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Stavbe in energija v EU

V EU se za obratovanje stavbnega sektorja porabi okoli 40% porabe
celotne energije!

 Obstojeci stavbni fond predstavlja velik potencial za doseganje prihrankov
energije.

« Stavbe so kljucne za doseganje cilja EU v zvezi z zmaanaly'em emisig
toplogrednih plinov (TGP) za 80 odstotkov do 95 odstotkov do leta 2050 v
primerjavi z letom 1990

« VSI spre]ega Dolgoroéna strat%gija za spodbujanje nalozb energetske prenove
stavb doloca operativne cilje do leta 2020 oziroma 2030 (javne stavbe)
« Kako doseci zniZzanje rabe v stavbnem sektorju?
« Novogradnje - skoraj niC energetske stavbe
* Prenova obstojecih stavb (osnova za izvedbo je EP, podpora El, Re-Co...)

\/ Aca d e my Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic




Prenova stavb — zakaj potrebujemo meritve

Ce Zelimo ugotoviti obstojece izhodis€éno stanje energetske uéinkovitosti

stavbe oziroma ga optimalno izboljsati moramo izvesti meritve, oglede,
pridobiti podatke...

Kdaj potrebujemo meritve in oglede:

1. Analiza meritev ter ostalih podatkov so osnova za ugotovitev obstojecega
stanja in identifikacijo ukrepov za izboljsanje energetske ucinkovitosti
» Energetski pregled
* Re-Co
» Energetska izkaznica - merjena

2. Spremljanje trajnosti ucinkovitega delovanja in uvajanja novih ukrepov

URE, se zagotavlja s per1od1cmm1 izvajanjem EP, obnovo energetskih
1zkazmc izvajanja Re-Co..
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Robni pogoji za merjeno energetsko izkaznico

Merjena energetska izkaznica - na podlagi merjene rabe energije

« Energijski kazalniki za merjeno energetsko izkaznico so:

« Dovedena energija (brez elektricne enrgije), ki predstavlja letno dovedeno energijo na enoto
kondicionirane povrsine stavbe (kWh/(m?2 a)) (SIST EN ISO 52000-1)

« Dovedena elektri¢na energija, ki predstavlja letno dovedeno elektricno energijo na enoto
kondicionirane povrsine stavbe (kWh/(m? a))

* Primarna energija (neobnovljivi del), ki predstavlja letho neobnovljivo primarno energijo za
delovanje TSS na enoto kondicionirane povrsine stavbe (kWh/(mZ a)) (SIST EN ISO 52000-1, TSG-1-04: 2022)

« Emisije CO,, ki predstavljajo specificne emisije CO, na leto M CO,,an/A use (kg/(m? a))

« Povprecna raba energije primerljive stavbe - referencna vrednost

« omogoca primerjavo ocene energetske ucinkovitosti stavbe ali njenega posameznega dela, in je referencna vrednost
izracunane povprecne vrednosti rabe energije na podlagi podatkov iz registra energetskih izkaznic za stavbe zgrajene
v desetih letih od izdaje energetske izkaznice za posamezno stavbo, za katero se energetska izkaznica izdeluje.
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Splosni kljuc¢ni podatki!
Za oceno energetske ucinkovitost stavbe, dolocitev ukrepov in priporocil URE je potrebno zbrati tako

energetske kot tudi ostale relevantne podatke:

* Vrsta, velikost in postavitev stavbe (npr. tlorisna povrsina, stanje ovoja stavbe, stevilo nadstropij,
or1entac1Ja stavbe, okolica, osoncenje, vetrovnost...)

« Racuni za komunalne storitve in poraba energije (pretekli podatki o porabi energije oziroma energentov
in vode za obdobje najmanj treh let)

. Sisctiemi HVAC (vrste, stanje, specifikacije opreme, razporedi delovanja, nastavitveni parametri in strategije
nadzora...)

» Sistemi razsvetljave (vrste, sistemi krmiljenja in avtomatizacije, ravni in porazdelitev osvetlitve...)

- Avtomatizacija in nadzor zgradb - sistemi za avtomatizacijo stavb, sistemi za upravljanje stavb (strategije
nadzora, nastavitve, urniki in programski parametri, podatki o energetskl ucinkovitosti ...)

« Podrobnosti o zasedenosti (npr. stevilo uporabnikov, vzorci zasedenosti, urniki)

« Vedenje in ugodje stanovalcev (temperatura, vlaznost in kakovost zraka v zaprtih prostorih, moznosti za
spremembo vedenja)

- Opazovanja in pregled na kraju samem (vizualni pregledi gradbenih sistemov, komponent in opreme glede
znakov obrabe, poskodb ali neucinkovitosti)

* Prikljuéni porabniki in oprema
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Osnovni energetski kazalniki? (1/3)

Osnovno spremljanje energetske ucinkovitosti stavb:

» Energetski kazalniki za izbor stavb se vecinoma dolocijo na podlagi izmerjenih vrednosti
porabe energije, vode in vplivnih primerjalnih parametrov, za obdobje vsaj zadnjih treh
zakljucenih koledarskih let

- Podatki o porabi energije se najveckrat dolocijo na podlagi mesecnih racunov za porabljeno
energijo oziroma vodo ali drugih ustreznih evidenc po posameznih energentih

* Preveriti potrebo po normalizaciji za primer medsebojne primerjave stavb ali sistemov!
(temperaturni primanjkljaj, kondicionirana povrsina, namembnost...)

* Primer enostavnega kazalnika:

- Kazalnik = Raba energija ali vode (kWh, m3...) / primerjalna enota ali vplivni parameter (m2/leto, m3/leto,
m3, dan K, dan K mZ, obrok, pacient...) |
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Osnovni energetski kazalniki? (2/3)

* Primer osnovnega kazalnika rabe toplote za stavbo skozi ¢asovno obdobje 10 let:

« Ogrevalna povrsina je enaka skozi celotno obdobje
« Katero leto je bila stavba najucinkovitejsa? (Imamo dovolj podatkov? Kaj se potrebujemo?)
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Osnovni energetski kazalniki? (3/3)

Primer osnovnega kazalnika rabe toplote za stavbo skozi casovno obdobje 10 let:

« Katero leto je bila stavba najucinkovitejsa? (dodamo temperaturni primanjkljaj, lahko tudi ogrevano
povrsino...)
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TP za Ljubljano vir: ARSO
https://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/table/sl/by_variable/cooling-heating-degree-days. txt
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Splosni kljuc¢ni koraki izvajanja projektov URE

- Jasno opredeliti cilje in obseg v skladu s pricakovanji naro€nika (glede izboljsanja
energetske ucinkovitosti oz./in udobja uporabnikov, obsega sistemov in opreme...)

- Zbiranje informacij in dokumentacije (nacrti, navodila, racuni za komunalne storitve in
podatki o ucinkovitosti ...)

« Vzpostavitev projektne skupine in dodelitev vlog in odgovornosti

* Izvedite predhodno oceno (hitri pregled za prepoznavanje morebitnih tezav,
neucinkovitosti in priloznosti za optimizacijo)

« Dolocite izhodis¢ne kazalnike (za primerjavo trenutnih ravni ucCinkovitosti in spremljanje
izboljsav skozi cas)

- Razyviti podroben nacrt izvedbe projekta (ki opisuje posebne dejavnosti, naloge in
casovne okvire, metodologijo za zbiranje podatkov, analizo, testiranje delovanJa in
izvajanje korektivnih ukrepov, komunikacijo in usklaJevanJe dokumentiranje in porocanje o
ugotovitvah ...)

« Zagonski sestanek - vzpostavitev odnosa z vodstvom stavbe in osebjem

» Vzpostavitev komunikacijske povezave in usklajevanja med projektno skupino ter
vodstvom in osebjem stavbe
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Komunikacija in sodelovanje!

« Odkrita komunikacija omogoca ucinkovito izmenjavo podatkov z lastniki stavb, upravljavci
objektov in drugimi delezniki

* Predstavitev ugotovitev pregleda in priporo€il mor biti jasna, pregledna in kooperativna
(gradi zaupanje in spodbudi podporo pobudam za energetsko ucinkovitost)

« Komunikacija in sodelovanje sta bistvena iz vec razlogov:

celovito razumevanje (omogoca razlicne poglede in specializirano znanje)

prepoznavanje priloZznosti (sodelovanje med zunanjimi strokovnjaki in upravljavci stavb olajsa
prepoznavanje priloZnosti za varcevanje z energijo in potencialnih izboljsav)

optimizirane resitve (integrirane in optimizirane resitve, ki obravnavajo vec vidikov)
nenehne izboljSave (vzpostavite kulturo nenehnega ucenja in izboljsav)
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Energetski pregled stavbe in sistemov? (1/5)

Z namenom doloéitve moznih pomanjkljivosti in ukrepov URE je potrebno:
razumeti, kako in zakaj se uporabljajo in vzdrzujejo stavbni sistemi
prepoznati pomanjkljivosti in s tem priloZznosti za morebitne izboljsave
izbrati stroskovno najucinkovitejse izboljsave oziroma ukrepe za izvedbo
predati popis ukrepov za izvedbo, s katerim se strinja lastnik stavbe

Pri tem je potrebno izvesti ogled vseh bistvenih elementov in energetskih sistemov stavbe!

Priporodilo:

* v najvecji meri uporabiti ze obstojece meritve in podatke, dodatno merjenje in zbiranje
podatkov lahko pomenita dodatne stroske

« priporocljivo je izdelati seznam merilnih mest, ki jih je treba nadzorovati in jih prednostno
razvrstiti-na podlagi njihove ocenjene koristi
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Energetski pregled stavbe in sistemov? (2/5)

Spremenljivke, ki jih obicajno spremljamo za potrebe analize:

dobavljena energija in voda oziroma koncna raba energije za potrebe delovanja
stavbe in izbranih stavbnih sistemov kot na primer elektricna energije, goriva,
toplota, hlad, para, hladilna voda, ...

obratovalni parametri sistemov (temperature, pretoki, tlaki, vlaznost, stanje in
polozaji pogona...)

ugodje prostora: temperatura, vlaga, prepih in CO,, ...
starost, stanje in cas delovanja opreme
spremenljive nastavitve obratovanja (urniki ipd.)
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Energetski pregled stavbe in sistemov? (3/5)

Tipi¢éni energetski sistemi vkljuéeni v analize EP :

kotlovnica, toplotna postaja in sistem razvoda ogrevalne toplote,

hladilna strojnica in sistem razvoda hladu,

prezracevalni sistemi,
elektricni sistemi,
razsvetljava,

dvigala in tekoce stopnice,

energetsko intenzivha namenska oprema

v/ Academy
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Energetski pregled stavbe in sistemov? (4/5)

Najpogostejsi viri podatkov za EP:

 racuni (zadostujejo za bilancno vsoto in grobo analizo)

« gradbena dokumentacija (arhitekturni, strojni in elektro del)
« obratovalna navodila stavbnih energetskih sistemov

* ro€ni popisi stevcev in tipal (izmenski, dnevni popisi zadostujejo za oceno okvirno
oceno potencialne neucinkovitosti)

« CNS, EMS... (podatki so vsaj na 15 minutnem ali urnem intervalu in omogocajo
natancnejso dolocitev ucinkovitosti sistema)

« zacasne meritve z beleZniki (zajem podatkov na poljubnem casovnem intervalu,
priporoceno trajanje meritev vsaj en teden)

\/ Aca d e my Ciljno usposabljanje: Zbiranje, analiza in koristna uporaba podatkov, ki smo jih pridobili v procesu izdelave energetskih izkaznic



Energetski pregled stavbe in sistemov? (5/5)

Preprosta analiza obsega:

« graficni prikaz vzorcev sprememb izbranih podatkov v primernih casovnih obdobjih ali
sovisnosti:

 urne, dnevne, tedenske ali mesecne vzorce sprememb za razlicne kljucne parametre
(temperatura zraka v prostoru, ohlajena voda in temperatura povratka, pretok ohlajene
vode ipd.)

 medsebojno primerjavo izbranih parametrov za prikaz medsebojnih vplivov in
odvisnosti (npr. kako se skupna ucinkovitost in zmogljivost hladilne naprave spreminja
glede na hladilno obremenitev).

Tako urejeni grafikoni olajsajo odkrivanje nepravilnosti pri obratovanju sistemov!

Te analize obicajno izvaja osebje, ki je seznanjeno z dejanskim delovanjem sistema,
ali pa izkuseni svetovalci!
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Energetski pregled stavbe in sistemov - rezultati

Porocilo o ugotovitvah moznih ukrepov mora vsebovati :

* 0pis ukrepov

» predvidene prihranke energije, okoljski vplivi

« ocene stroskov izvedbe

« ekonomska kazalnike - EVD, NSV, ISD

« priporocila za izvedbo ukrepov URE - vrstni red in prioritete, moznosti sofinanciranja...
« postopek izvedbe ukrepov URE - kdo, kako, casovnice izvedbe...

Na podlagi analize koristi in stroskov odkritih ukrepov se potrdi nabor ukrepov (lastnik
in izvajalec), ki je odvisen od proracuna ter ciljev upravnika in je zato edinstven za
vsak projekt.
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Trajno zagotavljanje ucinkov ukrepov ?

Analiza ucinkovitosti delovanja stavbe po izvedbi ukrepov URE se navadno izvaja na
osnovi:

« obracunavanja komunalnih storitev (mesecni racuni vode in energentov)

 primerjalnih kazalnikov (primerjava z izhodiscnim stanjem - npr. kWh/(m?2, m3, t, kos,
oseb, stevilo pritozb...)

« sprememb vzorcev - trendov (podatki iz dnevnikov, SCADA ali CNS)
« avtomatiziranih diagnosticnih orodij (namenski sistem za odkrivanje napak)

« naprednih energetskih informacijskih sistemov (napredno ¢asovno spremljanje
ucinkovitosti delovanja tehnoloskih sistemov ali stavbe tudi v odvisnosti od poglavitnih
vplivnih parametrov in ali vremenskih pogojev, Al)
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Primeri vrednotenja podatkov (1/6)

Poraba toplote za ogrevanje (osnovni nabor podatkov in osnovni
prikaz)

2008 2009 2010 2011 2012
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Primeri vrednotenja podatkov (2/6)

Razlicni nacini prikaza podatkov:
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* Regresijska analiza (poraba v odvisnosti od vplivnega parametra)
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e CUSUM analiza

CUSUM (osnova na predhodnih 11 tednih)
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Poraba toplote za ogrevanje: Temperaturni primanjkljaj:

2008 2009 2010 2011 2012 2008 2009 2010 2011 2012
[MWh]  [MWh]  [MWh]  [MWh]  [MWh] [danK] [danK] [danK] [danK]  [danK]

jan 549,0 597 650 575 569 jan 124,0 124,69 107,05 150,72 118,05
feb 451,5 474,1 524,2 519 604 feb 95,6 76,61 101,54 92,38 101,22
mar 403,0 397,8 417,6 378 249 mar 55,8 57,29 91,33 66,92 40,96
apr 192,8 68,4 180,1 87 226 apr 50,3 38,82 53,82 13,47 7,59
maj 34,9 0 34 37 32 maj 16,5 0 4,58 0 6,33
jun 8,7 0 0 0 0 jun 0,0 0 0 0 0
jul 0,0 0 0 0 0 jul 0,0 0 0 0 0
avg 0,0 0 9,4 0 0 avg 0,0 0 0 0 0
sep 161,4 0 25,2 0 18 sep 0,0 0 0 7,04 4,35
okt 137,5 237,4 271,6 278 172 okt 32,5 25,57 38,65 37,73 41,22
nov 137,5 362,8 3344 476 307 nov 46,0 66,08 71,62 37,73 69,83
dec 360,2 544,8 633,9 519 596 dec 76,6 65,24 107,93 83,19 68,76
Skupaj 2.436,5 2.682,3 3.080,4 2.869,0 2.773,0 Skupaj 497,39 454,30 576,52 489,18 458,31
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Poraba toplote za ogrevanje: Temperaturni primanjkljaj:
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* Vodenje prezraCevanje glede na dejanske potrebe (nadtlak v prostoru in CO,)
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* Meritev osnovnih parametrov prostorov v odvisnosti od zunanje temperature...
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1merli

Pr

jenja v nocnem casu...

* Moznost prostega hla
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* Hidravljicno uravnotezenje treh vej odjema toplote...
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« Zajem zunanjega zraka za kompresorsko postajo...
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* Meritev pretokov....
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Priporocena merilna oprema za izvajanje meritev

Merjena veli¢ina / . o Merilna Merjena veli¢ina / . . Merilna
Merilno obmocje Merilno obmocje
opombe negotovost opombe negotovost

Mol Stk RlaReres: B=50TR) R oo i 3] Merilnik tlaka Tlak tekotin 0-7000 kPa £0,5 % odtitka 100 kPa

Ampermeter Tok 0-400 A +2 % odcitka 0,1A Prenosni ultrazvoeni ~ 5
Tokovne klesée / Odvisno od meritve, merilnik pretoka Pretok tekodin 0-9 m/s +1 % odcitka 0,0001 m/s
. oy Y . .. o) s
[0 E T ) Delovna moc (kW) uporabnik doloci + 1,5 % odcitka 0,1kW L . Meritev temperature oo 1 % odit oo
& il ermometer — +1 % odcitka b
moci ustrezni instrument e e T (J
Delovna moc¢ (kW) 1000 V +1,5 % odcitka 0,1V . .
Za lazje odkrivanje
i & 2500 A skilodtitka O1A nepravilnosti: ovoj stavbe;
Navidezna mot (kVA) 60,000 O +1 % odgitka 0,10 T tonlor " 0d-20 do 250 °C 0,1°C 120 x 120
.. razvodi toplote,
Napetost (V) 500 Hz 10,5 % odcitka 0,1 Hz B
Analizator .
" W izji harmoniki Meritev temperature
elektricne energije Psihrometer suhega in mokrega 0-50 °C +1 % odcitka NA
Cosinus Fl Cos FI -0-1 0,06 0,01 termometra (°C)
. i kazalniki Prenosni elektronski
t -
n o8 avl azaini termometer - 0-50 °C 11 % odcitka 0,1°C
elektri¢ne energije . .
: . o - pisovalnik
Pitotova cev z Dinamicni in staticni tlak . ” .y .

0-2 kPa +0,5 % odcitka 5 Pa Infrardeci Za brezdoti¢no meritev . . .
manometrom ter hitrost zraka 0-80 °C +1 % odcitka 0,1°C
Digitalni termometer temperature

igitalni S
= Hitrost zraka 0,25-12,5 m/s 15 % odcitka 0,1 m/s L o Z eno alivec tipaliza
anemometer Digitalni merilnik . ..
. merilno obmocje od 0 do ..
Za pretoke zraka skozi temperature z 0-100 °C +1 % odcitka 0,1°C

100°C in za meritve
temperature do 1.200 °C

Anemometer z dovode in odvode zraka . N
. . 0.25 to 15 m/s 15 % odcitka 0,1 m/s . . Vsebnost ogljikovega
vetrnico z in preostale Tipalo vsebnosti CO, INENE 0-2500 ppm 150 ppm 1 ppm
dioksida v zraku (ppm)

toplotne prenosnike,

sorazmerno 09999 | +4 % odctitka (0— 1
i -9, ux ux
nespremenljive tokove Verit o 1) 9,999 lux)
. o Velikost lijaka odvisna S REHEA R T 15 % odcitka (>
Anemometer z Za meritve vpiha in . . L. .. > 10,000 lux 10 ali 100 lux
" L L od velikosti merjenih  +5 % odcitka 0,51/s 10,000 lux)
lijakom izpiha zraka iz reSetk tetk
rese
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