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IZIJAVA

Mentorja, Ale§ Ferlez in Zan Podbregar, v skladu z 2. in 17. &lenom Pravilnika raziskovalne
dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljava, da je v raziskovalni nalogi
naslovom Raba energije na Solskem centru Celje, katere avtorji so Maj Marovt, Denis Pe¢nik,
Miha Lesjak :

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v Solskem
arhivu,

- da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta Mladi za
Celje,

- da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne namene s
povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob upostevanju avtorstva in
korektnem citiranju,

- da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 7ig Sole Podpis mentorja

Podpis odgovorne osebe



DOVOLJENJE ZA OBJAVO AVTORSKE FOTOGRAFIJE V RAZISKOVALNI
NALOGI

Podpisani, Maj Marovt, Denis Pe¢nik, Miha Lesjak, izjavljamo, da smo avtorji fotografskega
gradiva navedenega v prilozenem seznamu in dovoljujemo v skladu z 2. ¢lenom Pravilnika
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, da se lahko uporabi pri pripravi
raziskovalne naloge pod mentorstvom Alesa Ferleza in Zana Podbregarja z naslovom Raba
energije na Solskem centru Celje, katere avtorji so Maj Marovt, Denis Pe¢nik, Miha Lesjak.
Dovoljujemo tudi, da sme Osrednja knjiznica Celje vkljuceno fotografsko gradivo v
raziskovalno nalogo objaviti na knjizni¢nih portalih z navedbo avtorstva v skladu s standardi

bibliografske obdelave.

Celje, Podpis avtorjev:

Priloga:
- seznam fotografskega gradiva (kazalo slik)
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RABA ENERGIJE NA SOLSKEM CENTRU CELJE

Klju¢ne besede:  ucinkovita raba energije, obnovljivi viri energije, energetski pregled

POVZETEK

Ucinkovita raba energije je kljucnega pomena za zmanjsevanje stroskov vsakega gospodinjstva
ali podjetja. S pravilnim pristopom in spremembo clovekovih slabih navad se lahko prihrani
ogromna kolicina energije.

Namen nase raziskovalne naloge je ugotoviti, kje lahko SCC privarcuje z denarjem, ter
tako stori tudi nekaj dobrega za okolje. Z izrabo ucinkovitih virov energije lahko nedvomno
prispevamo k ohranjanju okolja in najboljsi vir za izkoriséanje za nas primer je sonce. Sola
ima veliko neizkoriscenega prostora na strehi, kjer bi se z nekaj zacetne investicije postavila
soncna elektrarna, ki bi pa cez nekaj let povrnila stroske investicije. Z osvescanjem dijakov ter
profesorjev lahko vsi privarcujemo veliko kolicino pitne vode, ki postaja c¢edalje bolj dragocena
dobrina.

Ugotovili smo, da ima SCC neizkoriscen potencial v varcevanju z vodo, saj so telesa za
uporabo sanitarij zelo neucinkovita. Prav tako bi lahko privarcevali s stroski ogrevanja. Ena
izmed resitev je namestitev termostatskih ventilov na ogrevala Sole, tako da bi imeli v prostoru
stalno temperaturo in ne preveliko, ki jo nato izgubimo s prezracevanjem, ker je dijakom vroce.
Z elektriko bi se dalo privarcevati le z rednim ugasanjem luci, ko jih ne potrebujemo, z odprtimi
Zaluzijami namesto prizganimi lucmi ter z rednim izklapljanjem vseh naprav, ki porabljajo

elektricno energijo, saj te porabljajo elektriko tudi v stanju pripravljenosti.



USE OF ENERGY ON THE SCHOOL CENTER CELJE

Key words: efficient use of energy, renewable sources of energy, energetic inspection

SUMMARY

Efficient use of energy is crucial for reduction of expenses in every household or company. With
the right approach and a change in humans’ bad habits you can save an enormous amount of
energy.

The purpose of our research assignment was finding out where can School center Celje
save money and also do something good for the environment. We can definitely contribute to
preservation of environment and the best source for exploitation for our case is the Sun. Our
school has a lot of unused space on the roof of the building, where they could build a solar
power-plant with some initial investments that would be refunded over a period of a couple of
years. We can save a large amount of drinkable water, a more and more precious resource, by
raising awareness of pupils and professors.

We have established, that the school has unexploited potential in saving with water,
because the toilet facilities are very inefficient. We could also save some money on heating, one
way of doing that is by installing thermostatic valves on all radiators of the school and
maintaining constant temperature in classes so we do not lose too much heat with ventilation
because the pupils feel too hot. We could save electricity by regularly turning the lights off
when not needed, by having open blinds instead of turning the lights on and by regularly turning
off any device that uses electric energy, because they use electricity even when they are in stand-
by mode.
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Raba energije na Solskem centru Celje Raziskovalna naloga

1 UVOD

Zivimo v svetu, v katerem je varéevanje z denarjem velikega pomena. Nekateri se varéevanja
ne zavedajo, saj ne vedo, kako lahko s tem na preprost nacin pripomorejo k ohranjanju nase
edinstvene narave. Clovek je z razvojem idej pripomogel k velikemu napredku v tehnologiji,
domacih opravilih, gospodarstvu, kmetijstvu in Se bi lahko nastevali. Varcevanje z energijo pa
so izumitelji postavili na zacetku na zadnje mesto. Sedaj veliko izumiteljev poskusa naravi ¢im
bolje ugoditi, a sami vemo, da je ta vlak ze zdavnaj odpeljal, saj je nemogoce popraviti ze
storjeno, kar se tice uni¢ene narave.

Energija je klju¢nega pomena ne le za nas ampak tudi za rastline, ki jo uporabljajo na
drugacen nacin; le-te si z njo ustvarjajo hrano za zivljenje.

Mi se zavedamo, da Kkljub temu, da je naravi ze veliko hudega storjeno, lahko kot
posamezniki pomagamo.

Nekateri ljudje se sprasujejo, kako naj varcujejo. Ne zavedajo pa se, da odprtje vode med
umivanjem zob, kopeli, ki si jih vsakodnevno nekateri privoscijo, prizgane luci ob izstopu iz
sobe in Se veliko podobnih navad ne pripomorejo k varéevanju energije. Narava nikoli ne bo
ve¢ taksna, kot je bila pred stoletji, mi smo jo uniéili in ziveli bomo v svetu, kot si ga bomo
ustvarili. Zavedati pa se moramo, da upanje umre zadnje. Naravo lahko ohranimo tak$no kot
je, saj dokler imamo Se gozdove, kjer lahko pridobimo svez zrak in travnike, na katerih je
zelenica Se zmeraj polna roz in zivali. Naravi moramo le prisluhniti in ji omogociti, da §e napre;j
cveti v svojem duhu.

Sonce vedno prinese pozitivno energijo.
(Neznano)

Z danim verzom se strinjamo, saj sonce ne prinese samo energijo, da zjutraj ob son¢nih
zarkih lazje vstanemo in se z nasmehom podamo v svet in nove dogodivs¢ine, temve¢ tudi
energijo, ki jo ljudje pretvarjamo v elektriko, da si lahko ogledamo dober film na televiziji,

prizgemo lu¢, da ponoci vidimo, kje stopamo in prisluhnemo najboljsi glasbi na radiju.



Raba energije na Solskem centru Celje Raziskovalna naloga

1.1 Hipoteze

V raziskovalni nalogi smo postavili naslednje hipoteze:

1) V ¢asu poditnic so porabe in s tem stroski energentov (elektri¢nega toka, vode in plina)
manjsi kot v ¢asu pouka.

2) Prihranek elektri¢ne energije s postavitvijo son¢ne elektrarne.

3) Zmanjsanje porabe vode s prenovljenimi sanitarijami.

4) Lokacija objekta bistveno ne vpliva na datum pri¢etka kurilne sezone.

1.2 Metode raziskovanja

Za pripravo raziskovalne naloge smo imeli na razpolago dovolj strokovnih virov literature, saj
je to zelo razSirjena tema, katero obravnavamo ¢edalje resneje, zaradi ve¢jega poudarka dobrega
pocutja ¢loveka v zivljenjskem prostoru, za na§ primer je to dijak v Soli, ter poudarka o
ucinkoviti rabi energije. Vecino gradiva za pripravo smo nasli na spletu, v oporo nam je bila
tudi raziskovalna naloga, ki je Ze bila narejena na to temo, vendar so se avtorji bolj osredoto¢ili

na prezracevanje.

1.3 Struktura raziskovalnega dela

V prvem sklopu raziskovalne naloge smo raziskali strokovno literaturo na temo ucinkovit rabe
energije ter obnovljive vire energije. VV drugem smo na podlagi teorije v prvem sklopu izvedli
energetski pregled Solskega centra Celje ter predstavili posamezne sisteme, na katere smo se
osredotocili. V tretjem sklopu smo naredili opis vpliva lokacije na uc¢inkovito rabe energije na
Soli s programom URSA. V cetrtem sklopu smo navedli predloge izboljSav za posamezne

sisteme porabe energije na Solskem centru Celje.



Raba energije na Solskem centru Celje Raziskovalna naloga

2 UCINKOVITA RABA ENERGIJE

Danes zelimo vsi varéevati na vsakem koraku. Na podroc¢ju energetike je v zadnjem ¢asu veliko
sprememb, ki nam pomagajo pri tem. Veliko se govori o kratici URE, ki pomeni ucinkovita
raba energije. Se pomembnej$e od varéevanja pa je ohranjanje in varéevanje naSe narave.
Trenutna porast porabe energije je zaskrbljujoca, saj na dolgi rok ogroza naso naravo in okolje.
Energijo se moramo navaditi uporabljati kot vir, ki je omejen. U¢inkovita raba energije pomeni
uporabo ukrepov, ki zahtevajo manj energije za doseganje enakih ali boljsih ciljev. To ne
pomeni, da moramo opustiti dejavnosti ali zmanjsati nas$ zivljenjski standard. Potrebno pa je
storiti dolo¢ene spremembe. To lahko stori vsak od nas. Vsak posameznik lahko prispeva svoj
del, da skupaj spremenimo uporabo energije v ucinkovito porabo energije. S pojmom

ucinkovite rabe energije pa gre z roko v roki tudi pomen trajnostnega razvoja. [4,15]

Slika 1: U¢inkovita raba energije [30]



Raba energije na Solskem centru Celje Raziskovalna naloga

2.1 Trajnostni razvoj

Trajnostni razvoj je zamisel o razvoju ¢loveske druzbe, pri katerem bi se izognili nevarnosti, i
jih povzroca iz¢rpavanje naravnih virov in onesnazevanje okolja. Ena od definicij trajnostnega
razvoja je naslednja: Trajnostni razvoj zadovoljuje potrebe sedanjega cloveskega rodu, ne da bi
ogrozili moZnosti prihodnjih rodov, da zadovoljijo svoje potrebe. Ceprav podrogje trajnostnega
razvoja sestavljajo okoljska trajnost, gospodarska vzdrznost in druzbenopoliti¢na trajnost, je
prvo podrocje okoljska trajnost izjemnega oziroma temeljnega pomena. Trajnostni razvoj ureja

tudi zakonodaja. Zakon o varstvu, ZVO-1 ureja varstvo okolja pred obremenjevanjem. [23]

2.2 Ucinkovita raba energije na Solah

Sole so velike objekti in posledi¢no tudi veliki porabniki energije v razli¢nih oblikah. Pozimi
je potrebno ogrevanje, potrebna je ustrezna razsvetljava, raCunalniki in druge naprave, Ki
uporabljajo elektriko. Na Solskem centru Celje se sreujemo z razliénimi energetskimi
problemi. Visoki stroski in onesnazevanje okolja so dokaz, da je energetska sanacija Sole nujno
potrebna. Var¢ni pa smo lahko Ze z enostavnimi ukrepi, ki jih lahko uposteva vsak posameznik.
Var¢na raba energije ne zniZuje nasega bivalnega ugodja, zahteva le ucinkovitejSo rabo
omejenih virov energije in uporabo sodobnih aparatov, ki porabijo bistveno manj energije kot
starejSe naprave za enako kvalitetno opravljeno delo. Energijo lahko prihranimo tudi z

najenostavnej$imi ukrepi v naSem vsakdanjem Zivljenju. [2]

2.3 Ucinkovito prezracevanje

Ugodno pocutje in sposobnost koncentracije za delo v prostoru sta odvisni od ve¢ dejavnikov,
in sicer od temperature, osvetljenosti, gibanja zraka, hrupa. Najpomembnejsi dejavnik je
kakovost zraka. V zraku mora biti zadosten deleZ kisika, primerna zra¢na vlaga in nemoteca
koli¢ina vonjav. S prezracevanjem se pojavljajo toplotne izgube, za ¢im manjSe pa uposStevamo
naslednje:

- Okna in vrata morajo biti ustrezno zatesnjena.

- Zapirajmo vrata za seboj. NajboljSe je na vhodna vrata namestiti mehanizem za

samodejno zapiranje.
- Najbolj ucinkovito je kratkotrajno in intenzivno zracenje prostorov z odpiranjem oken.

V enakomernih ¢asovnih intervalih (v Soli na primer med vsakim odmorom) odpremo
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za kratek ¢as (odmor 5 minut) okna na stezaj. Naslednje slike prikazuje, koliko ¢asa je

pri razli¢nih nacinih prezracevanja potrebnega, da se zrak izmenja.

o] rHr@>

)

T chz & st

Slika 2: Zragenje z odpiranjem oken in vrat na streZaj
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Slika 3: Zraéenje z odpiranjem oken na strezaj

10 do 14 it

Slika 4: Zracenje s priprtimi okni

A0 o &0 st

Slika 5: Zracéenje s “skipanim” oknom

Iz teh slikovnih prikazov jasno vidimo, da je najbolj u¢inkovito zracenje z odpiranjem oken in

vrat na strezaj, saj se tako zrak najhitreje izmenja, in imamo najmanj toplotnih izgub. [11]
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3 OBNOVLJIVI VIRI ENERGIJE

Pri uc¢inkoviti rabi energije gre z roko v roki izkori§¢anje obnovljivih virov energije. To so vsi
viri energije, ki jih zajemamo iz stalnih naravnih procesov, kot so son¢no sevanje, veter, vodni
tok, fotosinteza, zemeljski toplotni tokovi, tokovi morja. V naravi jih je dovolj, saj jih nikoli ne
zmanjka, oziroma se obnavljajo dokaj hitro. Porazdeljeni so dokaj enakomerno. To pomeni, da
ima skoraj vsaka drzava na voljo kaksnega od njih. Ker so na voljo lokalno, zmanjSujejo
odvisnost od uvozenih virov energij. Obnovljivi viri energije nimajo tako velikih koli¢in emisij

toplogrednih plinov kot fosilna goriva. [9,10]

3.1 Vrste obnovljivih virov energije

Soncna energija

Sonc¢na energija je son¢no sevanje. To je neizrpen vir energije. To energijo lahko izkori§¢amo
na tri nacine: pasivno, aktivno in s fotovoltaiko. Vprasanje, ki se stalno pojavlja, pa je, ali se
nam izgradnja sistema izplaca.

Son¢no energijo pasivno izkoris¢amo vsi. To pomeni, da za ogrevanje zgradb in

osvetljevanje uporabljamo okna, son¢ne stene in steklenike. [12]

Slika 6: Primer steklenih povrsin, in pasivnega izkoris¢anja son¢ne energije [32]
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Aktivno izkoriS¢amo son¢no svetlobo s son¢nimi kolektorji za ogrevanje vode in prostorov.
Bistven del kolektorja je absorber, ki prenese toploto iz zunanje plasti na vodo ali zrak. Najbolj
so uc¢inkoviti, ¢e so postavljeni pod kotom 25-45° in so obrnjeni v smeri J ali JZ.

Poznamo vec vrst kolektorjev, in sicer naslednje:

ravni kolektorji,

vakuumski cevni kolektorji,

vakuumski cevni kolektorji z direktnim prenosom,

vakuumski heat pipe kolektorji. [12]

Ravni son¢ni kolektorji

Prednosti:

1. Ravni son¢ni kolektor je enostavno izdelati. So cenejsi od vakuumskih.

2. Pri enaki bruto povr$ini imajo vecjo povrsino absorberja.

3. Manj so obcutljivi na mehanske poskodbe.

4.  Ravni soncni kolektor je dokaj ucinkovit, ¢e so zagotovljeni ugodni klimatski pogoji:
zunanja temperatura vsaj 18 °C in visoka stopnja oson¢enja. V krajih z obilo sonca in s toplim
podnebjem skozi vse leto obi¢ajno predstavljajo ustrezno alternativo. V takih razmerah lahko

dobro zasnovan in izdelan son¢ni kolektor doseze vsaj 45-60 % ucinkovitost.

Slabosti:

1. Velik del pridobljene toplote se izgubi nazaj v okolico skozi stekleno plosc¢o in izolacijo
na zadnji strani ohisja.

2.  Zahtevna montaza.

3. Vegje izgube pri vedji temperaturni razliki in rabijo dalj Casa, da se segrejejo.

4.  Imajo manj izkoristka v zimskem casu in prehodnih obdobjih, kot pa vakuumski

kolektorji. [28, 29]
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Glazirano staklo

N
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Izolacijarama | Zadnji apsorber
Odvodna toplotna cev

Slika 7: Ravni son¢ni kolektor [33]

Vakuumski sonéni kolektorji

Prednosti:

1.  Zaradi vakuuma imajo vec¢jo uéinkovitost v primerjavi s plos¢atimi son¢nimi kolektorji.
2. Delujejo tudi v difuzni svetlobi, pri manjSem soncnem sevanju.

3. Delujejo pri temperaturah pod niclo.

4.  Enostavna montaza, pri kateri potrebujemo manj prostora kot pri ravnih, enostavno
vzdrzevanje.

5. Sistem deluje tudi ob poskodbi posamezne vakuumske cevi.

6.  MozZnost enostavne zamenjave ob poSkodovani cevi.

7. Vakuumski son¢ni kolektorji imajo manj teZav s korozijo, kot ravni kolektorji

Slabosti:

1. S ¢asom vakuum popusca, zato se u¢inkovitost zmanjsa.

2. Manj so odporni na toco.

3. Vis§ji stroski zacetne investicije.

4. Nijih moZno vgraditi v streho.

5. Imajo krajso zivljenjsko dobo ( obstaja moznost zamenjave cevi). [27, 29]
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Slika 8: Vakumski cevni kolektor [34]
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Slika 9: Vakumski heat pipe sistem [35]
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Fotovoltaika je proces pretvorbe son¢ne energije direktno v elektri¢no energijo, ki poteka
preko soncnih celic, ki so najveckrat iz silicija. Poznamo vec vrst son¢nih celic, in sicer:
monokristalne, multikristalne in amorfne. Monokristalne celice imajo najveéji izkoristek,
njihova osnova pa so plosCice narezane iz enega Cistega kristala. Son¢ne celice so sestavljene
iz najmanj dveh plasti, kjer ima ena negativni, druga pa pozitivni naboj. Elektri¢ni potencial, Ki
nastane pri absorbciji svetlobe, sprosti elektrone na negativni plasti. Ti grejo iz polprevodnika
po zunanjem krogu nazaj na pozitivno plast. Krog se sklene, ko se prikljucijo porabniki, in tako
tok stece.

To energijo lahko uporabimo za:

oskrbo odro¢nih zgradb,

oskrbo oddaljenih naprav (sateliti),

oddajo v elektri¢no energijo.

Sonc¢ne celice imamo povezane v son¢ne module, moduli pa so z ostalimi komponentami

povezani v sisteme. [12]
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Slika 10: Primer delovanja fotovoltaike [36]
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Sonéne elektrarne

Son¢na elektrarna je sistem razli¢nih elementov, s katerimi pretvarjamo son¢no sevanje v
elektricno energijo. Za njihovo delovanje potrebujemo fotovoltaicne module, ki son¢no
energijo pretvarjajo v elektricno. Lahko jih postavimo na streho zgradbe, na tla, ipd. Pomembno

je, da izberemo ustrezno lokacijo, da izkoristimo ¢im daljsi ¢as osoncenja.

Slika 11: Son¢na elektrarna [37]

T T T T
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Slika 12: Letno son¢no obsevanje Slovenije (potencial izkori$¢anja son¢ne energije) [38]
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Na podrocju Slovenije je celoletni potencial son¢ne energije enakomeren in dokaj visok. Na
letnem nivoju je razlika med najbolj osenc¢enem obmocju in najmanj osenc¢enem obmocju le
15%. Povprecna letna vrednost vpadne sonéne energije za Slovenijo je 1100 kWh. Celje ni v
coni, kjer je son¢no obsevanje najmocnejse, pa tudi ne najmanjsSe. Vendar je kljub temu v Celju

son¢no sevanje dovolj moc¢no, za izrabljanje son¢ne eenrgije. [3,14]
Poznamo dva sistema son¢nih elektrarn:

- omrezne soncne elektrarne,

- otoéne sonéne elektrarne.

OmrezZne soncne elektrarne

Pri omrezZni sonéni elektrarni SO fotovoltai¢ni moduli preko razsmernika povezani na elektri¢no
omrezje, kamor elektri¢no energijo proizvedeno s son¢no elektrarno tudi oddamo po predhodno
zagotovljeni ceni. Energijo prodajamo v omrezje po visji ceni, kot jo iz omreZja kupujemo.
Omrezne son¢ne elektrarne pa ponujajo moznost, da prodamo oziroma oddamo v omrezje zgolj
viske, ki jih naSa son¢na elektrarna proizvede. To pomeni, da prodamo zgolj viske, ki jih v

trenutku nasi porabniki elektri¢ne energije ne morejo porabiti. [7,19]

Slika 13: Shema omrezZne son¢ne elektrarne [39]
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Otoé¢ne sonéne elektrarne

Otocna sonc¢na elektrarna je samozadosten sistem, ki zagotavlja, da lahko elektri¢ni porabniki
delujejo popolnoma neodvisno od elektroenergetskega omrezja. Sistem oto¢ne sonéne
elektrarne sestavljajo fotovoltai¢ni moduli, ki proizvajajo elektricno energijo, regulator
polnjenja oz. polnilec akumulatorjev, ki zagotavlja pravilno polnjenje solarnih akumulatorjev,
solarni akumulatorji, ki skladis¢ijo proizvedeno elektricno energijo, oto¢ni razsmerniki, Ki

pretvarjajo enosmerni tok v dvosmerni. [8,20]

¥ Sol | _ Wetrne turbine so tudi lahko
ami panell pretvarjajo soncno . «—"namestene na otoénih sistemih
svetiobe v zeleno enrgljo n

Energya se podnew
. shranjuje v batenje.
" Ponoéi pa s shranjeno

energijo napajamo
ludi ter ostale porabnike

/
Elektro pratvornik DC shranjene ™\

Omara  energije v AC anerglio ., roini polnjenja

baterl)

Slika 14: Shema oto¢ne soncne elektrarne [40]

Ne glede na to kakSen sistem postavimo, imamo ve¢ moznosti postavitve fotovoltai¢nih

modulov, in sicer:

- nastrehi,
- prostostojeca elektrarna na zemljiscu,

- integrirani sistemi.
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Na strehi

Postavitev na streho je klasi¢en nacin, ki je najbolj razSirjen. Postavitev je mozna na vseh vrstah
kritine, ravnih strehah ali strehah z naklonom. Na strehah z manj$im nagibom (pod 20°) se
postavi konstrukcija, ki poveca nagib solarnih modulov. Najboljsa postavitev je proti jugu,

naklona od 30° do 45°. [15]
Prednosti takSne postavitve elektrarne so:
- enostavnost,
- zaSCita primarne kritine,
- manjse segrevanja objekta,

- koris¢enja sicer neuporabljenega prostora na strehi.

2004/ 8/23

Slika 15: Son¢na elektrarna na strehi [41]

Prostostojeca elektrarna na zemljis¢éu

.....

oy

modulov (oziroma samostojno obracanje), glede na lego sonca.
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Ker je postavitev taks$ne elektrarne cenejsa kot postavitev na strehi, je tudi odkupna cena

elektri¢ne energije manjsa. [15]

Slika 16: Prostostojeca son¢na elektrarna [42]

Integrirani sistemi

Glede izkoristka prostora so integrirani sistemi najboljsi. Fotocelice so lahko v fasadi ali pa so
dejanska kritina. S tem sistemom se pri novogradnji izognemo strosku primarne kritine in
podkonstrukcije, poleg tega pa dobimo son¢no elektrarno. Ti moduli na strehi so odporni na

vse vremenske razmere, in sicer na toco, sneg,... [15]

Slika 17: Integrirana son¢na elektrarna [43]
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4 ENERGETSKI PREGLED SOLSKEGA CENTRA CELJE

4.1 Energetski pregled

Zaradi hitre rasti cen energije in energetske krize v zacetku osemdesetih let so bile nekatere
drzave prisiljene v razmisljanje, kako zniZati porabo energije in na ta na¢in zmanjSati odvisnost
od drzave. Za osnovni element programov za rabo energije so uvedli energetski pregled, ki

vsebuje kompleksne analize posameznih procesov:
- ugotovitev mest in nac¢inov porabe energije,
- iskanje moznosti za manjSo porabo energije,

- uveljavitev novih tehni¢nih in ekonomskih resitev s skupnim ciljem, znizati porabo

energije.

Na sliki 18 je prikazan sestav energetskega pregleda.
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Slika 18: Sestava energetskega pregleda [44]
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Dolocanje potrebnih podatkov

Klju¢ do uspesne izvedbe energetskega pregleda je verodostojnost podatkov. Energetski
pregled mora temeljiti na dejanski podatkih. Potrebno je dolociti tudi ustrezno merilno opremo

in mesta v sistemu za namestitev le-te, ne da ovira tehnoloski proces.

Energetske preglede lahko glede na namen in obseg razdelimo v tri skupine energetskih
pregledov:

- Preliminarni pregled je najbolj osnovna oblika energetskega pregleda. Na podlagi
enodnevnega obiska objekta in na podlagi podatkov o porabi energije, se izdela analiza.

- Poenostavljeni energetski pregled je priporo¢ljiv za enostavne in lahke primere.

- RazSirjeni energetski pregled je pregled, ki vsebuje natan¢ne izracune energetskih
potreb in analizo izbranith ukrepov za ucinkovito rabo energije. Zahteva natanc¢no

analizo objekta.

Pri manjs$ih objektih nam zadostuje poenostavljen energetski pregled, ¢e so ukrepi, ki naj bi jih
izvrsili, jasno razvidni. RazSirjeni energetski pregled se pa uporablja pri objektih, ki so ve¢ji in
imajo ve¢je porabnike energije.[1,13]

Pri energetskem pregledu SCC smo se osredoto¢ili na 3 sisteme:

1) Ogrevanje
2) Elektrika
3) Vodovod
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4.2 Ogrevanje

Pri pregledu smo ugotovili, da SCC za ogrevanje uporablja zemeljski plin. V kurilnici sta dve
glavni plinski peci, ki obratujeta konstantno, ter ena dodatna, Ki je za vsak primer, Npr.: ob zelo

mrzlih dneh.

Slika 19: Glavni plinski peci

Izdelovalec peci I.VAR. INDUSTRY
Serijska Stevilka 060386
Leto izdelave 2006
Nazivna grelna moc¢ 1410 kW
Grelna moc peci 1522 kW
Najvecji delovni tlak 5 bar
Najvecja dovoljena temperatura 100 °C

Tabela 1: Tehnicne lastnosti velikih peci

V tabeli so napisane tehni¢ne lastnosti vecjih plinskih peci.
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Slika 20: Rezervna plinska pe¢

Izdelovalec peci ACV INTERNATIONAL
Serijska Stevilka 1107
Leto izdelave 2008
Nazivna grelna mo¢ 20,0-69,9/17,2-60,1 kW
Grelna mo¢ peci 18,4-62,9/15,6-54,1 kW
Najvecji delovni tlak 3 bar
Najvecja dovoljena temperatura 90 °C

Tabela 2: Tehni¢ne lastnosti rezervne plinske peci

V tabeli so navedene tehni¢ne lastnosti rezervne peci.
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Visoki izkoristki sodobnih plinskih naprav, okolju prijazno zgorevanje in konkuren¢na
cena so nekatere prednosti uporabe plinastih goriv za ogrevanje. Porabnike se lahko oskrbuje z
zemeljskim plinom ali teko¢im naftnim plinom. Pri oskrbi z zemeljskim plinom so potro$niki
preko hiSnega prikljucka prikljuéeni na sekundarni razvod plinovodnega omrezja, ki ga zgradi
distributer plina. S teko¢im naftnim plinom pa se potrosniki oskrbujejo iz individualnih ali

skupinskih rezervoarjev.

Plinska troSila morajo biti names$c¢ena tako, da lahko pravilno in varno obratujejo.
Prepovedana je namestitev trosil v prostorih, kjer se shranjujejo vnetljive in eksplozivne snovi.
Zelo pomembna zahteva je dovod zadostne koli¢ine zraka za zgorevanje in pravilen odvod

dimnih plinov.

Dimne pline odvajamo preko dimnikov ali dimovodnih prikljuckov oziroma direktno
preko odprtine na fasadi. Dimni plini, ki nastajajo pri zgorevanju plina, vsebujejo veliko
koli¢ino vlage, njihova temperatura pa je nizja, kar predstavlja veliko nevarnost kondenzacije.
Zaradi tega mora imeti dimnik ustrezen presek, majhno maso dimni¢ne tuljave, biti mora
ustrezno toplotno izoliran in odporen proti koroziji, imeti mora za odvod kondenzata

nepropustno povrsino.
Prednosti plinskega ogrevanja:

. Ogrevanje vode na elektriko stane v povprecju tudi do 75 % vec. Cena olja je tudi 30-50

% vi§ja od cene plina.
. Ne predvidevajo se veliki porasti cen ogrevanja na plin v prihodnosti, medtem ko cene
drugih goriv rastejo.

. Ogrevanje na plin onesnazuje okolje veliko manj kot uporaba drugih fosilnih goriv.

Stranska produkta plinskega ogrevanja sta predvsem vodna para in manjse koli¢ine ogljikovega
dioksida.

. Pri ogrevanju na plin nimamo neprijetnih vonjav, saj ali pepela. Ogrevanje na zemeljski
plin predstavlja Cistej$i vir energije, posledicno je manj vzdrzevanja in rednega ¢iSCenja grelca

ali dimnika.

. Za ogrevanje na plin ne potrebujemo velike cisterne, ki lahko celo to¢i in zastruplja

podzemno vodo.

. Plinsko ogrevanje lahko po potrebi zrak ogreje na visjo temperaturo kot druga goriva ter

pri tem porabi manj energije in prihrani denar.
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. Ogrevanje na plin ob primernih pogojih in inStalaciji pomeni najboljSo izrabo energije.

. Zemeljski plin je do objekta pripeljan po podzemnih ceveh, tako da ni potrjeno skrbeti za

prazno cisterno ali pomanjkanje goriva.
. Morebitne poskodbe v napeljavi so popravljene zelo hitro.

. Zemeljskega plina je dovolj, pomanjkanja ni na vidiku.

Pri pregledu ogreval smo ugotovili, da segajo okenske police ¢ez radiator.

Slika 21: Radiatorji so prekriti z okenskimi policami
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Pri pregledu ogreval smo ugotovili, da ve€ina radiatorjev nima names¢enih termostatskih

|

Slika 22: Na radiatorju ni nameséenega termostatskega ventila

ventilov.

Pri pregledu radiatorjev smo ugotovili, da ni na nobeni napeljavi ogreval izolacijske pene.

Slika 23: Na napeljavi ni izolacije
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Pri pregledu smo ugotovili, da je na sanitarijah vedno odprt radiator, nad njem pa odprto okno,

ki prezracuje prostor, a prepusca toploto iz prostora.

Slika 24: Odprto okno ter radiator v sanitarijah

Poraba zemeljskega plina na lokaciji Pot na lavo 22, naj bi znasala najve¢ od vseh
energentov SCC, saj znasa letni strodek leta 2015 za ogrevanje 27481,8 €, za leto 2016 pa
27120,3 €, v povprecju torej 27301,05 €. Strosek samega plina je v letnem povpre¢ju 11730,44
€, kar je slabih 43 % vseh stroskov, ostalih 57 % pa znasajo prispevki ter dajatve, Ki jih poleg
cene zemeljskega plina placajo dobavitelju na meseéni osnovi. V 1., 2. ter 3. Grafu je prikazano
kako se ob znizanju porabe zemeljskega plina zaradi otoplitve ter poletnih pocitnic znesek
dajatev skoraj nezaznavno zmanjsa in zato predstavlja vec;ji del stroska za ogrevanje. V poletnih
mesecih leta 2016 celo 100 % vseh stroskov, saj je bila poraba v juliju in avgustu zmanjSana na

0 m® zemeljskega plina.
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Poraba zemeljskega plina v m3
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Graf 1: Poraba zemeljskega plina za leti 2015 in 2016

Iz grafa je razvidno, kako se poraba plina spusca z otoplitvijo, ter je na minimumu v ¢asu

Solskih poletnih pocitnic.

Stroski ogrevanja v EUR
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Graf 2: Stroski ogrevanja 2015
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Iz grafa je razvidna sorazmernost stroSkov porabe plina in kon¢nega zneska, ter

enakomerne stroske fiksnega dela ter dajatev.

Stroski ogrevanja v EUR
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Graf 3: Stroski ogrevanja 2016

Iz grafa je razvidno, da ob ni¢ni porabi (julij, avgust) predstavljajo fiksni del in dajatve

najvecji del stroSkov mesecnega zneska za ogrevanje.
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Mesec | Poraba v m? | Stroski ogrevanja v EUR
Januar 37313 4184,5
Februar 34609 3857,45
Marec 25894 3203,73
April 10714 1868,36
Maj 1194 1066,45
Junij 495 990,68
Julij 350 1009,82
Avgust 472 1020,3
September 543 994,79
Oktober 15344 2266,03
November 23354 2985,58
December 37695 4034,11
Vsota: 185844 27481,8

Tabela 3: Poraba in stroski zemeljskega plina za leto 2015

V tabeli so prikazane porabe plina ter stroSki za posamezni mesec v letu 2015.
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Raziskovalna naloga

Mesec | Poraba v m? | Stroski ogrevanja v EUR
Januar 40570 4490,17
Februar 26595 3235,47
Marec 24466 3113,03
April 7735 1622,6
Maj 3294 1266,97
Junij 561 997,07
Julij 0 663,71
Avgust 0 979,76
September 1365 1067,19
Oktober 14226 2220,17
November 24799 3110,46
December 37695 4353,7
Vsota: 181306 27120,3

Tabela 4: Poraba in stroski zemeljskega plina za leto 2016

V tabeli so prikazane porabe in stroski plina za posamezni mesec v letu 2016.
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4.3 Elektri¢na energija

Pri obhodu smo ugotovili, da veliko Stevilo prostorov Se vedno razsvetljujejo stare

halogenske Zarnice, ki imajo precej vecjo porabo, kot pa novejse, var¢nejSe halogenske sijalke.

Slika 25: Stare halogenske Zarnice

Pri pregledu smo opazili nekaj novejsih, zamenjanih halogenskih Zarnic.

Slika 26: Novejse halogenske zarnice
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Podatki, ki smo jih dobili za porabo elektri¢ne analize, nam niso omogocali temeljite
analize stroSkov ter moznih reSitev za zmanjSanje le-teh. Iz racunov za prvih pet mesecev smo
razbrali, kako nepomembno vlogo igrajo tu prispevki, saj znaSa povprefna trosarina za
poslovno rabo le 133,78 €, kar nam pri povpretnem znesku stroSkov v teh petih mesecih
predstavlja samo 5,6 % celote. Ostali delez stroskov pa predstavlja poraba elektri¢ne energije,
ki je zaraCunana po mali ter veliki tarifi (MT in VT). Cena kilovatne ure pri podjetju »Elektro
Maribor Energija plus« je 0,04663 € za VT ter 0,03109 € za MT, troSarina pa znaSa 0,00305 €

za energijo porabljeno po obeh tarifah skupaj.

Stroski elektricne energije v EUR
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Graf 4: Stroski elektri¢ne energije za leto 2015 in 2016

Iz grafa je razvidno, kako se stroski elektricne energije zmanjSajo v februarju, saj le ta

traja manj dni kot oklepajo¢a meseca, nato pa vidimo spet zmanjSanje zaradi poletnih pocitnic.
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4.4 Ali se postavitev soncne elektrarne izplaca?

Postavitev son¢ne elektrarne zahteva dosti zacetnih sredstev, vendar je to donosna in varna

nalozba.
Nekaj podatkov, ki to potrjujeo:

- letne stopnje donosa za obdobje 15 let lahko presezejo 15%,

- doba varcevanja je trenutno tam nekje 6 - 10 let,

- zagotovljen je odkup za obdobje 15 let, odkupno ceno zagotavlja drzava, ki je fiksna,

- po 15 letih bo son¢na elektrarna e vedno delovala s priblizno 90% moci, saj je njena
zivljenjska doba 30 let in vec,

- 1 kWp moci zmanjsa emisijo CO2 za okrog 800 kg letno [12]

Cene odkupov elektriéne energije:

Tabela 5: Cene zagotovljenega odkupa elektricne energije iz fotovoltai¢nih naprav, ki so

Tabela 6: Cene zagotovljenega odkupa elektricne energije iz ostalih fotovoltai¢nih naprav

Velikostni razred proizvodne Cena zagotovljenega odkupa
naprave (EUR/MWh)
mikro (< 50 kW) 150,00
mala (< 1 MW) 137,19
srednja (do 5 MW) 113,85

postavljene na stavbah[14]

Velikostni razred proizvodne Cena zagotovljenega odkupa
naprave (EUR/MWh)
mikro (< 50 kW) 140,95
mala (< 1 MW) 129,86
srednja (do 5 MW) 104,68

[14]
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Sonc¢na elektrarna na Solskem centru celje

Slika 27: Streha Solskega centra Celje

Iz te slike (slika 27) se jasno vidi, da je na SCC veliko neizkori$¢enega prostora na
strehi. Ceprav je investicija velika, bi lahko razmisljali o postavitvi sonéne elektrarne - za

zacetek vsaj manjSe.
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Mesec | Stroski elektricne energije v EUR | Stroski elektri¢ne energije v EUR
2015 2016

Januar 2955,52 2826,4
Februar 244582 2496,83
Marec 2820,63 2740,48
April 2002,26 1988,05
Maj 1818,75 1870,69
Junij 1438,06 1432,07
Julij 1020,35 1026,46
Avgust 1014,72 1037,02
September 2057,1 1917,18
Oktober 2488,84 2752,52
November 2772,86 2834,07
December 2706,56 2883,71
Vsota: 25541,47 25805,48

Tabela 7: Stroski elektri¢ne energije za leti 2015 in 2016

V tabeli so napisani stroski dobave elektri¢ne energijo za posamezne mesece V letih 2015
in 2016.
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45 Voda

Pri  obhodu smo opazili, kako lahko nepazljivost botruje poveCani porabi vode, saj je
marsikatera pipa odprta.

Slika 27: Puséanje odprte pipe
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Pri pregledu smo opazili, da se pri premikanju vklopijo senzorji vseh pisoarjev naenkrat,

tudi ¢e je uporabljen le en.

Slika 28: Zaporedno vezani senzorji pri pisoarjih

Poraba vode predstavlja na SCC vedji problem, kot si ga predstavljamo, saj so na WC-jih
pisoarji zvezani zaporedno, kar pomeni, da se vklopijo vsi hkrati, vklop pa nadzoruje senzor, Ki
pa zazna ze najmanjSe gibanje, tudi ¢e pisoarja nisi uporabil. Poleg tega so mnoge pipe
dotrajane in lahko pri hitrem kapljanju iz njih izgubimo do 30 m® vode letno. Ko opravimo
analizo stroskov, vidimo, da je poraba vode tesno povezana s stroski variabilnega dela, ki se
racuna na podlagi porabljene vode, medtem ko je koli¢ina porabljene vode prakti¢no neodvisna
od fiksnega dela ter dajatev, ki jih dolo¢i dobavitelj na meseéni osnovi. V letu 2015 znasa
strosek vodovoda 16371,21 €, strosek porabe vode pa 7932,57 €, torej bi varcevali le pri 48,5
% stroSkov, ostalih 51,5 % pa se pri istem dobavitelju ne bi spremenilo, saj so racunani na

meseéni 0sSnovi.
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Poraba vode v m3
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Graf 5: Poraba vode za leti 2015 in 2016

Iz grafa lahko razberemo kako poraba vode niha iz meseca v mesec, saj je nekajkrat

poraba enaka ni¢, nato je pa naslednji mesec obracunana Se poraba za nazaj.

Stroski vodovoda 2015 v EUR
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Graf 6: Stroski vodovoda za leto 2015
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Iz grafa je razvidna sorazmernost stroskov porabe vode ter zneska za tekoc¢i mesec ter

enakomernost stroskov fiksnega dela in dajatev.

Stroski vodovoda 2016 v EUR

< S () R\ N R\ S X < < < <
RN v«\ G S S $ 4"3{) ((p"“ F & &
S \ LN CORRON 2
‘OQJQ eo QQ/
== \/ariabilni del v EUR Fiksni del in dajatve v EUR

==>é=7nesek racuna za ta mesec v EUR

Graf 7: Stroski vodovoda za leto 2016

Iz grafa je lepo razvidna sorazmernost stroskov ter porabe vodovoda, saj so v tem letu

placevali redno vsakomese¢no porabo, z enakomernim stroskom fiksnega dela in dajatev.
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Raziskovalna naloga

Mesec | Poraba v m3 | Stroski vodovoda v EUR
Januar 299 1052,19
Februar 665 1522,25
Marec 0 692,18
April 1234 2232,51
Maj 494 1308,82
Junij 0 692,18
Julij 604 1446,12
Avgust 156 1020,95
September 575 1558,66
Oktober 298 1203,18
November 1303 2492,89
December 256 1149,28
Vsota: 5884 16371,21

Tabela 8: Poraba in stroski vode za leto 2015

V tabeli so napisane vrednosti porabe vode ter stroski vodovoda za posamezni mesec v

letu 2015.
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Raziskovalna naloga

2016.

Mesec | Poraba v m3 | Stroski vodovoda v EUR
Januar 944 2023,32
Februar 531 1493,29
Marec 658 1656,27
April 679 1683,21
Maj 608 1592,12
Junij 405 1331,6
Julij 268 1163,34
Avgust 32 854,1
September 582 1574,78
Oktober 548 1530,24
November 514 1485,67
December 607 1607,55
Vsota: 6376 17995,49

Tabela 9: Poraba in stroski vode za leto 2016
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5 VPLIV LOKACIJE NA UCINKOVITO RABO ENERGIJE

Za izradun vpliva lokacije Solskega centra Celje smo uporabili ra¢unalnidki program URSA

gradbena fizika 4.0, ki nam omogoca dokazovanje ustreznosti lokacije objekta.

Na podlagi parcelnih $tevilk iz zemljiske knjige smo v program vpisali podatke lokacij
razli¢nih krajev po Sloveniji, kjer smo izvedli energetski izra¢un. V program smo tudi vnesli
tocne lokacije Sol. Ko smo vpisali zemljiske Stevilke smo pridobili klimatske podatke, kjer sta
vpisana zacetek in konec grelne sezone, ter povprecne zunanje temperature, glede na

posamezen mesec.

Klimatski podatki nam povedo nekaj pomembnih stvari, ki jih moramo vedeti, pri
izracunu izgub. Povedo nam zacetek in konec kurilne sezone, kak$ne so povprecne temperature
zunaj v najhladnejSem in najtoplejSem mesecu in kdaj je soncno sevanje najvecje, glede na
mesec in smer neba. Ti podatki so pomembni, saj lahko glede na njih, prihranimo veliko denarja

in energije, pri ogrevanju prostorov.[31]

Primerjali smo tudi, kaksne bi bile toplotne izgube objekta, e bi nas Solski center Celje
stal na razli¢nih lokacijah po Sloveniji. Za primerjavo smo izbrali kraje Celje, Koper, Jesenice,
Ljubljana, Novo mesto in Mursko Soboto. Ti kraji leZijo v razli¢nih pokrajinah po Sloveniji,

kjer so tudi klimatski podatki razli¢ni.[21]
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Raziskovalna naloga

Celje

7| Podatki o projektu in stavhi

Podatki o projektu | Klimatski podatki | Komentar

Maslov projekia raziskovalna naloga

Investitor
Maziv oz ime | Solski center Celje
Ulica, naselje Pot na Lavo 22
Kraj 3000 celje
Lokacija stavbe
Maselje | cELJE
Ulica |Potnalavo22
Kraj 3000 celje
Katastrska obgina |CELJE
Parcelna Stevilka  |G674
Koordinate W) 121326 Y (E)
lokacije stavbe
Projektivno podjetje
Odgovorni vodja
projekta
lzdelovalec izkaza

Stevilka projekta |01-2017

Vrsta stavbe 12630 Stavbe za izobraZevanje in znanstven | »

Namembnost nestanovanjska stavba -
stavbe

Etaznost 3

Vrsta zidu SrednjeteZka gradnja (== 600 kg/m3) =

ustreznest stavbe dokazujemo po 2.Elenu pravinika (stavba z
bruto tiorisno povrEino manjgo od 50 m#)
nova stavba

v| kapacitivnost stavbe se doloéi po standardu SIST EN IS0 13790

[=]

poenostavijen naéin upo&tevanja vradljivin toplotnih izgub

v| izraéun kondenzacije na povriini po novem standardu 13788:2012

Macin upogtevanja vpliva toplotnih mostov
@ EN IS0 13789, SISTEN IS0 14683

() SISTEN IS0 10211

() s katalogi, ra&unalnigkimi simulacijami
(") na poenostavijen nacin

&l

520491 [ )
Nacin prikljucitve generatorjev toplote (kotlow)
(@ Vzporedna prikijucitev generatorjev
[ | Zaporedna prikljuétev generatorjev - brez prioritete
(") Zaporedna prikljucitev generatorjev - s prioriteto
Ident & vizratunu upoZtevaj mejne vrednosti URE,
o ﬁ ki =0 veljavne od 1.1.2015 naprej
Ident.&t. &5 Kraj
Ident.3t. ﬁ Datum ]|

Slika 29: Podatki o projektu in stavbi za lokacijo Celje

=

Podatki o projektu  Kiimatski podatki l Kumentar]

Temperaturni primanjkljaj (K-dan} 3.300
Zacetek kurine sezone (dan) 265 22.09
Konec kurilne sezone (dan) 135 15.05
Energija sonénega obsevanja 1129
(KWhim2)
Omm ®mm  Ogr. Hia.
(°C) (%) (dan)  (dan)
Jan 0,0 82,0 )1 1]
Feb 2,0 76,0 28 1]
Mar 6,0 72,0 )1 1]
Apr 10,0 69,0 30 1]
Mai 15,0 71,0 15 16
Jun 18,0 72,0 1] 30
Jul 20,0 73,0 1] )1
Avg 15,0 76,0 1] 31
Sep 15,0 80,0 9 21
0okt 10,0 §2,0 31 1]
Nov 5,0 82,0 30 1]
Dec 1,0 85,0 31 1]
Pov/Sk 10,1 76,7 236 129

@mm - povpreéna meseéna zunanja temperatura (°C)
Smm - povpreéna mesedna relativna viaZnost (%)

Podatki o projektu in stavii ==
Projektna temperatura (*C) -16
Povprecéna letna temperatura (°C) 10,1
Povpreéna meseéna najniZja zunanja temperatura (*C) 0,0
Povpreéna mesecna zunanja temperatura najhladnejgega meseca (*C) 0,0
Povpreéna meseéna zunanja temperatura najtoplej$ega meseca (*C) 20,0
Globalno sonéno Orientacija
sevanje(Wim?) s sv v W ) JyZ Z sz

Januar 296 307 5e4) 1131 1587 1318 704 36| ™
Februar 445 455 923 1662 2284 1979 1195 553
Marec 640 809 14700 2023 2327 2118 1549 386
April 969 1353 1932 2215 2173 2132 1832 1292
Mai 1189 1759 2372 2412 2097 2213 2106 1582
Junii 1412 1916| 2418 2346 2017 2295 2347 1867
Julii 1312 1871 2530 2573 2271 2571 250 1917
Avqust 1018 1527| 2236 2508 2404 2423 2118 1444
September 791 1007 1588 2127 2389 2150 1607, 1012
Oktober 567 639 1010 1554 1934 1647 1070 629
November 339 410 659 1097 1346 1068 633 402
December 2609 275 474 899 1175 933 438 275 v
naklon 0 15 30 45 60 75 = 90

Slika 30: Klimatski podatki za lokacijo Celje
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[ Rezultati izracuna ==
v Zagotavijanje OVE l Grafi Mapake pri izradunu ]
Potrebna toplota za ogrevanje cone ] Potreben hlad za hlajenje cone ]
W Toplotne izgube v Potrebna toplota za ogrevanje ] v Potreben hiad za hlajenje v Primarna energija ]
Povréina toplotnega ovoja stavbe A (m2) TER.000
Kondicionirana prostornina stavbe Vg (m3) 3130,000
Faktor oblike g (m1) 0,244
Uporabna povrsina Ay (m2) 1.007,600
Razmerje med povriino oken in povriino toplotnega ovoja stavbe z 00z
Toplotne izgube skozi ovoj stavbe Lp (W/K) 286,120
Toplotne izgube skozitla Lg (W/K) 0,000
Toplotne izgube skozi neogrevane prostore Hy (WIK) 0,000
Transmisijske toplotne izgube Hy = Lp+Lg+Hy (WIK) 256,120
Prezragevalne izgube Hy (WIK) 340,816
Skupne toplotne izgube H = Hp+Hy, (WIK) 596936
Dovolieno lzracunano
Koeficient specifiénih transmisijskih toplotnih izgub Hy W/ meK} 0,503 0,335
Letna potrebna toplota na enoto prostorning Quu/Ve (KWh / m2a) 8.069 4.828
Letna energija za hlajenje na enoto hlajene povrSine QelAy (KWh mza} 3.502
Letna primarna energija, preracunana na uporabno povriing QDIAU (kthmza} 12617

Slika 31: Rezultati izrauna za lokacijo Celje
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Raziskovalna naloga

Koper

X

Podatki o projektu | Klimatski podatki Knmentar]

Maslov projekta Raziskovalna naloga

Investitor

Nazivoz ime | S0lski center Celje

Wiica, nasslje Smarska cesta 4

Kraj 6000 Koper

Lokacija stavbe
Maselje |KOPER
Ulica |Smarskacestad

Kraj 6000 Koper
Katastrska ob&ina |KOPER
Parcelna Stevilka | 1856/34
Koordinate X (N)|45677

lokacije stavbe

Projektivno podjet
Odgovorni vodja
projekta
lzdelovalec izkaza

=

Podatki o projektu in stavbi

Y (E) 401011

Ident.5t.
Ident.5t.

Ident.&t.

Stevilka projekta |01-2017

Vrsta stavbe 12630 Stavbe za izobraZevanije in znanstven | v

Mamembnost nestanovanjska stavba W
stavbe

EtaZnost 3 etaie

Vrsta zidu SrednjeteZka gradnja { == 600 kg/m3 ) W

ustreznost stavbe dokazujemo po 2.Elenu pravilnika (stavba z

bruto tiorisno povrEino manjo od 50 m#)

nova stavba

kapacitivnost stavbe se dolodi po standardu SIST EN IS0 13790

poenostavijen naéin upoZtevanja vradljivih toplotnih izgub

izratun kondenzacije na povriini po novem standardu 137882012
Naéin upo&tevanja vpliva toplotnih mostov

EN IS0 13789, SIST EN IS0 14683
SISTEN IS0 10211

s katalogi, raéunalnigkimi simulacijami
_) na poenostavijen nacin

Naéin prikjuéitve generatorjev toplote (kotlov)
Wzporedna prikjucitev generatorjev

Zaporedna prikljuéitev generatorjev - brez prioritete
) Zaporedna prikljucéitev generatorjev - s prioriteto

&
&

&

v izraéunu upoZtevaj mejne vrednosti URE,
ki =0 veljavne od 1.1.2015 naprej

Kraj

Datum

Slika 32: Podatki o stavbi za lokacijo Koper

w
Podatki o projektu  Klimatski podatki l Komentar l
Temperaturni primanjkijaj (K-dan) 2.100
Zacetek kurine sezone (dan) 280 2209
Konec kurilne sezone (dan) 125 15.05
Energija sonénega obsevanja 1283
(KWhim2)
®nym  ®mm  Oor. Hia.
(] (%)  (dan} (dan)
Jan 5,0 76,0 3 0
Feb 6,0 70,0 ] 0
Mar 9,0 63,0 3 1]
Apr 12,0 69,0 30 0
Mai 17,0 70,0 15 16
Jun 20,0 70,0 0 0
Jul 23,0 57,0 0 H
Avg 23,0 68,0 0 &3
Sep 19,0 73,0 9 21
okt 14,0 75,0 31 0
Nov 9,0 75,0 30 0
Dec 6,0 76,0 31 0
Pov/sk 13,6 71,4 235 179
B8 - povprecna mesecna zunanja temperatura (°C)
&mm - povpreéna mesedéna relativna viaZnost (%)

Podatki o projektu in stavbi

Projektna temperatura (*C) -4
Povpreéna letna temperatura ("C) 101
Povprecéna mesedna najniZja zunanja temperatura (*C) 0,0
Povpreéna meseéna zunanja temperatura najhladnejfega meseca (*C) 50
Povpreéna meseéna zunanja temperatura najtoplejgega meseca (“C) 230
Globalno sonéno Orientacija
sevanje (Wim?) s sv v oo JZ I SsZ
Januar 335 344 605 12200 1347 1639 926 378 ™
Februar 430 523 945 1730 2572 2422 15350 636
Marec 73 834 1458 2093 2683 2673 2044 1133
April 1094 1391 1950 2319 2480 20220 2306 1591
Mai 1341 1804 2427 2554 2373 27000 2661 1939
Junii 1589 1980 2482 2472 2257 2773 2935 2320
Julii 1433 1872 2512 2596 2338 2917 3035 2292
Avqust 1193 1615 2342 2682 2705 3045 2853 1974
September 910 1133 17400 2319 2723 2693 2125 1306
Oktober 604 741 1151 1769 2291 2049 1371 773
November 430 450 714 1185 1505 1239 754 454
December 312 318 5300 10100 1384 1161 240 323 v
naklon 0 15 30 45 50 75 = 80

Slika 33: Klimatski podatki za lokacijo Koper
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Raba energije na Solskem centru Celje Raziskovalna naloga

. Rezultati izratuna =
W Zagotavijanje OVE l Grafi Mapake priizratunu ]
Potrebna toplota za ogrevanje cone I Potreben hlad za hlajenje cone
v Toplotne izgube v Potrebna toplota za ogrevanje ] v Potreben hiad za hlajenje v Primarna energija ]
Povriina toplotnega ovoja stavbe A (m2) 765,000
Kondicionirana prostornina stavbe Vg (m3) 3.130,000
Faktor oblike fq (m1) 0,244
Uporabna povrEing Ay (m2) 1.001 600
Razmerje med povriino oken in povriino toplotnega ovoja stavbe z 0,103
Toplotne izgube skozi ovoj stavbe Lp (W/K) 286,120
Toplotne izgube skozitla Lg (W/K) 0,000
Toplotne izgube skozi neogrevane prostore Hy (WIK) 0,000
Transmisijske toplotne izgube Hy = Lg+Lg+Hy (WIK) 256,120
Prezracevalne izgube Hy (WIK) 340,818
Skupne toplotne izgube H = Hy+Hyy (WIK) 536,336
Dovolieno lzratunano
Koeficient specifitnih transmisijgkih toplotnih izgub Hy (W meK) 0,515 0.33%
Letna potrebna toplota na enoto prostornine Qyp/Ve (KWh/ m3a) 3.029 2.320
Letna energija za hlajenje na enoto hlajene povriine QuelAy (KWh ! mZa) 6,107
Letna primarna energija, preraéunana na uporabno povrino Qpﬂ\“ (kWhrmza) 11.429

Slika 34: Rezultati izraCuna za lokacijo Koper
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Raba energije na Solskem centru Celje

Raziskovalna naloga

Jesenice

n

Podatki o projektu lKIimatski pndatki] Kumentar]

Podatki o projektu in stavbi @

Maslov projekta |Razisk0va|na naloga|
Investitor
Nazivoz ime | S0lski center Celje

Ulica, naselje

Ulica bratov Rupar 2

Kraj (4270 Jesenice

Lokacija stavbe
Maselje

Ulica

JESENICE

Ulica bratov Rupar 2

Kraj (4270 Jesenice

Katastrska obgina | JESENICE
122316

Parcelna Stevilka

Koordinate
lokacije stavbe

Projektivno podjetje
Cdgovorni vodja
projekta
lzdelovalec izkaza

X (N)| 143629

Stevilka projekta |01-2017

Vrsta stavbe 12630 Stavbe za izobraZevanje in znanstven | ¥
Mamembnost nestanovanjzka stavba W
stavbe
EtaZznost 3 etaZe
Vrsta zidu Srednjeteka gradnja (== 600 kg/m3) w
ustreznost stavbe dokazujemo po 2. élenu pravilnika (stavba z
w bruto tlorisno povriino manjfo od 50 m?)
nova stavba
v| kapacitivnost stavbe se dolodi po standardu SIST EN IS0 13730
v| poenostavien nacin upo&tevanja vraéljivin toplotnih izgub

Maéin upo&tevanja vpliva toplotnih mostow

Y (E}| 427534

Ident.5t.
Ident.5t.

Ident.5t.

izraéun kondenzacije na povrsini po novem standardu 13788:2012

EN IS0 13789, SIST EN IS0 14683
SIST EN IS0 10211

= katalogi, raéunalnigkimi simulacijami
na poenostavijen naéin

Ein prikljuéitve generatorjev toplote (kotlow)
Vzporedna prikjuéitev generatorjev

Zaporedna prikljucitev generatorjev - brez prioritete
Zaporedna prikljuéitev generatorjev - = prioriteta

v izracunu upoZtevaj mejne vrednosti URE,
% ki 20 veljavne od 1.1.2015 naprej

ﬁj Kraj
ﬁ Datum - i

o

a

Slika 35: Podatki o stavbi za lokacijo Jesenice

Podatki o projektu  Kiimatski podatki l Kumentar]

Temperaturni primanjkljaj (K-dan)

Zacetek kurine sezone (dan)

Konec kurilne sezone (dan)

Energija sonénega obsevanja

(KWhim2)

Bmm

(*C)
3,0
-1,0
3,0
7,0
12,0
15,0
17,0
16,0
12,0
7,0
2,0
-1,0
15k 7,2

fFEEEsgay

g8

? 8

q‘ITIITI

(%)
80,0
75,0
74,0
73,0
75,0
75,0
75,0
77,0
81,0
82,0
82,0
81,0
77,7

235

165

Ogr.
(dan}

31

28

31

30

31

14

a

9

30

31

30

31

296

4100

23.08

14.08

1.209

Hia.
(dan)

oo oo o

e

oo oo

59

8mm - povpreéna meseéna zunanja temperatura ("C)
#mm - povprecna mesecna relativna viaZnost (%)

Podatki o projektu in stavbi @

Projektna temperatura (*C) -16
Povpreéna letna temperatura (*C) 72
Povprecna mesecna najniZja zunanja temperatura (*C) 0,0
Povpreéna meseéna zunanja temperatura najhladnej$ega meseca (°C) -3,0
Povprecéna meseéna zunanja temperatura najtoplejSega meseca (°C) 17,0

Globalno soncno
sevanje (Wim2) s

352
485
590
1025
1253
1544
1404
1114

naklon 0 15 30 45 60 75 = 90

Orientacija

sV v Jv J JZ z 5Z

363 661 1344 1869 1534 799 370 |~

528 1006, 1821 2479 2110 1251 584

891 1505 2120 2527 2345 1724 975
1398 1994 2301 2291 2298 2002 1411
1798 2432 2492 2174 2351 2294 1743
1980 2437 2416 2097 2457 2610 2112
1919 2564 2555 2195 2577 2705 209
1606 2327 2593 2482 2671 2464 1722
1133| 1772 2331 2588 2380 1809 1138
725 1157 1786, 2158 1319 1130 704

508 827 1366 1655 1299 770 494

338 584 1107 1417 1100 573 332|| v

Slika 36: Klimatski podatki za lokacijo Jesenice
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Raba energije na Solskem centru Celje Raziskovalna naloga

n.] Rezultati izracuna =

v Zagotavlanje OVE ] Grafi Mapake priizratunu I

Potrebna toplota za cgrevanje cone Potreben hlad za hlajenje cone I

s Toplotne izgube v Potrebna toplota za ogrevanje ] v Potreben hlad za hlajenje v Primarna energija ]
Povrina toplotnega ovoja stavbe A (m2) 765,000
Kondicionirana prostornina stavbe Ve (m3) 3.130.000
Faktor oblike fg (mm1) 0744
Uporabna povrdina Ay (m2) 1.001 600
Razmerje med povrEino oken in povriino toplotnega ovoja stavbe z 010z
Toplotne izgube skozi ovoj stavbe Ly (W/K) 286,120
Toplotne izgube skozi tia Lg (WIK) 000
Toplotne izgube skozi neogrevane prostore Hy (W/K) 0,000
Transmisijske toplotne izgube Hy = Lp+Lg+Hy (WIK) 256,120
Prezratevalne izgube Hy (WIK) 340,816
Skupne toplotne izgube H = Hp+Hyy (WIK) 996,936
Dovolieno lzraéunano
Koeficient specifiénih transmisiiskin toplotnih izgub Hy (W meK) 0.493 0.335
Letna potrebna toplota na enoto prostornine Gyp/Ve (KWh/ m3a} 12,245 6.047
Letna energija za hlajgnje na enoto hiajene povriine QuclAy (KWh i m2a) 1.803
Letna primarna energija, preraéunana na uporabno povriing QplAy (KWh/m2a) 13.320

Slika 37: Rezultati izrauna za lokacijo Jesenice
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Raba energije na Solskem centru Celje Raziskovalna naloga

Ljubljana

7| Podatki o projektu in stavbi @

Podatki o projektu | Klimatski podatki | Komentar

Naslov projekta Raziskovalna naloga Stevilka projekta |01-2017
Investitor Vrsta stavbe :obraZevanje in znanstvenoraziskovalno delo | *
oz i Solski center Celje
Nazivoz ime ! Nta":]embnmt nestanovanjzka stavba -
- o |ABkerfeva cesta 1 TR
Ulica, naselje EtaZnost 3 etaze
Kraj 1000 Ljubljana
Wrsta zidu SrednjeteZka gradnja (== 600 kg/m3) =

Lokacija stavbe
ustreznost stavbe dokazujemo po 2.&lenu pravilnika (stavba z

Maselje | LJuBLJANA |Z| bruto tiorisno povriino manjgo od 50 mF)

nova stavba

Ulica |ASkerCeva cesta 1 v kapacitivnost stavbe se dolo&i po standardu SIST EN IS0 13790

Kraj 1000 Ljubljana v| poenostavien nadin upo&tevanja vraéljivin toplotnih izgub
izraéun kondenzacije na pevrsini po novem standardu 13788:2012

Maéin upo&tevanja vpliva toplotnih mostow

Katastrska obgina | LJUBLJANAMESTO ® EN ISO 13789, SIST EN IS0 14683

o SIST EN IS0 10211
Parceina Stevilka 71420 [E = katalegi, raéunalnigkimi simulacijami
" () na poenostavljen nacin
Koordinate X (M) 100795 Y (E)|462373 : B
lokacije stavbe Naéin prikjucitve generatorjev toplote (kotlow)
(@ Vzporedna prikijuditew generatorjev
Zaporedna prikljuéitev generatorjev - brez prioritete
(") Zaporedna prikljuéitew generatorjev - = prioriteto
Projektivno podjetje |dent & v izradunu upoZtevaj mejne vrednosti URE,
. ) o ﬁ ki so veljavne od 1.1.2015 naprej
Odgovorni vodja Ident &t .
projekta = ﬁ Kraj
lzdelovalec izkaza Ident &t ﬁ Datum . |

Slika 38: Podatki o stavbi za lokacijo Ljubljana

7| Podatki o projektu in stavbi @
Podatki o projektu  Klimatski podatki l Kumentar]
Temperaturni primanjkljaj (K-dan) 3.300 Projektna temperatura (*C} -13
. Povpreéna letna temperatura (*C) 101
Zacetek kuriine sezone (dan) 270 22.09
Povpreéna meseéna najniZja zunanja temperatura (*C} 0,0
TR TSR] 135 2005 Povprecéna meseéna zunanja temperatura najhladnejfega meseca (°C) -1,0
Energia soncnega obsevanja 1121 Povpreéna meseéna zunanja temperatura najtoplejega meseca (°C) 20,0
(KWhim2)
®mm ®mm Ogr. Hia. Globalno sonéno Orientacija
(=C}) (%) (dan) (dan) sevanje (Wim2) s sV ' v J JZ z 5Z
Jan -1,0 a2,0 3 0 Januar 257 264 406 943 1401 1220 673 281 *
Feb 1,0 77,0 28 ] Februar 410 436 803 1474 2134 1941 1206 540
Mar 6,0 72,0 3l 2] Marec 634 805 1344 1912 2334 2196 1611 398
Apr 9,0 71,0 30 1] April 1027 1354 1948 2282 2329| 2351 2041 1427
Mai 14,0 73,0 20 11 Mai 12000 1698 2301 2386 2129 2320 2250 1693
Jun 18,0 72,0 a 30 Junii 1417 1341 2322 2283 2026| 2353 2451 1943
Jul 20,0 74,0 o] 31 Julij 1270 1738| 2359 2425 2154 2493 2541 1928
Avg 19,0 76,0 a 31 Avaust 1040, 1471 2149 2448 2413| 2570 23300 1606
Sep 15,0 80,0 9 21 September 787 974| 1514 2058 2400 2275 1743 1080
Okt 10,0 a2,0 3 0 Oktober 526 585 907 14200 1821 1585 1040 599
Nowv 4,0 84,0 30 ] November 324 340 532 896 1126 913 542 336
Dec 1,0 a5,0 3l 2] December 226 232 354 746 997 804 433 2300
Pov/Sk 9,7 77,3 241 124
naklon 0 15 30 45 &0 75 = 80
8 - povpreéna mesecna zunanja temperatura (*C)
@ - povpreéna mesecna relativna viaZnost (%)

Slika 39: Klimatski podatki za lokacijo Ljubljana
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Raba energije na Solskem centru Celje Raziskovalna naloga

% | Rezultati izraduna @

v Zagotavljanje OWE ] Grafi Napake pri izracunu l

Potrebna toplota za ogrevanje cone l Potreben hlad za hlajenje cone l

s Toplotne izgube | v Potrebna toplota za ogrevanje ] v Potreben hlad za hlajenje v Primarna energija I
Fovrdina toplotnega ovoja stavbe A (m2) 765,000
Kondicionirana prostornina stavbe Ve (m3) 3.130,000
Faktor oblike g (1) 0,244
Uporabna povriina Ay (m2) 1.001,600
Razmerje med povriino oken in povrino toplotnega ovoja stavbe z 0,103
Toplotne izgube skozi ovoj stavbe Lp (W/K) 256,120
Toplotne izgube skozi tia Lg (WIK) 0,000
Toplotne izgube skozi neogrevane prostore Hy (W/K) 0,000
Transmisijiske toplotne izgube Hy = Lp+Lg+Hy (WK} 256,120
Prezracevalne izgube Hy (WIK) 340,816
Skupne toplotne izgube H = Hy+Hy (WK} 596,936
Dovolieno lzradunano
Koeficient specifitnih transmisijskin toplotnih izgub Hy (W m2K) 0,502 0,335
Letna potrebna toplota na enoto prostornine Qyy/Ve (KWh/ m3a) 8,645 5,401
Letna energija za hlajenje na enoto hlajene povrsine QyeiAy (KWh/ rnza} 3,540
Letna primarna energija, preracunana na uporabno povrsing QplAy (KWhim2a) 12,890

Slika 40: Rezultati izrauna za lokacijo Ljubljana
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Raba energije na Solskem centru Celje Raziskovalna naloga

Novo mesto

% | Podatki o projektu in stavbi ==

Podatki o projektu | Klimatski podatki | Komentar

Maslov projekia Raziskovalna naloga Stevilka projekta |01-2017
Investitor \rsta stavbe 12630 Stavbe za izobraZevanje in znanstven | v
G Solski center Celje
Naziv oz ime ! Nta";]embmmt nestanovanjska stavba -
; . |Seidlova cesta 9 Sl
Ulica, naselje st 3 etaze
Kraj 8000 Movo mesto
Vrsta zidu SrednjeteZka gradnja (==600kg/m3) -

Lokacija stavbe .
ustreznost stavbe dokazujemo po 2.Clenu pravilnika (stavba z

MNaselile  |nOwO MESTO |Z| bruto tiorizne povriino manjgo od 50 m?)

nova stavba

Ulica |Seidlova cesta 9 v kapacitivnost stavbe s dolodi po standardu SIST EN IS0 13780

Kraj 8000 MNovo mesto v| poenostavien nadin upo&tevanja vracljivin toplotnih izgub
izraéun kondenzacije na povrini po novem standardu 13788:2012

Naéin upoZtevanja vpliva toplotnih mostov

Katastrska obéina |NOVO MESTO ® EN IS0 13789, SISTEN ISO 14683

o SIST EN ISO 10211
Parcelna Stevilka 4 @ = katalogi, racunalnigkimi simulacijami
" ' na poenostavijen nadin
Koordinate X ()| 74620 Y (E)| 512444 — .
lokacije stavbe Naéin prikljuéitve generatorjev toplote (kotlov)
(@ Vzporedna prikljuitev generatorjev
Zaporedna prikljuéitev generatorjev - brez prioritete
(") Zaporedna prikljuitev generatorjev -  prioriteto
Projektivno podjetje Ident 5t v. izraéu!w upoZtevaj mejne vrec_lnnsti URE,
i § ki =0 veljavne od 1.1.2015 naprej
Odgovorni vodja |dent &t .
projekta o ﬁj Kraj
lzdelovalec izkaza Ident 5t. ﬁ Datum - o

Slika 41: Podatki o stavbi za lokacijo Novo mesto

7| Podatki o projektu in stavbi @
Podatki o projektu  Kiimatski podatki l Komentar
Temperaturni primanjkijaj (K-dan) 3100 Projektna temperatura (*C) -13
. Povprecna letna temperatura (°C) 97
Zadetek kurine sezone (dan) 270 27.08
Povprecna meseéna najniZja zunanja temperatura (°C) 0,0
TR ST 135 15.05 Povprecna meseéna zunanja temperatura najhladnejZega meseca (°C) 0,0
Energia soncnega obsevania 1.160 Povprecna mesecna zunanja temperatura najtoplejgega meseca (°C) 20,0
(KWh/m2)
Corm  Srom G Hia. Globalno sonéno Orientacija
(°c) (%) (dan) (dan) sevanje (Wim2) § sV v v J Jz z 5z
Jan 0,0 84,0 3 1] Januar 295 307 568 1123 1602 1353 740 320 *
Feb 2,0 78,0 28 a Februar 454 497 938| 1681 2342 2071 1275 584
Mar 6,0 73,0 31 1] Marec 645 923| 1387 1978 2369 2179 1591 396
Apr 10,0 71,0 30 i} April 1053 1446 2082 2377 2371 2371 2052 1439
Mai 15,0 72,0 15 15 Mai 1189 1737 2351 2412 2109| 2261 2173 1635
Jun 18,0 73,0 1] 30 Junii 14500 1911 2410 2386 2077 2417 2499 1984
Jul 20,0 73,0 1] 31 Julii 1322 1850| 2503 2550 2245 2534 2618 1979
Avag 19,0 77,0 a 31 Avgust 1035 1490, 2184 2480 2415 2545 2296| 1584
Sep 15,0 81,0 4 26 September 809 1035 1618 2159 2440 2267 1722 1075
Okt 10,0 83,0 31 1] Oktober 572 649| 1025 1566 1951 1674 1096 643
Nowv 5,0 86,0 30 a November 359 389 625 1040 1275 1012 600 381
Dec 1,0 87,0 31 "] December 273 280 4595 922 1200 945 509 277 -
Pov/Sk 10,1 78,2 231 134
naklon 0 15 30 45 60 75 & 90
8mm - povpreéna meseéna zunanja temperatura (*C)
$mm - povprecna meseéna relativna viaZnost (%)

Slika 42: Klimatski podatki za lokacijo Novo mesto
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Raba energije na Solskem centru Celje Raziskovalna naloga

5| Rezultati izracuna @

v Zagotavljanje OVE l Grafi Mapake priizratunu ]

Potrebna toplota za ogrevanje cone Potreben hlad za hlajenje cone ]

P Toplotne izgube i Potrebna toplota za ogrevanje ] v Potreben hlad za hlajenje v  Primarna energija ]
Povriina toplotnega ovoja stavbe A (m2) 765,000
Kendicionirana prostornina stavbe Vg (m) 3.130,000
Faktor oblike fg, (m1) 0,244
Uporabna povrSina Ay, (m2) 1.001,600
Razmerje med povriino oken in povriine toplotnega ovoja stavbe z 0,103
Toplotne izgube skozi ovoj stavbe Lp (WIK) 256,120
Toplotne izgube skozi tha Lg (W/K) 0,000
Toplotne izgube skozi neogrevane prostore Hy (W/K) 0,000
Transmisijske toplotne izgube Hy = Lp+Lg+Hy (W/K) 256,120
Prezracevalne izgube Hy (WIK) 340,816
Skupne toplotne izgube H = Hy+Hy (WIK) 596,936
Dovolieno lzraéunano
Koeficient specifiénih transmisiskih toplotnih izgubk Hy (W m2K) 0,503 0,335
Letna potrebna toplota na enoto prosternine Quu/Ve (KWh / m3a) 8,069 4,779
Letna energiia za hlajenje na enoto hlajene povriing QyclAy (KWh ! mza} 3,644
Letna primarna energija, preratunana na uporabno povriino Qp)‘Au (kthmza} 12,597

Slika 43: Rezultati izra¢una za lokacijo Novo mesto
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Raba energije na Solskem centru Celje Raziskovalna naloga

Murska Sobota

7| Podatki o projektu in stavbi @

Podatki o projektu | Klimatski podatki | Komentar

Maslov projekta Raziskovalna naloga Stevilka projekta [01-2017
Investitor Wrsta stavbe 12630 Stavbe za izobraZevanje in znanstven |+
i Solski center Celje
Naziv 0z ime ! Ntan:]embHOSt nestanovanjska stavba -
- . |Solsko naselje 12 HEAE
IEEL TEEEIE EtaZnost 3 etaze
Kraj 9000 Murska sobota
Wrata zidu SrednjeteZka gradnja (== 600 kgm3) -

Lokacija stavbe
ustreznost stavbe dokazujemo po 2.¢lenu pravilnika (stavba z

Maselje | MURSKA SOBOTA |Z| brute tiorisno povr&ine manjgo od 50 m#)
nova stavba

v| kapacitivnost stavbe se dolodi po standardu SIST EM ISO 13790
Kraj | 9000 Murska sobota w| poenostavijen nacin upogtevanja vracljivin toplotnih izgubs

Ulica | Solsko naselje 12

izracun kondenzacie na povriini po novem standardu 13788:2012
Naéin upoitevanja vpliva toplotnih mostov

Katastrska obgina |MURSKASOBOTA @ ENISD 13789, SIST EN IS0 14683
N ) SISTEN IS0 10
Parcelna Stevilka 52818 @ () = katalogi, racunalnigkimi simulacijami
" (") na poenostavijen nacin
KGO"q_mate K (M) 169494 ¥ (E)|590045 —— -
lokacije stavbe Naéin prikjucitve generatorjev toplote (kotlov)
(@ Wzporedna prikjucitev generatorjev
(7) Zaporedna prikljuéitey generatorjev - brez prioritete
() Zaporedna priklju&itev generatorjev - s prioriteto
Projektivno podjetje |dent &t v. izra Eu!w upoitevaj mejne vreﬂnnsti URE,
ki =0 veliavne od 1.1.2015 naprej
Odgovorni vodja |dent & .
projekta o &S Kraj
lzdelovalec izkaza Ident 3. ﬁ Datum - 5]

Slika 44: Podatki o stavbi za lokacijo Murska Sobota

7| Podatki o projektu in stavhbi @
Podatki o projektu  Klimatski podatki ] Komentar l
Temperaturni primanjkijaj (K-dan) 3.300 Projektna temperatura (°C) -16
. Povpreéna letna temperatura (*C) 101
Zacetek kurilne sezone (dan) 265 27.09
Povpreéna meseéna najnifja zunanja temperatura (“C) 0,0
EE AT TR SRR AT 135 15.05 Povpreéna mesedna zunanja temperatura najhladnejfega meseca (°C) -1,0
LI PRI IR R 1.157 Povpreéna mesecna zunanja temperatura najtoplejgega meseca (°C) 200
(KWhim2)
®mm ¥mm oo Hia, Globalno sonéno Orientacija
*C) (%) (dan) (dan) sevanje (\Wim2) s sV v Jv J JZ Fi 5z
Jan -1,0 85,0 31 o] Januar 311 321 5900 1188 1663 1374 728 330() *
Feb 2,0 79,0 28 a Februar 4358 472 893 1629 2246 1930 1147 529
Mar 6,0 74,0 31 o] Marec 633 808 1382 1961 2328 2105 1522 863
Apr 10,0 71,0 30 0 April 956| 13200 1891 2186 2167 2130 1825 1283
Mai 15,0 71,0 15 16 Mai 1158 1700 2296| 23500 2058 2198 2101 1575
Jun 18,0 74,0 a 30 Junii 1380 1865 2349| 2279 1968 2255 2314 1338
Jul 20,0 74,0 1] 31 Julii 1313 1865 2521| 2592 2250 2569 2579 1941
Avag 13,0 77,0 a 31 Avagust 1023 1511 2214 2492 2393 2474 2205 1518
Sep 15,0 80,0 4 26 September 921 1081 1671 2214 2466 2255 1716 1084
okt 10,0 83,0 31 a 0Oktober 551 622 989 1521 1875 1586 1027 611
Hov 4,0 85,0 30 o] November 309 397 644| 1059 1275 996 586 377
Dec 0,0 87,0 31 a December 289 298 515 976| 1249 973 511 293
Pov/sk 9,9 78,3 231 134
naklon 0 15 30 45 60 75 =90
8mm - povprecna mesecna zunanja temperatura ("C)
Emm - povprecna mesecna relativna viaZnost (%)

Slika 45: Klimatski podatki za lokacijo Murska Sobota
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5 | Rezultati izraéuna @

v Zagotavianje OWE ] Grafi Mapake pri izraéunu ]

Potrebna toplota za ogrevanje cone Potreben hlad za hlajenje cone ]

v Toplotne izgube v Potrebna toplota za ogrevanje ] v Potreben hlad za hiajenje v Primarna energija ]
Povriina toplotnega ovoja stavbe A (m2) 765,000
Kondicionirana prostornina stavbe Ve (m) 3.130,000
Faktor oblike g, (mrT) 0,244
Uporabna povriina Ay (m2) 1.001,600
Razmerje med povrsino oken in povrSino toplotnega ovoja stavbe z 0,103
Toplotne izgube skozi ovoj stavbe Lp (VWK) 256,120
Toplotne izgube skozitla Lg (WIK) 0,000
Toplotne izgube skozi nengrevane prostare Hy (W/K) 0,000
Transmisijiske toplotne izgube Hy = Lpg+Lg+Hy) (WIK) 256,120
Prezradevalne izgube Hy (WIK) 340,816
Skupne toplotne izgube H = Hy+Hyy (WIK) 596,936
Dovolieno lzraunano
Koeficient specifiénih transmisiskih toplotnih izgub Hy (WY m2K) 0,502 0,335
Letna potrebna toplota na encto prostorning Qyu\Ve (KWh / m3a) 8,357 5120
Letna energija za hlajenje na enoto hlajene povrdine QyelAy (KWh ! mza] 3,509
Letna primarna energija, preraéunana na uporabno povriino QplAy (kWh/mZa) 12,755

Slika 46: Rezultati izra¢una za lokacijo Murska sobota
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5.1 Ugotovitve

Iz podatkov smo ugotovili, da je najvi$ja povprecna letna temperatura v Celju, Kopru Ljubljani
in Murski soboti, 10,1°C. Zanimivo, da je v Celju enaka kot na primorskem. Najnizja
povprecna letna temperatura pa na Jesenicah, 7,2°C. Ugotovili smo tudi, da je najkrajsa kurilna
sezona v Kopru, ki znasa 200 dni, najdalj$a pa na Jesenicah, 295 dni. To pomeni, da bi v Kopru

ogrevali 95 dni manj, glede na kurilno sezono.

Izracunana najvecja letna potrebna toplota na enoto prostornine je na Jesenicah, ki znaSa
6,047 kWh/m?a. Najmanjsa pa 2,320 kWh/m?a, za Koper. To pripisujemo dejstvu, da so v

Kopru povpre¢ne letne temperature visje kot na Jesenicah. Zato bi na Jesenicah bolj ogrevali.

Iz podatkov lahko tudi vidimo, v katerem kraju je najvecja energija soncnega sevanja.
Najveéja je v Kopru, 1.283 kWh/m?, najmanjsa pa v Ljubljani, 1.121 kWh/m?. Zaradi son¢nega
sevanja se segrevajo steklene povrsine in zidovi. Najvecje soncno sevanje je v poletnih mesecih

kadar ni kurilne sezone. Zato son¢no sevanje ne vpliva veliko na ogrevanje.

Iz rezultatov ugotovimo, da bi imeli najniZje stroske ogrevanja, ¢e bi nas§ objekt stal v

Kopru, najvi§je pa, ¢e bi stal na Jesenicah, kar je tudi geografsko logi¢no.
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6 PREDLOGI IZBOLJSAV

6.1 Ogrevanje

Pri ogrevanju lahko prihranimo z naslednjimi ukrepi:

- Na radiatorje namestimo termostatske ventile, ki nam lahko rabo energije zmanjsajo za
15%. Nastavimo jih tako, da bo v prostoru najve¢ 21 stopinj. Ko so namesceni, jih redno

pregledujemo, ¢e so nastavljeni na pravilno temperaturo.
1. Ukrep:

Z namestitvijo termostatskega ventila na ogrevala lahko prihranimo do 15% energije za
ogrevanje. Najpreprostejsi termostatski ventil stane v Merkurju 10,99 €. V D-etazi je radiatorjev
46. Za leto 2015 je poraba zemeljskega plina znasala 185844 m?®, kar je pri ceni 0,0639 € za m®
plina kar 11875,43 €. Za leto 2016 znasa poraba zemeljskega plina 181306 m?, kar je pri isti
ceni 0,0639 € za m® plina kar 11585,45 €. V povpredju je znesek samega zemeljskega plina
torej 11730,44 € na leto. S 15 % prihrankom energije bi na leto prihranili 1759,57 €. Pri
namestitvi 46 ventilov je torej investicija 505,54 €, ki se povrne v 3 mesecih in pol. Tako bi

lahko postopoma namestili termostatske ventile na vsa ogrevala SCC in po nekaj letih zaceli

prihranjevati denar pri stroskih energije za ogrevanje — zemeljskega plina. [1]
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Slika 47: Termostatski ventil Herz [45]
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2. Ukrep

Izdelamo lahko odbojnike za radiatorje. Radiatorji oddajajo toploto tudi proti steni. Stena za
radiatorjem bo zato Ze na otip bolj topla. Da zmanjSamo prehod energije skozi steno za
radiatorjem, lahko namestimo odbojnik, ki ga lahko izdelamo kar doma iz tanke stiroporne

plosce, ki jo oble¢emo z ALU folijo, ali pa ga lahko kupimo v obliki odbojne folije.

Slika 48: Odbojna folija za radiatorje [46]

- Starej$a okna s ¢asom izgubijo svojo tesnost. Skozi njih prehaja veliko vec energije kot
skozi novej$a, prepih skozi reze pa Se dodatno pripomore k temu, da se zrak v prostoru hladi.
Zacasni ukrep je zatesnitev reZ in stikov s tesnilnim penastim trakom, vendar dolgoro¢no

gledano je boljse investirati v menjavo oken.
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3. Ukrep:

Na Soli je prepotreben ukrep menjava starih oken za nova, saj ta ne tesnijo ve¢ kot bi morale in
predstavljajo veliko toplotno izgubo in s tem veliko veéjo porabo energije za ogrevanje
prostorov. Ker sodi med drazje ukrepe poteka ta sanacija objekta postopoma, ponavadi pri
prenavljanju ugilnice ali prostora. Skupno $tevilo oken na SCC je okoli 1450, kar je ogromna
koli¢ina zastekljenih sten, skozi katere se toplota najhitreje izgublja. Do sedaj je bilo
zamenjanih Ze okoli 350 oken, kar pa ni niti priblizno dovolj, saj nam tako ostane $e vedno
okoli 1100 starih oken, ki zaradi svojega stanja niso ve¢ energetsko ucinkoviti in so potrebni

menjave.

-
-
—
-—
-

Slika 49: Staro okno v D-etazi
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Slika 50: Nova okna v uéilnici A-40

- Izoliramo razvodne cevi od kotla do prostorov in radiatorjev, s cevnimi izolacijami

debeline vsaj 1 cm. Pomembno je izolirati tudi povratni vod.
- Premislimo, ¢e bi znizali temperaturo, saj nam 1 °C lahko prihrani do 6 % energije.

- Pazimo, da radiatorji niso zaslonjeni s pohi$tvom ali prekriti z zaveso, ali z okenskimi

policami.

Pri pregledu smo ugotovili, da je velika vecina radiatorjev pod okenskimi policami. Glej sliko

21.

Il//lllll/llllllllllllIIIIIIIIIIIIIlllmm

N &

Slika 51: Ustrezna postavitev radiatorja
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- Vsaj enkrat letno preglejmo in ocistimo kurilno napravo. To je klju¢nega pomena za

dobre izkoristke naprave in dolgo zivljenjsko dobo.

- Energijo lahko prihranimo z ustrezno toplotno izolacijo. [2,9]

6.2 Elektri¢na energija

Kako lahko prihranimo elektri¢no energijo?
- Preverimo, koliko lahko prihranimo, ¢e zamenjamo distributerja elektri¢ne energije.
- Ugasajmo luci tam, kjer jih ne potrebujemo.

- Luci naj gorijo samo, ko jih res potrebujemo, drugace pa izkoris¢ajmo dnevno svetlobo.

Po celotnem objektu bi lahko zraven porabnikov elektrike ter elektri¢nih stikal za luci

nalepili nalepke z motivom ozaves¢anja dijakov na porabo, in varcevanje z elektricno energijo

(" UGASNIME! | )\

z ugaSanjem le teh.

vropeka ureja v okviru
nosti INTERREG I11A

—VMnd—ur 2004-2006.

Slika 52: Mozna oblika ozavescanja dijakov z nalepko [47]
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- Izklopimo elektricne naprave, ki jih ne rabimo oziroma jih trenutno ne uporabljamo (

racunalniki, projektorji, ...).

- Investirajmo v menjavo navadnih Zarnic z varénimi zZarnicami, saj lahko tako zmanjSamo
porabo za 80 %. Navadne zarnice se moc¢no segrevajo in pri tem porabijo 95 % energije, varéne

pa samo 5 %. Rezultat je 80 % manj$a poraba elektri¢ne energije.
- Zarnice in okna naj bodo Gista, saj zapradena Zarnica oddaja do 20% manj svetlobe.

- Zamenjajmo starejSe cevne sijalke premera 38 mm, ko ne delujejo veé ali utripajo, s

sodobnimi, premera 26 mm, ki porabijo okoli 8 % manj elektri¢ne energije. [2,9]

Slika 53: Preurejen hodnik z novimi sijalkami
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6.3 Voda

Kako lahko prihranimo vodo?

- Ce opazimo puscanje vode na pipi ali kje drugje, sporofimo to zadolZzenim za

vzdrzevanje.

Ce na pipi spuscata 2 kapljici na sekundo, to pomeni da v enem mesecu izgubimo priblizno 378

litrov vode.

- Za splakovanje sanitarij uporabljajmo dezevnico. Z vsakim splakovanjem porabimo okoli

9 litrov vode.

- Primerno vezani pisoarji. Npr.: ¢e pisoar za splakovanje porabi 1 | vode, to pomeni, da
ko se aktivirajo vsi §tirje (zaporedna vezava), porabimo 4 1 vode. Ce se to v enem dnevu zgodi
samo 20-krat (zgodi se veckrat), pomeni, da v enem strani$¢u samo za to porabimo 80 | vode.
Ce to pomnozimo z tevilom strani$¢ s pisoarji na SCC, dobimo tevilko 640 I. Toliko vode

porabimo za splakovnje in ogromno tega je nepotrebnega.

- Robckov, papir¢kov, embalaze in podobnega ne splakujmo v WC skoljki. S tem bomo

dosegli manjSo porabo vode.

- Med umivanjem rok, miljenjem rok in podobnim zapirajmo vodo, saj s tem lahko

prihranimo veliko vode.
- Prouc¢imo moznosti namestitve in uporabe son¢nega kolektorja za pripravo tople vode.
- Preverimo toplotno izolacijo grelnikov tople vode in napeljanih cevi.

- V ¢asu neuporabe tople vode (npr. pocitnice) izklopimo grelnike ter tako prihranimo
energijo. [2,10,17]

Slika 54: Primer novega strani$ca, kjer so pisoarji in senzorji ustrezno vezani
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7 PREDSTAVITEV REZULTATOV RAZISKOVALNE
NALOGE

Nasa prva hipoteza, da je v Casu pocitnic poraba energentov manjSa kot v ¢asu pouka
popolnoma drzi. Na to hipotezo so se nanasali grafi porabe energije za zadnji dve leti, za katere
smo ugotovili, da se poraba drasticno zmanjsa, celo spusti na nic, saj poleti ne potrebujemo

ogrevati Sole.

Druga hipoteza je bila, prihraniti s postavitvijo son¢ne elektrarne. Z raziskovanjem smo
ugotovili, da se postavitev soncne elektrarne izplaca. Ko se nam investicija povrne, imamo cisti

zasluzek. Prav tako pa s postavitvijo soncne elektrarne prispevamo k ohranitvi okolja.

Tretja hipoteza temelji na zmanjSanju porabe vode s prenovljenimi sanitarijami. To
hipotezo smo s prera¢unom izgube vode z zaporedno vezavo pisoarjev potrdili, tudi podatki o
kapljajoci pipi ali morebiten pokvarjen kotlicek WC — skoljke lahko drasti¢no povecajo porabo,
zato lahko s prenovo poskrbimo za samostojne sisteme izplakovanja, ki se vkljucijo le takrat,

ko so dejansko uporabljeni posamezni pisoarji.

Zadnja hipoteza, da lokacija ne vpliva na datum pricetka kurilne sezone je bila raziskana
s programom URSA gradbena fizika 4.0, kjer smo za posamezne kraje vstavili podatke, ter
prisli do ugotovitve, da bi v Kopru zaceli ogrevati isto Solo 95 dni kasneje kot pa v Jesenicah,

kar pomeni, da smo hipotezo ovrgli.
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8 ZAKLJUCEK

Raziskave so pokazale, da je na SCC veliko porabnikov energije, kot so ogrevala, stroji ter
racunalniki, ki predstavljajo velik delez stroSkov Sole. Za najvecji del stroskov se je izkazalo
ogrevanije, saj pri stalnem gretju radiatorjev porabi v povpreéju kar 183575 m® zemeljskega
plina na leto, za kar imajo v povprec¢ju okoli 27000 € stroskov. Vendar smo ugotovili, da lahko
pri ogrevanju prihranimo do 15 %, saj gre pri tako veliki Soli za ogromne toplotne izgube skozi
okna. Pri ogrevanju bi lahko prihranili Se, ¢e bi stala Sola v kakSnem drugem kraju, najbolj
optimalno v Kopru, saj je tam kurilna doba le 200 dni v letu, kar je proti lokaciji Celje, ki ogreva
kar 235 dni, dober mesec ve¢ ogrevanja, povprecni meseéni stroski dobave kurilnega olja za
leto 2016 pa znasajo 2260 €, torej bi privarcevali okoli 2300 €. Vsa svetilna telesa in ostale
elektricne naprave ter stroji stanejo Solo v povpre¢ju letno okoli 25000 €, ampak je tudi to
strosek, ki ga je mogoce zmanjSati Ze z osves¢anjem dijakov o ugasanju luci ter strojev, ko jih
nujno ne potrebujemo. Z zmanjSanjem porabe vode lahko ne samo zmanjSamo stroSke Sole,
temvec¢ tudi pripomoremo okolju, saj lahko iz kapljajoce pipe oz. iz pokvarjenega kotlicka

izteCejo ogromne koli¢ine pitne vode, ¢e nanje ne opozorimo pravocasno za to pristojnih oseb.
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