov,
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e prenos dobrih praks in tehnik,

e izobraZevanje, osves€anje in usposabljanje,

e priprava letnega porocila in integracije tipi¢nih kazalnikov v poslovno porocilo,
e strokovna pomoc pri sklepanju pogodb o nakupu energije,

e svetovanje pri investicijah ter

e vzpostavitev kljuénih elementov po SIST EN ISO 50.001.

Energetsko knjigovodstvo zajema:
e spremljanje rabe energije in drugih energetskih/ekoloskih kazalcev,
e ugotavljanje odstopanj od pri¢akovanih trendov rabe energije,
e odkrivanje vzrokov za odstopanja in
e spremljanje ucinkov izvajanja organizacijskih in tehni¢nih ukrepov ulinkovite rabe energije
(URE) v stavbi (npr. spremembe bivalnih navad uporabnika, pravilno delovanje regulacijske
tehnike).

Prednosti uvedbe energetskega knjigovodstva:

e Zaradi pregledov o rabi energije se zacnejo zaposleni bol zavedati energetskih problemov in
zniZzanje stroskov lahko doseZemo tudi brez investicijskih ukrepov (le z organizacijskimi
ukrepi).

e S pomocjo dokumentacije o rabi energije postanejo vidne dolocene slabosti, kot so npr.
nepravilne nastavitve, napacni racuni ipd. Sprotno ugotavljanje vecjih odstopanj od
povprecnih vrednosti omogoca hitro in u¢inkovito odstranjevanje napak.

e S pomocjo zbranih podatkov je izvedba energetskih pregledov in energetskih konceptov lazja
in hitrejsa.

e Energetsko knjigovodstvo daje osnovne podatke, s katerimi lahko energetski svetovalci
prepoznajo, kateri so prioritetni ukrepi racionalen rabe energije.

e Po uspesni izvedbi predlaganih ukrepov, energetsko knjigovodstvo omogoca spremljanje in
nadzor njihove uspesnosti.

e Podatki zbrani znotraj energetskega knjigovodstva so osnova za pogajanja o tarifah z javnimi
podjetji za oskrbo z elektricno energijo, daljinskim ogrevanjem, plinom, vodo ali so podlaga
za oblikovanje projektov pogodbenega partnerstva.

Z namenom ucinkovitega izvajanje upravljanja z energijo je v prihodnje smiselno, da se nagradi
energetski informacijski sistem, ki bi temeljil na merjenih veli¢inah klju¢nih energetskih parametrov
ter na uporabi sodobnih statisti¢cnih metod kot je npr. ciljno spremljanje rabe energije. Osnovni
namen sistemov spremljanja rabe energije je obvladovanje porabe energije.

10.1.5 Ukrepi nacrtovanja in optimizacije rabe energije

Implementacija nadzornega sistema rabe energije (optimizacija rabe energije)
Za kvalitetno spremljanje rabe energije in optimizacijo porabe le-te je priporocljivo implementirati
nadzorni sistem z daljinskim odcitavanjem rabe elektricne in toplotne energije ter vode (avtomatski
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zajem podatkov). TakSen na¢in nam omogoca sprotno spremljanje rabe energije, nacrtovanje rabe in
optimizacijo rabe energije. Omogoca nam ucinkovito spremljanje implementacije ukrepov. S pomocjo
nadzornega sistema v kombinaciji s kvalitetnim energetskim menedzmentom lahko doseZzemo visoke
prihranke energije.

Energetsko ucinkovita razsvetljava
Za razsvetljavo se trenutno leto porabi okvirno 22.852 kWh elektricne energije. SploSne ugotovitve
pregleda ucinkovitosti razsvetljave so:

e Zavest zaposlenih in uporabnikov je dobra, vendar se Se vedno opazi vklopljena razsvetljava,
ko ni nikogar v prostorih in je zadostna zunanja osvetljenost.

e Razsvetljava je v ucilnicah primerna, problemati¢na je razsvetljava v servisnih prostorih in
hodnikih

Predvideni organizacijski ukrepi za skrbno, energetsko ucinkovito ravnanje z razsvetljavo, ki ne
zahtevajo investicijskih vlaganj in prinasajo prihranke energije, so:

o Luci naj gorijo le takrat, kadar jih zares potrebujemo.

e UgaSanje luci in pravilno krmiljenje razsvetljave sta organizacijska ukrepa, ki ju lahko
pricnemo nemudoma izvajati. Zaposleni naj pazijo, da razsvetljava po nepotrebnem ne
obratuje, predvsem v prostorih, ki niso v uporabi oz. se v njih nihée ne zadrZuje. Enako storijo
na hodnikih in v pisarnah. Predlagamo, da se v ucilnicah oz. igralnici najprej ugasajo vrste luci,
ki so tik ob oknih in nato luéi v drugi vrsti ter Se na koncu v vrsti, ki je najbolj oddaljena od
oken.

o Redno ciscenje sijalk je ravno tako eden izmed organizacijskih ukrepov. Prah na sijalkah, ki se
sC¢asoma kopici je potrebno enkrat letno Cistiti. Vzdrievanje ciS€enja pomeni indirektne
prihranke, saj bo za enako svetilnost z maksimalnimi ucinki potrebno obratovati z manj

svetilkami. Predlagamo tudi redno ¢iS¢enje okenskih stekel in stekel razsvetljave. Zaprasena
in umazana svetilka oddaja do 20% manj svetlobe.

Varcna raba elektricne energije pri elektricnih napravah

V prostorih Telovadnica OS5 Solkan se za elektricne naprave porabi letno okvirno 5.713 kWh
elektricne energije, kar predstavlja 20% stroSka elektricne energije. Znizanje porabe energije je
mozno doseci predvsem z organizacijskimi ukrepi. Velik potencial za zmanjsanje porabe elektricne
energije je priizklapljanju naprav v ¢asu, ko se ta ne uporablja:

o |zklop aparata: Aparat izklopimo takrat, ko vemo, da ga nekaj ¢asa ne bomo uporabljali.
Nekateri aparati porabijo precej ¢asa in energije za zagon, zato izklop ni smiseln, ¢e bomo
aparat kmalu uporabljali. Vsa osebna pisarniSka oprema pa naj bi bila izklopljena ponoci ter
med vikendi in prazniki.

e Avtomaticni stand-by nacin: Oprema gre v stand-by stanje po nekem vnaprej doloéenem
Casu, ki ga obic¢ajno prilagodimo sami. Vecina enot ima eno ali dve stopnji v katerih se porabi
precej manj energije. Cas vzpostavitve operacijskega stanja je razlicen in je lahko za
posamezne aparate tudi daljsi od 30 sekund.

e Avtomaticen izklop: Smiselnost te operacije je odvisna od tega, koliko ¢asa potrebuje aparat
za vzpostavitev operacijskega stanja. Obicajno je avtomaticen izklop v uporabi pri aparatih, ki
jih pustimo priZzgane ¢ez noc.

Ob nakupu novih aparatov naj bi prodajalec oziroma distributer navedel:
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e katera oprema ima vgrajene energetsko varéne pripomocke;

o efektivnost oziroma izkoristek glede na stopnjo stand-by stanja;

o kako nastaviti ¢as, ko nam aparat preide v stand-by stanje;

e (as, ki ga porabi aparat, da znova preide v delovno stanje.
Pri obstojecih aparatih se je potrebno prepricati, ali imajo vgrajene pripomocke za varc¢no rabo
energije in da so le-ti aktivirani.
Smiselno je, da se obstojece naprave, vsaj tiste v skupnih prostorih v celoti izklapljajo izven delovnega
¢asa. Ravno tako naj se v celoti izklapljajo racunalniki in monitorji.

10.2 lzracun prihrankov energije predlaganih organizacijskih ukrepov

Za izraCun prihrankov energije smo upostevali, da se bo raba energije zmanjsala za okoli 3,6 %. Z
implementacijo organizacijskih ukrepov lahko zmanjSamo rabo energije za3,55 MWh in stroske za
954,41 EUR.

- Predpostavljamo, da se bo zmanjsal stroSek energije na podlagi izvajanja organizacijskih
ukrepov informiranja, osves¢anja in usposabljanja, izobraZevanja ter uvedbe energetskega
upravljanja za 545,38 EUR. V skladu z metodologijo 1JS je predpostavljeno 10% / 7% (toplota /
elektriéna energija) zniZanje porabe zaradi zmanjSevanja rabe energije. V naSem primeru
zaradi majhnosti predpostavljamo skupaj 2% prihranek

- Prihranek zaradi uvedbe energetskega knjigovodstva (sistema upravljanja z energijo)

- Mozen prihranek z izvedbo organizacijskih ukrepov za energetsko ucinkovitost razsvetljave —
mozen prihranek cca 5%

- Aktiviranost energetskega upravljana pri vseh napravah — mozen prihranek do 30%

- Ohranjevalniki zaslona ne var€ujejo energije, zato jih je treba nadomestiti s funkcijo hitrega
zagona / rezimom spanja — mozen prihranke do 30%

- Z uporabo preklopnega skupinskega priklju¢ka lahko odpravite porabo elektricne energije
skupine pisarniskih aparatov pono¢i oziroma v ¢asu odsotnosti — moZen prihranek do 20%

- Zizklopom monitorjev in tiskalnikov med odmori ali sestanki zmanjSujemo porabo energije v
rezimu pripravljenosti — mozni prihranek do 15%

Tabela 10: Ocena letnih potencialnih prihrankov predvidenih organizacijskih ukrepov.
Strogki ZmanjSanje | Zmanjsanje
ORGANIZACISKI UKREPI Raba (kWh) (EUR) rabe strosSkov
(kWh) (EUR)
RG. UKREP $t. 1: OSNOVNI UKREPI
ORG. U . S_t ; o ?v _U Toplotna energija 168.596 10.149,48 1.686 405,98
usposabljanje in osvescanje
izobraZevanje . ..
) T Elektri¢na energija 28.565 3.484,93 286 139,40
informiranje
Skupaj OSNOVNI UKREPI: usposabljanje, osveéanje, izobrazevanje, informiranje 197.161 13.634,41 1.972 545,38
ORG. UKREP 3t. 2: Toplotna energija 168.596 10.149,48 1.349 304,48
UVEDBA ENERGETSKEGA MANAGEMENTA IN
UPRAVLJANJA ZENERGIO Elektricna energija 28.565 3.484,93 229 104,55
UVEDBA ENERGETSKEGA MANAGEMENTA IN UPRAVLJANJA Z ENERGUO 197.161 13.634,41 1.577 409,03

POTENCIALNI PRIHRANKI Z UVEDBO PREDLAGANIH ORGANIZACISKIH UKREPOV | 3.549 | 954,41
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10.3 Potrebna investicijska sredstva in potreben cas za vracilo investiranih
sredstev v organizacijske ukrepe

Pod organizacijske ukrepe Stejemo vse tiste ukrepe, ki ne zahtevajo investicijskih vlaganj, kot je na
primer sprememba reZima obratovanja elektricnih naprav, v nekaterih primerih le nova nastavitev
dolocenih parametrov delovanja naprav ter osveS¢eno ravnanje zaposlenih. Vsi podobni ukrepi
morajo v ustanovi imeti visoko prioriteto.

Organizacijski ukrepi temeljijo predvsem na osves$canju, usposabljanju, izobrazevanju in informiranju
uporabnikov. Zato so stroski povezani bolj s pripravo informacijskih gradiv, seminarjev, delavnic in
podobno. Vse te ukrepe lahko izvaja strokovna oseba v organizaciji, zato so lahko stroski minimalni. V
primeru, e organizacija nima na voljo strokovnega kadra lahko najame organizacije, ki se s tovrstnimi
izobrazevanjem ukvarja. Tezko je predvideti stroSke za organizacijske ukrepe, ker so odvisni tudi od
motiviranosti in predhodne osvescenosti zaposlenih. Znesek je pavsalno ocenjen na 300,00 EUR za
pripravo seminarjev, delavnic, materialov ipd.

Za implementacijo predlaganih organizacijskih ukrepov investitor potrebuje 800,00 EUR denarnih
sredstev. Povprec¢na doba vracila navedenih organizacijskih ukrepov znasa 1,9 leta.

Tabela 11: Potrebna investicijska sredstva in ¢as vracanja - organizacijski ukrepi.

Moini letni prihranki

Investicija (EUR) | Vradilni rok (let) [ZManisanie emisij

UKREPI URE
MWh/leto EUR €02 (kg)

ORGANIZACISKI UKREPI

OSNOVNI UKREPI: Usposabljanje in obve3&anje, izobraZevanje in informiranje 2,0 545,38 EUR 1.500,00 EUR 2,8 488,6

UVEDBA ENERGETSKEGA MANAGEMENTA IN UPRAVLIANJA Z ENERGIIO 1,6 409,03 EUR 1.000,00 EUR 2,4 390,9
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11 OCENA IZVEDUIVOSTI INVESTICIJSKIH UKREPOV

Investicijski ukrepi so zahtevnejsi in obseZnejsi v primerjavi z organizacijskimi ukrepi, tako po izvedbi
kot tudi po pridobivanju potrebnih investicijskih sredstev. Za ukrepe, ki zahtevajo visja investicijska
vlaganja, je potrebno pred izvedbo izdelati podrobnejSo analizo. V nadaljnjih poglavjih so
predstavljeni investicijski ukrepi. Vsak ukrep je ocenjen z:

e prihranki energije (MWh/a),

e prihrankih na stroskih (EUR/a),

e potrebna visina investicijskih vlaganj za realizacijo ukrepa (EUR),

e enostavno dobo vracanja investicijskih vlaganj (leta) ter

e zmanjSanje emisij CO; (kg).

11.1 Ukrepi za zniZzanje porabe energije

Po izmerah povrsin in sestave oboda ter stavbnega pohiStva in ob upostevanju ogrevalnega rezima in
povprecnih zunanjih temperatur smo izracunali toplotno bilanco stavbe s programom Energija.
Narejena je analiza gradbene fizike pred sanacijo in pa z upoStevanjem vseh ukrepov skupaj, kot del
celovite energetske sanacije stavbe.

Prihranke pa smo racunali s tako z analizo gradbene fizike kot tudi s primerjavo s pomocjo »metode
za izracun prihrankov energije pri izvajanju ukrepov za povecanje ucinkovite rabe energije in vecjo
uporabo obnovljivih virov energije« 1S, julij 2010.

11.2 lIzracun moznih prihrankov energije predlaganih investicijskih ukrepov

Z investicijskimi ukrepi lahko znatno znizamo rabo energije. Z implementacijo investicijskih ukrepov
lahko zmanjSamo rabo energije za 126,2 MWh/a in stroske za 8.125 EUR/a. Ocena denarnih
prihrankov je izdelana na podlagi cen energentov v letu 2015.
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Tabela 12: Ocena letnih potencialnih prihrankov predvidenih investicijskih ukrepov.

ZmanjSanje | Zmanjsanje

<Ki
INVESTICISKI UKREPI Energija Raba (kWh) S(t;s;)l rabe strosSkov
(kwh) (EUR)

|NV. UKREP £t. 15 ZAMENIAVASTAVENEGA Toplotna energija 168.596 10.149,48 23.521,00 1.415,96
POHISTVA

Elektricna energija 28.565 3.484,93 0,00 0,00
ZAMENJAVA STAVBNEGA POHISTVA v sklopu celovite sanacije 197.161 13.634,41 23.521,00 1.415,96
|NV. UKREP £t.4: PREZRACEVANIE Z Toplotna energija 168.596 10.149,48 23.521,00 1.415,96
REKUPERACIJO

Elektricna energija 28.565 3.484,93 0,00 0,00
PREZRACEVANJE Z REKUPERACIO-v sklopu celovite sanacije 197.161 13.634,41 23.521,00 1.415,96

. Toplotna energija 168.596 10.149,48 31.754,00 1.911,59

INV. UKREP §t. 2: IZDELAVA TOPLOTNE IZOLACIJE
FASADE

Elektricna energija 28.565 3.484,93 0,00 0,00
IZDELAVA TOPLOTNE IZOLACIE FASADE-v sklopu celovite sanacije 197.161 13.634,41 31.754,00 1.911,59

Toplotna energija 168.596 10.149,48 11.761,00 708,01
INV. UKREP §t. 3: TOPLOTNA SANACIJA STREHE

Elektricna energija 28.565 3.484,93 0,00 0,00
Toplotna sanacija strehe-v sklopu celovite sanacije 197.161 13.634,41 11.761,00 708,01

Toplotna energija 168.596 10.149,48 17.641,00 1.061,99
INV. UKREP §t. 6: ZAMENJAVA STRESNIH OKEN

Elektricna energija 28.565 3.484,93 0,00 0,00

~ > v L4 L4

ZAMENJAVA STRESNIH OKEN S SENCICI-v sklopu celovite sanacije 197.161 13.634,41 17.641,00 1.061,99
INV. UKREP £t. 8:VGRADNIATERMOSTATSKIH Toplotna energija 168.596 10.149,48 3.528,00 212,39
VENTILOV

Elektricna energija 28.565 3.484,93 0,00 0,00
VGRADNJA TERMOSTATSKIH VENTILOV 197.161 13.634,41 3.528,00 212,39

Toplotna energija 168.596 10.149,48 5.880,00 353,98
INV. UKREP §t. 5: VGRADNJA REGULACIJE

Elektricna energija 28.565 3.484,93 0,00 0,00
VGRADNJA REULACLE-v sklopu celovite sanacije " 197161 13.634,41 5.880,00 353,98

Toplotna energija 168.596 10.149,48 0,00 0,00
INV. UKREP §t. 7: CELOVITA PRENOVA REGULACIJE

Elektricna energija 28.565 3.484,93 8.570,00 1.045,54
CELOVITA PRENOVA RAZSVETLJAVE-v sklopu celovite sanacije 197.161 13.634,41 8.570,00 1.045,54

POTENCIALNI PRIHRANKI Z UVEDBO PREDLAGANIH INVESTICIJSKIH UKREPOV 126.176,00 8.125,42
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11.3 Potrebna investicijska sredstva in potreben cas za vracilo investiranih
sredstev v investicijske ukrepe

Ocena investicijskih stroSkov za implementacijo investicijskih ukrepov je izdelana na podlagi
povprecnih cen za storitve ki trenutno veljajo na trgu. V nasem izraCunu smo upostevali povprecne

cene energentov (energije) v letu 2015.

Z implementacijo (izpeljavo) vseh investicijskih ukrepov bi morali investirati okrog 351.000 EUR.
Povprecna vracilna doba vseh ukrepov znasa v povprecju 40,6 let.

Tabela 13: Potrebna investicijska sredstva in ¢as vracanja — investicijski ukrepi.

Zmanjsanje emisij

UKREPI URE Mozl etillprihrank] Investicija (EUR) | Vragilni rok (let)

MWh/leto EUR CO2 (kg)
INVESTICIJSKI UKREPI
ZAMENJAVA STAVBNEGA POHISTVA v sklopu celovite sanacije 23,5 1.415,96 EUR 72.500,00 EUR 51,2 4.704,2
PREZRACEVANJE Z REKUPERACIJO-v sklopu celovite sanacije 23,5 1.415,96 EUR 70.000,00 EUR 49,4 4.704,2
IZDELAVA TOPLOTNE IZOLACIJE FASADE-v sklopu celovite sanacije 31,8 1.911,59 EUR 85.000,00 EUR 44,5 6.350,8
Toplotna sanacija strehe-v sklopu celovite sanacije 11,8 708,01 EUR 50.000,00 EUR 70,6 2.352,2
ZAMENJAVASTRESNIH OKEN S SENCILI-v sklopu celovite sanacije 17,6 1.061,99 EUR 35.000,00 EUR 33,0 3.528,2
VGRADNJA TERMOSTATSKIH VENTILOV 3,5 212,39 EUR 1.000,00 EUR 4,7 705,6
VGRADNJA REULACIJE-v sklopu celovite sanacije 5,9 353,98 EUR 8.000,00 EUR 22,6 1.176,0
CELOVITA PRENOVA RAZSVETLJAVE-v sklopu celovite sanacije 8,6 1.045,54 EUR 27.000,00 EUR 25,8 4.542,1

SKUPAJ investicijski ukrepi 8.125,42 EUR 348.500,00 EUR 28.063,30
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12 REZULTATI EKONOMSKE ANALIZE PREDLAGANIH UKREPOV URE

V tabeli 14 so prikazani rezultati izraéunov ekonomske upravicenosti za izvedbo predlaganih
organizacijskih in investicijskih ukrepov URE.

Investicijska vlaganja za izvedbo danih ukrepov za zniZevanje porabe energije presojamo glede na
trenutno stanje, predvsem glede na dejanske stroske energije. Financno in ekonomsko upravié¢en
ukrep je vsak ukrep, ki lahko zagotovi Zeleno energetsko storitev po nizjih stroskih od obstojecih.
Finan¢no in ekonomsko upravi¢enost ukrepov URE presojamo na osnovni naslednjih kazalnikov:

e Neto sedanja vrednost (NSV) je merilo za presojanje smiselnosti investicijskih vlaganj. Ce je NSV
pozitivha, pomeni, da bodo bododi donosi pokrili sedanjo vrednost nalozbe (investicije). NSV je
najpomembnejsi kazalnikih pri presojanju upravi¢enosti izvedbe investicijskih vliaganj, saj uposteva vse
denarne tokove projekta in ¢asovno vrednost denarja. Prikazuje nam absoluten donos nalozbe
(investicije). Pri izracunu smo upostevali diskontno stopnjo v visini 7,0%.

e Interna stopnja donosa (ISD) je tista diskontna stopnja, pri kateri znasa neto sedanja vrednost projekta
ni¢. Metoda uposteva ¢asovno vrednost denarja. Prikazuje nam relativen donos nalozbe (investicije).

e Doba vradanja oz. vracilni rok nalozbe nam pove, v koliksnem c¢asu prihranki pokrijejo investicijska
vlaganja. Analiza dobe vradanja ne omogoca koncénih sklepov glede stroskovne (ne)upravicenosti
nalozbe, ker ne uposteva prihrankov, ki nastanejo po dobi vracanja. Analiza je potrebna za presojo
naloZbenega tveganja ne pa za presojo financne in ekonomske upravi¢enosti nalozbe.

Z neto sedanjo vrednostjo (NSV) in interno stopnjo donosa (ISD) smo ugotavljali, kateri ukrep
energetske sanacije je smiselno izpeljati s staliS¢a visine investicijskih vlaganj in njenih donosov (v
nasem primeru koli¢insko in denarno ovrednotenih prihrankov energentov). Na podlagi ocenjene
financne neto sedanje vrednosti in financne interne stopnje donosa lahko presojamo finan¢no
upravicenost izvedbe investicijskega ukrepa. Navedena kazalnika prikaZzejo zmoZnost neto prihodkov,
da povrnejo stroske investicije, ne glede na to, kako so ti financirani.

Tabela 14: Predstavitev kazalnikov (NSV, ISD, Vracilni rok) za presojanje finan¢ne upravicenosti
izvedbe predlaganih organizacijskih in investicijskih ukrepov URE.

ZniZanje porabe
energije (Mozni

UKREPI URE Investicija (EUR) Vracilni rok (let) Finanéna NSV Finanéna ISD

letni prihranek v
EUR/a)

ORGANIZACISKI UKREPI

OSNOVNI UKREPI: Usposabljanje in obvescanje, izobraZevanje in informiranje 1.500,00 EUR 545,38 EUR 2,8 736,15 EUR 23,9%
UVEDBA ENERGETSKEGA MANAGEMENTA IN UPRAVLJANJA ZENERGIJO 1.000,00 EUR 409,03 EUR 2,4 1.872,87 EUR 39,4%

SKUPAJ organizacijski ukrepi 2.500,00 EUR 954,41 EUR

INVESTICUSKI UKREPI

ZAMENJAVA STAVBNEGA POHISTVA v sklopu celovite sanacije 72.500,00 EUR 1.415,96 EUR 51,2 -57.499,26 EUR -7,66%
PREZRACEVANJE Z REKUPERACI O-v sklopu celovite sanacije 70.000,00 EUR 1.415,96 EUR 49,4 -54.999,26 EUR -7,41%
IZDELAVATOPLOTNE IZOLACIJ E FASADE-v sklopu celovite sanacije 85.000,00 EUR 1.911,59 EUR 44,5 -64.748,58 EUR -6,64%
Toplotna sanacija strehe-v sklopu celovite sanacije 50.000,00 EUR 708,01 EUR 70,6 -42.499,31 EUR -9,85%
ZAMENJAVA STRESNIH OKEN S SENCILI-v sklopu celovite sanacije 35.000,00 EUR 1.061,99 EUR 33,0 -23.749,28 EUR -4,35%
VGRADNJA TERMOSTATSKIH VENTILOV 1.000,00 EUR 212,39 EUR 4,7 491,71 EUR 16,71%
VGRADNJA REULACIJE-v sklopu celovite sanacije 8.000,00 EUR 353,98 EUR 22,6 -4.249,97 EUR -1,14%
CELOVITAPRENOVA RAZSVETLJAVE-v sklopu celovite sanacije 27.000,00 EUR 1.045,54 EUR 25,8 -19.656,56 EUR -14,35%

SKUPAJ investicijski ukrepi 348.500,00 EUR 8.125,42 EUR

351.000,00 EUR 9.079,83 EUR
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Tabela 15 prikazuje povzetek za ukrepe z vracilnim rokom do pet let. Tabela 16 pa prikazuje povzetek
vseh predlaganih ukrepov URE. V tabelah so izraCunane vrednosti zniZanja emisij CO; in stroski,
skupni znesek potrebnih investicijskih vlaganj in povprecni vradilni rok (povprecna doba vracanja).

Tabela 15: Povzetek ukrepov URE z vracilnim rokom do pet let.

POVZETEK UKREPOV Z VRACILNIM ROKOM DO 5 LET:

Ukrepi URE z vracilnim rokom do 5 let: OSNOVNI UKREPI: Usposabljanje in obveséanje, izobraZevanje in informiranje
UVEDBA ENERGETSKEGA MANAGEMENTA IN UPRAVLIANJA Z ENERGIIO
VGRADNJA TERMOSTATSKIH VENTILOV

ZAMENJAVA STRESNIH OKEN S SENCILI-v sklopu celovite sanacije

VGRADNJA REULACIJE-v sklopu celovite sanacije

% prihranka od skupne letne porabe
0,51 1,8%
30,08 17,8%

15,5%
ton % celotnih emisij CO2

6,29 3,6%

EUR % celotnih stroskov

2.228,78 EUR 16,3%

EUR

61.500,00 EUR

let

LETNI PRIHRANEK ELEKTRICNE ENERGIJE
LETNI PRIHRANEK TOPLOTNE ENERGIJE

SKUPNI PRIHRANEK ENERGIJE

SKUPNO ZMANJSANJE EMISI) CO2

SKUPNO ZMANJSANJE STROSKOV NA LETO

SKUPNI ZNESEK POTREBNIH INVESTICI)

POVPRECEN VRACILNI ROK

Tabela 16 Povzetek vseh predlaganih ukrepov URE

POVZETEK VSEH PREDLAGANIH UKREPOV URE

% prihranka od skupne letne porabe
LETNI PRIHRANEK ELEKTRICNE ENERGIJE 31,8%
LETNI PRIHRANEK TOPLOTNE ENERGIJE 71,6%

SKUPNI PRIHRANEK ENERGIJE 65,8%
% celotnih emisij CO2

SKUPNO ZMANJSANJE EMISI) CO2 28,94 59,2%

% celotnih stroskov

SKUPNO ZMANJSANJE STROSKOV NA LETO 9.079,83 EUR 66,6%
SKUPNI ZNESEK POTREBNIH INVESTICI 351.000,00 EUR

POVPRECEN VRACILNI ROK 40,69
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13 EKOLOSKA PRESOJA UKREPOV IN NJIHOV VPLIV NA BIVALNO
UGODIJE

Ekoloska presoja ukrepov je pomembna pri odloditvi za implementacijo le-teh. Ukrepi, ki se izvajajo
ne smejo dodatno obremenjevati okolja. To pomeni, da moramo biti pozorni tudi na postopke, ki so
se dogajali tudi pred samo implementacijo ukrepa v stavbo (npr. doloceni izdelki v fazi proizvodnje le-
teh zahtevajo veliko energije in obremenjujejo okolje). Paziti moramo, da imajo izdelki oz. storitve
¢im manjsSo ogljikovo stopinjo (carbon footprint). Pri implementaciji tehni¢nih ukrepov moramo
paziti, da se ne bo zmanjSalo bivalno ugodje v stavbi. Energijo ne smemo zmanjSevati na racun
poslabsanja razmer v stavbi (zniZanje temperature ogrevanja, zmanjsanje osvetljevanja ipd.). Ukrepe
moramo izvajati skrbno, s kon¢nim ciljem —izboljSanje kakovosti bivanja ob zmanjsanju rabe energije.

Z ucinkovito rabo energije ne doseZzemo samo prihrankov na energiji in na stroskih za energijo ter
zmanjSanje emisij, ampak tudi vecje ugodje, boljso, zdravo in kakovostnejSo kulturo bivanja in zdravja
ljudi ter okolja, ker je v mnogih primerih Se najpomembnejse. Z u¢inkovito rabo energije prakti¢no pri
vseh emisijah doseZzemo zmanjSanje. Z realizacijo organizacijskih in investicijskih ukrepov bi zmanjsali
tudi obremenitve okolja, predvsem emisij plina CO,, ki bi se zmanj3ale iz sedanjih 23 ton na 10 ton
CO; letno.

13.1 Organizacijski ukrepi

Organizacijski ukrepi sami po sebi ne zahtevajo posegov v stavbo. Z implementacijo le-teh se bo
zmanjsala raba energije, kar se bo neposredno odrazalo na zmanjSanju emisij CO,. S spremembo
nacina razmisljanja vseh uporabnikov stavbe in posledi¢no z njihovim delovanjem v smislu ucinkovite
rabe energije, se bo pozitiven ucinek poznal tudi na njihovih domovih in ostalih stavbah, ki jih
obiskujejo. Na takSen nacin bo prihranek energije in posledi¢no tudi zmanjsanje emisij CO, veliko
vecje, kot pa samo ocenjena vrednost (v stavbi).

Poleg pozitivnega ucinka zmanjSanje rabe energije, bo implementacija organizacijskih ukrepov
prinesla tudi izboljSanje bivalnega ugodja v stavbi. Z uvedbo pravilnega prezracevanja v stavbi, se bo
izboljsala kakovost zraka v prostorih (dovod sveZega zraka). Zmanjsala se bo hitrost zraka v prostorih
(prepih), ki se pojavlja zaradi nepravilnega prezracevanja. S pravilno uporabo ogrevalnih teles
(radiatorjev) bo v prostorih kvalitetnejsa (konstantna) temperatura, ki bo bistveno prispevala k
bivalnemu ugodju. S skrbnim ravnanjem z razsvetljavo oz. z vecjim izkoris¢anjem dnevne svetlobe, z
ugasanjem luci in pravilnim krmiljenjem razsvetljave, sprotnim cis¢enjem sijalk bo v prostorih
izboljSala osvetlitev ter zmanjsala poraba elektri¢ne energije.

Z uspesno implementacijo organizacijskih ukrepov lahko zmanjSamo emisije CO, za 879kg.
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13.2 Investicijski ukrepi

Implementacija investicijskih ukrepov navadno zahteva velje gradbene posege v in na stavbi. Z
vgradnjo novih oken na ovoju stavbe, z vgradnjo sodobnih sistemov za ogrevanje, klimatizacijo,
prezracevanje in razsvetljavo se bo zmanjsala raba energije in posledi¢no tudi emisije CO,. Izvedba
posameznih ukrepov mora biti skrbno nadrtovana tudi iz vidika varovanja okolja (ekolosko
odstranjevanje odpadkov, brez nepotrebnih posegov v okolico, uporaba ekolosko cistih materialov in
storitev ipd.).

Z uspesno implementacijo investicijskih ukrepov lahko zmanjSamo emisije CO2 za 28,063 ton.
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PRILOGE

Priloga 1: Seznam predlaganih ukrepov URE
Priloga 2: Opcija 2 celovite sanacije Vv
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Priloga 1:

Seznam predlaganih ukrepov URE

ORGANIZACHSKI UKREPI

Naziv ukrepa:

OSNOVNI UKREPI:

Usposabljanje in obvescanje, izobraZevanje in informiranje

Naziv ukrepa:

UVEDBA ENERGETSKEGA MANAGEMENTA IN UPRAVLJANJA Z ENERGIO

Predpostavljeno zmanj$anje rabe energije (v MWh/a) 1,97
Predpostavljeno zmanj$anje stroskov (v EUR/a) 545,38 EUR
Skupni investicijski stroski (v EUR) 1.500,00 EUR Enostavna doba vracanja (v letih) 2,8
0-3 3-6 6-12 12-24
Terminski plan uvajanja po mesecih X
Nizka Srednja Visoka
TeZavnost X
Nizko Srednje Visoko
Tveganje X

Predpostavljeno zmanj$anje rabe energije (v MWh/a) 1,58
Predpostavljeno zmanj$anje stroskov (v EUR/a) 409,03 EUR
Skupni investicijski stroski (v EUR) 1.000,00 EUR Enostavna doba vracanja (v letih) 2,4
0-3 3-6 6-12 12-24
Terminski plan uvajanja po mesecih X
Nizka Srednja Visoka
TeZavnost X
Nizko Srednje Visoko
Tveganje X
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INVESTICUSKI UKREPI

Naziv ukrepa: ’ZAMENJAVA STAVBNEGA POHISTVA v sklopu celovite sanacije

Predpostavljeno zmanj$anje rabe energije (v MWh/a)

23,52

Predpostavljeno zmanj$anje stroskov (v EUR/a)

1.415,96 EUR

Naziv ukrepa:

Skupni investicijski stroski (v EUR) 72.500,00 EUR Enostavna doba vracanja (v letih) 51,2
0-3 3-6 6-12 12-24
Terminski plan uvajanja po mesecih X
Nizka Srednja Visoka
TeZavnost X
Nizko Srednje Visoko
Tveganje X

IZDELAVA TOPLOTNE IZOLACUE FASADE-v sklopu celovite sanacije

Naziv ukrepa:

Toplotna sanacija strehe-v sklopu celovite sanacije

Predpostavljeno zmanj$anje rabe energije (v MWh/a) 31,75
Predpostavljeno zmanj$anje stroskov (v EUR/a) 1.911,59 EUR
Skupni investicijski stroski (v EUR) 85.000,00 EUR Enostavna doba vracanja (v letih) 44,5
0-3 3-6 6-12 12-24
Terminski plan uvajanja po mesecih X
Nizka Srednja Visoka
TeZavnost X
Nizko Srednje Visoko
Tveganje X

Predpostavljeno zmanj$anje rabe energije (v MWh/a) 11,76
Predpostavljeno zmanj$anje stroskov (v EUR/a) 708,01 EUR
Skupni investicijski stroski (v EUR) 50.000,00 EUR Enostavna doba vracanja (v letih) 70,6
0-3 3-6 6-12 12-24
Terminski plan uvajanja po mesecih X
Nizka Srednja Visoka
TeZavnost X
Nizko Srednje Visoko
Tveganje X
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Naziv ukrepa:

PREZRACEVANJE Z REKUPERACIJO-v sklopu celovite sanacije

Predpostavljeno zmanj$anje rabe energije (v MWh/a) 23,52
Predpostavljeno zmanjSanje stroskov (v EUR/a) 1.415,96 EUR
Skupni investicijski stroski (v EUR) 70.000,00 EUR Enostavna doba vracanja (v letih) 49,4
0-3 3-6 6-12 12-24
Terminski plan uvajanja po mesecih X
Nizka Srednja Visoka
TeZavnost X
Nizko Srednje Visoko
Tveganje X
Naziv ukrepa: VGRADNJA REULACUE-v sklopu celovite sanacije
Predpostavljeno zmanj$anje rabe energije (v MWh/a) 5,88
Predpostavljeno zmanj$anje stroskov (v EUR/a) 353,98 EUR
Skupni investicijski stroski (v EUR) 8.000,00 EUR Enostavna doba vracanja (v letih) 22,6
0-3 3-6 6-12 12-24
Terminski plan uvajanja po mesecih X
Nizka Srednja Visoka
TeZavnost X
Nizko Srednje Visoko
Tveganje X

Naziv ukrepa: ’ZAMENJAVA STRESNIH OKEN S SENCILI-v sklopu celovite sanacije

Predpostavljeno zmanj$anje rabe energije (v MWh/a) 17,64
Predpostavljeno zmanj$anje stroskov (v EUR/a) 1.061,99 EUR
Skupni investicijski stroski (v EUR) 35.000,00 EUR Enostavna doba vracanja (v letih) 33,0
0-3 3-6 6-12 12-24
Terminski plan uvajanja po mesecih X
Nizka Srednja Visoka
TeZavnost X
Nizko Srednje Visoko
Tveganje X

NHBO
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Naziv ukrepa:

CELOVITA PRENOVA RAZSVETLJAVE-v sklopu celovite sanacije

Naziv ukrepa:

VGRADNJA TERMOSTATSKIH VENTILOV

Predpostavljeno zmanj$anje rabe energije (v MWh/a) 8,57
Predpostavljeno zmanj$anje stroskov (v EUR/a) 1.045,54 EUR
Skupni investicijski stroski (v EUR) 27.000,00 EUR Enostavna doba vracanja (v letih) 25,8
0-3 3-6 6-12 12-24
Terminski plan uvajanja po mesecih X
Nizka Srednja Visoka
TeZavnost X
Nizko Srednje Visoko
Tveganje X

Predpostavljeno zmanj$anje rabe energije (v MWh/a) 3,53
Predpostavljeno zmanj$anje stroskov (v EUR/a) 212,39 EUR
Skupni investicijski stroski (v EUR) 1.000,00 EUR Enostavna doba vracanja (v letih) 4,7
0-3 3-6 6-12 12-24
Terminski plan uvajanja po mesecih X
Nizka Srednja Visoka
TeZavnost X
Nizko Srednje Visoko
Tveganje X

a
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Priloga2:  Opcija 2 celovite sanacije

Pri pregledu stavbe se je porajala tudi moZnost odstranitev streSnih oken in streho na teh mestih
zapreti s kritino kot je obstoje¢a. Tudi za ta scenarij se je naredila analiza in izra¢un gradbene fizike.
Prihranki toplotne energije so zaradi zmanjSanega soncnega sevanja seveda manjsi, se pa zmanjsa
tudi potreba po hlajenju, oziroma temperatura prostorov se ne bo tako pregrevala. Ker se
pregrevanje dogaja v Casu visokih temperatur (poleti) ko je telovadnica zaprta in ker telovadnica tudi
nima oziroma se ne planira vgradnje hlajenja, prihrankov zaradi manjSe potrebe po hladu nismo
upostevali.

Posledi¢no z ne-vgradnjo oken se zmanjsa tudi visina investicije.

Tabela 17: Predlogi s prednostno listo organizacijski in investicijski ukrepi URE.

Moizni letni prihranki Zmanjsanje emisij

UKREPI URE Investicija (EUR) | Vraéilni rok (let) Prioriteta
MWh/leto T €02 (kg)
ORGANIZACISKI UKREPI

OSNOVNI UKREPI: Usposabljanje in obves¢anje, izobrazevanje in informiranje 2,0 545,38 EUR 1.500,00 EUR 2,8 488,6 I.
UVEDBA ENERGETSKEGA MANAGEMENTA IN UPRAVLJIANJAZ ENERGIJO 1,6 409,03 EUR 1.000,00 EUR 2,4 390,9 l.

SKUPAIJ organizacijski ukrepi 954,41 EUR 2.500,00 EUR 879,46

INVESTICIISKI UKREPI

ZAMENJAVA STAVBNEGA POHISTVA v sklopu celovite sanacije 23,5 1.415,96 EUR 72.500,00 EUR 51,2 4.704,2 1.
PREZRACEVANJE Z REKUPERACI) O-v sklopu celovite sanacije 23,5 1.415,96 EUR 70.000,00 EUR 49,4 4.704,2 I
IZDELAVATOPLOTNE IZOLACIJE FASADE-v sklopu celovite sanacije 31,8 1.911,59 EUR 85.000,00 EUR 44,5 6.350,8 11
Toplotna sanacija strehe-vsklopu celovite sanacije 24,6 1.480,26 EUR 62.000,00 EUR 419 4917,8 |

VGRADNJATERMOSTATSKIH VENTILOV 3,5 212,39 EUR 1.000,00 EUR 4,7 705,6 |

VGRADNJA REULACIJE-v sklopu celovite sanacije 59 353,98 EUR 8.000,00 EUR 22,6 1.176,0 I
CELOVITA PRENOVA RAZSVETLJAVE-v sklopu celovite sanacije 8,6 1.045,54 EUR 27.000,00 EUR 258 4.542,1 I.

SKUPAIJ investicijski ukrepi 7.835,68 EUR 325.500,00 EUR 27.100,70

8.790,09 EUR | 328.000,00 EUR

al Vv
NIHBO
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Tabela 18: Ocena letnih potencialnih prihrankov predvidenih investicijskih ukrepov.
Strogki ZmanjSanje | Zmanjsanje
INVESTICISKI UKREPI Energija Raba (kWh) (EUR) rabe stroskov
(kwh) (EUR)
. Toplotna energija 168.596 10.149,48 23.521,00 1.415,96
INV. UKREP §t. 1: ZAMENJAVA STAVBNEGA
POHISTVA
Elektricna energija 28.565 3.484,93 0,00 0,00
ZAMENJAVA STAVBNEGA POHISTVA v sklopu celovite sanacije 197.161 13.634,41 23.521,00 1.415,96
. . Toplotna energija 168.596 10.149,48 23.521,00 1.415,96
INV. UKREP §t.4: PREZRACEVANJE Z
REKUPERACIJO
Elektricna energija 28.565 3.484,93 0,00 0,00
PREZRACEVANIJE Z REKUPERACIIO-v sklopu celovite sanacije 197.161 13.634,41 23.521,00 1.415,96
. Toplotna energija 168.596 10.149,48 31.754,00 1.911,59
INV. UKREP §t. 2: IZDELAVA TOPLOTNE IZOLACIJE
FASADE
Elektricna energija 28.565 3.484,93 0,00 0,00
IZDELAVA TOPLOTNE IZOLACIJE FASADE-v sklopu celovite sanacije 197.161 13.634,41 31.754,00 1.911,59
Toplotna energija 168.596 10.149,48 24.589,00 1.480,26
INV. UKREP §t. 3: TOPLOTNA SANACIJA STREHE
Elektricna energija 28.565 3.484,93 0,00 0,00
Toplotna sanacija strehe-v sklopu celovite sanacije 197.161 13.634,41 24.589,00 1.480,26
. Toplotna energija 168.596 10.149,48 3.528,00 212,39
INV. UKREP §t. 8: VGRADNJA TERMOSTATSKIH
VENTILOV
Elektricna energija 28.565 3.484,93 0,00 0,00
VGRADNJA TERMOSTATSKIH VENTILOV 197.161 13.634,41 3.528,00 212,39
Toplotna energija 168.596 10.149,48 5.880,00 353,98
INV. UKREP §t. 5: VGRADNJA REGULACIJE
Elektricna energija 28.565 3.484,93 0,00 0,00
VGRADNJA REULACUE-v sklopu celovite sanacije " 197161  13.634,41  5.880,00 353,98
Toplotna energija 168.596 10.149,48 0,00 0,00
INV. UKREP §t. 7: CELOVITA PRENOVA REGULACIJE
Elektricna energija 28.565 3.484,93 8.570,00 1.045,54
CELOVITA PRENOVA RAZSVETLJAVE-v sklopu celovite sanacije 197.161 13.634,41 8.570,00 1.045,54

POTENCIALNI PRIHRANKI Z UVEDBO PREDLAGANIH INVESTICIJSKIH UKREPOV 121.363,00 7.835,68

al VI
NI-BO



