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Ocena prihodnje rabe energije in energijska bilanca stavbe

Za projektirane novogradnje in celovite prenove se v postopku načrtovanja iščejo 
rešitve in izboljšave za:
• Učinkovitejšo rabo toplote oz. hladu, namenjeno ogrevanju prostorov oz. njihovem 

pohlajevanju
• Učinkovitejšo rabo energije, namenjeno obratovanju sistemov v stavbi
• Manjše stroške energentov, ki se letno porabljajo za pokrivanje energetskih potreb 

stavbe
• Ipd.
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Energijska bilanca stavbe

Zakaj in kdaj je potrebno poznavanje različnih metodologij in načinov izračuna 
energijske bilance stavbe?
• Potrebno je v postopkih projektnega optimiranja novogradenj in energetskih prenov 

stanovanjskih stavb
• Sestavni del postopkov oziroma izdelave računske EI za stavbe
• Neobhodno v razvoju novih tehnologij in energetskih konceptov za predvsem

nestanovanjske oz. storitvene stavbe
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Energijska bilanca stavbe v naravi

Energijska bilanca stavbe v naravi predstavlja kombinacijo številnih energijskih tokov v 
medsebojnem vplivu, ki se neprestano spreminjajo:
• Vpliv lastnosti grajenih komponent na energijske tokove
• Lastnosti instalacij in karakteristike sistemov ter vplivanje na energijske tokove
• Stalno spreminjanje mikroklimatskihparametrov na lokaciji in njihov vpliv na spremembe 

energijskih tokov
• Spremembe parametrov notranjega okolja in posledične spremembe energijskih tokov
• Itd.
Razumevanje energijske bilance enostavne stanovanjske stavbe je „lažje“ v primerjavi z objekti, 
kjer je npr. splet GF pojavov kompleksnejši ali pa so GF in ostali pojavi težje obvladljivi.
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Energijska bilanca stavbe kot računski postopek

Definiranje energijskih tokov za potrebe računske energijske bilance:
• Kaj pravzaprav obravnavamo, meje sistema
• Ključni energijski tokovi, medsebojno vplivanje
• Vplivni parametri posameznih energijskih tokov
• Metoda izračuna oziroma pristop
• Itd.
Računski postopki se poskušajo na poenostavljen način približati naravnim pojavom oz. 
procesom:
• Kompleksnost metode in globina vnosov sta povezani s pričakovanimi rezultati metode, 

namenomnjene uporabe
• Računsko modeliranje je za enostavne primere lahko dobra aproksimacija naravnih procesov
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Računska metoda

Izračunati je potrebno energijsko bilanco skladno s SIST EN 52016-1:2017 in 
13790:2008.
• Transmisijske toplotne izgube
• Ventilacijske toplotne izgube
• Dobitke notranjih virov
• Dobitke sončnega sevanja
• Potrebno toploto za pripravo sanitarne tople vode
• Toplotne izgube pri oddaji toplote iz ogreval v prostor
• Toplotne izgube pri razvodu toplote med generatorjema toplote in ogrevali
• Toplotne izgube pri pridobivanju toplote iz energenta
• Del teh izgub (oddaja, razvod, generacija), ki ostane v stavbi
• Električno energijo, ki je potrebna za delovanje tehničnih sistemov
• Del te električne energije, ki ostane v stavbi
• Električno energijo za razsvetljavo

Večja stopnja natančnosti
zahteva večji obseg vhodnih

podatkov in zahtevanega
znanja!
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Izbira metode

Standard navaja štiri možne metode izračuna glede na časovni interval, ki ga 
upoštevamo in sicer:
• Sezonska metoda (račun z letnim temperaturnim primanjkljajem)
• Mesečna metoda (račun s povprečnimi mesečnimi temperaturami okolice)
• Enostavna urna metoda (za povprečen dan v mesecu računamo s temperaturami 

okolice po urah)
• Podrobna simulacijska metoda 

Izračun PURES poteka pod naslednjimi predpostavkami:
• Izbrana je mesečna metoda, izračun se dela na podlagi povprečnih mes. zun. temp.
• Notranja temp. za ogrevanje je 20°C, za hlajenje 26°C
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Delitev na cone

• Standard SIST EN ISO 52016-1 predpisuje pogoje, pri katerih se stavba razdeli na 
posamezne cone.

• V praksi računamo z več conami samo v primeru, ko je v stavbi več sistemov za 
klimatizacijo – v tem primeru cone razdelimo glede na to, katere dele stavbe 
posamezni sistem oskrbuje.

• V skladu s PURES in TSG računamo z notranjo temperaturo 20°C v celi stavbi, torej 
delitev na cone z različnimi temperaturami ni možna.

• V kolikor je v stavbi generator toplote v neogrevani coni, potem moramo tako cono 
definirati.
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Robni pogoji

Klimatski podatki so podani s strani ARSO
• Podani so po GK koordinatah.
• Mesečna zunanja temperatura zraka
• Trajanje ogrevalne sezone
• Energija vpadlega sončnega sevanja
• Relativna zračna vlaga
• Projektna temperatura 
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Kaj se zgodi, ko izgradite model in poženete simulacijo?

12Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



Zakaj se lotiti simulacij?

• Zaradi dokazovanja skladnosti s PURES. 
• Certificiranje zelene gradnje,
• Raziskovalni nameni 
• Razvoj politike
• Optimizirajte delovanja tehničnih sistemov
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Kateri podatki so vključeni v model?

• Geometrija in ovojne konstrukcije
• Notranji toplotni dobiti in urniki
• Infiltracija in naravno prezračevanje
• Opis HVAC
• Drugi sistemi

• Servis sistema tople vode
• Zunanja razsvetljava
• Dvigala
• Kuhinjska oprema
• Obnovljiva energija

• Stopnje uporabnosti in značilnosti energentov
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Kateri podatki so vključeni v model?

Lastnosti toplotnega ovoja stavbe

Konstrukcije
• Niz uporabljenih materialov

Lastnosti materialov
• Toplotna prevodnost
• Gostota 
• Specifična toplota 
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Kateri podatki so vključeni v model?

Notranji dobitki

• Razsvetljava
• Oprema 
• Uporabniki 
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Kateri podatki so vključeni v model?

Notranji dobitki

Razsvetljava
• Moč  
• Profil uporabe 
• Razdelitev med komponento sevanja in 

konvekcijsko toploto
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Kateri podatki so vključeni v model?

Notranji dobitki

Oprema 
• Moč  
• Profil uporabe 
• Razdelitev med komponento sevanja in 

konvekcijsko toploto
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Kateri podatki so vključeni v model?

Notranji dobitki

Uporabniki  
• Število ljudi  
• Režim 
• Toplotni dobitiki osebe (aktivnost)
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Kateri podatki so vključeni v model?

Infiltracija in naravno prezračevanje

Vhodni podatki  
• Stopnja infiltraciej
• Režim 
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Kateri podatki so vključeni v model?

HVAC

• Termalne cone
• Stopnja prezračevanja zunanjega zraka
• Vrsta/konfiguracija sistema
• Distribucija
• Generacija hlajenja
• Proizvodnja ogrevanja
• Urniki in kontrole
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Energijski tokovi v dinamični simulaciji
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Računske metode

Obstoječi stacionarni programi delujejo na osnovi metode kvazi-stacionarnega 
stanja, ki za izračun toplotne bilance upoštevajo dovolj dolgo obdobje (značilno en 
mesec ali za celo sezono). Dinamični učinki se upoštevajo z empirično določenim 
izkoristkom dobitka in/ali izgube.

Dinamične simulacijske metode za izračun toplotne bilance vzamejo klimatske 
podatke s kratkimi časovnimi koraki (značilno za eno uro) z upoštevanjem toplote, ki je 
shranjena in se sprošča iz mase stavbe.
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Simulacijska urna metoda - energijski tokovi
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Sodelovanje in komunikacija 
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Sodelovanje in komunikacija z BIM
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Izzivi pri prenovah stavb
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Je odgovor na izzive BIM?
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Kje smo danes?
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Kje smo danes?
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Kje smo ta trenutek globalno?
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PREJ:
Koliko CO2 odtisa je vgrajenega v mojo stavbo?

DANES:
Kakšen bo CO2 odtis moje stavbe, če bo nosilni konstrukcijski 
sistem lesen ali če bo jeklen?

JUTRI:
Hočem CO2 odtis 20 CO2 equi./m2 – pokaži mi variante stavb
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Trenutno stanje BIM v Sloveniji
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Uporabe BIM
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Razpis projekta z BIM
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BIM zahteve
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Novi gradbeni zakon

38Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



Prvi BIM priročnik s pomočjo IZS
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Javni projekti v Sloveniji v BIM

40Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



41Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



42Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



43Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



44Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



45Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



46Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



47Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



48Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



49Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



Primer dobre prakse

Pionir Vinarium
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Primer dobre prakse: FRI & FKKT
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Primer dobre prakse: FRI & FKKT
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Simuliranje toplotnega ugodja stanovanja 
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Simuliranje toplotnega ugodja stanovanja 
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Simuliranje toplotnega ugodja stanovanja 
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Simuliranje toplotnega ugodja stanovanja 
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Integralno načrtovanje en. prenove vrtca

• Objekt zgrajen l. 1970.
• Merjeni podatki o porabi energentov.
• Preverjanje možnosti menjave sistema in/ali en. prenove ovoja.

• z natančnim definiranjem režima uporabe objekta ter porabe npr. električne energije, simuliramo dejanski 
energijski odziv stavbe
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Glavni rezultati:
• Odvzem toplote/hladu iz okolja za 

ogrevanje/hlajenje stavbe.
• Kontrola delovanje toplotne črpalke preko COP-ja.
• Dovedena toplota za ogrevanje stavbe.

Integralno načrtovanje prenove vrtca
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Relativna stroškovna in okoljska učinkovitosti sistemov

Enodružinska hiša, ogrevanje prostorov in sanitarne vode
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Poslovna stavba

Leto izgradnje: 1970
Uporabna površina: 30.000 m2

Specifika: več toplotnih con, različni režimi uporabe 
prostorov  in delovanja sistemov

Obstoječa dokumentacija:
razširjeni energetski pregled, načrt prenove toplotnega ovoja stavbe, vrednost 
investicij.

Namen analize:
Preveriti ekonomsko upravičenost investicije v izbor oken s svetlobnozaščitnimi 
stekli oz. oken s toplotnozaščitnimi stekli in pametnim sistemom senčenja
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Stavba na terenu

61Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



Model v programskem okolju
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Umestitev modela na teren
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Vpogled v rezultate analiz

Minimalna temperatura

Osvetljenost prostorov

Preverjanje ekonomske 
upravičenosti v ukrep

Denarni tok v 30-letnem obdobju
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Aplikacija pristopa 
na primeru dveh poslovnih stavb

Poslovna stavba 1 je bila izbrana, ker:
• je bila zgrajena leta 1956 in spada v skupino stavb, ki 

jih zajema Direktiva 2012/27/EU.
• je predstavnica tipologije poslovnih stavb z vidika 

velikost in rabe energije.
• je bila prenova izvedena kot primer dobre prakse ter 

financirana z modelom energetskega pogodbeništva.
• so prostori namenjeni izključno za poslovno rabo.

Poslovna stavba 2 je bila izbrana, ker prostori niso 
namenjeni izključno za poslovno rabo. Na slednje vplivajo 
specifični dinamični energijski tokovi.

Vir: GOLEA, 2016

Poslovna stavba 1

Poslovna stavba 2
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Aplikacija pristopa 
na primeru dveh poslovnih stavb

Analiziran je bil proces načrtovanja energijske prenove dveh stavb.

Glavni razlogi za prenovo stavbe so bili:
1. izrabljeni tehnični sistemi stavbe
2. energijska neučinkovitost
3. trajnostna naravnanost 
4. finančna sredstva

Identificirani so bili glavni izzivi posamezne energijske prenove 
stavbe. 
Progresivna metodologija poda odgovor, v kolikšni meri je mogoče s 
tradicionalnimi postopki le te nasloviti.

Vir: GOLEA, 2016

Poslovna stavba 1

Poslovna stavba 2
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Aplikacija pristopa 
na primeru dveh poslovnih stavb

Obseg prenove poslovne stavbe 1:
celovita prenove toplotnega ovoja + menjava sistema ogrevanja

• Au = 605 m2

• Qnh/Au = 125 kWh/m2a, 
• fOVE= 0 %
Prenova izvedena v letu 2014.

Obseg prenove poslovne stavbe 2:
celovita prenove toplotnega ovoja + menjava energenta

• Au = 1.107 m2

• Qnh/Au = 108 kWh/m2a, 
• fOVE= 0 %
Prenova izvedena v obdobju 2014-2015.

Vir: GOLEA, 2016

Poslovna stavba 1

Poslovna stavba 2
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Poslovna stavba 1: Izveden postopek

Cilj projekta: energijska učinkovitost
Vrednost dodatnih, nepredvidenih del: 49.800 EUR (18 % invest.)
Čas izvedbe: 3-mesečna zamuda

Dodatni investiciji in zamudi bi se lahko izognili. Prenova poslovne stavbe 1 je v času 
izvedbe veljala za primer dobre prakse. Danes pa bi s sodobnimi orodji v okolju BIM s 
progresivno metodologijo te rezultate lahko še izboljšali.
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Nabor pridobljenih podatkov v času načrtovanja KPI izvedene prenove
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Primerjava pristopov

Rezultati energijskega modeliranja z različnimi pristopi:
• uporabljeni: izračunane vrednosti v času projektiranja;
• simulacijski: rezultat s simulacijo in pridobitvijo dodatnih podatkov:
• normirana raba: normirana dejanska raba energije za ogrevanje

Kurilna 
sezona

Faza 
projekta 

energetske 
prenove

Energent za 
ogrevanje

Dovedena 
energija za 
ogrevanje

[MWh]

Dovedena 
energija za 
ogrevanje

[MWh]

Norm. dej. 
raba en. za 
ogrevanje

[MWh]
Pristop Uporabljeni Simulacijski 

2009-10
Pred 

prenovo Propan
107,7 71,3 82,02

2010-11 107,7 71,3 82,01
2011-12 107,7 71,3 67,91
…
2015-16

Po prenovi Električna 
energija

36,9 16,4 15,18
2016-17 36,9 16,4 16,21
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Povzetek – priložnosti in pasti pri podrobnem 
modeliranju

• Napredek v razvoju metod izračuna rabe energije je spremenil odnos do 
obravnave energijske bilance.

• Osnovne metode izračuna so: sezonska, mesečna, enostavna urna in 
podrobna simulacijska metoda.

• Bolj natančne metode delujejo na osnovi manjšega časovnega koraka in 
tako omogočajo boljšo obravnavo energijskih tokov.

• Natančnejše metode tako ponujajo priložnosti za optimiranje energijskih 
zasnov in sistemov pri novogradnji in prenovi.

• Pri manj zahtevnih metodah je treba rezultate obravnavati bolj konzervativno
in se zavedati vpliva na energijsko bilanco, če želimo z rezultati prikazati 
realno stanje (primer: hlajenje)
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Če želite več informacij obiščite našo spletno 
stran www.timepac.eu ali nas kontaktirajte na

Hvala za vašo pozornost!

Follow us on Twitter and LinkedIn: @timepac This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 
research and innovation programme under grant agreement No 101033819

gasper.stegnar@ijs.si
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