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POVZETEK

Energetska izkaznica je javna listina s podatki o energetski ucinkovitosti stavbe. S pomocjo
rezultatov izraCunanih energetskih kazalcev in po opravljenem energetskem pregledu
stavbe, se izdajo priporocila za povecanje energetske ucinkovitosti. Poznamo merjene in
racunske izkaznice. Merjene izkaznice so namenjene za obstojeCe stavbe, raCunske pa za
novogradnje. Namen izkaznice je informativno-promocijskega znacaja. Omogoca primerjavo
posameznih stavb in prikaze energetsko ucinkovitost stavbe. Na podlagi tega se izdajo

priporocila za izboljSanje energetske ucinkovitosti.

Z izdelavo energetske izkaznice Prve gimnazije Maribor sem priSel do ugotovitve, da je glede
na svojo starost energetsko uclinkovita. Energetski pregled stavbe pa je pokazal
pomanjkljivosti in tezave v sistemu ogrevanja. Tako sem na podlagi vseh zbranih in
izracunanih podatkov ter energetskem pregledu napisal priporocila za izboljSanje energetske

ucinkovitosti stavbe.



ZAHVALA

Zahvala gre vsem, ki so me podpirali in pomagali pri pisanju projekte naloge. Posebna
zahvala gre mentorju za vodenje, ideje in pomoc pri izvajanju projekte naloge, prav tako se

zahvaljujem vodstvu Sole Prve gimnazije Maribor za pomoc pri pridobivanju podatkov o $oli.



DRUZBENA ODGOVORNOST

Varcevanje z energijo je SirSega pomena, ne samo z ekonomskega ampak tudi ekoloSkega
vidika, kar je tudi poglaviten razlog za spremljanje porabe energije. Za laZje spremljanje so
definirani energetski razredi, ki ponazarjajo varénost. Temu namenu sluzi tudi energetska

izkaznica, iz katere je razvidna energetska potrosnja stavbe.

Energetska izkaznica in spremljajoca raziskovalna naloga, ki sem jo izdelal za mojo Solo, pa
bo imela tudi izobraZevalen in osves¢evalen namen. V sklopu projekta EkoSola bo dijake in

delavce Sole opozarjala na varcevanje energije in prijazen odnos do okolja.



1 UvOoD

Energetska izkaznica je javna listina s podatki o energetski uéinkovitosti stavbe s priporocili
za poveCanje energetske ucinkovitosti. Funkcija oziroma pomen izkaznice je
informativno-promocijskega znacaja, ki ima pomembno vlogo v vseh oblikah upravljanja in
trzenja nepremicnin. Energetska izkaznica nam da tudi vpogled v stroske namenjene
ogrevanju, prav tako pa omogoca primerjavo stavb med seboj po svoji energetski

ucinkovitosti in (operativnih) stroskih.

Za izdelavo energetske izkaznice Prve gimnazije Maribor, sem energetske kazalce dolodil na
podlagi podatkov o dobavljeni energiji za obdobje zadnjih 3 let (2010 — 2012). Verodostojne
podatke o porabi sem pridobil s soglasjem lastnika stavbe (vodstva Sole) na osnovi racunov
dobaviteljev energije. Podatke, ki sem jih v svoji nalogi zajel so: poraba energije (toplotne,
elektri¢cne), lastnosti zgradbe (povrsina, prostornina, tip ogrevanja, starost, lastnosti oken,
gradbeni material). S temi podatki sem lahko izdelal Energetsko izkaznico Prve gimnazije in

stavbo tako umestil v energijski razred.

V svoji nalogi sem opravil tudi energetski pregled stavbe. Pridobljeni podatki prikazujejo rabo
energije namenjene za pretvorbe v toploto, ter rabo elektricne energije in emisije
ogljikovega dioksida (CO;. Na osnovi rezultatov sem pripravil priporocila za povecanje
energetske ucinkovitosti gimnazije. Raziskal bom vpliv namestitve termostatskih ventilov,
smiselnost ugasanja lu¢i med odmori, prihranek pri vestnem ugasanju ra¢unalnikov in ostalih
elektronskih naprav med odmori. Raziskal bom tudi vpliv zaves na temperaturo ucilnice
(zagrnitev zvecer) in ustrezna postavitev zaves med ogrevanjem (v nekaterih ucilnicah zavese

pokrivajo radiator).

Namen projektne naloge je izdelava energetske izkaznice za stavbo Prve gimnazije Maribor
in opravljen energetski pregled ter na podlagi vseh podatkov izdaja priporocil za povecanje

energetske ucinkovitosti stavbe.

Energetska izkaznica Prve gimnazije Maribor ni namenjena le predstavitvi stroSkov in
predlogov za njihovo zmanjsanje, ampak je pomembna tudi iz ekoloSkega vidika. Namre¢

velik delez izpustov CO; zraven prometa, kmetijstva in industrije prispevajo tudi stavbe.



1.1 Predstavitev objekta

Objekt se nahaja na levem bregu reke Drave v centru mesta Maribor. Stavba Prve gimnazije
Maribor je bila zgrajena po nacrtih graskega arhitekta Vilhelma Blicherja, med letoma 1871
in 1873. Cas nastanka pa sovpada z evropskim slogom historicizma, ki je $oli namenil strog
klasicisti¢en izgled. Sola ima tri nadstropja. Arhitekturna zasnova Prve gimnazije ima klasi¢no
obliko ¢rke U, kar omogoca oblikovanje lastnega notranjega dvoris¢a. Uradna otvoritev je
bila 10. oktobra leta 1873, prvotni stavbi pa je bil leta 1928 dodan Se prizidek, kjer se danes

nahajata Solska telovadnica in Solsko gledalis¢e zimenom Prvi oder.
Tehnicéni podatki Sole:

Starost stavbe 139 let
Povriina vseh nadstropji: 4773m?

Povréina fasade ~ 5500m?

YV V V V

Stevilo dnevnih »obiskovalcev«: 953 (835 dijakov ter okrog 80 zaposlenih temu pa e

lahko dodamo osebje Solske okrepcevalnice in pa obiskovalce (npr. postar)).

Slika 1: Prva gimnazija Maribor



2 IZDELAVA IZKAZNICE

2.1 Metodologija izdelave

Glede na moZnost pridobivanja podatkov poznamo dve vrsti izkaznic in sicer na osnovi

merjenja (merjene izkaznice) in na osnovi gradbenih nacrtov (racunske izkaznice).
Vrste izkaznic:

» Racunske izkaznice. Racunski postopek za izdelavo energetske izkaznice je namenjen
za vse novogradnje, celovite obnove objektov in za obstojece stanovanjske zgradbe,
ki so namenjene za prodajo ali najem.

» Merjene izkaznice. Merjeni postopek izdelave je namenjen obstoje¢im

ne-stanovanjskim objektom predvsem tistim, ki niso v zasebni lasti (npr. Sole).

V mojem primeru pride v poStev merjena oblika izkaznice oziroma ta postopek izdelave

energetske izkaznice Prve gimnazije Maribor.

Energetski kazalniki za merjeno izkaznico se dolocijo na podlagi izmerjenih vrednosti porabe
energije za obdobje zadnjih treh zakljucenih koledarskih let pred letom izdelave energetske
izkaznice. Podatki o porabi energije se dolocijo na podlagi racunov za porabljeno energijo ali

drugih evidenc po posameznih energentih.
2.2 Postopki pri izdelavi

Podlaga za izdelavo merjene energetske izkaznice so podatki izmerjenih vrednosti rabe
elektricne in toplotne energije v stavbi ali njenem posameznem delu. Podatke o dobavljeni
energiji ter sploSne podatke o stavbi posreduje »narocnik« v obliki raéunov ali drugih

porocil. V. mojem primeru sem za podatke prosil vodstvo Sole.

Neodvisen strokovnjak mora ob izdelavi merjene energetske izkaznice opraviti pregled
stavbe in naprav, ter mest dobave energije v stavbo in mest oddaje energije iz stavbe, ter

strokovno preveriti smiselnost posredovanih podatkov.



2.3 Priprava podatkov

» Tehnic¢ni podatki Sole:
- Starost 139 let (otvoritev 10. oktober 1873)
- Povrina vseh nadstropji: 4773m”
- Povrina fasade ~ 5500m’
- Koordinate: +46° 33'42.25", +15°38' 53.18"
- Vir ogrevanja: zemeljski plin (Plinarna Maribor)

- Dobavitelj elektri¢ne energije: Energija plus

» Poraba energije Sole:

Tabela 1: porabe energij

Elektricna energija (W) 153 578 kWh 119 105 kWh 99 322 kWh
Toplota (Q) 414 242 kWh 341 886 kWh 251 037 kWh

Grafikon 1: poraba energij (2010 — 2012)

Poraba energije (2010 - 2012)
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» Vremenski podatki za Maribor:

Tabela 2: Vremenski podatki (2010 — 2012) (vir: http://meteo.arso.gov.si/met/sl/archive/)

MARIBOR - LETALISCE povp. T  kolicina trajanje povp.  $t.dnis
(lon=15.7, lat=46.5, vis=264m)| [°C] padavin sonca [h] oblacnost snezZno
[mm] [%] odejo
2010 10.1 985.1 1769 64 73
2011 10.8 729.9 2201.7 55 11
2012 11.2 925 2267.7 53 32


http://meteo.arso.gov.si/met/sl/archive/

2.4 Obdelava podatkov

Energijski kazalci za merjeno energetsko izkaznico:

a) lzraCun letne dovedene energije, namenjena pretvorbi v toploto na enoto uporabne
povrsine stavbe, ki je definiran kot koli¢nik med dovedeno energijo v enem letu in

uporabno povrsino stavbe.

2, (enacba 1)
Au
KWh ..

Q [T dovedena energija v enem letu ( a = annual (angl. letno))
A, [m?] uporabna povrsina stavbe
Leto 2010; -2 = 2229210 _ g6 g9 KIVR (izratun 1a)

Ay 4773m m
Leto 2011: = =322 1WR _ 79 59 X2 (izratun 1b)

Ay 4773 m m
Leto 2012: 2 = 22 B7IVR _ 55 595 X2 (izratun 1c)

Ay 4773 m m

. 86,786° 21 1 71,6291 52 59551 KWh

Povprecje 2010 - 2012: m m m- = 70,337 (rezultat 1)

3 m2

Povprecna poraba energije, namenjena pretvorbi v toploto na enoto uporabne

kWh
m2 '’

povrsine stavbe v enem letu za zadnje triletje znasa 70,337



b) Izracun letne porabe elektricne energije zaradi delovanja stavbe na enoto uporabne
povrsine stavbe, ki je definirana kot kolicnik med dovedeno elektricno energijo v

enem letu in uporabno povrsino stavbe:

%, (enacba 2)
Au

kWh oy "
Qg [%] dovedena elektri¢na energija v enem letu
A, [m?] uporabna povrina stavbe

Leto 2010; L& 13587 KWR _ 55 47 VR (izratun 2a)
Ay 4773 m m

Leto 2011; %e = 2228V _ 54 959 K71 (izradun 2b)
Ay 4773m m

Leto 2012; %o = 2322KWR _ 51 gog M1 (izradun 2c)
Ay 4773 m m

.. 32,1789 1 24,954} 20,809 1 KkWh
Povprecje 2010 — 2012: 1 m m-— = 25,974 (rezultat 2)

3 m2
Povprecna poraba elektricne energije na enoto uporabne povrsSine stavbe v enem

kWh

m2 ’

letu za zadnje triletje znasa 25,974

10



c) Letna emisija CO, zaradi delovanja stavbe na enoto uporabne povrsine.

1. lzracun letne emisije CO, goriva (zemeljskega plina) se izracuna kot produkt

energijske letne porabe goriva in specificne emisije goriva (zemeljski plin 0,2

kg
m(OreI, str. 19))

2. lzraCun letne posredne emisije CO, iz rabe elektricne energije se izracuna kot
produkt med letno porabo elektricne energije in emisijskim faktorjem za uporabo
elektri¢ne energije. Ta faktor je dolocen glede na povprecno emisijo elektrarn na

fosilna energija in za Slovenijo znasa 0.557 (Vir st. 6, str. 2).

masa emisij CO, = letna emisija goriva + letna emisija elektri¢ne energije

masa emisij CO, _ Mco2

— (enacba 3)
Uporabna povsina stavbe Ay

Mco2 [@] masa letnih emisij goriva in letnih emisij elektri¢ne energije

A, [m?] uporabna povrdina stavbe
Leto 2010:

1. meop=414242kWh - 0,2 % =82 848,4 kg (izracun 3a)
2. Mgpy =153 587 kWh - 0,557 % = 85 548kg (izracun 3b)

168 396,4 k .
ez - =353 X9 (izracun 3c)
Ay 4773m? m?2

Leto 2011:

1. meo, =341 889kWh - 0,2 % =68 377,8 kg (izracun 3d)
2. Moy =119 105kWh - 0,557 ,:A/—gh =66 341,5kg (izracun 3e)

Mcoz _ 1346923kg _

(izracun 3f)
Ay 4773m?2

kg
_,QF

11



Leto 2012:

1. meo, =251 037kWh - 0,2 22 =50 207,4 ke (izragun 3g)

2. Mmgoy =99 322kWh - 0,557 % =55322,4 kg (izracun 3h)

Mcoz _ 105 529,82kg =921 k_gz (izratun 3i)
Ay 4773m —==m

Povprecna vrednost CO, za obdobje 2010 — 2012: 28,5 % (rezultat 3)

Povpre¢na emisija CO, zaradi delovanja stavbe na enoto uporabne povrsine v

. I Y k
zadnjem triletju znasa 28,5 m—‘i.

12



2.5 Rezultati

Grafikon 2: trend porabe energij

Trend porabe energij (2010 - 2012)
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3 ENERGETSKA IZKAZNICA

3.1 Energetska izkaznica Prve gimnazije Maribor

Klasifikacija stavbe: Gimnazija

Leto izgradnje: 1873

Naslov stavbe: Trg Generala Rudolfa Maistra 1
2000 Maribor

Katastrska obcina: Maribor

Kordinate: +46° 33'42.25", +15°38'53.18"

70,34 kWh/m?a
v

25,98 kWh/m?a
v

27,83 kg/m?a
v

Energetska izkaznica je javna listina s podatki o energetski u¢inkovitosti stavbe.
Izdelana je bila za namen projektne naloge, z namenom udinkovite rabe energije. Funkcija oziroma
pomen izkaznice je informativno-promocijskega znadaja. Podatki na merjeni izkaznici prikazujejo:
porabo energije, namenjene za pretvorbo v toploto, prikaz rabe elektri¢ne energije in emisije CO,.

Izkaznica je bila izdelana na podlagi podatkov iz obdobja 2010 - 2012

Slika 2: Energetska izkaznica
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3.2 Razlaga energetske izkaznice

Na podlagi vseh pridobljenih podatkov porabe energij zadnjih treh let, ki mi jih je
posredovalo vodstvo Sole, sem lahko izra¢unal vse potrebne energetske kazalce in tako

izpolnil energetsko izkaznico.

Pri izdelavi oblike energetske izkaznice sem uposteval pravilnik o metodologiji in izdelavi,
vendar sem obliko nekoliko priredil, da je bolj smiselna, oziroma, da bolje ustreza projektni
nalogi. V izkaznico sem vstavil osnovne podatke stavbe (letnica izgradnje, naslov, klasifikacijo
stavbe). Energetske kazalce sem graficno prikazal na treh barvnih poltrakih in pripisal

izracunano povprecje zadnjih treh let.

Na prvem poltraku je prikazano triletno povprecje celoletne energije (zemeljski plin), ki jo
stavbi dobavi dobavitelj (Plinarna Maribor) in se potrosi za pretvorbo v toploto oziroma

ogrevanje na enoto (m?) uporabne povrsine stavbe.

Drugi poltrak prikazuje triletno povprecje dobavljene elektricne energije (dobavitelj Energija

plus) na enoto (m?) uporabne povrsine stavbe.

Tretji poltrak pa prikazuje triletno povprecje vseh emisij CO, na kvadratni meter uporabne

povrsine stavbe.

Uporabna povrsina stavbe je povrsina, ki se vsakodnevno Cisti. V uporabno povrsino Prve
gimnazije Maribor torej Stejemo vse ucilnice, hodnike, kabinete, laboratorije, pisarne,

telovadnico, zbornico, skratka vse prostore, ki so vsakodnevno v uporabi.

Poenostavljeno lahko torej re€emo, da je na poltrakih prikazano, koliko kWh energije je
namenjeno ogrevanju, koliko kWh elektricne energije se v enem letu porabi na kvadratni
meter uporabne povrsine stavbe in koliko kg CO, se vsako leto izpusti v ozracje, na kvadratni
meter uporabne povrsine stavbe kot rezultat delovanja stavbe. Na energetsko izkaznico sem

na kratko zapisal namen in datum izdaje, prav tako sem dodal tudi sliko objekta.
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4 ENERGETSKI PREGLED

V energetski pregled stavbe sem vkljucil: rabo razsvetljave ter ostalih elektriénih naprav,

prezracevanje in primernost ogrevanja.
4.1 Raba elektricne energije

Pri energetskem pregledu sem ugotovil, da se vecino elektricne energije potrosi za
razsvetljavo in uporabo elektricnih naprav kot so racunalniki, projektorji in table na dotik
(Smartboard). Luci gorijo najdlje v zimskih in jesenskih mesecih. To je razvidno tudi iz
spodnjega grafa, ki prikazuje Stevilo ur son¢nega obsevanja v odvisnosti od meseca. Luci
torej gorijo ob obla¢nem vremenu in zgodnjih jutranjih urah v zimskem ¢asu, ko je dolzina

dneva najkrajsa.

Grafikon 4: trajanje soncnega obsevanja
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Elektricne naprava (racunalniki, monitorji, projektoriji,...) so prizgani le v ¢asu uc¢nih ur in se

po konc¢anem delu ugasnejo.

V energetskem pregledu sem ugotovil, da je najvecja poraba elektri¢ne energije od jutra do
popoldneva, drugace povedano poraba elektriéne energije je najvecja v ¢asu pouka. Zvecer
in ponodli je poraba elektricne energije zelo majhna saj je stavba prazna, prav tako je
minimalna poraba med pocitnicami in prazniki. V tem casu vecino elektricne energije

porablja ra¢unalniski streznik.
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4.2 Ogrevanje

Sistem ogrevanja stavbe je klasi¢no centralno ogrevanje na zemeljski plin. InStalacije so

zastarele. Radiatorji so starejSega tipa, zato je oddaja toplote slabsa in njihov izkoristek je

nizek. Prav tako ni regulacije ogrevanja v ucilnicah (ni termostatskih ventilov). Prav tako v

veliko ucilnicah na radiatorjih niso namesceni niti navadni ventili, zato je reguliranje

ogrevanja v veliko prostorih nemogoce. Te pomanjkljivosti velikokrat privedejo do velikih

razlik med temperaturami v posameznih prostorih v razli¢nih delih stavbe. Dogaja se, da je v

prostoru na soncni strani temperatura previsoka in se zato odprejo okna, energija pa gre na

tak nacin »v ni¢«, medtem pa je v nekem prostoru veliko hladneje. Prav tako je zaradi slabo

izoliranih etaznih plos¢ mogoce obcutiti veliko temperaturno razliko med pritli¢jem in drugim

nadstropjem. V nekaterih prostorih so neustrezno postavljene tudi zavese, ki pokrivajo

radiatorje vse do tal. V takSnem primeru radiator greje le prostor med oknom in zaveso,

ogrevanje prostora pa je tako mo¢no omejeno.

Grafikon 5: Trend temperature razreda
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V razredu sem vec dni meril temperaturo. Grafikon 5 prikazuje temperaturo v razredu v
enem izmed delovnih dni. Zacetek meritve je ob 6.00, konec pa ob 19.00. Meritev je bila

opravljena s temperaturnim senzorjem in vmesnikom Vernier.

Zaradi grafa, ki prikazuje precejsnje nihanje temperature v razredu, me je zanimalo nihanje

temperature v razredu kot posledica segrevanja zaradi oddajanja toplote dijakov.

Vsako telo seva elektromagnetno (EM) valovanje - z njim je povezana sevalna energija.
Sevanje je sestavljeno iz valovanj razliénih valovnih dolzin (spekter EM valovanja). Pri
obi¢ajnih temperaturah (okrog 20 °C) je skoraj vsa energija v obliki infrarde¢ih (IR) valov,
katerih valovna dolZina je manjsa od valov vidne svetlobe (Ar > Avipna). Pri temperaturi okrog
800 °C telesa sevajo vidno svetlobo, Zarijo »rdefe«, velina energije je 3e vedno v
infrarde¢em delu spektra. Pri temperaturi okrog 3000 °C (Zarnica) je vidne svetlobe 7e toliko,

da telo sveti »belo«.

Toplotno sevanje merimo s kamero s filmi obcutljivimi na IR Zarke. Termografija se uporablja

predvsem za ugotavljanje energijskih izgub stavb in v medicini.
Sevalni toplotni tok (P) narasca s temperaturo (T) zelo hitro:

PocT (T je absolutna temperatura v kelvinih),
Telo seva toplotni tok, ki je premo sorazmeren s povrsino telesa (A):

PocA.

Toplotni tok je odvisen od narave (lastnosti) povrsine, ki jo definira emisivnost (e) in je
razmerje med toplotnim tokom iz izbrane povrsine in toplotnim tokom iz idealne sevalne
povrsine z enako veliko povrsino in temperaturo. Vrednosti koeficienta emisivnosti znasajo v

intervalu med ni¢inena (0<e<1):

- e (temna, hrapava povrsina) > e (svetla, gladka povrsina)

- e (hrapava ¢rna povrsina) ~ 1
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Povezavo med toplotnim tokom in temperaturo nam podaja Stefan — Boltzmannov zakon:
P =AecT’,
kjer je o Stefan-Boltzmannova konstanta in znasa 5.67-10° wm2K™.

S sevanjem se telesa ohladijo na temperaturo okolice, ¢e jim ne dovajamo energije. Vendar
pa se ne ohladijo niZje od okolice, saj tudi okolica seva. lzsevani toplotni tok je dolocen s

temperaturo telesa, absorbirani pa s temperaturo okolice.
Primeri oddajanj in prejemanja toplote:

- T, (telesa) > T, (okolice), telo oddaja toploto
- Ty (telesa) < T, (okolice), telo prejema toploto

- Ty (telesa) = T, (okolice), toplotno ravnovesje

Ce je telo dober absorber, je tudi dober emiter (sevalec). Idealni sevalec (e = 1) je tudi idealni
absorber, absorbira vse sevanje, ki pade nanj — ¢rno telo. Telo, ki odbija vse sevanje, tudi
slabo seva. Iz Stefan — Boltzmannovega zakona lahko izraCunamo izsevano toplotni tok

Cloveskega telesa.

Celotna povriina ¢loveskega telesa je 1,2 m? povriinska temperatura znasa okrog 30 °C
oziroma 303 K. Temperatura okolice je 20 °C. Emisivnost telesa je blizu 1, ne glede na

pigmentacijo koze. Izracun
P=AecT’

pokaZe, da povprecno Clovesko telo seva 574 W toplotnega toka. Pri tem telo tudi prejema
energijo zaradi sevanja okolice, ki je odvisno od temperature okolice. Neto oddan toplotni

tok tako izra¢unamo po izrazu
AP = AecT;* - AecT,” = Aec( T:* - T,
in znasa

AP = Aec(T*-T,") =1,2m?- 1-5,67-108 Wm2K™ - ((303K)* — (293K)*)= 72 W.
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Tako dobimo podatek, da ena oseba v prostoru s temperaturo 20 °C seva z mo¢jo 72 W. Ker

je vrazredu v povprecju 30 dijakov in profesor, je celotna moc sevanja okrog 2200W:
Pce|otna = 31 X 72 W = 2232 W.

Kako seva clovesko telo, je prikazano na sliki 3. Vsi termografski posnetki so narejeni z IR

termokamero FLIR T400.

Slika 3: Termo slika cloveka
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4.3 Toplotne izgube

S pomocjo termo posnetkov sem prisel do ugotovitve, da prihaja najvec izgub pri oknih in
vratih stavbe. Toplotne izgube skozi stene so zaradi njihove velike debeline veliko manjse. Na

slikah je dobro vidna razlika temperatur med okni in vrati ter stenami.

Slika 5: Termo slika glavnega vhoda

Razlika temperatur med okni in vrati ter stenami lahko pojasnim s teorijo o toplotnem

prevajanju in podkrepim z izracuni.

Prevajanje toplote poteka med dvema podroc¢jema z razliéno temperaturo. Toplotni tok tece

iz podrocja z viSjo temperaturo v podrocje z nizjo temperaturo.

Toplotni upor (R) snovi podaja, kolikSna mora biti temperaturna razlika med podrocjema, da
skozi snov ste¢e 1 W toplotnega toka. Cim ve¢ji je toplotni upor, tem vedja je lahko
temperaturna razlika na konceh snovi (pri enakem toplotnem toku) oz. tem manjsi toplotni
tok tece skozi snov (pri enaki temperaturni razliki). Toplotni upor je premo sorazmeren z

dolZino snovi v smeri pretakanja toplote (d) ter obratno sorazmeren s toplotno prevodnostjo

snovi (A) in preénim prerezom (S), skozi katerega toplota tece:
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R = 4 [ﬁ] (enacba toplot )
== wl enacba toplotnega upora

a) lzracun toplotnega upora kvadratnega metra zidu:

d=0,60m

w
A (opeka (polna)) = 0,6 —

_da 06m

K

= =2 -075—

S 08X 1mz2 T w
mK

b) lzracun toplotnega upora oken
Iz toplotne prehodnosti okna (U) sem izracunal toplotni upor plasti¢cnega okna

R=1/U,

w
m2K

za katerega znaSa U (PVC (vezano eno-komorno krilo) = 2,5 (Vir 8, Grobovsek):

1 m2K
R=—=04—".
25 mZK

Ker sem pri toplotnem uporu zidu vzel m? zidu moram dobljen upor okna prav tako

v . 2
preracunati na m”:

m2K
o w —04 %
1 m? “—w’

K K
Toplotni upor zidu znasa 0,75W , toplotni upor oken pa je 0,4 W Iz rezultatov je razvidno da

je toplotni upor stene skoraj dvakrat vedji kot toplotni upor oken.
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Najve¢ toplotnih izgub torej predstavljajo okna in vrata. Ceprav so okna relativno nova, se
nekatera slabo zapirajo ali pa jih dijaki slabo zaprejo. Posledica slabega zapiranja se obcuti,
ko poloZimo roko na okensko polico, saj ¢utimo rahlo pihanje mrzlega zraka. Tudi vrata
predstavljajo velike izgube. Na sliki 9 lahko vidimo veliko razliko med temperaturami zidov in

vrat, ki so narejene iz enojnega stekla in kovinskega okvirja.

LAY
e=0.96 Tatm=20 Rh=30°/ox.(.i?

Slika 7: Termo slika vhoda (Gregor¢iceva ulica)

i

e=0.96 Tatm=20 Rh=300/cb -

Slika 6: Termo slika procelja
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5  PRIPOROCILA NA OSNOVI PREGLEDA

Na osnovi energetskega pregleda sem izdelal priporocila za ucinkovitejSe delovanje stavbe.

Priporocila sem razvrstil na dve podrodji in sicer v:

- priporocila za zmanjSanje porabe energije namenjene pretvorbi v toploto,

- priporocila za zmanjSanje porabe elektricne energije.

Obe priporocili sta namenjeni zmanj$anju stroSkov in zmanj$anju izpustov emisij CO,.

5.1 Priporocila za zmanjSanje porabe energije namenjene

ogrevanju

Pri energetskem pregledu sem ugotovil, da je najvec toplotnih izgub pri oknih in vratih.
Priporoam zamenjavo vrat, predvsem vrat na vhodu iz Gregorci¢eve ulice. Priporo¢am

zamenjavo tesnil na oknih in popravilo oken, ki se slabo zapirajo.

Priporo¢am, da se dijake ozavesti, kako se pravilno zraci ucilnice. Predvsem v zimskem ¢asu
je pomembno, kako se prostor prezradi, da se hitro zopet segreje in pri tem ni prevelikih
toplotnih izgub. Prostor se pravilno oziroma najucinkovitejSe zraci tako, da se odprejo okna
in vrata na steZaj. Tako se ustvari prepih in se zrak v prostoru kar najhitreje zamenja. To
zracenje pa je veliko ucinkovitejSe tudi iz energetskega razloga predvsem pozimi. Tak$no
zracenje namrec ne traja dolgo, pri tem pa se zamenja zrak, ki se ga da hitro spet ogreti. Pri
dolgotrajnem zracenju, ko so okna odprta »na kip«, se ne izmenja ves zrak, v tem primeru
zraéenje traja tudi dlje ¢asa in v tem ¢asu pride tudi do ohlajanja zidov in zato je prostor po
takSnem zracCenju tezje segreti, saj zraven zraka segrevamo tudi zidove. Prostor lahko
zra¢imo v vsakem odmoru in tako zagotovimo kvaliteten zrak v katerem je mozina boljsa

koncentracija.

Prav tako priporo¢am vgradnjo termostatskih ventilov na radiatorjih. S tem bi izboljsali
ucinkovitost porabe energije, saj bi prostore ogrevali do primerne temperature, prav tako pa
nebi prihajalo do razlik med posameznimi deli stavbe in do prevelikih ali prenizkih

temperatur v posameznih prostorih.
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V Casu kurilne sezone bi bilo smiselno zvecer oziroma po delovnem ¢asu stavbe zagrniti vsa

okna z zavesami, saj bi na tak nacin zmanjsali toplotni tok skozi okna.
5.2 Priporocila za ucinkovitejso rabo elektricne energije

Pri energetskem pregledu sem ugotovil, da se najveC elektricne energije porabi za

razsvetljavo in delovanje racunalnikov ter ostalih elektri¢nih naprav.

Za zmanjSanje porabe elektricne energije zato priporo¢am postopno zamenjavo starih Zarnic
z varénimi. Prav tako bi bilo smiselno racionalnejSe porazdeliti luci. Pri tem imam v mislih
nekatere ucilnice, ki nimajo posebej luci, ki je usmerjena na tablo, saj se sedaj v primeru
bleS¢anja table prizgejo vse luci, da je vidljivost na tablo boljSa. Prav tako priporo¢am
ozaves€anje dijakov naj ugasajo luci, ko te niso potrebne. V zvezi z uporabo elektri¢nih

naprav priporo¢am, ugasanje le teh po konéanem delu in izklapljanje naprav iz vti¢nic.
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6 ZAKLJUCEK

Na podlagi izracunanih podatkov sem ugotovil, da je stavba glede na svojo starost relativno
dobro energetsko ucinkovita. Ce bi jo morali umestiti v razred energetske u&inkovitosti glede
na letne potrebe toplote za ogrevanje stavbe na enoto uporabne povrsine, bi jo umestili v
razred D. Tudi porabe elektricne energije na enoto uporabne povrsine je majhna, kar pa je
bilo za pricakovati, saj je stavba ne-stanovanjska in se zvecer ne priziga luci. Kot posledica
vsega tega je izpust ogljikovega dioksida, na enoto uporabne povrsine, relativno majhen.
Vendar pa ima stavba kljub dobrim rezultatom glede na svojo starost kar nekaj
pomanjkljivosti, ki sem jih odkril v energetskem pregledu. Zato sem v priporocilih predlagal
nacine, kako izboljSati energetsko ucinkovitost in narediti stavbo Prve gimnazije Maribor, ki

Steje kar 139 let, energetsko ucinkovitejSo in energetsko primerljivo z modernimi objekti.
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