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1. Uvod

Energetski je pregled gradevine kljuCan i nezaobilazan korak u analizi u€inkovitosti
potroSnje energije i vode, kontroli potro$nje i smanjenja troSkova i potroSnje energije, energenata
i vode u gradevinama. Sastavni je dio energetskog pregleda identificiranje preporuka za promjene
naCina rada postrojenja ili promjene ponaSanja korisnika te preporuke za primjenu zahvata i
realizaciju mjera kojima se poboljSava energetska ucinkovitost gradevine bez ugrozavanja ili uz
poboljSanje radnih uvjeta, ugodnosti boravka, proizvodnog procesa ili kvalitete usluge u gradevini.

Energetski pregled gradevine podrazumijeva analizu tehniCkih i energetskih svojstava
gradevine i analizu svih tehniCkih sustava u gradevini koji troSe energiju i vodu s ciliem
utvrdivanja ucinkovitosti i/ili neucinkovitosti potro$nje energije i vode te donosenja zakljucaka i
preporuka za poboljSanje energetske ucinkovitosti.

Osnovni cilj energetskog pregleda gradevine je prikupljanjem i obradom podataka o
gradevini i svim tehniCkim sustavima u gradevini utvrdivanje energetskih svojstava gradevine

obzirom na:

gradevinske karakteristike u smislu toplinske zastite i potro$nje energije,
energetska svojstva sustava za grijanje, hladenje, ventilaciju i klimatizaciju,
energetska svojstva sustava za pripremu potroSne tople vode,

energetska svojstva sustava potroSnje elektricne energije,

energetska svojstva sustava potrosnje pitke i sanitarne vode,

energetska svojstva pojedinih grupa trosila i ostalih tehnickih sustava u gradevini,
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nacin koriStenja gradevine i u njoj ugradenih energetskih sustava i sustava potrosnje

vode.

Na osnovi analize prikupljenih podataka odabiru se konkretne energetski, tehnicki ekoloski
i ekonomski optimalne mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti za gradevinu te mjere nuzne za

zadovoljavanje minimalnih tehnickih uvjeta.

U skladu s karakteristikama pojedinih gradevina, pojedini koraci energetskog pregleda su
specifi¢ni. Vrste gradevina za koje ¢e biti dan poseban osvrt u sklopu ove Metodologije su:

» Zgrade za koje energetski pregled, uz identifikaciju mogucnosti primjene mjera
poboljSanja energetske ucinkovitosti, mora rezultirati i prikupljanjem svih potrebnih
podataka i informacija za provodenje postupka energetskog certificiranja zgrade;

» Javna rasvjeta;

» Industrijska postrojenja za koja je postupak energetskog pregleda i korake koji se provode
potrebno prilagoditi u ovisnosti o grani kojoj industrijsko postrojenje pripada i

tehnologijama koje se koriste. Energetski pregled zgrada industrijskog postrojenja koje



imaju obavezu energetskog certificiranja, uz identifikaciju mogucnosti primjene mjera
poboljS8anja energetske ucinkovitosti, mora uklju€iti i sve potrebne informacije za

provodenje postupka energetskog certificiranja.

Svrha energetskog pregleda je:

» analiza stanja i moguc¢nosti primjene mjera poboljSanja energetskih svojstava gradevine i
poboljSanja energetske ucinkovitosti u skladu s realnim uvjetima eksploatacije i uporabe
gradevine,

» prikupljanje svih potrebnih podataka i informacija o zgradama za provodenje postupka
energetskog certificiranja zgrade i odredivanja energetskog razreda zgrade u propisanim

referentnim klimatskim podacima.

Ovom Metodologijom provodenja energetskog pregleda gradevina (u daljnjem tekstu:
Metodologija) utvrduje se provedba energetskih pregleda koja je propisana Pravilnikom o
energetskim pregledima gradevina i energetskom certificiranju zgrada (,Narodne novine“ broj
81/12) (u daljnjem tekstu: Pravilnik) kojim se ureduju zakonske obveze i zahtjevi za provedbu
energetskog pregleda gradevina te obveze i postupak energetskog certificiranja zgrada.
Metodologija definira koncept i provedbene korake energetskog pregleda, nacin prikupljanja
potrebnih ulaznih podataka, nacin provodenja analiza i proraCuna te izgled i sadrzaj finalnog
izvjeSCa o energetskom pregledu. Sastavni dio Metodologije je Algoritam za izracun energetskih
svojstava zgrada (u daljnjem tekstu: Algoritam), objavljen 20.09.2012. na internetskim stranicama

Ministarstva graditeljstva i prostornog uredenja (www.mgqipu.hr) Koji propisuje nacin proracuna

svih potrebnih vrijednosti za izraCun energetskog svojstva zgrade, te izrade energetskog
certifikata.
Algoritam ukljucuje:
e Algoritam za izraCun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora,
o Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i u€inkovitost termotehnickih sustava u
zgradama (sustavi grijanja prostora i pripreme potroSne tople vode),
e Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i u€inkovitost termotehnickih sustava u
zgradama (sustavi kogeneracije, sustavi daljinskog grijanja, fotonaponski sutavi),
e Algoritam za proraCun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih
sustava kod grijanja i hladenja prostora zgrade,
o Algoritam za odredivanje energetske ucinkovitosti sustava rasvjete u zgradama
(energetski zahtjevi za rasvjetu),

e Prilog 2. s proracunom koeficijenata prolaska topline za stambeno-poslovnu zgradu.

Na slici 1. prikazani su provedbeni koraci energetskog pregleda gradevine, a u nastavku

su koraci detaljno opisani.



e  Aktivnosti provedbe

ULAZ PROCES IZLAZ

e  Obilazak zgrade i definicija kljuénih nedostataka,
prikupljanje potrebnih ulaznih podataka

e Razgovori s osobama relevantnim za dobivanje
potrebnih podataka i informacija o vodenju i
odrzavanju gradevine

e  Prikupljanje ra¢una za energente/energiju i vodu
(obveze naruditelja energetskog pregleda)

e Pregled postoje¢e dokumentacije

e  Priprema i organizacija o Potrebna istrazivanja i mjerenja e  Prijedlog mjera za pobolj$anje
energetskog pregleda energetske ucinkovitosti prema
o e Analiza i interpretacija prikuplienih ulaznih podataka stvarnim (referentnim) uvjetima uz
e Kontakt s korisnikom transparentan proraéun

e Ocjena energetske ucinkovitosti gradevine,

usporedba i analiza kretanja potrosnje energije i vode
energetskog pregleda u gradevini

gradevine * Energetski certifikat zgrade
e lzradun energetske i troSkovne bilance gradevine

e lzvjesce o energetskom pregledu

e  Proradun energetskog razreda zgrada te svih
potrebnih vrijednosti na energetskom certifikatu
zgrade za koje postoji obaveza energetskog
certificiranja

e Svodenje rezultata proracuna na stvarne uvjete
eksploatacije i koriStenja gradevine te stvarne
klimatske parametre - transparentan prora¢un
potrebne toplinske energije gradevine prema
stvarnim uvjetima

Slika 1: Tijek provedbe energetskog pregleda gradevine

2. Provedbeni koraci energetskog pregleda gradevine

Osnovni provedbeni koraci energetskog pregleda gradevine su:

1.
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priprema energetskog pregleda,

pregled postojeéeg stanja gradevine,

odredivanje energetskih funkcionalnih cjelina,

provodenje kontrolnih mjerenja,

analiza tehniCkih i energetskih svojstava gradevine i analiza tehni¢kih sustava u gradevini,
analiza potroSnje i troSkova svih oblika energije i vode — energetska i troSkovna bilanca,
analiza i prijedlog mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti gradevine,

energetsko, ekonomsko i ekolosko vrednovanje predlozenih mjera,

priprema izvjeS¢a o energetskom pregledu do razine projektnog zadatka za provedbu

identificiranih mjera poboljSanja energetskih uCinkovitosti.

Za postojeCe zgrade, za koje se izdaje energetski certifikat obvezno se provodi energetski

pregled u kojemu se prikupljaju svi ulazni podaci i informacije o zgradi koji se koriste u postupku

energetskog certificiranja. Proracun energetskih svojstava gradevine provodi se prema Algoritmu,

te se odreduje energetski razred zgrade. Potom se provodi prilagodba ulaznih podataka kako bi



se dobili stvarni eksploatacijski uvjeti prema referentnoj potrosSnji te se provode ostali nuzni

proracuni za analizu potroSnje i proracun mjera energetske ucinkovitosti.

Energetsko certificiranje nove zgrade obvezno uklju€uje proracun energetskih potreba
zgrade, proracun potrebne godiSnje specificne toplinske energije za grijanje i hladenje za
referentne klimatske podatke, odredivanje energetskog razreda zgrade i izradu energetskog
certifikata.

Energetski certifikat nove zgrade izdaje se temeljem podataka iz glavnog projekta u
odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu, zavrSnog izvjeS¢a nadzornog inZenjera
o izvedbi gradevine i pisane izjave izvodata o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja
gradevine. Ako izvjeSc¢e ilili izjava ukazuju na odstupanja od glavnog projekta koja utjeCu na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu, dodatni podaci za izradu energetskog certifikata

utvrduju se uvidom u relevantnu dokumentaciju na gradiliStu, te po potrebi o¢evidom na zgradi.

2.1. Priprema energetskog pregleda

Sve aktivnosti koje se obavljaju tijekom energetskog pregleda gradevine moraju biti
pravovremeno isplanirane i predstavljene naruditelju.
Na slici 2. detaljnije su razradene aktivnosti po provedbenim koracima energetskog

pregleda gradevine i prilikom energetskog certificiranja.



Ugovaranje, inicijalni sastanak te
definiranje nacina komunikacije s
naruciteliem
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Prepoznavanje energetskih tro§kovnih
cjelina i analiza potrodnje energije i vode
po glavnim grupama potrosaca

Analiza potrosnje energije i vode u
ovisnosti o aktivnostima koje se odvijaju u
gradevini

Proracun prepoznatih mjera energetske
ucinkovitosti prema stvarnim (referentnim)
vrijednostima

Inicijalni sastanak

Definiranje ugovornih obaveza

Definiranje nac¢ina komunikacija (e-mail, telefon,
izvje$¢a o stanju na projektu, kontakt osoba itd.)

R

Izrada zavr$nog izvje$éa

7

Opce informacije o gradevini )

Klimatoloski podaci o lokaciji

Podaci o potrosniji energije i vode

Podaci o tarifnim sustavima

Podaci o dostupnim energentima na lokaciji
Podaci o aktivnostima koje se odvijaju u
gradevini

Podaci o prethodno poduzetim mjerama
energetske ucinkovitosti

Podaci o nacinu koristenja gradevine i tehnickim
sustavima u gradevini

Izrada plana mjerenja

Potvrda plana mjerenja od strane narucitelja
Izvedba mierenja i proviera toénosti izmjerenih
podataka

J

Toplinske karakteristike vanjske ovojnice
Sustav za grijanje

Sustav za hladenje

Sustav ventilacije i klimatizacije

Sustav pripreme potros$ne tople vode

Sustav opskrbe i potro$nje elektri¢ne energije
Specifiéni podsustavi (komprimirani zrak,
elektromotorni pogoni i dr.)

Sustava opskrbe vodom

Sustavi mjerenja, regulacije i upravljanja

Opis i razumijevanje aktivnosti koja se odvijaju u
gradevini

Analiza potro$nje energije i vode u ovisnosti s
aktivnostima koje se odvijaju u gradevini
Analiza prakse gospodarenja energijom u
gradevini

Izrada energetske i troSkovne bilance
Transparentan proracun potrebne toplinske
energije gradevine prema stvarnim uvjetima
eksploatacije i koriStenja zgrade te realnim
klimatskim podacima (svodenje prora¢unskih
vrijednosti na stvarne uvjete)

Prepoznavanije potenciiala za ustede energiie i
vode

Tehno-ekonomska analiza prepoznatih
potencijala za ustede

Lista mjera energetske ucinkovitosti s
izdvojenim prioritetnim mjerama

Plan aktivnosti u nastavku, struéno misljenje o
redoslijedu provedbe mjera i njihova
meduovisnost

Prezentacija za naruditelja na zahtjev klijenta

Slika 2:

Prema stvarnim uvjetima koriStenja zgrade te
stvarnim klimatskim podacima

Energetsko certificiranje zgrade

Izrada energetskog certifikata:

Koriste se ulazni podaci prikupljeni u energetskom pregledu

Prema propisanim vrijednostima i uvietima iz Pravilnika raunaiju se svi podaci propisani Pravilnikom
Energetski certifikat proracunava se prema Algoritmu za izra¢un energetskih svojstava zgrada
Pravilnikom
U izvjestaju o energetskom pregledu u posebnom poglavlju transparentno se raéunaju svi podaci prikazani u
energetskom certifikatu, vr§i se usporedba sa stvarnim vrijednostima i stvarnim uvjetima koristenja zgrade

L pie

Prema propisanim uvjetima i referentnim klimatskim

podacima iz Pravilnika

Aktivnosti po provedbenim koracima energetskog pregleda gradevine i

prilikom energetskog certificiranja zgrade



Prilikom zapocinjanja energetskog pregleda obavlja se inicijalni radni sastanak na kojem

se narucitelju predstavljaju sve aktivnosti koje ¢e se provoditi.

Upitnik za prikupljanje podataka o potrodnji energije i vode te aktivhostima koje se
obavljaju u gradevini dostavlja se narucitelju na prvom sastanku, nakon potpisivanja ugovora.
Primjeri upitnika za prikupljanje podataka o potrosnji energije i aktivhostima u gradevini (zgrade,
javne rasvjete i industrijskog postrojenja) nalaze se u prilozima 3.2, 3.3, 34 i 3.5 ove
Metodologije. Ovi upitnici popunjavaju se od strane odgovornih osoba u gradevini i ovlastene
osobe koja provodi energetski pregled. Informacije i koraci opisani kroz tekst Metodologije
djelomi¢no su uopceni za sve vrste gradevina. Sli¢nosti su moguce u slu€aju zgrada i industrijskih
postrojenja, dok javna rasvjeta ukljuCuje samo sustave potrosnje elektricne energije od mjesta
preuzimanja do krajnjeg potroSaca. Od narucitelja se prikupljaju kopije svih raCuna za potroSene
sve oblike energije, energenata i vode u protekloj kalendarskoj godini te svim proslim mjesecima
tekuce godine. Ukoliko su dostupni, provodi se i analiza podataka o potrosnji energije i vode za
period od protekle 3 godine, no u tom slucaju potrebno je jasno utvrditi i sve uvjete u kojima se
pregledavana gradevina tada nalazila, kao na primjer kretanje vanjske temperature i razina
aktivnosti u gradevini u analiziranom periodu i slicno. U nekim je sluajevima, kad narucitelj ima
viSe mjesta preuzimanja odredenih energenata, pozeljno od njega zatraziti suglasnost kako bi
ovlastena osoba koja provodi energetski pregled u njegovo ime izravno od dobavljaca energije ili

vode zatrazila podatke o potro$nji. Na ovaj se nacin ubrzava tijek energetskog pregleda.

Kad god je to moguce upitnik je potrebno naruditelju dostaviti u elektroni¢kom obliku. Uz
upitnik je potrebno dostaviti i upute za popunjavanje te podatke o osobi koja ¢e biti dostupna
narucitelju te mu kroz telefonske ili e-mail konzultacije pomoéi pri popunjavanju upitnika.
Odgovornost i zadatak ovlastene osobe koja provodi energetski pregled je da prikupi sve
potrebne informacije o nacinima potroSnje energije i vode u analiziranoj gradevini, te da uodi i
ispravi sve eventualne nepravilnosti.

Upitnik predstavlja samo jedan od alata za prikupljanje potrebnih podataka.

Dio upitnika koje narucitelj nije u moguénosti ispuniti prikuplja se kroz energetski pregled

gradevine.

Upravitelj ili vlasnik gradevine naj¢eS$¢e raspolaze podacima o opéim karakteristikama
gradevine dok osoblje za odrZzavanje vodi tehniCke i radne podatke o opremi i sustavima. Podatke
o troSkovima za energiju u nestambenim zgradama javne namjene potrebno je zatraZiti u

racunovodstvu tvrtke ili ustanove.

Informacije koje ovlastena osoba koja provodi energetski pregled mora imati nakon $to je

u suradnji s naruciteljem do$la do svih podataka trazenih kroz upitnik su:



» podaci o potroSnji energije i vode po mjesecima minimalno za prethodnu kalendarsku
godinu te protekle mjesece tekucCe godine (predlaze se prikupljanje podataka o potrosnji
za 3 godine ali uz uvjet da su dostupni podaci o koriStenju gradevine u tom periodu),

» podaci o relevantnim aktivnostima koje se odvijaju u gradevini u analiziranom periodu a

utjeCu na potrosSnju energije ili vode (ukljuCuju¢i promjene u rezimu rada gradevine,

promjene u upravljanju i regulaciji, nadogradnju i rekonstrukcije vanjske ovojnice i

tehnickih sustava, deinstalacija/instalacija opreme itd.),

popis glavnih potro§aca energije i vode s naznakom njihovog vremena rada,

sheme razvoda instalacija (ukoliko postoje),

nacrt ili skica lokacije i svih gradevina na lokaciji (ukoliko postoje),

gradevinski i arhitektonski podaci o gradevinama,

podaci o ugradenim uredajima za mjerenje potroSnje energije i vode,
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podaci o nacinima i procedurama upravljanja sustavima i gospodarenja energijom i vodom

u gradevini,

A\

podaci o nacinu odrzavanja gradevine i svih tehnickih sustava u gradevini,

A\

eventualni specifiéni komentari tehnickog osoblja koje odrzava gradevinu i upravlja

tehni¢kim sustavima u gradevini.

Podatke prikupljene upitnikom potrebno je obraditi i upoznati se s gradevinom koja se
pregledava, a nakon obrade podataka iz upitnika pristupa se planiranju posjeta lokaciji i
provodenju energetskog pregleda. Tijekom posjeta ovlaStena osoba razjasnjava sve nejasnoce iz
upitnika te se detaljno upoznaje s aktivnostima u gradevini, energetskim sustavima,
gospodarenjem energijom, tehniCkim karakteristikama gradevine, te nacinima vodenja i
odrzavanja gradevine. Tijekom posjeta je nuzno odrzati sastanak s naruciteljem energetskog
pregleda kako bi se osigurala njegova potpora koja je kljuCnha u primjeni mjera poboljSanja
energetske ucinkovitosti. Bez sustavnog pristupa i uspostave organizacijske strukture te odluke
menadzmenta za primjenu mjera energetske ucinkovitosti nema niti garantiranog ostvarivanja

usteda.

S obzirom da veliki broj postoje¢ih gradevina nema tehni¢ku dokumentaciju ili ima
neazuriranu tehniCku dokumentaciju, ovlastena osoba na osnovu postojeCe dokumentacije i
fizickog pregleda (eventualna mjerenja, foto dokumentacije, vizualni pregled) gradevine donosi
niz pretpostavki koje se koriste u provodenju analiza, u pripremi izvjeS¢a o energetskom pregledu
ili prilikom energetskog certificiranja zgrade. Kako bi sve pretpostavke Sto bolje odgovarale
stvarnom stanju gradevine i kako bi se pripremilo Sto kvalitetnije izvjeS¢e o energetskom pregledu

neophodno je planiranje i izrada kvalitetne foto dokumentacije.
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Sve relevantne prikupljene podatke o gradevini potrebno je transparentno i jednoznacno

prikazati u izvjeS¢u o energetskom pregledu.

2.2. Pregled postojec¢eg stanja gradevine

Pri obilasku gradevine potrebno je provjeriti podatke prikuplijene upitnikom te prikupiti
ostale bitne informacije i podatke koji nisu prikupljeni upitnikom ili se mogu prikupiti samo na
terenu (npr. karakteristike pojedinih tehnickih sustava). Neki od tipi¢nih podataka o gradevini koji
se provjeravaju ili prikupljaju na terenu su:

» opce karakteristike gradevine kao Sto su povrSine prostorija, broj korisnika, detalji
gradevnih dijelova vanjske ovojnice, orijentacija, opis elemenata vanjske ovojnice i drugo,

» detaljni opis namjene i rezima koritenja,

» raspoloziva projektna dokumentacija iz koje su vidljive toplinske karakteristike vanjske
ovojnice te povrsine i raspored prostorija,

» opcCe tehnitke karakteristike uredaja i sustava potroSnje energije i vode, uvjeti i parametri

koristeni pri projektiranju i pri njihovom radu.

Ako postoji obveza energetskog certificiranja zgrade, energetskim pregledom prikupljaju se svi
ulazni podaci potrebni za proracdun energetskog razreda i energetskog svojstva zgrade. Svi
podaci trebaju u izvjeS¢u o energetskom pregledu biti transparentno prikazani sukladno

Algoritmu.

Podaci koji se prikupljaju za zgrade i industrijska postrojenja sadrze specifinosti za pojedinu
vrstu gradevine. Kod energetskog pregleda javne rasvjete ukljuCuju se samo sustavi potroSnje

elektricne energije od mjesta preuzimanja do krajnjeg potroSaca.

Pri prikupljanju ulaznih podataka na terenu potrebno je prikupiti informacije o
karakteristikama pojedinih tehnickih sustava jer u njima Cesto lezi veliki potencijal pobolj$anja
energetske uc€inkovitosti.

Tijekom pregleda vanjske ovojnice zgrade potrebno je obratiti paznju na sljedeée elemente za
koje je potrebno prikupiti podatke:
» dimenzije vanjske ovojnice ukoliko ne postoji projektna dokumentacija,
sastav vanjske ovojnice ukoliko ne postoji projektna dokumentacija,
toplinsku izolaciju vanjske ovojnice,
stanje vanjske ovojnice gradevine,
toplinske mostove,

prodiranje vlage i oste¢enja na vanjskoj ovojnici zgrade,

YV V V VYV VYV VY

stanje vanjske stolarije (tip, zasjenjenja od sunca, oStecenja, brtvljenje),
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>

stanje okova,

» visinu stropa.

Tijekom pregleda sustava grijanja i pripreme potroSne tople vode potrebno je obratiti paznju na

sljedeée elemente za koje je potrebno prikupiti podatke:

>
>
>

A\

YV V VYV V V

stanje sustava grijanja gradevine (izvor topline, ogrjevni medij),

podaci o kotlovnici — smjestaj i ventilacija,

podatke o toplinskoj infrastrukturi — stanje instalacija, mreza, dislociranost opskrbe,
toplinska izolacija,

ako je izvor toplinske energije kotao — navesti tip i vrstu kotla, godinu proizvodnje, nazivni
toplinski ucin kotla i temperaturni rezim grijanja, regulaciju uc€inka, koristeni izvor energije
te osnovne dimenzije i materijal izrade dimnjaka,

ukoliko postoji parni kotao - navesti tip i vrstu kotla, godinu proizvodnje, instalirani
kapacitet i temperaturni rezim (temperatura pare na izlazu i ulazu u kotao), tlak pare na
izlazu iz kotla, koristeni izvor energije te osnovne dimenzije, na€in obrade kondenzata itd.,
toplinska izolacija svih dijelova sustava od kotla, spremnika tople vode, razvoda do
ogrjevnih tijela,

hidraulicka izbalansiranost sustava,

karakteristike toplinskih podstanica (ako su prisutne),

podatke o mjerenju potrodnje toplinske energije,

broj grana i regulaciju sustava grijanja (centralna i lokalna),

odabrana ogrjevna tijela, njihov ukupni broj i instalirani ogrijevni u€inak te smijestaj u
prostoriji i regulacija,

rad sustava pripreme potroSne tople vode (centralna priprema spojena na postojece
kotlove, posebni kotlovi za potrosnu toplu vodu itd.),

raspolozive periodiCke karakteristike potrosSnje toplinske energije — dnevna, mjesecna,
godisnja, sezonske karakteristike, prema energentu,

temperaturni rezim sustava grijanja, rezim rada sustava grijanja i sustava potroSne tople
vode, zone razliCite temperature grijanja,

rezim i naCin odrzavanja sustava,

anomalije u sustavu — curenja i sl.

Tijekom pregleda sustava hladenja, ventilacije i klimatizacije potrebno je prikupiti podatke vezane

na:
>
>

stanje sustava klimatizacije,
stanje klima komora i rashladnih agregata, te karakteristika klimatiziranih prostora za

sustave pune klimatizacije,
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ukupno instalirani broj rashladnih tijela i rashladni ucin u gradevini,

karakteristike opreme — agregati, faktor hladenja (eng.: Energy Efficiency Ratio EER),
instalacije sustava, godina proizvodnje,

karakteristike prisutnog ventiliranja prostora — infrastruktura, kapaciteti, potrebe,

radna tvar u sustavu hladenja,

raspoloZive periodicke karakteristike potroSnje rashladne energije — dnevna, mjesecna,
godisnja, sezonske karakteristike,

rezim i naCin odrzavanja sustava (zamjena filtera i sl.),

sustav povrata topline (vrsta ugradenog sustava povrata topline, stupanj povrata topline u
%),

anomalije u sustavu.

Tijekom pregleda sustava potro$nje elektriCne energije potrebno je prikupiti podatke vezane na:

>
>

provjeru svih mjesta preuzimanja energije prema podacima dobivenim iz racuna,

znacajna pojedinacna troSila i grupe troSila koje se nalaze u pojedinoj gradevini (npr.
elektromotorni pogoni, rasvjeta, grijalice, klimatizacija, priprema komprimiranog zraka,
razli¢iti aparati itd.),

opis i stanje tehnickih karakteristika troSila (npr. ukupna instalirana snaga pojedinih grupa
troSila, broj troSila po pojedinoj grupi),

karakteristike elektroenergetskog prikljuCka (naponska razina preuzimanja, prikljucna
shaga, broj i tip brojila i sl.),

podatke o modelu preuzimanja, tarifnrom modelu i cijeni elektricne energije
(elektroenergetska suglasnost, ugovor s opskrbljivatem odnosno tarifni model),

podaci o vlastitim elektricnim agregatima, ako postoje,

raspolozive podatke o radu i opterecenju pojedinih sustava — dnevna, tjedna, mjesecna,

godisnja karakteristika potrosnje, dnevni dijagram opterecenja i sl.

Tijekom pregleda svih drugih sustava prisutnih u gradevini potrebno je prikupiti podatke vezane

na:

podatke o stanju i starosti sustava, odrzavanju sustava, tipu i tehni¢kim karakteristikama
sustava, nazivnim snagama sustava, energentima koje ti sustavi koriste i sl.,

podatke o radu opreme i sustava uklju€ujuci podatke iz mjerenih parametara: temperaturi,
tlaku, strujanju, radnim satima i druge,

podatke o mjerama energetske ucinkovitosti koje su vec primijenjene ili se planiraju,
podaci o koristenim priruCnicima za rad i upravljanje, testiranjima i naruCenim

ispitivanjima.

13



Za svaku pregledavanu gradevinu potrebno je navesti karakteristike lokacije te raspolozive
meteoroloSke podatke za lokaciju. Stvarni klimatski podaci utvrduju se prema Prilogu E
TehniCkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti zgrada (,Narodne novine®, broj
110/08 i 89/09) kojim su dani izmedu ostalog i broj stupanj dana grijanja SD [Kd/a], broj dana

sezone grijanja Z [d], te srednja vanjska temperatura u sezoni grijanja.

Dodatno, uz klimatske podatke, potrebno je navesti unutarnju projektnu temperaturu u

sezoni grijanja.

Kako bi se utvrdio stvarni rezim koristenja i eksploatacije gradevine u svrhu povezivanja i
usporedivanja proracunskih vrijednosti dobivenih Algoritmom i stvarnih vrijednosti (usporedba
proracunate potrebne toplinske energije i stvarne tzv. referentne potrosnje) potrebno je prikupiti
podatke o stvarnoj unutarnjoj temperaturi u sezoni grijanja i hladenja (provesti kontrolna mjerenja
temperature kada je to moguce) te stvarnom rezimu koriStenja sustava (primjerice prekidi u

grijanju i hladenju, smanjeni rezim tijekom noci ili vikenda i sli¢no).

Na temelju prikupljenih podataka izraduje se opis gradevine koji sadrzi kratki opis i ocjenu
opceg stanja gradevine, opis namjene i nacina koriStenja gradevine, broj osoba u gradevini (broj
zaposlenih ili broj korisnika), uporabu tijekom dana (radno vrijeme u danu, tjednu i godini), godinu
izgradnje (tko su projektanti i izvodaci), godinu i opis zadnje rekonstrukcije (Sto je obnovljeno),
kratak gradevinski opis (orijentacija, oblik, broj etaZa, povrSina, obujam, rekonstruirani dio,
zasti¢enost kulturnog dobra, specifinosti), informacije i podatke o koristenoj opremi i tehnickim
sustavima (grijanja, hladenja, klimatizacije, ventilacije, rasvjete i pripreme potro$ne tople vode -
izbaciti ili dodati ako gradevina sadrzZi jo§ neSto drugo kao npr. uporaba obnovljivih izvora
energije), popis svih mjernih mjesta potrosSnje energije i vode u gradevini (mjerna i kontrolna),
nacin upravljanja potro$njom i troSkovima, nacin financiranja troSkova, sustav odlucivanja o
investicijama u odrzavanje gradevine te specificne opaske o gradevini (npr. napomene korisnika).
Svi ovi podaci dobivaju se iz ispunjenog upitnika, u koji se ovisno o gradevini (vrsti, namjeni,

lokaciji) mogu ukljuditi i drugi specifi¢ni podaci, i obilaska gradevine.

Prilikom energetskog pregleda postoje¢e gradevine (zgrade) potrebno je da svaka
ovlastena osoba koja provodi pregled u dijelu svoje struke pregleda gradevinu (zgradu) u odnosu
na ispunjavanje bitnih zahtjeva za gradevinu te da misSljenje o tome prilozi u lzvjes¢e o

energetskom pregledu.

2.3. Odredivanje energetskih funkcionalnih cjelina

Sto je energetska funkcionalna cjelina - ETC?

14




ETC je zasebna funkcionalna i energetska cjelina za koju je moguc¢e mjeriti pripadaju¢u potroSnju

energije i vode te parametre koji utjeCu na potrosnju.

Tijekom analize podataka u sklopu pripreme za energetski pregled a da bi se dobila
kompletna energetska slika gradevine ili skupine gradevina koje se pregledavaju potrebno je
odrediti funkcionalne cjeline koje se energetskim pregledom promatraju. Ove funkcionalne cjeline
nazivamo energetskim funkcionalnim cjelinama (u daljnjem tekstu: ETC) i predstavljaju zasebne
funkcionalne i energetske cjeline za koje je mogucée mijeriti pripadajucu potroSnju energije i vode

te parametre koji utjeCu na potrosnju.

Odredivanje ETC-a u gradevini koja se analizira te postavljanje jasnih granica
promatranog sustava i definiranje svih bitnih veli¢ina koje ulaze i izlaze iz sustava provodi se u
ciliju jasne analize svih tokova energije u gradevini koja se pregledava. Granice sustava se
odreduju uzimajuci u obzir slijedece:

» Promatrana gradevina, skup gradevina ili dio gradevine mora biti funkcionalna cjelina.
» U odabranoj funkcionalnoj cjelini moguce je mijeriti pripadajucu potroSnju energije i vode.
» U odabranoj funkcionalnoj cjelini moguce je mijeriti parametre koji utjeCu na potroSnju
energije i vode.
U skladu s gore navedenim smjernicama za identificiranje ETC-a, gradevina koja je predmet
energetskog pregleda moze se podijeliti u vise ETC-a.
Svrha odredivanja ETC-a na taj na€in omogucuje to¢no odredivanje bilance stvarne (referentne)

potroSnje energije i vode po energentu te po svakoj grupi trosila.

Za mjerenje potrosnje energije i vode u ETC-u treba koristiti obracunska brojila instalirana
od strane dobavlja¢a, ali moguc¢a su i mjerenja u granicama pojedinog ETC-a sa zasebno

instaliranim mjernim uredajima.

U praksi se moze nai¢i na razliCite slucajeve funkcionalnih cjelina koje su osnove za

definiranje ETC-e, a neki od najuobicajenijih su sljededi:

CJELOVITA GRADEVINA KAO JEDINSTVENI ETC

Podaci o potrosnji energije i vode preuzimaju se s

obraCunskih brojila koja su postavijena od strane dobavljaca

energije/energenata i vode, a koja obuhvacaju cijelu gradevinu.

Dodatna brojila za detaljniju ras¢lambu potroSnje ne

postoje. Ukoliko su poznati svi podaci o analiziranoj gradevini

A2 I X X T X X X X X T X X X

Slika 3: Cjelovita
gradevina kao jedinstveni
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ovako definirane granice promatranog sustava daju najkvalitetnije izlazne podatke nakon

provedene analize potrosnje.

SKUPINA GRADEVINA (KOMPLEKS) KAO ETC

Skupinu gradevina (kompleks) Cine sve gradevine koje imaju barem jedno zajedni¢ko

brojilo potroSnje. Nije moguée mjerenje potro$nje za svaku pojedinu gradevinu unutar kompleksa.

Granice promatranog sustava obuhvacéaju

[Oooloooloooloog)
. . ) O O
energetsku i vodovodnu mrezu. EDDD EEninnEinEn rI.

viSe gradevina koje su spojene na zajedniCku

Preporudani  postupak u  ovakvim CICIC ) CIEIC ) O O
sluCajevima je analiza potroSnje kompleksa kojeg DHD DHD DHD DHD

promatramo kao jedinstvenu cjelinu. Slika 4: Kompleks zgrada kao ETC
Nakon analize kompleksa kao cjeline,

potrebno je rezultate prikazati i za svaki zasebni

dio kompleksa (npr. svaku pojedinu gradevinu). Za svaki zasebni dio kompleksa potrebno je
izraCunati/procijeniti, prikazati i analizirati potroSnju energije i vode. Procjena ili izraCun udjela u
ukupnoj potrosnji radi se prema mjernim uredajima koji postoje na zasebnim dijelovima
kompleksa ili se definiraju izraCunom bilance potroSnje u skladu sa karakteristikama pojedinog
dijela i potroSaca u njemu.

Primjer koji opisuje jednu ovakvu specificnu situaciju ilustriran je slikom 4 na kojoj se
promatrani kompleks gradevina (ETC) sastoji od Cetiri zasebna dijela — Cetiri gradevine. U sklopu
kompleksa postoje Cetiri mjerila potroSnje elektriCne energije (za svaku gradevinu posebno), Cetiri
mijerila potrodnje vode (za svaku gradevinu posebno) i jedno mjerilo potroSnje prirodnog plina za
cijeli kompleks (ETC). Prvo je potrebno napraviti analizu kompleksa kao ETC-a, a nakon toga je
za svaki zasebni dio kompleksa potrebno napraviti analizu potroSnje elektricne energije i vode

prema racunima te analizu potroSnje prirodnog plina prema izraCunatoj bilanci potroSnje.

DIO GRADEVINE KAO ETC

Granica promatranog sustava obuhvaca dio gradevine (na

primjer jedan kat zgrade) koji se definira kao ETC. U praksi se

javlja problem jer vecCinom ne postoje instalirana individualna F__J

pojedinacna brojila kojima se mjeri potroSnja predmetnog ETC-a.

[]]®

[ ]

1
PotroSena energija u ovakvim sluc¢ajevima najce$ce se |

placa paudalno, ovisno o udjelu povrSine promatranog ETC-a u

ukupnoj povrSini gradevine, jer su energetski sustavi zajednicki za

Slika 5: Dio
sradevine kao ETC



cijelu gradevinu. Podaci o utroSku energije i vode dobiveni na ovaj nacin najéeSce ne odgovaraju
stvarno potrodenim koli€inama te se prilikom analize dobivaju vrlo upitni rezultati. U opisanom

slu€aju analiza potroSnje energije i vode provodi se najéeSce izraCunom bilance potrosnje.

2.4. Provodenje kontrolnih mjerenja

U sklopu analize provode se kontrolna mjerenja koja mogu ukljucivati:

» osnhovna mjerenja elektricnih  veliCina (potrodnja radne i jalove energije,
opterecCenje/angazirana elektriCcna snaga, faktor snage) za cijelu gradevinu ili pojedinu
grupu troSila ili samog troSila ukoliko su moguca,

» mijerenja temperature prostorija grijanog i hladenog dijela gradevine zavisno o sezoni i
rezimu grijanja i hladenja,

» mijerenja osvijetljenosti tipi€nih prostorija gradevine.

Mjerenja koja se provode smatraju se jednostavnim kontrolnim mjerenjima te nisu nikako provjera
minimalnih tehni¢kih uvjeta i zadovoljavanje vazeéih propisa, nego sluze kao smijernica radi
pravilnog izbora mjera energetske ucinkovitosti, prepoznavanja ponasanja korisnika u gradevini,

rezima rada trosila i sli¢no.

Energetskim pregledom prikupljaju se i izvjeS¢a o redovitim pregledima sustava grijanja te
sustava hladenja i klimatizacije te se rezultati redovitih pregleda koriste u energetskom pregledu
gradevine.

Mjerenja parametara rada sustava grijanja te sustava hladenja i klimatizacije u sklopu redovitih
pregleda mogu provoditi osobe koje su akreditirane ili ovlastene prema posebnom propisu za
obavljanje tih poslova.

Primjeri izvjeS¢a redovitih pregleda dani su u prilogu 3.17.- SadrZaj izvjeS¢a o provedenom
redovitom pregledu sustava grijanja iu prilogu 3.18.- SadrZaj izvjeS¢a o provedenom redovitom

pregledu sustava hladenja i klimatizacije ove Metodologije.

Kada postoji opravdana sumnja u to¢nost prikupljenih ulaznih podataka potrebnih za izracun i
analizu energetskih svojstava gradevine i tehnickih sustava, podaci se mogu prikupiti i potvrditi
dodatnim kontrolnim mjerenjima. Neka od tih mjerenja su:

» identifikacija mjesta toplinskih gubitaka kroz vanjsku ovojnicu koriStenjem infracrvene
termografije,
mjerenje zrakopropusnosti gradevine (eng. Blower Door Test),
mjerenje toplinskog otpora gradevnog elementa,

mjerenja tehnickih karakteristika u sustavima grijanja, hladenja, ventilacije i klimatizacije,

YV V V V

mjerenje parametara vodovodnog sustava primjerice protoka, tlaka u sustavu itd.
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Prije pregleda gradevine i mjerenja obavezno se pristupa izradi plana aktivnosti i mjerenja prema
prilogu 3.8. ove Metodologije. Sadrzaj plana aktivnosti na lokaciji i plana mjerenja u okviru

energetskog pregleda gradevine prilaze se izvjeS¢u o energetskom pregledu.

2.5. Analiza tehnickih i energetskih svojstava gradevine i analiza
tehnickih sustava u gradevini

Cilj analize prikupljenih podataka o tehniCkim i energetskim svojstvima gradevine je
dobivanje svih potrebnih informacija koje ¢e omoguciti identifikaciju mjesta nepotrebne ili
neucinkovite potroSnje energije, prijedlog i analizu mjera za poboljSanje energetske ulinkovitosti
te izraCun i pripremu svih podataka koji su potrebni za energetsko certificiranje zgrada.

Podaci koji se prikupljaju za zgrade i industrijska postrojenja su sli¢ni uz naznaku
specificnosti za pojedini tip gradevine. U sluaju javne rasvjete ukljuCuju se samo sustavi

potroSnje elektricne energije od mjesta preuzimanja do krajnjeg potroSaca.

U postupku provodenja energetskog pregleda gradevine provode se analize koje se odnose na:

1. nacin gospodarenja energijom u gradevini,

2. toplinske karakteristike vanjske ovojnice,

3. sustav grijanja,

4. sustav hladenja,

5. sustav ventilacije i1 klimatizacije,

6. sustav za pripremu potrosne tople vode,

7. sustav napajanja, razdiobe i potros$nje elektri¢ne energije,
8. sustav elektri¢ne rasvjete,

9. specifi¢ne podsustave (komprimirani zrak, elektromotorni pogoni i dr.),
10. sustav opskrbe vodom,

11. sustav mjerenja, regulacije i upravljanja,

12. alternativne sustave za opskrbu energijom.

Takoder, u svakoj navedenoj kategoriji potrebno je ukljuciti analizu sustava regulacije i

upravljanja istog.
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Analiza tehnickih i energetskih svojstava javne rasvjete obuhvaca:
1. analizu mjesta preuzimanja elektricne energije, razvoda, razvodnih ormara i
transformatorskih stanica,
analizu specifi€nih zona javne rasvjete,
analizu tipova izvora svjetlosti koji se koriste,

analizu svijetiljki u kojima se nalaze izvori svjetlosti,

o M DN

analizu sustava regulacije i upravljanja javne rasvjete.

U nastavku su dane specificne potkategorije prema prikazanom popisu. Analiza pojedinih
sustava provodi se u skladu sa stvarnim potrebama gradevine, vazeé¢im tehnickim propisima,
stvarno dostupnim resursima na lokaciji te prema stvarnoj potro$nji pojedinog sustava. Ocjena
stanja sustava, stru¢no misljenje te sama ocjena energetske ucinkovitosti sustava nuzna je za
ocjenu pravilne dimenzioniranosti sustava, pravilnog odrzavanja i koriStenja te u konacnici pravilni

izbor i proracun mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti.

2.5.1. Analiza prakse gospodarenja energijom u gradevini

Gospodarenje energijom odnosi se na sustavan pristup k osiguranju kontinuirane brige o
u€inkovitosti potroSnje energije i vode, a time i brige o zastiti okolisa.

Gospodarenjem energijom daju se odgovori na pitanja:

»GDJE se energija i voda trosi,
»KAKO se energija i voda trosi,
»KOJI se energenti/vrste energije trose,

»KOLIKO se energije i vode trosi.

Ova analiza predstavlja uvod u obveznu mjeru. Koraci provedbe gospodarenja energijom i vodom

u gradevini prikazani su u poglavlju 2.7.1. Analiza i prijedlog mjera poboljSanja energetske

ucinkovitosti gradevine.

Prikupljaju se i ocjenjuju sljedeci podaci:
» sustav za gospodarenje energijom/informacijski sustav za gospodarenjem energijom,
» razina gospodarenja energijom i vodom
- ponasanje korisnika, odgovornost, zate€eno stanje u gradevini, kontrola racuna
energije i vode i sli¢no,
- postojanje sustava edukacijsko - motivacijskih aktivnosti i podizanja svijesti o
potroSnji energije i vode krajnjih korisnika prostora gradevine,
- organizacijska struktura - postojanje gospodarenja energijom na upravljackoj,

operativnoj i/ili pogonskoj razini,
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- postojanje planova i programa energetske ucinkovitosti u gradevini,
- provedene i planirane mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti,
» imenovana osoba za gospodarenje energijom i vodom te koje su dodijeljene odgovornosti
i zaduzenja,
» sustav za redovno mjerenje potroSnje energije i vode te sustav za izraCun i analizu
pokazatelja potro3nje energije i vode,
» sustav javne nabave/nabave opreme — ukljuenje ,zelenih® kriterija u javnoj nabavi/nabavi
opreme,

» sustav za zastitu okoliSa (sustav za recikliranje, tretiranje i razvrstavanje otpada i sli¢no).

Zaklju€ak ove analize prikazuje se ocjenom prakse gospodarenja energijom metodom opisanom

u prilogu 3.9 ove Metodologije.

2.5.2. Analiza toplinskih karakteristika vanjske ovojnice

Ako za gradevinu ne postoji tehniCka dokumentacija, podatke i informacije o vanjskoj
ovojnici i njenom sastavu prikupljaju se uvidom na terenu i uvazavanjem pretpostavki i
karakteristika gradevnih elemenata u skladu sa standardima koji su vazili u vrijeme izgradnje
gradevine. U skladu s time izraCunavaju se koeficijenti prolaska topline U, za sve karakteristicne
gradevne dijelove (kao informativna podloga dani su prilozi 3.12, 3.13 i 3.14).

Tijekom prikupljanja podataka o gradevnim dijelovima opcenito te analizi prikupljenih
podataka ukoliko se radi o zgradi za koju je propisana obveza energetskog certificiranja dodatno
se prikupljaju ulazni podaci koji su nuzni za provodenje energetskog certificiranja. Isti koraci nuzni
su za sve zgrade industrijskog postrojenja koje se griju. Postupak energetskog certificiranja i

sastavni koraci propisani su Pravilnikom i Algoritmom.

Pri analizi vanjske ovojnice potrebno je prikupiti sliede¢e podatke:

> oplo$je grijanog dijela zgrade, A [m?],

» orijentacija, nagib i pripadaju¢a povrSina elemenata vanjske ovojnice zgrade (neprozirnih i
prozirnih dijelova),
obujam grijanog dijela zgrade, V. [m°],
plostina korisne povrsine zgrade, Ak [m?],
pretpostavljeni/izracunati gubici otvora uslijed ventilacije i infiltracije,
podaci o elementima za zastitu od insolacije,
usescée plostine prozora u ukupnoj ploétini progelja, f [m%/m?],
oplosje hladenog dijela zgrade, A [m?],
obujam hladenog dijela zgrade, V. [m°],

plostina hladene povrSine zgrade,

vV V V V VYV ¥V V V V

obujam zgrade obuhvaéen ventilacijom/klimatizacijom, [m°].
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Potrebna toplinska energija za grijanje ovisi o:
» toplinskim gubicima kroz vanjsku ovojnicu (neprozirne i prozirne dijelove),
gubicima uslijed provjetravanja i/ili ventilacije,
linijskim toplinskim mostovima,
toCkastim toplinskim mostovima,
toplinskim gubicima prema tlu,
toplinskim gubicima prema negrijanim prostorijama,

toplinskim gubicima kroz ostakljene prostorije,

YV V V V V V V

toplinskim dobicima od Sunca i unutarnjih izvora.

Ukoliko se iz postojece dokumentacije i pregleda gradevine na terenu ne moze sa
sigurnoS¢u odrediti sastav gradevnih dijelova vanjske ovojnice, kao pretpostavka se mogu uzeti
gradevni dijelovi vanjske ovojnice karakteristicni za razdoblje gradnje i pripadajuéi koeficijenti
prolaska topline (prilog 3.14.). Takoder ukoliko postoje sumnje u sastav gradevnog dijela moguce
je provesti dodatna mjerenja (primjerice infracrvena termografija) kako bi se pretpostavka ispitala
i potvrdila te otkrile eventualne nepravilnosti gradevnih dijelova koje mogu utjecati na prijedlog

mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti.

Kod odredivanja mjera za povecanje energetske ucinkovitosti vanjske ovojnice potrebno je
usporediti koeficijente prolaska topline pojedinin gradevnih dijelova vanjske ovojnice s
maksimalno dozvoljenim koeficijentima prema vazeéem tehni¢kom propisu. Primjer tablice dan je
u nastavku. Za ostvarivanje vece razine energetske ucinkovitosti potrebno je smanijiti toplinske
gubitke kroz vanjsku ovojnicu odnosno dodatno smanijiti vrijednosti koeficijenta prolaska topline u

odnosu na propisane minimalne vrijednosti.

Tablica1:  Primjer tablice - toplinske karakteristike gradevnih dijelova vanjske ovojnice
o Povrsina K:;::E:nt Dozvoljeni koeficijent
Gradevni dio [m?] fopline U prolaska topline2 prema
*
[W/m?K] TPRUETZZ* [W/m“K]
Parapetni zid 390,0 1,23 0,60/0,45
Zabatni zid 352,0 2,35 0,60/ 0,45
Ravni krov 1.300,0 0,67 0,40/0,30
Pod na tlu 1.300,0 0,7 0,50
Pod kata iznad otvorenog 97.0 207 0.40/0.30
prostora
Drveni prozor s izo-staklom 577,5 2,50 1,80
Celiéne stijene izo staklo 36,15 3,50 1,80
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* Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti zgrada (Narodne novine br. 110/08 i
89/09)

Pri analizi vanjske ovojnice potrebno je analizirati sve gradevne dijelove vanjske ovojnice
prema vanjskom ili negrijanom prostoru, te prema tlu. Takoder, svi gradevni dijelovi moraju biti
podijeljeni prema orijentaciji i prema kategoriji i tipu (primjerice moguc¢ je slucaj vanjskoga zida s
razliCitog sastava s viSe razliCitih koeficijenata prolaska topline). Ukoliko se tijekom pregleda
ustanovi da su toplinski mostovi od velikog utjecaja na potrebnu toplinsku energiju za grijanje te
su bez toplinske zastite, potrebno je odrediti toplinski most i izraun provesti prema vazecéim
propisima. Isto tako potrebno je analizirati ostakljene elemente procelja, zastitu od sunca,

izlozenost vjetru i zasjenjenost okoliSem.

2.5.3. Analiza sustava za grijanje

U sklopu analize energetskih svojstava sustava grijanja potrebno je analizirati sustav od
mjesta preuzimanja energije do krajnjih potroSaca ukljuCujuéi stanje sustava, energetsku
ucinkovitosti, odrzavanje i vodenje/regulaciju sustava prema prikupljenim ulaznim podacima:

» opis sustava:

- izvori toplinske energije (kotlovi, dizalice topline, elektricne grijalice, toplana i drugo) —
navesti ime proizvodaca, tip, starost, nosioca topline, energenti koje sustavi koriste,
stupanj korisnosti, rezim rada, toplinska izolacija sustava i sli¢no,

- ukupni nazivni toplinski ucin izvora topline [KW] — (nalazi se na natpisnoj plogici kotla
odnosno u tehni¢koj dokumentaciji),

- sustav razvoda i ogrjevna tijela — opisati nacin prijenosa topline, temperaturni rezim
polaznog i povratnog voda i medij, termoizolaciju sustava,

- wvrsta, ukupno instalirani broj i toplinski ucin pojedine vrste ogrjevnih tijela [kW] -
definirati vrste ogrjevnih tijela, instalirani broj ogrjevnih tijela prema vrstama, instalirane
ucine prema vrstama ogrjevnih tijela (npr. radijatori, ventilokonvektori, kaloriferi itd.),

- nacin regulacije — opisati regulaciju sustava grijanja sa svim karakteristikama, posebno
regulaciju izvora topline (npr. vodenje po vanjskoj temperaturi), i posebno regulaciju

ogrjevnih tijela (npr. sobni termostati, termostatski ventili),

» unutarnja projektna temperatura zraka u prostoriji u sezoni grijanja — navesti podatak iz

tehni¢ke dokumentacije ili preuzeti iz vazecih propisa za navedenu vrstu grijanog prostora,

» srednja vanjska temperatura zraka u godini — za referentne klimatske podatke preuzeti iz
Pravilnika, a za stvarne klimatske podatke preuzeti iz Priloga E Tehni¢kog propisa o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (,Narodne novine®, broj 110/08
i 89/09),
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broj dana grijanja tijekom godine — isti izvor kao i srednja vanjska temperatura,
broj stupanj-dan grijanja — isti izvor kao i srednja vanjska temperatura,

opcCe stanje i uCinkovitost izvora toplinske energije — vizualnim pregledom ocijeniti op¢e
stanje izvora toplinske energije, te potraziti podatke o mjerenju izvora toplinske energije
(npr. u slu€aju kotla nazivhog ucina veceg od 100 kW potrebno je traziti posljednje
izvieS¢e o mjerenju i analizi emisija oneciS¢ujucih tvari u zrak iz stacionarnog izvora, za
slu¢aj kotla nazivnog ucina manjeg od 100 kW navedena mjerenja ne postoje, pa se

stupanj djelovanja moze odrediti prema podacima u normi HRN EN 15316-4-1),

stvarna temperatura zraka prema namijeni tipi¢nih prostorija (u sklopu kontrolnih mjerenja
temperature radnih prostora u rezimu grijanja gradevine, ne kao provjera minimalnih
tehni¢kih uvjeta i zadovoljavanje vazecih propisa, nego kao smijernica radi pravilnog

prepoznavanja rezima rada sustava, regulacije i pona$anja korisnika u gradevini),

podaci o stvarnom rezimu koriStenja sustava (primjerice prekidi u grijanju, smanjeni tzv.

,Stedni“ rezim tijekom noéi ili vikenda i sli¢no),
nacin odrZzavanja sustava,

izracun bilance potrebne toplinske energije za grijanje prema stvarnim uvjetima koristenja

gradevine (svodenje rezultata proracuna na stvarne tzv. referentne vrijednosti).

Potrebno je prikupiti podatke provedenih radnji u sklopu redovitog pregleda, rezultate mjerenja,

usporedbe s tehnic¢kim specifikacijama proizvodaca te prijedlog mjera za poboljanje energetske

uCinkovitosti sustava. Redoviti pregledi sustava grijanja definirani su Pravilnikom a predlozak

izvjeSca istoga dan je u prilogu 3.17.

2.5.4. Analiza sustava za hladenje

U sklopu analize energetskih svojstava sustava za hladenje koji se prikazuje tabli¢no s

detalinim opisom sadrzaja te nacina izraCuna, potrebno je analizirati sustav od mjesta

preuzimanja energije do krajnjih potroSaca ukljuCujuéi stanje sustava, energetsku ucinkovitost,

odrzavanije i vodenje/regulaciju sustava prema prikupljenim ulaznim podacima:

» opis sustava hladenja:

- vrsta sustava (centralni ili lokalni),

- energent,

- instalirana elektricna snaga i rashladni ucin sustava,

- za lokalne sustave hladenja potrebno je navesti radi li se o split sustavima, multi-split
sustavima, kompaktnim prozorskim uredajima, drugome; potrebno je navesti broj

jedinica (za eventualne multi-split sustave broj unutradnjin i vanjskih), instalirani
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>

>

rashladni ucin, te pojedinacne rashladne ucine, da li pored hladenja imaju i moguc¢nost
grijanja te prosjeCan faktor hladenja/grijanja (eng. Energy Efficiency Ratio, EER) i
faktor grijanja (eng.: Coeffcient of Performance, COP),

- za centralne sustave hladenja potrebno je navesti ukupno instalirani rashladni ucin
centralnog sustava, vrstu rashladnog agregata (rashladni agregat s kompresorom ili
apsorpcijski rashladni uredaj) te tip, broj i snage (elektriCne i rashladne) agregata,
njihovu starost, koriSteni izvor energije (elektricna energija za kompresore, druga
goriva i mediji za apsorbere), koristeni medij (voda, zrak, drugo) te nacin razvoda
(dvocijevni ili Cetverocijevni), da li postoji moguénost grijanja pored hladenja, prosjeéni
faktor hladenja/grijanja, broj i smjestaj rashladnih tornjeva, da Ili postoji akumulator
rashladne energije (,banka leda®) i koliki mu je ucin, da li se primjenjuju nacela povrata
toplinske energije iz povratnog zraka (rekuperatori ili regenerator topline); potrebno je
navesti broj, tipicne snage i ukupnu instaliranu rashladnu snagu terminalnih jedinica
(ventilokonvektora ili drugih), te radnu tvar u sustavu hladenja,

- nacin regulacije, za centralne sustave opisati sustav regulacije rada rashladnih
agregata i terminalnih jedinica, da li se izvodi prema unutarnjoj i vanjskoj temperaturi,

da li je izvedena podjela razvoda na zone u gradevini (krila, etaze, itd.),
srednja vanjska temperatura zraka u godini,
unutarnja projektna temperatura zraka u prostoriji u sezoni hladenja,
razdoblje hladenja tijekom godine (ako je raspoloziv, broj stupanj-dana hladenja),

stvarna temperatura zraka prema namjeni tipicnih prostorija (u sklopu kontrolnih mjerenja
temperature radnih prostora u rezimu hladenja gradevine, ne kao provjera minimalnih
tehni¢kih uvjeta i zadovoljavanje vazecih propisa, nego kao smjernica radi pravilnog

prepoznavanja rezima rada sustava, regulacije i pona$anja korisnika u gradevini),
podaci o stvarnom rezimu koriStenja sustava (primjerice prekidi u hladenju i sli¢no),
rezim i naCin odrzavanja sustava,

izraCunati bilancu godiSnje potroSnje energije (elektricne i rashladne) prema instaliranim
sustavima za hladenje i prema stvarnim uvjetima koriStenja gradevine (svodenje rezultata

proracuna na stvarne tzv. referentne vrijednosti),
godisnja potrebna energija za hladenje,

godisnji gubici sustava hladenja.

Potrebno je prikupiti podatke provedenih radnji u sklopu redovitog pregleda, rezultate mjerenja,

usporedbe s tehnic¢kim specifikacijama proizvodaca te prijedlog mjera za poboljSanje energetske

ucinkovitosti sustava. Redoviti pregledi sustava hladenja i klimatizacije definirani su Pravilnikom a

predlozak izvjeSca istoga dan je u prilogu 3.18.
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2.5.5.

Analiza sustava ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije

U sklopu analize energetskih svojstava sustava ventilacije koji se prikazuju tablicno s

detaljnim opisom sadrzaja te nacina izraCuna, potrebno je analizirati sustav od mjesta

preuzimanja energije do krajnjih potroSaca ukljuCujuci stanje sustava, energetsku ucinkovitost,

odrzavanje i vodenje/regulaciju sustava prema prikupljenim ulaznim podacima:

>

>

>

vrsta sustava (centralni ili lokalni),

opis sustava (da li sustav ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije zraka radi s
konstantnim protokom zraka ili varijabilnim; da li ima odreden sustav povrata topline, pa

ako ima koja je vrsta i koliko je stupanj povrata topline/vlage),

opis i veli¢ina, u [m?], prostora koji se ventiliraju (npr. kuhinja, sportska dvorana itd.) te

zahtjevi za izmjenom zraka (izradun obujma ventiliranog prostora u [m?] nije obvezan),

opis i veligina, u [m®, prostora koji se potpuno klimatiziraju te zahtjevi za kvalitetom

(temperatura, vlaznost i sli¢no) i izmjenama zraka,

ukupna instalirana  elektricna snaga [kW] i kapaciteti [m%h] sustava
ventilacije/klimatizacije, udio vanjskog zraka, broj i tip klima komora, izvedenost povrata

toplinske energije iz otpadnog zraka,
ucin grijac¢a [kW], u€in hladnjaka [kW], snaga ventilatora [kW], tip i u€in ovlazivaca [kg/h],

izraCunati bilancu godiSnje potrebne energije prema instaliranim sustavima za ventilaciju i

njihovom vremenu rada u stvarnim uvjetima (podataka od korisnika),
rezim i naCin odrzavanja sustava,

izracun bilance godiSnje potrebne energije prema instaliranim sustavima za ventilaciju i
njihovom vremenu rada prema projektnim uvjetima za osiguravanje minimalnih tehnickih
uvjeta (Iznimka su specificni uvjeti gdje je uoCen odmak od koriStenja opreme prema
projektiranim vrijednostima — primjerice ventilacija kafica. Ovaj odmak od minimalnih

tehnickih uvjeta je potrebno jasno naznaditi i provesti mjerenja ukoliko je to moguce),

godisnja potrebna energija za ventilaciju.

Za ocjenu sustava ventilacije i/ili klimatizacije potrebno je usporediti i ocijeniti vrijednosti u

stvarnim uvjetima i prema projektnim uvjetima za osiguravanje minimalnih tehnickih uvjeta.

Potrebno je prikupiti podatke provedenih radnji u sklopu redovitog pregleda, rezultate mjerenja,

usporedbe s tehnickim specifikacijama proizvodaca te prijedlog mjera za poboljSanje energetske

ucinkovitosti sustava. Redoviti pregledi sustava hladenja i klimatizacije definirani su Pravilnikom a

predlozak izvjeS¢a istoga dan je u prilogu 3.18.
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2.5.6. Analiza sustava pripreme potrosne tople vode

U sklopu analize energetskih svojstava sustava pripreme potroSne tople vode potrebno je

analizirati sustav od mjesta preuzimanja energije do krajnjih potroSaca ukljucujuci stanje sustava,

energetsku ucinkovitost, odrzavanje i vodenje/regulaciju sustava prema prikupljenim ulaznim

podacima:

» nacin zagrijavanja potrodne tople vode (proto¢no, akumulacijski, navesti izvor energije),

» vrsta sustava pripreme potrodne tople vode (centralni, decentralni ili pojedinacni),

» obujam spremnika (nalazi se na natpisnoj plocici spremnika odnosno naveden je u
tehni¢koj dokumentaciji),

» toplinska izolacija sustava — spremnika i razvoda,

» temperatura na koju se zagrijava potroSna topla voda, [°C] — ukoliko nema mijerenja
temperature, potrebno je procijeniti (trebala bi iznositi do 45 °C, zagrijavanje vode na visu
temperaturu povecava gubitke u spremniku i razvodu sustava),

» ukupna instalirana toplinska snaga sustava za pripremu potroSne tople vode, [kW] -
oznaka se nalazi na samom uredaiju, ili podatak uzeti iz tehni¢ke dokumentacije,

» udio izvora energije koriStenih za pripremu potroSne tople vode — ukoliko nije provediv
precizniji nacin odredivanja, izraCunati udio iz ukupne koli¢ine potroSenih energenata
pomocu potrebne toplinske energije za pripremu potro$ne tople vode, ogrjevne vrijednosti
izvora energije i u€inkovitosti sustava (izraun nije obvezan),

» izraCun bilance godi$nje potrebne energije prema instaliranim sustavima za pripremu
PTV-a u stvarnom tzv. referentnom reZimu rada (podataka od korisnika),

» godisSnja potrebna toplinska energija za zagrijavanje potroSne tople vode.

2.5.7. Analiza sustava opskrbe i potrosnje elektricne energije

U sklopu analize sustava opskrbe i potroSnje elektricne energije potrebno je prikupiti

ulazne podatke za elektricnu rasvjetu (unutarnju i vanjsku) te sve grupe troSila a koja nisu

navedena u poglavljima 2.5.1 do 2.5.11 (primjerice alati, specifiCni strojevi ili elektromotorni

pogoni, medicinski uredaji ili slicno).

ANALIZA SUSTAVA ELEKTRICNE RASVJETE (UNUTARNJE | VANJSKE)

U sklopu analize energetskih svojstava sustava elektriCne rasvjete (unutarnje i vanjske)

potrebno je analizirati sve elemente sustava ukljuujuéi svjetilike (armature), predspojne naprave,

izvore svijetlosti te stanje sustava, energetsku ucinkovitost, odrzavanje i vodenje/regulaciju

sustava prema prikupljenim ulaznim podacima:

>

opis sustava:

26



- izvori svijetlosti (podaci o izvorima svjetlosti/zaruljama) — navesti tip i nazivnu snagu,

- svjetilike/armature u kojima se nalaze izvori svijetlosti — navesti vrste svjetiljki prema
tipu i uCinkovitosti koje se koriste uz naznaku stanja istih (svjetilike s mlijecno bijelim
pokrovom, otvorene svjetilike bez odsijata i pokrova, zatvorene stropne svijetiljke,
svjetiljike s paraboli¢nim odsijatem i rasterom i sli¢no),

- nacin regulacije — opisati regulaciju sustava sa svim karakteristikama,

» namjena sustava (u kojim tipicnim uvjetima i namjeni se koriste koji tipovi elektriCne

rasvjete),

» popis elektricne rasvjete (popis izvora svjetlosti po vrstama svijetiljki, broj izvora svjetlosti

po specificnom tipu svjetiljke i slicno),
» radno vrijeme pojedinih podskupina elektri¢ne rasvjete,
» opce stanje i u€inkovitost sustava — vizualnim pregledom ocijeniti opce stanje sustava,

» stanje osvijetljenosti radnih prostora prema namjeni tipi¢nih prostorija (u sklopu kontrolnih
mjerenja osvijetljenosti radnih prostora, ne kao provjera minimalnih tehnickih uvjeta i
zadovoljavanje vazecih propisa, nego kao smijernica poradi pravilnog izbora mijera

energetske efikasnosti,

» izraCun bilance godidnje potrebne elektriCne energije za rasvjetu u stvarnom tzv.
referentnom reZimu rada po tipu izvora svjetlosti, predspojne naprave (ukoliko postoji) i

svjetiljke.

ANALIZA OSTALIH SUSTAVA POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE

Potrebno je prikupiti ulazne podatke za analizu sustava potrodnje elektricne energije s
ciliem ustanovljavanja potrebne godis$nje elektricne energije za sve specificne grupe troSila a koja
nisu navedena u poglavljima 2.5.1 do 2.5.11 (primjerice alati, specificni strojevi ili elektromotorni
pogoni, medicinski uredaji ili slino).

U okviru analize definira se instalirana oprema po grupama i tipu, po trajanju rada u
satima (npr. prosjecno za svaku grupu), ukupnu instaliranu snagu po grupi i za cijelu gradevinu te
troSkove odrzavanja (zivotni vijek) i sl.

Definiraju se nazivne veli€ine snage svake od spomenutih grupa, razdoblje rada, broj
dnevnog/mjesecnog koristenja i sl. kako bi se mogli utvrditi udjeli u energetskoj bilanci i u vr§noj
angaziranoj snazi (modeliranom ili mjerenom dnevnom dijagramu optereéenja).

Kako bi se odredio prijedlog mjera za poboljSanje energetskih svojstava gradevine, kod
prikupljanja podataka u svrhu izracuna bilance potrebne (i troSkova) elektri€ne energije svih
sustava i potroSaCa energije koji imaju znacajan udjel u ukupnoj potrosnji energije gradevine,

potrebno je utvrditi najmanje sljedece:
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» tehniCke karakteristike, karakteristike rada i stanje sustava (nazivna snaga, faktor snage,
Zivotni vijek, u€inkovitost, reZim rada, tip regulacije i sl.),

» sve energetske i ekonomske parametre (potrosnja i troSkovi elektricne energije u viSem i
nizem dnevnom tarifnom razdoblju (VT i NT), angazirana vrSna radna snaga, tarifni model
i uvjeti zakupa snage (ugovor s opskrbljivacem), vrsta prikljucka, prekomjerno preuzeta
jalova energija/cos ¢, i sl.,

» sve potrebne elemente potroSnje energije koji se mogu dobiti iz provedenih
elektroenergetskih mjerenja (ukoliko su instalirana brojila sa snimanjem dijagrama
opterecenja podaci se mogu zatraziti i od HEP - Operatora distribucijskog sustava d.0.0.),

» sustave nadzora i upravljanja (nadzorni i upravljacki sustav potrosnje elektriCne energije,
kompenzacija jalove snage (prekomjerno preuzete jalove energije), upravljanje vrSnim
opterecenjem, upravljanje elektromotornim pogonom — brzina vrtnje, regulacija tlaka i sl.),

» izraCunati bilancu godiSnje potrebne energije prema potroSacima i specificnim
podskupinama u stvarnom tzv. referentnom rezimu rada (podataka od korisnika ili

utvrdeno mjerenjem).

2.5.8. Analiza specificnih podsustava

U sklopu analize specificnih podsustava obraduju se sustavi navedeni u nastavku ovog poglavlja i

svi ostali specifiCni sustavi.

ANALIZA SUSTAVA PRIPREME PARE

U sklopu analize energetskih svojstava sustava pripreme pare potrebno je analizirati sustav
od mjesta preuzimanja energije do krajnjih potroSaca ukljuCujuci stanje sustava, energetsku
ucinkovitost, odrzavanje i vodenje/regulaciju sustava prema prikupljenim ulaznim podacima:

» opis sustava:

- izvori toplinske energije (podaci o parnim kotlovima) — navesti ime proizvodaca, tip,
starost, energenti koje sustavi koriste kod pripreme napojne vode i sli¢no,

- instalirani kapacitet parnih kotlova [t/h],

- plamenici sustava — navesti ime proizvodaca, tip, starost i maksimalnu snagu
plamenika [kW],

- sustav distribucije — opisati nacin prijenosa topline, temperaturu na izlazu i na ulazu u
parni kotao, tlak pare na izlazu iz kotla,

- nacin regulacije — opisati regulaciju sustava grijanja sa svim karakteristikama, i
posebno regulaciju krajnjih potrosaca,

- koligina vode dodana u sustav [m*/god.],

- temperatura napojne vode na ulazu u kotao,
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namjena sustava (povezanost sustava sa sustavom grijanja, namjena sustava u

industrijskom procesu i slicno),

radno vrijeme kotla (sezonski ili cijelu godinu) te radno vrijeme kotla u satima u godini
(h/god.),

opce stanje i u€inkovitost sustava — vizualnim pregledom ocijeniti opée stanje sustava, te
potraziti eventualne podatke o mjerenju ucinkovitosti kotla,

povrat kondenzata i nacin obrade,

izraCun bilance potro$nje ogrjevnog energenta (kod pripreme napojne vode) te potrebne
toplinske energije prema stvarnim eksploatacijskim uvjetima i rezimu koriStenja gradevine

(u stvarnom tzv. referentnom rezimu rada).

ANALIZA SUSTAVA KOMPRIMIRANOG ZRAKA

U sklopu analize energetskih svojstava sustava komprimiranog zraka potrebno je analizirati

stanje sustava, energetsku ucinkovitost, odrzavanje i vodenje/regulaciju sustava prema

prikupljenim ulaznim podacima:

>

YV V V V

opis sustava:

- proizvodac i tip kompresora — navesti ime proizvodaca, tip, starost i sli¢no,
- broj instaliranih kompresora,

- ukupan kapacitet i kapacitet po kompresoru [nm*/min],

- radni tlak u mreZi, zadani tlak opreme [kPa ili bar] i radni parametri kompresora,
- Instalirana elektricna snaga elektromotora po kompresorima [kW],

- broj i volumen spremnika komprimiranog zraka [m”],

- nacin regulacije — opisati regulaciju sustava sa svim karakteristikama,

- koligina vode dodana u sustav [m*/god.],

- temperatura napojne vode na ulazu u kotao,

- nacin hladenja kompresora (primjerice vodom hladeni),

- temperatura zraka na ulazu,

namjena sustava (primjerice proizvodni proces u kojem se Koristi i sli¢no),

radno vrijeme sustava i kompresora,

opce stanje i uc€inkovitost sustava — vizualnim pregledom ocijeniti opce stanje sustava,

izracun bilance potrebne elektricne energije po pojedinim kompresorima u stvarnom tzv.

referentnom rezimu rada.
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ANALIZA KUHINJSKE OPREME

U sklopu analize energetskih svojstava kuhinjske opreme potrebno je analizirati stanje

sustava, energetsku ucinkovitost, odrzavanje i vodenje/regulaciju sustava prema prikupljenim

ulaznim podacima:

>

kuhinjski uredaji — navesti grupe i tipove uredaja, broj uredaja, instalirane nazivne snage i

energente koji sustavi koriste,

nazivne veliCine snage svake od spomenutih grupa, razdoblie rada, broj

dnevnog/mjesec¢nog koristenja i sl.,
tehni¢ke karakteristike, karakteristike rada i stanje sustava,
opce stanje i u€inkovitost sustava — vizualnim pregledom ocijeniti op¢e stanje sustava,

izraCun bilance potrebne energije prema potro$aCima i specificnim podskupinama u

stvarnom tzv. referentnom rezimu rada (podataka od korisnika ili utvrdeno mjerenjem).

ANALIZA PRAONICE RUBLJA

U sklopu analize energetskih svojstava praonice rublja potrebno je analizirati stanje

sustava, energetsku ucinkovitost, odrzavanje i vodenje/regulaciju sustava prema prikupljenim

ulaznim podacima:

>

>

izvori energije,

uredaiji u praonicama rublja (susilice, perilice i sli€no) — navesti grupe i tipove uredaja, broj

uredaja, instalirane nazivne snage i energente koji sustavi koriste,

nazivne veli€ine snage svake od spomenutih grupa, razdoblje rada, primjerice profil
dnevnog/mjesecnog rada, broj dnevnog/mjesecnog koristenja, broj opranih setova rublja i

sl.,
tehnicke karakteristike, karakteristike rada i stanje sustava,
opce stanje i u€inkovitost sustava — vizualnim pregledom ocijeniti op¢e stanje sustava,

izraCun bilance godiSnje potrebne energije prema potroSaCima i specifiCnim
podskupinama i njihovom vremenu rada (podataka od korisnika ili utvrdeno mjerenjem) u

stvarnom tzv. referentnom rezimu rada.

ANALIZA UREDSKE OPREME

U sklopu analize energetskih svojstava uredske opreme potrebno je analizirati stanje

sustava, energetsku ucinkovitost, odrzavanje i vodenje/regulaciju sustava prema prikupljenim

ulaznim podacima:

>

uredski uredaji — navesti grupe i tipove uredaja, broj uredaja, instalirane nazivne snage,
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nazivne veliCine snage svake od spomenutih grupa, razdoblie rada, broj

dnevnog/mjesecnog koristenja i sl.,
tehni¢ke karakteristike, karakteristike rada i stanje sustava,

opce stanje, odrzavanje i regulacija te u€inkovitost sustava — vizualnim pregledom ocijeniti

opce stanje sustava,

izraCun bilance godiSnje potrebne elektricne energije prema potrosacima i specificnim
podskupinama u stvarnom tzv. referentnom reZimu rada (podataka od korisnika ili

utvrdeno mjerenjem).

2.5.9. Analiza sustava opskrbe vodom

Potrebno je analizirati i definirati potencijal usteda u sustavu opskrbe vodom. Potrebno je

ukljuciti svu vodu koja dolazi u gradevinu koja ne mora nuzno biti samo pitka voda — pojam pitke

vode odreden je Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice, (,Narodne novine“ br.

47/08). Potrebno je prikupiti ulazne podatke za ustanovljavanje ukupne godiSnje potrosnje vode:

>

>

definirati tip, koli€inu, profil rada izljevnih mjesta; - potrebno je navesti sve izljeve prema
tipu (slavine, tuSevi, WC kotli¢i, pisoari, i sl.), broju, na€inu koriStenja (koli¢ina vode po
koriStenju — prosjek) i broju koriStenja u vremenskom razdoblju (dan/mjesec/godina).
Potrebno je navesti i eventualnu potroSnju vode u tehnickim sustavima (rashladni tornjevi,

ovlazivanje i sl.),

definirati sustav opskrbe pitkom vodom (vodovod i sli€no) - nacin opskrbe, eventualni
gubici, mogucnost uporabe kiSnica, stanje sustava i razvodne mreze, nedostatak sustava

za regulaciju tlaka, evidentirati neZeljena curenja i sl.,

ispitati stanje hidrantske mreze (ukoliko je prisutna) i ustanoviti eventualne gubitke vode,
godidnja potrosnja i trodkovi vode, (m*/a; kn/a) - iz ovih podataka mogu se dobiti podloge
za sve pokazatelje vezane uz bilancu potrosnje i troSkova za pitku vode na mjesecnoj i
godisnjoj razini,

izraCun bilance godi$nje potrebne vode prema izljevnim mjestima.

2.5.10. Analiza sustava regulacije i upravljanja

Potrebno je prikazati podatke koji se prikupljaju prilikom analize svih elemenata za

upravljanje tehni¢kim sustavima u gradevini. Opisati centralni sustav regulacije i upravljanja

energijom, ukoliko je izveden za cijelu gradevinu ili za pojedine cjeline.

Pod tim sustavima podrazumijevamo sustave upravljanja rasvjetom, unutarnjom i

vanjskom, automatske klimatizacijske sustave, sustave grijanja, hladenja, klimatizacije, ventilacije

(npr. reguliranje prema izmjerenoj temperaturi), alarmne sustave, sustave za video nadzor i

31



druge. RazliCiti podsustavi mogu se automatizirati integracijom raznih tehnickih sustava u jednu

funkcionalnu jedinicu, sa suceljem jednostavnim za uporabu.

Prema podsustavima, preporucljivo je reguliranje:
» temperature,

tlaka,

protoka,

vlaznosti zraka,

rasvjete,

YV V V V V

vr§nog opterecenja.

Prema tipu regulacije razlikuje se:

» rucna regulacija
- stalna kontrola,
- povremena kontrola,
centralna on/off regulacija,
automatska regulacija,
prema unutrasnjoj temperaturi,

prema vanjskoj temperaturi,

YV V V V V

po zonama gradevine (razdvojeni cirkulacijski krugovi), npr.
- krila zgrade,

- etaze,

- dijelovi zgrade prema orijentaciji (strane svijeta),

prema sezonskim karakteristikama,
dimabilna/fotosenzibilna regulacija (rasvjeta),

regulacija s vremenskim zatezanjem (npr., stubiSni automati, elektromotorni pogon),

YV V V V

lokalna regulacija
- po prostorijama — manji raspon temperature,

- termoregulacijskim ventilima.

2.5.11. Analiza alternativnih sustava za proizvodnju toplinske i elektriéne
energije

Ukoliko se u sustavu grijanja koriste alternativni sustavi opskrbe energijom (utvrdeni
Pravilnikom), koji uz postojec¢i sustav grijanja djeluju kao dodatni sustav, potrebno je uz podatke o
primarnom sustavu navesti i podatke o tome. Ova analiza je izmedu ostalog potrebna kako bi se
dobio udio obnovljivih izvora energije u potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje (druga stranica
energetskog certifikata stambenih i nestambenih zgrade).

Ako se elektriCna energija proizvodi iz obnovljivih izvora ili na pr. iz kogeneracije, odnosno

trigeneracije te ukoliko se proizvedena elektri¢na energija distribuira u elektricnu mrezu, potrebno
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ju je posebno iskazati. Ako se proizvedena elektricna energija troSi u gradevini, potrebno je to
navesti u bilanci (financijskoj i energetskoj). Dodatno je potrebno navesti tehniCke podatke o

sustavu.

2.6. Analiza potrosnje i troskova svih oblika energije, energenata i
vode — Energetska i troskovna bilanca

Energetskom bilancom predstavljena je potroSnja pojedinih energenata u ukupnoj godiSnjoj
potrosnji energije. TroSkovnom bilancom predstavljeni su troSkovi za energiju, energente i vodu.
Energetsku i troSkovnu bilancu potrebno je povezati s aktivnostima u gradevini radi jasnijeg
poimanja potroSnje energije.

Energetska i troSkovna bilanca se izraduju na temelju dobivenih raduna o potroSenoj
energiji i vodi (energija dobivena kao preracunata veli€ina energenata po tipu). Prilikom provedbe
energetskog pregleda potrebno je prikupiti podatke o potrosnji energije i vode minimalno za
prethodnu te u svim proteklim mjesecima tekuce godine. Analiza troSkova za energiju i vodu se
provodi radi usporedbe stvarne potroSnje s izraCunatim energetskim potrebama gradevine.
Prikupljeni se podaci u izvjeSéu o energetskom pregledu prikazuju graficki i tablicno. Na slici 9.

nalazi se primjer preglednog prikaza energetske i tro§kovne bilance.

kWh HRK
Elektricn Ekstra . Ekstra
a energija lako Elektrlc.:.na lako
10% loZivo energija

lozivo ulje

ulje 52% 32%

90%

Voda
16%

Slika 6: Primjer energetske i troSkovne bilance

Ovakvim se prikazom podataka korisniku jasno istiCe znacaj pojedinih vrsta
energije/energenata u ukupnoj potro3nji energije. Energetska i tro8kovna bilanca prikazuju se u
odnosu na tzv. referentne uvjete odnosno referentnu potrosSnju energije ili vode koja je definirana

u nastavku ovog poglavlja.

Kako bi se sagledala kompletna energetska slika gradevine potrebno je razumijeti dijagram

toka energije gradevine prikazan slikom 7.
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Takoder, odvojeno od energetske i troSkovne bilance potrebno je navesti jediniCne cijene
pojedine vrste energije odnosno pojedinog energenta u kn/kWh, kao $to je to prikazano na slici

10. Jedini¢ni se troSak za svaki pojedini energent raCuna prema izrazu:

UT

IT=10 [KN/kwh] (1)
gdje je:
JT = jedini¢ni troSak za analizirani energent,
uT = na temelju raCuna izraCunati ukupni godisnji troSak za analizirani energent
(ukljuCene su sve naknade, npr. zakup snage, stalna mjesec¢na naknada i sl.) u KN
UE = na temelju raCuna izraCunata godidnja potroSnja analiziranog energenta

iskazana u kWh.
Za proracun i pretvorbu mjernih jedinica koli¢ine energenta u jedinicu energije koriste se prilozi

3.10i 3.11, dok su vrijednosti koeficijenata za izraCun emisija CO, dani u prilozima 3.6 i 3.7.

2.6.1. Definiranje referentne potrosnje energije i vode

PotroSnju svake vrste energije po tipu energenta potrebno je analizirati zasebno. Prvi
rezultat ove analize je tablica s tzv. referentnom potro$njom energije ili vode koji se koriste u
gradevini. Referentna potro$nja mora biti prikazana po mjesecima i sumarno za cijelu godinu te u
mjernim jedinicama prema kojima se provodi naplata. Cijene mogu biti izrazene s ili bez PDV-a ali
uvijek na isti nacin. Podaci o potrosnji energije po tipu energenta prikazuju se tabli¢no i graficki.
Analiza mora obuhvatiti sve mjesece iz perioda od interesa tj. referentne godine. Nacin

odredivanja referentne godina definiran je u nastavku ovog poglavlja.

Odabir referentne godidnje potrosnje energije i vode prvenstveno ovisi o njihovoj potrodniji
u zadnjih 36 mjeseci. Referentna potroSnja energije i vode predstavlja potroSnju u odredenom
razdoblju uz uvjet da nije bilo poremecaja u aktivnostima gradevine, opskrbi energijom i vodom,
te da su dostupni cjeloviti podaci. Moguci razlozi koji se uzimaju u obzir prilikom odredivanja
referentne potroSnje su takoder promjene u energetskim svojstvima gradevine i tehnickim
sustavima kao primjerice nadogradnja tehni¢kih sustava, promjene u toplinskim karakteristikama
vanjske ovojnice zgrada i slicno. Za prikazivanje usteda u energiji koje ¢e se ostvariti u
analiziranoj gradevini primjenom predloZenih mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti nuzno je

koristiti referentne pokazatelje potrosnje.

Referentna potroSnja definira se prema sljede¢im nacelima:
» Referentna potroSnja odnosi se na godiSnju potroSnju pojedinano svake vrste energije po

tipu energenta i vode.
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» Referentna godina moze se definirati odvojeno za svaku vrstu energije po tipu energenta i
vodu.

» Za referentnu godinu veéinom se uzima zadnja kompletirana godina za koju su dostupni
racuni za energiju i vodu ili prosjek od nekoliko uzastopnih godina za koje su dostupni
racuni.

» Ako je mjeseCna i godidnja potroSnja ujednaCena (npr. u gradevini nije bilo nikakvih
puknuéa cjevovoda, nije instalirana/deinstalirana neka oprema koja ima znatan udio u
ukupnoj potrosnji, mjese¢ne promjene u potrosnji odgovaraju rezimu koristenja itd.) za
referentnu potro$nju se moze uzeti prosjeCna potroSnja u zadnjih 36 mjeseci (ili onoliko
koliko je dostupno).

» Ukoliko su identificirane trajne promjene koje utje€u u promatranim godinama na potro$nju
uzima se zadnja godina poslije implementacije promjena kao referentna godina (npr.
promjene u energetskim svojstvima gradevine i tehniCkim sustavima s trajnim
posliedicama smanjene potro$nje).

» Ako mjesecCna i godiSnja potro$nja nije ujednacena (npr. u jednoj godini postoje velike
oscilacije u potrosnji, poveéana potroSnja vode uzrokovana puknucem, povecana
potroSnja elektricne energije zbog instaliranja klima komora, smanjena potroSnja plina u
zimskim mjesecima i povecana potroSnja elektricne energije zbog kvara na kotlu i
koriStenja elektricnih grijalica i sl.) za referentnu potroSnju je potrebno izolirati mjesece ili
cijelu godinu u kojima je potroSnja nerealna (odstupa od uobiCajene) te u prosjek uzeti
samo podatke koji odgovaraju realnom/trenutnom nacinu koristenja gradevine.

» Ako nema dostupnih podataka odnosno raéuna za potroSnju za cijelu godinu moguce je
potroSnju energije za razdoblja za koja nedostaju racuni pretpostaviti izraGunom bilance
potrosnje koja ukljucuje:

o Odredivanje referentne potrodnje proracunskim postupkom prema algoritmu uz
prilagodbu ulaznih podataka

o Proratun prema prethodnim dostupnim godinama, prema mjerenjima ili
proracunski kroz izraCun bilance potroSnje prema tehnic¢kim karakteristikama
potroSaca i satima rada. Ista potroSnja se usporeduje s dostupnim potroSnjama
prethodnih godina. TroSkovni prikaz godiSnje potroSnje u referentnoj godini provodi
se prema zadnjim dostupnim cijenama energije i vode na trZistu. Iste se koriste u
nastavku proraCuna mjera energetske ucinkovitosti te prilikom izraCuna

jednostavnog perioda povrata investicija.

Nadalje, nakon prikaza i izraCuna opée energetske i troSkovne bilance, energija i voda
rasClanjuje se prema glavnim grupama potroSaca. Svaka vrsta energije po tipu energenta i voda

prikazuju se odvojeno te ukljuCuju referentnu potroSnju dostavljenu od opskrbljivaca
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raspodijelienu prema svim glavnim grupama potroSaca s ukljuCenim gubitcima prijenosa,

razvoda, pretvorbe i sli€no. Primjeri ovakvih energetskih bilanci prikazani su slikama 7., 8. i 9. u

nastavku.

Kako je vidljivo na slici 8., kategorija ,Ostale potro$nje elektricne energije” u koju su uklju¢eni svi

uredaji manje potrosSnje, mora biti jednaka ili ispod 10 % ukupne potro$nje elektriCne energije.

Kako je vidljivo na slici 10., kategorija ,Ostalo” u koju su uvrdtena sva izljevna mjesta manje

potrosSnje, mora biti jednaka ili ispod 10 % ukupne potro$nje vode.

Utrosena elektri¢na energija [kWh]

Slika 7:
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150.000 + 1 @ [ energija
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Uredska oprema
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Kuhinjski uredaji
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Primjer prikaza potroSnje po mjesecima i bilance potros$nje elektri¢ne energije
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Slika 8:
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Primjer prikaza potroSnje po mjesecima i bilance potro$nje prirodnog plina
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Gubici Vodokotlici i pisoari

11,2% 28,6%
Autopraona
17,7% _\ : /

Ostalo
3,5%

Slavine
14,3%

Kuhinja
24,6%

Slika 9: Primjer prikaza potroSnje po mjesecima i bilance potroSnje sanitarne vode

Prikaz po mjesecima naglaSava sezonski karakter i predstavlja prvi korak prema
povezivanju potroSnje energije s intenzitetom aktivnosti na lokaciji. Za dobro razumijevanje
potroSnje potrebno ju je povezati s aktivno$¢u koja se odvija na lokaciji. Kretanje potrosnje po

obracunskim razdobljima mora biti protumaceno i komentirano uz objasnjenje iznimnih slu€ajeva.

2.6.2. Pokazatelji potroSnje energije i vode

Tijekom godine potro$nja energije i vode se mijenja ovisno o intenzitetu aktivnosti,
godisnjem dobu, ponasanju korisnika i slicno. Kako bi se pravilno odredila u€inkovitost sustava,
potrebno je provesti analizu i utvrditi objektivhe pokazatelje potroSnje energije i vode. U konacnici,
pokazatelj potroSnje je omijer koliine energije i vode utroSene za aktivnosti na lokaciji i mjerljivog

rezultata te aktivnosti:

PP(t) = % [kWh ili m® /aktivnost] (2)

gdje je:
PP(t)
E(t)

pokazatelj potroSnje u vremenu t,

potroSnja energije po tipu energenta/vode u vremenu t iskazana u kWh ili

za vodu u m®,

A(t) rezultat aktivnosti na lokaciji u vremenu t iskazan preko prikladne mjerne
jedinice npr. za obrazovnu instituciju to je broj odrzanih predavanja, za
zgradu nekog tijela lokalne ili regionalne uprave aktivnost se moze prikazati
kroz zbroj djelatnika koji su bili na poslu kroz sve radne dane analiziranog
mjeseca, u slu€aju industrijskog postrojenja razina aktivnosti moze biti broj
jedinica proizvoda u industrijskom procesu, i

t = vrijeme (za potrebe energetskog pregleda t je uobiajeno jedan mjesec).
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Pokazatelj potroSnje povezuje potroSnju energije/vode (tzv. zavisna varijabla) i aktivnost i
potrebu, korisnika u gradevini (tzv. nezavisna varijabla). PotroSnja energije/vode trebala bi na
predvidiv nacin pratiti promjene razine aktivnosti.

Za usporedbu vrijednosti pokazatelja potro$nje/godine potrebno ili sa sli¢nim gradevinama
na drugim klimatskim podrucjima potrebno ih je korigirati obzirom na klimatsko podrucje u kojem
se gradevina nalazi ( u izraz (2) ukljuciti vrijednost stupanj dan grijanja/hladenja).

Neki od naj¢esc¢e koristenih pokazatelja potroSnje dani su u tablici 2.

Tablica 2:  Najcesce KkorisSteni pokazatelji potrosSnje

Pokazatelj potrosnje Jedinica

PotroSnja toplinske energije (energetskog ekvivalenta energenta za grijanje) KWhe /m?
po jedinici obujma grijanog djela zgrade fop

PotroSnja toplinske energije (energetskog ekvivalenta energenta za grijanje) KWhe /m?
po plostini korisne povrSine zgrade top

Potro$nja toplinske energije (energetskog ekvivalenta energenta za grijanje) KWh. /SDG
po stupanj-danu grijanja top

Potro$nja elektri¢ne energije po okupiranosti kWhg/broj
PotroSnja elektricne energije po plostini korisne povrsine zgrade kWhe/m?
PotroSnja vode po okupiranosti m®/broj
PotroSnja vode po plostini korisne povrSine zgrade ETC-a m*/m?
PotroSnja energije ili vode po koli€ini izlazne sirovine/proizvoda (u slu€aju | Ovisno o izboru
industrijskih postrojenja) mjerne jedinice
Svjetlosna intenzivnost (svjetlosni tok po nazivnoj snazi izvora svjetlosti) Im/W
Instalirana elektriCna snaga izvora svjetlosti po svjetiljci W/svijetiljka

Analiziranu potroSnju energije i vode prema prikupljenim racunima potrebno je usporediti s

racunski dobivenom koli¢inom energije, a koja je proraCunata prema Algoritmu ili izracunata

(modelirana) koriste¢i prikupljene podatke o tehnic¢kim karakteristikama gradevine i nacinu
koristenja i rada. lzraCun bilance godiSnje potro$nje energije po tipu energenta izraduje se na
nacin da rezultati izraCuna bilance odgovaraju potroSnji u referentnoj godini. Kod izracuna
potroSnje toplinske energije, usporedbom stvarne potroSnje energije s proracunski dobivenom
vrijedno$¢u (proracun prema Algoritmu) dobivaju se podaci o stvarnom nacinu koriStenja
gradevine u sezoni grijanja. Ukoliko je stvarna (referentna) potro$nja puno veéa od proracunske
uzrok tome moze biti nepotrebno pregrijavanje prostora, prekomjerno prozracivanje grijanog
prostora, ne postojanje nocnog i dnevnog rezima rada itd. U sluCaju da je stvarna potro$nja
manja od prora¢unom dobivene vrijednosti potrebno je istraziti uzroke i razlike u proracunatoj i

stvarnoj potro$nji energije i objasniti.

Smijernice za izracun bilance toplinske energije za grijanje u nekoliko sustava proizvodnje
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Ukoliko u gradevini postoji samo jedan energent za proizvodnju toplinske energije potrebno je
analizirati sustav proizvodnje i distribucije toplinske energije te odrediti gubitke sustava (od ulaza
energenta koji gradevina preuzima od dobavljaca do ogrjevnih tijela).
Primjer: Ukoliko se u nekoj zgradi koristi prirodni plin u sustavu grijanja, pripreme potro$ne
tople vode i u kuhinji potrebno je razdvojiti potrosnju prirodnog plina na tri navedene grupe
potroSaca (grijanje, PTV, kuhinja. U sluCaju grijanja, korisna toplinska energija, koja se
preko ogrjevnih tijela predaje u prostor, je referentne potroSnja prirodnog plina za grijanje
umanjena za gubitke nastale u podsustavu proizvodnje topline (kotlu), podsustavu

razvoda topline i podsustavu emisije topline u prostoru.

Ukoliko u gradevini postoji viSe energenata za proizvodnju toplinske energije potrebno je
izraCunati bilancu proizvodnje toplinske energije za svaki pojedini sustav u gradevini.
Primjer: U gradevini se za potrebe grijanja koriste dva izvora toplinske energije.
1. EL lozivo ulje (izgaranjem EL lozivog ulja u toplovodnom kotlu se proizvodi toplinska
energija)
2. elektriCna energija kojom se pokrece split klima uredaja s ciliem dobivanja toplinske
energije
Toplinska energija dobivena izgaranjem EL lozivog ulja se koristi u centralnom sustavu grijanja i u
centralnom sustavu pripreme potrosne tople vode.
Ukupna toplinska energija koja se predaje prostoru za potrebe grijanja (korisna energija za
grijanje prostora) predstavlja zbroj toplinske energije dobivene od kotla i toplinske energije od split
klima uredaja. Korisna toplinska energija predana prostoru od strane EL loZivog ulja je referentna
potroSnja EL lozivog ulja (potro$ena u kotlu za potrebe grijanja) umanjena za gubitke nastale u
podsustavu proizvodnje topline (kotlu), podsustavu razvoda topline i podsustavu emisije topline u

prostoru.

Ovakva bilanca godiSnje potrosnje toplinske energije ¢e sluziti kao referentna potroSnja za
izraCun svih usteda tj. smanjenja potroSnje toplinske energije.

IzraCun bilance godiSnje potroSnje toplinske energije mora odgovarati racunima pojedinih
energenata i vode i izraCunatim vrijednostima prema Algoritmu. U slu€aju vecih odstupanja
potrebno je zatraZiti misljenje stru¢njaka odnosno potvrdu to€nosti izracuna bilance.

IzraCun bilance godiSnje potrosnje vode treba prikazati prema potrosnji na izljevnim mjestima.
IzraCun bilance godiSnje potroSnje elektricne energije treba prikazati prema podjeli potroSaca po

tipu (rasvjeta, el. bojler, centralni rashladni sustav, uredska oprema itd.) i vremenu rada.

2.6.3. Bilanca potrosnje i troSkova energije i vode

Bilanca potroSnje i troSkova energije i vode izraCunava se nastavno na proraCunski model i

proracunske vrijednosti dobivene Algoritmom te predstavlja svodenje proracunski dobivenih
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vrijednosti na stvarne (referentne) uvjete, stvarne uvjete koriStenja gradevine te na stvarne
klimatske podatke. Provodi se prilagodbom i promjenom ulaznih podataka u proracun s ciljem
identifikacije stvarne potroSnje. PotroSnja ostalih potroSaca koji nisu uklju€eni u proraCunski
postupak prema Algoritmu proracunava se prema izracunatoj bilanci potrodnje odnosno prema
instaliranim snagama potroSaca i vremenu rada.
Bilanca potro3nje energije i vode izraCunava se uzimajuci u obzir sljedece opcije:

» izraCun bilance potrebne toplinske energije za grijanje za stvarni rezim Koridtenja

gradevine proraCunskim postupkom (primjerice proracunskim programskim alatom) prema

namijeni i toplinskim karakteristika vanjske ovojnice gradevine,

» izraCun bilance potrebne toplinske energije za grijanje prema karakteristikama instalirane
opreme i rezimu koriStenja (primjerice izracun bilance energije za grijanje kompleksa
gradevina prema instaliranoj snazi ogrjevnih tijela pojedinog dijela kompleksa, ukoliko ne
postoji znacajna razlika u regulaciji i rezimu koristenja pojedinog dijela kompleksa),

» izraCun bilance potro$nje energije prema tipu energenata i izracun bilance potroSnje vode
prema popisu instaliranih potrosaca (izljevnih mjesta u slu¢aju vode) i rezimu koristenja
istih (prema informacijama prikupljenim na terenu kroz razgovor ili mjerenjima),

» izracun bilance u skladu sa specificnim uvjetima na lokaciji uz jasno definiranje

pretpostavki i modela na osnovu kojeg se modelira potroSnja.

Dva osnovna cilja izraCuna bilance su:
» dobivanje raspodijele potroSnje energije i vode koju se za potrebe ETC-a preuzima od
dobavljaca, te
» usporedba potroSnje energije prema tipu energenta i potroSnje vode modelirane u skladu
s karakteristikama svih potro$aca s vrijednostima potrosnje prema raCunima dobavljaca.
U slu€aju usporedivanja proraCunate i stvarne potroSnje energije i vode sve pretpostavke i

eventualna odstupanja moraju biti pojasnjena.

Za izracun bilance potrosnje (i troSkova) elektricne energije potrebno je utvrditi najmanje
sljedece:

» tehnicke karakteristike i rezim rada instaliranih uredaja (npr. nazivna snaga, faktor snage,
zivotni vijek, ucinkovitost, razdoblje rada, utjecaj na dijagram opterecenja, broj
isklju€ivanja/ukljucivanija, tip regulacije i sl.),

» sve energetske i ekonomske parametre (potroSnja i troSkovi elektricne energije u visem i
nizem dnevnom tarifnom razdoblju (VT i NT), angazirana vrSna radna snaga, tarifni model
i uvjeti zakupa snage (ugovor s opskrbljivacem), vrsta prikljucka, prekomjerno preuzeta

jalova energija/cos ¢, i sl ),
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» sve potrebne elemente potroSnje energije koji se mogu dobiti iz provedenih

elektroenergetskih mjerenja (Ukoliko su instalirana brojila sa snimanjem dijagrama

opterecenja podaci se mogu zatraziti i od HEP - Operatora distribucijskog sustava d.o.0.),

» sustave nadzora i upravljanja (nadzorni i upravljacki sustav potrosnje elektriCne energije,

kompenzacija jalove snage (prekomjerno preuzete jalove energije), sustav upravljanja

vrSnom snagom i sl.

Za

izraCun bilance potroSnje (i troSkova) ogrijevnog energenta/toplinske energije

prvenstveno se promatraju nacini koriStenja energije te korisSteni izvori energije. lzracun bilance

provodi se nastavno na proradun potrebne toplinske energije za grijanje gradevine prema

Algoritmu te svodenjem proracunskih vrijednosti na stvarne (referentne) uvjete. Isto se provodi

promjenom ulaznih podataka sa ciljem identifikacije stvarne tzv. referentne potrosnje. Koristenje

toplinske energije kod gradevina se svodi na:

Za

- grijanje prostora,

- pripremu sanitarne tople vode,

- procese pranja,

- obradu namirnica,

- pripremu pare (tehnolo8ka para, sterilizacija i sli¢no),

- procesnu tehniku i ostale industrijske namjene,

- druge specificne namjene (apsorpcijski rashladni uredaji itd.).

te namjene se koriste plinovita i tekuca goriva, kruta goriva, elektricna energija te

daljinsko grijanje. U analizi energetskog sustava gradevine potrebno je uociti energetske

podsustave prema gornjim nacelima. Analiza potrodnje toplinske energije ukljuuje razdiobu

prema koriStenju, a analiza troSkova prema koridtenim izvorima energije.

Kod prikupljanja podataka potrebno je utvrditi:

» karakteristike potroSaca:

grupe potroSaca prema koristenim izvorima energije,

tehniCke karakteristike (nazivne snage, instalirane kapacitete, zivotni vijek,
ucinkovitost, koeficijent u€inkovitosti itd.), toplinskih agregata, parnih kotlova, ogrjevnih
tijela i svih drugih potro$aca topline,

radne karakteristike — razdoblja rada, opterecenja, sezonske karakteristike potrosnje,

nacin regulacije itd.

» elemente troSkova i potrosnje:

uvjete opskrbe i obradunavanja utro$enih energenata,
za opskrbu toplinskom energijom iz mreZe — tarifne grupe, modele i elemente,
sve energetske parametre koji se mogu i&€itati iz raCuna — potroSnja izvora energije,

zakupljena snaga (za toplinsku energiju),
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- svi ekonomski parametri koji se mogu i€itati iz raCuna — cijene i troSkovi za izvore
energije,
- podatke koji se mogu dobiti iz eventualnih mjerenja ili drugih ustanovljavanja

potrodnje.

Za analizu potrosnje toplinske energije potrebno je navesti najmanje sljedece:

» jedini€na cijena izvora energije [kn/jed.] (ako se analizira duze razdoblje mozZe doc¢i do

promjene cijene, odnosno ako se analizira viSe gradevina u Sirem podrucju moguce su i
razliCite jedini¢ne cijene zbog razli¢itih distributera izvora energije),

potroSnja izvora energije plinovitog, tekuéeg i krutog goriva u naturalnim jedinicama kako
bi se vidjela stvarna potroSnja bez obzira na promjenu cijene (na ukupnu cijenu izvora
energije mogu utjecati i razni korekcijski faktori, dodatak za infrastrukturi i sl. koje takoder
treba navesti i odvojeno prikazati jer ni oni nisu uvijek konstantna veli€ina ili postotak),
ukupan troSak i potroSnja izvora energije za toplinsku energiju (kn i naturalna jedinica) -
kako bi se mogao usporediti s ostalim izvora energije te izraCunati isplativost ulaganja za

njegovo smanjenje.

Za analizu potrosnje sanitarne vode potrebno je navesti najmanje sljedece:

>
>

2.7.

tehni¢ke karakteristike i rezim rada glavnih potroSaca sanitarne pitke vode,

jediniénu cijenu sanitarne vode [kn/m?], ukljuuju¢i sve doprinose, razlike u cijeni tijekom
godine (npr. ljeto/zima ili s obzirom na profil kupca) i sl. te potro$nju sanitarne vode [m?]
na svim brojilima u gradevini,

karakteristike sustava ukoliko postoji vlastiti izvor sanitarne vode ili sakupljanje kiSnice te
nacin koristenja istoga,

karakteristike sustava ukoliko postoji regulacija tlaka na mjestima preuzimanja sanitarne
vode gradevine.

Prijedlog mjera poboljSanja

U sklopu ove analize potrebno je predloZiti sve prepoznate mjere koje mogu biti:

Mjere energetske ucinkovitosti

Cilj primjene mjera je uSteda energije i/ili vode uz zadrzavanje ili poboljSanje udobnosti
boravka, kvalitete usluge ili kvalitete proizvoda. Rezultat mjera je uSteda u potrosnji

energije i/ili vode, troSkova za energiju i/ili vodu te smanjenje emisija staklenickih plinova.

Mjere s ciljem zadovoljavanja minimalnih propisanih tehnickih uvjeta

Cilj ove mjere je poboljSanje udobnosti boravka, kvalitete usluge ili kvalitete proizvoda te

zadovoljavanje vazec¢ih minimalnih tehnickih uvjeta definiranih propisima. Takve mjere
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2.71.

mogu rezultirati povecanjem potroSnje energije i/ili vode te nisu nuzno mjere energetske i

ekonomske udinkovitosti.

Popis mjera poboljsanja energetske ucinkovitosti gradevine

Kod davanija prijedloga mjera nuzno je utvrditi:

>

V V V V VYV V V VYV V VYV V V

mogucénosti zamjene izvora energije ili koristenja obnovljivih izvora energije za proizvodnju
toplinske i/ili elektricne energije u svim dijelovima gdje je to tehnicki izvedivo,

poboljSanje toplinskih karakteristika vanjske ovojnice,

poboljSanje energetskih svojstava sustava grijanja,

poboljSanje energetskih svojstava sustava ventilacije i klimatizacije

poboljSanje energetskih svojstava sustava hladenja,

poboljSanje energetskih svojstava sustava pripreme potrosne tople vode,

poboljSanje energetskih svojstava sustava elektricne rasvjete (unutarnje i vanjske),
poboljSanje energetskih svojstava kuhinjske opreme,

poboljSanje energetskih svojstava sustava potrodnje elektriCne energije,

poboljSanje energetskih svojstava specificnih podsustava,

poboljSanje sustava regulacije i upravljanja,

poboljSanje sustava opskrbe vodom i potro$nje,

potrebne procjene i izraCuni uSteda za odabrane mjere energetski, ekonomski i ekoloski

vrednovane.

U cilju postizanja vece energetske ucinkovitosti potrebno je vrednovati moguénosti

koristenja razli¢itih vrsta izvora energije s obzirom na investicije, usteda i zastite okolisa.

Provedena analiza svake predlozene mjere mora dati sljede¢u procjenu:

>

A\

koje su godisnje ustede energije, troSkova energije i smanjenje emisija ugljicnog dioksida
(kWh/god; kn/god; t CO,/god),

koliki su investicijski troSkovi, troSkovi projektiranja, troSkovi montaze i demontaze,
troSkovi pustanja u pogon, vijek trajanja i potrebne dozvole,

koliki je jednostavni period povrata investicije,

specifikacija potrebne opreme i radova,

procjenu troSkova odrzavanja.

Sve predloZzene mjere poboljSanja energetskih svojstava gradevine moraju biti prikazane i

analizirane u odnosu na stvarnu tzv. referentnu potro$nju, prema lokaciji odnosno klimatsko—

geografskom podru¢ju gdje je smjeStena gradevina te prema stvarnim uvjetima koriStenja

gradevine.
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Takoder, svi ulazni podaci za analizu i proraCun mjera te rezultati istih moraju biti transparentno
prikazani i provjerljivi kroz podatke dane u izvjeS¢éu o energetskom pregledu.

Svaka vrsta gradevine (zgrada, industrijsko postrojenje, javna rasvjeta ili ostali tipovi) posjeduje
odredene specifiCnosti te je potrebno optimizirati mjere poboljSanja energetskih svojstava prema

potrebi.

U nastavku je prikazano nekoliko pojedinacnih primjera mjera poboljSanja energetskih
svojstava. Analiza mjera obavezno se provodi pri energetskim pregledima postojecih gradevina i

zgrada svih vrsta i namjena.

KORACI PROVEDBE MJERA ZA GOSPODARENJA ENERGIJOM | VODOM U
GRADEVINI

Sustavno gospodarenje energijom (u daljnjem tekstu: GE) predstavlja sustavni put k
osiguranju kontinuirane brige o ucinkovitosti potro$nje energije i vode, a time i brige o zaéstiti

okolida. Temeljni koncept GE-a sa svim svojim klju¢nim elementima prikazan je na slici 11.

ODLUCNO I
PREDANO

UPRAVLJACKA
RAZINA

VODSTVO

STRATESKI
CILJEVI

ORGANIZACIJSKA
ODGOVORNOST

LJUDI

PREGLEDNA
KOMUNIKACIJA

¢ ¢ ¢

OPERATIVNA POSTUPCI I
RAZINA ZNAN]JE

PRACENJE

POGONSKA OPREMA
RAZINA Sustav mjerenja
I

KONTROLA

OPTIMIZACIJA

1ZVJESTAVANJE

[ T s
[Erci J[CErc2 | [ETiCa ] ucinka
PROIZVODNJA OPSKRBA

Slika 10: Temeljni koncept GE-a

Uspostava GE-a zapocinje definiranjem strategije, uspostavljanjem odgovornosti za
energiju i vodu i definiranjem energetskih troskovnih cjelina - ETC. U okviru ove mjere definiraju
se podloge za potpunu uspostavu GE u gradevini. Naime, same tehniCke mjere bez uspostave
GE nisu dovoljne da bi se ostvarile procijenjene ustede. Energetska ucinkovitost ili poboljSanja u
energetici kombinacija su mjera koje su vezane uz tehnologiju, ali i uz ljudski faktor.
Ovo je obvezna mjera koja se predlaze nastavno na energetski pregled gradevine te prethodi
svakoj sljedeéoj mjeri za poboljSanje energetske udinkovitosti. Sve dodatne mjere za poboljSanje
energetske ucinkovitosti nastaju uspostavom organizacijske i odgovorne strukture za
gospodarenjem energijom gradevine od planiranja projekta, implementacije te monitoringa,

upravljanja i kasnije verifikacije usteda.
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Ova mjera moze ukljucivati informacijski sustav s ugradenim sustavom mjerne opreme i opreme
centralnoga nadzora pojedinih sustava, organizacijskom strukturom na viSe razina upravljanja
dodijeljenim odgovornostima ljudi u organizacijskoj strukturi.

U manjim ili manje zahtjevnim gradevinama GE moZe ukljucivati jednostavno imenovanje
odgovorne osobe za gospodarenjem energijom i vodom koja uz postojeca brojila energije i vode
ugradena od strane dobavljata prati potroSnju, poduzima korake za smanjenje potrodnje te
izvjeStava odgovorne u gradevini.

Dakle, sustavan pristup osigurava se pravilnim djelovanjem i edukacijom svih djelatnika te

podizanjem svijesti 0 nuznosti brige za energiju i zastitu okolia.

Mjera uvodenja GE-a doprinosi razvoju sustavnog pristupa energetskim pitanjima kojim ¢e se
pronaci mjere i procedure za smanjenje potroSnje energije i vode. GE je specifi¢an skup znanja i
vjestina koji se temelji na organizacijskoj strukturi koja povezuje sljedec¢e klju¢ne elemente koji
moraju biti razradeni u izvjeS¢u o energetskom pregledu:

= Jjude s dodijeljenim odgovornostima,

= procedure prac¢enja indikatora potroSnje te definirane ciljeve za poboljSanje,

= sustav mjerenja indikatora potrosnje,

= razrada plana uspostave GE-a, pripadaju¢e organizacijske strukture, planu pracenja,

mjerenja i verifikacije uSteda energije i vode,
= povezivanje GE-a s Jedinstvenim informacijskim sustavom za gospodarenje energijom

= javna nabava (kriteriji ,zelene® javne nabave) u gradevini.

Uspostava GE-a takoder podrazumijeva i provodenje aktivnosti za edukaciju i podizanje svijesti
djelatnika o vaznosti racionalnog koristenja energije. Ovakve aktivnosti dugoro&no osiguravaju

kontinuiranost i uspjeSnost programa energetske ucinkovitosti.

Takoder, unutar okvira ove mjere razraduju se i predlazu besplatne mjere ili mjere energetske
ucinkovitosti bez znatnih financijskih ulaganja, kao mjere koje se odnose na aktivno pona$anje
korisnika gradevine u smislu dobroga gospodarenje energijom i svjesnog ponasanja u gradevini

sa ciliem ustede energije i vode.

MOGUCNOSTI ZAMJENE 1ZVORA ENERGIJE | KORISTENJA ALTERNATIVNIH
SUSTAVA OPSKRBE ENERGIJOM | VODOM

Potrebno navesti podatke o moguénosti zamjene izvora energije ili koristenja alternativnih
sustava opskrbe energije ili vode kao to su:
» decentralizirani sustavi za opskrbu energijom na temelju obnovljivih izvora energije,
» kogeneracija i trigeneracija,

» sustav daljinskog/blokovskog grijanja ili daljinskog/ blokovskog hladenja, ako postoji,
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» dizalice topline i koriStenje okoliSa kao toplinskog izvora,

A\

sustavi s povratom topline

» koriStenje kiSnice ili vlastiti bunar.

Takoder je potrebno dati podatke o sustavima koji koriste obnovljive izvore energije, njihov
opis, preduvjete za primjenu i mjesta primjene kao npr.:
» biomasa, proizvodnja bioplina,
» fotonaponski moduli,
» suncani sustav za grijanje, pripremu potroSne tople vode i hladenje,
>

energija vjetra.

MOGUCNOSTI POVECANJA TOPLINSKE ZASTITE VANJSKE OVOJNICE

Potrebno je napraviti pregled mjera koje su primjenjive na vanjsku ovojnicu gradevine u
cilju smanjenja toplinskih gubitaka/dobitaka, a koje se odnose na:
» toplinsku izolaciju svih gradevnih dijelova vanjske ovojnice,
rieSavanje problema s toplinskim mostovima,
prozore i vrata,
naprave za zastitu od suncevog zracenja,
sanacija dimnjaka,

promjena visine stropa,

YV V. V V V V

vjetrobrani.

Sa stajaliSta energetske potroSnje, razdoblje izgradnje gradevine vazan je parametar.
Prema starosti i vrsti gradnje, a u ovisnosti o zakonodavnom okruzenju, postoje¢e zgrade u

Hrvatskoj mozemo podijeliti i analizirati u nekoliko grupacija:

zgrade gradene prije 1940. godine,

zgrade gradene prije 1970. godine,

zgrade gradene u periodu od 1970. do 1980. (1987.) godine,
zgrade gradene u periodu od 1980. do 2006. godine,

YV V V V V

zgrade uskladene s TehniCkim propisom o ustedi toplinske energije i toplinskoj zastiti u

zgradama (Narodne novine br. 79/05) s obaveznom primjenom od 1. srpnja 2006. godine.

Energetskom obnovom starih zgrada, naroc€ito onih gradenih prije 1980. godine, moguce
je posti¢i ustedu u potrosnji toplinske energije od preko 60 posto. Osim zamjenom prozora,
najvece ustede mogu se postici toplinskom zastitom vanjskog zida. Mjera u podrucju toplinske
zastite s najkraéim periodom povrata investicije i najmanjim ulaganjem je toplinska zastita kosog

krova ili stropa prema negrijanom tavanu. Sanacija poda prema tlu vrlo &esto nije ekonomski
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opravdana, zbog relativno malog smanjenja ukupnih toplinskih gubitaka u odnosu na veliku

investiciju koja je potrebna za takvu sanaciju.

Za postizanje usteda energiji u zgradi potrebno je uzeti u obzir toplinsku zastitu dijelova

zgrade kao $to su:

>

V V V V V VYV V VYV V V

vanjski zid,

zid izmedu grijanih prostora razli€itih korisnika,

zid prema negrijanom prostoru,

vanjski zid prema terenu,

pod na terenu,

medukatna konstrukcija koja odvaja prostore razlicitih korisnika,
strop prema negrijanom podrumu,

strop prema negrijanom tavanu,

ravni i kosi krov iznad grijanog prostora,

strop iznad vanjskog prostora,

prozori i vanjska vrata.

Toplinska zastita mora biti rijeSena kontinuirano po vanjskoj ovojnici gdje je moguce bez

prekida ili sa produljivanjem toplinskih mostova, svodeci utjecaj toplinskih mostova na minimum.

Toplinski mostovi se uvijek pojavljuju u gradevnim dijelovima vanjske ovojnice, no njihov utjecaj

na ugodnost boravka, trajnost i stabilnost konstrukcije je potrebno smanijiti pravilnim

projektiranjem bitnih detalja vanjske ovojnice:

YV V V V

prozore treba ugraditi tako da su barem dijelom preklopljeni toplinskom izolacijom,

kutija za roletu mora biti toplinski izolirana u skladu s vazec¢im propisima i zrakotjesni,
toplinsku izolaciju zida treba povuci do temelja, a po potrebi treba izolirati i temelj,
osigurati kontinuitet toplinske izolacije svih gradevnih dijelova vanjske ovojnice, bez

prekida toplinske izolacije, ili s produljivanjem toplinskih mostova obostranim oblaganjem.

Uvazavanjem ovih kriterija ostvaruje se potrebni kontinuitet toplinske izolacije koji je po

zavrsetku izgradnje moguce dodatno provijeriti termografskim snimanjem.

Potrebno je voditi raCuna o za$titi od pregrijavanja prostorija zgrade zbog suncevog

zraCenja tijekom ljetnog perioda.

>

Ljetna toplinska zastita obuhvaca:
toplinsku zastitu prozirnih elementa procCelja tijekom ljeta s vanjskim pomicnim

elementima,
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> toplinsku zastitu vanjskih neprozirnih gradevnih dijelova plo$ne mase < 100 kg/m? tijekom
ljeta,

» ozeljenjavanje okoliSa listopadnim drve¢em,

A\

zrakonepropusnost gradevnih dijelova koji ¢ine omotac grijanog prostora zgrade,
» zrakonepropusnost reSki prozora, balkonskih (vanjskih) vrata i krovnih prozora,

vanjski neprozirni gradevni dijelovi, koji su izlozeni Sunevu zracenju, moraju imati

odgovaraju¢e dinamicke toplinske karakteristike kako bi se smanjio njihov doprinos

zagrijavanju zraka u zgradi tijekom ljetnih mjeseci.

Kod prijedloga mjera zamjene vanjskih otvora potrebno je obratiti paznju na utjecaj u
promjeni broja izmjena zraka prilikom prirodne ventilacije. Nuzno je predloziti rezim provjetravanja
gradevine u cilju zadovoljavanja minimalnog broja izmjena zraka u satu prema vazeéem

tehni¢kom propisu.

Pri predlaganju toplinske zastite preporuca se analizirati naprednija rjeSenja koja ostvaruju
optimalne energetske ustede. Ako se za neku mjeru pokaze duzi period povrata investicije, a
ostvaruju se znacajne ustede, potrebno je analizirati tu mjeru u kombinaciji s drugim, ekonomski

povoljnijim mjerama, kako bi se postigao optimalan period povrata ulaganja.

MOGUCNOSTI POBOLJSANJA SVIH POSTOJECIH ENERGETSKIH SUSTAVA U
GRADEVINI

U cilju poboljSanja energetske ucinkovitosti tehnickih sustava potrebno je napraviti pregled
svih postojec¢ih tehniCkih sustava u gradevini, razmotriti moguénosti koriStenja ucinkovitijih
tehni¢kih sustava, mogucnosti koriStenja alternativnih sustava (kao samostalnih ili dopunskih
postoje¢ima) te mogucnosti koriStenja obnovljivih izvora energije kod sljedec¢ih sustava:

» centralni sustav grijanja s kotlom kao izvorom toplinske energije (zamjena starih
standardnih kotlova s kotlovima novije tehnologije niskotemperaturnim ili kondenzacijskim
kotlom ili zamjena starih standardnih kotlova s nekim drugim izvorom toplinske energije

kao $to su dizalice topline i td.; prelazak na drugo gorivo),

» sustav hladenja,

» sustav ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije (ugradnja sustava povrata topline
ukoliko protok zraka prelazi vrijednost od 2500 m®/satu),

» povrat toplinske energije iz otpadnog zraka u sustavima ventilacije i klimatizacije,

» sustav pripreme potroSne tople vode (ugradnja solarnih kolektora za pripremu PTV-a),

» prelazak na druge vrste izvora energije,

» daljinsko/blokovsko grijanje ili daljinsko/blokovsko hladenje ako postoji,

» kogeneracija/trigeneracija,

» dizalice topline (koristenje okolia kao toplinskog izvora),

» decentralizirani sustavi za opskrbu energijom na temelju obnovljivih energenata,
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ugradnja solarnih kolektora,
ugradnja fotonaponskih panela,

regulacija,

YV V V V

sustav potrodnje elektriCne energije (elektriCha rasvjeta, elektromotorni pogoni, uredska
oprema, kuhinjska oprema itd.),

» sustav potrodnje sanitarne vode (regulacija tlaka, regulacija protoka, izljevna mjesta itd.).

2.7.2. Popis potencijalnih mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti tehnickih
sustava

UobiCajene mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti u zgradarstvu koje se predlazu

prikazane su podijeljene po tehni¢kim sustavima u nastavku.

SUSTAV POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE

Zamjena tarifnog modela te napona preuzimanja elektriCne energije
Provjera optereéenosti transformatora (za preuzimanje na srednjenaponskoj razini)

Provjera kvalitete elektricne energije

>
>
>
» Ispravno ugovaranje snage
» Upravljanje vrSnim optereé¢enjem (rezanje vrhova)
» Kompenzacija jalove snage (kao informativna podloga moguce je koristiti prilog 3.16)
» Rekonstrukcija sustava elektriCne rasvjete
- Ciscenje, poboljsanje ili zamjena svijetiljki (veéinom u kombinaciji s drugim mjerama u
elektricnoj rasvjeti)
- Zamjena predspojnih naprava (npr. zamjena elektromagnetskih prigusSnica s
elektronickim)
- Zamjena izvora svijetlosti
o Zamjena Zarulja sa Zarnim nitima fluokompaktnim Zaruljama
o Zamjena fluorescentnih cijevi efikasnijima (npr. prelazak s T8 na T5 sustav)
o Zamjena halogenih Zarulja u€inkovitijim
o Zamjena visokotlacnih Zivinih Zarulja natrijevima ili metalhalogenim Zaruljama
o Ugradnja LED rasvjete
- Regulacija rada sustava elektriCne rasvjete
o Moguénost djelomi¢nog koristenja elektricne rasvjete
o Ugradnja senzora pokreta i/ili osvijetljenosti
o Pametni sustav elektricne rasvjete
» Mijere kod elektromotornih pogona (kao informativna podloga moguce je koristiti prilog 3.15)

- Zamijena elektromotornih pogona
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- Frekventna regulacija elektromotornih pogona (npr. ugradnja frekvencijskog
pretvaraca)

- ispravnost upustanja — vrsta spoja elektromotora, meki upustac i sli¢no

» Mijere kod sustava komprimiranog zraka

- Poboljdanje stanja i odrzavanosti sustava (krpanje mjesta gubitka tlaka u sustavu i
sli¢no)

- Optimiranje rada kompresora (skracivanje rada u praznom hodu) i razvoda u cilju
smanjenja pada tlaka izmedu kompresorske stanice i krajnjih potrosaca

- Zamijena predimenzioniranih uredaja s manjim i pogonu prilagodenim

- Centralizacija sustava

- Optimizacija tlaka u sustavu (snizavanje tlaka komprimiranog zraka na optimalnu
razinu)

- IskoriStenja otpadne topline kompresora

- IskljuCivanje kompresora tijekom dnevnih pauza kada ne postoji potreba za

komprimiranim zrakom

» Zamijena i koriStenje ucinkovitijih uredaja u ostalim sustavima kao primjerice uredske opreme,

kuhinjske opreme te ostalih specificnih sustava poput praonice rublja, medicinskih uredaja itd.

» Postavljanje u optimalan rad ili ugradnja regulacije rada sustava

» Ugradnja fotonaponskih panela.

SUSTAV GRIJANJA | PROIZVODNJE TOPLINSKE ENERGIJE

>

Zamjena postoje¢eg energenta s ekoloski prihvatljivim energentom (manja emisija CO, u

okoli§), te s nizom jedini€nom cijenom po kWh

- Zamjena EL loZivog ulja prirodnim plinom

- Prelazak na elektricnu energiju (npr. dizalice topline)

- Prelazak na daljinsko/blokovsko grijanje

Centralizacija sustava grijanja

Zamjena kotla

- Zamjena postoje¢eg kotla ucinkovitijim kotlom s vecéim stupnjem djelovanja (zamjena
starih standardnih kotlova s kotlovima nove tehnologije niskotemperaturnim ili
kondenzacijskim)

- Uvodenje niskotemperaturnog ili kondenzacijskog kotla

Zamjena plamenika i ostale pomocéne opreme u kotlovnici u€inkovitijima

Ugradnja termostatskih radijatorskih setova na radijatore (termostatska glava + ventil) i

automatskih ventila za hidrauliCko uravnotezenje u podsustav razvoda (ventil za regulaciju

grane na polazni vod, regulator diferencijalnog tlaka na povratni vod)

Toplinska izolacija podsustava razvoda sustava grijanja io sustava pripreme PTV i

spremnika u sustavu grijanja
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>

Toplinska izolacija akumulacijskog spremnika tople vode u sustavu grijanja odnosno u

sustavu pripreme PTV

Automatizacija/regulacija rada sustava grijanja

- Pode$avanje postojece regulacije

- Ugradnja nove automatske regulacije

- Ugradnja centralnog nadzornog sustava (CNUS)

Koritenje otpadne topline iz dimnih plinova

Koristenje alternativnih/obnovljivih izvora

- Koristenje biomase/bioplin (posebice u industrijskim postrojenjima s drvopreradivackim
postrojenjem gdje je moguce iskoristenje vlastitog drvnog otpada)

- Koristenje solarne energije (npr. ugradnja solarnih kolektora)

- Koristenje geotermalne energije

- Kogeneracija/trigeneracija

Povrat kondenzata kod parnih kotlova

SUSTAV HLADENJA

>
>

Centralizacija sustava hladenja

PoboljSanje energetskih svojstava izvora rashladne energije

- Zamjena postojeceg rashladnog agregata ucinkovitijim

- Zamjena kondenzatora (rashladni toranj) i ostale pomoc¢ne opreme ucinkovitijima

- Uvodenje neposrednog VRF sustava hladenja

Toplinska izolacija razvoda sustava hladenja

Automatizacija/regulacija rada sustava hladenja

- Pode$avanje postojece regulacije

- Ugradnja nove automatske regulacije

- Ugradnja centralnog nadzornog sustava (CNUS)

Koristenje alternativnih/obnovljivih izvora

- Apsorpcijska/adsorpcijska dizalica topline

- Koristenje drugih izvora topline za dizalice topline kao S$to je: otpadna toplina,
podzemne vode, toplina zemlje i zraka

- Trigeneracija

Sustav za akumulaciju rashladne energije (banka leda)

Optimizacija rada (smanjenje vremena rada sustava), moguénost koriStenja rashladnog

sustava samo u vrijeme nize tarife i smanjenje ciklusa odmrzavanja u slu€aju industrijskih

rashladnih sustava

SUSTAV KLIMATIZACIJE | VENTILACIJE

>

Hidrauli¢ko uravnotezenje razvoda ogrjevnog i rashladnog medija (zraka i vode)
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Provjera i podeSavanje pogonskih parametara sustava
Automatizacija/regulacija sustava
Ugradnja sustava povrata topline

Zamjena pumpi, ventilatora i ostale pomoéne opreme sustava efikasnijom

YV V VYV V V

PoboljSanje toplinske izolacije sustava

SUSTAV POTROSNJE SANITARNE VODE

» Regulacija tlaka i/ili protoka u sustavu

» Ugradnja stednih armatura na izljevnim mjestima (npr. Stedni perlatori za slavine, Stedni
vodokotli¢i, Stedne armature na tuSevima, vremenski regulirani ventili, potisni ventili itd.)

» Sustav za gospodarenje vodom (nadzorni sustav potro$nje sanitarne vode)

» Drugi izvori vode kao na primjer iskoristavanje kisnice ili vlastiti bunar

2.8. Energetsko, ekonomsko i ekolosko vrednovanje predlozenih
mjera

Ovaj dio energetskog pregleda obuhvaca prijedlog energetski, ekonomski i ekoloski
povolinih mjera poboljSanja energetskih svojstava gradevina, prikaz ostvarivih ekonomskih i
energetskih usteda, procjenu investicije, te jednostavni proraun perioda povrata ulaganja uz
izraun smanjenja CO, emisija. Jednostavni proracun perioda povrata je omjer procjene
potrebnih ulaganja i godisnjih energetskih usteda u kunama, uz cijenu energije u trenutku analize
(broj godina potreban za povrat uloZene investicije).

PredloZene mjere potrebno je analizirati s obzirom na njihovu izvodljivost na gradevini i
vijek trajanja te procijeniti energetske, ekonomske i ekoloSke ustede. Predlaze se kombinacija
onih mjera koje dovode do najvecih uSteda uz ekonomski prihvatljivo vrijeme povrata investicije.
UStede energije treba iskazati odvojeno od investicijskih troSkova. Ekonomska analiza iskazuje se
kroz jednostavni proraCun perioda povrata investicije, dok se kod zahtjevnijih rekonstrukcija mogu
raditi i detaljnije ekonomske analize isplativosti pojedinih mjera.

U pregledu je potrebno dati elemente za vrednovanje odabranih gradevinskih zahvata i
termotehniCkih sustava. Takoder, za svaku opisanu mjeru potrebno je, na nacin prikladan
pojedinoj mjeri, dati numeriCke podatke o utjecaju na sustav kao, primjerice, podatke o povecanju
uginkovitosti sustava nakon primjene mijere, smanjenju toplinskin gubitaka (npr. kWh/m?
prostora), godiSnjoj koli€ini iskoriStene obnovljive energije, smanjenju potro$nje izvora energije
(kn/kWh iskoristene energije) i sl.

Kod mijera na podruCju potro$nje toplinske energije, analiziraju se nacini koristenja
energije te koristeni izvori energije. Toplinska energija se kod gradevina koristi za:

» grijanje prostora,
» pripremu sanitarne tople vode,

» procese pranja,
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obradu namirnica,
pripremu pare (sterilizacija, industrijski procesi i slicno),

susenje,

YV V V V

druge specifitne namjene (apsorpcijski rashladni uredaiji, itd.).
Toplinska energija, nuzna za gore navedene potrebe gradevine, mozZe se proizvesti
izgaranjem plinovitih, tekucih i krutih goriva u kotlovima ili koristenjem elektricne energije u
dizalicama topline. Preko dizalice topline uzima se toplina iz okolida ili nekog otpadnog procesa,
dize se pomocu kompresora pogonjenog elektromotorom na visi temperaturni nivo te se predaje
u sustav grijanja. U analizi energetskog sustava gradevine potrebo je analizirati i uoditi
energetske podsustave prema gornjim nacelima.

Analiza potroSnje toplinske energije ukljuCuje razdiobu energije prema KkoriStenju, a
analiza troSkova prema koristenim izvorima energije.

Kod mjera na podrucju potroSnje elektriCne energije, osim ustede energije a time i emisija
u okoli§, ustede se mogu prepoznati i u dislociranju potro$nje iz viSeg u nize tarifno razdoblje, te
smanjenjem vrsne angazirane snage i eliminiranjem prekomjerno preuzete jalove energije.
Potonje mjere ne utje€u direktno na smanjenje potroSnje energije, ali mogu imati bitne financijske
uStede. Kod opisa mjere i njenog vrednovanja, bitno je uzeti u obzir sve relevantne tehnicke i
financijske parametre, eventualne utjecaje na druge podsustave, troSkove eksploatacije i

odrzavanja i sl.

Kod mjera na podrucju potroSnje sanitarne vode, treba osim uSteda same vode, uzeti u
obzir i smanjenje energije (za pumpanje, grijanje, i sl). time se smanjuje razdoblje povrata

investicije, a u bilancu ulaze i dodatni ekolo$ki doprinosi.

2.8.1. Energetsko i ekonomsko vrednovanje predlozenih mjera

Nakon identifikacije potencijalnih mjera poboljSanja energetskih svojstava gradevine
potrebno je za svaku pojedinu mjeru izraziti energetske ustede, procijeniti troSkove ulaganja i
izraCunati jednostavni period povrata ulaganja (u daljnjem tekstu: JPP). To je potrebno uciniti za
svaku pojedinu mjeru, ali i za kombinacije pojedinih mjera, kako bi se doSlo do optimalnog izbora
mjera i preporuka za optimalno ulaganje.

JPP predstavlja osnovni pokazatelj ekonomske isplativosti mjera poboljSanja energetske
ucinkovitosti na razini energetskog pregleda gradevine. Na temelju njega definira se prioritetna
lista mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti.

Jednostavni se period povrata racuna prema izrazu:

JPP = — [god]

RS
N
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gdje je:

JPP = jednostavni period povrata ulaganja izrazen u godinama,
I = potrebna ulaganja za realizaciju predloZzene mjere izraZzena u kunama i
N = novC€ane dobiti koje su posljedica realizacije predloZzene mjere izraZzene u kn/god.

TroSkove ulaganja potrebno je procijeniti u skladu s trziSnim cijenama izvora energije na
dan izrade proracuna energetskih usteda. Nakon izbora optimalne kombinacije mjera, pristupa se

izradunu ekoloskih usteda.

Sve mjere u izvjeS¢u o energetskom pregledu moraju biti prikazane prema predlozenom

redoslijedu implementacije.

U nastavku su prikazane tablice usporedbe mjera poboljSanja energetskih svojstava i njihovih
ekonomskih usteda i smanjenja emisija CO, prema redoslijedu provedbe te prema redoslijedu

provedbe s uraCunatom meduovisnosti mjera.

Tablica 3: Primjer usporedbe mjera poboljSanja energetskih svojstava i njihovih
ekonomskih usteda i smanjenja emisija CO,

v Procijenjene Smanjenje
Investicija | Procijenjene ustede v JPP emisije
. . ustede
Mjere Opis CO;
. 3 .
(kn/god) kWh/god Plin m kn/god godina tona/god
Uspostava
1 gospodarenja 10.000,00 1.078,75 4.595,47 2,00
energijom i vodom
2 IZO'aCZ'JigO‘(/Z”JSk'h 300.000 | 25.000,00 | 2.696,87 11.488,67 26,11 5,00
3 Ugradnja 10.000 7.000,00 755,12 3.216,83 3,11 1,40
termostatskih ventila
UKUPNO 310.000 | 42.000,00 | 4.530,74 | 19.300,97 8,40

U tablici 3. potrebno je promatrati svaku mjeru zasebno te uStede u energiji i vodi, smanjenje
emisije CO, i jednostavni period povrata investicije racunati u odnosu na referentnu potrosSnju kao

da se samo ta mjera implementira.

Tablica 4: Primjer usporedbe mjera poboljSanja energetskih svojstava i njihovih
ekonomskih i ekoloskih usteda s uracunatom meduovisnosti

« Procijenjene Smanjenje
Investicija Procijenjene ustede ustede JPP emisija
Mjere Opis CO,
(kn/god) kWh/god Plin m3 kn/god godina tona/god
Uspostava
1 gospodarenja 10.000,00 1.078,75 4.595,47 2,00
energijom i vodom
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2 IZ°'aCZiJiIZO‘(/aa”jSkih 300.000 | 22.500,00 | 2.427,18 | 10.339,81 29,01 4,50

3 Ugradnja 10.000 4.725,00 | 509,71 2.171,36 4,61 0,95
termostatskih ventila

UKUPNO 310.000 | 37.225,00 | 4.015,64 | 17.106,63 7,45

U tablici 4. potrebno je prikazati uStede energije i vode, smanjenje emisije CO, i jednostavni
period povrata investicije uzimaju¢i meduovisnosti mjera koje se prema predloZzenom redoslijedu
provode.

Meduovisnost mjera odnosi se na izracun usteda prema prioritetima provedbe i u€incima koje te
mjere imaju na potrodnju u referentnoj godini. U skladu s tim potrebno je pravilno dimenzionirati

sustave koji se predlazu mjerama.

2.8.2. Ekolosko vrednovanje predlozenih mjera i metoda proracuna emisija CO;

Ekolosko vrednovanje predlozenih mjera podrazumijeva izraCunavanje emisija CO, prema
izraCunatim ustedama u energiji po tipu energenta prema tablicama u prilozima 3.6. i 3.7. ove

Metodologije.

2.9. Sadrzaj zavrsnog izvjeS¢a o energetskom pregledu

Rezultati energetskog pregleda gradevine dostavljaju se naruditelju u obliku izvje$¢a o

energetskom pregledu u pisanom i elektroni¢kom obliku.

IzvjeS¢em o energetskom pregledu potrebno je obuhvatiti predmete analize koji se odnose na:
—  praksu gospodarenja energijom u gradevini,
— toplinske karakteristike vanjske ovojnice,
— sustav za grijanje,
— sustav za hladenje,
— sustav ventilacije i klimatizacije,
—  sustav pripreme potrosne tople vode,
— sustav opskrbe i potrosnje elektricne energije,
— specificne podsustave (komprimirani zrak, elektromotorni pogoni i dr.),
—  sustav opskrbe vodom,
— sustave mjerenja, regulacije i upravljanja,

— alternativne sustave za proizvodnju toplinske i elektriCne energije.

IzvjeSc€e o energetskom pregledu sadrzi i sljedece informacije:
— osnovne podatke o narucitelju i osobi/osobama koja/e provodi/e energetski pregled,
— analizu potroSnje energije i vode,

— analizu uc€inkovitosti potro$nje energije i vode,
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— iskaz referentne potroSnje energije i vode,

— iskaz referentnih troSkova za energiju i vodu,

— proraCune potrebne za izradu energetskog certifikata zgrade prema Pravilniku i
Algoritmu ukoliko postoji obveza energetskog certificiranja zgrade,

— izraCun bilance potro$nje energije i vode ukljuCujuci sve sustave potrosnje iste,

— prikaz mjera za poboljanje ucinkovitosti koriStenja energije i vode, s ocjenom

ekonomske isplativosti i preporukama za provedbu.

Predlozak izvjeS¢a o energetskom pregledu s objasnjenjima prikazan je u prilogu 3.1. ove
Metodologije. Predlozak izvje§¢a o energetskom pregledu podlozan je prilagodbi prema
specificnostima gradevine koja se pregledava.

U prilozima 3.2., 3.3., 3.4. i 3.5. prikazani su primjeri upitnika za prikupljanje podataka za
stambene i nestambene zgrade te industrijska postrojenja i javnu rasvjetu koje je potrebno
prilagoditi i po potrebi dopuniti podacima karakteristiCnim za pojedinu vrstu i namjenu gradevine.
Upitnici su pomocni alat pri provodenju energetskog pregleda gradevine, te se popunjeni upitnik
prilaze izvjeS¢éu o energetskom pregledu.
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3. Prilozi

3.1. Predlozak izvjeS¢a o energetskom pregledu gradevine

Predlozak prilozen u DOCX verziji.

3.2. Upitnik za prikupljanje podataka o energetskim svojstvima
stambenih zgrada

PredlozZak prilozen u XLS verziji.

3.3. Upitnik za prikupljanje podataka o energetskim svojstvima
nestambenih zgrada

Predlozak prilozen u XLS verziji.

3.4. Upitnik za prikupljanje podataka o energetskim svojstvima
industrijskih postrojenja

PredloZak prilozen u XLS verziji.

3.5. Upitnik za prikupljanje podataka o energetskim svojstvima javne
rasvjete

Predlozak prilozen u XLS verziji.

3.6. Vrijednosti koeficijenata potrebnih za izraéun emisija CO,
izgaranjem fosilnih goriva u Republici Hrvatskoj

Direktne emisije CO, koje su vezane uz izgaranje fosilnih goriva raCunaju se prema izrazu:

EM=FEF xH,x0,x(44/12)x B

gdje je:

EM = emisija CO; [kg],

EF, = koeficijent koji povezuje potro$nju fosilnog goriva s odgovaraju¢im
emisijama [kg C/GJ],

Hqg = donja ogrjevna mo¢ fosilnog goriva [MJ/kg ili MJ/m?],

O, = udjel ugljika koji izgori u procesu izgaranja,

44/12 = stehiometrijski omjer CO, i C,

B = koligina koritenog energenta [t ili 10° m].

U tablici 5. navedene su vrijednosti gore opisanih koeficijenata potrebnih za izracun emisija CO,
nastalih izgaranjem fosilnih goriva prema IPCC" metodologiji. Emisije CO, pojavljuju se i kod

"IPCC je kratica za Meduvladin panel za klimatske promjene (eng. Intergovernmental Panel on Climate Change).
Vrijednosti u tablici 1 preuzete su iz dokumenta ,, Greenhouse Gas Inventory — Workbook & Reference Manual,
Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Inventories, Volume 2 & 3, koji je dostupan na:
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/index.html
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spaljivanja biomase ili biogoriva, ali se prema IPCC preporukama one ne racunaju jer se smatra
da se radi o CO, koji su biljke tijekom rasta apsorbirale iz atmosfere. Ukoliko je u analiziranoj
gradevini dostupan podatak o ogrjevnoj vrijednosti goriva koje se upotrebljava za proracun
emisija predlaze se koristenje te vrijednosti.

U tablici 6. dane su vrijednosti faktora emisije CO, po naturalnoj jedinici goriva i po jedinici korisne
topline. Pri izraCunu faktora emisije po jedinici korisne toplinske energije primijenjene su
prosjeCne vrijednosti stupnja djelovanja stacionarnih energetskih postrojenja/uredaja u kojima
izgaraju pojedini izvori energije. Na taj nacin se povecava nesigurnost proracuna, pa je preporuka
da se koristi faktor emisije po energetskoj jedinici goriva (kg CO,/GJ iz tablice 1 ili kg CO,/kWh iz
tablice 2).

Smanjenje emisije CO, se izraCunava kao razlika emisije prije i nakon primjene mjera za
poboljSanje energetske ucinkovitosti, a prema formuli:

EMS = EMp - EMN

gdje su:

EMs = smanjenje emisije CO, [kq]

EMep = emisija CO, prije primjene mjera izraCunata prema deklariranoj referentnoj
potro$nji energije [kq]

EMy = emisija CO, nakon primjene mjera [kg]

Smanjenje emisije CO, odreduje se na godiSnjoj razini.

Tablica5:  Vrijednosti koeficijenata potrebnih za izrac¢un emisija CO; izgaranjem fosilnih
goriva prema IPCC metodologiji

EF. x O, x (44/12)
Gorivo EF. Hqg O, [kg
[kg C/IGJ] [MJ/kg (m?)] [-] CO,/GJ_goriva]
Ekstra lako loZivo ulje* 20,2 42,71 0,990 73,33
LoZivo ulje 21,1 40,19 0,990 76,59
Ukapljeni naftni plin 17,2 46,89 0,990 62,44
Kameni ugljen 25,8 24,30 0,980 92,71
Mrki ugljen 26,2 18,20 0,980 94,15
Lignit 27,6 12,15 0,980 99,18
Prirodni plin 15,3 34,00 0,995 55,82

* - ekstra lako i lako lozivo ulje su grupirani i prikazani kao ekstra lako lozivo ulje, a srednje i tesko lozivo ulje kao
lozivo ulje

Tablica 6:  Specifi¢ni faktori emisije CO; po jedinici goriva i jedinici korisne topline

Faktor emisije CO,
po naturalnoj po energetskoj po jedinici
Gorivo jedinici goriva jedinici goriva korisne topline
[kgCO./kg (ili m%)] [kgCO,/kWh] [kgCO./kWh]
Ekstra lako lozivo ulje* 3,13 0,264 0,318
LoZivo ulje 3,08 0,276 0,332
Ukapljeni naftni plin 2,93 0,225 0,264
Kameni ugljen 2,31 0,334 0,439
Mrki ugljien 1,79 0,339 0,446
Lignit 1,16 0,357 0,470
Prirodni plin 1,90 0,201 0,236
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* - ekstra lako i lako lozivo ulje su grupirani i prikazani kao ekstra lako lozivo ulje, a srednje i tesko lozivo ulje kao
lozivo ulje

3.7. Vrijednosti koeficijenata koji povezuju potrosnju elektricne
energije ili toplinske energije iz sustava daljinskog grijanja s
emisijama CO; u Republici Hrvatskoj

Neizravne emisije CO, koje su posljedica koridtenja elektricne energije ili toplinske energije iz
javne mreze racunaju su prema izrazu:

EM=EFx B
gdje je:
EM = emisija CO, [kg],
EF = koeficijent koji povezuje potroSnju elektricne energije ili toplinske energije iz
javne mreZe s emisijama CO, [kg CO2/kWh],
B = koli€ina koriStenog oblika energije [kWh].

Specifiéni faktor emisije CO, za elektricnu energiju je preuzet iz godiSnjeg izvjeS¢a za 2008.
godinu Hrvatske elektroprivrede - HEP (tablica 7), a predstavija prosjeCnu emisiju CO,
proizvedenu u HEP-ovim elektranama (hidroelektrane i termoelektrane) u razdoblju od 2005. do
2007. godine. Specificni faktor emisije CO, varira od godine do godine i ovisi o
hidrometeoroloSkoj situaciji, odnosno o koli€ini proizvedene elektricne energije iz hidroelektrana,
kao i o strukturi fosilnih goriva koriStenih u termoelektranama i javnim toplanama HEP-a. Dio
emisije CO, u HEP-ovim kogeneracijskim objektima (javne toplane), koji se odnosi na proizvodnju
toplinske energije, je izuzet u cilju izratuna specificne emisije CO, samo za proizvodnju elektriCne
energije. Za izraCunavanje specificne emisije CO, po jedinici korisne topline, pri koristenju
elektri¢nih uredaja za grijanje, pretpostavljena je prosje¢na ucinkovitost uredaja od 98 posto.

Specificni faktor emisije CO, za toplinu je izracunat temeljem podataka iz energetskih bilanci za
2005., 2006. i 2007. godinu. U cilju preciznijeg izraCuna emisija CO,, analizirane su specificne
emisije iz javnih toplana u Zagrebu i Osijeku te javnih kotlovnica. Buducéi da je prosjecCni udio
prirodnog plina u zagrebackim javnim toplanama bio oko 75 posto, a u toplani u Osijeku oko 65
posto, specificna emisija CO, za Osijek je neSto visa od dobivenih vrijednosti za Zagreb. U
slu€aju koristenja topline iz javnih kotlovnica bilo bi pozeljno poznavati koristeno gorivo u
kotlovnicama, a ukoliko to nije poznato izraCunata je prosjecna specificna emisija CO, po jedinici
toplinske energije za strukturu izvora energije koja je bila u razdoblju od 2005. do 2007. godine. U
proracunu su uzeti u obzir i gubici u toplinskoj mrezi. Na taj nacin izraCunate specificne emisije
CO;, prikazane su u tablici 8. Faktor emisije CO; je u ovom slu€aju jednak neovisno o tome da li
se izrazava po jedinici neposredne energije ili korisne toplinske energije.

Zbog cinjenice da se vrijednosti u tablicama mijenjaju ovisno o sezoni, ali i stanju te razvoju
toplinarskog odnosno elektroenergetskog sustava u Republici Hrvatskoj korisnicima ovog
PriruCnika predlaze se da prije izracuna emisija uvijek provjere zadnje vrijednosti ovog
koeficijenta na sljede¢im internetskim stranicama:
e Hrvatska elektroprivreda — Godi$nje izvjesce:
http://www.hep.hr/hep/publikacije/godisnje/default.aspx
e Ministarstvo gospodarstva — GodiSnje energetsko izvjeS¢e ,Energija u Hrvatskoj“
http://www.mingo.hr/default.aspx?ID=3258
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Smanjenje emisije CO, se izraCunava kao razlika emisije prije i nakon primjene mjera za
poboljSanje energetske ucCinkovitosti, a prema formuli:

EMS = EMP — EMN

gdje su:

EMs = smanjenje emisije CO, [kg]

EMp = emisija CO, prije primjene mjera izracunata prema deklariranoj referentnoj
potrosnji energije [kg]

EMy\ = emisija CO, nakon primjene mjera [kg]

Smanjenje emisija CO, izraCunava se na godiSnjoj razini.

Tablica7:  Vrijednosti koeficijenta koji povezuje potroSnju elektricne energije s
emisijama CO; u Republici Hrvatskoj

Izvor energije Faktor emisije CO,
Po jedinici Po jedinici korisne
elektricne energije topline
[kg CO./kWh] [kg CO./kWh]
Elektricna energija* 0,376 0,383

* - prosjek za razdoblje 2005.-2007.godine prema podacima HEP-a (godisnje izvjesée HEP-a)

Tablica 8:  Vrijednosti koeficijenta koji povezuje potroSnju toplinske energije iz
centraliziranih toplinskih sustava s emisijama CO, u Republici Hrvatskoj

Izvor energije Faktor emisije CO,

Po jedinici neposredne energije (ili
korisne topline)
[kg CO./kWh]

Javne toplane — Zagreb* 0,257
Javna toplana — Osijek* 0,265
Javna kotlovnica — ekstra lako lozivo ulje 0,343
Javna kotlovnica — loZivo ulje 0,359
Javna kotlovnica — prirodni plin 0,261
Javna kotlovnica — prosjek za Hrvatsku* 0,300

* - prosjek za razdoblje 2005.-2007. godine prema podacima iz energetskih bilanci (godisnje izvjesce ,,Energija u
Hrvatskoj®).
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3.8. Sadrzaj plana aktivnosti na lokaciji i plana mjerenja u okviru

energetskog pregleda gradevine

Plan aktivnosti tijekom obilaska lokacije u cilju provodenja energetskog pregleda gradevine

obavezno sadrzi slijedece informacije:

1.
2.
3.

vrijeme i datum obilaska,

predvideno trajanje aktivnosti na lokaciji,

ime i prezime/naziv ovlastene osobe za provodenje energetskog pregleda gradevine s
kopijom ovlastenja,

popis struénih osoba osim ovlastene koje ¢e sudjelovati u energetskom pregledu gradevine,
popis zaposlenika ili njihovih funkcija s kojima je nuzno obaviti razgovore tijekom posjeta
lokaciji,

detaljnu ras¢lambu aktivnosti tijekom posjeta s procjenom vremena trajanja ukljuCujuci plan
mjerenja na lokaciji,

popis dodatne dokumentacije koju tijekom posjeta stru€njaci trebaju dobiti na uvid.

PLAN MJERENJA V U
(UPISATI VELICINU KOJA SE MJERI)

SUSTAVU
(UPISATI U KOJEM SE SUSTAVU OBAVLJA MJERENIJE)

Vrijeme i datum pocCetka mjerenja:

Trajanje mjerenja:

Osobe koje obavljaju mjerenja:

Od strane naruditelja, mjerenje odobrio:

Od strane naruditelja, nadzor mjerenja
obavlja:

Broj ugovora za energetski pregled na
temelju kojeg se obavlja mjerenje:

Oprema kojim se obavlja mjerenje:

Datum bazdarenja mjerne opreme i institucija
koja je obavila bazdarenje:

Cilj mjerenja:

Opis provedbe mijerenja:

Napomene:

Plan mjerenja napravio: Plan mjerenja odobrio:
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3.9. Predlozak za ocjenu prakse gospodarenja energijom

Za ocjenu trenutne prakse gospodarenja energijom u gradevini naj¢esc¢e se koristi tzv. matrica
sustavnog gospodarenja energijom (SGE).
Matrica ima 5. stupaca koji se odnose na razliCite elemente sustavnog gospodarenja energijom.
U redovima matrice opisane su razli€ite razine uspostavljenosti kroz stupac prikazanog elementa
sustavnog gospodarenja energijom.

Tijekom energetskog pregleda gradevine

temeljem ove matrice ocjenjuje se

razina

uspostavljenosti svakog od elemenata sustavnog gospodarenja energijom na lokaciji. Cilj je
dostici najvise ocjene po svakom stupcu tj. elementu sustavnog gospodarenja energijom.

Tablica 9:  Matrica GE
Ocjena Politika energetske Organizacija Komunikacija Prikupljanje i analiza Odrzavanje i
ucinkovitosti i podataka o potrosnji nabava nove
zastite okoliSa energije i vode opreme
5 Uprava je predana Gospodarenje Redoviti formalni i Uspostavljen je Izvrsna praksa
proklamiranoj politici energijom potpuno | neformalni nacini sveobuhvatni sustav za odrzavanja i
energetske je integrirano u komunikacije izmedu | pracenje potrosSnje nabave nove
ucinkovitosti i upravljacku osobe zaduzZene za energije i vode, opreme
akcijskom planu koji strukturu gospodarenje ostvarenih usteda te
se redovito azurira energijom i ostalih prepoznavanje Primjenjuju se sve
Jasno su na svim razinama mogucnosti za ustede stavke ,zelene*
podijelijene uloge i | upravljanja O ostvarenjima u nabave temeljenu
odgovornosti podrucju energetske na procjeni
vezano uz ucinkovitosti redovito se troSkova u Citavom
potrodnju energije informiraju svi Zivotnom vijeku
djelatnici/korisnici
4 Formalno je Postoji osoba Energetski odbor Uspostavljen je relativho Vrlo dobra praksa
donesena politika zaduzena za koristi se kao glavni jednostavan sustav za odrzavanja i
energetske gospodarenje izvor informacija pracenje potros$nje nabave nove
ucinkovitosti ali energijom koja je vezanih uz potros$nju | energije i vode na lokaciji opreme
Uprava joj nije formalno energije i ima za glavne potroSace Koriste se dijelovi
predana podredena direktnu vezu prema procjene troskova
Politika se neredovito | energetskom glavnim potro$a¢ima | O ostvarenjima u u Citavom
azurira odboru koji vodi podrucju energetske Zivotnom vijeku
Djelatnici ne znaju za | jedan od ¢lanova ucinkovitosti se ne kao podloga za
postojanje politike Uprave ili vlasnik informiraju svi odlucivanje
energetske djelatnici/korisnici prilikom nabave
ucinkovitosti nove opreme
3 Politika energetske Postoji osoba Kontakt prema Potrosnja se prati preko Dobra praksa
ucinkovitosti zaduzena za glavnim potroSa¢ima | mjerne opreme odrzavanja i
definirana od strane gospodarenje energije ostvaruje se | postavljene od strane nabave nove
odgovornih iz Sluzbe energijom koja preko ad-hoc opskrbljiva¢a energijom opreme
za odrzavanje ili povremeno uspostavljenog Za ulaganja u
energetiku nije izvjeStava energetskog odbora | Analiziraju se trendovi i dijelu koji se
formalno usvojena energetski odbor koji vodi netko na troSkovi za energiju i odnosi na
te je nejasna veza | razini Voditelja vodu, §to je dio planiranja | energetsku
prema Upravi ili odjela ili sluzbe proracuna ucinkovitost koristi
vlasniku se metoda
jednostavnog
povrata pocetnog
ulaganja
2 Koristi se nepisana Gospodarenje Neformalni kontakti Godisnja izvjeS¢a o Ogranicena ali
politika energetske energijom dio je izmedu inzenjera iz potro$nji energije i vode dobra praksa
ucinkovitosti povremenih Sluzbe za temelje se na izvje$¢ima odrzavanja i
aktivnosti dijela odrzavanje ili opskrbljivaca energijom nabave nove
osoblja s energetiku i velikih uz pracenje visSegodiSnjeg | opreme
ograni¢enim potro$aca energije trenda potrosnje energije Ne ulaze se u
autoritetom i poboljSanja
utjecajem vezana uz
energetsku
ucinkovitost
1 Ne postoji politika Ne postoji sustav Nema kontakata i Ne prati se potrosnja Slaba praksa

energetske
ucinkovitosti

gospodarenja
energijom ili bilo
koji drugi oblik
delegiranja
odgovornosti
vezane uz

informacija prema
djelatnicima i velikim
potro$acima

energije i vode

odrzavanja
Ne ulaze se u
energetsku
uc€inkovitost
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potro$nju energije
i vode

3.10. Ogrjevne vrijednosti

I A

Kameni ugljen Hard Coal ig 58007000 0,823-1,000
e ™
W dmam wEnx oo oo
BTN wow e wwem o
5 mm man omim oo
dm* 2150 9,00 0215 0307
COR W » v o o
L "
m 4060 17.00 0.406 0,580
me 42354777 16-20 04300476 06140682
m? 8120-8 570 34-3588 08120857 1160124
g 10127 4240 1013 1,447
0 11200 46,89 1120 1,600
P 10650 453 1.065 1821
] 10650 4459 1,085 1521
iy 10500 4336 1,050 1,500
i 10500 433 1,050 1500
kg 10200 an 1.020 1457
n 10200 an 1.020 1457
W 9600 4013 0.960 13N
ig 7400 310 0.740 1.057
ig 8000-3600 33494019  0800-0960  1.143-1371
L] 11600 4857 1,160 1,657
kg 11300 a3 1130 1614
m 4278 179 0428 0611
m 6630 21,76 0,663 0,947
m* 860 360 0.086 0,123
KWh 860 360 0.086 0,123
| o - [T T —

e oo [T AT
e

Izvor: Energija u Hrvatskoj 2010, godisnji energetski pregled
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3.11. Pretvorbeni faktori

1163108 1510+ 1428610+
B o= 1 2777810+ 2388510+ 34121100
16w = 859,845 3600 1 85,9845 10° 01228
41868 163 1 14286
293076 8141 07 1

i
?

g
0
g
108
10"
10

Izvor: Energija u Hrvatskoj 2010, godisnji energetski pregled



3.12. Projektne vrijednosti toplinske provodljivosti za neke toplinsko
izolacijske materijale

Projektne vrijednosti toplinske provodljivosti za neke toplinsko izolacijske materijale, A [W/(m-K)],
priblizne vrijednosti faktora otpora difuziji vodene pareu (-) uzimaju se iz vazeteg Tehnickog
propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama.

SPECIJALNI TOPLINSKO IZOLACIJSKI MATERIJALI

TRANSPARENTNA
TOPLINSKA IZOLACIJA

Toplinska izolacija (polikarbonat i sl.) koja omogucava prijem sunceve
energije i prijenos u zgradu, a istovremeno spre€ava kao i obi¢na toplinska
izolacija gubitke topline iz zgrade. Posebno je korisna za izoliranje juznog
fasadnog zida. Presjek materijala transparentne izolacije sadrzi sitne
kapilarne cijevi koje idu popre€no s jedne na drugu stranu ploce.
Postavljanjem u presjek vanjskog zida stvara se gusta mreza kanala koji
omogucuju prodor sunéevih zraka i time grijanje masivnih dijelova zidova.
Na ovaj nacin akumulirana toplina koristi se za zagrijavanje prostora, pri
¢emu se ucinak moze dodatno pojacati postavljanjem izo-stakla i toplinske
rolete u zracni sloj ispred transparentne izolacije.

VAKUUMSKA TOPLINSKA
IZOLACIJA

Kod konvencionalne toplinske izolacije se dobra izolacijska svojstva postizu
uz pomoc¢ zraka koji se nalazi u poroznom materijalu. Ako odstranimo zrak iz
materijala, izolacijska svojstva se povecavaju zbog vakuuma. Za to se
koriste stisnuta staklena vlakna, polistirenska pjena i sl. Vakuumska izolacija
radi se u modularnim panelima, a zbog izuzetnih izolacijskih svojstava
potrebne su znatno manje debljine od konvencionalne toplinske izolacije za
ista toplinska svojstva. Ova je izolacija jo$ uvijek vrlo skupa i primjenjuje se
najvise kod sanacija objekata gdje nije moguce ugraditi vec¢e debljine
izolacije zbog npr. spomenicke vrijednosti gradevine.

AEROGEL
NANOGEL

Aerogel je izuzetan materijal, joS uvijek u eksperimentalnoj primjeni u
graditeljstvu, nalik smrznutom dimu koji ima najviSu vrijednost toplinske
izolacije, najnizu gustoc¢u, najnizu provodljivost zvuka, najnizi indeks loma
svjetlosti i najnizu dielektricnu konstantu od svih danas poznatih Cvrstih
materijala. Izuzetno lagana kruta pjena, nastaje iz gela (silicij, aluminij, krom
kositar ili ugljik) u kojem se teku¢a komponenta zamjenjuje plinovitom (zrak
ili vakuum). Krute reSetkaste strukture molekula, ali lomljiv na pritisak.
Moguée su razli€iti stupnjevi transparentnosti, a najéeSCe je
polutransparentan. Vatrootporan. Higroskopan. lzuzetno dobar toplinski
izolator jer gotovo u potpunosti spreCava sva tri mehanizma prijenosa
topline: zrak ne moze strujati kroz strukturu materijala (konvekcija), kao
materijal slabo provodi toplinu (kondukcija), a ako sadrzi ugljik koji apsorbira
IC zracenje ne prenosi toplinu (zracenje).

Rezultati eksperimentalne primjene aerogela u graditeljstvu pokazuju kako
ce to biti najlak8i gradevinski materijal i izuzetno kvalitetna sirovina za
proizvodnju izolacijskih materijala. Zbog visoke transparentnosti imat ce
zna€ajnu ulogu i u proizvodnji prozora i vrata, ostakljenih stijena i
svjetlarnika.

1T - 19

3 0,004 - 0,03
mg/cm
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3.13. Vrste i tehnicke karakteristike ostakljenja

VRSTE | TEHNICKE KARAKTERISTIKE OSTAKLJENJA

v DERINE oo | PorEeNGGy | KOEF PROLASKA
OSTAKLJENJE | TEHNICKI OPIS TOPLINE U
SLOJEVIMA TEMP. 2
o [W/m*K]
[mm] [°C]
JEDNOSTRUKO | jednostruko staklo 6 -2,00 5,80
OSTAKLJENJE
DVOSTRUKO dvostruko izo staklo 4/12/4 8,00 3,00
IZO STAKLO
DVOSTRUKO dvostruko izo staklo s | 4/14/4 12,0 1,60
TOPLINSKO metalnom folijom
IZOLACIJSKO
STAKLO
LEe£=0,16
DVOSTRUKO dvostruko izo staklo s | 4/16/4 14,00 1,20-1,50
TOPLINSKO ispunom od argona i
IZOLACIJSKO metalnom folijom
STAKLO
Ar, LE € =0,1
TROSTRUKO trostruko izo staklo s | 4/8/4/8/4 17,00 0,70-0,80
TOPLINSKO ispunom od kriptona i | 4/10/4/10/4 18,00 0,50-0,60
IZOLACIJSKO dvije met. folije
STAKLO
Kr, LE € = 0,1 -
0,05
DVOSTRUKO dvostruko izo staklo s | 6/16/4 14,00 1,30-1,50
TOPLINSKO | | ispunom plinovima za 13,00 1,50-2,00
ZVUCNO povecanje topl. i zv.
IZOLACIJSKO izolacije i s met.
STAKLO folijom
SFg, Ar, LE € =
0,1
DVOSTRUKO dvostruko izo staklo s | LAM 9/16/6 13,00 1,60-1,80
TOPLINSKO | | laminiranim  staklom
ZVUCNO izvana i ispunom
IZOLACIJSKO plinovima za
STAKLO povecanje toplinske i
SFs Ar, LE € = | zvuCne izolacije te s
0,1 met. folijom
DVOSTRUKO dvostruko izo staklo s | LAM12/20/LAM1 | 11,00 2,00-2,20
TOPLINSKO || lam. staklom izvanai | O
ZVUCNO iznutra i ispunom
IZOLACIJSKO plinovima za pov.
STAKLO zvucne izolacije te s
SFs. LE€=0,1 met. folijom
DVOSTRUKO dvostruko izo staklo s | 6/12/6 14,00 1,50-1,60
STAKLO SA | ispunom od argona i
ZASTITOM OD | metalnom folijom
SUNCA
Ar,LEe€=0,1
6, = 20°C 6. = -5°C
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3.14. Koeficijenti prolaska topline za karakteristicne gradevne dijelove

VANJSKI ZID, PREMA GARAZI ILI TAVANU

VANJSKI ZID S TOPLINSKOM IZOLACIJOM | ZAVRSNOM ZBUKOM (ETICS
SUSTAYV, kamena vuna)

Materijal d U d=8 cm d=10 cm d=12 cm d=14cm | d=16cm | d=18cm | d=20cm
[cm] [W/m?K] U, [W/m?K]
KARAKTERISTIENO ZA RAZDOBLJE &
DO 1940.g. KONTINENTALNA HRVATSKA POBOLJSANJE
30 0,41 0,35 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19
Puna opeka 45 0,38 0,32 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18
(obostrano ozbukana) 60 0,36 0,31 0,27 0,24 0,21 0,19 0,18
) 80 0,33 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18 0,17
KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE &
DO 1940.g. PRIMORSKA HRVATSKA POBOLJSANJE
30 0,44 0,36 0,31 0,27 0,24 0,21 0,19
Kamen 50 0,41 0,34 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19
(obostrano ozbukan) 65 0,39 0,33 0,29 0,25 0,23 0,20 0,18
80 0,38 0,32 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18
30 0,44 0,36 0,31 0,27 0,24 0,21 0,19
Kamen 50 0,41 0,34 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19
(iznutra ozbukan) 65 0,39 0,33 0,29 0,25 0,23 0,20 0,18
) 80 0,38 ) 0,32 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18
KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE POSLIJE 1940.g POBOLJSANJE
Puna opeka 30 0,41 0,35 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19
(obostrano ozbukana)
Armirani beton 16/20/25 0,46 0,38 0,32 0,28 0,25 0,22 0,20
(iznutra ozbukan 1,5 cm) 30/40/50 0,45 0,37 0,32 0,27 0,24 0,21 0,19
Betonski bloketi (obostrano zbukani) 25 0,40 0,34 0,29 0,25 0,23 0,20 0,19
KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE POSLIJE 1970.9. POBOLJSANJE
Suplja opeka (obostrano oZbukana) 25 0,40 0,34 0,29 0,25 0,23 0,20 0,19
pliaop 35 0,37 0,31 0,27 0,24 0,22 0,20 0,18
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VANJSKI ZID, PREMA GARAZI ILI TAVANU

VANJSKI ZID S TOPLINSKOM IZOLACIJOM | ZAVRSNOM ZBUKOM (ETICS
SUSTAV, kamena vuna)

Materijal d U d=8 cm d=10 cm d=12 cm d=14cm | d=16cm | d=18cm | d=20cm
[cm] [W/m?K] U, W/m?K]

KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE OD 1970.g. DO 2006.g. POBOLJSANJE

Suplja opeka 29 cm s termoizolacijskom Zbukom

4 cm 35 0,32 0,27 0,24 0,22 0,20 0,18 0,17

Suplja opeka 29 cm s tankoslojnom fasadom (4-6

cm) i 0,8 cm - DEMIT 36 0,36 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19 0,17

Sendvi€ zid: armirani beton 15 cm toplinska

izolacija 3 cm i fasadna opeka 12 cm 30 0,36 0,31 0,27 0,24 0,21 0,19 018

Sendvi€¢ zid: Suplja opeka 19 cm, toplinska 40 025 022 020 018 017 016 015

izolacija 5 cm i fasadna opeka 12 cm ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Sendvi€¢ zid: Suplja opeka 29 cm, toplinska

izolacija 5 cm i fasadna opeka 12 cm 48 0,33 0,28 025 022 0,20 018 0.17

Sendvi€ zid s ventiliranom Supljinom: Suplja

opeka 19 cm, toplinska izolacija 3 cm, ventilirana 40 0.29 0.25 0.22 0.19 0.18 0.16 0.15

Supljina 3 cm, fasadna opeka 12 cm ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

*dodatnu toplinsku izolaciju izvesti prije ventilirane Supljine

Sendvi€ zid s ventiliranom Supljinom: Suplja

opeka 29 cm, toplinska izolacija 3 cm, ventilirana 47 0.34 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 017

Supljina 3 cm, fasadna opeka 12 cm ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

*dodatnu toplinsku izolaciju izvesti prije ventilirane Supljine

Sendvi¢ zid s ventiliranom Supljinom: armirani

beton 15 cm, toplinska izolacija 3 cm, ventilirana 23 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17

Supljina 3 cm, armirani beton 5 cm ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

*dodatnu toplinsku izolaciju izvesti prije ventilirane Supljine

Zidovi od laganog betona (porobeton) obostrano 20 0,37 0,31 0,27 0,24 0,22 0,20 0,18

ozbukan 25 0,34 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19 0,17
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POD NA TLU

POD NA TLU TOPLINSKI IZOLIRAN

Materijal d U d=8 cm d=10 cm d=12 cm d=14 cm d=16 cm d=18 cm | d=20 cm
[cm] [W/m?K] U, [W/m?K]
KARAKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA DO 1970.g. POBOLJSANJE
Pod na tlu | 17 0,42 | 0,35 | 0,30 | 0,26 [ 0,23 [ 0,20 [ 0,19
KARAKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA OD 1970.g. DO 2006.g.
Pod na tlu + t.i. 3 cm | 20 0,42 | 0,35 [ 0,30 | 0,26 | 0,23 | 0,20 [ 0,19
ZID PREMA NEGRIJANOM STUBISTU TOPLINSKI IZOLIRAN ZID PREMA NEGRIJANOM STUBISTU
Materijal d U d=8 cm d=10 cm d=12 cm d=14 cm d=16 cm d=18 cm | d=20 cm
[cm] [W/m?K] U, [W/m?K]
KARAKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA DO 1970.g. POBOLJSANJE
Puna opeka 30 0,40 0,33 0,29 0,25 0,23 0,20 0,19
(vobostrano ozbukana)
Suplja opeka 25 0,40 0,34 0,29 0,25 0,23 0,20 0,19
(obostrano oZbukana)
Armirani beton 16/20/25 0,46 0,38 0,32 0,28 0,25 0,22 0,20
(obostrano ozbukan 1,5 cm) 30/40/50 0,45 0,37 0,32 0,27 0,24 0,21 0,19
VANJSKI ZID PREMA TERENU VANJSKI ZID PREMA TERENU TOPLINSKI IZOLIRAN
Materijal d U d=8cm | d=10cm | d=12cm d=14cm |d=16cm | d=18cm | d=20cm
[cm] [W/m?K] U, [W/im?K]
KARAKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA DO 1970.g. POBOLJSANJE IZVEDBOM T.I. OD XPS-a
Armirani beton 16/20/25 0,35 0,28 0,24 0,21 0,18 0,16 0,15
30/40/50 0,34 0,28 0,23 0,20 0,18 0,16 0,14
Puna opeka 60 0,28 0,24 0,21 0,18 0,16 0,15 0,12
P ) 80 0,26 0,22 0,20 0,17 0,16 0,14 0,13
;(&l:gKTERlSTlCNA VANJSKA OVOJNICA OD 1980. (1987.) g. DO | oo (&ANJE IZVEDBOM T.I. OD XPS-a
Beton s toplinskom izolacijom 5 cm i obzidom 37 0.22 0.19 017 0.15 0.14 013 0.12
od opeke 6 cm
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STROP PREMA NEGRIJANOM TAVANU ILI PODRUMU

STROP PREMA NEGRIJANOM TAVANU TOPLINSKI IZOLIRAN

Materijal d U d=8 cm d=10cm | d=12cm d=14cm |d=16cm | d=18cm | d=20cm
[cm] [W/m?K] U, [W/mK]

KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE DO 1940.g POBOLJSANJE

Drveni strop 40 cm s ispunom

od pijeska ili Sute, obloga od punih opecnih | 50 0,33 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18 0,16

elemenata 6 cm

Strop od punih opecnih elemenata 25 cm 35 0,38 0,32 0,28 0,24 0,22 0,20 0,18

KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE DO 1970.g POBOLJSANJE

Sitnorebricasti strop

d ploge=6 cm, huk=40 cm 40 0,44 0,36 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19

KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE DO 1980. (1987.) g POBOLJSANJE

Opecni elementi 14 cm + 22 0,38 0,32 0,27 0,24 0,21 0,19 0,17

betonska plo¢a 6 cm

Beton 16 cm, iznutra ozbukan 18 0,43 0,35 0,30 0,26 0,23 0,20 0,18

STROP IZNAD VANJSKOG PROSTORA STROP PREMA OTVORENOM PROSTORU TOPLINSKI IZOLIRAN

Materijal d U d=8cm d=10cm | d=12cm d=14cm | d=16cm | d=18cm | d=20cm
[cm] [W/m?K] U, [W/mK]

KARAKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA OD 1940.g. DO 1980. POBOLJSANJE

(1987.) g.

Opecni elementi 14 cm + 29 0,38 0,32 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18

betonska plo¢a 6 cm

Armirani beton 16 cm 25 0,42 0,35 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19

;((ﬁ)leéKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA OD 1980. (1987.) g. DO POBOLJSANJE

Opecni elementi 14 cm + 32 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19 0,17 0,16

betonska plo€a 6 cm + t.i. 3 cm
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STROP IZMEDU STANOVA

STROP IZMEDPU STANOVA TOPLINSKI IZOLIRAN

Materijal d u d=2cm d=4cm d=6cm d=8cm d=10cm | d=12cm | d=14cm
[cm] [W/m?K] U, [W/m?K]

KARAKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA POBOLJSANJE

Opecni elementi 14 cm +

betonska ploga 6 cm + EPS 2 cm 29 cm 0,72 0,52 0,41 0,34 0,29 0,25 0,22

Armirani beton 16 cm + EPS 2 cm 25 0,88 0,61 0,46 0,37 0,31 0,27 0,24

KOSI KROV (STAMBENI PROSTOR ISPOD KROVA)

KOSI KROV (STAMBENI PROSTOR ISPOD KROVA) TOPLINSKI IZOLIRAN

RAVNI KROV (STAMBENI PROSTOR ISPOD KROVA)

KOSI KROV (STAMBENI PROSTOR ISPOD KROVA) TOPLINSKI IZOLIRAN

.. d=8cm d=10cm | d=12cm d=14cm | d=16cm | d=18cm | d=20cm
Materijal d U
[cm] | [W/m*K] U, [W/m°K]

KARAKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA OD 1970.g. POBOLJSANJE
Drvene grede ispunjene t.i. 5 cm 7.5 R o2 0,24 0,21 0,19 0,18 0,16 0,15
KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE OD 1970.g. POBOLJSANJE
Opecni elementi + d=20cm
betonska ploca (14+6) 0,40 0,33 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18
Beton iznutra oZzbukan 16 0,44 0,36 0,30 0,26 0,23 0,20 0,18

u

Materijal d d=8cm |d=10cm | d=12cm d=14cm | d=16cm | d=18cm | d=20cm
[cm] [W/m?K] U, [W/m°K]

KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE OD 1940.g. POBOLJSANJE

g/lsct)rr;:]aizrr:? plota 20 cm, ti. 3 cm, cementni 32 0.30 0.26 0.23 0.20 0.18 0.47 016

E:ttrci)r??l;ai ploéa 16 cm, ti. 3 cm, cementni 28 0,32 0.28 0.24 0.22 0.19 0.18 016
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PROZORI

OKVIR

Materijal

Drveni okvir

Drvo aluminij
S
poliuretanom
4 cm

Metalni okvir
bez
prekinutog
toplinskog
mosta

Metalni okvir
s prekinutim
toplinskim
mostom

Pvc okvir

OSTAKLJENJE
do 1970.g. do 1987.g. do 2006.9. od 2006.9.
2-struko 3-struko
1-struko 2 x 1-struko 2_struko 3-struko 2-struko izolacijsko izolacijsko staklo
ostaklienie ostakljenje obicno obi¢no izolacijsko staklo  (4/16/4 | (4/16/4/16/4 mm)
@ mni) ! (4 mm) ostaklienie ostakljenje staklo mm) s plinovitim | s plinovitim
bez 2 doprozornika (4/6-81/4 rjnm) bez brtvljenja | (4/10-16/4 mm) | punjenjem, low, | punjenjem, low,
brivienia d=30 cm bez brivlienia (4/6-8/4/6-8/4 | i 2-strukim | premazom premazom
1en] bez brtvljenja 1en] mm) brtvljenjem i 3-strukim | i 3-strukim
brtvljenjem brtvljenjem
1,1 0,7-0,5
1,4-1,0 1,1
1,3 0,9
1,7 1,4
1 !4 1 ,0 - 0,8

Napomena: crveno su oznaceni svi gradevni dijelovi vanjske ovojnice Ciji koeficijenti prolaska topline ne zadovoljavaju Tehnicki propis o racionalnoj

upotrebi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (Narodne novine br. 110/08 i 89/09)

Koeficijenti prolaska topline se odreduju prema EN ISO 6946:2007, Tehnicki propis o racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj zastiti u zgradama,

prilog A.1 (Narodne novine br. 110/08 i 89/09)
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3.15. UcCinkovitost elektromotornih pogona

0,75-7,5 kW 0,80 0,86
7,5 -37 kW 0,86 0,90
37 — 75 kW 0,90 0,93
>75 kW 0,95 0,96

3.16. Proracun potrebne kompenzacije jalove snage

Mrezni napon i frekvencija su osnovni parametri za odredivanje potrebne kompenzacije jalove
energije. Reaktivna snaga Q kompenzacije se racuna prema slijedec¢oj formuli:

Q=UPxCxw ;

gdje je w = 211f, Q = reaktivna snaga, U = mrezni napon, C kapacitet i f = mreZna frekvencija
Potreban Q. iznosi:

Q= Pax(tg o —tg ¢') ;

gdje je tg @ postojeca tg ¢' ciliana vrijednost, a P, vr$na radna snaga.

Reaktivha snaga kondenzatora u kVAr koju je potrebno instalirati po kW instalirane snage za
Prije postizanje zeljenog cos ¢ ili tan ¢
kompenziranja | tg | 0,75 0,59 0,48 0,46 0,43 0,4 0,36 0,33 0,29 0,25 0,2 0,14 0,08

cos
tge cos @ ) 0,8 0,86 0,9 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1
1,33 0,6 0,584 | 0,733 | 0,849 | 0,878 | 0,905 | 0,939 | 0,971 | 1,005 | 1,043 | 1,083 | 1,131 | 1,192 | 1,334
1,3 0,61 0,549 | 0,699 | 0,815 | 0,843 | 0,87 0,904 | 0,936 | 0,97 1,008 | 1,048 | 1,096 | 1,157 | 1,299
1,27 0,62 0,515 | 0,665 | 0,781 | 0,809 | 0,836 | 0,87 0,902 | 0,936 | 0,974 | 1,014 | 1,062 | 1,123 | 1,265
1,23 0,63 0,483 | 0,633 | 0,749 | 0,777 | 0,804 | 0,838 | 0,87 0,904 | 0,942 | 0,982 | 1,03 1,091 | 1,233
1,2 0,64 0,45 0,601 | 0,716 | 0,744 | 0,771 | 0,805 | 0,837 | 0,871 | 0,909 | 0,949 | 0,997 | 1,058 | 1,2
1,17 0,65 0,419 | 0,569 | 0,685 | 0,713 | 0,74 0,774 | 0,806 | 0,84 0,878 | 0,918 | 0,966 | 1,007 | 1,169
1,14 0,66 0,388 | 0,538 | 0,654 | 0,682 | 0,709 | 0,743 | 0,775 | 0,809 | 0,847 | 0,887 | 0,935 | 0,996 | 1,138
1,11 0,67 0,358 | 0,508 | 0,624 | 0,652 | 0,679 | 0,713 | 0,745 | 0,779 | 0,817 | 0,857 | 0,905 | 0,966 | 1,108
1,08 0,68 0,329 | 0,478 | 0,595 | 0,623 | 0,65 0,684 | 0,716 | 0,75 0,788 | 0,828 | 0,876 | 0,937 | 1,079
1,05 0,69 0,299 | 0,449 | 0,565 | 0,593 | 0,62 0,654 | 0,686 | 0,72 0,758 | 0,798 | 0,84 0,907 | 1,049
1,02 0,7 0,27 0,42 0,536 | 0,564 | 0,591 | 0,625 | 0,657 | 0,691 | 0,729 | 0,769 | 0,811 | 0,878 | 1,02
0,99 0,71 0,242 | 0,392 | 0,508 | 0,536 | 0,563 | 0,597 | 0,629 | 0,663 | 0,701 | 0,741 | 0,783 | 0,85 0,992
0,96 0,72 0,213 | 0,364 | 0,479 | 0,507 | 0,534 | 0,568 | 0,6 0,634 | 0,672 | 0,712 | 0,754 | 0,821 | 0,963
0,94 0,73 0,186 | 0,336 | 0,452 | 0,48 0,507 | 0,541 | 0,573 | 0,607 | 0,645 | 0,685 | 0,727 | 0,794 | 0,936
0,91 0,74 0,159 | 0,309 | 0,425 | 0,453 | 0,48 0,514 | 0,546 | 0,58 0,618 | 0,658 | 0,7 0,767 | 0,909
0,88 0,75 0,132 | 0,282 | 0,398 | 0,426 | 0,453 | 0,487 | 0,519 | 0,553 | 0,591 | 0,631 | 0,673 | 0,74 0,882
0,86 0,76 0,105 | 0,255 | 0,371 | 0,399 | 0,426 | 0,46 0,492 | 0,526 | 0,564 | 0,604 | 0,652 | 0,713 | 0,855
0,83 0,77 0,079 | 0,229 | 0,345 | 0,373 | 0,4 0,434 | 0,466 | 0,5 0,538 | 0,578 | 0,62 0,687 | 0,829
0,8 0,78 0,053 | 0,202 | 0,319 | 0,347 | 0,374 | 0,408 | 0,44 0,474 | 0,512 | 0,552 | 0,594 | 0,661 | 0,803
0,78 0,79 0,026 | 0,176 | 0,292 | 0,32 0,347 | 0,381 | 0,413 | 0,447 | 0,485 | 0,525 | 0,567 | 0,634 | 0,776
0,75 0,8 0,15 0,266 | 0,294 | 0,321 | 0,355 | 0,387 | 0,421 | 0,459 | 0,499 | 0,541 | 0,608 | 0,75
0,72 0,81 0,124 | 0,24 0,268 | 0,295 | 0,329 | 0,361 | 0,395 | 0,433 | 0,473 | 0,515 | 0,582 | 0,724
0,7 0,82 0,098 | 0,214 | 0,242 | 0,269 | 0,303 | 0,335 | 0,369 | 0,407 | 0,447 | 0,489 | 0,556 | 0,698
0,67 0,83 0,072 | 0,188 | 0,216 | 0,243 | 0,277 | 0,309 | 0,343 | 0,381 | 0,421 | 0,463 | 0,53 0,672
0,65 0,84 0,046 | 0,162 | 0,19 0,217 | 0,251 | 0,283 | 0,317 | 0,355 | 0,395 | 0,437 | 0,504 | 0,645
0,62 0,85 0,02 0,136 | 0,164 | 0,191 | 0,225 | 0,257 | 0,291 | 0,329 | 0,369 | 0,417 | 0,478 | 0,62
0,59 0,86 0,109 | 0,14 0,167 | 0,198 | 0,23 0,264 | 0,301 | 0,343 | 0,39 0,45 0,593
0,57 0,87 0,083 | 0,114 | 0,141 | 0,172 | 0,204 | 0,238 | 0,275 | 0,317 | 0,364 | 0,424 | 0,567
0,54 0,88 0,054 | 0,085 | 0,112 | 0,143 | 0,175 | 0,209 | 0,246 | 0,288 | 0,335 | 0,395 | 0,538
0,51 0,89 0,028 | 0,059 | 0,086 | 0,117 | 0,149 | 0,183 | 0,23 0,262 | 0,309 | 0,369 | 0,512
0,48 0,9 0,031 | 0,058 | 0,089 | 0,121 | 0,155 | 0,192 | 0,234 | 0,281 | 0,341 | 0,484
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3.17. Sadrzaj izvjeSéa o provedenom redovitom pregledu sustava

grijanja

IZVJESCE O PROVEDENOM REDOVITOM PREGLEDU SUSTAVA GRIJANJA

1.

Podaci o narucitelju redovitog pregleda

Ime i prezime /naziv

Adresa:

Telefon:

Fax:

E-mail:

1.2

Osoba odgovorna za
kontrolni pregled uime
narucitelja:

Podaci o izvrsitelju redovitog pregleda

Ime i prezime /naziv

Adresa:

Telefon:

Fax:

E-mail:

Broj iz registra ovlastenih
osoba:

2.2

Ovlastena osoba/imenovana
osoba u ovlastenoj pravnoj
osobi izvrsitelja za
provodenje redovitog
pregleda:

Broj iz registra ovlastenih
osoba:

Podaci o zgradi

Naziv i vrsta zgrade

3.2

Adresa:

3.3

Namjena zgrade(prema
odredbama ¢lanka 7.
Pravilnika)

3.4

Godina izgradnje

3.5

Broj energetskog certifikata
(ako postoji)

3.6

ID-ISGE (ako postoji)

3.7

Plostina korisne povrsine
zgrade [mz]

3.8

Obujam grijanog dijela
zgrade[m3]

3.9

Toplinski kapacitet zgrade
Cm

0 teski
o srednji
o mali
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4. Opceniti podaci o sustavu grijanja
4.1 Godina ugradnje ili zadnje
rekonstrukcije sustava
grijanja
4.2 Izvedbeno stanje odgovara
dokumentaciji (DA/NE)
4.3 Vrsta regulacije sustava
4.4 Opis sustava
4.5 Vanjska projektna
temperatura [°C]
4.6 Lista grijanih zona
4.7 Rezim grijanja pojedinih
zona
4.8 Serviser(i) sustava, nacin
odrzavanja
5. Podaci o sustavu proizvodnje toplinske energije
5.1 Broj instaliranih uredaja za
proizvodnju toplinske
energije
5.2 Ukupni nazivni u€in uredaja
za proizvodnju toplinske
energije [kW]
5.3 Vrsta goriva koja se koriste
5.4 Vrsta regulacije uredaja za
proizvodnju toplinske
energije
5.5 Pomocni uredaji
5.6 Ostali podsustavi za
proizvodnju toplinske
energije (navesti tip)
6. Opis kotla
6.1 Namjena kotla
6.2 Vrsta goriva koje se koristi
6.3 Vrsta uredaja za o standardni
proizvodnju toplinske O nisko-temperaturni
energije o kondenzacijski
OdrUZ0 e
6.4 Proizvodac
6.5 Model uredaja
6.6 Nazivni ucin kotla
6.7 Godina proizvodnje
6.8 Stupanj korisnosti uredaja
za proizvodnju toplinske
energije [%]
(prema podacima
proizvodaca)
6.9 Tip plamenika
6.10 | Godina proizvodnje
plamenika
6.11 | Raspon snage plamenika
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6.12 | Tip modulacije rada
plamenika
7. Opis sustava razvoda

Tip distribucijskog
sustava/razvoda

Otvoreni/zatvoreni sustav

Lista razvodnih krugova
prema grijanim zonama

Stanje/materijal/debljina
toplinske izolacije
distribucijskog sustava

Prirodna/prisilna cirkulacija

Ukupna nazivna snaga
crikulacijskih pumpi

Tipovi cirkulacijskih pumpi

Sustav hidraulicki
izbalansiran (DA/NE)

Medij za prijenos toplinske | ozrak ©voda ©ulje oOdrugo
energije
Temperatura medija [°C] polaz ......... °C povrat ........ °C
8. Opis ogrjevnih tijela
8.1 Tip ogrjevnih tijela
8.2 Broj ogrjevnih tijela prema okonvektor s
tipu oclankasta ogrjevna tijela e,
O ploCasta ogrjevna tijela .o,
O cijevni radijatori =~
o drugo
8.3 Instalirani toplinski okonvektor
kapacitet ogrjevnih tijela oc¢lankasta ogrjevna tijela
prema tipu[kW] O plocasta ogrjevna tijela
O cijevni radijatori
Odrugo e
8.4 Ukupna instalirana snaga
ogrjevnih tijela [kW] pri
definiranom
temperaturnom rezimu
radau4.7.
9. Opis sustava regulacije
9.1 Vrsta regulacije sustava
9.2 Tip lokalne regulacije
9.3 Tip centralne regulacije
9.4 Mogucnost vremenskog
podesavanja regulacije
9.5 Nacin podesavanja
regulacije od strane
korisnika (vrijeme,
temperatura itd)
9.6 Dostupna dokumentacija o

rukovanju sustavom
regulacije

10. Opis sustava pripreme potrosne tople vode (PTV)

10.1

Nacin pripreme PTV-a
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(protocno/spremnik)

10.2 Izvor toplinske energije
10.3 Nazivna snaga kotla za PTV
10.4 | Snaga grijaca

10.5 | Volumen spremnika PTV-a
10.6 Temperatura PTV-a

10.7 | Regulacija PTV-a

10.8 | Tip recirkulacije

10.9 Regulacija recirkulacije
10.10 | Stanje toplinske izolacije

razvoda sustava PTV

11. Stvarna potrosnja energije (prema racunima)

111

Ukupna godisnja potrosnja
ogrjevnog energenta [kWh]

11.2

Ukupna godisnja potrosnja
ogrjevnog energenta za
grijanje [kWh]

113

Ukupna godisnja potrosnja
ogrjevnog energenta za
kuhanje [kWh]

11.4

Ukupna godisnja potrosnja
ogrjevnog energenta za
potrosnu toplu vodu [kWh]

12. Rezultati redovitog pregleda

Pregled dokumentacije

Potpuna

/dostupna

Nepotpuna/nedostupna

Napomene:

12.1

Dokumentacija o sustavu
grijanja (izvedbeni projekt,
projekt odrzavanja i dr.)

12.2

Dokumentacija o
odrzavanju/servisiranju

12.3

IzvjeSc¢e o zadnjem redovitom

pregledu

12.4

Podaci o potrosnji goriva u
mjernim jedinicama u kojim
se gorivo nabavlja

(m3, litre, tone, ...)

Stvarni

(prema rac¢unima)

Projektirani (podaci iz
dokumentacije)

13. Nalazi pregleda (* +....dobro

0 .... prihvatljivo

. neprihvatljivo)

Elementi podsustava
emisije toplinske

energije*

Elementi podsustava
razvoda toplinske
energije*

Elementi podsustava
proizvodnje toplinske
energije*

Uskladenost s dokumentacijom

Cistoca

Brtvljenje

Ocjena odrzavanja

Ocjena servisiranja
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Toplinska izolacija

Ocjena energetske ucinkovitosti

Ostalo

1. 14. Podaci o izvrSenim mjerenjima

Izmjereni toplinski ucinak [kW]
(podatak iz ispitnog izvjesca ako
postoji)
Temperatura u kotlu [°C] 2. lzmjerena: 3. Preporucena:
Temperatura u spremniku PTV-a [°C] 4. Izmjerena: 5. Preporucena:
Udio O, u Udio CO u dimnim Temperatura | Temperatura | Temperatura | Stupanj Uvjeti
dimnim plinovima dimnih zraka u u kotlu korisnosti2
plinovima plinova prostoriji
% ppm °C °C °C %
Izmjerene
vrijednosti
Dopustene
vrijednosti
15. Ukupna ocjena energetske ucinkovitosti sustava grijanja
16. Prijedlog mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti sustava grijanja
Br. | Nazivi opis Ustede energije Novcane ustede | Potrebna Jednostavni Ustede
mjere [kWh/god] [kn/god.] ulaganja period emisije CO,
[kn] povrata [tCO,/god.]
[godinal
i o o <
g | 2 < 2
w [N} w w
1.
2.
3.

* Za uredaj za proizvodnju toplinske energije (kotao) potrebno je temeljem mjerenja utvrditi stvarni stupanj korisnosti
i navesti ga na ovom mjestu.
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Za Narucitelja:

Ime i prezime

Potpis

Za izvrsitelja - ovlastena osoba / imenovana osoba u
ovlastenoj pravnoj osobi za provodenje redovitog pregleda:

Ime i prezime

Potpis

Datum
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3.18. Sadrzaj izvjes¢e o provedenom redovitom pregledu sustava
mehani€ke ventilacije/klimatizacije

1ZVJESCE O PROVEDENOM REDOVITOM PREGLEDU SUSTAVA KLIMATIZACIJE

1. Podaci o narucitelju redovitog pregleda

1.1 Ime i prezime /naziv

Adresa:

Telefon:

Fax:

E-mail:

1.2 Osoba odgovorna za
kontrolni pregled uime
narucitelja:

2. Podaci o izvrsitelju redovitog pregleda

2.1 Ime i prezime /naziv

Adresa:

Telefon:

Fax:

E-mail:

Broj iz registra ovlastenih
osoba:

2.2 Ovlastena osoba odgovorna
za kontrolni pregled u ime
izvrsitelja:

Broj iz registra ovlastenih
osoba:

3. Podaci o zgradi

3.1 Naziv i vrsta zgrade

3.2 Adresa

3.3 Namjena zgrade(prema
odredbama ¢lanka 7.
Pravilnika)

3.4 Godina izgradnje

35 Broj energetskog certifikata
(ako postoji)

3.6 ID-ISGE (ako postoji)

3.7 Povrsina kondicioniranog
prostora [mz]

3.8 Obujam klimatiziranog
prostora [m3]

3.9 Toplinski kapacitet zgrade O teski
Cn o srednji
o mali

3.10 | Vrsta zastite od sunca




4. Podaci o sustavu mehanicke ventilacije/klimatizacije

4.1 Godina ugradnje ili zadnje
rekonstrukcije sustava za
klimatizaciju
4.2 Zahtijevani procesi s O ovlaZivanje
obzirom na namjenu O suSenje
zgrade o hladenje
O grijanje
0O dobava svjezeg zraka
4.3 Zahtijevane vrijednosti po O unutarnja temperatura zraka:

izvedbenom projektu (ili
drugoj dostupnoj
dokumentaciji)

hladenje ...... °C

grijanje ... °C
O unutarnja relativna vlaznost: ~ .......... %
O brojizmjena zraka: ... h*
o koli¢ina ubacivanog zraka: ......... m3/h

4.4. Element za proizvodnju energije

44.1 Vrsta uredaja za
proizvodnju
rashladne/toplinske
energije

0 kompresorski (vodom hladen)
0 kompresorski (zrakom hladen)
O split sustav

O apsorpcijski

O toplinska pumpa

O drugo

4.4.2 Ukupan broj instaliranih
uredaja

443 Klasifikacija kucista
klimakomore prema
koeficijentu prolaska
topline (HRN EN 1886)

4.4.2 Klasa propustanja
klimakomore (HRN EN
1886)

443 Klasa propustanja
razvodnih kanala (HRN EN

15242)
4.4.4 Broj kompresorskih | ... kompresorskih jedinica po uredaju
jedinica | ... ukupno kompresorskih jedinica

445 Rashladni uc¢inak [kW]

4.4.6 Toplinski u¢inak [kW]

4.4.7 Radni medij

4.4.8 Predvideni broj sati rada
[h/god]

449 EER/COP

4.4.10 | Nacin upravljanja

O programirano O ruc¢no o CNS

4.4.11 | Spremnik rashladne
energije

o da O ne

4.4.11a | Obujam/temperatura

3
m

°C

4.4.11b | Izolacija

O primjerena O neprimjerena

4.5. Elementi razvoda energije

45.1 Medij za prijenos toplinske

ozrak oOvoda O zracno-vodeni
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energije o freon (plinski)
4.5.2 Protok medija (ako je m>/h
dostupno iz projekta ili
podatak s pumpi)
453 Pad tlaka (ako je dostupno Pa
iz projekta ili podatak s
pumpi)
454 Temperatura medija [°C] polaz ......... °C povrat ........ °C
3.6 Elementi za predaju energije
3.6.1 Vrsta i pripadajudi o konvektor . kW ..... h/god
kapacitet elemenata za o stropno hladenje ... kW ..... h/god
predaju energije, sati rada | o povrSinsko hladenje ... kW ..... h/god
na tom optereéenju O isparivac (split sustavi) ... kW ..... h/god
O prijenosnik topline za prozracivanje
..... kW ..... h/god
oventilator ... kW
odrugo .. kW ..... h/god
3.6.2 Toplinska snaga
prijenosnika toplinske kW h/god
energije i broj sati rada
3.6.3 Nacin upravljanja O programirano  Oruéno  OCNS
3.7 Serviser(i) sustava
5. Rezultati redovitog pregleda
Pregled dokumentacije Potpuna/dostupna Nepotpuna/nedostupna | Napomene:
5.1 Dokumentacija o sustavu
za klimatizaciju (projekt
izvedenog stanja, projekt
odrzavanjaidr.)
5.2 Dokumentacija o
odrzavanju/servisiranju
53 IzvjeSée o zadnjem
redovitom pregledu
5.4 Podaci o uporabi energije Stvarni podaci Podaci iz dokumentacije
-el.ene...cannenn. kWh
-elene...eeneen. kWh - rashl.ene........... kWh
- rashl.ene........... kWh - topl.ene............. kWh
- topl.ene............ kWh -drugo............ kWh
- drugo............ kWh
5.5 Nalazi vizualnog pregleda (* +.... dobro 0 .... prihvatljivo -.... neprihvatljivo)
Elementi za predaju Elementi razvoda Elementi za

energije*

energije*

proizvodnju energije*

5.5.1 Uskladenost s
dokumentacijom

5.5.2 Cistoca

5.5.3 Brtvljenje

5.5.4 Ocjena odrzavanja

5.5.5 Ocjena servisiranja

5.5.6 Toplinska izolacija
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5.5.7 Kondenzacija

5.5.8 Ocjena energetske
ucinkovitosti (stupanj
korisnosti)®

5.5.9 Regulacija

5.5.10 Ostalo

N . v . . .o 4
5.6. Podaci o izvrSenim mjerenjima

5.6.1 Temperatura kondicioniranog prostora [°C]
5.6.2 Relativna vlaznost kondicioniranog prostora
5.6.3 Sustav hladenja-iz norme EN 15240

5.6.3.1 | Tlak kondenzacije [Pa]

5.6.3.2 | Tlak isparavanja [Pa]

5.6.3.3 | Temperatura isparavanja [°C]

5.6.3.4 | Temperatura kondenzacije [°C]

5.6.3.5 | Dobavna snaga [kW]

5.6.4 Ventilacijska komora (jedinica)- iz norme EN 15239
5.6.4.1 | Protok dovedenog/odvedenog zraka [m>/h]
5.6.4.2 | Potrosnja elektri¢ne energije [kW]

5.6.4.3 | Pad tlaka na filteru [Pa]

6. Ukupna ocjena energetske ucinkovitosti sustava klimatizacije

7. Prijedlog mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti sustava klimatizacije

Br. | Nazivi opis Ustede energije Novcane ustede | Potrebna Jednostavni Ustede
mjere [kWh/god] [kn/god.] ulaganja period emisije CO,
[kn] povrata [tCO,/god.]
[godinal
— o o <
€ 1= € €
(9] (0] (9] (V)
Q0 oo oo oo
[J] (] [J] ()
c o o [
w [N} w w
1.
2.
3.
4.

? Za generator topline potrebno je temeljem mjerenja utvrditi stvarni stupanj korisnosti i navesti ga na ovom mjestu.
* U tablicu dodavati redove u skladu s izvrSenim brojem mjerenja.
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Za Narucitelja:

Ime i prezime

Potpis

Za izvrsitelja - ovlastena osoba / imenovana osoba u
ovlastenoj pravnoj osobi za provodenje redovitog pregleda:

Ime i prezime

Potpis

Datum
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