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Povzetek | V Studiji smo primerjali rezultate Stirih programov za izraéun porabe
energije v stavbah, ki upostevajo veljavno slovensko zakonodajo in spremljajoGe stan-
darde. Primerjani programi so TOST, URSA 4, Energija 2010 in ArchiMAID. Primerjavo smo
prvenstveno zeleli opraviti zaradi verifikacije novega programa TOST, ki ga razvijamo.
Izbrana osnova je bila enodruzinska hiSa. Vendar se je Ze v zacetni fazi izkazalo, da se
izraunane vrednosti med programi znatno razlikujejo, v nekaterih primerih za veé kot
50 %. Vzrokov za odstopanja na relativno kompleksnem primeru izbrane enodruZinske
hiSe v okviru moznosti, ki smo jih imeli, ni bilo mogoge identificirati. Zato smo se odloCili
opraviti faktorsko in parametriéno analizo na poenostavijenem modelu. Opravili smo
analizo Stirih osnovnih konfiguracij s petimi dodatnimi elementi, skupno dvajset variant, ki
smo jih izradunali z vsemi izbranimi programi. Ugotovili smo, da so odstopanja med pro-
grami velika in mo&no presegajo pri¢akovane vrednosti. Rezultati nekaterih programov,
ki so trenutno dostopni uporabnikom, niso dovolj zanesljivi, da bi lahko trdili, da v vseh
ali vsaj nekaterih primerih pravilno opravijo izra¢un porabe energije v stavbah v skladu
z veljavno zakonodajo. Menimo, da je zakonodajalec naredil napako, da je pripravo pro-
gramov popolnoma prepustil trgu, sqj je zaradi kompleksnosti izraduna izredno teZko
preveriti pravilnost rezultatov. TakSno stanje je v interesu vseh freba ¢im prej odpraviti.

Kljune besede: programska oprema, PURES 2010, izraCun porabe energije v stavbah,
zakonodaja

Summary | In the following study we compared the results of four computer tools
for calculation of energy use in buildings, taking info account the applicable Slovenian
legislation and accompanying standards. The compared tools are TOST, URSA 4, Energy
2010 and ArchiMAID. We primarily infended to carry out verification of the new developed
fool TOST. The chosen example was a family house. However, already at an early stage
we discovered that the calculated values between programs differ significantly, in some
cases for more than 50 %. The causes for such differences could not be identified on this
relatively complex case, so we decided to carry out the factor and parametric analysis of
the simplified model. We carried out an analysis of the four basic configurations with five
additional elements, fotally twenty variants, which were calculated with all the selected
programs. The deviafions between the programs are large and well above the expected
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range. The resulfs of some of the programs that are currently accessible fo users are not
reliable enough. It cannot be confirmed that in all, or at least in some cases the calculated
energy consumptiom in bridges in accordance fo the applicable legislation is carried ouf
correctly. We believe that it was the legislature’s mistake, leaving the preparation of pro-
grams completely to the market, because the complexity of calculation makes it extremely
difficult to verify the accuracy of the results. It is of inferest of all that this situation improves
as soon as possible.

Key words: computer soffware, PURES 2010, calculation of energy use in buildings,

legislation

Studija je bila opravijena v okviru problematike
vrednotenja energetske u€inkovitosti stavb v
Sloveniji. Trenutno je najpomembne;jSi evropski
pravni dokument povezan z uginkovito rabo
energije prenovljena Direktiva o energefski
ucinkovitosti stavb 2010/31/EU z dne 19.
maja 2010 (DEUS, 2010). Ta dokument dopol-
njuje Direktiva o energetski uinkovitosti COM
2011/0370 (DEU, 2011). S celovitega vidika
grajenega okolja je danes v EU delno Ze veljav-
na, delno pa Se prehodna nova Uredba EU o
dologitvi usklajenih pogojev za trzenje gradbe-
nih proizvodov in razveljavitvi Direktive Sveta
89/106/EGS, &t. 305/2011, z dne 9. marca
2011 (Uredba, 2011), ki ima poleg Sestih osnov-
nih zahtev iz stare Direktive 89/ 106/EGS (DGP,
1988), mehanske odpornosti in stabilnosti,
varnosti pri pozaru, higiene, zdravja in okolja
varnosti pri uporabi, zas¢ite pred hrupom,
var€evanja z energijo in ohranjanja foplote
8e novo sedmo, frajnostno rabo naravnih
virov. Ti frije dokumenti predstavljajo osnovna
izhodisc¢a za nacrtovanje vseh objektov.

Prvi problem, s katerim se sooéamo danes,
je €asovna dimenzija. Od leta 2010 vemo,
da bodo morale biti po DEUS 2010/31/EU
stavbe financirane z javnimi sredstvi od leta
2018 naprej blizu ni¢energijske. Za preostale
stavbe ta zahteva velja od leta 2020 dalje. Po
tem roku ne bo mogoce dobiti gradbenega do-
voljenja, e stavba ne bo blizu ni¢energijska.
Pet let je za uvajanje novosti na podrogju
gradbenistva zelo kratek ¢as. Prvi problem je
drzavna administracija, ki je sistem z veliko
inercijo. Drugi problem je, da je treba za tako
radikalne ukrepe pripraviti ustrezne pravne in
tehnicne podlage. Za pripravo teh dokumentfov
je treba imeti ustrezen organizacijski okvir,
dologeno strafegijo in realen asovni okvir. Od
formalnega sprejema Pravilnika o uginkoviti
rabi energije v stavbah (PURES, 2010) in
Tehni¢ne smernice TSG-1-004 Uginkovita
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raba energije (TSG4) (TSG, 2010) na fej
ravni ni bilo sforjenega ni€, uradno ne vemo
nifi, ali obstojedi nadin preverjanja v resnici
sploh (pravilno) deluje. Tretji problem so kadri.
Ozke specializacije na posameznih strokov-
nih podro¢jih ne omogoCajo celostnega
reSevanja problematike oblikovanja bivalnega
in delovnega okolja, katere integralni del je tudi
raba energije. Zato je prilo pri pripravi PURES
2010 do resnic¢nih ali navideznih nesorazmerij
med razliénimi strokami; na eni strani do zelo
splodnih zahtev (arhitektura, gradbenistvo),
na drugi (strojnistvo) pa do zelo podrobnih
raéunskih zahtev. To je zameglilo tudi pred-
stave o stopnii vpliva doloéenih intervencij na
kon¢ni rezultat raduna.

Kako ukrepati? Do prve prelomnice lefa 2018 je
zelo malo ¢asa. PURES 2010 in TSG4 sta korak
v pravo smer, vendar bi bilo treba takoj zadeti
pripravo novega pravilnika, kar bi stroki do leta
2020 v okviru obvladljivih in tehni¢no izvedljivin
¢asovnih infervalov omogodilo postopen pre-
hod na zahteve skoraj ni¢energijskih stavb.
Problem, ki se Ze danes pojavlja v praksi,
je verodostojnost vrednotenja ocenjene po-
rabe energije v stavbah v zvezi z izvajanjem
nove oblike izkazov energetskin karakteristik
stavbe. Zakonoddajalec je predpisal mefodo
za izraéun potrebne energije v stavbah, ki
temelji na standardu SIST EN ISO 13790:2008
(SIST, 2008), ni pa zagotovil potrebne kontrole
za verifikacijo izraGuna energijskega odziva
stavbe v obliki nujno potrebnega program-
skega orodja. Na frgu je programska oprema
razliénih proizvajalcev gradbenih materialov,
ki so se pravno zavarovali tako, da za foénost
izraduna ne odgovarjajo. S fem se odgovornost
teoretiéno prenasa na projektanta, v praksi pa
je nemogocCe ugofoviti, ali je izraCun pravilen;
moznosti primerjave z referenco ni na voljo,
ro¢ni izraun pa je zaradi obseznosti in kom-
pleksnosti metode prakfiéno neizvedljiv. Piko

na i prispeva Se nelogiéna zakonodaija, ki ne
uposSteva postopka inZenirskega nacrtovanja
in pravila minimalne obveze, saj je treba v fazi
PGD-nacrta poznati Ze vse izvedbene detajle
inStalacij, stavbnega ovoja pa ne. Projektant je
tako v najboljSem primeru prisiljen ugibati, kaj
se bo v nadaljevanju projekfiranja dogajalo, v
najslabSem primeru pa se enostavno zlaze.
Pri pedagoSkem in prakiiénem delu ze dlje
¢asa opazamo, da rezultafi porabe energije
v stavbah, izradunani z razliéno program-
sko opremo, mo¢no odstopajo (Pajk, 2012).
Ceprav vsa programska orodja temeljijo na
enakih izhodisgih, smo pri natanénejsi analizi
ugotovili (Sestan, 2012), da odstopanja niso le
posledica nekonsistentnega vnosa podatkov,
temve¢ je vzrok tudi nadin izraduna. Zato
smo na Katedri za stavbe in konstrukcijske
elemente (KSKE) Fakultete za gradbenitvo
in geodezijo Univerze v Ljubljani za potrebe
pedagoSkega procesa leta 2008 izdelali prvo
verzijo programskega orodja za izraéun po-
rabe energije v stavbi TOSTT (Krainer, 2008),
lefa 2010 pa program Toplotni odziv stavb
(TOST) (Krainer, 2012). Program temelji na
PURES 2010, TSG4 in krovnem standardu SIST
EN ISO 13790:2008. Med razvojem smo ga v
razliénih stopnjah priprave sproti preizkuSali
v pedagoSkem procesu. Konéno verzijo smo
testirali s primerjavo s fremi Ze obstojeCimi
slovenskimi programskimi orodji za izradun
porabe energije v stavbah po PURES 2010.
Podobnih tujih programov zaradi specifike
podnebnih znagilnosti in slovenske zakono-
daje nismo vkljudili v preizkus. Kolikor nam
je znano, tako obsezne primerjave pri nas
ni opravil Se nihée, Ceprav bi moralo takrat
odgovorno ministrstvo za okolje in prostor
opraviti kontfrole, da zavaruje uporabnike pred
uporabo neustrezne programske opreme.
Podoben preizkus, vendar v manjSem ob-
segu in na realni stavbi, so opravili Stritih in
sodelavci (Stritih, 2011) in prav fako prisli
do zakljuka, da izrauni porabe energije v
stavbah, izra€unani z razliénimi programi,
mocno odstopajo.
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Za izhodisCe izraduna smo izbrali enostavno
stavbo, ki smo ji po korakih postopoma do-
dajali elemente, ki so kljuéni za porabo ener-
gije v stavbah. Predvsem nas je zanimalo,

ali bodo nastala odsfopanja med novo in
obstoje¢o programsko opremo, in ¢e bodo,
kak$na in kako velika bodo. Pri delu smo
uporabili primerjaino analizo izra¢unanih

2+ OPIS PRIMERJAVE

Razvoj programskih orodij za izradun porabe
energije v stavbah je v zadnjih 30 letih dozivel
izreden napredek, ki je bil gnan predvsem
z vse vecjim zavedanjem, da stavbe pred-
stavljajo enega vedjih porabnikov energije.

Nacrtovalcem so danes na voljo program-

ska simulacijska orodja z razlicno stop-

njo kompleksnosti in natanénosti izrauna.

V sploSnem je ta orodja najbolj smiselno

loCiti glede na zasnovo simulacijskega mo-

dela:

1. stacionaren simulacijski model (npr.. GenV,
URSA 3)

2. dinamiéen simulacijski model (npr.. Energy-
Plus, DOE-2, TRNSYS, TAS)

3. kvazidinami¢en simulacijski model (npr.:
TOST, ArchiMAID, Energija 2010, URSA 4,
DOF-ENERGY 1.2).

Poleg uporablienega modela je za uporab-

nike velikokrat pomemben tudi nacin vnosa

vhodnih podatkov. Ceprav vsi simulacijski pro-
grami za izraGun porabe energije v stavbah
zahtevajo numeriéen vnos podatkov, neka-

teri vsaj delno omogoc&ajo grafi€en vnos s

3D-modelom stavbe (npr.. TAS, EnergyPlus

z dodatkom Open Studio). TakSen pristop

omogoca predvsem vecjo preglednost pri vno-

su geometrijskih podatkov, sqj je enostavnejsi,
hitrejSi in preglednejSi. Pri primerjavi s pro-
gramom TOST smo se omejili na program-
ska orodja, ki omogoc¢ajo izraGun porabe
energije v stavbah po PURES 2010 in so
frenutno dosfopna na slovenskem 1trziséu,
torej za programe ArchiMAID (Fibran NORD,

2012), Energija 2010 (Knauflnsulation, 2012)

in URSA 4 (URSA, 2012). Ti programi spadajo

v skupino kvazidinamiénih simulacijskih oro-

dij, ki od uporabnika zahtevajo numeriéen

vnos vhodnih podatkov.

Pri predhodno opravljenih primerjavah smo

ugotovili, da je izredno teZko oceniti delovanje

posameznega programa in definirati more-
bitne vzroke odstopanj, e je geometrija ob-
jekta kompleksna in so poleg osnovnih ele-
mentov stavbe upoStevani fudi drugi faktorji,
ki vplivajo na porabo energije (Sestan, 2012).
Zato smo se odloGili geometrijo objekta ¢im

bolj poenostaviti in obenem opustiti vnos
vseh podatkov, ki bi lahko zameglili opazovani
rezultat. Programe smo ftestirali na primeru
poenostavljene stanovanjske stavbe kockaste
oblike z dimenzijami 50mx50mx5,0m
in orientirano proti glavnim stranem neba.
Upostevali smo uporabno povrsino 24,16 m?
in nefo ogrevan volumen 100 m3. Konstruk-
cija stavbe ima srednjo toplotno kapaciteto
(efektivna toplotna kapaciteta cone (C) je
3,99 MJ/K). Privzeli smo stavbni ovoj z ena-
ko toplotno prehodnostjo vseh zunanjinh ne-
transparentnih elementov (U = 0,163 W/m?2K).
Menili smo, da objekt nima foplotnih mo-
stov. Privzeta foplotna prevodnost zemljine
je 2W/mK. V primeru variant z okni smo
upostevali eno juzno orientirano okno velikosti
1,5 m? (U-okna = 1,08 W/m?K, g = 0,8, faktor
okvirja fy, = 0,3). Upostevali smo, da je okno
nezasenceno. Stavba lezi na koordinatah GKX
46500/GKY 442500.

Stavba je v celofi in neprekinjeno ogrevana
(ena ogrevana cona). Projekina notfranja tem-
peratura pozimi je 20 °C, poletna pa 26 °C. Za
ogrevanje smo privzeli plinski/oljni kotel na
lahko kurilno olje z ventfilatorskim gorilnikom
z mocjo 5 kW. Pri izraGunu priprave fople
vode smo upostevali velikost hranilnika 100
litrov in Eas priprave tople vode 365 dni v letu.
Privzeli smo naravno prezracevanje v dveh
variantah, 0,2 ali 0,5 menjave zraka na uro.
Stopnja izmenjave zraka 0,2 predstavlja kom-
promisno reSitev za minimalno prezracevanje
(stopnja izmenjav zraka 0,0), ker je fo najnizja
vrednost, ki jo lahko vnesemo v program
Energija 2010.

V primeru izraGuna za dve stavbni coni smo
osnovnemu objektu na severni strani dodali ne-
ogrevano cono dimenzij5,0 mx 5,0 mx5,0m,
pri ¢emer je toplotna prehodnost predelne
stfene med conama ostala enaka kot pri
zunanji steni. Med conama nismo predvideli
odprtin. Stopnja izmenjav zraka v dodani coni
je bila vedno enaka kot v ogrevani coni.

Pri izradunih smo izhajali iz Stirih osnovnih
konfiguracij, ki smo jim dodajali posamezne
elemente. Da bi lahko nafanéno ocenili
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rezultatov in refrogradno analizo, ko smo
iskali vzroke za nastale razlike med izraguni
z razliéno programsko opremo.

delovanje programov po posameznih sklopih,
smo zanemarili vse vnose, ki bi lahko zameg-
lili rezultate, kot so npr. umetna razsvetljava,
dobitki notranjin virov, mehansko hlajenje in
v vecini primerov tudi ogrevanje tople vode.
Osnovne konfiguracije so:
1. Ena ogrevana cona.
2. Dve coni, ena ogrevana, druga neogre-
vana.
3. Ena ogrevana cona s pripravo tople vode.
4. Dve coni, ena ogrevana, druga neogrevana,
s pripravo tople vode.
Vsaki izmed konfiguracij smo dodali naslednje
elemente:
A. Brez dodatnih elementov, naravno pre-
zradevanje 0,20 b,
B. Okno povrsine 1,50 m2, juzna orientacija,
naravno prezragevanje 0,20 h'.
C. Naravno prezra¢evanje 0,50 h'.
D. Okno povrsine 1,50 m2, juzna orientacija,
naravno prezracevanje 0,50 h'.
S kombiniranjem osnovnih konfiguracij in
dodatnih elemenfov (1A, 1B, 1C ..) smo
izraunali 20 variant. Zaradi omejenega pro-
stora so v Clanku predstavljene le nekatere
izbrane variante. Preostale variante so na
vpogled v arhivu KSKE.
Pri programu TOST smo ucinkovitost delova-
nja sistema podali kot 1 (100 %), zato je
pri¢akovana potrebna energija za ogrevanje
enaka dovedeni energiji. Pri drugih programih
tega ni bilo mogoCe podati (podali smo
najvecjo mozno ucinkovitost), zato v tem
delu izrauni odstopajo tudi zaradi podajanja
razlicne ucinkovitosti sistemov. Razlike v po-
dajanju ucinkovitosti so posledica koncepta
programa TOST, ki za podajanje podatkov
o instalacijoh v stavbi uporablja fakforje
u€inkovitosti na nivoju generacije, distribucije
in emisije. Pri preostalih programih je treba
podati dejanske vrednosti (npr. tone dimen-
Zije razvoda), zato je uinkovitost sistemov
grefja in hlgjenja nizja. Vendar v programu
TOST uporabljen pristop omogo&a horizon-
talno primerjavo arhitekturnih vplivov, vplivov
strukfure konstrukcijskin sklopov in vplivov
ogrevalnega ali hladilnega sistema na koli¢ino
porabljiene energije.
Zanimali so nas rezultati, ki jih programi po-
dajo v izkazu energijskin karakferistik stavbe
(po PURES 2010 je to del PGD-projekta). To




Mitja Kosir, Ale$ Krainer, Primoz Sestan, Ziva Kristl  STUDIJA DELOVANJA PROGRAMSKE OPREME ZA IZRACUN PORABE ENERGIJE V STAVBAH

so koliénik specifiénih transmisijskih toplot-
nih izgub (H™), letna potrebna toplota za
ogrevanje sftavbe (Qyy), letna potfrebna to-

plofa za ogrevanje stavbe na enoto uporabne
povrSine stavbe (Qyy/A.). letna dovedena en-
ergija, letna primarna energija (Qy) in letni

3 * REZULTATI PO PRIMERIH

1A: Ena ogrevana cona, brez dodatnih
elementov, naravno prezracevanje
0,20 h

Pri izraGunu koeficienta H'; znasa izhodiSéna
vrednost 0,25 W/m?K. Izradunani vrednosti v
programu URSA 4 in Energija 2010 odstopata
od izhodid¢ne vrednosti za 36 % navzdol,
kar predstavlja znatno odstopanie. Izradunana
vrednost v programu ArchiMAID izkazuje
manjSe odstopanje od izhodis¢ne vrednosti,
in sicer za 12 %. Pri iskanju vzrokov za taka
odstopanja smo ugotovili, da programa URSA
4 in Energija 2010 izraCunata identiéno vred-
nost H'; kot TOST v primeru, da podamo stavbo
s konstrukcijskimi sklopi brez stika s ferenom.
Sklepamo, da omenjena programa pri izradunu
H'; morda nepravilno zajameta vpliv fal.

Pri izradunu letne potrebne toplote za ogreva-
nje Qu. je izbrana izhodi§¢na vrednost izraduna
v programu TOST, ki znaSa 3704 kWh.
Izraunana vrednost v programu URSA 4
odstopa od izhodis¢ne vrednosti za 37 %
navzdol. IzraGunani vrednosti s programoma
Energija 2010 in ArchiMAID pa izkazujeta
manjSe odstopanje od izhodi$¢ne vrednosti, in
sicer prva za 23 % in druga za nekoliko manj,
za 10 % navzdol. Temu primerna so odsto-
panja izraunane specifiéne porabe energije
za ogrevanje Qy./A,. URSA 4 odstopa za 37 %
navzdol, Energija 2010 za 23 % navzdol in
ArchiMAID za 10 % navzdol. Ob tem opazimo,
da so odstopanja pri vseh programih konsi-
sftentna z odstopaniji Qy, torej lahko sklepamo,
da programi pravilno zajamejo kondicionirano
povrsino stavbe. Primerjava programov URSA
4 in Energija 2010 pokaZze, da orodji izracunata

1B: Ena ogrevana cona, okno povrSine
1,50 m?, juzna orientacija, naravno
prezracevanje 0,20 h'
Pri izradunu koeficienta H'; je izbrana iz-
hodiS¢na vrednost izracuna v programu TOST
0,26 W/m2K. Vrednost se zaradi dodanega
okna smiselno poveca. Izratunana vrednost v
programu URSA 4 je od izhodiS¢ne vrednosti
nizja za 35 %. Podobno odstopa tudi program
Energija 2010. Izradunana vrednost v progra-
mu ArchiMAID izkazuje manj$e odstopanje od
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163,32

izpusti CO,. Za vse odstfotkovne primerjave
je izbrana izhodis¢na vrednost izradunana s
programom TOST.

0,16 2324 96,17 3.378 3.514 1151
0,16 2.862 118,50 3.492 3.841 925
0,22 3.327 13,71 387 540 115

Preglednica 1 ¢ Rezultati vseh $tirih uporabljenih programov za primer 1A

enak H. Ce predpostavimo, da oba programa
upostevata isto metodo, bi morali biti tudi
naslednji vrednosti (Qy,) podobni. Med pro-
gramoma se na tej stopniji izraGuna pojavijo
znatna odstopanja, vendar v fej fazi primerjav
ne moremo sklepati, zakaj fa nastanejo.

Dovedena energija, izraGunana s programom
TOST, znada 3704 kWh in je zaradi podane
100-odstotne uginkovitosti sistemov enaka kot
Quy. V programih URSA 4 in Energija 2010 je
bila podana ucinkovitost sistemov niZja, zato
se vrednost dovedene energije v primerjavi s
Quy smiselno nekoliko poveda. Nekonsistent-
nost opazimo pri programu ArchiMAID, pri
katerem je vrednost dovedene energije kar za
faktor 10 nizja od Q. Podobno odstopanje
opazimo tudi glede na vrednosti dovedene
energije, izraGunane z drugimi programi.

IzraGun dovedene energije je osnova za
preraun potrebe po primarni energiji, ki ga
na osnovi potrebe po posameznih energen-
tih izraGunamo s fakforji pretvorbe. Potrebna
primarna energija je osnova za izraéun emisij
CO,, ki jih ponovno izraunamo s faktorji

pretvorbe. Pri izraGunu letne primarne energije
Q, izhodiS€na vrednost izraduna v progro-
mu TOST znaSa 4705 kWh. Glede na faktor
pretvorbe 1,1 za energent lahko kurilno olje,
kot je naveden v TSG4, je rezultat smiseln.
Podobno je rezultat smiseln v programih URSA
4 in Energija 2010. V programu ArchiMAID
je fakfor pretvorbe 1,6, vendar je program
Ze v prejSnjem koraku o€itno napacno zajel
nekatere vrednosti, tako da izraun tudi v fem
koraku ni smiseln. Odstopanje od izhodis¢ne
vrednosti ostane konsistentno le pri programu
Energija 2010 (6 %). Pri programu URSA 4
se odstopanje od izhodis¢ne vrednosti glede
na prejSnji korak izraGuna nekoliko poveca
(z 9 na 14 %), kar kaze na drugacne faktorje
pretvorbe, kot so predpisani v TSG4. Podobno
se zgodi tudi v naslednjem koraku izrauna
emisij CO,. Program URSA 4 izraCuna najvi§jo
vrednost izpustov CO,, Eeprav izraduna nizjo
vrednost Q, kot programa TOST in Energija
2010. To kaze na uporabo visjih faktorjev
pretvorbe za emisijo CO, na energijsko enoto
energenta, kot so predpisane v TSG4.

Preglednica 2 « Rezultati vseh $tirih uporabljenih programov za primer 1B
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izhodiS&ne vrednosti, in sicer za 12 % navzdol.
Ker so odsfopanja vseh programov podobna
kot v primeru TA, predvidevamo, da je vpliv
oken v vseh programih pravilno zajet.

Pri izraGunu letne potrebne foplote za ogreva-
nje Qu4 je izbrana izhodiS¢na vrednost izracuna
v programu TOST in znaSa 3.285kWh.
Izraunana vrednost v programu URSA 4
odstopa od izhodiSéne vrednosti za 38 % na-
vzdol. Izradunani vrednosti s programoma Ener-
gija 2010 in ArchiMAID pa izkazujeta manjSe
odstopanje od izhodis¢ne vrednosti, in sicer
prva za 24 % in druga za 7 % navzdol. Pred-
videvamo, da razlike najverjetneje nastanejo

1C: Ena ogrevana cona, naravno
prezracevanje 0,50 h’

Vrednost H'; v primerjavi s primerom 1A
ostane nespremenjena v vseh programih,
kar pomeni, da programi zagotavljajo ponov-
ljivost izraGuna, vendar je izraun v nekaterih
programih verjetno napacen.

Pri izraCunu letne potrebne toplote za
ogrevanje Qy je izbrana izhodi$éna vred-
nost izrauna v programu TOST in znaSa
4464 kWh. IzraGunana vrednost v programu
URSA 4 odsfopa od izhodiS¢ne vrednosti
za 28 % navzdol. IzraGunani vrednosti s
programoma Energija 2010 in ArchiMAID pa
izkazujeta manjSe odstopanje od izhodi§éne
vrednosti, in sicer prva za 15 % odstotkov
in druga za nekoliko manj, za 6 % navzdol.
Pri vseh programih se zaradi povecane
stopnje prezracevanja smiselno poveca tudi
Qun-

1D: Ena ogrevana cona, okno povrSine
1,50 m?, juZna orientacija, naravno
prezracevanje 0,50 h'

Priizraunu koeficienta H'; izbrana izhodi$éna
vrednost izraéuna v programu TOST znasa
0,26 W/m?K. Izraéunana vrednost v pro-
gramu URSA 4 odstopa od izhodis¢ne vred-
nosti za 35 % navzdol. Izraunana vrednost
v programu Energija 2010 izkazuje podo-
bno odstopanje, in sicer za 35 % navzdol,
ArchiMAID pa izkazuje manjSe odstopanje
od izhodis¢ne vrednosti, in sicer za 12%
navzdol.

Primer 1D zajema kombinacijo obravnavanih
vplivnih fakforjev. Pri primerjavi izradunanih
vrednosti opazimo, da vrednosti glede na
TOST najbolj odstopajo pri programu URSA 4
(od -35 % pri vrednostih H';, 29 % pri vredno-
stih Quy in Quy/A, do +8 % pri vrednosti emisij

zaradi razliénega upostevanja vpliva sonénih
dobitkov. Odsfopanja izradunane specifine
porabe energije za ogrevanje Qu./A, SO pri
vseh programih konsistentna z odstopanii leine
potrebne foplofe za ogrevanje Q.

Pri izraGunu letne primarne energie Qy je
izbrana izhodi§¢na vrednost izraunana v
programu TOST in znasa 3613 kWh. Vrednost,
izraGunana s programom URSA 4, izkazuje
najmanjSe odsfopanje od izhodis¢ne vredno-
sti, in sicer za 11 % navzdol. Izradunana vred-
nost s programom Energija 2010 tudi izkazuje
znatno odstopanje od izhodiséne vrednosti, in
sicer za 17 % navzdol. IzraGunana vrednost v

184,75

programu ArchiMAID odstopa od izhodiS¢ne
vrednosti za 86 % navzdol. Tako velika razlika
glede na izhodiS¢no vrednost nastane zaradi
nepravilno izraunane dovedene energije, kar
smo ugotovili Ze pri primeru 1A. Podobno se
na Q, navezuje izracun letnih izpustov CO,,
tako da so fudi fi nepravilno izraCunani. V
primerjavi s primerom 1A so odstopanja vred-
nosti Q, v enakem redu velikosti pri programih
URSA 4 in ArchiMAID. Pri programu Energija
2010 se odstopanja Q, s 6 % v primeru 1A
povecajo na 17 % v primeru 1B. Razlika ver-
jetno nastane pri nekoliko razliénem izradunu
dovedene energije.

0,16 3.216 133,12 4.473 4.476 1.423
0,16 3.809 167,70 4.647 5113 1.231
0,22 4173 172,71 416 546 116

Preglednica 3 « Rezultati vseh Stirih uporabljenih programov za primer 1C

Tudi v fem primeru se je izkazalo, da pro-
gram URSA 4 uporablja drugacne faktorje
pretvorbe za energente, kot so predpisani v
TSG4. V primeru 1C je odstopanje ve€ kot
oditno, saj je izraGunana dovedena energija
4473 kWh, Q, pa 4476 kWh, kar pomeni, da
je razlika med njima le 3 kWh. Predpisani
faktor pretvorbe za izbran energijski vir je
1,1. Enako velja za pretvorbo v emisije CO,,

kjer odstopanje od TOST od 9 % navzdol
pri Q, poraste na 3 % navzgor pri CO,. Ne-
konsistentnost smo opazili tudi v programu
Energija 2010, kjer je odstopanje vrednosti
dovedene energije in primarne energije v
primerjavi s TOST konsistentno (4 % visja
vrednost), pri pretvorbi v emisije CO, pa pade
na 10 % pod vrednost v programu TOST.

Preglednica 4 « Rezultati vseh Stirih uporabljenih programov za primer 1 D

CO,). Vrednosti, izraunane s programom
Energija 2010, izkazujejo ves €as relativno
konsistentna odstopanja navzdol v rangu
vrednosti 1% do 20 %. Program ArchiMAID
pa zaradi ogitno napacnega preraduna Quy
v dovedeno energijo pri vrednostih Q in CO,
odstopa za 90 % glede na TOST in ve¢ kot
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80 % glede na preostale programe. 1z rezul-
tatov je razvidno, da se v primeru vnosa veé
vhodnih podatkov pri programih URSA 4 in
Energija 2010 odstopanja zacnejo seStevati
(ali odstevati), zato so razlike med pro-
grami v fem primeru manje kot pri prejsnjin
primerih.
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2A: Dve coni, ena ogrevana, druga ne,
brez dodatnih elementov, prezracevanje
0,20 h'

Vrednost koeficienta H'; se pri programih
TOST in ArchiMAID v primerjavi s primerom
1A logiéno zmanjSa, ker je osnovni ogrevani
coni dodana neogrevana cona, ki predstavlja
tamponsko cono med ogrevanim prostorom
in zunanjostjo. Nenavadno je, da se pri pro-
gramih URSA 4 in Energija 2010 H; ne spre-
meni (ostane enak kot v primeru TA).

Ce primerjamo izraduna s programoma URSA
4 in Energija 2010, vidimo, sta vrednosti H’;
izracunani z obema programoma enaki (0,16)
in od programa TOST odstopata za 20 %
navzdol. Vrednosti Qy, in Qy/A,, izradunani
s programom URSA 4, od TOST odstopata
za 32 % navzdol, izraunani s programom
Energija 2010 pa za 6 % navzdol. Medtem ko
program URSA 4 v vseh dosedanjih primerih
konsistentno odstopa od programa TOST za

2D: Dve coni, ena ogrevana, druga ne, okno
povrSine 1,50 m?, juzna orientacija,
naravno prezracevanje 0,50 h

Pri pregledu rezultatov nas je zanimala primer-
java med variantama 1D in 2D, pri katerih je
konfiguracija osnovne cone enaka, v varianti
2D pa je dodana Se ena neogrevana cona. V
programu TOST vrednost H; z 0,26 W/m?K
v varianti 1D pade na 0,21 W/m?K v varianti
2D. Pri programu Energija 2010 je vrednost H';
enaka v varianti 1D in 2D. Ce je razlog v tem,
da program ne uposteva stene med dvema
conama kot del notranjosti stavbe, femveé
jo pristeje k zunanjim stenam, je fo napaéna
predpostavka programa.

V primerjavi z varianto 2A programa URSA 4
in ArchiMAID izraéunata enako vrednost H';
kot v varianti 2D, Eeprav je pri slednji dodano
okno. Pri programih TOST in Energija 2010
se vrednost H'; glede na varianto 2A logi¢no
nekoliko poveca, ker ima okno vi§jo foplotno
prehodnost kot zunanja stena. Mozno je tudi,
da so razlike majhne in da jih programa URSA
4 in ArchiMAID drugace zaokrozita.

4D: Dve coni, ena ogrevana, druga ne,
s pripravo tople vode, okno povrSine
1,50 m?, juzna orientacija, naravno
prezracevanje 0,50 h’

Vrednost H'; se pri vseh programih glede na
primer 2D ne spremeni, kar je pravilno.

Pri programu TOST se je Qy, glede na varianto
2D nekoliko poveéal (s 3733 na 3747 kWh).
Razlog za omenjeno povecanje porabe ener-
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Preglednica 5 « Rezultati vseh Stirih uporabljenih programov za primer 2A

okoli 30 % navzdol, program Energija 2010
v fem primeru odstopa bistveno manj kot v
primerih z eno ogrevano cono.

Program Energija 2010 uposteva pri preradunu
dovedene energije v Q. oéitno visji fakfor
pretvorbe kot TOST ali pa dodatno uposteva
Se kakSnega »skritega« porabnika energije,
ker je v primeru z dvema conama vrednost Q,
za 3 % vi§ja kot tista, izraunana s TOST, pri
preracunu emisij CO, pa niZji faktor preracuna,
ker vrednost zopet odstopa za 12 % navzdol.

V primerih z eno ogrevano cono tega ni bilo
opaziti.

Program ArchiMAID pri izraéunu Qy, od
programa TOST odstopa za 5% navzgor,
pri izraGunu Qu/A, pa za 42 % navzdol.
0¢itno program napaéno uposteva povrsine
(upo$teva tudi neogrevano cono, kar je
napacéno). Pri izraunu dovedene energije in
vseh nadaljnjin korakih pa je podobno kot
v predhodnih varianfah odstopanje izredno
veliko in presega 80 %.

Preglednica 6 « Rezultati vseh Stirih uporabljenih programov za primer 2D

Program ArchiMAID v tej varianti izraéuna
vrednost Qy, za 20 % visjo kot TOST, Ceprav
je vrednost H'; za 10% niZja od TOST. To
pomeni, da kumulativno med programoma
nastane precej velika razlika, ki jo lahko
pripiSemo ali drugaénemu zajemu podnebnih
podatkov (sonéno sevanje, zunanja tempero-
tura), ali pa drugacnemu fakforju izkoristka
sonénega sevanja (kar je manj verjetno, ker
ta ne bi mogel imeti fako oCitnega vpliva na
izraGun), ali razliénemu uposStevanju vpliva
prezraGevalnih izgub (upoStevanje napacnega
prezradevanega volumna stavbe). 1z rezulto-
tov je razvidno, da program pri preraéunu iz

Qu v Quy/A, uposteva tudi neogrevano cono,
kar je napaéno. V nadaljnjih korakih se kot
v prejSnjih primerih pojavija ocitno napacen
preracun vrednosti. Z istim programom je bila
v varianti 1D izraGunana vrednost Qy, za 3 %
nizja od fiste, izradunane s programom TOST.
OcCitno pri izraGunu prihaja do nepravilnega
zajema nekaterih podatkov, ker se odstopanja
od programa TOST v teh variantah bistveno
razlikujejo. Ker je stena med obema conama
dobro toplotno izolirana, druga cona pa ni
ogrevana, se posfavlja vprasanje, kako nas-
tane fako drasfiéno poveéanje porabe energije
za ogrevanje glede na varianto 1D.

Preglednica 7 « Rezultati vseh Stirih uporabljenih programov za primer 4D
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gije je verjetno v numeriéni metodi izraduna.
Pri programih URSA 4 in ArchiMAID je Qy
glede na varianto 2D ostal enak, kar je
logi€no, pri programu Energija 2010 pa je
nekoliko padel (s 3762 kWh v primeru 2D
na 3366 kWh v primeru 4D). Vzroka nismo
uspeli dologiti.

V programu URSA 4 se pri pretvorbi iz Qy,
in Quy/A,, ki izkazujeta za 15 % nizji vred-
nosti glede na TOST, pri dovedeni energiji
zgodi nesorazmeren preskok na 26 % visjo

vrednost, kot je izraGunana s programom
TOST. Za ogrevanje definirane koli€ine vode je
program izkazal nesorazmerno veliko porabo
energije. Pri programu Energija 2010 se po-
javi nesmiseln rezultat pri izraunu dovedene
energije, sqj je fa manjSa kot Q. Drugace pa
so naceloma odsfopanja glede na program
TOST konsistentna skozi cel izradun, razen pri
preraéunu emisij CO,, kjer smo ze predhodno
ugotovili, da program Energija 2010 verjetno
uporablja drugacen faktor preracuna.

4 < ANALIZA IN RAZPRAVA

Pri analizi vzrokov za velika odstopanja pri
izraunanih vrednostih z uporablienimi pro-
grami smo preverili tudi zajem podatkov za
povpreéno letno femperaturo (T,). Razlike, ki
S0 razvidne iz preglednice 8, so sicer relo-
tivno majhne in verjetno bistveno ne vplivajo
na konéne rezultate. Kljub temu pa kazejo
na razliéne nacine pridobivanja podneb-
nih podatkov v posameznih programih. Pri
izraGunu maksimalnega dovolienega H'; so
si vsi programi enotni. Velika razhajanja pa se
pojavljajo pri izraGunu maksimalne dovoljene
vrednosti Qy./A,. Razlog za tako izjemno ve-
lika razhajanja je v interpretaciji 7. in 21. €lena
PURES 2010. V 1. focki 7. ¢lena je navedeno,
da se za doloditev maksimalne dovoljene
vrednosti H'; uporabijo dejanske vrednosti
fo, razen &e je f, manjSi od 0,2, se privzame
vrednost 0,2, fer e je f, vedji kot 1,0, se pri-
vzame vrednost 1,0. V nadaljevanju 7. ¢lena
pa ni nikjer eksplicitno navedeno, ali i istfi
pogoji glede omejitve vrednosti f, veljajo fudi
za doloCitev maksimalnih dovoljenih vrednosti
Quu/Au Quy/Ve in Qo/A,. Omenjena nejasnost
se odraza tudi na izraCunanih vrednostih,
saj so se ustvarjalci programov ArchiMAID
in URSA 4 odlogili za upostevanje te omejitve
tudi pri izraunu Quu/A, nasprotno pa so
to omejitve ustvarjalci programov Energija
2010 in TOST upostevali le pri izradunu H';
(preglednica 8.). Dodatna fezava se pojavi
tudi pri dolo€itvi f, sqj iz navedene vrednosti,
ki jo izraCuna Energija 2010 (f, =1,2), lahko
sklepamo, da program napaéno izraduna
faktor oblike, upoSteva namre¢ bruto volumen
stavbe, fa napaka se pojavlja tudi pri progro-
mu ArchiMAID (ni razvidno iz preglednice 8).
Faktor oblike je v PURES 2010 v 4. Glenu v 3.
toCki definiran kot: »... razmerje med povrsino
foplotnega ovoja stavbe in neto ogrevano
prostornino stavbe«, kar potrjuje, da je za

Program ArchiMAID, podobno kot v pred-
hodnih variantah, izkazuje najvedja odsto-
panja. Vrednost H; je za 10% nizja kot v
programu TOST, vrednost Qy pa za 20 %
vi§ja. IzraGunani delez energije za ogrevanje
sanitarne vode omili odstopanja, vendar so ta
Se vedno izredno velika in znasajo med +20
in =76 % glede na program TOST. Opozarjamo
tudi na napaéno izraGunano primarno ener-
gijo, ki je niZja kot dovedena energija (kar pri
izbranem energentu ni mogoce).

Preglednica 8 « Vrednost T,, f, ter maksimalna vrednost Q,/A, in H'; za lokacijo GKX 46500,
GKY 442500 pri primeru 1A. Zadnje tri vrstice vsebujejo »rocne« izraéune
maksimalnih mejnih vrednosti Qy,/A, in H'; ob upostevanju razliénih vrednosti f,.
Izraéunane vrednosti so dolocene glede na dolocila 21. élena PURES 2010

obravnavani primer TA pravilno izraunana
vrednost f, enaka 1,5.

V preglednici 9 je prikazan pregled variant
z izraGunanimi vrednostmi, ki smo jih prido-
bili s Stirimi primerjanimi programskimi orodii.
Analiza je podana glede na posamezno pro-
gramsko orodije.

Rezultati, izraGunani s programom Archi-
MAID, v vseh varianfah niso smiselni. Pro-
gram napacno izracuna fakfor oblike (f), sqj
uposteva bruto volumen stavbe, moral pa
bi upostevati nefo volumen (PURES 2010, 4.
¢len). Posledi¢no ta napaka vpliva na maksi-
malno dovoljeno Qy,/A, in H';. Ce izradunamo
stavbo s tlemi ali brez njih ostane vrednost
H'; nespremenjena (npr. 0,22 pri primeru
1A), Ceprav bi se vrednost naceloma morala
spremenifi (zmanjSati). Rezultati za H'y, Qu
in Quu/A, S0 smiselni le pri uporabi ene
ogrevane cone (variante 1A, 1B, 1C in 1D).
Pri uporabi dveh con (primer 2A, 2D in 4D)
je smiseln le izradun H; in Qu. Quu/A, je
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izraGunan napacéno, saj program uposteva
tudi povrsino neogrevane cone, kar ni pravilno.
V primerjavi s TOST vrednosti Qyy odstopajo
od -20,22 % (primer 2D) do +10,18 % (primer
1A). Napacno je izradunana vrednost Qu/Ve,
ker program uposteva brufo volumen namesto
neto volumna kondicionirane cone. Dovede-
na energija, Q in CO, so vselej napacno
izraGunani, saj so mnogokrat nizji od potrebne
energije za ogrevanje. V primeru 4D je Q, celo
manjsa od dovedene energije, kar pri uporabi
kuriinega olja ni smiseln rezultat. Program
je v nekaj poskusih ob upoStevanju priprave
tople vode izraunal smiselne vrednosti za
dovedeno energijo, Q, in CO,, vendar so bili
taksni primeri nakljuéni (kar predstavlja prob-
lem zaradi dvoma o zanesljivosti programa).
Uporabniski vmesnik programa je dokaj kom-
pleksen in zaradi svoje zasnove nepregleden
za zacetne uporabnike. Vmesnik je zasnovan
podobno kot pri programu URSA4. Z upo-
rabo se je pokazalo, da v nekaterih primerih
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1 A Quu/A, Quu 1 B QuulA, Quy
(kWhim?) (kWh) (KWh/m?) (KWh)
Ogrevana cona Ogrevana cona 200 5000
n=02h' n=0,2 h'
Okno 1,5m*
ov.en. H'; Dov.en. H'y
(kwh) 05 (wimzk) (kwh) 5000 0.5 (wimzK)
5000 2000 5000 2000
(kWh) (kg) (kWh) (kg)
Q. co, Q co,
1 c Quyy/A, Quy i 1_D QuulA, Quy
(KWh/m?) (kWh) (KWh/m?2) (kWh)
Ogrevana cona 200 5000 Ogrevana cona 200 S000
n=0,5h n=0,5h"'
Okno 1,5m?
Dov.en. ' Dov.en. H'y
(kwh) 5000 0.5 (wimzK) (kwh) 5000 0.5 (wimzk)
5000 2000 5000 2000
(KWh) (ka) (kWh) (kg)
Q, co, Qp co,
qNH',AI.I QNH
2A (kWhim?) (kWh) 2D
Ogrevana cona 200 5000 Ogrevana cona
Neogrevana cona Neogrevana cona
n=0,2 h"' n=0,5h"
Okno 1,5m?
Dov.en. H'; Dov.en. H'y
(kwh) 5000 0.5 (wimzk) (kwh) 5000 0.5 wim2K)

2000
(kg)
co,

2000
(kg)
co,
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QyylA,
(KWh/m2)

4D

Ogrevana cona
Neogrevana cona
n=0,5h"

Okne 1.5m
Priprava tople vode

Dov.en.

QNH
(KWh}

200 5000
S

H

2000 7.
(kwhy U0
\

Ny 3
7 05 (wimzk)
/..

— TOST

NEOGREVANACONA -

OGREVANA CONA -

URSA4 —— Energija 2010 —— ArchiMAID

Preglednica 9  Grafiéna predstavitev rezultatov predstavijenih izraunanih primerov: 1A - ogrevana cona, n = 0,2 h'; 1B - ogrevana cona, n=0,2 h",
okno 1,5 m? 1C - ogrevana cona, n=0,5 h"; 1D - ogrevana cona, n=0,5 h’, okno 1,5 m? 2A - ogrevana cona + neogrevana cona,
n=0,2h"; 2D - ogrevana cona + neogrevana cona, n = 0,5 h, okno 1,5 m? 4D - ogrevana cona + neogrevana cona, n=0,5h",

okno 1,5 m?, priprava tople vode

program izracuna razliéne rezultate ob istih
vhodnih podatkih - vzorca pojavljanja tak3nih
dogodkov ni bilo opaziti.

Rezultati, izraunani s programom Energija
2010, so pri vseh primerih smiselni. Pro-
gram napacno izracuna fakfor oblike (fy), sqj
upoSteva bruto volumen stavbe, moral pa
bi upostevati neto volumen (PURES 2010, 4.
¢len), posledi¢no ta napaka vpliva na maksi-
malno dovolieno Qy./A, in Hy. IzraGunani H;
je po pridobljenih vrednostih blizje programu
URSA4 kot programoma TOST in ArchiMAID.
Ce izraGunamo stavbo z upostevanjem tal
ali brez upostevanja, ostane vrednost H';
nespremenjena (npr.. 0,16 pri primeru 1A).
Vrednost bi se naceloma morala spreme-
niti (zmanjSati). V primerih, kjer sta bili v
izraGunih uporabljeni dve coni, se rezultati,
pridobljeni z Energijo 2010 in TOST, skoraj
popolnoma ujemajo. V primerjavi s TOST
vrednosti Qy, odstopajo od -0,78 % (primer
2D) do +23,93 % (primer 1B). Napacno je
izraGunana vrednost Qy./V,, Sqj program
uposteva bruto volumen namesto neto volum-
na kondicionirane cone. Program je izdelan
pregledno in je dokaj enostaven za uporabo,
dobrodo$la je moznost vstavljanja strojnih
inStalacij s Earovnikom, kar olajSa uporabo.
Rezultati pridobljeni s programom URSA4 so
smiselni, vendar v vecini primerov izraéunane
vrednosti precej odstopajo od izraGunov
s programoma TOST in Energija 2010. Ce
izraGunamo stavbo s flemi ali brez njih, osta-

ne vrednost H'; nespremenjena (npr.: 0,16 pri
primeru 1A). Vrednost bi se na¢eloma morala
spremeniti (zmanjati). Obstaja sum, da so
vrednosti Qy, in Qy/A, Napacéno izraéunane,
saj so vedno nizje od preostalih treh progro-
mov. Od programa TOST vrednost Q. odstopa
od -15 % (primer 2D) do -39 % (primer 1B),
Od povpre€ja treh programov (povpregen Qy,
izraGunan s TOST, Energijo 2010 in Archi-
MAID) pa od -18 % (primer 4D) do -35%
(primer 2A). Napaéno je izraéunana vrednost
Qu/Ve, sOj program uposteva brufo volu-
men namesto neto volumna kondicionirane
cone. Pri pretvorbi iz dovedene energije v
primarno energijo (Qp) so v programu ocitno
uporabljeni drugacni faktorji, kot so navedeni
v TSG4. Program v nekaterih primerih upo-
rablja nesmiselno nizke fakforje pretvorbe
(npr.: primer 1C in 2D), drugje pa so vedno
nizji od predpisanega faktorja za kurilno olje,
ki je bilo uporabljeni energent v izra¢unanih
primerih. Program pri veliko nizjih vredno-
stih Qyy in Qy/A, glede na druge programe
doseze zelo podobne rezultate za dovedeno
energijo, Q, in koli¢ino CO, kar kaze na
drugacne faktorje pretvorbe, kot so predpisani
v TSG4. Program pri izradunu koliine emisij
CO, izraCuna najvisjo vrednost izpustov CO,
glede na preostale programe, Geprav izracuna
nizjo vrednost Q, kot programa TOST in Ener-
gija 2010. To kaZe na uporabo visjih vrednosti
emisij CO, na energijsko enoto energenta,
kot so tiste, predpisane v TSG4. Uporabniski
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vmesnik programa je dokaj kompleksen in
zaradi svoje zasnove nepregleden za zadetne
uporabnike. Vmesnik je zasnovan podobno
kot pri programu ArchiMAID, pojavijcjo se
tudi nekonsistentnosti, saj program omogoca
definiranje neogrevane cone na dveh mestih,
ki se medsebojno ne izkljucujeta. Med upo-
rabo se je pokazalo, da v nekaterih primerih
program izraéuna drugacéne rezultate ob istih
vhodnih podatkih - vzorca pojavljanja takSnih
dogodkov ni bilo opaziti.

Rezultati, izraGunani s programom TOST, S0 pri
vseh primerih smiselni. Ce izragunamo stavbo
s tlemi ali brez njih se vrednost H'; spremeni
(npr.: z 0,22 na 0,16 pri primeru 1A), kar je
smiseln rezulfat. Obstaja sum, da programi
URSA 4, ArchiMAID in Energija 2010 napa¢no
upostevajo oziroma ne upoStevajo vpliva tal
pri izracunu H'. Ro¢no izracunani H'; brez vpli-
va fal znaa pri obravnavani stavbi 0,16, kar
je enako kot H'y, izradun s programom TOST.
IzraCunani rezultati za Qyy, Quy/A, In H7 SO
praviloma visji kot v preostalih programih fer
s tem na varni strani. V primeru uporabe dveh
con so izraéunani rezultati skoraj identiéni z
rezultati, pridobljenimi s programom Energija
2010. V primerjavi z drugimi tremi programi
omogo&a TOST tudi definiranje steklenjaka
kot specifiéne neogrevane cone in posebne
elemente ovoja (zbiralno shranjevalne stene,
prezraevane elemente ovoja in nefranspa-
rentne elemente s transparentno izolacijo). Pri
temperaturnih conah ima TOST dve specifiéni
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coni, ki omogocata simuliranje kleti (ogrevana
cona z ogrevano kletjo in neogrevana cona
z neogrevano kletjo). V primerjavi z dru-
gimi tremi programi TOST pristopa k izradunu
vpliva instalacij nekoliko drugace, sqj se te
podajajo s fipom energenta in faktorjem iz-
koristka na nivoju generacije, distribucije in
emisije. TakSen nacin je bolj smiseln, kadar
projekt strojnih napeljav Se ni izdelan, torej v
ve€ini primerov v fazi PGD (osnovni namen
PURES 2010). Koli¢ine, predvidene v raéunu
v fazi PGD, morajo nato projektanti upoStevati
pri izdelavi projekta za izvedbo. V tak$nih
primerih vna$anje podrobnih znagilnosti stroj-
nih napeljav stavbe ni smiselno, saj te Se
niso znane. lzdelovalec elaborata gradbene
fizike se mora tako zateCi k ugibanju oziroma
k predlaganim prednastvljenim vrednostim.
TOST se izvaja v okolju Microsoft Excel in je
zasnovan tako, da uporabnika pelie skozi

serijo zaporedno nanizanih zavihkov, ki si vse-
binsko sledijo od osnovnih vhodnih podatkov
do kon¢nih rezultatov. Zasnova z zaporedno
nanizanimi zavihki omogo¢a preglednost in
hitro spreminjanje vhodnih podatkov, s fem pa
tudi u€inkovito generiranje variantnih reSitev.

V Elanku opravljene in opisane primerjave so
izvedene na namenoma izrazito hipotetiénem
primeru stavbe in fako ne omogocajo
neposredne primerjave z realnimi stavbami.
V praksi primerjova med simulacijsko pri-
dobljenimi rezultati in dejansko (merjeno)
porabo energije v stavbah poraja veliko
vpradanj. Ker na porabo energije v stavbah
vpliva veliko ve¢ parametrov, kot jih je zaob-
jefin v metodi, ki jih uporabljajo primerjani
programi, je seveda smiselno pri¢akovati, da
bodo nastajala odstopanja med racunsko in
izmerjeno porabo energije v stavbah. Glede
na dosedanje izkuSnje primerjav merjene in

5+ RAZPRAVA IN SKLEPI

Glede na zgoraj predstavljeno primerjavo
delovanja programskih orodij za izraGun po-
rabe energije v stavbah lahko zakljuéimo,
da so ugotovljena odstopanja med programi
velika in mo¢no presegajo pricakovane vred-
nosti. Iz priGujoCe primerjave je razvidno, da
rezultati nekaterih programov, ki so trenutno
dostopni uporabnikom, niso dovolj zanesljivi,
da bi lahko trdili, da v vseh ali vsaj nekaterih
primerih pravilno opravijo izraéun porabe ener-
gije v stavbah v skladu s PURES 2010 in
TSG4.

V nasprotju z Nemcijo, kjer je po narogilu
drzave Fraunhofer Institut flr Bauphysik iz
Stuttgarta (FIB) pripravil programsko jedro,
potem pa so razliéna podjetja na komercialni
osnovi izdelala uporabnidke vmesnike, je zo-
konodajalec v Sloveniji izdelavo programske
opreme popolnoma prepustil frgu, obenem
pa ni zagotovil njene verifikacije. Dejstvo je,
da smo takrat imeli moznost, da se na FIB
vklju€imo v proces priprave jedra, a je re-
sorno minisfrstvo nase pobude ignoriralo. Na
takratnem slovenskem ministrstvu za okolje
in prostor se o€itno niso zavedali, kakSna
Skoda lahko nastane, &e se v delu doku-
mentacije za gradbeno dovoljenje pojavljajo
razliéni izrauni, ki naj bi zagotovili skladnost
z obstojeco zakonodajo, v tem primeru PURES
2010.

Zakonodajalec je naredil napako, ker je pripra-
VO programov popolnoma prepustil frgu, saj je
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zaradi kompleksnosti izra¢una izredno tezko
preveriti pravilnost rezultatov. TakSno stanje
je v interesu vseh treba ¢im prej odpraviti. Le
upamo lahko, da se zakonodajalec zaveda
dejstva, da izraéun porabe energije v stavbi ni
sam sebi namen, ampak je del SirSe strafegije
zmanj$anja porabe energije na nacionalnem
nivoju. Zaradi neurejenega stanja na tem
podro&ju so pravzaprav prizadeti vsi v verigi:
— projektant, ker s svojim podpisom jamdéi za
(ne)verodostojnost izraéuna in na katerega
se prevali vsa odgovornost za nedosledno
delovanje pristojnih drzavnih institucij,
- izvajalec, ker ne dela tako, kot bi moral,
- investifor, ki pofencialno financira nekaj,
¢esar na koncu ne dobi,
— uporabnik, ker prenaSa potencialno slabse
pogoje in placuje za nedoslednosti,
- drzava, ki ne dosega zastavljenih in pred-
pisanih ciljev.
Pridobi le kverulentni sistem, ki je u€inkovit
takrat, ko so drugi sistemi neuginkoviti, in
ki po nepotrebnem obremenjuje od davko-
pladevalcev financirana sodi$¢a. Slovenijo
¢akajo v naslednijih letih tezko dosegljive ob-
veznosti. Ne glede na fo, da vedina strokovne
javnosti v Sloveniji pozna DEUS in DEU, pred-
stavljamo v naslednjih dveh odstavkih njune
glavne zahteve.
Direktiva 2010/31/EU Evropskega parlamenta
in Sveta z dne 19. maja 2010 o energetski
uCinkovitosti stavb (prenovitev) v &lenu 9

radunske vrednosti porabe energije v stavbi
lahko frdimo, da sta glavna razloga za no-
stanek odstopanj v nadinu uporabe stavbe
in v podnebnih podatkih (Ah¢in, 2013). Kar
se fiCe vpliva Klimatskih podatkov, je izvor
odstopanja dokaj jasen, saj so v simulacijskin
programih uporabljeni povpreéni podnebni
podatki, ki predsfavijojo 30-letna povpregja,
meritve v realnem okolju pa so opravljene
v specificnih letih, v katerih je bilo veliko
odsfopanj od dolgoletnega povpregja. Drugi
dejavnik predstavlja skupino faktorjev, ki jih je
veliko tezje natanéno definirati. Nagin uporabe
stavbe je namre¢ zelo odvisen od obnasanja
uporabnikov, fo pa je izrazito individualno
in ga je zato tezko natanéno predpostaviti.
Zgoraj opisana odstopanja so ilustrirana v
dveh diplomskih nalogah, ki sta bili opravljeni
pod mentorstvom &lanov KSKE ((Zvab, 2012),
(Ahgin, 2013)).

skorqj niGenergijske stavbe zahteva, da drzave
¢lanice zagotovijo, da (a) so do 31. decembra
2020 vse nove stavbe skoraj nicenergijske in
(b) so po 31. decembru 2018 nove stavbe, ki
jih javni organi uporabljajo kot lastniki, zago-
tovijo, da so to skoraj ni¢energijske stavbe.
Brez upostevanja fe zahteve ni pravno veljav-
nega gradbenega dovoljenja.

Direktiva 2011/0370 Evropskega parlamenta
in Sveta o energefski uinkovitosti in razve-
ljavitvi Direktiv 2004/8/ES in 2006/32/ES,
poglavje Il, Uginkovitost rabe energije, v ¢lenu
4 javni organ zahteva, da (1.) drzave Elanice
brez poseganja v &len 7 Direktive 2010/31/EU
zagotovijo, da se 3 % skupne tlorisne povrsine
v lasti njihovih javnih organov od 1. januarja
2014 vsako leto prenovi z namenom izpol-
nitve vsaj minimalnih zahtev glede ener-
getske ucinkovitosti, ki jih dologi zadevna
drzava €lanica v skladu s ¢lenom 4 Direktive
2010/31/EU. IzraGuna se 3-odsfotna stop-
nja skupne florisne povrSine stavb s skupno
tlorisno povr§ino veé kot 260 m2 v lasfi
javnih organov zadevne drzave ¢lanice, ki 1.
januarja posameznega lefa ne izpolnjujejo na-
cionalnih minimalnih zahtev glede energetske
u€inkovitosti, doloenih v skladu s ¢lenom 4
Direktive 2010/31/EU.

Verjetno ni freba opozarjati, da neizpolnjevanju
zahtev EU sledijo finan¢ne kazni.

Pri izobrazevanju se je vsaj za silo gornja
problematika celovito obravnavala v okviru
enega predmeta na UL FGG, ki pa je bil, ob
bolonjski prenovi v okviru Studijskega pro-
grama gradbeni$tvo, odstranjen iz obveznega
programa. Trenutno res poteka na fej fakulteti
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magistrski Studijski programa stavbarstvo, kjer
je problematika celovito zajeta. Zaradi razliénih
ovir se je lani zaceti Studij zakasnil za vsaj dve
leti, v Solskem letu 2012/2013 pa Studij ni bil
razpisan. Na Zalost lahko ponovno ugotovimo
le, da Slovenija na prihajajoCe naloge ni priprav-
liena. Ne nazadnije je glede na dogajanja na UL
FGG vprasSanje, kdo bo zagotovil kakovosino
strokovno podporo na ravni projektiranja med

drugim tudi energetsko ucinkovitih stavb in
njihove izvedbe, za aktivnosti, pofrebne za
realizacijo zahtev iz obeh direktiv in uredbe,
¢e tega podroGja ne bo v uénem progro-
mu in se na tak nacin fakulteta odpoveduje
enemu najbolj pereCih problemskih podrodij
gradbenistva. PodroCja celovite uginkovitosti
stavb in drugih gradbenih objektov je dolo¢eno
v Uredbi 305/2011, Kjer je poudarjeno, da so

drZave sprejele ne le dologbe, ki se nanasajo
na varnost stavb in drugih gradbenih objektov,
ampak tudi na zdravje, frajnost, varCevanje z
energijo, varstvo okolja fer na gospodarske
in druge pomembne vidike javnega inferesa
(tocka 4). To so vsebine, ki jih zajema magi-
strski Studijski programa stavbarstvo, kaferega
izvedba je vsako lefo odvisna od razpoloZenja
»demokrafiéne« vegine na UL FGG.
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