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Vsebina

- Merjenje porabe energije na razlicnih casovnih nivojih,
- energetsko knjigovodstvo na ravni organizacije,

- energetski pregled,

- energetska izkaznica stavbe,

- uCinek na zmanjsanje emisij CO,, zaradi prihrankov pri
energiji 0z. zamenjavi virov z manj ogljicno intenzivnimi.

erzev Ljubljani



Uvod

Stavbe javnega sektorja v Sloveniji niso energetsko
ucinkovite.

Zakoni in regulative zahtevajo energetsko prenovo.
V naslednjih letin se bomo zato ukvarjali s prenovo stavb.

Pri tem je potrebno najprej meriti. S tem lahko ucinkovito
ravhamo z energijo in dokazujemo prihranke.

Regulacija energetskin naprav in informacijske tehnologije
so torej kljucni elementi za zmanjSanje rabe energije.
Energija je nekaj neotipljivega za razlicne upravnike
zgradb, zato potrebujemo energetske informacijske sisteme
In izobrazevanje.

niverze v Ljubljani
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Ukrepi za zmanjsanje rabe energije

Na osnovi poznavanja energetskih tokov se odloCamo za
najbolj uCinkovite ukrepe (glede na prihranek/viozek MWh/
€):

- sanacija ovoja stavbe (fasada, streha, okna, vrata),

- prenova strojnih energetskih naprav, vkljucno z regulacijo
novih in obstojeCih sistemov (HVAC, razsvetljava...),

- aktivno ravnanje z energijo (EMS) vkljuCno z mehkimi
ukrepl.
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Merjenje porabe energije

Ker so meritve tesno povezane s stroski, je potrebno
preveriti, katere meritve so nujno potrebne in kolikSna je
zahtevana natancnost meritev. Za vsako merilno mesto
posebej je potrebno oceniti, kako vpliva natancnost meritve
na celotno energijsko bilanco.

Letni stroski
250.000 €
= Toplota / ogrevanje Elektritna energija ® Voda in kanalicina
8 ) 8y

Toplota / ogrevanje 108.931¢€

Stroski za energente in vodo
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Merjenje porabe energije

Ce imamo na razpolago merilno opremo, izvedemo naslednje meritve:
- mikroklima v delovnih prostorinh, Sportnih dvoranah in ostalih prostorinh
(temperatura, vlaga, srednja osvetljenost),

poraba elektriCnhe energije in vrSne moci v doloCenem obdobiju,
poraba toplotne energije v doloCenem obdobiju,
termovizijska analiza ovoja zgradbe,

poraba tople in hladne vode v obdobju (dan, teden, mesec ...).
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— Inovacijsko-razvojni inititut
Univerzev Ljubljani

Primer energetskega informacijskega sistema
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Energetsko knjigovodstvo

Na podlagi raCunov za dobavljeno energijo oziroma meritev (za vsaj eno leto) je
potrebno izdelati pregled letne rabe energije v zgradbi, in sicer za:

rabo elektriCne energije,

rabo energije za ogrevanje zgradbe,

rabo energije za pripravo tople sanitarne vode,
rabo ostalih energentov.

Na podlagi zbranih raCunov za posamezne vire energlje je potrebno izdelati

pregled stroSkov za:

ogrevanje,
elektricno energijo,

toplo in hladno sanitarno vodo,
hlajenje,

prezraCevanje,

ostalo.
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Energetsko knjigovodstvo

Energetsko knjigovodstvo (zakonska obveza) sluzi za vpisovanje
podatkov racunov o mesecnih stroskih za energijo in vodo po razliCnih
postavkah — omogocCa primerjave po stavbah glede na vzroke rabe
(temperaturni primanjkljaj, zasedenost objekta...), kar je osnova za
ukrepanje in optimizacijo delovanja opreme ter podpora pri odloCanju o
investicijah.

<< Leto Mesec Dan >>

[ Elektrika %9 voda & Ogrevanje

Trend porabe Trend stroska
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Zajem in obdelava meritev
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Energetski pregled 1/2

Glede na namen in obseg energetskih pregledov lahko energetske preglede razvrstimo v tri skupine:

kw

Preliminarni pregled - predstavlja najbolj enostavno obliko energetskega pregleda. Analiza se
izdela na podlagi enodnevnega ogleda zgradbe in na podlagi podatkov o porabi enoletne
energije, zbranih s pomocjo vprasalnika.

Poenostavljeni energetski pregled - se priporo€a za preproste in lahko razumljive primere.
Razsirjeni energetski pregled - je pregled, ki zahteva natanCno analizo zgradbe. Vsebuje

natanCne izraCune energetskih potreb in natan¢no analizo izbranih ukrepov za uCinkovito
rabo energije.

Temperatura notranjega zraka 12.1.-19.1.15
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Energetski pregled 2/2

Medtem ko se lahko podrobnosti energetskih pregledov razlikujejo med posameznimi vrstami zgradb,
so osnovni elementi za vse energetske preglede enaki in praviloma zajemajo naslednje aktivnosti oz.
izdelke:

1. analiza energetskega stanja in upravljanja z energijo,
2. obravnavanje moznih ukrepov ucinkovite rabe energije,
3. analiza izbranih ukrepov ucinkovite rabe energije,

4. porocilo o energetskem pregledu,

5. predstavitev energetskega pregleda.

r9.0

Termografskl posnetki problemati¢nega dela ovoja stavbe
14
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Energetski pregled tipicho kazalo 1/2

Opis dejavnosti in prostorska razporeditev zgradbe
Funkcionalni ogled zunanjosti in notranjosti objekta s staliS€a energetike
Analiza energetskega stanja in upravljanja z energijo v zgradbi

Analiza porabe energije in njenih stroSkov
Popis elektricnih in toplotnih porabnikov v zgradbi

Izvedba ogrevanja

Sistem za oskrbo s toplo vodo
Sistem za oskrbo s hladno vodo
Elektroenergetski sistem in porabniki

ElektriCni porabniki
Toplotni porabniki prostorov

Javnomnenjska raziskava o bivalnem ugodju v zgradbi
Meritve porabe elektriCne energije in vrSne moci
Meritve mikroklime v ucilnicah

Termografija zgradbe

StroSkovna energetska analitika zadnjih treh let

250.000€

200.000€

150.000€

Strosek v €
g

50.000€

0€

Voda in kanalitina
Elektritna energija

Toplota / ogrevanje

Ocenjeni trenutni deleii porabe elektriéne energije

Tiskalniki Ostalo  Konvektorji — Hiadilni split sistemi

33% 53%’ I- 14 5.0%

Bojlerji
0,7%

Dvigalo__———ai8
1,1%

Erpalni pogoni_/
3,4%

Letni stroski

= Toplota / ogrevanje Elektri¢na energija = Voda in kanalitina

2012 2013 2014
16.630€ 17.036€ 11.656€
76.396 € 78.660 € 63.567€

108931 € 119.418¢€ 86.829¢€

Stroski za energente in vodo
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Energetski pregled - tipicno kazalo 2/2

KarakteristiCni gradbeni parametri
zgradbe:
- znacilne energetske veliCine
objekta
- klasifikacija zgradbe
- energetski kazalci zgradbe

Ocena energetsko varcevalnih
potencialov:
- organizacijski ukrepi
- investicijski ukrepi
- pregled ukrepov URE s
prioritetno listo

Zbirna tabela ukrepov z investicijami in ucinki

—

it. |Opis Potencialni letni prihranek do:
~ L]
] S 3 = € 8 |3
£ & © z & S gce 3 [8 .
s =B g6
5 £ 3 gL 2 23838 %
° [} > = £ g e £ 2 £0
-~ & £ w & &
3
MWh/a|MWh/a| m’/a €/a € let / t/a
A |ORGANIZACIJSKI UKREPI
1. [-Poskrbeti za redno izklapljanje razsvetljave, aparatovin opreme,
kadar niso v uporabi;
Dolotiti osebo, ki zagotoviti konéno kontrolo v objektu, da se
preveri obratovanje oz izkdop napravin opreme ob koncu
delovnega Easa;
Vpeljati roéno ali avtomatsko energetsko knjigovodstvo v objektu
spremljanjem redne dnevne porabe po posamezni
(ogrevanje, sanitarna topla voda, sanitarna hladna voda,
elektrika, tehnologija);
Zagotoviti ustremo, predvsem pa periodiéno vedrievanje naprav
inopreme;
-Pravilnoizvajane ogrevanja, hlajenja in prewracevanja objektaz [ 157 79 18.000 20.000 1 | o4
namenom varéevanja zenergijoin zagotavijanja xdravega in : .
udobnega notranjega okolja;
Zolanje uporabnikov in tehniEnega osebja, vipostavitevsistema
preventivnegs vadrievanja in servisiranja
Uvajanje sistemov za upravijanje zenergijo
vgradnja raunalnidko podprtega sistema za upravijanje z
energijo, uvedbo standarda SISTEN 50001 oziroma tudi druge
napredne naine upravijanja z energijo, ki predstavijajo
pomembno oradje za poveZanje udinkovitosti rabe energije. Ukrep
je nadgradnja obstojeih praks spremljanja rabe energije. 2
uvedbo sistema upravijanja z energijo lahko doseiemo matne
B |INVESTCIJSKI UKREPI
2. [roplotna imlacija fasade - trake A 41 3,000 49,000 16 T 9
3. |Toplotna izlacija fasade -trake B 63 4.500 74.500 17 ] 13
4, |Toplotna izmlacija strehe - trakt A 8 600 15.000 25 11} 2
5. [Toplotna imlacija strehe - trake 8 24 1.700 43.000 25 1] 5
6. |zamenjava oken -trat Al 2 170 30.000 176 T 0,50
7. |z2menjava oken - trakt APVC 2 170 18.000 106 1] 0,50
10.| Nastavitev okovja stavbnega pohiitva in tesnenje Ain B trakt 20 1.500 18.000 12 11} 4
11.|Menjava klimatov 27 24 4.000 80.000 20 1] 18
12.|veradnja termostatsiih ventilov, hidravliéno uravnotezenje 26 4 2.300 5.000 2 1] 11
13.]Sanacija razsvetljave Ain Btrakta ter glavnega vhoda trakta D 18 1.600 11.500 7 [11] 10
14.|Popravilo brisolejev na D traktu 1 150 10.000 67 1] 1
15.|Menjava treh hladilnih agregatov 19 3.200 90.000 28 [ 1
16.|Postavitev sonéne elektrame 31.000 350.000 11 111
17.|Nadgradnja obstojedega CNSin dodajanje elementov 157 55 16.000 106.000 7 1 81
SKUPAJ 424 200 87.890 920.000 10 195
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Racunska energetska izkaznica

DolocCijo projektanti v
Skladu S PURES-Om Potrebna toplota za ogrevanje

Razred B 2 XXX kwh/m?a

Energijski kazalniki stavbe B . . -

0 10 15 25 35 60 105 150 210

se dolocijo na podlagi S g
metOdOIOQUG, kl temeljl na Dovedena energija za delovanje stavbe

g

standardu SIST EN ISO ﬁﬁ’”}
13790. —

600+

B |
Rea I ne o b ratova | ne Primarna energija in Emisije CO,

. . ] SKORAJ NIC-ENERGIISKA STAVBA (XXX kWihvir'a) XXX KWh/m?a
karakteristike so odvisne m .
od izvedbe. R N — T

XXX Kg/m?a
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Merjena energetska izkaznica

Podlaga za izdelavo so izmerjene vrednosti.
Podatke o dobavljeni energiji ter splosSne
podatke o stavbi posreduje narocCnik, na
primer v obliki racunov ali drugih porocil.

Neodvisni strokovnjak mora ob izdelavi
merjene energetske izkaznice opraviti
pregled stavbe in naprav ter mest dobave
energije v stavbo oziroma mest oddaje
energije iz stavbe ter strokovno preveriti
smiselnost posredovanih podatkov.

Energijski kazalniki se dolocCijo na podlagi
izmerjenih vrednosti rabe energije, za
obdobje zadnjih treh zakljuCenih koledarskih
let.

Dovedena energija

XXX kWh/m?a

0 50 100 150 200 250 300 35 400 450 500+
[ ]
POVPRECNA RABA ENERGIE PRIMERLJIVE STAVBE DO(X kWhim'a)
Dovedena elektricna energija
XXX P%Vh/mza
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500+
[ — o
Primarna energija in Emisije CO,
XXX kWh/m?a
0 100 300 400 600+
| == |
0 25 50 100 125 0 175+

A
XXX kg/m?a
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UCinek na zmanjsanje emisij CO,

Zamenjava vira z ogljicno man;
intenzivnimi pomeni prihranek pri
emisijah CO,,.

Uporaba energije sonca za proizvodnjo
toplote in elektrike v Casu delovanja ne

povzroCa emisij. Enako energija iz vetra
In hidroelektrarn.

Lesna bomasa je racunsko ogljicho
nevtralna.

Pomemben podatek iz vidika pritiskov
na okolje je raba primarne energije.

I TEHNICNA SMERNICA UCINKOVITA RABA ENERGUE

TSG-1-004:2010 ]

l 11 DODATKI

Dodatek 1

Tabela 2. Specificne emisije CO," za posamezne vrste

energentov

Energent Na enoto kuriva | Na energijsko
enoto

zemeljski plin 19 kg/Sm? 0,20 kg/kWh

utekocinjeni 2,9 kg/kg 0,215 kg/kWh

naftni plin

ekstra lahko 2,6 kg/l 0,265 kg/kWh

kurilno olje

lahko kurilno 3,2 kg/kg 0,28 kg/kWh

olje

daljinska to- 0,33 kg/kWh 0,33 kg/kWh*

plota

elektricna ener- | 0,53 kg/kWh 0,53 kg/kWh

gija

rjavi premog 1,5 kg/kg 0,32 kg/kWh

(domaci)

rjavi premog 1,88 kg/kg 0,40 kg/kWh

(tuji)

lignit (domaci) | 1,0 kg/kg 0,33 kg/kWh

I Podatki se uporabijo v primeru, ko dobavitelj ne poda emisij za svoj

vir energenta oziroma energije.
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