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Ucinkovita

Uvedba

raba energije v solah

Evropska strategija trajnostnega razvoja je
opredelila prioritetne teme, opredelila cilje in
ukrepe za izbolj$anje stanja do leta 2010. Zelo
pomembna podrocja, na katerih so potrebne
najvecje aktivnosti so: podnebne spremembe
in Cista energija, trajnostni promet, trajnostna
potrosnja in proizvodnja, zdravstveno stanje
prebivalstva, boljse upravljanje naravnih
virov, socialna vklju¢enost in boj proti
revs$cini. Med najpomembnej$imi instrumenti
doseganja trajnostnega razvoja sta izpostav-
ljena vzgoja in izobraZevanje. IzobraZevanje
ucencev v osnovnih $olah, dijakov, studentov
in tudi $irSe javnosti o trajnostnem razvoju,
ucinkovitem ravnanju z energijo, zmanjsanju
negativnih vplivov energetike oziroma rabe
energije na naravno okolje. Zmanjsanje rabe
energije in stroskov zanjo, je pomemben
proces, ki bo vplival na dolgoro¢no ravnanje z
energijo v Sloveniji. Z izobraZevanjem in oza-
vesc¢anjem se postopoma razvija tudi aktivna
vloga posameznika pri smotrni rabi energije,
prav tako lahko mlaj$e generacije vplivajo
tudi na porabniske navade starejsih.

Ucinkovita raba energije v $oli pomeni nacin
dela in zivljenja v $oli, s katerim Zelimo do-

seci vecje udobje in nizZje stroske obratovanja.

To imenujemo energetsko upravljanje Sole.
V aktivnosti za doseganje ucinkovite rabe so
vkljuceni ucenci in delavci $ole.

Ozavescanje, izobraZevanje in informiranje
ravnateljev, uditeljev, drugega osebja na Soli
ter seveda v prvi vrsti u¢encev, o smotrnem
ravnanju z energijo preko uvajanja novih
oblik, pristopov in vsebin, tako nima samo
neposredno vzgojno-pedagoske vrednosti,
temve¢ lahko ob hkratni vpeljavi novih orodjij
energetskega upravljanja ol prispevajo k

znizanju stroskov potrebnih za delovanje $ole.

Na rabo energije in z njo povezane stroske pa
vpliva vrsta zunanjih dejavnikov - iz leta v
leto nihajo tako povpre¢ne zunanje tempera-
ture kot tudi cene energentov, spreminjata se
Stevilo in struktura uporabnikov itd. Da pa je
sploh mogoce ugotoviti kaksni so prihranki
zaradi bolj varénega vedenja uporabnikov,

je potrebno vpeljati ustrezna orodja za
ucinkovito rabo energije in tak$no orodje je
energetsko knjigovodstvo.

energetskega knjigovodstva

Energetsko knjigovodstvo je ciljno sprem-
ljanje porabe energije in nam omogoca
ugotavljanje energetske ucinkovitosti objekta.
Dobro poznavanje obstojecega stanja, porabe
energije in preteklih trendov, je osnova za
nacrtovanje in izvajanje ukrepov za boljse
energetsko upravljanje Sole.

Energetsko knjigovodstvo je pomembno
orodje za uc¢inkovito rabo energije v stavbah.
Sele s primerjavami porabe energije in
denarja v ¢asovnih serijah glede na dolo¢en
objekt in/ali glede na rabo energije za
specifi¢en namen, se ustvarja zavest o tem,
da so energetske storitve vezane na stroske, ki
se lahko glede na dano storitev na enoto zelo
razlikujejo.

Taksen pogled na energetske stroske omo-
goca, da jih gledamo kot spremenljivko, na
katero ne vplivajo le gibanja na trgih energije
in energentov, temve¢ tudi izbire in dejanja
financerjev, upraviteljev, vzdrzevalcev in
uporabnikov. Zato energetsko knjigovodstvo
oziroma vzpostavitev stalnega beleZenja

in spremljanja rabe energije in stroskov
priporo¢amo kot prvi korak k u¢inkoviti rabi
energije v stavbah.

ENERGETSKO KNJIGOVODSTVO ZAJEMA:

spremljanje rabe energije in drugih
energetskih/ekoloskih kazalcev,
ugotavljanje odstopanj od pri¢akovanih
trendov rabe energije,

odkrivanje vzrokov za odstopanja,
spremljanje u¢inkov izvajanja organiza-
cijskih in tehni¢nih ukrepov uc¢inkovite
rabe energije v stavbah (npr. spremembe
bivalnih navad uporabnika, pravilno delo-
vanje regulacijske tehnike)

KAKO PRIPRAVIMO PODATKE ZA
ENERGETSKO KNJIGOVODSTVO?

1. Na podlagi rac¢unov za dobavljeno energijo
oziroma meritev (za vsaj eno leto) izdelamo
pregled letne rabe energije in stroskov za:

* rabo elektri¢ne energije,

* rabo energije za ogrevanje zgradbe,

* rabo energije za pripravo tople sanitarne
vode,

* rabo ostalih energentov.

Podatke o rabi energije lahko ob pomoc¢i
ucitelja urejajo tudi ucenci.
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Slika 1: Zbrani podatki o rabi energije v grafu ali tabell

2.Rabo energije merimo v joulih ali watt-urah

(1000 Wh = 1 kWh, kilowatt urah). Na
ra¢unu za dobavljeno elektri¢no energijo
ali toplotno energijo preko daljinskega ogre-
vanja je enota Ze uporabljena. V kolikor je
dobava energenta izrazena v litrih kurilne-
ga olja ali m® plina, s pomocjo v Tabeli 1
navedenih podatkov prera¢unamo koli¢ino
dobavljenega energenta v energijo v KWh.

Tabela 1: Kurilne vrednosti energentov

ENERGENT KURILNOST
Ekstra lahko

kurilno olje 10,0 kWh/L
Zemeljski plin 9,5 kWh/m?
Utekocinjen naftni

plin (butan/propan) 12,8 kWh/kg
Rjavi premog 3,9 kWh/kg

Energijska $tevila ogrevanja za $ole v kWh/m?

3. Po prera¢unu za vsak energent posebej,

dobimo kolik$na je raba energije v Soli v 1
letu (ali mesecu). Ker se $ole med seboj raz-
likujejo po velikosti ali Stevilu ucencev, je
taksen podatek neprimerljiv s podatkom za
drugo $olo. Zato uporabljamo kot kazalec
ali indikator rabe energije energijsko $tevilo.

Slika 2: Energijska Stevila ogrevanja za Sole v Sloveniji,
vir: Gradbeni institut ZRMK
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4. Energijsko Stevilo dobimo tako, da izracuna-

no rabo energije delimo s povrsino $ole ali
Stevilom uc¢encev. Energijsko Stevilo ogreva-
nja je za Solo taksen podatek, kot je za avto
podatek o porabi goriva na prevozenih 100
km. To je najbolj znano energijsko Stevilo,
ki se zelo pogosto uporablja. Za izbrano
$olo, ki uporablja za ogrevanje zemeljski
plin lahko iz podatkov na Sliki 2 izra¢unamo
energijsko Stevilo ogrevanja in sicer:

raba energije v letu v letu 2005 je 872360
kWh/leto

rabo delimo s povrsino $ole oziroma povrsi-
no ogrevanih prostorov 4900 m? in dobimo
energijsko Stevilo 178 kWh/m? na leto.

.Na sliki 2 so prikazana energijska Stevila za

ogrevanje. Alarmna vrednost pomeni, da je
raba energije neucinkovita, ciljna vrednost
je vrednost, ki jo Zelimo doseci ali preseci z
ukrepi uc¢inkovite rabe energije.

.Iz izracuna je razvidno, da izbrana $ola

dosega povprec¢no vrednost energijskega
Stevila in bi lahko z ukrepi uc¢inkovitost
rabe energije za ogrevanje povecala.

o
!




Po vzpostavitvi energetskega knjigovodstva
nadaljujemo z rednim mese¢nim belezenjem
in analiziranjem rabe energije. V nekaj letih
tako dobimo zbirko podatkov, ki nam kaze
stanje Sole na podrocju rabe energije. Na pod-
lagi analize podatkov lahko ugotovimo, ali so
ukrepi, ki jih izvajamo za zmanj$anje porabe
energije na Soli u¢inkoviti ali ne.

Ce Zelimo primerjati porabo energentov med
dvema ali ve¢ kurilnimi sezonami, je pomem-
ben podatek kaksna oz. kako »hladna« je bila
posamezna zima. Za pravilno vrednotenje
vpliva vremena na potrebe po energiji za
ogrevanje se uporablja meteoroloski podatek
»temperaturni primanjkljaj«. Temperaturni
primanjkljaj je vsota dnevnih razlik tem-
perature med notranjo temperaturo 20 °C

in povpre¢no dnevno zunanjo temperaturo
zraka za tiste dni, ko je povpre¢na dnevna
temperatura enaka ali manjsa od 12 °C. To
Stevilo vam lahko posreduje Agenciji RS za
okolje ali Energetska agencija za Podravje.
Ce primerjamo dve ogrevalni sezoni, bi
morala biti poraba energenta pri enaki stavbi
v enakem razmerju kot je Stevilo stopinjskih
dni za posamezno kurilno sezono.

Prikazan primer uvajanja energetskega
knjigovodstva je primer zbiranja podatkov

o rabi energije preko izstavljenih racunov

za rabo energije. Za potrebe nadzorovanja
rabe energije se lahko namestijo tudi merilne
naprave, Ki v doloc¢enih ¢asovnih obdo-

bjih (minutah, urah, dnevih) merijo rabo.
Izmerjene vrednosti se lahko vodijo ro¢no
ali preko interneta in racunalnika. Ker so

za vzpostavitev tak$nega sistema potrebna
investicijska sredstva, pred nabavo razmisli-
mo in se posvetujemo s strokovnjakom, ali je
investicija upravicena.

IZRACUN EMISLJ CO,

Iz porabe energentov za ogrevanje ali porabe
elektri¢ne energije lahko izra¢unamo tudi
emisije CO,, ki jih povroca $ola zaradi rabe
energije.

V Tabeli 2 so prikazane enote obremenitve za posamezna goriva

Tabela 2: Stevilo enot obremenitve za posamezna goriva

Gorivo

Crni premog

Rjavi premog - lignit
Lignit - domaci

Kurilno olje ekstra lahko
Tezka kurilna olja
Zemeljski plin
Utekocinjeni naftni plin
Propan - butan

Propan - butan

Propan

Propan

St. enot obremenitve

Enota EO/kg, 1, Sm?
kg 253
kg 1,5
kg 1,0

1 2,6

kg 3,0

Sm? 1,9

kg 2,9
m? 7,134
1 1,673
m? 5,855
1 1,569

Koli¢ina emisije ogljikovega dioksida posa-
meznega goriva v kilogramih se izra¢unana
po naslednji enacbi:

Emisije goriva (v kg CO,) = Poraba goriva x
Stevilo EO

Kkjer se poraba goriva izraza v enotah iz Tabe-
le 2, Stevilo EO pa je $tevilo enot obremenitve
oz. emisijski faktor za posamezno vrsto

goriva. Posredne emisije ogljikovega dioksida

iz rabe elektri¢ne energije (v kilogramih) pa
se izracunajo po naslednji enacbi:

Emisije elektricne energije (v kg CO,) = Poraba
elektricne energije x 0,4

kjer se poraba elektri¢ne energije izraza v
kWh delovne energije. Faktor 0,4 se ne spre-
minja. To je enota obremenitve oz. emisijski
faktor za posredne emisije ogljikovega
dioksida za vsako porabljeno kWh elektri¢ne
energije. Faktor je upostevan glede na povpre-
¢no emisijo elektrarn na fosilna goriva.

.............................................................................................................................



Energetski
pregled sole

Poraba goriva v primeru $ole na Sliki 2 je bila
v letu 2005 90880 m3. Ker $ola uporablja za
ogrevanje zemeljski plin pomeni, da so bile
emisije CO, zaradi ogrevanja Sole v letu 2005
172672 CO, kg .

Drugi korak k energetski uc¢inkovitosti je
energetski pregled Sole. V okviru energet-
skega pregleda Sole strokovnjak analizira
energetsko stanje in upravljanje z energijo,
izbere in analizira ukrepe uc¢inkovite rabe
energije. Ogled Sole in ugotovitev trenutnega
stanja mora zajemati opis, konstrukcijske in
tehniéne lastnosti ovoja zgradbe, ogrevalnega
sistema zgradbe, priprave tople sanitarne
vode, prezracevanja in hlajenja ter elek-
triénih porabnikov. Pregledati je potrebno
tudi organizacijo Zivljenja in dela na 3oli,
Stevilo ucencev, zasedenost ucilnic in urnike
izvajanja dejavnosti. Na podlagi energetskega
pregleda in energetskega knjigovodstva stro-
kovnjak pripravi seznam potrebnih ukrepov
za ucinkovito rabo energije v $oli.

MOZNI UKREPI UCINKOVITE RABE
ENERGIJE

Na podlagi rezultatov energetskega pregleda
lahko investitor s pomocjo energetskega
strokovnjaka in arhitekta oblikuje nacrt
obnove hise za doseganje vecje energijske
ucinkovitosti. V ve¢ini primerov je najprej

na vrsti izvajanje organizacijskih ukrepov, ki
niso povezani z velikimi stroski, vplivajo pa
na spremembo odnosa uporabnika do rabe
energije. Temu sledijo cenejsi ukrepi oziroma
ukrepi s kratko vracilno dobo, ki jih lahko
izvajamo Ze pri rednem vzdrZevanju objekta
in nazadnje $e ukrepi, ki imajo dalj$o vracilno
dobo in zahtevajo vecja investicijska vlaganja.

Ukrepe ucinkovite rabe energije lahko
zdruzimo v sledece tri skupine.

ORGANIZACIJSKI UKREPI:

 programi osvescanja in izobrazevanja

na podro¢ju ucinkovite rabe energije za
ucence, ucitelje in druge delavce $ole,
uvajanje pravilnega naravnega prezracevanja,
uvajanje pravilnega osvetljevanja ob
upostevanju dnevne svetlobe.

Organizacijski
ukrepi

UKREPI OB REDNEM VZDRZEVANJU IN
MANJSE INVESTICLJE:

ukrepi na ovoju zgradbe,

vzdrzevanje stavbnega pohistva,

izbolj$anje tesnenja oken in vrat,

vgradnja zasteklitve z nizkoemisijskim na-
nosom in plinskim polnjenjem ob popravilih
zasteklitve,

izboljsanje zrakotesnosti lahkih konstrukcij,
toplotna izolacija podstresja,

popravilo ali vgradnja sencil,

ukrepi na ogrevalnem sistemu,

usposobitev centralne in lokalne regulacije
ogrevalnega sistema,

vzdrZevanje in servis gorilnika,

vzdrzevanje in ¢i$cenje kotla,

toplotna izolacija razvodnega omreZja,
odzracevanje ogrevalnega sistema,

ukrepi na podrocju rabe elektri¢ne energije,
ob zamenjavi dotrajanih svetil vgradnja
energetsko ucinkovitih svetil,

vzpostavitev optimalnega sistema osvetljevanja,
presoja primernosti meritev in tarifne
skupine, glavnih varovalk,

ukrepi na podrocju hlajenja in prezracevanja,
izbolj$anje upravljanja in vzdrZevanja
klimatskih naprav,

vgradnja enostavne programske avtomatike.

INVESTICIJSKI UKREPI:

ukrepi na ovoju zgradbe,

zamenjava stavbnega pohistva,

vgradnja nizkoemisijske zasteklitve s
plinskim polnjenjem,

vgradnja toplotnoizolacijskih rolet ali polken,
toplotna izolacija ovoja zgradbe,

izboljsanje zrakotesnosti lahkih konstrukcij,
vgradnja sencil,

ukrepi na ogrevalnem sistemu,

vgradnja centralne regulacije ogrevalnega
sistema,

prehod s centralne na consko regulacijo,
lokalna regulacija ogrevalnega sistema,
centralni sistem za pripravo tople vode,
zamenjava kotla, gorilnika,

zamenjava energenta,

vgradnja kalorimetrov,

ukrepi na podrocju rabe elektri¢ne energije,
izravnava odjema iz javnega omreZja,
vgradnja energetsko ucinkovitih svetil,
vzpostavitev optimalnega sistema osvetljevanja,
prehod na druge energente pri pripravi tople
vode oziroma drugih ve¢jih porabnikih,
ukrepi na podrocju hlajenja in prezracevanja,
vgradnja centralnega nadzornega in
krmilnega sistema,

rekuperacija toplote,

e predgrevanje vstopnega zraka. o O



Smernice

NEKAJ SPLOSNIH SMERNIC ZA USPESNO I1ZVAJANJE ENERGETSKEGA UPRAVLJANJA

1. Zavedanje vseh uporabnikov $ole svoje
odgovornosti za dobro gospodarjenje z
energijo v posameznih in skupnih prostorih
in skrbeti za ugasanje ludi, ¢e svetijo po
nepotrebnem, pravilno prezracevanje
prostorov, ustrezno temperaturo v prostorih
in opozarjati na pokvarjene vodovodne pipe,
WC kotlicke ali pocene Sipe.

2. Uvedba energetskega knjigovodstva in redno
seznanjanje uporabnikov z odstopanjem od
ciljne rabe energije ter odkrivanje in odprav-
ljanje vzrokov za nastalo stanje. Izkus$nje
kazejo, da lahko Ze zgolj na podlagi rednega
(samo)nadzora pric¢akujemo prihranke pri
rabi energije, prihranke pri obratovalnih
stro$kih ter zmanjsanje emisij $kodljivih
snovi v obsegu 5-15% glede na izhodi$¢no
nenadzorovano stanje.

3.Redno seznanjanje vseh delavcev in u¢encev
Sole ter starSev na skupnih srecanjih,
konferencah, roditeljskih sestankih s podatki
o rabi energije in stroski za energijo.

4. Spremljanje uc¢inkov izvajanja organizacij-
skih in tehni¢nih ukrepov in javna predstavi-
tev izbolj$anja energetske ucinkovitosti.

Interes za ucinkovito rabo energije v $oli je
odvisen od motivacije upravitelja, ravnatelja,
uciteljev in ostalih delavcev $ole ter ucencev.

Velikokrat negativno vpliva na u¢inkovito rabo:

- prepricanje, da se tako ali tako ne da
nicesar storiti oz. prihraniti,

- prepricanje, da bodo sadove morebitnih
prihrankov uzivali (samo) drugi,

- prepricanje, da tako ali tako ni sredstev,
ki bi omogocala resno energetsko sanacijo
objektov.

Vodenje energetskega knjigovodstva omogoca:

- ciljno spremljanje rabe energije in drugih
energetskih/ekoloskih kazalcev v stavbah

- sprotno ugotavljanje veéjih odstopanj od
povpre¢nih vrednosti rabe energije in
ugotavljanje vzrokov zanje

- vpogled v stanje stavbe in ogrevalnih
sistemov;

- laZzje dolocanje prioritetnih ukrepov za
zmanj$anje energije v stavbah ;

- ovrednotenje oz. dokazljivost dejanskih
ucinkov izvedenih ukrepov URE

Energetsko knjigovodstvo lahko dokaZze, da so
prihranki mozni tudi ob spremembah ravnanj
in ukrepih, ki stanejo malo ali pa se investicija
povrne Ze v nekaj letih.

Zakljucek

Energetsko knjigovodstvo lahko sluZi tudi izobraZevanju, saj omogoca, da se ocenijo tisti
morebitni prihranki, ki niso rezultat spremembe zunanjih pogojev (npr. povpre¢na tempera-
tura v dolo¢enem mesecu ali letu) ali izboljsave tehnologij, temve¢ rezultat sistemati¢nih in
motiviranih prizadevanj uporabnikov za ¢im manj$o porabo energije (pravilno prezracevanje,
pravocasno ugasanje lu¢i in aparatov, sprotno seznanjanje o energijski porabi itd.).

ZAKLJUCEK

V naslednjih desetletjih nas ¢akajo mnogi iz-
zivi. Nasi otroci in njihovi otroci bodo morali
Ziveti s posledicami spreminjanja podnebja.
Hkrati bo morala Evropa uvazati vedno vecje
koli¢ine energije, ker se zaloge fosilnih goriv
hitro zmanj$ujejo, cene pa so visje kot kdaj
koli prej. Spodbujanje ozavescenosti o energi-
ji v $olah in spreminjanje vedenja je povezano
z mnogimi vidiki formalnega izobraZevalnega
ucnega nacrta. Lahko se jih vkljuci v pouk
humanistike, druzboslovja in naravoslovja ter
o njih razpravlja tudi pri obravnavanju eti¢nih
vprasanj. Ta tema se prilagaja prakti¢cnemu

pouku in teoreti¢énemu ra¢unanju. Ima
znaten zgodovinski vidik in veliko prostora za
umetnisko, kulturno in znanstveno razlago.
Prav tako ima cilj, da navdusi mlade ljudi ter
prek druZine in prijateljev vpliva na njihovo
$irSo druzbeno skupnost. Velik del nasih za-
misli in znanja, ki so osnova nasega odraslega
vedenja, pridobimo med izobraZevanjem.
IzobraZevalni sistemi lahko spremenijo odnos
posameznika tako, da ga seznanijo z novimi
idejami in koncepti in da razvije druZbene

in analiti¢ne sposobnosti, ki mu omogocajo
racionalno oceno Zivljenjskih izbir.



VIRI: www.energap.si
www.aure.si

www.se-f.si
www.gi-zrmKk.si
WWW.arso.si

Republika Slovenija
Sluzba Vlade
Republike Slovenije

za lokalno samoupravo
in regionalno politiko

MESTNA OBCINA MESTNA OBCINA za Podravje

MARIBOR VELENJE

»Za vsebino dokumenta je odgovorna Mestnasebcina Maribor in v nobenem pogledu ne izraza stalis¢a Evropske unije«
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