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0 POVZETEK ZA POSLOVNO DOLOCANIJE

Povzetek je napisan z namenom, da vodstvo in uporabniki na kratek in jedrnat nacin spoznajo vse pomembne
elemente razSirjenega energetskega pregleda (REP), ne da bi se morali ukvarjati z energetiko in posameznimi
izracuni, ki so zajeti v pregledu. lzdelava razsSirjenega energetskega pregleda stavbe Vrtca Mojca, Enote Tinkara, ki
jo uporablja javni zavod Vrtec Moijca, je bila narocena in izvedena po pogodbi stevilka C7560-16-403059 (oktober
2016) in je v skladu s Pravilnikom o metodologiji za izdelavo in vsebini energetskega pregleda (Uradni list RS, st.
41/16). Kot izhodis¢e za dolocitev ukrepov in njihovih uéinkov je bilo z meritvami notranjega okolja (temperatura,
relativna vlaga prostorov, osvetljenost in vsebnost CO,) ter z analizo pridobljenih podatkov najprej ugotovljeno
stanje stavbe.

0.1 Pomen oskrbe z energijo

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

0.2 Struktura porabe in stroskov za energijo in vodo

V stavbi Vrtca Mojca, Enote Tinkara se izvaja dejavnost na podrocju vzgoje in varstva predsolskih otrok.
Neprekinjena oskrba z energijo in vodo je klju¢nega pomena. V nadaljevanju je prikazana struktura rabe energije za
obdobje zadnjih treh zakljuéenih let. Vsi predstavljeni stroski energije v porocilu REP-a se zaradi lazje primerjave
med leti (julija 2013 se je spremenila stopnja DDV) navajajo brez davka na dodano vrednost (DDV). Prav tako so
brez DDV podane tudi ocene investicijskih vrednosti za izvedbo predlaganih ukrepov in ocene stroSkovnih
prihrankov zaradi izvedbe ukrepov. Ce povzamemo, so v poroéilu vse vrednosti z enoto v EUR (€) podane brez
DDV. Referencne vrednosti za analizo obstojeCega stanja in analizo predlaganih ukrepov so bile izbrane in
pridobljene z racunov dobaviteljev posameznih energentov in mrzle vode. Za referenéno obdobje je bilo izbrano
obdobje zadnjih treh zakljucenih let, tj. celotna leta 2013, 2014 in 2015. Posamezne referencne vrednosti za
izbrano obdobije in dolocitev le-teh so natancneje predstavljene v poglavju 9.1.

Slika 0.1: Struktura povprecne letne rabe energije (levo) in stroskov (desno) za energijo in vodo

. B Elektri¢na energija Mrzla

Elektricna energija €13.828.18 voda
79.803,67 kWh 46% €5.836,95

33% 20%
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Preglednica 0.1: Povprecna letna raba energije in stroski za izbrano referencno obdobje

Povprecje za Poraba Stroski Emisije Primarna et el .

. .. Energijsko Stevilo
obdobje energentov energenta CO: energija [kWh/m?leto]
2013-2015 [kWh/leto] [€/leto] [t/leto] (kWh/m?leto)

Toplotna energija 160.173,33 10.241,02 51,26 163,40 148,54
Elektricna energija 79.803,67 13.828,18 39,10 185,02 74,01
Skupaj: 239.977,00 24.069,20 90,36 348,42 222,55
Poraba [m3/leto] Stroski [€/leto]
2.366,67 5.836,95
Skupaj povpreéni letni stroski za obdobje 2013-2015 [€/leto]: 29.906,15

Na podlagi kopij racunov dobaviteljev energentov smo ugotovili, da stavba za delovanje porabi 67 % toplotne
energije za ogrevanje prostorov in pripravo tople sanitarne vode (TSV) ter 33 % elektricne energije za razsvetljavo,
kuhinjo in ostalo rabo elektri¢nih naprav. Vecina sredstev za obratovanje (46 %) se porabi za elektri¢no energijo.
Preostali del stroskov se porazdeli v naslednjih deleZih: 34 % predstavlja toplotna energija in 20 % oskrba s hladno
vodo iz vodovodnega omreZja.

0.3 Kljucne ugotovitve

Klju¢ne ugotovitve REP-a so:

Stavba Vrtca Mojca, Enote Tinkara, ki se nahaja na naslovu Pe¢nikova ulica 11, Ljubljana, uporablja za svoje
delovanje oz. obratovanje dve vrsti energije: daljinsko toploto (DO) in elektri¢no energijo.

Toplotna energija se pripravlja v toplotni postaji preko indirektnega toplotnega izmenjevalca. Toplotna
postaja je bila v letu 2013 celovito prenovljena. Vgrajene so bile energetsko ucinkovite naprave, celotni
razvod je bil toplotno izoliran.

V preteznem delu stavbe je toplotno ugodje v zimskem obdobju zadovoljivo (nekateri prostori so v hudih
zimah tudi podhlajeni), poleti pa se prostori v ve¢jem delu stavbe pregrevajo, saj na oknih ni namescéenih
zunanjih sencil, prav tako so okna dotrajana in energetsko neucinkovita. Regulacija radiatorskega ogrevanja
je izvedena centralno v toplotni postaji glede na zunanjo temperaturo z uporabo mesalnih ventilov.
Temperatura v prostorih se veCinoma regulira z radiatorskimi ventili brez termostatskih glav.

Po celotnem zunanjem toplotnem ovoju stavbe je Ze namescena toplotna izolacija. Na fasadi je le-te v
sistemu kontaktne tankoslojne fasade v debelini 5 cm. Na tleh neogrevanega podstresja je namescene 30
cm toplotne izolacije, ki je Ze zadovoljiva oz. zadosti zahtevam Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah
(PURES). Stavno pohistvo je bilo deloma Ze prenovljeno, deloma je Se prvotno (iz ¢asa gradnje). V letu 2008
in 2014 so bila zamenjana vhodna vrata v garderobe igralnic. Prvotna lesena vhodna vrata oz. celotni paneli
so se zamenijal z ALU okvirji in dvoslojno zasteklitvijo. Zamenijali sta se tudi okni v zbornici. Ostala okna so
stara in dotrajana.

Elektricne naprave in razdelilci nizkonapetostnih (NN) razvodov so bili leta 2010 prenovljeni v sklopu
celovite prenove razsvetljave. Narejene so bile tudi meritve in analiza kakovosti elektricne energije, ki niso
pokazale vecjih nepravilnosti ali slabe kvalitete elektricne energije.

V prostorih stavbe prevladuje razsvetljava s fluorescentnimi svetilkami z elektronskimi predstikalnimi
napravami, sijalkami T5 in pokrovi iz opalnih kap.

Investicijsko-tehniéni ukrepi so mozni predvsem na zunanjem ovoju (namestitev dodatne toplotne izolacije,
zamenjava stavbnega pohistva, prenova ravne strehe povezovalnega hodnika) in prezracevalnem sistemu
(vgradnja modula za vracanje odpadne toplote na klimat kuhinje, uravnotezenje in vgradnja termostatskih
ventilov).

Za prioritetni ukrep se predlaga vgradnjo termostatskih ventilov, saj spada med stroskovno bolj ugodne,
prav tako pa ima velik vpliv na doseganje optimalnih temperaturnih pogojev v prostorih.

Na zunanjem ovoju se predlaga zamenjava stavbnega pohistva (razen vhodnih vrat v garderobe, ki so pred
Casom Ze bila zamenjana). Prav tako predlagamo namestitev dodatne toplotne izolacije na fasado in
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prenovo ravne strehe povezovalnega hodnika. Pri zamenjavi stavbnega pohistva se predvidi tudi vgradnja
zunanjih sencil. Med najbolj primerna zunanja sencila spadajo »krpanke«.

- Za zniZanje rabe energije je smiselno v prvi vrsti izvajati predvsem mehke (organizacijske) ukrepe, saj
zahteva sistemati¢no vplivanje na energetsko ucinkovito vedenje uporabnikov najmanjse investicije in ima
najkrajSe vracilne dobe. Predlagani so tudi nekateri organizacijski ukrepi v navezavi z manjsSimi denarnimi
vlaganiji, npr. izvedba energetskega monitoringa.

- Poleg uporabnikov so pomembni vidiki tudi usposabljanje tehni¢nega osebja ter vzpostavitev ciljnega
spremljanja delovanja in vzdrievanja (nacrtovanje stroSkov za energijo, preventivno in investicijsko
vzdrZevanje). Pomembno je, da usposobljeno osebje pozna delovanje sistema na urni ravni, saj lahko v tem
primeru odstopanja ugotavlja sproti, vpogled v delovanje pa je mozen tudi za nazaj. Zato sta potrebni
namestitev ustreznih senzorjev in merilnikov za daljinsko odditavanje ter vzpostavitev ustreznega
informacijskega sistema.

0.4 Mozni prihranki in potrebna vlaganja

V REP-u so nakazane moznosti u¢inkovite rabe energije (URE) oz. zmanjsanja stroskov ogrevanja, porabe elektricne
energije in vode. Analizirani so bili ekonomsko upraviceni ukrepi, za katere je bila ocenjena doba vracanja vloZenih
sredstev. Predlagani ukrepi so lo€eni na organizacijske in investicijske ukrepe. Vsi predlagani ukrepi vplivajo na URE
in zniZzanje stroSkov ter se razlikujejo po dobi vracanja vloZenih finan¢nih sredstev in po nujnosti izvajanja
posameznega ukrepa.

Osnovni nabor ukrepov je bil korigiran na podlagi korespondenc z zaposlenimi na Soli, tehni¢ne reSitve pa so bile
opredeljene skupaj z zunanjimi sodelavci za posamezna podrocja. Na ta nacin so bile upoStevane tudi omejitve pri
izvajanju ukrepov za varcevanje z energijo in za zniZzanje stroSkov vzdrZevanja. Vrednosti in podane usmeritve
investicij so okvirne, kot je to obicajno na nivoju REP-a. Za natancne tehni¢ne reSitve za posamezen ukrep je
potrebna izdelava projektov za izvedbo (PZI), v okviru katerih se ukrepi podrobno obravnavajo, izdelajo se tudi
natancni projektantski popisi. Projekt prenove mora poleg opisa tehnicnih ukrepov vsebovati tudi opise moznih
tveganj zaradi njihovega posamicnega ali medsebojnega vpliva ter navodila uporabnikom za omejevanje tveganj s
preventivnimi in popravnimi ukrepi.

Zizrazom »celovita energetska prenova« oznacujemo usklajeno izvedbo ukrepov URE na ovoju stavbe (npr. fasada,
streha, tla) in na stavbnih tehnicnih sistemih (npr. ogrevanje, prezracevanje, klimatizacija, priprava tople vode) na
nacin, da se, kolikor je to tehni¢no mogoce, izkoristi ves ekonomsko upravi¢en potencial za energetsko prenovo.
Glavna prednost celovitega pristopa je moZnost medsebojne optimizacije posameznih ukrepov v eni sami
obseZnejsi operaciji. PoroCilo REP-a vsebuje vec scenarijev, ki izhajajo iz finan¢nih, organizacijskih in strateskih
zmoznosti in usmeritev investitorja.

V REP-u so obravnavani stirje scenariji:

- Nicti scenarij predstavlja ukrepe z minimalnimi stroski investicije, gre predvsem za organizacijske ukrepe.

- Prvi scenarij predstavlja celovito energetsko prenovo, kjer se zagotovi zahtevi po skoraj nic-energijski
prenovi in zahtevam PURES-a ne glede na ekonomsko upravi¢enost.

- Drugi scenarij predstavlja celoten tehniéno izvedljiv in ekonomsko upravicen potencial ukrepov v/na stavbi.
To je izbrana varianta oz. paket izbranih ukrepov, ki so bili po analizi prepoznani kot najbolj upraviceni z
vidika celovite energetske prenove stavbe.

- Tretji scenarij predstavlja ukrepe, ki imajo takSne prihranke energije, da se ob zahtevanih pogojih in
ustreznem sofinanciranju iz kohezijskih skladov, kot to predvidevajo Navodila Ministrstva za infrastrukturo
(MZI) za delo posredniskih organov in upravicencev pri ukrepu energetske prenove stavb, investicija iz
prihrankov povrne v 15 letih.

Stran 11 od 103



Razsirjeni energetski pregled — Vrtec Mojca, Enota Tinkara

Preglednica 0.2: Predlagani ukrepi po scenariju 0

. . - A . Stroski | Vracilni o
st. | Opis ukrepa Mozni letni prihranki izvedbe rok Prioriteta
Toplota | Elektrika | Emisije CO, | Stroski | Skupaj
MWh MWh kg CO, EUR EUR let
ORGANIZACISKI UKREPI
1. | Organizacijski ukrepi l.
Ozavescanje in izobraZevanje 5,85 3,14 2.710 948 I
Vzdrzevanje I
SPECIFICNI ORGANIZACIISKI UKREPI
2. | Monitoring + energetsko upravljanje 9,35 3,93 3.797 1.324 | 6.000,00 1.
SKUPAJ VSI ORG. UKREPI 15,20 7,08 6.507 2.271 | 6.000,00
OPOMBA:
Vse cene so brez DDV.
Cena elektri¢ne energije za leto 2015: 0,17510 €/kWh
Cena koncne toplotne ener. za leto 2015: 0,06793 €/kWh
Preglednica 0.3: Predlagani ukrepi po scenariju 1
st. | Opis ukrepa Mozni letni prihranki Investicija Vrra:: " prioriteta
Toplota | Elektrika | Emisije CO, | Stroski Skupaj
MWh MWh kg CO, EUR EUR let
TEHNICNO-INVESTICUSKI UKREPI
0. | Organizacijski
Energetski monitoring + upravljanje 1,20 0,95 852 249 8.000,00 32
1. | Ukrepi na ovoju objekta
Namestitev toplotne izolacije na 15,33 4.906 1.041 | 50.569,00 49 N
fasado
Zamenjava oken in zasteklitev 30,50 9.761 2.072 | 51.382,00 25 .
Zamenjava lesenih vrat 3,28 1.050 223 17.368,00 78 .
Ravn:.ﬂ streha nad povezovalnim 1,05 335 71 3.840,00 54 L
hodnikom
Skupaj 50,16 16.051 3.407 | 123.159,00 36
2. | Ukrepi na ogrevalnem sistemu
V.gradnljva termostatslflh Yentllov in 3,09 988 210 2.940,00 14
hidravli¢no uravnoteZenje
Veradnja rekuperatorja v klimat 735 | -2,20 1.274 114 | 4.500,00 | 39 .
kuhinje
Veradnja centraine prezracevalne 2363 | -3,00 6.090 1.080 | 60.000,00 | 56 .
naprave z rekuperacijo
Skupaj 34,06 -5,20 8.352 1.403 | 67.440,00 48
SKUPAJ TEH. - INV. UKREPI 85,43 -4,25 25.256 5.059 | 198.599,00 39
OPOMBA:
Vse cene so brez DDV.
Cena elektri¢ne energije za leto 2015: 0,1751 €/kwh
Cena toplotne energije za leto 2015: 0,0679  €£/kWh
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Preglednica 0.4: Predlagani ukrepi po scenariju 2

st. | Opis ukrepa Mozni letni prihranki Investicija Vr:::m Prioriteta
Toplota | Elektrika | Emisije CO, | Stroski Skupaj
MWh MWh kg CO, EUR EUR let
TEHNIENO-INVESTICIISKI UKREPI
0. | Ukrepi na ovoju objekta
Energetski monitoring + 368 | 0,80 1.569 390 | 8.000,00 | 21
upravljanje
1. | Ukrepi na ovoju objekta
Namestitev toplotne izolacije na 15,33 4.906 1.041 50.569,00 49 N
fasado
Zamenjava oken in zasteklitev 30,50 9.761 2.072 51.382,00 25 I
Zamenjava lesenih vrat 3,28 1.050 223 17.368,00 78 M.
Ravn§ streha nad povezovalnim 1,05 335 71 3.840,00 54 L
hodnikom
Skupaj 50,16 16.051 3.407 123.159,00 36
2. | Ukrepi na ogrevalnem sistemu
Veradnja termostatskih ventilov | 5 988 210 2.940,00 | 14
in hidravli¢no uravnoteZenje
Skupaj 3,09 0,00 988 210 2.940,00 14
SKUPAJ TEH. - INV. UKREPI 53,25 0,00 17.040 3.617 126.099,00 35
OPOMBA:
Vse cene so brez DDV.
Cena elektri¢ne energije za leto 2015: 0,1751 €/kWh
Cena toplotne energije za leto 2015: 0,0679 €/kWh
Preglednica 0.5: Predlagani ukrepi po scenariju 3
. . .. A . Vracilni ..
St. | Opis ukrepa Mozni letni prihranki rok Prioriteta
Toplota | Elektrika Emisije Stroski Skupaj
Cco;
MWh MWh kg CO, EUR EUR let
TEHNICNO-INVESTICISKI UKREPI
1. | Ukrepi na ogrevalnem sistemu
V.gradnljva termostatslflh Yentllomn 321 1.028 218 2.940,00 13
hidravli¢no uravnotezenje
SKUPAJ TEH. - INV. UKREPI 3,21 0,00 1.028 218 2.940,00 13
OPOMBA:
Vse cene so brez DDV.
Cena elektri¢ne energije za leto 2015: 0,1751 €/kwh
Cena toplotne energije za leto 2015: 0,0679 €/kWh
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0.5 Energetski kazalniki pred in po izvedbi ukrepov

Javne stavbe morajo biti v skladu z Energetskim zakonom (EZ-1) in Pravilnikom o metodologiji izdelave in izdaji
energetskih izkaznic stavb opremljene z energetsko izkaznico, ki izkazuje razred, v katerega se posamezna stavba
uvrsca. V sklopu energetskega pregleda je bila izdelana tudi merjena energetska izkaznica.

0.5.1 Energetski kazalniki pred in po izvedbi celovite skoraj ni¢ energijske prenove-Scenarij 1

Z rdeco puscico je oznaceno trenutno stanje stavbe, z zeleno pa stanje po energetski prenovi po Scenariju 1.

PRIMERJAVA ENERGETSKIH KAZALNIKOV
0 15 35 60 105 160 210 300+
o[ N N — N
TOPLOTA ZA OGREVANJE T 145 KWhim?
(po prenovi) A A (pred prenovo)
; 0 100 200 300 400 500 600+
IZRACUNANA DOVEDENA
ENERGIJA ZA DELOVANJE | _
STAVBE 98 kWh/m? A 230 kWh/m?
(po prenovi) (pred prenovo)
DOVEDENA ENERGIJA 0 100 200 300 400 500 600+
NAMENJENA PRETVORBI V
(Merjeno - raéuni 71 kWh/m? 149 kWh/m?
dobavitelja) (po prenovi)A A red prenovo
(pred p )
DOVEDENA ELEKTRIGNA 0 100 200 300 400 500 600+
(Merjeno - raéuni 74 KWhim?
itel 78 kWh/m?
dobavitelja) (pred prenovo) (p?) prenlg\‘/i)
0 100 200 300 400 500 600+
PRIMARNA ENERGIJA | _
(Merjeno - ra¢uni
dobavitelja) 280 KWh/m? 363 kWh/m?
(po prenor\r/li)A A (pred prenovo)
0 25 50 75 100 125 150 175+
(Merjeno - raéuni
dobavitelja) 61 kg/m? CO. 84 kg/im? CO
(po prenovi)z A A (pred prenovtzJ)

Slika 0.2: Primerjava energetskih kazalnikov

0.6 Napotki za izvedbo ukrepov

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

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

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

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

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

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

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

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

0.6.2 Investicijski ukrepi

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

ukrepov, lahko slednje delimo na:

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

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

- ukrepe, za katere je predhodno potrebno izdelati projektno dokumentacijo, na podlagi katere se izvede ukrep.

Ko se izbere najustreznejsi scenarij investicijskih ukrepov, naj se za izvedbo vsakega posameznega ukrepa izvede
ustrezna pripravljalna faza, v kateri se opredelijo vse aktivnosti, ki so potrebne za izvedbo (npr. priprava projektne
dokumentacije, pridobitev gradbenega dovoljenja, izvedba javnega narocila za gradbena dela, izbira strokovnega
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nadzora — gradbeni nadzor, strojni nadzor, elektro nadzor, oblikovanje projektne skupine, ki bo skrbela za izvedbo
ukrepa), podrobni terminski plan ter preucijo moznosti financiranja ukrepa.

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

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

PRIPRAVLJALNA FAZA Priprava projelitne
S R i dokumentacije IZVEDBA JAVNEGA
eopredelitev aktivnosti, >| «PGDinGD, e je potrebno, — | NAROCILA Z IZBOROM
eterminski plan, *PZI. 1IZVAJALCA
emoznost financiranja.
IZVEDBA UKREPA
IZVAJALEC) + NADZOR

( ) PRIPRAVA PROJEKTNE PREVZEM DEL S STRANI ‘
p stadbena dela, DOKUMENTACIE (PID) NAROCNIKA |
e strojna dela,
eelektro dela. ‘

SPREMLJANJE UCINKOV
IZVEDBE UKREPA IN
OPTIMIZACUA, ce je

potrebno

OBRATOVANIE

Slika 0.3: Postopek izvedbe posameznih ukrepov
0.7 Mozni viri financiranja

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

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

Operativni program za izvajanje evropske kohezijske politike v obdobju 2014-2020 je strateski izvedbeni dokument,
ki bo podlaga za c¢rpanje 3,2 milijarde evrov razpolozljivih sredstev iz Evropskega sklada za regionalni razvoj (ESRR),
Evropskega socialnega sklada (ESS) in Kohezijskega sklada (KS) v obdobju 2014-2020. V okviru ¢etrtega tematskega
cilja "trajnostna raba, proizvodnja energije in pametna omrezja" bodo podprte naslednje prednostne nalozbe:
- podpora energetski ucinkovitosti in uporabi obnovljivih virov energije v javni infrastrukturi, vklju¢no v javnih
stavbah in stanovanjskem sektoriju,
- spodbujanje proizvodnje in distribucije energije, ki izvira iz obnovljivih virov,
- razvoj in uporaba pametnih distribucijskih sistemov, ki delujejo pri nizkih in srednjih napetostih,
- spodbujanje nizkoogljicnih strategij za vse vrste obmodij, zlasti za mestna obmocja, vkljuéno s
spodbujanjem trajnostne multimodalne urbane mobilnosti in ustreznimi omilitvenimi prilagoditvenimi
ukrepi.
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V okviru tematskega cilja bo najve¢ sredstev namenjeno spodbujanju nalozb v energetsko sanacijo stavb, ki
predstavlja velik potencial za zmanjsanje rabe energije.
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I SPLOSNI DEL

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

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

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

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

Podatki za izdelavo konénega porocila so bili zbrani s pomocjo zaposlenih v Vrtcu Mojca in s pomocjo ogleda stavbe
in naprav na kraju samem. Podatki o stro$kih za energijo so bili zbrani na osnovi ra¢unov za energetske vire za
obdobje 2013-2015. Na ta nacin so bili zbrani podatki o porabljeni toplotni in elektri¢ni energiji ter pitni vodi.
Podatki o gradbenih elementih so bili pridobljeni iz obstojece projektne dokumentacije in s pomocjo ogleda stavbe,
tako da so podatki vrednosti, ki predstavljajo dejansko stanje. Na enak nacin so bili zbrani podatki o napravah,
vgrajenih v energetski sistem, in drugi podatki, potrebni za izdelavo porocila.

Dokumentacija, ki je bila na voljo, je naslednja:

- Podatki iz E2 Manager-ja (dostop je bil omogocen s strani MOL).

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

- Kopije racunov za elektri¢no energijo — omreznina (Elektro Ljubljana, d. d.).

- Kopije racunov za dobavo daljinske toplote (Energetika Ljubljana, d. o. 0.).

- Kopije racunov za vodo (JP Vodovod-kanalizacija, d. 0. 0.).

- VVO Dolomitski odred, PGD in PZI| — Arhitektura in predracun, $t. proj. 1853/82, junij 1983.
- VVO Dolomitski odred, PGD, PZI, Centralno ogrevanje in prezradevanje, st. proj. 1853/83, junij 1983.
- VVO Dolomitski odred, PZI, Priklju¢na toplotna postaja, st. proj. 1853/83, julij 1983.

- VVO Dolomitski odred, izracun difuzije, st. proj. 1853/83, maj 1983.

- VVO Dolomitski odred, PZI, Prikljucni toplarniski cevovod, st. proj. 1853/83, julij 1983.

- Korespondenca (pisna ali ustna) z zaposlenimi v javnem zavodu Vrtec Mojca.
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1 NAMEN IN CILJI ENERGETSKEGA PREGLEDA

Namen izdelave REP-a stavbe Vrtca Mojca, Enote Tinkara je bila izdelava ocene energetskega varcevalnega
potenciala stavbe, analiza obstojeCega energetskega stanja z vidikov ogrevanja, rabe tople in hladne vode ter
porabe elektri¢ne energije. Z energetsko analizo se Zeli poiskati energetsko neucinkovita mesta in nakazati moznosti
za njihovo prenovo. Na podlagi REP-a namerava investitor oz. lastnik stavbe pridobiti nepovratna sredstva za
prenovo stavbe. Pregled zajema tri faze:

- posnetek obstojeCega energetskega stanja stavbe (toplotna in elektri¢na energija),

- analizo stanjain

- moznosti za zniZzanje porabe energije in stroSkov energentov.

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

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

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

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

izdelavo verodostojne vloge.

!
1

i Kontinuirano analiziranje
glede na razlicne kazalnike

Odstopanja [ NACRTOVANJE UKREPOV |—{ NAZRTOVANJE RABE |
l l Energetski
[ ORGANIZACISKI UKREPI |—{ INVESTICLISKI UKREPI pregled zgradbe

(novelacije)

1 1
T
1
- 00

Slika 1.1:Potek doseganja ucinkovitejSe rabe energije
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2 Uvob

Stavba Vrtca Mojca, Enote Tinkara se nahaja na naslovu Pecnikova ulica 11, Ljubljana. Po enotni klasifikaciji CC-SI
spada pod stavbe splosnega druzbenega pomena, stavba za izobraZevanje in znanstvenoraziskovalno delo (CC-SI
oznaka 12630).

Stavba je bila zgrajena leta 1984, v Casu, ko so Ze veljali doloéeni predpisi na podrocju ucinkovite rabe energije.
Nosilna konstrukcija stavbe je zgrajena iz armiranobetonskih sten, nosilcev in medetaznih konstrukcij, kar jo uvrsca
med stavbe, ki so glede na tehnologijo gradnje oz. vrsto nosilne konstrukcije bolj potresno varne. Po celotnem
zunanjem ovoju stavbe je bila Ze takrat vgrajena toplotna izolacija, ki je zadostila zahtevam takrat veljavnega
predpisa JUS U.J5.510, 520, 540 in 600. Na fasadi je tako vgrajene vsaj 5 cm toplotne izolacije, v sistemu fasade
DEMIT. Na strehi je bila prvotno vgrajena toplotna izolacija v debelini 10 cm, na katero so leta 2009 dodali Se
dodatnih 25 cm. Skupno je trenutno na tleh neogrevanega podstresja vgrajene 5 cm stare toplotne izolacije in 25 cm
nove toplotne izolacije iz steklene volne. Po zbranih podatkih v zadnjih treh letih ni bilo vecjih prenov oz. ukrepov
za izboljSanje energetske ucinkovitosti stavbe. Zadnja velja prenova se je zgodila v letu 2013, ko je bila celovito
prenovljena toplotna postaja. Po podatkih s Prostorskega portala RS je bila v letu 2009 zamenjana kritina strehe
(azbestna salonitka s plocevinasto).

V stavbi Vrtca Mojca, Enote Tinkara se izvaja vzgojna-izobraZevalna dejavnost za otroke stare od 1. do 6. leta
starosti. Dejavnosti v stavbi se izvajajo med tednom od ponedeljka do petka, med 5. uro zjutraj in 17. uro popoldan.
Med vikendom in prazniki uporabnikov predvidoma ni v stavbi, v stavbi energetski sistemi delujejo po znizanem
rezimu. Skupno povprecno letno energijsko Stevilo stavbe (toplotna + elektricna energija), ocenjeno na podlagi
pridobljenih radunov za zadnja tri zaklju¢ena leta zna$a 222,55 kWh/m?.

2.1 Splosni podatki o stavbi

Naziv: Vrtec Mojca, Enota Tinkara
Lokacija: Pecnikova ulica 11, Ljubljana

CC-Sl klasifikacija: 12630 Stavba za izobraZevanje in znanstveno raziskovalno delo

Letnica izgradnje:
Letnica obnove strehe:
Letnica prenove kuhinje:

Letnica prenove razsvetljave:

Letnica prenove toplotne postaje:

Koordinati:
Katastrska obcina:
Parcelna stevilka:

ID stavbe:

Lastnik (in delez v %):
Upravljavec:
Uporabnik:

Uporabna povrsina stavbe:

Kondicionirana (neto tlorisna
ogrevana) povrsina stavbe:

Etaznost stavbe:

Energenti:

1984 (vir: Prostorski portal RS)
2009 (vir: Prostorski portal RS)
2008 (vir: zaposleni)

2010 (vir: zaposleni)

2013 (vir: zaposleni)

GKY = 459403, GKX = 104672
1738 DRAVUE

131/7

14

Mestna obcina Ljubljana (100 % lastnik)

Javni zavod Vrtec Mojca

Vrtec Mojca, Enota Tinkara (zaposleni in otroci)
895,50 m?

1.078,30 m?
Pritlicje

Daljinska toplota in elektricna energija
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Povprecna letna poraba toplotne
energije za zadnja tri leta:
Povprecna letna poraba elektri¢ne
energije za zadnja tri leta:

Intenzivnost uporabe stavbe:

Stevilo zaposlenih/uporabnikov:

160.173,33 kWh/leto

79.803,67 kWh/leto

Ob delavnikih med 5.30 in 17.00, ob vikendih in praznikih prostori

niso v uporabi.

2013 2014
St. zaposleni 30 30
St. otroci 180 179
Skupaj 201 209

2.2 Splosni podatki o upravljalcu stavbe

Naziv:

Skrajsan naziv:

Naslov:
Pravnoorganizacijska oblika:
Davcna Stevilka:

Maticna Stevilka:
Telefonska Stevilka:

Fax:

Internetni naslov:
Elektronska posta
Druzbeniki in poslovni delezi:
Zastopniki:

Javni zavod Vrtec Mojca
Vrtec Mojca

Levi¢nikova ulica 11, Ljubljana
javni zavod

33375801

5102324000

01 /513 34 10 (tajnistvo)
01/513 34 20
http://vrtec-mojca.com/
vrtec.mojca@guest.arnes.si
Mestna obcina Ljubljana

Jovi Vidmar, ravnateljica

2.3 Splosni podatki o lastniku stavbe

Naziv:

SkrajSan naziv:

Naslov:
Pravnoorganizacijska oblika:
Glavna dejavnost:

Davcna Stevilka:

Maticna Stevilka:
Telefonska Stevilka:

Fax:

Internetni naslov:

Elektronska posta
Zastopniki:

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

84.110 (Splosna dej. javne uprave)
S1 67593321

5874025000

01306 1000

01306 12 14
WWW.LUUBLJANA.SI
glavna.pisarna@ljubljana.si

Zoran Jankovi¢, Zupan

2.4 Opis dejavnosti v stavbi

2015
31
31

210

V prostorih vrtca se izvaja predsolska vzgoja ter razne interesne dejavnosti za otroke. Skladno z Zakonom o vrtcih
pripravljajo in organizirajo dnevni program. lzvaja se v skladu s cilji in naceli Kurikuluma za vrtce, s poudarkom na
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pestri in raznovrstni ponudbi na vseh podrocjih dejavnosti predSolske vzgoje v vrtcu. Namenjen je otrokom od
prvega leta starosti do vstopa v Solo. Obsega vzgojo, izobrazevanje, varstvo in prehrano ter traja 6-10 ur dnevno v
okviru poslovnega ¢asa vrtca od ponedeljka do petka. Vzgojno delo poteka na podlagiigre in lastne aktivnosti otrok,
v vecjih ali manjsih skupinah in individualno.

Oddelki so v vrtcu oblikovani glede na starost otrok od prvega do tretjega leta in od tretjega leta do vstopa v
osnovno $olo.
- Oddelki so lahko starostno enotni (homogeni), kar pomeni, da so v njih otroci, ki se po starosti razlikujejo
najvec za eno leto.
-V manjsih enotah so oddelki pogosto starostno raznoliki (heterogeni), v njih so otroci, ki se po starosti
razlikujejo za dve leti.
- Glede na potrebe lahko v vrtcu oblikujejo tudi starostno kombinirane oddelke, kar pomeni, da so skupaj
otroci prvega in drugega starostnega obdobja.

Temeljne naloge vrtca so pomoc starSem pri celoviti skrbi za otroke, izboljSanje kvalitete Zivljenja druzin ter
ustvarjanje pogojev za razvoj otrokovih telesnih in dusevnih sposobnosti (iz Zakona o vrtcih).

V Enoti Mojca si prizadevajo, da otrokom omogocajo pridobivanje razli¢nih izkuSenj in spoznanj. Z igro, razvijanjem
ustvarjalnosti, spodbujanjem aktivnega ucenja skusajo ustvarjati pogoje za celostni razvoj vsakega otroka. Se
posebej spodbujajo razvoj sposobnosti dogovarjanja, skupnega sprejemanja pravil, reSevanja konfliktov s pomocjo
pogovora, kar otrokom omogoca laZje vkljucevanje v SirSo skupnost. Otrokom Zelijo zagotoviti:

- varno, zdravo, prijetno in razumevajoce okolje,

- prijazne, kvalitetne, strpne in spros¢ene medsebojne odnose,

- spodbudno okolje za uspes$en otrokov razvoj,

- prijetno Custveno dozivljanje ter prepoznavanje in izrazanje svojih Custev.

Kljucni cilj uspeSnega izvajanja vzgojno-varstvene dejavnosti je, da pri tem dosegajo zadovoljstvo vseh, ki se v vrtcu
sre€ujejo, izpolnjujejo zakonske zahteve in delujejo v skladu s smernicami razvoja zavoda. Pri tem ustvarjajo in
ohranjajo odnose sodelovanja, medsebojnega spostovanja in zaupanja ter stremijo h graditvi kakovosti dela z
nenehnim izboljSevanjem.

2.5 Razporeditev stavb in osnovni gradbeni in tehnic¢ni podatki

2.5.1 Lokacija stavbe

Stavba Vrtca Mojca, Enote Tinkara se nahaja v glavnem mestu Slovenije, Ljubljani, natancneje v predelu Dravlje.
Stavba enote je na naslovu Pecnikova ulica 11; nahaja se v neposredni bliZini ve¢stanovanjskih stavb in zadovoljuje
potrebe po varstvu otrok druzin iz okoliskih stanovanj. Lokacija stavbe je predstavljena tudi na slikah v nadaljevanju.
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§ Visina: 313,5 m.n.m.
+  Zemljiski kataster
Sifra KO: 1738
Parcelna 3t.: 131/7
Datum Veljavnosti: 05.07.2016

« Naslov:
Pecnikova ulica 11,
1000 Ljubljana
HSMID: 12982836

Slika 2.1: Lokacija stavbe
Vir: Atlas okolja, Agencija Republike Slovenije za okolje: Pe¢nikova ulica 11, Ljubljana. Dostopno na:
http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso, 12. 10. 2016.

A

VRTEC MOJCA ENOTA TINKARA

. 952

PECNIKOVA ULICA 11 | .‘53‘*"& ¥ > '5}:‘\

1000 LJUBLJANA |/ \@}0"‘3’ %

¢ 015133440 o

WM E[E St O CEntE

2015133440 ISKra

W hitp:ivrtec-mojca. com y "»@
| Vveiopodjetu ) e a‘ﬁ {')l@\
| Dejavnosti: Varstvo otrok A 6";.\‘ \
| | c& [ Zelezniskaipostaja Lj: Stegne

POY. "'E_ Ve na: bizi siTis)

! Pot Matisni PribliZaj Veé
'\

‘g\% | '% el ekam t‘:"’@

6‘

-~
Maodiahisa

A
& iy .
| 7 - = o\ @
-

4
s

Slika 2.2: Prostorska situacija stavbe
Vir: Zemljevid najdi.si: Pecnikova ulica 11, Ljubljana. Dostopno na:
http://zemljevid.najdi.si/najdi/Pe%C4%8Dnikova+ulica+11%2C+Ljubljana, 12. 10. 2016.

Stran 23 od 103



Razsirjeni energetski pregled — Vrtec Mojca, Enota Tinkara

2.5.2 Prostorska razporeditev stavbe z oznaceno namembnostjo stavbe

Osnova za razmejitev prostorov stavbe in doloCitev neto ogrevanih povrsin so bili posredovana obstojeca
dokumentacija, informacije uporabnikov in ogled stavbe na terenu. Navedene dimenzije v projektni dokumentaciji
smo preverili s terenskimi izmerami, ki pa niso odstopale za vec kot 5 %. Dimenzije, povrsine in ostale karakteristike
kompleksa stavbe smo vecinoma povzeli iz obstojece projektne dokumentacije.

S terenskih izmer, analiz in uporabljenih virov podatkov je ugotovljeno, da znasa uporabna povrsina stavbe 895,50
m?, pri éemer so upostevane samo tiste povrsine, ki ustrezajo namenu in uporabe stavbe (skladno s standardom
SIST ISO 9836). Neto ogrevana (kondicionirana) povrsina stavbe znasa 1.078,30 m?, pri kateri so upo3tevane vse
neto tlorisne povrsine (uporabna povrsina, tehni¢na povrsina in komunikacijska povrsina), ki se neposredno
ogrevajo.

Celotna stavba je zgrajena kot pritliéni objekt. Nad pritlicno etaZzo je nizko neogrevano podstresje. Stavba je
razdeljena v dva trakta, ki sta med seboj povezana z veznim hodnikom. Slemena trakta sta orientirana v smeri
vzhod-zahod. Daljsi trakt se nahaja na juZni strani stavbe, manjsi (krajsi) pa na severnem delu stavbe, povezuje ju
vezni hodnik, ki se priklaplja pravokotno na trakta in je orientiran v smeri jug—sever. Igralnice v obeh traktih so
pozicionirane ob juznih fasadah, ostali servisno-pomozni prostori se nahajajo na severnih fasadah traktov. V
manj$em traktu (niz 1) in vec¢jem (niz 2) traktu se nahaja po 5 igralnic. V manjSem traktu sta dve igralnici velikosti
42,5 m?, ostale tri pa velikosti 44 m?. V ve&jem traktu je po ena igralnica velikosti 42 m? in 43,5 m?, ter ostale tri po
44 m?. Vse igralnice zadostijo zahtevi podani v 21. &lena Pravilnika o normativih in minimalnih tehniénih pogojih za
prostor in opremo vrtca, kjer je zahtevana najmanj3a povrsina igralnice 42 m?, priporoéena pa 50 m?. V manjsemin
vecéjem traktu se nahajajo Se spremljevalni prostori igralnic: sanitarije za otroke, umivalnice, garderobe, vetrolovi,
hodniki, garderobe vzgoijiteljic in sanitarije za zaposlene. V ve¢jem, daljSem traktu so poleg nastetih prostorov Se
kuhinja, toplotna postaja, shrambe, pralnica, zbornica, pisarne in delavnica za hisnika.

Slika 2.3: Posnetek evakuacijskega nacrta
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2.5.3 Osnovni gradbeni in tehnicni podatki o stavbi

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

Tip podatka Podatek Vir podatka

Leto izgradnje 1984 Prostorski portal RS

Leto prenove strehe 2009 Prostorski portal RS

Leto prenove toplotne postaje 2013 zaposleni

Stevilo etaz pritlicje ogled stavbe

ViSina nadstropja minimalna znasa 2,6 m ob zunanjem ovoju (fasadi), | obstojeca

maksimalna v notranjosti prostorov pa 3,3 m. dokumentacija

Najvisja visina objekta 6,6 m Prostorski portal RS

Tlorisna velikost stavbe v stiku z 1.277 m? Prostorski portal RS

zemljisS¢em

Uporabna povrsina 985,50 m? obstojeca
dokumentacija

Neto povrsina 1.078,30 m? obstojeda
dokumentacija

Kondicionirana povrsina 1.078,30 m? obstojeca
dokumentacija

Prostornina bruto 4.278,79 m3 gradbena fizika

Prostornina neto 3.872,00 m? gradbena fizika

Povrsina toplotnega ovoja 3.454,64 m? gradbena fizika

Povrsina fasade

643,72 m? (v povrsini so vkljuéene tudi neogrevane
Spice pri ¢elnih fasadah)

gradbena fizika

Povrsina stropa proti 1.306,81 m2 gradbena fizika

neogrevanemu podstresju in

strehe hodnika

Povrsina zunanjega stavbnega 131,33 m2 gradbena fizika

pohistva

Povrsina igralnic 434,50 m2 obstojeca
dokumentacija

Tip nosilne konstrukcije

armiranobetonska konstrukcija

gradbena fizika

neogrevanega podstresja

Debelina zunanjih sten 27,7 cm gradbena fizika
Debelina izolacije v fasadi 5cm gradbena fizika
Debelina izolacije v tleh 30cm gradbena fizika

Tip stavbnega pohistva

lesena okna z dvojno termopan zasteklitvijo,

ALU vrata dvoslojno energ. ucinkovito zasteklitvijo,
Zelezna vrata — toplotna postaja,

lesena vrata s termopanom in lesenim polnilom

gradbena fizika

2.6 Klimatski podatki za lokacijo stavbe

Vremenske razmere, predvsem temperatura zraka, pomembno vplivajo na energijo, ki je potrebna za ogrevanje in
hlajenje. Trendi na podrocju povprecne mesecne temperature zraka, letni temperaturni primanjkljaj in letni
temperaturni presezek predstavljajo izhodisce za oceno pricakovane rabe energije.

Letni temperaturni primanjkljaj TP12/20 (Tprim12) je podatek, ki poda klimatske pogoje kraja. Temperaturni
primanijkljaj je vsota dnevnih razlik temperature med 20 °C in zunanjo dnevno povprecno temperaturo zraka za tiste
dni od 1. januarja do 31. decembra, ko je dnevna povprecna temperatura niZja ali enaka 12°C. Dnevna povprecna
temperatura je za prag 12 °C izracunana iz treh izmerkov, in sicer ob 7., 14. in 21. uri po sonc¢nem casu.
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V preglednici v nadaljevanju so podani osnovni klimatski podatki za vremensko postajo Ljubljana Bezigrad, ki je
najbliZja obravnavani stavbi in za katero so bili na voljo vsi predstavljeni klimatski podatki.

Preglednica 2.2: Osnovni klimatski podatki za obravnavano lokacijo

Tip podatka Podatek | Enota Vir podatka
Stevilo ogrevalnih dni 236 | dni
Pro.jek_tm temperaturni preseiek - 123 | dni
hlajenje
Projektni temperaturni primanjkljaj - 3300 | Kdni Agencija RS za okolje — podatki PURES-a
ogrevanje (dostopno dne 12. 10. 2016 na povezavi:
Projektna temperatura -13 | °C http://meteo.arso.gov.si/
Povprecna letna temperatura 95 | °c met/sl/climate/tables/pravilnik-ucinkoviti-
zunanjega zraka ! rabi-energije/).
Povpr(::cna letha relativha vlaznost 778 | %
zunanjega zraka
Energija sevanja 1.121 | kWh/m?
2013 2855,9 | Kdni Podatki za vremensko postajo Ljubljana
BeZigrad (dostopno dne 12. 10. 2016 na
Dejanski temperaturni 2014 2182,3 | Kdni povezavi: http://meteo.arso.gov.si/uploads
primanjkljaj — Ljubljana 2015 2745,9 | Kdni /probase/www/climate/table/sl/by_variable/
cooling-heating-degree-days_192-
povprecje 2594,7 | Kdni podnebna.txt).

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

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

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

Preglednica 2.3: Mesecni temperaturni primanjkljaj za izbrano referenc¢no obdobje

Bezigrad Temperaturni primanjkljaj
Ljubljana 2013 2014 2015
Januar 556,7 453,2 532,2
Februar 535,3 436,5 493,5
Marec 498,3 257,9 369,4
April 173,4 87,6 157,2
Maj 50,7 11,5 34,7
Junij 0,0 0,0 0,0
Julij 0,0 0,0 0,0
Avgust 0,0 0,0 0,0
September 36,8 9,2 17,2
Oktober 114,6 126,3 216,5
November 355,1 300,5 387,2
December 535,0 499,6 538,0
Skupaj 2855,9 2182,3 2745,9
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2.7 Skupna poraba energije in stroski
2.7.1 Poraba energentov v letu 2015

V letu 2015 je stavba Vrtca Mojca, Enote Tinkara porabila skupaj 237.999 kWh energije. Poraba toplotne energije
za ogrevanje prostorov je znasala 117.010 kWh, za pripravo tople sanitarne vode (TSV) pa 42.370 kWh. Poraba
elektricne energije, ki se veinoma porablja za razsvetljavo, prezracevanje, obratovanje kuhinje, klimatizacijo
prostorov in delovanje obtoc¢nih ¢rpalk je znasala 78.619 kWh. Obravnavana enota je v letu 2015 za delovanje

porabila 2.551 m® vode.

Preglednica 2.4: Poraba energentov, stroski in emisije CO? v letu 2015

Vrsta energije oz. stroska Letrl1eat:<;:)a1b5a za er?:::iije Strosek Slt):)lskia Specificni strosek

Elektri¢na energija 78.619 kWh 33,03% 13.766,44 € 44,84% 175,10 €/MWh
Toplotna energija — ogrevanje 117.010 kWh 49,16% 7.948,58 € 25,89% 67,93 €/ MWh
Toplotna energija — TSV 42.370 kWh 17,80% 2.617,16 € 8,52% 61,77 €/MWh
Hladna voda — vodovod 2.551 m? 6.369,50 € 20,75% 2,49 €/m3
Primarna energija 371.866 kWh

Emisije CO> 89.525 kg CO2

Skupaj 237.999 kWh 100,00% 30.701,68 € 100,00%

2.7.2 Povprecna poraba energentov v referencnem obdobju 2013-2015

Stavba Vrtca Mojca, Enote Tinkara se trenutno oskrbuje z dvema vrstama energije:
- s toplotno energijo se oskrbuje preko mestnega sistema daljinskega ogrevanja in lastne toplotne postaje,
ki se nahaja na zahodnem delu vecjega trakta (2. niz); kot energent se uporablja daljinska toplota, ki jo je v

zadnjih treh letih dobavljala Energetika Ljubljana, d. o. o.,

- zelektriéno energijo, ki jo je vletih 2013, 2014 in do junija 2015 dobavljalo podjetje Elektro energija, d. 0. o.,

od julija 2015 naprej pa HEP energija, d. 0. o.

Oskrba s hladno vodo je zagotovljena preko javnega vodovodnega omrezja. Za analizo porabe energije in vode
uporabimo podatke, ki smo jih pridobili z racunov dobaviteljev, ki so nam jih posredovali zaposleni v zavodu.

V spodnji preglednici je za obdobje 2013—-2015 prikazana poraba elektricne energije, toplotne energije in vode. Za

omenjeno referencno obdobje so preracunane povprecne letne vrednosti porabe.
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Preglednica 2.5: Pregled porabe in stroSkov energije ter vode za izbrano referencno obdobje

Vrsta energije oz. stroska Enota Letna Letna Letna Povprecje
poraba poraba poraba
2013 2014 2015 2013-2015
Temperaturni primanjkljaj (Tprim12) Kdni 2855,90 2182,30 2745,90 2594,70
|EekTRicNAENERGUA |
Stroski elektricne energije € 13.236,42 14.481,69 13.766,44 13.828,18
Dobava elektri¢ne energije (VT) kWh 66.062,00 69.590,00 66.924,00 67.525,33
Dobava elektricne energije (MT) kWh 12.848,00 12.292,00 11.695,00 12.278,33
Dobava elektri¢ne energije (skupaj) kWh 78.910,00 81.882,00 78.619,00 79.803,67
Specifi¢ni stroski elektricne energije €/kWh 0,1677 0,1769 0,1751 0,1732
TOPLOTNA ENERGIJA — OGREVANIJE — daljinska toplota
Stroski toplotne energije € 8.037,54 6.956,06 7.948,58 7.647,39
Dobava toplotne energije kWh 129.140,00 104.560,00 117.010,00 116.903,33
Specificni stroski toplotne energije €/kWh 0,0622 0,0665 0,0679 0,0656
TOPLOTNA ENERGIJA — TSV — daljinska toplota
Stroski toplotne energije € 2.548,70 2.615,01 2.617,16 2.593,62
Dobava toplotne energije kWh 43.520,00 43.920,00 42.370,00 43.270,00
Specificni stroski toplotne energije €/kWh 0,0586 0,0595 0,0618 0,0600
Primarna energija
Primarna elektri¢na energija kWh 197.275,00 204.705,00 196.547,50 199.509,17
Primarna toplotna energija kWh 189.926,00 163.328,00 175.318,00 176.190,67
Skupaj kWh 387.201,00 368.033,00 371.865,50 375.699,83
[wmonavoon 0000000000000 ]
Stroski hladne vode € 5.115,65 6.025,71 6.369,50 5.836,95
Dobava hladne vode m3 2.104,00 2.445,00 2.551,00 2.366,67
Specificni stroski hladne vode €/m3 2,4314 2,4645 2,4969 2,4643

Preglednica 2.6: Pregled emisij CO; in energije po razlicnih kazalnikih

2013 - 2015

Energijsko Stevilo za toplotno energijo kWh/m? 160,12 137,70 147,81 148,54

Raba toplotne energije na uporabnika kWh/uporabnika

Pri analizi porabe toplotne energije za ogrevanje in toplo sanitarno vodo (daljinsko ogrevanje), je poraba najvisja
letu 2013. Leta 2014 se je poraba zniZala za 14 odstotkov glede na leto 2013. Leta 2015 se je poraba povecala za
7,34 odstotkov glede na leto 2014 in zmanjsala za 7,69 odstotkov glede na leto 2013.

Pri analizi porabe elektricne energije med leti 2013, 2014 in 2015 ugotavljamo, da se je delez porabe elektricne
energijevletu 2014 v primerjavi z letom 2013 povecal za 5,34 odstotkov. V letu 2015 se je poraba elektri¢ne energije
v primerjavi z letom 2014 zmanjsala za 3,83 odstotkov. V primerjavi z letom 2013 pa se je poraba elektri¢ne leta
2015 povecala za 1,30 odstotkov.
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Poraba vode je vsako leto veja in je najvisja leta 2015. Leta 2014 se je v primerjavi z letom 2013 povecala za 16,21
odstotkov, leta 2015 pa se je v primerjavi z letom 2014 povecala za 4,34 odstotkov in v primerjavi z letom 2013 za
21,25 odstotkov.

2.8 Stanje toplotnega ugodja v stavbi

Toplotno udobje v stavbi je zelo pomembno za dobro pocutje zaposlenih in ostalih uporabnikov, predvsem
predsolski otrok. Obcutek toplotnega ugodja ¢lovek doseze, kadar so energijski tokovi med ¢loveskim telesom in
okolico v ravnovesju. Energijski tokovi so odvisni od sploSnih mikroklimatskih parametrov, kot sta temperatura in
vlaga zraka v prostoru, ter od ¢loveskih subjektivnih parametrov, kot sta fizicna aktivnost in vrsta obleke.

Clovek lahko na dolo¢ene parametre vpliva (npr. oblacila), medtem ko na mikroklimatske parametre (npr.
temperatura zraka in obodnih povrsin, relativna vlaznost) ne more. Slednji so namrec¢ odvisni od same zasnove
stavbe. Najvedji vpliv na ¢lovekovo zaznavo toplotnega ugodja imajo zagotovo temperatura zraka in obodnih
povrsin ter hitrost gibanja zraka ob ¢lovekovem telesu (prepih).

Optimalni parametri za toplotno ugodje v stavbah, ki so navedeni v nadaljevanju, so povzeti iz Pravilnika o
prezracevanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, $t. 42/02, 105/02 in 110/02 — ZGO-1), Pravilnika o normativih in
minimalnih tehni¢nih pogojih za prostor in opremo vrtca (Uradni list RS, §t. 73/00, 75/05, 33/08, 126/08, 47/10 in
47/13) in Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih (Uradni list RS, $t.
89/99, 39/05 in 43/11 — ZVZD-1). Za osebe v kondicionirani (ogrevani in/ali hlajeni) coni so v skladu z zgoraj
navedenimi predpisi zahtevani naslednji parametri (podani so najstrozji pogoji glede na omenjene pravilnike):
- Temperatura zraka:
o v Casu brez ogrevanja med 22 °Cin 26 °C, priporocljivo 23 °C do 25 °C,
o v C€asu ogrevanja med 19 °Cin 24 °C, priporocljivo 20 °C do 22 °C,
o 20 °Cv prostorih za otroke,
o 23 °Cv prostorih za nego otrok do 3 let,
o 18°Cdo 19 °C v Sportni igralnici.
- Relativna zracna vlainost:
o pritemperaturi zraka med 20 °Cin 26 °C je obmocje dopustne relativne vlaznosti med 30 % in 70 %,
o v prostorih za otroke mora znasati relativna vlaga zraka med 40 % in 60 %.
- Navpicna temperaturna razlika zraka med glavo in gleznji za sedeco osebo (med 0,1 min 1,1 m nad podom)
manjsa od 3 K, v vseh drugih primerih manjsa od 4 K.
- Priporocena srednja hitrost zraka:
o v casu ogrevanja in hlajenja—0,15 m/s,
o vostalem ¢asu—-0,2 m/s.
- Optimalna obcutena temperatura v odvisnosti od aktivnosti in obleke uporabnika prostora se doloci
skladno s SIST CR 1752.
-V prostorih mora biti zagotovljena taksna vlaznost zraka, da s svojim neposrednim oz. posrednim ucinkom
ne vpliva na ugodje in zdravje ljudi ter ne povzroci nastanka povrsinske kondenzacije na stenah.
- Umetna osvetlitev igralnic mora biti enakomerna in razprsena. V posameznih prostorih naj bo naslednja
osvetljenost:
o vigralnicah 300 Lx,
o Vv prostoru za nego 500 Lx,
o nadelovnih povrsinah 350 Lx,
o vdrugih prostorih po veljavnem standardu SIST EN 12464:2011.

2.8.1 Povzetek trenutnih meritev parametrov notranje okolja v izbranih prostorih

Za potrebe ocenitve notranjega ugodja smo v obravnavani stavbi opravili meritve mikroklime. Meritve so bile
opravljene vsredo, 5. 10. 2016, med 9.00in 11.30 uro. Le-te so informativnega znacaja in so bile opravljene izklju¢no
za potrebe ocenitve toplotnega ugodja v okviru REP-a in niso namenjene uradnemu ocenjevanju delovnega okolja.
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Skupni prostori, v katerih so bile izvedene meritve, so bili sistemati¢no izbrani glede na lego, tako da smo dobili
celostni pogled nad bivalnim ugodjem v stavbi. Podrobni rezultati meritev so podani v prilogi h konénemu porocilu.
V tem poglavju navajamo samo povzetek nekaterih parametrov.

Preglednica 2.7: Povzetek izmerjenih izbranih parametrov notranjega okolja

Zunania rzelilgt?\?lll ?:1 Temperatura | Povpreéna | Povpre¢na Povprecna

tem J zraéna zraka v relativna koli¢ina osvetljenost

P viaga prostorih vlaznost CO2 prostorov*

V gasu o~ _ 990 hodnik 100 Ix

Zahtevavlne ogrevanja / / 21°C-22°C pisarna 300 Ix

referencéne —=; 40-60 % 1.667 ppm

d ti V Casu brez / / 22 °C — 26 °C dvorana 300 Ix
Zbornica 22,0°C 50,9 % 1.046 ppm 793 Ix
Igralnica 9 21,7 °C 56,3 % 1.937 ppm 478 Ix
Izmerjene | lgralnica 6 238°c | 5200 21,0°C 45,7 % 978 ppm 430 Ix
vrednosti | |gralnica 5 ’ ' 22,5°C 56,0 % 2.098 ppm 745 Ix
Igralnica 4 23,0°C 51,1 % 1.773 ppm 598 Ix
Povprecje 22,0°C 52,0 % 1.566 ppm 609 Ix

*Zahteve povzete po standardu SIST EN 12464:2011.

Pri pogovoru z uporabniki stavbe je bilo ugotovljeno, da se nekateri prostori (predvsem na juzni strani stavbe) v
poletnih mesecih pregrevajo, saj zunanji ovoj in stavbno pohistvo ni primerno toplotno izolativho. Na oknih ni
namescenih zunanjih sencil, ki bi preprecevala direktno sevanje soncnih Zarkov na steklene povrsine. Prvotna
starejSa okna nimajo vgrajenih tesnil med okvirjem in krilom, zato je ponekod Cutiti manjsi prepih skozi pripire. Po
mnenju uporabnikov je temperaturno ugodje v zimskem ¢asu zaradi slabih zasteklitev relativno slabo. Uporabniki
navajajo tudi tezave, ki jih obicajno srecujemo tudi pri drugih podobnih stavbah: pregrevanje delov stavbe in
zmanjsSana vlaga v poletnih mesecih ter hladni prostori v zimskih mesecih. Pri merjenju emisij CO; smo v dveh
igralnicah zabelezili vecje kolicine emisij CO,, ki so bile nad predpisano (v primeru mehanskega prezracevanja) oz.
priporocljivo vrednostjo.

Glede na navedeno in videno lahko bivalno ugodje ocenimo kot nezadovoljivo. Fasadni ovoj stavbe je zaradi slabih
okvirjev ter stekel oken in vrat dale¢ od optimalnega, prav tako je problemati¢na toplotna izolacija fasade, ki ne
zadostuje danasnjim smernicam in standardom o toplotni prehodnosti (PURES).

2.8.2 Povzetek tedenske meritve mikroklime v izbranih prostorih

Za potrebe doloditve parametrov notranjega ugodja smo izvedli tudi tedenske meritve vlage in temperature v treh
izbranih prostorih stavbe z vzoréenjem podatkov z minutnim intervalom. Merilniki so bili namesceni tako, da niso
bili v neposredni bliZini vira ogrevanja ter nanje ni neposredno sijalo sonce. Meritve so se zacele v sredo, 5. 10.
2016, ob 11.00 in koncale v sredo, 12. 10. 2016, ob 11.00. Iz spodnje preglednice je razvidno, da so bile razmere v
¢asovnem obdobju ugodne za izvajanje aktivnosti, saj je bila povprecna temperatura v ¢asu meritev v vseh prostorih
nad 21 °C. Ravno tako v ¢asu meritev trenutna temperatura v nobenem prostoru ni padla pod mejo 20 °C. Najnizje
temperature so bile pricakovano izmerjene v no¢nem casu, ko se v stavbi izvaja redukcija ogrevanja. Opazna je
odli¢na stopnja vlaZnosti, saj je znasala povprecna relativna vlaznost v vseh prostorih od 40 % do 60 %, kar
predstavlja dopustno mejo za notranje prostore. NajviSje temperature v prostoru so bile izmerjene v pisarni
pomocnice ravnateljice in v igralnici 10. NajniZje trenutne temperature smo zabeleZili v igralnici 6.
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pomocnica ravnateljice centralni Temperatura

21.5

Temperatura °C

6. Okt 7. Okt 8. Okt 9. Okt 10. Okt 11. Oxt 12. Okt

Slika 2.4: Graf izmerjene temperature v pisarni pomocnice ravnateljice
Prikazane so urne temperature za obdobje med 6. 10. 2016 in 12. 10. 2016.

Igralnica 10 Temperatura

11 JﬂML_ nll

VOl

Temperatura °C

6. Okt 7. Okt 8. Okt 9. Okt 10. Okt 11. Okt 12. Okt

-®- Igralnica 10 Temperatura 2016 SUM

Slika 2.5: Graf izmerjene temperature in vlage v igralnici 10
Prikazane so urne temperature za obdobje med 6. 10. 2016 in 12. 10. 2016.

2.9 Izhodisca za izdelavo REP-a oz. izvedbo investicijskih ukrepov

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

2.9.1 Povzetek iz Lokacijske informacije za obravnavano stavbo

Za predmetno parcelo/parcele velja:
- Veljavni prostorski akti na obmocju zemljiske parcele so:
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o

o

Odlok o obcinskem prostorskem nacrtu Mestne obcine Ljubljana — strateski del (Uradni list RS, st.
78/10, 10/11 - DPN, 72/13 - DPN, 92/14 - DPN, 17/15 - DPN, 50/15 - DPN in 88/15 - DPN),

Odlok o obcinskem prostorskem nacrtu Mestne obcine Ljubljana —izvedbeni del (Uradni list RS, st.
78/10, 10/11 - DPN, 22/11 - popr., 43/11 - ZKZ-C, 53/12 - obv. razi., 9/13, 23/13 - popr., 72/13 -
DPN, 71/14 - popr.,92/14 - DPN, 17/15 - DPN, 50/15 - DPN, 88/15 - DPN, 95/15 in 38/16 - avtenti¢na
razlaga), v nadaljevanju OPN MOL ID.

- Enota urejanja prostora (EUP) je DR-331.
- Namenska raba parcele je obmocje centralnih dejavnosti za vzgojo in primarno izobraZevanje (CDo).

O
O
O

o

o

O O O O O O

o

Tip, tipi objektov je svojstvena stavba (C).
Obveznosti priklju¢evanja na gospodarsko javno infrastrukturo:

prikljuitev na javni vodovodni sistem,

priklju¢itev odpadnih komunalnih vod na javni kanalizacijski sistem,

prikljucitev na daljinski sistem oskrbe s toploto, ¢e to ni mogoce, pa na distribucijsko plinovodno
omreZje, razen v primeru uporabe obnovljivih virov energije,

prikljucitev na elektroenergetsko omreije.

Dopustni posegi oz. gradnje so:

dozidave,

nadzidave,

nadomestna gradnja v enakih gabaritih,

rekonstrukcija objekta,

odstranitev,

vzdrZevanje objekta in

gradnja objektov, navedenih v 12. ¢lenu odloka OPN MOL ID. Streha objekta mora biti izvedena v
enakem naklonu in z enako kritino, kot je na obstojecem objektu.

Dopustna etaznost je do P +1.

Podatki o varovanju in omejitvah po posebnih predpisih:
- Naravne nesrece / potresno nevarna obmocja / Pravilnik o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov (Ur.
list RS, $t. 101/2005/#0,35),

Obramba in za¢ita / varnost zraénega prometa in varovalna obmoéja za obrambo / Sirée varovalno

obmocje komunikacijske infrastrukture za potrebe obrambe / Uredba o dolocitvi obrambnih potreb (Ur. list
RS, $t. 30/03 ) in Zakon o obrambi (Ur. list RS, st. 103/04 - uradno precisceno besedilo, 138/04 - skl. US,
53/05 - skl. USin 96/12 - ZPIZ-2),

Vode / vodovarstvena obmocja / OZje vodovarstveno obmocje z manj strogim reZimom varovanja / Uredba

o obmodju vodonosnika Ljubljanskega polja in njegovega hidrografskega zaledja, ogrozenega zaradi
fitofarmacevtskih sredstev in lahkohlapnih kloriranih ogljikovodikov (Ur. list RS, st. 102/2003,120/2004,
7/2006),

- Vode / vodovarstvena obmodcja / Ill A, Podobmodje z milejsim vodovarstvenim rezimom/ Uredba o
vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnika Ljubljanskega polja / Ljubljansko polje (Ur. list RS, st.
43/15 #4488),

- Hrup / varovanje pred hrupom / Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju (Ur. list RS, st.
105/2005, 34/2008, 109/2009, 62/2010).

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

2020

Za postopek izvedbe pristopa in izbire operacije za energetsko prenovo, ki se izvaja v skladu z navodili nosilnega
posredniskega organa, se mora ustrezno oz. skladno z le-temi pripraviti tudi dokumentacija. To velja tudi za porocilo

REP-a.

V kolikor Zelimo, da je porocilo REP-a v skladu z navodili nosilnega posredniskega organa, je potrebno v porocilu
upostevati naslednje:
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Da je REP izveden v skladu z dokumentom »Metodologija izvedbe energetskega pregleda« (Ministrstvo za
okolje in prostor, april 2007) in standardom SIST EN16247 (Energetske presoje — 2. del: Stavbe).
Energetski pregled mora upostevati zadnje stanje stavbe in ne sme biti starejsi od petih let.

V okviru razsirjenega energetskega pregleda je treba upostevati vse relevantne pogoje, ki bi lahko vplivali
na zasnovo in izvedbo investicijskih ukrepov, predlaganih v energetskem pregledu (npr. lokacijske
informacije, zahteve varstva kulturne dediscine). V primeru Ze narejenih razsirjenih energetskih pregledov
se dodatni pogoji in zahteve lahko pridobijo kasneje in upostevajo pri pripravi investicijske dokumentacije.
Skladno z zgoraj omenjeno metodologijo in predpisanim standardom izpostavljamo doloéene vsebinske
elemente, ki jih je treba upostevati pri izvedbi energetskega pregleda:

o

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

Scenariji, ki vkljucujejo enega ali ve¢ ukrepov za izboljSanje energijske ucinkovitosti, morajo biti
vsebinsko in oblikovno predstavljeni na nacin, kot ga predpisuje Metodologija za predstavitev
posameznih ukrepov. V zakljucku je treba uc¢inke posameznih ukrepov in scenarijev prikazati lo¢eno
po ukrepih in po scenarijih. Izdelovalec mora pripraviti tudi primerjalno tabelo ukrepov in scenarijev
z vidika upravi¢enosti njihove izvedbe. Izbrani najbolj optimalen scenarij celovite energetske
prenove stavbe mora posebej opredeliti in upraviditi z vidika ucinkov.

Pri stavbah kulturne dediscine je za namen tockovanja pri izboru operacije potrebno poleg
dejanskih ucinkov lo¢eno prikazati tudi ucinke izvedbe prenove oz. ukrepov, ki jih zaradi varovanja
kulturne dedi$cine sicer ne bo mozno izvesti v celoti ali delno (npr. fasada). Naveden izra¢un se v
investicijski dokumentaciji ne obravnava.

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

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

Doloditi je potrebno referencno obdobje za porabo energije, ki je osnova za dolocitev vplivov
scenarijev na prihranek energije (na osnovi dejanskega stanja stavbe).

V okviru vsaj zadnjih treh let (za nove REP-e) oziroma treh let (za obstojece REP-e) obratovanja
stavbe je treba doloditi relevantne temperaturne primanjkljaje za lokacijo stavbe in za posamezno
obravnavano leto doloditi (privzeti) tudi dejanski letni temperaturni primanjkljaj.

V energetskem pregledu je potrebno predstaviti vse podatke, ki so osnova za izracun prihrankov in
predloge scenarijev (investicijske vrednosti, vracilne dobe, prihranke emisij toplogrednih plinov
itd.), ki so po analizi prepoznani kot upraviceni z vidika celovite energetske prenove stavbe.
Porocilo naj vkljucuje tudi priporocila za prihodnje metode merjenja in preverjanja ukrepov, s
katerimi skusamo doseci prihranek energije.

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

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

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

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

Razmerja med naro¢nikom energetskega pregleda, lastnikom stavbe, uporabnikom in upravnikom stavbe so
naslednja:

Ustanoviteljica vrtca je Mestna obdina Ljubljana, ki ima sedeZ na Mestnem trgu 1 v Ljubljani, prav tako je obcina
tudi narocnik energetskega pregleda in lastnik objekta. Upravijavec stavbe je Vrtec Mojca. Upravljanje je v rokah
vodstva in tehni¢nega osebja. Uporabniki prostorov so zaposleni, predsolski otroci in starsi.

3.2 Shema denarnih tokov na podrocju obratovalnih stroskov

Shema denarnih tokov in procesa odlo¢anja na podrocju obratovalnih stroSkov je taksna kot v primerljivih javnih
vzgojno-izobraZzevalnih zavodih. Vrtec Mojca je javni zavod, ki ga financira ob¢ina, kar pomeni, da tudi obratovalne
stroske pokriva Mestna obcina Ljubljana. Vrtec Mojca prejme sredstva s strani obcine skladno s potrjenim
proracunom obcine za tekoCe leto. Med leta se v primeru izrednih dogodkov naredi tudi rebalans in se lahko
odobrijo dodatna sredstva.

Dobavitelji in
distributer;ji
energije, vode

Zunaniji izvajalci

Enota
Tinkara

Slika 3.1: Shema denarnih tokov
3.3 Shema denarnih tokov in procesa odlo€anja na podroc¢ju investiranja v URE

Vodstvo in tehnicni kader vrtca skupaj s svojo vzdrzevalno sluzbo in pristojnim oddelkom na Mestni obcini Ljubljana
pripravlja projekte vzdrzevanja, prenove in investicij v URE. Na osnovi letnih financnih in vzdrZevalnih nacrtov
odlocajo o prioriteti in tipu izvedb posameznih vzdrZzevalnih ukrepov. V obdobju zadnjih 3 let ni bilo vecjih investicij
v URE v stavbi, kar se vidi tudi v dotrajanosti vgrajene opreme. Energetski pregled predstavlja dokument, ki bo
instituciji potrdil ali ovrgel pravilnost sprejetih poslovnih odlocitev v smislu URE, hkrati pa nakazal moZnosti izvajanja
URE v prihodnje.
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3.4 Potek nadzora nad rabo energije in stroski

Nadzor nad porabo energije in stroski ima neposredno upravljavec stavbe. Energetsko upravljanje stavbe ni
vpeljano. Upravljalec stavbe lahko bistveno prispevajo k zmanjSanju porabe energije, ¢e bodo vpeljali dolocene
ozavesScevalne (vpeljava vsebin s podroc¢ja URE in obnovljivih virov energije (OVE) in tehnicno-investicijske ukrepe,
ki jih podaja REP. Pred izdelavo REP je narocnik pristopil tudi k vnosu podatkov o rabi in stroskih energije v skupno
energetsko knjigovodstvo, ki ga ima Mestna obcina Ljubljana vzpostavljenega Ze nekaj let. V ¢asu izdelave nam je
bil tudi omogocen vstop v energetsko knjigovodstvo, iz katerega smo tudi ¢rpali nekatere podatke. Pri pridobivanju
podatkov energetskega knjigovodstva smo naleteli na kar nekaj tezav, saj v energetskem knjigovodstvu niso bili
vneseni vsi podatki, manjkali so zapisi nekaterih racunov.

Trenutno vodenje energetskega knjigovodstva, ki ga ima vzpostavljenega MOL, omogoca vpogled v porabljeno
energijo za posamezno stavbo, po vrstah energije (elektricna, daljinska toplota, zemeljski plin ...), ne omogoca pa
vpogleda o stanju stavbe in ogrevalnih, prezraevalnih ter elektro sistemov, sprotno ugotavljanje vecjih odstopanj
od povprecne vrednosti rabe energije, ciljno spremljanje rabe energije itd. Prav tako je glede na ugotovljene
neto¢ne podatke o rabi energije nujno, da naroc¢nik oz. upravljalec stavbe in energetskega knjigovodstva redno skrbi
za vpis tocnih in zanesljivih podatkov o rabi in stro$kih energije. Predlagamo nadgraditev obstojecega energetskega
knjigovodstva in dolocitev osebe, ki bo skrbela za to¢nost podatkov in izvedbo energetskih analiz porabljene
energije.

3.5 Motivacija za URE pri vseh udelezenih akterjih

Na porabo energije vpliva vrsta zunanjih dejavnikov, kot so spremenljive vremenske razmere in z njimi velika
temperaturna nihanja, cene energentov, spreminjajo se Stevilo, struktura in miselnost uporabnikov. V objektih,
namenjenih vzgojiinizobraZevanju, uporabniki objektov niso placniki stroskov energije, kar lahko v mnogih primerih
pomeni, da nimajo zadostne motivacije za varCevanje z energijo. Lastnik tak$nih objektov (MOL) nosi torej
odgovornost, ne samo za financiranje stroskov za energijo, temvec tudi za spodbujanje uporabnikov k ukrepom za
ucinkovitejso rabo energije.

Prihranek iz ucinkovitejSe rabe energije bi lahko porabili v druge namene, npr. za boljSo splosno in didakti¢no
opremo, izboljSanje mikroklimatskega udobja delovnih prostorov, hkrati pa tudi ekolosko pripomogli k CistejSemu
okolju na racun posrednega zmanjsanja toplogrednih plinov (predvsem zmanjsanja CO,).

Velika vecina javnih stavb, predvsem starejSih objektov, ima velik potencial za u¢inkovito rabo energije. Brez vecjih
investicijskih vlaganj v te objekte bi bilo mozno ob racionalni rabi energije ter ustrezni organiziranosti zmanjsati
porabo energije do 10 %. Tu imamo v mislih predvsem energijo, potrebno za ogrevanje prostorov, elektri¢no
energijo in vodo. Ob ustrezni organizaciji dela in primerni ozavescenosti uporabnikov zgradb bi prihranili Se
nadaljnjih 5 % energije. Ob ustreznih tehni¢no-investicijskih ukrepih bi lahko po strokovnih ocenah znasal potencial
ucinkovite rabe energije lahko tudi precej vec.

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

3.6 Raven promoviranja URE

URE se promovira preko Ministrstva za infrastrukturo (Sektor za uc¢inkovito rabo in obnovljive vire energije), Mestne
obcine Ljubljana kot lastnika in preko upravnika stavbe. Za energetsko upravljanje stavbe je pomembna izvedba
kakovostnih energetskih pregledov, ki so dobra strokovna podlaga za implementacijo ukrepov URE in OVE.
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Energetski pregled vsebuje pregled obstojecega stanja in usmeritev za izboljSave. Na osnovi teh dobijo upravljavci
izhodisca, da lahko pri¢nejo izvajati nadzor nad porabo vseh vrst energij, ozaves¢ati zaposlene in uporabnike ter
graditi energetski informacijski sistem, ki bo v prihodnosti eno glavnih orodij optimalne rabe energije.
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4 OSKRBA IN RABA ENERGIJE

Stavba enote se napaja z dvema vrstama energije: s toplotno energijo iz energenta daljinske toplote in z elektricno
energijo. Oskrba s hladno vodo je zagotovljena z javnim vodovodnim omrezjem, TSV se pripravlja centralno in
lokalno na posameznih mestih porabnikov. Oskrba z elektri¢no energijo je izvedena iz javnega omrezja.

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

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

4.1 Cene energetskih virov in mrzle vode

Na osnovi pridobljenih podatkov o energetskih virih za obdobje zadnjih treh zakljucenih let smo za stavbo Vrtca
Mojca, Enote Tinkara ugotavljali, kolikSni so stroski energentov in mrzle vode. Cena energije, ki jo placa koncni
uporabnik je sestavljena iz cene energije in cene omreZnine. Klju¢ne postavke pri obracunu energije, ki so zajete
tudi v predstavljenih cenah in stroskih energije so: cena energije, cena omreznine, cena prikljucka za mo¢, razni
prispevki (doloceni s predpisi) in davki. Vse cene energije v nadaljevanju so predstavljene brez DDV (tako v
strukturi stroska kot tudi v skupni ceni energije na enoto).

Meritve elektricne energije se izvajajo preko merilnega mesta, ki se nahaja v pritli¢ju stavbe, poleg kuhinje. Poraba
elektri¢ne energije se meri na visoki (VT) in mali tarifi (MT) z merjenji koni¢ne porabe. Cena elektricne energije je
odvisna od pogodbene cene, ki jo zavod sklene z dobaviteljem. Cene za uporabo omrezja so dolo¢ene s strani drzave
(Agencija RS za energijo) in so odvisne od odjemne skupine, v katero spada odjemno mesto.

Poraba daljinske toplote se meri preko dveh toplotnih Stevcev — kalorimetrov (ogrevanje — ALLMESS US Echo Il 3.5-
260, TS — ALLMESS US Echo Il 1.5-110), ki se nahajata v toplotni postaji.

Poraba mrzle vode se meri preko Stevcev pretoka. V ceni dobave mrzle vode so vklju¢ene vodarina, omreznina,
vodooskrba in okoljska dajatev odpadne vode (brez DDV).

V nadaljevaniju je za izbrane mesece prikazana struktura stroskov posameznega energenta.

Vzdrievanje merilne  Dodatek za povelanje Dodatek za povecanje enereg. ) )
naprave enereg. Uinkovitosti Ucinkovitosti prispevek za SPTE in
12,90 € 0,01€ 1039 ¢ 2(? ;’: c
[ ’
6% 0% 1% S0
prispevek za Obracunska
— SPTE in OVE moc
0,01€ 203,55 €
0% 17%
Obracunska ) ’
mo¢ Ogrevanje Vzdrievanje
203,55 €... prostorov merilne naprave
0'305 € 12,90 €
(]

1%

Slika 4.1: Struktura stroska daljinske toplote za junij (levo) in december (desno) za leto 2015
Vir: Energetika Ljubljana, d. o. o.
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Omreznina OmreZnina podatek  Dodatek Omreinina Dodatek OmreZnina
VT MmT AGEN za Borzen AGEN MT
€90,65 €13,60  ¢0,97 €0,74 €134 49 - €1 09 €1837
11% 73 0% 0% Prispevek 11% % prispevek za
SPTE in OVE energetsko
€139,70 ucinkovitost
f Prispevek za 16% Mot €g£5
Moc delovanje €499 86
€311,81 — operaterja 39% prispevek
37% trga OVE + SPTE
€ €289,51
0% 23%
Trosarina
Prispevek za €19,52 Prispevek za
energetsko 2% delovanje
Tro3arina r utinkovitost Energija MT operaterja trga
€17,34 €29,26 €3,87 €30,40 £€0,83
2% 3% 0% 2% 0%

Slika 4.2: Struktura stroska elektricne energije za junij (levo) in december (desno) za leto 2015
Vir: Elektro Energija, d. 0. o.
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Slika 4.3: Efektivna cena daljinske toplote za ogrevanje
Vir: Energetika Ljubljana, d. o. o.
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Slika 4.4: Efektivna cena daljinske toplote za TSV
Vir: Energetika Ljubljana, d. o. o.
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Slika 4.5: Efektivna cena elektricne energije
Vir: Elektro Energija, d. 0. o. in HEP energija, d. 0. 0.
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Slika 4.6: Efektivna cena hladne vode
Vir: Vodovod-kanalizacija, d. 0. o.

Preglednica 4.1: Tabela cen energetskih virov (brez DDV)

Povprecje za | Povpreéje |Povpreéjeza| Ppovpretje
leto 2013 | za leto 2014 | leto 2015 | 2013-2015

Energent Enota
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4.2 Energijsko stevilo

Energijska Stevila so prvi pokazatelj ucinkovitosti posamezne stavbe. Omogocajo primerjave rabe energije na enoto
povrsine, Stevilo oseb, ki stavbo uporabljajo, in podobno. Vrednost energijskega Stevila stavbe se lahko uporablja
za oceno potrebnih energetskih ukrepov, ki naj bi jih izvedli pri energetski prenovi starejsih stavb. Kot glavno vodilo
se uporablja energijsko Stevilo, ki pomeni specifiéno porabo energije na enoto povrsine stavbe v ¢asovnem obdobju
enega leta.

250
200
S 150 B Energijsko Stevilo
L za elektri¢no
e energijo
S~
e
E 100
M Energijsko Stevilo
za toplotno
energijo
50
0

2013 2014 2015 2013 - 2015

Slika 4.7: Energijsko Stevilo obravnavane stavbe

Energijsko Stevilo sluZi za grobo analizo in primerjave rabe energije razli¢nih stavb. Za natancnejSe primerjave je
potrebno upostevati ostale dejavnike, kot so specificna raba posameznih prostorov, navade uporabnikov,
temperaturni primanjkljaj, oblika stavbe in podobno.

4.3 Poraba toplotne energije

Stavba se s toplotno energijo oskrbuje preko lastne toplotne postaje (TP), ki se nahaja pritli¢ju poleg kuhinje (ob
severni fasadi 2. niza — daljSega trakta). Povprecna letna poraba toplotne energije zadnjih let znasa okoli
160.173 kWh/letno, kar pomeni povprec¢no proizvodnjo 51,26 ton emisij CO, letno. Mesecna poraba toplotne
energije je najvecja v zimskih mesecih, najniZja pa v poletnih mesecih, ki se porablja smo za ogrevanje TSV. Mesecna
poraba toplotne energije bistveno v zadnjih treh letih ne odstopa. Poraba toplotne energije (Eop = 148 kWh/m?
letno) dosega povprecno porabo v podobnih ustanovah, deloma zaradi vecjih transmisijskih izgub skozi steklene
povrsine in manjsih izgub zaradi Ze namescene toplotne izolacije na fasadah in stropu proti neogrevanem
podstresju.
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Preglednica 4.2: Mesecna poraba in stroski daljinske toplote za ogrevanje

Leto 2013 2014 2015
Enota MWh EUR MWh EUR MWh EUR
Januar 26,58 1.465,38 16,83 964,20 20,78 1.153,79
Februar 22,62 1.216,16 23,31 1.275,17 21,31 1.165,58
Marec 18,99 1.039,74 13,10 768,81 16,77 952,19
April 11,66 690,46 8,95 572,60 11,63 757,17
Maj 0,00 157,85 5,94 443,00 1,76 298,95
Junij 5,89 445,74 0,28 183,92 0,01 216,92
Julij 0,00 156,16 0,00 170,89 0,00 216,45
Avgust 0,32 171,65 0,01 171,37 0,01 216,92
September 0,00 156,16 0,01 172,09 0,02 217,39
Oktober 6,20 456,57 4,64 393,55 10,48 708,46
November 12,89 773,47 11,62 724,43 13,46 848,36
December 23,99 1.308,20 19,87 1.116,03 20,78 1.196,40
Skupaj 129,14 8.037,54 104,56 6.956,06 117,01 7.948,58
Preglednica 4.3: Mesecna poraba in stroski daljinske toplote za TSV
Leto 2013 2014 2015
Enota MWh EUR MWh EUR MWh EUR
Januar 0,00 39,06 3,55 211,54 4,45 255,59
Februar 2,05 128,25 5,28 294,66 4,33 247,23
Marec 4,37 239,06 4,00 228,17 4,42 250,99
April 4,51 246,37 3,63 216,19 2,10 152,43
Maj 3,72 215,20 3,56 208,93 0,20 63,99
Junij 3,48 206,69 2,92 183,21 8,19 438,93
Julij 4,16 238,74 2,87 183,99 1,96 147,13
Avgust 2,00 139,79 2,46 161,72 1,98 148,07
September 9,86 520,24 4,18 244,87 3,29 209,73
Oktober 1,19 100,63 3,65 219,37 3,44 216,35
November 3,27 197,98 3,50 211,77 3,39 214,00
December 491 276,69 4,32 250,59 4,62 272,72
Skupaj 43,52 2.548,70 43,92 2.615,01 42,37 2.617,16
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Slika 4.8: Letna poraba in stroski daljinske toplote
Vir: Energetika Ljubljana, d. o. o.

Poraba toplotne energije je najvecja v letu 2013. Leta 2014 se je poraba zmanjsala 14 odstotkov glede na leto 2013,
leta 2015 pa se je poraba povecala za 7,34 odstotkov glede na leto 2014 in zmanjsala za 7,69 odstotkov glede na
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Slika 4.9: Mesecna poraba toplotne energije za ogrevanje
Vir: Energetika Ljubljana, d. o. o.

Krivulje mesecne porabe toplotne energije prikazujejo porabo daljinske toplote za ogrevanje po mesecih. Poraba
toplotne energije je najvisja v zimskih mesecih, niZja pa poleti, kar je glede na vremenske razmere obicajno.
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Slika 4.10: Mesecna poraba toplotne energije za pripravo TSV
Vir: Energetika Ljubljana, d. o. o.
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Slika 4.11: Primerjava mesecne porabe toplotne energije za ogrevanje in Tprim12
Vir: Energetika Ljubljana, d. o. 0. in ARSO baza

Mesecna poraba daljinske toplote je v povprecju niZja od mesecnega temperaturnega primanjkljaja, ki pove,
koliksne so potrebe po toplotni energiji. Vedji kot je Tprim12, vecje so potrebe po ogrevaniju.

4.4 Poraba elektricne energije

Poraba elektricne energije naj bi bila odvisna tudi od letnih ¢asov oz. naj bi se v letnem intervalu spreminjala; v
zimskih mesecih je naceloma vedja, v poletnih pa manjsa. Glede na naravo obremenitve je razumljivo, da je zaradi
toplejsih dni in daljSe dnevne naravne osvetljenosti tudi poraba elektri¢ne energije v polethem obdobju manjsa. V
nadaljevanju so prikazani poraba in stroski elektri¢ne energije za obravnavno stavbo.
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Preglednica 4.4: Mesecna poraba in stroski elektricne energije

2013 2014 2015
Moc VT MT EUR Moc VT MT EUR Moc VT MT EUR
(kw) | (kWh) | (kWh) (kW) | (kWh) | (kwh) (kW) | (kWh) | (kwh)
Januar 88 | 5.639 | 1.116 | 1.137,93 | 103 | 6.714 | 1.070 | 1.435,81 97 5.993 1.037 | 1.318,82
Februar 89 | 5.255 988 1.196,69 96 | 5.580 934 1.268,39 90 5.666 933 1.231,84
Marec 70 | 5.902 | 1.121 | 1.136,16 94 | 6.115 | 1.095 | 1.317,29 89 6.645 1.031 | 1.329,69
April 80 | 5.527 | 1.020 | 1.036,41 96 | 5.399 960 1.110,71 91 4.869 958 1.031,10
Maj 80 | 5.419 | 1.208 | 1.039,27 95 | 5.387 | 1.211 | 1.114,15 87 5.764 1.012 | 1.092,79
Junij 78 | 4.793 | 1.199 970,51 84 | 4.734 847 974,92 86 5.200 930 1.030,44
Julij 55 | 4.967 946 834,54 76 | 5.025 749 948,54 78 4,761 929 851,00
Avgust 53 | 4.076 | 1.001 745,38 87 | 4.323 924 958,26 77 4.268 1.017 902,66
September 95 | 6.453 | 1.256 | 1.223,57 94 | 7.307 | 1.133 | 1.283,60 86 5.954 887 1.083,67
Oktober 92 | 5.969 | 1.030 | 1.289,61 | 102 | 7.249 | 1.264 | 1.493,90 91 6.254 1.003 | 1.286,92
November 93 | 6.491 929 1.340,17 95 | 6.100 | 1.062 | 1.320,51 98 6.114 993 1.331,58
December 97 | 5.571 | 1.034 | 1.286,18 92 | 5.657 | 1.043 | 1.255,61 98 5.436 965 1.275,93
Skupaj 66.062 | 12.848 | 13.236,42 69.590 | 12.292 | 14.481,69 66.924 | 11.695 | 13.766,44
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10.000 2.000 €
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1 2 3
EE Dobava elektri¢ne energije (MT) 12.848,00 12.292,00 11.695,00
I Dobava elektri¢ne energije (VT) 66.062,00 69.590,00 66.924,00
—@— Stroski elektricne energije 13.236,42 14.481,69 13.766,44

Slika 4.12: Letna poraba in stroski elektricne energije
Vir: Elektro Energija, d. 0. o. in HEP energija, d. 0. o.

Poraba elektri¢ne energije je najvecja leta 2014, ko je v primerjavi z letom 2013 vedcja za 5,34 odstotkov. lzracunani
indeks za leto 2015 znasa 96,17 kar pomeni, da je poraba v primerjavi z letom 2014 manjsa za 3,83 odstotkov in za
1,30 odstotkov vecja glede na leto 2013. Sorazmerno s porabo se gibljejo tudi stroski elektricne energije, ki so
najvedji, ko je tudi poraba najvedja.
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Slika 4.13: Mesecna poraba elektricne energije
Vir: Elektro Energija, d. 0. o. in HEP energija, d. 0. 0.

Krivulje porabe elektri¢ne energije so v vseh treh referencnih letih podobne in prikazujejo manjSo porabo v poletnih
mesecih, ko vrtec deluje z manjSimi kapacitetami, in vecjo porabo v ¢asu zimskih mesecev. Poraba elektri¢ne
energije na kvadratni meter uporabne povrs$ine zna3a Etn = 74,01 kWh/m?Zleto, kar je razmeroma veliko glede na
tip dejavnosti, ki se izvaja v stavbi. V povprecju stavbe v Sloveniji, namenjene za vzgojno-izobraZevalni dejavnosti,
porabijo okoli 30 kWh/m?leto. Vedja poraba elektri¢ne energije je verjetno posledica delovanje kuhinje, saj se hrana
pripravlja tudi za druge enote vrtca. Relativno manjsi delez elektri¢ne energije pomeni vecjo stroskovno utez, saj je
cena elektricne energije na kWh vecja, v primerjavi s ceno toplotne energije. Varcevanje z elektricno energijo
bistveno prispeva k zmanjSanju stroSkov energentov in izpustov toplogrednih plinov, kot je CO..
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Slika 4.14: Mesecna odjemna moc elektricne energije
Vir: Elektro Energija, d. 0. o. in HEP energija, d. 0. 0.
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Slika 4.15: Razmerje med VT in MT pri dobavi elektricne energije
Vir: Elektro Energija, d. 0. o. in HEP energija, d. 0. 0.

4.5 Poraba mrzle vode

Stavba Vrtca Mojca, Enote Tinkara je priklju¢ena na javno vodovodno omreije, s katerim upravlja javno podjetje
Vodovod-kanalizacija, d. 0. 0. Oskrba se vrsi preko odjemnega mesta. Na nasledniji sliki je prikazana primerjava

porabe vode v zadnjih treh letih, nato pa Se mesecna poraba vode v zadnjih treh zakljucenih letih.

Preglednica 4.5: Mesecna poraba in stroski hladne vode

Leto 2013 Leto 2014 Leto 2015

Mesec Poraba Strosek Poraba Poraba Poraba Poraba
Enota m3 EUR m3 299,92 m3 EUR

Januar 205 466,82 172 421,75 177 490,77
Februar 186 440,87 156 399,9 160 473,13
Marec 0 186,85 172 421,75 176 489,74
April 150 391,71 443 766,85 171 484,55
Maj 172 421,75 202 516,72 348 879,41
Junij 167 414,92 195 509,46 172 389,68
Julij 373 696,26 170 483,51 176 478,07
Avgust 172 421,75 202 516,72 176 478,07
September 168 416,29 195 509,46 171 473,16
Oktober 172 421,75 180 493,89 176 478,07
November 166 413,56 188 502,19 449 754,19
December 173 423,12 170 483,51 199 500,66

Skupaj 2.104 5.115,65 2.445 6.025,71 2.551 6.369,50
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Slika 4.16: Letna poraba in stroski hladne vode
Vir: Vodovod-kanalizacija, d. 0. o.
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Slika 4.17: Mesecna poraba hladne vode za posamezno leto
Vir: Vodovod-kanalizacija, d. o. o.

Iz vseh treh krivulj porabljene vode lahko vidimo, da je poraba vode po mesecih razli¢na. Povprecna poraba na
mesec se giblje med 150 in 200 m3. 1z samih faktur ni razvidno, kaj je vzrok spreminjajoce se porabe v obravnavanih
letih. Predvideva se, da se poraba vode ne meri redno. Poraba se je verjetno zaracunavala pavsalno, nato pa so jo
na vsakih nekaj mesecev izmerili in zaracunali oz. poracunali glede na dejansko porabo.
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4.6 Zanesljivost oskrbe glede energetskih virov

Stavba je oskrbovana s hladno vodo preko javnega vodovodnega omrezja, vodo distribuira javno komunalno
podjetje. Merilni Stevec hladne vode je postavljen v toplotni postaji.

Zanesljivost oskrbe stavbe z elektri¢no energijo in vodo, kar se ti¢e stanja opreme, ni problemati¢na. Distributer
elektri¢ne energije zagotavlja nadzor nad delovanjem in vodenjem distribucijskega omrezja. Elektri¢éna energija se
dobavlja iz javnega omreZja preko pripadajocih transformatorskih postaj. Do prekinitve dobave elektri¢ne energije
lahko pride v primeru izpada javnega omrezja, kar lahko traja najvec¢ nekaj ur. Stavba je v celoti napajana iz glavnega
razdelilnika, ki se nahaja v pritli¢ju pri vhodnih vratih. Elektricne naprave in razdelilci NN-razvodov so v
funkcionalnem stanju.

Oskrba kotla z daljinsko toploto je zanesljiva. Vse instalacije za oskrbo stavbe s daljinsko toploto so v funkcionalnem
in dobrem stanju.

4.7 Zanesljivost oskrbe glede dotrajanosti opreme

Splosna ocena je, da je oprema za ogrevanje v funkcionalnem stanju (primarni in sekundarni razvod). Sekundarni
razvod z vgrajenimi ploscatimi aluminijastimi je konstruiran v skladu s takratnimi tehni¢nimi normativi. Radiatorji
so opremljeni z navadnimi ventili brez termostatskih glav. Edini problem radiatorskega ogrevalnega sistema
predstavlja ogrevanje prostorov oddaljenih igralnic, saj sistem ne zagotavlja zadostnih kolicin toplotne energije za
normalno ogrevanje prostora.

Elektrorazdelilna oprema je zastarela, vendar funkcionalna; napajalno odjemno mesto je zanesljivo, oskrba z
elektri¢no energijo je popolna (brez vecjih prekinitev, motenj). Elektricne naprave in razdelilci NN-razvodov so slabo
vzdrZevani, vendar zaenkrat omogocajo normalno delovanje. Ponekod so instalacije vodene nadometno samo v
zascCitnem kablu, kar je z vidika varnosti in funkcionalnosti slabsSe. Potrebno je preveriti spoje strelovodne instalacije.
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5 PREGLED NAPRAV ZA PRETVORBO ENERGIJE

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

5.1 Ogrevalni sistem

Stavba je priklju¢ena vroevodno omrezje indirektno preko toplovodnega menjalnika oz. plos¢atega prenosnika.
Toplotna postaja stavbe se nahaja v pritli¢ju gospodarskega dela stavbe poleg kuhinje oz. na samem zahodnem delu
daljSega trakta (niz 2). Toplotna postaje je bila v letu 2013 celovito prenovljena, zamenjani so bili vsi elementi, prav
tako se je namestila tudi toplotna izolacija. Dobavitelj toplotne energije je Energetika Ljubljana, d. o. 0. V toplotni
postaji nazivne toplotne moci 199,36 kW je vgrajen plosScati prenosnik toplote ALFA LAVAL CB 77-60H moci 199,36
kW, ki povezuje primarni (130/60 °C) in sekundarni (85/65 °C) krog ogrevanja in ploscati prenosnik toplote ALFA
LAVAL CB 77-60H, ki povezuje primarni (70/22 °C) in sekundarni (10/60(65) °C) krog za pripravo tople sanitarne
vode. V predtok, ki vodi ogrevno vodo do razdelilnika ogrevanja je vgrajena visoko ucinkovita obto¢na ¢rpalka z
zvezno regulacijo vrtilne hitrosti WILO STRATOS 50/1-9 CAN. Na razdelilnik ogrevanja so priklju¢ene naslednje
ogrevalne veje:

- radiatorsko ogrevanje —trakt 1 (niz 1),

- radiatorsko ogrevanje — trakt 2 (niz 2),

- ogrevanje gospodarskega dela trakta 2 (niz 2), pralnica, kuhinja, zbornica.

Sekundarni del za pripravo tople sanitarne vode je opremljen z energijsko ucinkovito polnilno ¢rpalko za TSV WILO
STRATOS ECO-Z 25/1-5, PN10 in cirkulacijsko ¢rpalko WILO STRATOS ECO-Z 25/1-5, PN10.

Temperaturni rezim se na primarni strani regulira z elektronskim regulatorjem Sauter VUN 015 F300 / AVF 125S
F132, ki temperaturni rezim nastavlja glede na zunanjo temperaturo. Za uravnavanje ogrevanja tople sanitarne
vode pa skrbi elektronski regulator Sauter VUN 015 F340 / AVF 125S F132. Poraba toplotne energije za ogrevanje
se meri s toplotnim Stevcem ALLMESS US Echo Il 3.5-260, ki je vgrajen na primarni strani toplotne postaje. Poraba
toplotne energije za pripravo TSV se meri s toplotnim Stevcem ALLMESS US Echo Il 1.5-110. Temperaturni rezim za
pripravo TSV v toplotni postaji se nastavlja z uporabo 3-potnega regulacijskega ventila. Toplotna postaja se krmili s
pomocjo mikroprocesorskega krmilnika Sauter Ey-AS525 — MODULO 5, ki ga sestavlja komunikacijski modul EY-
I00530F001, komunikacijski modul EY-CM731F020 in operaterska enota na dotik Sauter Ey-OP840.

Slika 5.1: Posnetek toplotne postaje Slika 5.2: Posnetek obtoéne érpalke WILO STRATOS 50/1-9
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.
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Slika 5.3: Posnetek razdelilca ogrevanja Slika 5.4: Posnetek obeh ploscatih prenosnikov toplote

5.1.1 Grelna telesa v stavbi

Grelna telesa v stavbi so plocevinasti ploscati radiatorji proizvajalca JUGOTERM razliénih dimenzij. Projektirani
temperaturni rezim ogrevanja je 85/652C in je krmiljen pred razdelilnikom ogrevanja v toplotni postaji glede na
zunanjo temperaturo. Razvod radiatorskega ogrevanja je izdelan iz ¢rnih cevi. V stavbi je vgrajenih 54 radiatorjev,
od tega so na pet radiatorjev vgrajeni termostatski ventil (radiatorji v kuhinji). Popis radiatorjev in termostatskih
ventilov je priloZen kot priloga k porocilu.

Slika 5.5: Posnetek radiatorja v veznem hodniku Slika 5.6: Posnetek radiatorja v kuhinji
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.
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5.2 Sistem za oskrbo s toplo vodo

Priprava TSV je centralna. TSV se ogreva preko sistema daljinskega ogrevanja. V sklopu TP je za pripravo TSV vgrajen
loceni ploséni toplotni prenosnik moci 42,64 kW, ki je loCen od sistema ogrevanja prostorov. Regulacija priprave
TSV je izvedena z elektronskim regulatorjem Sauter EY-AS525, ki je skupen za sistem ogrevanja in pripravo TSV. TSV
se ogreva v akumulacijskem grelniku sanitarne vode (gre za proizvod podjetja SIMON Grosuplje, d. o. o., leto
proizvodnje 2011) prostornine 1300 litrov, ki je lociran v toplotni postaji. Razvod TSV je opremljen s cirkulacijsko
¢rpalko. TSV se loceno distribuira za kuhinjo in sanitarije oz. potrebe igralnic za otroke. Pred izpustom v ogrevalni
krog TSV za otroke se temperatura regulira s pomoc¢jo 3-potnega elektromotornega mesalnega ventila Sauter
BUNO25F 300/AVM 115SF132, ki skrbi, da je v ceveh primerna temperatura vode (35 °C).

Slika 5.7: Posnetek akumulatorja tople vode Slika 5.8: Razvod TSV iz razdelilca in kalorimeter
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

5.3 Sistem za oskrbo s hladno vodo

Hladna voda se uporablja za sanitarne elemente in poZarno varnost. Vodovodni priklju¢ek na komunalni vodovod
je v zunanjem jasku izdelan v skladu z normami, standardi in predpisi upravljavca komunalnega vodovoda. Razvod
vode je v pretezni meri pod tlakom. Instalacije so v funkcionalnem stanju. V WC-jih so ve¢inoma namesceni klasi¢ni
kotlicki brez varcevalne tipke. Vgradni kotli¢ek z varcevalno tipko je namescen v garderobi kuharic (sanitarije so bile
prenovljene v sklopu prenove kuhinje). Umivalniki so opremljeni z enorocnimi stoje¢imi baterijami. V sanitarijah so
namesceni tudi pisoarji, ki so opremljeni z ventilom EMV.
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Slika 5.9: Posnetek WC-ja brez varcevalne tipke Slika 5.10: Posnetek WC-ja z varcevalno tipko

Slika 5.11: Posnetek umivalnikov Slika 5.12: Posnetek pisoarja
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

5.4 Elektroenergetski sistem in porabniki

Obravnavana stavba se napaja z elektri¢no energijo preko javnega omreZja. Priklju¢ena je na napajanje z napetostjo
3 x 230/400V, 50 Hz. Sistem napajanja glede na ozemljitev je sistem TN (TN-C). Zaséita instalacij in naprav je
izvedena s samodejnim odklopom napajanja (varovalke, instalacijski odklopniki). Zascita pred zunanjimi vplivi in
moznostjo dotika oseb je izvedena z napravami in pokrovi z ustrezno zascito IP.

Nizkonapetostne instalacije v stavbi sestavljajo:
- prikljuéno in merilno mesto za merjenje elektri¢ne energije,
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- napajanje etaznih elektri¢nih razdelilcev in podrazdelilcev,

- instalacije fiksnih porabnikov,

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

- ozemljitve in strelovodne napeljave.

Signalne instalacije v stavbi sestavljajo:
- telefonija, raunalniske povezave,
- video nadzor in alarmi.

5.4.1 Elektroenergetski sistem

Elektrorazdelilna oprema je ustrezno tehni¢no izvedena, napajalno odjemno mesto je zanesljivo, oskrba z elektri¢no
energijo je popolna. Elektricne naprave in razdelilci NN-razvodov so solidno vzdrZevani in omogocajo normalno
delovanje. Notranje nizkonapetostne elektricne instalacije so s staliS¢a funkcionalnosti in s staliS§¢a varnosti
zanesljive.

Instalacije so v ve&ini prostorov izvedene podometno s podometnimi kabli presekov 2,5 mm?in 1,5 mm?. V prostorih
toplotne postaje, pralnice, kuhinje in v pomoznih prostorih je inStalacija delno izvedena nadometno iz tamkajsnjih
podrazdelilcev. V igralnicah in kabinetih so names$cene samo vtic¢nice in razsvetljava.

]
s anoe

Slika 5.13: Posnetek glavne elektro omare Slika 5.14: Posnetek prenovljenega etainega razdelilca
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.
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5.4.2 Glavni porabniki elektricne energije v stavbi

Glavni elektri¢ni porabniki so razsvetljava, ki je izvedena s fluorescentnimi svetili in elektronskimi predstikalnimi
napravami, prezracevalne naprave, naprave za pripravo hrane v kuhinji in naprave v toplotni postaji.

Slika 5.15: Posnetek naprav v kuhinji Slika 5.16: Posnetek kuhinjske nape
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

5.4.3 Povzetek meritev porabe in kvalitete elektricne energije

Meritve elektri¢ne energije v objektu so bile izvedene od srede, 26. 10 2016 (13.36), do srede 2. 11. 2016 (13.52).
Maksimalna izmerjena vrSna moc¢ v merjenem obdobju je znasala 80 kW v petek, 28. 10. ob 6.06, kot dnevna -
jutranja konica dnevnega diagrama moci. Skupna poraba elektriéne energije je znaSala v merilnem obdobju
1.099 kWh. 1z tedenskega diagrama je razvidna precej simetri¢na (koni¢na) povprecna dnevna obremenitev — okoli
35 kW. V soboto in nedeljo je celodnevna poraba na priblizno enakem nivoju kot tedenska v no¢nem ¢asu — okoli
1,5 kW. Trenutna maksimalna delovna moc je v merjenem obdobju znasala 141 kW v petek, 28. 10. ob 626. V ¢asu
meritev ni bilo registriranih prekinitev in anomalij napajalne napetosti. Dnevna tokovna obremenitev po fazah je
dokaj simetri¢na.

Odjemno mesto elektricne energije objekta ne izkazuje anomalij, vse merjene vrednosti elektri¢nih veli¢in so
povsem skladne s standardom EN50160.

Periodics (TINKARA.PMD)
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Slika 5.17: Graf tedenske meritve porabljene elektricne energije v merjenem obdobju
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6 PREGLED RABE KONCNE ENERGIJE

6.1 Ovoj stavbe

Zasnova stavbe je glede na funkcijo enostavna. Stavba je zgrajena je iz dveh traktov, ki sta orientirana v smerivzhod-
zahod in povezana z veznim hodnikom. Stavba je pritlicna z neogrevanim podstresjem. Nosilno konstrukcijo stavbe
predstavljajo armiranobetonske konstrukcije. Predelne in zunanje stene so zgrajene iz 15 cm debelih
armiranobetonskih sten. Medetazna armiranobetonska plos¢a proti neogrevanemu podstresju je izvedena delno v
naklonu, delno pa horizontalno (notranjost stavbe). Streha stavbe je izvedena iz klasicnega lesenega ostresja, ki je
poloZeno na armiranobetonske stebre nad nosilni stenami. Streha je dvokapnica. Leta 2009 je bila zamenjana
kritina, vgradila se profilirana plocevina.

Zunanje stene fasade so toplotno izolirane z 5 cm toplotne izolacije, na katero je izveden kontaktni tankoslojni
zakljucni fasadni omet (fasada DEMIT). Parapeti pod panoramskimi okni so izveden iz lesenih oblog, ki so preko
lesene podkonstrukcije pritrjene na armiranobetonsko steno. Med leseno oblogo in steno je vgrajena toplotna
izolacija iz kamene volne v debelini 5 cm.

Na stavbi je vgrajenih vec razlicnih tipov stavbnega pohistva, vecina je Se prvotnega, iz ¢asa gradnje. Slednja so
izvedena z lesenim vezanim okvirjem in termopan zasteklitvijo. 1z obstojece projektne dokumentacije je razvidno,
da imajo okna toplotno prehodnost Uw = 3,0 W/m?K. Ta okna so mo&no dotrajana, ponekod tudi poskodovana,
slabo tesnijo in ne opravljajo vec osnovne funkcije, saj jim je Zivljenjska doba pretekla Ze pred vec kot 10 leti. Pred
kratkim so bila zamenjana vsa vhodna vrata v igralnice in pri gospodarskih vhodih. Vgrajena so bila ALU okna z
dvoslojno energetsko ucinkovito zasteklitvijo z nizkoemisijskim nanosom (Ug = 1,1 W/m?K) in paneli iz poliuretanske
pene. Prav tako sta bila zamenjana okna v zbornici in pisarni pomocnice ravnateljice. Vgrajeni sta bili leseni vezani
okni z dvoslojno energetsko ucinkovito zasteklitvijo in nizkoemisijskim nanosom (Ug = 1,1 W/m?K). Ponekod so
vgrajena Se prvotna lesena in Zelezna vrata.

Strop proti podstresju je bil Ze v ¢asu gradnje toplotno izoliran z 10 cm toplotne izolacije iz kamene volne. Skozi ¢as
je obstojeca toplotna izolacija deloma Ze propadla, njena debelina se je prepolovila. V letu 2009, ko se je izvedla
zamenjava kritine, se je na tla neogrevanega podstresja vgradila dodatna toplotna izolacija iz steklene volne.
Vgradila se je v dveh slojih v skupni debelini 25 cm. Trenutno so tla neogrevanega podstresja izolirana s 30 cm
toplotne izolacije, kar zadosti zahtevam Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES).

Slika 6.1: Posnetek vzhodne fasade niza 1 Slika 6.2: Posnetek vzhodne fasade niza 1
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.
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Slika 6.3: Severna fasada niza 2 Slika 6.4: Juzna fasada niza 2 - igralnice
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

Preglednica 6.1: Zunanji ovoj stavbe — obstojece stanje

DESEIE Povrsina U Upures | Skladno s

Konstrukcija Sestava materialov meE::erg]ala [m?] [Wim2K] | [W/m2K]| PURES
Notranji omet 2,00
AB zid 20,00

Fasada DEMIT Stiropor 5.00 532,18 0,567 0,28 NE
Zunanji omet 0,70
Notranji omet 2,00

. AB zid 20,00

Leseni parapet Kamena volna 4.00 32,88 0,691 0,28 NE
Lesha obloga 1,70
Notranji omet 2,00

Parapet (povezovalni | AB zid 15,00

hodnik) Kamena volna 5,00 22,32 0,578 0.28 NE
Lesha obloga 0,70

Ravna streha Trimo panel (plo¢evina +

(povezovalni hodnik) |izolacija + ploevina) 10,00 31,26 0,718 0.20 NE
AB plosc¢a 2,00

Tla neogrevanega Kamena volna 15,00

podstresja Steklena volna 5,00 1278,19 0,134 0,20 DA
Steklena volna 0,70
Talna obloga 0,50
Cementni estrih 6,50
PVC folija 0,02

Tla na terenu Toplotna izolacija 7.00 1247,11 0,362 0,35 NE
Hidroizolacija 1,00
Beton 7,00

Leseno okno — staro | Les + termopan 127,29 3,00 1,3 NE

Zasteklitev —hodnik | Enoslojna zasteklitev 70,68 3,00 1,3 NE
Les + dvoslojna zasteklitev,

Leseno okno — novo Ug=1,1 W/m2K 5,74 1,30 1,3 DA

Lesena vrata — stara | Les + lesena obloga 25,97 2,50 1,6 NE
ALU + dvoslojna zasteklitev,

ALU vrata — nova Ug=1.1 W/im?K 33,03 1,60 1,6 DA
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Slika 6.5: 3D model stavbe za izracun gradbene fizike

6.2 Elektricni aparati

Pretezni delez porabe elektri¢ne energije predstavlja notranja razsvetljava. Ostali elektri¢ni porabniki so predvsem
kaloriferji, grelci vode, kotlovnica z obto¢no ¢rpalko ter pisarniska oprema.

Natancna razdelitev rabe elektri¢éne energije na razsvetljavo, pripravo TSV, dodatna grelna telesa in ostalo rabo je
mozna le na osnovi oz. s pomocjo obratovalnega monitoringa in namestitve merilnih Stevcev na posamezne
porabnike oz. sklope. Spremljanje rabe energije presega obseg REP-a. V nadaljevanju energetskega porocila
podajamo samo pavsalno oceno nekaterih vecjih porabnikov (razsvetljave, grelnih aparatov itd.), ki izhaja iz izkusenj
in meritev porabe energije, ki smo jih na dolocenih stavbah izvajali v preteklosti. Ta primerjava je lahko samo
dolocen okvir, saj je poraba energije v vsaki stavbi odvisna od precej parametrov, tako da tudi na stavbi, kjer se
opravljajo meritve, ni mogoce napovedati prihodnje porabe. Odvisna je namrec od Stevila in navad uporabnikov,
klimatskih podatkov v obravnavanem obdobiju itd.

Pri REP-u stavbe in posameznih prostorov smo zasledili spodaj nastete porabnike. Predvidena poraba in ocenjeni
Casi obratovanja, uposStevani v izracunih, so ocenjeni skladno z ogledom in informacijami, prejetimi s strani

zaposlenih.

Preglednica 6.2: Pregled vecjih porabnikov elektricne energije — elektricni aparati

& . . Ocenjen .
i naprave rokacta wooras | e | o | | prstovi | St oo
¢as (ure/leto)

Razsvetljava — skupaj Celotna stavba kpl 14,61 14,61 1008 14.731
Obtocne ¢rpalke Toplotna postaja kpl 1,86 1,86 2800 5.205
Susilni stroj — KREBE Pralnica 1 24,92 24,92 250 6.230
Pralni stroj — Gorenje SENSOCARE | Pralnica 1 2,40 2,40 250 600
Pralni stroj — Gorenje KREBE Pralnica 1 14,30 14,30 250 3.575
Likalna deska z likalnikom Pralnica 1 0,27 0,27 250 68
Brusilka Delavnica 1 0,75 0,75 62,5 47
Vrtalni stroj Delavnica 1 0,75 0,75 62,5 47
Hladilnik Zbornica 1 0,20 0,20 8760 350
Eklekti¢na grelna ploS¢a Zbornica 1 2,00 2,00 50 100
Racunalnik z ekranom Celotna stavba 4 0,25 1,00 2000 1.000
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Dovodni ventilator — elek. motor Klimat 1 4,90 4,90 1000 4.900
Odvodni ventilator — elek. motor Klimat 1 4,90 4,90 1000 4.900
Parno konvekcijska pe¢ Kuhinja 1 37,00 37,00 250 7.400
Mesalnik Kuhinja 1 0,70 0,70 125 88
Hladilniki — veliki Kuhinja 6 0,20 1,20 8760 2.102
Hladilniki — mali Kuhinja 5 0,17 0,85 8760 1.489
Skrinje Kuhinja 2 0,53 1,06 8760 1.857
Lupilnik zelenjave Kuhinja 1 0,37 0,37 125 23
Elektricni Stedilnik Kuhinja 2 14,00 28,00 300 8.400
Prekucna ponev Kuhinja 1 9,90 9,90 250 2.475
Elektricni kotel Kuhinja 2 16,00 32,00 250 8.000
Pomivalni stroj Kuhinja 1 9,90 9,90 250 2.475
Susilni stroj Kuhinja 1 13,50 13,50 250 3.375
Split klimatska naprava — Beko Kuhinja 2 3,30 6,60 80 528
Toplotna ¢rpalka — za klimat Zunaj 1 10,00 10,00 Trenutno Se ne obratuje.
Skupaj 223,94 Skupaj 79.965
Pisarnidka oprema Pralniin iu§i|ni Obtocne Crpalke
1,00 kW stroji 1,86 kW
0% 41,89 kW 1%
19% Toplotna
| ¢rpalka
10,00 kw
/ 4%
’% Razsvetljava
Kuhinjske =
naprave — Naprave v
143,28 kW delavnici
64% T 150kw
1%
Prezracevanje
9,80 kW
4%

Slika 6.6: Struktura elektricne moci po porabnikih

Kuhinjske naprave

38.212,35
48%
Pisarniska
oprema
10.472,50
13%
Prezracevanje
9.800,00
12%
Pralniin susilni
Naprave v | stroji
delavnici Obtoc¢ne ¢rpalke 5.205,20
93,75 450,40 6%

0% 1%

Slika 6.7: Struktura ocenjene rabe elektri¢ne energije po porabnikih
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Slika 6.8: Posnetek split klimatske naprave BEKO Slika 6.9: Posnetek dovoda prezracevalne naprave
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

Slika 6.10: Posnetek glavne elektro omare Slika 6.11: Posnetek kuhinjske razdelilne omare
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

6.3 Razsvetljava

Vecina notranje razsvetljave je bila pred kratkim prenovljena. Razsvetljava v stavbi je izvedena vedinoma iz
kompaktnih fluorescentnih sijalk (CFL) s predstikalnimi napravami in zrcalnim rastrom ter opalnimi kapami.
Vgrajena so sijalke dveh tipov: T8 moci 36 W in 58 W ter T5 moc¢i 28 W. V igralnicah je vgrajenih od 8 do 10 svetilk
(odvisno od velikosti igralnice), ki so vgrajene vzporedno z juznimi fasadami. Starejsi tip kompaktnih fluorescentnih
svetilk T8 je vgrajen v prostorih kuhinje, delavnice in pralnice. Ta razsvetljava je bila vgrajena v sklopu prenove
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kuhinje nekaj let pred prenovo ostale razsvetljave. Velik deleZ k skupni moc prispeva tudi zunanja razsvetljava, ki
pa je ponekod poskodovana ali nedelujoca. Popis razsvetljave po posameznih prostorih je prikazan v nadaljevanju.
Po informacijah uporabnikov prostorov in vzdrZevalca ni tezav z neustrezno osvetljenostjo prostorov.

a iy
Slika 6.12: Posnetek razsvetljave v igralnici Slika 6.13: Posnetek razsvetljave v garderobah
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

Slika 6.14: Posnetek razsvetljave v kuhinji Slika 6.15: Posnetek razsvetljave v garderobah kuharic
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

6.4 Priprava tople vode

TSV se pripravlja centralno v toplotni postaji. S pomocjo daljinske toplote se pripravlja v 1.300-litrskem hranilniku,
ki ima primerno debelino toplotne izolacije. Izgube na hranilniku so tako minimalne. Priprava TSV se iz hranilnika
razdeli v dve veji: prva za kuhinjo in druga za potrebe igralnic ter sanitarij za otroke. Temperaturni rezim veje za
kuhinjo vzdrzuje temperaturo vode na priblizno 60 °C, v veji za otroke pa je temperatura vode okoli 35 °C. Za
primerno temperaturo v veji za otroke skrbi tripotni elektronski mesalni ventil. V ogrevalnem krogu TSV je vkljucena
tudi cirkulacijska ¢rpalka, ki skrbi za stalno oskrbo s primerno temperaturo na potrosnih mestih — pipah.
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Slika 6.16: Posnetek hranilnika Slika 6.17: Posnetek obtocne crpalke
Vir: lastni vir. Vir: lastni vir.

6.5 Prezracevanje, hlajenje in klimatizacija

Mehansko oz. prisilno prezracevanje je urejeno v kuhinji in sanitarijah. Ostali prostori v stavbi se prezracujejo
naravno, z odpiranjem oken. V sanitarijah so vgrajeni aksialni ventilatorji za odvod slabega zraka. V kuhinji je vgrajen
klimat samo z dovodnimi in odvodnimi enotami, brez grelnega modula in modula za vrac¢anje odpadne toplote.

Glede na velikost odsesovalnih nap in kuhinjske opreme se z obstojeco opremo in streSnimi ventilatorji odsesuje:

- za pomivanje posode, stenska napa 950 x 970 mm:
Gpo= 0,95 X 0,97 X 0,13 X 3600= 431 m3/h,
Gpo=431m3/h;

- pripravljalnice hrane velikosti nape L=1 m:
A,=1,25mx1m=1,25m?

- napa nad toplim blokom kuhinje L=3 m:
Ax=15mx3,0m=45m?%

- skupni odovod preko odsesovalnih nap:

G=3.122 m¥/h.
Velikost kuhinje je: A = 120 m?.

Po priporo¢ilu VD1 2052 znasa orientacijska vrednost za menjavo zraka v glavnih kuhinjah 60 m3/m?h
Gsk=_7.200 m3/h. To potrjuje podatke ocene po odsesovalnih napah.
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Slika 6.18: Posnetek grelne enote klimata na podstresju

Vir: lastni vir.

Slika 6.19:

Posnetek kuhinjske nape

Vir: lastni vir.

Slika 6.20: Posnetek odvoda zraka iz drugih kuhinjskih

prostorov
Vir: lastni vir.

6.6 Razdelitev porabe energije

Preglednica 6.3: Ocenjena razdelitev rabe energije

Razdelitev porabe elektricne

Ocenjena letna raba

" . delez
energije energije
PrezraCevanje in klimatizacija 9.780 kWh| 12,26%
Razsvetljava 15.699 kWh| 19,67%
Hlajenje 527 kWh| 0,66%
Obtocne ¢rpalke 449 KWh| 0,56%
Kuhinja 37.608 kWh| 47,13%
Racunalniki in IT oprema 10.451 kWh| 13,10%
Ostali mali porabniki 5.288 kWh| 6,63%
Skupaj 79.804 kWh | 100,00%

Slika 6.21: Posnetek split klimatske naprave
Vir: lastni vir.
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Razde_l_itev porabe toplotne Ocenjgna letna raba deles
energije energije
Ogrevanje — transmisijske izgube 89.461 kWh| 55,85%
Ogrevanje — prezraCevalne izgube 27.442 kWh| 17,13%
Priprava tople sanitarne vode 43.270 kWh| 27,01%
Skupaj 160.173 kwh | 100,00%
. . Ocenjena letna raba o
Razdelitev porabe energije energjije delez
Toplotna energija 79.804 kWh| 33,25%
ElektriCna energija 160.173 kWh| 66,75%
Skupaj 239.977 kWh| 100,00%

Racunalnikiin IT
oprema
10.451 kWh
13%

Ostali mali
porabniki
5.288 kWh

7%
Obtogne ¢rpalke 4\

449 kWh
0% Hlajenje
527 kWh
1%

Prezracevanjein
klimatizacija
9.780 kWh
12%

Slika 6.22: Graficni prikaz porazdelitve porabe elektricne energije

=
T

Slika 6.23: Graficni prikaz porazdelitve porabe toplotne energije

Ogrevanje -
prezracevalne
izgube
27.442 kWh

7%\

i
!
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Il.  ANALIZA MOZNOSTI ZA ZNIZANJE RABE ENERGIJE

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

7 OSKRBA Z ENERGIIO

7.1 Revizija pogodb o dobavi energije

V sklopu razsirjenega energetskega pregleda so bile pregledane pogodbe o dobavi energentov, ki jih ima Vrtec
Mojca za Enoto Tinkara sklenjene za oskrbo z energijo.

7.2 Elektricna energija

V letih 2013 in 2014 ter delno 2015 (do julija) je elektri¢éno energijo dobavljalo podjetje Elektro Energija, d. o. o.,
Slovenska cesta 58, Ljubljana. V letu 2015 je Mestna obcina Ljubljana za stavbe in pravne osebe v lasti obcine sklenila
Okvirni sporazum o dobavi elektri¢ne energije, ki je v celoti pridobljena iz obnovljivih virov energije s podjetjem oz.
dobaviteljem HEP — Trgovina, d. o. 0., Tivolska ulica 48, Ljubljana. Sporazum je bil podpisan za obdobje treh let, od
1. 7. 2015 do 30. 6. 2018. Predmet okvirnega sporazuma je dobava elektricne energije za no¢ni odjem (javna
razsvetljava in svetlobno cestna prometna signalizacija) dvotarifno merjenje in enotarifno merjenje. V Vrtcu Mojca,
Enoti Tinkara se izvaja dvotarifno merjenje. V sporazumu je za dvotarifno merjenje dolocena cena dobave energije
za vecjo tarifo (TV) 0,05105 EUR/kWh, za manjso (MV) pa 0,03150 EUR/kWh. Cena, dolo¢ena v sporazumu, je fiksna
za celotni Cas trajanja tega sporazuma. Dobavitelj porabljeno elektri¢no energijo obra¢una na osnovi izmerjenih
mesecnih kolicin elektri¢ne energije z merilnih naprav; meritve opravi sistemski operater distribucijskega omrezja.
Stroski dobave elektri¢ne energije se obracunajo enkrat mesecno, racun se izstavi do 8. dne v mesecu za pretekli
mesec.

Pred menjavo je bila cena dobave energije za VT 0,06786 EUR/kWh in MT 0,04563 EUR/kWh. Tako je bila cena VT
kar za 32 % visja glede na trenutno, MT pa za 44 %. Kljub temu, da se je cena dobavljene elektricne energije v letu
2015 znizala, se to pri skupni ceni na kWh elektri¢ne energije ne pozna. Cena elektri¢ne energije za mesec junij je
znasala 0,1681 EUR/kWh (dobavitelj Elektro Energija), za december 2015 pa 0,19933 EUR/kWh (dobavitelj HEP-
trgovina). Razlika je predvsem v tem, da so stroskovne postavke za obracun omreznine v mesecu decembru precej
visje. V skladu z novo Metodologijo za obracunavanje omreznine se ta obracunava za posebej za visoko sezono
(januar, februar, marec, oktober, november, december) in posebej za nizko sezono (april, maj, junij, julij avgust,
september). Cena elektricne energije na kWh je precej visoka glede na podobne stavbe, to je posledica predvsem
visoke odjemne moci zaradi moc¢nostnih naprav v kuhinji. Z izmeni¢no uporabo naprav oz. prilagoditvijo posameznih
dejavnosti v kuhinji (npr. da se ne vklapljajo vse naprave hkrati), bi bilo moZzno zmanjsati priklju¢no moc in s tem
tudi strosek elektri¢ne energije.

7.3 Toplotna energija

Stavba se oskrbuje s toplotno energijo, kjer se kot energent uporablja daljinska toplota. Dobavitelj daljinske toplote
za obravnavano stavbo je Energetika Ljubljana, d. o. o. To je edino tovrstno podjetje v Ljubljani, zato niZje cene na
trziS¢u ni mozno najti. MozZnost je samo izraba OVE. Ceno dobave toplotne energije tako narekuje podjetje samo,
doloci se s koncesijsko pogodbo in tarifnim sistemom. Cena toplotne energije je trenutno primerljiva z ostalimi
dobavitelji daljinske toplote po Sloveniji.

Vrtec Mojca ima z javnim podjetjem Energetika Ljubljana, d. o. 0. za odjemno mesto na naslovu Pecnikova ulica 11,
Ljubljana, st. odjemnega mesta 01610001886, sklenjeno Pogodbo o dobavi toplote za TSV, §t. pogodbe 33/C-
864/1500003494/2013. Dobavljene koli¢ine toplotne se ugotavlja na podlagi od¢itkov toplotnega Stevca, ki je
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namescen v toplotni postaji. Cena za dobavljeno koli¢ino toplote in prikljuéno moc se doloca po tarifnem ceniku za
toploto. Cena za vzdrzevanje merilne naprave se doloca z veljavnim cenikom storitev dobavitelja.

7.4 Voda

Vrtec Moijca, Enota Tinkara se oskrbuje s pitno vodo iz javnega vodovodnega omrezja. Obvezno gospodarsko javno
sluzbo oskrbe s pitno vodo izvaja Javno Podjetje Vodovod-Kanalizacija, d. o. 0., Ljubljana, ki je hkrati tudi dobavitelj
pitne vode. Zamenjava dobavitelja vode ni mogoca, saj je to obvezna gospodarska javna sluzba, ki jo izvaja doloceni
izvajalec javne sluzbe, ki je za vsako obcino dolo¢en z odlokom o oskrbi s pitno vodo.
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8 ANALIZA ENERGETSKIH TOKOV V STAVBI

8.1 Potrebna toplota za ogrevanje stavbe — obstojece stanje

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

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

Izhodis¢ni podatki za stavbo Vrtca Mojca, Enote Tinkara:

- Nadmorska visina je 313,5 metrov.

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

- Stevilo projektnih kurilnih dni v letu je 236.

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

- Energija sonénega obsevanja je 1121 kWh/m2.

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

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

- Stavba lezZi na koordinatah: Y = 459403, X = 104672.

Izracuni toplotnih izgub pokaZejo, da pri neizolirani stavbi izgubimo veliko toplotne energije, medtem ko lahko pri
dobro izolirani stavbi to izgubo vec kot prepolovimo. Pri projektiranju toplotne zascite stavbe je potrebno
upostevati krajevno ugotovljene podatke o projektni zunanji temperaturi, temperaturnem primanjkljaju, o trajanju
ogrevalne sezone in globalnem sonénem obsevanju. Upostevajo se transmisijske in prezracevalne toplotne izgube,
dobitki notranjih virov in dobitki sonénega sevanja. Arhitekturna zasnova zunanjega ovoja ima pomemben vpliv na
toplotne karakteristike. Zasnova obravnavane stavbe je relativno enostavna, vendar pa ima zaradi podolgovate
pritlicne gradnje razmeroma zelo neugoden faktor oblike fo = 0,807 m™.

Z racunov dobaviteljev energentov razberemo dovedeno toplotno energijo za ogrevanje stavbe, ki za zadnja tri leta
znasa povprecno Qut, dej. = 116,903 MWh. Potrebna toplota za ogrevanje stavbe (Qnu) se izracuna kot razlika med
skupnimi izgubami stavbe, ki zajemajo transmisijske (Qut) in ventilacijske (Quyve) toplotne izgube ter skupnimi
dobitki, ki zajemajo notranje (Qu,nt) in zunanje (Qu sol) dobitke. 1z izracuna izhaja, da znasa potrebna letna toplota za
ogrevanje stavbe, ki jo moramo dovesti stavbi, da pokrijemo toplotne izgube, Qnn= 144,705 MWh. Primerjava med
racunskim modelom potrebne energije za ogrevanje in dejansko odvedeno porabljeno energijo za ogrevanje kaze
odstopanja, ki so v okviru sprejemljivih toleranc. Glede na razli¢ne zunanje faktorje, ki vplivajo na porabo toplotne
energije (npr. navade uporabnika, klimatski pogoji, rezimi delovanja, akumulacija konstrukcijskih sklopov stavbe),
so odstopanja razumljiva, saj se tudi merjeni podatki od sezone do sezone razlikujejo.

Splosne ugotovitve na zunanjem toplotnem ovoju stavbe so:

- konstrukcijski sklopi ne ustrezajo veljavnemu pravilniku, kar pomeni neucinkovito in prekomerno rabo
energije za ogrevanje, razen tal neogrevanega podstresja, kjer je vgrajena zahtevana debelina toplotne
izolacije,

- ovoj stavbe je zaradi zelo slabih toplotnih koeficientov (predvsem okvirjev oken in vrat) problematicen,

- nazunanjih stenah je vgrajene maksimalno 5 cm toplotne izolacije, ki je ponekod poskodovana, zato lahko
prihaja do tockovnih toplotnih mostov, ki nudijo enega izmed pogojev za nastanek plesni,
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- slabo je tesnjenje dotrajanega in zastarelega stavbnega pohistva (okna in vrata), saj nimajo namescenih niti

tesnil,

- zaradi velike debeline zunanjih masivnih zidov ima stavba dobro toplotno kapaciteto, vendar le-ta zaradi

slabih karakteristik stavbnega pohistva ne pride do izraza.

V stavbi se ogrevajo vsi prostori, razen dveh shramb, ki sta manjsi do 1,5 m2. V vseh ostalih prostorih so names&eni
radiatorji, ki omogocajo ogrevanje. Pri izracunu letne potrebne toplote za ogrevanje stavbe smo upostevali, da se

ogrevajo vsi prostori v stavbi, ki imajo namescéene radiatorje, neogrevanih prostorov v stavbi
smo glede ne njihovo velikost zanemarili).

Preglednica 8.1: Rezultati izracuna gradbene fizike — obstojece stanje

Tip podatka Izracunana vrednost
Kondicionirana povrsina stavbe — Ak 1.078,30 m?
Bruto ogrevana prostornina stavbe — Ve 4.278,79 m3
Neto ogrevana prostornina stavbe 3.423,03 m?
Celotna povrsina toplotnega ovoja stavbe — A 3.454,64 m?
Oblikovni faktor stavbe (A/Ve) 0,807
Razmerje med povrsino oken in povrsino toplotnega ovoja 0,072
Koeficient specifi¢nih transmisijskih toplotnih izgub — H'y 0,590 W/m?K
Izracunana letna potrebna toplota za ogrevanje — Qnh 156.471 kWh
Qnh/Ak 145,109 kWh/m?
Qnh/Ve 36,569 kWh/m?
Razred energetske ucinkovitosti E

Dejanska poraba energije za ogrevanje

(dejanski Tprim12 = 2346,77 Kdni)

Normirana dejanska poraba energije za ogrevanje
(projektni Tprim12 = 3300 Kdni)

116.903 kWh/leto

164.388 kWh/leto
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Slika 8.1: Izra¢unane mesecne toplotne izgube in dobitki za obravnavano stavbo
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Slika 8.2: Toplotne izgube stavbe
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Slika 8.3: Primerjava izracunane in dejanske mesecne potrebne toplote za ogrevanje
8.1.1 Transmisijske izgube

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

V spodnji preglednici so prikazane toplotne izgube skozi posamezni konstrukcijski element. Pri preracunu
koeficienta transmisijskih izgub je dodana vrednost 0,01 W/m2K zaradi majhnega vpliva toplotnih mostov, ki
povecajo toplotno prehodnost zunanjega ovoja. Izracunan koli¢nik transmisijskih izgub znasa HT = 2.038,38 W/K.
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Transmisijske toplotne izgube skozi zunanje povrsine

Meprozorne povrsine

Oznaka orientacija| naklon plogcina u topl.izgube
e m* w/km® | wiK

Z51-Demit fasada S an 201,47 0,567 114,23
Z51-Demit fasada Vv an 102,23 0,567 57,96
Z51-Demit fasada ] an 116,94 0,567 66,30
Z51-Demit fasada il an 102,06 0,567 37,87
Z51-Demit fasads 0 9,48 0,567 5,38
Z52-Leseni parapet ] an 32,88 0,691 22,72
Z53-Parapet hodnik Vv an 11,16 0,578 6,45
Z53-Parapet hodnik il an 11,16 0,578 6,45
V1-lesens stara wrats Vv an 4,37 2,500 10,93
V1-lesens stara wrats ] an 21,60 2,500 34,00
W2-Nova ALU vrats 5 a0 23,92 1,600 41,47
W2-Nova ALU vrats Z a0 711 1,600 11,38
W 3-Felezna vrats 5 an 3,63 2,500 14,08
ST1-Sirop proti neog, podstrediu 1] 1.275,19 0,134 170,88
ST2-Ravna streha-hodnik 1] 31,62 0,718 22,70
skupaj 1.958,82 662,79
Prozorne povrsine

Oznaka orientacija| naklon plo&€ina u topl.izgube

e m* wikm® | WK

(01-Starz lesenz okna 5 an 49,42 3,000 148,26
(01-Starz lesenz okna Vv an 6,57 3,000 19,71
(01-Starz lesenz okna ] an 112,61 3,000 337,83
(01-Starz lesenz okna il an 3,69 3,000 11,07
02-0knz hodnik Vv an 35,34 2,000 176,70
02-0knz hodnik il an 35,34 2,000 176,70
03-Nova kesena okna 5 a0 3,74 1,300 740
skupaj 248,71 877,73
Skupne transmisijske toplotne izgube skozi zunanje povréine A * U = 1.540,53 W/K.
Toplotni mostovi
Vpliv toplotnih mostov je upostevan na poenostavljen naéin, s povefanjem toplotne prehodnosti
celotnega ovoja stavbe za 0.06 W/m K.
Transmisijske toplotne izgube skozi toplotne mostove znasajo 207,28 W/K.

Tla v kleti

Oznaka Flosina u U Ustr.

(m?) (W/m’k) | (w/mK)

tla na terenu - Tla na terenu 1.247,1 0,233 0,350 DA
Toplotne izgube

Oznaka topl.izgube

WK
Tla na terenu 290,58

Ls = 290,58 W/K.

Slika 8.4: Transmisijske toplotne izgube skozi zunanje povrsine
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8.1.2 lIzgube zaradi prezracevanja

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

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

Prezracevalne toplotne izgube po izraCunu predstavljajo 22,33 % vseh toplotnih izgub, izra¢unani koeficient
prezracevalnih izgub znasa Hy=581,92 W/K. PrezraCevalne izgube so manjSe kot transmisijske, kar nakazuje na
solidno toplotno izoliranost zunanjega ovoja.

8.1.3 Toplotni dobitki

Vizraunu gradbene fizike so upostevani tudi pritoki sonca, ljudi in naprav v stavbi. Stavba ima orientacijo, ki daje
toplotne dobitke skozi prozorne povrsine (stavbno pohistvo). V izracunu so upostevani letni dobitki son¢nega
sevanja, ki so izracunani na podlagi klimatskih podatkov sonénega obsevanja za izbrano lokacijo. Za faktor
propustnosti sonénega sevanja (q) smo za stara lesena okna in njihovo zasteklitve upostevali dvoslojno zasteklitev
(g = 0,75) in novo dvoslojno zasteklitev z emisijskim nanosom (g = 0,65). Zunanja sencila nismo upostevali, saj na
okna niso namescena. Zunanje ovire oz. faktorja sen¢enja zunanjih ovir v izracunu gradbene fizike nismo upostevali
(Fsh,ob=1,00).

Za notranje dobitke zaradi oddajanja toplote naprav in ljudi smo upostevali priporocila Standarda SIST ISO
13790:2008, Priloga G, in sicer 5 W/m? ogrevane povrsine. Vrednost je bila izbrana glede na dejavnost, ki se izvaja
v vecini prostorov (vzgojna-izobrazevalna dejavnost). V ogrevalni sezoni so ti pritoki dobitek energije, ki zmanjsuje
potrebo po ogrevanju, v lethem casu pa pomenijo obremenitev, ki jo je treba odvajati s hladilnimi napravami. V
kolikor bi se v stavbi namestile naprave za pohlajevanje, bi bilo to sicer z vidika toplotnega ugodja zaZeleno, a bi
tovrsten ukrep pomenil povecano porabo energije. Praviloma pohlajevanje prostorov v poletnih mesecih pomeni
podvojitev porabe elektricne energije, zaradi Cesar je potrebno povecati prikljucno moc, letni stroSek elektri¢ne
energije pa je bistveno visji. Klimatske naprave je potrebno tudi redno vzdrzevati, kar prav tako pomeni dodaten
strosek. Ukrep pohlajevanja iz navedenega razloga ni bil podrobneje obravnavan.

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

TSV se pripravlja centralno v toplotni postaji, ki je locirana v gospodarskem delu trakta (niza 2). Centralni sistem za
pripravo tople vode je nov, zato vecjih toplotnih izgub ni pricakovati. TSV se porablja za potrebe umivanja v
sanitarijah, v kuhinji in v igralnicah. Toplotna postaja se nahaja na zahodnem delu stavbe, poleg nje se nahajajo
prostori kuhinje, ki toplotnih izgub oz. dobitkov za pripravo TSV ne porabljajo kot notranji vir za ogrevanje (kuhinja
ima Ze sama velike notranje dobitke).

8.2.2 Razsvetljava

V stavbah je pomembno uvajanje ucinkovite razsvetljave, saj s tem prispevamo k zniZanju rabe energije in
posledi¢no k manjsim obratovalnim stroskom. Z uporabo ustreznih svetil lahko prihranimo elektricno energijo za
razsvetljavo, posledi¢no pa se zniZzuje tudi prikljucna moc. Poleg tega z zamenjavo neustreznih svetil dosezemo
boljSo osvetljenost prostorov, poceni se vzdrzevanje, izboljsajo se tudi delovni pogoji.
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V obravnavani stavbi imajo ve¢inoma Ze namescéena energetsko ucinkovita svetila (razen zunanjih svetil). Vizracunih
upostevamo privzete notranje dobitke 5 W/m?, ki zajemajo tudi toplotne dobitke zaradi razsvetljave.

8.2.3 Kuhinja

Kuhinja je bila v letu 2008 celovito prenovljena. Vgrajene so bile energetsko ucinkovite naprave, zato so toplotne in
elektri¢ne izgube minimalne. Notranji toplotni viri, ki nastajajo v kuhinji, se uporabljajo za neposredno ogrevanje
kuhinje (s tem je potreba po radiatorskimi ogrevanju manjsa, radiatorji v kuhinji imajo namescene termostatske
ventile), odvecna toplota in smrad se odvajata skozi kuhinjske nape, ki pa nimajo modula za vracanje odvecne
toplote — rekuperatorja.

8.3 Koncna energija, potrebna za delovanje
8.3.1 Proizvodnja toplote

Toplotna energija se pripravlja s pomocjo indirektnega toplotnega izmenjevalca v toplotni postaji. Toplotna postaja
je bila celovito prenovljena, izoliran je bil celotni razvod v toplotni postaji, obtocne ¢rpalke in izmenjevalci. Toplotne
izgube obeh izmenjevalcev in razvodnega sistema so minimalne in se uporabljajo za neposredno ogrevanje toplotne
postaje.

8.3.2 Ogrevalne naprave in sistemi

Prostori v stavbi se ogrevajo s pomocjo radiatorjev in ogrevalnega razvodnega sistema, ki poteka nadometno v
notranjosti prostorov, na zunanjih stenah. Ogrevani razvod. oz. sistem za oskrbo radiatorjev ni toplotno izoliran,
tako da se toplotne izgube razvoda uporabijo kot notranji dobitki za ogrevanje prostorov. V stavbi so vgrajeni
ploscati in ¢lenkasti jekleni radiatorji brez termostatskih glav.

8.3.3 Sistemi za razdeljevanje toplote za ogrevanje
Sistem za razdeljevanje toplotne energije je izveden iz ¢rnih jeklenih cevi, ki oskrbujejo grelna telesa — radiatorje.
Razvod v toplotni postaji je primerno toplotno izoliran, kar ne velja za ostale razvode po stavbi. Toplotne izgube

razvoda se porabljajo za ogrevanje prostorov, saj razvodni sistem v vecini poteka v ogrevanih prostorih.

8.3.4 Sistemi za razdeljevanje toplote

TSV se pripravlja centralno v toplotni postaji, ki je bila v letu 2013 celovito prenovljena. Sistem je dobro toplotno
izoliran in ucinkovit, zato so izgube minimalne.
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9  OCENA ENERGETSKO VARCEVALNIH POTENCIALOV

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

9.1 Izhodisca za dolocCitev primernih ukrepov in izraun prihrankov

Za izracun mozZnih prihrankov smo za referen¢no rabo energije uporabili podatke z racunov dobaviteljev za zadnja
tri zaklju€ena leta, za referencne stroske pa povprecne stroske energije zadnjega zakljucenega leta. V preglednici v
nadaljevanju so pokazani izhodis¢ni podatki za izraun oz. analizo potenciala prihrankov stavbe. Stroski energije
obsegajo omreZnino, energijo in vse ostale dajatve, podani so brez DDV.

Mozni prihranki na ovoju stavbe so bili izracunani s pomocjo programa Gradbena fizika URSA 4.0 podjetja Ursa
Slovenija. Izracuni so opravljeni na osnovi Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES) in Pravilnika o
metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb (Ur. list RS, §t. 92/14). Pri izratunu moznih prihrankov smo
upostevali varnostni faktor (5 %) in tako zmanjsaliizracunane prihranke. Prihranke, izracunane s pomoc¢jo programa,
smo upostevajoc varnostni faktor normirali s povprecno dejansko porabo stavbe za zadnja tri zakljucena leta. Z
normiranjem smo tako upostevali klimatske vplive in vplive navad uporabnikov.

Prihranke za strojne in elektro ukrepe sta podala strokovnjaka za podrodji, izracunani so bili na osnovi Pravilnika o
metodah za dolo¢anje prihrankov energije (Ur. list RS, $t. 67/15). lzra¢un oz. enacbe za prihranke so prikazani pri

posameznem predlaganem ukrepu.

Preglednica 9.1. Izhodi$¢ni podatki za analizo energetsko varcevalnih potencialov stavbe

Toplotna Elektricna
Izhodiscni podatek energija .. Enota Vir podatka
. energija
(ogrevanje)
Povprecna rabe koncne 116.903 78.619 | kWh/letno | povpregje rabe konéne energije v zadnijih treh
energije 116,90 78,62 | MWh/letno | zakljucenih letih (analizirano obdobje v poroilu).

v Rabo koné¢ne energije smo pomnoZili s faktorjem 1,1
quprecna raba" 128.593 196.547 |kWh/letno |[in elektri¢no energijo s faktorjem 2.5 (vir: TSG-1-
primarne energije 004:2010).

Toplotno energijo (DO) smo pomnofili z 0,32 kg CO; in
elektri¢no energijo z 0,49 kg CO; (vir: Pravilnika o

Povprecne emisije CO; 37.409 38.523 | kg CO. metodah za dolocanje prihrankov energije, priloga 3
(Ur. list RS, $t. 67/2015).

Cena konéne energije v 0,0679 0,1751 |EUR/kWh Povpre¢na mese¢na cena energije v zadnjem

letu 2015 67,93 175,10 | EUR/MWh zakljuCenem letu (vir: energetska analitika stavbe).

Izhodi&&ni strogki 3 : :

zho I.S.Ch| stroski 7.94122 | 13.766,19 | EUR/letno imnvozek refe.r.encne ra.be koncr\evenergue in cene

energije oncne energije v zadnjem zaklju¢enem letu.

Projektni Tprim12 3300 | Kdni hjctp:/(mete.g.arsc?.gov.S|./.met/sl/cl|mate/tab|es/praV|I
nik-ucinkoviti-rabi-energije/

Dejanski Tpim12 2594,7 | Kdni Povprecni Tpim12 zadnjih treh zakljucenih let.

Pridobljen iz ARSO Baze.
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9.2 Ovoj stavbe

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

V nadaljevanju so ukrepi na ovoju stavbe predstavljeni v dveh razli¢nih variantah. Prva varianta predstavlja prenovo
konstrukcij glede na minimalne zahteve PURES-a, s ¢imer predlagan ukrep oz. debelina toplotne izolacije zadosti
zahtevam predpisa, ki velja na tem podrocju. Druga varianta predstavlja izboljSan ukrep oz. standard skoraj nic-
energijske ali pasivne hise, ki sta trenutno trend za novogradnje in prenove stavb. Praviloma je smiselno, da se pri
prenovi doda vec toplotne izolacije, saj vsak dodatni centimeter toplotne izolacije pomeni za 2 % visji stroSek
investicije, pa tudi od 10 do 20 % boljSo toplotno izolativnost in s tem prihranke (odstotek prihrankov je odvisen od
zaCetnega stanja). Zadostitev pogojem PURES-a za posamezne konstrukcije pa Se ne pomeni, da je stavba tudi
celovito prenovljena, zato je potrebno poleg ukrepov na zunanjem ovoju izvesti Se ukrepe na strojnem in elektro
podrocju. Za pomoc pri izbiri najbolj primernih energetsko ucinkovitih ukrepov na zunanjem toplotnem ovoju smo
analizirali naslednje ukrepe:

- namestitev toplotne izolacije na fasado,

- zamenjavo dotrajanih oken,

- zamenjavo vhodnih vrat s kvalitetnimi novimi,

- namestitev toplotne izolacije na strop proti podstresju,

- namestitev dodatne toplotne izolacije v talno konstrukcijo na terenu.

9.2.1 Toplotna zascita fasadnih sten

Na obravnavani stavbi je Ze namesScene 5 cm toplotne izolacije, ki pa ne zadosti zahtevam predpisov in sodobnih
standardov oz. trendov. Obstojece stanje fasade je glede na starost stavbe zadovoljivo, ni vecjih razpok ali poskodb,
razen na nekaterih mestih, ki so poSkodovana zaradi radovednosti otrok (naredili so manjse luknje). Obstojece
stanje fasade (z manjsSimi popravki lukenj) omogoca namestitev dodatne toplotne izolacije kar na obstojece sloje
fasade. V nadaljevanju bomo za analizo uporabili toplotno izolacijo iz ekspandiranega polistirena (EPS) toplotne
prevodnosti (A) 0,035 W/mK in izvedbo kompaktne tankoslojne fasade (enako kot je obstojece). Za prvo varianto
oz. zadostitev zahtevi v PURES-u (U < 0,28 W/m?2K) je potrebno na fasado dodatno namestiti vsaj 7 cm toplotne
izolacije. Z drugo analizirano varianto, s katero Zelimo doseci skoraj nic-energijski oz. pasivni standard
(U <0,15 W/m?2K) pa je potrebno namestiti vsaj 12 cm toplotne izolacije. Ocenjen stro$ek izvedbe fasade zajema
dobavo in namestitev toplotne izolacije skupaj z lepilom, malto, mrezico, zakljuénim mineralnim ometom,
zaklju¢nim barvnim slojem, postavitvijo odra (do viSine 20 m) in ostale potrebne izvedbene stroske za izvedbo
fasade.

9.2.2 Toplotna zascita tal neogrevanega podstresja
Tla oz. medetaZzna konstrukcija je toplotno izolirana z vsaj 30 cm toplotno izolacijo, kar pomeni, da ima konstrukcija

toplotno prehodnost 0,134 W/m?K, ki je precej boljsa kot prehodnost, zahtevana v PURES-u. Tla medetaine
konstrukcije so primerno toplotno izolirana, zato na tem segmentu ne vidimo potrebe po povecanju debeline
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toplotne izolacije. Slednja ne bi bila ekonomsko upravicena, zato ukrepa na tem delu ne predvidimo. Predlagamo,
da se toplotna izolacija z zgornje strani zasciti s paropropustno folijo ali vetrno oviro, s ¢imer se prepreci prasenje,
namakanje in prehitro razpadanje toplotne izolacije.

9.2.3 Zamenjava stavbnega pohistva (okna in vrata)

Vecina stavbenega pohistva je starejSega od 20 let, je dotrajano in energetsko neucinkovito, kar povedo tudi
uporabniki. Glede na slabo stanje obstojecih oken se predvidi zamenjavo vseh oken z novimi, prav tako dotrajanih
lesenih vrat. Obstojeca ALU vrata so v dobrem stanju, energetsko dokaj ucinkovita in ustrezajo zahtevam PURES-a,
vendar je mozno na trzis¢u dobiti Se bolj energetsko ucinkovita. Zaradi dobrega stanja ALU vrat se torej pod vprasaj
postavlja ekonomska upravi¢enost zamenjave le-teh. V nadaljevanju podobno kot pri fasadi analiziramo dve
varianti. Prva varianta predvideva zamenjavo obstojedih oken s PVC okni toplotne prehodnosti (Uw) 1,3 W/m?K
(zahteva PURES-a), zamenjavo lesenih vrat s PVC vrati s toplotno prehodnostjo 1,6 W/m?K in brez prenove ALU vrat,
saj ta Ze zadostijo zahtevam PURES-a. Druga varianta predvideva zamenjavo oken z energetsko bolj ucinkovitimi
okni iz PVC profilov s toplotno prehodnostjo Uw < 0,9 W/m?K in zamenjavo vseh vrat s PVC vrati s toplotno
prehodnostjo Ud < 1,17 W/m?K. Pri uporabi energetsko udinkovitih in tesnih oken je lahko problemati¢no
prezracevanje prostorov, zato je potrebno vgraditi prisilno prezracevanje oz. uvesti organizacijski ukrep pravilnega
prezracevanja prostorov. V ceno zamenjave oken je vklju¢ena demontaZa obstojecih oken, dobava in vgradnja
novih, dobava in vgradnja zunanjih sencil, vgradnja novih ALU polic in popravilo Spalet.

vwve

9.2.4 Toplotna zascita tal na terenu

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

9.2.5 Povzetek analiziranih ukrepov na zunanjem ovoju

Preglednica 9.2: Ocena energetskih varcevalnih potencialov na zunanjem ovoju — minimalne zahteve PURES-a

?;'7:;?: Skl:,pm Cena | Povrsina | Investicija Prihranek Prihranek EVD
2 2 o,
(cm) | (W/mK) (€/m?) (m2) (€) [kWh/leto] (%) [leta]
Dejanska poraba toplotne energije za ogrevanje pred prenovo: 116.903

Namestitev toplotne izolacije na 7 <028 | 60 644 38.623 11.045 9,4% 51
fasado
Zamenjava oken in zasteklitev 1,30 390 244 95.160 29.534 25,3% 47
Zamenjava lesenih vrat 1,60 400 26 10.400 1.358 1,2% 113
Ravné streha nad povezovalnim <0,20 75 32 5 400 966 0,8% 37
hodnikom
Namestitev toplotne izolacije na tla 2 <035 | 120 | 1.079 | 129.480 966 0,8% 1.972
na terenu

SKUPAJ: | 276.063 43.869 37,53% 93
Opombe:

Navedene so vrednosti brez DDV.
*EVD = enostavna doba vracanja.
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Preglednica 9.3: Ocena energetskih varcevalnih potencialov na zunanjem ovoju — skoraj ni¢-energijski standard

?zﬂ?:::ii?: Sktljpni Cena | Povrsina | Investicija Prihranek Prihranek EVD
2 2 0,
(cm) | (Wim2K) (€Im2) (m?) (€) [kWhileto] (%) [leta]
Dejanska poraba toplotne energije pred prenovo: 116.903
Namesfitev toplotne izolaciiena | 4 5y | <028 | 60 | 644 | 38.623 15.331 13,1% 37
fasado
Zamenjava oken in zasteklitev 0,90 294 175 51.382 30.502 26,1% 25
Zamenjava lesenih vrat 1,17 668 26 17.368 3.280 2,8% 78
Ravna streha nad povezovalnim
hodnikom 20 <0,20 75 32 2.400 1.047 0,9% 34
SKUPAJ: | 109.773 50.160 42,91% 32
Opombe:

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

Za ekonomsko bolj upravic¢eno varianto se izkaZe prenova z izboljSanimi ukrepi, vendar glede na trenutno dobro
stanje ALU vhodnih vrat in slabo ekonomiko ukrepa, tega ukrepa ne predlagamo kot prioritetni ukrep.

9.3 Prezracevalni sistem

Kvaliteta zraka mocno vpliva na ugodje v prostorih, kakor tudi na rabo energije za ogrevanje stavbe. Z ogrevanjem
stavbe v prostore dovajamo toploto, ki pokrije toplotne izgube stavbe. Toplotne izgube stavbe so sestavljene iz
transmisijskih in prezracevalnih toplotnih izgub. Prezradevanje prostorov lahko izvedemo s pomocjo naravnega
prezracevanja z odpiranjem oken in s pomocjo prisilnega prezracevanja. Prisilno prezracevanje se lahko izvede s
centralnim sistemom, ki lahko poleg prezracevanja nudi tudi ogrevanje, hlajenje in rekuperacijo toplote. Z vgradnjo
centralnega ali lokalnega sistema prezracevanja se poleg prihranka pri rabi toplotne energije bistveno izboljsa tudi
notranje delovno ugodje. Poudariti pa je potrebno, da se z vgradnjo prezracevalnih naprav poveca tudi poraba
elektri¢ne energije. Predlagamo, da se pri odlocitvi za morebitno mehansko prezracevanje pri nac¢rtovanju razmisli
tudi o hlajenju stavbe, saj je moZno z enim sistemom zadovoljiti potrebam po prezracevanju in hlajenju stavbe
hkrati. Prostori kuhinje se trenutno hladijo z dvema split klimatskima napravam.

Vecina prostorov se prezracuje naravno, uporabniki jih prezracujejo sami z odpiranjem oken. Prisilno se
prezracujejo le prostori kuhinje. Prezracevalna naprava je bila vgrajena v ¢asu prenove kuhinje, vendar ni
energetsko ucinkovita, vgrajeni so tristopenjski elektro motorji, grelno/hladilnih in rekuperacijskih enot ni
vgrajenih. V casu ogleda smo opazili, da se omenjeno prezracevanje posodablja, da se bo na obstojec sistem
priklopil dodatni grelno/hladilni modul, ki bo oskrbovan s toplotno ¢rpalko, ki je postavljena pri gospodarskem
vhodu. Po besedah vzdrZevalca pri prenovi prezracevalnega sistema kuhinje nimajo namena vgraditi rekuperatorja,
ki bi lahko bistveno zmanjsal potrebe po ogrevaniju, saj ima kuhinja zelo velike dobitke.

Priogledu stavbe smo opazili kar nekaj odprtih oken, ki so bila odprta dalj ¢asa. S prekomernim zraenjem se izgublja
dragocena toplotna energija, soasno pa se lahko podhladijo notranje povrsine konstrukcij. S hladnimi povrsinami
konstrukcij dobimo slabo udobje v prostorih ter povecamo moznost za nastanek plesni. Vecje toplotne prihranke
pri prezracevanju je mozno doseci samo z organizacijski ukrepi, saj je prezradevanje prostorov odvisno od navad
uporabnikov.

Kot najprimernejsi ukrep na podrocju prezracevanja vidimo vgradnjo rekuperatorskega modula v obstojec
prezracevalni sistem kuhinje. Z rekuperatorjem je mozno ponovno uporabit do 90 % odpadne toplote. Naslednji
mozni ukrep (izvedbo mehanskega prezracevanja z rekuperacijo za celotno stavbo) vidimo kot manj primeren, saj
ni financno upravicen, vendar pa z njegovo namestitvijo bistveno izboljSamo notranje okolje in moZnost nastanka
sindroma »bolne stavbe«. V nadaljevanju analiziramo tudi izvedbo ukrepa vgradnje prezracevalne naprave z
rekuperacijo za celotno stavbo. Izracun prihranka temelji na koli¢ini toplote, preneseni na dovedeni zrak s toplega
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zraka, ki zapusca stavbo. Prihranek je dolocen glede na povrsino stavbe, v katerem deluje prezracevalni sistem, z
uporabo normiranih vrednosti stopnje izmenjave zraka ter glede na ¢as delovanja sistema v ogrevalni sezoni, visino
prostorov, temperaturne razlike med zrakom, ki zapusca prostor in zunanjim zrakom, stopnjo rekuperacije in
gostoto zraka. Prihranek uposteva samo rabo toplotne energije; v kolikor stavba nima vgrajenih obstojecih
prezracevalnih sistemov, vgradnja novega sistema poveca rabo elektricne energije, ki posledi¢no zmanjsuje
ekonomsko upravi¢enost ukrepa.

Prihranek energije zaradi vgradnje prezraCevalnega sistema z rekuperacijo odpadne toplote smo izracunali po
enachi:

kWh
PKEizk.odpadne toplote = 13,125 x A % N; [ ]

leto

(1)

Pri cemer je:

A — kondicionirana povrsina stavbe [m?], na katero se nanasa centralni prezracevalni sistem, ali % povrsine stavbe,
e se vgrajuje lokalna prezracevalna enota.

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

Preglednica 9.4: Ocena energetskih varc¢evalnih potencialov pri prezracevanju

R Enota Cena . Skup_a!_ Mozni prlhram.a.k Vracilna doba
investicija toplotne energije
kom EUR/enoto EUR brez DDV kWh/leto
Izdelava p|".ezracevalnega sistema z 1 45.000 45.000 2363 dolga**
rekuperacijo za posamezen trakt*
Veradnja rekuperatorjav 1 3.000 3.000 7,35 srednja
prezracevalno napravo kuhinje

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

** yrracilna doba je dolga predvsem zaradi dodatnih stroskov zaradi porabe dodatne elektri¢ne energije in stro$kov vzdrZevanja.

9.4 Kuhinja

Kuhinja je bila leta 2009 celovito prenovljena. Zamenjane so bile vse naprave, instalacije in razsvetljava. Vgrajene
so sodobne in energetsko ucinkovite naprave. Zaradi dobrega stanja kuhinje vecjih energetskih potencialov na tem
segmentu ne vidimo.

9.5 Priprava tolpe vode

TSV se pripravlja centralno v toplotni postaji v zalogovniku prostornine 1300 litrov preko sistema daljinske toplote.
Nato se lo¢no distribuira za kuhinjo in ostale potrebe vrtca (sanitarije, igralnice). Tudi ta sistem je bil celovito
prenovljen leta 2013 v sklopu prenove toplotne postaje. Vgrajene so obtocne crpalke, ki so frekvencno vodene,
hranilnik vode je izoliran skladno z zahtevami predpisov, tudi TSV se pripravlja in distribuira energetsko ucinkovito.
Zaradi izredno dobrega stanja naprav vecjih energetskih potencialov za izboljSanje priprave TSV ne vidimo.

9.6 Proizvodnja toplote in ogrevalni sistemi

Kot je bilo Ze veckrat zapisano, je bila toplotna postaja v letu 2013 celovito prenovljena. Vgrajene so bile energetsko
ucinkovite naprave, toplotno izoliran in prenovljen celotni razvod v kotlovnici, vgrajeni novi regulatorji in mesalni
ventili itd. Toplotna postaja je energetsko ucinkovita in ne predstavlja vecjih energetskih potencialov za zmanjsanje
rabe energije. Priporoca se sprotno vzdrZevanje in energetsko upravljanje z napravami.
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Potencial za zmanjsanje rabe energije vidimo na ogrevalnem sistemu oz. natancneje na obstojecih ogrevalnih
telesih. Vecina obstojecih radiatorjev namre¢ nima vgrajenih termostatskih ventilov (TV). Dodatne prihranke na
ogrevalnem sistemu je tako mozno doseci z namestitvijo termostatskih ventilov, saj le-ti trenutno niso namesceni
in s hidravliénim uravnotezenjem. Z vgradnjo TV se omogoci avtomatsko lokalno regulacijo temperature v prostoru.
Investicija v ta ukrep URE se zelo hitro povrne, saj lahko dosezeni prihranki energije znasajo tudi do 15 %. Vgradnja
TV ima tudi velik vpliv na notranje temperaturno udobje. Z vgradnjo novih TV bi bilo smiselno izvesti tudi hidravli¢no
uravnotezenje ogrevalnega sistema. Prihranek energije izracunamo glede na izkustvene vrednosti po sledeci enacbi:

(2)

PKEosuy = Qdej o« f; [IZZZ]
Pri cemer je:

PKEosuv — prihranek konéne energije [kWh/leto] zaradi vgradnje termostatskih ventilov in hidravliénega
uravnoteZenja ogrevalnega sistema.

Quej — Obstojeca poraba toplotne energije za ogrevanje [kWh/leto].

n — ocenjen povprecni izkoristek sistema ogrevanja v kotlovnici/toplotni postaji(pri daljinskem ogrevanju je 1,0).

f — faktor (normirani) prihranka energije, ki v povprecju znas 5-7 %, izberemo 5 %.

Preglednica 9.5: Ocena energetskih varcevalnih potencialov na ogrevalnem sistemu

R Enota Cena . Skup.a!_ Mozni prlhram_a.k Vracilna doba
investicija toplotne energije
kom EUR/enoto EUR brez DDV kWh/leto
V.gradn'Jva termostatslf|h Yent|lov in 49 60 2940 5.845 kratka
hidravli¢no uravnotezenje

9.7 Razsvetljava in elektricne naprave

Pomembno je, da se v javnih stavbah uvaja energetsko ucinkovito razsvetljavo, ki porablja manj energije, posledi¢no
so tudi obratovalni stroski manjsi. Razsvetljava v stavbi predstavlja priblizno 20 % porabe elektri¢ne energije, kar je
relativno malo glede na rabo energije v podobnih stavbah. V stavbi je bila pred kratkim prenovljena celotna
razsvetljava; v sklopu prenove toplotne postaje, pralnice in kuhinje se je v teh prostorih prenovila tudi razsvetljava.
Vgradile so se fluorescentne svetilke z elektronskimi predstikalnimi napravami, sijalkami T8 in prozorno kapo. V
ostalih prostorih se je razsvetljava prenovila leta 2010, ko so se vgradile fluorescentne svetilke z elektronskimi
predstikalnimi napravi, sijalkami T5 in opalnimi kapami. Celotna razsvetljava v stavbi je energetsko ucinkovita, zato
ne vidimo dodatnih tehni¢no-investicijskih ukrepov, s katerimi bi lahko znatno izboljsali energetsko ucinkovitost
razsvetljave. Manjsi potencial izkazuje energetsko upravljanje stavbe, ki je podrobneje razlozeno v nadaljevanju.

9.8 Klimatizacija in hlajenje

Stavba je trenutno klimatizirana s pomocjo dveh split klimatskih naprav. Klimatski napravi so razmeroma nove, zato
vecjih prihrankov na tem segmentu ni pricakovati. Predlaga se, da se klimatske naprave uporabljajo zgolj takrat, ko
je potrebno in da se v tem Casu prostori ne prezracujejo, saj s tem izgubljamo hlad.

Za izboljsanje toplotnega udobja v poletnem obdobju bi bilo potrebno prostore hladiti ali ustrezno toplotno izolirati
in zatesniti toplotni ovoj stavbe. Z izvedbo ukrepov na zunanjem ovoju se bodo zmanjsale tudi potrebe po hlajenju.
Vgradnja novega hladilnega sistema ne prinasa vecjih energijskih prihrankov (v stavbi ni obstojecega sistema), zato
v nadaljevanju tega ukrepa ne obravnavamo. Je pa smiselno, da se v primeru vgradnje mehanskega prezracevanja
razmisli tudi o izvedbi centralnega hlajenja prostorov.

9.9 Hladna voda
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Poraba vode resda ni energetski stroSek v oZjem smislu, je pa strosek obvladljiv, mogoce ga je zmanjsati. Za
varcevanje sanitarne vode se predlaga vgradnjo vodovodnih armatur (pip na senzor), vendar zaradi velike zacetne
investicije in manjSega prihranka to ni najbolj prioritetni ukrep. Predlagamo, da se redno spremlja porabo vode. V
prvi fazi (organizacijski ukrepi) to pomeni, da naj vzdrZzevalec vsaj enkrat dnevno pregleda vse pipe, pisoarje in
kotlicke, da voda ne bi tekla po nepotrebnem. V drugi fazi (investicijski ukrepi) se predlaga namestitev vec
kalorimetrov z digitalnim odc¢itavanjem in moznostjo arhiviranja podatkov. Uporabniki morajo biti osveséeni in
informirani o napakah, ki se dogajajo in povzrocajo preveliko porabo vode. Pisoarji morajo biti opremljeni z »aqua
izpiraci«, ki spuscajo vodo samo preko testerja, kar pripomore k varénejsi porabi vode.

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

9.10 Elektricna energija

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

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

Preglednica 9.6: Ocena energetskih varcevalnih potencialov pri porabi elektricne energije

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

9.11 lzraba obnoviljivih virov energije

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

- moznost izrabe soncne energije (fotovoltaika, kolektoriji),

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

- proizvodnja toplotne energije s pomocjo kotla na biomaso,

- socasna proizvodnja toplotne in elektri¢ne energije (SPTE).

9.11.1 MozZnosti uporabe solarne energije
Glede na stevilo osoncenih dni in klimatske pogoje sta bili analizirani moZnost o namestitvi sprejemnikov soncne

energije (son¢nih kolektorjev) in namestitev fotovoltaike na juznih straneh strehe. Zaradi visoke investicije ter
posegov v stavbo in streho (obliko strehe) ukrep ni tehni¢no in ekonomsko upravicljiv. Prav tako uporaba solarnih

Stran 79 od 103



Razsirjeni energetski pregled — Vrtec Mojca, Enota Tinkara

sistemov za pripravo TSV in fotovoltaike ne pride v poStev zaradi majhnega odjema porabnikov oz. trenutne
uporabe lokalnih sistemov za pripravo TSV ter velike investicije v izvedbo novega razvodnega sistema.

Glavne prednosti in koristi investiranja v sonéne elektrarne so pozitivni vplivi na okolje, pozitivna informacija
investitorja v javnosti in pozitivni makroekonomski vplivi. Izvedba projekta pomeni veliko priloZnost za bistveno
vecjoizrabo trajnostnega vira energije v prihodnosti in priloZnost za razvoj domace tehnologije in industrije ter nova
delovna mesta. Pomembna lastnost soncne elektrarne je tudi, da se pri proizvodnji elektri¢ne energije ne sproscajo
emisije toplogrednih plinov.

9.11.2 Vgradnja toplotne érpalke (TC)

Analizirana je bila tudi moznost vgradnje TC, vendar se zaradi dobrega stanja obstojecega sistema za pripravo in
distribucijo toplotne energije ne priporoca. Na stavbi se Ze izvajajo dela za priklop toplotne ¢rpalke na obstojeci
sistem klimata kuhinje. Toplotna crpalka se nahaja zunaj pred gospodarskim vhodom v stavo. Trenutno Se ne deluje.

9.11.3 Ogrevanje na biomaso

Danes je biomasa v svojem najsirSem pomenu Cetrti najvecji energijski vir v svetu. Lesna biomasa poleg hidro
potenciala v Sloveniji trenutno predstavlja najvecji energetski potencial med OVE. Vgradnja kotla na biomaso ne
pride v postev, saj stavba Ze uporablja pogojno obnovljiv vir energije: daljinsko toploto (glej PURES, 16. ¢len). Prav
tako prostorski akti za omenjeno obmocje zahtevajo priklop na daljinsko toploto. Le v primeru, da priklop na
daljinsko toploto ni moZen, se lahko preklopi na druge (obnovljive) vire energije.

9.11.4 Vgradnja SPTE

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

9.12 Energetsko upravljanje stavbe s pomocjo energetskega monitoringa

Energetski monitoring je osnova za energetsko upravljanje in to ne glede na to, ali je upravljanje rocno ali
avtomatizirano (samodejni odziv ustrezno programiranega in krmiljenega centralnega nadzornega sistema).
Energetski monitoring na lokaciji zajema podatke, ki jih preko informacijskega sistema interpretiramo v informacije.
Klju¢nega pomena so:

- dinamicne in primerjalne analize (Stevilcne in grafi¢ne) rabe in stroskov energije,

- pregled klimatskih pogojev in odstopanj od povprecnih vrednosti,

- nadzor nad verodostojnostjo podatkov,

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

- analiziranje energetskih in financ¢nih kazalnikov,

- pregled in nadzor nad opremo.

Vprasanje je, kaj vse mora minimalno zajemati sistem energetskega monitoringa. Leta 2012 je bila z namenom
doseganja zadanih ciljev sprejeta Direktiva o energetski uéinkovitosti (2012/27/EU), ki je postala osrednje orodje za
energetsko politiko v Uniji. V prvem ¢lenu Direktiva opredeljuje sistem upravljanja z energijo kot sklop medsebojno
povezanih ali medsebojno delujo¢ih elementov nacrta, ki doloca cilj energetske ucinkovitosti in strategijo za
doseganije tega cilja, inteligentni merilni sistem pa kot elektronski sistem, ki lahko meri porabo energije, ob cemer
doda vec informacij kot obicajni Stevec ter lahko posilja in prejema podatke z uporabo elektronske komunikacije. V
9. ¢lenu daje poudarek vgradnji pametnih Stevcev, ki ne samo merijo porabo energije, temvec natan¢no prikazujejo
tudi ¢as porabe energije. Nadalje opredeli v 10. ¢lenu, da dodatne informacije o porabi vkljuujejo kumulativne
podatke za obdobje najmanj treh predhodnih let ali, Ce je krajSe, obdobje od zacetka veljavnosti pogodbe o dobavi.
Podatki ustrezajo obdobjem, za katera so na voljo informacije o vmesnih obracunih. Direktiva hkrati poudarja
podrobne podatke o Casu porabe za vsak dan, teden, mesec in leto. Taki podatki so dani na voljo koncnemu
odjemalcu preko spleta ali vmesnika Stevca za obdobje najmanj zadnjih 24 mesecev ali, Ce je krajSe, obdobje od
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zaCetka veljavnosti pogodbe o dobavi. Nadalje v prilogi podaja tudi minimalne zahteve za obradunavanje in
informacije o obracunu na podlagi dejanske porabe, kjer navaja, da so minimalne informacije, ki morajo biti
navedene na racunu primerjave med sedanjo porabo energije konénega odjemalca in porabo energije v istem
obdobju prejSnjega leta, po moznosti v grafi¢ni obliki.

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

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

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

- zasnovati energetsko politiko;

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

- prepoznati in spremljati zakonodajne obveznosti in druge zahteve;

- postaviti energetske cilje in prioritetne akcije;

- zagotoviti vire, funkcije, odgovornost in pristojnosti na podrocju upravljanja z energijo;

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

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

Standard za sisteme upravljanja z energijo se lahko uporablja neodvisno ali v integraciji z ostalimi sistemi vodenja.
Da bi olajsali njegovo uporabo, je struktura Standarda podobna strukturi Standarda 1ISO 14001 za sistem ravnanja z
okoljem.

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

Standard SIST EN ISO 50001 definira, da je sistem energetskega upravljanja nabor medsebojno povezanih oz.
medsebojno delujocih elementov za vzpostavitev ciljev energetske politike, procesov in postopkov za doseganje
teh ciljev. Navedena definicija je vklju¢ena tudi v Direktivo 2012/27/EU Evropskega parlamenta. Gre torej za skupek
zelo razli¢nih elementov in aktivnosti, ki pripomorejo k zastavljenim ciljem na podrocju rabe energije. Navedena
opredelitev v standardu je splosna in kot govori standard, ga je moZno uporabiti za vse tipe in velikosti organizacij,
ne glede na geografske, kulturne ali pa druzbene pogoje. Standard v nadaljevanju opredeljuje kljucne zahteve, ki jih
mora izpolnjevati sistem energetskega upravljanja, in sicer:

1. Splosne zahteve: vsaka organizacija mora zase vzpostaviti sistem energetskega upravljanja (vzpostavitev,
dokumentiranje, vzdrZevanje in izboljSave sistema), dolociti in dokumentirati mora meje sistema ter
dolociti, kako bo izpolnjevala zahteve in strmela k stalnemu izboljSanju energetske ucinkovitosti.

2. Odgovornost vodstva (najvisje vodstvo, upravljavci).

Energetska politika (zaveza podjetja za izboljSave na podrocju energetske ucinkovitosti).
4. Energetsko nacrtovanje (zakonodaji okvir, energetski pregledi, doloditev izhodis¢, dolocitev indikatorjev,
priprava akcijskega nacrta).

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

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

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

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

Stalne izboljSave

Energetska politika

Energetsko nacrtovanje

Izvajanje in delovanje

Vodstveni
pregled

Preverjanje

Notranji pregled
standardov

in analiza

Monitoring, meritve

Neskladnosti, popravki
in preventivni ukrepi

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

Poleg investicijskih ukrepov, kot so namescanje dodatne toplotne izolacije na ovoj stavb in prenova stavbnih
sistemov, je mozno doseci znatne prihranke tudi z organizacijskimi ukrepi in aktivnim ravnanjem z energijo. S
spremembo nacina razmisljanja vseh uporabnikov stavbe (zaposleni, vodstvo in vzdrZevalne sluzbe) in posledicno z
njihovim delovanjem v smislu ucinkovite rabe se bo pozitiven uinek poznal tudi na njihovih domovih in ostalih
stavbah, ki jih obiskujejo. Na takSen nacdin bomo poleg zmanjsanja stroskov zmanjsali tudi emisije toplogrednih
plinov in s tem pripomogli k ¢istejSemu ozracju.

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

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

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

Vsaka stavba potrebuje jasno dolo¢eno osebo ali organizacijo, ki bo skrbela za URE v stavbi ter implementacijo
organizacijskih in ozaveS$cevalnih ukrepov. Klju¢nega pomena pri izvajanju energetskega menedimenta je
sodelovanje odgovornih oseb v organizaciji z energetskim menedzZerjem, ki ga doloci vodstvo javnega zavoda. Z
organizacijskimi ukrepi je moZno z razmeroma nizkimi stroski prihraniti precej energije. lzvedba organizacijskih
ukrepov predstavlja prvi korak k URE v stavbah in je temeljni kamen za vse nadaljnje investicijske ukrepe. Za izvedbo
organizacijskih ukrepov bi lahko bila zadolZzen pomocnica ravnateljice ali druga primerna oseba, ki bi istoCasno
vodila izvedbo, spremljala izvedbe, porabo energije in vodenje energetskega knjigovodstva.

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

Vrsta ukrepa Opis ukrepa

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

Spremljanje
temperature
(uporabnik,
vzdrZevalec)

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

Prezracevanje
(uporabnik,
vzdrZevalec)

Uporaba porabnikov
(uporabnik,
vzdrZevalec)

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

Redno izklapljanje elektricne opreme po njeni uporabi.

Organizacija
aktivnosti
(energetski menedzer)

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

vzdrZevalec)

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

Razsvetljava
(uporabnik,
vzdrZevalec)

vev v

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

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

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

Radiatorji, konvektorji

(vzdrzevalec)

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

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

Zeleno javno
narocanje

(vodstvo, vzdrZevalec)

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

10.1 Ozavescanje, informiranje in izobrazevanje

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

odvisna od uporabe opreme.

Osvescanje uporabnikov ima velik pomen pri energetski ucinkovitosti v stavbah. Vodstvo, energetski menedzer in
vzdrZzevalec so glavni akterji pri implementaciji organizacijskih in investicijskih ukrepov URE. Zato morajo biti dobro

usposobljeni, da bodo lahko kvalitetno izpeljali vse naloge.

Vrsta ukrepa

Opis ukrepa

Priprava
operativnega
programa
osvescevalnih in
izobrazevalnih
aktivnosti

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

menedZerja,

Osvescanje in

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

izobraZevanje . . . .y . . ‘ . S

saposlenih v izklapljanje porabnikov elektricne energije, uspesni. Moznosti za motiviranje je

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

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

lastnika stavbe

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

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

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

Vzpostavitev energetskega monitoringa skupaj z energetskim menedZmentom in kvalitetnim izvajanjem je
pomemben organizacijski ukrep, saj predstavlja osnovo za izvajanje in nadziranje organizacijskih in investicijskih
ukrepov. Z ustreznim energetskim menedZmentom v stavbi lahko z minimalnimi stroski prihranimo velike koli¢ine
energije in posledi¢no zmanjSamo stroske.

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

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

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

Naloge financ¢ne sluzbe so:
- spremljanje racunov za energijo, energente in komunalne storitve,
- spremljanje racunov za vzdrZevanje in investicije.
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Naloge sluzbe za upravljanje stavbe so:
- vodenje vseh stroskov in porabe energentov (lo¢eno po stavbah),
- posredovanje vseh podatkov o izvedenih in naértovanih investicijah,

- sodelovanje z energetskim menedZerjem pri izvedbi oz. pripravi javnih razpisov za nakup energentov in

energije,

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

OVE.

Vrsta ukrepa

Opis ukrepa

Smernice za izvajanje
operativnih pregledov
stavbe

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

Spremljanje dnevne
porabe energenta za
ogrevanje

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

Optimizacija
ogrevalnega sistema

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

Optimiziranje
temperature v
prostorih (zniZanje
temperature)

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

Zmanjsanje
temperature ponoci

V noc¢nem casu, kadar stavba oz. prostori niso v uporabi, se predlaga
zniZzanje temperature prostorov za 5-7 °C.

Izpust zraka iz ogreval
(odzracevanje)

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

Odstranitev ovir pred
ogrevali

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

Periodicno preverjanje
izvajanja
organizacijskih
ukrepov

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

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

Ugasanje razsvetljave: v primeru, da se v prostorih dejavnosti zacasno ne
izvajajo, je potrebno ugasati svetilke. VzdrZevalec periodi¢no preverja
stanje in ukrepa.
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11 OCENA I1IZVEDLJIVOSTI INVESTICIUSKIH UKREPOV

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

V REP-u so nakazane moznosti URE oz. zmanjSanja stroskov ogrevanja, porabe elektricne energije in vode.
Analizirana je ekonomska upravic¢enost nekaterih posegov in ocenjena doba vracanja vlozenih sredstev. Predlagani
ukrepi so lo¢eni na organizacijske in investicijske ukrepe. Vsi ukrepi vplivajo na URE in zniZanje stroSkov. Predlagani
ukrepi se razlikujejo po dobi vra€anja vloZenih finan¢nih sredstev in po nujnosti izvajanja posameznega ukrepa. Z
izvedbo teh ukrepov lahko dodatno zmanjSamo porabo energije in bistveno izboljSamo kakovost bivanja. S tem se
bo povecal tudi nadzor nad porabo energije in stroski.

Porocilo oz. naloga vsebuje vec scenarijev, ki izhajajo iz finan¢nih, organizacijskih in strateskih zmoZnosti, usmeritev
MZI in usmeritev investitorja.

V REP-u so obravnavani Stirje scenariji:

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

- Prvi scenarij predstavlja celovito energetsko prenovo, kjer se zadosti zahtevi skoraj ni¢-energijske prenove
in zahtevam PURES-a, ne glede na ekonomsko upravi¢enost posameznih ukrepov.

- Drugi scenarij predstavlja celoten tehniéno izvedljiv in ekonomsko upravicen potencial ukrepov v/na stavbi.
To je izbrana varianta oz. paket izbranih ukrepov, ki so bili po analizi prepoznani z vidika celovite energetske
prenove stavbe kot najbolj upraviceni.

- Tretji scenarij predstavlja ukrepe, ki imajo takSne prihranke energije, da se ob zahtevanih pogojih in
ustreznem sofinanciranju iz kohezijskih skladov, kot to predvidevajo Navodila MZI za delo posredniskih
organov in upravicencev pri ukrepu energetske prenove stavb, investicija povrne iz prihrankov v 15 letih.

11.1.1 Scenarij 0: Izvedba organizacijskih ukrepov

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

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

- Uvajanje energetskega upravljanja stavbe oz. institucije. Uvajanje sistema upravljanja z energijo opredeljuje
Standard 1SO 50001:2011 — Sistem upravljanja z energijo. S sistemom upravljanja z energijo uporabniki
nadzorujejo in ucinkovito upravljajo z energijo s ciliem zmanjsevanja rabe. Po strukturi je Standard EN
50001 podoben okoljskemu Standardu I1SO 14001. Sistem upravljanja z energijo temelji na prepoznavanju
in rednem pregledovanju pomembnih energetskih kazalnikov.

- Uvajanje pravilnega in nadzorovanega naravnega prezracevanja, ko veckrat za kratek cas (5 minut)
intenzivno prezracimo prostor. Najbolj razsirjena metoda je zraCenje z odpiranjem oken. Pri tem lo¢imo
dolgotrajno in kratkotrajno zracenje. Kot dolgotrajno zracenje ali zraCenje s priprtimi okni lahko oznacimo
odpiranje oken z zvracanjem v polvertikalni poloZaj (zgoraj priprta okna), ki ostanejo priprta vec¢ino dneva
ali noci. S tem nacinom omogoc¢imo 1- do 4-kratno izmenjavo zraka v prostoru. Tak nacin predstavlja v
hladnih dneh veliko izgubo toplotne energije, potrebne za ogrevanje. Zaradi hladnejSega in manj vlaznega
zraka se v prostoru hitreje zniZuje relativna vlaga zraka in pospesuje gibanje prahu. Ohlajajo se tudi povrsine
v neposredni okolici okna. Veliko primernejse je kratkotrajno in intenzivno zracenje prostorov z odpiranjem
oken. V enakomernih ¢asovnih intervalih (npr. vsake tri ure) odpremo za kratek ¢as (5-10 minut) okna na
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stezaj. V tem ¢asu znaSa izmenjava zraka med 9- in 15-krat, kar pomeni, da se celotna kolic¢ina zraka zamenija
v 4-8 minutah. Na sliki v nadaljevanju je prikazana ucinkovitost razli¢nih nacinov naravnega prezraevanja.

A B C D £
“MDE@£ ; | “Kg_,\”» J@{>
P
1do 5 minut 5 do 10 minut 10 do 15 minut 15 do 30 minut 30 do 60 minut

Slika 11.1: Ucinkovitost razlicnih nac¢inov naravnega prezracevanja

A. Zracenje z odpiranjem oken in vrat na steZaj B. Zracenje z odpiranjem oken na steZaj

C. Zracenje s priprtimi okni D. Zragenje z zgoraj priprtim oknom in vrati
E. Zralenje z zgoraj priprtim oknom

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

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

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

Preglednica 11.1: Predlagani ukrepi po scenariju 0

st. | Opis ukrepa Mozni letni prihranki ii:re(:isl::le vrf:"(l nt Prioriteta
Toplota | Elektrika | Emisije CO, | Stroski | Skupaj
MWh MWh kg CO, EUR EUR let
ORGANIZACISKI UKREPI
1. | Organizacijski ukrepi I
Ozavesc€anje in izobraZevanje 5,85 3,14 2.710 948 .
Vzdrzevanje I
SPECIFIENI ORGANIZACIISKI UKREPI
2. | Monitoring + energetsko upravljanje 9,35 3,93 3.797 1.324 | 6.000,00 5 Il
SKUPAJ VSI ORG. UKREPI 15,20 7,08 6.507 2.271 | 6.000,00
OPOMBA:
Vse cene so brez DDV.
Cena elektri¢ne energije za leto 2015: 0,17510 €/kWh
Cena koncne toplotne ener. za leto 2015: 0,06793 €/kWh

11.1.2 Scenarij 1: Izvedba investicijskih ukrepov celovite skoraj ni¢-energijske prenove

Celovite prenove so locene na prenove, po katerih bodo stavbe izpolnjevale zahteve skoraj nic-energijske stavbe
(sNES prenova) in ostale prenove (delna celovita prenova). lzraz skoraj nic-energijska stavba v energetskem zakonu
(EZ-1) pomeni stavbo z zelo visoko energetsko ucinkovitostjo oz. zelo majhno koli¢ino potrebne energije za
delovanije, pri cemer je potrebna energija v veliki meri proizvedena iz obnovljivih virov na kraju samem ali v bliZini.
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Za nove stavbe, ki so v lasti Republike Slovenije ali samoupravnih lokalnih skupnosti in jih uporabljajo osebe javnega
sektorja, se 330. ¢len Energetskega zakona zacne uporabljati 31. decembra 2018. Posledi¢no je pri naértovanju
celovitih prenov s predvideno realizacijo po 31. decembru 2018 treba posebej upostevati zahteve, povezane s
prenovo obstojecih stavb v dokumentu AN sNES.

Definicija skoraj nic-energijske stavbe obsega dolocitev minimalnih zahtev glede najvecjih dovoljenih potreb za
ogrevanje, hlajenje oziroma klimatizacijo, pripravo tople vode in razsvetljavo v stavbi v skladu z gradbenotehni¢no
zakonodajo (PURES), dolocitev najvecje dovoljene rabe primarne energije v stavbi in najmanjsega dovoljenega
deleza obnovljivih virov energije v skupni dovedeni energiji za delovanje stavbe.

Preglednica 11.2: Predlagani ukrepi po scenariju 1

St. | Opis ukrepa Mozni letni prihranki Investicija Vr::ll(lm Prioriteta
Toplota | Elektrika | Emisije CO, | Stroski Skupaj
MWh MWh kg CO, EUR EUR let
TEHNICNO-INVESTICUSKI UKREPI
0. | Organizacijski
Energetski monitoring + upravljanje 1,20 0,95 852 249 8.000,00 32
1. | Ukrepi na ovoju objekta
Namestitev toplotne izolacije na 15,33 4.906 1.041 | 50.569,00 49 L
fasado
Zamenjava oken in zasteklitev 30,50 9.761 2.072 | 51.382,00 25 .
Zamenjava lesenih vrat 3,28 1.050 223 17.368,00 78 .
Ravng streha nad povezovalnim 1,05 335 71 3.840,00 54 N
hodnikom
Skupaj 50,16 16.051 3.407 |123.159,00 36
2. | Ukrepi na ogrevalnem sistemu
V'gradn'Jva termostatslf|h Yentﬂovm 3,09 988 210 2.940,00 14 N
hidravli¢no uravnotezenje
Veradnja rekuperatorja v klimat 735 | -2,20 1.274 114 | 450000 | 39 I,
kuhinje
Veradnja centralne prezracevalne 2363 | -3,00 6.090 1.080 | 60.000,00 | 56 .
naprave z rekuperacijo
Skupaj 34,06 -5,20 8.352 1.403 | 67.440,00 48
SKUPAJ TEH. - INV. UKREPI 85,43 -4,25 25.256 5.059 | 198.599,00 39

OPOMBA:
Vse cene so brez DDV.
Cena elektri¢ne energije za leto 2015: 0,1751 €/kwWh
Cena toplotne energije za leto 2015: 0,0679  €/kWh
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Doseganje zahtev PURES - pri scenariju 1

Preglednica 11.3: Povzetek doseganja zahtev PURES pri scenariju 1

Scenarij 1 — skoraj

ni¢-energijska prenova -

PURES

z:f' Kazalnik zahteva Enota 02?;?1jjeeée iﬂé?zvse Kazalnik Dozz(;%g\?je
1| Onn kWh/leto 156.741 70.711,28 70.248,87 DA
2 | QurlVe KWh/(m?*leto) 36,57 16,526 16,42 DA
3| H'y W/m2K 0,623 0,379 0,304 DA
4 | Zagotavljanje OVE* | % 100% 50,00% 100% DA
5 | Fasada W/m2K 0,691 0,28 0,145 DA
6 ;ngﬁggjr:"a”ega W/m2K 0,134 0,28 0134 DA
7 \'ij‘z"n”%:l”heg‘:mka Wim2K 0,718 0,2 0130| DA
8 | Okna W/m2K 0,28 0,9 DA
9 | Vrata W/m2K 2,5 1,3 1,17 DA

Opomba:

*Zahteva PURES - Najmanj 50 % potrebne energije iz energetsko ucinkovitega sistema daljinskega
ogrevanja

Vse navedene zahteve se uporablja skladno s 2. clenom PURES-a. Se pravi, vse zahteve oz. pogoji pod zaporednimi
Stevilkami od 1 do 4 je potrebno upostevati pri:
- gradnji novih stavb in
- rekonstrukciji stavbe oz. njenega posameznega dela, kjer se posega v najmanj 25 % povrsine toplotnega
ovoja, Ce je to tehnicno izvedljivo.
Zahteve oz. pogoje pod zaporednimi Stevilkami od 5 do 10 pa se upoSteva v primeru:
- rekonstrukcije stavbe oz. njenega posameznega dela, kjer se posega v manj kot 25 % povrsine toplotnega
ovoja stavbe oz. njenega posameznega dela,
- priinvesticijskih in drugih vzdrzevalnih delih ali
- &e se gradi ali rekonstruira stavba z bruto tlorisno povrsino, manj$o od 50 m2.
Pri investicijskem vzdrZevanju, kar je tudi energetska prenova (e ne posegamo v nosilno konstrukcijo —
rekonstrukcija), morajo biti dela izvedena tako, da so izpolnjene zahteve glede toplotne prehodnosti iz tabele 1
tocke 3.1.1 Tehni¢ne smernice za graditev, TSG-1-004 U&inkovita raba energije. Prav tako moramo pri rekonstrukciji
stavb, kjer se zamenjujejo ali vgrajujejo novi sistemi in pri vzdrZevalnih delih na sistemih, podsistemih in njihovih
elementih, uporabljati tudi dolo¢be od 8. do 12. ¢lena PURES-a.

11.1.3 Scenarij 2: Izvedba investicijskih ukrepov celovite energetske prenove

Z izrazom celovita energetska prenova oznacujemo usklajeno izvedbo ukrepov URE na ovoju stavbe in na stavbnih
tehnicnih sistemih (npr. ogrevanje, prezracevanje, klimatizacija, priprava TSV) tako, da se, kolikor je to mogoce,
izkoristi ves potencial za energetsko prenovo. V drugem scenariju je predvidena celovita energetska prenova, kjer
izvedemo vse identificirane investicijske ukrepe s sprejemljivo vracilno dobo, manjso od 40 let. V spodniji tabeli so
navedeni podatki in investicijske ocene za posamezen ukrep.

Natancen izracun medsebojnih vplivov sistemov in odziva stavbe v realnih razmerah je zelo kompleksen in presega
zahteve REP-a. Ob upostevanju realnih podnebnih podatkov in uporabniskih navad bi bilo potrebno izvesti urne
simulacije toplotnega odziva stavbne konstrukcije v povezavi s stavbnimi sistemi.

Stran 90 od 103



Razsirjeni energetski pregled — Vrtec Mojca, Enota Tinkara

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

Preglednica 11.4: Predlagani ukrepi po scenariju 2

St. | Opis ukrepa Mozni letni prihranki Investicija Vr::;(lm Prioriteta
Toplota | Elektrika | Emisije CO, | Stroski Skupaj
MWh MWh kg CO, EUR EUR let
TEHNICNO-INVESTICUSKI UKREPI
0. | Ukrepi na ovoju objekta
Energetski monitoring + 368 | 0,80 1.569 390 | 800000 | 21
upravljanje
1. | Ukrepi na ovoju objekta
Namestitev toplotne izolacije na 15,33 4.906 1.041 50.569,00 49 N
fasado
Zamenjava oken in zasteklitev 30,50 9.761 2.072 51.382,00 25 I
Zamenjava lesenih vrat 3,28 1.050 223 17.368,00 78 1.
Ravng streha nad povezovalnim 1,05 335 71 3.840,00 54 N
hodnikom
Skupaj 50,16 16.051 3.407 123.159,00 36
2. | Ukrepi na ogrevalnem sistemu
Veradnja termostatskih ventilov |, g 988 210 2.940,00 | 14
in hidravli¢no uravnotezenje
Skupaj 3,09 0,00 988 210 2.940,00 14
SKUPAJ TEH. - INV. UKREPI 53,25 0,00 17.040 3.617 126.099,00 35
OPOMBA:
Vse cene so brez DDV.
Cena elektri¢ne energije za leto 2015: 0,1751 €/kwWh
Cena toplotne energije za leto 2015: 0,0679 €/kWh

11.1.4 Scenarij 3: Izvedba investicijskih ukrepov celovite energetske prenove + JZP

Glede na navodila Ministrstva za infrastrukturo v povezavi z izvajanjem energetske prenove stavb javnega sektorja
(Navodilo posredniskih organov in upravicencev pri ukrepu energetske prenove stavb javnega sektorja, februar
2016) se pri izracunu financnih in ekonomskih kazalnikov uposteva pogodbeno dobo 15 let. V drugem scenariju naj
bi bili upostevani vsi izvedljivi investicijski ukrepi, ki imajo v sestevku skupno vracilno dobo do 15 let (sprejemljiva
vraCilna doba glede na vkljuCevanje javno-zasebnega partnerstva (JZP) z upostevanjem vseh dodatnih stroskov
zasebnika).

Zaradi visokih investicijskih vlozkov posameznih ukrepov in ugodne nabavne cene energije ni mozno predvideti
investicijskih ukrepov za URE in OVE z enostavno vracilno dobo, ki bi bila krajsa od 15 let. V nadaljevanju navajamo
investicijske-tehnicne ukrepe, ki jih je smiselno implementirati pri prenovi in rekonstrukcij trakta A. Ti ukrepi so tudi
predvideni v dokumentaciji PGD. Predlagani ukrepi bi imeli vpliv predvsem na boljSe notranje ugodje (temperatura,
vlaga, osvetljenost), bolj zanesljivo proizvodnjo toplotne energije in manjsi vpliv na okolje. V tem primeru je skupna
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vracilna doba predlaganih ukrepov 18 let in je za 3 let visja od sprejemljive dobe. V primeru JZP to pomeni, da bi
moral javni partner priskrbeti dodatna lastna sredstva.

Preglednica 11.5: Predlagani ukrepi po scenariju 3

st. | Opis ukrepa Mozni letni prihranki Vrra::(I ™! prioriteta
Ermisii — .
Toplota | Elektrika misije Stroski Skupaj
Cco;
MWh MWh kg CO, EUR EUR let
TEHNIENO-INVESTICIISKI UKREPI
1. | Ukrepi na ogrevalnem sistemu
V.gradn.J:‘:\ termostatsl§|h Yent|lov in 321 1.028 218 2.940,00 13
hidravli¢no uravnoteZenje
SKUPAJ TEH. - INV. UKREPI 3,21 0,00 1.028 218 2.940,00 13
OPOMBA:
Vse cene so brez DDV.
Cena elektri¢ne energije za leto 2015: 0,1751 €/kWh
Cena toplotne energije za leto 2015: 0,0679 €/kWh

11.2 Ekoloska presoja ukrepov in njihov vpliv na notranje okolje

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

Manjsa poraba elektricne energije in ogrevanja pomeni tudi zmanjsanje emisij toplogrednih plinov, predvsem CO..
Za preracun emisij CO; je uporabljena metodologija iz Pravilnika o metodah za dolocanje prihrankov energije,
priloga 3 (Ur. list RS, $t. 67/2015). Za elektriko, dobavljeno iz javhega omreZja, smo uporabili faktor 0,49 kg
CO,/kWh, za uporabo toplotne energije iz sistema daljinskega ogrevanja faktor 0,32 kg CO,/kWh.

Preglednica 11.6: Pregled zmanjSanja CO; glede na razlicne scenarije

Povzetek zmanjSanja emisij CO2

Skupaj Elektrika Toplota
Obstojeca proizvodnja emisij CO, 75.932 kg CO; 38.523 kg CO; 37.409 kg CO;

Zmanjsanje po Scenariju 0 8.330 kg CO» 3.467 kg CO; 4.863 kg CO,
Zmanjsanje po Scenariju 1 16.713 kg CO» -2.081 kg CO; 18.794 kg CO;
Zmanjsanje po Scenariju 2 17.040 kg CO» 0 kg CO; 17.040 kg CO;
Zmanjsanje po Scenariju 3 988 kg CO» 0 kg CO; 988 kg CO»

11.3 Ovoj stavbe

Ukrepi na zunanjem ovoju stavbe so zasnovani tako, da sanirani elementi zadostijo zahtevam novega pravilnika
(PURES) oz. so deloma se izboljsani (pasivni oz. skoraj ni¢ energijski standard). Praviloma je smiselno, da se pri
prenovi doda vec toplotne izolacije, saj vsak dodatni centimeter toplotne izolacije pomeni za 2 % visji strosek
investicije, hkrati pa od 10 do 20 % boljso toplotno izolativnost in s tem prihranke (odstotek prihrankov je odvisen
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od zacletnega stanja). Zadostitev pogojem posameznih elementov pa Se ne pomeni, da je stavba tudi celovito
sanirana. V sklopu celovite energetske prenove predlagamo sledece izvedljive ukrepe:
- namestitev dodatne toplotne izolacije na fasado tako, da bo izraCunana toplotna prehodnost
konstrukcijskega sklopa U < 0,15 W/mZK;
- zamenjava vseh dotrajanih zunanjih oken z novimi iz PVC profilov in s povprec¢no toplotno prehodnostjo
(steklo in okvir) Uw < 0,90 W/m2K. Predlagamo tudi zamenjavo vseh starih lesenih vrat z novimi iz PVC
profilov in toplotno prehodnost Ud < 1,17 W/m?K.

11.4 Sistemi klimatizacije, gretja in hlajenje (sistem KGH)

Toplotna postaja je prenovljena leta 2013 in je energetsko ucinkovita, daljinska toplota spada pod obnovljiv vir
energije, zato so bili na sistemih KGH prepoznani kot edini mozZni investicijsko-tehni¢ni ukrepi na prezraevanju in
vgradnji termostatskih ventilov. V sklopu energetske prenove predlagamo vgradnjo rekuperatorja v obstojec
prezracevalni sistem kuhinje in zamenjavo obstojecih radiatorskih ventilov s termostatskimi ventili.

11.5 Prihranki pri rabi elektricne energije

Zaradi dobrega stanja in energetske ucinkovitosti elektri¢nih porabnikov, v sklopu REP-a ni bilo prepoznanih
investicijsko-tehni¢nih ukrepov, s katerimi bi bistveno prihranili pri porabi elektri¢ne energije. Predlaga se nekatere
organizacijske ukrepe, ki bi lahko znatno prispevali k zmanjsanju porabe in stroSkov elektri¢ne energije.
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PRILOGA 1: Osnovni podatki o stavbi

Podatki o objektu

Naziv:

Lokacija:

CC-Sl klasifikacija:

Letnica izgradnje:

Letnica obnove strehe:

Latnica prenove toplotne postaje:
Koordinati:

Katastrska obcina:

Parcelna Stevilka:

ID stavbe:

Lastnik (in delez v %):
Upravljavec:
Uporabnik:

EtaZnost stavbe:

Uporabna povrsina stavbe:

Kondicionirana (neto tlorisna
ogrevana) povrsina stavbe:

Povrsina toplotnega ovoja:

Povrsina fasade, ki meji na ogrevan

prostor:

Povrsina zunanjega stavbnega
pohistva:

Povrsina igralnic:

Debelina toplotne izolacije:
Stavbno pohistvo:

Energenti:

Povprecna letna poraba toplotne
energije za zadnja tri leta:
Povprecna letna poraba elektri¢ne
energije za zadnja tri leta:

Intenzivnost uporabe stavbe:

Stevilo zaposlenih/uporabnikov:

Vrtec Mojca, Enota Tinkara

Pec¢nikova ulica 11, Ljubljana

12630 Stavba za izobrazevanje in znanstveno raziskovalno delo
1984 (vir: Prostorski portal RS)

2009 (vir: Prostorski portal RS)

2013 (vir: zaposleni)

GKY =459403, GKX =104672

1738 DRAVUE

131/7

14

Mestna obcina Ljubljana (100 % lastnik)

Javni zavod Vrtec Mojca

Vrtec Mojca, Enota Tinkara (zaposleni in otroci)
pritlic¢je

895,50 m?

1.078,30 m?

3.454,64 m?

587,38 m?

313,33 m? (okna 248,70 m? + vrata 64,63 m?)

343,50 m?
5 cm —fasada, 30 cm — tla podstresja, 7 cm — tla na terenu
lesena okna + termopan, ALU vrata, lesena vrata

daljinska toplota in elektri¢na energija

160.173,33 kWh/leto

79.803,67 kWh/leto

Ob delavnikih med 5.30 in 17.00, ob vikendih in praznikih prostori

niso v uporabi.

2013 2014 2015
St. zaposleni 30 30 31
St. otroci 180 179 31
Skupaj 201 209 210
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Pregled naprav za klimatizacijo, ogrevanje in hlajenje (KGH sistemi)

Nacin ogrevanja: radiatorsko

T :;:3:;?: toplotna postaja, prikljuéena na sistem daljinskega
Nazivna moc: 199,36 kW

Stevilo izmenjevalcev: 1 (ogrevanje) + 1 (TSV)

Stevilo ogrevalnih zank: 3in priprav TSV

Termostatski ventili: delno (5 termostatskih ventilov od 54 moznih)
Znizani nacin delovanja: da, zvecer in ob vikendih

Nacin priprave TVS: centralno v toplotni postaji

Vir toplote: daljinska toplota

St. hranilnikov: 1

Velikost hranilnikov: 1 x 1300 litrov

Temperatura voda: 60 °C

Cirkulacijska ¢rpalka: da, 1x

Potrosniki: sanitarije, igralnice, kuhinja
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PRILOGA 1: Povzetek posameznih scenarijev

Povzetek vseh predlaganih ukrepov po scenariju 0

% prihranka od skupne letne porabe

Letni prihranek elektri¢ne energije 7,08 MWh 9,00 %
Letni prihranek toplote 15,20 MWh 13,00 %
5 - —
Skupno zmanjsanje emisij CO 8,33 ton 10,97 o celotnih e
% od letnega
Skupno zmanjs$anje stroskov na leto 2271 € 10,46 %
stroska za energijo
Skupni znesek potrebnih investicij 6.000 €
Povpreéni vracilni rok 3 let

Povzetek vseh predlaganih ukrepov po scenariju 1

% prihranka od skupne letne porabe

Letni prihranek elektri¢ne energije -4,25 MWh 540 %
Letni prihranek toplote 85,43 MWh 73,08 %
0 - —
Skupno zmanjianje emisij CO2 2526 ton 33,06 0 celotnin e”(‘:'f)'i
% od letnega
Skupno zmanjSanje stroskov na leto 5.059 € 2331 %
stroska za energijo
Skupni znesek potrebnih investicij 198.599 €
Povpreéni vradilni rok 39 let

Povzetek vseh predlaganih ukrepov po scenariju 2

% prihranka od skupne letne porabe

Letni prihranek elektri¢ne energije 0,00 MWh 0,00 %
Letni prihranek toplote 53,25 MWh 4555 %
5 - —
Skupno zmanjSanje emisij CO; 17,04 ton 22,44 % celotnin enggi
% od letnega
Skupno zmanj$anje stroskov na leto 3.617 € 16,66 %
stroska za energijo
Skupni znesek potrebnih investicij 126.099 €
Povpreéni vradilni rok 35 let

Povzetek vseh predlaganih ukrepov

po scenariju 3

% prihranka od skupne letne porabe

Letni prihranek elektri¢ne energije 0,00 MWh 0,00 %
Letni prihranek toplote 3,21 MWh 2,75 %
5 - —
Skupno zmanj$anje emisij CO; 1,03 ton 1,35 % celotnin en&'gi
% od letnega
Skupno zmanj$anje stroskov na leto 218 € 1,01 %
stroska za energijo
Skupni znesek potrebnih investicij 2,940 €
Povpreéni vracilni rok 13 let
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PRILOGA 2.1: Organizacijski ukrepi

Naziv ukrepa: Organizacijski ukrepi

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

Predpostavljeno zmanjsanje rabe energije za ogrevanje: 5,85 | MWh
Predpostavljeno zmanjsanje stroska rabe energije za ogrevanje: 397 | EUR
Predpostavljeno zmanjsanje rabe elektri¢ne energije: 3,14 | MWh
Predpostavljeno zmanjsanje stroska rabe elektricne energije: 550 | EUR
Predpostavljeno skupno zmanjsanje stroska energije: 948 | EUR
Predpostavljeno zmanjsanje emisij CO3: 2.710 | kg CO;

*v zgornji preglednici so navedene letne vrednosti

Specifikacija stroskov: material, storitev
poz | delitev po postavkah enota kol | cena Investicija
(€ brez DDV)
1 Organizacijski ukrep (npr. izobrazevanje, | kpl 1 500 500
vzdrZevanje)
Skupaj: 500
Enostavna vracilna doba: 1leto

Terminski plan uvajanja v mesecih:

] 0-3 o 3-6 O 6—-12 o 12-24

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

NIZKA NIZKO
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PRILOGA 2.2: Investicijski ukrepi

Naziv ukrepa: Namestitev dodatne toplotne izolacije na fasado

OPIS:

Med bolj primerne ukrepe na zunanjem ovoju spada namestitev toplotne izolacije na fasado. Predlagamo izvedbo
toplotne izolacije 12 cm (A £ 0,035 W/mK). Posebno pozornost je treba nameniti toplotnim mostovom na stavbi,
ki niso samo vzrok za velike toplotne izgube, ampak lahko pride tudi do nastanka kondenzacije, razpok in rasti
plesni, Ce ti deli zgradbe niso primerno toplotno izolirani.

Izvedba ukrepa zajema:
- (isCenje obstojece podlage, fasade oz. priprava za izvedbo fasade (npr. postavitev odra);
- dobavo in namestitev toplotne izolacije (A < 0,035 W/mK) na obstojeco fasado v debelini vsaj 12 cm, pri
gemer naj bo celotna toplotna prevodnost konstrukcije U < 0,20 W/m?K;
- izdelavo tankoslojnega zakljuénega sloja z vsemi potrebni sloji in detajli;
- obdelavo $palet s toplotno izolacijo.

Na fasado bi bilo potrebno po nadi oceni namestiti okoli 644 m? (upostevane so tudi povriine fasade
neogrevanega podstresja, ki niso v stiku z notranjim ogrevanim prostorom) toplotne izolacije oz. izvesti novo
fasadno oblogo. Izvedba ukrepa je bila ocenjena na 65 EUR/m? brez DDV.

Predpostavljeno zmanjsanje rabe energije za ogrevanje: 15,33 | MWh
Predpostavljeno zmanjsanje stroska rabe energije za ogrevanje: 1.041 | EUR
Predpostavljeno zmanjsanje emisij CO3: 4.906 | kg CO;
Predpostavljeno skupno zmanjsanje stroska energije: 1.041 | EUR

*v zgornji preglednici so navedene letne vrednosti

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

1 Namestitev toplotne izolacije na fasado (z vsem | m? 644 79 50.569

potrebnim materialom, zaklju¢nim slojem, odri in

delom).
Skupaj: 50.569
Enostavna vracilna doba: 49 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:

O 0-3 o 3-6 | 6—-12 o 12-24

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

SREDJA NIZKO
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Naziv ukrepa: Zamenjava stavbnega pohistva

OPIS:

Na podlagi ogleda stavbe predlagamo, da se vsa dotrajana lesena okna in vrata zamenjajo z novimi okni s toplotno
prevodnostjo, manj$o od 0,9 W/m?3K in vrati s toplotno prevodnostjo, manj$o od 1,17 W/m?3K. Vso stavbno
pohistvo naj se vgradi z skladno s smernicami RAL.

Izvedba ukrepa zajema:
- demontazo obstojecih oken;
- pripravo Spalet za vgradnjo novih oken;
- vgradnjo zunanjih oken iz PVC okvirjev in troslojne zasteklitve, Uw < 0,9 W/m?K;
- vgradnjo zunanjih vhodnih vrat iz PVC okvirjev in troslojne zasteklitve ali s polnili, Ud < 1,17 W/m?K;
- vgradnjo polic in obdelavo 3palet.

Po nasi oceni bi bilo potrebno zamenjati priblizno 175 m? oken in 26 m? vhodnih vrat. l1zvedba ukrepa je bila
ocenjena na 400 EUR/m? brez DDV za zamenjavo oken in 500 EUR/m? brez DDV za zamenjavo vhodnih vrat.

Predpostavljeno zmanjsanje rabe energije za ogrevanje: 33,78 | MWh
Predpostavljeno zmanjsanje stroska rabe energije za ogrevanje: 2.295 | EUR
Predpostavljeno zmanjsanje emisij CO3: 10.810 | kg CO,
Predpostavljeno skupno zmanjsanje stroska energije: 2.295 | EUR

*v zgornji preglednici so navedene letne vrednosti

Specifikacija stroskov: material, storitev
poz | delitev po postavkah enota kol | cena Investicija
(€ brez DDV)
1 Dobava in vgradnja zunanjih oken m? 175 294 51.382
2 Dobava in vgradnja zunanjih vhodnih vrat m? 26 668 17.368
Skupaj: 68.750
Vracilna doba: 30 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:

O 0-3 o 3-6 | 6—-12 o 12-24

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

SREDNJA NIZKO
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Razsirjeni energetski pregled — Vrtec Mojca, Enota Tinkara

Naziv ukrepa: Prenova ravne strehe povezovalnega hodnika

OPIS:

Na obstojeco ravno streho predlagamo namestitev dodatne toplotne izolacije iz ploCevine oz. »trimo« panela.
Ocenjujemo, da je obstojeCe toplotne izolacije okoli 10 cm, kar ne zadosti zahtevam trenutno veljavnega
pravilnika PURES.

Izvedba ukrepa zajema:

- rusitev obstojece konstrukcije;

- izdelavo nove nosilne lesene stresne konstrukcije;

- namestitev dodatne izolacije (A < 0,038 W/mK) med 3pirovci in pod njimi v debelini vsaj 30 cm, celotna
toplotna prevodnost konstrukcije znasa U < 0,15 W/m?K;

- vgradnjo PVC folije s spodnje strani in vgradnja mavéno-kartonskih plos¢ kot klju¢nega sloja stropa;

- vgradnjo paropropustne folije, izvedbo prezralevanega sloja in dobavo ter vgradnjo nove kritine iz
profilirane plocevine.

Pri izvedbi ukrepa naj se natan¢no preveri obstojece stanje strehe (nosilnost, morebitna puscanja ali zatekanja
meteorne vode), po potrebi se predvidi tudi morebitna popravila. Omenjena morebitna popravila niso viteta v
investicijo za izvedbo ukrepa. Po nasi oceni bi bilo potrebno prenoviti priblizno 32 m? ravne strehe. Izvedba
ukrepa je bila ocenjena na 80 EUR/m? brez DDV.

Predpostavljeno zmanjsanje rabe energije za ogrevanje: 1,05 | MWh
Predpostavljeno zmanjsanje stroska rabe energije za ogrevanje: 71 | EUR
Predpostavljeno zmanjsanje emisij CO3: 335 | kg CO,
Predpostavljeno skupno zmanjsanje stroska energije: 71 | EUR

*v zgornji preglednici so navedene letne vrednosti

Specifikacija stroSkov: material, storitev
poz | delitev po postavkah enota kol | cena Investicija
(€ brez DDV)
1 Prenova ravne strehe povezovalnega hodnika m? 32 120 3.840
Skupaj: 3.840
Vracilna doba: 54 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:

O 0-3 o 3-6 | 6—-12 o 12-24

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

SREDNJA SREDNIJE
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Razsirjeni energetski pregled — Vrtec Mojca, Enota Tinkara

Naziv ukrepa: Vgradnja termostatskih ventilov in hidravlicno uravnotezenje

OPIS:

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

Predlagamo, da se na vsa grelna telesa v stavbi namestijo termostatski ventili. Po izkustveni oceni lahko
zmanjSamo porabo toplotne energije od 5 do 10 %. V stavbi je vgrajenih 54 kosov radiatorjev, od tega so na pet
radiatorjev Ze vgrajeni termostatski ventili. V izvedbi ukrepa smo predvideli namestitev navadnih termostatskih
ventilov (brez zaklepa), ki regulirajo temperaturo v posameznih prostorih. Stroski vgradnje termostatskega
ventila z vsemi potrebnimi deli so bili ocenjeni na 60 EUR/kos brez DDV. Ventile je potrebno zmontirati na vse
radiatorje v stavbi, ki jih Se nimajo (tj. 49 kosov).

Predpostavljeno zmanjsanje rabe energije za ogrevanje: 3,16 | MWh
Predpostavljeno zmanjsanje stroska rabe energije za ogrevanje: 215 | EUR
Predpostavljeno zmanjsanje emisij CO3: 1.011 | kg CO,
Predpostavljeno skupno zmanjsanje stroska energije: 2015 | EUR

*v zgornji preglednici so navedene letne vrednosti

Specifikacija stroskov: material, storitev
poz | delitev po postavkah enota kol | cena Investicija
(€ brez DDV)
1 Dobava in vgradnja termostatskih ventilov kos 49 60 2.940
Skupaj: 2.940
Vracilna doba: 14 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:

] 0-3 o 3-6 O 6—-12 o 12-24

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

NIZKO NIZKO

Stran 102 od 103



Razsirjeni energetski pregled — Vrtec Mojca, Enota Tinkara

Naziv ukrepa: Vgradnja rekuperatorja v klimat kuhinje

OPIS:

V klima strojnici v podstresju nad kuhinjo so namesceni klimati, ki niso starejsSi od 10 let, vendar nimajo vgrajenih
modulov za vracanje odpadne toplote odpadnega zraka (rekuperatorja). Predlagamo, da se v obstojec sistem
klimata vgradi modul za vracanje odpadne toplote odpadnega zraka. Prav tako predlagamo, da se obstojeci
tristopenjski elektro motorji zamenjajo s frekvencéno reguliranimi.

Predpostavljeno zmanjsSanje rabe energije za ogrevanje: 7,35 | MWh
Predpostavljeno zmanjSanje stroska rabe energije za ogrevanje: 499 | EUR
Predpostavljeno zmanjsanje rabe elektri¢ne energije: -2,20 | MWh
Predpostavljeno zmanjsanje stroska rabe elektricne energije: -385 | EUR
Predpostavljeno skupno zmanjsanje stroska energije: 114 | EUR
Predpostavljeno zmanjsanje emisij CO3: 1.274 | kg CO;

*v zgornji preglednici so navedene letne vrednosti

Specifikacija stroSkov: material, storitev
poz | delitev po postavkah enota kol | cena Investicija
(€ brez DDV)
1 Dobava in vgradnja rekuperacijske enote kpl 1 4.500 4.500
Skupaj: 4.500
Vracilna doba: 39 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:

O 0-3 o 3-6 ] 6-12 o 12-24

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

SREDNJA SREDNJA

Stran 103 od 103



