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Ta smernica se izda ob upostevanju postopka informi-
ranja v skladu z Direktivo (EU) 2015/1535 Evropskega
parlamentain Sveta z dne 9. septembra 2015 o dolocitvi
postopka za zbiranje informacij na podrocju tehni¢nih
predpisov in pravil za storitve informacijske druzbe
(ULLSt. 241z dne 17.9. 2015, str. 1).

Druga izdaja tehnic¢ne smernice TSG-1-004:2022 v celoti
nadomesca prvo izdajo tehni¢ne smernice TSG-1-004:
2010.

Oblikovanje in prelom: IDFL d.o.o.
Risbe izdelal: IDFL d.o.o. po predlogi
prof. dr. Sasa Medveda, Fakulteta za strojnistvo
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0.1

0.1.1

0 uUvoD

POMEN IN VLOGA TEHNICNE SMERNICE

Zakonska podlaga za izdajo tehnicne smernice

()

To tehnic¢no smernico je na podlagi 36. clena Gradbe-
nega zakona (Uradni list RS, t. 199/27; v nadaljnjem
besedilu: GZ-1) izdal minister za okolje in prostor, ki je
pristojen za podrocje graditve objektov.

36. ¢len GZ-1 doloca, da se s tehni¢no smernico za
graditev objektov za dolocene vrste objektov natancno
opredelijo priporocene tehnicne resitve, s katerimi se
doseze izpolnjevanje bistvenih zahtev za projektiranje,
gradnjo in vzdrzevanje objektov ter dolociizbrane ravni
oziroma razrede gradbenih proizvodov in materialov,
ki se smejo vgrajevati, ter nacin njihove vgradnje.

GZ-1v 25. ¢lenu doloca, da morajo objekti izpolnjevati
bistvene zahteve glede na namen, vrsto, velikost, zmo-
gljivost, predvidene vplive in druge znacilnosti objekta
ter izpolnjevati druge zahteve. Zahteve, navedene v
tem ¢lenu GZ-1, je treba upostevati pri novogradnjah,
rekonstrukcijah stavb, manjsih rekonstrukcijah, vzdr-
Zevanju ali spremembi namembnosti rabe stavb. Ce
gre za spreminjanje stavbe, se energijska ucinkovitost
stavb ne sme poslabsati. Za stavbe, varovane na pod-
lagi predpisov s podrocja varstva kulturne dediscine,
se lahko glede zagotavljanja minimalne energijske
ucinkovitosti uporabijo izjeme, kot to omogoca Sesti
odstavek 25. ¢lena GZ-1in kot to doloca Pravilnik o ucin-
koviti rabi energije v stavbah (v nadaljnjem besedilu:
pravilnik ali PURES-3).

Bistvene zahteve, ki jih dolo¢a GZ-1za objekte (stavbe),

SO:

1. mehanska odpornost in stabilnost,

2.varnost pred poZzarom,

3. higienska in zdravstvena zascita ter zascita okolja,

4.varnost pri uporabi,

5.zascita pred hrupom,

6.varCevanje z energijo, ohranjanje toplote in raba
obnovljivih virov energije,

7. univerzalna graditev in raba objektov,

8.trajnostna raba naravnih virov.

V 37.¢lenu GZ-1je dolocen vrstni red drugih normativnih
dokumentov, s katerimi se dolocajo zahteve in pravila,
usmeritve, znacilnosti za dejavnosti ali njihovi rezultati,
torej tudi zagotavljanje bistvenih zahtev objektovin s
tem tudi energijske ucinkovitosti stavb. Kot doloc¢a GZ-1,
se za doseganje bistvenih zahtev uporabljajo tehnicne
smernice, lahko pa tudi drugi normativni dokumenti
v naslednjem vrstnem redu:

1. tehni¢na smernica za graditev (TSG),

2. privzeti evropski standard (SIST EN),

3.izvirni slovenski standardizacijski dokument (SIST),

4.privzeti mednarodni standard (SIST 1SO),
5. privzeti tuji standard (na primer SIST DIN) in
6.druge javno dostopne tehnicne specifikacije.

34. ¢len GZ-1doloca, da lahko predpisi zahtevajo obve-
zno uporabo standardov ali smernic oziroma dolocijo,
da velja domneva, da je dolocen element skladen z
zahtevami gradbenega predpisa, Ce ustreza zahtevam
standardov oziroma tehnicnih smernic. Ce gradbeni
predpisi vsebujejo domnevo o skladnosti, zakon in
pravilnik opredeljujeta tudi pristojne organe za odlo-
canje in postopek, v katerem se dokaze, da je projekt,
v katerem ni bila uporabljena priporocena metoda,
temvec je pooblasceni arhitekt ali pooblasceniinzenir
pri svojem delu uporabil resitve iz zadnjega stanja
gradbene tehnike in zagotavlja vsaj enako stopnjo
izpolnjevanja bistvenih zahtev oziroma varnosti kot
projekt, pripravljen z uporabo tehnicnih smernic.

Zadnje stanje gradbene tehnike je stanje, ki v tre-
nutku, ko se projektira ali gradi, pomeni dosezeno
stopnjo razvoja tehnicnih zmogljivosti gradbenih
proizvodov, procesov in storitev, ki temeljijo na
priznanih izsledkih znanosti, tehnike in izkusenj s
podrocja graditve objektov, ob hkratnem uposteva-
nju razumnih stroskov (43. tocka prvega odstavka
3. ¢lena GZ-1).

0.1.2
Pravilnik in pravni okvir veljavnosti tehnicne smernice

(1) Energijska ucinkovitost stavb je z vidika graditve

=

objektov opredeljena v Sesti bistveni zahtevi GZ-1, to
je »varCevanje z energijo, ohranjanje toplote in raba
obnovljivih virov energije«, ki je bolj natancno oprede-
liena v 31. ¢lenu GZ-1, z vidika varstva okolja pa tudi v
tretji bistveni zahtevi »higienska in zdravstvena zascita
ter zascita okolja, ki je opredeljena v 28. clenu GZ-1.

31.¢len
(varcevanje z energijo, ohranjanje toplote in raba
obnovljivih virov energije)

Objekti morajo zaradi varcevanja z energijo in ohra-
njanja toplote ter ¢cim vecje rabe obnovljivih virov
energije zagotavljati ucinkovito rabo energije in
rabo obnovljivih virov energije na podrocju toplotne
zascite, ogrevanja, hlajenja, prezracevanja ali njihove
kombinacije, priprave tople vode in razsvetljave v
stavbah ter drugih tehni¢nih sistemov, povezanih
s sistemi stavbe. Cim ve¢ji del energije za delovanje
sistemov v stavbi mora biti zagotovljen iz obnovljivih
virov energije.

| REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR
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(2) Objekt mora biti v prostoru ustrezno orientiran
in zasnovan z ugodnim razmerjem med povrsino
toplotnega ovoja stavbe in njegovo kondicionirano
prostornino. Prostori morajo biti energijsko optimalno
razporejeni. Z materiali in elementi konstrukcije in
celotno zunanjo povrsino objekta mora biti omogo-
ceno ucinkovito upravljanje energijskih tokov.

(3) Sistem ogrevanja mora ob najmanjsih toplotnih
izgubah zagotoviti ustrezno raven notranjega to-
plotnega ugodja.

(4) S pasivnimi gradbenimi elementi je treba zagoto-
viti, da se med soncnim obsevanjem in ob hkratnih
visokih zunanjih temperaturah zraka prostori v
objektu zaradi sonc¢nega obsevanja ne pregrejejo.
Ce s temi resitvami v objektu ni mogoce zagotoviti
predpisanega toplotnega ugodja, se uporabijo sistemi
intenzivnega nocnega hlajenja oziroma prezracevanja
prostorov in druge alternativne resitve. Ce z uporabo
teh pristopov ni mogoce zagotoviti predpisanega
toplotnega ugodja, se uporabi sistem za hlajenje
stavbe.

(5) Ce z naravnim prezracevanjem v prostorih ni mogoce
doseci predpisane kakovosti zraka, se uporabi sistem
hibridnega ali mehanskega prezracevanja, ki mora
omogocati ucinkovito vracanje toplote zraka.

(6) Topla voda se praviloma zagotavlja z ucinkovitim
daljinskim ogrevanjem. Ce to ni mogoce, se energij-
ska ucinkovitost tega sistema zagotovi z energijsko
ucinkovitimi generatorji in hranilniki tople vode.
Zagotoviti je treba energijsko ucinkovit razvod,
zmanjsan pretok tople vode in regulacijo sistema.

P
3
=

Ucinkovita raba energije za razsvetljavo se zagotavlja
z naravno osvetlitvijo. Ce to ni mogoce, se uporabijo
energijsko ucinkovita svetila in pripadajoci elementi
ter ustrezna regulacija.

28.¢len
(higienska in zdravstvena zascita ter zascita okolja)

(1) Vobjektih je treba zagotoviti higiensko in zdravstveno
zascito. Objekti ne smejo ogrozati zdravja ljudi ali
povzrociti cezmerne obremenitve okolja.

(2) Objekti in deli objektov morajo zagotavljati, da
so onesnazevanje notranjega in zunanjega zraka,
odvajanje odpadnih voda, ravnanje z odpadki ter
ionizirajoca in elektromagnetna sevanja cim manjsa
in ne presegajo predpisanih mejnih vrednosti.

3) Vobjektih, v katerih se zadrzujejo ljudje, mora biti na
voljo pitna voda. Opremljeni morajo biti z zadostnim
stevilom sanitarij. Deli objekta, ki so v stiku s pitno
vodo ali drugimi vplivi (na primer mikrobiolosko
onesnazenje, nenameren povratni tok), ne smejo
spremeniti fizikalnih, kemijskih ali mikrobioloskih

lastnosti pitne vode tako, da vplivajo na njeno zdra-
vstveno ustreznost.

(4) Vse prostore v objektih, dostopne ljudem, je treba

osvetliti v skladu z njihovo namembnostjo. Bivalni
in delovni prostori, v katerih se dalj ¢asa zadrzujejo
ljudje, morajo biti osvetljeni z naravno svetlobo, ki
je zadostna z vidika zdravja in dobrega pocutja. Ce
primerna naravna osvetlitev ni tehnicno izvedljiva,
se lahko delovni prostori osvetlijo tudi z umetno
razsvetljavo.

(5) V objektih je treba zagotoviti notranje ugodje in ka-

kovost zraka. Dimne pline iz kurilnih naprav je treba
odvesti na prosto tako, da nista ogrozena zdravije ljudi
in okolje. Prezracevalni in klimatizacijski sistemi ne
smejo ogrozati zdravja ljudi ali negativno vplivati na
pravilno odvajanje produktov zgorevanja iz kurilnih
naprav.

(6) Objekti morajo imeti higiensko in zdravstveno neo-

porecen sistem zbiranja in odvajanja komunalnih,
padavinskih in industrijskih odpadnih voda ter drugih
odpadnih tekocin.

(7) Objekte je treba 3cititi pred posledicami talne vode,

atmosferskih padavin, vode iz napeljav objekta in pred
nezeleno vlago. Prepreciti je treba Skodljivo nabiranje
vlage zaradi kondenzacije vodne pare v gradbenih
elementih objektov in na njihovih povrsinah.

PURES-3 je sprejet na podlagi GZ-1in bolj natancno

ureja zahteve glede varcevanja z energijo in rabo ob-

novljivih virov energije v stavbah zaradi zascite okolja,

ima naslednje pomembnejse vsebine:

- vsebina in uporaba (1. ¢len),

- izrazi (2. ¢len),

- uporaba pravilnika glede na klasifikacijo stavbe (3.
¢len),

- celovita in delna energetska prenova stavb (4. ¢len),

- razvrstitev stavb (5. ¢len),

- referenc¢na stavba (6. ¢len),

- tehni¢na smernica (7. ¢len),

- robni pogoji (8. clen),

- vhodni podatki (9. ¢len),

- zagotavljanje energijske ucinkovitosti stavb (10. ¢len),

- kazalniki energijske ucinkovitosti stavbe za podrocje
gradbene fizike (11. ¢len),

- kazalniki energijske ucinkovitosti stavbe za podrocje
proizvodnje in pretvarjanja energij (12. ¢len),

- kazalnik ROVE (13. ¢len),

- izjeme pri sistemih za pretvarjanje OVE (14. ¢len),

- izpusti ogljikovega dioksida (15. ¢len),

- priporocen vrstni red rabe OVE (16. ¢len),

- dodatne omejitve in zahteve (17. ¢len),

- tehni¢no porocilo (18. ¢len),

- izkaz o energijskih lastnostih stavbe (19. ¢len),

- mejne vrednosti ucinkovite rabe energije v preho-
dnem obdobiju (20. ¢len),

Neodn
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- izracun energijske ucinkovitosti stavb v prehodnem
obdobju (21. ¢len),

- zamenjava generatorja toplote za pripravo TSV v
prehodnem obdobju (22. ¢len),

- izdelava projektne dokumentacije v prehodnem
obdobju (23. ¢len),

- prenehanje veljavnosti (24. ¢len),

- zacetek veljavnosti (25. ¢len),

- priloga 1in priloga 2,

— proizvajajo v drzavah Evropskega zdruzenja za
prosto trgovino (EFTA), ki so hkrati podpisnice
Sporazuma o Evropskem gospodarskem prostoru.

(4) Ta pravilnik se izvaja v skladu z Uredbo (ES)
st. 764/2008 Evropskega parlamenta in Sveta z dne
9. julija 2008 o dolocitvi postopkov za uporabo
nekaterih nacionalnih tehnicnih pravil za proizvo-
de, ki se zakonito trzijo v drugi drzavi ¢lanici, in o
razveljavitvi Odlocbe st. 3052/95/ES (UL L st. 218 z

ki se s to tehni¢no smernico bolj natan¢no opredeljujejo. dne 13. 8.2008, str. 21).

(5) Ta pravilnik se uporablja pri projektiranju in gradnji
novih stavb, rekonstrukciji obstojecih stavb ali nji-
hovih delov in pri vzdrZzevanju stavb ter spremembi
namembnosti.

(4) Prviclen PURES-3 opredeljuje podrocje uporabe tega
pravilnika:

1. ¢len
(vsebina pravilnika)
(5) Pravilnik vsedmem clenu doloca, da so nadaljnje zah-

teve, postopki, predpisi, smernice in tehnicni standardi,
pravila stroke itd,, ki jih je treba upostevati pri doloc¢anju
energijske ucinkovitosti stavb in rabe OVE, doloceni v
tej smernici. Doloc¢a pa tudi nacin, kako in kdaj se lahko

(1 Ta pravilnik doloca tehni¢ne zahteve za graditev
skoraj nic energijskih stavb, ki morajo biti izpolnjene
za doseganje energijske ucinkovitosti stavb na po-
droc¢ju lastnosti toplotnega ovoja stavbe, tehnicnih

stavbnih sistemov (v nadaljnjem besedilu: TSS),
ogrevanja, hlajenja, klimatizacije, prezracevanja
ali njihove kombinacije, priprave tople sanitarne
vode (v nadaljnjem besedilu: TSV), razsvetljave, av-
tomatizacije in nadzora TSS, zagotavljanja lastnih
obnovljivih virov energije (v nadaljnjem besedilu:
OVE) vkljucno s proizvodnjo elektricne energije na
kraju samem, zagotavljanja podpore e-mobilnosti
za potrebe uporabnikov stavb, v skladu z Direktivo
2010/31/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne
19. maja 2010 o energetski ucinkovitosti stavb (UL L
st. 153 zdne 18. 6. 2010, str. 13), zadnji¢ spremenjeno
z Uredbo (EU) 2018/1999 Evropskega parlamenta in
Sveta zdne11. decembra 2018 o upravljanju energet-
ske unije in podnebnih ukrepov, spremembi uredb
(ES) 5t. 663/2009 in (ES) st. 715/2009 Evropskega
parlamenta in Sveta, direktiv 94/22/ES, 98/70/ES,
2009/31/ES, 2009/73/ES, 2010/31/EU, 2012/27/EU in
2013/30/EU Evropskega parlamenta in Sveta, direktiv
Sveta 2009/119/ES in (EU) 2015/652 ter razveljavitvi
Uredbe (EU) 5t. 525/2013 Evropskega parlamenta in
Sveta (ULLSt. 328 zdne 21. 12. 2018, str. 1) (v nadalj-
njem besedilu: Direktiva 2010/31/EV).

(2) Ta pravilnik se izda ob upostevanju postopka informi-

ranja v skladu z Direktivo (EU) 2015/1535 Evropskega
parlamenta in Sveta z dne 9. septembra 2015 o do-
locitvi postopka za zbiranje informacij na podrocju
tehnicnih predpisov in pravil za storitve informacijske
druzbe (UL L3t. 241z dne17. 9. 2015, str. 1).

(3) Dolocbe tega pravilnika se ne uporabljajo za pro-

izvode, ki se v skladu z nacionalno zakonodajo, ki

zagotavlja enakovredno raven varovanja javnega

interesa, kot je dolocena v zakonodaji Republike

Slovenije, zakonito:

— proizvajajo oziroma trzijo v drugih drzavah clanicah
Evropske unije in Turciji

ali

—
No
—

uporabljajo drugi dokumenti namesto te smernice.

7.clen
(vsebina in uporaba)

TSG-1-004 doloca gradbene ukrepe oziroma resitve za
doseganje energijske ucinkovitosti stavb, s katerimi
so izpolnjene zahteve tega pravilnika. TSG-1-004 do-
loca tudi metode in poenostavitve ter robne pogoje,
ki se uporabijo pri dolocitvi kazalnikov energijske
ucinkovitosti stavb.

Ce so pri gradniji stavb v celoti izpolnjene zahteve in
dosezeni ukrepi oziroma resitve, navedene v tehnicni
smernici iz prejSnjega odstavka oziroma v dokumen-
tih, na katere se TSG-1-004 sklicuje, velja domneva,
da stavba izpolnjuje zahteve tega pravilnika.

(3) Glede izpolnjevanja zahtev energijske ucinkovitosti

=

stavb se lahko namesto ukrepov in resitev, navedenih

v TSG-1-004, iz prvega odstavka tega clena uporabijo:

- resitve iz drugih tehnicnih standardov, tehnicnih
smernic, tehnicnih specifikacij ali drugih dokumen-
tov, ki dosegajo najmanjtaksne ravni zahtev, kot so
dolocene s standardi mandata Evropske komisije
M/480, ali

- resitve zadnjega stanja tehnike, ki zagotavljajo
vsaj enako raven energijske ucinkovitosti stavb,
kot je doloc¢eno s TSG-1-004,

pri cemer je treba izpolniti tiste zahteve TSG-1-004,
na katere se ta pravilnik izrecno sklicuje in jih je treba
upostevati pri doseganju predpisanih kazalnikov
energijske ucinkovitosti stavb.

Ce se za zagotavljanje energijske ucinkovitosti obrav-
navane stavbe uporabijo ukrepi in druge resitve iz
prejsnjega odstavka, je treba zaradi medsebojne
odvisnosti posameznih resitev in ukrepov te uporabiti
v celoti.
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(6)

Ta tehnic¢na smernica doloca naslednje vsebine, ki jih je

treba upostevati pri dolocitvi energijske ucinkovitosti

stavb:

- navedbo nacionalnih in drugih standardov (v nadalj-
njem besedilu: standardi EPB);

- dodatna pojasnila in zahteve, ki se nanasajo na
razvrstitev stavb;

- smernice za zagotavljanje energijske ucinkovitosti,
ki jih je treba upoStevati pri zasnovi stavb;

- smernice za zagotavljanje energijske ucinkovitosti,
ki jih je treba upostevati pri zasnovi TSS;

- robne pogoje zunanjega okolja;

- robne pogoje notranjega okolja;

- notranja bremenain urnike ter nacin uporabe stavbe;

- opredeljuje in pojasnjuje kazalnike energijske ucinko-
vitosti stavb ter racunske metode za njihovo dolocitev
znamenom:

- zagotavljanja zdravega, ustvarjalnega in prije-
tnega bivalnega in delovnega notranjega okolja;

- ucinkovite pretvorbe energij s TSS;

- povecane rabe obnovljivih virov energije, ener-
gijske samooskrbe stavb in oddaje energentov,
proizvedenih na/v stavbi, drugim porabnikom;

- lastnosti gradnikov referencnih stavb in lastnosti
tehni¢nih stavbnih sistemov v referen¢nih stavbah
in

- druge relevantne podatke referencne stavbe.

V tehnicni smernici, izkazih o energijski ucinkovitosti

stavbe in tehnicnih porocilih o energijski u¢inkovitosti
stavbe se uporabljajo oznake velicin, indeksi in utezno-

stni faktorji skladno s tockama 4.1in 4.2 ter prilogo C

standarda SIST EN 52000-1.

0.1.3
Pravne posledice (ne)uporabe tehni¢ne smernice

a)

()

(2)

Uporaba tehni¢ne smernice in domneva o skladnosti
zGZ-1

Iz dolocb GZ-1in PURES-3 izhaja, da uporaba smernice
ni obvezna, je pa priporocljiva. Iz posameznih dolocb
PURES-3 izhaja, da so nekatere v smernici navedene
zahteve obvezne in jih je treba upostevati pri dolo-
¢anju energijske ucinkovitosti stavb in izpolnjevanju
zahtev rabe OVE. To so pogoji notranjega okolja glede
na vrsto referencne stavbe, lastnosti toplotnega ovoja
referencne stavbe in referencnih TSS ter spremenljiv-
ke, ki vplivajo na rabo energije v stavbi, prilagoditev
podatkov racunalniskim orodjem za nestacionarno
modeliranje, vkljucevanje notranjih bremen v izracun
kazalnikov energijske ucinkovitosti stavb, vrednosti
zahtevane s tabelo 5 v PURES-3, metoda izracuna le-
tne energijske ucinkovitosti sistema za proizvodnjo in
oskrbo s toploto v stavbi, mesecni faktorji ujemanja v,
na, ob stavbi ali v njeni blizini proizvedene in v stavbi
porabljene elektricne energije in dodatne zahteve
kazalnikov energijske ucinkovitosti stavbe za podrocje
proizvodnje in pretvarjanja energij.

Steje se, da sta energijska ucinkovitost stavbe in raba
obnovljivih virov energije v skladu s PURES-3 dosezeni,
e so izpolnjene zahteve te smernice. V teh primerih

dokazovanje izpolnjevanja zahtev energijske ucinko-
vitosti in rabe OVE v stavbi ni potrebno.

Investitor, pooblasceniinZenir ali pooblasceni arhitekt
(v nadaljnjem besedilu: udeleZenci pri graditvi) mora pri
izvajanju ukrepov po tej tehnicni smernici in uporabi
ter kombiniranju ukrepov iz referencnih (podpornih)
dokumentov vedno poskrbeti za njihovo usklajenost
in sprejemljivost z zahtevami PURES-3. Projektiranje z
uporabo v smernici navedenih podpornih dokumentov,
kot so druge tehnicne smernice, tehnicni standardi,
navodila proizvajalcev ipd., se uporabijo tako, kot je
doloceno s to smernico.

Dokazno breme o neizpolnjenosti zahtev iz pravilnika
je pri uporabi te tehni¢ne smernice na strani pristoj-
nih drzavnih organov oziroma zakonsko dolocenih
udeleZzencev pri graditvi, katerih vloga je nadzor nad
pravilnostjo projektiranja (inspektorji in stanovski
zbornici). Kadar se pri projektiranju, gradnji in pridobitvi
potrebnih upravnih odlocb sledi gradbenim ukrepom
iz te tehnicne smernice, ni treba dokazovati skladnosti
z ustreznimi predpisi, ker se ta samodejno domneva
na podlagi dolocb pravilnika.

Odgovornost za doseganje zahtev energijske ucinko-
vitosti stavbe in rabe OVE izhaja iz predpisov podrocja
graditve, predvsem (12. ¢lena) GZ-1, kar pomeni, da
so za doseganje vsaj minimalnih zahtev energijske
ucinkovitosti stavbe in vsaj minimalnega deleza OVE
odgovorni vsi udelezenci pri graditvi (investitor, pro-
jektant, nadzornik in izvajalec) ne glede na to, katera
strokovna podlaga je bila uporabljena za doseganje
zahtev pravilnika.

Ta smernica je zasnovana tako, da predstavlja komple-
mentarni del specialnega predpisa s podrocja energijske
ucinkovitosti stavb in rabe OVE, kar pomeni, da imajo
zahteve te smernice prednost pred uporabo zahtev iz
drugih hierarhi¢no enakih ali nizjih dokumentov, kot to
doloca 37. ¢len GZ-1. Ce pa se pri uporabi smernice kljub
temu ugotovi, da biizpolnjevanje dolocene zahteve ali
ukrepa iz te smernice pomenilo krsitev dolocb hierar-
hi¢no visjega veljavnega predpisa (uredbe EU, zakona,
uredbe itd.), je treba upostevati zahteve hierarhicno
visjega predpisa. To velja tudi za izpolnjevanje zahtev
s podrocja urejanja prostora in energetike.

V tej smernici so v tocki 2 navedeni referencni doku-
menti, ki predstavljajo stanje ob sprejetju te tehnicne
smernice, udeleZenci pri graditvi stavb pa morajo
upostevati referencne dokumente, njihove spremembe
in dopolnitve, ki veljajo v casu njihove uporabe, razen
Ce jeizrecno navedeno, da se uporablja samo dolocen
(datiran) dokument.

Projektiranje po zadnjem stanju gradbene tehnike

Ce se investitor ali projektant za dokazovanije izpolnjeva-
nja zahtev pravilnika odloci za uporabo zadnjega stanja
gradbene tehnike (delno ali v celoti) oziroma neuporabo
priporo¢ene metode, kot pravilnik omogoca, oziroma
ne uporabi resitev, dolocenih v tej smernici v celoti, je
vseeno treba zagotoviti vsaj enako stopnjo izpolnitve
zahtev pravilnika, kot jih dolo¢a ta smernica.

Nsoia
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(2)

Pri projektiranju energijske ucinkovitosti stavbe in
rabe OVE po zadnjem stanju gradbene tehnike oziro-
ma neuporabe priporocene metode je treba izhajati
iz dejstva, da so posamezni ukrepi, ki se nanasajo na
energijsko ucinkovitost stavbe in rabe OVE za stavbo,
med seboj povezani in odvisni, zato je treba posamezen
ukrep obravnavati z vidika njegovega ucinka na celotno
energijsko ucinkovitost stavbe.

V primeru neuporabe priporocene metode je treba
postopativ skladu z 41. ¢clenom GZ-1.

41.¢len
(pregled dokumentacije pri neuporabi priporocene
metode)

Ce se pri projektiranju ne uporabi priporocena me-
toda, se izvede pregled projektne dokumentacije
za izvedbo gradnje. Projektant imenuje izvajalca
pregleda, ki deluje na podrocju, ki ga ureja predpis
iz 34. ¢lena tega zakona, in ki ni sodeloval pri pro-
jektiranju obravnavanega objekta. Ce projektant za
izdelavo pregleda ne razpolaga s pri njem zaposlenimi
pooblasc¢enimi strokovnjaki ali drugimi strokovnjaki
s strokovnim znanjem z ustreznega podrocja, mora
skleniti pogodbo z drugim projektantom, ki taksne
pooblascene strokovnjake ali druge strokovnjake
ima.

(2) Predmet pregleda iz prejsSnjega odstavka je izkljucno

kontrola brezhibnosti in racunske pravilnosti tistih
sestavin projektne dokumentacije za izvedbo gradnje,
s katerimi se dokazuje, da predlozena projektna do-
kumentacija za izvedbo gradnje izpolnjuje ustrezno
bistveno zahtevo z najmanj enakovredno ravnjo, kot
Ce bi bila uporabljena priporocena metoda.

(3) Izjava izvajalca pregleda, da projektna dokumentacija

za izvedbo gradnje zagotavlja bistveno zahtevo, ki
je bila predmet pregleda, je priloga projektne doku-
mentacije za izvedbo gradnje.

Rekonstrukcija, manjsa rekonstrukcija in drugo spre-
minjanje stavb

Cetrti odstavek 25. ¢lena GZ-1doloca, da morajo biti za
stavbe, ki se jih rekonstruira, na katerih se izvaja manj-
Sa rekonstrukcija, se jih vzdrzuje ali se jim spreminja
namembnost, izpolnjene bistvene in druge zahteve,
ki veljajo v ¢asu spreminjanja objekta, pri cemer se
preverjanje izpolnjevanja teh zahtev omeji na tiste
bistvene in druge zahteve, ki so predmet spreminjanja
objekta.

Peti odstavek 25. ¢lena GZ-1 pa doloca, da se zahteve
glede izpolnjevanja bistvenih in drugih zahtev iz cetr-
tega odstavka GZ-1 ne uporabljajo, e je to tehnicno
neizvedljivo ali pa je povezano z nesorazmernimi stro-
ski. Glede na naravo predpisa in njegove posledice za
stavbo je verjetnost, da so ukrepi tehnicno neizvedljivi
ali ekonomsko neupraviceni, zelo majhna. Pravilnik
doloca, da je treba pri nacrtovanju, rekonstruiranju
in vzdrzevanju stavb izpolniti vse zahteve pravilnika.

d)

(1)

Minimalne zahteve pravilnika za skoraj ni¢ energijsko
stavbo (v nadaljnjem besedilu: SNES) imajo podlago v
hierarhicno visjih predpisih in v ekonomski upravice-
nosti posameznih nalozb. Zaradi doseganja zahtev s
podrocja varstva okolja je treba upostevati tudi zahteve,
ki se nanasajo na minimalno rabo OVE, za kar je podlaga
v hierarhicno visjih predpisih. Omenjeni ¢len doloca tudi,
da se prispreminjanju objektov gradbenotehnicnega
stanja stavbe ne sme poslabsati.

Sesti odstavek 25. ¢lena GZ-1 doloca, da pri objektih,
varovanih na podlagi predpisov s podrocja varstva
kulturne dediscine, projektirane ali izvedene resitve
lahko odstopajo ali ne dosegajo predpisanih bistvenih
in drugih zahtev, ce to izhaja iz mnenja ali pogojev
pristojnega mnenjedajalca za podrocje kulturne de-
disc¢ine, pri cemer z odstopanjem ne smejo biti nepo-
sredno ogrozeni varnost objekta, zivljenje in zdravje
ljudi, sosednje nepremicnine ali okolje. Pri tem pa so
lahko odstopanja od zahtev pravilnika in te smernice
le v delu in obsegu, ki jih ni mogoce uresniciti zaradi
zahtev varstva kulturne dediscine.

Pravilnik doloca zahteve za energetsko nezahtevne,
energetsko manj zahtevne in energetsko zahtevne
stavbe. Zahtev glede energijske ucinkovitosti stavb in
rabe OVE nitreba upostevati za stavbe, ki so kot izjeme
navedene v drugem odstavku 3. ¢lena pravilnika.

Razmerje do zahtev pravnih predpisov s podrodja ucin-
kovite rabe energije in rabe obnovljivih virov energije

Zahteve za arhitekturno zasnovo stavb in njihovo ume-
Scenje v prostor, kiizhajajo iz 10. clena pravilnika, so do-
locene tako, da se lahko z vidika energijske ucinkovitosti
stavb in rabe OVE uporabljajo manj zavezujoce zahteve,
da se zmanjsa tveganje za neskladnost s prostorskimi
akti. V praksito pomeniiskanje taksnih arhitekturnih in
tehnicnih resitev za stavbe, ki izpolnjujejo tudi zahteve
prostorskih aktov, vendar je treba pritem upostevati, da
ne smejo biti krsene zahteve pravilnika. Podobno velja
tudi za zahteve pravilnika, ki se nanasajo na obvezno
rabo obnovljivih virov energije.

V razmerju do veljavnih predpisov je tehni¢na smer-
nica napisana tako, da predlagani gradbeni ukrepi
niso v nasprotju z zahtevami predmetnih predpisov.
Ce pa se pri njeni uporabi kljub temu ugotovi, da bi
izvedba dolocenega predlaganega ukrepa pomenila
krsitev dolocb veljavnega predpisa, je treba v celoti
upostevati obvezne zahteve zakonodaje. V tocki 0.2.1 je
upostevano stanje veljavnosti predpisov na dan izdaje
te tehnicne smernice. Spremembe, povezane z izdajo
novih predpisov in s tem povezanimi razveljavitvami,
morajo uporabniki spremljati prek Uradnega lista
Republike Slovenije oziroma Uradnega lista Evropskih
skupnosti za pravne akte ES.

Izpolnjevanje zahtev za vgradnjo toplotno izolacijskih
materialov

Pri graditvi stavb se za vgradnjo toplotno izolacijskih
materialov uposteva zahteve standarda SIST 1191.
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0.2 REFERENCNI DOKUMENTI

V tej tocki navedeni predpisi, smernice in standardi so
neposredno ali posredno povezani s to tehni¢no smer-
nico. Pri navedbi teh dokumentov je upostevano stanje
veljavnosti ob izdaji smernice. Ce to v smernici ni izrecno
navedeno, se pri graditvi oziroma nacrtovanju, dovoljevanju
in graditvi upostevata veljavnost in stanje teh referencnih
dokumentov, ki so bili upostevani pri izdaji gradbenega
oziroma uporabnega dovoljenja, privzdrzevanju objekta pa
na danizvajanja vzdrzevalnih del. Referen¢ne dokumente
uporabljajo vsi udeleZenci pri graditvi.

0.2.1
Predpisi EU

0.2.11
Uredbe EU s podrocja okoljsko primerne zasnove izdelkov,
povezanih z energijo

1. Direktiva 2009/125/ES Evropskega parlamenta in Sveta
z dne 21. oktobra 2009 o vzpostavitvi okvira za dolo-
Citev zahtev za okoljsko primerno zasnovo izdelkov,
povezanih z energijo,

2. Uredba Komisije (EU) 5t. 206/2012 zdne 6. marca 2012 0
izvajanju Direktive 2009/125/ES Evropskega parlamenta
in Sveta glede zahtev za okoljsko primerno zasnovo
klimatskih naprav in komfortnih ventilatorjev,

3. Uredba Komisije (EU) 5t. 327/2011z dne 30. marca 20110
izvajanju Direktive 2009/125/ES Evropskega parlamenta
in Sveta glede zahteve za okoljsko primerno zasnovo
ventilatorjev, ki jih poganjajo motorji z elektricno
vhodno mocjo med 125 W in 500 kW,

4. Uredba Komisije (ES) 5t. 641/2009 z dne 22. julija 2009
oizvajanju Direktive 2005/32/ES glede zahtev za okolj-
sko primerno zasnovo samostojnih obtocnih crpalkin
obtocnih ¢rpalk, namenjenih vgradnji v izdelke,

5. Uredba Komisije (EU) $t. 622/2012 z dne 11. julija 2012
o spremembi Uredbe (ES) 5t. 641/2009 glede zahtev za
okoljsko primerno zasnovo samostojnih obtocnih crpalk
in obtocnih ¢rpalk, namenjenih vgradnji v izdelke,

6. Uredba komisije (EU) 5t. 813/2013 zdne 2. avgusta 2013 o
izvajanju Direktive 2009/125/ES Evropskega parlamenta
in Sveta glede zahtev za okoljsko primerno zasnovo
grelnikov prostorov in kombiniranih grelnikov,

7. Uredba komisije (EU) 5t. 814/2013 z dne 2. avgusta
2013 o izvajanju Direktive 2009/125/ES Evropskega
parlamenta in Sveta glede zahtev za okoljsko primerno
zasnovo grelnikov vode in hranilnikov tople vode,

8. Uredba komisije (EU) 2015/1185 z dne 24. aprila 2015 o
izvajanju Direktive 2009/125/ES Evropskega parlamenta
in Sveta glede zahtev za okoljsko primerno zasnovo
lokalnih grelnikov prostorov na trdno gorivo,

9. Uredba komisije (EU) 2015/1188 z dne 28. aprila 2015 o
izvajanju Direktive 2009/125/ES Evropskega parlamenta

in Sveta glede zahtev za okoljsko primerno zasnovo
lokalnih grelnikov prostorov,

10. Uredba komisije (EU) 2015/1189 z dne 28. aprila 2015 0
izvajanju Direktive 2009/125/ES Evropskega parlamenta
in Sveta glede zahtev za okoljsko primerno zasnovo
kotlov na trdno gorivo,

1. Uredba komisije (EU) t.1253/2014 z dne 7. julija 2014 o
izvajanju Direktive 2009/125/ES Evropskega parlamenta
in Sveta glede zahtev za okoljsko primerno zasnovo
prezracevalnih enot,

12. Uredba komisije (EU) 2016/2281 z dne 30. novembra
2016 o izvajanju Direktive 2009/125/ES Evropskega
parlamenta in Sveta o vzpostavitvi okvira za dolocanje
zahtev za okoljsko primerno zasnovo izdelkov, pove-
zanih z energijo, glede zahtev za okoljsko primerno
zasnovo izdelkov za toplozrac¢no ogrevanje, izdelkov
za hlajenje in visokotemperaturnih procesnih ohlaje-
valnikov ter ventilatorskih konvektorjev.

0.2.1.2
Uredbe EU s podrocja oznacevanja z energijskimi nalepkami

1. Uredba (EU) 2017/1369 Evropskega parlamenta in Sveta
z dne 4. julija 2017 o vzpostavitvi okvira za oznaceva-
nje z energijskimi nalepkami in razveljavitvi Direktive
2010/30/EU,

2. Delegirana uredba komisije (EU) 3t. 626/2011 z dne 4.
maja 2011 o dopolnitvi Direktive 2010/30/EU Evropskega
parlamenta in Sveta v zvezi z energijskim oznacevanjem
klimatskih naprav,

3. Delegirana uredba komisije (EU) st. 811/2013 z dne
18. februarja 2013 o dopolnitvi Direktive 2010/30/EU
Evropskega parlamenta in Sveta glede energijske-
ga oznacevanja grelnikov prostorov, kombiniranih
grelnikov, kompletov grelnika prostorov, naprave za
uravnavanje temperature in soncne naprave ter kom-
pletov kombiniranega grelnika, naprave za uravnavanje
temperature in soncne naprave,

4. Delegirana uredba komisije (EU) 5t. 812/2013 z dne
18. februarja 2013 o dopolnitvi Direktive 2010/30/EU
Evropskega parlamenta in Sveta o zahtevah glede
energijskega oznacevanja grelnikov vode, hranilnikov
tople vode ter kompletov grelnika vode in son¢ne na-
prave,

5. Delegirana uredba komisije (EU) 2015/1186 z dne 24.
aprila 2015 o dopolnitvi Direktive 2010/30/EU Evrop-
skega parlamenta in Sveta v zvezi z oznacevanjem
lokalnih grelnikov prostorov z energijskimi nalepkami,

6. Delegirana uredba komisije (EU) 2015/1187 z dne 27.
aprila 2015 o dopolnitvi Direktive 2010/30/EU Evropske-
ga parlamenta in Sveta v zvezi z oznacevanjem kotlov
na trdno gorivo in kompletov kotla na trdno gorivo,
dodatnih grelnikov, naprav za uravnavanje temperature
in soncnih naprav z energijskimi nalepkami,

I 10 od 141

REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLIE IN PROSTOR |



I TEHNICNA SMERNICA ENERGIJSKA UCINKOVITOST STAVB

TSG-1-004: 2022 |

7. Delegirana uredba komisije (EU) 5t.1254/2014 z dne 11.
julija 2014 o dopolnitvi Direktive 2010/30/EU Evropskega
parlamenta in Sveta v zvezi z oznacevanjem stanovanj-
skih prezracevalnih enot z energijskimi nalepkami,

8. Delegirana uredba komisije (EU) 2019/2015z dne 11. mar-
ca 2019 o dopolnitvi Uredbe (EU) 2017/1369 Evropskega
parlamenta in Sveta v zvezi z oznacevanjem svetlobnih
virov z energijskimi nalepkamiter o razveljavitvi Dele-
girane uredbe Komisije (EU) st. 874/2012.

Veljavni predpisi EU s podrocja okoljsko primerne zasnove
izdelkov, povezanih z energijo, in s podrocja oznacevanja
z energijskimi nalepkami so dosegljivi na spletni strani:
https://ec.europa.eu/growth/single-market/european-
-standards/harmonised-standards/ecodesign_en

0.2.2
Slovenski predpisi

0.2.2.
Zakoni

1. Gradbeni zakon (Uradni list RS, 5t.199/21, GZ-1),

2. Gradbeni zakon (Uradni list RS, 5t. 61/17, 72/17 — popr.,
65/20in 15/21-ZDUOP, GZ),

3. Energetskizakon (Uradni list RS, §t. 60/19 —uradno pre-
cisceno besedilo, 65/20,158/20 — ZURE, 121/21-ZSROVE,
172/21—-ZOEE, 204/21—-Z0P in 44/22 - ZOTDS, EZ-1),

4. Zakon ovarstvu okolja (Uradni list RS, 5t. 41/04,17/06
—ORZV0187,20/06,49/06 — ZMetD, 66/06 — odl. US,
33/07—-ZPNacrt, 57/08 — ZFO-1A, 70/08,108/09, 108/09
— ZPNacrt-A, 48/12, 57/12, 92/13, 56/15, 102/15, 30/16,
61/17 - GZ, 21/18 - ZNOrg, 84/18 — ZIURKOE, 158/20 in
44/22 -7V0-2),

5. Zakon ovarstvu okolja (Uradni list RS, 5t. 44/22, ZVO-2),

6. Zakon o urejanju prostora (Uradni list RS, §t. 199/21,
ZUreP-3),

7. Zakon o urejanju prostora (Uradni list RS, st. 61/17,
ZUreP-2),

8. Zakon o gradbenih proizvodih (Uradni list RS, 5t. 82/13,
ZGPro-1),

9. Zakon o tehnicnih zahtevah za proizvode in o ugota-
vljanju skladnosti (Uradni list RS, §t.17/11, ZTZPUS-1),

10. Zakon o arhitekturni in inZenirski dejavnosti (Uradni
list RS, 5t. 61/17, ZAID),

11. Stanovanjski zakon (Uradni list RS, 5t. 69/03, 18/04
— ZVKSES, 47/06 — ZEN, 45/08 — ZVEtL, 57/08, 62/10 —
ZUPJS, 56/11 — odl. US, 87/11, 40/12 — ZUJF, 14/17 — odl.
Us, 27/17,59/19,189/20 — ZFRO in 90/21, SZ-1),

12. Zakon o ucinkoviti rabi energije (Uradni list RS, st.
158/20, ZURE),

13. Zakon o spodbujanju rabe obnovljivih virov energije
(Uradni list RS, 5t.158/20, ZSROVE).

0.2.2.2
Uredbe

1. Uredba o razvric¢anju objektov (Uradnilist RS, 5t. 37/18
in199/21-GZ-1),

2. Uredba o tehnicnih zahtevah za okoljsko primerno
zasnovo proizvodov, povezanih z energijo (Uradni list
RS, 5t.76/14 in 158/20 — ZURE).

0.2.23
Pravilniki

1. Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (Uradni
list RS, §t.70/22),

2. Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb (Uradni
list RS, §t. 42/02,105/02, 110/02 - ZGO-1, 61/17 - GZ in
199/21-GZ-1),

3. Pravilnik o podrobnejsi vsebini dokumentacije in obraz-
cih, povezanih z graditvijo objektov (Uradni list RS, 5t.
36/18, 51/18 — popr., 197/20 in 199/21 - GZ-1),

4. Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah (Uradni list RS,
$t.31/04,10/05, 83/05,14/07,12/13, 61/17—- GZin 199/21
-GZ-1),

5. Pravilnik o zahtevah za vgradnjo kurilnih naprav (Uradni
list RS, 5t. 100/13, 61/17 = GZ in 199/21 - GZ-1),

6. Pravilnik o zas¢iti stavb pred vlago (Uradni list RS, 5t.
29/04, 61/17-GZ in199/21-GZ-1),

7. Pravilnik o zasciti pred hrupom v stavbah (Uradni list
RS, §t.10/12, 61/17 - GZ in 199/21 - GZ-1),

9. Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne
instalacije v stavbah (Uradni list RS, 5t.140/21in 199/21
-GZ-1),

9. Pravilnik o obliki tehni¢nih smernic za projektiranje,
gradnjo in vzdrZevanje objektov (Uradni list RS, 5t.
54/03, 61/177-GZ in 199/21—-GZ-1).

0.2.24
Tehni¢ne smernice

1. Tehni¢na smernica za graditev TSG-V-006 Razvrscanje
objektov,

2. Tehni¢na smernica za graditev TSG-1-001 Pozarna
varnost stavb,

3. Tehni¢na smernica za graditev TSG-1-005 Zasc¢ita pred
hrupom v stavbah,

4. Tehnicna smernica za graditev TSG-N-002 Nizkonape-
tostne elektricne instalacije,

5. Tehni¢na smernica SZPV 407 Pozarna varnost pri
nacrtovanju, vgradnji in rabi kurilnih in dimovodnih
naprav.
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0.23
Tehnicni standardi SIST

0.2.3.1
Tehni¢ni standardi SIST

1. SIST 1191 Toplotnoizolacijski materiali v gradbenistvu
— Zahteve za lastnosti toplotnoizolacijskih materialov
na podrocju uporabe.

0.23.2
Tehnicni standardi SIST EN ISO

Tehnicni standardi SIST EN ISO 52000

1. SISTENISO 52000-1 Energijske lastnosti stavb — Krovni
standard za ocenjevanje energijskih lastnosti stavb —1.
del: Splosni okvir in postopki,

2. SISTENISO 52003-1Energetska ucinkovitost stavb —
Indikatorji, zahteve, ocene in certifikati—1. del: Splo3ni
vidiki in uporaba za splosno energetsko ucinkovitost,

3. SIST EN ISO 52010-1 Energetska ucinkovitost stavb
— Zunanje podnebne razmere — 1. del: Pretvorba
podnebnih podatkov za energetske izracune,

4. SIST EN ISO 52016-1 Energetska ucinkovitost stavb —
Potrebna energija za ogrevanje in hlajenje, notranje
temperature ter zaznavna in latentna toplotna obre-
menitev — 1. del: Racunski postopki,

5. SIST EN ISO 52017-1 Energetska ucinkovitost stavb —
Zaznavne in latentne toplotne obremenitve ter notranje
temperature — 1. del: Splosni racunski postopki,

6. SIST EN ISO 52018-1 Energetska ucinkovitost stavb
— Indikatorji delnih zahtev EPB, povezanih z bilanco
toplotne energije in lastnostmi stavbnega tkiva — 1.
del: Pregled moznosti,

7. SIST ENISO 52022-1 Energetska ucinkovitost stavb —
Lastnosti gradbenih komponent in elementov glede
toplote, soncnega obsevanja in dnevne svetlobe — 1.
del: Poenostavljen izracun znacilnosti energije soncnega
sevanja in dnevne svetlobe za sencila v kombinaciji z
zasteklitvijo,

8. SISTENISO 52022-3 Energetska ucinkovitost stavb —
Lastnosti gradbenih komponent in elementov glede
toplote, soncnega obsevanja in dnevne svetlobe — 3.
del: Podrobna racunska metoda za dolocitev znacilnosti
soncnega obsevanja in dnevne svetlobe za sencila v
kombinaciji z zasteklitvijo,

9. SISTENISO 52120-1 Energetske lastnosti stavb - Vpliv
avtomatizacije, regulacije in upravljanja stavb - 1. del:
Splosni okvir in postopki,

10. SIST ENISO 52127-1 Energijske lastnosti stavb - Sistem
upravljanja stavb - 1. del: Modul M10-12.

Drugi tehnicni standardi SIST EN ISO

1. SIST EN ISO 6946 Gradbene komponente in gradbeni
elementi— Toplotna upornost in toplotna prehodnost
— Racunske metode,

12. SIST EN ISO 9972 Toplotne znacilnosti stavb — Ugo-
tavljanje prepustnosti za zrak obodnih konstrukcij —
Metoda tlacne razlike z uporabo ventilatorja,

13. SIST EN ISO 10077-1 Toplotne znacilnosti oken, vrat
in polken — lIzracun toplotne prehodnosti — 1. del:
Splosno (popravek 2020-12),

14. SIST EN ISO 10077-2 Toplotne znacilnosti oken, vrat
in polken — Izracun toplotne prehodnosti — 2. del:
Racunska metoda za okvirje,

12. SISTENISO 10211 Toplotni mostoviv stavbah — Toplotni
tokovi in povrsinske temperature — Podrobni izracuni,

13. SISTENISO 12631 Toplotne znacilnosti obesenih fasad
— Izracun toplotne prehodnosti,

14. SISTEN1SO 13370 Toplotne znacilnosti stavb — Prenos
toplote skozi zemljo — Racunske metode,

15. SISTENISO 13786 Toplotne znacilnosti delov stavb —
Dinamicne toplotne znacilnosti — Racunske metode,

16. SISTENISO 13789 Toplotne znacilnosti stavb —Toplotni
koeficienti pri prenosu toplote in prezracevanju — Ra-
cunska metoda,

17. SISTEN SO 14683 Toplotni mostoviv stavbah — Line-
arna toplotna prehodnost — Poenostavljena metoda
in privzete vrednosti,

0.233
Tehnicni standardi SIST ISO

18. SIST ISO 18523-1 Energijske lastnosti stavb — Urniki
in pogoji uporabe stavbe, con in prostorov za izracun
rabe energije — 1. del: Nestanovanjske stavbe,

19. SIST ISO 18523-2 Energijske lastnosti stavb — Urniki
in pogoji uporabe stavbe, con in prostorov za izracun
rabe energije — 2. del: Stanovanjske stavbe,

0.234
Tehni¢ni standardi SIST EN

20. SIST EN 12207 Okna in vrata — Prepustnost zraka na
pripirah — Klasifikacija,

21. SISTEN12098-1Energijske lastnosti stavb — Naprave
za regulacijo sistemov za ogrevanje — 1. del: Naprave
za regulacijo toplovodnih sistemov za ogrevanje —
Moduli M3-5, 6,7, 8,

22. SISTEN12098-3 Energijske lastnosti stavb— Naprave
za regulacijo sistemov za ogrevanje—3. del: Naprave za
regulacijo elektricnih sistemov za ogrevanje — Moduli
M3-5,6,7,8,
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

SIST EN 12098-5 Energijske lastnosti stavb — Naprave
za regulacijo sistemov za ogrevanje — 5. del: Regulatorji
nastavitve zagona in ustavitve sistemov za ogrevanje
— Moduli M3-5, 6,7, 8,

SIST EN 12831-1 Energijske lastnosti stavb — Metoda
za izracun projektnih toplotnih obremenitev —1. del:
Toplotne obremenitve prostora— Modul M3-3,

SIST EN 12831-3 Energijske lastnosti stavb — Metoda
za izracun projektnih toplotnih obremenitev — 3. del:
Sistemi za pripravo tople sanitarne vode, toplotna obre-
menitev in opredelitev potreb — Modula M8-2 in M8-3,

SISTEN 13053 Prezracevanje stavb —Klimatske napra-
ve — Ocenjevanje in lastnosti naprav, sestavnih delov
in sekcij/sklopov,

SIST EN 15193-1 Energetska ucinkovitost stavb — Ener-
gijske zahteve za razsvetljavo — 1. del: Specifikacije,
modul M9,

SIST EN15232-1Energijske lastnosti stavb —1. del: Vpliv
avtomatizacije, regulacije in upravljanja stavb— Moduli
M10-4,5,6,7,8,9,10,

SISTEN15316-1 Energijske lastnosti stavb — Metoda za
izracun energijskih zahtev in ucinkovitosti sistema —1.
del: Splosno in opredelitev energijske ucinkovitosti —
Moduli M3-1, M3-4, M3-9, M8-1in M8-4,

SIST EN 15316-2 Energijske lastnosti stavb — Metoda za
izracun energijskih zahtev in ucinkovitosti sistema —2.
del: Sistemi za prenos toplote (ogrevanje in hlajenje
prostora) — Modula M3-5 in M4-5,

SIST EN 15316-3 Energijske lastnosti stavb — Metoda
zaizracun energijskih zahtev in ucinkovitosti sistema
— 3.del: Sistemi za distribucijo toplote (priprava tople
sanitarne vode, ogrevanje in hlajenje prostora) — Mo-
duli M3-6, M4-6 in M8-6,

SIST EN 15316-4-1 Energijske lastnosti stavb — Metoda
zaizracun energijskih zahtev in u¢inkovitosti sistema
—4-1.del: Sistemi za pridobivanje toplote za ogrevanje
in pripravo tople sanitarne vode, kurilne naprave (kotli,
biomasa) — Modula M3-8-1in M8-8-1,

SISTEN 15316-4-2 Energijske lastnosti stavb — Metoda
zaizracun energijskih zahtev in ucinkovitosti sistema
—4-2.del: Sistemi za pridobivanje toplote za ogrevanje,
toplotne ¢rpalke — Modula M3-8-2 in M8-8-2,

SISTEN 15316-4-2 Energijske lastnosti stavb — Metoda
zaizracun energijskih zahtev in u¢inkovitosti sistema
—4-2.del: Sistemi za pridobivanje toplote za ogrevanje,
toplotne crpalke — Modula M3-8-2 in M8-8-2 — Po-
pravek AC,

SIST EN 15316-4-3 Energijske lastnosti stavb — Metoda
zaizraCun energijskih zahtev in ucinkovitosti sistema —
4-3.del: Sistemi za pridobivanje toplote za ogrevanje,
solarni toplotni in fotonapetostni sistemi — Moduli

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43

44,

45.

46.

47.

M3-8-3, M8-8-3 in M11-8-3,

SIST EN 15316-4-4 Energijske lastnosti stavb — Metoda
zaizracun energijskih zahtev in u¢inkovitosti sistema
— 4-4. del: Sistemi za pridobivanje toplote, v stavbe
vgrajeni sistemi soproizvodnje toplote in elektricne
energije (SPTE) — Moduli M8-3-4, M8-8-4 in M8-11-4,

SIST EN 15316-4-5 Energijske lastnosti stavb — Metoda
zaizracun energijskih zahtev in ucinkovitosti sistema
— 4-5. del: Sistemi za daljinsko ogrevanje in hlajenje
— Moduli M3-8-5, M4-8-5, M8-8-5 in M11-8-5,

SIST EN 15316-4-8 Energijske lastnosti stavb — Metoda
zaizracun energijskih zahtev in u¢inkovitosti sistema
— 4-8.del: Sistemi za pridobivanje toplote za ogreva-
nje, toplozracniin sevalni sistemi, vkljucno z lokalnimi
pecmi— Modul M3-8-8,

SIST EN 15316-4-10 Energijske lastnosti stavb — Metoda
zaizracun energijskih zahtev in ucinkovitosti sistema
—4-10. del: Sistemi za izkoris¢anje vetrne energije —
Modul M11-8-7,

SIST EN 15316-5 Energijske lastnosti stavb — Metoda
zaizracun energijskih zahtev in u¢inkovitosti sistema
—5.del: Sistemi za ogrevanje prostora in shranjevanje
tople sanitarne vode (brez hlajenja) — Modula M3-7
in M8-7,

SIST EN 15378-1 Energijske lastnosti stavb — Sistemi za
ogrevanje stavb in pripravo tople sanitarne vode —1.
del: Pregled kotlov, sistemov za ogrevanje in pripravo
tople sanitarne vode — Modula M3-11, M8-11,

SIST EN15378-3 Energijske lastnosti stavb — Sistemi za
ogrevanje stavb in pripravo tople sanitarne vode — 3.
del: Izmerjena energijska ucinkovitost — Modula M3-10
in M8-10,

SIST EN 15459-1 Energijske lastnosti stavb — Postopek
ekonomskega vrednotenja energijskih sistemov v
stavbah —1. del: Postopki za izracun — Modul M1-14,

SIST EN 15500-1 Energijske lastnosti stavb — Naprave
za regulacijo sistemov za ogrevanje, prezracevanje in
klimatizacijo—1. del: Elektronske naprave za regulacijo
posameznih con — Moduli M3-5, M4-5, M5-5,

SIST EN 16516+A1 Gradbeni proizvodi — Ocenjevanje
spros¢anja nevarnih snovi — Dolocevanje emisije v
notranji zrak — Dopolnilo AT,

SISTEN16798-1 Energijske lastnosti stavb — Prezrace-
vanje stavb —1. del: Vstopni podatki notranjega okolja
za projektiranje in ocenjevanje energijskih lastnosti
stavb glede kakovosti notranjega zraka, toplotnega
okolja, razsvetljave in akustike — Modul M1-6,

SIST EN 16798-3 Energijske lastnosti stavb — Prezra-
Cevanje stavb— 3. del: Prezracevanje nestanovanjskih
stavb — Zahtevane lastnosti za sisteme prezracevanja
in klimatizacije prostorov — Modula M5-1, M5-4,
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48.

49.

50.

SIST EN 16798-5-1 Energijske lastnosti stavb — Prezra-
Cevanje stavb — 5-1. del: Metode za izracun potrebne
energije za sisteme prezracevanja in klimatizacije —
Moduli M5-6, M5-8, M6-5, M6-8, M7-5, M7-8 — Metoda
1: Distribucija in proizvodnja,

SIST EN 16798-5-1 Energijske lastnosti stavb — Prezra-
Cevanje stavb — 5-1. del: Metode za izracun potrebne
energije za sisteme prezracevanja in klimatizacije —
Moduli M5-6, M5-8, M6-5, M6-8, M7-5, M7-8 — Metoda
1: Distribucija in proizvodnja — Dopolnilo AT,

SIST EN 16798-5-2 Energijske lastnosti stavb — Prezra-
Cevanje stavb —5-2. del: Metode za izracun potrebne
energije za sisteme prezracevanja — Moduli M5-6,
M5-8, M6-5, M6-8, M7-5, M7-8 — Metoda 2: Distribucija
in proizvodnja,

51. SISTEN16798-7 Energijske lastnosti stavb — Prezrace-
vanje stavb — 7. del: Metode za izracun in dolocanje
kolic¢ine zraka v stavbah, vkljucno z infiltracijo— Modul
M5-5,

52. SIST EN 16798-9 Energijske lastnosti stavb — Prezra-
cevanje stavb — 9. del: Metode za izracun potrebne
energije za hladilne sisteme — Moduli M4-1, M4-4,
M4-9 - Splosno,

53. oSIST prEN16798-11 Energijske lastnosti stavb —11. del:
Modul M4-3 — Izracun nazivne nacrtovane hladilne
obremenitve,

54. SIST EN 16798-13 Energijske lastnosti stavb — Prezra-
Cevanje stavb — 13. del: Izracun za hladilne sisteme
— Modul M4-8 — Proizvodnja,

55. SIST EN 16798-15 Energijske lastnosti stavb — Prezra-
Cevanje stavb — 15. del: Izracun za hladilne sisteme
— Modul M4-7 - Shranjevanije,

56. SIST EN 16798-17 Energijske lastnosti stavb — Prezra-
Cevanje stavb —17. del: Smernice za pregled sistemov
prezracevanja in klimatizacije — Moduli M4-11, M5-11,
M6-11, M7-11,

57. SIST EN 16946-1 Energijske lastnosti stavb — Pregled
avtomatike, regulacije in tehni¢nega upravljanja stavb
—1. del: Modul M10-11,

58. SIST EN 16947-1 Energijske lastnosti stavb — Sistem
upravljanja stavb — 1. del: Modul M10-12,

59. SIST EN 17423 Energijske lastnosti stavb - Dolocanje
in poroc¢anje o faktorjih primarne energije (PEF) in
emisijskem koeficientu CO2 - Splosna nacela, Modul
M1-7.

0.235

Tehnicna porocila SIST EPB

1.

SIST-TP CEN ISO/TR 52000-2 Energijske lastnosti stavb
— Krovni standard za ocenjevanje energijskih lastnosti
stavb — 2. del: Razlaga in utemeljitev 1ISO 52000-1,

10.

1.

12.

13.

4.

SIST-TP CEN ISO/TR 52003-2 Energetska ucinkovitost
stavb — Indikatorji, zahteve, ocene in certifikati — 2.
del: Obrazlozitev in utemeljitev za ISO 52003-1,

SIST-TP CEN ISO/TR 52010-2 Energetska ucinkovitost
stavb — Zunanje podnebne razmere — 2. del: Obra-
zlozitev in utemeljitev ISO 52010-1,

SIST-TP CEN ISO/TR 52016-2 Energetska ucinkovitost
stavb — Potrebna energija za ogrevanje in hlajenje,
notranje temperature ter zaznavna in latentna toplotna
obremenitev— 2. del: ObrazlozZitev in utemeljitev ISO
52016-1in 1SO 52017-1,

SIST-TP CEN ISO/TR 52018-2 Energetska ucinkovitost
stavb — Indikatorji delnih zahtev EPB, povezanih z
bilanco toplotne energije in lastnostmi stavbnega
tkiva— 2. del: Obrazlozitev in utemeljitev ISO 52018-1,

SIST-TP CEN ISO/TR 52019-2 Energetska ucinkovitost
stavb — Higrotermalno obnasanje sestavnih delov
stavb in elementov stavb — 2. del: ObrazlozZitev in
utemeljitev,

SIST-TP CEN ISO/TR 52022-2 Energetska ucinkovitost
stavb— Lastnosti gradbenih komponent in elementov
glede toplote, soncnega obsevanja in dnevne svetlobe
— 2.del: Obrazlozitev in utemeljitev,

SIST-TP CEN ISO/TR 52120-2 Energetske lastnosti stavb -
Vpliv avtomatizacije, regulacije in upravljanja stavb - 2.
del: Razlaga in utemeljitev 1SO 52120-1,

SIST-TP CEN ISO/TR 52127-2 Energijske lastnosti stavb -
Avtomatizacija, regulacija in upravljanje stavb - 2. del:
Razlaga in utemeljitev I1SO 52127-1,

SIST-TP CEN/TR 12098-6 Energijske lastnosti stavb —
Naprave za regulacijo sistemov za ogrevanje — 6. del:
Razlaga in utemeljitev prEN 12098-1— Moduli M3-5,
6,78,

SIST-TP CEN/TR 12098-7 Energijske lastnosti stavb —
Naprave za regulacijo sistemov za ogrevanje —7. del:
Razlaga in utemeljitev prEN 12098-3 — Moduli M3-5,
6,7,8,

SIST-TP CEN/TR 12098-8 Energijske lastnosti stavb —
Naprave za regulacijo sistemov za ogrevanje — 8. del:
Razlaga in utemeljitev prEN 12098-5 — Moduli M3-5,
6,78,

SIST-TP CEN/TR 12831-2 Energijske lastnosti stavb —
Metoda za izracun projektnih toplotnih obremenitev
— 2. del: Razlaga in utemeljitev EN 12831-1 — Modul
M3-3,

SIST-TP CEN/TR 12831-4 Energijske lastnosti stavb —
Metoda za izracun projektnih toplotnih obremenitev
—4.del: Razlaga in utemeljitev EN 12831-3 — Modula
M8-2 in M8-3,
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15.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

SIST-TP CEN/TR 15193-2 Energetska ucinkovitost stavb
— Energijske zahteve za razsvetljavo — 2. del: Obra-
zlozitev in utemeljitev EN 15193-1, Modul M9,

. SIST-TP CEN/TR 15232-2 Energijske lastnosti stavb - 2.

del: Razlaga in utemeljitev prEN 15232-1 — Moduli
M10-4,5,6,7,8,9,10,

SIST-TP CEN/TR15316-6-1 Energijske lastnosti stavb —
Metoda za izracun energijskih zahtev in u¢inkovitosti
sistema - 6-1. del: Razlaga in utemeljitev EN 15316-1—
Moduli M3-1, M3-4, M3-9, M8-1in M8-4,

. SIST-TP CEN/TR15316-6-2 Energijske lastnosti stavb —

Metoda za izracun energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema - 6-2. del: Razlaga in utemeljitev EN 15316-2
— Modula M3-5 in M4-5,

. SIST-TP CEN/TR15316-6-3 Energijske lastnosti stavb —

Metoda za izracun energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema — 6-3. del: Razlaga in utemeljitev EN 15316-3
— Moduli M3-6, M4-6 in M8-6,

SIST-TP CEN/TR15316-6-4 Energijske lastnosti stavb —
Metoda za izracun energijskih zahtev in u¢inkovitosti
sistema — 6-4. del: Razlaga in utemeljitev EN 15316-4-1
— Modula M3-8-Tin M8-8-1,

SIST-TP CEN/TR15316-6-5 Energijske lastnosti stavb —
Metoda za izracun energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema— 6-5. del: Razlaga in utemeljitev EN 15316-4-2
— Modul M3-8,

SIST-TP CEN/TR 15316-6-6 Energijske lastnosti stavb —
Metoda za izracun energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema — 6-6. del: Razlaga in utemeljitev EN 15316-
4-3 — Modula M3-8-3 in M8-8-3,

SIST-TP CEN/TR15316-6-7 Energijske lastnosti stavb —
Metoda za izracun energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema— 6-7. del: Razlaga in utemeljitev EN 15316-4-4
— Moduli M8-3-4, M8-8-4 in M8-11-4,

SIST-TP CEN/TR 15316-6-8 Energijske lastnosti stavb —
Metoda za izracun energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema— 6-8. del: Razlaga in utemeljitev EN 15316-4-5
(daljinsko ogrevanje in hlajenje) — Moduli M3-8-5,
M4-8-5, M8-8-5 in M11-8-5,

SIST-TP CEN/TR15316-6-9 Energijske lastnosti stavb —
Metoda za izracun energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema — 6-9. del: Razlaga in utemeljitev EN 15376-
4-8 — Modul M3-8-8,

SIST-TP CEN/TR 15316-6-10 Energijske lastnosti stavb —
Metoda za izracun energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema — 6-10. del: Razlaga in utemeljitev EN 15316-5
— Modula M3-7 in M8-7,

SIST-TP CEN/TR 15378-2 Energijske lastnosti stavb —
Sistemi za ogrevanje stavb in pripravo tople sanitarne
vode — 2. del: Razlaga in utemeljitev EN 15378-1- Mo-
dula M3-11in M8-11,

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

SIST-TP CEN/TR 15378-4 Energijske lastnosti stavb —
Sistemi za ogrevanje stavb in pripravo tople sanitarne
vode — 4. del: Razlaga in utemeljitev EN 15378-3 —
Modula M3-10 in M8-10,

SIST-TP CEN/TR 15459-2 Energijske lastnosti stavb
— Postopek ekonomskega vrednotenja energijskih
sistemov v stavbah — 2. del: Razlaga in utemeljitev
EN 15459-1— Modul M1-14,

SIST-TP CEN/TR 15500-2 Energijske lastnosti stavb —
Naprave za regulacijo sistemov za ogrevanje, prezrace-
vanje in klimatizacijo — 2. del: Razlaga in utemeljitev
prEN 15500-1— Moduli M3-5, M4-5, M5-5,

SIST-TP CEN/TR 16798-2 Energijske lastnosti stavb —
Prezracevanje stavb — 2. del: Razlaga in utemeljitev
EN 16798-1 — Vstopni podatki notranjega okolja za
projektiranje in ocenjevanje energijskih lastnosti stavb
glede kakovosti notranjega zraka, toplotnega okolja,
razsvetljave in akustike — Modul M1-6,

SIST-TP CEN/TR 16798-4 Energijske lastnosti stavb —
Prezracevanje stavb — 4. del: Razlaga in utemeljitev
EN 16798-3 — Prezracevanje nestanovanjskih stavb
— Zahtevane lastnosti za sisteme prezracevanja in
klimatizacije prostorov— Modula M5-1, M5-4,

SIST-TP CEN/TR 16798-6 Energijske lastnosti stavb —
Prezracevanje stavb — 6. del: Razlaga in utemeljitev
EN 16798-5-1 in EN 16798-5-2 — Metode za izracun
potrebne energije za sisteme prezracevanja in klima-
tizacije— Moduli M5-6, M5-8, M6-5, M6-8, M7-5, M7-8,

SIST-TP CEN/TR 16798-8 Energijske lastnosti stavb —
Prezracevanje stavb — 8. del: Razlaga in utemeljitev
EN16798-7— Metode za izracun in dolocanje kolicine
zraka v stavbah, vkljucno z infiltracijo — Modul M5-5,

SIST-TP CEN/TR 16798-10 Energijske lastnosti stavb —
Prezracevanje stavb —10. del: Razlaga in utemeljitev
EN16798-9 — Metode za izracun potrebne energije za
hladilne sisteme — Moduli M4-1, M4-4, M4-9 - Splosno,

SIST-TP CEN/TR 16798-14 Energijske lastnosti stavb —
Prezracevanje stavb — 14. del: Razlaga in utemeljitev
EN 16798-13 — Izracun za hladilne sisteme — Modul
M4-8 — Proizvodnija,

SIST-TP CEN/TR 16798-16 Energijske lastnosti stavb —
Prezracevanje stavb — 16. del: Razlaga in utemeljitev
EN 16798-15 - Izracun za hladilne sisteme — Modul
M4-7 - Shranjevanije,

SIST-TP CEN/TR 16798-18 Energijske lastnosti stavb —
Prezracevanje stavb—18. del: Razlaga in utemeljitev EN
16798-17— Smernice za pregled sistemov prezracevanja
in klimatizacije — Moduli M4-11, M5-11, M6-11, M7-11,

SIST-TP CEN/TR 16946-2 Energijske lastnosti stavb —
Pregled avtomatike, regulacije in tehni¢nega upravljanja
stavb— 2. del: Razlaga in utemeljitev prEN 16946-1:2015
— Moduli M10-11,
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40. SIST-TP CEN/TR 16947-2 Energijske lastnosti stavb —

Sistem upravljanja stavb—2. del: Razlaga in utemeljitev
prEN 16947-1— Moduli M10-12.

0.24
Tehnicni standardi in tehni¢na porocila ISO

1.

ISO 17772-1:2017 Energy performance of buildings
— Indoor environmental quality — Part 1: Indoor
environmental input parameters for the design and
assessment of energy performance of buildings,

ISO/TR17772-2:2018 Energy performance of buildings
— Overall energy performance assessment procedures
— Part 2: Guideline for using indoor environmental
input parameters for the design and assessment of
energy performance of buildings,

ISO/DIS 52032-1 Energy performance of buildings —
Energy requirements and efficiencies of heating, cooling
and DHW distribution systems — Part 1: Calculation
procedures,

ISO 52031 Energy performance of buildings — Method
for calculation of system energy requirements and sy-
stem efficiencies — Space emission systems (heating
and cooling).

0.25
Priporocila, usmeritve, navodila ipd.

1.

2.

Priporocila Komisije (EU) 2019/786 z dne 8. maja 2019
o prenovi stavb,

Priporocila Komisije (EU) 2019/1019 z dne 7. junija 2019
o posodobitvi stavb.

0.3 POMEN OZNAK PO SIST EN ISO 52000-1

Oznake
=)
=
AT )
S2R%
i i
s n o= &
c = L o
5 5§ S48 £
1 A povrsina area m?
korekcijski
temperature
faktor tem- .
2 b reduction -
peraturne
. factor
razlike
3 c specificna SpECIf.IC heat 1(kg K)?
toplota capacity
4 c koeficient® | coefficient® | razlicno
5 d debelina thickness m
6 D premer diameter m
7 c energija (v energy in KWh
splosnem) general 9
faktor factor (e.g.
8 ¢ (npr.faktor | primary o0
primarne energy fac-
energije ...) tor, ...)
koeficient heat trans-
9 H toplotnih fer coeffici- | W/K
izgub ent
10 4 I;ugrlg\?jr’]a calorific kWh/kg,
§ | value kWh/m?
toplota goriv
koeficient
prenosa surface
” h toplci‘Fe.na coefficient W/ (m? K)
povrsini (s of heat
konvekcijo, s | transfer
sevanjem)
1 | son(’ing solar irradi- W/
sevanje ance
13 k koeficient coefficient ®)
emisijski emission
" < koeficient coefficient kg/kwh
15 L dolzina length m
mass (e.g.
masa (npr. .
16 m kolicina iz- quantlty O.f kg
ustov CO) CO, emissi-
P 2 ons)
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17 N steviloizme- | airexchange " katera koli ANV Droper
njav zraka rate 35 | X, Y | lastnost, Y prop -
. ty, system, ...
sistem
Stevilo ele- number of
18 N mentoy items (inte- | — 36 7 toplotna (thermal)
ger only) cona zone
oseb, delta delta (diffe- .
19 O zasedenost | occupancy 5 . ) razlicno
oseb/m (razlika) v rence) prefix
o glede na
37 A kombinaciji | to be com-
20 p tlak pressure Pa _ . parame-
S parame- bined with tor
. power in trom symbols
moc na splo-
$no, vkljucno general efficiency
21 P o including W 38 n izkoristek -
z elektricno i factor
mocio electrical
J power 39 0 Celzijeva Celsius tem- °c
quantity of temperatura | perature
22 I kwh?
Q | toplota heat linearna linear ther-
40 | ¥ | toplotna mal tran- W/(m K)
gostota .
. heat flow 5 prehodnost | smittance
23 q toplotnega densit W/m
toka y . toplotnitok, | heatflow
47 Q | toplotna rate, ther- W
toplot th | = ’
24 R oplomna erma m? K/W moc mal power
upornost resistance
razmernik 2 0 reIa:mvna relat|'V(—':‘ %
N vlaznost humidity
obnovljive renewable
25 | ROVE . . - % . .
primarne energy ratio tockovna point ther-
energije 43 % toplotna mal tran- W/K
prehodnost | smittance
26 S rostor elementary
P space 44 p gostota density kg/m?
57 | s tehni¢na (sys‘Fem) 45 . ¢asovna time con- .
cona service area konstanta stant
termodina- | ther- kazalnik
28 T micnatem- | modynamic | K ucinkovitosti .
"7 | expenditure
peratura temperature 46 € v primerjavi
. factor
Cas, cas time, period 2 referencno
29 t . ! s?) vrednostjo
periode of time
a) Ure (h) se uporabijo kot enota ¢asa namesto sekund pri zdru-
toplotna thermal 7evanju toplote ali pretoka energije (W) na koli¢ino toplote ali
30 U transmit- W/(m?K) energije (kwh).
prehodnost +
ance b) Koeficienti imajo dimenzije; faktorji so brez dimenzij.
31 v prostornina | volume m? e) Vklju¢no s primarno energijo in nosilci energije; upostevatije
] treba, da je za ogrevanje simbol Q, za pomozno energijo in delo
. prgstormn— volumetric m3/s, se uporablja simbol W.
321V ski pretok )
airflowrate | m*/h,
zraka
elektricna
ZZE\%J;Z&] (electrical)
33 W J auxiliary kWh?)
naprave/ ener
podsistema; &y
tUdI Ee\,aux
volumski volume
34 X : %
delez fraction
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Indeksi
o > § z
= s :
: : E
o a NT®?huwn;mA
0 osnova, referenca base, reference
a zrak air
A druge naprave ¥ other appliances @
an leto annual
aux pomozni auxiliary
avg povprecni time-average
B stavba building
| ey | b
bm biomasa biomass
C hlajenje 2 cooling ?
c odvedena toplota
pri hlajenju
calc izracunan calculated
COo2 emisije CO, CO, emission
cr nosilec energije energy carrier
ctr nadzor control
cw hlajenje in TSV cooling and DHW 2
day dan, dnevno daily
dc daljinsko hlajenje district cooling
del dovedeno delivered
dh daljinsko ogrevanje | district heat
DHU razvlazevanje @ dehumidification
dis distribucija distribution
distant | oddaljen distant
dhum ra.zvlaievanje dehumidification
(sistem) (system)
e zunanji; ovoj external; envelope
el elektricni electricity
em emisija emission
env ovojnica envelope
stavbni sistemi, all building servi-
EPUS vkljuceniv presojo ces included in the
energijske energy performance
ucinkovitosti assessment
est ocenjeno estimated

stavbnimi sistemi

exp oddano exported

f nadstropje floor

gas plinasti energent gas
proizvedeno, gene- .

gen rator generation

0 pridobljeno, ener- Jins
& gijski dobitki &
. izjavnega omrezja | from public net-

grid <. .
(omrezje) work (grid)
urno, dovedena to-

h ; ) hourly
plota pri ogrevanju

H ogrevanje ? heating ¥

HC ogrevanje in hlaje- heating and cooling
nje ? 2

HOW ogrevanje, hlajenje | heating, cooling
in priprava TSV 2 and DHW 2

ht prenos toplote heat transfer

HU navlazevanje humidification
navlazevanje (sis- humidification

hum
tem) (system)

HW ogrevanje in TSV? | heating and DHW 2

i jk indeks indexes
uporabljeno na
stavbi v posa- used in the same

used ) . .
meznih korakih calculation step
izracuna

in dovod, vhodni Input, inlet

int notranji internal

L razsvetljava @ lighting

lat latentna latent

If tekoce gorivo liquid fuel

Is izgube losses

m mesecno monthly

max maksimum maximum

meas | merjeno measured

min minimum minimum

mn povprecje (po ¢asu mean (time or
ali prostoru) space)

nd potrebno need
ni povezano z not related to

nEPus | obravnavanimi considered building

services
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brez proizvodnje, se

nastavljena vre-

ithout ti
ngen ne proizvaja WiEhout generation set dnost, zelena setpoint
o vrednost
nrbl nevracljiv non-recoverable
nrby v blisini nearby sf trdno gorivo solid fuel
. sol solarni solar
nren neobnovljivo non-renewable
nrvd nivrnjeno not recovered °P prostor >pace
ntdel | neto dovedeno net delivered sto shranjeno storage
. . . ist t
ni uporabljenov not used (in the > >1etem >ystem
nused | enakih korakih same calculation T toplotno @ thermal @
zracuna step) t korak preracuna calculation step
nut neuporabljen non-utilised .
tmp zacasen temporary
nwe neutezeno (kratkotrajen)
off izkljuc¢eno off tot skupen total
on vkljuceno on TOT skupen total @
out izhod, izstop output, outlet prenos toplote s transmission heat
: . tr prehodom
toplotni ovoj - transfer
) (transmisijo)
0oVvO0j stavbe/toplotne
cone v prenos toplote s
: N ' prezracevanjem
P primarna energija primary energy
. . use uporabna (povrsina) | useful (floor area)
za doloceno ¢asov- . .
per ) for a period of time
no obdobje us uporaba use
pk vrsno peak ut uporabljen utilised
Prren neobnovlpvavpn— ngn—renevvable v prezracevanje ventilation
marna energija primary energy (ventilacija) @
pr proizvedeno produced ve prenos toplote s ventilation heat
. . prezracevanjem transfer
Ptot skupna primarna total primary
energija energy W topla sanitarna domestic hot water
a) a)
elektricna voda (TSV) (DHW)
ij |
y e:;rz%lé?j'ena . solar electricity wd € wood
P Eotonapetostnim (photovoltaic) we uteZena weighting
sistemom wk tedenska weekly
rbl vracljiv recoverable X katerikoli obravna- | any considered
N van stavbni sistem building service
red zmanjsan reduced
ren obnovljiva energija | renewable ener Y aterikoli any subsystem
J gl &Yy podsistem Y Y
rvd vracljiv recovered
toplotna cona v .
u . zn : building zone
sh sencilo, senceno stavbi
seas sezonski seasonal a) Vrsta uporabljene energije.
. . service area (X is
obmogje storitve (X
saX e meja za C, H, itd) placeholder for C,
J J T H, ete)
sens senzibilen sensible
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H1

POMEN IZRAZOV

V smernici imajo posamezni izrazi naslednji pomen:

éjp' Izrazi Oznaka in enote | Pomen izrazov
avtomatizacija proces, ki vkljuCuje naprave, programsko opremo in inZenirske sto-
. in nadzor ritve, namenjene samodejnemu nadzoru, spremljanju, optimizaciji,
delovanja posegom v delovanje in upravljanju stavbnih sistemov s ciljem
stavbe zagotoviti energijsko in stroskovno ucinkovitost ter varno delovanje
nacrtovanje stavb s prijetnim notranjim okoljem ob upostevanju
5 bioklimatsko lokalnih podnebnih razmer, koris¢enjem naravnih materialov iz
nacrtovanje neposredne blizine, rabo obnovljivih virov energije, doseganjem
ciljev trajnostne gradnje in razvoja
bruto prostorni- Ve
3 prostornina, ki jo omejuje toplotni ovoj stavbe
na stavbe (m?)
4 Z?:rv;jlsiaezjé?rlllfl kazalniki energijske ucinkovitost stavbe v celoti; primer celovitega
Kovitosti stavbe kazalnikasoE, .., E, .. E, ., ROVEitd.
diskretni casovni interval, ki se uporablja pri vrednotenju rabe ener-
5 Casovni korak (h, m, an) gije in kazalnikov energijske ucinkovitosti stavb, znacilni ¢asovni
koraki so ena ura, en mesec, obdobje ogrevanja ali hlajenja alileto
delni kazalniki kazalniki energijske ucinkovitosti posameznega gradnika stavbe
6 energijske ucin ali tehni¢nih stavbnih sistemov; primer delnega kazalnika je to-
) | h ik ' i |
kovitosti stavbe Egc;ter:;n[}reemcgnost gradnika ovoja stavbe in potrebna toplota z
<NH
detajlno metoda dolocanja energijskih in snovnih tokov v stavbi in tehnicnih
7 numericno sistemih, ki temeljijo na reSevanju konstitutivnih enacb v kratkih
modeliranje casovnih korakih
E,., tudiQ,, kolicina energenta, ki je doveden v TSS in katerega energija je
g dovedena potrebna za njegovo delovanje, energenti se dovedejo v stavbo iz
energija (Wh/h, Wh/dan, | energetskih sistemov v ali na stavbi, iz energetskih sistemov blizini
Wh/m, Wh/an) | ali iz oddaljenih energetskih sistemov
dovedena Ec yor tudi Q. kolicina energije, ki jo je treba z razlicnimi energenti dovesti v sistem
9 enerciia 73 za hlajenje za proizvodnjo hladu, transport nosilca toplote, nado-
hlai gl (Wh/h, Wh/dan, | mestilo toplotnih dobitkov podsistemov in naprav ter kontrolirano
ajene Wh/m, Wh/an) | delovanje sistema
. kolicina energije, ki jo je treba dovesti v sistem za klimatizacijo za
dovedena Eacaer tudi Quc e segrevanje, hlajenje, navlazevanje in razvlazevanje v stavbo dove-
10 energija za (Wh/h, Wh/dan, denega zraka, transport zraka v stavbo in iz nje, pogon podsistemov,
klimatizacijo Wh/m, Wh/an) kot so obtocne ¢rpalke in rekuperator, nadomestilo toplotnih do-
’ bitkov podsistemov in naprav ter nadzorovano delovanje sistema
dovedena E,..o tudiQ,, . kolicina energije, ki jo je treba z razli¢cnimi energenti dovesti v sis-
. eneroiia 73 ' ' tem za ogrevanje za proizvodnjo toplote, transport nosilca toplote,
o re\%ajn'e (Wh/h, Wh/dan, | nadomestilo nevracljivih toplotnih izgub podsistemov in naprav ter
& J Wh/m, Wh/an) | kontrolirano delovanje sistema
dovedena By e kolicina energije, ki jo je treba dovesti v sistem za prezracevanje za
12 energija za pre- (Wh/h, Wh/dan, transport zraka vin/aliiz stavbe, vracanje toplote v rekuperatorju/
zracevanje Wh/m, Wh/an) regeneratorju in kontrolirano delovanje sistema
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dovedena E e kolicina elektricne energije, ki jo je treba dovesti v sistem za raz-
13 energija za raz- (Wh/h, Wh/dan svetljavo za zagotavljanje Zelene osvetljenosti prostorov v stavbi
svetljavo Wh/rr; Wh/an)’ in kontrolirano delovanje svetilk
Ey g tudi Qo kolicina energije, ki jo je treba z razlicnimi energenti dovesti v sis-
" dovedena ' ’ tem priprave TSV za proizvodnjo toplote, transport nosilca toplote,
energija za TSV (Wh/h, Wh/dan, | nadomestilo toplotnih izgub podsistemov in naprav ter kontrolirano
Wh/m, Wh/an) | delovanje sistema
dovedena Eqep tudi Qg kolicina energije, dovedena za delovanje TSS z energenti, vklju¢no s
15 (tudi kon¢na) (Wh/h, Wh/dan toploto okolja za delovanje toplotne crpalke in toploto, proizvedeno
energija Wh/rr; Wh/an)’ s solarnim ogrevalnim sistemom
o Stevil¢na konstanta, s katero ovrednotimo izpuste ogljikovega
emisijski faktor K o : o S . o ;
16 toplogrednih co2 dioksida CO,, ki nastajajo pri gorenju ali drugi energijski pretvorbi,
pliri\og (kg/kWh) izraZzena na enoto sproscene energije; je lastnost vrste goriva oz.
energenta
. osebna ali javna prevozna sredstva s pogonom na elektri¢no ener-
17 e-mobilnost - : . R . .
gijo, katerih baterija se vsaj obcasno polni na stavbi
. sistem dovoda toplote ali hladu, proizvedenega z najmanj 50 %
energijsko Lo . : Ctn o . :
.. . obnovljivih virov ali z najmanj 50 % odvecne (odpadne) toplote ali
ucinkovito . : X . ) . oo
18 I, z najmanj 75 % toplote iz soproizvodnje elektri¢ne energije in to-
daljinsko ogreva- ) . . . S . ..
e 2 plote ali s toploto z najmanj 75 % iz kombinacij navedenih nacinov
nje in hlajenje ) .
pridobljene toplote
standardi, v katerih so opredeljeni postopki in metode vrednotenja
19 EPB-standardi energijske ucinkovitosti stavb in TSS v obsegu in na nacin, kot ga
opredeljuje EPBD
stavbe, za katere je treba izdelati kazalnike energijske ucinkovitosti
20 EPB-stavbe skladno s PURES-3
Direktiva o energetski ucinkovitosti stavb (Energy Performance of
21 EPBD - - . .
Buildings Directive), 2010 in naslednje
razmerje med osvetljenostjo tocke na dani ravni v stavbi in osve-
) faktor dnevne FDS, FDS,, FD5,, tljenostjo zunanje nesencene in nezastrte vodoravne ploskve z
svetlobe (%) naravno svetlobo, doloceno s standardiziranimi lastnostmi neba
in standardizirano metodo izracuna
faktor energij- utezni faktor, s katerim pomnozimo kolicino elektricne energije,
53 ske pretvorbe fo potrebne za delovanje tehnicnih stavbnih sistemov, podsistemov
elektricne (-) in naprav z namenom, da jo pristejemo drugim energentom, po-
energije trebnim za delovanje TSS
24 faktor oblike f, razmerje med povrsino toplotnega ovoja stavbe in bruto prostor-
stavbe (m") nino stavbe
. f razmerje med razliko temperatur notranje povrsine gradnika ovoja
faktor povrsin- Rsi . . . S
25 stavbe in zunanjega zraka ter razliko temperatur zraka v stavbi in
ske temperature i )
() zunanjega zraka
faktor toplotne f razmgrje meq amplitu.do toplptnega tgkawna notran'ji‘pgvvréini
26 . . gradnika ovoja stavbe in amplitudo periodi¢no spreminjajoce se
stabilnosti ) . .. . .
() temperature zunanje povrsine gradnika ovoja stavbe v 24 urah
faktor ujema- razmerje med kolicino na stavbi proizvedenega energenta in
57 nja na stavbi L koli¢ino istega energenta, ki se porabi v stavbi; doloci se za urno

proizvedenega
energenta

(pri nestacionarnem) ali mesecno (pri stacionarnem modeliranju)
¢asovno obdobje
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28 | generator hladu naprava za pretvarJanJe energenta v h.l.ad'. naJpogostle: elektricne
energije, lahko pa tudi toplote v sorpcijskih generatorjih hladu
naprava, v kateri se generira toplota z zgorevanjem goriv v kurilnih
napravah z medijem za prenos toplote ali brez njega, z u¢inkom na

generator _ ) i ,

29 toplote podlagiJoulovega zakona v grelnih napravah z elektri¢no upornostjo

P ali zajemanjem toplote iz okoliskega, odpadnega zraka, vodnih ali
talnih virov toplote z uporabo toplotnih ¢rpalk
hibridno prezracevanje s kontrolirano kombinacijo naravnega in mehanske-
30 . _ ga prezracevanja z namenom vzdrzevanja primernega bivalnega
prezraCevanje o . . y
ugodja in zmanjsevanja rabe energije
- proces prenosa toplote iz stavbe za zagotovitev in vzdrZzevanje
31 hlajenje ; . .
Zelene operativne temperature v stavbi
3 AO kakovost notranjega okolja, opredeljena na osnovi koncentracije
= onesnazil v zraku v stavbi (IAQ — Indor Air Quality)
kazalniki stevilcne vrednosti velicin, ki opredeljujejo energijske lastnosti
33 energijske stavbe, dela stavbe ali skupine stavb in so dolo¢ene racunsko ob
ucinkovitosti upostevanju predpisanih robnih pogojev
kazalniki
energijske
ucinkovitost kazalniki energijske ucinkovitosti, za katere v tem pravilniku mini-
34 | stavbe brez . .
y . malne zahteve niso opredeljene
omejitev, tudi
informativni
kazalniki
kazalniki
eryargus_ke . kazalniki energijske ucinkovitosti, za katere so v tem pravilniku
35 ucinkovitosti . o
opredeljene minimalne zahteve
stavbe z
omejitvami
36 klasifikacija oznaka stavbe glede na nacin in pogoje uporabe stavbe na podlagi
stavb opredelitve v EPBD in uredbe o razvrscanju objektov CC-SI
proces spreminjanja stanja v stavbo dovedenega zraka, vkljucno z

37 klimatizacija uravnavanjem temperature in vlaZznosti, odstranjevanjem onesnazil
s filtri in zagotavljanjem prezracevanja stavbe
skupek podsistemov in naprav, potrebnih za spreminjanje stanja v

38 klimatizacijski stavbo dovedenega zraka, vklju¢no z uravnavanjem temperature in

sistem vlaznosti zraka, odstranjevanjem onesnazil s filtri in zagotavljanjem
prezraCevanja stavbe
koeficient H . . o L .
L T toplotnitok, ki pri razliki med temperaturo zraka v okolici in v stavbi
39| transmisijskin 1K prehaja skozi toplotni ovoj stavbe
toplotnih izgub (W/K) prenaj P )
koeficient venti- H . L . o
o ve toplotni tok, ki ga je treba prenesti na projektirano koli¢ino dove-
40 | lacijskih toplo- denega zraka, da se temperatura zraka zvisa za 1K
tnih izgub H (W/K) & ’ P
I del stavbe, v kateri so s tehni¢nimi stavbnimi sistemi zagotovlje-
kondicionirana ) . : . : . :

41 cona ni parametri notranjega okolja vsaj razreda kakovosti IEQ,, ki so
opredeljeni z upostevanjem nacina in pogojev uporabe cone

. prezracevanje, pri katerem je Stevilo izmenjav zraka s pomocjo
kontrolirano . , : . . I~ . :

42 . . krmilnega sistema prilagojeno izmerjeni onesnazenosti zraka v

prezracevanje g .
prostoru; mehansko prezracevanje
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kontrolni faktor

exp

faktor, s katerim se dolocita racunska koli¢ina in v omrezje oddan
energent, proizveden v, na, ob stavbi ali njeni blizini, ki se uposte-

43 dd -
odcancga en(?'r va pri dolo€itvi zmanjSane potrebne skupne primarne energije za
genta v omrezje () delovanje TSS
Korekciiski X steviléna konstanta, s katero se prilagodi minimalno zahtevo kazal-
44 faktor J nika energijske ucinkovitosti stroskovni upravicenosti ali tehnicni
() izvedljivosti
generator toplote, ki je del ogrevalnega sistema, toploto pa zago-
tavlja z zgorevanjem goriv (kurilne naprave z medijem za prenos
45 kurilna naprava toplote ali brez njega) ali z u¢inkom na podlagi Joulovega zakona
P (grelne naprave z elektricno upornostjo) ali zajemanjem toplote
iz okoliskega, odpadnega zraka, vodnih ali talnih virov toplote z
uporabo toplotnih ¢rpalk
letna ucinko-
Vitost TSS, s
katerim se stav-
ba oskrbuje razmerje med proizvedeno toploto energetskega sistema v stavbi
i | S toploto za Mhwican in rabo energije venem letu; raba energije vkljucuje rabo energije
ogrevanje, (-) za proizvodnjo toplote, transport nosilca toplote in kontrolirano
pripravo TSV in delovanje tehni¢nega stavbnega sistema
s toplotno gna-
nim hladilnim
agregatom
b4
linijska in tock- b , , ‘
ol\r:rq; ti)lr}otonca razlika v toplotnem toku na mestu toplotnega mostu in toplotnim
47 prehodrrl)ost 3 (W7 (m K)) tokom, ki prehaja homogeno konstrukcijo na mestu brez vpliva
mestih toplo- L E;)Elsiznega mostu, normirana na 1 m dolZine linijskega toplotnega
tnih mostov (W/K)
proces prezracevanja prostorov z mehanskim sistemom, z vpiho-
48 mehansko vanjem zunanjega zraka, z odsesavanjem notranjega zraka ali s
prezracevanje socasnim vpihovanjem in odsesavanjem zraka, namenjen zmanj-
sanju vsebnosti onesnazil v notranjem zraku
meia eneroiicke meja, kjer izdelamo energijsko bilanco dovedenih in iz stavbe odda-
49 rero'e gl nih energentov; lahko je na ovoju stavbe (on-site), v blizini stavbe
presol (near-by) ali oddaljenosti (distant)
50 na stavbi meja energijske bilance stavbe je na ovoju stavbe, TSS so namesceni
(in-situ) v stavbi ali na ovoju stavbe ali v bliZini stavbe
nacrtovana v pretok zraka, ki ga mora prezracevalni sistem dovesti v stavbo v
51 koli¢ina zraka za (m/h, /s, m?/s) ¢asovni enoti pri projektnih pogojih, izrazen tudi kot specificna
prezracevanje T veli¢ina, dolo¢ena na osebo ali m? uporabne povrsine
proces prehoda zraka iz okolice v stavbo in notranjega zraka v oko-
55 naravno prezra- lico kot posledica naravnega toplotnega vzgona, zastojnega tlaka
Cevanje vetra in vdora zraka skozi odprtine v ovoju stavbe, kot so okna ali
prezracevalne odprtine, je lahko ro¢no ali avtomatsko uravnavan
53 navlazevanie proces dodajanja vodne pare v zrak z namenom povecanja abso-
J lutne vlaznosti zraka
neobnovljiva Prren
54 primarna (Wh/h, Wh/dan, energija neobnovljivih naravnih virov pred kakrsno koli pretvorbo
energlja Wh/m, Wh/an)
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5 nestanovanjske stavbe, namenjene delu in drugim dejavnostim uporabnikov, za
stavbe katere se glede na EPBD izdelajo kazalniki energijske ucinkovitosti
neto vV
56 prostornina prostornina zraka v kondicionirani stavbi
3
stavbe (m?)
. velic¢ina, s katero dolo¢imo specifi¢cne vrednosti kazalnikov ener-
normirana N . L S .
57 gijske ucinkovitosti stavb; v tem pravilniku je normirana velic¢ina
veli¢ina S .
kondicionirana povrsina stavbe A
. . snov ali pojav, ki ga s tehnicnimi sistemi pretvorimo v drugo obliko
nosilec energije, . . . S
58 enercent energije, na primer mehansko delo ali toploto, in ki je potreben za
& delovanje fizikalnih in kemicnih procesov
oddana E,
59 elektricna o oddana elektricna energija iz stavbe, ki je bila proizvedena s TSS v,
energija iz (Wh/h, Wh/dan, | na, ob stavbi ali njeni blizini
Stavbe Wh/m, Wh/an)
oddana Qe Lo presezek kolicine toplote ali hladu, ki sta proizvedena s sistemi v,
60 | toplotaali hlad (Wh/h, Wh/dan, | N ob stavbi ali njeni blizini in nista v celoti porabljena na stavbi
iz stavbe Wh/rr; Wh/an)y za delovanje TSS, temvec sta oddana v infrastrukturno omrezje
. proces prenosa toplote v stavbo za zagotovitev in vzdrzevanje
61 ogrevanje o . . '
minimalne Zelene operativne temperature v stavbi
omrezje za
62 daljinsko infrastrukturni sistem za prenos toplote in hladu, najpogosteje z
ogrevanje in vodo kot nosilcem toplote
hlajenje
obcutena temperatura v bivalni coni v energetski coni/stavbi, v kateri
. 0 osebe izmenjujejo z notranjim okoljem s sevanjem, konvekcijo in
operativna op .
63 prevodom enako koli¢ino toplote kot v realnem prostoru; utezeno
temperatura °C o ) .
(°0) povprecje temperature zraka in srednje temperature (sevalne tem-
perature) povrsin, ki obdajajo osebo v prostoru
osnovna klasifikacija namembnosti stavbe glede na predpis, ki ureja razvr-
64 | klasifikacija ee ;
scanje objektov
stavb
65 osvetlitev, proces, s katerim dosezemo primerno osvetljenost stavbe z naravno,
osvetljevanje elektricno ali kombinacijo naravne in elektricne osvetlitve
Velicine, s katerimi opredelimo stanje bivalnega ugodja v notranjem
parametri okolju; v stavbah se bivalno ugodje vrednoti glede na toplotno ugod-
66 notranjega je, kakovost zraka in osvetlitev stavb ali con; parametri v stavbah,
okolja namenjenih stalnemu bivanju in delu, so doloceni z razredi kakovosti
od IEQ 1 do IEQ Il v skladu s standardom SIST EN SIST EN 16798 —1
zahteve in omejitve nacina uporabe in delovanja stavbe in pogo-
jev notranjega okolja; opredeljujejo delovanje tehnicnih stavbnih
. sistemov; primeri so zelena temperatura zraka v ogrevanem ali
pogoji uporabe . o . .
67 ctavbe hlajenem prostoru, minimalna kolicina zraka za prezracevanje,
specificni notranji viri toplote, raven osvetlitve, specificna potreb-
na toplota za pripravo TSV, opredeljena na m? uporabne povrsine
stavbe ali osebo
energija, potrebna za zagotavljanje bivalnega ugodja v stavbi
potrebna . o . : .
68 . brez upostevanja ucinkovitosti TSS in vrste energentov za njihovo
energija .
delovanje
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potrebna Q1w Qg kolicina latentne toplote, ki jo je treba dovesti ali odvesti iz kondi-
69 energija za ' ' cioniranega prostora za vzdrzevanje Zelene najnizje (navlazevanje)
navlazevanje ali | (Wh/h, Wh/dan, | 3ji najvisje (razvlazevanje) vlaznosti zraka v prostoru/stavbi brez
razvlazevanje Wh/m, Wh/an) | upostevanja energijskih izgub sistema
toplota, ki jo je treba dovesti ali odvesti iz kondicionirane stavbe,
potrebna o o da zagotovimo Zeleno toplotno ugodje v opazovanem ¢asovnem
toplota za ZHnd’ =C,nd koraku; potrebna energija za ogrevanje in hlajenje je doloc¢ena brez
70 ogrevanje ali (Wh/h, Wh/dan, upostevanja casovno in prostorsko neenakomerne temperature
hiajenje stavbe Wh/m, Wh/an) zraka v kondicioniranem prostoru, neidealnega krmiljenja stavbnih
sistemov in energijskih izgub pri generaciji ter prenosu toplote v
tehnicnih stavbnih sistemih
potrebna Qg kolicina toplote, ki jo je treba dovesti potrebni koli¢ini hladne vode,
71 toplota za (Wh/h, Wh/dan, da jo segrejemo iz temperature v omrezju na Zeleno temperaturo
pripravo TSV Wh/m, Wh/an) na iztocnem mestu brez upostevanja toplotnih izgub sistema
7 ‘cp(;)glr;nga Acrve zun?njg povré.i.na tc;plotnega ovoja stavbe, dolocena glede na zu-
ovoja stavbe (m?) nanje dimenzije (m?)
prehodno
73 obdobje obdobje od objave do polne uveljavitve minimalnih zahtev, ki iz-
uporabe hajajo iz tega pravilnika
pravilnika
orezracevalni sistemi in naprave, potrebne za dovod in/ali odvod zraka v okolico
74 cistern ali iz stavbe v okolico z namenom zagotavljanja kakovosti notra-
njega zraka v stavbi
prenos zunanjega svezega zraka iz okolice v stavbo z naravnim ali
75 orezracevanje mehanskim sistemom prezracevanja zaradi zagotavljanja ustrezne
kakovosti notranjega zraka (IAQ) oziroma redcenja onesnazil zraka
v stavbi
E{;ljgsj:anoq lastnost stavbe, ki se dolo¢a na osnovi opremljenosti stavbe z infor-
76 pametno macijskimitehnologijami in pametnimi napravami, ter sposobnost
) aktivnega delovanja stavbe v pametnih omrezjih
delovanje
opredeljena stanja notranjih in zunanjih klimatskih pogojev, no-
tranjih bremen, tehnicnih in energijskih lastnosti podsistemov in
77 projektni pogoji naprav v tehnicnih stavbnih sistemih, vklju¢no z algoritmi regulacije
delovanja stavbe in stavbnih sistemov, ki se uporabijo pri nacrto-
vanju stavbe in njenih gradnikov
razred
energijske abecedno naveden razred energijske ucinkovitosti naprave ali
78 ucinkovitosti A-G sistema, z metodo in mejnimi vrednostmi kazalnikov, kot izhaja iz
naprave, uredb EU Ecodesign
sistema
proces odstranjevanja vodne pare iz zraka z namenom znizanja
79 razvlazevanje absolutne vlaznosti zraka, kar dosezemo s hlajenjem zraka pod
temperaturo rosisca ali s sorpcijskim susenjem
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referencne
t
Sestave sestava in snovne lastnosti gradbenih konstrukcij in drugih gra-
gradbenih : ) : . o .
- dnikov ovoja stavbe, na primer oken, s katerimi v referencni stavbi
konstrukcij, . . oo . .
80 . nadomestimo dejanske gradbene konstrukcije in gradnike ovoja
referencni . . ) . .
[ stavbe v obravnavani energetsko zahtevni stavbi ter gradnike, ki
gradniki stav- o )
.. sestavljajo podsisteme TSS
be, referencni
gradniki TSS
referencne ) y . . ) .
vrednosti vrednosti spremenljivk stanja notranjega okolja, na primer opera-
81 IEQ I tivna temperatura, relativna vlaznost zraka v stavbi ali osvetlitev
parametrov no- . ! . .
: . delovne povrsine, ki ustrezajo razredu kakovosti IEQ Il
tranjega okolja
sistemi, podsistemi in naprave TSS v referencni stavbi, s katerimiv
82 ceferencni TSS TSS . referehéni stavbi nadomest.imo tehniéne stzj\v.bn.e sistgme v obvrav-.
re navani energetsko zahtevni stavbi, referencni sistemi so doloceni
s konfiguracijo in lastnostmi podsistemov ter naprav
) ! Steviléna vrednost ali pravilo, s katerim se opredeli lastnost gradni-
83 robni pogoj .
kov stavb ali nacin uporabe stavbe
sistem za celovit sistem, ki zajema naprave in inZenirske storitve za nadzor,
avtomatizacijo spremljanje, optimizacijo delovanja, posege v delovanje, izmenjavo
84 | innadzor informacij in upravljanje sistemov stavbnih instalacij s ciljem ener-
delovanja gijsko in stroskovno ucinkovitega ter varnega delovanja stavbe in
stavbe (BAC) stavbnih sistemov
skupna prehod-
nost son¢nega razmerje med vsoto kratkovalovnega son¢nega sevanja in toplotnim
sevanja g tokom, ki prestopa s konvekcijo in sevanjem z notranje povrsine
85 zasteklitve ali zasteklitve ali transparentnega gradnika ovoja stavbe v stavbo ter
transparentne- () soncnim sevanjem na zunanjo povrsino zasteklitve ali transparen-
ga gradnika tnega gradnika ovoja stavbe
ovoja stavbe
‘igplrc?tlzvi(r)w ne proces soproizvodnje elektricne energije s toplotnim strojem s so-
86 elepktriéne ener- ¢asno uporabo odpadne toplote ali generatorjem, ki isti energent
gije (SPTE) pretvarja so¢asno v elektri¢no energijo in toploto, kogeneracija
. ) Cgion gostota moci soncnega sevanja, opredeljena s sevalnim tokom na
87 soncno sevanje losk Sino1m?
(W/m?) ploskev s povrsino T m
kazalnik pripravljenosti stavbe za delovanje pametnih stavbnih
88 | SRI sistemov in pametnih omrezij, vklju¢no z zagotavljanjem Sirjenja
e-mobilnosti
stopnja tesnosti n., Stevilo izmen.j.av zrak.a.pr.i dogovorj.eni (prgdpis§ni) ra%Iikivzrgénem
89 tlaku v stavbi in okolici, ki se ustvari z ventilatorjem v ¢asu preizkusa
stavbe h e . )
(h) tesnosti, ¢e ni navedeno drugace, pri 50 Pa
y zahteva glede energijske ucinkovitosti stavbe, pri kateri so oce-
stroskovno - s e . S
90 i njeni stroski tehni¢nih sistemov v stavbi v celotnem zivljenjskem
optimalna raven : ol
obdobju najnizji
91 Stevilo izmenjav n razmerje med prostorninskim pretokom zraka za prezracevanje
zraka (h7) stavbe in neto prostornino stavbe
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posamezna cona ali skupek con v stavbi, v kateri(h) se bivalno ugodje
97 | tehnicna cona zagotavlja2|st|m TSS_;deI.l.Jo'se na tehm.cne conqurevanja,hlajenja,
priprave TSV, klimatizacije in razsvetljave; tehnicna cona je lahko
tudi stavba kot celota; v tem primeru so vse tehnicne cone enake
93 tehnicne gradniki TSS, na primer termostatski ventil ali obto¢na ¢rpalka
naprave
o . tehnicni podsistemi so deli TSS, ki opravljajo posamezno storitev,
tehnicni stavbni . . ;
94 _ . na primer kurilna naprava ogrevalnega sistema, razvod ogrevalne
podsistemi .. .
vode, koncni prenosnik toplote
toplotna preho-
dnost gradbene U toplotni tok, ki prehaja 1 m?veliko povrsino homogene konstrukcije
95 konstrukcije ali v smeri pravokotno na povrsino, pri razliki v temperaturi zraka v
gradnika ovoja (W/(m?K)) stavbi in okolici 1K
stavbe
presevnost
(transmitiv-
nost) svetlobe . . ) . . .
. . razmerje med svetlobnim tokom, ki prehaja v prostor in na zunanjo
96 | zasteklitve ali T, . ) : ) .
vis povrsino zasteklitve ali transparentnega gradnika ovoja stavbe
transparentne-
ga gradnika
ovoja stavbe
97 | faktor ¢ §tevi|én§ konstante, katerih vrednosti so vnaprej doloc¢ene oziroma
dogovorjene
utezni fak’For ot vsota faktorjev obnovljive primarne energije in neobnovljive pri-
98 | celotne primar- - . y
. (-) marne energije posameznega vira energije
ne energije
. delez neobnovljive energije v posameznem energentu, ki je doveden
utezni faktor S . : .
neobnovijive foen v stavbo vklju¢no z izgubami transporta do mesta uporabe, v celotni
99 fimarme primarni energiji tega energenta; obnovljivi viri energije, kot na
Ener e () primer sonc¢na energija, imajo faktor primarne neobnovljive ener-
gl gije enak ni¢; so Stevil¢ne konstante, ki so opredeljene nacionalno
delez obnovljive energije v posameznem energentu, ki je doveden
utezni faktor v stavbo, vklju¢no z izgubami transporta do mesta rabe, merjen
100 obnovljive Foren v celotni primarni energiji tega energenta; obnovljivi viri, kot na
primarne (-) primer sonc¢na energija ali toplota okolja, imajo faktor primarne
energije obnovljive energije enak ena; so Stevilcne konstante, ki so oprede-
ljene nacionalno
meja energijske bilance stavbe je v bliZini stavbe (near-by); TSS
101 | v blizini stavbe namesceni v bliZini stavbe, kot je opredeljeno s standardom SIST
EN ISO 52000-1
H koli¢ina pri popolnem zgorevanju sproscene toplote na enoto gori-
. ’ va, ki zgori pri konstantnem tlaku 101320 Pa in se produkti gorenja
zgornja ; - . . .
102 : ) (kWh/m 3) ohladijo na temperaturo okolice; toplota vsebuje tudi latentno
kurilnost goriv n _ ) : .
toploto kondenzirane vodne pare, ki nastane z zgorevanje vodika
(kwhke) iz goriva in uparjanjem vode iz goriva

Drugi izrazi, uporabljeni v smernici, imajo enak pomen
kot v pravilniku in kot jih dolocajo predpisi s podrocja
graditve objektov, energetike in gradbenih proizvodov
ter slovenski standardi s podroc¢ja ucinkovite rabe ener-
gije v stavbah in so navedeni na seznamu referencnih
dokumentov te tehni¢ne smernice.
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B 2 STAVBE, ZA KATERE SE PREVERJA
ENERGIJSKA UCINKOVITOST

5. ¢len
(razvrstitev stavb)

(1) Stavbe, za katere se doloca energijska ucinkovitost,

so razvrscene v eno od naslednjih vrst:
- energetsko nezahtevne stavbe,

- energetsko manj zahtevne stavbe,

- energetsko zahtevne stavbe.

- urnikov in nacina uporabe stavbe ali cone in
- notranjih bremen v stavbi ali coni.

(3) Ceje v stavbivec con, se navede, kako so cone v stavbi

zdruzene s TSS, pri cemer se za zdruzevanje con s TSS
upostevajo vodila, navedena v tabeli 10 v standardu
SIST EN ISO 52000-1, in vodila v tabeli A3 v standardu
SIST EN ISO 52016-1. Podrobno so pravila za dolocitev

(2) Ne glede na prejsnji odstavek se za energetsko manj

zahtevne stavbe Stejejo tudi vecstanovanjske stavbe,
ki sicer spadajo v energetsko zahtevne stavbe, ce
ima vsaka stanovanjska ali nestanovanjska enota
samostojen TSS za ogrevanje, hlajenje, pripravo
TSV, prezracevanje in razsvetljavo oziroma TSS, ki
obratujejo loceno za vsako enoto.

(3) Na podlagi razvrstitve iz prvega in drugega odstavka

tega clena so doloceni kazalniki energijske ucinkovi-
tosti stavbe, metode za njihovo dolocitev in vsebina
izkaza o energijskih lastnostih stavbe in tehnicnih
porocil, kot je prikazano na sliki 1 Priloge 1, ki je kot
priloga sestavni del tega pravilnika.

(4) Stavba ima eno ali vec energetskih con. Energetske

21

~

cone se dolocijo po standardih SIST EN ISO 52000-1
in SIST EN SO 52016-1. Za nestanovanjske stavbe se
pogoji notranjega okolja v energetski coni dolocijo
po standardu SIST 1SO 18523-1. Pravila za zdruzevanje
delov stavbe v energetske cone in mozne poeno-
stavitve so opredeljena v standardih SIST EN ISO
52000-1in SIST EN ISO 52016-1ter v tehnicni smernici
za graditev TSG-1-004: 2022 Energijska ucinkovitost
stavb (v nadaljnjem besedilu: TSG-1-004).

Namesto vrednosti spremenljivk notranjega okolja
in pogojev delovanja stavbe, navedenih v standardu
SIST1SO 18523-1, se lahko uporabijo zahtevnejse pro-
jektne vrednosti, pri cemer morajo biti opredeljene
vse spremenljivke, dolocene s tem standardom.

VRSTE STAVB IN ENERGETSKIH CON PO EPBD

Stavbe, za katere je treba dolociti energijsko ucinkovi-
tost, so dolocene v tretjem clenu pravilnika. Stavba ima
vsaj eno ali vec energetskih con (v nadaljnjem besedilu:
con). Pravila za dolocitev con so navedena v tocki 2.2.
Na podlagi razvrstitve stavb in con sta dolocena ra-
¢unska metoda in nac¢in modeliranja energijskih tokov
(stacionarno ali nestacionarno modeliranje), s katerim
se doloca energijska ucinkovitost stavb. Stavbe so
opredeljene v skladu z uredbo o razvrscanju objektov.
Klasifikacija stavb je navedena v tabeli 2.1.

Razvrstitev stavbe ali cone je podlaga za dolocitev:
- pogojev notranjega okolja,
- meteoroloskih spremenljivk,

con opisana v tocki 2.2.

Tabela 2.1: Klasifikacija stavb in con

© ©
= e dee
LL: S 9 S 9 N
_(gs :g\ :5\ g :E\ g %
z 8§ |32 B389
g = = =
= w [¥a] w w wv
[3] © ©c U c O WYV
) pvZ > & z EL
Stanovanjske
stavbe
enostanovaniske | cc g | se1 | iD1-iD-16
stavbe
vecCstanovanjske cC-s1112 St
stavbe
stanovanjske
stavbe za po- cc-sim3 | st3
sebne druzbene
skupine
Nestanovanjske
stavbe
gostinske stavbe, i Go-1, | Ht-1-Ht-31
hoteli CC-5h2 Ho-1 | Rs-1—Rs-19
poslovne in CC-S1122 | Po-1 | Of-1-0f19
upravne stavbe
trgovske stavbe
in stavbe storitve- | CC-SI123 Tr-1 Sh-1-Sh-17
ne dejavnosti
industrijske cc-si1s1 | - Wh1
stavbe
Stavbe splosne-
ga druzbenega CC-SI126 | Sd-1 | ponamenu
pomena
stavbezakultur- | - o155 | paq | Tha Thoo
no razvedrilo
Ms-1-Ms-4;
muzeji, arhivi in Lb-1-1b-4;
kn'iinji’ce CC-SI1262 | Kn-1 Fc-1-Fc-2;
J At As1-
At As-8
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stavbe za izo-

brazevanjein | - ¢qo03 | L ey p406
znanstvenorazi- [z-2

skovalno delo

stavbe za zdra-

vstveno oskrbo CC-SI1264 | Bo-1 Hp-1-Hp-26
stavbe za Sport CC-SI1265 | Sp-1 | Sa-1-Sa-28

2.2 PRAVILA ZA DOLOCITEV ENERGETSKIH CON

(1) Energetska cona je del stavbe, vec delov stavbe ali

stavba v celotiz enakimi ali primerljivimi pogoji notra-
njega okolja, notranjimi bremeni in nacinom uporabe
(toplotna cona Z) ali vec delov stavbe z enakimi TSS
(obmocje TSS SA (SA,, SA, SAw, SA,, SA , SA, ). Pravila
za dolocitev energetskih con so navedena v tabeli 2.2.

conk:;].swt(?ma razlicni pogoji uporabe
zta. |m{at|vza— con
cijo, vklju¢no o
. razlicen sistem/naprava za
SA, z navlaZeva- .

S pripravo zraka (AHU)
njeminraz- léni i toplot
viazevanjem razh:cr(1j| generatorji toplote
zraka in hiadu

razlicna naravna osvetli-
tev tako, da to vpliva na
rabo energije za elektricno
cona osvetlitev
SA sistema za razlicni pogoji uporabe
razsvetljavo (¢asovno in glede zahteva-
nih pogojev)
razlicni viri elektricne
osvetlitve

Tabela 2.2: Pravila za dolocitev energetskih con

Oznaka
ener- Pravila za dolocitev
getske
cone
razlicna razvrstitev delov
stavbe skladno s tabelo 2.1.
toplotna razlicni pogoji uporabe
z
cona delov stavbe
razlicni v pogojih notranje-
ga okolja
razlicni koncni prenosniki
toplote
cona razlicen razvodni sistem,
SA, ogrevalnega | vklju¢no s pogoji delovanja
sistema razlicen ogrevalni sistem,
vklju¢no z generatorjem
toplote
razli¢ni konéni prenosniki
toplote
cona razlicen razvodni sistem,
SA. sist.em.a za vkljuéno s pogoji delovanja
hlajenje razlicen sistem hlajenja,
vkljuéno z generatorjem
hladu
cona razlicni profili rabe TSV
SA,, sistema za razlicen sistem TSV, vkljuc-
pripravo TSV | no z generatorjem toplote
razlicni pogoji uporabe
con
cona sistema | razlicne kolicine zraka za
SA, za prezrace- prezracevanje, ki jih zago-
vanje tavlja prezracevalni sistem
razlicen sistem/naprava za
pripravo zraka (AHU)

(2)

(3)

Pri opredelitvi con je treba upostevati:
- medsebojni vpliv kondicioniranih con,
- vpliv nekondicioniranih con na kondicionirane.

Sosednji kondicionirani coni nimata medsebojnega
vpliva, ce razlika v temperaturi zraka med conama ni
vecja od 4 K ali ju povezuje stalno odprta odprtina ali
vec odprtin s skupno povrsino, vecjo od 0,003 m? na
m? uporabne povrsine vecje toplotne cone.

Dodatni pogoji za zdruzevanie kondicioniranih toplotnih

cone so:

- Ce pripadajo istemu obmocju TSS, razen v primeru
SAL;

- Ce razlika v temperaturi zraka med sosednjima co-
nama nivecja od 4 K;

- Ce A cone ne presega 10 % A __ sosednje cone. V
tem primeru se v zdruzeni coni privzamejo pogoji
notranjega okolja, nacin uporabe stavbe in notranji
viri, kot veljajo za vecjo toplotno cono;

- Ce se toplotne kapacitete con ne razlikujejo za vec
kot dva razreda glede na vrednosti, ki jih opredeljuje
tabela B.4 v standardu SIST EN ISO 52016-1in tabela
8.10 te smernice;

- Ce je med sosednjima conama stalno odprta odprtina
alive¢ odprtin s skupno povrsino, ve¢jo od 0,003 m?
na m?uporabne povrsine A _ vecje toplotne cone.

V zdruzenih toplotnih conah se upostevajo pogoji no-
tranjega okolja, urniki in nacini uporabe ter notranja
bremena, kot so znacilni za cono z najvecjo kondicio-
nirano po povrsino A .

zn’

(6) Nekondicionirane toplotne cone so cone:

- v katerih ni vgrajenega nobenega od sistemov za
ogrevanje, hlajenje in klimatizacijo,

- kiso prezracevane stalno z zunanjim zrakom s kolici-
no, ve¢jo od 10 m3/h na m? uporabne povrsine cone,

- imajo stalno odprte odprtine proti zunanjemu okolju
s skupno povrsino, ve¢jo od 0,003 m? na m? uporabne
povrsine cone.
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(7)

Nekondicionirane cone se praviloma obravnavajo kot
zunanje nekondicionirane toplotne cone, kar pomeni,
da je toplotni ovoj stavbe locnica med kondicionirano
cono in nekondicionirano cono. Gradniki toplotnega
ovoja med conama morajo imeti lastnosti, ki jih opre-
deljuje tabela 6 v pravilniku. V izracunu koeficienta
transmisijskih izgub H, , - med kondicionirano in ne-
kondicionirano cono se lahko uposteva temperaturni
prilagoditveni faktor (metoda B v standardu SIST EN
ISO 52016-1), kot je opredeljen v tocki 7.5 v standardu
SIST EN 13789, brez upostevanja notranjih dobitkov
toplote in soncnega obsevanja v nekondicionirani
coni. Povrsina zunanje nekondicionirane cone ni del
kondicionirane povrsine stavbe A _.

Nekondicionirana cona se lahko obravnava kot notranja
nekondicionirana cona, e je povrsina nekondicionira-
ne cone manjsa kot 10 % uporabne povrsine sosedne
kondicionirane cone in so za gradnike zunanjega ovoja
nekondicionirane cone izpolnjene zahteve prve, sedme
in desete vrstice iz tabele 5 pravilnika, skladno s tocko
6.4.5.1v standardu SIST EN ISO 52016-1. V tem primeru
se pogoji notranjega okolja v nekondicionirani coni pri-
vzamejo kot za kondicionirano cono, brez upostevanja
notranjih virov toplote. Taksna cona je prezracevana z
0,2 izmenjave zraka na uro. Povrsina te nekondicioni-
rane cone se uposteva kot del kondicionirane povrsine
stavbe A _, zunanji ovoj nekondicionirane cone pa je

use’

del toplotnega ovoja stavbe.

Kot notranja nekondicionirana cona se obravnava tudi
nekondicionirana cona, ki je obkroZzena s kondicionira-
nimi conami.

DELITEV STAVB Z VIDIKA DOLOCANJA ENERGIJSKE
UCINKOVITOSTI STAVB

Stavbe, za katere je treba dolociti energijsko ucinkovi-
tost, so razvricene v eno od naslednjih skupin (vrst) v
skladu z opredeljenimi pojmi v 2. ¢lenu pravilnika:

- energetsko nezahtevne stavbe,

- energetsko manj zahtevne stavbe in

- energetsko zahtevne stavbe.

Energetsko nezahtevne stavbe so stavbe s kondicioni-
rano povrsino Ao manjso ali enako 50 m? in so vsaj
obcasno namenjene bivanju ali opravljanju dejavnosti
terimajo poleg sistema za razsvetljavo vgrajen vsaj se
en TSS.

Energetsko manj zahtevne stavbe so stavbe s kondici-
onirano povrsino A _, vecjo ali enako 50 m?in manjso
od 500 m? Lahko imajo vec con z razli¢no klasifikacijo,
v katerih se vzdrzuje enaka ali razlicna temperatura no-
tranjega okolja. Za energetsko manj zahtevne stavbe se
stejejo tudi vecstanovanjske stavbe in nestanovanjske
stavbe z uporabno povrsino, ve¢jo ali enako 500 m?, ce
imajo posamezni deli stavbe samostojne in neodvisne
TSS.

(4)

(5)

Energetsko zahtevne stavbe so stavbe s kondicionirano
povrsino, vecjo ali enako 500 m-.

Referencna stavba je navidezna stavba z znacilnostmi
energetsko zahtevne stavbe. Z referencno stavbo se
dolocijo minimalne zahteve za energijsko ucinkovitost
energetsko zahtevne stavbe.

2.4 REFERENCNA STAVBA

Kot je doloceno v 6. ¢lenu pravilnika, je referencna stavba
virtualna stavba, ki:

25

- ima enako arhitekturno zasnovo kot obravnavana
stavba,

- ima enako klasifikacijo stavbe in con kot obravnavana
stavba,

- ima enaka notranja bremena,

- ima enak nacin in urnike uporabe stavbe,

- je zgrajena na istem kraju in je sencena z enakimi
okoliskimi ovirami kot obravnavana stavba,

- ima razred kakovosti vseh segmentov notranjega
okolja enak IEQ Il, kot so opredeljeni v standardu SIST
EN16798-1, razen ¢e to v TSG ni predpisano drugace,

- ima referencne sestave konstrukcijskih elementovin
referencne lastnosti gradnikov na toplotnem ovoju
stavbe,

- imavgrajene referencne tehnicne stavbne sisteme,
za delovanje katerih se uporabljajo referencni ener-
genti.

OZNAKE VRSTE STAVB V TEHNICNI SMERNICI

Vrste stavb, za katere se dokazuje energijska ucinkovi-
tost so v tej smernici oznacene z naslednjimi oznakami:

Oznaka

Vrsta stavbe ali racunske metode

energetsko nezahtevna stavba

energetsko manj zahtevna stavba

energetsko zahtevna stavba

referencna stavba

stacionarno modelirano (mesec¢na ra¢unska
metoda)

ORECA N =N

nestacionarno modelirano (urna racunska
metoda)

2.6 KONDICIONIRANA POVRSINA STAVBE ALI CONE

()

Kondicionirana povrsina stavbe A _ ali cone A | je
skupna tlorisna povrsina stavbe ali vsota tlorisnih
povrsin con v stavbi, kot je opredeljena v tocki 9.3 v
standardu SIST EN ISO 52000-1, opredeli pa se jo na
podlagi specifikacij iz tabele B.20 navedenega stan-
darda.Vizracunu A oziromaA sene upostevajo
povrsine predelnih in zunanjih sten, povrsine odprtih
galerij in stopnis¢, razen ene tlorisne povrsine stopni-

000141
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$¢a in povrsina kondicioniranega dela stavbe z visino
stropa manj kot 1,5 m.

Bivalna povrsina stavbe ali cone je del tlorisne povrsine
stavbe ali cone, v kateri se uporabniki pretezno zadr-
Zujejo. Opredeljena je v tocki 7.2 v standardu SIST EN
16798-3, z omejitvami v tabeli 5 tega standarda. Ce v
projektni dokumentaciji ni navedeno drugace, velja, da
jetreba v bivalnem delu stavbe ali cone zagotoviti mi-
nimalni razred kakovosti parametrov notranjega okolja
tako, da je zagotovljeno zdravo in prijetno bivanje ter
omogoceno produktivno delo, npr. parametre toplo-
tnega ugodja in ustrezno osvetlitev delovne povrsine.

Kazalniki energijske ucinkovitosti se normirajo skladno
stocko 9.4 vstandardu SIST EN ISO 52000-1. Normirana
velicina je kondicionirana povrsina stavbe A _ ali cone

use,zn®
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B 3 SMERNICE ZA ZAGOTAVLIANIJE
ENERGIJSKE UCINKOVITOSTI PRI
ZASNOVI STAVB

Energijska ucinkovitost stavbe se zagotavlja z uposte-
vanjem vodil za ucinkovito rabo energije, izkoriscanja
obnovljivih virov energije in trajnostnega razvoja (traj-
nostne gradnje) v fazah nacrtovanja, gradnje, uporabe
in razgradnje stavbe po preteku dobe trajanja. Glede na
zahteve pravilnika se upoStevajo na podrocjih arhitek-
turne zasnove, zasnove ogrevanja in priprave TSV, pri
zasnovi prezracevanja, ohlajanja in klimatizacije, zasnovi
naravne in elektricne osvetlitve, uc¢inkovite avtomatizacije
in nadzora stavbe, podpori e-mobilnosti, prilagojenosti
stavbe na pametno delovanje ter pametnih infrastruk-
turnih sistemov in vplivov na okolje.

3.1 ARHITEKTURNA ZASNOVA

Primerna arhitekturna zasnova stavbe se zagotavlja zlasti:

z upostevanjem vodil bioklimatskega nacrtovanja,

z nacrtovanjem oblike stavbe s ¢im nizjim faktorjem

oblike stavbe f,

- znacrtovanjem gradbenih konstrukcij in gradnikov
ovoja stavb z nizko toplotno prehodnostjo,

- z nacrtovanjem transparentnih gradnikov ovoja
z zunanjimi sistemi za kontrolirano uravnavanje
prehoda soncne energije v stavbo,

- z nacrtovanjem velikosti transparentnih gradnikov
ovoja tako, da bo doseZena primerna naravna osve-
tlitev ob hkratni zasciti pred pregrevanjem stavbe,

- znacrtovanjem gradbenih konstrukcij z materiali v
stiku z notranjim zrakom, ki so zelo nizko ali nic emi-
sijski glede oddajanja onesnazil, predvsem hlapnih
organskih snovi in radona,

- z nacrtovanjem gradnikov in njihovih povezav na
nacin, ki ne povzroci taksnih toplotnih mostov, da bi
to povzrocilo lokalno povecanje vlaznosti notranjega
zraka nad dovoljeno, vplivalo na obcuteno toplotno
ugodije in obcuteno kakovost zraka terimelo neznaten
vpliv na letno rabo koncne energije,

- zizbiro materialov in sestav gradbenih konstrukcij,
ki omogocajo shranjevanje toplote in hladu v delih
gradnikov, ki so v toplotnem stiku s prostorskim
zrakom,

- z izbiro materialov in sestav gradbenih konstrukcij
na ovoju stavbe, ki omogocajo shranjevanje toplote
soncnega sevanja v delih gradnikov, ki so v toplotnem
stiku z zunanjim zrakom,

- zuporabo selektivnih fasadnih in stresnih nanosov,
katerih opticne lastnosti so prilagojene ciljnemu de-
lovanju, kot so na primer selektivne hladne barve ali
toplotni selektivni nanosi za ucinkovitejse ogrevanje
s soncno energijo,

- zrazporeditvijo prostorov, v katerih se biva ali opravlja
delo v razli¢nih obdobjih dneva tako, da so ti vsaj
delno osonceni ¢cim dalj ¢asa v obdobju dneva,

- znacrtovanjem pasivnih sistemov ogrevanja, hlajenja,

prezracevanja in razsvetljave,

- znacrtovanjem stavbe tako, da bo omogoceno ucin-
kovito aktivno naravno ogrevanje in hlajenje,

- z nacrtovanjem gradnikov stavbe z integriranimi
napravami za izkoriscanje soncne energije, toplote
in hladu okolja ter geotermalne energije, kot so za-
steklitev z vgrajenimi fotonapetostnimi celicami ali
toplotno aktivirane gradbene konstrukcije,

- znacrtovanjem oblike stavbe, ki omogoca namestitev
sprejemnikov soncne energije solarnih ogrevalnih
sistemov in fotonapetostnih modulov na stavbi na
nacin, ki omogoca najvecjo letno proizvodnjo toplote
ali elektricne energije,

- z nacrtovanjem ozelenjenih gradnikov ovoja stavb
na ravnih in posevnih strehah ter ob fasadah,

- z nacrtovanjem stavb na osnovi nestacionarnega
racunalniskega modeliranje energijskih in snovnih
tokov v naseljih in mestnih jedrih,

- zuporabo metod preverjanja trajnostnostnih lastno-
sti stavb, npr. DGNB, BREEAM ali Level(s).

3.2 ZASNOVA OGREVANJA

Pri zasnovi ogrevanja je treba upostevati predvsem:

- izbiro ogrevalnega sistema z najnizjo Se ustrezno
temperaturo nosilca toplote v dovodnem delu raz-
delilnega omrezja,

- uporabo obnovljivih virov energije za proizvodnjo
toplote v velikem delezu, pri cemer se prioritetno
uporabljata son¢na energija in geotermalna toplota,

- proizvodnjo toplote v energijsko ucinkovitih kurilnih
napravah na goriva iz biomase ter izkoris¢anjem
toplote okolja z generatorji toplote z ucinkovitostjo,
kot je znacilna za najboljse razpoloZljive tehnologije
(BAT),

- vgradnjo kondenzacijskih kurilnih naprav, pri cemer
je uporaba kondenzacijskih kurilnih naprav obvezna,
e je energent plinasto gorivo,

- lokalne grelnike s tehnicnimiin energijskimi lastnost-
mi, ki ne zmanjsajo nacrtovane kategorije kakovosti
bivanja,

- vgradnjo hranilnika toplote za kotle na trdna goriva,
Ce je to doloceno s predpisi ali navodili proizvajalca,

- nacrtovanje hranilnika toplote, ki omogoca tempe-
raturno razslojevanje in ima toplotno zascito, ki je
znacilna za najboljse razpolozZljive tehnologije (BAT),

- nacrtovanje vgradnje obtocnih crpalk s frekvencno
regulacijo pretoka za vzdrZzevanje konstante tlacne
razlike nosilca toplote,

- nacrtovanje ustrezne toplotne zascite vseh elemen-
tov v razvodu ogrevalne vode, ki naj bo namescen
pretezno v kondicioniranem delu stavbe,

- hidravlicno uravnotezenje razvodnega toplovodnega
sistema ogrevanja; hidravlicno uravnotezenje vpliva
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na energijsko ucinkovitost generatorjev toplote, 3.4 ZASNOVA PREZRACEVANJA
toplotne izgube razvoda ogrevalne vode ter na rabo
elektri¢ne energije za delovanje podsistemov (npr.
¢rpalk, ki zagotavljajo obtok),

- namestitev naprednih termostatskih ventilov na
ogrevala in sekcije ploskovnega ogrevanja, ki omo-
gocajo informacijsko povezavo z drugimi zaznavali v
prostoru, kot na primer senzorjem prisotnosti oseb,
da je omogoceno napredno krmiljenje s Siroko razsir-
jenimi pametnimi napravami, na primer pametnimi
telefoni,

- zamenjavo obstojecih termostatskih ventilov na
ogrevalih z informacijsko krmiljenimi ventili,

- informacijsko povezavo sistema ogrevanja v centralni
nadzorni sistem, v katerega se vgradijo enostavni
opozorilni kazalniki ucinkovitega delovanja, kot na
primer dejanska in nacrtovana dnevna raba toplote.

Primerna zasnova prezracevanja se zagotavlja predvsem:

- znacrtovanjem prezracevanja na osnovi kategorije
zunanjega zraka ODA,

- z nacrtovanjem kontroliranega mehanskega pre-
zraCevanja v obnovljenih stanovanjskih stavbah, saj
se le tako lahko zagotovi primerna kakovost zraka v
katerem koli casu uporabe stavbe; v primeru pre-
zracevanja z mehanskim odvodom zraka (podtlacno
prezracevanje) morajo biti prezracevalne odprtine
vgrajene v vseh prostorih, namenjenih daljsemu
bivanju (npr. spalnice, dnevne sobe, kabineti) in se
morajo samodejno uravnavati glede na vlaznost ali
onesnazenost zraka v prostoru ter imeti vgrajeno
vetrno zaporo; zagotovljen mora biti pretok zraka iz
manj v bolj onesnazene prostore, med prostori morajo
biti odprtine za pretok zraka, v primeru mehanskega
odvoda zraka (nadtlacno prezracevanje) mora biti
zagotovljen dovod svezega zraka v vse prostore, ki
so namenjeni daljSemu bivanju,

3.3 ZASNOVA PRIPRAVE TSV

Primerna zasnova TSV se zagotavlja predvsem:

- s pripravo TSV s centralnim sistemom; lokalni grel- - znacrtovanjem kontroliranega mehanskega prezra-

niki se lahko vgradijo, kadar je izkoristek sistema
za centralno pripravo TSV v poletnih mesecih (brez
druge rabe toplote) manjsiod 50 % ali ko je dnevna
potrebna toplota za TSV manjsa od 1kWh/dan,

s pripravo ali predgrevanjem TSV z odpadno toploto
tehnoloskih sistemov ali TSS,

s predgrevanjem omrezne hladne vode z vracanjem
odpadne tople vode,

s pripravo TSV z geotermalno energijo ali z geoter-
malno vodo, Ce je to tehnicno izvedljivo,

s pripravo TSV s toplotnimi ¢rpalkami z visokim ra-
zredom energijske ucinkovitosti, z uporabo najboljse
razpoloZljive tehnologije (BAT),

z vgradnjo hranilnikov toplote, ki omogocajo tem-
peraturno razslojevanje in toplotno zascito, ki je
znacilna za najboljse razpolozZljive tehnologije (BAT),
z nacrtovanjem najmanjse mogoce dolZine razvoda
TSV,

znacrtovanjem ustrezne toplotne zascite vseh delov
in elementov razvoda TSV,

z nastavitvijo in preverjanjem najnizje temperature
TSV na izstopu iz generatorja toplote ali hranilnika, ki
e zado5ca za zagotavljanje sanitarne neoporecnosti
TSV,

z nastavitvijo in preverjanjem termina in temperature
pregrevanja TSV priizvajanju »toplotnega sokax,

s kontroliranim delovanjem obtocne crpalke v obtoku
TSV na osnovi zaznavanja temperature TSV in urnika
rabe TSV; urnik se doloc¢i samodejno z algoritmom,
vgrajenim v centralni nadzorni sistem,

z informacijsko povezavo sistema za pripravo TSV
v centralni nadzorni sistem, v katerega se vgradijo
enostavni kazalniki ucinkovitega delovanja, npr. pri-
kaz trajanja in temperatur priizvajanju »toplotnega
Soka.

¢evanja z vracanjem toplote v novih stanovanjskih
ter novih in obnovljenih nestanovanjskih stavbah,
ker to bistveno izboljsa kakovost bivanja in zmanjsa
rabo energije za ogrevanje,

z nacrtovanjem naprav za vracanje toplote z ucin-
kovitostjo, ki je znacilna za najboljse razpoloZljive
tehnologije (BAT),

z nacrtovanjem kontroliranega hibridnega prezrace-
vanja, pri katerem morajo biti prezracevalne odprtine
s samodejnim uravnavanjem pretoka zraka na osnovi
zunanjih in notranjih klimatskih pogojev, urnikov
rabe stavbe in delovanje sistema za mehansko pre-
zracevanje,

z nacrtovanjem predgrevanja in predhlajenja zraka
v zemeljskih prenosnikih toplote in prezracevanih
gradnikih ovoja stavbe,

z nacrtovanjem razvodnega omrezja z nizkimi hi-
dravli¢nimi padci tlaka, z nacrtovanjem ¢im krajsih
razdelilnih omrezij, izbiro cevi ali kanalov z majhno
notranjo hrapavostjo in vgradnjo usmerjevalnikov
toka zraka,

znacrtovanjem prezracevalnih naprav in razvodnega
sistema z moznostjo ¢isCenja in preverjanja sanitarne
neoporecnosti dovedenega zraka za prezracevanje,
z nacrtovanjem prezracevalnih naprav in pripadajo-
Cega razvodnega omrezja s ¢im visjo zrakotesnostjo,
z nacCrtovanjem ustrezne toplotne zascite kanalov
za dovodni in odvodni zrak, ki mora biti na kanalih,
ki napravo za mehansko prezracevanje povezujejo
z zunanjim zrakom, in dovodnih kanalih svezega
zraka paro tesna, da se prepreci pojav kondenzata
na povrsini kanalov,

z nacrtovanjem ustrezne toplotne zascite prezrace-
valne naprave in kanalnega razvoda, kadar je naprava
namescena v neogrevanih prostorih ali zunanjem
okolju.
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3.5 ZASNOVA HLAJENJA IN KLIMATIZACIJE 3.6 ZASNOVA NARAVNE IN ELEKTRICNE OSVETLITVE

Primerna zasnova hlajenja in klimatizacije se zagotavlja  Primerna zasnova naravne in elektricne osvetlitve se
predvsem: zagotavlja predvsem:
- z arhitekturnimi resitvami, s katerimi se zmanjsa - z ustreznim faktorjem dnevne svetlobe,

celoten prehod soncnega sevanja v prostore, poveca
sposobnost gradnikov stavb, da akumulirajo hlad,
in poveca akumulacija soncne energije v zunanjem
delu gradnikov ovoja stavbe; te lastnosti gradnikov se
preverijo z nestacionarnim modeliranjem toplotnega
odziva stavbe,

z nacrtovanjem naravnega nocnega hlajenja s pre-
zraCevanjem; priporoca se, da se proste odprtine za
nocno prezracevanje dolocijo tako, da se zagotovi
Stevilo izmenjav zraka najmanj 5 h” pri razliki med
temperaturama zraka v stavbi in okolici 5 K; odpira-
nje prezracevalnih odprtin mora biti samodejno na
osnovi spremljanja pogojev zunanjega in notranjega
okolja, da se zagotovi vedja energijska ucinkovitost
in se izognemo neustreznemu bivalnemu ugodju,
z nacrtovanjem hibridnega prezracevanja na nacin,
ki velja tudi za naravno noc¢no hlajenje,

z nacrtovanjem sistemov visokotemperaturnega
hlajenja s toplotno aktiviranimi gradbenimi kon-
strukcijami,

z nacrtovanjem aktivnega naravnega hlajenja s hla-
dno morsko, recno, jezersko ipd. vodo ali podtalnico,
z nacrtovanjem zemeljskih prenosnikov toplote,

s sorpcijskim hlajenjem v primeru, da je v stavbi
vgrajena naprava za soproizvodnjo, da je na voljo
odpadna toplota ali vgrajen solarni ogrevalni sistem,
namenjen podpori ogrevanja,

z nacrtovanjem generatorja hladu z ucinkovitostjo,
ki je znacilna za najboljse razpolozljive tehnologije
(BAT) glede na hladilno toplotno moc,

z nacrtovanjem hranilnika toplote, za shranjevanje
senzibilne (vodni hranilniki) ali latentne (ledni hra-
nilniki) toplote,

pri hlajenju z ohlajeno vodo z nacrtovanjem vgradnje
obtocnih crpalk s frekvencno regulacijo pretoka za
vzdrzevanje konstante tlacne razlike nosilca toplote,
s hidravlicno uravnotezenim razvodom ohlajene
vode,

z nacrtovanjem sistema za hlajenje z zrakom, ki je
naveden pri vodilih za nacrtovanje mehanskega
prezraCevanja, 5e posebej z vgradnjo frekvencno
vodenih pogonov ventilatorjev,

z nacrtovanjem postavitve hladilnega stolpa ali
kondenzatorja hladilnega agregata tako, da ne
onesnazujeta okolja s hrupom ali aerosoli,

s povezavo informacijskega sistema hlajenja in kli-
matizacije v centralni nadzorni sistem, v katerega se
vgradijo enostavni opozorilni kazalniki u¢inkovitega
delovanja, na primer nadzor nad tla¢nim padcem na
filtrih ter adaptivni modeli krmiljenja sobnih pre-
nosnikov toplote, na primer na podlagi vremenske
napovedi.

z nacrtovanjem prostorov z visokim indeksom oblike
(tocka C.2 v standardu SIST EN 15193-1),

z nacrtovanjem globine prostorov, ki ne presega dveh
visin zgornjega roba zasteklitve okna ali transparen-
tnega gradnika v ovoju stavbe,

z nacrtovanjem opti¢nih elementov za vodenje
svetlobe iz ovoja stavbe v notranjost prostoroy, s
katerimi se zagotovi primerna enakomernost naravne
osvetlitve v celotnem prostoru,

z nacrtovanjem uravnavanja sencil na podlagi pri-
sotnosti in osvetlitve notranjih prostorov,

z vgradnjo sijalk z visoko energijsko ucinkovitostjo
in dolgo dobo delovanja,

z nacrtovanjem barve svetlobe elektricnih virov, pri-
lagojene nacrtovani osvetljenosti (vrsti prostora) in
osebnim lastnostim uporabnikov stavbe (prostora),
z ustrezno prostorsko usmerjenostjo oddanega
svetlobnega toka svetilke,

zindividualno in samodejno uravnavano elektricno
osvetlitvijo delovnih mest,

z uravnavanjem delovanja elektricne razsvetljave
glede na prisotnost uporabnika in izklopom svetil
ob izhodu uporabnika iz prostora,

zuravnavanjem delovanja in prilagajanjem delovanja
elektricne razsvetljave naravni osvetlitvi prostora,
z visoko ucinkovitostjo sistema za razsvetljavo, ki jo
zagotavlja visok svetlobni ucinek vira svetlobe,

z rednim vzdrzevanjem svetil,

z osvetlitvijo zunanjosti stavbe in okolice stavbe z
energijsko ucinkovitimi svetili, ki ne povzrocajo sve-
tlobnega onesnaZevanja in so krmiljena na podlagi
zaznavanja naravne svetlobe ali blizine oseb,
zinformacijsko povezavo sistema ogrevanja v central-
ni nadzorni sistem, v katerega se vgradijo enostavni
opozorilni kazalniki u¢inkovitega delovanja, na primer
raba elektricne energije ali indikator delovanja glede
na dnevni cas.

3.7 UCINKOVITE AVTOMATIZACIJE IN NADZOR STAVBE

Primerna zasnova avtomatizacije in nadzora stavbe se
zagotavlja predvsem:

z namestitvijo (inteligentnih zaznaval in dajalnikov)
pametnih sistemov za loceno regulacijo delovanja
TSS, predvsem ogrevanja in razsvetljave, v vsakem
kondicioniranem prostoru ali coni nove stavbe ali ob
zamenjavi generatorja toplote ogrevalnega sistema
tudiv obstojeci stavbi, kadar je to tehnicno izvedlji-
vo in strosek teh naprav ne presega priblizno 10 %
skupnih stroskov zamenjave generatorja toplote,

z avtomatizacijo delovanja in upravljanja TSS in z
upostevanjem casovno spreminjajocega nacina
uporabe stavbe in pogojev bivalnega ali delovnega
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okolja ter dinamicnih trenutnih in napovedanih stanj
meteoroloskih parametrov zunanjega okolja,

s sistemi daljinskega spremljanja delovanja TSS, za
katere so predpisani periodicni pregledi delovanja
TSS, ali njihovih posameznih sestavnih delov, ki bi jih
vvelikih nestanovanjskih in vecstanovanjskih stavbah
z uvedbo daljinskega spremljanja lahko opustili ob
pogoju, da je vracilna doba nalozbe krajsa od 3 let,

v energetsko manj zahtevnih stavbah, obvezno pa
v energetsko zahtevnih stavbah, z informacijsko
povezavo TSS v centralni nadzorni sistem (BMS -
Building Management System), ki mora omogocati
stalni nadzor, belezenje in analizo rabe energije ter
primerjati dejansko energijsko ucinkovitost stavbe
in TSS z nacrtovanimi vrednostmi.

3.8 PODPORA E-MOBILNOSTI

Primerna zasnova e-mobilnosti se zagotavlja predvsem:

zizgradnjo pametnih polnilnic za elektricna vozila v
ali ob stavbi,

z zasnovo in izvedbo infrastrukture v stavbi, ki bo
namenjena za pametno polnjenje elektricnih vozil,
z izvedbo gradbenih del, ki omogocajo naknadno
vgradnjo elektri¢nih vodov za namestitev polnilnih
mest za elektricna vozila, kadar je parkirisce znotraj
stavbe ali neposredno ob stavbi ali kadar prenovitvena
dela zajemajo parkiris¢a ali elektri¢no infrastrukturo
parkirisca,

z nacrtovanjem in izvedbo elektricnega sistema
v stavbi, kjer se lahko baterije v elektricnih vozilih
uporabijo kot shranjevalnik elektricne energije.

3.9 PRILAGOJENOST STAVBE NA PAMETNO DELOVANIJE
IN PAMETNE INFRASTRUKTURNE SISTEME

Prilagojenost stavbe na pametno delovanje in pametne
infrastrukturne sisteme se zagotavlja z visoko vrednostjo
kazalnika SRI na podlagi:

visokega, vendar stroskovno upravicenega zmanjsa-
nja rabe energije za delovanje TSS ob zagotavljanju
visoke kakovosti bivalnega okolja,

vkljucevanja sistemov za proizvodnjo energentov iz
OVE na, ob ali v blizini stavbe za vecjo samooskrbo
stavb,

povecanja sposobnosti kratkotrajnega in dolgotraj-
nega shranjevanja energij v stavbi,

povecane prilagodljivosti stavbe na dinamicno po-
nudbo energentov iz infrastrukturnih sistemov,
uporabe brezoglji¢nih ali nizkooglji¢nih energentov
za delovanje TSS,

opremljenosti stavb z merilniki energijskih tokov in
naprednim krmiljenjem TSS,

dinamic¢nega prepoznavanja obdobij nizjih cen
energentov za delovanje TSS,

razvoja ekonomskega okolja za spodbujanje povezav
med mikro energetskimivozlisci,

prilagodljivosti stavbe na dinamic¢no ponudbo ener-

gentov iz infrastrukturnih sistemov,

razvoja pametnih in povezanih mestnih cetrti ali
mest,

izgradnje infrastrukture za povecanje e-mobilnosti.

3.10 VPLIVI NA OKOLUJE

Neposredni vplivi na okolje, ki jih povzroca obravnavana
stavba in so povezani z rabo energije ter jih je treba pri
zasnovi stavbe prouciti in upostevati, so:

sencenje sosednjih objektov in prostih povrsin,
zmanjsanje kakovosti naravne osvetlitve sosednjih
objektov,

emisije kurilnih naprav,

emisije povzrocenega hrupa, ki ga povzroca uparjalni
del toplotne ¢rpalke zrak-zrak, zrak-voda,

vpliv na pretok in temperaturo podtalnice v primeru
uporabe toplotne crpalke voda-voda,

emisije hrupa kondenzatorja hladilnega sistema,
Sirjenje aerosolov v primeru mokrega hladilnega
stolpa hladilnega sistema,

primehanskem prezracevanju in klimatizaciji lokacija
izpustov zavrzenega zraka.
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B 4 ZAHTEVE ZA ENERGISKO UCINKOVITE TSS

4.1 ENERGIJSKA UCINKOVITOST TSS V ENERGETSKO NE-
ZAHTEVNIH STAVBAH

Energijska ucinkovitost TSS v energetsko nezahtevnih
stavbah se zagotavlja z izpolnitvijo zahtev iz 8. ¢lena
pravilnika in :

- z generatorji toplote za ogrevanje, ki imajo dokazila
o skladnosti in pridobljen CE znak ter so skladni z
Uredbo o okoljsko primerni zasnovi, ali z navajanjem
razreda energijske ucinkovitosti generatorja toplote,
skladno z Uredbo (EU) 2017/1369,

- za TSS za pripravo TSV z oznako skladnosti CE ge-
neratorja toplote, skladno z Uredbami o okoljsko
primerni zasnovi, ali z navajanjem razreda energijske
ucinkovitosti generatorja toplote, skladno z Uredbo
(EU) 2017/1369,

- za TSS hlajenja z oznako skladnosti CE generatorja
hladu, skladno z Direktivo 2009/125/EC in z navaja-
njem razreda energijske ucinkovitosti naprave za
hlajenje, skladno z Uredbo 626/2011.

4.2 ENERGISKA UCINKOVITOST TSS V ENERGETSKO MANJ
ZAHTEVNIH IN ENERGETSKO ZAHTEVNIH STAVBAH

4.21
TSS za ogrevanje

Energijska ucinkovitost TSS za ogrevanje se zagotavlja:
- z vgradnjo generatorja toplote, ki ima skladno z
Uredbo (EU) 2015/1186 razred energijske ucinkovitosti

- z vgradnjo generatorja toplote, ki ima skladno z
Uredbo (EU) 626/2011 razred energijske ucinkovitosti

- zvgradnjo generatorja toplote, ki ima skladno Uredbo
(EU) 2015/187 razred energijske ucinkovitosti B ali
Visji,

- z vgradnjo generatorja toplote, ki ima skladno z
Uredbo (EU) 811/2013 razred energijske ucinkovitosti
razred energijske ucinkovitosti A* ali visji,

- Ce imajo generatorji toplote, vgrajeni v javni stavbi,
razred energijske ucinkovitosti vsaj en razred visji
od zahtevanih razredov energijske ucinkovitosti v
prejsnjih alinejah,

- zizpolnjevanjem zahtev za generatorje toplote, na-
vedenih v Uredbah (EU) o okoljsko primerni zasnovi
izdelkov 2015/1189, 2015/1188, 2015/1185, 813/2013,
814/2013, 2016/2281,

- z izpolnjevanjem zahtev za hranilnike toplote, na-
vedenih v EU Uredbi o okoljsko primerni zasnovi
izdelkov 814/2013,

- zizpolnjevanjem zahtev za obtocne crpalke, navede-
nih v Uredbi (EU) o okoljsko primerni zasnovi izdelkov
622/2012 (EEI<0,23),
zletnim energijskim u¢inkom toplovodnega ogreval-

nega sistema Q, , , dolocenim z utezeno dovedeno
energijo za delovanje TSS, vecjim od 0,60 v primeru
generatorja toplote na trdna goriva in vecjim od
0,70, Ce se za ogrevanje uporablja kateri koli drug
generator toplote,

- zvgradnjo kondenzacijskih generatorjev toplote, ce

se kot gorivo uporablja plinasto gorivo.

4.2.2

TSS za pripravo TSV

Energijska ucinkovitost TSS za pripravo TSV se zagotavlja:

- z vgradnjo naprave, ki ima skladno z Uredbo (EU)

profilu potrodnje TSV »M«, razen za lokalne elektricne

grelnike TSV z mocjo, manjso od 2 kW, ali grelnike, s

katerimi se ne zagotavlja vsaj minimalni profil rabe

TSV, kot je opredeljen v EU Uredbi 812/2013, in ki
imajo prostornino manjso od 15 litrov,

- zlokalnimi grelniki TSV, ki se lahko vgradijo, kadar je
izkoristek sistema za pripravo TSV v poletnih mesecih
(brez druge rabe toplote) manjsiod 45 % ali je dnevna
potrebna toplota za TSV manjsa od 1 kWh/dan,

- zneposredno rabo elektricne energije in je dovoljena
le, ko je elektricna moc grelnika manjsa od 2 kW,
dnevna potrebna toplota za TSV nivecja od 0,5 kWh/
dan ter prostornina grelnika ni vecja od 15 litrov,

- Ce je tehnicno izvedljivo in bi bila glede na lokacijo
stavbe letna proizvodnja toplote 1 m?* velikega spre-
jemnika soncne energije vec¢ja od 350 kWh/(m?an),
s pripravo TSV s solarnim ogrevalnim sistemom s
povrsino sprejemnikov soncne energije vsaj 0,04 m?
nalm?’A . v stanovanjskih stavbah oziroma s po-
vrsino, ki v obdobju med zacetkom maja in koncem
avgusta proizvede vsaj 65 % potrebne toplote za
pripravo TSV.

423
TSS za ogrevanje in pripravo TSV

Energijska ucinkovitost TSS za ogrevanje in pripravo TSV
se zagotavlja:
- z vgradnjo sistema, ki ima skladno z Uredbo (EU)
2015/1186 razred energijske ucinkovitosti A ali vigji,
pri profilu potrosnje TSV »M«.
4.24
TSS za hlajenje

Energijska ucinkovitost TSS za hlajenje se zagotavlja:
- zrazredom energijske ucinkovitosti hladilne naprave,
enakim A ali visjim, skladno z Delegirano uredbo
(EU) 626/2011 v zvezi z energijskim oznacevanjem
klimatskih naprav,
- z izpolnjevanjem zahtev za naprave za hlajenje,
navedenih v Uredbah (EU) 2016/2281in 206/2012 o
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okoljsko primerni zasnovi izdelkov,

- zizpolnjevanjem zahtev Uredbe (EU) 622/2012 glede
zahtev za okoljsko primerno zasnovo samostojnih
obtoc¢nih crpalk in obtocnih ¢rpalk, namenjenih
vgradnji vizdelke; (EEI <0,23).

4.25
TSS za mehansko prezracevanje

Energijska ucinkovitost TSS za mehansko prezracevanje
se zagotavlja:

- z naravnim prezracevanjem, ki se nacrtuje za sta-
novanjske stavbe, ¢e so nacrtovane ustrezne pre-
zraCevalne odprtine, tipicno 100 cm? za vtok zraka v
bivalnih prostorih in 200 cm?*za odvod onesnazenega
zraka iz bivalnega prostora, in so ob tem dosezeni
minimalni kriteriji energijske ucinkovitost stavbe, ter
pri rekonstrukciji stavb, ce mehansko prezracevanje
tehnic¢no niizvedljivo,

- zzasnovo mehanskega prezracevanja tako, da med
prostori manj onesnazen zrak prehaja v prostore z
boljonesnazenim zrakom,

- zrazredom energijske ucinkovitosti prezracevalnih
enot, enakim A ali visjim, skladno z EU Uredbo
1254/2014,

- z doseganjem zahtev prezracevalnih enot, kot so
navedene v Direktivi 2009/125/ES Evropskega par-
lamenta in Sveta glede zahtev za okoljsko primerno
zasnovo prezracevalnih enot,

- zrazredom tesnosti klimata vsaj razreda L2 (tabela
1 v standardu SIST EN 16798-1),

- zvgradnjo prenosnika toplote s temperaturnim izko-
ristkomn,, pri referencnih pogojih delovanja, vecjim
od 0,85, ali vgradnjo sistema za vracanje toplote z
obtoc¢no ¢rpalko ali toplotno cevjo z izkoristkom,
vecjim od 0,65,

- Ce so v centralno prezracevalno napravo vgrajeni
ventilatorji za dovod zraka s povecano specificno
mocjo razreda SFP 2 in ventilatorji za odvod zraka s
povecano specificno mocjo razreda SFP 3 (tabeli 14
in 15 v standardu SIST EN 16798-3),

- znacrtovanjem vsaj 3-stopenjskega delovanja venti-
latorjev pri manjsih (V<250 m?/h) ali ventilatorjev
s frekvencno regulacijo pretoka s konstantno tlacno
razliko pri vecjih prezracevalnih in klimatizacijskih
napravah,

- znacrtovanjem mesta zajema zraka za prezracevanije,
oddaljenega vsaj 8 m v vodoravni smeri od zbiralis¢
odpadkov, parkirisc z vec kot tremi parkirnimi mesti,
potiza dostavo, dimnikov in podobnih virov onesnazil,

- z nacrtovanjem zajema zraka, ki naj bo primerno
odmaknjen od mokrih hladilnih stolpov, ki oddajajo
aerosole,

- znacrtovanjem primerno odmaknjenega kanala za
zajem in odvod zavrzenega zraka, da se prepreci pono-
ven prenos onesnazil v stavbo; vodila za nacrtovanje
so navedena v tocki 8.8.4 razlagalnega dokumenta
SIST-TP CEN/TR 16789-4,
znacrtovanjem zajema zraka na ravni strehi na vetru

izpostavljeni strani stavbe,
- z nacrtovanjem zajema zraka za prezracevanje na
ravnih strehah ali na terenu z visino zajema zraka, ki
4.2.6
TSS za klimatizacijo

Energijska ucinkovitost TSS za klimatizacijo se zagotavlja:
- zenergijsko ucinkovitostjo napravin podsistemov, ki
so povezani v sistem za klimatizacijo in so opredeljeni
vtockah 4.2.1,4.24in 4.2.5.
4.2.7
TSS za razsvetljavo

Energijska ucinkovitost TSS za osvetlitev in razsvetljavo
se zagotavlja:

- z upostevanjem projektiranega koli¢nika dnevne
svetlobe FDS. v bivalnih prostorih stanovanja,

- z upostevanjem projektiranega koli¢nika dnevne
svetlobe FDS, v nestanovanjskih conah, ki so naravno
osvetljene, ce so zasedene vsaj polovico casa dnev-
nega delovnika,

- zvgrajenimi svetili, ki so namenjena splosni razsve-
tljaviin razsvetljavi delovnih mest s sijalkami LED, CFL
in FLz razredom energijske ucinkovitosti najmanj A,
skladno z uredbo (EU) 2019/2015, vklju¢no z zahtevami
glede minimalne energijske ucinkovitosti balasta pri
FLsijalkah,

- zelektricnimi viri svetlobe s svetlobnim uc¢inkom za
splosno osvetlitev in osvetlitev delovnih mest, vecjih
od 80 Im/W, predvsem z LED-sijalkami,

- s kontroliranim delovanjem svetilk z enim od nasle-
dnjih nacinov: glede na prisotnost oseb, glede na
raven naravne osvetlitve, glede na polozaj svetilke
v prostoru.

428
TSS za avtomatizacijo in nadzor

Energijska ucinkovitost TSS za avtomatizacijo in nadzor
(BAC) se zagotavlja:

- v energetsko manj zahtevnih stavbah z navedbo
razreda ucinkovitosti BAC, skladno s tabelo B.1v
standardu SIST EN 15232-1,

- venergetsko zahtevnih stavbah z razredom ucinkovi-
SIST EN 15232-1,

- venergetsko zahtevnih javnih stavbah z razredom
standardu SIST EN 15232-1.

4.2.9
Prilagojenosti stavbe na pametno delovanje in pametne
infrastrukturne sisteme ter e-mobilnost

Energijska ucinkovitost TSS za BAC se zagotavlja tako, da je:

- zaenergetsko manjzahtevne stavbe vrednost indeksa
SRl ve¢ja od 50,

- za zahtevne stavbe, pri novogradnjah in obnovah
javnih stavb z vsaj enakim Stevilom polnilnic elek-
tricnih vozil, kot je predpisano Stevilo parkirnih mest
za invalide, vrednost indeksa SRI vecja od 60.
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B 5 ZUNANIJI PODNEBNIPOGOII, KI SE
UPORABIJO PRI DOLOCITVI ENERGIJSKE
UCINKOVITOSTI STAVB

Zunanji podnebni pogoji so meteoroloske spremenljivke,
dolocene kot dolgoletna povprecja ali reprezentativne
vrednosti. Glede na vrsto stavbe se uporabijo nacionalni
podatki v obliki mesecnega povprecja ali urne vrednosti
iz datotek o tipicnih testnih letih.

Tabela 5.1: Zunanji podnebni pogoji za dolo¢anje ener-
gijskih lastnosti stavb

I:' O Zunanji podnebni pogoji so opredeljeni kot dolgoletna mesecna povprecja in obsegajo podatke o
povprecni mesecni temperaturi okolice in vlaznosti zunanjega zraka na lokaciji obravnavane stavbe,
opredeljene z geografskimi GK-koordinatami (X,Y). Podatki so dosegljivi na spletni strani Agencije
Republike Slovenije za okolje (v nadaljevanju ARSO):

http://meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/tables/pravilnik-ucinkoviti-rabi-energije/.

u O Zunanji podnebni pogoji, ki se uporabijo pri dolocitvi energijske ucinkovitosti energetsko manj

zahtevnih stavb, so opredeljeni kot dolgoletna mesecna povprecja in obsegajo podatke o povprecni
mesecni temperaturi okolice, vlaZnosti zunanjega zraka ter povpre¢nem dnevnem in letnem sonénem
obsevanju na vodoravno ploskev in razlicne usmerjenosti in naklone osoncenih ploskev glede na geo-
grafske koordinate GK (X,Y) lokacije obravnavane stavbe. Podatki so dosegljivi na spletni strani ARSO:

http://meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/tables/pravilnik-ucinkoviti-rabi-energije/.

Na soncno obsevanje, ki ga sprejme ovoj stavbe, lahko vplivajo naravne ovire, sosednji objekti in ele-
menti na stavbi, kot so nadstreskiin stene, zato je treba za vsako povrsino ovoja stavbe, ki je s takimi
ovirami sencena, izdelati korekcijo dnevnega sonc¢nega obsevanja za vsak mesec v letu. Pravila za
dolocitev vpliva ovir na soncno obsevanje so:

Uporabi se metoda 1- faktor sencenja direktnega soncnega obse-
vanja F_ . se doloci kot povprecna mesecna spremenljivka za vse
mesece Vv letu.

Kot objekti sencenja se upostevajo geografske naravne ovire (npr.
hribi), sosednji objekti (npr. stavbe), nepremicni nadstreski in stran-
ske stene. Pri premicnih nadstreskih in stenah se uposteva najmanjse | siSTEN 52016-1 - (tabela A.25)
mogoce sencenje priizracunu potrebne toplote za ogrevanje Q,,
in najvecje mogoce sencenje priizracunu Q..

Sencenje nadstreskov in stranskih sten z dolzino, manjso od 10 %
visine oz. Sirine transparentnega gradnika ovoja, se ne uposteva

Drevesa se ne upostevajo kot zunanji objekti sencenja.

n Za energetsko manj zahtevne stavbe, za katere se energijska ucinkovitost doloca s poenostavljeno ali
detajlno urno metodo, se uporabijo enaki zunanji robni pogoji kot pri energetsko zahtevnih stavbah.

. Zunanji podnebni pogoji, ki se uporabijo pri dolocitvi energijske ucinkovitosti energetsko zahtevnih

stavb, so opredeljeni z urnimi vrednostmi temperature zraka, relativne vlaznosti zraka, smeri in hitrosti
zraka, urnega soncnega obsevanja na vodoravno ploskev v obliki znacilnih meteoroloskih let, ki so
dosegljivi na spletni strani ARSO glede na geografske GK-koordinate (X,Y) lokacije obravnavane stavbe:

http://meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/tables/pravilnik-ucinkoviti-rabi-energije/.

Urno sonéno sevanje na poljubno usmerjen gradnik ovoja stavbe se dolo¢i z metodo 1 (tabela A.3. SIST
EN 1SO 52010-1), ki je opredeljena v tocki 6.4 v standardu SIST EN ISO 52010-1, pri cemer se predpostavi
odbojnost tal p =0,2 (-) (tabele A4, A5in A.6 v standardu SIST EN ISO 52010-1).

soligrnd
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Tabela 5.1.1: Kontrolni primer za validacijo programske opreme — metoda 1.

zem. Sirina |@, 46,04 |° zem. sirina |, 46,04(°
zem.dolzina |, 143 |° zem. dolzina|\ 14,31°
Casovnipas |TZ 11h Casovni pas|TZ 1th
solarna konstanta |G_ 1370 |W/m? solarna konstanta |G_ 1370\ W/m?
reflektivnost tal |p,,, .4 0.2 |- reflektivnost tal|p,,,. s 0.2|-
konstanta |K 1,014 |rad? konstanta |K 1,014|rad?
Primer : Primer :
80.dan v letu (21. marec) 172. dan v letu (21. junij)
naklonski kot |B, 01° naklonski kot |B, -90 |°
orientacija |y, 0/° orientacija |y, -90 |°
- A urno g ; urno
oy | ey | POSNTML | Sonens | SonEio | 0 || |y | pOSSNTML | Sners | sondre | S0
letu | dnevu (spletna stran Obsi\;a nje obsi\ganje nje na letu | dnevu (spletna stran obsi\;anje obsi\;a NE njena
ARSO) povrsino | povrsino %%%?Jg?gg ARSO) povrsino | povrsino r;)ao%':%ier?g
nday | n_hour Gy liintot laittot Lot nday | n_hour G Liiegot Lot Lot
W/m? Wh/(m?h)|Wh/(m?h)| Wh/(m?) W/m? Wh/(m?>h)|Wh/(m?h)| Wh/(m?)
80 0 0 0 0 0 172 0 0 0 0 0
80 1 0 0 0 0 172 1 0 0 0 0
80 2 0 0 0 0 172 2 0 0 0 0
80 3 0 0 0 0 172 3 0 0 0 0
80 4 0 0 0 0 172 4 0 0 0 0
80 5 0 0 0 0 172 5 10 0,2 52 54
80 6 0 0 0 0 172 6 110 87,5 50,3 137,9
80 7 36 2,8 31,9 34,7 172 7 27 181,5 14,9 296,3
80 8 200 55,0 145,0 200,0 172 8 447 319,9 167,4 4873
80 9 381 165,3 2157 381,0 172 9 602 3654 197,2 562,6
80 10 543 272,5 270,5 543,0 172 10 750 390,2 199,9 590,1
80 il 582 2991 2829 582,0 172 1 857 311,8 178,0 489,8
80 12 583 2977 2853 583,0 172 12 875 110,8 176,6 2874
80 13 580 294,6 2854 580,0 172 13 920 0,0 164,8 164,8
80 14 377 71,6 2994 377,0 172 14 892 0,0 1721 1721
80 15 433 164,1 2689 433,0 172 15 725 0,0 200,8 200,8
80 16 309 70,7 2383 309,0 172 16 616 0,0 1994 1994
80 7 124 12,3 m;7 124,0 172 7 479 0,0 1754 1754
80 18 68 8,9 59,1 68,0 172 18 224 0,0 101,4 101,4
80 19 2 0,0 2,0 2,0 172 19 100 0,0 47,7 47,1
80 20 0 0,0 0,0 0,0 172 20 9 0,0 4,6 4,6
80 21 0 0,0 0,0 0,0 172 21 0 0,0 0,0 0,0
80 22 0 0,0 0,0 0,0 172 22 0 0,0 0,0 0,0
80 23 0 0,0 0,0 0,0 172 23 0 0,0 0,0 0,0

Dovoljena je uporaba katere koli strokovno priznane metode izracuna urnega sonc¢nega obsevanja
na poljubno usmerjeno ploskev z upostevanjem vrednosti urnega soncnega obsevanja na vodorav-
no ploskev, kot so navedene v znac¢ilnem meteoroloskem letu ARSO. Uporabo druge metode, kot je
metoda 2, je treba navesti v tehni¢nem porocilu (skladno s tabelo A.3 v standardu SIST EN 1SO 52010).

Priizracunu se uposteva tudi sencenje naravnih ovir in sosednjih stavb ter nadstreskov in stranskih
sten z metodo 1, kot je navedena v tocki 6.4.5.2 v standardu SIST EN ISO 52010-1in dodatku F.3.1.1v

standardu SIST EN ISO 52016-1. Koeficient sencenja F . se doloci za vsako uro v letu.

SO

Zunanji podnebni pogoji, ki se uporabijo pri dolocitvi energijske ucinkovitosti referencne stavbe, so
enaki kot pri obravnavani energetsko zahtevni stavbi, vklju¢no s son¢nim obsevanjem, ki ga sprejema
ovoj stavbe. To pomeni, da se uposteva tudi enako sencenje zunanjih ovir. Ce se energijska ucinkovitost
referencne stavbe doloca z stacionarnim modeliranjem se uporabijo zunanji podnebni pogoji kot za
energetsko manj zahtevne stavbe.

5.1 SENCENJE GRADNIKOV OVOJA STAVBE PRI
STACIONARNEM MODELIRANJU

Priizracunu

sencenja gradnikov ovoja stavbe pri staci-

onarnem modeliranju se uporabijo podatki iz tabel 5.2,
5.3, 5.4. Podatki veljajo za vse kraje v Sloveniji.

Tabela 5.2: Povpre¢na mesecna deklinacija 5

Deklinacija

-20,8 | -13,3 -2,4 9,5 18,8 23,1 211 13,3 -9,8 -19,1 -23,1
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Tabela 5.3: DeleZ direktnega son¢nega obsevanja f

sol,dir’

prevzame se enaka vrednost za vse kraje v Sloveniji.
(tabeli B.48 a in B.48b v SIST EN ISO 52016-1)

% dir | jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
J 55,6 57,5 53,3 475 42,2 369 | 403 | 473 49,6 | 545 54,2 57,9
NV 46 49,7 47,2 45,6 43,8 41,3 43,5 46,1 43,8 45,4 45,8 49,8
\% 18,9 28 31,2 354 38,5 38,8 398 | 377 29,7 246 | 22,2 22,7
SV 0,5 3,3 8,1 15,1 21,1 23,7 23,5 17,9 8,7 3,3 1,5 0,4
S 0 0 0 0,7 3,6 5,5 47 1,6 0 0 0 0
SZ 0,5 3 7,8 13 20 21,7 21,5 17,6 10,2 3,8 1 0,3
1z 48 49,7 | 47) 43,1 41,9 386 | 411 45,1 45 482 | 459 |49

Tabela 5.4: Povprecna visina sonca o, v posameznem
kvadrantu (I-V) pred gradnikom ovoja stavbe, ki je sencen
glede na usmerjenost (S, SV, V, )V, J,JZ, Z, SZ) gradnika
ovoja (tabeli B.48 a in B.48b v SIST EN ISO 52016-1), pri-
vzame se enaka vrednost za vse kraje v Sloveniji.

5\::& jan feb mar | apr maj | jun jul avg sep okt nov | dec
S | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\% | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NV [ 0 0 0 5 12 17 12 5 0 0 0 0
J | 4 10 20 35 48 52 48 35 20 10 4 2
1z | 20 28 40 52 59 62 59 52 40 28 20 16
z | 20 28 40 52 59 62 59 52 40 28 20 16
SZ | 4 10 20 35 48 52 48 35 20 10 4 2
S I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y Il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\ Il 0 0 0 5 12 17 12 5 0 0 0 0
Vv I 4 10 20 35 48 52 48 35 20 10 4 2
J I 20 28 40 52 59 62 59 52 40 28 20 16
1z I 20 28 40 52 59 62 59 52 40 28 20 16
z Il 4 10 20 35 48 52 48 35 20 10 4 2
SZ I 0 0 0 5 12 17 12 5 0 0 0 0
S I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SV 1l 0 0 0 5 12 17 12 5 0 0 0 0
\% Il 4 10 20 35 48 52 48 35 20 10 4 2
WV 1l 20 28 40 52 59 62 59 52 40 28 20 16
J Il 20 28 40 52 59 62 59 52 40 28 20 16
1z 1l 4 10 20 35 48 52 48 35 20 10 4 2
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E\;:;]t jan feb mar | apr maj | jun jul avg sep okt nov | dec
z Il 0 0 0 5 12 17 12 5 0 0 0 0
SZ Il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S \% 0 0 0 9 15 19 15 9 0 0 0 0
SV v 4 10 20 35 48 52 48 35 20 10 4 2
% \Y% 20 28 40 52 59 62 59 52 40 28 20 16
WV % 20 28 40 52 59 62 59 52 40 28 20 16
J v 4 10 20 35 48 52 48 35 20 10 4 2
1z \% 0 0 0 5 12 17 12 5 0 0 0 0
Z v 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SZ \Y% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5.1.1

Sencenje gradnikov ovoja stavbe zaradi nadstreskov pri
stacionarnem modeliranju

(1) Zavsaktransparentni gradnik ovoja stavbe se v skladu
stockoF.3.1.2v prilogi F v standardu SIST EN ISO 52016-1
doloci povprecni mesecni faktor sencenja F,, . glede
na zemljepisno Sirino lokacije stavbe @ (°) in osenceno
transparentno povrsino, opredeljeno z dolzino sence
h, . (slika 5.1) na naslednji nacin:

hoyh =H—H" ((A; + By - (®y, — 61)) l:'l,ovh +
(A2 + By ((@u = 8m)) * Provh - Poovn))

kjer pomenijo:

_ Dovh
l:‘1,ovh ~ H

_ Lovh
P2,ovh ~ H

(2) Faktorsencenja je:

(H - hovh,m) W

l:sh,dir,ovh,m =

H-W

L fin,d
™~ F

5,

fin,d

Slika 5.1: Spremenljivke, ki se uporabijo pri dolocitvi sen-
cenja z nadstreski in stranskimi ovirami.

(2) Priposevnihtransparentnih gradnikih se njihova visina
H nadomesti s projekcijo na navpicno ravnino. Pomozni
faktorji A1, A2, B1in B2 so navedeni v tabeli 5.5.

Tabela 5.5: PomozZni faktorji sencenja A1, A2, B1in B2

4 4
i )% é o [ )g é (06
TY | @ g = T QO | O g =
= cHh B E3 @ R T
J | -3,020 | -1180 |J 0,045 | 0,012
IV | -1,260 | -0,80 IV | 0,015 0,009

1z | -1,260 -0,80 Iz 0,015 0,009

SV | -0,654 0,155 SV 0,006 -0,041

SZ | -0,654 0,155 SZ 0,006 0,041
S -0,726 0,275 S 0,007 -0,133
7 7

) AR = © L on = S
~ T e SIS ~ T e RS
< c & o m c H v o
J 1,280 0,860 J -0,006 | -0,008

JV | 0,905 0,684 WV -0,008 | -0,006

JZ | 0,905 0,684 1z -0,008 | -0,006

SV | 0,616 -0,680 | SV -0,006 | 0,009

SZ | 0,616 -0,680 | SZ -0,006 | 0,009
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5.1.2
Sencenje gradnikov ovoja stavbe zaradi stranskih ovir pri
stacionarnem modeliranju

(1) Zavsaktransparentni gradnik ovoja stavbe se skladno
z dodatkom F.3.1.2 v standardu SIST EN SO 52016-1
doloci povprecni mesecni faktor sencenjaF,, . glede
na zemljepisno sirino lokacije stavbe @, (°) in osenceno
transparentno povrsino, opredeljeno s sirino sence w,
aliw,_, (slika 5.1), na naslednji nacin: '

Weing = W—=W- (1+ ((A; + By (P — 8)) * Pyfin +

(AZ +B;- ((q)w - Sm)) ' lDl,fin ' PZ,fin))
kjer sta:

_ Dfin,l

Lfin,1
l:’1,fin - Tw =

l:’Z,fin = W

(2) Faktor sencenja je:
Wrin, - H
H-W

l:‘sh,dir,l,m -

(3) Na enak nacin je dolocena tudi Sirina sence w,,_, na-
sprotne stranske ovire. Pomozni faktorji sencenja A1,
A2, B1in B2 so navedeni v tabeli 5.4.

513
Sencenje gradnikov ovoja stavbe zaradi okoliskih ovir pri
stacionarnem modeliranju

(1) Sencenje okoliskih ovir se vrednoti z opredelitvijo, ali
okoliska ovira mece senco na transparentni gradnik.
Prostor pred gradnikom (navpic¢nim) se razdeli v stiri
kvadrante (i = I do IV) v velikosti 45° levo in desno od
normale gradnika (slika 5.2, levo). Visina sence na
gradniku h ..., ki jo mece okoliska ovira v i-tem
kvadrantu, je:

hobst,i,m = maX[O, Hob,i - Hw,o - Lob,i : tan( « sol,m)]'

kjer je a_, = povprecna visina sonca v posameznem
kvadrantu, H_ . in L . viSina in oddaljenost okoliske
ovirevi-tem kvadrantuinH__visinatransparentnega
gradnika nad terenom.

\

‘normala gradnika

povprecna visina
objekta v kvadrantu __ ——
N
T ‘ [
visina objekta na [}/ N
sredini kvadranta
B A
pot sonca
mesec m
Hob,B Hob,A ‘)
\d \d

| Il il v

Slika 5.2: Vpliv okoliskih ovir se vrednoti v stirih kvadrantih
(levo), dolocanje visine okoliske ovire (desno).

Ce okoliska ovira ne zaseda celotnega kvadranta (slika 5.2
desno), je njena visina enaka povprecni visini v kvadrantu,
¢e zavzema cel kvadrantin je njena visina neenakomerna,
se uposteva visina okoliske ovire na sredini kvadranta.
Visina sence na gradniku, ki jo povzrocajo objekti v vseh
4 kvadrantih, je:

_ VIV .
hobst,m - Zizl Wobst,i,m habst,i,mr

kjer pomeniw,, .. mesecniuteznifaktor visSine objekta
v posameznem kvadrantu iz tabele 5.6

Tabela 5.6: Utezni faktorji sencenja objektov w

obst,im

Oktober - maj
| Il 1l v
S 0,000 0,000 0,000 0,000
SV 0,000 0,000 0,000 1,000
\% 0,000 0,000 0,310 0,690
1Y 0,000 0,140 0,580 0,280
J 0,060 0,400 0,470 0,070
1z 0,220 0,630 0,150 0,000
z 0,700 0,300 0,000 0,000
SZ 1,000 0,000 0,000 0,000
junij - september
[ Il 0l v
S 0,000 0,000 0,000 1,000
SV 0,000 0,000 0,620 0,380
\Y 0,000 0,480 0,480 0,010
vV 0,330 0,530 0,100 0,000
J 0,300 0,200 0,210 0,290
Iz 0,030 0,110 0,520 0,340
z 0,040 0,470 0,490 0,000
SZ 0,370 0,630 0,000 0,000
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Faktor sencenja je:

Feh obstm = w
obsh H-w
5.1.4
Skupni faktor sencenja vec sendil pri stacionarnem mo-
deliranju

Kadar transparentni gradnik senci vec elementov, je
skupni faktor sencenja enak:

(H - hovh,m - hobst,m) ' (W — Wrinl,m — Wfin,d,m)

Fshdirm = T <1

5.1.5
Mesecno soncno obsevanje na sencen gradnik

Mesecno soncno obsevanje na povriino sencenega gra-
dnika stavbe je enako:

Hsh,tot,m = Hdir,m ) Fsh,dir,m + Hgirm =
f 1,dir,m fsol dir,m
=H - F . L Soldirm 4 g (1 — Seldicm
totm sh,dir,m 100 + tot,m ( 100 )

5.2 ABSOLUTNA VLAZNOST OKOLISKEGA ZRAKA

(1) Zadolocitev potrebne energije za navlaZevanje in raz-

vlazevanje zraka Q,, ,in Q,,, ., S uporabijo podatki,

opredeljeni z urnimi vrednostmi temperature zraka
in relativne vlaznosti zraka iz znacilnih meteoroloskih
let, ki so dosegljivi na spletni strani ARSO glede na
geografske GK-koordinate (X,Y) lokacije obravnavane
stavbe:

http://meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/tables/pra-
vilnik-ucinkoviti-rabi-energije/.

(2) Zaizracun se uporabita izracun tlaka nasicenja vodne
pare p_. . in absolutne vaznostix_,, kot sta navedena

v tocki 6.5.14.1.2 v standardu SIST EN I1SO 52016-1:

17,62 0t
Psater = 611,2 - g24312+0er

Le |
Xep = 0.622 - 100 Psatet
et — Y

Patm _% . psat,e,tl
kjer pomeni p_ atmosferski tlak 101325 Pa skladno s
tabelo 20 v standardu SIST EN ISO 52015-1. Pri nestaci-

onarnem modeliranju se doloci povprecna mesecna
absolutna vlaznost x_ iz urnih vrednosti.

Tabela 5.7: Kontrolni primer za validacijo programske
opreme —metoda 1.

Mesec Dan Ura Temperatura iT;a;:\é:E P(';;e)t (géita)
1 1 0 -2 92 528,1 2,997
1 1 1 -2,7 92 5015 2,845
1 1 2 -34 92 476 2,700
1 T 3 -4,2 94 448,4 2,543
1 1 4 -4,9 95 4254 2,412
1 1 5 -6,4 97 379,6 2,151
1 1 6 -6,4 99 379,6 2,151
1 T 7 -6,2 99 3854 2,184
1 1 8 -6,2 98 3854 2,184
1 1 9 -6, 98 3884 2,201
1 1 10 -5,8 98 3973 2,252
1 1 1 -5,6 98 403,4 2,287
1 1 12 -5,1 98 419 2,375
1 1 13 -3,9 98 458,6 2,601
1 1 14 -34 97 476 2,700
1 1 15 -2,3 92 516,5 2,931
1 1 16 -1,5 86 547,9 3,10
1 1 17 -2,2 90 520,4 2,953
1 1 18 -2,9 94 494, 2,803
1 1 19 -3,3 96 479,6 2,720
1 1 20 -3,7 97 465,5 2,640
1 1 21 -4 97 455,2 2,581
1 1 22 -4,1 98 451,8 2,562
1 1 23 -4,6 98 4351 2,467
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B 6 POGOJINOTRANJEGA OKOLIA, KI SE
UPORABIJO PRI DOLOCITVI ENERGIJSKE
UCINKOVITOSTI STAVB

Pogoji notranjega okolja opredeljujejo stanje spremenljivk
notranjega okolja, ki ga uporabniki stavbe v splosnem
zaznajo kot prijetno za bivanje, zagotavljajo zdravo
bivalno okolje in pogoje za visoko storilnost pri delu.
Pri dolocitvi energijske ucinkovitosti stavb se uporabijo
tiste spremenljivke pogojev notranjega okolja, ki hkrati
vplivajo tudi na rabo energije. Vrednosti spremenljivk
so dolocene kot reprezentativne za celotno obmocje
zadrzevanja v stavbi oziroma coni, kot je opredeljeno v
tocki 7.2 v standardu SIST EN 16798-3.

Tabela 6.1: Pogoji notranjega okolja za dolocanje ener-

gijske ucinkovitosti stavb glede na vrsto stavb

1O

Pri izracunu prehoda vodne pare v gradnikih ovoja stavbe, ki merijo notranje in zunanje okolje, se
racunske mesecne temperature in vlaznosti zraka v stavbi privzamejo po standardu SIST EN ISO 13788
v dodatku A glede na povprecno mesecno temperaturo zraka v okolici na nacin, kot dolo¢a tabela 6.1.1.

Tabela 6.1.1: Racunske mesecne temperature in vlaznosti zraka v stavbi za izrac¢un difuzijskega
prehoda vodne pare

Temperatura zraka v

okolici 0, 0 med10°Cin20°C

nizja od 10 °C visjaod 20 °C

Temperatura zraka v . .
stavbi 0 (° C) 207 ¢ 20+05- (e, -10) 25°C

Temperatura zraka v

okolici ea'm Q) med -10°Cin 20° C

nizja od -10° C visjaod 20°C

Temperatura zraka

U stavbi 35 % 35+1,0- (6, +10) 65 %

V kolikor je potrebno zagotoviti visjo vlaznost zraka v stavbi, se upoStevajo vrednosti po projektu.

oo

Projektna temperatura notranjega okolja v obdobju ogrevanja in hlajenja je opredeljena z operativ-
no temperaturo po standardu SIST EN 16798-1, brez upostevanja prekinitev ogrevanja in hlajenja.
Privzamejo se vrednosti iz projektne dokumentacije. Ce projektna temperatura notranjega okolja v
projektni dokumentaciji ni opredeljena in pri dolocitvi energijske ucinkovitosti stavb v uporabi, se
uporabijo vrednosti, navedene v tabeli 6.1.2.

Tabela 6.1.2: Operativna temperatura 6, ki se uposteva pri dolocitvi energijske ucinkovitosti ener-
getsko manj zahtevnih stavb.

Operativna
temperatura GOP
Klasifikacija V casu . —
. : V ¢asu hlajenja

stavbe ali cone ogrevanja
Stanovanjske stavbe
enostanovanjske stavbe CC-sIm
vecstanovanjske stavbe CC-SIm2 50 °C 26 °C
stangvanjske stavbe za posebne druzbene CC-SI113
skupine

I 44 od 141

REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLIE IN PROSTOR |



I TEHNICNA SMERNICA ENERGIJSKA UCINKOVITOST STAVB TSG-1-004: 2022 |

Operativna
temperatura 6
Klasifikacija V casu . o
. : V ¢asu hlajenja

stavbe ali cone ogrevanja
Nestanovanjske stavbe
gostinske stavbe, hoteli CC-SI21
poslovne in upravne stavbe CC-5SI122
trgovske .stavbe in stavbe storitvene CC-<1123
dejavnosti
industrijske stavbe CC-SI11251
stavbe splosnega druzbenega pomena CC-sSI126

22°C 25°C

stavbe za kulturno razvedrilo CC-sl1261
muzeji, arhivi in knjiznice CC-5S11262
staybe za izobrazevanje in znanstveno CC-SI1263
raziskovalno delo
stavbe za zdravstveno oskrbo CC-SI1264
stavbe za Sport CC-5S11265

Ce v racunalniskem orodju kot projektno temperaturo notranjega okolja ni mogoce opredeliti ope-
rativno temperaturo 6, se priizracunu rabe energije uposteva korigirana temperatura zraka 6, na
nacin, kot je navedeno v tabeli 6.1.3.

Tabela 6.1.3: Temperatura zraka v stavbi 6, ki zamenjuje operativno temperaturo 6, notranjega
okolja, priiizracunu rabe energije v energetsko manj zahtevnih stavb.

Projektna temperatura zraka v stavbi 6, za nove energetsko manj zahtevne in zahtevne stavbe

ogrevanje hlajenje

toplovodno ogrevanje, ogrevala | 6, +0K hlajenje z vodo, konvektorji 6,,+0K
toplovodno ogrevanje, ploskov- 0 —05K hIaJ.enJ.e z vodo, ploskovno 0 +05K
no °p hlajenje op
toplozracno ogrevanje, peci 6,,+05K hlajenje z zrakom 0,,-05K

Projektna temperatura zraka v stavbi 6, za rekonstruirane in obstojece energetsko manj zahtevne
in zahtevne stavbe

ogrevanje hlajenje

toplovodno ogrevanje, ogrevala | 6, +0,5K hlajenje z vodo, konvektor;ji 6,,+0K
toplovodno ogrevanje, ploskov- 0 hIaJ'enJ'e z vodo, ploskovno 0 +05K
no op hlajenje °p
toplozracno ogrevanje, peci 6, +1K hlajenje z zrakom 0,,-05K

Pri preverjanju prehoda vodne pare v gradnikih ovoja energetsko manj zahtevnih stavb se kot
racunski pogoji privzamejo pogoji notranjega okolja, kot so navedeni za energetsko nezahtevne
stavbe.

Pri dolocitvi energijske ucinkovitosti stavb se za prezracevanje stavbe ali cone upostevajo lastnosti
sistema mehanskega prezracevanja, kar vkljucuje tudi nacrtovano koli¢ino zraka, ki se prevzamejo iz
projektne dokumentacije.
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Pri dolocitvi energijske ucinkovitosti obstojecih stavb se uposteva obstojece stanje prezracevanja
stavbe. V primeru naravnega prezracevanja se uposteva Stevilo izmenjav prostornine n 0,5 h™" 8760 ur
na leto in vkljucuje vdor (infiltracijo) zraka. Stevilo izmenjav zraka se lahko korigira glede na prosto
visino etaze stavbe ali cone skladno s tabelo C.9 v standardu ISO 16798-1. Enako Stevilo izmenjav zraka
se uposteva tudi v nekondicioniranih conah, ¢e lastnosti te cone odstopajo od lastnosti, navedenih
v tocki 2.2.

Ce lastnosti sistema mehanskega prezracevanja niso opredeljene v projektni dokumentaciji, se pred-
postavi, da sistem izpolnjuje minimalne zahteve, navedene v tej smernici, in se uposteva naslednje:

- obnovljene stanovanjske stavbe ali cone se prezracujejo mehansko. Skladno s standardom SIST EN
16798-2 dodatek | se uposteva koli¢ina zraka, ki ga zagotavlja sistem mehanskega prezracevanja
z dovodom ali odvodom zraka 0,42 I/s na m? povrsine stavbe ali cone, vendar ne manj kot 7 I/s na
osebo v prostorih za dolgotrajnejse bivanje (npr. spalnice, kabineti, delovni prostori, dnevne sobe).
Pri dolocanju kolicine zraka za prezracevanje se uposteva tudi infiltracija v stavbi. Pri povrsini stavbe
se ne uposteva prostor, kjer je namescen ventilator za odvod zraka, Ce je zagotovljen pretok zraka
iz manj v bolj onesnazene prostore (npr. z rezo pod vrati). Uposteva se, da sistem za prezracevanje
deluje stalno (8760 ur na leto);

- nove stanovanjske stavbe ali cone so prezracevane z mehanskim sistemom z vracanjem toplote, ki
mora zagotoviti 0,42 |/s sveZzega zraka na m? povrsine stavbe ali cone, vendar ne manj kot 7 I/s na
osebo v prostorih za dolgotrajnejse bivanje (npr. spalnice, kabineti, delovni prostori, dnevne sobe).
Pri kolicini zraka za prezracevanje se uposteva infiltracija. Kot povrsina stavbe ali cone se uposteva
kondicionirana povrsina A _. Enaki pogoji veljajo tudiza obnovljene stanovanjske stavbe, Ce je vgrajen
sistem mehanskega prezracevanja z vracanjem toplote;

- nekondicionirane cone so prezracevane tako, kot je doloceno v tocki 2.2.

Ce lastnosti sistema mehanskega prezracevanja v nestanovanjski stavbi/coni niso opredeljene v
projektni dokumentaciji, se predpostavi, da sistem izpolnjuje minimalne zahteve, navedene v TSG,
ter se doloci povprecna kolicina dovedenega zraka na naslednji nacin:

. . 3
Viov = Vc,lov ' fu,V d- ;_i : t_.; “Ayse % (mT)r

kjer pomeni:

Vdov kolicina dovedenega zraka (m?/h)

V', specifi¢na koli¢ina dovedenega zraka na osebo (I/s)

f,, faktorsocasne uporabe stavbe (-)

d Stevilo oseb na enoto povrsine stavbe (oseb/m?)

t, Stevilo urrabe stavbe na dan (ur/dan)

t, Stevilodnirabe stavbe na teden (dni/teden)

A,.. kondicionirana povrsina stavbe (m?)

Priizracunu se\'/dov upostevajo vrednosti spremenljivk, ki so navedene v tabeli 6.1.4.
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Tabela 6.1.4: Spremenljivke, ki se upostevajo pri dolocitvi kolicine svezega zraka za prezracevanje

energetsko manj zahtevnih nestanovanjskih stavb

dnevna
wolici uporaba
dzvlgldnea- ok stavbe tedenska
nega Stevilo av tor t, uporaba
socasne
Jraka oseb uporabe (h/24 h), stavbe
V', d stavbe uposteva- t
(l/S na (Oseb/mz) fuv (_) no prezra- (dn|/7
0sebo) ’ Cevanje 2 dni)
uri pred
uporabo
gostinske stavbe,
- restavracije, Go-1, 7 0.17 0.46 20 7
- hoteli Ho-1 7 0.05 0.58 24 7
poslovne in upravne Po-1 16 0.06 0.55 13 5
stavbe
trgovske stavbe in stav- | o , 12 0.06 0.62 15 7
be storitvene dejavnosti
industrijske stavbe In-1 7 0.05 0.6 12 5
stavbe splosnega Sd-1 16 0.06 06 16 7
druzbenega pomena
stavbe z.a kulturo in Ra-] 7 0.06 06 15 7
razvedrilo
muzeji, arhivi, knjiznice | Kn-1 7 0.06 0.6 14 7
stavbe za izobrazevanje 21
in znanstvenorazisko- 7 0.18 0.5 n 5
|z-2
valno delo
stavbe za zdravstveno Bo-1 g 01 056 24 7
oskrbo
stavbe za Sport Sp-1 7 0.06 0.6 16 7

Ce so v nestanovanjski stavbi/coni uporabljeni materiali z majhnim oddajanjem onesnazil ali brez
oddajanja onesnaZzil v zrak v prostoru, kot to izhaja iz dodatka J v standardu SIST EN ISO 16798-1, se
lahko kolicina zraka za prezracevanje zmanjsa za 11/s na osebo.

NavlaZevanje in razvlaZzevanje zraka v notranjem okolju v energetsko manj zahtevnih stanovanjskih
stavbah/conah ni predvideno. V nestanovanjskih stavbah/conah se projektirana relativna viaznost
zraka privzame iz projektne dokumentacije. Ce ni opredeljena v projektni dokumentaciji in pri dolo¢i-
tvi energijske ucinkovitosti Ze delujocih stavb, se uporabijo vrednosti skladno s tocko I.3 v standardu
SISTEN 16798-Tiz tabele 6.1.5, Ce je v stavbi namescen sistem za navlazevanje in razvlaZevanje zraka.

Tabela 6.1.5: Racunska relativna vlaznost zraka v novih in obnovljenih nestanovanjskih in delujocih

stavbah prirazvlazevanju in navlazevanju zraka v stavbi/coni

Racunska relativna
vlaznost zraka pri

razvlazevanju ¢

i,DHU

Racunska relativna
vlaznost zraka pri
navlazevanju ¢

i,HU

delujoce stavbe

nove in obnovljene nestanovanjske stavbe,

60 %

30 %
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Projektirana osvetlitev stavbe ali cone s sistemom elektricne razsvetljave se privzame iz projektne
dokumentacije. Ce projektirana osvetlitev ni opredeljena v projektni dokumentaciji in pri dolocitvie-
nergijske ucinkovitosti ze delujocih stavb, se skladno z dodatkom K v standardu SIST EN 16798-1 upo-
Steva osvetlitev E_ vodoravne ravnine 0,85 m nad tlemiv obmocju zadrzevanja 300 Ix za stanovanjske
stavbe ali cone in 500 Ix za nestanovanjske stavbe ali cone. Zunaj obmocja zadrZzevanja se uposteva
osvetlitev E_ , kot je opredeljena v tabeli 8.30, pri cemer povrsina z zmanjsano osvetlitvijo ni vecja od
25 % celotne povrsine stavbe ali cone.

Ce se projektira visji kakovostni razred notranjega okolja, se pogoji notranjega okolja glede osvetlje-
nosti za obravnavano stavbo prilagodijo vrednostim, ki jih navaja tabela A.1v standardu SIST EN 17037
(za priporocen srednji razred E, = 500 Ix oziroma za priporocen visji razred E, = 750 Ix). Te vrednosti
morajo biti dosezene v casu uporabe stavbe, kot to navaja tabela 7.1.2.

n Ce se za dolocitev energijske ucinkovitosti energetsko manj zahtevne stavbe uporabi nestacionar-
no modeliranje, se v izracunu uporabijo robni pogoji notranjega okolja v stavbi/coni, kot veljajo za
energetsko zahtevne stavbe.

. Projektirana operativna temperatura v coni/stavbi se privzame iz projektne dokumentacije.

Ce vrednosti iz projektne dokumentacije ni mogoce pridobiti in v primeru delujocih stavb, se pri
stacionarnem modeliranju uposteva za stanovanjske in nestanovanjske stavbe ali cone operativna
temperatura notranjega okolja 6, iz tabele 6.1.2.

Pri nestacionarnem modeliranju stanovanjskih stavb operativna temperatura ne sme presegati ob-
modja Il. razreda kakovosti notranjega okolja skladno s tabelo H.5 v standardu SIST EN 16798-1: 6, od
20 °Cdo 25 °C v obdobju ogrevanja ter od 23 °C do 26 °C v obdobju hlajenja stavbe. Predpostavi se,
da so stavbe zasedene neprekinjeno vse leto.

Za nestanovanjske stavbe ali cone se pri nestacionarnem modeliranju operativna temperatura do-
loci glede na klasifikacijo stavbe ali cone v skladu s standardom SIST ISO 18523-1. Pri nestacionarnem
modeliranju operativna temperatura med zasedenostjo stavbe ne sme presegati obmocja Il razreda
kakovosti notranjega okolja (6, od 20 °C do 24 °C v obdobju ogrevanja ter od 23 °C do 26 °C v obdo-
bju hlajenja stavbe), skladno s tabelo H.5. v standardu SIST EN 16798-1. Urniki zasedenosti stavbe so
navedeni v standardu SIST ISO 18523-1in se izberejo glede na kategorijo stavbe ali cone.

Projektirana kolicina dovedenega zraka za prezracevanje cone/stavbe, ki se uposSteva pri dolocitvi
energijske ucinkovitosti stavbe, se privzame iz projektne dokumentacije, kot kolicina se dovede v
bivalne ali delovne prostore v coni/stavbi.

Opomba: Ne uposteva se tesnost klimata, razvodnega omrezja in recirkulacija zraka. Te spremenljivke
se upostevajo pri dolocitvi dovedene energije za delovanje TSS-prezracevanja.

Ce vrednosti iz projektne dokumentacije ni mogoce pridobiti in v primeru delujocih stavb, se pri sta-
cionarnem modeliranju mehansko prezracevanih stanovanjskih stavb/con uporabijo vrednosti kot
za energetsko manj zahtevne stavbe, za nestanovanjske stavbe pa vrednosti iz tabele 6.1.4.

Za ze delujoce naravno prezracevane cone/stavbe se kolic¢ina zraka za prezracevanje doloci na podlagi
Stevila izmenjav zraka n enako 0,5 h'v trajanju 24 ur na dan vse dni v letu.

Pri nestacionarnem modeliranju se kolicina dovedenega zraka za prezracevanje nestanovanjskih stavb/

con doloc¢i na podlagi kategorije stavbe ali cone, kot je opredeljena v standardu SIST ISO 18523-1, in

uporabne povrsine A _ . Pritem se uposteva:

- vprimeru mehanskega prezracevanja s konstantnim pretokom se stavba prezracuje s konstantnim
pretokom v ¢asu zasedenosti,

- v primeru mehanskega prezracevanja s spremenljivim pretokom se kolicina dovedenega zraka
doloci z upostevanjem Stevila (gostote) uporabnikov kot opredeljena v standardu SIST ISO 18523-1
z urnim casovnikom.

Pri nacrtovanju koli¢ine dovedenega zraka pri mehanskem prezracevanju se uposteva:

- ucinkovitost prezracevanja glede na redcenje onesnazil g, pri ¢emer se za referencno stavbo pri-
vzameeg =1,
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- koli¢ina oddanih onesnazil virov v notranjosti stavbe glede na kriterije nizko in nicemisijskih stavb,
ce so v stavbi ali coni pretezno uporabljeni materiali s potrdilom v skladu s standardom SIST EN
16516 ali druge uveljavljene metode presoje oziroma proizvodi s podeljenim okoljskim znakom
(za referencno stavbo se ta alineja ne uposteva),

- izlocevalnike onesnaZil v prostoru, pri cemer se ta ukrep za referencno stavbo ne uposteva.

Ce se koli¢ina potrebnega zraka za prezracevanje doloci na podlagi dovoljene vsebnosti posameznega
onesnazila zraka na nacin, kot je dolocen v metodi 2 v tocki 6.3.2.3 v standardu SIST EN 16798-1, je
treba to navesti v tehni¢nem porocilu.

Ce je stavba ali cona klimatizirana, se predpostavi, da se relativna vlaznost zraka vzdrzuje v obmo¢ju,
kot je navedeno v tabeli 6.1.5.

Absolutna vlaznost notranjega zraka v klimatiziranem prostoru je najvec 12 g/kg suhega zraka.
Projektirana osvetlitev elektricne razsvetljave se privzame iz projektne dokumentacije.

Ce projektirana osvetlitev ni opredeljena v projektni dokumentaciji in pri dolocitvi energijske ucinkovi-
tosti delujocih stavb, se pri stacionarnem modeliranju upostevajo pogoji kot za manj zahtevne stavbe.

Za stanovanjske in nestanovanjske stavbe se prinestacionarnem modeliranju projektirana osvetlitev
in urnik uporabe stavbe privzameta glede na kategorijo stavbe ali cone iz standarda SIST ISO 18523-1
ali alternativno, z navedbo v tehni¢nem porocilu, iz standarda SIST EN 16798-1 ali standarda SIST EN
12464-1.

Ce se projektira viji kakovostni razred notranjega okolja (npr. IEQ 1), se pogoji notranjega okolja za
obravnavano stavbo prilagodijo vrednostim, ki so opredeljene v SIST EN 16798-1in SIST EN 17037.

SO

PriizraCunu potrebne toplote za ogrevanje Q,, ., potrebne odvedene toplote za hlajenje Q. , in po-
trebne skupne primarne energije E,, . referencne stavbe se upostevajo enaki robni pogoji notranjega
okolja kot za obravnavano stavbo (IEQ Il), razen faktor dnevne svetlobe FDS , ki je za referenc¢no stavbo
enak 0. Ce je v obravnavani stavbi projektiran visji razred kakovosti notranjega okolja (npr. [EQ 1), se
pri referencni stavbi to ne uposteva.

Ce se za dolocitev energijske ucinkovitosti obravnavane stavbe uporabi stacionarno modeliranje, se
to uporabi tudi za referencno stavbo. V tem primeru se energijska ucinkovitost obravnavane stavbe
dokazuje s kazalniki, kot so opredeljeni za energetsko zahtevne stavbe.
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B 7 NOTRANJA BREMENA, KiI SE UPORABIIO
PRI DOLOCITVI ENERGISKE UCINKOVI-
TOSTI STAVB

Notranja bremena so opredeljena s toplotnim ali snovnim
tokom, ki ga oddajajo osebe in naprave v stavbi/coni,
ki niso namenjene ogrevanju, hlajenju ali pripravi TSV
(v nadaljevanju naprave), ter svetila. Referenc¢ne vre-
dnosti so izrazene kot specificna veli¢ina v (W/m?) ali
(g,,,/m? na enoto kondicionirane povrsine stavbe ali
cone A _. Notranja bremena so stevilcno pozitivna (so
vir), Ce vstopajo v stavbo ali cono, in negativna, ce iz
stavbe ali cone izstopajo (so ponor). Notranja bremena
se upostevajo pri izracunu potrebne toplote za ogre-
vanje (Q,, ) in potrebne odvedene toplote za hlajenje
(Q. ) stavbe ter kadar je stavba ali cona klimatizirana

=C,nd

za izracun potrebne energije za navlazevanje (Q,, ) in
razvlaZzevanje (Q,,, .,) hotranjega okolja.

Tabela 7.1: Notranja bremena, ki se upostevajo pri dolocitvi
energijske ucinkovitosti stavbe.

1O

Za energetsko nezahtevne stavbe se notranja bremena ne upostevajo.

ao

Notranja bremena v energetsko manj zahtevnih stavbah se opredelijo kot povpre¢ne mesecne vre-
dnosti vsote toplotnih tokov, ki jih oddajajo uporabniki, naprave in svetila. So enaki za vse mesece v
letu. Toplotni tok notranjih bremen se doloci z izrazom:

Q= (fu,m “Qus +fom  qn +fsm - Cls) “Ause (W),

kjer pomeni:

Qi toplotni tok notranjih bremen (W)

fim faktor socasne zasedenosti stavbe (-)

fin faktor socasne uporabe naprav (-)

fn faktor socasne uporabe svetil (-)

d,. oddan senzibilni toplotni tok uporabnikov v stavbi (W/m?)
q, toplotni tok naprav (W/m?)

d. toplotni tok svetil (W/m?)

A.. kondicionirana povrsina stavbe (m?)

Dnevni faktorji socasnosti in specifi¢ni toplotni tokovi notranjih bremen so navedeni v tabeli 7.1.1. Ce
stavba ni klimatizirana, se kot toplotni tok bremen, ki ga oddajajo uporabniki, uposteva senzibilni
toplotni tok. Ce je stavba ali cona klimatizirana, se notranje breme dolo¢i kot latentni toplotni tok
na osnovi specificne kolicine oddane vodne pare g,,,, v g na uro in m” kondicionirane povrsine stavbe
ali cone.

Ce so notranja bremena toplotnih tokov v stavbi/coni manjsa in snovnih tokov vecja, kot navaja tabela
7.1.2, se upostevajo dejanske vrednosti.

K s00d1a1
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Tabela 7.1.1: Dnevni faktorji so¢asnosti in specificni toplotni tokovi notranjih bremen
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I TEHNI

510d 141 I

| REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR



| TSG-1-004: 2022 TEHNICNA SMERNICA ENERGIJSKA UCINKOVITOST STAVB I

n Ce se za izracun rabe energije energetsko manj zahtevne stavbe uporabi nestacionarno modeliranje,
se vizracunu uporabijo notranja bremena, kot veljajo za energetsko zahtevne stavbe.

. Ce se za energetsko zahtevno stavbo uporabi stacionarno modeliranje, se upostevajo notranja bre-
mena kot za energetsko manj zahtevno stavbo.

Pri nestacionarnem modeliranju se notranji viri opredelijo na nacin, kot je naveden za energetsko
manj zahtevne stavbe, vendar za vsako uro v letu. Za stanovanjske stavbe se upostevajo urni faktorji
soCasne zasedenosti stavbe f iz tabele 7.1.2, urni faktorji soasnega delovanja naprav f _, iz tabele
7.1.3.in socasnega delovanja svetil f_, iz tabela 7.1.4. ter specificni urni toplotni tokovi, ki so navedeni
v istih tabelah.

Za nestanovanjske stavbe se notranja bremena dolocijo glede na kategorijo stavbe ali cone iz standarda
SIST I1SO 18523-1. Upostevajo se specifi¢ni toplotni tokovi, ki jih oddajajo uporabniki stavb, naprave in
svetila. Urni faktorji socasne obremenitve se upostevajo za delavnik, konec tedna in praznike, kot jih
opredeljuje naveden standard. Ce je stavba klimatizirana, se upostevajo specifi¢ni viri vodne pare, kot
so navedeni v tabeli 7.1.1, ter urni faktorji socasnosti uporabnikov f iz tabele 7.1.2.

Ce se uporabi poenostavljeno nestacionarno modeliranje na nacin, kot ga opredeljuje standard SIST
EN ISO 56016-1, tocka 6.5, in ima nestanovanjska stavba samo eno energetsko cono, se za dolocitev
notranjih bremen lahko uporabijo vrednosti iz tabel 7.1.2, 7.1.3 in 7.1.4.

Za industrijske stavbe se notranja bremena vedno privzamejo iz projektne dokumentacije.
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Tabela 7.1.4: Faktorji socasnega delovanja svetil in specificni toplotni tok, ki ga oddajajo svetilke.

00 00 0'l 0L 0l 0l 0l 0L 0L 0L o'l 0L 0l 0l 0l 0L 00 00 00 00 00 00 00 00 |-ds pods ez agaels
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o (eupa323uoy) 0guso
70 0 0 140 70 S0 S0 90 90 90 90 90 90 90 90 90 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 L-0g OUSNSABIPZ BZ 3GAB}S
. ) ) ’ . . ; ) ’ ' ' . : ’ . ’ ’ : : . . . ’ ' o (tunerap) oquyso
4% 90 90 90 90 90 90 60 60 60 60 60 60 60 60 60 L0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 1-0g OUSAISABIPZ BZ 3GAEYS
o[op
00 00 00 00 00 00 00 70 0 90 L'0 €0 0 90 L0 90 00 00 00 00 00 00 00 00 ezl OU|BAO3SIZBIOUSA}SUBUZ
u1 afuenazeiqozi ez agaeys
00 | 00 o'l o'l o'l o'l o'l o'l o'l o'l o'l o'l o'l o'l o'l 0l | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 L-u aauzifuy uraiyae ‘lsznw
. . . . p . . ‘ ‘ ; . . p . . ‘ . . , . ; . . . e O|lipanzel
00 | 00 0l 0L 0l 0L 0L 0L 0L 0L 0l 0L 0L 0L 0L 0L | 00 | 00 | 00 | 00 | 00O | 00 | OO0 | 00 L-ey Ul 0INYNY €2 3GAE3S
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B euswod eSauaqznip
00 | 00 | 00 | 00 | 00 | €0 | €0 €0 | ¥0 L'0 L'0 80 | €0 €0 | 80 | 80 | ¥'O | 00O | 00 | OO0 | OO0 | OO0 | 00 | 00 L3S eBousoids agaeys
nypjafoid od |-uj 2gAeys aysfiysnpul
T ao L ao Lot ot Lot L ar ]l ot | ot ] ot 1ot ot Lot | awl o1 | ot ool ool ool g0 | oo | oo | oo ] o j (eupay
00 | 00 | 00 0L 0l 0l o'l 0L 0L 0L o'l 0L o'l 0l 0L 0L | 00 | 00 | 00 | 00 | OO0 | OO0 | 00 | 00 -1 53U0%) 3GAL}S 345A0S
(Hunejap)
00 | 00 | 00 o'l o'l o'l o'l o'l o'l 0L o'l o'l o'l o'l o'l 0l | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 -0 13s0uAe[ap 3UBAYI0}S
20AE}S Ul 9GAEYS YSA0813
00 00 00 00 00 00 70 90 L0 L0 90 0 L0 L0 90 90 [4¢} 00 00 00 00 00 00 00 L-0d 3gAe1s suAeldn uj aunojsod
I¥'0 | $80 | 0L o'l 0L | S80 | €€°0 | €€'0 | €€0 | €€0 | €€0 | €€0 | €€0 | €€°0 | 950 | 950 | WO | WO | L0 | WO | WO | WO | 920 | 9T0 L-OH (eupa323u0y) 11330y
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o (Aunejap)
70 | L90 | 680 | 0L | 680 | L9°0 | 8¢°0 | 8¢'0 | 8C'0 | 8C0 | 870 | 8T0 | 8T'0 | 80 | ¥¥'0O | ¥¥'0O | 950 | ¥¥'0 | ¢Z0 | WO | WO | WO | LL'O | T¢CO L-OH 119104 3GAL}S YsUISOS
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o aliveineysau
€0 S0 SLO | SLO | SLO | SLO L0 SL0 | SL'O | SLO | SL'O | SLO | SL'O | SLO | SS0 | ssO €0 €0 00 00 00 00 00 00 L-0D 3qAB}S BYsUNSOS
agAels aysfuenoueisau
} auidnys auagznip augasod
s ez 2gAE)S Ms[uenouels
slo | sto | o | o | O | TO | TO | TO | SO0 | SO0 | SO0 | SO0 | SO0 | SO0 | sl'O | sl'0 | sl'0 | sl 0 0 0 0 0 0 715 3qA}S ays[UBAOUEISIIA
1-3S 3gAe)s aysfuenoueisoua
agAe)s ysfuenouels

auod

00%¢ | 00°€C | 00-CC | 00°LZ | 00:0C | 0O6L | O0'8L | OOLL | 0O09L | 00'SL | OOFL | O0€L | OO*CL | OO'LL | OOOL | 006 | 00'8 | O0L | 009 | 00S | 00% | 00€ | OO°C | OO'L | /°9AE}S
00°€7 | 00°7Z | 00°LT | 00:07 | 00°6L | 00:8L | 00:LL | 00:9L | 00:SL | 00%L | 00€EL | 00°TL | OO'LL | 00:0L | 006 | 00:8 | 00L | 00°9 | 00'S | 00 | 00°€ | 00T | O0L | 000 | efdey
-ljisepy

I TEHNI

@ Za referenc¢no stavbo se upostevajo enaka notranja bremena kot za obravnavano stavbo.
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B 8 DOKAZOVANIJE ENERGIJSKE
UCINKOVITOSTI STAVBE

(1) Energijska ucinkovitost stavb se dokazuje z izkazi o
energijski ucinkovitosti stavbe, kot dolo¢a PURES-3,
ter navaja s kazalniki, izkazi in tehnicnimi porocili, kot
opisuje slika 8.1.

lastnosti gradnikov toplotnega ovoja stavbe glede na
njihov vpliv na kakovost notranjega okolja in neposredni
vpliv na rabo energije, ki se izkazuje s potrebno toploto
za ogrevanje in hlajenje. Obseg kazalnikov in metode

Izkaz o energijskih lastnostih stavbe

{ Energetsko \

nezahtevne
stavbe

- Em o o oy

-

| A,.<50m?

- Em B ER B RN B BN BN N BN BN BN BN BN BN BN N BN N R BN BN BN RN BN M BN M B o o g,

Slika 8.1: Kazalniki energijske uc¢inkovitosti SNES

8.1 DOKAZOVANJE ENERGISKE UCINKOVITOSTI STAVBE
ZA PODROCJE GRADBENE FIZIKE

Kazalniki energijske ucinkovitosti stavbe za podrocje
gradbene fizike so doloceni v skladu s standardom SIST
EN ISO 52018-1. Namen kazalnikov je prikazati ustreznost

Povprecne dnevne vrednosti
(pogoji notranjega okolja,
podnebni pogoji,
notranja bremena glede na
kategorijo EPB stavbe/cone)

Urne vrednosti (pogoji
notranjega okolja, podnebni
pogoji TRL, notranja
bremena z urniki glede na
kategorijo EPB stavbe/cone)

Referencna Obravnavana
stavba stavba

- Em o Em e o o Em o o owm P

~

-

)

L

za njihovo dolocitev se lahko razlikuje glede za vrsto
energetske zahtevnosti stavbe in je naveden v tabeli 8.1
te tehnicne smernice in tabeli 5 pravilnika. Kazalniki se
delijo na kazalnike z omejitvami, za katere so navedene
minimalne zahteve, in informativne kazalnike brez opre-
deljenih minimalnih zahtev. Ti kazalniki se uporabijo v
nadaljnjem dokazovanju energijske ucinkovitosti stavbe.

Hseodn
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Tabela 8.1: Nabor kazalnikov energijske ucinkovitosti stavb in metode za njihovo dolocitev (tabela 5 pravilnika)

Za nove, rekonstruirane, celovito energijsko prenovljene stavbe
in privzdrzevanju stavb

Kazalniki energijske ucinkovitosti stavb za

podrocje gradbene fizike oznaka kazal- | ENergetsko energetsko energetsko
) nezahtevne | manjzahtev-
nika zahtevne stavbe
stavbe ne stavbe
toplotna prehodnost gradbenih U,
1 L . : P da
konstrukcij in gradnikov ovoja stavbe (W/(m?*K))
\Ptb da
, | linijske in tockovne toplotne (W/(mK)) e ahk ' da
prehodnosti toplotnih mostov x anko po-
tb enostavljeno
(W/K)
3 | prehod vodne pare
. foe,
4 | faktor povrsinske temperature ( )'
I f
5 | faktor toplotne stabilnosti 0
6 specificni koeficient transmisijskih H',
toplotnih izgub (W/(m?K))
skupna prehodnost soncnega sevanja g
7 | zasteklitve ali transparentnega dela s totsf
sencili ()
transmitivnost naravne svetlobe .
8 | zasteklitve ali transparentnega dela o
toplotnega ovoja stavbe (%)
FDS., FDST
9 | faktor dnevne svetlobe T(O/) "
) n.. (h-1), w
10 | tesnost ovoja stavbe n,, w,, (5;)n3/h m2)5°
» koeficient transmisijskih ter Hoo Hoom Hle
ventilacijskih toplotnih izgub (W/K)
12 specificna potrebna toplota za Q'rian
ogrevanje (kWh/an)
3 razmernik potrebne toplote za Hog
ogrevanje )
14 | specificna potrebna odvedena toplota Q' aan
za hlajenje (kWh/an)
15 razmernik potrebne odvedene toplote nd
za hlajenje ()
Legenda:

da - se preverja

ne - se ne preverja

kazalnik z omejitvami

informativni kazalnik,
kazalnik brez omejitev
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8.1.1

Toplotna prehodnost gradbenih konstrukcij in gradnikov
ovoja stavb

()

Toplotna prehodnost U (W/(m?K)) gradnika stavbe je
opredeljena s specificnim toplotnim tokom, ki prehaja
gradnik na povrsini 1m? pri razliki v temperaturi zraka
na notranji in zunanji strani gradnika 1K.

Toplotna prehodnost se doloci za gradnike energet-

sko nezahtevnih, manj zahtevnih in zahtevnih stavb.

Toplotna prehodnost gradnikov ovoja stavb se doloci

kot staticna velicina:

- za netransparentne homogene in nehomogene
konstrukcije v stiku z zrakom, konstrukcije proti
sosednji kondicionirani ali nekondicionirani stavbi/
coni ter konstrukcije z zracnim slojem s postopki in
robnimi velicinami, ki so navedeniv standardu SIST
EN ISO 6946;

- za talne konstrukcije na terenu brez toplotne izo-
lacije ali neprekinjenim slojem toplotne izolacije s
postopki in robnimi velicinami, navedenimi v tocki
71 v standardu SIST EN 1SO 13370 kot U,__ . Pritem
se upostevajo vrednosti spremenljivk iz tabele 7 ().
Ce ima talna konstrukcija sloj toplotne izolacije le
na obodu, se toplotna prehodnost U, _ doloci s
korekcijo, skladno z dodatkom D v standardu SIST
EN ISO 13370;

- zatalne konstrukcije proti neogrevanemu prostoru
nad terenom s postopki in robnimi velicinami, na-
vedenimi v tocki 7.1 v standardu SIST EN 1SO 13370
kot U Ce je prostor pod talno konstrukcijo pre-
zracevan, se pridolocitviizmenjav zraka upostevata
povprecna letna hitrost vetra na visini 10 m iz po-
datkovne baze meteoroloskih spremenljivk in faktor
izpostavljenostivetru iz tabele 8 v standardu SIST EN
ISO13370. Vpliv toplotnih mostov se ne uposteva, ce
se uposteva A¥, z dodatkom za stavbo v celoti;

- za konstrukcije, ki so del toplotnega ovoja v ogrevani
kleti s postopki in robnimi velicinami, navedenimiv
tocki 7.3 v standardu SIST EN 15O 13370 kot U, za
tlain U, za vkopane stene;

- zatransparentne gradnike ovoja stavb, kot so okna
ali zasteklitev, se povzame iz izjave o lastnostih za
posamezni proizvod v skladu s predpisi, ki urejajo
dajanje gradbenih proizvodov na trg (v nadaljevaniju
izjava o lastnostih), alternativno se lahko uporabijo
postopek in robne veli¢ine iz standarda SIST EN [SO
10077-1;

- za predizdelane konstrukcijske sklope, kot so sklopi
vratvvetrolovih, obesene fasade, v stene integrirani
moduli soncnih celic (BIPV fasade), prezracevane dvoj-
ne fasade, se lahko toplotna prehodnost povzame iz
izjave o lastnostih ali z numeri¢nim modeliranjem z
validiranimi racunalniskimi orodji, pri cemer se vpliv
premicnih sencil ne uposteva; metoda izracuna mora
biti prikazana v tehni¢nem porocilu;

- za konstrukcije s cevnim registrom za ogrevanje in

hlajenje ter toplotno aktivirane gradbene konstrukcije
na ovoju stavbe se toplotna prehodnost doloci brez
upostevanja vpliva grelnega/hladilnega medija (se
pa uposteva faktor povecanih toplotnih izgub b so-
razmerno s projektno temperaturo grelnega medija
priizracunu faktorja transmisijskih toplotnih izgub
H.);

- zagradnike (transparentne in netransparentne) ovoja
stavb, pri katerih je projektna razlika med tempe-
raturo zraka v stavbi in okolici vec¢ja od 35 °C, mora
njihova toplotna prehodnost ustrezati zahtevi, da
toplotni tok, ki konstrukcijo prehaja, ne bo vedji, kot
bi bil toplotni tok skozi gradnik z dovoljeno toplotno
prehodnostjo U, pri projektni temperaturni razliki
35°G;

- zavetrolove tako, da zmnozek toplotne prehodnosti
opne vetrolova na toplotnem ovoju stavbe (notranje-
ga ovoja vetrolova) in faktorja zmanjsanih toplotnih
izgub b nivecji od dovoljene toplotne prehodnosti za
vhodna vrata; alternativno se lahko toplotna preho-
dnost vetrolova doloci z numericnim modeliranjem;
faktor zmanjsanih toplotnih izgub b se doloci skladno
s tocko 7.3 v standardu SIST ISO 13789.

(3) Dovoljene toplotne prehodnosti gradnikov toplotnega

ovoja stavbe so navedene v tabeli 6 pravilnika. Pri
preverjanju ustreznosti toplotne prehodnosti gra-
dnika ovoja stavbe se uporabi korekcijski faktor X, |
z vrednostjo, kot je opredeljena v tabeli 4 PURES-3.

Lastnosti gradbenih materialov, ki so potrebne za
dolocitev kazalnikov energijske ucinkovitosti stavb,
se prevzamejo iz izjave o lastnostih. Ce teh podatkov
ni na voljo, se uporabijo genericni podatki iz tabele v
prilogi 1te tehni¢ne smernice.

8.1.2
Toplotna prehodnost linijskih in tockovnih toplotnih mostov

()

Toplotni mostovi so virtualni deli gradnikov ovoja
stavbe, na katerih je toplotnitok v primerjavi s homo-
genim gradnikom spremenjen zaradi nehomogenih
lastnosti materialov ali oblike (notranje in zunanje)
povrsine gradnika, kar povzroci, da je toplotni tok dvo-
ali tridimenzionalen.

(2) Povecan ali zmanjsan toplotni tok na podrocju to-

plotnega mostu ovrednotimo z linijsko ¥, W/(m K)
in tockovno y,, (W/K) toplotno prehodnostjo toplo-
tnega mostu. UpoStevata se pri dolocitvi kazalnikov
energijske ucinkovitosti energetsko manjzahtevnih
in energetsko zahtevnih stavb.

(3) Za energetsko manj zahtevne stavbe se vpliv to-

plotnih mostov lahko uposteva z dodatkom AY,
specificnemu koeficientu transmisijskih toplotnih
izgub H' , in sicer zvrednostjo A¥, = 0,04 W/(m?*K)
pri novogradnjah in pri rekonstruiranih ter z vre-
dnostjo A¥, =0,06W/(m?K) pri obstojecih stavbah.
Linijska ¥,, W/(m K) in tockovna y,, (W/K) toplotna

B ssoda
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prehodnost toplotnega mostu se lahko doloci tudi po
metodologiji za energetsko zahtevne stavbe. Izracuni
morajo biti priloZeni tehnicnemu porocilu, vrednosti
P, iny,, panavedene v izkazu.

(4) Za energetsko zahtevne stavbe se linijske ¥, (W/

(m K)) in tockovne y,, (W/K) toplotne prehodnosti

toplotnih mostov dolocijo na naslednji nacin:

- zadelujoce stanovanjske stavbe s poenostavljenim
vrednotenjem skladno s standardom SIST EN I1SO
14683%;

- za nove stavbe z uporabo katalogov detajlov;

- zdetajlnim numeri¢nim izracunom skladno s stan-
dardom SIST EN I1SO 10211 z upostevanjem dejanskih
geometrijskih in snovnih lastnosti gradnika.

Rezultati morajo biti prilozeni tehnicnemu porocilu,
vrednosti ¥, in y,, pa navedene v izkazu.

“Uporabijo se vrednosti ¥, ; vrednosti so dolocene
za homogene gradnike s toplotno prehodnostjo
~ 0,35 W/m?K, ki je vecja od minimalno zahtevane po
PURES-3, zato so vrednosti le informativne.

(5) Vpliv toplotnih mostov se uposteva v izracunu spe-

cificnega koeficienta transmisijskih toplotnih izgub
H',, stavbe, skladno s tocko 7.3 v standardu SIST EN
ISO 13789 in tocko 8.1.6 smernice.

(6) Za ovoj referencne stavbe se predpostavi, da nima

toplotnih mostov (A%, . = 0,00 W/(m?*K)).

813
Prehoda vodne pare v gradnikih toplotnega ovoja stavbe

()

NavlaZevanje gradbenih konstrukcij vpliva na prenos
toplote in kakovost notranjega okolja, predvsem na
kakovost zraka v notranjem okolju zaradi rasti mikro-
organizmov. Z ustreznim nacrtovanjem gradnikov
ovoja stavb, ki so v stiku z vodo (meteorno vodo ali
podtalnico), lahko preprec¢imo neposreden prenos vode
iz zunanjega okolja v gradnike ovoja stavbe. Voda pa
se v gradniku lahko pojavi kot posledica kondenzacije
vodne pare, ki prehaja iz zraka v stavbi v okoliski zrak ali
obratno, odvisno od snovnih lastnosti viaznega zraka
na obeh straneh gradnika.

Prehod vodne pare se preveri za gradnike ovoja ener-
getsko nezahtevnih, manj zahtevnih in zahtevnih stavb
z mesecno metodo, skladno s standardom SIST EN ISO
13788.

Pri izracunu se upostevajo pogoji zunanjega okolja,
ki so opredeljeni v tabeli 5.1 tudi za energetsko manj
zahtevne in energetsko zahtevne stavbe. Ce so pro-
jektirane mesecne temperature in relativne vlaznosti
notranjega zraka visje kot jih navajajo tabele 6.1., 6.2.
in 6.3., se privzamejo vrednosti iz projektne naloge.

Pri preverjanju prehoda vodne pare v gradnikih, ki
loCujejo notranjost stavbe z zemljino, se uposteva
povprecna mesecna temperatura zemljine, izracunana

(%)

skladno s tocko 4.2.3 (b) v standardu SIST EN ISO 13788,
in relativna vlaznost zemljine 100 % za vse mesece v
letu.

Higrotehnicne lastnosti vgrajenih gradbenih materialov
se povzamejo iz izjave o lastnostih. Ce teh podatkov ni,
se uporabijo genericni podatki iz priloge pravilnika.

Prehod vodne pare v gradbeni konstrukciji ne bo vplival
na prenos toplote in trajnost gradbene konstrukcije,
ce:

- vodna para pri difuzijskem prenosu vodne pare v
konstrukciji ne kondenzira,

- koli¢ina vode, ki je posledica kondenzacije vodne
pare v gradbeni konstrukciji, na koncu katerega koli
meseca v letu ni vecja od 1 kg na kvadratni meter
povrsine gradbene konstrukcije oziroma nivecja od
0,5 kg/m?, e vodna para kondenzira v sloju gradbene
konstrukcije, v katerem transport vode s kapilarnim
srkom ne poteka,

- se vlaznost lesenega sloja gradbene konstrukcije
zaradi kondenzacije vodne pare ne poveca za vec
kot 5 % oziroma za vec kot 3 % v slojih, izdelanih iz
lesnih delcev,

- najvisja vlaznost materialov, v katerih je nastala kon-
denzacija vodne pare, ni vecja od kriti¢ne vlaznosti,
za nekatere materiale je navedena v tabeli 8.2,

- vgradbeni konstrukciji vsaj en mesecv letu nivode,
ki nastane s kondenzacijo vodne pare.

Ce katera od teh zahtev ni izpolnjena, je treba gradbeno

(7)

konstrukcijo spremeniti.

Prehod vodne pare se ne preverja za gradnike referencne
stavbe.

Tabela 8.2: Kriticna vlaznost nekaterih gradbenih ma-

terialov
Vrsta materiala Kriti¢na vlaznost snovi (kg/m?)
penjen beton 120
opeka 60-130
cementni omet 180
beton 125
silikatna opeka 80-110

Tabela 8.3: Kontrolni primer za validacijo programske

| REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

opreme
Toplotna Relativna
Sloi Debelina prevo- Gostota | difuzijska
) (cm) dnost (kg/m?®) | upornost
(W/(m K)) s, (m)
a 15 2,04 2400 9
b 15 0,041 20 5,25
C 15 2,04 2400 9
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jan | feb | mar | apr | maj | jun | jul | avg | sep | okt | nov | dec

t t j

emperatura zunanjega 101 6 |10 1518 20| 19|15 | 10| 4 | 1
zraka 0, (°C)

lati laznost -

reativiia Flaznos’ ing 82 | 77 | 12 | | 3| 2 75 76 | 80 | 82 | 84 | 85
njega zraka ¢, (%)

temperaturaziakavstav- | | 5 0 50 | 50 | 225 | 24 | 25 | 245 | 225 | 20 | 20 | 20
bio,  (°C)

relativna vlaznost zraka v

stavbi ¢e,m (%) 44 46 51 55 60 63 65 64 60 55 49 46
temperatura na notranji

povrsini gradbene kon- 18,7 | 18,8 | 19,1 | 19,4 22 23,6 | 24,7 | 24,2 22 19,4 19 18,8
strukcije 0, (°C)

temperaturni faktor f,_ (-) |0,939/0,939/0,939/0,939/0,939|0,939|0,939/0,939|0,939/0,939 /0,939 /0,939

inimalnit i

pIMATEEMPELAHIAL ) 6 557 | 0,545 | 0,495 0,409 | 0,38 |0,347| 0,312 | 0,331| 0,38 |0,409| 0,52 | 0,545
faktor f, .. ()

kolicina k M

olicinakondenzataM, | 1o | » | 4 | o | o | 0| 0o | 0| 0o | 0| 2|9
(g/m?)

mesecna koli¢ina nastale-

ga aliizsusenega konden- 9 4 -8 -21 0 0 0 0 0 0 2 7
zata g, (g/(m? m))
8.1.4 perature f . mora biti vedji od f za najhladnejso

Faktor povrsinske temperature gradnikov toplotnega
ovoja stavbe

(1) S faktorjem povrsinske temperature f (1) gradnika
ovoja stavbe na poenostavljen nacin dokazujemo, da
temperatura notranje povrsine gradnika v obdobju
ogrevanja nitako nizka, da bivodna para iz zraka v pro-
storu na povrsini kondenzirala oziroma da se relativna
vlaznost zraka ob gradniku ne bo povecala nad vrednost,
ki bi omogocala rast mikroorganizmov (¢, < 80 %).
Faktor povrsinske temperature f . se doloci skladno s

tocko 13.1.1v standardu SIST EN ISO 10211.

Za gradnike v energetsko nezahtevnih in manj zahtev-
nih stavbah se f doloci za vse homogene gradnike
ovoja stavbe, ki mejijo na kondicionirani del stavbe z
zunanjim zrakom. Priizracunu se upostevajo povprecne
temperature zraka in vlaznosti zraka, kot je opredeljeno

v tretjem odstavku tocke 8.1.3 smernice.

Za energetsko zahtevne stavbe se f . doloci za vse
gradbene konstrukcije na ovoju stavbe, ki mejijo na
kondicionirano stavbo z zunanjim zrakom z uposte-
vanjem toplotnih mostov. Pritem se lahko uporabijo
katalogi detajlov (na primer Warme Atlas) ali numericni
izraCun s certificiranimi racunalniskimi orodji (npr. CFD,
TRISCO) in z upostevanjem vodil iz standarda SIST EN

SO 10211.

Faktor povrsinske temperature f,. vseh homogenih
gradnikov na ovoju energetsko nezahtevne in manj
zahtevne stavbe mora biti enak ali vecji od minimalne
vrednosti f,. . ki se doloCi za vsak mesec posebej

tako, da vlaznost zraka ob notranji povrsini gradbene
konstrukcije ne preseze 80 %. Faktor povrsinske tem-

RSi,min

tocko na notranji povrsini gradbenih konstrukcij v
toplotnem ovoju energetsko zahtevne stavbe.

(5) Faktor povrsinske temperature se ne preverja za gra-
dnike z ustreznimivalidiranimitoplotnimi lastnostmi,
ki se navedejo v tehni¢nem porocilu.

(6) Faktor povrsinske temperature se ne preverja za gra-
dnike referencne stavbe.

8.15
Faktorji toplotne stabilnosti gradnikov toplotnega ovoja
stavbe

(1) S faktorjem toplotne stabilnosti f (1) poenostavljeno
ovrednotimo dinamicni prehod toplotnega toka v
stavbo, ki lahko povzroci pregrevanje notranjega oko-
lja ali vecjo rabo energije za hlajenje. Vecji toplotni
tok je znacilen za osoncene lahke gradnike z majhno
sposobnostjo akumulacije toplote.

Faktor toplotne stabilnosti f se doloci skladno s stan-
dardom SIST EN ISO 13786 za poSevne in ravne strehe
energetsko zahtevnih stavb, ki so v obdobju hlajenja
stavbe oz. med majem in avgustom osoncene vec kot
4 ure nadan.

Faktor toplotne stabilnosti f posevnih in ravnih streh,
ki so del toplotnega ovoja stavbe, mora biti enak ali
manjsi od 0,5.

Faktor toplotne stabilnosti se ne preverja za gradnike:

- s toplotno prehodnostjo, manjso ali enako 0,1 W/
(m? K),

- zabsorptivnostjo son¢nega sevanja zunanje povrsine,
manjso od 0,4,

- ozelenjene gradnike,

M 600d 121
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- kiimajo pod stresno kritino urejeno dobro prezrace-
vanje in toplotno prehodnost manjso ali enako 0,125
W/(m K),

- znamescenimi sprejemniki soncne energije ali moduli
soncnih celic,

- referencne stavbe.

Tabela 8.4: Kontrolni primer za validacijo programske
opreme

Toplotna Speci-
Sloi Debelina prevo- Gostota ficna
) (cm) dnost (kg/m?3) toplota
(W/(mK)) (J/(kg K))
a(i) 3 0,13 700 2100
b 25 0,035 100 840
c(e) 4 0,21 900 840
U = 0,130 W/(m?K), f = 0,449
8.1.6

Specificni koeficient transmisijskih toplotnih izgub H’,
toplotnega ovoja stavbe

(1) Specificni koeficient transmisijskih toplotnih izgub H',,
(W/(m? K)), ki pomeni povpre¢no toplotno prehodnost
celotnega toplotnega ovoja z upostevanjem vpliva to-
plotnih mostov, se doloci za energetsko manj zahtevne
in zahtevne stavbe skladno s tocko 7.3 v standardu SIST
ENISO 13789:

n m 1
i=1 b~ Ugi " Aei + 221 Wpj - j + Xk=1 Xebk " Dk
?=1Ae,i

Hi =
oziroma na poenostavljen nacin:

= Zit biUxiAei

’
Htr - n oA + Alljtb'
i=1°'el

kjer pomeni:

U, toplotna prehodnost i-tega gradnika toplotnega
' ovoja stavbe kot na primer UOp (za netransparentne
gradnike), U  za okna in transparentne gradnike, U,

za vrata, U, za gradnike proti neogrevani energetski

coni (npr. U, proti neogrevani kleti), U, za gra-
dnike na terenu, U__ za tla nad terenom, U za

stene vkopane ogrevane kleti ali U za tla vkopane
ogrevane kleti v (W/(m?K)),

bi (-) temperaturni korekcijski faktor z vrednostjo 1za gra-
dnike toplotnega ovoja med stavbo in zunanjim zra-
kom; z vrednostjo, enako ali manjso od 1, za gradnike
stavbe proti neogrevanim prostorom; in vrednostjo,
vecjo od 1, za gradnike z registrom podnega ogrevanja
ali toplotno vzbujene gradnike v (-),

A,;  zunanja povrsina gradnika ovoja, | dolzin aj-tega linij-
skega toplotnega mostu in n, Stevilo k-tih toplotnih
mostov v (m?).

(2) Energijska ucinkovitost energetsko manj zahtevne
stavbe se dokazuje s specificnim koeficientom tran-
smisijskih toplotnih izgub H’,, ki mora biti manjsi od
dovoljene vrednosti H'

tr’

trdov®

! !
Hir < Xpoer Htr,dov

04y 0,04 Z)

3007 F, '8
Pri tem se uposteva naslednje:
- f, = AV, (M),
- Cejef <0,2seupostevaf =02incejef >12se
upostevaf =12,
- Ceje0, <7°Cseuposteva0, =7°Cinceje
0, >1°Cseupostevad, =11°C,

Hip dov = <0,25 +

kjer pomeni:

X, korekcijski faktor specificnega koeficienta transmi-

sijskih toplotnih izgub (-),

H',, o dovoljen specificni koeficient transmisijskih toplotnih
izgub (W/(m?K)),

f faktoroblike stavbe je razmerje med zunanjo povrsino
toplotnega ovoja stavbe (A oziroma A_ ) in bruto
volumnom stavbe (V. ), ki ga obdaja zunanja povrsina
toplotnega ovoja stavbe, f =A_ /V_(m),

ovoj” " e

0, povprecna letna temperatura zunanjega zraka (°C),

z razmerje med transparentno povrsino v toplotnem
ovoju stavbe (A, _ ) in celotno zunanjo povrsino to-

ran

plotnega ovoja stavbe (z = Aan Ao (),

V_ prostornina stavbe, ki jo omejuje zunanja povrsina
toplotnega ovoja (m3).

(3) Pri preverjanju ustreznosti specificnega koeficienta
transmisijskih toplotnih izgub stavbe se uporabi ko-
rekcijski faktor X, z vrednostjo, kot je opredeljena v
tabeli 4 v pravilniku.

(4) Specificni koeficient transmisijskih toplotnih izgub se
za referencno stavbo ne preverja.

8.1.7
Skupna energijska prehodnost sonénega sevanja transpa-
rentnega gradnika in transparentnega gradnika s sencili

(1) Skupna energijska prehodnost son¢nega sevanja tran-
sparentnega gradnika (npr. zasteklitve okna, dvojne
transparentne fasade, transparentne BIPV-fasade)
g... je opredeljena kot delez soncnega sevanja na
zunanji povrsini gradnika, ki prehaja v stavbo kot
soncno sevanje in toplotni tok, ki prestopa z notranje
povrsine gradnika. Ce je gradniku dodano sencilo, se
prehod soncnega sevanja opredeli s skupno energijsko
prehodnostjo gradnikainsencila g, .

(2) Skupnaenergijska prehodnost g, . se povzame iz izjave
o lastnostih ali se izracuna z racunalniskimi orodii
(npr. Window 7.7.16, Berkeley Lab).
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(3)

Skupna energijska prehodnost gradnika in sencila
8.oien SE POVZAMe iz izjave o lasnostih za posamezni
prdizvod v skladu s predpisi, ki urejajo dajanje gradbe-
nih proizvodov v promet ali se izracun doloci skladno
s standardom SIST EN ISO 52022-1ali z racunalniskimi
orodji. V tehni¢nem porocilu mora biti racunalnisko
orodje navedeno.

Za energetsko manj zahtevne stavbe se g, in g,
navedeta pri vpadnem kotu soncnega sevanja 0° in
uporabita za direktno in difuzno sevanje. Za ener-
getsko zahtevne stavbe se g, navede tudi za vpadne
kote soncnega sevanja med 0° in 90°, Ce se ti podatki
uporabijo pri nestacionarnem modeliranju.

Energijska ucinkovitost energetsko manj zahtevne
in energetsko zahtevne stavbe se dokazuje s skupno
prehodnostjo soncnega sevanja transparentnega
gradnika in sencila g, ., <0,15.

Ce v energetsko zahtevni nestanovanjski stavbi mini-
malna zahteva glede g, . , niizpolnjena, se energijska
ucinkovitost stavbe za vsako energetsko cono dokazuje
z navedbo razlike v temperaturnem presezku med
obravnavano in referencno stavbo, ki ne sme biti vedji
od 300 K.h/an. Izra¢una se izvedeta za prosto delujoci
stavbi (brez hlajenja), lahko pa se uposteva naravno
hlajenje, na primer s samodejno kontroliranim nocnim
prezracevanjem.

Navedene minimalne zahteve g, . ne veljajo:

- zatransparentne gradnike z azimutom med +150° in
+180°in -150° (severozahod - sever -severovzhod), ki
so vgrajeni znaklonom med 65° in 90° nad horizon-
talno ravnino,

- Ce so med zacetkom maja in koncem septembra
preteZno senceni z naravnimi ovirami ali okoliskimi
objekti.

8.18
Transmitivnost naravne svetlobe transparentnega gradnika
ovoja stavbe

()

Presevnost (transmitivnost) naravne svetlobe transpa-
rentnega gradnika t (%) je opredeljena z razmerjem
med gostoto svetlobnega toka, ki prihaja v stavbo
ali cono, in gostoto svetlobnega toka, ki ga sprejema
gradnik kot direktni ali razprseni svetlobni tok.

Energijska ucinkovitost energetsko manj zahtevnih
in energetsko zahtevnih stavb se dokazuje z vgradnjo
transparentnih gradnikov ovoja stavbe s presevnostjo
naravne svetlobe t ., vecjo od 50 %.

Energijska ucinkovitost se dokazuje tudi z vgradnjo
zasteklitve ali transparentnega gradnika ovoja stavbe
s transmitivnostjo svetlobe t ., manjso od 50 %, ce so

vis’

izpolnjena priporocila iz tocke 8.1.9.

8.1.9

()

(3)

Povprecni faktor dnevne svetlobe

Raba energije za osvetlitev stavbe je odvisna tudi od
naravne osvetlitve. Skladno s SIST EN 15193-1 se vpliv
naravne osvetlitve na rabo energije TSS razsvetljave
uposteva s faktorjem dnevne svetlobe FDS, ki je skladno
s standardom SIST EN 17037 dolocen za najbolj osve-
tljeno polovico energetske cone (FDS,), in povprecnim
faktorjem dnevne svetlobe FDS  , ki se doloci za 95 %
povrsine cone zadrzevanja v coni (prostoru). Predpo-
stavlja se, da sta faktorja dnevne svetlobe dolocena
prinacrtovanju stavbe in se v izkazu zgolj navedeta za
vsako od energetskih con. Priizracunu rabe elektricne
energije za razsvetljavo se uposteva FDS .

Ce faktor dnevne svetlobe ni znan za obstojece stavbe,

se uporabi faktor dnevne svetlobe, ki je dolocen z upo-

rabo modela CIE svetlosti oblacnega neba na naslednje

nacine:

- zuporabo veljavnega predpisa,

- poenostavljeno zempiri¢nimi modeli (npr. P. Tregen-
za, D. Loe (1998) The Design of light),

- zmetodo in konstantami skladno s tocko F.3 v stan-
dardu SIST EN 15193-1,

- z uporabo v stroki priznanih in validiranih racunal-
niskih orodij,

- zmodelnim preizkusom pri pogojih, ki ustrezajo CIE
modelu svetlosti oblacnega neba.

Za referencne stavbe se za FDS, privzame vrednost O
ne glede na vrsto stavbe pri stacionarnem in nestaci-
onarnem modeliranju.

8.1.10
Tesnost toplotnega ovoja stavbe

()

Tesnost toplotnega ovoja stavbe vpliva na rabo energije,

toplotno ugodje, kakovost zraka v notranjem okolju

in ucinkovitost mehanskega prezracevanja, vklju¢no

z ucinkovitostjo vracanja toplote. Tesnost toplotnega

ovoja stavbe se zagotavlja:

- s primerno zrakotesnimi gradniki ovoja —v primeru
oken in vratz majhno prepustnostjo zraka na pripirah
skladno s standardom SIST EN 12207,

- s primerno zrakotesnostjo celotnega toplotnega
ovoja stavbe.

V energetsko nezahtevnih stavbah je smiselna vgra-
dnja okeninvrat z 2. kategorijo prepustnosti zraka na
pripirah.

V energetsko manj zahtevnih in energetsko zahtevnih
stavbah z viSino do vklju¢no P+5 etaz je smiselna vgra-
dnja okeninvrat s 3. kategorijo prepustnosti zraka na
pripirah.

V drugih stavbah je smiselna vgradnja oken in vrat s
4. kategorijo, razen Ce je povrsina oken in vrat v ovoju
stavbe manjsa od 1/7 uporabne povrsine stavbe ali
cone.Vtem primeru je smiselna vgradnja oken in vrat
s 3. kategorijo prepustnosti zraka na pripirah.

N 620014
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(5) Tesnost toplotnega ovoja energetsko manj zahtevne
in energetsko zahtevne nove ali rekonstruirane stavbe
se preveri eksperimentalno z metodo povisanega in
znizanega tlaka v stavbi skladno s standardom SIST
EN ISO 9972. Stopnja izmenjav zraka n., (na enoto
prostornine) in w, (na enoto uporabne kondicionirane
povrsine) se doloci z upostevanjem notranje prostornine
stavbe ali cone V.

(6) Energijska ucinkovitost energetsko manj zahtevne in
energetsko zahtevne stavbe je dosezena, ce stopnja
izmenjav zraka n,:

- nivecja od1,5h'za stavbe zmehanskim prezraceva-
njem za nove oziroma ni vecja od 2 "' za rekonstrui-
rane stavbe; za energetsko zahtevne stavbe se lahko
preveri za tipicne energetske cone.

(7) Ce je obstojeca stavba prezracevana naravnoin je n,,
manijsa od 3 "', mora biti v tehni¢nem porocilu opisano,
kako se kontrolirano zagotavlja minimalna stopnja
izmenjav zraka v ¢asu zasedenosti stavbe. Priporocila
so navedena v tocki 3.4.

8.1M
Koeficient transmisijskih in ventilacijskih toplotnih izgub
stavbe

(1) Koeficient transmisijskih H, (W/K) in prezracevalnih
H,. (W/K) toplotnih izgub se dolocita za energetsko
manj zahtevne in energetsko zahtevne stavbe skladno
stocko 7 (H, ) intocko 8 (H ) v standardu SIST EN ISO
13789.

(2) Koeficient transmisijskih H,_(W/K) se doloci za vsak
mesec v letu z upostevanjem koeficienta transmisij-
skih izgub gradnikov toplotnega ovoja med stavbo in
zunanjim zrakom H , koeficienta transmisijskih izgub
med stavbo in neogrevanim prostorom H_ ter koefici-
enta transmisijskih izgub med obravnavano stavbo
in sosednjo stavbo H_ in koeficienta toplotnih izgub
gradnikovvstikuzzefnljinoH na naslednji nacin:

gr,m,an

Hi =Hg + Hy + Ha,m + ng,m,an

Opomba: Indeks m ponazarja, da so koeficienti tran-
smisijskih izqub odvisni od zunanje temperature, ki se
med meseci ne spreminja tako kot temperature zraka.

(3) Koeficient transmisijskih izgub gradnikov toplotnega
ovoja med stavbo in zunanjim zrakom H, (W/K) se do-
loci skladno s tocko 7.3 v standardu SIST EN ISO 13789
zizrazom:

n m 1
Hy = Z bi - Uj-Aei + Z Wi * lj + Z Xtbk * Nk
= j=1 k=1

ali za energetsko manj zahtevne stavbe lahko tudi na
poenostavljen nacin:

Hg = XL bi - Ui Agj + AWy, - L1 A,

kjer pomeni:

n,min! Stevilo elementovhomogenih gradnikov, linijskih
in tockovnih toplotnih mostov

b, temperaturni korekcijski faktor z vrednostjo, vecjo
od ena, za toplotno aktivirane gradnike (npr. pod z
ogrevalnim registrom ali grelnikom nad zunanjim
zrakom, ogrevan strop proti zunanjemu zraku ali
zunanji zid z ogrevalnim registrom)

(4) Koeficient transmisijskih izgub med stavbo ali cono
in nekondicionirano cono H, (W/K) se doloci skladno
stocko 7.3 v standardu SIST EN ISO 13789 na naslednji

nacin:
Hy =by - Hiy
Herue+H
b _ tr,ue ve,ue

u- Hiu+Htr,ue+Hve,ue,
kjer pomeni:

b, temperaturnikorekcijskifaktor z vrednostjo, manjso
od1,

H, koeficient transmisijskih toplotnih izgub gradnikov
toplotnega ovoja stavbe med kondicionirano stavbo/
cono in nekondicionirano cono (W/K),

H, _ koeficient transmisijskih toplotnih izgub gradnikov na

tr,ue

ovoju med nekondicionirano cono in okolico (W/K),

H,. . koeficient prezracevalnih toplotnih izgub nekon-
dicionirane cone (W/K), dolocen, kot navaja sedmi
odstavek tocke 8.1.11 smernice, pri cemer se uposteva

Stevilo izmenjav zrakan :

- iz tabele 7 v standardu SIST EN SO 13789 glede
natesnost in prezracevalne odprtine v zunanjem
ovoju nekondicionirane cone,

- enako n5,/20 Ce je za nekondicionirano cono
izveden test tesnosti.

(5) Koeficient transmisijskih izgub med obravnavano
stavbo in sosednjo stavbo H_ (W/K), ki je v stiku z
obravnavano stavbo in je kondicionirana, vendar je
temperatura zraka v njej za vec kot 4 K razlicna kot v
obravnavani stavbi, se doloci za vsak mesec skladno s
tocko 7.6 v standardu SIST EN 1SO 13789 na naslednji
nacin:

Hom =bam- Xt Uit Ay,
kjer pomeni:
b, . mesecni temperaturni korekcijski faktor (-), ki je enak

_ ei,obr,m _ei,sos,m

ba,m 12

ei,obr,m_ee,m

kjer pomeni:

® temperatura (°) vobravnavanistavbi, 0, __kondicioni-
rana temperatura v sosednji stavbi teryeem tempera-
tura zraka v okolici v obravnavanem mesecu, U in A
pa toplotne prehodnosti in povrsine gradnikov med
obravnavano in sosednjo stavbo. V tem primeru so

povrsine gradnikov A del toplotnega ovoja stavbe.
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(6) Koeficienttransmisijskih izgub med stavbo in zemljino
H, man 5€ doloCi skladno s SIST EN 150 13370 z uposte-
vanjem akumulacije toplote zemljini za vsak mesec v
letu z upostevanjem povprecnih mesecnih temperatur
na naslednji nac¢in (dodatek C.3 v standardu SIST EN
ISO 13370):

H — Om
grman — 3 = ’
ei,an - ee,an

kjer pomeni:

®_ povprecni mesecnitoplotni tok, ki prehaja gradnik (W),

?)‘.’an povprecna letna temperatura zraka v stavbi, pri cemer
se v mesecih (vklju¢no) med oktobrom in marcem
uposteva termostatirana temperatura pri ogrevanju
(°Q),

0___povprecna letna temperatura zraka v okolici (°C).

ean

Opomba: Indeks an navaja, da se H

doloci s pov-
gr.m,an
precnimi letnimi temperaturami.

Povprecni mesecni toplotni tok skozi gradnik v stiku z
zemljino je enak:

@y =Ug- Ay (éi,an - ée,a\n) + P Wy (ei,m - ee,m) -

Hpi ’ (éi,an - ei,m) + Hpe : (ée,an - ee,m)l
kjer pomeni:
U, toplotna prehodnost gradbene konstrukcije v stiku z

zemljino, ki se doloci skladno s tocko 8.1.1 kot (U
u u ., u

fgsus’ ~fgb’

fg,sog’
Wg,b)’

A, povrsina gradbene konstrukcije (m?),

P obsegtalne plosce ali dolZina vkopanega zidu (m),

¥ . linijska toplotna prehodnost toplotnega mostu na stiku
gradbene konstrukcije in zemljine (W/(m K)),

H,, periodicni koeficient prehoda toplote zaradi spremi-
njajoce temperature zraka v coni/stavbi (W/K), doloci
se za vsak tip gradbene konstrukcije v stiku z zemljino
(tocka 8.1.1),

H,. periodicni koeficient prehoda toplote zaradi spremi-
njajoce temperature zunanjega zraka (W/K), doloci
se za vsak tip gradbene konstrukcije v stiku z zemljino
(tocka 8.1.1).

Ce iz projektne dokumentacije ni razvidno drugace, se
lahko uporabijo vrednosti spremenljivk iz tabele 8.5.

Tabela 8.5: Vrednosti spremenljivk, ki se lahko uporabijo
v izracunu koeficient transmisijskih izgub med stavbo

in zemljino.
toplotna prevodnost A 2 ta;g? EBNA'"
zemljine g | (W/(mK)) 150 13370
povprecna temperatura zraka
vstavbif,  je povprecna tem-
peraturamed 6, ,in6, _
periodi¢na debelina 39 tabela 7,
zemljine pri prenosu S (r'n) SIST EN
toplote v letu ISO 13370
a) energetsko manj zah-
tevne stavbe: koefici-
ent linijskih toplotnih 0
izgub za konstrukcije | ¥
brez robne toplotne i (W/mK)
izolacije vkljucen v
A\VTM
b) energetsko manj zah-
tevne stavbe: koefici- oolavie
ent linijskih toplotnih g P gD )
izgub se izracunav B9 (W/(mK)) SIST'EN
skladu s poglaviem D | ¥ ¢ 1SO 13370
v standardu SIST EN
ISO 13370:
energetsko zahtevne SIST EN
stavbe: se Ay, izracuna 1SO 10211
z numeri¢nimi orodji
toplotna prevodnost A 2 taSbI(;ITa EBN4.’
zemljine g | (W/(mK))
ISO 13370
povprecna temperatura zraka
v stavbi 0, . je povprecna tem-
peraturamed®_ . in6
i,avg, i,avg,
periodi¢na debelina 39 tabela 7,
zemljine pri prenosu 5 (r{n) SIST EN
toplote v letu ISO 13370
a) energetsko manj zah-
tevne stavbe: koefici-
ent linijskih toplotnih 0
izgub za konstrukcije | W .
brez robne toplotne i (W/mK)
izolacije vkljucen v
A\VTN\
b) energetsko manj zah-
tevne stavbe: koefici- oolavie
ent linijskih toplotnih |y PogM
izgub se izracuna v # (W/(mK)) SISTEN
skladu s poglaviem D | ¥ ¢
v standardu SIST EN 5013370
ISO 13370:
energetsko zahtevne
stavbe: se Ay, izracuna SISTEN
v skladu s standardom 1SO 1021

SISTEN ISO 10211
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Tabela 8.6: Primer izracuna H za tla na terenu za validacijo programske opreme (SIST EN 1SO 13370, tocka H.4)

gran,m

d,.(m)
2olc . . . (vsisloji| A P
C N e ey
ga
C temperatura zraka ogrevanje (°C) zidu)
0,0 temperatura zraka hlajenje (°C) 26 °C 0,17 0 2 0,5 550 200
A, toplotna prevodnost zemljine 2 W/(mK)
S periodicna debelina zemljine 3,2/m

Primer: tla na terenu, neizolirana ali s celovito toplotno izolacijo

B (m) 55|m

efektivna debelina

. 4,84 m
df = dye + A5(Rsi + Rps0g + Rse) (M)

U og 0,275 W/(m?K)
¥, 0,1 \W/(mK)
0,27

periodi¢ni koeficient prehoda toplote zaradi spreminjajoce temperature zraka v

coni/stavbi
H,, (W/K) A 2 w 165,8

e e ()
(1 +d—f) +1

periodicni koeficient prehoda toplote zaradi spreminjajoce temperature zunanjega
H zraka

(W/K) P
Hpe = 0,37 P-Ag-ln(dif+ 1) %)
jan fab mar | apr maj | jun jul avg sep okt nov dec | avgmn
Ljubljana 5 6 9 12 17 20 23 23 19 14 9 6 99

0. (°Q) 20 20 20 20 20 26 26 26 26 20 20 20

mesecni toplotni tok

F (W) jan fab mar | apr maj | jun jul avg sep okt nov dec

2867 | 2681 | 2124 | 1566 | 638 651 94 94 837 1195 | 2124 | 2681

(Vﬁ;;w jan fab mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec

219 205 162 120 49 50 7 7 64 91 162 205
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7) Prinestacionarnem modeliranju se upostevajo vsi sloji
gradbene konstrukcije v stiku z zemljino, ki jim dodamo
sloj zemljine debeline 0,5 m in fiktivni upor skladno z
dodatkom F v standardu SIST EN SO 13370.

(8) Koeficient prezracevalnih toplotnihizgubH _(W/K) se
doloci skladno s tocko 8 v standardu SIST EN ISO 13789
na naslednji nacin:

- zastavbe zmehanskim enakotlacnim prezracevanjem
z vracanjem toplote (dovodom in odvodom zraka):

Hye = pa- Cpa” (Vinf + (1 —np) - Vdov) =
0,33- (Vinf + (1 - T]hr) : Vdov)l

kjer pomeni:

IR

p, gostota zraka (kg/m?) in ¢,, specificna toplota zraka
(Wh/(kg K));

\'/inf kolicina zraka, ki prehaja v stavbo zaradi vdora (infil-
tracije) (m3/h);

n,, ucinek vracanja toplote (-); ucinek vracanja toplote se
privzame in je enak projektirani vrednosti. Ce podatka
ni mogoce pridobiti iz projektne dokumentacije ali za
obstojece stavbe, se lahko uporabijo naslednje vredno-
sti skladno s tabelo B.6 v standardu SIST EN 16798-5-1
(izvlecek tabela 8.7);

Vdov koli¢ina dovedenega zraka s sistemom mehanskega
prezracevanja (m*/h); kolicina dovedenega zraka,
nacrtovana za redcenje onesnazil v coni/stavbi, ki se
doloci skladno s tocko 6.

Tabela 8.7: Referencne vrednosti ucinkovitosti vracanja
toplote pri prezracevanju glede na vrsto prenosnika
toplote

Rota-
) Krizni . Prczti.— Rotaci- c.ijski erpalni
Ucinek | lamelni | tocni oki higro- | sistems
vratanja| pre- pre- o skopski | pre-
toplote | nosnik | nosnik pre- pre- | nosniki
nosnik .
toplote | toplote nosnik | toplote
toplote
Nierer 0,6 0,85 0,69 0,67 on

- zastavbe z nadtlacnim mehanskim prezracevanjem
(prisilnim dovodom zraka) ali podtlacnim mehanskim
prezracevanjem (prisilnim odvodom zraka) se H _
doloci na enak nacin kot za mehansko prezracevanje
zvracanjem toplote, pri cemer jen _ =0,

- uposteva se, da sistem mehanskega prezracevanja
deluje brez prekinitev (B= 1, tocka K.5 v standardu
SIST EN ISO 52019-2),

- zadelujoce stanovanjske energetsko manj zahtevne
stavbe z naravnim prezracevanjem se kolic¢ina dove-
denega zraka doloci skladno s tocko 6.

(9) Kolicina zraka, ki prehaja v stavbo zaradi netesnega
ovoja stavbe z vdorom (infiltracijo), se doloci skladno
s tocko K.5 v standardu SIST EN 1SO 52019-2 z upo-
stevanjem neprekinjenega delovanja mehanskega

prezracevalnega sistema na naslednji nacin:
- za stavbe z mehanskim prezracevanjem:

g V-ngg-e
Ving = ———0—,
1+f[vdov_vodv]
e V-nggo
kjer pomeni:

Vodv koli¢ina odvedenega zraka s sistemom mehanskega
prezraCevanja (m?3/h). Koeficienta vpliva vetra e in f sta
skladno s tabelo K.4 v standardu SIST EN SO 52019-2
navedena v tabeli 8.8.

Tabela 8.8: Koeficienta vpliva vetra

Vec fasad | Enafasa-
izposta- da izpo-
vljenih stavljena

vetru vetru
Stavbe na odprtem po-
dezelju, visoke stavbe v 0,1 0,03
centrih mest
Stavbe na podezelju z
drevesvl ali stavbe, ki s.o 0,07 0,02
obkroZene s stavbami,
predmestja
Sfcvalvbe v mestih povprecne 0,04 0,01
visine, stavbe v gozdovih

£

Vse stavbe 15 20

(10) Za mehansko prezracevanje z dovodom zraka se v
enacbi za dolocitev V, -uposteva V_, =0 za mehansko
prezracevanje z odvodom zraka pa V, =O0.

(11) Hibridno prezracevanje se pri dolocitvi H _ pri stacio-
narnem modeliranju ne uposteva.

(12) Koeficienti transmisijskih in ventilacijskih toplotnih
izgub H, inH__ terH_ soinformativni kazalniki
energijske ucinkovitosti energetsko manj zahtevne in
zahtevne stavbe, torej so brez opredeljenih minimalnih
zahtev.

8.1.12
Potrebna toplota za ogrevanje stavbe

Poleg kazalnikov, ki so navedeni vtockah od 8.1.1do 8.1.11,
med kazalnike energijske ucinkovitosti stavbe za podrocje
gradbene fizike (tabela 8.1) uvrs¢amo tudi kazalnike, ki
navajajo rabo energije in so pretezno povezaniz lastnost-
mitoplotnega ovoja stavbe. Nacin in pogoji za dolocitev
potrebne toplote za ogrevanje so navedeni v tocki 8.2.1.

8.1.12.1
Specifi¢na potrebna toplota za ogrevanje energetsko manj
zahtevne stavbe

(1) Specifi¢na potrebna toplota na leto za ogrevanje
stanovanjskih in nestanovanjskih energetsko manj
zahtevnih stavb Q' (kWh/(m? an)) se doloci kot

= H,nd,an
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vsota potrebne toplote vseh energetskih con v stavbi
na enoto kondicionirane povrsine stavbe A _.Vizkazu
o energijski ucinkovitosti stavbe za podrocje gradbene
fizike se Q' navede za vse energetske cone in stavbo.

= H,nd,an

(2) Specificna potrebna toplota za ogrevanje Q' -
energetsko manj zahtevne stavbe ne sme presegati
korigirane specificne dovoljene potrebne toplote za
ogrevanje stavbe Q'

H,nd,dov,kor,an:
A < !

QH,nd,an = QH,nd,dov,kor,anl

kjer pomeni:

'
Q H,nd,an

izracunana specificna potrebna toplota za
ogrevanje obravnavane manjzahtevne stavbe
na leto (kWh/(m?an)),

najvecja dovoljena korigirana potrebna toplota
za ogrevanje manj zahtevne stavbe na leto
(kwh/(m?an)).

= H,nd,dov,kor,an

Korigirano dovoljeno letno specifi¢no potrebno toploto za
ogrevanje energetsko manj zahtevne stavbe Q'
se izracuna z enacbo:

H,nd,dov,kor,an

’ _ .0/
QH,nd,dov,kor,an - XH.nd QH,nd,dov,anl

kjer je X,, ., korekcijski faktor potrebne toplote za ogre-
vanje in je dolocen v tabeli 4 pravilnika glede na to, ali
je obravnavana stavba nova ali rekonstruirana, javna ali
energetsko obnovljena. Dovoljena specificna potrebna
toplota za ogrevanje energetsko manj zahtevne stavbe

naleto Q Hnddovan JE
Q kWh
H,nd,dov,an — m2 an

(3) Ce zahteve glede dovoljene specifi¢ne letne potrebne
toplote za ogrevanje energetsko manj zahtevne stavbe
ni mogoce izpolniti kljub upostevanju najboljsih trznih
tehnologij in bi bilo treba spremeniti arhitekturno
zasnovo stavbe ali uporabiti stroskovno neucinkovite
tehnicne ukrepe, se specificna potrebna toplota za
ogrevanje Q', . spremeni v informativni kazalnik.
Posledicno se br'i dolocitvi potrebne specificne celotne
primarne energije za delovanje TSS E,, . uposteva
kompenzacijski faktor Y, , primarne energije, kot
je opredeljen v tabeli 4 pravilnika. Z upostevanjem
kompenzacijskega faktorja se zagotovi, da bodo vplivi
stavbe na okolje kljub visji potrebni toploti za ogrevanje
manijsi, saj bo vtem primeru dovoljena potrebna skupna
primarna energija za delovanje TSS v stavbi manjsa.

(4) Metoda in robni pogoji za dolocitev potrebne letne
toplote za ogrevanje Q, so navedeni v tocki 8.2.1.

8.112.2
Specificna potrebna toplota za ogrevanje energetsko
zahtevne stavbe

Specificna potrebna toplota za ogrevanje Q'

H,nd,an

Hind.an energet-

sko zahtevne stavbe je kazalnik energijske ucinkovitosti
stavbe brez omejitev (informativni kazalnik). V izkazu
in tehnicnem porocilu se loceno navede za vsako od
energetskih con in stavbo.

8.1.13
Razmernik potrebne toplote za ogrevanje in potrebnega
hladu za hlajenje energetsko zahtevne stavbe

(1) Razmernika potrebne toplote za ogrevanje H _, (-) in
potrebne odvedene toplote za hlajenje C_, (-) energetsko
zahtevne stavbe morata biti manjsa od dovoljenega
razmerja H ,, in C kot je doloCeno v tabeli 7 v
pravilniku.

(2) Razmernika sta dolocena kot razmerje potrebne toplote
za ogrevanje in potrebne odvedene toplote za hlajenje
obravnavane in referencne stavbe:

Q ,nd,an
Hnd = QH,}:ld,(:ef,an - Hnd,dow
kjer pomeni:
Q4. POtrebna toplota za ogrevanje stavbe na leto
(kwh/an),
Q,nareran POtrebna toplota za ogrevanje referencne stavbe
na leto (kwh/an),
H e  dovolienirazmernik potrebne toplote za ogrevanje
stavbe (-).
Q ,nd,an
Cha = QL = Cnd,dov'
C,nd,refan
kjer pomeni:
Q..  POtrebnaodvedena toplota za hlajenje stavbe na
leto (kWh/an),
Qc greran POtrebnaodvedena toplota za hlajenje referencne
stavbe na leto (kWh/an),
Cogn  dovoljenirazmernik potrebne odvedene toplote

za hlajenje (-).

(2) Metoda in robni pogoji za dolocitev potrebne letne
toplote za ogrevanje Q,, ., in odvedene toplote za
hlajenje Q. ,,, obravnavane energetsko zahtevne
stavbe ter vrednosti za referencno stavbo O in

=H,nd,ref,an

0 so navedeni v tocki 8.2.1.2in 8.2.1.3.

=C,nd,ref,an

(3) Ce se energijska ucinkovitost energetsko zahtevne
stanovanjske stavbe dokazuje s stacionarnim modeli-
ranjem, mora obravnavana stavba izpolnjevati zahteve
iz prvega odstavka te tocke.

8.2 POTREBNA ENERGIJA ZA ZAGOTAVUANIE BIVALNEGA
UGODJA V NOTRANJEM OKOUU

Potrebno energijo za zagotavljanje bivalnega ugodja s
TSS opredeljujejo lastnosti ovoja stavbe ter fizioloske
potrebe in navade uporabnikov stavb. Potrebna energija
se navaja za energetsko manj zahtevne in energetsko
zahtevne stavbe v obsegu in z metodami, kot je navedeno
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v tabelah 8.9 in 8.10. V izracunih se upostevajo zunanji
klimatski pogoji, ki so navedeniv tocki 5, robni parametri
notranjega okolja, ki so navedeni v tocki 6, in notranja
bremena, ki so opredeljena v tocki 7. Potrebna energija
se doloci po metodi vgrajenih sistemov, torej se raba
energije doloci za TSS, ki so v stavbi vgrajeni.

Tabela 8.9: Obseg in metode dolocitve kazalnikov, ki
navajajo potrebno energijo za zagotavljanje kakovosti
notranjega okolja

Za nove, rekonstruirane stavbe, celovito energet-
sko prenovljene stavbe in pri vzdrzevanju stavb
Potrebna energija za zagotavljanje energetsko manj energetsko
pogojev notranjega okolja’ ahtevne stavbe zahtevne stavbe
stacionarno nestacionarno
modeliranje modeliranje
1 | potrebna toplota za ogrevanje Qipg da da
(kWh/an)
2 | potrebna toplota za hlajenje o da da
(kWh/an)
3 | potrebna toplota za pripravo TSV D da da
(kWh/an)
4 | potrebna energija za vlazenje zraka Qg ne? da
(kwWh/an)
potrebna energija za razvlazevanje Qi )
° zraka (kWh/an) ne e
Legenda:
da - se preverja kazalnik z omejitvami
ne - se ne preverja kazalnik brez omejitev (informativni kazalnik)

'Za vsako energetsko cono in stavbo v celoti.
2 Da, za energetsko zahtevne stavbe v prehodnem obdobju.
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8.21  Potrebna dovedena toplota za ogrevanje in od-
vedena toplota za hlajenje stavbe

Potrebna toplota za ogrevanje in potrebna odvedena
toplota za hlajenje stavbe se dolocata za energetsko
manj zahtevne, energetsko zahtevne stavbe in referencne
stavbe na nacin, ki je naveden v tabelah 8.9 in 8.10.

Tabela 8.10: Dolocitev potrebne toplote za ogrevanje Q,,
in odvedene toplote za hlajenje stavb Q.

1O

Potrebna dovedena toplota za ogrevanje in odvedena toplota za hlajenje energetsko nezahtevne stavbe
se ne dolocata.

ao

Potrebna dovedena toplota za ogrevanje in odvedena toplota za hlajenje energetsko manj zahtevne
stavbe se dolocata s stacionarnim modeliranjem z mesecno metodo, skladno s tocko 5.2.2 v standardu
SIST EN 52016-1, ter racunsko metodo, ki je navedena v tocki 6.6 tega standarda. Dolocita se kot osnovna
potrebna toplota Q,, , . (kWh/m) za ogrevanje (basic energy needs) skladno s tocko 6.6.4.1v standardu
SIST EN 52016-1in odvedena toplota Q_ , . za hlajenje (kWh/m) skladno s tocko 6.6.4.3 v standardu SIST

EN SO 52016-1, brez upostevanja lastnosti, vgrajenih TS5.Q,, , in Q. , . se dolocita za vsak mesecv letu.

Priizracunu Q inQ se:

=H,nd,m =C,nd,m
- upostevajo zunaniji klimatski pogoji, kot so opredeljeni v tocki 5.2, in so enaki za vse dni v mesecu;
- upostevajo robni pogoji notranjega okolja, kot so opredeljeni v tocki 6.2, stanje notranjega okolja je
med ogrevanjem in hlajenjem stavbe razlicno, vendar konstantno brez upostevanja znizanja tem-
perature ali daljSe nezasedenosti stavbe;

- vpihovan zrak za prezracevanje ima pri naravnem prezracevanju in mehanskem prezracevanju brez
vracanja toplote temperaturo zunanjega zraka, pri mehanskem prezracevanju z vracanjem toplote
pa se temperaturo vpihovanega zraka doloci s temperaturnim izkoristkom prenosnika skladno z
alinejo 7 tocke 8.1.11. Ne uposteva se segrevanje zraka z drugimi elementi (npr. ventilatorji) in tudi ne
aktivno naravno ogrevanje ali hlajenje, ki za svoje delovanje potrebujejo energent (npr. elektricno
energijo), kot so zemeljski prenosniki toplote, povezani s prezracevalnim sistemom, solarne fasade
z mehanskim prezracevanjem, hibridno prezracevanje; te naprave in tehnologije se upostevajo pri
izracunu koncne energije za delovanje stavbnih sistemov, e se uporabi nestacionarno modeliranje;
temperatura vpihovanega zraka je enaka projektni temperaturi zraka v stavbi/coni. Pri izracunu
vrnjene toplote se upostevata le senzibilna toplota in temperaturni u¢inek vracanja toplote, kot je
znacilen za vgrajeno napravo in je naveden v projektni dokumentaciji; genericne vrednosti ucinka
vracanja toplote za plos¢ne in rotacijske prenosnike toplote so navedene v tabeli B.6 v standardu SIST
EN 16798-5 in tabeli 8.7 ter se lahko uporabijo le z obrazlozitvijo v tehni¢nem porocilu;

- shranjevanje toplote v stavbi/coni se opredeli z eno od petih kategorij efektivne toplotne kapacitete
(C.pintefrz) SKladno s tocko 6.6.9 v standardu SIST EN 52016-11in tabelo B.14 tega standarda, kot je na-
vedeno v tabeli 8.10.1; uporabi se lahko tudi detajlna metoda skladno s 6.6.9 v standardu SIST EN ISO
52016-1. Izracun toplotne kapacitete energetske cone/stavbe mora biti prikazan v tehnicnem porocilu.
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Tabela 8.10.1: Kategorije specificne toplotne kapacitete energetske cone/stavbe in gradbenih konstrukcij
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- mesecni energijski tok dolgovalovnega sevanja i-tega gradnika proti nebu Q

D, iim (kwh/m) se doloci
skladno s tocko 6.6.8.3 v standardu SIST EN [SO 52016-1z izrazom:

sty,m = 0,001 Fsky "Rse " Ui hyy - Aesky “Aj - Atyy,

kjer pomeni:

faktor vidnega dela neba (za vodoravne gradnike enak 1(-), za navpi¢ne gradnike 0,5 (-))

skupni upor prestopa toplote s konvekcijo in sevanjem na zunanji povrsini gradnika ((m? K)/W),

§) toplotna prehodnost gradnika (W/(m? K)),

h. toplotna prestopnost dolgovalovnega toplotnega sevanja na zunanji povrsini gradnika (W/
(m? K)) skladno s standardom SIST EN ISO 13789, privzame se lahko vrednost 4,14 W/(m? K),

AB razliki v temperaturi neba in temperaturi zunanjega zraka se privzame vrednost 11K,

Ai povriina gradnika (m?),

At Stevilo ur v mesecu (h/m);

Fsky

- mesecni dobitki son¢nega obsevanja skozi j-ti transparentni gradnik ovoja stavbe ali cone Q
(kwh/m) se dolocijo skladno s tocko 6.6.8.2 v standardu SIST EN 52016-1z izrazom:

H,Csol,w,j,m
QH,C,sol,w,j,m = 8sol,Lj " l:‘ic,j,m ' Aw,j ’ (1 - Ffr,w,j) ’ l:‘sh,w,j,m ' Fsh,j ' Hsol,w,j,m - sty,w,j,m/

kjer pomeni:

8., skupna prehodnost soncnega obsevanja pri pravokotnem soncnem sevanju ),

Fem Mesecnifaktor vpadnega kota soncnega obsevanja (-),
celotna povrsina transparentnega gradnika (m?),

>

wj

Fow; deleZnetransparentnega dela gradnika (-),

Fowym Mesecni faktor senCenja gradnika okoliskih ovir, nadstreskov in sten, kot je opredeljen v tocki
51(),

F,;,  mesecnifaktor sencenja zunanjih in notranjih sencil transparentnega gradnika (), vrednosti
se povzamejo iz projektne dokumentacije, priizracunu potrebne toplote za ogrevanje se lahko
predpostavi, da so premicna sencila odstranjena tudi, ¢e njihovo delovanje ni nadzorovano,

copwym MeseCNo globalno soncno obsevanje na zunanjo povrsino gradnika (kWh/(m? m)).

Orientacije gradnikov se zaokroZijo po 45° korakih in nakloni gradnikov po 15° korakih. Vrednosti
spremenljivk g, F, ., F,, se povzamejo po vgrajenih gradnikih na stavbi oziroma iz projektne do-

frw,j’  sh,j
kumentacije. Le Ce to ni mogoce in za delujoCe stavbe, se lahko uporabijo vrednosti g = 0,67 za
dvojno zasteklitev in 0,5 za trojno zasteklitev ter Fﬁ’WJ.: 0,25 in Fic,j,m: 0,9 skladno s tabelama B.21 in
B.22 v standardu SIST EN ISO 52016-1. V tem primeru se mesecni faktor sencenja zunanjih in notra-

njih sencil F ' skladno s tabelo B.22 v standardu SIST EN 1SO 52016-1 lahko povzame iz tabele 8.10.2.
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F.6)

Tabela 8.10.2: Mesecni faktorji sencenja zunanjih in notranjih sencil

Svetle zaluzije Svetle zaluzije Svetle zavese Svetli roloji Svetli roloji
zZunaj znotraj znotraj zZunaj znotraj
Transmi- = Transmi- . Transmi- r Transmi- = Transmi- .
tivnost sh tivnost sh tivnost sh tivnost sh tivnost sh
10 % 10 %
59 59 509 |-
7 0,1 % g | 0%l g el hepro- | 017 | (nepro- | 042
(zaprte) (zaprte) prosojne) A iy
sojni) sojni)

10 % 0,15 10 % 0,3 70 % 0,8 30 % 0,37 30 % 0,57

30 % 30 % ) ) 0
(delno | 035 | (delno | 045 | 0% 1ggs| 0% 57| 0% gq
odprte) odprte) (prosojne) (prosojni) (prosojni)

Za zasteklitev z vec kot tremi stekli se kot mesecni faktorji vpadnega kota soncnega sevanja F,_ lahko
uporabijo vrednosti iz slike 8.1, glede na povprecni mesecni vpadni kot direktnega son¢nega sevanja.

Fg"=—2E—O6i3 + 8E-05i?- 0,0016i + 09936

o...

0,8

0,6

04

0.2

0,0

0 5 30 45 60 75 90

vpadni kot direktnega/difuznega
soncnega sevanja v mesecu i (°)

Slika 8.1: Faktorji vpadnega kota soncnega sevanja za vecslojno zasteklitev F .

- mesecni dobitki son¢nega obsevanja skozi j-ti netransparentni gradnik Q, kWh/(m?K)) se do-

locijo skladno s tocko 6.6.8.2 v standardu SIST EN ISO 52016-1z izrazom:

H,C,sol,0p,j,m (

QH,C,sol,op,j,m = Oso1j " Re " Ui - Ai- Fsh,opjm " Hsolopjm — sty,op,j,ml

kjer pomeni:

absorptivnost soncnega obsevanja (-); lahko se privzame vrednost iz tabele B.29 v standardu
SISTEN ISO 52016-1 (npr. o= 0,3 za gradnike svetle barve in 0,9 za gradnike temne barve),
skupni upor prestopa toplote s konvekcijo in sevanjem na zunanji povrsini gradnika ((m?*K)/W),
toplotna prehodnost gradnika (W/(m?K)),

mesecni faktor sencenja gradnika (-),
mesecno globalno son¢no obsevanje na zunanjo povrsino gradnika (kWh/(m?m)).

sol

7

se

mC

sh,op,jm

T

sol,op,j,m

Mesecni dobitki soncnega obsevanja skozi netransparentni gradnik se lahko ne upostevajo, ce je Ui
manjsa od 0,15 W/(mZK) ali e je mesecni faktor sencenja Fohopm Manjsi od 0,5 ali Ce je mesecno ab-
sorbirano son¢no sevanje manjse od mesecnega energijskega toka dolgovalovnega sevanja gradnika
proti nebu;

- mesecni dobitki notranjih toplotnih bremen Q, ' (kWh/m) se dolocijo z izrazom:
Qim = 0,001-Q; - Aty
kjer pomeni:

Q toplotni tok notranjih toplotnih bremen, dolocen skladno s tocko 7.1 (W),
At Stevilo ur v mesecu (h/m);
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- priizracunu Q, , (kWh/m) se ne upostevajo sistemi za aktivno naravno ogrevanije, ki za svoje delo-
vanje potrebujejo energent (npr. elektri¢no energijo), kot so zemeljski prenosniki toplote, povezani s
prezracevalnim sistemom, solarne fasade z mehanskim prezracevanjem, hibridno prezracevanje; te
tehnologije se lahko upostevajo priizracunu koncne energije za delovanje TSS; mesecna potrebna
toplota za ogrevanje stavbe ali cone se doloci skladno s tocko 6.6.4.2 v standardu SIST EN [SO 52016-1
na naslednji nacin:

Qundm = QHndm— NH,gnm QH,gn,ml

kjer pomeni:

Oy e Mesecne transmisijske in prezracevalne toplotne izgube (kWh/m), dolocene z upostevanjem
kondicionirane temperature zraka 6, , v stavbi/coni pri ogrevanju, mesecne temperature

zraka v okolici 0, in povprecne letne temperature zraka v okolici 6, , :
QH,ht,m = 0,001 ((Hd,m + Hve,m) ) (ei,H - 9e,m) + ng,m,an ' (ei,H - ee,an)) ! Atm

Q mesecni toplotni dobitki (kwh/m):

=H,gn,m

n m
QH,gn,m = Z ) QH,sol,w,m + Z ) QH,sol,op,m + Qi,m
i= j=

Mesecni faktor izkoristljivosti toplotnih dobitkov n,, . (-) se doloci skladno s tocko 6.6.10.2 v stan-

dardu SIST EN ISO 52016-1 na podlagi:

- mesecnega razmernikay, kot razmerje med mesecnimi toplotnimi dobitki in toplotnimi izgubami
(Quignm! Qi)

- brezdimenzijskega Stevila a, , ki je odvisno od referencne vrednosti a,, , referencne casovne kon-
stante stavbe 1, in ¢asovne konstante stavbe v obdobju ogrevanja TH,r;l; privzamejo se lahko refe-
rencnivrednostia, =Tint, =15ur. Casovna konstanta obravnavane stavbe v posameznem mesecu

obdobja ogrevanja se izracuna skladno s tocko 6.6.10.4 v standardu SIST EN 1SO 52016-1.

Priizracunu Q_ ,  (kWh/m) se uposteva ucinek sencenja zunanjih ovir in premicnih sencil, cetudi
njihovo delovanjé ni kontrolirano ter ucinek vracanja toplote n, enak 0, ce sistem mehanskega prezra-
cevanja omogoca kontrolirano delovanje z obtokom prenosnika toplote. Ne upostevajo pa se sistemi
za naravno hlajenje (npr: no¢no hlajenje s prezracevanjem) in sistemi za aktivno naravno hlajenje, ki za
svoje delovanje potrebujejo energent (elektricno energijo, npr. zemeljski prenosniki toplote, povezani
s prezracevalnim sistemom, hibridno prezracevanje); te tehnologije se lahko upostevajo priizracunu
koncne energije za delovanje stavbnih sistemov; mesecna potrebna odvedena toplota za hlajenje

stavbe ali cone se doloci skladno s tocko 6.6.4.3 v standardu SIST EN ISO 52016-1 na naslednji nacin:
QC,nd,m = QC,gn,m —MNchtm* QC,ht,ml

kjer pomenijo
Q mesecni toplotni dobitki (kwh/m):

=C,gn,m

n m
QC,gn,m = Z ) Qcsolw,m T Z L QC,sol,op,m + Qim
i= j=

in Q,, , mesecne transmisijske in prezracevalne toplotne izgube (kWh/m), dolocene z upostevanjem
kondicionirane temperature zraka 6, . v stavbi/coni pri hlajenju, mesecne temperature zraka v okolici

0., in povprecne letne temperature zraka v okolici 0.,
QC,ht,m = 0,001 ((Hd,m + Hve,m) ' (ei,C - ee,m) + ng,m,an ' (ei,C - ee,an)) Aty

Predpostavi se, da hlajenje poteka brez prekinitev oziroma da prekinitve niso daljSe od 48 ur (npr.
konec tedna). Mesecni faktor izkoristljivosti toplotnih ponorov Negom (-) se doloci skladno s tocko
6.6.10.3 v standardu SIST EN ISO 52016-1 na podlagi:

- meseCnega razmernika y., -med mesecnimi toplotnimi dobitki in toplotnimi izgubami (O—C,gn,m/o—c,ht,m)’

- brezdimenzijskega Stevila a__, ki je odvisno od referencne vrednosti a_, referencne casovne konstan-
te stavbe t__in casovne konstante stavbe v mesecu obdobja hlajenja T,Cym (h); privzamejo se lahko
referencne vrednostia, . =1in 7. =15 ur. Casovna konstanta obravnavane stavbe v posameznem
mesecu obdobja ogrevanja se izracuna skladno s tocko 6.6.10.4 v standardu SIST EN [SO 52016-1.

| REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR 73 od 141 I



| TSG-1-004: 2022

TEHNICNA SMERNICA ENERGIJSKA UCINKOVITOST STAVB I

Oy nam 1N Qg SE doloCita za vse mesece v letu. Q,, , je enaka nic, Ce je i) izratunana vrednost manj-
Saod 0 aliii) v, vecjiod 2 aliiii) v,  enak ali majsiod Oin je Q,  vecjiod 0.Q , pajeO,ceje

izraCunana vrednost manjsa od O ali je reciprocna vrednost mesecnega razmernika 1/y. _vecja od 2.

Letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe Q,, . in odvedena toplota za hlajenje stavbe Q
stavbe sta vsoti mesecnih vrednosti vseh energetskih con v stavbi.

C,nd,an

Ce ni predvideno, da bo stavba hlajena s TSS, se zascita pred pregrevanjem za posamezno energetsko
cono dokazuje z indikatorjem pregrevanja | skladno s tocko 6.6.12 v standardu SIST EN ISO 52016-1.

OH;stcan

Namesto stacionarnega modeliranja se lahko uporabi tudi poenostavljena urna metoda ali detajlno
nestacionarno modeliranje z validiranimi programskimi orodji skladno s tocko 7 v standardu SIST EN
ISO 51017-1. V tem primeru se privzamejo zunanji klimatski pogoji in robni pogoji notranjega okolja,
kot so opredeljeni v tockah 5.3 in 6.3.

Potrebna toplota za ogrevanje in hlad za hlajenje v energetsko manj zahtevni stanovanjski stavbi
pri nestacionarnem modeliranju se doloci enako kot za energetsko zahtevne stavbe. Navedejo se
kazalniki, ki so opredeljeni za energetsko manj zahtevne stavbe.

Uporabi se poenostavljeno nestacionarno modeliranje, kot je opredeljeno v tocki 6.5 v standardu SIST
EN 52016-1in v standardu SIST EN ISO 52017-1 ali nestacionarno modeliranje z validiranimi program-
skimi orodji, ki se uporabljajo v inzenirski praksi.

Opomba: pogosto je validacija racunalniskih orodij izdelana le za izracun potrebne toplote za ogrevanje
in odvedene toplote za hlajenje stavbe.

Uporabi se urni ¢asovni korak. Pri uporabi nestacionarnega modeliranja se poleg potrebne dove-
dene toplote za ogrevanje in odvedene toplote za hlajenje stavbe ali cone pridobi tudi podatek o
temperaturi notranjega okolja (temperatura zraka in operativna temperatura) in najvecji toplotni
tok (toplotna in hladilna obremenitev) za ogrevanje in hlajenje stavbe ali cone. Potrebna toplota za
ogrevanje in hlajenje se dolocata hkrati z enim izracunom v casovnem koraku, pri cemer sta vrednosti
Q,...in Q. . enakiO, ko je operativna temperatura v stavbi ali coni med mejnima termostatiranima

=~H,nd,t =C,nd,t

temperaturama®_ . in6_ .

Pri uporabi poenostavljenega nestacionarnega modeliranja se vsak netransparentni gradnik razdeli
na stiri sloje s petimi temperaturnimi vozlisci, transparentni gradniki imajo en sloj z dvema vozlisce-
ma. Za vsak netransparentni gradnik se opredeli razdelitev akumulacijske mase v gradniku skladno
s tockama 6.5.7.2 in 6.5.7.3 v standardu SIST ISO 52016-1, privzamejo se lahko nacini iz tabele B.13
tega istega standarda kot razred | (gradnik z akumulacijsko maso na notranji strani, npr. gradbene
konstrukcije s slojem toplotne izolacije na zunanji strani), E (gradnik z akumulacijsko maso na zu-
nanji strani), IE (gradnik z deljeno akumulacijsko maso na notranji in zunanji strani) in D (gradnik z
enakomerno porazdeljeno akumulacijsko maso, npr. toplotno neizoliran masivni gradnik ali lahek
gradnik z majhno akumulacijo toplote).

Predpostavke in poenostavitve v poenostavljenem nestacionarnem modeliranju so navedene v tocki
6.5.3 v standardu SIST EN ISO 52016-1.

Priizracunu:

- se uporabijo urne vrednosti parametrov zunanjega okolja, tocka 5.3;

- se upostevajo urni/dnevni/tedenski urniki delovanja stavbe, ki se uporabijo pri dolocitvi notranjih
bremen in stanja notranjega okolja, kot je navedeno v tockah 6.3 in 7.3, vkljucno s prilagoditvijo
kolicine svezega zraka za prezracevanje;

- se lahko predpostavijo adaptivni modeli parametrov notranjega okolja, na primer iz tocke A.2 v
standardu ISO 17772-1;

- se upostevata prekinitev ogrevanja in nestalna zasedenost nestanovanjske stavbe po urnikih, ki so
navedeni v standardu SIST EN I1SO 18523-1, urniki morajo biti navedeni v tehni¢nem porocilu;

- se uposteva urni faktor vpadnega kota soncnega obsevanja loceno za direktno F_, . in difuzno
soncno sevanje F_,..... Spremenljivki se dolocita pri povprecnem vpadnem kotu v casovnem koraku

tza direktno son¢no sevanje in za vpadni kot i 60° za difuzno son¢no sevanje. Lastnosti dinamicnih

zasteklitev in algoritem njihovega uravnavanja morajo biti navedeni v tehnicnem porocilu;
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- se uposteva lahko dinamicno delovanje sencil, vtehni¢nem porocilu mora biti algoritem krmiljenja
sencil naveden skladno s tabelama A.23 in A.24 v standardu SIST EN 52016-1;

- vpihovan zrak za prezracevanje ima pri naravnem prezracevanju in mehanskem prezracevanju brez
vracanja toplote temperaturo zunanjega zraka, pri mehanskem prezracevanju z vracanjem toplote
pa se doloci s temperaturnim izkoristkom prenosnika; ne uposteva se segrevanje zraka z drugimi
elementi, npr. ventilatorji. Predpostavi se, da prezracevalni sistem deluje s svezim zrakom (f__, = 1),
pri dolocitvi kolicine dovedenega zraka se uposteva, da sta prezracevalna naprava in razvodni sis-
temtesna (f,,, = fieaans = 1 Skladno s tockama 6.3.2.2.2in 6.3.2.2.3 v standardu SIST EN 16798-5 - 1).
Uposteva se lahko naravno no¢no hlajenje s prezracevanjem, e se v tehni¢nem porocilu navede,
kako se modelira Stevilo izmenjav zraka (npr. z metodo iz tocke 6.4.3.5.4 v standardu SIST EN 16789-7)
in Ce so prezracevalne odprtine (npr. okna) krmiljene. Ne uposteva pa se delovanje sistemov za
aktivno naravno hlajenje, ki za svoje delovanje potrebujejo energent (npr. elektri¢no energijo), kot
so zemeljski prenosniki toplote, povezani s prezracevalnim sistemom, solarne fasade z mehanskim
prezracevanjem, hibridno prezracevanje; te naprave in tehnologije se upostevajo pri izracunu
koncne energije za delovanje TSS prezracevanja ali klimatizacije. Pri izracunu vrnjene toplote se
upostevata le senzibilna toplota in temperaturni ucinek vracanja toplote, kot je znacilen za vgrajeno
napravo, za rotacijske prenosnike toplote korekcija ucinka ni potrebna. Le z obrazlozitvijo se lahko
uporabijo genericne vrednosti u¢inka vracanja toplote za ploscne in rotacijske prenosnike toplote,
kot so navedene v tabeli 8.7 in tabeli B.6 v standardu SIST EN 16798-5-1. Urniki in kontrolni algoritmi

delovanja prezracevalnega sistema z obtokom se navedejo v tehni¢nem porocilu;
- zavse vrste stavb/con se privzame toplotna kapaciteta zraka in opreme v stavbi/coni 10.000 J/(m?K);
- predpostavi se neskon¢na moc generatorja toplote in hladu.

Q. .4t 1IN Q. ,, e dolocita za vse ure v letu. Vrednosti se navedejo kot mesecne in letne. V tehnicnem

porocilu se prikaze tudi potek operativne temperature v stavbi ali coni za vse ure v letu.

Namesto poenostavljenega nestacionarnega modeliranja se lahko uporabi detajlno nestacionarno
modeliranje z validiranimi programskimi orodji, pri cemer se upostevajo zahteve iz zgornjih alinej.
Programska orodja morajo sprejeti slovenske klimatske podatke, kot so opredeljeni vtocki 5, in robne
pogoje, kot so opredeljeni v tocki 6 in 7. Z uporabljenimi racunalniskimi orodji se morajo dolociti vsi
predpisani kazalniki energijske ucinkovitosti stavbe, kot so zahtevani v pravilniku.

Ce se za energetsko zahtevne stavbe uporabi stacionarno modeliranje, se navedejo kazalniki energijske
ucinkovitosti, kot so opredeljeni za energetsko zahtevne stavbe.

SO

Zaizracun potrebne toplote za ogrevanje in odvedene toplote za hlajenje referenc¢ne stavbe se uporabi
enaka metoda kot za obravnavano energetsko zahtevno stavbo. V izracunu se uporabijo enaki zunanji
klimatski pogoji, vklju¢no s sencenjem gradnikov ovoja stavbe, enaki parametri notranjega okolja in
notranja bremena kot pri obravnavani stavbi ter izhodisca iz tocke 8.12.1.2. Ne upostevajo se sistemi
naravnega ogrevanja, razen transparentnih gradnikov ovoja stavbe, in tudi ne naravno hlajenje. Ne
uposteva se delovanje prezracevalne naprave z obtokom (by-pass).

Lastnosti gradnikov referenc¢ne stavbe so navedene v tabeli 8.10.3.
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Tabela 8.10.3: Lastnosti gradnikov ovoja stavbe referen¢ne

stavbe za izracun potrebne toplote za ogrevanje Q,, ,

in odvedene toplote za hlajenje Q. , referencne stavbe
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822
Potrebna toplota za pripravo TSV

Potrebna toplota za pripravo TSV opredeljuje teoreti¢no
kolicino toplote, ki je potrebna, da se potrebna koli¢ina
TSV segreje iz temperature vomreZju na zeleno tempe-
raturo na iztocnem mestu. Izvajanje toplotnega Soka
ter ukrepi za povecanje energijske ucinkovitosti (npr.
predgrevanje z odpadno TSV) se ne upostevajo. Ukrepi za
zagotavljanje sanitarne neoporecnosti se upostevajo pri
dolocitvi dovedene energije za pripravo in oskrbo s TSV.
Potrebna toplota za pripravo TSV se doloci za energetsko
manj zahtevne, energetsko zahtevne in referencne stavbe
na nacin, ki je naveden v tabeli 8.11.

Tabela 8.11: Potrebna toplota za pripravo TSV

I:‘ O Potrebna toplota za pripravo TSV v energetsko nezahtevnih stavbah se ne preverja.

n O Potrebna toplota za pripravo TSV na mesec QW,nd,m (kWh/m) za stanovanjske energetsko manj zah-
tevne se doloci skladno s tocko B.2.2 v standardu SIST EN 12831-3 na osnovi dnevne koli¢ine TSV na osebo
VW,0s,d (I/d) na naslednji nacin:

- za enostanovanjske stavbe je ekvivalentno Stevilo oseb v stavbi nos enako:

n.=0025A_, ceje n_<175 oziroma n_=(1,75+0,3-(0,025A _-175)), ceje n_=>175

use’

- za stanovanja v vecstanovanjski stavbi s kondicionirano povrsino A
valentno Stevilo oseb v stanovanju/stavbi nos enako:

manjso ali enako 50 m?, je ekvi-

use’

n.=(175-0,01875(50-A _)), ¢eje n <175 oziroma n_=(1,75+0,3:(0,035A _-175)), ceje n =175

- za stanovanja v vecstanovanijski stavbi s kondicionirano povrsino A
Stevilo oseb v stanovanju/stavbi nos enako:

n,, = 0,035 A

vecjo od 50 m?, je ekvivalentno

use’

L Cejen _<175in oziroma n_=(1,75+0,3:(0,035A _-175)), ceje n_>175,
- dnevna koli¢ina TSV na osebo je (lit/d):
Ause)

0s

Vw,0s,d = min (40,71; 3,26 -

- in potrebna mesecna specifi¢na toplota za pripravo TSV (kWh/m):

4200 1000
Qw,ndm = 0,001 - Vyy 554 * Nos 3600 1000 (ew,h - ew,c) *Np,

kjer pomeni:

0., temperatura TSV na iztocnem mestu (°C) skladno s tabelo B.6 v standardu SIST EN 12831-3 se

privzame vrednost 42 °C,

0,. temperatura hladne vodovodne vode na vstopu v stavbo (°C) skladno s tabelo B.6 v standardu
SIST EN 12831-3 se privzame vrednost 10 °C,

N Stevilo dniv mesecu (d/m).

m

Q,, .4 & brez upostevanja Stevila dni v mesecu enaka za vse mesece v letu.

=w,n

Potrebna kolicina TSV za energetsko manj zahtevne nestanovanjske stavbe se povzame iz projektne doku-
mentacije. Potrebna toplota se v tem primeru doloci s projektno temperaturo TSV na iztocnem mestu 6,
invomrezjud,, iz tabele B.6 v standardu SIST EN 12831-3. Za delujoce nestanovanjske stavbe in kadar ni
mogoce pridobiti projektirane koli¢ine TSV, se lahko privzamejo vrednosti skladno s tabelo B.3 v standardu
SISTEN12831-3 oziroma s tabelo 8.14. Pri dolocitvi mesecnih vrednosti se uposteva Stevilo dniv mesecu. Iz
tabele 8.14 se lahko po presoji privzame minimalna vrednost (normirana na m? ali osebo).
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Tabela 8.11.1: Potrebna toplota za TSV v nestanovanjskih energetsko manj zahtevnih stavbah

Potrebna toplota za pripravo TSV Q| , v nestanovanjskih stavbah

Dnevna Dnevna
Klasifikacija Referenc¢na potrebnato- | potrebna toplota
stavbe/ cone povrsina plotaza TSV za TSV
(Wh/(m2d)) | (kWh/(osebo d))
15 nasedezv
Go-l, povriina javnih 1250 restavraciji
gostinske stavbe: prostorov 190; hotel 3 1,5 na postelio
restavracije, hoteli o povréina hotelskih zvezdice, ’
50 e hOt.el ° 7,0 na posteljo
zvezdic
E;S\lgzne n upravne Po-1 povrsina pisarn 30 04
rodajna
trgovske stavbe in Eovréijna 10 na
stavbe storitvene Tr-1 - 10 ’
dejavnosti povriina zaposlenega
prostorov za delo
industriiske stavbe In-1 povrsina 75 ali po pro- | 1,5 na zaposlenega
J prostorov za delo jektu (s tusi)
stavbe splosnega ovréing
druzbenega pomena Sd-1 prostorov 230 3,5
(npr. domovi za starejse) P
stavbe za kulturno Ra-] povrsina 30 04
razvedrilo prostorov ’
knjiznice, muzeji, arhivi Kn-1 povrsina 10 04
prostorov
) . ) = o 170 Sola
stavbe za izobrazevanje Iz-1, povrsina ucilnic, brez tugey 0,5
500 Sola
stavbe za znanstveno- s tudi 15
raziskovalno delo 1z-2 povrsina pisarn 20 04
stavbe za zdravstveno Bo-l povrsina bolniskih 530 8 na bolnisko
oskrbo oddelkov in sob posteljo
stavbe za Sport Sp-1 Stevilo oseb n.a. 1,5

Potrebna toplota za pripravo TSV v energetsko manj zahtevni stanovanjski stavbi pri uporabi nesta-
cionarnega modeliranja se doloci enako kot za energetsko zahtevne stavbe.

TSV, , (I7d) (v

W,os,d * nos)

Potrebna toplota za pripravo TSV v energetsko zahtevni stanovanjski stavbi se doloci dnevno rabo
, kot je opredeljena za energetsko manj zahtevne stavbe, in urnega deleza
porabe TSV z upostevanjem profila ,M“ dnevne porabe TSV skladno s tocko B.1v standardu SIST EN
12831-3, kot navaja tabela 8.11.2.
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Tabela 8.11.2: Delez porabe TSV za energetsko zahtevne stanovanjske stavbe

ura 0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00
1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00
delez
rabe 0 0 0 0 0 0 0 27,5 72 3,6 1,8 3,6
TSV (%)
ura 0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00
1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00
delez
rabe 5,4 0 1,8 1,8 1,8 0 5,4 1,8 12,6 | 25,7 0 0
TSV (%)

Potrebna toplota za pripravo TSV v energetsko zahtevni nestanovanjski stavbi se doloci na podlagi
kategorije stavbe in prostorov (npr. Of-3 Office building, zone Meeting room), tako da se za vsako cono
upostevata specificna poraba TSV v I/(os d) in urnik uporabe cone, kot sta opredeljena v standardu
SIST ISO 18523-1. Primer navaja tabela 8.11.3.

Tabela 8.11.3: Primer porabe TSV v pisarniski stavbi zdvema conama skladno s tocko D.2.1v standardu
SIST ISO 18523-1

o o o (@]

slgiglslslslgslglsl8/8|8/8|8|8|8|8|8|&|s|s|8|2|¢°

o [Z|&|m|l¥|B|é|F|es|la|S|s|ldla |88 =8 2/~ |QF

S o olo|lo|lo|l9|ol|o = o|lo|lolo|9|o|o o o| o

s/ 8|3|3|s|8|a|8|s8|8|c|8|a|28|a|8|=|8&|8|8|c|8|3|8

Ol ||| S| 8| ©O |~ ®©| ¢ | 2| d| @0 fwn) O x| ® o SE R N &
stavba: poslovna stavba Of-1; cona: pisarne A =1000 m? nos: 100, dnevna poraba TSV = 3,8 1/(0s d)

()
g
© X
™ |0 0 0 0 O] 0| 0] O |100/100]100| 60 |100|100|100|100{100|50 {30120 O | O | O 0
<2
o
stavba: poslovna stavba Of-1; cona: menza A= 80 m?; nos: 40; dnevna poraba TSV = 48 |/(m? d)
L
e
N> 0 0 0 0 0O]0|0]O0 0 0 2510025 0| 0] O 0 0 0 0O]0|0]|O0 0
—_ W
o -
©

40 |40 |40 |24 |40 140 40|40 |40 |20(12 | 8| 0| O0O]0]O

poraba TSV
pisarne (I/h)

(@]

(@]

(@]

(@]

(@]

o

o

(@]

6402560640/ O | O | O | O|]O | OO0 0O0O|O0O0]0]O

poraba TSV
menza (I/h)

o

o

(@]

o

o

o

o

o

o

o

40 | 40 |6802584/680| 40 |40 |40 (40|20 12| 8 | O | O | O | O

poraba TSV
stavba (I/h)

o

o

o

(@]

o

S

o

o

Ce ima nestanovanjska energetsko zahtevna stavba samo eno cono, se lahko za dolo¢itev urne rabe
TSV uporabijo urni faktorji socasne zasedenosti stavbe f iz tabele 7.1.2.

SO

Potrebna koli¢ina in potrebna toplota za pripravo TSV v referencni stavbi sta enaki kot v obravnavani
stavbi. To velja tudi, kadar se podatki o rabi TSV obravnavane stavbe privzamejo in ne pridobijo iz
projektne dokumentacije.
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8.23
Potrebna energija za navlaZzevanje in razvlazevanje zraka
v notranjem okolju

Potrebna energija za navlazevanje Q,,, ,in razvlazevanje
Qpyunq Zraka se dolocCi za energetsko zahtevne in refe-
rencne stavbe, ce so te klimatizirane. Navlazevanje in
razvlazevanje zraka v energetsko manj zahtevnih stavbah
pri presoji energijske ucinkovitosti stavbe ni predvideno
in zato se pri dolocitvi koncne energije za delovanja TSS
v energetsko manj zahtevni stavbi ta procesa ne uposte-
vata. Lahko pa se prikaze informativno, ¢e bodo v stavbi
vgrajene naprave za stalno kontrolirano vzdrzevanje
vlaznosti zraka. Nacin dolocitve potrebne energije za
navlazevanje in razvlazevanje zraka v stavbi se doloca
na nacin, ki je naveden v tabeli 8.12.

Tabela 8.12: Potrebna energija za navlazevanje in razvla-
Zevanje zraka v stavbi.

|:| O Razvlazevanje in navlazevanje zraka v energetsko nezahtevni stavbi ni predvideno.

gijske ucinkovitosti stavbe ni predvideno.

n
_ 2t:1xe,t
Xeam — o’

kjer je n Stevilo ur v mesecu (h/m);

- zizrazoma, ki sta navedena v tocki 5.2 (p
0

ihm i,min,m

kjer pomenijo:

dov

N, Stevilodnivmesecu (d/m).

- mesecnakolicina vodne pare G,

Ghzom = fu * 8H20h * Ause " 24 * Npy,
kjer pomeni:

u

gHZO,h

n O Razvlazevanje in navlazevanje zraka v energetsko manj zahtevni stavbi pri preverjanju kazalnikov ener-

Ce se energijska ucinkovitost energetsko zahtevne stavbe doloci s stacionarnim modeliranjem in se v stavbi
kondicionira vlaznost zraka, se potrebna energija za navlazevanje zraka Q

- zavsako uro v letu se izracunata tlak nasicenja vodne pare p_, ., (Pa) in absolutna vlaznost x_ . (g/kg)
zraka v okolici na nacin, kot je opisan v tocki 5.2,

- zavsak mesec v letu se doloci povprecna absolutna vlaznost zraka v okolici x__  (g/kg) z izrazom:

X), se z upostevanjem projektirane mesecne temperature
in relativne vlaznosti zraka @ doloc¢i minimalna absolutna vlaznost zraka v stavbi x.

sat’

delujoce stavbe in ¢e podatkov ni mogoce pridobiti, se uporabijo podatki iz tabel 6.1.2 in 6.1.5.

- potrebna mesecna koli¢ina vode za navlaZevanje zraka m
da bo v stavbi dosezena minimalna kondicionirana absolutna vlaznost zraka v x. je:

myz0,Hqum = 0,001 p, - Vdov *24-Np - (Xi,a,min,m - Xe,a,m)/

P, gostota zraka pritemperaturi 0, (kg/m?),
Vv prostorninski pretok zraka za prezracevanje (m*/h),

(kg/m), ki jo oddajo viri v stavbi (in zmanjsujejo energijo za navlaze-
vanje), se povzame iz projektne dokumentacije. Ce to ni mogoce, se lahko uporabi izraz:

f faktor socasne uporabe stavbe (-), kot je naveden v tabeli 7.1.1,

specifi¢na koli¢ina oddane vodne pare virov v stavbi (kg/(m?h)) na m? kondicionirane povrsine
stavbe A _, kot je opredeljena v tabeli 7.11,

+ung doloCi na naslednji nacin:

Za

i,a,min,m’

wonum (K8/m), s katerim stavbo prezracujemo,

i,a,min,m’

M 5004141
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- potrebna mesecna latentna toplota za navlazevanje zraka Q, |
=HU,nd,m

h
Quundm = (Ma20m — Guzo,m) - (1 = Nuw) - 36‘"(’)901
kjer pomeni:

we

2466 ki/kg,

QunamJ€ NIC, Ce jem

tpom Manjsiod 0. Priiizracunu Q-
stavbi vgrajenih materialov. Uposteva se konstanten zrac¢ni tlak 101325 Pa.

(kWh/m) se doloci z izrazom:

h uparjalna toplota vode, skladno s tabelo 20 v standardu SIST EN 1SO 52016-1, privzame se vrednost

M, ucinkovitost entalpijskega prenosnika, skladno s tabelo B.40 v standardu SIST EN ISO 52016-1,
privzame se vrednost 0,55, Ce entalpijski prenosnik nivgrajen, je n, =0.

se ne uposteva sorpcijsko navlazevanje v

Tabela 8.12.1: Primer izracuna Q,, , . in Q. . za navlazevanje zraka v poslovni stavbi za validacijo
programske opreme
HU Poslovna stavba
f gHzO Vdov
u (kg/(hm?A_ ) (m3h)
0,3 0,00108 3345
ei (Pi ><i,a,min
0,0036 (°0) (%) (8/ke)
(kg/(m?h) 22 30 4,960
(tabela 7.11, Aue
v tej smernici) (m?)
1632
Ljubljana | jan | feb | mar | apr | maj | jun | jul | avg | sep | okt | nov | dec
0 O O N O W N < 5 < LN L S
(g;ig) 2l e 2 ;& % '; S | & | 2| % |entalpiski
prenosnik
v AHU
o~ 0 < O = I <
Mown | 31 2| &[S ]2 S| 5| K| 23|38
m | 2R B 8|5 2|8 8/¢g 8|8 8
— < = fo) — fo) = = fo) = fo)) =
o B2 E|RE 8 E|E|EB|EIBE o
(I?Wuhn/dm) § S o o @) o o o o o o o
m —
QHU,nd,an g
(kwh/an) @
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Potrebna energija za navlazevanje Q se doloc¢i na naslednji nacin:

DHU,nd

- zizrazoma, ki sta navedena v tocki5.2 (p_, x), se z upostevanjem projektirane mesecne temperature

0, .,in relativne vlaznosti zraka - dolo¢i maksimalna absolutna vlaznost zraka v stavbi X, \ mam

Za delujoce stavbe in ¢e podatkov ni mogoce pridobiti, se uporabijo podatki iz tabel 6.1.2 in 6.1.5.

- potrebna mesecna kolicina vode m,, .., . (kg/m), ki jo je treba odstraniti iz zraka, s katerim stavbo
prezracujemo, da v stavbi ne bo presezena maksimalna kondicionirana absolutna vlaznost zraka v
X je:

i,a,max,m’

My20,DHU,M — 0,001- Pa- Vdov 124 Np, - (Xe,a,m_xi,a,max,m )

- potrebna mesecna latentna toplota za razvlazevanje zraka Q (kwWh/m) se doloci z izrazom:

DHU,nd,m

QpHUndm = (Mu20m + Guzo,m) 3600

Qpyunam J€ NI, Ce je enako ni¢, priizracunu Q. S€ ne uposteva sorpcijsko razviazevanje zraka z v
stavbi vgrajenimi materiali. Uposteva se konstanten zrac¢ni tlak 101325 Pa.
Tabela 8.12.2: Primer izracuna Qg .y IN Qpyy 1. 28 azvlazevanie zraka v poslovni stavbi za validacijo
programske opreme
DHU Poslovna stavba
f gHZO Vdov
u (kg/(hm?A__) (m3/h) o
najvecja
0,3 0,00108 3345 dovoljena
9i (‘Pi ><i,a,min atiscv)lLItn.ta
0,0036 (°0) (%) (g/kg) | VAN
zraka je
ke/(m2h 25 60 12,00
(kg/(m?h) b
A
(tabela 7.1.1. use
: L /k
v tej smernici) (m?) (8/ke)
1632
Ljubljana | jan | feb | mar | apr | maj | jun | jul | avg | sep | okt | nov | dec
O S = - - T - R N R SO B = - B A
3 Q o P . < ™~ 0 m 00 o 3
Monmum | o o = o < - S 5 3 S A b
kgm & ]| R 2 Y| el e 0 ¥ T2
Coom | E | S| E| S| 2|8 5|52 5|2 E&
kg/'m) | < | = 2 &2 22242
QDHUndm o (@) o o o S g 3 o o (@) o
(kwh/m) A I R B N v
O~DHU,nd,an m
(kwWh/an) o
~
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Potrebna energija za navlaZevanje in razvlazevanje zraka v energetsko manj zahtevni stanovanjski
stavbi pri uporabi nestacionarnega modeliranja se doloci enako kot za energetsko zahtevne stavbe.

Potrebna energija za navlaZevanje in razvlaZzevanje se doloci v urnih korakih z masnim tokom vodne
pare, ki ga je treba v enoti casa dovesti (m,,,, . (kg/h)) ali odvesti (m,,. ..., (kg/h)) zraku v stavbi, z
upostevanjem virov vodne pare v stavbi G ., (kg/h) ter uparjalno toploto vodne pare h,, ki je opre-
deljena v tocki 6.3.6 v standardu SIST EN ISO 52016-1. Vrednosti G, in G se izracunata skladno s
tocko 6.5.14.1.1 v standardu SIST EN ISO 52016-1, tako da se ohranja relativna vlaznost zraka v mejah
Il kakovostnega razreda notranjega okolja, kot je opredeljena s standardom SIST EN 16789-1. Relativ-
na vlaznost zraka v stavbi ali coni se spreminja zaradi virov vodne pare v prostoru (ljudi in naprav),
ponorov vodne pare v prostoru (z absorpcijo vodne pare v materialih) ter vodne pare, ki se v prostor

prenese in odstrani z zrakom za prezracevanje ali klimatizacijo stavbe ali cone.

Viri latentne toplote se dolocijo na podlagi fiziolo3kih lastnosti referenéne osebe (met, clo). Za sisteme,
s katerimi se ustrezna vlaznost zraka v stavbi ali coni zagotavlja s klimatizacijo z dovedenim zrakom
in je za to potrebna vecja kolicina zraka, kot je dolocena za prezracevanije, se to uposteva pri dolocitvi
dovedene energije za transport zraka v sistemu za prezracevanje ali klimatizacijo.

Absolutna vlaznost zraka (x."a’mm’t) privzdrzevanju minimalne relativne vlaznosti zraka se doloci skla-
dno s tocko 6.5.14.1.2 v standardu SIST EN ISO 52016-1, s projektno temperaturo zraka v stavbi/coni
in minimalno relativno vlaznostjo, kot je za Il. kategorijo kakovosti notranjega okolja opredeljena v

tabeli .11 v standardu SIST EN 16789-1.

Absolutna vlaznost zraka (x,, . ) privzdrzevanju najvecje relativne vlaznosti zraka se doloci skladno
s tocko 6.5.14.1.2 v standardu SIST EN ISO 52016-1, s projektno temperaturo zraka v stavbi/coni in
maksimalno relativno vlaznostjo, kot je za Il. kategorijo kakovosti notranjega okolja opredeljena v
tabeli .11 v standardu SIST EN 16789-1. Najvisja absolutna vlaznost naj ne presega 12,0 (g/kg). Temu
se prilagodi (zmanjsa) tudi kondicionirana relativna vlaznost zraka v stavbi.

Pri navlazevanju se lahko uposteva prenos latentne toplote v prenosniku za vracanje toplote v pre-
zracevalnem ali klimatizacijskem sistemu.

Mejni vrednosti relativne vlaznosti pri navlaZevanju in razvlaZzevanju se povzameta iz projektne
dokumentacije ali glede na projektirano visjo kategorijo notranjega okolja, pri cemer se privzamejo
vrednosti iz tabele I.11 v standardu SIST EN ISO 16789-1. Za delujoce stavbe in ¢e podatkov ni mogoce
pridobiti, se uporabijo podatki iz tabel 6.1.2in 6.1.5.

&0

Potrebna energija za navlazevanje in razvlaZzevanje v referencni stavbi se doloci ob upostevanju mi-
nimalne in maksimalne relativne vlaznosti zraka v stavbi, kot jo za II. kategorijo kakovosti notranjega
ugodja. Za delujoce stavbe in ¢e podatkov ni mogoce pridobiti, se uporabijo podatki iz tabel 6.1.2in 6.1.5.

Ce se za energetsko zahtevno stavbo uporabi stacionarno modeliranje, se potrebna energija za navla-
Zevanje in razvlaZzevanje v referencni in obravnavani stavbi doloci kot za energetsko manj zahtevne
stavbe.

TSG-1-004: 2022 |

8.3 DOKAZOVANIJE ENERGISKE UCINKOVITOSTI STAVBE

(1)

ZA PODROCIJE PROIZVODNIE IN PRETVARJANJA ENERGL)

Dokazovanije energijske ucinkovitosti stavbe za podrocje
proizvodnje in pretvarjanja energij je razdeljeno v dve
racunski stopnji:

- v prvise doloci dovedena energija za delovanje TSS,

ki je opredeljena z vrsto in kolicino porabljenih ener-
gentov. Energenti so lahko proizvedeni z oddaljenimi
sistemi aliv blizini stavbe in v stavbi 0z. TSS, dovedeni
zdistribucijskimi sistemi, ali pa proizvedeni na stavbi,
pri cemer se kolicina energentov nanasa na koli¢ino
proizvedenega energenta, npr. kolic¢ino toplote okolja,
ki se prenese vtoplotno ¢rpalko, ali elektricno energi-
jo, ki jo proizvede fotonapetostni sistem, in ne na vir
teh energentov (npr. son¢na energija). vV primeru pro-
izvodnje energenta na stavbi, ki se oddaja iz stavbe,

se upostevata oba energenta (proizveden, ki vstopa
v stavbo in oddan), vendar le, kadar se razlika med
njima porabi na stavbi za delovanje TSS. Dovedena
energija se doloci na podlagi potrebne energije za
ogrevanje, hlajenje, pripravo TSV, navlazevanje in
razvlazevanje zraka v stavbi, kot je opredeljeno v
tabeli 8.9 vtocki 8.2, dovedena energija za delovanje
sistema mehanskega prezracevanja in razsvetljavo
pa na nacin, kot je naveden v tockah 8.3.2 in 8.3.3.
Obseg kazalnikov, ki jih je treba dolociti, je naveden
v tabeli 8.8;

v drugi stopnji se dolocijo kazalniki sNES, ki zdru-
Zujejo energetske lastnosti stavbe in TSS z vplivom
na okolje, ki jo povzroca raba energije v stavbah.
Dolocijo se na podlagi potrebne primarne energije
energentov, potrebnih za delovanje stavbe. Ener-
gent je lahko proizveden s pretvorbo obnovljivih ali
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(2)

neobnovljivih naravnih energijskih virov v celoti ali
delno z obema vrstama naravnih virov. Kazalniki
sNeS so oblikovani tako, da stavba potrebuje ¢im
manj naravnih energijskih virov za delovanje TSS,
med katerimi naj prevladujejo obnovljivi viri energije.
Obseg kazalnikov, ki jih je treba dolociti, je naveden
v tocki 9, tabela 9.1.

Za energetsko nezahtevne stavbe se dovedena ener-
gija ne doloca, vizkazu pa se navaja razred energijske
ucinkovitosti za generatorje toplote in hladu, kot je
navedeno v tocki 4.1.

Dovedena energija za delovanje TSS energetsko
manj zahtevni in zahtevni stavbi se doloca po nacelu
vgrajenih sistemov skladno s tocko 9.2 v standardu
SIST EN SO 52000-1. Dovedena energija se doloca v
nasprotnem zaporedju, kot je tok energije, to pomeni,
da se najprej doloci potrebna energija za zagotavljanje
pogojev notranjega okolja (tocka 8.2), nato dovedena
energija z energenti za delovanje TSS in nato potrebna
primarna energija dovedenih energentov.

M 54041
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Tabela 8.13: Dovedena energija za delovanje TSS

Za nove, rekonstruirane stavbe, celovito energet-
sko prenovljene stavbe in pri vzdrzevanju stavb
. . . energetsko manj energetsko
Dovedena energija za delovanje TSS shtevne stavbe sahtevne stavbe
stacionarno nestacionarno
modeliranje modeliranje
i i EHdel,an
1 | dovedena energija za ogrevanje (kWh/an) da da
E
H H H C,del,an
2 | dovedena energija za hlajenje (kWh/an) da da
dovedena energija za pripravo E selan
3 | Tsv (kWh/an) da da
4 letna ucinkovitost sistema za N/
oskrbo s toploto (%)
delez ogrevanja s son¢no energijo .
5 | ali OVE, ki ne povzrocajo izpustov (;J)L
delcev PM 10 ’
6 dovedevna energija za mehansko Vdelan da da
prezracevanje (kWh/an)
dovedena energija za navlazeva- B\ detan
! nje zraka (kWh/an) ne da
dovedena energija za razvlaZzeva- E i detan
8 nje zraka (kWh/an) ne e
i H Ldel,an
9 | dovedena energija za razsvetljavo (kWh/an) da da
oddana toplota in/ali elektricna
- . Q :
energija, proizvedenav, na, ob H/Cexppron-sitean
10 o : . da da
stavbi ali v njeni neposredni v e('izmpmasﬁ)'a“
bliZini stavbe
Legenda:
da - se preverja
ne - se ne preverja kazalnik brez omejitev (informativni kazalnik)

? Za vsako od energetskih con in stavbo v celoti
“Ce je energent biomasa.
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Tabela 8.14: Celoviti kazalniki energijske uc¢inkovitosti stavb za podrocje pretvarjanja energij

Za nove, rekonstruirane stavbe, celovito energet-
sko prenovljene stavbe in pri vzdrzevanju stavb
Kazalniki energijske ucinkovitosti stavbe za energetsko manj energetsko
podrocje proizvodnje in pretvarjanja energij ahtevne stavbe zahtevne stavbe
stacionarno nestacionarno
modeliranje modeliranje
. - . E.
1 | neutezena energijska bilanca (kWh/an) da da
2 | neutezenadovedena kon¢na energija (kVE/dﬁ;;n) da da
3 | oddana toplota iz stavbe Qecpn da da
P (kWh/an)
E
P i exp,el,an
4 | oddana elektricna energija iz stavbe (kWh/an) da da
5 | uteZena energijska bilanca E e da da
&l (kWh/an)
6 potrebna neobnovljiva primarna ener- brrenan da da
gija za delovanje TSS (kwh/an)
7 potrebna obnovljiva primarna energija brenan da da
za delovanje TSS (kWh/an)
potrebna primarna energija za delo- btotan
8 vanje TSS (kWh/an) da da
faktor ujemanja na stavbi proizvede-
9 ) g match da da
nega in porabljenega energenta (-)
10 ROVE v primarni energiji, potrebni za ROVE da, da,
delovanje TSS (%) z odstopanii z odstopanji
M
i H CO2,an
1 | izpusti CO, (kg/an) da da
prilagojenost stavbe za pametne sis- da’ da,
12 SRI o R
teme po uveljavitvi SRI po uveljavitvi SRI
Legenda:
da - se preverja delni kazalnik z omejitvami
ne - se ne preverja delni kazalnik brez omejitev (informativni kazalnik)

> Po sprejetju posebnega predpisa.

(4) Lastnostiin tehni¢ni podatki na napravah in elementih
se privzamejo iz izjave o lastnostih proizvodov v skladu
s predpisi, ki urejajo dajanje gradbenih proizvodov v
promet. Ce to ni mogoce, se manjkajoci podatki lahko
nadomestijo z genericnimi vrednostmi iz prilog B v
standardih, ki so navedene v tocki 0 smernice.

(5) Venergetsko zahtevnih stavbah se pri dolocitvi dove-
dene energije za delovanje TSS vrednotijo tudi vgrajeni
podsistemi aktivnega naravnega ogrevanja in hlajenja
(npr. hlapilno hlajenje v klimatih, no¢no prezracevanje
z mehanskim prezracevalnim sistemom), podsistemi
za predgrevanje in/ali predhlajenje zraka za prezrace-

vanje (npr. v solarnih fasadah, prezracevanih rezah ali
zemeljskih prenosnikih toplote) ter druge tehnologije
in tehnike ucinkovite rabe energije in izkoris¢anja
obnovljivih virov energije, ki jih sicer ni mogoce mo-
delirati s stacionarnim modeliranjem. Nabor sistemov
za pretvarjanje OVE je naveden v tabeli 3 pravilnika,
njihovo vkljucevanje v dolocitev energijske ucinkovi-
tosti stavb je navedeno v tocki 10 smernice. Navedeni
sistemi se lahko vkljucijo v presojo tudi za energetsko
manj zahtevne stavbe, ¢e se uporabi nestacionarno
modeliranje.

N 5604121
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83.

1

Dovedena energija TSS za ogrevanje, TSV in hlajenje

()

Dovedena energija za delovanje TSS ogrevanja,

Vsak TSS (TSS za ogrevanje, pripravo TSV, hlajenje,
prezracevanje in klimatizacijo) se razdeli na i Stevilo
podsistemov, kot je to izvedeno v obravnavani stavbi.
Primer prikazuje slika 8.2.

Generator Hranilnik Razvod Konéni prenosniki BAC
toplote

i Ogrevanje ~ ——  Ogrevanje l —
(H,2,1) (H3,) |

—

[ . . ) f; toplozracno|ogrevanje
oplovodno / toplozracno ogrevanje ! kol T
> — 0

pretocna priprava

vracljive izgube |
] .

toplotna pod-postaja  elektricni grelnik

| | ¥
£ TSV TSV -
q_)\ (W:2:1) (W73v1) o—W,nd
© —
< 51 retocna priprava
E toplotne izgube P Prip _
> [ e e R, R —
fa z ohlajeno vodo ¥ neposredno uparjanje DX y Q.
(5
z j Hlajenje Hlajenje |
= (€2)) (€31
Q.

Slika 8.2: Nekatere povezave i-tih podsistemov v TSS
ogrevanja, priprave TSV in hlajenja

(2)

Vsak od podsistemov »i« ima lahko eno ali ve¢ naprav
(=) (npr. sprejemnike soncne energije H,1,1,in plinski
kondenzacijski kotel H,1,2). V tem primeru je treba dolo-
¢iti nacin delovanja alternativno ali paralelno skladno s
tocko 6.7.1v standardu SIST EN 15316-1. Pri alternativnem
delovanju se za generatorje energij doloci obratovalna
tocka preklopa delovanja, pri paralelnem delovanju pa
se dovedena energija doloci glede na razmerje moci
posamezne naprave.

Za vsak podsistem se doloci bilanca energijskih tokov
skladno s tocko 5.1.8 v standardu SIST EN 15316-1, kot
je prikazano na sliki 8.3. Bilanca energijskih tokov se
doloci za mesec m (pri stacionarnem modeliranju) ali
urot (pri nestacionarnem modeliranju).

dovedena energija z oddana dovedena
energentom v pod-sistem toplotaiz toplotaiz
i=1 pod-sistema  pod-sistema
_ i=1 =2
E H,del,(t,m) — E H,1,1,in,(t,m) o -0
—— < H,1l0ut,(tm) — "= H,2,1in,(t,m)
B —— L
EH,1,1,aux,(t,m)
dovedena
energija
za delovanje
pod-sistema

-1 Q

= H,1,1,Is,(t,m)

toplotne izgube
pod-sistema i=1

Slika 8.3: Splosen prikaz energijskih tokov za podsistema

H1,

1TSS ogrevanja — generator toplote;

(4) Energijski tokovi za prvi podsistem TSS ogrevanja za

na primer kurilno napravo, ki je prikazan na sliki 8.2:

En1,1in,m) = QH1,1,0utm) T Q1,118 tm) —

EH,l,l,aux,(t,m) ) fH,1,1,::1ux,r1b,H,(t,m) -

kWh
QH,l,l,ls,H,(t,m) ' fH,l,l,ls,H,(t,m) halim/’

kjer pomeni:

Eiininm) dovedena energija z energentom v
generator toplote (kwWh/h ali kwh/m).
Alternativno se lahko dovedena energija
navede z oznako energenta na primer
kot E, |1 nem 22 dovedeno elektricno
energijo, Q.1 «m 22 toploto okolja ali
Q4 dist1ninem 2@ daljinsko toploto. Oznake
energijskih tokov morajo biti skladne s
standardom SIST EN SO 52000-7;
oddana toplota iz generatorja toplote
v drugi podsistem TSS ogrevanja (i = 2,
npr. razvod nosilca ali hranilnik toplote)
(kWh/h ali kWh/m);
Qpy11js tm) toplotne izgube generatorja toplote
(kWh/h ali kWh/m);
Eiiauem  dovedenaelektricna energija za delovanje
generatorja toplote (kWh/h ali kwh/m);

QH, 11,0ut,(t,m)
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T i Vracljivi delez elektricne energije, potreb-
ne za delovanje generatorja toplote, ki se
prenese na nosilec toplote TSS ogrevanja
(-);

fonsmnem Vracljivi delez toplotnih izgub genera-
torja toplote, ki se prenese neposredno
v stavbo (-), vrednost je odvisna od tega,
ali je generator v coni/stavbi, neogrevani
coniali zunaj cone/stavbe;

Ehiameem T auronnem) A€l €lektricne energije
za delovanJe generatorja toplote, ki se
kot toplota prenese na nosilec toplote
(kWh/h ali kwWh/m);

(O—H,1,1,\s,(t,m) fHHIsrbIH tm)) del toplotnlh lngb genera_

torja toplote, ki se prenese neposredno

v kondicionirano stavbo ali cono (kWh/h

ali kwh/m).
Za nekatere podsisteme se tudi v primeru stacionarnega
modeliranja mesec razdeli na krajsa ¢asovna obdobja
(bin), ki jih opredeljuje trajanje temperaturnega obmo-
Cjatemperature zunanjega zraka, npr.6,, .. med-7 °C
in 2 °Cv posameznem mesecu. Tak primer so toplotne
¢rpalke, ki prenasajo toploto iz zraka v zunanjem okolju.
Trajanje temperaturnega obmocja se doloci z uporabo
tipicnega referencnega meteoroloskega leta za lokacijo
stavbe (GKX, GKY), kot je opredeljeno v tabeli 5.1v tocki
5,vtabeli 8.14 pa je prikazan primer.

Tabela 8.14: Bin-razporeditev temperature zraka v okolici
v dveh mesecih v Ljubljani (januar, april)

St. ur v mesecu (h/m)

St.ur v mesecu (h/m)

Temperatura zraka v okolici 0

Temperatura zraka v okolici 0, ,

(5)

Za generatorje energentov v, na stavbi ali v bliZini
stavbe, kot so sprejemniki soncne energije v solarnem
ogrevalnem sistemu, fotonapetostni moduli, zemeljski
prenosniki toplote in druge tehnike aktivnega narav-
nega ogrevanja ali hlajenja, je dovedena energija v
generat?r EH/C/eI,L],m,(t,m) enaka EH/C/e\,H,out,(t,m) n EH/C/eIJ,l,Is,(T,.m)
enako nic¢. Dolocita pa se potrebna dovedena energija
za delovanje teh podsistemov E in vpliv dove-
o . el,.1,1,aux,(t,m)

dene energije za delovanje podsistema na dovedeno
energijo z upostevanjem vracljivega deleza elektricne
energlje fH,1,1,aux,rbl,H,(t,m)'

Za toplotne crpalke z elektricno gnanimi kompresorji
je dovedena energijavsota k., N QL
ter dovedena energija za delovanja toplotne ¢rpalke
By einnau e £@ SOrpcijske toplotne crpalke ali plinsko

gnane kompresorske toplotne ¢rpalke je dovedena
energija vsota Q inQ

=H,1,%,in,(t,m) =H,env,1,%,in,(t,m)"

Ce se odvedena toplota iz hladilnega sistema v stavbi
uporabi za oskrbo s toploto, na primer za pripravo
TSV, je to odpadna toplota, ki ne povecuje potrebno
dovedeno energijo stavbe in potrebno primarno
energijo za delovanje TSS.

Ce se za oskrbo s toploto uporabi odpadna toplota
sistema, ki ne pripada TSS obravnavane stavbe, se
uposteva Q.. ., 8lede naenergent, kise uporablja
v oddaljenem generatorju/procesu je pato obnovljiv
energent.

Ce se kot generator toplote uporablja naprava za
soproizvodnjo (SPTE), se Q... .., doloci glede na raz-
merje med prmzvedenotoploto OH em N €lektricno
energijoE ) Cejekolicina pr0|zvedene toplote
Q. pr11m VECja 0d 0ddane toplote generatorja v drug
podsistem (I = 2), npr. razvod sistema za ogrevanje ali
hranilnik Q1 ¢my ali drug TS5, razlika med njima
pomeni dodatne toplotne izgube Q ki niso

vracljive (fH’ TLIs,rblLH,6m) =0).

=H,1,1ls,(t,m)’

Dovedena energija v TSS za ogrevanje, pripravo TSV
ali hlajenje stavbe E, . ) s€ doloCi na podlagi
energijskih bilanc vgrajenih podsistemov, tako da se s
temi sistemi zagotovi potrebna toplota Q,,nd, Q,, ;i

Q4 (slika 8.2),in ce je stavba klimatizirana, tudi Q

in Qg .- Dovedena energija za primer TSS ogrevaHrUIJnad
s kurilno napravo ali na primer prenosnikom toplote
daljinskega ogrevanja kot generatorjem toplote, ce
ima sistem po eno napravo (j = 1) v vsakem od stirih

podsistemov (i = 1do 4), je:
EH,del,(t,m) = QH,l,l,in,(t,m) + EH,el,l,l,a}xx,(t,m)

+ EH,el,Z,l,aux,(t,m) + EH,el,3,1,aux,(t,m)

kWh
+ EH,el,4,1,aux,(t,m) (h ali m);
kjer pomeni:
By celem) dovedena energija v TSS ogrevanja, s
katero zagotovimo potrebno toploto
za ogrevanje stavbe Q, . (kWh/h ali

kWh/m),

N ss0d
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Qp1in e dovedena toplota v generator toplote
(kwh/h ali kwWh/m); alternativna oznaka

QH,gen,l,de\,(t,m)'

Eeiamem dovedenaelektricna energija za delovanje
generatorja toplote (kWh/h ali kWh/m),
Epeioraumem doOvedena elektricna energija za delova-

nje drugega podsistema j (npr. obtocne

¢rpalke) (kwh/h ali kwh/m),
Ereisramem dovedenaelektricna energija za delovanje
tretjega podsistema (npr. ventilatorskega
konvektorja) (kwh/h ali kWh/m),
dovedena elektricna energija za delovanje
Cetrtega podsistema (npr. regulacijske

naprave) (kWh/h ali kwh/m).

EH,eI,4,1,aux,(t,m)

TSS ogrevanja, TSV, hlajenja in klimatizacije imajo
zaradi energijskih izgub podsistemov medsebojni
vpliv. Zato se dovedena energija za delovanje teh TSS
doloci z iteracijami.

(7) Utezena dovedenaenergijaE,,,, e im J€ ENAka vsoti
uteZene dovedene energije za delovanje TSS. Utezni
faktor za elektricno energijof,, = 2,5 skladno z drugim
odstavkom 12. ¢lena pravilnika in standardom SIST
EN 15316-1, za vse druge energente pa je enak ena. Za
sistem iz Cetrte alineje te tocke je uteZena dovedena
energija enaka:

E]—I,del,we,(t,m) = Q]—I,l,l,in,(t,m) +fe (EH,el,l,l,aux,(t,m)

+ EH,el,Z,l,aux,(t,m) + EH,el,3,1,aux,(t,m)

kWh )

+ EH,e1,4,1,aux,(t.m)) (m

Za TSS ogrevanja ali TSV s toplotno ¢rpalko kot gene-
ratorjem toplote:

EH,del,we,(t,m) = QH,env,l,l,in,(t,m) + for- (EH,el,l,l,in,(t,m)
+ EH,el,l,l,aux,(t,m) + E]—[,el,z,l,aux,(t,m)

+ EH,el.3,1,aux,(t,m)
kWh )

+ Enel4,1,2ux(tm)) (m

(8) Letna ucinkovitost sistema za proizvodnjo in oskrbo
s toploto za ogrevanje, TSV, klimatizacijo in hlajenje,
e se za proizvodnjo hladu v hladilni agregat dovaja

toplota (n,,,,,c..)» s€ doloci na naslednji nacin:

QH,nd,an + QW,nd,an + QC,nd,an

Ny =
/W/Can EH,del,we,an +EW,del,we,an +EC,del,we,an

+ QHU,nd,an + QDHU,nd,an (_)
+EHU,del,we,an+EDHU,del,we,an

(9) Letna ucinkovitost TSS se doloci na naslednji nacin:

n QW,nd,an (_)
W.an EW,del,we,an

(10) Letna ucinkovitost sistema za proizvodnjo in oskrbo s
toploto z napravo za soproizvodnjo toplote in elektricne
energije (SPTE) kot generatorjem toplote se doloci z
upostevanjem proizvedene toplote naprave Q
alternativen zapis: Q

H,1,1,0ut,(t,m)’

H,SPTE,1,out,(t,m))'

83.2
Dovedena energija za mehansko prezracevanje

(1) TSS za mehansko prezracevanje prenasa nacrtovano
koli¢ino zunanjega zraka v stavbo ali cono. Kot dovedena
energija za delovanje TSS prezracevanja se uposteva
elektricna energija za delovanje vseh podsistemov
(slika 8.4):

i\
T
= Centralna/lokalna Razvod BAC
o prezracevalna naprava
<
o E
Vel 11in,(t,
© £ ,el,1,1,in,(t,m)
g 4“5 E CPN/LPN Razvod 9 =0
« T — ™ % i, H/C
Lw o V,el,1,1,aux,(t,m) (v,1,1) (v,2,1) > Yasup Val
ggs L
w
g c é i #
SR
[T
o C N
E fg g EV,LLaux,rbl,H,(t.m) Qv,2,1,|s,(t,m) O-v,z,1,|s,rb|,H,(t,m)
O-V,],],Is,(t,m) * L c2V,1,1,aux,rl:|I,H,(t,m)

Toplotne izgube naprave
za prezracevanje

Slika 8.4: Podsistemi v TSS centralnega ali lokalnega
mehanskega prezracevanja z vracanjem toplote
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(1) Mehansko prezracevanje je lahko izvedeno tudi samo
z dovodom sveZega ali odvodom prostorskega zraka.

(3) Vtehni¢nem porocilu za energetsko zahtevne stavbe
se poleg tehnicnih in energijskih lastnosti TSS za pre-
zracevanje navedejo tudi kategorija zunanjega zraka
ODA, tocka 9.2.2, tabela 8 v standardu SIST EN 16798-3,
kategorija dovedenega zraka za prezracevanje SUP,
tocka 9.2.3, tabela 9 v standardu SIST EN 16798-3 ter
kategorija odvedenega in zavrZzenega zraka ETA in SET,
tocka 9.2.1, tabela 7 v standardu SIST EN 16798-3.

83.21
Dovedena energija za mehansko prezracevanje energetsko
manj zahtevne stavbe

(1) Dovedena energija za delovanje TSS prezracevanja
v energetsko manj zahtevni stavbi se za posamezen
mesec v letu doloci po metodi tocke 6.4.3.4 v standardu
SIST EN16798-5-2, z upostevanjem Stevila ur delovanja
prezraCevanja v tem mesecu t, in elektricne moci
vgrajenih ventilatorjev ter kontrolne enote:

EV,el,del,m =tym- ((Pv,dov + l:'v,odv) ) fﬂow,crtl

kWh
+Rrausm) (57)

Ce podatkov o elektri¢ni moci vgrajenih ventilatorjev ni
mogoce pridobiti, se lahko z navedbo v tehnicnem poro-
Cilu uporabijo specificne moci ventilatorjev (SFP) skladno
s tabelo 14 v standardu SIST EN 16798-3. Ce so v prezra-
Cevalni sistem vgrajene komponente, navedene v tabeli
15 v standardu SIST EN 16798-3, se mora specificna moc
ventilatorjev povecati za vrednosti, navedene v tej tabeli.

EV,el,del,m =tym" ((Vdov *SFPgoy + Vodv ) SFPodV)

. fﬂ + P ) (%)
ow,crtl V,aux,m m /)
kjer pomeni:
E e dovedenaenergija za delovanje TSS prezra-
¢evanja na mesec (kwWh/m),
T Stevilo ur delovanja sistema mehanskega
' prezracevanja v mesecu (h/m),
PLaovpvoay €lektricna moc vgrajenega ventilatorja za

dovod in odvod zraka za prezracevanje (kW).

Za lokalne prezracevalne naprave se lahko

uposteva vsota imenskih mocivseh naprav,

pri centralnih prezracevalnih napravah pa
moc¢ glede na nastavljen najvecji pretok
zraka za prezracevanje. Spremenljiv pretok
se uposteva s faktorjem krmiljenja prezra-

Cevalnega sistema fﬂowmv

\Y kolicina dovedenega zraka za prezracevanje,
kot je upostevana pri dolocitvi prezracevalnih
toplotnih izgub cone/stavbe, tocka 8.1.11
(m*/h),

Vv kolicina odvedenega zraka za prezracevanje,
pri uravnotezenem prezracevanju je enaka,
pri prezracevanju z dovodom ali odvodom
zraka iz cone/stavbe pa se doloci skladno s
tocko 8.1.11 (m?3/h),

SFP specificna moc ventilatorja za dovod zraka
(SFP., je lahko najvec razreda 0,000142 kW/
(m?/h)); SFP 3 vtabeli 14 v standardu SIST EN
16798-3,

SFP . specificna moc ventilatorja za odvod zraka
(SFP_,, je lahko najvec razreda 0,000211 kW/
(m?/h); SFP 2 v tabeli 14 v standardu SIST EN
16798-3,

foowan  faktor krmiljenja prezracevalnega sistema

(),
elektricna moc kontrolne naprave in senzorjev
(kw).

V,aux,m

(2) Kolicino zraka za prezracevanje se privzame iz projek-
tne dokumentacije. Ce podatkov ni mogoce pridobiti,
se z navedbo v tehni¢nem porocilu lahko privzamejo
vrednosti iz tocke 6. To velja tudi za Stevilo ur delovanja
sistema mehanskega prezracevanja t, , pri Cemer se
za stanovanjske stavbe predpostavi, da delujejo vse
ure v mesecu.

(3) Priizracunu dovedene energije se ne uposteva energija
za odtaljevanje in tudi ne segrevanje zraka v ventila-
torjih. Predpostavi se, da so toplotne izgube/dobitki
prezracevalne naprave (QV,1,1ls,m) in razvoda zraka
(QV,1,1,Is,m) enake O. Privzame se, da je dovedena
energija za krmilnike E,_ ,m enaka O W.

v,aux’

(4) Faktor krmiljenja prezracevalnega sistema fflow,crtl se
privzame iz tabele B.14 v standardu SIST EN 16798-5-2
glede na vgrajeno prezracevalno napravo (tabela 8.15).

Tabela 8.15: Faktorji vpliva nacina krmiljenja delovanja

mehanskega prezraCevalnega sistema f, . in faktor
nelinearnosti delovanje ventilatorja x
fflow,ctrl X
rocni vklop 1 ON/OFF 1
prezracevanja
\fklop 5 0,95 2 stopenjski 12
¢asovnikom vklop
centralna
regLflacua 0.85 3 stopenjski 15
(vlaznost, vklop
zraka, CO,)
lokalna .
regulacija v delovanje z
g VJ . 0,65 variabilnim 2
prezracevanih
. pretokom
prostorih
(5) Dovedena energija za TSS prezracevanja E, ... s€

doloci kot vsota mesecnih vrednosti dovedene energije.
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83.22
Dovedena energija za mehansko prezracevanje energetsko
zahtevne stavbe

(1) Dovedena (elektricna) energija za delovanje TSS me-

hanskega prezracevanja v energetsko zahtevni stavbi

se doloci po urni metodi in skladno s tocko 6.4.3.4 v
standardu SIST EN 16798-5-2 na naslednji nacin:

EV,el,del,t =tyy: [Vdov,kor,t ' ff)'l(ow,crtl ’ (;d&

dov,t

+ 2,78-1077 - Apgefrost

Nfan

) + Pext - ftzl(ow,ctrl
kWh
+ l:)V,aux + EV,el,l,l,aux,t (T)'

Ce podatkov o mo¢i vgrajenih ventilatorjev ni mogoce
pridobiti, se lahko z navedbo v tehniénem porocilu
uporabijo specificne moci ventilatorjev (SFP) skladno
stabelo 14 v standardu SIST EN 16798-3.

— y X
EV,el,del,t =tye- [Vdov,kor,t ’ fﬂow,crtl : <SFPdov

+ 2,78 1077 * Apgefrost

Nfan

) + Vodv,ko rt

’ ff)](ow,ctrl " SFPody + vaaux]

kWh

+ EV,el,I,l,aux,t <T>ﬁ

kjer pomeni:

E,.q: Koncnaenergijazadelovanje TSS mehanskega

o prezracevanja v obdobju t (t = 1ura) (kwh/h),
t,. faktor obratovanja prezracevalnega sistema
' v ¢asu t (t = 1 ura, kadar sistem deluje v tem
¢asovnem koraku) (h),
V, ... kolicina dovedenega zraka za prezracevanije,
 povecana za izgube zaradi netesne enote
prezracevalne naprave in razvoda (m3/h),

\'/Odvykor,t koli¢ina odvedenega zraka za prezracevanje,
povecana za izgube zaradi netesne enote
prezracevalne naprave in razvoda (m3/h),

P wan Taktor regulacije pretoka prezracevanja (od O

~ do1)(-), kjer je x faktor nelinearnega delovanja
iz tabele B.15 v prilogi B v standardu SIST EN
16798-5-2,

AP, 1Z8Uba tlaka naprave za odtaljevanje (Pa),
upostevajo se vrednosti vgrajenih naprayv,
¢e podatkov ni mogoce pridobiti, se lahko
uporabijo vrednosti iz tabele B.12 v prilogi B v
standardu SIST EN 16798-5-2,

L ucinkovitost ventilatorja (-); upostevajo se vre-

dnostivgrajenih ventilatorjev, ce podatkov ni

mogoce pridobiti, se lahko uporabijo vrednosti
iz tabele B.13 v prilogi B v standardu SIST EN

16798-5-2,

dodatna dovedena energija za prenos toplote

med tokovoma zraka v prenosniku toplote (pri

rotacijskih prenosnikih ali sistemu z obto¢no
¢rpalko) in za preprecevanje nastajanja ledu

v prenosniku toplote; pri dolocitvi dodatne

energije za pogon rotacijskega prenosnika se

V,el1,1,aux,t

uposteva dejansko Stevilo vrtljajev prenosnika,
pri sistemu z obtoc¢no ¢rpalko pa njena elek-
tricna mo¢; dodatna energija za preprecevanje
nastajanja ledu v prenosniku toplote (predgre-
vanje zraka, kadar je temperatura zraka v okolici
pod projektirano minimalno temperaturo npr.
-4°C), skladno s tocko 6.4.3.5 v standardu SIST
EN 16798-5-2 se doloci v vsakem ¢asovnem
koraku t z upostevanjem razlike med tempe-
raturo zraka v okolici in nacrtovano minimalno
temperaturo zraka, ki vstopa v prezracevalno
napravo (0, -0, . )zraka AT, terfaktorja
krmiljenja funkcije preprecevanja nastajanja
leduf, ., ., Z vrednostmiiz tabele B.9 v prilogi

Bvstandardu SISTEN16798-5-2; AT, . . seizra-
cuna za lokacijo stavbe iz podatkov v tipicnem
meteoroloskem letu, ki se pridobijo na osnovi
lokacije stavbe (GKX, GKY), kot je opisano v
tocki 5; v primeru stacionarnega modeliranja se
upostevajo mesecne vrednosti Stevilaurt, .,
koje (6,,—0,, .)<0in povprecna vrednost

AT ;0 VEEM Mesecu (primer na sliki 8.5).

St. ur v mesecu (h/m)

-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4

Temperatura zraka v okolici 6,

Slika 8.5: Stevilo ur v posameznem bin temperatur-
nem obmocdju, januar, TML Ljubljana; AT . je 1,74 °C,

t

=132 h/m

defrost

(2)

Korigirana kolicina dovedenega zraka se doloci s korek-
cijskima faktorjema netesnosti prezracevalne naprave
(klimata)f,__ . inrazvodazrakavf_ . nanaslednjinacin:

lea,ahu lea,du
Vdov,kor = Vdov * flea,a\hu ’ flea\,du

Tesnost prezracevalne naprave mora biti skladno s
standardom SIST EN 1886 vsaj razreda A2 za nove na-
prave, za obstojece stavbe se privzame razred tesnosti
A3.Vtem primeru je faktor tesnosti nove prezracevalne
naprave f_ . =1,01in za obstojece sisteme 1,02, kot
navajata tabeli B4 in B.5 v standardu SIST EN 16798-5-
2. Tesnost razvodnega podsistema mora biti skladno s
standardoma SIST EN 12237 in SIST EN 1507 vsaj razreda
B za nove, za Ze delujoce sisteme pa se lahko privzame
razred A. V tem primeru je skladno s tabelama B.2 in
B.3 v standardu SIST EN 16798-5-2 faktor tesnosti raz-
vodnega podsistema v novih stavbah f_, , =1,02in za
Ze delujoce sisteme 1,06. Ugotovljena odstopanja se
upostevajo s korekcijo izdelanega izkaza energijske
ucinkovitosti stavbe.
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(4) Ce je sistem nacrtovan tako, da deluje z obtokom pre-
nosnika toplote, na primer za aktivno no¢no hlajenje s
prezraCevanjem, se to uposteva s koeficientom prezrace-
valnih toplotnihizgub H , pri dolocitvi dovedene energije
za delovanje prezracevalnega sistema pa se uposteva
vecja raba elektricne energije glede na nacrtovan pretok
zraka v obtoku. Predgrevanje zraka v zemeljskih preno-
snikih toplote ali solarnih fasadah se uposteva z razliko
v temperaturi zraka med izstopno temperaturo zraka
za prezracevanje iz teh naprav in temperaturo zraka v
okolici ter se doloci v vsakem casovnem koraku t.

(5) Toplotne izgube A, in razvoda so enake O, Ce sta kli-
mat in razvodni sistem v ogrevani stavbi ali coni. Ce
je klimat namescen zunaj ogrevane stavbe ali cone, se
toplotne izgube klimata upostevajo skladno s tocko
6.4.2.2 v standardu SIST EN 16798-5-2, z zmanjsanim
izkoristkom vracanja toplote za faktor toplotnih izgub
f in faktorja netesnosti naprave f,

insu,ahu lea,ahu”

(flea,ahu - 1)'

kjer je m, referencni izkoristek vracanja toplote (-);
faktor toplotnih izgub f, _ . je odvisen od toplotne
upornosti ohisja prezracevalne naprave R ((m?K)/W).
Privzamejo se lahko vrednosti iz tabele B.6 v standar-
du SIST EN 16798-5-2 (f__  je med 0,00, ce jeR > 1

((m2K)/W), in 0,03, ¢e je R < 0,5 ((M2K)/W).

Nrec = Nhr — finsu,ahu —

(6) Dovedena energija za TSS prezracevanja E .. s€
doloci kot vsota urnih vrednosti.

(7) Ce se kazalniki energijske ucinkovitosti dolocajo za
energetsko zahtevne stavbe s stacionarnim mode-
liranjem, se za dolocitev dovedene energije za TSS
prezraCevanja uporabi metoda, kot je navedena v tej
tocki, casovni korak ene ure se zamenja s stevilom ur
v obravnavanem mesecu, urne vrednosti temperatur
pa s povprecnimi mesecnimi.

833

Dovedena energija za klimatizacijo vklju¢no z navlazeva-
njem in razvlaZzevanjem zraka

(1) Tehni¢ni stavbni sistemi za klimatizacijo, kot se obravna-
vajo v presoji energijske ucinkovitosti stavb, sestavljajo
vsaj naslednji podsistemi (slika 8.6):

EACHeI (t,m) Klimat (AC,1,1)
_—
(AC1,2) (AC1,3) (AC1,4)

AC11aUX(tm ---
—_—

83.3.1
Dovedena energija za klimatizacijo energetsko manj zah-
tevne stavbe

(1) Dovedena energija za klimatizacijo energetsko manj
zahtevne stavbe se doloci kot dovedena energija za
navlazevanje in razvlaZevanje zraka za prezracevanje
z upostevanjem ucinkovitosti procesa navlazevanja
in razvlazevanja in potrebne energije Q,, ,in Q,.,
kot je navedeno v tocki 8.2.3. Pri doloCitvi Q,, ., ., ko

se v procesu navlazevanja dovaja toplota, se uposteva

ucinkovitost erzvgdme.toplotgvnH/W/c in O9 ko se v

procesu navlaZevanja rabi elektricna energija (E,, , ., .)-

Zadolocitev dovedene energije za razvlazevanjeE_, .

zohlajeno vodo se uposteva ucinek generatorja hladu

ERR 3.

(2) Dovedena energija za TSS klimatizacije se doloci kot
vsota mesecnih vrednosti dovedene energije.

83.3.2
Dovedena energija za klimatizacijo energetsko zahtevne
stavbe

Koncna energija za delovanje tehnicnega stavbnega
sistema klimatizacije energetsko zahtevne stavbe se
doloci po urni metodi z upostevanjem potrebne energije
za ogrevanje, hlajenje, navlaZevanje in/ali razvlazevanje
zraka, doloceni v tockah 8.2.1 in 8.2.3. Klimatizacijski
sistem se obravnava kot zracni sistem.

834
Dovedena energija za razsvetljavo

Zaizracun rabe elektricne energije se uporabi metoda 2 v
standardu SIST EN 15193-1. Raba se doloci za celotno leto
in nato z uteznimi faktorji razdeli na posamezne mesece
v letu. Metoda se uporabi pri stacionarnem modeliranju
za stanovanjske stavbe ne glede na njihovo velikost
(A,..)- Mesecna metoda se uporabi tudi za dolocitev rabe
elektricne energije za osvetlitev energetsko zahtevnih
stavb, pri cemer se za referencno stavbo doloci raba pri
vnaprej doloc¢enih robnih pogojih (vgrajena moc sijalk,
nacin regulacije, referencni svetlobni tok), kot so oprede-
ljeni v tocki 10, za obravnavano stavbo pa se moc sijalk,
svetlobne lastnosti prostora, raven naravne osvetlitve,
nacin uporabe in regulacije povzamejo iz projektne do-
kumentacije. Le z obrazloZitvijo v tehni¢nem porocilu se

A

Dovedena energija za TSS klimatizacije

EH 2,1,el,(t,m) EC,2,1,eI,(t,m)
' 1
1 1
EH 1,%,in,(t,m) 1 1
1 1
H 1,1,aux,(t, m) 1 I
1 1
C1 1,in, (t m) A 4

WC,1,1.aux,(t,m) WHC,3.1,aU><.(t,m)

Slika 8.6: Podsistemi v TSS klimatizacije
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lahko uporabijo generi¢ne vrednosti spremenljivk, kot so
opredeljene v nadaljevanju te tocke.

83.4.1
Dovedena energija za TSS razsvetljave v energetsko manj
zahtevni stavbi

(1) Praviloma se specifi¢na letna dovedena elektri¢na
energija izraCuna za posamezno cono (zn) v stavbi, ce
se te razlikujejo glede na nacin uporabe, zahteve glede
osvetljenosti, opticnih lastnosti, naravne osvetlitve in
lastnosti svetilk z izrazom:

PL Zn
Fozn - 1000

((tD,zn ) FD,zn) + tN,zn)]

+ (Epe,an + Epc,an) (kWh/(mz an)),

/ _
EL,del,zn,an - [FC,zn

kjer pomeni:
Fen faktor zmanjsanja svetlobnega toka (-),
o faktor prisotnosti uporabnikov (-),

Fo.n faktor naravne osvetlitve cone (-),

P'L:m specificna elektrichna moc vgrajenih svetilk na
m2A _ (W/m?),

W,e.nan dovedena energija za polnjenje baterij varno-
stnih sijalk nam? , _ (kWh/(m?an)),

W dovedena energija za regulacijo delovanja

pczn,an

varnostnih sijalknam?A__ (kWh/(m?%an)).

Opomba: V nadaljevanju je pri spremenljivkah indeks
zn izpuscen.

Dovedena energija za varnostno razsvetljavo se
povzame iz projektne dokumentacije in navede v
tehni¢nem porocilu. Za stanovanjske stavbe se lahko
predpostavi,dastaW . inW__ _ enakiOkWh/(m?
an), za nestanovaanke stavbe pa, skladno s tabelo
B.1vstandardu SISTEN15193-1, vrednostiw =1
kWh/an na m*kondicionirane povrsine A _inW___
=1,5kWh/(m?an), ce se vrednosti ne morejo dolociti
iz projektne dokumentacije. Predlagani vrednosti sta
visoki in ju je smotrno preveriti glede na dejansko

stanje v stavbi.

(2) Mesecna specificna dovedena energija E' . . za
delovanje TSS razsvetljave v coni/prostoru se doloci s
Stevilom dnivmesecu N _(d/m)in mesecnim uteznim
faktorjemv,_ (-), ki je odvisen od dolZine svetlega dela
dneva:

Np, kWh

! _— ! D — [R—
El delznm = ELdelznan 365 Vm (mz m)

Vrednostiv_so navedene v tabeli 8.16. Letna dovedena
energija za delovanje TSS razsvetljave v stavi je enaka:

kWh
ELdelan ZZELdelznzm useznz( an )!

m=1z=

kjer je z Stevilo energetskih con SA, v stavbi.

Tabela 8.16: Mesecni utezni faktorji rabe elektri¢ne ener-
gije za razsvetljavo v _

3) Letnadovedena energija za delovanje TSS razsvetljave
E_ 4e10n SE Za posamezno stavbo ali cono doloci na podlagi
letnih ur delovanja TSS elektricne razsvetljave, ki so
razdeljene natemnit, (h/an)in svetlidel dneva t_ (h/
an). Pri staticnem modeliranju se privzamejo vrednosti

iztabele B.2 v standardu SIST EN 15139-1.

Tabela 8.17: Letno Stevilo ur delovanja elektricne razsve-
tljave glede na vrsto stavb

t t,
stanovanjske stavbe 1820 1680
pisarne 2250 250

izobrazevalne ustanove 1800 200

bolnisnice 3000 2000
hoteli 3000 2000
restavracije 1250 1250
Sportni objekti 2000 2000
ngzz;lgsientri, storitvena 3000 5000
industrijske stavbe 2500 1500

(4) Prostori v nekaterih vrstah stavb niso v uporabi v
vseh urah t_int,. To ocenimo s faktorjem odsotnosti
uporabnikov F,, z vrednostjo za stavbe in posamezne
prostore kot navaja tabela B.6 v standardu SIST EN
15139-1. Vrednosti povzema tabela 8.18.

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
v () | 125 11 094 | 086 | 083 0,73 0,79 087 | 094 | 109 1,21 1,35
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Tabela 8.18: Vrednosti faktorja odsotnosti uporabnikov
stavbe F, v casu t_ in t, (povzetek iz tabele B.6 v stan-
dardu SIST EN 15139-1)

stl;Av- Faktor odsotnosti (nezasedenosti) porabnikov F, prostora za razlicne EPB stavbe
in namen prostorov
ba
stanovanjske ) dnevna . o ostali
05 | spalnice | 04 0,3 | kuhinja 0,6 | jedilnica | 0,7 . 0,8
stavbe soba prostori
pisar- pisarne
pisarne 03 | nezl 04 | z2-6 0,3 odprte 0,2 | servis 0,5
) pisarne
osebo osebami
izobrazevalne | 3| ycilnica | 0,25 | pisarne | 04 | jedilnica | 0,2 | knjiznica | 04
stavbe
bolnisnice 0 sobe 0 Iab9ra— 0,2
torij
konfe-
hoteli 0 | sobe 0,6 | vhod o | renene 04 | obednice | O
sobe,
hodniki
restavracije O | obednice | 0O
Sportni objekti 0 0,3
trgovski centri, .
storitvene 0 Proda- 0 %Ifladl- 0,2
: : jalne s¢a
dejavnosti
industrijske 0 |dvorane | © flfladl- 02
stavbe sca
(5) Narabo energije za razsvetljavo vpliva nacin regulacije
svetilk. Vpliv je vedji, Ce je faktor odsotnosti uporabnikov
F, vedji, saj se delovanje svetilk bolj pogosto prekinja.
Nacin regulacije vklopa in izklopa svetilk ovrednotimo
s faktorjem prisotnosti uporabnikov F . F_ je oprede-
lien v tabeli B.7 v standardu SIST EN 15193-1, povzetek
vrednosti, ki se uporabijo pri statichem modeliranju,
pa je naveden v tabeli 8.19 tega istega standarda.
Tabela 8.19: Faktor prisotnosti uporabnikov F_(povzetek
iz tabele B.7 v standardu SIST EN 15193-1)
Nacin vklopa in izklopa svetilk
F_faktor uporabe stavbe rocni vklop avtom.atsko. rocm.vk.l‘op,
° zatemnjevanje samodejni izklop
F. | O3 | stanovanjske stavbe 0,7 0,55 0,5
F 05 pisarne, izobrazevalne 0,9 0,85 07
A stavbe
F, |0 ostale stavbe 1 za vse nacine krmiljenja

6) Oddan svetlobni tok svetilk je odvisen od trajanja
delovanja in vzdrzevanja oziroma ciscenja opticnih ele-
mentov svetilk. Vplivteh dejavnikov na oddan svetlobni
tok ovrednotimo s faktorjem zmanjsanja oddanega
svetlobnega toka F, kot je opredeljeno v tabeli B.8 v
standardu SIST EN 15193-1, povzetek vrednosti, ki se
uporabijo pri staticnem modeliranju, pa je naveden v

tabeli 8.20.
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Tabela 8.20: Faktor zmanjsanja svetlobnega toka F_(pov-
zetek iz tabele B.8 v standardu SIST EN 15193-1)

F. faktor zmanjsanja brez zate- z zatemnje-
svetlobnega toka mnjevanja vanjem
fluoroscentne sijalke 1 0,9
LED 1 0,85

(7)

Tab

Vpliv naravne osvetlitve se ovrednoti s faktorjem na-
ravne osvetlitve F z upostevanjem faktorja dnevne
svetlobe FDS , ki se doloci skladno s standardom SIST
EN 17037 z namenskimi programskimi orodji (npr.
Velux Daylight). Pri staticnem modeliranju se lahko
uporabijo tudi empiri¢ni izrazi (npr. Tregenza) ali gra-
ficne metode (npr. Daylight Protractor). Pri dolocitvi
FDS, se uposteva sencenje transparentnih gradnikov
v toplotnem ovoju z nepremicnimi sencili in zunanjimi
gradniki, ne upostevajo pa se premicna sencila. Faktor
F, se doloci skladno z dodatkom Fv standardu SIST EN
15193-1, privzamejo se lahko vrednosti iz tabele 8.21.

ela 8.21: Faktor naravne osvetlitve F_ v odvisnosti

od polozaja transparentnih gradnikov in faktor dnevne
svetlobe FDS , opredeljen v standardu SIST EN 17037 in

cionirane povrsine A . cone/stavbe. Ce podatkov ni
mogoce pridobiti iz projektne dokumentacije ter za
referenc¢ne stavbe, se specificna elektricna mo¢ P‘L,zn
(W/m?) vgrajenih sijalk doloc¢i z izrazom:

Pl =y Etask "K' Fea * Fur,

kjer pomeni:

n, energijska ucinkovitost vira svetlobe (Im/W),

E... projektirana osvetlitev delovne povrsine (Ix),

k' korigiran faktor oblike cone (-),

F., faktorzmanjsane projektirane osvetlitve cone
(),

F,. faktorvzdrzevanja svetilk (-).

Energijska ucinkovitost vira svetlobe n se navaja

oddan svetlobni tok v lumih pri enem W elektricne

modi (ali toplotne v primeru plinskih sijalk). Tipicne

vrednosti za halogenske zarnice so do 30 Im/W, za

kompaktne fluorescencne sijalke (CFL) do 80 Im/W, za

svetilne diode (LED) pa od 100 do 140 Im/W. Za sijalke

v referencnih stavbah se predpostavin 65Im/W, po

letu 2025 pa 95 Im/W.

Projektirana osvetlitev delovne povrsine E__ se pri-
vzame iz projektne naloge. Zahteve so opredeljene
kot pogoj notranjega okolja v tocki 6. Ti pogoji se pre-
vzamejo za referencne stavbe in obravnavane stavbe,
¢e podatek ni razviden iz projektne dokumentacije.

tej smernici. Tipicni vrednosti E__, ki se upostevata tudi za refe-
rencne stavbe, sta na primer 300 Ix za stanovanjske
FDS, (%) in 500 Ix za poslovne stavbe.
v Korigiran faktor oblike cone (prostora) k' se doloci s
> . . .
c o faktorjem oblike cone k in glede na smer svetlobnega
(@] t . .. . . .
== loBlos| 115 2135|8128 toka, kiga oddaJaJowsve?tllke iztabele 8.22. Faktor oblike
S 2 prostora k se doloci z izrazom:
< &
Y
w S+D
k=&
L __
£ 2 1092/0,84/0,79/0,75/0,74|0,71(0,690,670,66/0,66
)§ g
kjer pomeni: :
< o S, D Sirina in dolZina cone (prostora) (m),
§ E h, visina svetilke nad delovno povrsino (m).
v © - . !
o 5 Tabela 8.22: Korigiran faktor oblike cone (prostora) k
g %D 0,830,751 0,710,65/0,65/0,62 0,6 0,57/0,56/0,56 (skladno s tabelo C.1v standardu SIST EN 15193-1)
©
GEJ. = Korigirani faktor oblike prostora k'
S >
= deleZ svetlobnega toka svetil v
= smeri stropa (%)
c < .
é; Sl 111 0,650.650,56/ 0,51/ 0,51/ 0,51 faktor oblike conek | 10 30 70 90
+ § 0,6 ali manj 1,75 1,75 2,56 3,22
B 1 14 | 15 | 184 | 22
- 1,5 1,25 1,24 1,48 1,7
=
28 2 115 116 132 | 144
% g 1 25 oo |12 |13
= 3 1,05 1,08 11 1,18
(8) Elektricna mocvgrajenih svetilk P, (W) se povzame 4 ! 1,05 1,05 107
iz projektne dokumentacije in normira na m? kondi- 5,0 alivec 1 1 1 1
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Ce je osvetlitev povrsin v okolici delovne povrsine zno-
traj obravnavane cone manjsa, na primer povrsin, ki so
namenjene hoji ali opremi interierja, se lahko uposteva
znizana povprecna osvetlitev cone. To se izvede s fak-
torjem zmanjsane projektirane osvetljenosti cone F_, (-):

Atask " Etask + (Ause - Atask) " Esur
Ause * Etask '

Fea =

kjer pomeni:

A..., povrsinav coni, za katero se zagotavlja projektirana
osvetljenost (m?),

E., osvetlitev okolice delovne povrsine v coni (Ix),
osvetlitev okolice delovne povrsine E_ ne sme biti

manjsa od vrednosti, ki je navedena v tabeli 8.23.

Tabela 8.23: Osvetljenost okoliskih povrsin ob delovni
povrsini v coni (skladno s tabelo C.2 v standardu SIST
EN 15193-1)

300 500 >750

200 300 500

FaktorvzdrzevanjaF, . je odvisen od vrste svetilk in casovnih
obdobij vzdrzevanja, na primer ¢iscenja prahu s povrsin
zrcal svetilk. Skladno z dodatkom C v standardu SIST EN
15193-1se lahko privzamejo vrednosti iz tabele 8.24.

Tabela 8.24: Faktor vzdrzevanja svetilk F -

I:I\/\F
kompaktne fluorescencne sijalke (CFL) 1,15
fluorescencne sijalke T5 1,1
LED 1,0

(9) Neuposteva se interakcija s TSS za ogrevanje in hlajenije,
zato se vpliv premicnih sencil, s katerimi se uravnava
naravna osvetlitev na potrebno toploto za ogrevanje
Q,,q In hlad za hlajenje Q_ ,, ne uposteva.

8342
Dovedena energija za razsvetljavo energetsko zahtevne
stavbe

C,nd’

Dovedena energija za TSS razsvetljave E , ~ naletov
energetsko zahtevni stavbi se doloci v urnih casovnih
korakih. Elektricna moc instaliranih svetilk v stavbi/coni
se povzame iz projektne dokumentacije ali se doloci po
metodi, navedeni v tocki C.2 v standardu SIST EN 15193-1.
Upostevajo se urnik uporabe in projektna raven osvetli-
tve, kot je navedeno v 5. clenu pravilnika, in dinamicno
delovanje sencil ali elementov za vodenje svetlobe v cone.
Uposteva se interakcija s TSS ogrevanja in TSS hlajenja,
na primer pri prilagajanju polozaja sencil zahtevani osve-
tlitvi in nestacionarno modeliranje (urni ¢asovni korak).

835
Avtomatizacija stavb in kazalnik BAC

(1) Klasifikacija nalog, ki jih opravlja sistem za avtomati-
zacijo TSS (Building Automation and Control, BAC) in
vplivajo na rabo energije, se izvede skladno s tabelo 4

v standardu SIST EN 15232-1. Za energetsko manj zah-
tevne in energetsko zahtevne stavbe se opredeli razred
ucinkovitosti skladno s tabelo 5 v standardu SIST EN
15232-1, pri cemer se upostevajo zahteve dodatka B v
standardu SIST EN 15232-1. Za energetsko nezahtevne
stavbe ni zahtev glede avtomatizacije stavbe in TSS.

8.3.5.1
BAC v energetsko manj zahtevni in energetsko zahtevni
stavbi

(1) Za energetsko manj zahtevne stavbe in energetsko
zahtevne stavbe se navede razred BAC posameznega
TSS, pri cemer mora BAC izpolnjevati vsaj funkcije C
skladno s tabelo B1v standardu SIST EN 15232-1.

(2) Ce BAC ne dosega funkcij razreda C ali jih presega, se
informativno navede mozno posledicno povecanije (BAC
razred D) ali zmanjsanje (BAC razred B ali A) dovedene
energije za TSS z uporabo faktorjev BAC skladno s tocko
7.3 vstandardu SIST EN 15232-1. PrikaZe se vpliv funkcij
BAC na dovedeno elektricno energijo za delovanje TSS
in dovedeno energijo za ogrevanje, hlajenje, pripravo
TSVin osvetlitev s faktorjif,, skladno z dodatkom Av

BAC

standardu SIST EN 15232-1tocke (A1 do A4).

(3) Pri uporabi nestacionarnega modeliranja se ucinek
BAC lahko dokazuje z numeri¢nim modeliranjem.

83.6
Prilagojenost stavbe na pametno delovanje SRI

(1) Izkazovanje pripravljenosti stavbe na pametno delo-
vanje (Smart Readiness Indicator for Buildings, SRI) je
kazalnik, ki je bil uveden v zadnjo posodobitev Direktive
o energijski ucinkovitosti stavb (posodobitev Directive
2010/31/EU on the energy performance of buildings,
Direktiva (EU) 2018/844).

(2) Predlagan SRIvkljucuje v presojo devetih domen (siste-
me ogrevanja, TSV, hlajenja, kontroliranega prezrace-
vanja, razsvetljavo) dinamicne lastnosti ovoja stavbe,
proizvodnjo elektricne energije on-site, e-mobilnost
ter sisteme za nadzor in krmiljene TSS.

(3) Vplivpametnih gradnikov TSS in pametnega (prilago-
jenega) delovanja TSS in stavbe se doloci na podlagi
vrednotenja sedmih vplivnih kategorij — varcevanje z
energijo, fleksibilno delovanje TSS na podlagi hranilni-
kov energije, zagotavljanje bivalnega ugodija, prijaznost
do uporabnikov stavb, prijetno bivanje in zdravo okolje,
napoved okvar in obves¢anije uporabnikov stavb. Vplivne
kategorije so razdeljene v podrocja varcna raba energije,
prilagoditev na potrebe uporabnikov in prilagoditev na
potrebe distribucijskih omrezij za energente.

(4) V prvem obdobju vkljucevanja SRI med kazalnike ener-
gijske ucinkovitosti stavbe je v uporabi poenostavljena
metoda A za vse vrste stavb.

(5) SRIje neobveznikazalnik.

N 96 0d 121
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9 KAZALNIKI ENERGISKE UCINKOVITOSTI
sNES

Nabor kazalnikov, s katerimi se navaja raba energije
za delovanje TSS v stavbah in dokazuje izpolnjevanje
kriterijev energijske ucinkovitosti sNES, je naveden v
tabeli 8.9.

Kazalniki so razdeljeni na kazalnike z omejitvami, za
katere so v pravilniku opredeljene dovoljene vrednosti,
in kazalnike brez omejitev.

DOVEDENA IN UTEZENA DOVEDENA ENERGIJA ZA
DELOVANJE STAVBE (TSS)

Energijska bilanca za delovanje stavbe se navaja s sku-
pno kolicino dovedene energije za delovanje TSS in iz
stavbe oddane energije, proizvedene v, na stavbi ali v
bliZini stavbe, ki so v lasti (najemu, zakupu) lastnikov
obravnavane stavbe v enem koledarskem letu.

Tabela 9.1: Dolocitev neuteZene in utezene energijske
bilance stavbe

(2)

(4)

Pri dolocitvi uteZzene energijske bilance se upostevata
energijski faktor pretvorbe elektricne energije f_, kot
je opredeljen v cetrtem odstavku 12. ¢lena pravilnika,
in kontrolni faktor oddanega energenta k_, kot je
naveden v tabeli 13 v prilogi 1 pravilnika.

Za energetsko manj zahtevne stavbe, za katere se ener-
gijska ucinkovitost doloca s staticnim modeliranjem, se
navedejo tudi mesecni faktorji socasne proizvodnje in

rabe elektricne energije vstavbif__ . kot je opredeljeno
v tocki 9.3.
Glede na vrsto stavbe se dovedena in uteZzena dovedena

energija za delovanje stavbe (TSS) dolocita na nacin, ki
je shematsko naveden v tabeli 9.1.

Za energetsko nezahtevne stavbe se energijski bilanci ne dolocata.

ao

o energijski ucinkovitosti stavbe.

Za energetsko manj zahtevne stavbe se dovedena in utezena dovedena energija dolocita kot vsote
mesecnih vrednosti. Mesecne vrednosti se navedejo v tehnicnem porocilu, letna vrednost pa v Izkazu

Dovedena energija vkljucuje dovedeno energijo za TSS in dovedeno elektri¢no energijo za delovanja
naprav, ki so del vgrajenih TSS (npr. elektri¢na energija za delovanja obto¢nih ¢rpalk, regulacijskih
naprav). Ce se za delovanje TSS uporabi ve¢ energentov, se koli¢ina letno dovedene energije doloci in
navede za vsak energent. Primer prikazuje slika 9.1.
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AB Meja presoje

1
Stavba
c ! Toplota oddana
< Dovedena energija v kurilno v razvod H
S € napravo za biomaso
o g = H,gen,out,m
Qo .. >
g Dovedena energija (el.) za Heent -
£ delovanje kurilne naprave gen Laum = H,dis,inm
o
= E 1
o n
a *g\ Dovedena energija (el.) 1
al . ] L L —
> za delovanje solarnega 0 0
CAl=s ogrevalnega sistema : = W,gen,l,outm = W.,dis,in,m TsS
e .
E S vsistemuTsvy ___ 4 . Toplota
20
RS
E 5 W,gen,l,aux,m 1 Oddanj
. . 1
go ° Elektricna energija za Weenai p v raz_l\{gv
v . hd
o= delovanje TC gensinm
A=Y
[Va Iayen .
=0 Toplota okolja < W,gen,2,out,m
= o ;gen,2,0ut,
N C
o8 : .
Wwa Proizvedena elektricna
g 8 energija na stavbi za
< ~ .. .
v = Pomozna energija (el.) za delovanje TSS
$ o delovanje ostalih podsistemov TSS
5
2 . TSS,aux,
8 o |z stavbe oddana elektricna TSS awom

Pri nestacionarnem modeliranju (t = Tura): Iz stavbe se odda le razlika med na
stavbi proizvedeno elektri¢no energijo E invistem ¢asovnem koraku na

ei,pr.on-site,t
stavbi porabljeno energijo £, ..
Pri stacionarnem modeliranju (t = T mecec): Iz stavbe se odda le razlika med, na
stavbi proizvedeno elektri¢no energijo utezeno s faktorjem soc¢asne proizvodnje

inrabe f x E in rabo elektri¢ne energije v istem mesecu E za

match,m el,pron-site,m el,pr-use,t
delovanje TSS. To pomeni, da bov primeru ko jef . manisiod 1, sicer vsota
in iz stavbe oddane energije E |
,€Xp,m
Loronsitern VENar, ko ninujno, da bo dovedena elektricna
el,pr.on-site,m
enaka 0, tudi ¢e bo E

energije za delovanje TSS ta mesec.

na stavbi porabljene E enaka na stavbi

el,pr-use,m

proizvedeni energiji E

energija izomrezja E vecja od rabe elektricne

eldel,m el,pr,on-site,m

Slika 9.1: Primer vrednotenja dovedene energije; z okvirjem so oznaceni obnovljivi energenti, ki se
sicer v dovedeni energiji ne opredelijo posebej, je pa njihov izvor pomemben za dolocitev potrebne
primarne energije za delovanje stavbe (TSS).

Utezena dovedena energija se doloci s faktorjem energijske pretvorbe energentov, potrebnih za delo-
vanje TSS, kot je prikazano v sedmem odstavku v tocki 8.3.1. Trenutno je opredeljen faktor energijske
pretvorbe f_ le za elektricno energijo (drugi odstavek 12. ¢lena pravilnika), zato so za druge energente
faktorji energijske pretvorbe enaki 1.

V tehni¢nem porocilu se dovedena in utezena dovedena energija ter drugi kazalniki, navedeni v tabeli
9.1, navedejo za vse cone v stavbi in vse mesece v letu.

n Energijski bilanci se dolocita z urnimi dovedenimi energijami. Navajata se enako kot pri energetsko
manj zahtevnih stavbah in uporabi stacionarnega modeliranja. Faktor ujemanja v, na ali v bliZini
stavbe proizvedenih in na stavbi porabljenih energentov f 1.

match,t =

. Energijski bilanci se dolocita z urnimi dovedenimi energijami. Navajata se enako kot pri energetsko
manj zahtevnih stavbah in uporabi stacionarnega modeliranja. Faktor ujemanja v, na ali v bliZini
stavbe proizvedenih in na stavbi porabljenih energentov f 1.

match,t =

@ Za referencne stavbe se dovedena energija doloci tako kot za obravnavano stavbo. Ne glede na metodo
modeliranja se privzame vrednost f 1.

match,t =
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9.2 POTREBNA PRIMARNA ENERGIJA ZA DELOVANIE TSS

()

Potrebna letna primarna energija za delovanje TSS in
proizvodnjo iz stavbe oddanih energentov se navaja
kot letna potrebna neobnovljiva primarna energija
letna obnovljiva primarna energija E in

Pren,an

Pnren,an’
letna skupna potrebna primarna energijaE,, . skladno
s tocko 9.6.1 v standardu SIST EN 52000-1, na osnovi
dovedene (E, . . i izstavbe oddane (Eexp,an,(t,m)) ener-
gije, Ce se ta proizvaja v, na stavbi ali v bliZini stavbe.
Ker se kolicina oddane energije za energetsko manj
zahtevne stavbe doloca s stacionarnim modeliranjem
(in mesecnimi bilancami energentov) ter faktorjem
socasne proizvodnje v, na ali v blizini proizvedenega
energenta in rabe proizvedenega energenta na stavbi
f . S€izraCunana potrebna primarna energija za de-
lovanje TSS v energetsko manj zahtevni in energetsko
zahtevni stavbi razlikujeta. Zato je pomembno, da se
za energetsko zahtevne stavbe izpolnjevanje kriterija
dovoljene skupne potrebne primarne energije E,,, .
dolo¢i na podlagi lastnosti referen¢ne stavbe. To velja
tudi, kadar se za presojo energetsko zahtevne stavbe

uporabi stacionarno modeliranje.

Za posamezni energent se upostevajo faktorji obnovlji-
vef,  neobnovljivef, _inskupne primarneenergije
f,.» kot so navedeni v tabeli1priloge 1 pravilnika. Upo-
Steva se oddaljena meja energijske presoje (distant)

Tabela 9.2: Potrebna primarna energija za delovanja TSS

(3)

skladno s tabelo A.24 v standardu SIST EN ISO 52000-1
in bilanéna meja »AB« (tabela 9.2). To pomeni, da se
v koraku »A« obravnava vsa dovedena energija, torej
tudi vsa v, na stavbi ali v blizini stavbe proizvedena
koli¢ina energentov, izrazena s primarno energijo kot

P— Eprenam in Eptot’an, Ceprav se ti energenti ne pora-
bijo v (celoti) v stavbi. Za pretvorbo dovedene energije
v primarno se uporabijo faktorji primarne energije iz
tabele 1priloge 1 pravilnika. Vrednosti se dolocijo enako
za energetsko manj zahtevne in energetsko zahtevne
stavbe. Izracunane vrednosti se uporabijo za dolocitev
deleza obnovljivih virov energije v potrebni primarni
energiji (ROVE=E, /E

Pren,an Ptot,an) :

V koraku »B« pa se doloci bilanca skupne primarne
energije z upostevanjem dovedenih in v, na ali ob
stavbi proizvedenih in iz stavbe oddanih energentov.
Bilan¢na vrednost se uporabi za dokaz izpolnjevanja
kriterija energijske ucinkovitosti sNES glede potrebne
primarne energije za delovanje TSS v stavbi.
Specificna potrebna neobnovljivaE', _ _ inobnovljiva
E'orenan t€r skupna B, primarna energija za delovanje
TSS na leto se doloci z normiranjem na 1 m? kondicio-
nirane povrsine stavbe A .

1O

Za energetsko nezahtevne stavbe se potrebna primarna energija za delovanje TSS ne doloca.

ao

/E

Pren,an Ptot,an)

skupne primarne energije E

Ptot,an:
proizvajajo na stavbi E

zvajajo £

Pnren,pr,on-site,cr,an’ —Pren,pr,on-site,cr,an’

Za energetsko manj zahtevne in energetsko zahtevne stavbe se potrebna letna primarna energija za
delovanje TSS doloci na enak metodoloski nacin kot je navedeno v tockah 9.6.6.2 in 9.6.6.3 v standardu
SIST EN ISO 52000-1. Pri tem se doloci (slika 9.2):

Korak A se uporabi za dolocitev deleza obnovljivih virov energije v potrebni primarni energiji (ROVE
ter, kadar se iz stavb ne oddaja noben energent, tudi kazalnik dovoljene potrebne

- obnovljiva, neobnovljiva in skupna primarna energija i-tih dovedenih energentov (carrier cr), ki se ne

Pnren,del,cran ’ EPren,deI,cr,an ’ EPtot,de\,cr,an (

- obnovljiva, neobnovljiva in skupna primarna energija dovedenih energenta(ov), ki se na stavbi proi-
Ptot,pr,on-site,cran”

Korak B se uporabi za dolocitev kazalnika dovoljene potrebne skupne primarne energije E
iz stavbe ne oddaja na stavbi proizveden energent:

- z upostevanjem prioritete rabe tehnologij OVE, opredeljene v tabeli 14 priloge 1 pravilnika, se doloci
letna skupna energija oddanega energenta iz stavbe E

na leto),

Ptot,an’ cese

poteperan (V PTIMeETU elektricne energije).
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celotna primarna energija dovedene z energentom,
ki se proizvana v, na, ob stavbi ali njeni bliZini

) E i I A bilanéna meja
Pnren,pr,on-site,an Ptot,pr,on-site,an 1
Pren,pr,on-site,an 1
1
E 1
Pnren,del,an Ptot,del,an 1

——
Pren,del,an

celotna primarna energija energentov za delovanje
TSS, ki se ne proizvajajo v, na, ob stavbi in ne oddajajo v
omrezje, na primer ZP ali daljinska toplota

B bilan¢na meja

celotna primarna energija E
oddanega energenta Ptot,pr-exp,an
proizvedenega
v,na, ob stavbi ali njeni bliZini

Slika 9.2: Vrednotenje potrebne primarne dovedene in iz stavbe oddane primarne energije

Potrebna neobnovljiva primarna energija E, , potrebna obnovljiva primarna energija E in
nren,an

Pren,an

potrebna skupna primarna energija E,, . za delovanje TSS v letu se doloci z naslednjimi izrazi:

n m
kWh
EPnren,an = Z Edel,i,an ' anren,i + Z Epr,on—site,j,an : anren,j
j=1

an
i=1
n m
kWh
EPren,an = Edel,i,an ) fPren,i + Epr,on—site,j,an ' fPren,j an
im1 i=1

m

n
EPtot,an = Z Edel,i,an ' fPtot,i +
=1 j

Epr,on—site,j,an ' fPtot,j
1

1
kWh
- kexp,k ) Epr—exp,k,an ) fPtot,exp,k—i an /)
k=1
kjer je pri stacionarnem modeliranju:
12
kWh
Eexp,k,an = Z (Epr,on—site,j,m ~ Imatch,jm * MIN [Euse,j,m; Epr,on—site,j,m]) an
m=1
in pri nestacionarnem modeliranju:
8760
. kWh
Epr—exp,k,an = Z (Epr,on—site,j,t - Epr—use,j,t) ceje l:-':pr,on—site,j,t = Epr—use,j,t; 0 an ’
. . t=1
kjer pomeni:
E el o dovedena energija za delovanje TSS z i-tim energentov, vklju¢no s toploto okolja na leto;

dovedena energija z j-tim energentom, proizvedenim v, na ali ob stavbi na leto; e ni od-

danega energenta j iz stavbe (E =0), se v enacbi za izracun skupne potrebne primarne
> exp.k.an .

energije E, , namestoE__ . . upoSteva (Epr—use,j,an);

v stavbi porabljena energija j-tega energenta, ki je proizveden v, na ali ob stavbi na leto;
iz stavbe oddana energija v, na ali ob stavbi ali v njeni bliZini proizvedena kolicina k-tega

pr.on-site,j,an

pr-use,j,an

pr-exp,k,an
energenta na leto,
fomeny;  faktor neobnc.J.vIJNe.prlmarne energije energen’.cg iinj,
oot faktor obnovljive primarne energije energentaiin j,
entl . . S
fotony faktor skupne primarne energije energenta Hinj, - . '
fototenpii fa_ktor skupne primarne energije energenta i, ki ga v omrezju zamenjujemo z iz stavbe odda-
nim energentomk,
ok kontrolni faktor v, na ali ob stavbi proizvedenega in iz stavbe oddanega energenta,
matcnym  Taktor ujemanja med v, na, ob stavbi ali njeni neposredni blizini proizvedenim in v stavbi

porabljenim energentom k; pri nestacionarnem modeliranju je f

matcnt = L Pristacionarnem
modeliranju pa se doloci z metodo, navedeno v tej smernici.
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SO

Za referencne stavbe se doloci skupna letna potrebna primarna energija E
rencnih TSS. Oddaja na stavbi proizvedenega energenta iz referencne stavbe ni predvidena.

btotrefan 28 d€lovanje refe-

9.3 FAKTOR UJEMANJA NA STAVBI PROIZVEDENEGA IN 1Z

()

STAVBE ODDANEGA ENERGENTA

Pri stacionarnem modeliranju se energijska bilanca
proizvodnje energenta v, na, ob stavbi ali njeni blizini
in njena raba izdelata za posamezni mesec. Pri proizvo-
dnjitoplote ali hladu s solarnim ogrevalnim sistemom
racunska metoda doloca, koliko proizvedene toplote
se na stavbi porabi. Pri proizvodnji elektricne energije
z generatorjem, ki ne deluje v pasu, kot to velja na
primer za fotonapetostne sisteme in vetrnice, pa ni
mogoce pricakovati, da se bo na stavbi proizvedena
elektricna energija v celoti porabila za delovanje TSS.
Faktorujemanjaf__ . = jeodvisen odrazmerja med na
stavbi mesecno porabljeno in proizvedeno elektricno
energijo:
Epr,on—site,m
fmatchm — f - (E—>
pr—usem

in se skladno s tocko 11.6.2.4 v standardu SIST EN I1SO
52000-1, tabelo B.32 v standardu SIST EN I1SO 52000-1in
tocko J.2. (slika 10.9) v standardu SIST EN I1SO 52000-2
dolodi z izrazom:

1
) + (Epr,on—site,m>

Euse,m

<Epr,0n—site,m

Euse,m

1
+
) (Epr,on—site,m )

Euse,m

pr,on—site,m

fmatch,m = <E

Euse,m

Mesecna razlika med na stavbi proizvedeno in porablje-
no elektri¢no energijo je za stavbo »izgubljena«, razen
¢e se energent oddaja vomreZje drugim porabnikom.V
PURES-3 je opredeljeno, da je fmatch, m =1, ¢e je stavba

Tabela 9.4: Faktor ujemanja v, na stavbi ali v bliZini stavbe
proizvedenega in v stavbi porabljenega energenta

prikljucena na omrezje, v katero se oddaja, ter kadar se
elektricna energija shranjuje v stavbi ali blizini stavbe v
baterijah s kapaciteto vsaj 0,1 kWh nam?A__alice se
elektricna energija porablja na stavbi za proizvodnjo
toplote ali hladu in shranjuje v hranilniku toplote ali
hladu s kapaciteto vsaj enako 75 % dnevni rabi toplote
ali hladu v projektnem dnevu. Pri stacionarnem mo-
deliranju se ta lahko doloci iz vrednosti za ekstremni
mesec (MAX (Q,,; ), MAX (Q., ).

=H,f,m

lzrazzaf ., . veljatudiv primeru proizvodnje toplote
ali hladu v, na stavbi ali v bliZini stavbe, ki se oddaja v

omrezje drugim porabnikom.

Iz stavbe oddan energent se bilan¢no utezi z ekspor-
tnim faktorjem k_, , katerega predlagana vrednost v
prehodnem obdobju je 1za vse energente. Ne glede
natopavrednostf . vpliva nafaktor samooskrbe
stavbe f kije opredeljen z razmerjem:

pr-use,an’

1:pr —use,an — 12 Z 1-

Faktor samooskrbe stavbef .~ se doloCitudizaener-
getsko zahtevne stavbe in je opredeljen z razmerjem:

exp m

pI‘ on-site,m

8760

fpr use,an — 8760 Z

Glede na vrsto stavbe sef
v tabeli 9.3.

exp t

pl‘ on-site,t

dolodi, kot je navedeno

1O

Faktor ujemanja v, na, ob stavbi ali njeni neposredni blizini proizvedenega in iz stavbe oddanega
energenta se za energetsko nezahtevne stavbe ne doloca.

oo

Faktor f

match,m

stavbi v baterijo s kapaciteto C

el,min

kapaciteto C,, . i

¢jo rabo toplote (max E ; E

H,del,m’ W,del,m);

paciteto C

ht,C,min

ne tOplOte \ StaVbO Eso\,de\,m

Faktor ujemanja v, na stavbi ali v blizini stavbe proizvedenega in iz stavbe oddanega energenta se za
energetsko manj zahtevne stavbe doloci skladno s prvim odstavkom tocke 9.3.

se lahko privzame, da je enak 1, ce:
- PV sistem deluje tocno ali je povezan v omreZje in se proizvedena elektricna energija shranjuje v
vsaj 0,1 kWh na m?A
- je PV sistem brez baterije povezan z elektricnim uporovnim grelnikom v hranilniku toplote s toplotno
vsaj enako 75 % dnevni rabi toplote za ogrevanje ali TSV v dnevu meseca z najve-

- je PV-sistem brez baterije povezan z generatorjem hladu in hranilnikom ohlajene vode s toplotno ka-

vsaj enako dnevni odvedeni toploti za hlajenje v dnevu meseca z najvecjo rabo hladu;

- zasolarne ogrevalne sisteme, ki toploto dovajajo v stavbo, saj je v racunski metodi dolocitve dovede-

Ze upostevana raba toplote v TSS;

- zasolarne ogrevalne sisteme, ki so povezani zomrezjem, v katero se oddaja toplota. V tem primeru
se solarni ogrevalni sistem virtualno razdeli na sistem, ki oskrbuje TSS v stavbi s toploto, in sistem, ki
je neposredno povezan z omrezjem. Razmerje povrsin sprejemnikov son¢ne energije se doloci tako,
da je zagotovljen optimalni delez oskrbe stavbe s toploto iz solarnega ogrevalnega sistema.

use’
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Faktor ujemanja v, na stavbi ali v bliZini stavbe proizvedenega in iz stavbe oddanega energenta je za
energetsko manj zahtevne stavbe in energetsko zahtevne stavbe f,__ . pri uporabi nestacionarnega
modeliranja enak 1.

SO

stavbo.

Faktor ujemanja v, na stavbi aliv bliZini stavbe proizvedenega in iz stavbe oddanega energenta je za
referencne stavbe enak 1, ne glede na metodo modeliranja. Ta mora biti enaka kot za obravnavano

Tabela 9.3: Racunski primer za validacijo programske
opreme, PV-sistem brez baterije.

Faktor ujemanja f

match,m

Pri mesecni metodi za PV brez baterij je < 1

navaja koliko na stavbi proizvedene elektricne energije se porabi na stavbi.

IzraCuna se zrazmerjem E _ /E

usem’ “PV.pron-site,m
(kWh/m) jan feb | mar | apr | maj | jun jul avg | sep | okt | nov | dec
pronsem 136 | 213 | 323 | 400 | 469 | 470 | 517 | 478 | 357 | 229 | 120 | 98
Eprvmoecelm 58 | 42 | 30 | 16 0 0 0 0 0 21 | 4 | s3
Eosaundetn 0 0 0 0 4 3 3 3 3 0 0 0
. 0 0 0 0 0 1 5 2 0 0 0 0
Ey e 37 | 34 | 37 | 36 | 37 | 36 | 37 | 37 | 36 | 37 | 36 | 37
E e 53 | 47 | 39 | 37 | 36 | 32 | 34 | 36 | 39 | 47 | 53 | 59
wsem 148 123 106 89 77 72 79 78 78 105 130 149
o’ Ervpronsiem | 109 | 0,58 | 033 | 022 | 016 | 0,15 | 05 | 016 | 022 | 046 | 108 | 152
f o 05 | 057 | 07 | 079 | 0,84 | 085 | 085 | 0,84 | 079 | 062 | 05 | 054
PV sistem ni prikljucen v omreZje, brez baterije; v stavbi se porabi E, . =MIN(E, . B 0) "
kWh/m jan feb | mar | apr | maj | jun jul avg | sep okt nov | dec
wsem 148 123 106 89 77 72 79 78 78 105 130 149
dprssern 68 | 70 | 75 | 70 | 65 | 61 | 67 | 66 | 62 | 65 | 60 | 53
el 80 | 53 31 19 12 1 12 2 | 16 | 40 | 70 | 96

9.4 RAZMERNIK OVE V PRIMARNI ENERGUI, POTREBNI ZA

DELOVANIJE TSS

Razmernik OVE (ROVE) v primarni energiji, potrebni za
delovanje TSS, je opredeljen v tocki 10 smernice.

9.5 VPLIVI NA OKOUJE, K1 JIH POVZROCA RABA ENERGIJE

ZATSS

()

Raba energentov za delovanje TSS v stavbi povzroca lo-
kalne in oddaljene izpuste onesnazil, npr. toplogrednih
plinov, ki vplivajo na planetarne podnebne spremembe.
Med njimi pri pretvarjanju energij prevladuje ogljikov
dioksid, zato se pritiski na okolje, ki jih povzroca raba
energije v stavbah, vrednotijo s tem onesnazilom. Iz-
pusti se dolocijo kot celoletniizpusti M., , v kg na leto
in z emisijskimi faktorji k ., ki navajajo izpuste CO, v
kg, ki jih povzrocijo proizvodnja, dobava in raba enote

(3)

posameznega energenta (kWh). Dolocijo se na drzavni
ravni, na primer za elektricno energijo, lokalno na pri-
mer za daljinsko ogrevanije ali hlajenje kot certificirani
podatki, ki jih posreduje dobavitelj energenta, ali kot
genericne vrednosti skladno s tocko 9.6.1v standardu
SIST EN ISO 52000-1. Emisijski faktorji K, (g/kWh) se
privzamejo iz tabele 1 priloge 1 pravilnika.

Izpusti CO, se upostevajo tudi za v, na, ob stavbi ali njeni
neposredni bliZini proizvedene in na stavbi porabljene
energente z emisijskim faktorjem K __, kot je znacilen
za energijski vir, ki se uporablja za proizvodnjo ener-
genta. Pritem se uposSteva celotna dovedena energija

v stavbo (Epr,on-site,(t,m))'

Na, v ali ob stavbi ali njeni neposredni blizini proizve-

den in iz stavbe oddan energent zmanjsa izpuste CO,
stavbe drugim potrosnikom oddanega energenta. Zato
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(4)

so izpusti oddanega energenta negativni in se dolocijo
s kolicino oddanega energenta E_ , aliQ_ . . in
emisijskim faktorjem energenta v omrezju. Priizracunu
oddanega energenta se uposteva racunska kolicina od-
danega energenta, torej pri stacionarnem modeliranju
zupostevanjem faktorjaf__ ., inupoStevanjem pravil,
ki so navedena v tocki 9.3. Pri izracunu zmanjsanja
izpustov CO, stavbe zaradi oddanega energenta se
uposteva tudi kontrolni faktor kexp, kot je opredeljen

v tabeli 11 priloge 1 pravilnika.

Skladno s 15. clenom pravilnika se izpusti CO, M
dolocijo na nacin, ki je naveden v tabeli 9.5.

C0O2,an

Tabela 9.5: Izpusti CO, pri rabi energije za delovanje TSS

1O

Izpuste CO, se za energetsko nezahtevne
stavbe ne doloca.

ao

Izpuste CO, na leto se doloci z izrazom:

n
Mcoz,an = Z Egelian * Kcoz,i

O

m
. + Z Epr,on—site,j,an ' kCOz,j
j=1

1
kg
- kexp ' Eexp,k,an : kCOZ,exp,i )

an
k=1

kjer pomeni:

Moy, kolicina izpustov ogljikovega

dioksida na leto,

dovedena energija z energen-

tomina leto (kWh/an),

dovedena energija z energen-

tom j, proizvedenim na, v ali ob

stavbi na leto (kWh/an),

iz stavbe letno oddana energija

z energentom, proizvedenim v,

na, ob stavbi ali njeni neposre-

dni blizini, s katerim zamenjuje-

mo doveden i v omrezju, na leto

(kwh/an),

Keonix emisijski faktor i-tega in j-tega
energenta (kg/kWh),

Koo kontrolni faktor iz stavbe odda-
nega k-tega energenta (-),

Keoperpy ~ EMIsijski faktor energenta, ki ga
z v, na stavbi ali v bliZini stavbe
proizvedenim in iz stavbe odda-
nim energentom zamenjujemo
vomrezju (kg/kWh).

del,i,an

pr.on-site j,an

expkan

Dovedena in oddana energija (E,,,E . in
- e|,|' pron-site
E.,,,) e doloci za energetsko manj zahtevne
in energetsko zahtevne stavbe, ce se upo-
rabi stacionarno modeliranje za posamezni

mesecV letu, za energetsko zahtvene stavbe

Izpusti CO, so informativni kazalnik energijske ucinko-

vitosti stavbe brez omejitev. Se pa za energetsko zahtevne
stavbe graficno prikaze (z zelenim poljem), ali ima obrav-
navana stavba nizje izpuste kot referencna.

9.6 KAZALNIKI ENERGISKE UCINKOVITOSTI SNES

(1) Kazalnik energijske ucinkovitosti obravnavane energet-

sko manj zahtevne ali energetsko zahtevne stavbe se
doloci na podlagi specifi¢ne celotne potrebne primarne
energije E', ., za delovanje TSS v obravnavani stavbi na
leto. Kazalnik je ustrezen, ceje ', . manjsa od dovo-
ljene korigirane specificne potrebne skupne primarne
energije £, . o, dovan 28 delovanje TSS. Nacin dolocitve
kazalnika je naveden v tabeli 9.6 smernice. Kazalnik
energijske ucinkovitosti energetsko manj zahtevne
stavbe se doloci na podlagi absolutne vrednosti potreb-
ne skupne primarne energije, za energetsko zahtevne
stavbe pa na podlagi primerjave z referencno stavbo.
Slednje velja tudi, ko se za energetsko zahtevne stavbe
uporabi stacionarno modeliranje.

(2) Kazalniki energijske ucinkovitosti se glede na vrsto
stavbe dolocijo na nacin, kot je naveden v tabeli 9.6.

Tabela 9.6: Kazalniki energijske ucinkovitosti sNES

1O

Izpuste CO, se za energetsko nezahtevne
stavbe ne doloca.

ao

Skupna primarna energija energentov, ki
so potrebni za delovanje TSS v letu dni, se
navede kot specifi¢cna vrednost, normirana
nam?*A , zaobdobje enega leta.

use’

Najvecja dovoljena E', .~ se izracuna
s konstanto 75 kWh/(m? an) ter dvema
korekcijskima faktorjema: prvi (X_) korek-
cijski faktor stavbe ima vrednost med 1in
1,25 (tabela 4 v prilogi 1 pravilnika) glede
na vrsto stavbe in glede na to, ali gre za
novogradnjo ali energetsko obnovljeno
stavbo, drugi korekcijski faktor (X)) pa
casovno zaostruje zahteve glede energij-
ske ucinkovitosti stavb v prihodnje in je
naveden v 20. ¢lenu pravilnika.

primer za novo enostanovanjsko
stavbo do 1.1.2025
(F =75.X,. X, =75.1.1=75)

Ptot,dov,kor,an

75 kWh/(m?an)

primer za rekonstruirano
enostanovanjsko stavbo do 1.1. 2025

sy . E’ =75.X . X =75.1.1,25 =
pa za urni casovni korak. Protdovkoran P
93,7=93)

@ Izpusti ekvivalenta toplogrednih plinov se

za referencne stavbe ne dolocajo z enako S
93 KkWh/(m?an)
metodo kot za energetsko zahtevne stavbe.
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Na graficnem prikazu kazalnikov energijske ucinkovitosti stavbe se navedejo izrac¢unana normirana
potrebna celotna primarna energija za delovanje TSS v obravnavani stavbi ', | razmernik ROVE in
letna koli¢ina izpustov CO,, ki se povzroci z delovanjem TSS.

E'Ptol,an kwh/(m?an) ROVE % MCOZ kg/an

E

Ptot,an

1+

75 kWh/(m?2an)

Ce pri preverjanju energijske ucinkovitosti stavbe ni bilo treba uporabiti kompenzacijskih faktorjev
iz tabele 4 priloge 1 pravilnika in sta izpolnjeni zahtevi glede dovoljene specificne celotne primarne
energije (E';, 4o 1oran = 07,5 KWh/(m?an) za novo javno stavbo) ter zahteva glede ROVE (50 %, 13. ¢len
pravilnika), je preverjanje konc¢ano in se izpolnjevanje kriterijev energijske ucinkovitosti potrdi z
zelenim poljem.

E'Ptol,an @ kwh/(m?an) ROVE % , MCOZ kg/an

E

Ptot,an

1+

67,5 kWh/(m?2an)

Ce je specificna potrebna toplota za ogrevanje Q',, ¢ Obravnavane stavbe vecja od dovoljene, se izra-
¢unana specificna celotna potrebna primarna energija E', . . za delovanje TSS v obravnavani stavbi
korigira s kompenzacijskim faktorjem Y, _ (kije ve¢jiod 1 (tabela 4 v prilogi 1 pravilnika)). Tako lahko
dosezemo kriterij sNES, tudi e pogoj Q' ,za obravnavano stavbo niizpolnjen, kar bilahko bil primer
pri manjsih stavbah in vecjem faktorju oblike stavbe f . Izracunana £, (npr. 58 kWh/(m?an) se
utezi s kompenzacijskim faktorjem v, . (1,2, tabela 4 v prilogi 1 pravilnika) in oznaci kot korigirana
vrednost B, o (E bk ioran = 98 -1,2= 69,6 kWh/(m?an)) ter navede v izkazu in graficnem prikazu. Za
primer, prikazan spodaj, to niizpolnjeno (E’,, . ..., = 67,5 kWh/(m?an)), zato taka stavbe ne izpolnjuje
kriterija SNES (E'yys souroran = 67,5 KWh/(m2an)). -

E,Ptot,kor,an kV\/h/(mzan)
4

H,nd

4+

67,5 kWh/(m?an)

Ce se z dodatnimi ukrepi specificna potrebna celotna energija za delovanje TSS zmanjsa na (E',, . =
47 kWh/(m?an), stavba ustreza kriterijem sNES, ¢eprav je normirana potrebna toplota za ogrevanje

stavbe Q' , (vtem primeru) Se vedno vecja od dovoljene.

E piotan kwh/(m?an)) ROVE % M., wan
EYPtot,kor,an kWh/(mzaﬂ)
\ 4

+

67,5 kWh/(m?an)

V prikazanih primerih je ROVE ustrezen. Ko je ROVE vsaj1/2 ROVE _ in ROVE ni bilo mogoce zagotoviti
kljub upostevanju dvanajstega in trinajstega odstavka 14. ¢lena pravilnika, se lahko uporabi kom-
penzacijski faktor Y, . z vrednostjo 1,2 (tabela 4 v prilogi 1 pravilnika), s cimer se poveca izracunana
specificna potrebna celotna primarna energija E’ za delovanje TSS. Tako dolocena korigirana
specificna potrebna celotna primarna energija ', . obravnavane stavbe mora biti manjsa od
dovoljene. Neizpolnjevanje pogoja ROVE se oznaci z obarvanim poljem.

Ptot,an
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E'P‘D‘»a" kwh/(m*an) - ROVE % Mcoz kg/an
E'Ptot,kor,an kWh/(m?an)

4+

75 kWh/(m?an)

Stavba, ki ne dosega kriterija potrebne toplote za ogrevanje Q' , niti ne dosega zahtevanega ROVE,
mora imeti specificno potrebno skupno primarno energijo za delovanje TSS za faktor 1,44 (31 %) nizjo
od stavbe, pri kateri bi bila oba kriterija ustrezna.

Kazalnik energijske ucinkovitosti se za energetsko manj zahtevne stavbe pri uporabi nestacionarnega
modeliranja doloci enako kot pri uporabi stacionarnega modeliranja.

Energijska ucinkovitost energetsko zahtevne stavbe mora biti vecja kot za referencno stavbo. Lastnosti
referencne stavbe so navedene v toc¢kah 2.3 in 10.

Metoda dolocanja energijske ucinkovitosti energetsko zahtevne stavbe je enaka, tudi ce se uporabi
stacionarno modeliranje, nekateri podatki, npr. delovanje sencil, pa se prilagodijo metodi modeliranja.
Potrebna specificna celotna primarna energija za delovanje TSS v obravnavani stavbi E', . oziroma,
Ce je potrebno, korigirana specificna celotna primarna energija E', ., ... mora biti manjsa od refe-
rencne stavbe E', . . (oziromaE', . ) Zato dovoljena specificna celotna primarna energija za
delovanje TSS v obravnavani stavbi ni o'p'redeljena z vnaprej doloc¢eno vrednostjo.

Izracunana specificna potrebna celotna primarna energija za delovanje TSS v referencni stavbi se
korigira s korekcijskima faktorjema X in X, ki sta navedena v 20. Clenu in tabeli 4 priloge 1 pravilnika.
Primer na sliki navaja potrebno energijo za ogrevanje, odvedeno toploto za hlajenje in pripravo TSV
Q0 Qg In Q,, ), dovedeno energijo in na stavbi proizvedeno energijo za referencno poslovno javno
stavbo (Xp =0,9) ter na podlagi dovedene in na stavbi proizvedene ter porabljene energije specifi¢cno
potrebno celotno primarno energijo za delovanja referen¢nih TSS v referencni stavbi (E’
77,6 kWh/(m?an)). Ta vrednost pri obravnavani stavbi ne sme biti presezena.

Ptot,ref kor,an =

Referencna poslovna stavba:
A, =1632m’ AOVOJ =1764 m?,
V =5200 m?,
f,=0,29 m", lahka gradnja
Pren,an Pnren,an Ptot,an COZ
(kwh/an) | (kWh/an) | (kWh/an) (kg/a)
QH,deI,an 213 0 234 234 47
Q,ceran | 18413 0 20254 20254 4051
C+aux,del,an 26692
v,del,an 8496
Ldel,an ]73 69
EH/W,aux,deI,an 429
PV,pron-site,an 8“4 8”4 O 8”4 O
EPV,pr—use,an 8”4
Eel,del 44872 44872 67308 112180 18846
SUM 52986 87797 140783 22944
kWh/ | kWh/ EIPtot,ref,an ROVE
an (m2an) kWh/(m?2an) (%)
Qs | 476 03 X| 09 32 54 86 38
wandfan 12240 7,5 X, 1
IPtot,rew‘,kor,an
QC,nd,an 60838 373 kWh/ 77,6
(mZan)
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4+

77,6 kWh/(m?an)
F

Ptot,ref,kor,an

Izracun se ponovi Se za obravnavano stavbo z lastnostmi gradnikov, kot so projektirani v fazi projekta za
izvedbo, torej so vse lastnosti gradnikov (stavbe in TSS) dolocene. Uporabi se omenjeno Stevilo vhodnih
podatkov, ki povzemajo predlagane vrednosti, ki so navedene v TSG. Ti bodo uporabljeni predvsem pri
predhodnem preverjanju energijske ucinkovitosti stavbe v zgodnejsih fazah nacrtovanja ali v primeru
Ze delujocih stavb.

Energijska ucinkovitost obravnavane energetsko zahtevne stavbe se dokazuje tudi z ROVE. Navede se tudi
letna kolicina izpustov CO,, ki se povzroca z delovanjem TSS. Ce je specifi¢na potrebna celotna primarna
energija E',,, ., za delovanje TSS v obravnavani stavbi nizja kot pri referencni stavbi E', . ter jeizpol-
njen kriterij razmernika obnovljivih virov energije ROVE (13. ¢len pravilnika), so¢asno pa tudi razmernika
H 4., 1N C 4., in drugi predpisani kazalniki energijske ucinkovitosti stavbe, npr. toplotne prehodnosti,ima

energetsko zahtevna stavba energijsko ucinkovitost, kot je zahtevana za sNES. Na graficnem prikazu se z
zelenim poljem oznadi tudi, ¢e so izpusti CO, M, obravnavane stavbe nizji kot pri referencni.

E piotan kwh/(m?an) ROVE % M, wan
EYPtot,kor,an kWh/(mzaﬂ)

4+

77,6 kWh/(m?an)

Ptot,ref kor,an

E

Ce se pod pogoji, navedenimi v 14. ¢lenu pravilnika, zaradi nedoseganja razmernika OVE uporabi kompen-
zacijskifaktor Y, . (Yoo, = 1,2), se doloci in prikaze tudi korigirana normirana potrebna celotna primarna
energija E', ..., za delovanje TSS v obravnavani stavbi. Ta mora biti nizja od referencne stavbe, sicer

stavba ne izpolnjuje kriterijev sNES, tudi e izpolnjuje vse druge kriterije (minimalne zahteve).

E piotan kwh/(m?an) ROVE % M kg/an
h E rotonan| 80,4 | kWh/(m?an) ”
\ 4

77,6 kwWh/(m?an)

E Ptot,ref,an

Ce je razmernik ROVE vigji od zahtevanega po 1.1. 2025 (50 %, 20. ¢len pravilnika), je normirana korigirana
potrebna celotna primarna energija £, ... vobravnavani stavbinizja od izracunane £, . (Y, = 0,8).
Stavba v tem primeru lahko doseZe kriterij SNES ob pogoju, da izpolnjuje vse druge zahteve glede ener-
gijske ucinkovitosti.

E’Ptot,kor,ar\ kWh/(m?an)
\ 4

1 )
71,6 kWh/(m?an)

Ptot,ref,an

SO

Za referencne stavbe se doloci specificna potrebna celotna primarna energija za delovanje TSS, ki se
uporabi brez korekcije ali s korekcijo kot minimalna zahteva sNES za obravnavano stavbo.
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10 ZAHTEVANA RABA OVE V STAVBI

Raba energentov, proizvedenih iz OVE, je ena od kljuc-
nih znacilnosti energijsko ucinkovitih stavb. Skladno s
tocko 9.5.1, SIST EN ISO 52000-1, se za dolocitev kazalni-
kov energijske ucinkovitosti po pravilniku upostevajo
meje energijskih sistemov, ki so navedene v tabeli 10.1
smernice (oziroma v tabeli A 24, SIST EN ISO 52000-1).

Tabela 10.1: Meje energetskih sistemov, ki se upostevajo
pri presoji energijske ucinkovitosti stavb

Meje energetskih sistemov
energetsko manj zahtevne ter
energetsko zahtevne in
referencne stavbe
P;Ji:;k;:z razmernik OVE
prim (ROVE)
energija k., .,
sistemiv ali
na stavbi da da
sistemiv
neposredni da da
blizini stavbe
o_ddaIJ(?m da da
sistemi

(2)

(3)

Cilj je nacrtovati stavbe tako, da je delez energentov,
proizvedenih z OVE, ¢im vedji, ne glede na vrsto ener-
getske zahtevnosti stavbe.

Za energetsko manj zahtevne in energetsko zahtevne
stavbe pravilnik dolo¢a minimalni razmernik rabe
obnovljivih virov energije (v nadaljnjem tekstu: ROVE)
na naslednji nacin:

EPren,an

ROVE = -100 > ROVEp, = 50 - Xoyg (%),

Ptot,an
kjer pomeni:
ROVE razmernik obnovljive primarne energije (%),
obnovljiva primarna energija za delovanje TSS
na leto (kwh/an),

Pren,an

Eporan  Skupna primarna energija za delovanje TSS na
leto (kWh/an),
50 izhodis¢ni minimalni razmernik obnovljive

primarne energije (%),
Xoe  korekcijski faktor razmernika obnovljive pri-
marne energije (-).

Metoda in robni pogoji za izracun potrebne letne
obnovljive primarne energije za delovanje TSSE,
(kWh/an) in potrebne letne skupne primarne energije
zadelovanje TSSE kWh/an) so navedeniv tockah
0d 10.1do 10.12.

Ptot,an (

Obnovljivi energenti naj bodo v ¢im vecjem delezu
proizvedeni v ali na stavbi ali na zemljiscu, ki pripada
stavbi. Ce tega, ob upostevanju lokalnega potenciala

OVE, ni mogoce zagotoviti, se ROVE lahko doseze s
tehnologijami OVE v blizini stavbe. Steje se, da so teh-
nologije OVE v bliZini stavbe, e je stavba prikljucena
na daljinski sistem ogrevanja ali hlajenja, s katerim se
zagotavljajo potrebe ogrevanja in hlajenja, ce je obrav-
navana stavba prikljucena na plinovodno omrezje, v
katerem je dodan certificiran delez bioenergenta (npr.
biometan) ali vodika, ¢e so tehnologije OVE za proizvo-
dnjo elektricne energije na ali v stavbi prikljucene na
javno elektricno omrezje iste transformatorske postaje,
kot je obravnavana stavba, oziroma kot je opredeljeno
v 14. ¢lenu pravilnika.

Ce predpisanega ROVE ni mogoce zagotoviti na nacin,
ki je naveden v prejsnjem odstavku, se lahko doseganje
minimalnega zahtevanega ROVE za obravnavano stav-
bo dokazuje s pridobljeno energijo iz OVE v oddaljenih
sistemih, in sicer v delezu, ki je dolocen na podlagi
lastniskega deleza na sistemih za pridobivanje energije
iz OVE.

Skladno s cetrtim odstavkom 14. ¢lena pravilnika se
zahteva glede predpisanega ROVE_ ko niso izpolnjeni
pogoji iz petega in Sestega odstavka te tocke, lahko
nadomesti z racunsko povecano specificno skupno
primarno energijo za delovanje TSS v obravnavani
stavbi E', ..., tako, da se uporabi kompenzacijski
faktor obnovljivih virov energije Y, . z vrednostjo, ki
je navedena v tabeli 4 priloge 1 pravilnika. Tako korigi-
rana specificna skupna primarna energija za delovanje
TSS mora biti enaka ali niZja od korigirane dovoljene
vrednosti B, so..n 28 €Nergetsko manj zahtevne
stavbe oziroma nizja ali enaka korigirani specificni
skupni primarni energiji B, ..., Za delovanje TSS v
referencni stavbi. Vtem primeru kazalnik ROVE postane

informativni kazalnik.

Rabo obnovljivih energentov (npr. soncne energije, geo-

termalne toplote, toplote/hladu okolja) ali izkoriscanje

naravnih pojavov (npr. hlapilno hlajenje) vrednotimo pri
dolocitvi energijske ucinkovitosti stavbe na naslednje
nacine:

- kot posrednivpliv, ker se zmanjsa potrebna energija
za zagotavljanje bivalnega ugodja, na primer potreb-
na toplota za ogrevanje Q, , ali potrebna odvedena
toplota za hlajenje stavbe Q_ ,,

- kot neposredni vpliv, ker se zmanjsa koli¢ina potrebne
dovedene energije za delovanje TSS (npr. s predgre-
vanjem zraka v zemeljskem prenosniku toplote, ki
je del prezracevalnega sistema) in je zato potrebna
skupna primarna energija za delovanje TSS v stavbi
manjsa, ker z OVE nadomescamo neobnovljive vire
energije,

- kot neposreden vpliv, ker se za delovanje TSS upo-
rablja energent, proizveden s tehnologijami za pre-
tvarjanje/uporabo OVE, in se zato poveca razmernik
ROVE.
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(9) Osnovno nacelo obravnavanja tehnologij OVE je, da
imajo posredni vpliv na energijsko ucinkovitost stavbe
tiste tehnologije, pri katerih kolic¢ine dovedene energije
ni mogoce meriti z razsirjenimi tehnikami. Tak primer
je hlajenje z no¢nim prezracevanjem ali naravno ogre-
vanje s soncno energijo. Te tehnologije praviloma ne
potrebujejo dodatne energije za svoje delovanje.

Tabela 10.2: Tehnologije za pretvarjanje OVE v, na stavbi
ali v bliZini stavbe ter za proizvodnjo oskrbo stavb s toplo-
to, hladom in elektri¢no energijo z oddaljenimi sistemi.

Za nove in rekonstruirane stavbe

energetsko manj zahtevne energetsko zah-
stavbe tevne stavbe

. . . stacionarno nestacionarno nestacionarno
Sistemi za pretvarjanje OVE

modeliranje modeliranje modeliranje
da
1 pasivni sistemi ogrevanja posredno zzmanjsano Q,, .,
se ne vrednotijo kot dovedena energija
da
2 | pasivnisistemi hlajenja ne posredno zzmanjsano Q_ _, se ne
vrednotijo kot dovedene energije
da
3 | pasivnisistemi, naravna osvetlitev posredno zmanjsana dovedena energija za razsve-

tljavo, se ne vrednotijo kot dovedena energija

4 | solarnitoplotni ogrevalni sistemi v/na/ob stavbi da da da

solarni toplotni hladilni sistemi v, na ali ob stavbi
5 . ) - ne da da
ali druge tehnike solarnega hlajenja

6 | aktivno naravno ogrevanje ali hlajenje ne da da

energija okolja za ogrevanje in hlajenje z

! zemeljskim prenosnikom toplote ne da da

8 toplota okolja za delovanje TC da da da

9 SPTE na stavbi ali bliZini stavbe z obnovljivim ds i i,
energentom

10 Toplota, proizvedena s SPTE, v stavbi ali v bliZini da i .

stavbe s fosilnim energentom

daljinsko hlajenje z ohlajeno vodo, sorpcijsko
11 | (geotermalno, na biomaso, s toploto iz energijsko da da da
ucinkovite SPTE)

proizvodnja elektricne energije PV, PV/T, z vetrno
12 | elektrarno na/ob stavbi ali neposredni bliZini da da da
(pripadajocem zemljiscu)

proizvedeni energent iz biogoriva ali vodika (z

13 | upostevanjem deleza obnovljivega dela da da da
energenta)

" prqzvodnja e@ktmcne energije z gorivnimi da da da
celicami, tudi ce se uporablja fosilni energent

15 | skupna kotlovnica na biomaso ali TC da da da

16 elektricna energija, proizvedena v oddaljenih da da da

sistemih zenergentisf >0

p.ren
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10.1 PASIVNI SISTEMI OGREVANJA STAVBE

Pasivni sistemi ogrevanje se vrednotijo pri dolocitvi po-
trebne toplote za ogrevanje stavbe Q,, , pod pogojiin na
nacin, ki je naveden v tocki 8.2.1in v tabeli 10.3.

Tabela 10.3: Vkljucevanje pasivnih sistemov ogrevanja v
dolocitev energijske ucinkovitosti stavb

1O

Pasivni sistemi ogrevanja v energetsko
nezahtevnih stavbah se pri dolocitvi ener-
gijske ucinkovitosti stavbe ne vrednotijo.

Oo

Mesecni toplotni dobitki son¢nega seva-
nja skozi okna in transparentne gradnike
ovoja stavbe ovoja stavbe se upostevajo
vizracunu potrebne toplote za ogrevanje
Q,, . koli¢ina dovedene toplote ne Steje
kot dovedena energija, zato ne povecuje

ROVE neposredno.

Ce se za dolocitev energijske ucinkovitosti
energetsko manj zahtevne stavbe uporabi-
ta nestacionarno modeliranje in validirano
racunalnisko orodje, se lahko upostevajo
dinamicne lastnosti transparentnih gra-
dnikov (npr. odvisnost opti¢nih lastnosti od
vpadnega kota), zasteklitev s PV in druge
tehnologije izkoriscanja soncne energije, ki
so integrirane v ovoj stavbe (npr. gradniki
s prosojno toplotno izolacijo), prezrace-
vani gradniki ali termicni fotonapetostni
sistemi za predgretje zraka pri naravnem
prezracevanju. Razvidno mora biti, kako ti
sistemi vplivajo na dovedeno energijo za
delovanje drugih TSS, lastnosti teh siste-
mov pa morajo biti navedene v tehnicnem
porocilu o energijski ucinkovitosti stavbe.

Tabela 10.4: Vkljucevanje pasivnih sistemov hlajenja v
dolocitev energijske ucinkovitosti stavb

1O

Pasivni sistemi hlajenja v energetsko nezah-
tevnih stavbah se ne vrednotijo.

oo

Pasivni sistemi hlajenja v energetsko manj
zahtevnih stavbah se ne vrednotijo.

Pri nestacionarnem modeliranju se lahko v
izracun vkljuci hlajenje z no¢nim prezraceva-
njem ali druga tehnika pasivnega hlajenja,
Ce ta ne potrebuje dovedene energije za de-
lovanje in TSS (razen za kontrolo delovanja).
Pri hlajenju z no¢nim prezracevanjem se
pretok zraka med okolico in stavbo doloci za
vsak Casovni korak modeliranja v odvisnosti
od temperature zraka v stavbi in okolici,
hitrosti vetra in proste povrsine odprtin na
ovoju stavbe skladno s tocko 6.4.3.5 v stan-
dardu SIST EN ISO 16798-7 in tocko 6.4.3.5.2
v standardu SIST EN 1SO 16798-8.

V tehni¢nem porocilu se navedejo tudi al-
goritem delovanja naravnega prezracevanja
in prikazane temperature zraka v stavbi,
iz katerih je razvidno, da je zagotovljeno
ustrezno (toplotno) bivalno ugodije.

Pasivni sistemi hlajenja se upostevajo v
izracunu potrebne odvedene toplote za
hlajenje Q. , koli¢ina hladu pa ne Steje kot
dovedena energija.

Kot prinestacionarnem modeliranju ener-
getsko manj zahtevnih stavb pri uporabi
nestacionarnega modeliranja.

SO

Pasivno hlajenje v referen¢nih stavbah ni
predvideno.

Kot prinestacionarnem modeliranju ener-
getsko manj zahtevnih stavb pri uporabi
nestacionarnega modeliranja.

SO

UposStevajo se pri dolocitvi potrebne to-
plote za ogrevanje referencne stavbe,
ne upostevajo pa se dinamicne lastnosti
transparentnih gradnikov in tudi ne druge
tehnologije izkoris¢anja soncne energije, ki
so integrirane v ovoj obravnavane stavbe.
Uposteva se kontrolirano delovanje sencil
transparentnih gradnikov ovoja referencne

stavbe.

10.2 PASIVNI SISTEMI HLAJENJA

Pasivni sistemi hlajenja se vrednotijo pri dolocitvi potreb-
ne odvedene toplote za hlajenje Q. , prinestacionarnem
modeliranju in preverjanju pregrevanja stavb pod pogoji,
ki so navedeni v tabeli 10.4.

10.3NARAVNA OSVETLITEV

Naravna osvetlitev stavb se v dolo¢anje kazalnikov
energijske ucinkovitosti stavb vkljucuje na nacin, kot je
naveden v tabeli 10.5.

Tabela 10.5: Vkljucevanje naravne osvetlitve v dolocitev
energijske uc¢inkov

1O

Naravna osvetlitev stavb se ne vrednoti.

oo

Vpliv naravne osvetlitve se vrednoti z
zmanjsanjem dovedene energije (elektricne
energije) za delovanje TSS razsvetljave,
svetlobnitok naravne svetlobe ne teje kot
dovedena energija. Doloci se skladno s toc-
ko 3.6, zahtevami iz tocke 6 in postopkom
iz tocke 8.3.4 na osnovi faktorja dnevne
svetlobe FDS , kot ga opredeljuje SIST EN
17037. FDS, je enak za vse mesece v letu.
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Faktor dnevne svetlobe se praviloma doloci
z zunanjimi racunalniskimi orodji, lahko
pa tudi z metodo izracuna faktorja dnevne
svetlobe FDS, kot jo navaja tocka 7.4.3.5 v
standardu SIST EN 15193-1, po kateriima FDS
dve komponenti:

- komponento razpoloZljivosti naravne sve-
tlobe F, kije za transparentne gradnike na
ovoju stavbe (navpicne B > 75°) opredeljena
v tabeli B.3 v standardu 15193-1ter v tabeli
B.5 vstandardu SIST EN 15193-1za stresna

okna (B < 15°);

- komponento nacina krmiljenja elektric-

ne razsvetljave v stavbi/coni F_ , katere
vrednosti se povzamejo iz tabele F.16
v standardu SIST EN 15193-1; pri tem se
privzame projektna osvetlitev obmocja
zadrzevanja, kot je opredeljena v tocki 6,
za energetsko manjzahtevne stanovanjske

in nestanovanjske stavbe.

Vpliv naravne osvetlitve na energijsko ucin-
kovitost se odraza v zmanjsani dovedeni
(praviloma) elektricni energiji za razsvetljavo
in posledi¢no potrebno primarno energijo za
delovanje stavbe. Svetlobni tok ne Steje kot
v stavbo doveden energijski tok.

SO

Pri nestacionarnem modeliranju se dolo-
¢i naravna osvetlitev delovne povrsine v
prostoru/coni v vsakem ¢asovnem koraku.
Pri tem se upostevajo zahteve iz tocke 6 in
urniki uporabe stavb glede na kategorije
prostorov/con, kot so opredeljeniv standar-
du SIST EN 18523-1. Ce je energetsko manj
zahtevno stavbo mogoce opredeliti z eno
samo kategorijo, se lahko uporabijo urniki,
ki so navedeni v tocki 7.3.

Naravna osvetlitev se doloci s podatkom o
urnem globalnem sonénem obsevanju na vo-
doravno ploskev iz tipicnega meteoroloskega
leta (tocka 5.3) in svetlobnim uc¢inkom sonc-
negasevanja K, =105 Im/(W/m?). Dovedena
elektricna energija za TSS se doloci z razliko
med nacrtovano osvetlitvijo in osvetlitvijo,
ki je doseZena z naravno svetlobo.

Uposteva se interakcija s sistemi za ogreva-
nje, hlajenje in klimatizacijo, npr. ko se pri
dolocitvi dovedene energije za ogrevanje ali
hlajenje upostevajo algoritmi za samodejno
delovanje sencil. Ti algoritmiimajo pri doloci-
tvi energijske ucinkovitosti stavbe prioriteto.
Vpliv naravne osvetlitve na energijsko ucin-
kovitost se odraza v zmanjsani dovedeni
(praviloma) elektricni energiji za razsvetljavo
in posledicno potrebni primarni energiji za
delovanje stavbe. Svetlobni tok ne Steje kot
v stavbo doveden energijski tok.

Kot pri nestacionarnem modeliranju ener-
getsko manj zahtevnih stavb pri uporabi
nestacionarnega modeliranja.

SO

V referencni stavbi se predpostavi, da je
faktor dnevne svetlobe FDS enak O.

10.4 AKTIVNO NARAVNO OGREVANIJE IN HLAJENJE

()

Sistemi za aktivno naravno ogrevanje in hlajenje (tudi
prosto hlajenje, ang. free cooling) prenasajo v stavbo ali
cono toploto ali hlad z nosilcem toplote (zrak, voda) iz
zunanjega okolja ali uporabljajo drug naravni proces. Za
delovanje potrebujejo energent, praviloma elektricno
energijo, in so del TSS. Primeri so mehansko prezrace-
vanje za nocno hlajenje, predgrevanje/predhlajenje
zraka za prezracevanje v zemeljskem prenosniku ali
toplozracno ogrevanje v soncni fasadi s prisilnim
pretokom nosilca toplote, hlapilno hlajenje v klimatu
prezracevalne/klimatizacijske naprave.

Dovedena toplota ali hlad, ki se proizvede s podsiste-
mom za aktivno naravno ogrevanje in hlajenje, ki je
del TSS, se vrednoti kot dovedena energija v stavbo.
Doloci se z masnim tokom, specificno toploto nosilca
toplote (npr. vode pritoplotno aktiviranih konstrukcijah
alizraka) in razliko vtemperaturi nosilca toplote. Ko je
nosilec toplote zrak, je to razlika vtemperaturi zraka iz
okolice in temperaturi zraka, ki vstopa v stavbo ali TSS
prezraCevanja/klimatizacije. Pri aktivnem naravnem
hlajenju z vodo je razlika v temperaturi nosilca tem-
perature, ki vstopa iz podsistema za aktivno naravno
hlajenje (npr. registra podnega hlajenja) in temperaturo
vode, ki v podsistem vstopa. Pri aktivnem naravnem hla-
jenju s hlapenjem v klimatiziranih stavbah se namesto
razlike v temperaturi nosilca hladu uposteva razlika v
entalpiji. Dovedena toplota ali hlad se obravnavata kot
obnovljiva dovedena energija. Pri izracunu potrebne
primarne energije za delovanje stavbe se upostevajo
faktorji primarne energije iz tabele 1pravilnika (f, _ =1,
f, . =0inf, =1).

Pnren

Kot dovedena energija se uposteva tudi raba elek-
tricne energije za delovanje podsistema ali povecana
raba energije npr. elektricne energije za delovanje
ventilatorjev.

Sistemi aktivnega ogrevanja/hlajenja se pri dolocitvi
energijske ucinkovitosti stavb vrednotijo, kot je nave-
deno v tabeli 10.6.
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Tabela 10.6: Vkljucevanje sistemov aktivnega naravnega
ogrevanja in hlajenja stavb v dolocitev energijske ucin-
kovitosti stavb

1O

TSS za aktivno naravno ogrevanje in hla-
jenje se ne vrednoti.

ao

TSS za aktivno naravno ogrevanje in hla-
jenje se ne vrednoti.

Dovedena energija v stavbo se dolo¢i z raz-
liko vtemperaturi nosilca toplote, ki jo za-
gotovi sistem/naprava za aktivno naravno
ogrevanje/hlajenje. Ce je sistem aktivnega
naravnega ogrevanja/hlajenja del TSS, se
pri rabi elektricne energije za delovanje
sistema (W_ ) uposteva le dodatna kolicina
dovedene energije, potrebne za delovanje,
npr. povecana raba elektricne energije
zaradi vecjih hidravli¢nih tlacnih izgub ali
¢rpanje vode pri hlapilnem hlajenju.

V tehni¢nem porocilu morajo biti navedeni
metoda (orodje) za vrednotenje in robni
pogoji ter scenariji delovanja.

Dovedena toplota/hlad E, . .., (tudi
Q,,c/ncqerp) In dovedena energija za delovanje
podsistema sistemaE,, ., . (Bapyeincaue) S
upostevajo pri dolocitvi potrebne obnovljive,
neobnovljive in skupne primarne energije

ter ROVE.

TSS za aktivno naravno ogrevanje/hlajenje
v energetsko zahtevnih stavbah se vredno-
tijo tako kot v energetsko manj zahtevnih
stavbah pri uporabi nestacionarnega mo-
deliranja.

SO

TSS za aktivno naravno ogrevanje in hlaje-
nje referencne stavbe v referencni stavbi
niso predvideni.

10.4.1

Predgrevanje in predhlajenje zraka za prezracevanje z
zemeljskim prenosnikom toplote

(1) Zemeljski prenosniki toplote so obicajno del prezra-
Cevalnega sistema, v katerem se zrak pred vstopom v
prezracevalno napravo (prenosnik toplote za vracanje
toplote) ali klimat segreje ali ohladi, glede na letno
obdobije, tipicno za od 5 do 10 K. Za energijsko ucin-
kovito napravo je treba uravnavati obdobje, ko zrak iz
okolice tece v zemeljskem prenosniku ali neposredno
v prezracevalni/klimatski sistem, in nacrtovati sistem z
majhnimitlacnimi padci. Zemeljski prenosniki toplote
so lahko izvedeni tudi z vodo kot nosilcem toplote in
dodatnim prenosnikom toplote voda (slanica) — zrak
v prezracevalni/klimatizacijski napravi.

(2) Zemeljski prenosniki se pri dolocitvi energijske ucinko-
vitosti stavb vrednotijo, kot je navedeno v tabeli 10.7.

Tabela 10.7: Vkljucevanje zemeljskih prenosnikov v do-

locitev energijske ucinkovitosti stavb

1O

Predgretje in predhlajenje z zemeljskimi
prenosniki toplote se ne vrednoti.

oo

Predgretje in predhlajenje z zemeljskimi
prenosniki toplote se ne vrednoti.

Pri nestacionarnem modeliranju se izsto-
pna temperatura zraka q, . aliq, ..
doloci na osnovi povprecne dnevne tem-
perature zemljine na globini prenosnika za
posameznidan v letu z metodo, navedeno
v standardu SIST EN ISO 16798-5-1, tocka
C.1.1 z robnimi pogoji, ki so opredeljeni v
tocki C.2. Vizracunu se uporabijo zunanji
klimatski pogoji, kot so navedeni v tocki 5.3
za energetsko zahtevne stavbe, kot navaja
dodatek C v standardu SIST EN 16798-6.

Povecana raba elektricne energije za de-
lovanje ventilatorjev se doloci z uposteva-
njem povecanega tlacnega padca vgrajenih
filtrov in zemeljskega prenosnika. Povecan
tla¢ni padec filtrov se lahko privzame iz
standarda SIST EN I1SO 16798-3, tlacni padec
v zemeljskem prenosniku glede na hitrost
zraka v prenosniku, premer prenosnika in
material prenosnika.

Neposredno prenesena toplota/hlad v
stavbo z zrakomE,, .  (tudiQ, ) ali hlad
Ec4ec (tudi Q) se upostevata kot dove-
dena toplota v vsakem ¢asovnem koraku t
zrazliko med izstopno temperaturo zraka
(0, ens ali 6,,..) in vstopno temperaturo
zraka (temperatura zraka v okolici 0, ),
snovnimi lastnostmi zraka in masnim

pretokom zraka.

Ce predgret zrak vstopa v prezracevalno
napravo s prenosnikom za vracanje toplote,
se to uposteva pri dolocitvizmanjsane rabe
energije za preprecevanje nastajanja ledu
v prenosniku toplote in visjo temperaturo
zraka, ki vstopa v razvodni sistem zraka za
prezracevanje.

Pri doloCitvi potrebne primarne energije
pa se uporabijo faktorji primarne energije
iz tabele 1 pravilnika (f, =1,f, _=0in

Pren ? " Pnren
fPtot = -I)

V tehni¢nem porocilu morajo biti navedeni
vsi robni pogoji (velikost in nacin vgradnje
prenosnika) in algoritmi delovanja npr. z
obtokom prenosnika toplote v prezrace-
valni napravi.
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Podsistem zemeljskega prenosnika za
predgretje in predhlajenje v energetsko
zahtevnih stavbah se vrednoti tako kot v
energetsko manj zahtevnih stavbah.

Qo

SO

Predgretje in predhlajenje v referencnih
stavbah nista predvidena.

10.5 SOLARNI OGREVALNI SISTEMI

()

Solarni toplotni ogrevalni sistemi se najpogosteje
uporabljajo za pripravo TSV in ogrevanje v povezavi s
toplovodnimi ogrevalnimi sistemi.

Pri stacionarnem modeliranju se za dolocitev proizvede-
ne toplote E tudiQ ) doloci z metodo

H,pr,on-sitem ( ~SoIH,pr,on-site,m

2 in robnimi pogoji iz tocke 6.1.2 v standardu SIST EN
15316-4-3. Metoda je izdelana tako, da je E odvisen

SolH,del,m
od rabe toplote v TSS, zato je faktor ujemanja f,__
enaklinjeE enaka dovedeni energiji E (tudi
enaka E

SolH,pr-use,m’*

Sol,del,m SolH,del,m

Cese toplota, proizvedena s solarnim sistemom na, v
stavbi aliv blizini stavbe, oddaja v omreZje daljinskega
ogrevanja, se pri stacionarnem modeliranju solarni
sistem virtualno razdeli na dva dela, pri cemer je prvi
del namenjen oskrbi stavbe s toploto tako, da med
vkljuéno majem in septembrom zagotovi 95 % potrebne
toplote za ogrevanje TSV in hlajenje s toplotno gnanim
generatorjem hladuQ,,,,, . ... ©ddana toplota vomrezje
Q. Pa s doloCitako, da se ta virtualni del solarnega
ogrevalnega sistema obravnava kot sistem za pripravo
TSV in predpostavi racunska specificna mesecna raba
toplote Q,, ., = 120 kWh/m? kondicionirane povrsine
stavbe A .

Pri nestacionarnem modeliranju se uporabi metoda
3 v standardu SIST EN 15316-6-6. Pri nestacionarnem
modeliranju lahko lo¢imo dovedeno toploto v TSS in
omrezZje, zato modeliramo solarni sistem kot celoto.

Solarni toplotni ogrevalni sistemi se pri dolocitvi ener-
gijske ucinkovitosti stavbe vkljuci na nacin, ki je glede
na vrsto stavbe naveden v tabeli 10.8.

Tabela 10.8: Vkljucevanje solarnih toplotnih sistemov v
dolocitev energijske ucinkovitosti stavb

1O

Za energetsko nezahtevne stavbe se do-
vedena energija s solarnim ogrevalnim
sistemom ne doloca.

Pri stacionarnem modeliranju se upora-
bijo robni pogoji zunanjega okolja, kot
so opredeljeni v tocki 5 za energetsko
manj zahtevne stavbe. Toplotno-tehni¢ne
lastnosti podsistemov solarnega ogreval-
nega sistema (npr. sprejemnikov soncne
energije, hranilnika toplote, cevovoda in
njegova toplotna izolacija) se privzamejo
iz projektne dokumentacije. Ce podatkov ni
mogoce pridobiti in se za delujoce stavbe
se lahko uporabijo generi¢ne vrednosti
za sprejemnike soncne energije n, = 0,8,
a,=35inK =094, specificna velikost
prenosnika toplote med poljem SSEH,_ -
=100 x A__ (W/K) in moc obtocne crpalke
Pooomp = 2512 X A (W), specificne toplo-
tne izgube cevovodovH,  =5+05xA_
(W/K), prostornina hranilnika V__ = 50 x
A_. (lit) (za sistem za pripravo TSV) iz tabel
B.2, B.3, B.6, B.11 in B.12 v standardu SIST
EN 15316-4-3. Toplotne izgube cevovoda v
solarnem sistemu niso vracljive.

Pri doloCitvi potrebne primarne energije
pa se uporabijo faktorji primarne energije

iz tabele 1 pravilnika (f,_=1,f, =0in

Pren ’ " Pnren
fPtot = 1)

Uporabi se urna racunska metoda - metoda
3 vstandardu SIST EN 15316-4-3. Uporabijo
se robni pogoji zunanjega okolja, kot so
opredeljeni v tocki 5 za energetsko zah-
tevne stavbe.

Uposteva se raba potrebne toplote za
ogrevanje in TSV po dnevnem in teden-
skem urniku porabe, kot je opredeljeno v
tocki 8.2.2.

Za izracun dovedene energije se lahko
uporabijo validirana racunalniska orodja.
Vhodni podatki se navedejo v tehnicnem
porocilu.

SO

Za referencne stavbe, za katere je predviden
solarni ogrevalni sistem, kot je navedeno
v tocki 11, se upostevajo robni pogoji, kot
so opredeljeni za posamezno vrsto stavbe
v tocki 11.

10.6 SOLARNI HLADILNI SISTEMI

(1) Solarni hladilni sistemi so toplotno gnani sorpcijski

sistemi. Ucinkovitost generatorja hladu in toplotna
moc sta odvisna od temperature grelne vode, ki vstopa
vgenerator hladu (6 . ), temperature hladilne vode,
ki vstopa v generator iz hladilnega stolpa (6, ....).
temperature ohlajene vode, ki vstopa v razvod hlaje-
nja z oglajeno vodo (6, ). Vrednotenje dovedene
energije je mogoce le z nestacionarnim modeliranjem
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in zahteva podatke o odvisnosti COP_

0,5in 0,7) od vseh vplivnih temperatur. 0
(2) Nacin vkljucevanja solarnih hladilnih sistemov je pri-
kazan v tabeli 10.9.

Tabela 10.9: Vkljucevanje solarnih hladilnih sistemov v
dolocitev energijske ucinkovitosti stavb

I:' O Za energetsko nezahtevne stavbe se do-
vedena energija s solarnim hladilnim
sistemom ne doloca.

n O Za energetsko manj zahtevne stavbe se
dovedena energija s solarnim hladilnim
sistemom ne doloca.

n Solarni hladilni sistemi se vkljucijo v do-

locitev energijske ucinkovitosti stavbe z
nestacionarnim modeliranjem z urnim
. casovnim korakom. Za vrednotenje ucin- (3)
kovitosti toplotno gnanega generatorja
hladu se uporabijo empiri¢ni modeli za
dolocitev ucinkovitosti COP__ ter toplotna
moc generatorja hladuP__, . Toplota, kise
pripravlja s sprejemniki soncne energije, se
doloci v urnih ¢asovnih korakih z metodo,
ki je navedena v tocki10.6.

Uporabijo se lahko verificirana racunalniska
orodja za nestacionarno modeliranje. Vsi
robni pogoji in toplotno-tehnicne lastnosti (4)
generatorja hladu in drugih podsistemov
(npr. sprejemnikov soncne energije, hra-
nilnika toplote) morajo biti navedeni v (5)
tehni¢nem porocilu.

@ Za referencne stavbe solarno hlajenje ni

predvideno.

elektricna energija, ali dovedena
energija z gorivom, ali dovedena

tipicnomed  10.7 ELEKTRICNO IN TOPLOTNO GNANE TOPLOTNE CRPALKE

Toplotne ¢rpalke (TC) izkoris¢ajo toploto okolja ali
odpadno toploto z vgrajenim kompresorjem hladiva
ali binarnim sorpcijskim procesom. Nacin vrednotenja
energijske ucinkovitosti toplotnih ¢rpalk je opredeljen v
standardu SIST EN 15316-4-2. V primeru kompresorske
TC je kompresor lahko gnan neposredno z elektri¢nim
motorjem ali motorjem z notranjim izgorevanjem,
s katerim se delo proizvede z zgorevanjem obicajno
plinastega goriva, npr. zemeljskega plina ali bioplina.
Pri sorpcijskih toplotnih ¢rpalkah se toplota lahko
proizvede z gorilnikom v napravi ali dovede v TC iz
zunanjega vira.

Splosna energijska bilanca TC v ¢asovnem koraku (t,
m) skladno s tocko 5.5 v standardu SIST EN 15316-4-2
je prikazana na sliki 10.1.

Za elektricno gnane TC dovedena elektri¢na energija
B, genins VKljuCuje tudi energijo za delovanje elektric-
nega grelnika, ce je ta v TCvgrajen. Razen v posebnem
primeru, ki mora biti naveden vtehni¢nem porocilu, se
privzame, da je ucinkovitost TC COP dolocena z uposte-
vanjem dodatne energije za delovanje W, .~ ,zato
jetaenaka O (vskladu s standardom SIST EN 14511). To
velja tudi za vracljive toplotne izgube TC (Q +

~H/W,gen,Is
W, genawd 1N faktor vrnjenih toplotnih izgub na TSS
ogrevanja

fgen,ls,rvd,H'

Za TC, gnane z motorjem z notranjim zgorevanjem, je
doveden energent za delovanje gorivo, npr. zemeljski
plin ali bioplin.

ZaTC, gnane s toploto, je ta lahko odpadna toplota ali
toplota, proizvedena s solarnim toplotnim sistemom.
V tehni¢nem porocilu je treba navesti, ali je pomozna
energija za delovanje toplotno gnanih TC vkljucena v
ucinkovitost COP.

Toplotne izgube hranilnika toplote se upostevajo
pri dolocitvi energijske ucinkovitosti razvoda nosilca
toplote.

——— > 1SS ogrevanje

energija kot toplota
EH/W,gen,in,t O—H/W,gen,in,t Q HW genoutt = — ? )[’mjlert‘e
, hranilnik P opomne
dovedena obnovljiva - 1 izgube
energija vira okolja Eenv’H/W,gen,m’t =Q H/W,dis,int E TSW-H
Ifrmlljenjg, varqvanjg.delovanja, QHW,gen,n/d,H TSS TSV
crpalke aliventilatorji za prenos | | T | ____
toplote iz okolja, odtaljevanje, vrnjene toplotne
grEtJe an kompresor@, ygrajeh HW,gen,aux O~HW,gen,Is iZQUbe ogreva nje Q HW,sto,ls
elektricni grelnik t
oplotne
izgube TC
Slika 10.1: Energijski tokovi, ki se obravnavajo pri dolocitvi
energijske ucinkovitosti TC (v zapisu je predpostavljeno,
da je TC namenjena ogrevanju in pripravi TSV (H/W)).
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(7) Na ucinkovitost toplotne ¢rpalke in njeno toplotno
moc v opazovanem casovnem koraku vplivajo tem-
peratura nosilca toplote na izstopu iz kondenzatorja
(0,¢,0,0)» temperatura vira okoljske toplote na vstopu
v uparjalnik (0 ) in delna toplotna obremenitev TC
(LR). Referencni vrednosti COP_in P, . sta doloceniza

izbrani referen¢ni temperaturiin polho toplotno mog,

na primer kot rezultat testiranja, skladno s standardom

SIST EN 14511. Ce sta znani le referencni vrednosti, se

korekcija vplivatemperatur (0, .6, ) izvede skladno

stocko 6.7.2.2 v standardu SIST EN 15316-4-2. Vrednosti

se prikaZejo v tehnicnem porocilu v obliki tabele 11 v

standardu SIST 15316-4-2. Toplotna moc pri tempera-

turnih pogoijih, ki odstopajo od referencnih, se korigira

skladno s tocko 6.7.2.3 v standardu SIST 15316-4-2.

(8) Obicajno je, davopazovanem ¢asovnem koraku TC ne
deluje s polno toplotno mocjo (tabela 12 v standardu
SIST 15316-4-2), delovanje z delno mogjo pa vpliva tudi
na ucinkovitost TC. Korekcija delovanja pri delni moci
se izvede na osnovi faktorja toplotne obremenitve LR
skladno s tockama 6.7.2.6 in 6.7.2.7 v standardu SIST
EN 15316-4-2.

(9) Za toplotno gnane (sorpcijske) TC se ucinkovitost pri
delni obremenitvi COP,, . dolocis produktom faktorja
delne obremenitve LF in referen¢ne ucinkovitosti TC pri
polnitoplotni moci COP . toplotna moc pa s faktorjem
delne moci, ki je za sorpcijske TC brez spremenljive moci
(ON/OFF) naveden v tabeli B.10, za inverterske TC pa v
tabeli B.11v standardu SIST EN 15316-4-2. Vkljucevanje TC
v dolocitev energijske ucinkovitosti stavb je navedeno
glede na vrsto stavbe, kot je navedeno v tabeli 10.10.

Tabela 10.10: Vkljucevanje zemeljskih prenosnikov v
dolocitev energijske ucinkovitosti stavb

Za energetsko nezahtevne stavbe se dove-
dena energija s toplotno ¢rpalko ne doloca.

1O

Za toplotne crpalke, ki uporabljajo toploto
ozracja, se za vsak mesec v letu doloci ku-
mulativno trajanje temperature okolice v
vsaj stirih obmogjih temperatur (bin) skla-
dno z metodo B, tocka 7 v standardu SIST
EN 15316-4-2. Ce meteoroloskih podatkov
v taki obliki ni, se uporabijo podatki iz ti-
pi¢nih referencnih let (tocka 5.3 in 8.3.1) in
navedejo v tehni¢nem porocilu v tabeli A.18
v standardu SIST EN 15316-4-2.

ao

Za vsako obdobije (bin) se doloci raba toplote
(TSS ogrevanja, TSS TSV ali TSS ogrevanja
+ TSV, korigiran COP in toplotna mo¢ TC
glede na temperaturne pogoje in faktor
delne toplotne obremenitve LR. Mesecna
dovedena energija je vsota casovno utezenih
dovedenih energij v Stirih ¢asovnih obdobjih
v posameznem mesecu. Korekcija COP in
toplotne moci se izvede iterativno.

Za TC, ki uporabljajo toploto zemljine, se
temperatura doloci po modelu, ki je naveden
vtocki10.5. Za TC, ki uporabljajo podtalnico,
se uporabi za temperaturoq,, .. meteorolo-
ski podatek. za TC, ki uporabljajo odpadno
toploto, se temperatura Qgenn Privzame iz

projektne dokumentacije.

en,in

COP in toplotna moc se dolocita glede na
temperaturne pogoje in faktor delne toplo-
tne obremenitve v vsakem urnem casov-
nem koraku nestacionarnega modeliranja
skladno z metodo A, tocka 6 v standardu
SIST EN 15316-4-2. Podatki o ucinkovitosti
toplotne crpalke in toplotni moci pri delni
toplotni obremenitvi se dolocijo z linearno
interpolacijo, e so podaniv temperaturnih
razredih. V tehnic¢nem porocilu se navedejo
mesecne vrednosti dovedene energije in
letna vsota.

V referen¢nih stavbah uporaba TC kot
generatorja toplote ni predvidena.

SO0

10.8 SKUPNA KOTLOVNICA

Skupna kotlovnica oskrbuje s toploto vec stavb, ki so
povezane z omrezjem. Osnovno nacelo je, da nacrto-
valec stavbe pozna strukturo energentov in kolic¢ino
proizvedene toplote oziroma jo posreduje upravljavec/
dobavitelj toplote.

10.9 DAUINSKO OGREVANIJE IN HLAJENJE

Koli¢ina toplote za ogrevanje in odvedene toplote za
hlajenje je dovedena energija B, .y ((UdiQy o).
Faktorji primarne energije se dolocijo na osnovi struktu-
re in kolicine energentov za proizvodnjo energetskega
produkta. Zato se uporabijo faktorji primerne energije
(foroe Toren Tomen): Ki jih kot certificirane vrednosti posreduje

dobavitelj energetskega produkta.

Ce ponudnik energentov nima certificiranih podatkov, se
uporabijo vrednosti faktorjev primarne energije iz tabele
1 priloge 1 pravilnika.

V primeru oddaje v, na stavbi ali v bliZini stavbe proizve-
dene toplote ali hladu v omrezje daljinskega ogrevanja/
hlajenja se potrebna skupna primarna energija za delova-
nje TSS v stavbi E,,_,(t,m) zmanjsa skladno s sliko 9.3, za
razliko med v, na stavbi ali v bliZini stavbe proizvedeno in
na stavbi porabljeno toploto/hladom, ki se odda v omrezje
kotoddanaenergijaE_ . . uteZenas faktorjem skupne
primarne energije f,  in faktorjem oddane energije k_ .
Pri stacionarnem modeliranju se uporabi tudi faktor uje-
manja v, na stavbi ali v blizini stavbe proizvedenega in v
stavbi porabljenega energenta f_ . Ce so izpolnjeni
pogoji iz prvega odstavka tocke 9.3, je vrednost faktorja
frstenm = 1+ Tratenm = 1 Pri nestacionarnem modeliranju.
Za iz stavbe oddan energent se uporabi faktor skupne
primarne energije f,,_, kot je znacilen za toploto/hlad v
sistemu daljinskega ogrevanja.
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10.10 FOTONAPETOSTNI SISTEMI, PV/T IN VETRNICE

()

Fotonapetostni sistemi (v nadaljevanju PV) so lahko
prostostojeci ali integrirani v ovoj stavbe. Lahko delujejo
otocno ali so povezani z javnim distribucijskim omrez-
jem, v katero se oddaja elektricna energija. Z vidika
vkljucevanja fotonapetostnih sistemov v preverjanje
energijske ucinkovitosti stavb locimo tri primere:

(3)

Ce se v, na, ob stavbi ali njeni neposredni bliZini proi-
zvaja elektricna energija poleg PV-sistema Se z drugim
generatorjem, ki uporablja obnovljive vir energije, se
uposteva raba elektricne energije za delovanje TSS v
stavbi po prioritetnem vrstnem redu, ki je naveden v
tabeli14 v priogi1v pravilniku (npr. za delovanje TSS se
najprej porabi (racunsko, v celoti ali delno) elektri¢na
energija, proizvedena s PV-sistemom).

- PV-sistem ni povezan v omrezje;

- PV-sistem je povezan zomrezjem, v kateregaseod-  (4)
daja na stavbi neporabljena proizvedena elektricna
energija;

- PV-sistem oddaja elektricno energijo drugemu
porabniku, ki to energijo »uveljavlja« pri dolocitvi
energijske ucinkovitosti svoje stavbe kot obnovljivo
energijo.

(2) Kot dovedena energija v stavbo se Steje elektricna
energija, proizvedena s PV-sistemom E
(tudi E

PV,pr,on—s'\te,(t,m))
sledilnikov soncu, se od proizvedene energije odsteje.

Faktorji primarne energije na stavbi proizvedene elek-
tricne energije s PV-sistemom se povzamejo iz tabele 1
v prilogi 1 pravilnika, faktorji skupne primarne energije
oddane elektricne energije je enak, kot so za elektricno
energijo dovedene iz omre7ja. Ce se elektricna energija
oddaja znanemu odjemalcu, ki uveljavlja to elektricno
energijo kot OVE, so faktorji primarne energije skladno
stabelo1pravilnika (f,  =1,f, =0inf, =1).

Pre ? "Pnren

(5) Postopek vrednotenja dovedene elektricne energije,
proizvedene na, v ali ob stavbi s PV-sistemom je na-
veden v tabeli 10.11.

del.el,pr-on-site,(t,m)

. Lastna raba energije, npr. pogon

Tabela 10.11: Vkljucevanje PV-sistemov v dolocitev ener-
gijske ucinkovitosti stavb

1O

Proizvodnja elektricne energije s PV na energetsko nezahtevni stavbi ni predvidena. Se pa PV-sistem,
e je/bo vgrajen na/v/ob stavbi, navede v tehnicnem porocilu.

ao

Mesecna proizvodnja elektricne energije s PV-sistemom v, na stavbi ali v blizini stavbe E,, . se do-
loci skladno s standardom SIST EN 15316-4-3 in SIST EN 15316-6-6. Uporabi se metoda 5, navedena v tocki
6.2.3.2 istega standarda. Pri dolocitvi proizvedene elektricne energije v obravnavanem mesecu se uporabijo
zunanji klimatski pogoji, kot so opredeljeni v tocki 5.2. Izbereta se najblizji naklon in nebesna usmeritev

glede na razpolozljive podatke o son¢nem obsevanju.

Podatki o energijskih lastnostih PV-modulov/sistema se privzamejo iz projektne dokumentacije. Ce podatki
o energijskih lastnostih PV-modulov za obstojece stavbe niso znani, se lahko upostevata koeficient vrsne
moci K, (kw/m?) iz tabele C.3 in faktor ucinka PV sistema fperf (-) iz tabele C.4 v standardu SIST EN 15316-4-
3 glede na vrsto PV celic. Za temperaturno korekcijo izkoristka PV-modulov se uporabi faktor ucinka f_,
vrednosti se privzamejo iz tabele C. 4 v standardu SIST EN 15316-4-3.

Ce PV-sistem ni povezan z omrezjem (tocka 10.10.1) in v TSS v stavbi niso vgrajeni hranilniki energij,
kot so opredeljeni v prvem odstavku tocke 9.4, je mesecni faktor ujemanja na/v/ob stavbi proizvedene
in na ali v stavbi porabljene elektricne energije E manjsiod 1in je dovedena elek-
(tudi E ) enaka:

el,pr-use,m’ frna‘[ch,m

ali E

PV,pr-use,m el,pr-use,m

PV,pr,on-site,m

tricna energija v stavbo za delovanje TSSE,, . -

EPV,del,m = EPV,pr—use,m = Imatchm * MIN(Eel,use,m; EPV,pr,on—site,m)r

kjer pomeni MIN(;) manjso od kolicine elektricne energije za delovanje TSS v stavbi v obravnavanem me-
secu B, ., in's PV-sistemom proizvedeno elektricno energijovtem mesecu E,, . . Nacin dolocitve
faktorjaf je opredeljen v tocki 9.4.

match,m
Ce je PV-sistem povezan z omrezjem (tocka 10.10.2) in v TSS niso vgrajeni hranilniki energij, kot so opre-
deljeni v prvem odstavku tocke 9.4, je mesecnifaktor f__ prav tako (praviloma) manjsi od 1. Na stavbi
porabljena proizvedena elektricna energijaE,, . jeenaka kot v primeru (tocka 10.10.1). Razlika je v oddani
elektricni energiji iz stavbe (ki vtem primeru ni nic):

Eel,exp,m = EPV,pr,on—site,m - fmatch,m ' MIN(Eel,use,m; EPV,pr,on—site,m)r
zato je:
EPV,pr,on—site,m = Epydelm + Eel,exp,m = EPV,pr—use,m + Eel,exp,m

Kadar so izpolnjeni pogoji iz prvega odstavka tocke 9.4, jef ., enako1. Dovedena in oddana elektricna

energija se dolocita tako, kot je navedeno za primer v tocki 10.10.2.
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Za dolocitev E,, ... selahko uporabijo tudi validirana pr(?gramska orodja, na primer Photovoltaic
Geographical Information System (PV GIS) (EU Science Hub). Ce v programska orodja ni mogoce uvoziti
podatkovne baze meteoroloskih spremenljivk, kot so navedena v tocki 5, se izracunana proizvedena
elektricna energija korigira z razmerjem med globalnim soncnim obsevanjem, ki je bilo uporabljeno

vracunalniskem orodju, in globalnim son¢nim obsevanjem iz podatkovne baze, navedene v tocki 5.

Pri dolocitvi potrebne primarne energije za delovanje TSS (E, ... E.. . E, ) seuposteva celotna pro-
izvedena energija s PV-sistemom, oddana energija pa zzmanjsanjem skupne primarne energije £, .
v bilanci stavbe s faktorjem skupne primarne energije, ki je znacilen za energent v omrezju. Uposteva

se kontrolni faktor iz stavbe oddanega energenta k_ iz tabele 13 priloge 1 pravilnika.

Pri nestacionarnem modeliranju se predpostavi faktor f

match,t

oddanega energenta k_ iz tabele 13 priloge 1 pravilnika.

zvrednostjo 1in kontrolni faktor iz stavbe

Dovedena elektricna energija in oddana elektricna energija se dolocita tako kot za energetsko manj
zahtevne stavbe, izracun se izvede za urni casovni korak. Uposteva se korekcija referencnega izkoristka

PV modulovn

ref :

Npv,e,t = Nref + 0,004 - (GPV,t - 25) (OC)

glede na temperaturo PV celic9,, .

25
Bpy, = B¢ + 300 Celobbyt °0),

¢asovnem koraku t.

kjer pomeni 6, , (°C) temperatura zunanjega zraka in G,

oy (W/m?) soncno sevanje na PV-module v

zahtevnih stavb.

Fotonapetostni sistemi se vrednotijo enako kot pri nestacionarnem modeliranju energetsko manj

SO

Fotonapetostni sistemi se vrednotijo enako kot pri nestacionarnem modeliranju energetsko zahtevnih
stavb. Upostevajo se robni pogoji, ki so navedeni v tocki 11.4.

10.10.1
Termicni-fotonapetostni sistemi

()

Termicni fotonapetostni (v nadaljevanju PV/T) so na-
prave za soproizvodnjo elektricne energije in toplote,
najpogosteje kot nadgrajeni PV-moduli, ki jih prisilno
hladimo. Na ta nacin se poveca ucinkovitost PV-sistema
in proizvede toplota. Ta se prenese neposredno v stavbo
(z zrakom) ali TSS (z zrakom ali vodo/slanico). Tipi¢no
znizanje temperature pri zrac¢nih PV/T je do 5 °C, pri
vodnih PV/T do 10 °C.

PridoloCitvi proizvedene elektricne energije By, o«
(tudi B, o sieem) S€ UpOStevajo enaka izhodisca in
vodila kot pri fotonapetostnih sistemih (tocka 10.10).

Dovedeno toploto neposredno v stavbo E,, | ..
doloc¢imo enako, kot je navedeno v tocki za aktivno
naravno ogrevanje, tocki 10.6, dovedeno toploto v TSS
pa z izhodis¢i in vodili v tocki 10.5.

10.10.2
Vetrnice

()

Proizvedena elektricna energija se doloci skladno s
standardom SIST EN 15316-4-10. Predvideva se, da bo na
stavbi aliv bliZini stavbe zgrajena vetrnica do kategorije
»S«, kot jo navaja tabela 6 tega standarda (P, < 75 kW,
d<16m,h<20m).

(2)

Napoved potenciala vetra v mestnem okolju je zahtevna
in v primeru namestitve na stavbo zahteva uporabo
orodij za racunsko dinamiko tekocin (CFD) na podlagi
hitrosti in smeri vetra. Za odprta okolja se lahko uporabi
metoda za napoved hitrosti in trajanja vetra na pod-
lagi povprecne mesecne hitrosti vetra in Weibullove
porazdelitvene funkcije s koeficienti (k, WS), kot so
opredeljenivtockah 5.5in 5.7, SIST EN 15316-4-10.

Moc vetrnice se doloci z upostevanjem Betzovega
koeficienta in izkoristkov elementov vetrnice, ki so
opredeljenivtocki 5.6 v standardu SIST EN 15316-4-10.
Ce podatki o izbrani vetrnici niso znani, se lahko pri-
vzamejo vrednosti iz tocke 5.6. istega standarda. Nacin
vkljucevanja vetrnic v dolocitev energijske ucinkovitosti
stavb je naveden v tabeli 10.13.

Proizvodnja elektricne energije je informativna, ce
je vetrnica postavljena v mestnem okolju, v primeru
postavitve vetrnice na odprtem prostoru (v obsegu 10
premerov rotorja) in izmerjenimi hitrostmi vetra se
proizvedena elektricna energija z vetrnico lahko vkljuci
v dolocitev energijske ucinkovitosti stavbe na nacin,
kot to velja za fotonapetostne sisteme (tocka 10.10).
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10.11 V STAVBE VGRAJENI SISTEMI ZA SOPROIZVODNJO
TOPLOTE IN ELEKTRICNE ENERGIJE

(1) Sistemi za soproizvodnjo toplote in elektricne ener-
gije, ki so vgrajeni v stavbi, so predvsem male (mikro)
naprave, katerih moc¢ generatorja elektricne energije
ne presega 50 kW_ (v nadaljnjem besedilu: mCHP). Za
dolocitev energijske ucinkovitosti mCHP se uporabi
poenostavljena metoda, kot jo doloca SIST EN 15315-
4-4. Metoda temelji na aproksimaciji vplivnih velicin
glede na ucinkovitost pri mejnih pogojih delovanja, ki
so ocenjene za razlicne generatorje toplote in elektricne
energije - Stirlingov motor, gorilne celice zizmenjavo
protonov, gorilne celice s trdnimi oksidi, plinski motor
z notranjim zgorevanjem, dizelski motor z notranjim
zgorevanjem, mikro turbine, organski Rankinov proces.

(2) Energijske lastnosti mCHP se navedejo s celotnim
toplotnim izkoristkom (n, ,..00) in izkoristkom proi-
zvodnje elektricne energije (M, ;o) Pri polni toplotni
mMoCi (P, ,..00)- TOPlOtna moc mCHP je v opazovanem
¢asovnem koraku (t,m) enaka vedji vrednosti med to-
plotno mogjo, ki jo mora zagotoviti mCHP za oskrbo
stavbes tOp|OtO (O—H/W/c,gen,out/t) = (O—H/W/c,dis,in/t) (Op. H/W/C

toplotna moc za ogrevanje, pripravo TSV in sorpcijsko

hlajenje). Elektricna moc¢ generatorja pa se dolo¢i z

linearno interpolacijo med vrednostjo O in vrednostjo

izkoristka proizvodnje elektricne energije M, ¢;;p.100) P

najvecji toplotni moci naprave (P, ..., V tabeli B.2

v standardu SIST EN 15316-4-4 so navedene naslednje

tipicne vrednosti za primer brez dodatnega generatorja:

- za mCHP s plinskim motorjemn,_ = 0,9, 1, = 0,6,

n,=03,

- za mCHP z dizelskim motorjemn, , = 0,95, 1, = 0,6,
n,=035in

- za mCHP z mikro turbino n, = 0,95, n,, = 0,65,
N, = 0,3.

(3) Ce mCHP deluje v stavbi ali v njeni blizini s plinastim
obnovljivim ali fosilnim gorivom, se upostevajo za
proizvedeno toploto faktorji primarne energije skla-
dnostabelo1pravilnika (f,_ =1,  =0inf, =7),za
proizvedeno elektricno energijo pa faktorji primarne
energije, kot so v tabeli1priloge 1 pravilnika navedeni
za uporabljen energent. Za oddano elektricno energijo
pa faktor skupne primarne energije f,_, kot je znacilen
za energent v omrezju.

(4) Ce mCHP deluje v stavbi ali v njeni blizini na obnovljiv
energent (npr. vodik ali biometan), se za proizvedeno
in na stavbi porabljeno elektricno energijo (Eqyre  yeem)

= Eopre prse o) UPOSTEVajO faktorji primarne energije iz

tabele 1priloge 1pravilnika (f,  =1f, =0inf, =7).

? "Pnre
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M 11 REFERENCNI GRADNIKI REFERENCNIH
STAVB IN REFERENCNIH TSS

(1) Referencne stavbe so stavbe s kondicionirano povrsino
A,.. vedjood 500 m?, terimajo lastnostiin znacilnosti,
ki so navedene v tocki 2.4. Referencne stavbe sestavljajo
referencni gradniki. Delijo se na referencne gradnike
ovoja, ki so navedenivtocki 8.1.3, in referencne gradnike

TSS, ki so navedeni v tabelah od 11.1do 11.10.

(2) Modeliranje kazalnikov energijske ucinkovitosti refe-
rencne in obravnavane stavbe se izvede z nestacio-
narnim modeliranjem. V prehodnem obdobju se sme

racunska metoda za referencno in obravnavano stavbo
enaka, kazalniki energijske ucinkovitosti obravnavane
stavbe pa se dolocijo, kot so opredeljeni za energetsko
zahtevne stavbe.

Razen lastnosti gradnikov referencne stavbe, ki so
opredeljene v tocki 8.1.3 in tabelah od 11.1 do 11.10, so
lastnosti gradnikov enake kot v obravnavani stavbi in
se prenesejo iz projektne dokumentacije obravnavane
stavbe. Uporaba genericnih podatkov mora biti nave-

uporabiti stacionarno modeliranje, vendar mora biti dena in utemeljena v tehni¢nem porocilu.

Tabela 11.1: Referencni TSS v referencni stanovanjski stavbi

Stanovanjske stavbe St-1, St-2, St-3

Robni pogoji @

zunaniji klimatski pogoji so opredeljeni v tocki 5, kot pogoji, ki veljajo za energetsko zahtevne stavbe in
so prilagojeni metodi nestacionarnega modeliranja; to velja tudi za metodo dolocitve faktorja sencenja
transparentnih gradnikov ovoja stavbe.

e se uporabi stacionarno modeliranje, se uporabijo zunanji klimatski pogoji, kot so opredeljeni za
energetsko manj zahtevne stavbe v tocki 5.

parametri notranjega okolja se privzamejo iz tocke 6 za energetsko zahtevne stavbe oziroma se upo-
Stevajo vrednosti, s katerimi se zagotovi drugi kakovostni razred parametrov notranjega okolja (IEQ
I1), tudi e je v obravnavani stavbi nacrtovan visji kakovostni razred notranjega okolja (IEQ I); adaptivni
modeli kriterijev notranjega okolja se za referencno stavbo ne upostevajo;

e se uporabi stacionarno modeliranje, se za referencno stavbo privzamejo pogoji, kot so opredeljeniv
tabeli 6.2; ce se s programskimi orodji ne izracuna operativna temperatura, se priizracunu kazalnikov
energijske ucinkovitosti uposteva kondicionirana temperatura zraka v coni/stavbi in korekcijski faktorji
iztabele 6.4,

notranja bremena in urnifaktorji socasne uporabe stavbe so za referencno in obravnavano stavbo enaki
in so opredeljeni v tocki 7 za energetsko zahtevne stavbe; pod navedenimi pogoji in kadar podatki niso
na voljo, se lahko uporabijo genericne vrednosti iz tabel od 7.2 do 7.4:

v prehodnem obdobju (stacionarno modeliranje) se notranja bremena dolo¢ijo na enak nacin kot za
energetsko manj zahtevne stavbe, torej se specificni toplotni tokovi bremen in faktorji socasnosti pri-
vzamejo iz tabele 7.1. Uposteva se, da so viri stalni (24/7).

Ogrevanje in TSV

kombiniran sistem toplovodnega ogrevanja in TSV s hranilnikom TSV, ki je ogrevan s solarnim toplotnim
sistemom in dogrevan z generatorjem toplote ogrevalnega sistema;

generator toplote: plinski kondenzacijski kotel, mo¢, dolocena pri referencnih robnih pogojih za refe-
ren¢no stavbo, namestitev znotraj toplotnega ovoja, izkoristek pri polni moci 105 % (spodnja kurilnost);
ucinkovitost pri delni obremenitvi in dodatna raba energije za delovanje generatorja se dolocita po
genericnem modelu;

hranilnik TSV, ogrevan z generatorjem toplote ogrevalnega sistema, velikost po projektu obravnavane
stavbe oziroma 0,8 xA (A _<1000m?)ali0,61>A (A . >1000 m?),cevobravnavanistavbihranilnik
solarnega toplotnega sistema nivgrajen; toplotne izgube hranilnika se dolocijo z razredom ucinkovitosti
A (EU uredba 811/2013 in 812/2013);

dvocevni razvod 55/45 °C, hidravlicno uravnotezen, namescen v stavbi; dolzina cevovodov sistema
ogrevanja in TSV po projektu obravnavane stavbe; ce podatkov za obravnavo stavbo ni mogoce prido-
biti ali je v obravnavani stavbi vgrajen drugacen ogrevalni sistem (npr. podno ogrevanje), se uporabi
poenostavljena metoda dolzine cevovodov, navedena v dodatku B v standardu SIST EN 15316-3, e so
izpolnjeni pogoji iz tocke B 2.2.4 tega standarda;

razvod TSV brez recirkulacije; temperatura TSV 45°C/10°C; v vecstanovanjskih stavbah TSV 55°C/10°C;
toplotni Sok se izvaja 1uro dnevno med 3. in 4. uro, temperatura TSV 70 °C;
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debelina toplotne izolacije cevovodov 40 mm (d < 22 mm), premer cevi (25 < d < 7100 mm) 60 mm, 100 mm
za vecje premere cevi; obtocne ¢rpalke z vzdrzevanjem konstantne tla¢ne razlike (s frekvencno regula-
cijo); toplotne izgube cevovodov se dolocijo skladno s tocko 6.4.1v standardu SIST EN 15316-3;
ploscata ogrevala, s PI 1K termostatskimi ventili.

= mehansko prezracevanje zdovodom in odvodom zraka in vracanjem toplote, konstanten pretok zraka,

g tesnost stavbe n, =15 h'; za rekonstruirane stavbe 2,0 h",

§ temperaturni izkoristek prenosnika za vracanje senzibilne toplote je 65 %; tesno razvodno omrezje,

N tesno ohisje AHU,

& ne uposteva se segrevanje zraka v ventilatorjih;
prezracevanje je uravnotezeno, skladno z razredom AB 3, tabela 13 v standardu SIST EN 16798-3,
pogoni SFP 3 dovod (0,211 W/(m?/h)), SFP 2 dovod (0,142 W/(m?3/s)), (tabela 14 v standardu SIST EN 16798-
3,z upostevanjem sestavnih komponent, ki so navedene v tabeli 15 v standardu SIST EN 16798-3),
hibridno prezracevanje se ne uposteva,
brez predogrevanja in predhlajenja zraka za prezracevanje.

= multisplit sistem z direktnim uparjanjem, COP . = 3,0, toplotna moc, dolocena pri projektnih pogojih

= in referencnih pogojih za referencno stavbo,

T upostevajo se sencila, g = 0,15; algoritem G_ > 300 W/m?,
nocno hlajenje s prezracevanjem ali drugi nacini naravnega ali aktivnega naravnega hlajenja se ne
upostevajo,
TSS je vgrajen v referencni stavbi, kadar je sistem izveden v obravnavani stavbi.

% Klimatizacija stanovanjskih stavb ni predvidena.

N

£

£

pY4

S uposteva se Stevilo ur uporabe elektricne razsvetljave skladno s tabelo 8.17,

% projektirana osvetljenost delovne povrsine 300 Ix,

% vgrajene so LED-sijalke s svetlobnim uc¢inkomn =80 Im/W, po letu 2025 pa 95 Im/W,

Qr:u' faktor uporabe razsvetljave F_=1(occupancy dependency factor),
faktor trajnosti svetilnosti svetilke F_=1(constant illuminance dependency factor);
faktor vzdrzevanja svetilk F, =1,
faktor oblike prostora k =1,
faktor dnevne svetlobe FDS = 0,0 %,
faktor zmanjsanja projektne osvetlitve F, kot pri obravnavani stavbi, upostevajo se vrednosti iz tabele
8.23,
varnostne svetilke se ne upostevajo v izracunu rabe energije za delovanje sistema razsvetljave.

§ Razred C (informativno).

< TSV se pripravlja v kombinaciji sistema ogrevanja in solarnega toplotnega sistema; ravni selektivni SSE,

© povrsina SSE je 0,04 x A _ (m?) (St-1) oziroma 0,03 x A __ (m?) (St-2)in 0,05x A _ (m?) (St-3); prostornina
hranilnika TSV je 50 x A, (I); to velja tudi, Ce je na obravnavani stavbi predvidena drugacna povrsina
SSE ali hranilnik;
konstrukcijske velicine naprav solarnega ogrevalnega sistema se privzamejo iz priloge B v standardu
SIST EN 15316-4-3, in sicer iz tocke B.2 (tipi¢ne vrednosti koeficientov ucinkovitosti sprejemnikov soncne
energije;n, a, K., ), pri Cemer se privzamejo vrednostin, = 0,8,a,= 35K, ..=094,n, . 09,B3
(moc obtocne crpalke 25+ 2 x A, (W), kjer je A, skupna povrsina sprejemnikov soncne energije v
m?), B.6 (koeficient toplotnih izgub solarnega hranilnika toplote H,,_ | 20 x A, (W/K)), B.11 (toplotne
izgube cevovodov solarnega sistema Higopss >+ 05 VAL (W/K)) in B.12 v standardu SIST EN 15316-4-3
kot tipicne vrednosti; projektna temperatura za dolocitev toplotnih izgub je 55 °C, elementi solarnega
ogrevalnega sistema (razen SSE) so v prostoru s temperaturo 20 °C; vracljive toplotne izgube so 0;
SSE so usmerjeni proti jugu z naklonom 30°, niso senceni.
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Tabela 11.2: Referencni TSS v gostinskih stavbah - restavracije

@ Gostinske stavbe Ho- 1

< ?0 - Klimatizacija stanovanjskih stavb ni predvidena.

< g

—_ - toplovodno ogrevanje, centralni sistem; generator toplote: plinski kondenzacijski kotel, moc¢, dolocena
g pri referencnih robnih pogojih za referencno stavbo, namestitev znotraj toplotnega ovoja, izkoristek
%Jo pri polni moci 105 % (spodnja kurilnost); ucinkovitost pri delni obremenitvi in dodatna raba energije za
© delovanje generatorja se dolocita po genericnem modelu;

- dvocevni razvod 55/45 °C, hidravlicno uravnoteZen, namescen v stavbi; dolZina cevovodov sistema
ogrevanja in TSV po projektu obravnavane stavbe; ¢e podatkov za obravnavano stavbo ni mogoce pri-
dobiti ali je v obravnavani stavbi vgrajen drugacen ogrevalni sistem (npr. podno ogrevanje), se uporabi
poenostavljena metoda dolzine cevovodov, navedena v dodatku B v standardu SIST EN 15316-3, e so
izpolnjeni pogoji iz tocke B 2.2.4 tega standarda;

- debelina toplotne izolacije cevovodov 40 mm (d < 22 mm), premer cevi (25 < d < 100 mm) 60 mm,
100 mm za vecje premere cevi; obtocne ¢rpalke z vzdrzevanjem konstantne tlacne razlike (s frekvencno
regulacijo); toplotne izgube cevovodov se dolocijo skladno s tocko 6.4.1v standardu SIST EN 15316-3;

- ploscata ogrevala, s termostatskimi ventili PI K.

3 - centralni sistem s hranilnikom toplote; generator: plinski kondenzacijski kotel, mo¢, dolo¢ena pri pro-
- jektnih pogojih in referencnih robnih pogojih za referencno stavbo, znotraj toplotnega ovoja, izkoristek
pri polni moci 105 % (spodnja kurilnost);

- hranilnik TSV ogrevan z generatorjem toplote in solarnim ogrevalnim sistemom, elementi podsistemov
navedeni v tocki OVE te tabele;

- razvod TSV s ¢asovno cirkulacijo med 5.in 7. uro ter med 18. in 20. uro; temperatura TSV 55°C/10°C;

- dolZina cevovodov po projektu obravnavane stavbe ali kadar podatkov ni mogoce pridobiti s poeno-
stavljeno metodo, navedeno v dodatku B v standardu SIST EN 15316-3, Ce so izpolnjeni pogoji iz tocke B
2.2.4 tega standarda;

- izolirani cevovodi, debelina toplotne izolacije 40 mm (d < 22 mm), premer cevi (25 < d < 100 mm) 60 mm,
100 mm za vecje premere cevi; obtocne ¢rpalke z vzdrzevanjem konstantne tlacne razlike (s frekvencno
regulacijo); toplotne izgube cevovodov se dolocijo skladno s tocko 6.4.1. v standardu SIST EN 15316-3.

.Gé - mehansko prezracevanje z dovodom in odvodom zraka, uravnotezeno, skladno z razredom AB 3, tabela
S 13 v standardu SIST EN 16798-3 in vracanjem toplote, konstanten pretok zraka;

§ - tesnost stavbe n, 1,5 h'; za rekonstruirane stavbe 2,0 h;

N - kolicine zraka se prevzamejo glede na vrsto cone in urnik zasedenosti stavbe iz standarda SIST I1SO
T 18523-1;

- pristacionarnem modeliranju se privzamejo vrednosti iz tabele 6.4;

- temperaturniizkoristek prenosnika 65 %; tesno razvodno omrezje, tesno ohisje AHU; e = T;

- ne uposteva se segrevanje zraka v ventilatorjih;

- pogoni SFP 3 dovod (0,211 W/(m?3/h)), SFP 2 dovod (0,142 W/(m?/s)), (tabela 14 v standardu SIST EN 16798-
3,z upostevanjem sestavnih komponent, ki so navedene v tabeli 15 v standardu SIST EN 16798-3);

- naravno prezracevanje in hibridno prezracevanje se ne upostevata;

- brez predogrevanja in predhlajenja zraka.

2 - multi-split sistem z direktnim uparjanjem, COP . = 3,0, toplotna moc¢, dolocena pri projektnih pogojih
9 in referencnih pogojih za referencno stavbo;
% - upostevajo se sencila, g, = 0,15; algoritem G, > 300 W/m?;

- noc¢no hlajenje s prezracevanjem ali drugi nacini naravnega ali aktivnega naravnega hlajenja se ne
upostevajo;

- TSS je vgrajen v referencni stavbi, kadar je sistem izveden v obravnavani stavbi.

S - pri pogojih, lastnostih sistema in delovanju, kot je izvedeno (predvideno) na obravnavani stavbi
R
©
£
p4
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S - uposteva se Stevilo ur uporabe elektricne razsvetljave skladno s tabelo 8.17;
% - projektirana osvetljenost delovne povrsine 500 Ix;
% - vgrajene so LED-sijalke s svetlobnim ucinkom n =80 Im/W, po letu 2025 pa 95 Im/W;
5 - faktor uporabe razsvetljave F_ =1 (occupancy dependency factor);
- faktor trajnosti svetilnosti svetilke F_=1(constant illuminance dependency factor);
- faktor vzdrzevanja svetilk F, = 1;
- faktor oblike prostora k = 1;
- faktor dnevne svetlobe FDS = 0,0 %;
- faktor zmanjsanja projektne osvetlitve F , kot pri obravnavani stavbi, upostevajo se vrednosti iz tabele
8.23;
- varnostne svetilke se ne upostevajo v izracunu rabe energije za delovanje sistema razsvetljave.
2 - razred C (informativno).
[an)
% - TSV se pripravlja v kombinaciji sistema TSV in solarnega toplotnega sistema; ravni selektivni SSE, povr-

Sina SSE je 0,04 x A (m?) to velja tudi, Ce je na obravnavani stavbi predvidena drugacna povrsina SSE;
- Upostevajo se druge velic¢ine, navedene v tabeli 11.1, vrstica OVE.

Tabela 11.3: Referencni TSS v gostinskih stavbah - hoteli

SO

Gostinske stavbe Ho- 1

< ?0 Kot je navedeno v tabeli 11.1.
< g
= - centralnitoplovodni sistem; generator: plinski kondenzacijski kotel, mo¢, dolocena pri projektnih pogojih
g in referencnih robnih pogojih za referencno stavbo, znotraj toplotnega ovoja, izkoristek pri polni moci
go 105% (spodnja kurilnost);
© - razvod: dvocevni razvod 55/45 °C, hidravlicno uravnoteZen razvod; obtocne crpalke z vzdrzevanjem
konstantne tlacne razlike (s frekvencno regulacijo); toplotne izgube cevovodov se dolocijo skladno s
tocko 6.4.1v standardu SIST EN 15316-3;
- dolZina cevovodov po projektu obravnavane stavbe ali s poenostavljeno metodo, navedeno v dodatku
B v standardu SIST EN 15316-3, Ce so izpolnjeni pogoji iz tocke B 2.2.4, Ce toplovodni sistem ogrevanja v
obravnavani stavbi ni vgrajen;
- izolirani cevovodi, debelina toplotne izolacije 40 mm (d < 22 mm), premer cevi (25 < d < 100 mm)
60 mm, 100 mm za vecje premere cevi; obtocna ¢rpalka z vzdrzevanjem konstantne tla¢ne razlike, moc
po projektu obravnavane stavbe;
- ventilatorski konvektorji, 4-cevni sistem; s PI = 1 K termostatskimi ventili z motornim pogonom, moc¢
ventilatorjev kot v obravnavani stavbi.
3 - centralni sistem; generator: plinski kondenzacijski kotel, mo¢, dolocena pri projektnih pogojih in refe-
- rencnih robnih pogojih za referencno stavbo, znotraj toplotnega ovoja, izkoristek pri polni moci 105 %
(spodnja kurilnost);
- dolzina cevovodov po projektu obravnavane stavbe ali s poenostavljeno metodo, navedeno v dodatku
B v standardu SIST EN 15316-3, ¢e so izpolnjeni pogoji iz tocke B 2.2.4 tega standarda;
- izolirani cevovodi, debelina toplotne izolacije 40 mm (d < 22 mm), premer cevi (25 <d <100 mm) 60 mm,
100 mm za vecje premere cevi; obto¢ne crpalke z vzdrzevanjem konstantne tlacne razlike (s frekvencno
regulacijo); toplotne izgube cevovodov se dolocijo skladno s tocko 6.4.1v standardu SIST EN 15316-3;
- razvod TSV s ¢asovno cirkulacijo med 5. in 7. uro ter med 18.in 20. uro; temperatura TSV 55°C/10 °C;
- toplotni Sok 1 uro dnevno med 3. in 4. uro, temperatura TSV 70 °C.
= - mehansko z vracanjem toplote, konstanten pretok zraka;
S - kolicine zraka se prevzamejo glede na vrsto cone in urnik zasedenosti stavbe iz standarda SIST 1SO
9 185231,
N - pristacionarnem modeliranju se privzamejo vrednosti iz tabele 6.4;
& - temperaturniizkoristek prenosnika 65 %; tesno razvodno omrezje, tesno ohisje AHU, g = 1;

- tesnost stavbe n, =15 h"; za rekonstruirane stavbe pa je n, =15h";
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- ne uposteva se segrevanje zraka v ventilatorjih;

- prezracCevanje je uravnotezeno, skladno z razredom AB 3 iz tabele 13 v standardu SIST EN 16798-3;

- pogoni SFP 3 dovod (0,211 W/(m?/h)), SFP 2 dovod (0,142 W/(m3/h)), (tabela 14 v standardu SIST EN 16798-
3,z upostevanjem sestavnih komponent, ki so navedene v tabeli 15 v standardu SIST EN 16798-3);

- naravno prezracevanje in hibridno prezracevanje se ne upostevata; brez predogrevanja in predhlajenja
zraka.

- kompresorsko hlajenje z ohlajeno vodo 8/14;

- COP . = 3,5 zunanji suh prenosnik toplote;

- Mog, dolocena pri projektnih pogojih in referencnih pogojih za referencno stavbo;

- brez hranilnika hladu;

- moc obtocne crpalke, kot je vgrajena v obravnavani stavbi;

- brez toplotnih dobitkov v cevovodih;

- upostevajo se sencila, g, = 0,15; algoritem G_ > 300 W/m?

- 4-cevni ventilatorski konvektorji, Pl regulacija s termostatskimi ventili z motornim pogonom;

- nocno hlajenje s prezracevanjem ali drugi nacini naravnega ali aktivnega naravnega hlajenja se ne
upostevajo.

Hlajenje

pri pogojih, lastnostih sistema in delovanju, kot je izvedeno (predvideno) na obravnavani stavbi.

Klimatizacija

- uposteva se Stevilo ur uporabe elektricne razsvetljave skladno s tabelo 8.17;

- projektirana osvetljenost delovne povrsine 500 Ix;

- vgrajene so LED-sijalke s svetlobnim ucinkom n =80 Im/W, po letu 2025 pa 95 Im/W;

- faktor uporabe razsvetljave F_ =1 (occupancy dependency factor);

- faktor trajnosti svetilnosti svetilke F_=1(constant illuminance dependency factor);

- faktor vzdrzevanja svetilk F, = 1;

- faktor oblike prostora k =T1;

- faktor dnevne svetlobe FDS = 0,0 %;

- faktor zmanjsanja projektne osvetlitve F_, kot pri obravnavani stavbi, upostevajo se vrednosti iz tabele
8.23;

- varnostne svetilke se ne upostevajo v izracunu rabe energije za delovanje sistema razsvetljave.

Razsvetljava

- razred C.

BAC

TSV se pripravlja v kombinaciji sistema TSV in solarnega toplotnega sistema; ravni selektivni SSE, po-
vrsina SSE je 0,08 x A _ (m?);
- upostevajo se druge veli¢ine, navedene v tabeli 11.1, vrstica OVE.

OVE

Tabela 11.4: Referencni TSS v poslovnih in upravnih stavbah
ter stavbe posebnega druzbenega pomena Po-1in Sd-1

@ Poslovne in upravne stavbe Po-1, stavbe splosnega druzbenega pomena Sd-1

c 3 Kot je navedeno v tabeli 11.1.

S

S o

& a

— - centralnitoplovodni sistem; generator: plinski kondenzacijski kotel, mo¢, dolocena pri projektnih pogojih
g in referencnih robnih pogojih za referencno stavbo, znotraj toplotnega ovoja, izkoristek pri polni moci
§0 105 % (spodnja kurilnost);

- razvod: dvocevni razvod 55/45 °C, hidravlicno uravnotezen razvod, obtocne crpalke z vzdrzevanjem
konstantne tlacne razlike (s frekvencno regulacijo); toplotne izgube cevovodov se dolocijo skladno s
tocko 6.4.1v standardu SIST EN 15316-3;

- dolZina cevovodov po projektu obravnavane stavbe ali s poenostavljeno metodo, navedeno v dodatku
B v standardu SIST EN 15316-3, e so izpolnjeni pogoji iz tocke B 2.2.4, Ce toplovodni sistem ogrevanja v
obravnavani stavbi ni vgrajen;
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izolirani cevovodi, debelina toplotne izolacije 40 mm (d < 22 mm), premer cevi (25 < d < 100 mm)
60 mm, 100 mm za vecje premere cevi;

ventilatorski konvektorji, 4-cevni sistem; PI 1K termostatski ventili z motornim pogonom, moc ventila-
torjev in krmilnikov po projektni dokumentaciji obravnavane stavbe.

TSV

lokalni elektricni grelniki, prostornina 10 lit, T grelnik na 100 m* uporabne povrsine A ; dolZina razvoda
TSV 6 m na grelnik, temperatura TSV 45 °C, temperatura omrezne vode 10 °C, ON/OFF regulacija.

Prezracevanje

mehansko z vracanjem toplote, konstanten pretok zraka;

kolic¢ine zraka se prevzamejo glede na vrsto cone in urnik zasedenosti stavbe iz standarda SIST ISO
18523-1;

pri stacionarnem modeliranju se privzamejo vrednosti iz tabele 6.4;

temperaturniizkoristek prenosnika 65 %; tesno razvodno omrezje, tesno ohisje AHU, € = 1;

tesnost stavbe n, =15 h"; za rekonstruirane stavbe 2,0 h';

ne uposteva se segrevanje zraka v ventilatorjih;

prezraCevanje je uravnotezeno, skladno z razredom AB 3, tabela 13 v standardu SIST EN 16798-3;
pogoni SFP 3 dovod (0,211 W/(m?3/h)), SFP 2 dovod (0,142 W/(m?3/h)), (tabela 14 v standardu SIST EN 16798-
24,z upostevanjem sestavnih komponent, ki so navedene v tabeli 15 v standardu SIST EN 16798-3);
naravno prezracevanje in hibridno prezracevanje se ne upostevata; brez predogrevanja in predhlajenja
zraka.

Hlajenje

kompresorsko hlajenje z ohlajeno vodo 8/14 °C;

COP . = 3,5 zunanji suh prenosnik toplote;

Mog, dolocena pri projektnih pogojih in referencnih pogojih za referencno stavbo;

brez hranilnika hladu;

moc obtocne crpalke, kot je vgrajena v obravnavani stavbi;

brez toplotnih dobitkov v cevovodih;

4-cevni ventilatorski konvektoriji, Pl regulacija s termostatskimi ventili z motornim pogonom;

nocno hlajenje s prezracevanjem ali drugi nacini naravnega ali aktivnega naravnega hlajenja se ne
upostevajo.

Klimatizacija

pri pogojih, lastnostih sistema in delovanju, kot je izvedeno (predvideno) na obravnavani stavbi.

Razsvetljava

uposteva se Stevilo ur uporabe elektricne razsvetljave skladno s tabelo 8.17;

projektirana osvetljenost delovne povrsine 300 Ix;

vgrajene so LED-sijalke s svetlobnim ucinkom n = 80 Im/W, po letu 2025 pa 95 Im/W;

faktor uporabe razsvetljave F_ =1 (occupancy dependency factor);

faktor trajnosti svetilnosti svetilke F_=1(constant illuminance dependency factor);

faktor vzdrzevanja svetilk F, =1,

faktor oblike prostora k = 1;

faktor dnevne svetlobe FDS = 0,0 %,

faktor zmanjsanja projektne osvetlitve F_, kot pri obravnavani stavbi, upostevajo se vrednosti iz tabele
8.23;

varnostne svetilke se ne upostevajo v izracunu rabe energije za delovanje sistema razsvetljave.

BAC

razred C (informativno);

OVE

povrsina fotonapetostnih modulov 0,04 x A __ (m?); polikristalne Si celice,n, .= 0,18 (G__, . =1000 W/m?,
use re glob,!

0., = 25°C);

fotonapetostni moduli so usmerjeni proti jugu z naklonom 30°, niso senceni;

uposteva se korekcija izkoristka PV-modulov glede na temperaturo PV-celice:

Gpv =0

5
ae 500 Gglobp (°C)

Npv,e = Nref + 0,004 - (8py — 25) (°C)
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- faktor ujemanja proizvedene in na stavbi porabljene elektricne energije f
se ne oddaja v omrezje;

- pristacionarnem modeliranju se za temperaturno korekcijo izkoristka PV-modulov lahko uporabi fak-
tor ucinka f . vrednosti se privzamejo iz tabele C. 4 v standardu SIST EN 15316-4-3; faktor ujemanja
proizvedene in na stavbi porabljene elektricne energije f__ . je 1, elektricna energija se ne oddaja v
omrezje; proizvodnja elektricne energije se doloci skladno s standardom SIST EN 15316-4-3, metoda 5,
navedena v tocki 6.2.3.2 istega standarda;

- Ce podatki o energijskih lastnostih PV-modulov niso znani, se lahko uposteva koeficient vrsne mociK

(kw/m?) iz tabele C.3 in faktor ucinka PV sistema foert (-) iz tabele C.4 v standardu SIST EN 15316-4-3.

=1, elektricna energija

match,t

Tabela 11.5: Referencni TSS v trgovskih stavbah Tr - 1

@ Trgovske stavbe Tr-1
< ?o Kot je navedeno v tabeli 11.1.
¢g
— - centralnitoplovodni sistem; generator: plinski kondenzacijski kotel, mo¢, dolocena pri projektnih pogojih
g in referencnih robnih pogojih za referencno stavbo, znotraj toplotnega ovoja, izkoristek pri polni moci
50 105 % (spodnja kurilnost);
O - razvod: dvocevni razvod 55/45 °C, hidravlicno uravnoteZen razvod, obtocne ¢rpalke z vzdrzevanjem
konstantne tlacne razlike (s frekvencno regulacijo); toplotne izgube cevovodov se dolocijo skladno s
tocko 6.4.1v standardu SIST EN 15316-3;
- dolZina cevovodov po projektu obravnavane stavbe ali s poenostavljeno metodo navedeno v dodatku
B v standardu SIST EN 15316-3, e so izpolnjeni pogoji iz tocke B 2.2.4, Ce toplovodni sistem ogrevanja v
obravnavani stavbi ni vgrajen;
- izolirani cevovodi, debelina toplotne izolacije 40 mm (d < 22 mm), premer cevi (25 < d < 100 mm)
60 mm, 100 mm za vecje premere cevi;
- ventilatorski konvektorji, 4 cevni sistem; termostatskimi ventili z motornim pogonom, Pl regulacija.
3 - lokalni elektricni grelniki, prostornina 10 lit, 1 grelnik na 100 m? A _; dolZina razvoda TSV 6 m na grelnik,
- temperatura TSV 45 °C, temperatura omrezZne vode 10 °C, ON/OFF regulacija.
= - mehansko z vracanjem toplote, temperiranje zraka v povezavi z generatorjem toplote in hladu; tem-
g peratura vpihovanega zraka Ti+ 2 K v obdobju ogrevanja, Ti— 2 Kv obdobju hlajenja;
§ - kolicine zraka se prevzamejo glede na vrsto cone in urnik zasedenosti stavbe po standardu SIST ISO
N 18523-1;
& - stacionarnem modeliranju se privzamejo vrednosti iz tabele 6.4;
- minimalni temperaturni izkoristek prenosnika 65 %; tesno razvodno omrezje, tesno ohisje AHU, e = 1;
- tesnost stavne n, =15 h'; za rekonstruirane stavbe 2,0 h';
- ne uposteva se segrevanje zraka v ventilatorjih;
- prezracCevanje je uravnotezeno, skladno z razredom AB 3 iz tabele 13 v standardu SIST EN 16798-3;
- pogoni SFP 3 dovod (0,211 W/(m?/s)), SFP 2 dovod (0,142 W/(m?/s)), (tabela 14 v standardu SIST EN 16798-
3,z upostevanjem sestavnih komponent, kot so navedene v tabeli 15 v standardu SIST EN 16798-3);
- naravno prezracevanje in hibridno prezracevanje se ne upostevata; brez predogrevanja in predhlajenja
zraka.
— - kompresorsko hlajenje z ohlajeno vodo 8/14 °C;
.% - COP .= 3,5 zunanji suh prenosnik toplote;
T - Mog, dolocena pri projektnih pogojih in referen¢nih pogojih za referencno stavbo;
- brez hranilnika hladu;
- moc obtocne crpalke, kot je vgrajena v obravnavani stavbi;
- brez toplotnih dobitkov v cevovodih;
- 4-cevni ventilatorski konvektorji, Pl regulacija s termostatskimi ventili z motornim pogonom;
- noc¢no hlajenje s prezracevanjem ali drugi nacini naravnega ali aktivnega naravnega hlajenja se ne
upostevajo.
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pri pogojih, lastnostih sistema in delovanju, kot je izvedeno (predvideno) na obravnavani stavbi.

Klimatizacija

- uposteva se Stevilo ur uporabe elektricne razsvetljave skladno s tabelo 8.17;

- projektirana osvetljenost delovne povrsine 750 Ix;

- vgrajene so LED-sijalke s svetlobnim ucinkom n, = 80 Im/W, po letu 2025 pa 95 Im/W;

- faktor uporabe razsvetljave F =1 (occupancy dependency factor);

- faktor trajnosti svetilnosti svetilke F_=1(constant illuminance dependency factor);

- faktor vzdrzevanja svetilk F, . =1,

- faktor oblike prostora k =1;

- faktor dnevne svetlobe FDS = 0,0 %;

- faktor zmanjsanja projektne osvetlitve F_, kot pri obravnavani stavbi;

- varnostne svetilke se ne upostevajo v izracunu rabe energije za delovanje sistema razsvetljave.

Razsvetljava

- razred C (informativno).

BAC

- povrsina fotonapetostnih modulov 0,04 x A __ (m?);
- upostevajo se ostale velic¢ine, navedene v tabeli 11.1, vrstica OVE.

OVE

Tabela 11.6: Referencni TSS v industrijskih stavbah In-1

Industrijske stavbe In-1

- zunanji klimatski pogoji so opredeljeni v tocki 5, kot pogoji, ki veljajo za energetsko zahtevne stavbe;

- vprehodnem obdobju (stacionarno modeliranje) se uporabijo zunanji klimatski pogoji, kot so opredeljeni
za energetsko manj zahtevne stavbe;

- robni parametri notranjega okolja se privzamejo iz projektne dokumentacije obravnavane stavbe;
adaptivni modeli kriterijev notranjega okolja se ne upostevajo;

- notranja bremena se privzamejo iz projektne dokumentacije, vklju¢no z urnim faktorjem socasne zase-
denosti stavbe, urnim faktorjem soc¢asnega delovanja naprav in urnim faktorjem socasnega delovanja

Robni pogoji @

svetil.
— - toplovodno ogrevanje; generator: plinski kondenzacijski kotel, mo¢, doloc¢ena pri projektnih pogojih
g in referencnih robnih pogojih za referenc¢no stavbo, znotraj toplotnega ovoja, izkoristek pri polni moci
T 105 % (spodnja kurilnost);
© - drugi elementi podsistemov po projektni dokumentaciji obravnavane stavbe.
E kot v projektu obravnavane stavbe.
= - mehansko z vracanjem toplote, konstanten pretok zraka;
S - kolicine zraka se prevzamejo iz projektne dokumentacije obravnavane stavbe;
§ - temperaturniizkoristek prenosnika 65 %; tesno razvodno omrezje, tesno ohisje AHU, € = 1;
N - ne uposteva se segrevanje zraka v ventilatorjih;
& - pogoni SFP 3 dovod (0,211 W/(m3/h)), SFP 2 dovod (0,142 W/(m3/h)) (tabela 14 v standardu SIST EN 16798-3,
z upostevanjem sestavnih komponent, kot so navedene v tabeli 15 v standardu SIST EN 16798-3);
- naravno prezracevanje in hibridno prezracevanje se ne upostevata; brez predogrevanja in predhlajenja
zraka.
— - kompresorsko hlajenje z ohlajeno vodo 8/14 °C;
L, - generator hladu s kompresorjem, hlajenje z ohlajeno vodo 6/14 °C, ko je nacrtovano razvlaZzevanije, in
T 14/16 °C samo za hlajenje;

- COP . = 3,5 zunanji suh prenosnik toplote;

- mog, dolocena pri projektnih pogojih za obravnavano stavbo;
- brez hranilnika hladu;

- moc obtocne ¢rpalke, kot je vgrajena v obravnavani stavbi;
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- brez toplotnih dobitkov v cevovodih;
- nocno hlajenje s prezracevanjem ali drugi nacini naravnega ali aktivnega naravnega hlajenja se ne
upostevajo;
- kadar je hlajenje predvideno za obravnavano stavbo.
% - pri pogojih, lastnostih sistema in delovanju, kot je izvedeno (predvideno) na obravnavani stavbi.
N
£
£
pV4
g - uposteva se Stevilo ur uporabe elektricne razsvetljave skladno s projektno dokumentacijo;
% - projektirana osvetljenost delovne povrsine skladno s projektno dokumentacijo;
% - vgrajene so LED-sijalke s svetlobnim ucinkom n, = 80 Im/W, po letu 2025 pa 95 Im/W;
&Nts - faktor uporabe razsvetljave F_ =1 (occupancy dependency factor);
- faktor trajnosti svetilnosti svetilke F_=1(constant illuminance dependency factor);
- faktor vzdrzevanja svetilk F, = 1;
- faktor oblike prostora k =1;
- faktor dnevne svetlobe FDS = 0,0 %;
- faktor zmanjsanja projektne osvetlitve F_, kot pri obravnavani stavbi, upostevajo se vrednosti iz pro-
jektne dokumentacije;
- varnostne svetilke se ne upostevajo v izracunu rabe energije za delovanje sistema razsvetljave.
2 - razred C (informativno).
[an)
S - povrsina fotonapetostnih modulov 0,04 x A __ (m?);
o - upostevajo se druge veli¢ine, navedene v tabeli 11.1, vrstica OVE.

Tabela 11.7: Referen¢ni TSS v muzejih, arhivih in knjiznicah Kn -1

@ Muzeji, arhivi, knjiznice Kn - 1
< ?ﬂ Kot je navedeno v tabeli 11.1.
< g
— - centralni toplovodni sistem;
g - generator: plinski kondenzacijski kotel, mo¢, dolocena pri projektnih pogojih in referencnih robnih po-
%”0 gojih za referencno stavbo, znotraj toplotnega ovoja, izkoristek pri polni moci 105 % (spodnja kurilnost);
O - razvod: dvocevni razvod 55/45 °C, hidravlicno uravnotezen razvod, obtocne crpalke z vzdrzevanjem
konstantne tlacne razlike (s frekvencno regulacijo). Toplotne izgube cevovodov se dolocijo skladno s
tocko 6.4.1. v standardu SIST EN 15316-3;
- dolZina cevovodov po projektu obravnavane stavbe ali s poenostavljeno metodo, navedeno v dodatku
B v standardu SIST EN 15316-3, e so izpolnjeni pogoji iz tocke B 2.2.4, Ce toplovodni sistem ogrevanja v
obravnavani stavbi ni vgrajen;
- izolirani cevovodi, debelina toplotne izolacije 40 mm (d < 22 mm), premer cevi (25 < d < 100 mm)
60 mm, 100 mm za vecje premere cevi; obtocna crpalka z vzdrzevanjem konstantne tlacne razlike, moc
po projektu obravnavane stavbe;
- ploscata ogrevala, termostatski ventili, Pl-regulacija.
3 - lokalni elektricni grelniki, prostornina 10 lit, 1grelnik na100 m? A _; dolzina razvoda TSV 6 m na grelnik,
- temperatura TSV 45 °C, temperatura omrezne vode 10 °C, regulacija ON/OFF.
—_ - mehansko z vracanjem toplote, konstanten pretok zraka;
o - kolicine zraka se prevzamejo glede na vrsto cone in urnik zasedenosti stavbe iz SIST ISO 18523-1;
’§ - pristacionarnem modeliranju se privzamejo vrednosti iz tabele 6.4;
N - temperaturni izkoristek prenosnika se predpostavi, da je 65 %; tesno razvodno omrezje, tesno ohisje
& AHU, e =1;
- tesnost stavbe n, =15 h'; za rekonstruirane stavbe 2,0 h';
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- ne uposteva se segrevanje zraka v ventilatorjih;
- prezracevanje je uravnotezeno, skladno z razredom AB 3, tabela 13 v standardu SIST EN 16798-3;
- pogoni SFP 3 dovod (0,211 W/(m?/s)), SFP 2 dovod (0,142 W/(m?/s)), ((tabela 14 v standardu SIST EN 16798-
3,z upostevanjem sestavnih komponent, kot so navedene v tabeli 15 v standardu SIST EN 16798-3);
- naravno prezracevanje in hibridno prezracevanje se ne upostevata; brez predogrevanja in predhlajenja
zraka.
= - multi-split sistem z direktnim uparjanjem, COP __ = 3,0, toplotna moc¢, dolocena pri projektnih pogojih
= in referencnih pogojih za referen¢no stavbo;
T - upostevajo se sencila, g, = 0,15; algoritem Gg‘ob'b > 300 W/m?%
- noc¢no hlajenje s prezracevanjem ali drugi nacini naravnega ali aktivnega naravnega hlajenja se ne
upostevajo.
% - pri pogojih, lastnostih sistema in delovanju, kot je izvedeno (predvideno) na obravnavani stavbi.
S
£
£
pY4
S - uposteva se Stevilo ur uporabe elektricne razsvetljave skladno s projektno dokumentacijo;
% - projektirana osvetljenost delovne povrsine skladno s projektno dokumentacijo;
% - vgrajene so LED-sijalke s svetlobnim ucinkom n = 80 Im/W, po letu 2025 pa 95 Im/W;
Cr:c' - faktor uporabe razsvetljave F_=1(occupancy dependency factor);
- faktor trajnosti svetilnosti svetilke F_=1(constant illuminance dependency factor);
- faktor vzdrzevanja svetilk F, _=1;
- faktor oblike prostora k = 1;
- faktor dnevne svetlobe FDS = 0,0 %;
- faktor zmanjsanja projektne osvetlitve F_, kot pri obravnavani stavbi, upostevajo se vrednosti iz pro-
jektne dokumentacije;
- varnostne svetilke se ne upostevajo v izracunu rabe energije za delovanje sistema razsvetljave.
% - razred C (informativno).
S - povrsina fotonapetostnih modulov 0,04 x A __ (m?);
© - upostevajo se druge velicine, navedene v tabeli 11.1, vrstica OVE.

Tabela 11.8: Referencni TSS v izobrazevalnih stavbah ter
stavbah za kulturo in razvedrilo

SO

Stavbe za izobrazevanje Iz-1in Iz-2; stavbe za kulturo in razvedrilo Ra-1

=) Kot je navedeno v tabeli 11.1.

< w

S o

& a

= - centralni toplovodni sistem;

S - generator: plinski kondenzacijski kotel, moc, dolocena pri projektnih pogojih in referencnih robnih po-
(] .. “ . N . . . vo . .

=0 gojih za referencno stavbo, znotraj toplotnega ovoja, izkoristek pri polni moci 105 % (spodnja kurilnost);
@)

- razvod: dvocevni razvod 55/45 °C, hidravli¢cno uravnotezen razvod; obtoc¢ne ¢rpalke z vzdrzevanjem
konstantne tlacne razlike (s frekvencno regulacijo); toplotne izgube cevovodov se dolocijo skladno s
tocko 6.4.1v standardu SIST EN 15316-3;

- dolZina cevovodov po projektu obravnavane stavbe ali s poenostavljeno metodo, navedeno v dodatku
B v standardu SIST EN 15316-3, Ce so izpolnjeni pogoji iz tocke B 2.2.4, Ce toplovodni sistem ogrevanja v
obravnavani stavbi ni vgrajen;

- izolirani cevovodi, debelina toplotne izolacije 40 mm (d < 22 mm), premer cevi (25 < d < 100 mm)
60 mm, 100 mm za vecje premere cevi; obtocna ¢rpalka z vzdrzevanjem konstantne tla¢ne razlike, moc
po projektu obravnavane stavbe;

- ploscata ogrevala, s PI 1K termostatskimi ventili z motornim pogonom.
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2 - lokalni elektricni grelniki, prostornina 10 lit, 1 grelnik na 100 m? A _; dolZina razvoda TSV 6 m na grelnik,
- temperatura TSV 45 °C, temperatura omrezne vode 10 °C, regulacija ON/OFF; ce je v sklopu stavbe za
izobraZevanje del namenjen Sportnim aktivnostim, se za to energetsko cono privzamejo referencne
lastnosti kot za stavbe za Sport
— - mehansko z vracanjem toplote, konstanten pretok zraka;
g - kolicine zraka se prevzamejo glede na vrsto cone in urnik zasedenosti stavbe iz standarda SIST ISO
S 18523-1;
N - pristacionarnem modeliranju se privzamejo vrednosti iz tabele 6.4;
a - temperaturniizkoristek prenosnika 65 %; tesno razvodno omrezje, tesno ohisje AHU, € = 1;
- tesnost stavbe n, 1,5 h'; za rekonstruirane stavbe 2,0 h;
- ne uposteva se segrevanje zraka v ventilatorjih;
- prezracCevanje je uravnotezeno, skladno z razredom AB 3, tabela 13 v standardu SIST EN 16798-3;
- pogoni SFP 3 dovod (0,211 W/(m?3/h)), SFP 2 dovod (0,142 W/(m?3/s)), (tabela 14 v standardu SIST EN 16798-
3,z upostevanjem sestavnih komponent, kot so navedene v tabeli 15 v standardu SIST EN 16798-3);
- naravno prezracevanje in hibridno prezracevanje se ne upostevata; brez predogrevanja in predhlajenja
zraka.
— - multi-split sistem z direktnim uparjanjem, COP__ = 3,0, toplotna moc, dolocena pri projektnih pogojih
L, in referencnih pogojih za referencno stavbo;
T - upostevajo se sencila, g, 0,15; algoritem G > 300 W/m?;
- noc¢no hlajenje s prezracevanjem ali drugi nacini naravnega ali aktivnega naravnega hlajenja se ne
upostevajo.
;‘Gi - klimatizacija stavbe ni predvidena.
N
©
£
pv4
g - uposteva se Stevilo ur uporabe elektricne razsvetljave skladno s tabelo 8.17;
% - projektirana osvetljenost delovne povrsine 500 Ix;
% - vgrajene so LED-sijalke s svetlobnim ucinkom n, = 80 Im/W, po letu 2025 pa 95 Im/W;
&N:s - faktor uporabe razsvetljave F_=1(occupancy dependency factor);
- faktor trajnosti svetilnosti svetilke F_=1(constant illuminance dependency factor);
- faktor vzdrzevanja svetilk F, = 1;
- faktor oblike prostora k = 1;
- faktor dnevne svetlobe FDS = 0,0 %;
- faktor zmanjsanja projektne osvetlitve F_, kot pri obravnavani stavbi, upostevajo se vrednosti iz pro-
jektne dokumentacije;
- varnostne svetilke se ne upostevajo v izracunu rabe energije za delovanje sistema razsvetljave.
% - razred C (informativno).
S - povrsina fotonapetostnih modulov 0,04 x A __ (m?);
(@)

- upostevajo se druge veli¢ine, navedene v tabeli 11.1, vrstica OVE.

Tabela 11.9: Referencni TSS v stavbah za zdravstveno oskrbo

SO

Stavbe za zdravstveno oskrbo Bo- 1

c 3 Kot je navedeno v tabeli 11.1.

S w

S o

& a

£z - kombiniran sistem ogrevanja in TSV s hranilnikom TSV, ki je povezan s solarnim toplotnim sistemom;
=" velikost hranilnika je opredeljena v tocki OVE v tej tabeli;

g - generator toplote: plinski kondenzacijski kotel, mo¢, dolocena pri projektnih pogojih in referencnih
go robnih pogojih za referencno stavbo, znotraj toplotnega ovoja, izkoristek pri polni moci 105 % (spodnja

kurilnost);
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dvocevni razvod 55/45 °C, hidravli¢no uravnotezen, namescen v stavbi; dolZina cevovodov ogrevanja in
TSV po projektu obravnavane stavbe ali s poenostavljeno metodo, navedeno v dodatku B v standardu
15316-3, Ce so izpolnjeni pogoji iz tocke B 2.2.4, ce toplovodni sistem ogrevanja v obravnavani stavbi ni
vgrajen, obtocne ¢rpalke z vzdrzevanjem konstantne tlacne razlike (s frekvenéno regulacijo); toplotne
izgube cevovodov se dolocijo skladno s tocko 6.4.1. v standardu SIST EN 15316-3;

razvod TSV s cirkulacijo; temperatura TSV 55 /10 °C;

toplotni Sok 1 uro dnevno med 3. in 4. uro, temperatura TSV = 70 °C;

debelina toplotne izolacije cevovodov 40 mm (d < 22 mm), premer cevi (25 < d < 100 mm) 60 mm,
100 mm za vecje premere cevi; toplotne izgube cevovodov se dolocijo skladno s tocko 6.4.1v standardu
SIST EN 15316-3;

ploscata ogrevala, termostatski ventili; Pl = 1K.

= mehansko z vracanjem toplote, konstanten pretok zraka;
S kolicine zraka se prevzamejo glede na vrsto cone in urnik zasedenosti stavbe v standardu SIST I1SO
9 18523-1;
N v prehodnem obdobju se privzamejo vrednosti iz tabele 6.3 in 6.4;
& temperaturniizkoristek prenosnika 65 %; tesno razvodno omrezje, tesno ohisje AHU, e = 1;
tesnost stavbe n, 1,5 h'; za rekonstruirane stavbe 2,0 h*;
ne uposteva se segrevanje zraka v ventilatorjih;
prezracevanje je uravnotezeno, skladno z razredom AB 3, tabela 13 v standardu SIST EN 16798-3;
pogoni SFP 3 dovod (0,211 W/(m?3/h)), SFP 2 dovod (0,142 W/(m?/h)), (tabela 14 v standardu SIST EN
16798-3), z upostevanjem komponent, kot so navedene v tabeli 15 v standardu SIST EN 16798-3;
naravno prezracevanje in hibridno prezracevanje se ne upostevata; brez predogrevanja in predhlajenja
zraka.
— kompresorsko hlajenje z ohlajeno vodo 8/14 °C;
% COP . = 3,5 zunanji suh prenosnik toplote,
T Mo¢, dolocena pri projektnih pogojih in referencnih pogojih za referencno stavbo;
brez hranilnika hladu;
moc obtocne crpalke, kot je vgrajena v obravnavani stavbi;
brez toplotnih dobitkov v cevovodih;
2 cevni ventilatorski konvektorji, Pl regulacija s termostatskimi ventili z motornim pogonom;
nocno hlajenje s prezracevanjem ali drugi nacini naravnega ali aktivnega naravnega hlajenja se ne
upostevajo.
% pri pogojih, lastnostih sistema in delovanju, kot je izvedeno (predvideno) na obravnavani stavbi.
N
£
£
pY4
e uposteva se Stevilo ur uporabe elektricne razsvetljave skladno s tabelo 8.17;
% projektirana osvetljenost delovne povrsine 500 Ix;
% vgrajene so LED-sijalke s svetlobnim ucinkom n = 80 Im/W, po letu 2025 pa 95 Im/W;
5 faktor uporabe razsvetljave F_ =1 (occupancy dependency factor);
faktor trajnosti svetilnosti svetilke F_=1(constant illuminance dependency factor);
faktor vzdrzevanja svetilk F 1;
faktor oblike prostora k = 1;
faktor dnevne svetlobe FDS = 0,0 %;
faktor zmanjsanja projektne osvetlitve F_, kot pri obravnavani stavbi, upostevajo se vrednosti iz tabele 8.23;
varnostne svetilke se ne upostevajo v izracunu rabe energije za delovanje sistema razsvetljave.
% razred C (informativno).
% TSV se pripravlja v kombinaciji sistema TSV in solarnega toplotnega sistema; ravni selektivni SSE, po-

vrsina SSE je 0,04 x A __ (m?);
upostevajo se druge velicine, navedene v tabeli 11.1, vrstica OVE.
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Tabela 11.10: Referencni TSS v stavbah za Sport

@ Stavbe za sport Sp- 1
< ?D Kot je navedeno v tabeli 11.1.
< g
— - centralnitoplovodni sistem; generator: plinski kondenzacijski kotel, mo¢, dolocena pri projektnih pogojih
g in referencnih robnih pogojih za referencno stavbo, znotraj toplotnega ovoja, izkoristek pri polni moci
5 105 % (spodnja kurilnost);
o - razvod: dvocevni razvod 35/30 °C, hidravli¢no uravnoteZen razvod, obtoc¢ne ¢rpalke z vzdrievanjem
konstantne tlacne razlike (s frekvenéno regulacijo); toplotne izgube cevovodov se dolocijo skladno s
tocko 6.4.1. v standardu SIST EN 15316-3;
- dolzina cevovodov po projektu obravnavane stavbe ali s poenostavljeno metodo, navedeno v dodatku
B v standardu SIST EN 15316-3, e so izpolnjeni pogoji iz tocke B 2.2.4, ce toplovodni sistem ogrevanja v
obravnavani stavbi ni vgrajen;
- izolirani cevovodi, debelina toplotne izolacije 40 mm (d < 22 mm), premer cevi (25 < d < 100 mm)
60 mm, 100 mm za vecje premere cevi; obtocna ¢rpalka z vzdrzevanjem konstantne tlacne razlike, moc
po projektu obravnavane stavbe;
- podno ogrevanje 50 %, sevala 50 %, termostatski ventili z motornim pogonom, Pl-regulacija.
2 - centralni toplovodni sistem; temperatura TSV 45 /10 °C;
- - generator: plinski kondenzacijski kotel, mo¢, dolocena v projektnih pogojih in referencnih robnih pogojih
za referencno stavbo, znotraj toplotnega ovoja, izkoristek pri polni moci 105 % (spodnja kurilnost);
- dolzina cevovodov po projektu obravnavane stavbe ali s poenostavljeno metodo; navedeno v dodatku
B v standardu SIST EN 15316-3, ¢e so izpolnjeni pogoji iz tocke B 2.2.4;
- izolirani cevovodi, debelina toplotne izolacije 40 mm (d < 22 mm), premer cevi (25 < d < 100 mm)
60 mm, 100 mm za vecje premere cevi; obto¢na ¢rpalka z vzdrzevanjem konstantne tla¢ne razlike, moc
po projektu obravnavane stavbe;
- razvod TSV brez cirkulacije;
- toplotni ok 1uro tedensko med 3. in 4. uro, temperatura TSV 70 °C.
= - mehansko z vracanjem toplote;
S - kolicine zraka se prevzamejo glede na vrsto cone in urnik zasedenosti stavbe v standardu SIST I1SO
' 18523-1;
N - v prehodnem obdobju se privzamejo vrednosti iz tabele 6.4,
& - temperaturniizkoristek prenosnika 65 %; tesno razvodno omrezje, tesno ohisje AHU, e = 1;
- ne uposteva se segrevanje zraka v ventilatorjih;
- tesnost stavbe n, 1,5 h; za rekonstruirane stavbe pa 2,0 h';
- prezraCevanje je uravnotezeno, skladno z razredom AB 3, tabela 13 v standardu SIST EN 16798-3;
- pogoni SFP 3 dovod (0,211 W/(m3/h)), SFP 2 dovod (0,142 W/(m?3/h)), (tabela 14 v standardu SIST EN
16798-3, z upostevanjem komponent, kot so navedene v tabeli 15 v standardu SIST EN 16798-3);
- naravno prezracevanje in hibridno prezracevanje se ne upostevata; brez predogrevanja in predhlajenja
zraka.
— - s klimatizacijskim sistemom, s temperiranjem zraka v povezavi z generatorjem hladu;
= - kompresorsko hlajenje z ohlajeno vodo 8/14 oC;
T - COP .= 3,5 zunanji suh prenosnik toplote;
- Mog, dolocena pri projektnih pogojih in referencnih pogojih za referen¢no stavbo;
- brez hranilnika hladu;
- moc obtocne crpalke, kot je vgrajena v obravnavani stavbi;
- brez toplotnih dobitkov v cevovodih;
- nocno hlajenje s prezracevanjem ali drugi nacini naravnega ali aktivnega naravnega hlajenja se ne
upostevajo.
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% pri pogojih, lastnostih sistema in delovanju, kot je izvedeno (predvideno) na obravnavani stavbi.
S
©
£
pY4
S uposteva se Stevilo ur uporabe elektri¢ne razsvetljave skladno s tabelo 8.17;
% projektirana osvetljenost delovne povrsine 500 Ix;
% vgrajene so LED-sijalke s svetlobnim ucinkom n =80 Im/W, po letu 2025 pa 95 Im/W;
5 faktor uporabe razsvetljave F_ =1 (occupancy dependency factor);
faktor trajnosti svetilnosti svetilke F_=1(constant illuminance dependency factor);
faktor vzdrzevanja svetilk F . =1;
faktor oblike prostora k = 1;
faktor dnevne svetlobe FDS = 0,0 %;
faktor zmanjsanja projektne osvetlitve F_, kot pri obravnavani stavbi, upostevajo se vrednosti iz tabele
8.23;
varnostne svetilke se ne upostevajo v izracunu rabe energije za delovanje sistema razsvetljave.
% razred C (informativno).
< TSV se pripravlja v kombinaciji sistema TSV in solarnega toplotnega sistema; ravni selektivni SSE, po-
© vréina SSE je 0,03 x Au (m?);
upostevajo se druge velicine, navedene v tabeli 11.1, vrstica OVE.
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B Prilogal

Tabela T1: Toplotno-tehnicne lastnosti gradnikov ovoja stavb

ZIDOVI
1.800 920 0,76 12
1 Polna Opeka 1.600 920 0,64 9
(izvotljenost 0 do 15 %) 1.400 920 0,58 7
1.200 920 0,47 5
5 Mrezasta in votla opeka 1.400 920 0,61 6
(gostota skupaj z odprtinami) 1.200 920 0,52 4
3 Porozna opeka 800 920 0,33 2,5
4 Klinker opeka, polna 1.900 880 1,05 35
izvotljena 1.700 880 0,79 30
1.500 920 0,58 5
5 Bloki iz elektrofiltrskega pepela
1.300 920 0,47 4
2.000 920 1,10 20
6 Silikatna polna opeka 1.800 920 0,99 16
1.600 920 0,79 13
7 Silikatna votla opeka 1.400 920 0,70 7
(gostota skupaj z odprtinami) 1.200 920 0,56 4
8 Porolit 1.200 920 0,52 4
5 1.600 920 0,64 4
9 Zlindrin termoblok . 1400 920 0,58 4
(gostota skupaj z odprtinami)
1.200 920 0,52 4
650 860 0,18 5
500 860 0,16 5
10 | Blokiiz porobetona
460 860 0,14 5
440 860 0,13 5
800 1.050 0,35 7
1 Bloki iz celicastega betona
600 1.050 0,27 5
1.600 840 0,80 9
1.400 840 0,64 7
12| Polni bloki iz lahkega betona
1.200 840 0,52 5
1.000 840 0,47 4
Betonski bloki z odprtinami v dveh vrstah iz lah- 1400 1.050 0,56 4
13 | kega betona 1.200 1.050 0,49 3
(gostota brez odprtin) 1000 1050 0.44 5
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" Betonski bloki z odprtinami v treh vrstah 1.600 1.050 0,56 6
(gostota brez odprtin) 1.400 1.050 0,49 5
15 | Zid iz naravnega kamna 2.000 920 1,16 22
16 (Bgifgjli:;‘?jl:{ij;gi%inami v treh vrstah 1600 960 0.74 10
Bloki iz celicastega betona 700 860 0,20 5
Porobetona 650 860 0,19 5
17 | Porozna opeka (0,22 do 0,35) 550 860 0,16 4
500 860 0,15 4
450 860 0,14 3
18 Porozna opeka 0,22 do 0,35
I MALTE
19 | Apnena malta 1.600 1.050 0,81 10
1.900 1.050 0,99 25
20 | PodaljSana apnena malta 1.800 1.050 0,87 20
1.700 1.050 0,85 15
21 Cementna malta 2.100 1.050 1,40 30
22 Cementni estrih 2.200 1.050 1,40 30
23 | Pigmentna fasadna malta 1.850 1.050 0,70 15
24 | Cementna malta + lateks (sinteti¢ni dodatki) 1.900 1.050 0,70 30
25 | Mavcna in apnena mavéna malta 1.050 920 0,70 9
26 | Lahka mavcna malta 1.000 920 0,47 4
27 | Perlitna malta 500 1.050 0,13 4
28 | Toplotnoizolacijska malta 600 920 0,19 6
29 | Mavcna malta na trstiki 1.000 920 0,47 3
30 | Mavcna malta na rabic mrezi 1.200 920 0,58 4
I NARAVNI KAMEN IN ZEMUA
31 Granit, gnajs 2.800-2.600 920 3,50 65
2.850 920 3,50 65
32 | Gostiapnenec, dolomit, marmor
2.600 920 2,30 65
33 Pescenec, amorfni apnenec 2.600 920 1,70 50
2.000 840 1,70 15
34 | Pesek in drobni gramoz
1.500 840 1,20 15
2.000 840 2,60 50
35 | Zarasceno zemljis¢e, humus
1.500 840 1,50 50
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V.| POLNILA
36 | Pesek, suh 1.800 840 0,58 1,4
37 | Gramoz, suh 1.700 840 0,81 1,5
38 | Zdrobljena opeka 800 840 0,41 1,3
39 | Zdrobljena pluta 50 840 0,04 1,1
40 | Perlit, nasut 100 840 0,05 1,3
41 Keramzit, nasut 400 840 0,22 1,3
42 | Oblanci 250 2.090 0,09 1,2
43 | Nasuta zemlja (vlazna) 1.700 840 2,10 -
\ BETONI
2.500 960 2,33 90
2.400 960 2,04 60
44 | Betonis kamnitimi agregati 2.200 960 1,51 30
2.000 960 1,16 22
1.800 960 0,93 15
1.400 1.000 0,58 10
1.200 1.000 0,47 6
45 | Keramzitni betoni
1.000 1.000 0,38 4
800 1.000 0,29 3
800 1.050 0,29 7
600 1.050 0,23 5
46 | Parjeni, celicni betoni
500 1.050 0,19 3
400 1.050 0,14 2
1.600 920 0,76 6
47 | Betoniiz opecnega drobirja 1.400 920 0,58 4
1.200 920 0,47 3
1.600 960 0,76 5
48 | Beton iz zlindre 1.400 960 0,58 4
1.200 960 0,47 3
VI | MATERIALI ZA OBLOGE
Azbestne cementne plosce
nestisnjene 1800 960 0,35 20
49 | stisnjene, utrjene s paro 2100 960 0,41 50
stisnjene, utrjene na zraku 2100 960 0,41 20
porozne, utrjene s paro 850 960 0,21 5
Mavcno-kartonske plosce do 15 mm 900 840 0,21 12
0 do18 mm 900 840 0,23 8
1.400 840 0,70 12
51 Polne mavcne plosce 1.200 840 0,58 8,5
1.000 840 0,47 6
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800 840 0,35 4
52 | Mavcne plosce s polnili, odprtinami ali porozne
600 840 0,29 3
53 Klinker ploscice 1.900 920 1,05 100
54 | Ploscice iz opeke 1.800 920 0,79 20
55 | Fasadne plosce, glazirane 1.800 920 0,92 300
Keramicne ploscice
56 stenske, glazirane 1.700 920 0,87 200
talne, neglazirane 2.300 920 1,28 200
Keramicni mozaik
50mm x 20 mm - 16 % reze 1.900 880 0,99 140
& 20mm x 20 mm - 21 % reze 1.900 880 0,99 100
12mmx12 mm - 26 % reze 1.900 880 0,99 90
Stekleni mozaik
58
20 mm x 20 mm - 20 % votlin 2.300 840 0,70 150
59 | Linolej 1.200 1.880 0,19 500
60 | Guma 1.000 1.470 0,16 10.000
2.500 960 2,33 90
61 | Vnaprejizdelani betonski elementi
2.400 960 2,04 70
62 | Lahki betonski elementi 1.200 920 0,47 10
63 | Plosce iz gostih apnencev, dolomita in marmorja [2.850 do 2.650 880 2,33 65
64 | Plosce iz pescenjaka 2.600 880 2,33 50
65 | Okensko steklo 2.500 840 0,81 10.000
66 | Armirano steklo 2.600 840 0,44 100.000
67 | Votli stekleni bloki 1.100 840 0,44 4.000
Les 700 2.090 0,21 40
68 | hrast 800 2.510 0,21 60
smreka, bor 500 do 600 2.090 0,14 70
Panelne plosce, obstojne v vodi 620 2.090 0,13 60
69 tezke, za zunanje obloge 600 2.090 0,12 60
laZje, za notranje obloge 400 2.090 0,08 30
Vezane plosce, obstojne v vodi 660 2.090 0,14 100
0 za notranje obloge 550 2.090 0,14 60
Iverne plosce
trde 1.000 1.880 0,12 17
71 mehke 400 2.090 0,058 6
300 2.090 0,052 3
200 2.090 0,047 2
72 Iverne plosce, stisnjene 600 2.090 0,099 60
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Plosce iz lesne volne (izolit, heraklit ipd.)
z debelino 15 mm 550 2.010 0,14 1
73 z debelino 25 mm 500 1.670 0,099 8
z debelino 35 mm 450 1.670 0,093 6
z debelino 50 mm 400 1.670 0,081 5
Papirnate tapete 600 1.340 0,15 5
74 pralne 700 1.340 0,15 10
plasticne 700 1.250 0,20 3.000
75 | Bitumen 1.100 1.050 0,17 1.200
Asfalt 2.100 1.050 0,70 2.500
0 asfalt, 20 mm 1.900 1.050 0,70 2.000
77 | Bitumenska lepenka 1.100 1.460 0,19 2.000
78 | PVC, homogen 1.400 960 0,23 10.000
79 | PVC, na klobucevini 800 960 0,12 3.000
80 | Vinil azbestne plosce 950 960 0,16 1.000
Preproge
napeti tufting 250 1.230 0,070 1,5
! lepljeni tufting 270 1.230 0,081 10
iglana lepljena 300 1460 0,090 10
82 | Deskezatla 520 1.670 0,14 15
83 | Parket 700 1.670 0,21 15
84 | Trde plosce iz lesenih vlaken 900 1.670 0,19 70
85 | Polietilenske folije 1.000 1.250 0,19 80.000
86 | PVC-folija, mehka 1.200 960 0,19 42.000
Bitumenski trak z vlozkom Al folije debeline
87 0,1 mm 900 1.460 0,19 100.000
0,2 mm 950 1460 0,19 150.000
Bitumenski trakovi, zvarjeni,
5% debeline 5 mm, Al folijo 0,2 mm 1.000 1.460 0,19 140.000
89 | Stresna lepenka 1.100 1460 0,19 2.000
90 Veckratni bitumenski premaz, armiran v eni plasti 1100 1460 0,17 10.000
=10 mm
Ygegzligmfnbitumenska hidroizolacija z debelino 1100 1460 0,19 14.000
4 \r/aefﬂf;:]akibitumenska hidroizolacija na perfori- 1200 1460 0,19 14.000
92 | PVC stredni trakovi, mehki 1.200 960 0,19 20.000
93 | PIB (poliizobutil) trakovi 1.600 960 0,26 300.000
94 | CR (kloropren-kavcuk) trakovi 1.300 1.000 0,23 100.000
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95 | CSM (klorosulfidni polietilen) trakovi 1.500 1.000 0,30 80.000
96 | EPDM (etilen-propilen-kavcuk) trakovi 1.200 1.040 0,30 100.000
97 | Stresniki 1.900 880 0,99 40
98 | Skrilne plosce 2.800 820 2,90 120
VIl | KOVINE
Jeklo 7.800 460 53,50 600.000
> lito jeklo 7.200 500 46,50 600.000
Al folija
0,10 mm 2.700 940 203,00 600.000
b 0,15 mm 2.700 940 203,00 700.000
0,20 mm 2.700 940 203,00 800.000
Bakrena folija
101 | 0,10 mm 9.000 380 380,00 700.000
0,15 mm 9.000 380 380,00 800.000
102 | Svinec 11.500 130 35,00 800.000
103 | Cink 7.100 390 110,00 800.000
VIl | TOPLOTNI IZOLATORII
104 | Steklena pena 145 840 0,056 10.000
160 1.670 0,044 22
105 | Pluta, ekspandirana, impregnirana
120 1.670 0,041 10
106 | Plosce iz presite trstike 800 1.260 0,046 2
107 | Plosce iz stisnjene slame (stramin) 350 1.470 0,098 3
400 1.670 0,12 38
108 | Brizgani azbest
300 1.670 0,13 40
800 1.465 0,24 10
109 | Lesni beton
550 1.465 0,14 5
1.500 1.090 0,23 50.000
110 | Sinteticne plosce iz vecplastnega poliestra
1.400 1.590 0,19 50.000
m Plosce iz akrilne smole 1180 1.000 0,19 8.000
112 | PVMD in PVC plosce 1.400 960 0,21 16.000
Polistirenske plosce v (v blokih) 30 1.260 0,034 45
EPS 200 35 1.260 0,034 40
P EPS 150 20 1.260 0,036 35
EPS 100 15 1.260 0,039 25
14 | EPS F grafitni 15 1.260 0,031 25
30 1.260 0,034 60
115 | Polistiren, izdelan v kalupih 25 1.260 0,034 50
20 1.260 0,036 40
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60 1.260 0,041 40
116 | Fenolne plosce, rezane iz blokov
40 1.260 0,041 35
40 1.380 0,035 50
117 | Poliuretanske plosce, izrezane iz blokov
30 1.380 0,035 40
118 | PVC-plosce 50 1.260 0,041 200
119 | Urea plosce 15 1.260 0,040 1
Ekstrudirani polistiren (XPS)
do vklju¢no debeline 80 mm z gladko povrsino, 33 1.500 0,035 50
120 | do vklju¢no debeline 80 mm z bruseno povrsino, 33 1.500 0,035 120
nad debelino 80 mm z gladko povrsino, 33 1.500 0,038 50
nad debelino 80 mm z bruseno povrsino 33 1.500 0,038 120
121 | Ov¢ja volna 20 900 0,040 1
122 | Kokosova vlakna 100 1.600 0,045 1
123 | Vlaknaste lesne plosce 190 2.000 0,045 10
124 | Toplotnoizolacijski ometi 0,09-0,25 9-10
80 1030 0,034 1
60 1030 0,030 1
125 | Mineralna steklena volna 30 1030 0,032 1
23 1030 0,034 1
14 1030 0,038 1
180 1030 0,039 1
160 1030 0,037 1
126 | Mineralna kamena volna 100 1030 0,033 1
80 1030 0,034 1
30 1030 0,038 1
127 | Celulozna vlakna 85 1.800 0,040 1
128 | Bombaz 20 840 0,040 1
129 | Perlitne plosce 150 1.000 0,060 5
130 | Penjeno steklo 140 1.100 0,060 4
80 1.500 0,040 100
131 | Poliuretanska pena
15 1.500 0,025 30
132 | Perlitno nasutje 90 1.000 0,055 3

OPOMBA: Pri obravnavi stavbe se upostevajo tehnicni podatki
proizvajalca, e teh ni na voljo, pa se upostevajo vrednosti
iz te tabele.
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Tabela T2: Tehnicni standardi s podrocja gradbene fizike
stavb

Kazalniki energijske ucinkovitosti stavbe za podrocje gradbene fizike

Tehnic¢ni standard

Toplotna prehodnost konstrukcij in gradnikov ovoja stavbe U (W/(m?K))

SIST EN ISO 6947,
SIST EN ISO 13370,
SIST EN ISO 13780,
SIST EN ISO 15099

Linijske W (W/(m K)) in tockovne y (W/(m K)) toplotne prehodnosti toplotnih mostov

SIST EN ISO 13789,
SIST EN ISO 14683,
SIST EN ISO 10211

Prehod vodne pare

SISTEN ISO 13789

Faktor povrsinske temperature f_

SIST EN ISO 10211

Faktor toplotne stabilnosti f

SIST EN ISO13786

Specificni koeficient transmisijskih toplotnih izgub H', (W/(m?K))

SISTEN ISO 13 789

Skupna prehodnost son¢nega sevanja zasteklitev in transparentnega dela ovoja stavbe
8. IN zasteklitve sencil g, .

SIST EN ISO 52022-1,
SIST EN ISO 52022-3

Transmitivnost naravne svetlobe zasteklitve ali transparentnega dela ovoja stavbe

SIST EN ISO 10077-1, -2,
SIST EN 15193-1

Faktor dnevne svetlobe FDS

SIST EN ISO 15193-1

Tesnost ovoja stavbe n., (h7), w,, (m?/(h m?))

SIST EN ISO 9972

Koeficient transmisijskih H, (W/K) in ventilacijski H _ (W/K) toplotnih izgub

SIST EN ISO 13789
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Tabela T3: Tehnicni standardi s podrocja TSS
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Tabela T4: Tehnic¢ni standardi s podrocja kazalnikov energijske ucinkovitosti stavb za proizvodnjo in pretvarjanja energij

Kazalniki energijske ucinkovitosti stavbe za podrocje proizvodnje in pretvarjanja energij

Tehnic¢ni standard

Razred energijske ucinkovitosti stavbe (A - G)

SIST EN ISO 52003-1

NeuteZena energijska bilanca (E__ (kWh/an))

SIST EN ISO 52000-1

NeuteZena dovedena energija (E,_ (kWh/an))

del

SIST EN ISO 52000-1

Oddana toplota iz stavbe (Q__ (kWh/an))

Xp

SIST EN ISO 52000-1

Oddana elektricna energija iz stavbe (E___ (kWh/an))

p.el (

SIST EN ISO 52000-1

Letna potrebna neobnovljiva primarna energija za delovanje stavbe (€, (kWh/an)) | SIST EN ISO 52000-1
Letna potrebna neobnovljiva primarna energija za delovanje TSS stavbe (€, . . (kwh/an)) | SIST EN ISO 52000-1
Letna potrebna skupna primarna energija za energijo za delovanje stavbe (E,,, .. (kWh/an)) | SIST EN ISO 52000-1

Faktor ujemanja na stavbi proizvedenega energenta (fp,marc N

SIST EN ISO 52000-1

Razmernik OVE glede na potrebno primarno energijo za delovanje stavbe (ROVE (%))

SIST EN ISO 52000-1

Izpusti ekvivalent CO, na stavbi proizvedene energije (kg/an)

SIST EN I1SO 52000-1

Razred sNES (A* - G)
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