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D3.4 opisuje razvoj poenostavljene razliCice orodja PURES3 LCC, namenjene podpori
energetskemu svetovanju v mrezi ENSVET in integraciji v digitalni sistem Eko sklad. Dokument
predstavlja metodologijo orodja, njegovo delovanje ter moznosti uporabe v svetovalnem
procesu.

Pregled obstojeCih energetskih aplikacij na slovenskem trgu je pokazal, da so uporabne
predvsem za osnovno orientacijo, vendar niso povezane z nacionalno metodologijo in zato niso
primerne kot enotna strokovna podlaga. Kot osnova je bilo zato izbrano nacionalno orodje
PURES3 LCC, ki poleg energetskega izraCuna omogoca tudi ekonomsko analizo in dolgoro€no
oceno smiselnosti investicije.

Dokument opisuje metodologijo programa, vkljuéno z energijskim modeliranjem stavbe,
izraCunom rabe energije, emisij CO, in Zivljenjskih stroSkov. Poseben poudarek je na
poenostavitvi orodja, kiomogoca uporabo z manjsim Stevilom vhodnih podatkov, dostopnih med
svetovanjem. Opredeljeni so tudi klju¢ni vhodni podatki in nacrt integracije v digitalno okolje Eko
sklada. Cilj razvoja je vzpostaviti zanesljivo in uporabno digitalno orodje za podporo odloCanju
pri energetskih prenovah stavb.

D3.4 describes the development of a simplified version of the PURES3 LCC tool designed to
support energy advisory activities within the ENSVET network and its integration into the digital
system of the Eko sklad. The document explains the methodology behind the tool, its
functionality, and how it can be adapted for use in the advisory process.

An overview of existing energy applications on the Slovenian market shows that, while useful for
basic orientation, they are not aligned with the national methodology and therefore cannot serve
as a consistent professional basis. For this reason, the national PURES3 LCC tool was selected
as the foundation, as it enables both energy performance calculations and economic analysis,
including long-term investment evaluation.

The document outlines the program methodology, including building energy modeling,
calculation of energy use, CO, emissions, and life-cycle costs. Special emphasis is placed on
simplifying the tool so calculations can be performed with fewer input data, obtainable during
advisory sessions. Key input parameters and the plan for integration into the Eco Fund’s digital
environment are also defined. The main goal is to establish a reliable and practical digital tool to
support decision-making in building energy renovation.
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1 Uvod

Ta izroCek predstavlja podlago za razvoj in uvedbo poenostavljene razliCice orodja PURES3 LCC,
prilagojene potrebam svetovalnega procesa v mrezi ENSVET in integrirane v digitalno okolje Eko
sklada. Namen dokumenta je opredeliti izhodisCa razvoja, predstaviti metodologijo izraCuna ter
pojasniti razloge za izbiro nacionalnega orodja kot osnove za digitalno podporo energetskemu
svetovanju. Dokument hkrati pojasnjuje tehni¢ne in vsebinske prilagoditve, ki omogocajo
uporabo strokovno utemeljenega modela v prakticnem svetovalnem okolju.

V zaCetni fazi projekta je bil cilj razviti digitalno orodje, ki bi lastnikom stavb omogocalo enostaven
in razumljiv vpogled v energetske, okoljske in finanéne ucinke razli¢nih ukrepov prenove ter jih
podpiralo pri odlo¢anju. Analiza obstojecih aplikacij na slovenskem trgu je pokazala, da ta orodja
sicer omogocajo osnovno orientacijo, vendar niso neposredno povezane z nacionalno
metodologijo izraCunov za oceno prihrankov in nimajo sistemsko zagotovljenega dolgoro¢nega
posodabljanja v skladu z zakonodajnimi spremembami. Zaradi tega njihova uporaba ni primerna
kot strokovna podlaga za enoten in dolgoro¢no stabilen svetovalni sistem.

V nadaljevanju projekta se je kot ustreznejSa reSitev pokazala uporaba nacionalno razvitega
orodja PURES3 LCC, ki nadgrajuje osnovni program za izracun energijske ucinkovitosti stavb z
analizo zivljenjskih stroSkov. Orodje poleg energijskih kazalnikov upoSteva tudi investicijske
stroSke, stroSke obratovanja, vzdrZzevanja in zamenjav opreme v daljSem ¢asovnem obdobju ter
omogoca celovito oceno dolgoro¢ne smiselnosti prenovitvenih ukrepov. Njegova metodologija
temelji na veljavnih nacionalnih predpisih in se uporablja kot strokovna podlaga pri ocenjevanju
energetske ucinkovitosti stavb, kar zagotavlja visoko stopnjo zanesljivosti in usklajenosti z
zakonodajo.

Glede na izkusnje je trenutno veljavna razli¢ica orodja PURES3 LCC zaradi kompleksnosti in
obsega potrebnih vhodnih podatkov manj primerna za uporabo v okviru svetovalnega procesa,
kjer je Cas zbiranja podatkov omejen, uporabniki pa potrebujejo predvsem jasne in razumljive
informacije. Zato je cilj projekta razviti prilagojeno razliCico orodja, ki ohranja metodolosko
osnovo in strokovno zanesljivost, hkrati pa je optimiziran za uporabo v svetovalnem okolju. TakSna
reSitev omogoca pripravo informativnih ocen prihrankov, ki so metodolo$ko usklajeni z uradnim
orodjem, vendar prilagojeni potrebam uporabnikov in praktiénim omejitvam v okviru
energetskega svetovanja.

Razvoj aplikacije je neposredno povezan z drugimi dejavnostmi, zlasti z digitalizacijo
svetovalnega procesa ENSVET, razvojem spletne aplikacije, integracijo orodja v informacijsko
okolje Eko sklada ter zagotavljanjem azurnih vhodnih podatkov, kot so cene energentoy,
investicijski stroski in razpolozljiva nepovratna sredstva oz. subvencije. Dokument predstavlja
temelj za razvoj enotnega in dolgoro¢no vzdrznega sistema, ki bo omogocal metodolosko
usklajeno, pregledno in strokovno podprto svetovanje ter prispeval k ucinkovitejSemu
nacrtovanju energetskih prenov stavb.

Ta dokument predstavlja pregled razvoja, metodoloskih izhodis¢ in na¢rtovane implementacije
prilagojene razli¢ice orodja PURES3 LCC za potrebe energetskega svetovanja in digitalne podpore
procesu prenove stavb. V dokumentu so najprej predstavijene obstojeCe aplikacije na
slovenskem trgu ter njihova vloga in omejitve v kontekstu strokovnega svetovanja. V hadaljevanju
je podrobno opisana metodologija delovanja programa PURES3 LCC, vklju€no z energijskim
modeliranjem stavb, izraCunom energijskih kazalnikov, emisij CO, in analizo zivljenjskih stroSkov.

Pl Co-funded by
the European Union




@Renov—AID D3.4 Renov-AID 7

Poseben poudarek je namenjen razlogom za razvoj poenostavljene razliCice orodja, ki ohranja
strokovno zanesljivost, vendar je prilagojena praktiCnim potrebam svetovalnega procesa.
Dokument vklju€uje tudi opis razvojnih faz, metodoloSkih odlocCitev, optimizacije vhodnih
podatkov ter nacrtovane integracije orodja v digitalno okolje Eko sklada. S tem dokument
predstavlja strokovno podlago za razvoj enotnega, metodoloSko usklajenega in dolgorocno
vzdrznega digitalnega orodja za podporo energetskemu svetovanju.
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2 Pregled aplikacij na trgu

Na slovenskem trgu Ze obstaja vec spletnih aplikacij, ki uporabnikom omogocajo okvirne izraCune
energetskih in finan¢nih prihrankov. Ta orodja so praviloma namenjena S$irSi javnosti — torej
lastnikom hi$ ali stanovanj, ki razmiSljajo o prenovi, zamenjavi ogrevalnega sistema ali drugih
izboljSavah (npr. toplotna izolacija) in si Zelijo hiter in enostaven vpogled v to, kaj lahko
pricakujejo.

Osredotocili smo se na aplikacije, pri katerih je razvidno leto izdelave in je prikazana zadnja
posodobitev podatkov ali pa jih svetovalci mreze ENSVET Ze sedaj uporabljajo.
Med bolj prepoznavnimi primeri so , energijski kalkulatorji podjetja

ter spletna aplikacija

Porabimanj.si deluje kot spletni energetski svetovalec za gospodinjstva. Uporabnik vnese
osnovne podatke o svoji stavbi ali o porabi energije (na primer nacin ogrevanja, okvirno letno
porabo, vrsto energenta), aplikacija pa prikaze okvirne prihranke pri stroskih in emisijah CO,.
Orodje je zasnovano zelo uporabniku prijazno, brez zahtevnejSih strokovnih pojmov. Rezultati so
informativni in temeljijo na povprecnih cenah energentov in tipi¢nih znacilnostih stavb. Njegova
glavna prednost je preprostost in dostopnost, omejitev pa, da ne omogoca podrobnega
modeliranja konkretne stavbe.

ZAMENJAVA NAPRAVE ZA BREZ MENJAVE
OGREVAN.JE VODE IZVEN SEZONE
ELEKTRIENI BOJLER

LOKALNA TOPLOTNA CRPALKA

SPREJEMMIKI SONEME ENERGIJE

Letne postavke TRENUTNO STANJE STANJE Z UKREPI

ENERGIJA 38.035 kWh 38.035 kWh
EMISIJE 0 kg CO, 0 kg CO,
STROSEK 1.750 € 1.750 €

Knauf Insulation ponuja predvsem tehni¢no usmerjene kalkulatorje. Uporabnik lahko izracuna
toplotno prehodnost posamezne konstrukcije (npr. zunanje stene ali strehe) in preveri, kako
sprememba debeline ali vrste izolacije vpliva na toplotne izgube. Ta orodja so zelo uporabna pri
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nacrtovanju izboljSav toplotnega ovoja, vendar so osredoto¢ena predvsem na gradbeno-fizikalni
vidik in manj na ekonomski vidik prenove.

danes

zraéun @ zojutri.si
Jotrebna toplota za ogrevanje {kthmza} Li]
230
] B

015 35 60 105 150 210 300+
Mr=sivnz  Winizkosnergijsk= [l sprejemijivaporsbz potramnaporsba [ [l ll zelo potratna porabs

d. pl izolacija na obstoj: stanje @

Fasada @

0mm hd

Okna @

U>13Wm2K v

S o,

imisije CO?(kg/m?a)
0
w

0 25 50 75 100 125 150 175+

Slika 2 Aplikacija Knauf Insulation

2.3 EVA

EVA deluje kot digitalna energetska svetovalka. Uporabnik vhese podatke o stavbi (leto izgradnje,
povrsino, ogrevalni sistem, porabo energije), aplikacija pa pripravi okvirni nacrt moznih ukrepov
skupaj z oceno investicije, prihrankov in vracilne dobe. Poudarek je na razumljivosti in podpori
odlo¢anju na ravni gospodinjstva. Zaenkrat deluje samo na podroc¢ju obcine Velenje.

Ukrepi energetske sanacie stavbe

Ime ukrepa Sek (EuR) i Vet o ukrepu Izberi ukrep

Energstska sanacija strehe EE:;::::;E‘E";E::T s Podrobno
Energetska sanacia zunsnje sten - fasade E:ZZ:T;!EZ_".:E:;B 4 Pogronnn
Energetska sanacija oken E:i:;x::;:.az;:? 182 Bodrabnn
Enorgetska sanacija tal na terenu E:::;:::;:i;‘l:ﬂ“ 02 Bedrobno [
i ke s 2 B ::z:::uzj«:;zm - oo s
Vgraonja termostatskin ventiov na rediaterle B w7 Podrobna
Hidravitng uravnate enie ogrevainega sistema B';;::;:":;E': :;;5 5 Podrabna O

Vsl izbrani ukrepi Gkl it B e Prinvanch (EUReto) Vet onaétu ukrapoy
5 ukrepov ukrepov 62.638 41.495 2895 Nt

Slika 3 Aplikacija EVA

Co-funded by
the European Union




@Renov—AID D3.4 Renov-AID 10

Skupna znacilnost in glavna prednost predstavljenih aplikacij je njihova enostavna uporaba, saj
zahtevajo razmeroma majhno Stevilo vhodnih podatkov, ki jih lahko uporabnik brez posebnega
strokovnega znanja hitro vnese. Vhodni podatki obi¢ajno vkljuCujejo osnovne informacije o
stavbi, kot so leto gradnje, povrSina, vrsta konstrukcije, nacin ogrevanja in energent. Na podlagi
teh podatkov aplikacije ocenijo trenutno porabo energije ter prikazejo mozne prihranke pri
izvedbi razlicnih ukrepov, kot so izboljSanje toplotne izolacije, zamenjava oken ali posodobitev
ogrevalnega sistema. Rezultati so prikazani na pregleden in razumljiv nacin, lahko tudi v obliki
ocenjenih investicijskih stroSkov in vracCilne dobe, kar uporabnikom olajSa razumevanje
ekonomskega vidika prenove. Tak pristop je primeren za sploSno javnost, saj omogoca hitro
pridobitev okvirne ocene prihrankov brez potrebe po podrobnih tehni¢nih podatkih ali strokovni
programski opremi.

Kljub tem prednostim imajo tovrstne aplikacije tudi pomembne omejitve. Zaradi
poenostavljenega pristopa temeljijo na tipi¢nih vrednostih in standardiziranih predpostavkah, ki
ne odrazajo nujno dejanskih lastnosti posamezne stavbe. Fizikalni model izra¢una je praviloma
poenostavljen in ne vklju€uje celovite energijske bilance stavbe, temvec¢ temelji na povprecnih
vrednostih ali tipi¢nih scenarijih. Prav tako je modeliranje tehni¢nih stavbnih sistemov, kot so
ogrevanje, prezracevanje, hlajenje in priprava tople vode, omejeno na osnovne parametre, brez
podrobnega upoStevanja izkoristkov, regulacije in dejanskega nacina obratovanja.

Podobne omejitve se pojavljajo tudi pri ekonomski analizi. Vecina aplikacij prikazuje predvsem
oceno investicije, letnih prihrankov in okvirne vracilne dobe, pri ¢emer dolgoroc¢ni stroski
obratovanja, vzdrZzevanja in zamenjave komponent niso celovito upoStevani. Tak pristop je
uporaben za osnovno orientacijo, vendar ne omogoca celovite ekonomske analize skozi celotno
Zivljenjsko dobo stavbe ali posameznih ukrepov.

Pomembno je tudi, da so omenjene aplikacije projektne ali trzno razvite reSitve. Njihovo
dolgoro¢no vzdrzevanje, redno posodabljanje cen energentov in investicijskih stroSkov ter
metodolosSka nadgradnja niso sistemsko zagotovljeni na ravni drzave. To pomeni, da njihova
dolgoro¢na stabilnost ni nujno predvidljiva.

3 PURES3 LCC

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES Ur. L. RS, §t. 70/2022, 161/2022, 129/2023,
103/2024 in 94/2025) je pravno zavezujoC predpis v Sloveniji, ki doloéa minimalne tehni¢ne
zahteve glede energetske ucinkovitosti stavb. Temelji na evropski Direktivi o energetski
ucCinkovitosti stavb (EPBD) in opredeljuje metodologijo izracuna energijske u¢inkovitosti, vhodne
parametre, kazalnike energetske ucinkovitosti, ki jih morajo stavbe dosegati, ter zahteve za skoraj
ni¢-energijske stavbe (sNES).

V okviru izdelave strokovnih energetskih izracunov je bilo razvito tudi
, ki ga je financiralo pristojno
(MOPE). To orodje je v pomo¢ gradbenim fizikom,
projektantom in drugim strokovnjakom pri oblikovanju razli¢nih scenarijev in projektnih reSitev z
zahtevami PURES 2022, (opomba: izraéun kazalnikov za ragunsko izkaznico izkaznico se rauna po

- ) pri
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https://www.gov.si/drzavni-organi/ministrstva/ministrstvo-za-okolje-podnebje-in-energijo/
https://pisrs.si/pregledPredpisa?id=PRAV14831
https://pisrs.si/pregledPredpisa?id=PRAV14831
https://pisrs.si/pregledPredpisa?id=PRAV14831
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analizi energetske ucinkovitosti novih ali prenovljenih stavb. Programsko orodje se uporablja za
izraCune v skladu z veljavno metodologijo, dolo¢eno s PURES 2022.

PURES3 LCC predstavlja nadgradnjo osnovnega programa PURES3, ki vkljuCuje analizo stroSkov
v celotnem zivljenjskem obdobju stavbe (Life Cycle Cost — LCC). Poleg energetske ucinkovitosti
omogoca tudi oceno investicijskih stroskov, stroSkov obratovanja, vzdrzevanja in zamenjave
opreme ter skupnih stroSkov v zivljenjski dobi stavbe. Na ta nac¢in PURES3 LCC nadgrajuje
osnovni energijski izradun z ekonomsko analizo. Ceprav LCC analiza ni formalno zahtevana z
zakonodajo, predstavlja pomembno orodje za podporo odlo€anju, zlasti pri nacrtovanju
energetskih prenov, javnih investicijah in programih za zmanjSevanje energetske revscine.

PURES3 LCC modul je kompleksno strokovno orodje, namenjeno podrobnejSim izraCunom
ucinkov energetskih prenov stavb. Ko smo maja 2025 na konferenci C4E izvedeli, da bo orodje v
kratkem lansirano, nas je zanimalo, ali bi bilo uporabno tudi za potrebe svetovanja v mrezi
ENSVET. V okviru projekta smo preucili moznost njegove poenostavitve, pri ¢emer je bil cilj
ohraniti zanesljivost in ustrezno natanc¢nost rezultatov, hkrati pa omogociti enostavnejsi vnos
podatkov za potrebe ocene prihrankov v okviru energetskega svetovanja v mrezi ENSVET.

Delovanje programa temelji na zaporedju medsebojno povezanih korakov:

1. Energijski model obstojece stavbe
Najprej se v programu PURES3.xls izdela energijski model stavbe. Ta vkljucuje
geometrijske podatke, konstrukcijske sklope ter tehni¢ne sisteme. Na tej osnovi se
izracunajo energijske potrebe in kazalniki u€¢inkovitosti.
2. Prenos podatkovv modul LCC
Program PURES3 LCC samodejno prevzame rezultate energijskega izraCuna (raba
energentov, primarna energija, kazalniki sNES). Pri tem se upoStevajo korekcijski,
kompenzacijski in faktorji primarne energije, skladno z veljavno metodologijo.
3. lzbira vrste prenove
Uporabnik izbere med:
o celovito energetsko prenovo,
o postopno energetsko prenovo.
4. lzracéun energijskih in ekonomskih kazalnikov
Program izvede energijsko analizo prenovljene stavbe ter na podlagi vnesenih
ekonomskih parametrov izraCuna stroSkovno upravi¢enost investicije.

Energijski izracun temelji na mesecni metodi energijske bilance.
3.2.1 Toplotne izgube in dobitki

Za vsako toplotno cono se izraGunajo:

Bl co-funded by
the European Union




@Renov—AID D3.4 Renov-AID 12

e transmisijske izgube skozi netransparentne in transparentne konstrukcije (odvisne od
U-vrednosti in povrSine),

e prezraCevalne izgube (glede na koli¢ino izmenjanega zraka in morebitno vracanje
toplote),

e notranji toplotni dobitki (uporabniki, naprave),

e soncni dobitki skozi okna (odvisni od orientacije, povrSine in lastnosti zasteklitve).

Na podlagi meseCnega ravnotezja med izgubami in dobitki se doloci potrebna energija za
ogrevanje ali hlajenje.

3.2.2 Tehnicni sistemi
Program upoSteva:

e izkoristek generatorjev toplote in hladu,

e izgube pri distribuciji,

e regulacijo sistema,

e pripravo sanitarne tople vode,

¢ mehansko prezradevanje z vratanjem toplote,
e morebitne fotonapetostne sisteme.

Iz potrebne toplote program doloci konéno energijo po posameznih energentih (npr. elektrika,
zemeljski plin, biomasa).

3.2.3 Primarna energija in emisije

Kon¢na energija se s faktorji primarne energije pretvori v primarno energijo. Lo¢eno se doloci:
e skupna primarna energija,
e neobnovljiva primarna energija,

e delez obnovljivih virov.

Na podlagi emisijskih faktorjev posameznih energentov program izracuna tudi letne emisije
CO.,.

Pri celoviti prenovi program samodejno prilagodi lastnosti toplotnega ovoja in sistemov tako, da
stavba doseZe raven skoraj ni¢-energijske stavbe (sNES).

To pomeni:

e izboljSanje U-vrednosti konstrukcij do minimalnih zahtev,

e vgradnjo mehanskega prezraCevanja z vraanjem toplote (e ga ni),

e moznost izbire novega energijsko ucCinkovitega sistema ogrevanja in priprave TSV,
o prilagoditev razsvetljave.
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Program izraCuna dve varianti:

e PURES (minimalna skladnost),
e PURES+ (izboljSana varianta).

Samodejno se doloci tudi potrebna moc¢ generatorjev ter potrebna povrsina son¢ne elektrarne
za doseganje zahtevanega kazalnika primarne energije.

3.3.1 Ekonomska analiza pri celoviti prenovi
Uporabnik doloci:

e obdobje analize (do 30 let),
e cene energentov,
e diskontno stopnjo.

Program izracuna:

e stroSke energentov v sedanjem casu,

e revalorizirane kumulativne stroske,

o diskontirane prihranke,

e najvecjo stroSkovno smiselno investicijo,
e zmanjSanje emisij CO,.

Rezultat je ocena, kolikSna investicija je Se ekonomsko upravic¢ena glede na predvidene
prihranke.

To pomeni, da ne obravnava le porabe energije, temvecC tudi investicijske stroSke, stroske
obratovanja, vzdrzevanja in zamenjav v daljSem ¢asovnem obdobju (npr. 30 let). Tak pristop
omogoca bolj celovito presojo, ali je dolo¢en ukrep dolgoro¢no smiseln.

Pri postopni prenovi uporabnik izbere posamezne ukrepe (npr. izolacija fasade, zamenjava
oken, nov ogrevalni sistem) in jih tudi stroSkovno ovrednoti.

Program:

e izraCuna energijsko stanje obstojece stavbe,

e izraCuna energijsko stanje po izvedbi izbranih ukrepov,
e dolodiinvesticijske stroske,

e izraCuna notranjo stopnjo donosnosti (IRR),

e doloCi stroSek zmanjSane tone CO,.

Vizracun so vklju€eni le ukrepi, ki jih uporabnik izbere. Program omogoca fleksibilno analizo
razli¢nih kombinacij ukrepov.

Co-funded by
the European Union




@Renov—AID D3.4 Renov-AID

LCC analiza temelji na izraCunu vseh stroSkov skozi referencno obdobje:

e zacletna investicija,

o stroski energije,

e vzdrzevanje,

e zamenjava opreme,

e morebitni ostanek vrednosti.

Prihodnji stroski se diskontirajo na sedanjo vrednost. Diskontiranje omogoca primerjavo
investicije in prihodnjih prihrankov v enotnem ¢asovnem okviru.

S tem program ne ocenjuje le energijske ucinkovitosti, temvec tudi dolgoro¢no ekonomsko
smiselnost posameznega ukrepa ali celovite prenove.

Program PURES3 LCC omogoca povezavo med regulativnimi zahtevami in investicijskim
odlo¢anjem. Uporabniku daje vpogled v:

e energijske kazalnike stavbe,

e stroSke energije skozi zivljenjsko dobo,
e finan¢no upravi¢enost ukrepov,

e vpliv prenove na emisije CO.,.

TakSen pristop omogoca strokovno podprto odlocanje, ki temelji na usklajenosti z zakonodajo
ter na celovitem tehni¢nem in ekonomskem vrednoteniju.

Rezultati: celovita energetska prenova

. . ) i i . o Presojevalec lahko spremeni obdobie sivijenskega
Rezultati LCC analize celovito prenovljene stavbe so prikazani na treh zavitkih: cikla (<=301et] @)

Presojevalec vnese stroske energentov, ki so
razdeljeni na omreZnimo (elektri¢na energija, ZP,
daljinska toplote) in stroske energije. Za elektriéno
energijo se vneseta dva podatka. Raba elektricne
energije je v stavbi PURES predvidena v visji tarifi,
za stavbo PURES+ pa v viji (5dni na teden) in niZji
(2 dni vtednu) @

P lec vnese prikljuéno mot

Sistema, se lahko razlikuje od izraunane moci
generatorjev na zavihku “Celovita prenova 2”. @

Presojevalec lahko spremeni predlagano diskantno
stopnjo s katero so prihranki stroskov za energente
(osnovna stavba: PURES in osnovna
stavba:PURES+) @)

P—— Izpidejo se strodki za energente v sedanjem ¢asu @

PuEs 2ot [
e o Prikazejo se revalovarizirani kumulativni strodki
e energentov za osnovni project, stavbo PURES in
=, = (7] PURES* ter diskontirani prihranki @

IzpiSe se najveéja stroSkovno smiselna
investicija v sedanjem asu v ukrepe URE in OVE @

r
Wipramot  Sunba  MAES BURES + l o - I

ZmanjSani izpusti CO, e se izvedejo ukrepe v
stavbi PURES in PURES+ e

o

Presojevalec lahko spremni predhodne ukrepe. @)
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Rezultati: postopna energetska prenova

Rezultati LCC analize energetsko
i i podobno kot pri celoviti prenovi. Razlika je v te

stavbe so prikazani na treh zavitkih. Rezultati
da so pri postopni energetski prenovi viljuéeni le

opredeli presojevalec.

jih oznaci presojevalec, ter do so strodki investi

v ukrepe URE in OVE izraéunani s podatki, ki

f lahko sp i obdobje Zivij
] : cikla (<=30let) @)
B Spromen ubrepe URE in OVE @ el shrani 1CC progeit () Zapei LCC projett
e nese stroske kiso
ina Zni iéna energija, ZP,
(s cosen e Stodek batmapodoabrispremers. @) 31 6UR daljinska toplote) in stroske energije. Za elektricno
= ‘rednost investicie @ e energijo se vneseta dva podatka. Raba elektricne
200} Interna stopria denosnosti [7] 511% energije je v stavbi PURES predvidena v vigji tarifi,
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za stavbo PURES+ pa v vi§ji (5dni na teden) in niZji
(2 dnivtednu) @

Presojevalec vnese prikljuéno mo¢ daljinskega
Sistema, se lahko razlikuje od izraéunane moéi
generatorjev na zavihku “Celovita prenova 2”. €

Izpisejo se stroski za energente v sedanjem éasu @

PrikaZejo se revalovarizirani kumulativni strogki

et o oo ensrgensi o energentov za osnovni project in postopno
o e famm Zedighe 0 e energetsko prenovljeno stavbo. @
s =a aami
cc s s o IzpiSejo se investiveisjki stroski v izbrane ukrepe
UREinOVE @
Sortra Sorkew Gdme i i i i
o s o e o OO s Y o e e | e | e Izpie se notranja stopnja donosnosti ukrepov (IRR)@
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suoses omvatnes EuRRAD awe ame o0 oo oo o om0 awe  awe aow  0ooalf aemesmion o e Izpige se stroSek zmanjane tone izpustov C02.@
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e e B e B o B R R P g e (5] Prescjevalec lahko spremni predhodne ukrepe. @
Sliki 4 in 5 Primer trenutnega izpisa rezultatovv PURES3 LCC
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4 PURES3 LCC za Eko sklad

Po izkusnjah svetovanja v mrezi ENSVET je bilo ugotovljeno, da bo trenutni PURES3 LCC program
za vsakodnevno svetovalno delo preve¢ kompleksen. Zahteva velik nabor vhodnih podatkoy, ki jih
v kratkem svetovalnem razgovoru pogosto ni mogocCe zbrati v celoti. Poleg tega so nekateri
kazalniki - rezultati (npr. interna stopnja donosnosti) za ob&ane tezje razumljivi.

Cilj razvoja je oblikovanje poenostavljene, a Se vedno strokovno zanesljive razliCice orodja, ki bi
bila prilagojena potrebam ENSVET svetovanja.

Razvoj prilagojene razlicice orodja PURES3 LCC se je zaCel s predstavitvijo njegovega osnovnega
delovanja in metodoloSkega okvirja. Klju€na zaCetna ugotovitev je bila, da orodje omogoca dva
temeljna pristopa k analizi prenove: celovito energetsko prenovo in postopno prenovo z analizo
posameznih ukrepov. Pri celoviti prenovi orodje analizira stavbo kot celoto, pri cemer upoSteva
lastnosti toplotnega ovoja, uporabljene energente in tehni¢ne sisteme ter izracuna energijske in
ekonomske ucinke prenove. V analizo so vkljuceni tudi u€inki na emisije CO, v referen€nem
obdobju do 30 let, kar omogoca dolocitev najvecje ekonomsko upravi¢ene investicije glede na
izbrano diskontno stopnjo. Pri postopni prenovi pa orodje omogoca analizo posameznih ukrepov,
kot so vgradnja toplotne izolacije ali zamenjava oken, pri ¢emer se izracun osredotoCa na
konkretne investicijske stroSke, pricakovane prihranke energije in ekonomsko ucinkovitost
izbranega ukrepa.

V nadaljnjem razvoju je bila kot usmeritev prepoznana potreba po poenostavitvi postopka vnosa
in Stevila vhodnih podatkov, pri ¢emer se ohrani strokovna zanesljivost izraCuna. Ena od reSitev
je bila uporaba tipizacije stavb na podlagi metodologije , ki omogoca uporabo tipi¢nih
parametrov za razliCne vrste stavb, zlasti za enodruzinske hiSe in posamezna stanovanja v
vecCstanovanjskih stavbah. TakSen pristop omogoca uporabo vnaprej dolocenih referenénih
vrednosti, ki se nato prilagodijo konkretnim znacilnostim obravnavane stavbe, s Cimer se
bistveno zmanjSa obseg potrebnih vhodnih podatkov, hkrati pa se ohrani ustrezna raven
natancnostiizraCuna.

V nasledniji fazi razvoja je bil dolo¢en omejen nabor kljuénih vhodnih parametrov, ki omogoca
ravnovesje med natanc¢nostjo modela in prakti¢no izvedljivostjo zbiranja podatkov v okviru
svetovalnega procesa. Cilj je bil omogociti izvedbo zanesljivega izracuna na podlagi priblizno
dvajsetih osnovnih vhodnih podatkov, ki jih je mogoce pridobiti v asu svetovalnega razgovora ali
iz razpolozZljive dokumentacije. V tej fazi se je zgodil pomemben premik iz uporabe TABULA na
dologitev potrebnih vhodnih podatkov, ki jih zagotovi svetovanec. Posebna pozornost je bila
namenjena tudi nacinu prikaza rezultatov, pri éemer je bilo dolo¢eno, da bodo klju¢ni izhodni
kazalniki predstavljeni predvsem kot energetski in finan¢ni prihranki ter zmanjSanje emisij CO,,
saj so ti kazalniki za uporabnike najbolj razumljivi in neposredno uporabni pri odloCanju. Za
zagotavljanje zanesljivosti rezultatov je bilo opredeljeno, da mora sistem temeljiti na azurnih
podatkih o cenah energentov, investicijskih stroskih in razpoloZljivih subvencijah, ki jih zagotavlja
Eko sklad. Baza podatkov se bo opredelila in razvila v mesecu marcu 2026.
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Pomemben del razvoja je bil namenjen tudi metodoloski validaciji modela in opredelitvi vhodnih
podatkovnih virov. Pri tem je bilo poudarjeno, da mora biti model preverjen na realnih primerih
ter da morajo biti vsi uporabljeni ekonomski in energijski parametri jasno opredeljeni in sledljivi.
Predvidena je vkljucCitev grafiCnih prikazov rezultatov, zlasti letnih prihrankov energije in stroSkov,
kar omogoca boljSo razumljivost rezultatov. Hkrati bo uporabnikom jasno predstavljeno, da so
prikazani rezultati informativne narave in temeljijo na trenutno veljavnih cenah energije in
povprecnih investicijskih stroskih.

V zakljucni fazi razvoja je bila opredeljena tudi tehni¢na integracija orodja v digitalno okolje
ENSVET in informacijski sistem Eko sklada. Orodje bo delovalo kot spletna aplikacija, ki bo
dostopna prek centralnega sistemain bo omogocala varno shranjevanje podatkov ter generiranje
porocil svetovancem v elektronski obliki. TakSen pristop omogoca, da vsi svetovalci uporabljajo
enotno in azurno razliCico orodja, ne glede na lokacijo ali napravo, ter zagotavlja samodejno
posodabljanje ekonomskih in tehni¢nih parametrov. Orodje bo omogoc¢alo oceno stroSkov za
celovito in postopno prenovo, rezultati pa bodo vklju€eni v standardno svetovalno porocilo in po
potrebi pripravljeni tudi kot samostojna priloga. Pri nadaljnjem razvoju in vzdrZevanju orodja je
predvideno sodelovanje z nacionalnimi institucijami, pri Eemer bo MOPE skrbelo za uskladitev z
zakonodajo, Eko sklad pa za posodabljanje podatkovnih baz in operativno podporo sistemu.

Optimizacija orodja temelji predvsem na premisljeni izbiri vhodnih podatkov. Ti so razdeljeni v tri
vsebinske sklope: geometrijske znacilnosti stavbe, konstrukcijske lastnosti ovoja ter tehnicne
stavbne sisteme.

Geometrijski podatki (1. nivo) vklju€ujejo orientacijo stavbe, povrSine zunanjih sten in oken,
povrSino strehe ter znacilnosti tal. Ti podatki so osnova za izracun toplotnih izgub in solarnih
dobitkov.

poyréing strehe ali stropa,
[+] neogrevanemu
[+] redju proti zraku

- povrsina oken v strehi
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gradbah
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Konstrukcijski podatki (2. nivo) se nanasajo na kakovost izolacije, uporabljene materiale, vrsto
oken, prisotnost sencil ter nacin prezraCevanja. Ti elementi neposredno vplivajo na energijske
potrebe stavbe.

2. nivo

streha e toploto fzolian da/ne
zerajeniz-betona oocke, sipareksa, lesene konstrukdiia
debelinarn . o

2id je toploto izoliran da/ne

zgrajen iz: betona, opeke, siporeksa, lesene konstrukcija

debelina: x

okna: vezanWtermogan z PVC gkyirjem, dvoini termopan z lesenim okvirjem

okna; sencila zunaj, sentila Zrotra, brez senil

okna; brez tesnil, s tesnili

o I

prezratevanie: naravno, mehansko, mehansko B
z yrataniem toplate \I

povriing nesencenega dela streha za PV 1
Zatetno Om?

E] b I
smer in naklon strehe za PV J L@

Yy
LoTZ

Labaratorii a okaliske tehnologije v
zgradbah

Slika 7 Prikaz potrebnih podatkov na nivoju 2

Podatki o tehni¢nih sistemih (3. nivo) vkljucujejo vrsto energenta, nacin ogrevanja, pripravo tople
sanitarne vode, morebitno hlajenje ter tip razsvetljave. Pomembna je tudi osnovna regulacija

sistema.

Ogrevanie: biomasa, ELKO, ZP, daljinsko, elektrika, T
Ogrevanie: lokalni grelniki, centralni system z radiatorji, centralni system s podnim gerevanjem_
QOgrevanje: s hranilnikom, brez hranilnika

aranrnixom, Aez
Ogrevanje: cevovedi so neizolirani, cevovedi so pretezng izolirani, cevovodi so topltono izolirani v celoti

revanie: v prostorih se temperature ne meri, temperature se meri v gnem prostory, temperatra se meri v yef pr

Ogrevanie: veraieni so termostatski ventili

TSV: elektritni grelnik, ELKO, 2P, daljinsko, TC

T5V: s hranilnikom, brez hranilnika.

d I 75\ ivedens cirkulaciia

8V cevovodi so toplotrio jzolirani ali v notranjih stenah

C c jug= Hlajenje: ni, split system v enem prosotry, split system v et prostorih:
1 Razsvetliava: preteino fluorescentne sijalke, prezeino LED
. ug
a b b

LoTz

Laboraterij ea ghaliske tehnelogije v
rgradbah

Slika 8 Prikaz potrebnih podatkov na nivoju 3
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Taksna struktura omogoca dovolj natan¢en model stavbe, hkrati pa ohranja obseg podatkov na
ravni, ki je Se izvedljiva v okviru svetovalnega procesa. Cilj optimizacije ni poenostavitev na racun
strokovnosti, temvec prilagoditev orodja realnim potrebam svetovanja.
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5 Zakljucek

S sodelovanjem z MOPE se projekt prenasa na nacionalni nivo. Dogovorjeno je bilo, da bo MOPE
zagotavljal vzdrZzevanje osnovnega programa PURES3 LCC modula in s tem tudi vse nadaljnje
nadgranje Eko skladove aplikacije , medtem ko bo Eko sklad skrbel za podatkovno bazo s cenami
investicij in energentov. Zasnova podatkovne baze je predvidena v mesecu marcu 2026, testna
razliCica uporabniSkega vmesnika programa za oceno prihrankov pa naj bi bila na voljo do junija
2026. V obdobju do oktobra 2026 bo potekalo testiranje in nhadaljnje prilagajanje vmesnika na
podlagi ugotovitev iz prakse.

V naslednji fazi je predvidena tudi nadgradnja programa PURES3 LCC modula z mozZnostjo
scenarijskih izraGunov, ki je naCrtovana za prihodnje leto. Ta nadgradnja bo usklajena na
nacionalni ravni in bo namenjena tako izdelovalcem energetskih izkaznic kot tudi uvedbi

(Building Renovation Passport). Aplikacija, ki se razvija za potrebe svetovanja
ENSVET, bo zasnovana tako, da se bo lahko brez vecjih prilagoditev posodabljala skladno z
nadgradnjami osnovnega programa.

Glavni cilj tega sodelovanja je poenotenje metodologije izracunov in usmeritev pri energetskih
prenovah na nacionalni ravni. Ocene, pripravlijene v okviru ENSVET svetovanja, bodo
informativne narave, medtem ko bo za podrobne rezultate Se vedno potrebna izdelava analize
energetskih kazalnikov. V fazi testiranja se bo preverilo tudi, ali so rezultati dovolj natancni za
uporabo pri pridobivanju zelenih kreditov. Ena od moznosti je, da bi ocenjeni financni prihranki
lahko sluzili kot osnova pri dolo¢anju kreditne sposobnosti investitorjev, kar bi olajSalo
financiranje energetskih prenov.
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