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PRAVILNIK

0 METODOLOGIJI ZA PRACENJE, MJERENJE
I VERIFIKACIJU USTEDA ENERGIJE U
NEPOSREDNO]J POTROSNJI

. OPCE ODREDBE

Predmet

Clanak 1.

Ovim se Pravilnikom propisuje metodologija za pracenje, mje-
renje i verifikaciju usteda energije u neposrednoj potro$nji ostvare-
nih energetskim uslugama i mjerama pobolj$anja energetske u¢in-
kovitosti, u skladu s Direktivom 2006/32/EZ o energetskoj ucinko-
vitosti i energetskim uslugama.

Svrha

Clanak 2.

Svrha ovoga Pravilnika je uspostava sustava za pracenje i ocje-
njivanje uspjes$nosti provedbe politike energetske ucinkovitosti i
ostvarivanja ciljeva utvrdenih u Strategiji energetskog razvoja Re-
publike Hrvatske, Nacionalnom programu energetske ucinkovitosti
i Nacionalnom akcijskom planu energetske u¢inkovitosti.

Sustav za pracenje i ocjenjivanje

Clanak 3.

Sustav za pracenje i ocjenjivanje uspjesnosti provedbe politi-
ke energetske ucinkovitosti i ostvarivanja ciljeva usteda energije u
neposrednoj potro$nji temelji se na metodologiji za izracun usteda
energije u neposrednoj potrosnji i izvje$¢ivanju o ustedama ostva-
renim:

1) na nacionalnoj razini i razini pojedinih sektora neposredne
potro$nje energije,

2) provedbom mjera pobolj$anja energetske ucinkovitosti utvr-
denih u Nacionalnom akcijskom planu energetske u¢inkovitosti,

3) namjenskim kori$tenjem sredstava Fonda za zastitu okolisa i
energetsku ucinkovitost za financiranje provedbe mjera poboljsanja
energetske ucinkovitosti,

4) od strane obveznika gospodarenja energijom definiranih
Zakonom.

Definicije pojmova

Clanak 4.

Pojmovi koji se koriste u ovome Pravilniku imaju znacenja
utvrdena Zakonom, Pravilnikom o metodologiji za izra¢un i odre-
divanje okvirnog cilja usteda energije u neposrednoj potro$nji, Pra-
vilnikom o energetskoj bilanci i supsidijarnim propisima. U ovome
se Pravilniku koriste i drugi pojmovi koji imaju sljede¢a znadenja:

1. Direktiva 2006/32/EZ o energetskoj ucinkovitosti i energetskim
uslugama je Direktiva 2006/32/EZ Europskog parlamenta i Vijeca od
5. travnja 2006. o energetskoj u¢inkovitosti i energetskim uslugama
te o ukidanju Direktive Vijeca 93/76/EEZ (»Sluzbeni list Europske
unije L 114, 27. 4. 2006., str. 64-85),

2. Fond je Fond za zastitu okolisa i energetsku u¢inkovitost koji
je kao pravna osoba s javnim ovlastima, osnovan posebnim zako-
nom,

3. Medunarodni protokol za mjerenje i verifikaciju usteda ener-
gije (eng. International Performance Measurement and Verification
Protocol - IPMVP) je skup dokumenata kojima se utvrduju principi
i metodologije za mjerenje i verifikaciju uteda energije ostvarenih
primjenom mjera pobolj$anja energetske ucinkovitosti, koji je do-
stupan na internetskim stranicama Ministarstva,

4. metode odozgo-prema-dolje su metode za izra¢un usteda
energije na nacionalnoj razini i na razini sektora neposredne po-
tro$nje energije (kucanstva, usluge, promet, industrija), a temelje se
na pokazateljima energetske ucinkovitosti,

5. metode odozdo-prema-gore su metode za izracun usteda
energije na razini provedbe pojedine mjere pobolj$anja energetske
udinkovitosti, a temelje se na matemati¢kim formulama i referen-
tnim vrijednostima koje se definiraju za pojedinu mjeru pobolj$anja
energetske ucinkovitosti,

6. ministar je Celnik sredi$njeg tijela drzavne uprave nadleZnog
za energetiku,

7. ministarstvo je srediSnje tijelo drzavne uprave nadlezno za
energetiku,

8. pracenje energetskih usteda je postupak utvrdivanja smanje-
nja potrosnje energije u odnosu na referentne uvjete koji su rezultat
energetske usluge ili mjere pobolj$anja energetske ucinkovitosti u
odredenom razdoblju. Pracenje se provodi primjenom racunskih
metoda iz ovoga Pravilnika ili se za izratun Koriste podatci dobiveni
mjerenjem fizikalnih veli¢ina na nadin definiran u planu pracenja,
mjerenja i verifikacije za pojedini projekt poboljsanja energetske
ucinkovitosti,

9. nacionalno izvjesée o energetskoj ucinkovitosti je sastavni dio
godi$njega energetskog pregleda »Energija u Hrvatskoj«, a sadrzi
prikaz pokazatelja energetske ucinkovitosti na razini sektora nepo-
sredne potrodnje energije i podatak o ukupno ostvarenim ustedama
energije na nacionalnoj razini i na razini sektora neposredne potros-
nje u protekloj godini ocijenjenih metodom odozgo-prema-dolje,

10. pokazatelj energetske ucinkovitosti je omjer energije utrose-
ne za neku aktivnost izraZene u mjernoj jedinici za energiju i mjer-
ljivog rezultata te aktivnosti ili mjerljivog ¢imbenika koji na tu po-
tro$nju utjece izrazene u odgovarajucoj mjernoj ili nov¢anoj jedinici,

11. referentna godina je godina u odnosu na koju se proma-
tra napredak energetske u¢inkovitosti na nacionalnoj, sektorskoj ili
na razini pojedinog potrosaca ili grupe potrosaca koje su rezultat
primjene energetskih usluga ili mjera pobolj$anja energetske ucin-
kovitosti,

12. referentna potrosnja energije je potro$nja energije pri refe-
rentnim uvjetima prije provedbe mjere za poboljSanje energetske
u¢inkovitosti, koja se koristi kao osnova za usporedbu u odredivanju
buducih usteda energije,

13. referentni uvjeti predstavljaju vrijednosti neovisnih varijabli
koje utje¢u na potro$nju energije u gradevini u referentnoj godini
prije provedbe mjere pobolj$anja energetske uc¢inkovitosti, u odnosu
na koje se provodi normalizacija usteda energije,

14. normalizacija je postupak prilagodavanja izra¢unatog izno-
sa ostvarenih usteda energije referentnim uvjetima,
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15. specificna (jedinicna) potrosnja energije je pokazatelj ener-
getske ucinkovitosti koji se izra¢unava kao omjer energije utroSene
za neku aktivnost izraZene u mjernoj jedinici za energiju (toe, Joule
ili kWh) i mjerljivog rezultata te aktivnosti izrazene u fizickoj jedi-
nici (npr. tone ¢elika) ili ¢imbenika koji na tu potro$nju utjece (npr.
po kucanstvu, po automobilu i sl.),

16. verifikacija usteda energije je postupak kojim se potvrduju
ustede energije ostvarene energetskom uslugom ili mjerom pobolj-
$anja energetske ucinkovitosti,

17. Zakon je Zakon o ucinkovitom koristenju energije u nepo-
srednoj potro$nji (»Narodne novine, broj 152/08 i 55/12),

18. Zivotni vijek mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti je
ocekivano vrijeme u kojem ¢e provedena mjera stvarati ustede ener-
gije i u kojem se ostvarene ustede pribrajaju nacionalnom okvirnom
cilju usteda energije.

Pracenje, mjerenje i verifikacija usteda

Clanak 5.

Za ocjenu ostvarenja nacionalnog okvirnog cilja usteda energije
u neposrednoj potrosnji i odredivanje u¢inaka pojedinaénih mjera
pobolj$anja energetske u¢inkovitosti u jednoj godini koristi se ra-
¢unski model koji obuhvaca kombinaciju metoda odozgo-prema-do-
lje i metoda odozdo-prema-gore koje su utvrdene ovim Pravilnikom.

II. METODOLOGIJA ZA PRACENJE I OCJENU
USTEDA ENERGIJE NA NACIONALNOJ RAZINI

Nacionalno izvjesce

Clanak 6.

(1) Ministarstvo vodi sustav pracenja i ocjene usteda energije
te izraduje i objavljuje godi$nje nacionalno izvjes¢e o energetskoj
ucinkovitosti.

(2) Nacionalno izvje$ce o energetskoj ucinkovitosti je sastavni
dio nacionalnog izvje$¢a o stanju u energetskom sektoru koje Mi-
nistarstvo objavljuje u godi$njem energetskom pregledu »Energija u
Hrvatskoj«, u skladu s Pravilnikom o energetskoj bilanci.

(3) Izvjesce iz stavka 2. ovoga ¢lanka mora sadrzavati prikaz
vrijednosti pokazatelja energetske u¢inkovitosti utemeljen na meto-
di odozgo-prema-dolje utvrdenoj ovim Pravilnikom i ukupni iznos
usteda energije u neposrednoj potro$nji na nacionalnoj razini i na
razini pojedinih sektora neposredne potro$nje energije izracunat
uporabom tih pokazatelja

(4) Podaci iz stavka 3. ovog ¢lanka sastavni su dio izvjescéa o
provedbi Nacionalnog akcijskog plana iz ¢lanka 7. Zakona, kojega
je Vlada duzna usvojiti do kraja travnja tekuce godine za proslu go-
dinu. Izra¢un pokazatelja energetske ucinkovitosti iz stavka 3. ovog
¢lanka za proslu godinu dan u ovom izvje$¢u, a s obzirom na do-
stupnost statistickih podataka, mozZe biti temeljen na procijenjenim
vrijednostima ulaznih parametara.

Pokazatelji energetske ucinkovitosti

Clanak 7.
(1) Pokazatelji energetske ucinkovitosti odreduju se za svaki
sektor neposredne potrosnje, u skladu s dostupnim podacima po-
trebnim za njihov izracun.

(2) Ukupno ostvarene ustede energije za svaki sektor izracu-
navaju se kao umnozak razlike vrijednosti pokazatelja energetske
ucinkovitosti u referentnoj godini i u razmatranoj godini i rezultata
aktivnosti ostvarenih u tom sektoru u razmatranoj godini.

(3) Referentna godina u odnosu na koju se promatra napredak
energetske ucinkovitosti na sektorskoj i nacionalnoj razini je 2007.

(4) Ukupno ostvarene ustede na nacionalnoj razini u razma-
tranoj godini izra¢unavaju se kao zbroj ukupno ostvarenih usteda
energije u svim sektorima neposredne potro$nje u toj godini.

(5) Izradun pokazatelja energetske ucinkovitosti provodi se u
skladu s nacelima iz metodologije za izratun usteda energije u ne-
posrednoj potro$nji metodom odozgo-prema-dolje.

(6) Metodologija za izratun usteda energije u neposrednoj
potro$nji metodom odozgo-prema-dolje iz stavka 5. ovoga ¢lanka
sadrzana je u Prilogu I ovog Pravilnika.

III. METODOLOGIJA ZA PRACENJE I OCJENU
USTEDA ENERGIJE PRIMJENOM MJERA
POBOLJSANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Izracun jedinicnih i ukupnih usteda energije

Clanak 8.

(1) Za pracenje i ocjenu usteda energije ostvarenih primjenom
mjera pobolj$anja energetske ucinkovitosti kod obveznika gospo-
darenjem energijom koristit ¢e se metode odozdo-prema-gore te-
meljene na matematickim formulama za izra¢un jedini¢nih usteda
energije.

(2) Jedini¢ne ustede energije izracunavaju se kao razlika jedi-
ni¢ne potro$nje energije prije i poslije primjene mjere poboljsanja
energetske ucinkovitosti, uz provedenu normalizaciju s obzirom na
utjecajni ¢imbenik.

(3) Matematicke formule za izracun jedini¢nih usteda energi-
je iz stavka 1. ovog ¢lanka definiraju se u metodologiji za izrac¢un
usteda energije u neposrednoj potro$nji metodom odozdo-prema-
gore za tipi¢ne mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti koje se
primjenjuju u gradevinama.

(4) Metodologija za izra¢un usteda energije u neposrednoj
potro$nji metodom odozdo-prema-gore iz stavka 3. ovoga ¢lanka
sadrzana je u Prilogu II ovog Pravilnika.

(5) Kad obveznik gospodarenjem energijom ima izraden plan
pracenja, mjerenja i verifikacija u$teda energije ili provodi mjere
poboljsanja energetske ucinkovitosti putem energetskih usluga, ne
mora koristiti matemati¢ke formule za izra¢un jedini¢nih usteda
energije iz Metodologije iz stavka 3. ovog ¢lanka.

(6) Potro$nja prije primjene mjere energetske udinkovitosti
odreduje se za svaku pojedinu mjeru pobolj$anja energetske u¢in-
kovitosti na temelju dostupnih podataka za gradevinu u kojoj se
mjere provode ili na temelju karakteristika uredaja i opreme koja
se zamjenjuje ili ugraduje. U slucaju nedostatka takvih podataka
koriste se referentne vrijednosti propisane u Metodologiji iz stavka
3. ovog ¢lanka.

(7) Ukupno ostvarene godi$nje ustede za svaku mjeru izracu-
navaju se kao umnozak jedini¢nih usteda energije i veli¢ine po kojoj
se jedini¢ne ustede izraCunavaju.
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(8) Ukupno ostvarene godi$nje ustede energije iz stavka 7. ovog
¢lanka vrijede onoliko godina koliki je prosjecni Zivotni vijek mjere,
utvrden u Metodologiji iz stavka 3. ovog ¢lanka za svaku pojedinu
mjeru.

(9) Metodologija iz stavka 3. ovog ¢lanka, kada je to mogu-
¢e 1 primjereno, primjenjuje se i za ocjenu ukupnih usteda ener-
gije ostvarenih provedbom pojedinih mjera pobolj$anja energetske
ucinkovitosti definiranih u Nacionalnom akcijskom planu energet-
ske ucinkovitosti. Pri tome se ustede ostvarene od strane obveznika
gospodarenja energijom pridjeljuju odgovarajucoj mjeri iz Nacional-
nog akcijskog plana.

(10) Podaci iz stavka 9. ovog ¢lanka sastavni su dio izvje$¢a
o provedbi Nacionalnog akcijskog plana iz ¢lanka 7. Zakona, koje-
ga je Vlada duzna usvojiti do kraja travnja tekuce godine za proglu
godinu.

Obveze obveznika gospodarenja energijom

Clanak 9.

(1) Obveznici gospodarenja energijom duzni su jednom godis-
nje dostavljati podatke o provedenim mjerama pobolj$anja energet-
ske ucinkovitosti Ministarstvu.

(2) Sastavni dio informacija iz stavka 1. ovoga ¢lanka moraju
biti najmanje sljedeci podaci za svaku pojedinu provedenu mjeru
poboljsanja energetske ucinkovitosti:

a. naziv mjere,

b. kratki opis mjere,

c. vrijeme provedbe mjere (datum pocetka i kraja provedbe),

d. iznos ukupno ostvarene godisnje ustede energije,

e. iznos ukupno ostvarenog godi$njeg smanjenja emisija uglji¢-
nog dioksida (CO,),

f. metoda izra¢una usteda energije,

g. ukupno ulozena nov¢ana sredstva za provedbu mjere i

h. izvori nov¢anih sredstava.

(3) Godisnje ustede energije iz stavka 2. ovoga ¢lanka moraju
biti izra¢unate u skladu s Metodologijom iz ¢lanka 8. stavka 3. ovog
Pravilnika.

(4) Ministarstvo moze uspostaviti informacijski sustav koji ¢e
omoguciti korisnicima sredstava Fonda, koji su obveznici gospo-
darenja energijom temeljem Zakona o Fondu za zastitu okolisa i
energetsku u¢inkovitost (»Narodne novine« br. 107/03), dostavljanje
podataka iz stavka 1. ovog ¢lanka i izracun ostvarenih usteda ener-
gije putem interneta.

(5) Kada obveznik gospodarenjem energijom provodi mjeru
poboljsanja energetske ucinkovitosti za koju nije u Metodologiji iz
¢lanka 8. stavka 3. ovog Pravilnika propisana matematicka formula
za izra¢un jedini¢nih i ukupnih usteda energije, obveznik gospoda-
renja energijom mora imati plan pracenja, mjerenja i verifikacija
usteda energije uskladen s Medunarodnim protokolom za mjerenje
i verifikaciju usteda energije (IPMVP) iz kojeg je vidljiv nacin izra-
¢una usteda energije.

(6) Plan pracenja, mjerenja i verifikacije usteda energije, mora
sadrzavati najmanje sljedece:

a. naziv mjere,

b. procijenjene ustede energije koje se planiraju posti¢i mjerom,

C. granice mjerenja,

d. opis referentnih uvjeta (potro$nja energije, neovisne varijable
koje utje¢u na potro$nju, oprema, operativna praksa),

e. razdoblje primjene plana pracenja, mjerenja i verifikacije,

f. metodologiju utvrdivanja usteda energije (matematicka for-
mulacija odnosa potro$nje energije i neovisnih varijabli koje na nju
utje¢u koja predstavlja osnovu za odredivanje jedini¢nih i ukupnih
usteda energije),

g. mjerenje i mjernu opremu, ako je predvideno (karakteristike
mjernog uredaja, protokol vréenja ocitanja, proceduru upravljanja
mjernim uredajem i rutinski kalibracijski protokol),

h. osobu odgovornu za o¢itanje mjerenja i pracenje drugih po-
dataka,

i. format izvjeS¢a o ostvarenim ustedama.

IV. METODOLOGIJA ZA PRACENJE I OCJENU
USTEDA ENERGIJE OSTVARENIH ENERGETSKIM
USLUGAMA

Clanak 10.

(1) Obveznici gospodarenja energijom koji provode mjeru po-
bolj$anja energetske ucinkovitosti putem energetskih usluga moraju
imati plan pracenja, mjerenja i verifikacije usteda energije uskladen
s Medunarodnim protokolom za mjerenje i verifikaciju usteda ener-
gije (IPMVP).

(2) Plan pracenja, mjerenja i verifikacije usteda energije sastav-
ni je dio ugovora o energetskom ucinku, a sadrzi najmanje podatke
iz ¢lanka 9. stavka 5. ovog Pravilnika.

V. VERIFIKACIJA USTEDA ENERGIJE

Clanak 11.

(1) Ministarstvo moze zatraZiti verifikaciju ostvarenih usteda
energije iskazanih kod obveznika gospodarenja energijom.

(2) Fond moze zatraziti verifikaciju ostvarenih usteda energije
iskazanih kod korisnika sredstava Fonda.

(3) Verifikaciju iskazanih ostvarenih usteda energije obavlja
ovlastena osoba za energetski pregled gradevina upisana u Regi-
star ovlastenih osoba za obavljanje energetskih pregleda gradevina
i energetsko certificiranje zgrada kojega vodi ministarstvo nadlezno
za graditeljstvo.

VI. PRIJELAZNE I ZAVRSNE ODREDBE

Clanak 12.
Sastavni dio ovoga Pravilnika su Prilog I i Prilog II.

Clanak 13.

Ovaj Pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objave u
»Narodnim novinamax.

Klasa: 011-01/12-01/106
Urbroj: 526-04-02/1-12-4
Zagreb, 20. lipnja 2012.
Prvi potpredsjednik Vlade i
ministar
Radimir Cadi¢, v. r.
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PRILOG I

METODOLOGIJA ZA OCJENU USTEDA ENERGIJE
U NEPOSREDNOJ POTROSNJI PRIMJENOM
METODA ODOZGO-PREMA-DOLJE

POPIS KRATICA, JEDINICA, PREFIKSA I INDEKSA

Kratice
EK Europska komisija
ESD Direktiva 2006/32/EC o energetskoj ucinkovito-
sti 1 energetskim uslugama
EU Europska unija
D odozgo-prema-dolje (eng. top-down)
UNP ukapljeni naftni plin
Jedinice
goe gram ekvivalentne nafte
toe tona ekvivalentne nafte
m? kvadratni metar
1 litra
J dzul
brtkm bruto tonski kilometar
tkm tonski kilometar
pkm putnicki kilometar
Wh vatsat
Prefiksi
k tisuca (10%)
M milijun (10°)
G milijarda (10°)
Indeksi
2007 vrijednost u 2007. godini
t vrijednost u godini t
1. Uvod

Ovaj dokument sadrzi metodologiju za izracun usteda energi-
je pomocu skupa pokazatelja energetske u¢inkovitosti u sektorima
neposredne potro$nje energije. Temelji se na preporukama Europ-
ske komisije (EK) danim u dokumentu »Recommendations on Mea-
surement and Verification Methods in the Framework of Directive
2006/32/EC on Energy End-Use Efficiency and Energy Services« [1].
Metode prikazane u ovom dokumentu predstavljaju matematicke
formule za izra¢un odozgo-prema-dolje (eng. top-down - TD) po-
kazatelja energetske u¢inkovitosti.

Ukupne ustede energije za pojedini sektor, podsektor ili speci-
fiénu namjenu izra¢unavaju se kao razlike vrijednosti odgovarajuceg
pokazatelja u referentnoj godini i godini izvje$¢ivanja pomnoZenoj s
vrijedno$¢u pokazatelja aktivnosti ili drugog utjecajnog ¢imbenika
na potros$nju energije u godini izvje$¢ivanja.

Ovakav na¢in izratuna, odnosno ocjena usteda energije primje-
nom TD metoda, u potpunosti je u skladu sa zahtjevima Direktive
2006/32/EC o energetskoj ucinkovitosti i energetskim uslugama
(ESD).

Postoje tri vrste TD pokazatelja energetske uc¢inkovitosti:

o Preferirani (P) pokazatelji — preporuca se, ukoliko postoje
dostupni podaci bilo iz nacionalnih statistika bilo iz rezultata mo-
deliranja, koristenje ovih pokazatelja za izvje$¢ivanje o ostvarenim
u$tedama,

o Alternativni (A) pokazatelji - koriStenje ovih pokazatelja
moze biti zamjena za neki P pokazatelj,

+ Minimalni (M) pokazatelji - ove je pokazatelje mogude izra-
¢unati pomocu podataka koji su uobicajeno dostupni iz Eurostatovih
odnosno nacionalnih statistika.

Pokazatelji se izra¢unavaju za Cetiri glavna sektora neposredne
potro$nje energije:

« kucanstva,

« usluge,

 promet,

« industrija.

U hrvatskim se energetskim statistikama sektori neposredne
potro$nje energije dijele na promet, industriju i opéu potro$nju, koja
se potom dijeli na kucanstva, usluge, poljoprivredu i graditeljstvo.
Poljoprivreda i graditeljstvo imaju mali udio u ukupnoj potrosnji
energije, pa pokazatelji za ove podsektore nisu posebno razvijeni.
Ipak, za ocjenu energetske ucinkovitosti u njima mogu se koristiti
pokazatelji za industriju (graditeljstvo prema ISIC klasifikaciji dje-
latnosti i pripada sektoru industrije).

Pokazatelji energetske ucinkovitosti racunaju se u odnosu
na pocetnu, referentnu godinu, koja je za Hrvatsku 2007., jer je
to godina koja je prethodila primjeni 1. Nacionalnog akcijskog plana
energetske ucinkovitosti za razdoblje 2008. — 2010. Pokazatelji se
ra¢unaju prema dostupnim podacima iz nacionalnih (energetskih)
statistika i rezultata modeliranja, a iskazuju se u mjernoj jedini-
ci danoj uz svaki pokazatelj. U kona¢nici se svaki pokazatelj kao
i ukupne ustede energije iskazuju u PJ (pokazatelji se iskazuje u
PJ po jedinici aktivnosti) radi ocjene ostvarivanja nacionalnog cilja
koji za 2016. godinu iznosi 19,77 P] usteda energije u neposrednoj
potro$nji.

2. Pokazatelji energetske ucinkovitosti za KUCANSTVA

Pokazatelji energetske u¢inkovitosti za kuéanstva prikazuju va-
rijacije u neposrednoj potro$nji energije kucanstava u stanovima za
pojedine namjene: zagrijavanje i hladenje prostora, priprema potros-
ne tople vode (PTV), velike kucanske uredaje i rasvjetu. Potro$nja
energije se dijeli na potro$nju elektri¢ne energije i na potrosnju svih
ostalih oblika energije.

Ukupne ustede energije u sektoru izratunavaju se zbrajanjem
ostvarenih usteda po pojedinim namjenama. Pri tome se u obzir ne
uzimaju negativne ustede koje se dogadaju u slucaju kada je poka-
zatelj u godini izvjes¢ivanja veéi od pokazatelja u referentnoj godini.

Ukupne ustede mogu se izra¢unati na tri na¢ina:

« koristenjem pokazatelja P1 do P5;

« kori$tenjem pokazatelja M1 i M2 ili

« koristenjem kombinacije P i M pokazatelja (M1 i P4, P5).

Pokazatelji su sljedeci:

« P1: Potrosnja energije za grijanje po jedinici povrsine s kli-
matskom korekcijom,

« P2: Potrosnja energije za hladenje po jedinici povrsine s kli-
matskom korekcijom,

« P3: Potro$nja energija za grijanje vode po stanovniku,
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o P4: Specifi¢na godis$nja potrosnja elektri¢ne energije kucan-
skih uredaja,

« P5: Potro$nja elektri¢ne energije za rasvjetu po stanu,

o M1: Potro$nja energije (osim elektri¢ne i sunceve energije) po
stanu s klimatskom korekcijom,

o M2: Potro$nja elektri¢ne energije po stanu.

2.1. Potrosnja energije za grijanje po jedinici povrsine s
klimatskom korekcijom (P1)
Pokazatelj P1 je omjer potro$nje energije za grijanje prostora
korigirane s obzirom na klimatske uvjete i ukupne povrsine stalno
nastanjenih stanova. IzraZava se u jedinici toe/m?.

Za izratun pokazatelja P1 potrebni su sljedeci podaci:

» broj stalno nastanjenih stanova,

« prosje¢na povrsina stana (m?),

« potrosnja energije za grijanje korigirana prema klimatskim
uvjetima (toe).

Za izratun potro$nje energije za grijanje prostora Korigirane
prema klimatskim uvjetima potrebni su sljedeci podaci:

« stvarna potro$nja energije za zagrijavanje prostora (toe),

» stvarni broj stupanj-dana grijanja,

« prosje¢ni broj stupanj-dana grijanja.

Postoje razliciti statisticki podaci o broju stanova. Uobic¢ajeno
su iz nacionalnih statistickih izvje$¢a dostupni podaci o ukupnom
broju stanova i ukupnom broju stalno nastanjenih stanova'. Za ana-
lizu uc¢inkovitosti potro$nje energije, relevantan je potonji podatak.

Prosje¢na povrsina stana (m?*) uobicajeno je dostupna iz popisa
stanovnistva i nacionalnih statistika.

Pokazatelj P1 ratuna se matemati¢kom formulom:

HH heating
E * MD D25

F ADD heating

a ustede energije:
[ (EZ'—:)[SJ: * MDDZhseafing ) _ ( EIH B * MDDgEfat.ing
F2007 ADD heating Ft AD Dtheatlng

2007

) I*F

pri cemu su:

S - . -
2077t = potrodnja energije za grijanje prostora u 2007.
godini i u godini t
Faoor Fe = ukupna povrsina u m” stalno nastanjenih stanova u
2007. godini i u godini t
(izra¢unava se kao umnozak broja stalno nastanjenih stambe-
nih jedinica i prosje¢ne veli¢ine stambene jedinice)

MD D;:ating
teklih 25 godina

= srednja vrijednost stupanj-dana grijanja u pro-

heating heating
ADDzagr ™, ADD; = stvarna vrijednost stupanj-dana grija-

nja u 2007. godini i u godini t

! Razlika izmedu ova dva podatka jest broj vikendica/apartmana i praznih
stanova.

Potro$nja energije za grijanje odnosi se na cijeli sektor ku-
¢anstava’. Uobicajeno nije uklju¢ena u nacionalne statistike niti je
takav podatak dostupan iz statistika Eurostata. Procjenjuje se od
specijaliziranih organizacija (nacionalnih energetskih agencija ili
instituta) na temelju istraZivanja i modeliranja.

Stvarni broj stupanj-dana grijanja je pokazatelj tezine zimskih
uvjeta i time potreba za grijanjem. Izra¢unava se kao zbroj razli-
ke izmedu referentne unutra$nje temperature (uobi¢ajeno 18 °C) i
prosjecne dnevne temperature za svaki dan u sezoni grijanja (npr.
od listopada do travnja)®. Broj stupanj-dana grijanja u EU zemljama
krece se od 700-800 za Cipar i Maltu do 4 000 - 5 000 u nordijskim
i baltickim zemljama; prosjek za EU-27 iznosi oko 2 800 stupanj-
dana, a za Hrvatsku se koristi podatak 2 294. Mjerenja dnevnih
vanjskih temperatura dolaze iz raznih meteoroloskih postaja diljem
zemlje; ti se podaci uprosjecuju kako bi se dobila nacionalna vrijed-
nost stupanj-dana grijanja’. Eurostat izra¢unava ove vrijednosti za
sve EU zemlje, ali je na njihovim internetskim stranicama dostupan
podatak jedino o aritmeti¢koj prosje¢noj vrijednosti.

Srednja vrijednost stupanj-dana grijanja predstavlja broj stu-
panj-dana grijanja za normalnu zimu, a temelji se na dugogodi$njem
prosjeku stvarnih stupanj-dana grijanja. Eurostat koristi 25-godis-
nji prosjek (1980-2004), a u nekim drzavama se koristi 30-godisnji
prosjek’.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava utjecaj
regulative iz podrudja zgradarstva, ulaganja u obnovu postoje-
¢eg fonda stambenih zgrada i poboljSane ucinkovitosti novih
sustava grijanja. Ona takoder ukljucuje i u¢inak promjene u po-
nasanju (npr. temperatura grijanja, trajanje sezone grijanja), $to
moZe odgovarati stvarnoj ustedi energije (ako postoji smanjenje
temperature), ali i negativnim ustedama energije zbog povecane
udobnosti.

2.2. Potrosnja energije za hladenje po jedinici povrsine s
klimatskom korekcijom (P2)

Pokazatelj P2 je omjer potro$nje energije za hladenje prostora
korigirane s obzirom na klimatske uvjete i ukupne povrsine stalno
nastanjenih stanova. Izrazava se u jedinici toe/m>

Za izracun pokazatelja P2 potrebni su sljede¢i podaci:
« broj stalno nastanjenih stanova,
« prosje¢na povrsina stana (m?),

2 Potro$nja energije sekundarnih prebivaliSta (vikendica, apartmana) uobi-
¢ajeno je mala i ukljuena u podatak o ukupnoj potrosnji energije stalno
nastanjenih kucanstava. No, ukoliko udio potro$nje energije u sekundarnim
prebivaliStima postane znacajan, treba ga odvojiti iz ukupne potro$nje ener-
gije kucanstava.

* Ukoliko je prosje¢na dnevna temperatura zimskog dana 5°C, broj stupan;j-
dana grijanja tog dana je 13 (18-5).

*Ovaj nacionalni prosjek mozZe se izra¢unati kao aritmeticka sredina ili kao
ponderirani prosjek po populaciji. Trebao bi se koristiti drugi pristup jer
bolje predstavlja potrebe za grijanjem u zemlji.

>Neke su zemlje skratile referentno razdoblje i prosjek ra¢unaju od 1990.
godine kako bi u obzir uzele ¢injenicu da su od tada zime toplije. Neke,
pak, zemlje dodatno mijenjaju i razdoblje izra¢una (pokretno razdoblje), $to
znadi da broj stupanj dana nije fiksan.

¢U juznim europskim zemljama povecava se udio centralnog grijanja (bilo
uslijed daljinskih centraliziranih toplinskih sustava, bilo zbog plinofikacije),
¢ime se toplinska udobnost u ku¢anstvima povecava te se omogucava zagri-
javanje vi$e prostorija. Zamjena sobnog centralnim grijanjem dovodi do po-
vecanja potro$nje energije za grijanje upravo zbog efekta povecanja grijane
povrsine. U tom se slu¢aju moze koristiti potro$nja energije za grijanje po
m? ekvivalentne stambene jedinice s centralnim grijanjem.
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« potro$nja energije za grijanje korigirana prema klimatskim
uvjetima (toe).

Za izracun potrosnje energije za hladenje prostora korigirane
prema klimatskim uvjetima potrebni su sljede¢i podaci:

« stvarna potro$nja energije za hladenje prostora (toe),
« stvarni broj stupanj-dana hladenja,
« prosjecni broj stupanj-dana hladenja.

2.3
Pokazatelj P2 racuna se matematickom formulom:

Hsc coolin
E *MDDEfg
F ADD cooling

a ustede energije:

Hge cooling
, MDD

It: ADDCOO"ng ) ]* Ft
t t

-

[ (E:éa% . MDDz
F

cooling
2007 AD D2007

pri ¢emu su:
E H SH H SH
200777t = potro$nja energije za hladenje prostora u 2007.
godini i u godini t
S

20071 Tt .. 5 L
= ukupna povrsina u m® stalno nastanjenih stano-

va u 2007. godini i u godini t (izraunava se kao umnozak broja
stalno nastanjenih stambenih jedinica i prosjecne veli¢ine stambene
jedinice)
MDD cooling
25
proteklih 25 godina

ADD2088I7ing , ADDtcooling

= srednja vrijednost stupanj-dana hladenja u

= stvarna vrijednost stupanj-dana
hladenja u 2007. godini i u godini t.

Potro$nja energije za hladenje prostora predstavlja elektri¢nu
energiju u kucanstvu utro$enu u tu svrhu ponajprije za rad split kli-
matizacijskih uredaja. Ovaj se podatak procjenjuje temeljem istrazi-
vanja o postojanju i koristenju uredaja za hladenje prostora u kucan-
stvima (npr. split klimatizacijskih uredaja) i modeliranja, uzimajuéi
u obzir intenzitet koriStenja (broj radnih sati uredaja) i prosje¢nu
nazivnu snagu uredaja. Ovakve procjene uobic¢ajeno rade specijali-
zirane organizacije (nacionalne energetske agencije ili instituti).

Stvarna vrijednost stupanj-dana hladenja pokazatelj je ljetnih
temperatura, i time potreba za hladenjem prostora. Izratunava se
kao zbroj razlike izmedu prosje¢ne dnevne temperature za svaki dan
u sezoni hladenja (npr. od svibnja do rujna) i referentne unutrasnje
temperature (uobicajeno 20 °C). Trenutno ne postoji harmonizirana
metoda za izratun stupanj-dana hladenja u EU niti Eurostat prika-
zuje ovaj podatak u svojim statistikama’. Srednja vrijednost stupanj-
dana hladenja predstavlja broj stupanj-dana hladenja za normalno
ljeto, a temelji se na dugogodi$njem prosjeku stvarnih stupanj-dana
hladenja (npr. u razdoblju od 25 godina).

7Izracunavanje stupanj-dana hladenja uobicajeno je u Sjedinjenim Ameri¢-
kim Drzavama (SAD), gdje se kao referentna vrijednost unutrasnje tempe-
rature uzima 20 °C.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava utjecaj
regulative u podrucju zgradarstva, poboljsane ucinkovitosti novih
uredaja za hladenje prostora, ali takoder ukljucuje utjecaj poveca-
ne penetracije uredaja za hladenje u kucanstva (postotak stanova
ili povrdine koja se hladi), koji mogu neutralizirati/prikriti prave
tehnicke ustede®.

2.4. Potrosnja energije za grijanje vode po stanovniku (P3)

Pokazatelj P3 je omjer potro$nje energije za pripremu PTV u
kucanstvima i ukupnog broja stanovnika. Izrazava se u jedinici toe/
stanovnik.

Za izracun pokazatelja P3 potrebni su sljede¢i podaci:

« potrosnja energije za pripremu (ktoe),

« ukupan broj stanovnika (u 1 000).

Potro$nja energije za pripremu PTV u ku¢anstvu nije uobicajen
podatak u energetskim statistikama i uobicajeno se dobiva temeljem
detaljnijih procjena. Potro$nja energije za pripremu PTV ukljucuje
potro$nju naftnih derivata, prirodnog plina, ugljena i lignita, elek-
tri¢ne energije, topline iz centraliziranih toplinskih sustava, biomase
i sunceve energije. Kako ESD potro$nju sunceve energije za pripre-
mu PTV smatra uStedom energije, potro$nju sunceve energije za
ovu namjenu treba izuzeti iz ulazne vrijednosti potro$nje energije
za izracun pokazatelja P3°.

Pokazatelj P3 ra¢una se matematickom formulom:
E Huk
P

a ustede energije:
HWH HWH
( E 2007 _ E,

)*P,
P2007 Pt

pri ¢emu su:
E Hypg E Hup
2007 1 =t v, .. . 7
= potrosnja energije za pripremu PTV u kucan-
stvu u 2007. godini i u godini t
(bez potrodnje sunceve energije)

P2007 ! PI . . I o
= broj stanovnika u 2007. godini i u godini t

2.5. Specificna godisnja potrosnja elektricne energije
kuéanskih uredaja (P4)
Pokazatelj P4 jest godi$nja jedini¢na potro$nja elektri¢ne ener-
gije za postojeci fond (stock) pojedinog kucanskog uredaja. Izrazava
se u jedinici kWh/god.

8Jedan od nacina kojim bi se bolje pokazale stvarne ustede energije bio bi da
se potro$nja energije za hladenje podijeli s brojem ili povr§inom stambenih
jedinica koje doista imaju uredaje za klimatizaciju prostora.

? Ovakav se pristup razlikuje od pristupa Eurostata, koji u ukupnu potro$nju
energije u kucanstvima ubraja i potro$nju sunceve energije. No, Direktiva
2006/32/EC kao prihvatljivu mjeru pobolj$anja energetske u¢inkovitosti na-
vodi »proizvodnju energije iz obnovljivih izvora energije (OIE), pri cemu se
koli¢ina kupljene energije smanjuje (npr. sunéevi toplinski sustavi, sustavi
pripreme PTV, grijanja i hladenja potpomognuti suntevom energijom)«
(Prilog III Direktive).
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Za izracun pokazatelja P4 potrebni su sljede¢i podaci:

« jedini¢na potro$nja postojeceg fonda kucanskog uredajal0
(kWh/god),

« broj kucanskih uredaja u tisuama.

Jedini¢na potrosnja elektri¢ne energije izratunava se kao omjer
ukupne godi$nje potrosnje elektri¢ne energije svake pojedine vrste
kucanskog uredaja i broja tih uredaja. Ovaj podatak uobicajeno nije
dostupan iz nacionalnih energetskih statistika, no moze se dobiti te-
meljem procjena koje su specificne za svaku pojedinu vrstu uredaja.

Broj kucanskih uredaja (po vrstama), ukoliko je dostupan,
moZe se preuzeti iz nacionalnih statistika, ili se moZze procijeniti na
dva nadina:

modeliranjem temeljenim na podacima o godi$njoj prodaji ure-
daja i prosje¢nom Zivotnom vijeku uredaja, ili

iz (godisnjih) ispitivanja koja se provode u kuc¢anstvima o vla-
snistvu uredaja (% kucanstava koji posjeduje jedan ili vise uredaja).

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava pobol;-
$anje energetske ucinkovitosti, ali ustede energije koje se ovim po-
kazateljem izracunaju ipak mogu biti neutralizirane/prikrivene zbog
utjecaja promjene ponasanja korisnika kucanskih uredaja (npr. ku-
povina vec¢ih uredaja, intenzivnije koriStenje uredaja).

Pokazatelj P2 jest UEC, a ustede energije racunaju se matema-
tickom formulom:

( UEC),, ~UEC}X )*Stock,"

pri ¢emu su:

UECz0r UECS jedini¢na potro$nja elektri¢ne energije ku-
¢anskog uredaja x u 2007. godini i u godini t (temeljena na prosjeku
za postojei stock uredaja)

Stock," _ broj pojedinog kucanskog uredaja u godini t

2.6. Potrosnja elektricne energije za rasvjetu po kucanstvu
(P5)
Pokazatelj P5 je omjer potro$nje elektri¢ne energije za rasvjetu
u kucanstvima i ukupnog broja stalno nastanjenih stanova. Izrazava
se u jedinici kWh/stan.

Za izracun pokazatelja P5 potrebni su sljede¢i podaci:
« potrosnja elektri¢ne energije za rasvjetu (ktoe — > kWh'!);
» broj stalno nastanjenih stanova.

Potros$nja elektrine energije za rasvjetu u kucanstvu nije
uobicajen podatak u energetskim statistikama. U nekim zemljama
ovaj je podatak dostupan kao procjena, temeljena na broju ra-
svjetnih mjesta, odnosno prosjecnoj nazivnoj snazi i prosje¢nom
broju sati rada rasvjete godisnje.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odraZava utjecaj
difuzije u¢inkovitih Zarulja, ali i povecanja broja rasvjetnih mje-
sta i promjene u broju sati rada rasvjete. Povecanje broja rasvjet-
nih mjesta i/ili broja sati rada rasvjete moze neutralizirati/prikriti
ustede energije, $to moZe dovesti do podcjenjivanja ostvarenih
usteda ili nemogucnosti mjerenja bilo kakvih usteda energije'?.

!*Razmatra se $est grupa kuc¢anskih uredaja, koji predstavljaju najveca tro-
$ila u kucanstvu: hladnjaci, zamrzivadi, perilice rublja, perilice posuda, TV,
susilice rublja.

11 toe = 11.630 kWh

2Jedan od nacina kojim bi se bolje pokazale stvarne ustede energije bio bi da
se potro$nja elektri¢ne energije za rasvjetu podijeli brojem rasvjetnih mjesta.

Pokazatelj P5 ra¢una se matematickom formulom:

Hyj
E200|7

D 2007

a ustede energije:

( EZ”(‘JE‘? _ EtHLI )*D
t
D2007 Dl

pri ¢emu su:

E Hy EtH Li

2007
= potrosnja elektri¢ne energije u kucanstvu za ra-

svjetu u 2007. i u godini t

Dyyr» D . - o
20077 =t = broj stalno nastanjenih stanova u 2007. godini

i godini t

2.7. Potrosnja energije (osim elektricne i sunleve energije) po
kucanstvu s klimatskom korekcijom (M1)

Pokazatelj M1 je omjer potro$nje energije (izuzev elektri¢ne i
sunceve) korigirane s obzirom na klimatske uvjete u kucanstvima
i ukupnog broja stalno nastanjenih stanova. Izrazava se u jedinici
toe/stan.

Za izracun pokazatelja M1 potrebni su sljedeci podaci:

« potro$nja energije (izuzev elektri¢ne i sunceve) korigirana s
obzirom na klimatske uvjete (ktoe),

« broj stalno nastanjenih stanova u tisu¢ama.

Za izracun potrosnje energije (izuzev elektri¢ne i sunceve) po-
trebni su sljede¢i podaci:

« ukupna neposredna potro$nja energije u kucanstvima (ktoe),

« potro$nja elektri¢ne energije u kucanstvima (ktoe),

« potro$nja sunceve energije u kucanstvima (ktoe).

Objasnjenje postupka korigiranja s obzirom na klimatske uvje-
te dano je uz pokazatelj P1. Iz ove je potro$nje potrebno izuzeti

suncevu energiju jer ESD uporabu sunceve energije za zagrijavanje
prostora ili PTV smatra izvorom usteda energije®.

Pokazatelj M1 racuna se matematickom formulom:

Hion-et eatin
e MDD
D ADD heating

a ustede energije:

[ (Ez"(')ggwﬂ . MDDzhgating - E[H ov-e MDD;;aﬁng

D2007 AD D;gg;ing Dt AD Dtheaﬁng

) I*D,

pri cemu su:

EHNONfEL EHNONfEL . . . . .
w07t = potro$nja energije (izuzev elektri¢ne i

sunceve) u kucanstvima u 2007. godini i godini t
M D D heating
25

teklih 25 godina

= srednja vrijednost stupanj-dana grijanja u pro-

B QOvakav se pristup razlikuje od pristupa Eurostata, koji u ukupnu potro$nju
energije u kucanstvima ubraja i potro$nju sunceve energije.
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heating heating
ADD;o0 " . ADD, = stvarna vrijednost stupanj-dana gri-
janja u 2007. godini i godini t

D,e7» D
20077 7t = broj stalno nastanjenih stanova u 2007. go-

dini i godini t.

2.8. Potrosnja elektricne energije po kucanstvu (M2)

Pokazatelj M2 je omjer potrosnje elektri¢ne energije u kucan-
stvima i ukupnog broja stalno nastanjenih stanova. IzraZava se u
jedinici foe/stan.,

Za izracun pokazatelja M2 potrebni su sljedeci podaci:
« potro$nja elektri¢ne energije u kucanstvima (ktoe — > kWh),
« broj stalno nastanjenih stanova u tisu¢ama.

Potro$nja elektri¢ne energije uobicajeno raste zbog difuzije sve
veceg broja uredaja, bez obzira $to su ti uredaji sve ucinkovitiji.
Osim ako nije doglo do zasi¢enja u difuziji pojedine vrste uredaja,
dokazivanje usteda energije pomocu ovog pokazatelja moZe biti vrlo
tesko.

Pokazatelj M2 racuna se matematickom formulom:

EHEL

D

a ustede energije:
H H
( EZOSI? _ Et = )*D
t
D2007 Dl

pri ¢emu su:

H H
oty s EC™ = potro$nja elektri¢ne energije u kucanstvima
u 2007. godini i godini t

Daoor» Dy
i godini t.

= broj stalno nastanjenih stanova u 2007. godini

2.9. Izracun ukupnih usteda energije za kucanstva

Ukupne ustede energije za kucanstva mogu se izra¢unati na
tri nacina, ovisno o raspoloZivosti prethodno navedenih pokazatelja:

« kao zbroj usteda energije izracunatih koristenjem pokazatelja
P1 do P5;

+ kao zbroj usteda energije izracunatih koristenjem pokazatelja
M1 i M2;

« kao zbroj usteda energije izracunatih koristenjem pokazatelja
M1 i pokazatelja P4 i P5 (pri ¢emu treba osigurati da nema dvostru-
kog obracunavanja usteda).

Prvi pristup (a) je najtocniji jer daje rezultate koji su najblizi
tehnickim ustedama energije. Pristupi (b) i (c) ¢e podcijeniti ustede,
jer uklju¢uju utjecaje koji nisu vezani uz energetsku u¢inkovitost,
posebice utjecaj rastuceg broja uredaja koji se koriste u kuc¢anstvima.

Za pracenje i ocjenu napretka energetske ucinkovitosti na
nacionalnoj razini u kucanstvima u Hrvatskoj izracunavaju se
svi navedeni pokazatelji, a ukupne ustede se izracunavaju kori-
$tenjem pristupa (a), tj. koriStenjem pokazatelja P1 do P5. Re-
zultati se prikazuju u PJ.

3. Pokazatelji energetske ucinkovitosti za USLUGE

Pokazatelji energetske uc¢inkovitosti za sektor usluga pokrivaju
potrosnju elektri¢ne i ostalih oblika energije na razini ¢itavog sek-
tora ili u podsektorima. Takoder je moguce, kao za kucanstva, izra-
¢unavati pokazatelje energetske ucinkovitosti i ustede energije po
namjenama, no podaci potrebni za takav izratun uobicajeno nisu
dostupni.

Ukupne ustede energije u sektoru izratunavaju se zbrajanjem
ostvarenih usteda po pojedinim podsektorima. Pri tome se u obzir
ne uzimaju negativne ustede koje se dogadaju u slu¢aju kada je poka-
zatelj u godini izvje$¢ivanja veci od pokazatelja u referentnoj godini.

Ukupne ustede mogu se izraCunati na tri nacina:

« kori$tenjem pokazatelja P6 i P7;

« koristenjem pokazatelja M3 i M4 ili

« koritenjem kombinacije P i M pokazatelja (M3 i P7, ili M4
i P6).

Pokazatelji su sljedeci:

« P6: Potro$nja energije (osim elektri¢ne) s klimatskom korek-
cijom po pokazatelju aktivnosti u podsektoru;

« P7: Potro$nja elektri¢ne energije po pokazatelju aktivnosti u
podsektoru;

+ M3: Potrosnja energije (osim elektri¢ne) u sektoru usluga s
klimatskom korekcijom po ekvivalentnom zaposleniku/ povrsini;

o M4: Potrosnja elektri¢ne energije u sektoru usluga po ekviva-
lentnom zaposleniku/povrsini.

Na razini podsektora moze se kao pokazatelj aktivnosti koristiti
povr$ina u m? ili fizicki pokazatelj aktivnosti (primjerice broj bole-
snika, broj gostiju i sl.) koji nedvojbeno utjece na potrodnju energije
u sektoru.

Za izratun pokazatelja P6 i P7, definicija podsektora treba pra-
titi NACE klasifikaciju:

« maloprodaja i veleprodaja (odjeljak G),

« uredske zgrade: odjeljci H (prijevoz i skladistenje), ] (infor-
macije i komunikacije), K (financije i osiguranje), L (nekretnine),
M (stru¢ne, znanstvene i tehnicke aktivnosti), i N (administracija
i ostale usluge),

« hoteli i restorani (odjeljak I),

« javna uprava i obrana (odjeljak 0),

« obrazovanje (odjeljak P),

« zdravstvene i aktivnosti socijalnog rada (odjeljak Q),

« umjetnost, zabava i rekreacija (odjeljak R).

3.1. Potrosnja energije (osim elektricne) s klimatskom
korekcijom po pokazatelju aktivnosti u podsektoru (P6)

Pokazatelj P6 je omjer potro$nje energije (osim elektri¢ne) ko-
rigirane s obzirom na klimatske uvjete u pojedinom podsektoru i
pokazatelja aktivnosti u tom podsektoru. Izrazava se u jedinici toe/
pokazatelj aktivnosti.

Za izracun pokazatelja P6 potrebni su sljede¢i podaci:

« potro$nja energije (izuzev elektri¢ne) u podsektoru korigirana
s obzirom na klimatske uvjete (za objasnjenje postupka korekcije
pogledati objasnjenje dano uz pokazatelj P1) (ktoe),

« pokazatelj aktivnosti u podsektoru: povrsina (m?) ili fizicki
pokazatelj aktivnosti karakteristi¢an za podsektor.

Stvarna potro$nja energije (izuzev elektri¢ne) odgovara stvar-
noj potrosnji ostalih oblika energije i energenata: fosilnih goriva,
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biomase, geotermalne energije i topline iz centraliziranih toplinskih
sustava. Sunceva se energija treba izuzeti iz proracuna jer se njezina
uporaba prema ESD smatra izvorom usteda energije. Dok je ovaj
podatak lako dostupan na razini ¢itavog sektora usluga iz nacional-
nih energetskih statistika, na razini podsektora uobicajeno nije, $to
otezava ili ¢ak onemogucava izracun ovog pokazatelja.

Izbor fizickog pokazatelja aktivnosti mora biti razvidno dove-
den u vezu s potro$njom energije u podsektoru. To moze biti npr.
toe/broj kreveta ili toe/m* za bolnice, toe/broj nocenja ili toe/m* za
hotele, toe/ucenik ili toe/m* za obrazovne ustanove i sl.

Varijacije ovog pokazatelja tijekom vremena mogu biti po-
sljedica stvarnih usteda energije, povezanih s obnovom zgrada,
promjenom kotlova i instalacijom sun¢evih toplinskih sustava, ali
i prelaska s koristenja goriva na koristenje elektri¢ne energije za
toplinske namjene.

Pokazatelj P6 racuna se matematickom formulom:

Son-eL heating
E « MDD,
IASX ADDheating

a ustede energije:

SNon-EL heating
ESfra MDD

j(Eaiet ™ » MDDZ™ : |
|Ats ADDtheatmg

v ) JFIAY
A%y ADDyg™ ‘

)= (

pri cemu su:

SXon- S¥on-
E NON-EL s Et NON-EL

2007 = potro$nja energije (izuzev elektri¢ne) u

podsektoru x u 2007. godini i godini t

sX sX
I 007 1 IAI

2007. godini i godini t

= pokazatelj aktivnosti u podsektoru x u

M D Dzhseating
teklih 25 godina

heati heati
ADDye;" , ADD™™  _ tvarna vrijednost stupanj-dana
grijanja u 2007. godini i godini t

= srednja vrijednost stupanj-dana grijanja u pro-

3.2. Potrosnja elektricne energije u podsektorima po
pokazatelju aktivnosti u podsektoru (P7)

Pokazatelj P7 je omjer potro$nje elektri¢ne energije u pojedi-
nom podsektoru i pokazatelja aktivnosti u tom podsektoru. Izrazava
se u jedinici kWh/pokazatelj aktivnosti.

Za izratun pokazatelja P7 potrebni su sljedeci podaci:

« potro$nja elektri¢ne energije u podsektoru (ktoe -> kWh),

o pokazatelj aktivnosti u podsektoru (kako je objasnjeno za
pokazatelj P6).

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena moZe biti po-
sljedica stvarnih usteda energije, povezanih s ugradnjom ucin-
kovitijih rashladnih uredaja ili rasvjete. No, jedini¢na potro$nja
moze se i povecati zbog prelaska s koristenja goriva na koristenje
elektri¢ne energije za toplinske namjene kao i zbog vece difuzije
novih uredaja (pogotovo ICT).

Pokazatelj P7 ratuna se matematickom formulom:

E Sé\_
1A%
a ustede energije:
E250EXOL7 EtSEXL s*
( SX AsX )* IAt
I 007 IAt
pri cemu su:
ESe | ESS . - )
= potro$nja elektri¢ne energije u podsektoru X
u 2007. godini i godini t
s¥ s*
I 007 IA[

= pokazatelj aktivnosti u podsektoru X u
2007. godini i godini t

3.3. Potrosnja energije (osim elektricne) u sektoru usluga
s klimatskom korekcijom po ekvivalentnom zaposleniku/
povrsini (M3)

Pokazatelj M3 je omjer potro$nje energije (osim elektri¢ne)
korigirane s obzirom na klimatske uvjete u cijelom sektoru usluga
i broja ekvivalentnih zaposlenika'* u sektoru. Alternativno, umje-
sto broja ekvivalentnih zaposlenika u sektoru, moze se Koristiti
ukupna korisna povr$ina (m?). Izrazava se u jedinici toe/zaposlenik
ili toe/m’.

Za izratun pokazatelja M3 potrebni su sljedeéi podaci:

« potrosnja energije (izuzev elektri¢ne) u sektoru korigirana s
obzirom na klimatske uvjete (za obja$njenje postupka korekcije po-
gledati objasnjenje dano uz pokazatelj P1) (ktoe);

+ Broj ekvivalentnih zaposlenika u sektoru usluga (podatak do-
stupan iz Eurostat ili nacionalnih statistika) u tisu¢ama ili korisna
povrsina zgrada (m*) u sektoru usluga.

Pokazatelj M3 ratuna se matemati¢kom formulom:

Snon-eL heating
E ~ MDD,
ems fte ADDheating

a ustede energije:

Snon-EL heating
ESo MDD

S NoN- | heating

[ (Ezo%c;N ° * MDDzs )_( t
e i

emts AD Dlheatlng

g fe heating
m ADD,q;

2007

) Jxems”

pri cemu su:

ESNONfEL ESNONfEL
w07 = potrosnja energije (izuzev elektri¢ne) u
sektoru usluga u 2007. godini i godini t

gft fte

S
em , ém . .
2007 ' = ukupan broj zaposlenika u sektoru usluga

(u ekvivalentu stalno zaposlenih) u 2007. godini i u godini t (al-
ternativno se koristi podatak o korisnoj povrini u sektoru usluga)

" Broj ekvivalentnih zaposlenika se izra¢unava na temelju ukupnog broja
zaposlenika u sektoru usluga svedenog na situaciju u kojoj bi svi zaposle-
nici bili stalno zaposleni. Broj tako izra¢unatih ekvivalentnih zaposlenika je
manji nego stvarni broj zaposlenika u usluznom sektoru.
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MDD, _ srednja vrijednost stupanj-dana grijanja u prote-
klih 25 godina
ADD" , ADD]" ) |
= stvarna vrijednost stupanj-dana
grijanja u 2007. godini i godini t

3.4. Potrosnja elektricne energije u sektoru usluga po
ekvivalentnom zaposleniku/ povrsini (M4)

Pokazatelj M4 je omjer potro$nje elektri¢ne energije u cijelom
sektoru usluga i broja ekvivalentnih zaposlenika u sektoru. Alterna-
tivno, umjesto broja ekvivalentnih zaposlenika u sektoru, moze se
koristiti ukupna korisna povr$ina (m?). IzraZava se u jedinici kWh/
zaposlenik ili kWh/m?.

Za izratun pokazatelja M4 potrebni su sljede¢i podaci:

« potro$nja elektri¢ne energije u sektoru usluga (ktoe - > kWh);

« broj ekvivalentnih zaposlenika u sektoru usluga (podatak do-
stupan iz Eurostat ili nacionalnih statistika) u tisu¢ama ili korisna
povrsina zgrada (m?) u sektoru usluga.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena moZe biti poslje-
dica stvarnih usteda energije, povezanih s ugradnjom ucinkovitiji
rashladnih uredaja ili rasvjete. No, jedini¢na potro$nja moze se i
povecati zbog prelaska s koriStenja goriva na koristenje elektri¢ne
energije za toplinske namjene kao i vece difuzije novih uredaja (po-
gotovo ICT).

Pokazatelj M4 ratuna se matemati¢kom formulom:

E Se

fte
em®

a ustede energije:
S E
( EZOEOL7 _ Et i )* st

gfe gfe eml
em2007 emt

pri ¢emu su:
ESe  EEe

20077 Tt = potro$nja elektri¢ne energije u sektoru usluga

u 2007. godini i godini t

S'te Sﬂe
Mzoo7 + €M — ykupan broj zaposlenika u sektoru usluga
(u ekvivalentu stalno zaposlenih) u 2007. godini i u godini t (al-

ternativno se koristi podatak o korisnoj povrsini u sektoru usluga)

3.5. Izracun ukupnih usteda za sektor usluga

Ukupne ustede energije u cjelokupnom sektoru usluga izra-
¢unavaju se zbrajanjem usteda elektri¢ne energije i ostalih oblika
energije. Zbrajanje se radi po podsektorima (pokazatelji P6 i P7)
ili na razini cijelog sektora (pokazatelji M3 i M4). Kombinacija M
i P pokazatelja (M3 i P7 ili M4 i P6) je moguca sve dok nema
dvostrukog obra¢unavanja usteda.

Za pracenje i ocjenu napretka energetske ucdinkovitosti i
prikaz ukupnih usteda energije na nacionalnoj razini u sektoru
usluga u Hrvatskoj izracunavaju se M pokazatelji (M3 i M4), te-
meljeni na potrosnji energije po jedinici korisne povrsine zgrada
usluznog sektora. Rezultati se prikazuju u PJ.

4. Pokazatelji energetske ucinkovitosti za PROMET

Pokazatelji energetske uc¢inkovitosti za sektor prometa pokriva-
ju potro$nju energije u putnickom i teretnom cestovnom, Zeljeznic-
kom i prometu unutrasnjim vodnim putovima.

Pokazatelji energetske ucinkovitosti za sektor prometa pokri-
vaju potro$nju benzina i dizela zajedno. Moguce je i razdvojiti po-
tro$nje ovih dvaju goriva te pokazatelje racunati zasebno za svaki od
njih, kako bi se u obzir uzeo u¢inak zamjene goriva.

Takoder je potrebno u obzir uzeti i potro$nju goriva u tranzitu
ili potro$nju goriva koja je rezultat turistickih aktivnosti primjenom
nacionalne metode korekcije ukupne potrosnje energije u prometu.

Ukupne udtede energije u sektoru izra¢unavaju se zbrajanjem
ostvarenih usteda po pojedinim tipovima vozila i po pojedinim obli-
cima prijevoza. Pri tome se u obzir ne uzimaju negativne ustede koje
se dogadaju u slucaju kada je pokazatelj u godini izvje$¢ivanja veci
od pokazatelja u referentnoj godini.

Ukupne ustede mogu se izracunati na tri nacina:

« koriStenjem pokazatelja P8 (ili A1), P9 (ili A2), P10, P11, P12
i P13 u kombinaciji s M7;

« koriStenjem pokazatelja P8 (ili A1), P9 (ili A2), P12i P13 u
kombinaciji s M6 i M7, ili

« kori$tenjem pokazatelja M5 do M7 u kombinaciji s P12 i P13.

Pokazatelji su sljedeci:

« P8: Potro$nja energije osobnih automobila po putnickom km
(GJ/pkm),

o Al for P8: Specifi¢na potro$nja energije osobnih automobila
(1/100 km),

« P9: Potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila po tonskom
km (GJ/tkm),

« A2 for P9: Potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila po
vozilu (GK/vozilo),

« P10: Potro$nja energije u Zeljeznickom prijevozu putnika po
putnickom km (GJ/pkm),

« P11: Potro$nja energija u Zeljeznickom prometu robe po bruto
tonskom km (GJ/tkbr)

« P12: Udio javnog prometa u putnickom prometu (%),

« P13: Udio Zeljezni¢kog i rije¢nog prometa u ukupnom rob-
nom prometu (%),

« M5: Potros$nja energije cestovnih vozila po ekvivalentnom
vozilu (GJ/ekv vozilo),

« M6: Potro$nja energije u Zeljeznickom prometu po bruto ton-
skom km (GJ/tkbr),

« M7: Potrosnja energije u rijecnom prometu po tonskom km
(GJ/tkm).

Ustede energije za cestovni promet mogu se racunati na dva
nacina, ovisno o dostupnosti podataka:

« kao zbroj usteda energije izratunatih koriStenjem preferiranih
pokazatelja P8 (ili Al za P8) za automobile i P9 (ili A2 za P9) za
kamione i dostavna vozila; ili

» kao razlika vrijednosti minimalnog pokazatelja M5.

Ustede energije za Zeljeznicki promet mogu se ratunati na dva
nacina, ovisno o dostupnosti podataka:

« kao zbroj usteda energije izratunatih koriStenjem preferiranih
pokazatelja P10 za putnicki i P11 za teretni Zeljezni¢ki promet;

» kao razlika vrijednosti minimalnog pokazatelja M6.
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Ustede energije za promet unutrasnjim vodnim putovima mogu
se izra¢unati koriStenjem minimalnog pokazatelja M7.

Ustede energije koje su rezultat promjene nadina prijevoza (tzv.
modal shift) jednake su zbroju usteda izracunatih pokazateljima P12
iP13.

Koristenje preferiranih pokazatelja energetske ucinkovitosti
daje tocnije rezultate, koji su blizi stvarnim tehnickim ustedama
energije. Minimalni pokazatelji vjerojatno podcjenjuju ustede jer
ukljucuju i u¢inak ¢imbenika koji nisu vezani za energetsku ucin-
kovitost.

4.1. Potro$nja energije osobnih automobila po putnickom km
(P8)

Pokazatelj P8 je omjer ukupne godisnje potro$nje goriva osob-
nih automobila i njihovog prometa izrazenog u putni¢kim km. Izra-
Zava se u jedinici goe/pkm.

Za izracun pokazatelja P8 potrebni su sljede¢i podaci:

« potro$nja energije osobnih automobila (ktoe),

« automobilski putni¢ki promet (Gpkm).

Potro$nja energije osobnih automobila nije standardni podatak
iz energetskih statistika. Taj se podatak odreduje temeljem sluzbenih
statistika o prodaji motornih goriva (benzin, dizel), broju vozila i
iz rezultata istraZivanja o kori$tenju vozila u km godi$nje, kao i iz
podataka o specifi¢noj potrosnji goriva (1/100 km) kroz jednostavno
modeliranje. Opéenito, procjena se ne radi samo za automobile, veé
je dio opce raspodjele potro$nje motornih goriva po vrstama cestov-
nih vozila (automobili, kamioni, dostavna vozila, autobusi, motoci-
kli). U nekim zemljama radi se razlika izmedu potro$nje domacih
automobila i ukupne potro$nje, koja uklju¢uje i strana vozila.

Za izracun potro$nje energije osobnih automobila koriste se
sljede¢i ulazni podaci:

« potro$nja UNP u automobilima (ktoe),

« potrosnja benzina u automobilima (ktoe),

« potro$nja dizela u automobilima (ktoe).

Ukupan promet osobnim automobilima (Gpkm) podatak je koji
je dostupan iz op¢ih drzavnih statistika kao i iz Eurostata. Uobicaje-
no se temelji na podacima o prijedenim km po vozilu i prosje¢nom
broju osoba po vozilu.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava razne
vrste usteda energije: tehnicke ustede, ustede vezane uz promjene
ponasanja u voznji, ustede vezane uz reduciranu mobilnost automo-
bila kao i ustede vezane uz povecan broj osoba po vozilu.

Pokazatelj P8 ratuna se matemati¢kom formulom:
ECA
T CA

a ustede energije:

CA CA
( E2007 _ Et )* CA
CA CA t
T2007 Tt

pri ¢emu su:

ECA E CA
® 7t = potrodnja energije osobnih automobila (motor-

na goriva) u 2007. godini i godini t

T CA T CA
2007 "t . . vle
= ukupan promet osobnih automobila (putnicki

km) u 2007. godini i godini t

4.2. Specifiéna potrosnja energije osobnih automobila
(Al za P8)

Pokazatelj A1 predstavlja specificnu potro$nju automobila. Izra-
Zava se u /100 km.

Za izracun pokazatelja Al potrebni su sljede¢i podaci:

« potrosnja energije osobnih automobila (za odredivanje ovog
podatka pogledati pokazatelj P8) (ktoe);

« broj automobila;

« prosje¢na udaljenost prijedena automobilom (km/auto god.);

« pretvorbeni faktor iz litre u toe za motorna goriva (benzin,
dizel, biogoriva, UNP).

Broj automobila odgovara broju automobila koji su registrirani
u drzavi na razmatrani datum i koji imaju dozvolu za prometovanje
javnim prometnicama®.

Prosje¢na udaljenost godisnje prijedena osobnim automobilom
podatak je koji se uobicajeno dobiva iz istrazivanja/anketiranja u ku-
¢anstvima ili u prometnom sektoru. Treba se temeljiti na godisnjim
podacima, a ne na ekstrapolacijama jer moze znacajno varirati iz
godine u godinu ovisno o gospodarskoj situaciji i cijenama goriva.

Pretvorbeni faktor iz litre u toe za benzin i dizel u obzir uzima
prosje¢nu gusto¢u goriva (0.75 za motorni benzin i 0.85 za dizel'®) i
njihovu ogrjevnu mo¢ (1.051 toe/t za motorni benzin i 1.017 toe/t za
dizel)”. Prema tome, koeficijenti su: 0.788 koe/l za motorni benzin
i 0.88 koe/l za dizel)'®. Ovi se koeficijenti moraju korigirati tako da
odraZavaju i stvarnu uporabu biogoriva u prometu®.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava kako
tehnoloske napretke tako i promjene ponasanja vozaca. Razlika
izmedu usteda izracunatih pokazateljem P8 i Al predstavlja u¢inak
promjena u okupiranosti vozila i promjene u strukturi goriva (zbog
¢injenice da benzin i dizel imaju razlicite energetske vrijednosti po
litri)™.

1% Sluzbeni podaci ¢esto se odnose na sva registrirana vozila (npr. uklju¢ujuci
vozila koja vi$e nisu u uporabi) jer kumuliraju sve nove registracije bez izba-
civanja onih vozila koja jesu registrirana ali se vise ne koriste.

'®Raspon je 0.70-0.78 za motorni benzin i 0.82-0.90 za dizel.

172009. godine uvedene su nove vrijednosti harmonizirane izmedu Eurostat
i IEA: 1.051 toe/t za motorni benzin (44000 kJ/kg) i 1.017 toe/t za dizel
(42600 kJ/kg).

18 Sto redom odgovara 33000 kJ/1 i 36210 kJ/1.

1Postoje dva nacina mjerenja potrosnje benzina u energetskim statistikama,
ovisno o izvorima podataka: iz podataka o potrodnji naftnih derivata (iz
energetske bilance) ili iz podataka o potronji naftnih derivata i biogoriva
(iz podataka naftnih tvrtki). Ukoliko su biogoriva uklju¢ena u podatke o
potrodnji goriva, potrebno je koristiti korekcijski faktor kojim ¢e se u obzir
uzeti prosjecna gustoca i energetska vrijednost mjesavine benzin/biogorivo.
Ukoliko nisu uklju¢ena u ukupnu potrodnju goriva, tada se jednadzba treba
nadopuniti potro$njom biogoriva. Prosje¢ne vrijednosti preporucene od EK
su: 0.78 koe/l za bioetanol i 0.51 koe/ 1 za dizel.

» Primjerice, povecana uporaba dizela rezultira pove¢anim energetskim sa-
drzajem jedne litre goriva, §to vodi do niZih usteda izra¢unatih pomocu
pokazatelja u goe/pkm u usporedbi s ustedama izracunatim pomocu poka-
zatelja u 1/100 km.
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. - E CAspec . .. . .
Pokazatelj A2 je , a ustede energije racunaju se mate-
matickom formulom:

A A DI av.km.CA cA

spec spec t

[(Ezomp - Et i )]* 100 *St * Kt
pri cemu je:

CAgasoline conversion CAdiesel conversion
(Et *F +E" *F

gasoline diesel
E CA
t

K

t=

Pretvorbeni faktori su:

F conversion

gasoline  — 0.80

F conversion

diesel = 088

pri ¢emu su:
ECAspec ECAspec
2007 1 Bt _ ifie vos . bili-
= specincna potrosn)a goriva u automobili

ma u 1/100 km u 2007. godini i u godini t

Di av.km.CA
t = prosje¢na godi$nja udaljenost u km po automo-
bilu u godini t
g oA
! = ukupan broj automobila u godini t
K, = prosjecni ponderirani koeficijent za benzin i dizel
u godini t.

Cavasoline

& = potro$nja benzina u automobilima u 1/100 km
u godini t21

goA™ . .

t = potro$nja dizela u automobilima u 1/100 km u

godini t.

Postoje dvije metode izratuna pokazatelja Al (E). Prva meto-
da podrazumijeva uporabu sljedec¢ih ulaznih podataka:

« broj automobila (benzinski, dizel i UNP),

« prosje¢na godisnja kilometraza po automobilu (km/auto god.),

+ potro$nja energije automobila (u litrama I) (E“4).
CAspec CA CA +av.km.CA
Pri tome je EX =BT /(ST - Di; 100) 7, pre-

tvorbu podataka o potro$nji energije iskazanih u toe u litre koriste
se sljedece donje ogrjevne modi i pretvorbeni faktori: 46,89 M]J/kg
i 0,53 kg/l za UNP, 44,59 M]/kg i 0,77 kg/l za benzin te 42,71 MJ/
kg i 0,85 kg/l za dizel.

Drugi nadin izra¢una podrazumijeva uporabu podataka o spe-
cifiénoj potrosnji benzinskih, dizelskih i UNP automobila u 1/100 km
i broja automobila (benzinskih, dizel i UNP) u tisuc¢ama:

ECAspec — (ECAgascllne . SCAgasoIlns + ECAdleseI . SCAdleseI + ECAsUNP . SCAUNP)/SCA

Ukoliko su ulazni podaci ispravni, rezultati za pokazatelja A2
dobiveni na oba opisana na¢ina moraju biti isti.

2! Pogledati gornju napomenu vezanu uz biogoriva.

4.3. Potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila po
tonskom km (P9)

Pokazatelj P9 je omjer potro$nje energije kamiona i dostavnih
vozila i cestovnog prometa roba izrazenog u tonskim km. Izrazava
se u jedinici goe/tkm.

Za izratun pokazatelja P9 potrebni su sljedeci podaci:
« potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila (ktoe),
« cestovni promet roba u tonskim km (Gtkm).

Potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila temelji se na
podacima o prodaji motornih goriva po tipu cestovnog vozila (po-
gledati objasnjenje dano uz pokazatelj P8). Cestovni promet roba u
tonskim km je uobi¢ajen podatak u nacionalnim statistikama kao i
u Eurostatu. Cesto se radi razlika izmedu domaceg i medunarodnog
prometa kao i izmedu domacih i stranih vozila. Za izratun usteda
energije, promet roba se treba odnositi na promet u zemlji bez ob-
zira radi li se o domacim ili stranim vozilima.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava u¢inak
sveukupnog napretka u ucinkovitosti cestovnog prometa roba: ovo
moze biti posljedica tehni¢kog napretka (npr. smanjenje specifi¢ne
potrosnje vozila u 1/100 km), pobolj$anog upravljanja flotom vozila,
koje rezultira povecanom opterec¢eno$cu vozila, i kona¢no prijelaza
na vece kamione, kojima se povecava specificna potro$nja po vozilu,
ali se zbog vece koli¢ine tereta smanjuje potro$nja po tonskom km.

Ustede energije povezane s kamionima treba paZljivo inter-
pretirati, jer je moguce da je povecana uporaba dizela vezana uz
strane kamione (tranzit), a da to nije uzeto u obzir u nacionalnim
energetskim statistikama vezanim uz potro$nju energije u prometu.

Pokazatelj P9 ratuna se matemati¢kom formulom:
ETLV
T TLV

a ustede energije:

TLV TLV
T2007 Tt

TLV TLV
( E 2007 Et

) * TtTLV

pri ¢emu su:
E TLV E TLV
20070 ¢ _ .. . . . . .
= potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila
u 2007. godini i godini t
T TLV T TLV
20077 "t = ykupan promet kamiona i dostavnih vozila u

tonskim km u 2007. godini i godini t

4.4. Potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila po vozilu
(A2 za P9)

Pokazatelj A2 je omjer godi$nje potro$nje energije (goriva) ka-
miona i dostavnih vozila i broja kamiona i dostavnih vozila. Izrazava
se u jedinici toe/vozilo.

Za izratun pokazatelja A2 potrebni su sljedeci podaci:

« potro$nja motornih goriva u kamionima i dostavnim vozilima
(ktoe),

« broj kamiona i dostavnih vozila (u tisu¢ama).

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava u prvom
redu tehnicke ustede (smanjenje specifiéne potro$nje vozila u 1/100
km) i u¢inak smanjenja prosje¢ne veli¢ine vozila.
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Razlika u ustedama izra¢unatim pomocu pokazatelja P9 i A2
rezultat je boljeg upravljanja flotom vozila (povecano optereéenje vo-
zila, tj. kolicina tereta i smanjenje broja ruta bez tereta) i promjene
prosjecne veli¢ine vozila. Kori$tenjem A2 prijelaz na manja vozila
prikazivat ¢e se kao usteda, $to koriStenjem P9 ne mora nuzno biti
slucaj. S druge strane, povecanje opterecenja vozila pokazat ce se
kao usteda koriStenjem pokazatelja P9, no to ne mora biti slu¢aj i
pri kori$tenju pokazatelja A2.

Pokazatelj A2 ratuna se matematickom formulom:

E TLV

STLV

a ustede energije:

LV LY
( E 2007 _ E
LV LV
S 2007 S,

st

pri ¢emu su:

TLV TLV
E2007 ’ Et

= potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila
u 2007. godini i u godini t

Saors S R N
= broj kamiona i dostavnih vozila u 2007.go-

dini i godini t

4.5. Potrosnja energije u Zeljeznickom prijevozu putnika po
putnickom km (P10)

Pokazatelj P10 je omjer potro$nje energije putnickih vlakova i
putnickog Zeljezni¢kog prometa mjerenog u putnickim km. Izrazava
se u jedinici goe/pkm.

Za izratun pokazatelja P10 potrebni su sljede¢i podaci:

« potrosnja energije putnickih vlakova (ktoe),

« putnicki Zeljezni¢ki promet (Gpkm).

Sluzbene energetske statistike uobicajeno prikazuju ukupnu
potro$nju energije u Zeljezni¢kom prometu, bez diferencijacije na
putnicki i teretni Zeljeznicki promet. Ukoliko ne postoje podaci
0 potro$nji energije u putnickom Zeljeznickom prometu, moZe se
napraviti aproksimacija koja se svodi na iskazivanje Zeljeznickog
putnickog i teretnog prometa u istoj jedinici - bruto tonskim km
(brtkm). Ovaj podatak reflektira ukupnu tezinu koja se transportira,
uklju¢ujuéi tezinu lokomotiva i vagona. Pri tome se koristi koefici-
jent koji izrazava prosje¢nu bruto tezinu po putniku i po toni roba*.

Podatak o ukupnoj potrosnji energije Zeljeznickog prometa do-
stupan iz nacionalnih energetskih statistika i Eurostata te se, prema
tome, alocira na putnicki promet i promet roba prema udjelu ovih
prometa u ukupnim bruto tonskim km®.

Podatak o Zeljeznickom putnickom prometu u putnickim km
standardni je podatak iz nacionalnih statistika kao i iz Eurostata.

22 Mogu se koristiti sljedece vrijednosti: 1.7 tkbr po putni¢kom km i 2.5 tkbr
po tonskom km.

# Potro$nja elektri¢ne energije u sustavima podzemnih Zeljeznica (metro) i
u tramvajima moze biti uklju¢ena u ukupnu potro$nju energije Zeljeznickog
prometa. Stoga izra¢un bruto tonskih km treba biti konzistentan s obuhva-
tom potrosnje energije koji se navodi u statistikama. Idealno bi bilo da po-
stoje podaci koji odvajaju potro$nju energije tramvaja i metroa od potro$nje
vlakova.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava kako
tehnicke ustede energije tako i utjecaj povecanja prosje¢nog faktora
opterecenja vlakova. Razvoj super-brzih vlakova moze neutralizirati/
prikriti ove ustede, jer velike brzine povecavaju specifiénu potro$nju
vlakova. S druge strane, ovakvi vlakovi privlace i dio putnika iz zra¢-
nog prijevoza, a time uzrokuju ustede u ovom segmentu prometa
koje se razmatranim pokazateljem ne mogu uzeti u obzir.

Pokazatelj P10 rac¢una se matematickom formulom

E RPa

T RPa

a ustede energije:

RPa RPa
( E2007 _ Et
RPa RPa
T2007 Tt

)* TtRPa

pri cemu su:

E RPa E RPa
2007 7t = potrodnja energije u putnickom Zeljezni¢-
kom prometu u 2007. godini i godini t
T RPa T RPa

20rr = ukupni putnicki Zeljezni¢ki promet u put-

nickim km u 2007. godini i godini t.

4.6. Potrosnja energije u Zeljeznickom prometu robe po bruto
tonskom km (P11)

Pokazatelj P11 izracunava se kao omjer potros$nje energije te-
retnih vlakova i Zeljezni¢kog prometa roba mjerenog u tonskim km.
Izrazava se u jedinici goe/tkm.

Za izratun pokazatelja P11 potrebni su sljede¢i podaci:

« potro$nja energije Zeljeznickog prometa roba (ktoe),

o teretni Zeljeznicki promet (Gtkm).

Definicija i izra¢un potro$nje energije Zeljeznickog teretnog
prometa je slicna kao i za putnic¢ki promet (pogledati pokazatel]
P10). Podatak o Zeljeznickom teretnom prometu u tonskim km je

standardni podatak dostupan iz nacionalnih statistika kao i iz Eu-
rostata.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava kako
tehnicke ustede tako i povecanje prosje¢nog faktora opterecenja
vlakova.

Pokazatelj P11 ra¢una se matematickom formulom:

E RFr

T RFR

a ustede energije:

RFr RFr
( E2007 _ Et

)* RFr
RFR RFr t
T2007 Tt

pri cemu su:

E RFr E RFr
20077 Tt = potros$nja energije u Zeljeznickom teretnom
prometu u 2007. godini i godini t
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Tooor» T
= ukupni teretni Zeljeznic¢ki promet u 2007. go-
dini i godini t.

4.7. Udio javnog prometa u putnickom prometu (P12)

Jedini¢na potro$nja energije u javnom putnickom prometu
izrazava se u goe/pkm i izra¢unava kao omjer potrosnje energije
u svim oblicima javnog putnickog prijevoza i prometa izraZenog u
putnickim km. Udio javnog prometa u putni¢ckom prometu izrazava
se u postotcima, a predstavlja omjer putnickog javnog prometa i
ukupnog putnickog prometa.

Potro$nja energije u javnom putni¢kom prijevozu nije podatak
dostupan iz energetske bilance izradene prema pravilima Eurostata.
Ovaj se podatak izracunava na temelju potro$nje motornih goriva
prema tipu vozila (pogledati pokazatelj P8) i potro$nje energije u
putnickom Zeljeznickom prometu (pogledati pokazatelj P10).

Za izracun pokazatelja P12 potrebni su sljedeci podaci:

« ukupan putnicki promet (Mpkm),

« putnicki javni promet (Mpkm),

« jedini¢na potro$nja automobila (toe/pkm) - pokazatelj P8,

« jedini¢na potro$nja energije javnog prometa (toe/pkm).

Ukupan putni¢ki promet uklju¢uje sljedece oblike prijevoza:
automobile, motocikle, autobuse, metro, tramvaje i vlakove, sve
mjereno u putnickim km. Putnicki javni promet ukljucuje: autobu-
se, metro, tramvaje i vlakove, sve mjereno u putnickim km. Prema
tome, putnicki javni promet predstavlja ukupan putnic¢ki promet
umanjen za promet osobnim vozilima (automobili i motocikli). Je-
dini¢na potrodnja automobila u goe/pkm odgovara pokazatelju P8,
a jedini¢na potro$nja energije javnog prometa je de facto jedini¢na
potro$nja energije putni¢kog autobusnog prometa, metroa, tramvaja
i vlakova (Cesto sadrzano pod Zeljeznicom) i prometa unutrasnjim
plovnim putovima. Dodatni podaci koji su potrebni za izracun je-
dini¢ne potro$nje javnog prometa, a nisu objasnjeni kod izra¢una
prethodnih pokazatelja (P8 i P10) su:

« putnicki promet autobusima (Mpkm),

« potronja dizela u autobusima (ktoe),

« potro$nja dizela u prometu unutra$njim plovnim putovima
(ktoe).

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava promje-
nu udjela javnog prometa u ukupnom putnickom prometu. Sma-
njivanje udjela javnog prijevoza rezultira nultim u$tedama zbog
promjene nacina prijevoza.

Pokazatelj P12 ra¢una se matematickom formulom:

TPa

PT _ public
TlPa

a ustede energije:
( PTt - l:)T2007 )*Ttpa * (U EtCA - UEtPT)

pri ¢emu su:

PT,007: PT

" = udio javnog prometa u 2007. godini i u

godini t

TPa
i = ukupni putni¢ki promet u godini t u put-
ni¢kim km
T Pa
public Pyls - . .
= putnicki javni promet u putnickim km
UElCA
= jedini¢na potro$nja energije automobila u
godini t (goe/pkm)

U E{PT
= jedini¢na potrosnja energije u javnom pro-
metu u godini t (goe/pkm).

4.8. Udio zeljeznickog prometa i prometa unutrasnjim

rije¢nim putovima u ukupnom robnom prometu (P13)

Jedini¢na potro$nja energije Zeljeznickog i rije¢nog prometa
izraZava se u goe/tkm, a izracunava kao omjer potrodnje energije
i ukupnog prometa (u tonskim km) ostvarenog ovim oblicima pro-
meta. Udio Zeljeznickog i prometa unutra$njim plovnim putovima
u teretnom prometu izraZava se u postotcima, a predstavlja omjer
ovih oblika prometa i ukupnog prometa roba.

Podatak o potro$nji energije Zeljeznitkog i rije¢nog prometa je
dostupan iz nacionalnih energetskih statistika i Eurostata.

Za izracun pokazatelja P13 potrebni su sljedeci podaci:

« ukupan promet roba (Mtkm);

« zeljeznicki promet roba (Mtkm);

» promet roba unutra$njim plovnim putovima (Mtkm);

« jedini¢na potro$nja energije cestovnog prometa roba (goe/
tkm) - pokazatelj P9;

« jedini¢na potro$nja energije Zeljeznickog i prometa roba unu-
tragnjim plovnim putovima (goe/tkm).

Ukupan promet roba uklju¢uje sljedece oblike prijevoza: kami-
one i dostavna vozila, vlakove i unutrasnje plovne putove, sve mje-
reno u tonskim km. Promet roba Zeljeznicom i unutra$njim plovnim
putovima standardan je podatak dostupan iz nacionalnih statistika i
Eurostata. Jedini¢na potro$nja energije cestovnog prometa roba (ka-
mioni i dostavna vozila) u goe/tkm odgovara pokazatelju P9.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava ustede
zbog povecanog udjela Zeljeznickog i rije¢nog prometa u ukupnom
prometu roba. Sto se ti¢e putnickog prometa, u vecini zemalja pri-
sutan je trend smanjenja udjela ovih vrsta prometa, $to rezultira
nultim ustedama energije zbog promjene nacina prijevoza.

Pokazatelj P13 racuna se matematickom formulom:

Fr
TRW

RWZTFr

a usteda energije:
( RVVt - RW2007 )*TtFr *(UEF'!:\;‘ _UEI'?:\;\/‘)

pri cemu su:
RW, , RW. T :

! 2007 = udio zeljezni¢kog prometa roba i prometa
roba unutra$njim plovnim putovima u 2007. godini i godini t u
ukupnom prometu roba
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Fr
TRW
nim putovima
Fr
Tt

= Zeljeznicki i promet roba unutrasnjim plov-

= ukupni promet roba (cestovni, Zeljeznicki i
unutra$njim plovnim putovima) u godini t

Fr
UBs, = jedini¢na potro$nja energije cestovnog pro-
meta roba (kamioni i dostavna vozila) u godini t
UEzw,
= jedini¢na potros$nja energije Zeljeznickog i
rije¢nog prometa roba u godini t

4.9. Potro$nja energije cestovnih vozila po ekvivalentnom
vozilu (M5)

Pokazatelj M5 zamjenjuje pokazatelje P8 i P9, ukoliko oni ne
mogu biti izra¢unati zbog nedostatka podataka o potro$nji energije
u cestovnom prometu po tipu vozila.

Pokazatelj M5 povezuje ukupnu potrosnju energije u cestovnom
prometu s fiktivnim brojem svih cestovnih vozila izraZenih u broju
ekvivalentnih automobila. Izrazava se u jedinici toe/ekv.auto.

Za izratun pokazatelja M5 potrebni su sljedeéi podaci:
« ukupna potrosnja energije cestovnog prometa (ktoe);

« broj cestovnih vozila po tipu (autobusi, motocikli, kamioni,
dostavna vozila i automobili) u tisuama;

« koeficijent koji odrazava razliku u prosje¢noj godi$njoj potros-
nji energije izmedu svakog pojedinog tipa vozila i automobila (jer se
sve svodi na ekvivalentni automobil).

Ukupna potro$nja energije cestovnog prometa podatak je do-
stupan iz nacionalnih energetskih statistika odnosno Eurostata.
Ukoliko postoje podaci ili procjene udjela stranih vozila u ukupnom
cestovnom prometu, ovaj se podatak i povezana potro$nja energije
mogu izuzeti iz ukupne potrosnje energije cestovnog prometa koja
je dostupna iz nacionalne energetske bilance.

Podatak o broju cestovnih vozila po tipu vozila (automobili,
kamioni, dostavna vozila, autobusi i motocikli) dostupan je iz naci-
onalnih statistika i Eurostata.

Pretvorba broja ostalih tipova vozila u ekvivalentne automobile
radi se pomocu odgovaraju¢ih koeficijenata kako bi se u obzir uzele
njihove medusobne razlike u potro$nji energije (goriva). Ukoliko,
primjerice, autobus trosi prosje¢no 15 toe/god., a automobil 1 toe/
god., jedan je autobus jednak 15 ekvivalentnih automobila. Ovi se
koeficijenti mogu odrediti iz istraZivanja (ili procjena) o prijedenoj
udaljenosti i specificnoj potrosnji (/100 km) za odabrane godine.
Moguce je koristiti sljedece vrijednosti:

« 1 kamion i dostavno vozilo = 4 ekvivalentna automobila,

« 1 autobus = 15 ekvivalentnih automobila, i

+ 1 motocikl = 0.15 ekvivalentna automobila.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava razlicite
vrste uSteda: tehnicke (povecana energetska ucinkovitost vozila),
ustede vezane uz promjenu ponasanja (zajednicko koristenje auto-
mobila, tzv. car pooling) i smanjenje udaljenosti prijedene vozilima.

Pokazatelj M5 ra¢una se matematickom formulom:

ERV

CAeq
S RV

a ustede energije:

RV RV
( E s007 _ E )* SRVCA‘eq
S Ry CAeq S Ry CAed t
2007 t
pri ¢emu su:
RV RV
Eoor» E

= potrosnja energije cestovnih vozila (automo-
bili, kamioni i dostavna vozila, motocikli, autobusi) u 2007. godini
i u godini t
S Ry CAed S Ry CAed
2007 = = broj cestovnih vozila u ekvivalentnim au-
tomobilima u 2007. godini i u godini t

4.10. Potro$nja energije u Zeljeznickom prometu po bruto
tonskom km (M6)

Pokazatelj M6 izracunava se kao omjer potro$nje energije u Ze-
ljeznickom prometu i u ukupnom prometu roba izrazenom u bruto
tonskim km?. IzraZava se u jedinici goe/brtkm.

Za izratun pokazatelja M6 potrebni su sljedeéi podaci:

« potro$nja energije u Zeljeznickom prometu (ktoe);

« ukupni Zeljeznicki promet (Gbrtkm).

Podatak o potro$nji energije u Zeljeznickom prometu dostupan
je iz nacionalne energetske bilance. Podaci o Zeljeznickom put-
nickom prometu u putnickim km i Zeljeznickom prometu roba u
tonskim km uobiajeno su odstupni iz nacionalnih statistika i Eu-
rostata, a iz njih se izra¢unava ukupan Zeljeznicki promet. Ukupan
Zeljeznicki promet izracunava se pretvorbom putnickog prometa i
prometa roba u istu mjernu jedinicu - bruto tonski km (brtkm) -
koja odrazava ukupnu tezinu tereta koji se mora prevoziti uklju¢uju-
¢i tezinu lokomotive i vagona. U ovu se svrhu koristi koeficijent koji
izrazava ukupnu (bruto) prosjecnu tezinu po putniku i po toni robe”
i te se vrijednosti standardno koriste u svim zemljama.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava ukupne
ustede koje su rezultat pobolj$ane u¢inkovitosti vlakova i pove¢anog
faktora njihovog opterecenja.

Pokazatelj M6 ratuna se matemati¢kom formulom:
E R
T R

a ustede energije:

R R
( E2007 _ Et )*TR
Tow T ‘
2007 t
pri cemu su:
R R
E2007’ El

= potro$nja energije Zeljeznickog prometa u
2007. godini i u godini t

*Bruto tonski km je uobi¢ajena mjerna jedinica za ukupni promet roba i
putnika u tonskim km, uklju¢ujuéi i tezinu lokomotive i vagona. Koristi se
za agregiranje podataka o putnickom prometu i prometu roba. Potro$nja
energije se uobi¢ajeno alocira izmedu putni¢kog prometa i prometa roba
prema njihovom udjelu u ukupnom prometu izrazenom u tkbr.

# Koriste se sljedeée vrijednosti: 1.7 tkbr po putnickom km za putnike i 2.5
tkbr po tonskom km za robe.
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T2§07 ’ TIR PERT av]: .
= ukupni Zeljezni¢ki promet u bruto tonskim
km u 2007. godini i u godini t

4.11. Potro$nja energije u prometu unutrasnjim plovnim
putovima po tonskom km (M7)

Pokazatelj M7 izraunava se kao omjer potro$nje energije pro-
meta unutra$njim plovnim putovima i tog prometa izrazenog u ton-
skim km. Izrazava se u jedinici kgoe/tkm.

Za izratun pokazatelja M7 potrebni su sljedeéi podaci:

« potro$nja energije prometa unutrasnjim plovnim putovima
(ktoe);

o promet roba unutra$njim plovnim putovima (Mtkm).

Podatak o potrosnji energije ove vrste prometa dostupan je iz
nacionalne energetske bilance odnosno Eurostata. Podatak o prome-
tu roba u tonskim km je takoder dostupan iz nacionalnih statistika
i Eurostata.

Ukoliko je putni¢ki promet unutra$njim plovnim putovima
znadajan ($to u Hrvatskoj nije), putnicki se promet moZe pretvoriti
u tonske km na nacin opisan uz pokazatelj M6.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava pobolj-
$anu energetsku ucinkovitost brodova kao i povecanje faktora op-
terecenja.

Pokazatelj M7 ra¢una se matemati¢kom formulom:
EW
T W
a ustede energije:
w w
= ——
( TwW - W ) Tt
2007 t

pri ¢emu su:

W w
Eaoor B¢ = potro$nja rije¢nog prometa u 2007. godini i
u godini t
TW TW
20077 "t = ukupan rije¢ni promet u 2007. godini i u go-
dini t.

4.12. Izracun ukupnih usteda energije za promet

Ukupne ustede energije postignute u sektoru prometa izracu-
navaju se kao zbroj usteda ostvarenih po pojedinom tipu prometa i
usteda zbog promjene nacina prometa (D).

Ustede energije po tipu prometa su zbroj usteda ostvarenih u:
e cestovnom prometu,

« Zeljeznickom prometu i

« rije¢nom prometu (unutrasnji plovni putovi).

Ukupne ustede energije, prema tome, jednake su zbroju
A+B+C+D.

Ustede energije za cestovni promet (A) mogu se ra¢unati na dva
nacina u ovisnosti o raspolozivosti podataka:

« kao zbroj usteda energije za automobile te kamione i dostavna
vozila izra¢unatih koristenjem pokazatelja P8 (ili A1) i P9 (ili A2);

« kao usteda energije izratunata koristenjem pokazatelja M5.

Ustede energije za Zeljeznicki promet (B) mogu se racunati na
dva nacina u ovisnosti o raspoloZivosti podataka:

« kao zbroj usteda energije za putnicki Zeljeznicki promet i Ze-
ljezni¢ki promet roba izratunatih kori$tenjem pokazatelja P10 i P11;

« kao usteda energije izratunata koristenjem pokazatelja M6.

Ustede energije za promet unutranjim plovnim putovima (C)
izra¢unava se koristenjem pokazatelja M7.

Prvi je pristup (a) + (c) najtocniji jer daje rezultate najblize teh-
ni¢kim ustedama energije. Pristup (b) + (d) ¢e podcijeniti ustede, jer
¢e ukljudivati i u¢inke koji nisu vezani uz energetsku ucinkovitost®.

Ustede energije koje su rezultat promjene nacina prijevoza jed-
nake su zbroju usteda izrac¢unatih koristenjem pokazatelja P12 i P13.

Za pracenje i ocjenu napretka energetske ucinkovitosti na
nacionalnoj razini u prometu u Hrvatskoj izracunavaju se svi na-
vedeni pokazatelji, a ukupne ustede se izracunavaju koristenjem
pristupa (a)+(c)+(C)+(D), tj. koristenjem pokazatelja P8 do P13
i M7. Rezultati se prikazuju u PJ.

5. Pokazatelji energetske ucinkovitosti za INDUSTRIJU

Pokazatelji energetske ucinkovitosti za industriju temelje se na
potro$nji energije u svim industrijskim granama koje su u obuhvatu
ESD. Poljoprivreda moZe biti ukljucena kao jedan podsektor.

Kako ESD ne uklju¢uje potro$nju energije u onim postrojenji-
ma Cije aktivnosti pripadaju listi danoj u Prilogu I Direktive 2003/87/
EC kojom se uspostavlja shema trgovanja pravima na emisiju sta-
kleni¢kih plinova, potrebno je iz izratuna pokazatelja izuzeti ovu
potro$nju. Izuzimanje se radi pomoc¢u korekcijskog faktora K koji
predstavlja udio u ukupnoj potro$nji energije u industrijskoj grani za
kojega su odgovorna postrojenja iz obuhvata Direktive 2003/87/EC.

Ukupne ustede energije u sektoru izratunavaju se zbrajanjem
ostvarenih usteda po pojedinim industrijskim granama. Pri tome se
u obzir ne uzimaju negativne ustede koje se dogadaju u slucaju kada
je pokazatelj u godini izvje$¢ivanja veci od pokazatelja u referentnoj
godini.

Ukupne ustede mogu se izracunati koristenjem pokazatelja P
ili M.

Pokazatelji su sljedeci:

« P14: potrosnje energije u industrijskoj grani po jedinici proi-
zvodnje (indeksu proizvodnje)

+ M8: potro$nje energije u industrijskoj grani po dodanoj vri-
jednosti.

Za izracun pokazatelja potrebni su podaci o potros$nji energije i
indikatorima aktivnosti (indeks proizvodnje ili dodana vrijednost) u
svakoj industrijskoj grani. Popis industrijskih grana dan je u Prilogu,
a temelji se na ISIC klasifikaciji®’.

Ukoliko vrijednosti ulaznih parametara po industrijskim gra-
nama nisu dostupni, pokazatelje je moguce racunati na razini cijelog
sektora. No, takav izratun nije u potpunosti to¢an i treba ga izbjega-
vati, jer ukupna potro$nja energije u industriji prema metodologiji
EK uklju¢uje potro$nju energije u ISIC kategorijama C (rudarstvo),
D (proizvodnja) i F (graditeljstvo), dok izvori podataka za dodanu
vrijednost uklju¢uju kategorije C, D i F ali i kategoriju E (opskrba
elektri¢nom energijom, plinom i vodom). Takoder, vrijednosti in-
deksa proizvodnje ukljuéuju samo kategorije C, D i E i (bez kategori-

% Mogude su sve kombinacije : a+b, a+c, b+c, b+d
Z1SIC Klasifikacija (eng. International Standard Industrial Classification of
All Economic Activities)
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je F). Zbog te Cinjenice, jedini tocan izraun pokazatelja energet-
ske ucinkovitosti u industriji je njihova vrijednosti po granama.
Izra¢un pokazatelja na razini cijelog sektora moze posluZiti samo
kao aproksimacija.

C (rudar- | D (proizvod- | E (elektri¢na energi- | F (graditelj-
stvo) nja) ja, plin & voda,) stvo)

Ukupna

potrodnja X X X

energije

Dodana « « « «
vrijednost
Indeks pro-

. . X X X

izvodnje

Izvori podataka za dodanu vrijednost i indeks proizvodnje su baza podataka
statistickog odjela UNECE®, koja sadrzi podatke iz nacionalnih i meduna-
rodnih izvora (CIS, EUROSTAT, IME, OECD).

4.13. Potrosnja energije u industrijskoj grani po jedinici
proizvodnje (P14)
Pokazatelj P14 je omjer neposredne potrosnje energije i indeksa
proizvodnje u razmatranoj industrijskoj grani. Izrazava se u jedinici
toe/indeks.

Za izratun pokazatelja P14 potrebni su sljedeci podaci:
« neposredna potro$nja energije industrijske grane (toe);

o indeks proizvodnje industrijske grane (vrijednost indek-
sa/100);

« udio u potro$nji energije industrijske grane koji je u obuhvatu
ESD.

Podatak o neposrednoj potrosnji energije po industrijskim gra-
nama dostupan je iz Eurostata za 13 grana koje odgovaraju NACE
Klasifikaciji (u Prilogu je dana ISIC Klasifikacija):

« rudarstvo (NACE 13-14),

o prehrambena i duhanska industrija (NACE 15-16),
« tekstilna industrija (NACE 17-19),

o drvna industrija (NACE 20),

« industrija papira (NACE 21-22),

« kemijska industrija (NACE 24),

« industrija nemetalnih minerala (NACE 26), od toga cementna
industrija (NACE 26.51),

« industrija Zeljeza i Celika (27.1),

« industrija obojenih metala (27.2),

« proizvodnja strojeva i metala (NACE 28-32), od toga proizvo-
di od metala (NACE 28),

« oprema za prijevoz (NACE 34-35),

« ostala industrija (NACE 25+33+36+37), od toga guma i pla-
stika (NACE 25),

« graditeljstvo (NACE 45).

Industrijski indeks proizvodnje je naj¢esce koristeni pokazatelj
industrijske aktivnosti (proizvodnje) po granama®; uobiajeno se
veze na neku pocetnu godinu (npr. indeks je 100 za 2000. godinu).
Ovaj je podatak dostupan iz Eurostata kao i nacionalnih statistika.

 http://w3.unece.org/pxweb/database/STAT/20-ME/2-MENA/?lang=1
#Indeksi proizvodnje ra¢unaju se vrlo precizno (4 - 5 znamenaka) temeljem
podataka o fizi¢koj proizvodnji u razli¢itim jedinicama (npr. litre proizve-
denog mlijeka, tone mesa i sl.). Da bi se izratunao indeks za granu (dvije
znamenke u NACE Klasifikaciji), detaljni indeksi se agregiraju kao ponderi-
rani prosjek na temelju udjela svake podgrane u dodanoj vrijednosti cijele
grane u baznoj godini (2000.).

Udio potro$nje energije u industrijskim granama koje su u
obuhvatu ESD odgovara dijelu industrijske potro$nje koji nije
pokriven (odnosno nece biti pokriven) shemom trgovanja emi-
sijama. Ovaj udio se uzima iz prvog Nacionalnog akcijskog plana
i drzi se konstantnim za razdoblje 2008.-2016. ukoliko ne postoje
precizniji godi$nji podaci. Ukoliko su godi$nji podaci dostupni,
taj bi udio trebao biti azuriran svake godine.

Usteda energije izra¢unata pomocu ovog pokazatelja po-
kazuje tehnicke usStede energije, ali za pojedine grane moze
ukljuciti i utjecaj promjena u proizvodnom miksu (poglavito je
ovo izrazeno u kemijskoj industriji u kojoj se dogada prelazak
proizvodnje s teskih kemikalija na lakse, poput kozmetickih ili
farmaceutskih proizvoda).

Suproizvodnja toplinske i elektri¢ne energije (kogeneracija) jed-
na je od glavnih mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti u indu-
striji. Zbog nacina na koji medunarodne organizacije prate statistike
o neposrednoj potro$nji energije, pove¢ana uporaba kogeneracije
rezultirat ¢e uStedama goriva na razini pojedine industrijske grane;
rezultirajuce ustede su stoga ve¢ ukljucene u ustede izracunate teme-
ljem razlike specifi¢ne potro$nje energije u pojedinoj grani. Dopri-
nos kogeneracijskih postrojenja mogao bi se izraCunati iz varijacija u
trzi$noj penetraciji kogeneracije, primjerice koristenjem difuzijskih
pokazatelja, ali se ne smiju dodavati izracunatim ustedama po gra-
nama kori$tenjem pokazatelja P14.

Pokazatelj P14 ra¢una se matematickom formulom:

E"”
X
Pl
a ustede energije:
1 1
Ezoor E * 1 e 1¥
X | X IPIt K2007
IPl,,, P,
pri cemu su:
Egors E!
2007 » t

= potro$nja energije industrijske grane x u
2007. godini i u godini t

K s
2007 = udio u potrosnji energije industrijske grane x koji
je u obuhvatu ESD u 2007. godini

IPl gy, IPI
2007 » t = indeks industrijske proizvodnje grane x u
2007. godini i u godini t

4.14. Potro$nja energije u industrijskoj grani po dodanoj
vrijednosti (M8)

Pokazatelj M8 je omjer neposredne potro$nje energije i dodane
vrijednosti u razmatranoj industrijskoj grani. Iz neposredne potros-
nje energije se iskljutuje potro$nja onih postrojenja koja ¢e uéi u
shemu trgovanja pravima na emisije staklenickih plinova (objasnje-
nje je dano uz pokazatelj P14).

Za izracun pokazatelja M8 potrebni su sljedeci podaci:

« neposredna potro$nja energije industrijske grane (pogledati
obja$njenje dano uz pokazatelj P14);
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« dodana vrijednost (realna) u industrijskoj grani (primjenom
tecaja);

« udio u potro$nji energije industrijske grane koji je u obuhvatu
ESD (pogledati objasnjenje faktora K dano uz pokazatelj P14)

Realna dodana vrijednost po industrijskim granama uobicajen
je pokazatelj kojim se mjeri industrijska aktivnost (proizvodnja) u
nov¢anoj vrijednosti (euro). Podatak je dostupan iz Eurostata ili na-
cionalnih statistika.

Usteda energije izracunata pomocu ovog pokazatelja poka-
zuje tehnicke ustede energije, ali takoder i utjecaj netehnickih
faktora koji nisu vezani uz mjere energetske ucinkovitosti (npr.
promjena profita, miksa proizvoda ili kvalitete). Zbog toga se
preporuca koristenje pokazatelja P14.

Pokazatelj M8 racuna se matematickom formulom:

EIX

VAlX

a ustede energije:

Exor  E
V. I807 VA\IIX

pri ¢emu su:

*VAIX * K 2%07

E | X ’ E | X
2077 Tt = potro$nja energije industrijske grane x u
2007. godini i u godini t
| X
K 2007

= udio u potrosnji energije industrijske grane x
koji je u obuhvatu ESD u 2007. godini

VA VA i o
= dodana vrijednost (realna) industrijske gra-
ne x u 2007. godini i u godini t

4.15. Izracun ukupnih usteda za sektor industrije

Ukupne ustede energije u cjelokupnom sektoru industrije
izra¢unavaju se zbrajanjem usteda ostvarenih po pojedinim gra-
nama. Pri tome se za izra¢un u$teda po granama Koristi ili poka-
zatelj P14 ili pokazatelj M8. Alternativno se ovi pokazatelji mogu
izracunati i na razini cijelog industrijskog sektora, ali samo kao
aproksimacija stvarnih usteda.

Za pracenje i ocjenu napretka energetske ucinkovitosti na
nacionalnoj razini u sektoru industrije u Hrvatskoj izracuna-
vaju se P i M pokazatelji (P14 i M8). Ukupno ostvarene ustede
energije u sektoru izracunavaju se koriStenjem pokazatelja P14.
Rezultati se iskazuju u PJ.

6. Izracun ukupnih usteda energije u neposrednoj
potrosnji

Za izracun pokazatelja energetske ucinkovitosti po sektori-
ma kao i za izra¢un ukupnih usteda energije potrebno je koristiti
odgovaraju¢i alat (MS Excel) kojega ¢e biti moguce nadopunja-
vati svake godine novim podacima i tako kontinuirano izracu-
navati pokazatelje i ustede na godi$njoj razini. Svaki pokazatelj
izra¢unava se u posebnom radnom listu, na posljednjem radnom
listu izra¢unavaju se ostvarene godi$nje ustede energije izra¢una-
te pomocu svakom pojedinog pokazatelja te u konac¢nici ukupan

iznos ostvarenih usteda energije po sektoru. Za svaki se sektor
izra¢unavaju dvije vrijednosti ukupnih usteda energije:

« Ukupne sektorske ustede 1: izracunate koriStenjem mini-
malnih pokazatelja (M)

o Ukupne sektorske ustede 2: izracunate koristenjem prefe-
riranih pokazatelja (P).

Ukupne ustede u neposrednoj potro$nji na nacionalnoj razini
predstavljaju zbroj sektorski usteda (temeljem P pokazatelja, osim
u sektoru usluga gdje se koriste M pokazatelji) iskazan apsolutnom
iznosu (P]) i ako udio u ukupnom nacionalnom cilju (19,77 PJ u
2016. godini).

Preporuceni kona¢ni prikaz pokazatelja i usteda po sektorima i
ukupno na nacionalnoj razini dan je sljede¢im tablicama.

Tablica 1. Prikaz usteda energije po sektorima

Oznaka Ustede energije — Jedinica 2008 |2009 | 2010 |... |t
pokazatelja | SEKTOR
M Naziv pokazatelja
Ukupne ustede 1 s M
pokazateljima
p Naziv pokazatelja
P
Ukupne ustede 2 s P
pokazateljima

Tablica 2. Prikaz pokazatelja energetske u¢inkovitosti po sekto-
rima

Oznaka Pokazatelji energetske | Jedinica 2008 2009 2010 |.. |t
pokazatelja | u¢inkovitosti -
SEKTOR
M Naziv pokazatelja
p Naziv pokazatelja
P

Tablica 3. Prikaz ukupno ostvarenih usteda energije na nacio-
nalnoj razini

010 2011 [t
PJ

Kucanstva

Usluge

Industrija

Promet

Ukupno
Udio u nacionalnom cilju (19,77 PJ) za 2016. [%]

7. ISIC

ISIC Rev.3.1

(International Standard Industrial Classification of All Econo-
mic Activities, Rev.3.1)

A - Poljoprivreda, lovstvo i Sumarstvo

B - Ribarstvo

C - Rudarstvo

D - Proizvodnja

E - Opskrba elektriénom energijom, plinom i vodom
F - Graditeljstvo
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G - Veleprodaja i maloprodaja; popravak motornih vozila, moto-
cikla i osobnih i kuénih proizvoda

H - Hoteli i restorani

I - Promet, skladistenje i komunikacije

J - Financijsko posrednistvo

K - Nekretnine, iznajmljivanje i poslovne aktivnosti

L - Javna uprava i obrana, obvezna socijalna sigurnost

M - Obrazovanje

N - Zdravstvo i socijalni rad

O - Ostale drustvene, socijalne i osobne usluzne aktivnosti

P - Aktivnosti privatnih kucanstava kao poslodavaca i nerazvrsta-
ne proizvodne aktivnosti privatnih kucanstava

Q - Ekstrateritorijalne organizacije i tijela

ISIC Rev.3.1

(International Standard Industrial Classification of All Econo-
mic Activities, Rev.3.1)

A - Poljoprivreda, lovstvo i Sumarstvo
01 - Poljoprivreda, lovstvo i povezane usluzne aktivnosti

02 - Sumarstvo, sjeca drveta i povezane usluzne aktivnosti

B - Ribarstvo

05 - Ribarstvo, akvakultura i sporedne usluzne aktivnosti vezane
uz ribarstvo

C - Rudarstvo i vadenje
10 - Vadenje ugljena i lignita; vadenje treseta

11 - Vadenje sirove nafte i prirodnog plina; sporedne usluzne
aktivnosti vezane uz vadenje nafte i prirodnog plina, isklju¢ujuéi
mjerenja

12 - Vadenje urana i torija

13 - Vadenje metalnih ruda

14 - Ostale rudarske djelatnosti

D - Proizvodnja
15 - Proizvodnja prehrambenih proizvoda i pic¢a

16 - Proizvodnja duhanskih proizvoda

17 - Proizvodnja tekstila
18 - Proizvodnja odjece; dorada i bojenje krzna

19 - Stavljenje i obrada koze; proizvodnja kovéega, torbica, sedlar-
skih, remenarskih proizvoda i obude

20 - Proizvodnja drva i proizvoda od drva i pluta, osim namjestaja;
proizvodnja proizvoda od slame i pletarskih materijala

21 - Proizvodnja papira i proizvoda od papira
22 - Izdavastvo, tiskanje i umnozavanje snimljenih zapisa

23 - Proizvodnja koksa, rafiniranih naftnih proizvoda i nuklearnog
goriva

24 - Proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda

25 - Proizvodnja gumenih i plasti¢nih proizvoda

26 - Proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda
27 - Proizvodnja osnovnih metala

28 - Proizvodnja metalnih proizvoda, osim strojeva i uredaja
29 - Proizvodnja strojeva i uredaja, d.n.

30 - Proizvodnja uredske i ra¢unalne opreme

31 - Proizvodnja elektri¢nih strojeva i uredaja, d.n.

32 - Proizvodnja radijske, televizijske i komunikacijske opreme i
uredaja

33 - Proizvodnja medicinskih, preciznih i opti¢kih instrumenata
i satova

34 - Proizvodnja motornih vozila, prikolica i polu-prikolica

35 - Proizvodnja ostale opreme za promet
36 - Proizvodnja namjestaja; ostala proizvodnja n.d.

37 - Recikliranje

E - Opskrba elektri¢cnom energijom, plinom i vodom

40 - Opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i toplom
vodom

41 - Prikupljanje, procis¢avanje i distribucija vode

F - Graditeljstvo
45 - Graditeljstvo

G - Veleprodaja i maloprodaja; popravak motornih vozila, moto-
cikla i osobnih i ku¢nih proizvoda

8. Reference

[1] Recommendations on Measurement and Verification meth-
ods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy end-use
efficiency and energy services, European Commission, Directorate
- General for Energy, Directorate C — New and renewable sources
of energy, Energy efficiency & Innovation, C.4 - Energy Efficiency,
2010

[2] Calculation of energy savings with energy efficiency indica-
tors for the ESD, Enerdata, sije¢anj 2011.

PRILOG II

METODOLOGIJA ZA OCJENU USTEDA ENERGIJE
U NEPOSREDNOJ POTROSNJI PRIMJENOM
METODA ODOZDO-PREMA-GORE

Popis tablica

ablica 1 - Preporucena formula za izracun jedini¢nih usteda ener-
Tablica 1 - P formul d h usted

gije ostvarenih povecanjem toplinske zastite i zamjenom opreme za
grijanje u kucanstvima i zgradama usluznog sektora



STRANICA 28 - BROJ 77

SRIJEDA, 11. SRPNJA 2012.

SLUZBENI LIST REPUBLIKE HRVATSKE

Tablica 2 - Preporucene referentne vrijednosti za uc¢inkovitost kom-
ponenti sustava grijanja prema preporukama EMEEES projekta

Tablica 3 - Preporucene referentne vrijednosti za specifi¢ne toplin-
ske potrebe prema zahtjevima propisa vaze¢ih u odredenom razdo-
blju (za stambeni i nestambeni sektor)

Tablica 4 - Specifi¢ni faktori emisije CO, po jedinici goriva i jedinici
korisne topline

Tablica 5 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra¢un
usteda energije ostvarenih povecanjem toplinske zastite i zamjenom
opreme za grijanje u kuéanstvima i zgradama usluznog sektora

Tablica 6 - Prora¢un prosje¢nih jedini¢nih usteda za kucanstva za
zgrade gradene do 2006. g.

Tablica 7 - Proracun jedini¢nih usteda za usluge zgrade gradene
do 2006. g.

Tablica 8 - Preporucena formula za izracun jedini¢nih usteda ener-
gije ostvarenih toplinskom izolacijom konstrukcija vanjske ovojnice
zgrade

Tablica 9 - Preporucena formula za izraun usteda energije ostva-
renih toplinskom izolacijom pojedinih konstrukcija vanjske ovojni-
ce zgrade u stambenim i nestambenim (usluznim) zgradama - zid,
prozor, krov

Tablica 10 - Maksimalno dozvoljeni koeficijenti prolaska topline
prema novim Tehnickim propisima iz 2005. i 2008. godine

Tablica 11 - Karakteristi¢ni koeficijenti prolaska topline konstrukci-
ja vanjske ovojnice (prosjecni i prema periodima izgradnje)

Tablica 12 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra-
¢un usteda energije ostvarenih toplinskom izolacijom pojedinih
konstrukcija vanjske ovojnice zgrade u stambenim i nestambenim
(usluznim) zgradama - zid, prozor, krov

Tablica 13 - Prora¢un jedini¢nih usteda po povrsini pojedine kon-
strukcije vanjske ovojnice za stambeni sektor

Tablica 14 - Proracun jedini¢nih usteda po povrsini pojedine kon-
strukcije vanjske ovojnice za sektor usluga

Tablica 18 - Preporucena formula za izra¢un jedini¢nih usteda ener-
gije ostvarenih povecanjem minimalnih zahtjeva u pogledu usteda
energije u novoj gradevinskoj regulativi

Tablica 19 - Preporucena formula za izracun usteda energije iz pro-
jekata novih zgrada

Tablica 17 - Preporuéena formula i referentne vrijednosti za izra¢un
usteda energije iz projekata novih zgrada primjenom nove grade-
vinske regulative

Tablica 18 - Proraun prosje¢nih jedini¢nih usteda za kucanstva za
zgrade gradene do 2006. g.

Tablica 19 - Proracun jedini¢nih usteda za nestambene zgrade gra-
dene do 2006. g.

Tablica 20 - Preporucena formula za izracun jedini¢nih godi$njih
uSteda energije ostvarenih zamjenom opreme za grijanje u kucan-
stvima i zgradama usluznog sektora

Tablica 21 - Preporudena formula za izra¢un jedini¢nih godi$njih
usteda energije ostvarenih zamjenom ili instalacijom novih sustava
za pripremu potro$ne tople vode u ku¢anstvima i zgradama usluz-
nog sektora

Tablica 22 - Zahtjevi za stupnjeve djelovanja novih toplovodnih ko-
tlova na tekude i plinovito gorivo prema Pravilniku o zahtjevima za

stupnjeve djelovanja novih toplovodnih kotlova na tekuce i plinovito
gorivo (NN 135/05)

Tablica 23 - Preporucene referentne vrijednosti stupnjeva djelovanja
sustava grijanja u kuc¢anstvima i zgradama usluznog sektora prema
preporukama EMEEES projekta

Tablica 24 - Normativi potro$nje korisne energije za pripremu po-
tro$ne tople vode u zgradama usluznog sektora

Tablica 25 - Preporucene referentne vrijednosti specifiéne godisnje
korisne energije za grijanje (SHD) za kucanstva i zgrade usluznog
sektora

Tablica 26 — Preporucene referentne vrijednosti specifi¢ne godisnje
korisne energije za pripremu potrosne tople vode (SWD) za kucan-
stva i zgrade usluznog sektora

Tablica 27 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra¢un
usteda energije ugradnjom uinkovitog sustava grijanja i sustava za
pripremu potro$ne tople vode kod kucanstva i zgrada usluznog sek-
tora — nova instalacija

Tablica 28 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra¢un
usteda energije uslijed zamjene opreme postojeceg sustava grijanja i
sustava za pripremu potrosne tople vode u ku¢anstvima i zgradama
usluznog sektora s u¢inkovitom opremom

Tablica 33 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra-
¢un usteda energije uslijed ranije zamjene opreme postojeceg su-
stava grijanja i sustava za pripremu potro$ne tople vode prije isteka
Zivotnog vijeka opreme u kucanstvima i zgradama usluznog sektora
s uc¢inkovitom opremom

Tablica 30 - Preporucena formula za izracun jedini¢nih godisnjih
usteda energije ostvarenih instalacijom solarnih toplinskih sustava
za pripremu potro$ne tople vode u ku¢anstvima i zgradama usluz-
nog sektora

Tablica 31 - Preporucene referentne vrijednosti za USAVE za dvije
osnovne izvedbe solarnih kolektora

Tablica 32 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra¢un
usteda energije ugradnjom solarnih toplinskih sustava za pripremu
potro$ne tople vode

Tablica 33 - Formula preporuéena prema EMEEES projektu za
izratun jedini¢nih godi$njih usteda energije ostvarenih ugradnjom
dizalice topline za pripremu potro$ne tople vode u kucanstvima i
zgradama usluznog sektora

Tablica 34 - Vrijednosti sezonskog faktora u¢inkovitosti SPF za tri
osnovne izvedbe dizalice topline dobivene istrazivanjem od strane
Fraunhofer ISE u Njemackoj

Tablica 35 - Preporucene referentne vrijednosti sezonskog faktora
ucinkovitosti SPF za tri osnovne izvedbe dizalice topline za Hrvatsku

Tablica 36 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra¢un
usteda energije ugradnjom dizalica topline kod kucanstva i zgrada
usluznog sektora — nova instalacija

Tablica 37 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra¢un
usteda energije uslijed zamjene opreme postojeceg sustava grijanja i
sustava za pripremu potrosne tople vode u kucanstvima i zgradama
usluznog sektora s dizalicom topline

Tablica 44 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra-
¢un usteda energije uslijed ranije zamjene opreme postojeceg su-
stava grijanja i sustava za pripremu potro$ne tople vode prije isteka
zZivotnog vijeka opreme u kucanstvima i zgradama usluznog sektora
s dizalicom topline
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Tablica 39 - Preporucena formula za izracun jedini¢nih godisnjih
uteda energije ostvarenih instalacijom ili zamjenom split klima-
-uredaja (< 12 kW) u kucanstvima i zgradama usluznog sektora

Tablica 40 - Energetski razredi split i multi-split klima-uredaja zra-
kom hladenih s obzirom na rezim rada (hladenje/grijanje)

Tablica 41 - Energetski razredi split i multi-split klima-uredaja vo-
dom hladenih s obzirom na rezim rada (hladenje/grijanje)

Tablica 42 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra¢un
usteda energije ugradnjom visokoucinkovitog klima-uredaja — nova
instalacija

Tablica 43 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra¢un
usteda energije zamjenom postojeceg klima-uredaja s visokou¢inko-
vitim klima uredajem

Tablica 44 - Referentne vrijednosti faktora hladenja split i multi-
split klima-uredaja zrakom hladenih

Tablica 45 - Referentne vrijednosti faktora hladenja split i multi-
split klima-uredaja zrakom hladenih

Tablica 46 — Preporudena formula za izra¢un jedini¢nih usteda ener-
gije ostvarenih zamjenom ili instalacijom novog kucanskog uredaja
Tablica 47 - Godisnja potro$nja energije postojecih uredaja prema
ODYSSEE bazi podataka

Tablica 48 - Jedini¢ne ustede energije za pojedine uredaje prema
preporukama EK

Tablica 49 - Jedini¢ne ustede energije za pojedine uredaje prema
izratunu za Hrvatsku

Tablica 50 — Karakteristike novih uredaja koji se trebaju promovirati
poticajnim shemama

Tablica 51 - Karakteristike neu¢inkovitih uredaja na trzi$tu (»mar-
ket average«)

Tablica 52 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra-
¢un usteda energije iz projekata zamjene ili instalacije u¢inkovitijih
kucanskih uredaja

Tablica 53 - Preporudena formula za izra¢un jedini¢nih usteda ener-
gije ostvarenih zamjenom ili instalacijom novog kucanskog uredaja
Tablica 54 - Preporucene vrijednosti jedini¢nih usteda za uredsku
opremu

Tablica 55 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra-
¢un usteda energije iz projekata zamjene ili instalacije u¢inkovitijih
kucanskih uredaja

Tablica 56 — Preporudena formula za izra¢un jedini¢nih usteda ener-
gije ostvarenih zamjenom ili instalacijom novih rasvjetnih tijela u
kucanstvima

Tablica 57 - Prosje¢ne snage Zarulja sa Zarnom niti i CFL Zarulja .

Tablica 58 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra-
¢un usteda energije iz projekata zamjene ili instalacije u¢inkovitijih
rasvjetnih tijela u kucanstvima

Tablica 59 - Preporudena formula za izra¢un jedini¢nih usteda ener-
gije ostvarenih zamjenom ili instalacijom novih rasvjetnih sustava u
zgradama usluznog sektora

Tablica 60 - Vrijednosti redukcijskog faktora r u ovisnosti o primi-
jenjenoj strategiji upravljanja rasvjetom

Tablica 61 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra-
¢un usteda energije iz projekata zamjene ili instalacije u¢inkovitijih
rasvjetnih sustava u gradevinama usluznog i industrijskog sektora

Tablica 62 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izra¢un
usteda energije iz projekata EnU u sustavima javne rasvjete....... 75

Tablica 63 - Pretvorbeni faktori.........c.ccccovvvvveveevevrerrereeeeeerereereenes 78
Tablica 64 - Podaci za odabrane elektri¢ne i hibridne automobile

Tablica 65 - Prosje¢na godi$nja kilometraza po vrstama vozila za
2008. i 2009. godinu

Tablica 66 — Emisijski faktori CO* za pojedine vrste goriva

Tablica 67 - Preporuéena formula i referentne vrijednosti za izra¢un
usteda energije iz projekata zamjene ili kupnje vozila

Tablica 68 - Preporuéena formula i referentne vrijednosti za progra-
me i projekte eko-voZnje

Tablica 69 — Preporucene referentne vrijednosti za faktore E i ER'
Tablica 70 - Preporuéena formula i referentne vrijednosti za izra¢un
usteda energije iz projekata poticanja eko-voZnje

Tablica 71 - Preporucena formula za izratun jedini¢nih usteda ener-
gije ostvarenih energetskim pregledima prema EMEEES projektu

Tablica 72 - Preporuéena formula i referentne vrijednosti za izra¢un
usteda energije iz energetskih pregleda

Popis kratica i indeksa
BU odozdo-prema-gore (eng. bottom-up)

CEN Europski odbor za standardizaciju (eng. European Com-
mittee for Standardization)

CFL fluokompaktne zarulje

DSM upravljanje potro$njom energije (eng. demand side ma-
nagement)
EK Europska komisija

EMEEES  projekt »Evaluation and Monitoring for the EU Directive
on Energy End-Use Efficiency and Energy Services«

EnU energetska ucinkovitost

EU Europska unija

FES usteda energije u neposrednoj potro$nji

Fond Fond za zatitu okoli$a i energetsku u¢inkovitost
MINGO  Ministarstvo gospodarstva

NAPEnU Nacionalni akcijski plan energetske u¢inkovitosti
NN Narodne novine

OIE obnovljivi izvori energije

D odozgo-prema-dolje (eng. top-down)

UFES jedini¢na usteda energije u neposrednoj potro$nji
UNP ukapljeni naftni plin

. ov(,)

o staro (Pm)

it pocetno ()

post

1. Uvod

U ovom dokumentu utvrdena je metodologija za ocjenu ucinaka
projekata energetske u¢inkovitosti (EnU) u smislu smanjenja potros-
nje energije. Valja istaknuti da se kod uspostave metodologije vodilo
najboljim primjerima iz Europske unije (EU) i preporukama Europ-
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ske komisije (EK) navedenim u dokumentu »Recommendations on
Measurement and Verification Methods in the Framework of Directive
2006/32/EC on Energy End-Use Efficiency and Energy Services”

Metodologija odozdo-prema-gore (BU) sastoji se od matematic-
kih formula za izracun jedini¢nih usteda energije (UFES) koje se
izraZavaju po jedinici relevantnoj za razmatranu mjeru energetske
uc¢inkovitosti. Ukupne ustede energije u neposrednoj potro$nji (FES)
izra¢unavaju se mnoZenjem vrijednosti UFES s vrijednosti relevan-
tnog utjecajnog ¢imbenika u razmatranom razdoblju i zbrajanjem
svih pojedina¢nih rezultata (projekata) koji su ostvareni u sklopu
neke mjere. Izratun UFES temelji se na razlici u specificnoj potros-
nji energije ‘prije’ i ‘poslije’ provedbe mjere poboljsanja energetske
u¢inkovitosti. Ukoliko vrijednost potrosnje energije ‘prij¢’ ne moze
biti odredena za konkretni projekt koriste se referentne vrijednosti.
Prilikom utvrdivanja doprinosa usteda od provedenih mjera ener-
getske ucinkovitosti u ostvarivanju nacionalnog okvirnog cilja uste-
da energije, potrebno je u obzir uzeti Zivotni vijek mjere koji pred-
stavlja broj godina u kojima je su izra¢unate godisnje ustede energije
jos uvijek vazece i mogu se uracunati u nacionalni cilj.
Metodologija dana u ovom dokumentu odnosi se na najce$ce kori-
Stene mjere energetske ucinkovitosti u zgradama, javnoj rasvjeti i
prometu, a takoder obuhvaca i energetske preglede. Mjere obuhva-
¢ene ovom metodologijom su sljedece:

1) mjere integralne obnove postojecih stambenih i usluznih zgrada,
2) obnova toplinske izolacije pojedinih dijelova ovojnice zgrade

3) uvodenje nove gradevinske regulative za nove stambene i usluz-
ne zgrade,

4) zamjena opreme za grijanje i pripremu potro$ne tople vode u
postoje¢im stambenim i usluznim zgradama,

5) instalacija ili zamjena split klimatizacijskog sustava nazivne
snage manje od 12 kW u novim i postoje¢im stambenim i
usluznim zgradama,

6) instalacija suncevog toplinskog sustava za zagrijavanje prostora
i/ili potro$ne vode u novim i postoje¢im stambenim i usluznim
zgradama,

7) instalacija dizalice topline u novim i postoje¢im stambenim i
usluznim zgradama,

8) zamjena ili nabava novih kucanskih uredaja u novim i postoje-
¢im stambenim zgradama,

9) zamjena ili nova instalacija rasvjete u novim i postoje¢im stam-
benim zgradama,

10) zamjena i pobolj$anje sustava rasvjete ili njegovih komponenti
ili nova instalacija rasvjete u novim i postoje¢im usluznim zgra-
dama,

11) zamjena javne rasvjete,

12) zamjena ili instalacija nove uredske opreme u postoje¢im i no-
vim usluznim zgradama,

13) zamjena postojecih i kupovina novih, u¢inkovitijih vozila,

14) poticanje eko-voZnje,

15) energetski pregledi.

Preporuca se na temelju ovdje dane metodologije razviti web alat

kojim ¢e se omoguiti obveznicima gospodarenja energijom u Hr-

vatskoj (cjelokupni javni sektor, korisnici sredstava Fonda za zastitu

okolisa i energetsku ucinkovitost te veliki potro$aci s godi$njom

potro$njom energije > 10.000 MWh) da sami unose minimalne po-

datke o svojim projektima, te da se rezultirajuce ustede automatski

izra¢unavaju. Ovako ¢e se omoguciti i olaksati izvjeStavanje o ostva-

renim udincima, kao i o izvr$avanju zakonskih obveza. Takoder je

potrebno dalje unaprjedivati metodologiju i razvijati nacionalne BU
metoda za ostale mjere EnU.

2. Obnova postojecih stambenih i usluZnih zgrada

2.1. EU preporuke

Europska komisija (EK) u svojim preporukama navodi formulu za
ocjenu godi$nje ustede energije koja je rezultat obnove postojecih
stambenih i nestambenih (usluznih) zgrada'. Pri obnovi dakako
mora doci do pobolj$anja energetske u¢inkovitosti. Formulu se pre-
poruca koristiti za sloZene projekte u kojima istodobno dolazi do
pobolj$anja ovojnice zgrade i sustava grijanja, kao i drugih energet-
skih sustava u zgradi.

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji (UFES) izrazava
se u kWh/m?/god, a izratunava se kao razlika omjera specifi¢nih
toplinskih potreba gradevina (SHD u kWh/m?) i u¢inkovitosti su-
stava grijanja (1) »prije« i »poslije« provedbe mjere EnU (n. ;7 ).
Situacija »prije» zadana je parametrima svake zgrade ili se mogu ko-
ristiti referentne vrijednosti u ovisnosti o razdoblju izgradnje zgrade
i zahtjevima tada$nje regulative. Vrijednost SHD se treba korigirati
prema stupanj danu grijanja. Ukoliko je omjer SHD/ n poznat (npr.
temeljem mjerenja), moze se koristiti ova vrijednost bez posebnog
navodenja zasebnih vrijednosti za SHD i n.

Ukupne godisnje ustede finalne energije (FES) za neku zgradu izraza-
vaju se u kWh/god mnozenjem UFES povr$inom zgrade (m*)?. For-
mula za izra¢un UFES preporucena od EK prikazana je u Tablici 1.

Tablica 1 - Preporucena formula za izra¢un jedini¢nih usteda
energije ostvarenih povecanjem toplinske zastite i zamjenom
opreme za grijanje u kucanstvima i zgradama usluznog sektora

UFES Definicije Referentne Preporucene
vrijednosti vrijednosti —
zivotni vijek
SHD,;, SHD, Minit =
UFES = =Mt ———18 | | &inkovitost starog sustava | Prosje¢na 20 godina za
TTinit TThew grijanja prije mjere EnU ucinkovitost kucanstva
sustava grijanja | 25 godina za
Nnew™ prije i nakon | usluge
[kWh/mzlgod] ucinkovitost novog sustava | mjere EnU
grijanja nakon mjere EnU (Tablica 3)

SHD;it = specifiéne toplinske | Prosje¢ne
potrebe  gradevine  prije | toplinske

mjere EnU [kWh/m?/god] potrebe zgrade
u razdoblju
SHDpew = specificne | njezine
toplinske potrebe gradevine | izgradnje

nakon mjere EnU | (Tablica 4)
[kWh/m?god]

2.2. Odredivanje formule za izracun usteda energije i
referentnih vrijednosti

Predlozena formula je jednostavna i lako primjenjiva. Idealna upo-
raba ove formule bila bi u slu¢aju kada bi za svaki pojedini projekt
postojali podaci za sve ulazne parametre. No, situacija u praksi je
daleko od idealne i uobi¢ajeno se jedino s relativnom sigurno$éu
moze doci do podatka o prosje¢noj grijanoj korisnoj povrsini (koja
se ve¢inom razlikuje od stvarne korisne povrsine) te o ucinkovito-
sti postojeceg i novog sustava grijanja. Zbog toga je nuzno odrediti
referentne vrijednosti koje se mogu koristiti u slu¢aju nedostatka

!European Commission: »Recommendations on measurement and verifica-
tion methods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy end-use
efficiency and energy services«

?Potrebno je opredijeliti se za vrstu povrsine koja ¢e se koristiti u izra¢unu —
ukupna povrsina, ukupna korisna povrsina, ukupna grijanja povr$ina ili dr.
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podataka specificnih za pojedini projekt. Potro$nja energije za gri-
janje, kao i energetske ustede u pravilu se iskazuju po m? grijane
korisne povrsine zgrade.

Preporuke za referentne vrijednosti ucinkovitosti sustava grijanja
u zgradama prije i poslije provedbe zamjene dane su u EMEEES
projektu’ te se one mogu primijeniti i u Hrvatskoj. Valja istaknuti
da je Hrvatska u svoje zakonodavstvo preuzela tehnicke zahtjeve za
ucinkovitost kotlova u skladu sa Eko-dizajn direktivom, te se stanje
na trzi$tu moze smatrati istovjetnim stanju na trzistu u EU. Zbog
toga je opravdano preuzeti preporucene vrijednosti iz EMEEES pro-
jekta, koje su dane u Tablici 2. Ukupna u¢inkovitost sustava dobije
se mnoZenjem ucinkovitosti svake pojedine komponente.

Tablica 2 - Preporucene referentne vrijednosti za ucinkovitost
komponenti sustava grijanja prema preporukama EMEEES pro-
jekta

Stupanj djelovanja | Stupanj djelovanja Minimalni stupanj
n podsustava prije | podsustava (opreme) djelovanja n
Podsustavi sustava provedbe mjere na trzistu podsustava nakon
L EnU (neuéinkovito provedbe mjere EnU
grijanja »Stock baseline* rjeSenje) (uéinkovito rjeSenje)
»,Market inefficient
baseline”
Podsustav
proizvodnje  topline 0,82 0,89 0,941
(kotao)Nietao
Podsustav  razvoda
(distribucije)  topline 0,93 0,97
Ndis
Podsustav emisije
topline u prostor Nem 7 B8 BEe
7] = Tjkotao X Tpdis X Tfem 0,595 0,848

Referentne vrijednosti za specifi¢ne toplinske potrebe (SHD) mogu
se odrediti na nacionalnoj razini prema zahtjevima propisa iz razli-
¢itih razdoblja gradnje te su dane u Tablici 3.

Tablica 3 - Preporucene referentne vrijednosti za specifi¢ne to-
plinske potrebe prema zahtjevima propisa vaze¢ih u odredenom
razdoblju (za stambeni i nestambeni sektor)

Razdoblje izgradnje SHD [kWh/m?] — korisna energija za grijanje prostora

do 1940 180
1940-1970 250
1970-1987 200
1987-2006 150

<95 kWh/m?, prosjeéno 85 kWh/m? stambene zgrade
< 30.40 kWh/m® prosje¢no 25 kWh/m® (107,5 kWh/m?)
nestambene zgrade
206 (prosjek za staru gradnju prema udjelu u pojedinom

od 2006 do danas

Prosjek do 2006.g. periodu izgradnje)
Ukupni prosjek za RH (stvarna 180 stambeni sektor (stambene zgrade)
potro$nja 2006.g.) 190 sektor usluga (nestambene zgrade)

Referentna vrijednost specifi¢ne potrebne toplinske energije za grija-
nje za stambeni sektor graden do 2006. g. je 206 kWh/m?, a vrijed-
nost je dobivena iz specifi¢ne potrebne toplinske energije za grijanje
i zastupljenosti broja zgrada prema razdoblju izgradnje u ukupnom
stambenom fondu. Referentna vrijednost uzeta u kalkulaciju je ona
iz energetske bilance Hrvatske od 180 kWh/m?, prema stvarnoj ener-
getskoj potro$nji ukupnog sektora zgrada u 2006. godini. Referen-
tna vrijednost specificne potrebne toplinske energije za grijanje za
nove zgrade je manja od maksimalno dozvoljene vrijednosti prema
Tehnickom propisu. U ovoj analizi je uzeta prosje¢na vrijednost od
85 kWh/m?/god ocijenjena prema srednjem faktoru oblika zgrada.

Referentna vrijednost specifi¢ne potrebne toplinske energije za grija-
nje za nestambeni sektor graden do 2006.g. je 206 kWh/m?, a vrijed-
nost je dobivena iz specifi¢ne potrebne toplinske energije za grijanje
i zastupljenosti broja zgrada prema razdoblju izgradnje u ukupnom

3Izvor: EMEEES projekt Metoda 4 - Kucanski kondenzacijski bojleri: http://
www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_Met-
hod_4_resboilers_080609.pdf

nestambenom fondu. Referentna vrijednost uzeta u kalkulaciju je
ona iz energetske bilance Hrvatske od 190 kWh/m?, prema stvarnoj
energetskoj potro$nji ukupnog sektora zgrada u 2006. godini. Re-
ferentna vrijednost specifiéne potrebne toplinske energije za nove
zgrade je manja od maksimalno dozvoljene vrijednosti prema Teh-
ni¢kom propisu. U ovoj analizi je uzeta vrijednost od 107,5 kWh/m?
god ocijenjena prema srednjem faktoru oblika zgrada i prosje¢noj
visini etaZe nestambenih zgrada od 4,30 m.

Grijana povrsina stambenih zgrada procijenjena je u 2010. godini
na prosjecno 66,25 % od ukupne korisne povrsine, a grijana povrsi-
na nestambenih zgrada 43,9 % od ukupne korisne povriine, prema
energetskoj bilanci Hrvatske. Vazno je naglasiti da je kod ocjene
usteda energije konkretnih projekata imperativ poznavanje stvarne
grijane povrsine zgrade u kojoj se provodi mjera EnU.

U svakom slu¢aju treba naglasiti da kod ocjene energetskih usteda
pojedine zgrade treba nastojati do¢i do to¢nih podataka uvidom u
projektnu dokumentaciju i realizirano stanje, a preporucenim pro-
sje¢nim vrijednostima se sluZiti samo u nedostatku svih potrebnih
podataka. Ovisno o namjeni zgrade i nacinu koristenja, stvarna po-
tro$nja energije moze znacajno odstupati od referentnih vrijednosti.

Obvezni ulazni podaci:

Minimum koji se mora zahtijevati od obveznika gospodarenja
energijom jest podatak o ukupnoj grijanoj povrsini objekta, iako
se i za taj ulazni parametar mogu koristiti referentne vrijednosti.
No, ovaj podatak je uobicajeno lako dostupan, a znacajno moze
doprinijeti tocnosti ocjena. PozZeljno je znati ucinkovitost posto-
jeceg i novog sustava grijanja (prema podacima proizvodaca ili
projekta) kao i podatak o SHD (koji uvodenjem obveze energet-
skog certificiranja zgrada postaje dostupan). Najtocniji rezultati
dobivaju se provedbom detaljnog energetskog pregleda prije i
nakon rekonstrukcije i primjene mjera energetske ucinkovitosti.

Veli¢ina koja je jo$ potrebna za izra¢un ukupno ostvarenih usteda
energije i odredivanje njihovog vremenskog trajanja jest Zivotni vijek
mjere. U tu svrhu koristit ¢e se preporuke EK. S obzirom da se radi
o slozenim mjerama, koje podrazumijevaju promjene u sustavima
grijanja te u ovojnici zgrade, razumno je pretpostaviti kao Zivotni
vijek 20-25 godina.

Rezultat ovakvih projekata jest usteda goriva ili energije potrebne
za zadovoljavanje SHD. Usteda goriva donosi i smanjenje emisija
CO,, a koliko je to smanjenje ovisi o vrsti goriva/energije koritene u
sustavu grijanja. Pri ovakvim mjerama EnU moze do¢i i do zamjene
goriva, pa na to takoder treba obratiti pozornost. Emisijski faktori
za pojedine vrste goriva dani su u Tablica 4. Pri tome treba racunati
s vrijednostima po energetskoj jedinici goriva. Ukoliko podaci nisu
poznati uzet ¢e se emisijski faktor za prirodni plin kako bi ocjena
bila konzervativna. Takoder, moZemo uzeti i prosjecnu CO, emisiju
prema udjelu energenata u ukupnoj proizvodnji toplinske energije
u RH, koja iznosi 0,279 kg/kWh.

Mjerene vrijednosti

Cesto se u praksi nalazi slu¢aj kada je ostvarene ustede moguée
odrediti temeljem mjerenja potro$nje energije »prije« i »poslije«. U
tom se slucaju mjerena potrosnja energije moze podijeliti s povrsi-
nom zgrade »prije« i »poslije« (moguce je da je kod rekonstrukcije
doglo do promjene korisne povrsine zgrade pa taj efekt takoder treba
uzeti u obzir) ¢ime se dobivaju vrijednosti za omjere SHD/n bez
poznavanja njihovih to¢nih vrijednosti. Pri tome treba voditi racuna
o tome da se FES izratuna mnoZenjem s relevantnom povrsinom
zgrade nakon rekonstrukeije.
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Tablica 4 - Specificni faktori emisije CO, po jedinici goriva i je-
dinici korisne topline*

Napomena: u proracun treba uzeti stvarne vrijednosti ako je mogu-
Ce, te emisije CO, racunati prema faktorima u Tablica 4.

Tablica 7 - Proracun jedini¢nih usteda za usluge zgrade gradene

SHDpost _ SHDnovi 190/0,595 - 107,5/0,848

192,60 kWh/m?/god

192,60 kWh/m? x m? grijane korisne
povrsine zgrade

192,60 kWh/m? x m?x 0,279 kg/kWh/god

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

2.3. Preporucena metoda za Hrvatsku

Preporucena formula za izra¢un usteda koje rezultiraju iz projekata
povecanja toplinske zastite i zamjene opreme u sustavima grijanja
stambenih i usluznih zgrada, kao i referentne vrijednosti koje se
trebaju koristiti u nedostatku podataka za pojedini projekt dani su
u Tablici 5.

Tablica 5 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za izracun
usteda energije ostvarenih povecanjem toplinske zastite i zamjenom
opreme za grijanje u kucanstvima i zgradama usluZnog sektora

UFES [kWhijedinica/god] UFES - SHD,;, SHD,,
THinit Thew
Ninit Ucinkovitost sustava grijanja prije provedbe mjere
EnU
Nnew Ucinkovitost sustava grijanja nakon provedbe
mjere EnU

SHD;it [kKWh/m?] Specificne godisnje toplinske potrebe za grijanje
zgrade prije provedbe mjere EnU

Specificne godiSnje toplinske potrebe zgrade
nakon provedbe mjere EnU

n
FES =) UFES x A

i=1
A [m?] Korisna (grijana) povrsina stambenog sektora
Referentne | ny 0,595 (Tablica 2)
vrijednosti | Nnew 0,848 (Tablica 2)

SHD v [KWh/m?]

FES [kWhigod]

SHDjnit 180 za stambeni sektor, 190 za nestambeni
sektor (Tablica 3)

SHDew 85 za stambeni sektor, 107 za nestambeni sektor
(Tablica 3),

A Preporuéeno koristiti stvarne podatke o grijanoj

povrsini zgrade

Grijana povrsina stambenih zgrada procijenjena
je u 2010. godini na prosje¢no 66,25 % od
ukupne korisne povrSine, a grijana povrs§ina
nestambenih zgrada 43,9 % od ukupne korisne
povrsine

20 godina za kuc¢anstva; 25 godina za usluge
Ecoz = FES x e/ 1000 [t]

e — emisijski faktor tCO2/MWh]

FES - ukupna usteda energije [MWh]

e prema Tablica 4

Zivotni vijek:
Smanjenje emisija CO; [t/god]

U slu¢aju nepostojanja podataka specifiénih za pojedinu zgradu,
mogu se koristiti i vrijednosti jedini¢nih usteda energije koje su pri-
kazane u Tablici 6. Prikazane ustede su prosjecne jedini¢ne ustede
proracunate za provedbu slozenih integralnih rekonstrukcija posto-
jeceg fonda zgrada gradenih do 2006. g.

Tablica 6 - Proracun prosjecnih jedinicnih usteda za kucanstva
za zgrade gradene do 2006.

ures = SHDu _ SHD,, 180/0,595 — 85/0,848

2
Minit Mhnew 202,30 kWh/m“/god

202,30 kWh/m? x m? grijane korisne
povrsine zgrade

202,30 kWh/m? x m®x 0,279
kg/kWh/god

"
FES= UFES x A
i=1

Smanjenje emisija CO; [t/god]

#Izvor: Pravilnik o energetskim pregledima gradevina (NN 05/11)

Faktor emisije CO2
Gorivo po naturalnoj po energetskoj po jedinici dO 2006' g‘
jedinici goriva jedinici goriva korisne topline

[kgCO,/kg (ili m*)] [kgCO,/KWh] [kgCO,/kWh]
Ekstra lako lozivo ulje* 3,13 0,264 0,318 UEES =
Lozivo ulje 3,08 0,276 0,332 Tpost Tnovi
Ukapljeni naftni plin 2,93 0,225 0,264 n
Kameni ugljen 2,31 0,334 0,439 FES =ZUFES. x A
Mrki ugljen 1,79 0,339 0,446 =)
Lignit 1,16 0,357 0,470 S jenj isija CO, [t/god]
Prirodni plin 1,90 0,201 0,236
Elektri¢na energija / 0,376 0,383
Topli energija / 0,300

Napomena: u proracun treba uzeti stvarne vrijednosti ako je mogu-
Ce, te emisije CO, racunati prema faktorima u Tablici 4.

3. Mjere obnove toplinske izolacije primijenjene na
pojedine komponente zgrade

3.1. EU preporuke

Europska komisija (EK) u svojim preporukama navodi formulu za
ocjenu godi$nje ustede energije koja je rezultat obnove elemenata
ovojnice zgrada, bez zamjene opreme za grijanje’.

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potro$nji (UFES) izraza-
va se u kWh/m?*/god, a izratunava se temeljem razlike U-vrijed-
nosti gradevnih komponenti »prije« i »poslije« primjene mjere
energetske ucinkovitosti. Situacija »prije« zadana je parametrima
svake zgrade ili se mogu koristiti referentne vrijednosti u ovisno-
sti o razdoblju izgradnje zgrade i zahtjevima tada$nje regulative.
U-vrijednost se trebaju korigirati prema stupanj danu grijanja,
te ako je moguce prema ucinkovitosti i intermitenciji sustava
grijanja.

Ukupne godi$nje ustede finalne energije (FES) za neku zgradu
izrazavaju se u kWh/god mnozenjem UFES povr$inom ovojnice
zgrade koje je bila obnovljena (m*)°. Formula za izratun UFES
preporucena od EK prikazana je u Tablici 8.

Tablica 8 - Preporucena formula za izra¢un jedini¢nih usteda
energije ostvarenih toplinskom izolacijom konstrukcija vanjske
ovojnice zgrade

UFES Definicije Referentne Preporuc¢ene
vrijednosti vrijednosti —
Zivotni vijek
1 Uinit Koeficijenti 20 godina za
UFES = Ui Ui HDDXZAhanEXC Koeficijent prolaska | prolaska kucéanstva
1000 topline za | topline prije i
karakteristicni element | poslije 25 godina za
prije rekonstrukcije rekonstrukcije | usluge
[kWh/m?god] Uk Stupanj dan
Koeficijent prolaska | grijanja
topline nakon | PovrSina
rekonstrukcije konstrukcije
HDD - Stupanj dan | vanjske
grijanja ovojnice

a — korekcijski faktor
ovisan o klimatskoj
zoni u kojoj se zgrada
nalazi

b=n

Sezonska ucinkovitost
sustava grijanja

c=

Koeficijent prekida
grijanja

° European Commission: »Recommendations on measurement and verifica-
tion methods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy end-use
efficiency and energy services«

¢Potrebno je opredijeliti se za vrstu povrsine koja ¢e se koristiti u izra¢unu —
ukupna povrsina, ukupna korisna povrsina, ukupna grijanja povr$ina ili dr.
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3.2. Odredivanje formule za izracun usteda energije i
referentnih vrijednosti

Preporucena se formula primjenjuje za zidove, prozore i stropove
(krovove).

Tablica 9 - Preporucena formula za izraCun usteda energije
ostvarenih toplinskom izolacijom pojedinih konstrukcija vanj-
ske ovojnice zgrade u stambenim i nestambenim (usluznim)
zgradama - zid, prozor, krov

2
UFES.iq [kWh/m®/god] (Usost_d ~Unei_ia)x HDD x 28h x ax%xc

1000

UFES:s =

UFESprozor [kWh/m?/god] (Upos_ e ~Unon _ pror ) HDD x 28 xax S xcc
- - b

UFESprowor =
1000

2
UFESico, [KWh/m'/god] (Upos_seov—Unot_tror)x HDD x 24hx ax = xc
UFESuo = b
1000
Upost [W/m?K] Koeficijent prolaska topline za karakteristi¢ni stari
Unovi [W/m?K] element
HDD Koeficijent prolaska topline prema Tehni¢kom
a propisu (2007)
b=n Stupanj dan grijanja
c=f Korekcijski faktor ovisan o klimatskoj zoni u kojoj

se zgrada nalazi Sezonska ucinkovitost sustava
grijanja
Koeficijent prekida grijanja

FES = UFES x A
i=1

FES [kWh/god]

A= ZA+AA [M7] Povrsina vanjske ovojnice zgrade

Obvezni ulazni podaci:

Minimum koji se mora zahtijevati od obveznika gospodarenja ener-
gijom jest podatak o povrsini rekonstruirane konstrukcije vanjske
ovojnice i koeficijent prolaska topline prije i poslije rekonstrukcije,
iako se za taj ulazni parametar mogu Kkoristiti referentne vrijed-
nosti. Ovaj podatak je uobicajeno lako dostupan a zna¢ajno moze
doprinijeti to¢nosti ocjena. PoZeljno je znati u¢inkovitost sustava
grijanja kao i to¢ni podatak o HDD, odnosno stvarnoj klimatskoj
zoni u kojoj se zgrada nalazi.

Za procjenu usteda koristi se razlika vrijednosti koeficijenta prolaska
topline U za prosjecne elemente konstrukcija do 2006. g. i koefici-
jenata vaZe¢ih u 2011. g. Trenutno vazedi koeficijenti su umanjeni i
uzete su uobiCajene vrijednosti iz novih projekata toplinske zastite
zgrada.

Za zgrade grijane na temperaturu viSu od 18 °C propisani su maksi-
malno dozvoljeni koeficijenti prolaska topline za pojedine konstruk-
cije vanjske ovojnice (U_ ) i maksimalno dozvoljena ukupna korisna
toplinska energija za grijanje (Q, ), $to je prethodno detaljno opi-
sano. Propisane vrijednosti koeficijenta prolaska topline obavezne
su za stambene i nestambene zgrade, kao i za zgrade nakon vec¢ih
rekonstrukcija i zgrade male povr$ine (<50 m®) te su prikazane u
Tablica 10.

Tablica 10 - Maksimalno dozvoljeni koeficijenti prolaska topline
prema novim Tehnickim propisima iz 2005. i 2008. godine

Konstrukcija Tehnicki propis o Tehnicki propis o ustedi
racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj
energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN
zastiti u zgradama (NN 79/05, 155/05 i 74/06)
110/08 i 38/09) Unax[W/mMZK]

Upa[ W/M?K]
Oemimin>3'C | Oemmin<3’C | Ocmimin>3'C | Ocmimins3'C

Vanjski zid 0,60 0,45 1,00 0,80

Ravni i kosi krov iznad grijanog 0,40 0,30 0,80 0,70

prostora, strop prema tavanu,

strop iznad vanjskog zraka, strop

iznad garaze

Zidovi i stropovi prema negrijanim | 0,65 0,50 0,65 0,50

prostorijama i negrijanom stubistu

temperature vise od 0°C

Zidovi prematlu 0,50 0,50 0,80 0,80

Stjenka kutije za roletu 0,80 0,80

Prozori, balkonska vrata, krovni 1,80 1,80 1,80 1,80

prozori, prozirni elementi procelja

Vanjska vrata, vrata prema 2,90 2,90 2,90 2,90

negrijanom stubistu, s

neprozirnim vratnim krilom

Stropovi izmedu stanova, stropovi | - - 1,40 1,40

izmedu grijanih radnih prostorija

razlicitih korisnika

Vazno je naglasiti da je uz ogranicenje koeficijenata prolaska topline
za konstrukcije vanjske ovojnice, ovim propisima uvedeno i ograni-
¢enje maksimalne specifiéne potro$nje toplinske energije za grijanje
Q,, te da zadovoljavanjem ovog uvjeta koeficijenti U moraju biti u
vedini slucajeva i zna¢ajno manji od maksimalno dopustenih.

Prosje¢ni koeficijenti prolaska topline za zgrade gradene do 2006. g.
su izrac¢unati na temelju vrijednosti koeficijenata karakteristi¢nih
konstrukcija po razdobljima gradnje (prosjek za sve tipi¢ne kon-
strukcije) 1 zastupljenosti stambenih i nestambenih zgrada tog raz-
doblja u ukupnom fondu zgrada. Koeficijent prolaska topline ovisi o
sastavu konstrukcije, debljini sloja materijala u gradevnom dijelu i
projektnoj vrijednosti toplinske provodljivosti materijala. Koeficijent
prolaska topline U je koli¢ina topline koju gradevni element gubi u 1
sekundi po m? povrsine kod razlike temperature od 1K, izraZeno u
W/m?K. Za toc¢nije rezultate uvijek je bolje izracunati koeficijent U
nego uzimati referentne vrijednosti, jer one mogu i znacajno odstu-
pati od stvarne situacije, ovisno o materijalu konstrukcije.

Karakteristi¢ne konstrukcije za zgradu gradenu do 1940. g.:

- zidovi su masivni zidovi debljine oko 50 cm od opeke i kamena
bez toplinske izolacije, strop prema negrijanom tavanu je od drvenih
greda s ispunom od rastresitog materijala, a prozori su od drvenih
okvira, dvostruki s jednostrukim ostakljenjem.

Karakteristicne konstrukcije za zgradu gradenu od 1940. g. do 1970. g.:

- zid je od opeke (do 30 cm) ili betona (do 20 cm) bez toplinske
izolacije, strop prema negrijanom tavanu ili krov je armiranog be-
tona ili strop od opeke s tankom betonskom plo¢om s minimalnom
debljinom toplinske izolacije (drvena vuna ili polistiren do 2 cm), a
prozori su drveni ili metalni (Celik, rjede aluminij) bez prekinutog
toplinskog mosta) s dvostrukim ostakljenjem (prostor izmedu sta-
kala ispunjen zrakom).

Karakteristi¢ne konstrukcije za zgradu gradenu od 1970. g. do 1987. g.:
- zid je od opeke (do 30 cm) ili betona (do 20 cm) bez ili s tanjim
slojem toplinske izolacije, strop prema negrijanom tavanu ili krov je
armiranog betona ili strop od opeke s tankom betonskom plo¢om s
minimalnom debljinom toplinske izolacije (drvena vuna ili polisti-
ren do 2 cm), a prozori su drveni ili metalni (Celik, rjede aluminij)
bez prekinutog toplinskog mosta s dvostrukim ostakljenjem (prostor
izmedu stakala ispunjen zrakom), pojava izo stakla.
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Karakteristicne konstrukcije za zgradu gradenu od 1987.g. do
2006..:

- zid je sendvi¢ konstrukcija od opeke ili betona s minimalnom
debljinom toplinske izolacije (3 do 8 cm), strop prema negrijanom
tavanu ili krov je od armiranog betona ili strop od opeke s tankom
betonskom plo¢om s minimalnom debljinom toplinske izolacije (5
do 10 cm), a prozori su drveni, plasti¢ni ili metalni (Celik ili alumi-
nij) ¢edce s prekinutim toplinskim mostom s dvostrukim izolacij-
skim ostakljenjem.

Prosjec¢ni koeficijenti su izra¢unati na temelju koeficijenata karakte-
risti¢nih konstrukcija za promatrano razdoblje i udjela broja zgrada
izgradenih u tom periodu.

Tablica 11 - Karakteristicni koeficijenti prolaska topline konstruk-
cija vanjske ovojnice (prosjecni i prema periodima izgradnje)

Tablica 13 - Proracun jedini¢nih usteda po povrini pojedine
konstrukcije vanjske ovojnice za stambeni sektor

1
(Upost _sia —Unow _sia)x HDDxZAhxaxBxc 84,30 KWh/m?

UFESus =
1000
FES (Usost _ prozor —Unovi _ prozor)x HDD x 24h x ax%x c 195,20 KWh/m?
1000
UFES (Upost _rou—Unavi_krov)x HDD x 24h x ax%x c 146,40 KW/

1000

n
FES=Y UFES x A

Ukupne ustede FES [kWh/god] i=1

Ukupno smanjenje CO [t/god]

FESx 0,279
kg/kWh/god

Tablica 14 - Proracun jedini¢nih usteda po povr$ini pojedine
konstrukcije vanjske ovojnice za sektor usluga

3.3. Preporucena metoda za Hrvatsku

Pregled preporucenih formula i referentnih vrijednosti dan je u Ta-
blica 12.

Tablica 12 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izracun uSteda energije ostvarenih toplinskom izolacijom po-
jedinih konstrukcija vanjske ovojnice zgrade u stambenim i
nestambenim(usluznim) zgradama - zid, prozor, krov

2
UFESq [kWh/m*/god] (Upost_sia ~Unovi_sa)x HDD x 24h x ax%xc

UFES:ia =

1000

UFESprozor [kWh/m?/god] (Usos_posor—Une_pror)x HDD x 24 ax = xc
- - b

UFESprozor =
1000

UFESyoy [kWh/m'igod] (Usost_sror—Une_saod)x HDDx24hxax%xc

UFESkrov =
1000

Upost [W/m?K] Koeficijent prolaska topline za karakteristicni stari
Unovi [W/m?K] element
HDD Koeficijent prolaska topline prema Tehnickom
a propisu (2007)
b=n Stupanj dan grijanja
c=f Povr§ina elementa kojem su pobolj$anja

toplinska svojstva
Sezonska efikasnost sustava grijanja
Koeficijent prekida grijanja

FES =Y UFES, x A
i=1

Povrsina vanjske ovojnice zgrade

FES [kWh/god]

A= Z AA+A+A [M?]

Referentne | Uyost zid 1,4
vrijednosti | Unovi sig 0,45
Upost prozor 3,6
Unovi prozor 1,4 stambeni sektor, 1,8 usluge
Upost krov 2,0
Unovi krov 0,35
HDD 2200
a 1
b=n 0,595 (Tablica 2)
c=f 1 za kuéanstva, 0,62 za usluge

Zivotni vijek: 20 godina za kuc¢anstva

25 godina za usluge

Eco, = FES x e /1000 [t]

e — emisijski faktor [tCO2/MWh]

FES — ukupna usteda energije [MWh]
e prema Tablica 4

Smanjenje emisija CO2 [t/god]

1
Karakteristiéni (Upos _zid —Urow_zia)x HDDx24hxaxExc 57,75 KWhim?
koeficijenti U W/m?K do 1940 1940-1970 1970-1987 1987-2006 UFESm = 1000
zid 1,63 2,23 1,08 0,595 1
prozor 14 4.4 3.08 223 P (Upost_ prozor —Unavi _ prozor ) x HDD><24h><a><E><E 98,99 kWh/m?
strop 1,31 2,93 1,96 0,86 e 1000
zastupljenost zgrada u 1
ukupnom fondu 0,16 0,31 0,40 0,12 UFES - (Uss_ov=Unoi i) HDD x 24hxax 90,74 KWh/m?
prosjeéni koeficijent U o= 1000
Wim2K n
zid 1,46 FES = UFES, x A
prozor 3,60 Ukupne ustede FES [kWh/god] =L
strop 2,02 Ukupno smanjenje CO; [t/god] FESx 0,279

kg/kWh/god

Vazno je naglasiti da su ovdje uzete prosje¢ne referentne vrijednosti
koje mogu znadajno odstupati od stvarnih vrijednosti. Tako npr. za
armirano betonske konstrukcije u kontinentalnom podruéju jedi-
ni¢ne vrijednosti usteda kod izolacije vanjskog zida mogu iznositi
i 360 kWh/m?, uz U=3,2 W/m’K, a HDD 3200. Isto tako, zidovi od
opeke u primorskoj Hrvatskoj, uz ulazni podatak U=1,2 W/m’K, a
HDD 1200 mogu ostvariti jedini¢ne ustede od svega 36 kWh/m?”
Velike razlike u ustedama mogu se pojaviti i kod zamjene prozora, s
obzirom da koeficijenti prolaska topline za prozore mogu varirati od
preko 5, za jednostruka ostakljenja do 0,8 kod prozora s trostrukim
ostakljenjem. Sli¢no je i kod sektora usluga.

4. Uvodenje gradevinske regulative za nove stambene
i usluzne zgrade i promoviranje zgrada s energetskim
svojstvima boljim od zahtijevanih

4.1 EU preporuke

Europska komisija (EK) u svojim preporukama navodi formulu za
ocjenu godi$nje ustede energije koja je rezultat donosenja stroze
regulativa vezane uz zahtjeve za toplinskom energijom zgrada te
mjera kojima se promovira izgradnja zgrada koje imaju energet-
ska svojstva bolja od zahtijevanih regulativom’.

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji (UFES) izra-
zava se u kWh/m?/god, a izracunava se kao razlika omjera spe-
cificnih toplinskih potreba gradevina (SHD u kWh/m?) i uéin-
kovitosti sustava grijanja (n) »prije« i »poslije« dono$enja nove
regulative. Za nove zgrade koje imaju energetska svojstva bolja
od onih zahtijevanih regulativom, situaciju »prije« predstavljaju
zahtjevi postojece regulative, a situaciju »poslije« stvarna svojstva
zgrade. Podatke o SHD treba korigirati s obzirom na klimatske uvje-
te kori$tenjem stupanj - dana grijanja.

Temeljem referentnih vrijednosti izra¢unate su referentne jedini¢ne
ustede i prikazane u Tablica 13 i Tablici 14.

7 European Commission: »Recommendations on measurement and verifica-
tion methods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy end-use
efficiency and energy services«
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Ukupne godi$nje ustede energije (FES) za neku zgradu izraZavaju
se u kWh/god mnoZenjem UFES povr$inom ovojnice zgrade koje
je bila obnovljena (m?)®. Formula za izra¢un UFES preporucena
od EK prikazana je u Tablici 8.

Tablica 15 - Preporucena formula za izracun jedini¢nih usteda
energije ostvarenih povecanjem minimalnih zahtjeva u pogledu
usteda energije u novoj gradevinskoj regulativi

UFES Definicije Referentne Preporucene
vrijednosti vrijednosti —
zivotni vijek
SHD, SHD, Noid Prosjeéne
UFES=——0% =™ | sinkovitost sustava grijanja | toplinske
Tlotd TThew prijadnjeg standarda gradnje | potrebe zgrade
e u razdoblju
[kWh/m?god] Ucinkovitost sustava grijanja | njezine

novog standarda gradnje izgradnje u
SHDoig periodu  1987.-
specificne godisnje toplinske | 2006.
potrebe zgrade prijasnjeg | Prosje¢ne
standarda gradnje | toplinske
[kWh/m?god] potrebe zgrade
Drew prema novoj
specificne godisnje toplinske | gradevinskoj
potrebe novog standarda | regulativi iza
gradnje [kWh/m?/god] 2006.

4.2. Odredivanje formule za izracun usteda energije i
referentnih vrijednosti
Metoda je jednostavna i primjenjiva za Hrvatsku te se preuzima kao
nacionalna BU metoda.
Tablica 16 - Preporucena formula za izracun u$teda energije iz
projekata novih zgrada

UFES [kWh/jedinica/god] UFES = SHD,, _ SHD,,
otg TThew
NoLb Ucinkovitost sustava grijanja prijaSnjeg standarda
NNew gradnje
SHDop [kKWh/m?] Ucinkovitost sustava grijanja novog standarda
gradnje

SHDyew [KWh/m?] Specificne godisnje toplinske potrebe zgrade

prijasnjeg standarda gradnje
Specificne godiSnje toplinske potrebe zgrade
novog standarda gradnje

FES= Y UFES x A

A [m7] Korisna (grijana) povrsina zgrade
Standard gradnje u RH je u razdoblju od 1987. do 2006. godine bio
odreden hrvatskom normom HRN U.J5.600 koja je indirektno mak-
simalnim koeficijentima prolaska topline vanjske ovojnice rezultirala
prosjecnom godi$njom potrebnom toplinskom energijom za grijanje
od 150 kWh/m’a. Novi tehnicki propis u obaveznoj primjeni od 2006.
godine uvodi ograni¢enje maksimalne dozvoljene specifi¢ne potros-
nje toplinske energije za grijanje od 51,31 do 95,01 kWh/m* godi§-
nje za stambene zgrade, odnosno 16,42 do 30,40 kWh/m® godi$nje
za nestambene zgrade, u ovisnosti o faktoru oblika zgrade. Prosjecna
specifi¢na potro$nja toplinske energije za grijanje primijenjena u ovoj
metodi izratuna usteda za nove zgrade iznosi 85 kWh/m?a za nove
stambene zgrade i 107,5 kWh/m®a za nove nestambene zgrade.

FES [KWh/god]

Obvezni ulazni podaci:

Minimum koji se mora biti poznat je povrsina zgrada izgradena
po novoj regulativi. Ukoliko se radi o mjeri poticanja zgrada
energetskih svojstava boljih od regulativom zahtijevanih, ob-
veznici gospodarenja energijom duZni su dostaviti podatak za
SHD i n nove zgrade.

8 Potrebno je opredijeliti se za vrstu povrsine koja ¢e se koristiti u izra¢unu -
ukupna povrsina, ukupna korisna povr$ina, ukupna grijanja povrina ili dr.

4.3 Preporucena metoda za Hrvatsku
Preporucena metoda EK preuzima se kao nacionalna metoda.
Tablica 17 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za

izratun usteda energije iz projekata novih zgrada primjenom
nove gradevinske regulative

UFES [kWh/jedinica/god] SHD,, SHD,,,

"loig Thew

Nowo Ucinkovitost sustava grijanja prijaSnjeg standarda
gradnje

Ucinkovitost sustava grijanja novog standarda gradnje
Specificne  godiSnje toplinske potrebe zgrade
prijadnjeg standarda gradnje

Specificne godisnje toplinske potrebe zgrade novog
standarda gradnje

n
FES = Y UFES; x A

i=1
A [m?] Korisna (grijana) povrsina zgrade
Referentne | nowp 0,75-0,80 za period izgradnje 1987.-2006.
vrijednosti | nuew 0,848 za period izgradnje 2006.-2010.
SHDo1p 150 prema Tablica 3 za period izgradnje 1987.-2006.
SHDwew 85 za stambeni sektor, 107 za nestambeni sektor
Podaci iz statistike o novim zgradama izgradenim u
periodu 2006.-2010.

UFES =

Nnew
SHDoLo [KWh/m?
SHDyew [kWh/m

FES [kWh/god]

Zivotni vijek:
Smanjenje emisija CO2 [t/god]

Ecoz = FES x € /1000 [f]

e — emisijski faktor [tCO2/MWh]

FES — ukupna usteda energije [MWh]
e prema Tablica 4

U sljede¢im tablicama prikazane su jedini¢ne ustede energije koje
se mogu pripisati razvoju regulative.

Tablica 18 - Proracun prosjecnih jedini¢nih usteda za kucanstva
za zgrade gradene do 2006. g.

SHD, 4 _ SHD,,,,
Totg hew

‘ FES = UFES x A
i=1

UFES =

150/0,80 — 85/0,848
87,26 kWh/m*god

87,26 kWh/m? x m? grijane korisne
povrsine zgrade

87,26 kWh/m? x m?x 0,279 ‘

Smanjenje emisija CO, [t/god]
kg/kWh/god

Napomena: u proracun treba uzeti stvarne vrijednosti ako je mogu-
¢e, te emisije CO, racunati prema faktorima u Tablica 4.

Tablica 19 - Proracun jedini¢nih usteda za nestambene zgrade
gradene do 2006. g.

SHDpost  SHDhovi
Tpost Thovi

150/080 - 107,5/0,848

UFES = 2
60,73 kWh/m“/god

60,73 kWh/m? x m? grijane korisne
povrsine zgrade

60,73 KWh/m? x m*x 0,279 kg/kWh/god

FES=Y UFES x A
i=1

Smanjenje emisija CO; [t/god]

Napomena: u proracun treba uzeti stvarne vrijednosti ako je mogu-
¢e, te emisije CO, racunati prema faktorima u Tablica 4.

5. Nova instalacija ili zamjena sustava grijanja i sustava
za pripremu potrosne tople vode u kucanstvima i
zgradama usluznog sektora

5.1 EU preporuke

EK u svojim preporukama’ navodi posebno formulu za ocjenu je-
dini¢ne godi$nje ustede energije koja je rezultat zamjene postojece
opreme za grijanje i posebno formulu za ocjenu jedini¢ne godis-
nje ustede energije koja je rezultat zamjene postojece opreme za

° European Commission: »Recommendations on measurement and verifica-
tion methods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy end-use
efficiency and energy services«
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pripremu potro$ne tople vode u kucanstvima i zgradama usluz-
nog sektora.

U slucaju nove instalacije ili zamjene postojeceg sustava grijanja je-
dini¢na godis$nja usteda energije u neposrednoj potro$nji (UFES)
izrazava se u kWh/(jedinicaxgod), a izra¢unava se kao umnozak
razlike uc¢inkovitosti sustava grijanja »prije« i »poslije« provedbe
mjere EnU, specifi¢nih toplinskih potreba gradevina (kWh/m2)
i grijane povrsine (m?).

Ukupne godisnje ustede energije (FES) izrazavaju se u kWh/god
zbrajanjem svih UFES iz svakog pojedinog projekta. Tablica 20
navodi formulu preporucenu od strane Europske komisije za
izracun jedini¢nih godi$njih usteda energije ostvarenih zamje-
nom ili instalacijom novih sustava grijanja.

Tablica 20 - Preporudena formula za izracun jedini¢nih godis-
njih usteda energije ostvarenih zamjenom opreme za grijanje u
kucanstvima i zgradama usluZnog sektora

UFES Definicije Referentne Preporuc¢ene
vrijednosti vrijednosti —
Zivotni vijek
(Tablica lIl.)"
1 1 Ninit= sezonski stupanj | Prosje¢ni Kotlovi za
UFi ES:(T—”—J-SHD ‘A | dielovanja starog sustava | stupnjevi grijanie  u
nit. . Hnew grijanja prije mjere EnU djelovanja stambenim
o opreme za | zgradama:
[kWh/(jedinica-god)] New = sezonski stupanj | postojece 20 godina
djelovanja novog sustava | zgrade 1995
grijanja nakon mjere EnU (1991) Kotlovi za
za rane | grijanje u
SHD = specificne toplinske | aktivnosti, 2007 | zgradama
potrebe gradevine | za zamjene usluznog
[KWh/(m?.god)] sektora > 30
Za nove | kW:
A = prosjeéna povrsina | instalacije: 25 godina
grijana sustavom grijanja prosje¢ni
stupnjevi
djelovanja
opreme na
trzistu
1995 (1991) za
rane aktivnosti,
2007 za nove
mjere.

Kod sustava za pripremu potro$ne tople vode jedini¢na godi$nja
usteda energije u neposrednoj potros$nji (UFES) izrazava se u
kWh/(jedinicaxgod), a izracunava se kao umnozak razlike u¢in-
kovitosti sustava pripreme potro$ne tople vode »prije« i »poslije«
provedbe mjere EnU i specifi¢nih toplinskih potreba za zagrijava-
nje potrosne tople vode (kWh/(jedinicaxgod)). Ukupne godisnje
ustede energije (FES) izrazavaju se u kWh/god zbrajanjem svih
UFES iz svakog pojedinog projekta.

Tablica 21 navodi formulu preporucenu od strane Europske
komisije (EK) za izracun jedini¢nih godi$njih usteda energije
ostvarenih zamjenom ili instalacijom novih sustava za pripremu
potrosne tople vode.

Tablica 21 - Preporucena formula za izracun jedini¢nih godi-
$njih usteda energije ostvarenih zamjenom ili instalacijom novih
sustava za pripremu potrosne tople vode u kucanstvima i zgra-
dama usluZnog sektora

Definicije Referentne | Preporucene
UFES vrijednosti | vrijednosti —
zivotni vijek
(Tablica llL.)'
1 1 ' _ | Prosjecna | Kotlovi za
RS = Tt Tivew, o2 Eg‘i‘;]kovitrz])nsetw ucinkovitost grijantj;e ~u
A : opreme za | stambenim
' starog i novo .
[tttz et susta?/a PTV prijg postojece | zgradama:
miere EnU zgrade 20 godina
_ Chot_water_daily * 365 A Mpersonsibuilding * X - i 1995
SWD = 1000 SWD = specifiéne (1991) Kotlovi a
potrebna energija otiovi “
X = (thot_water = tookd_water ) Cuter * Gt = g Ry | 22 rane | grijanje u
[KWhi(jed-god)] aktivnosti, zgradama
kWh/(jedinica-god ~ 2007 za | usluznog
! 0 god] %GSd EES dana_ zamjene sektora > 30
hot water daily - Za nove | kW:

p"’si?éf‘a EEIE instalacije: | 25 godina
potrosnja tople prosjecna
xode po osobilfl] _ | u€inkovitost
Dersrfns{'bmldmu _ opreme na
prosjecan broj | ;5.
. | trzistu
osoba u zgradi 1995
koji se opskrbljuje
(1991)

toplom vodom 2
P _ | rane

thot water

aktivnosti,
temperatura tople 2007 .
vode (obi¢no A
60°C) nove mjere-
Teold water =
temperatura
hladne vode

(obicno 15°C)
Cwater = Specifiéni
toplinski kapacitet
vode = 1
kcal/(kg-°C)

¢ = pretvorbeni
faktor  0,001163
kWh/kcal uz 1 litra
vode = 1 kg vode

5.2 Odredivanje formule za izracun usteda energije i
referentnih vrijednosti

Formule predloZene od strane Europske komisije (Tablica 20, Tablica
21) su jednostavne i lako primjenjive. Idealna uporaba ovih formula
bila bi u slu¢aju kada bi za svaki pojedini projekt postojali podaci
za sva ulazne parametre. No, situacija u praksi je daleko od idealne
i uobicajeno se jedino s relativnom sigurno$¢u moze doéi do po-
datka o ukupnoj povrsini objekta i eventualno o prosjecnoj grijanoj
povrdini (koja moze biti razlicita od stvarne korisne povrsine) te o
stupnjevima djelovanja novog sustava grijanja i pripreme potro$ne
tople vode. Zbog toga je nuzno odrediti referentne vrijednosti koje
se mogu koristiti u slu¢aju nedostatka podataka specifi¢nih za po-
jedini projekt.

Nadalje, sustavi za pripremu potro$ne tople vode najcesce su inte-
grirani u sustav grijanja prostora zgrade, pogotovo kada se radi o
centralnim sustavima grijanja (na plinovito gorivo ili EL lozivo ulje)
ili etaznim sustavima grijanja na plinovito gorivo. Iznimka je sva-
kako velik broj elektri¢nih bojlera koji se koriste u ovu svrhu. No,
ovu je mjeru tesko gledati izolirano od sustava grijanja i ve¢inom
je ona njezin sastavni dio. Ova se tvrdnja potvrduje i ¢injenicom da
se u austrijskom sustavu ocjene usteda energije BU metodama'® "
upravo koristi ovakav pristup. Stoga se takav pristup preporuca i
za Hrvatsku.

Opcenito, sustav grijanja se sastoji od podsustava proizvodnje to-
pline (izvor toplinske energije), podsustava razvoda (distribucije)

1Tzvor: http://www.monitoringstelle.at/Boilers.503.0.html

! Methoden zur richtlinienkonformen Bewertung der Zielerreichung gemaf3
Energieeffizienz- und Energiedienstlestungsrichtlinie 2006/32/EG Bottom
Up Methoden, Austrian Energy Agency, Wien, August 2010.
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toplinske energije i podsustava emisije (predaje) topline u prostor
(ogrjevna tijela). Toplinska energija proizvedena u podsustavu pro-
izvodnje toplinske energije razvodi se preko podsustava razvoda to-
plinske energije do krajnjeg podsustava sustava grijanja, ogrjevnih
tijela. Svaki od navedenih podsustava sustava grijanja sadrzi toplin-
ske gubitke ukljucujuci i gubitke uslijed regulacije, koji se moraju
uzeti u obzir prilikom izra¢una godisnje kona¢ne toplinske energije
za grijanje. Godisnja konacna toplinska energija predstavlja potreb-
nu korisnu toplinsku energiju uvecanu za toplinske gubitke uklju-
¢ujudi i gubitke uslijed regulacije. Potrebno je odrediti referentne
vrijednosti kojima bi se obuhvatili spomenuti gubici svih podsustava
sustava grijanja.

Najcesce koristeni izvori toplinske energije u Hrvatskoj su kotlovi.
Prema temperaturnom rezimu vode u kotlu postoje tri osnovne vrste
toplovodnih kotlova: standardni, niskotemperaturni i kondenzacijski
kotlovi. Pravilnik o zahtjevima za stupnjeve djelovanja novih toplo-
vodnih kotlova na tekuce i plinovito gorivo (NN 135/05) propisuje
zahtjeve za stupnjeve djelovanja novih toplovodnih kotlova na te-
kuce i plinovito gorivo u podrudju nazivnog ucina kotlova od 4 do
400 kW kod nazivnog u¢ina P_i kod djelomi¢nog ucina (0,3xP)
(Tablica 22). Pravilnik ne propisuje stupnjeve djelovanja kotlova na
kruta goriva. Kod kotlova novije tehnologije, niskotemperaturnih i
kondenzacijskih, stupanj djelovanja je veci kod manjih opterecenja,
dok se kod standardnih kotlova stupanj djelovanja smanjuje s op-
terecenjem Kotla.

Tablica 22 - Zahtjevi za stupnjeve djelovanja novih toplovodnih

ma" te se one mogu primijeniti i u Hrvatskoj. S obzirom na to da je
Hrvatska u svoje zakonodavstvo preuzela tehnicke zahtjeve za stup-
njeve djelovanja novih kotlova u skladu sa Eko-dizajn direktivom,
te se stanje na trZiStu moZe smatrati istovjetnim stanju na trzistu
u EU. Zbog toga je opravdano preuzeti preporucene vrijednosti iz
EMEEES projekta.

Opcenito, ukupni stupanj djelovanja sustava grijanja dobije se mno-
Zenjem stupnja djelovanja svakog pojedinog podsustava sustava gri-
janja na sljedeci nadin:

Minit = Tboiler “ Tdis “TTems  Tnew = Mboiler * Tdis * Tem
Meoiter stupanj djelovanja kotla (stupanj djelovanja podsustava pro-
izvodnje toplinske energije) ukljucujuci regulaciju

Mldis  stupanj djelovanja razvoda (stupanj djelovanja podsustava
razvoda toplinske energije) ukljucujuci regulaciju

stupanj djelovanja ogrjevnog tijela (stupanj djelovanja pod-
sustava emisije toplinske energije) ukljucuju¢i regulaciju

Tablica 23 - Preporucene referentne vrijednosti stupnjeva djelo-
vanja sustava grijanja u kucanstvima i zgradama usluznog sekto-
ra prema preporukama EMEEES projekta

Podsustavi sustava
grijanja

Stupanj djelovanja
n podsustava prije
provedbe mjere
EnU
»Stock baseline»

Stupanj djelovanjan
podsustava (opreme)
na trzistu
(neuéinkovito
rjeSenje)
»Market inefficient

Minimalni stupanj
djelovanja n
podsustava nakon
provedbe mjere EnU
(ucinkovito rjeSenje)

/4 . . . .. . . . . base“ne»
kotlova na tekuce i plinovito gorivo prema Pravilniku o zahtjevi- Podsustav
. . . . . . izvodnje  topli 2 4
ma za stupnjeve djelovanja novih toplovodnih kotlova na tekuce e, 08 089 09
1 1 1 1 Podsustav  razvoda
1 phnov1to gOI’lVO (NN 135/05) (distribucije)  topline 0,93 - 0,97
ldis
Tip kotla Podrugje | Stupanj djelovanja n kod Stupanj djelovanja n kod Podsustav  emisije 0,78 0,83 093
nazivnog nazivnog ucina P, ljelomi€énog uéina 0,3-P, topline u prostor 7em ! ! !
uéina, Prosjeéna . Prosjeéna : Told = TThoiter * "ldis * em _ o Tnew = voiler *dis * lem
[kW] | temperatura djse}g\,j::;a, temperatura djse}g\?::; o, g = 0595 Tz SR e e Tnew = 0,848
vode u [06] vode u 1061
kotlu, [°C] kotlu, [°C] Gl d d d . ~ﬁv t b . . t v
Standardni kotao | 4 — 400 70 > 84 + 2log P, > 50 >80 + 3log P, ede odredivanja Speciiiene potrebne energlje“za pripremu potros-
Niskotemperaturn ne tople vode SWD, u Prilogu 6. (Metodologija energetskog certi-
otao . . . . . ..
Kondenzacijski | 4-400 LG s R ficiranja stambenih zgrada) i Prilogu 7. (Metodologija energetskog
kot tekuc e n s n [y . . . oo e
oo e certificiranja nestambenih zgrada) Pravilnika o energetskom certifici-
Eggsiinzacijski 4200 70 > 91+ Llog P, 302 | >97+ Llog P, ranju zgrada (NN 36/10) dana je metoda izra¢una godi$nje potrebne

Proizvodaci kotlova u Hrvatskoj moraju proizvoditi kotlove odrede-
nog stupnja djelovanja s obzirom na tip kotla i nazivni u¢in kotla
sukladno spomenutom Pravilniku o zahtjevima za stupnjeve djelo-
vanja novih toplovodnih kotlova na tekuce i plinovito gorivo (NN
135/05), koji se u Hrvatskoj primjenjuje od 31. ozujka 2006. godine.

Kondenzacijski kotlovi su danas na trziStu kotlovi s najve¢im mo-
gu¢im stupnjem djelovanja od svih kotlova pod uvjetom da rade
u nizem temperaturnom rezimu kod kojeg dolazi do kondenzacije
vodene pare i iskoristavanja topline kondenzacije vodene pare za
dodatno zagrijavanje kotlovske vode. Iz navedenog razloga se podra-
zumijeva i uzima kao standard, da se postojeci stari kotlovi zamje-
njuju s kondenzacijskim kotlovima, koji maksimalno iskoristavaju
uloZeno gorivo.

Preporuke za referentne vrijednosti sezonskih vrijednosti stupnjeva
djelovanja sustava grijanja u ku¢anstvima i zgradama usluznog sek-
tora prije i poslije provedbe zamjene dane su u EMEEES projekti-

12 temepratura povratne vode u kotao

toplinske energije za zagrijavanje potro$ne tople vode SWD.

Za stambene zgrade (kucanstva) se, prema Prilogu 6. Pravilnika o
energetskom certificiranju zgrada (NN 36/10) preporuca uzeti sljede-
¢e pojednostavljene vrijednosti godi$nje potrebne toplinske energije
za zagrijavanje potrosne tople vode:

1. Stambene zgrade s do 3 stambene jedinice » = 125 kwnn’god)
2.Stambene zgrade s vise od 3 stambenejedinice » % =160 kwhitn"god)

AK je plostina korisne povrsine zgrade (ukupna plostina neto podne
povriine grijanog dijela zgrade).

B STAMBENE ZGRADE ® EMEEES bottom-up case application 4: Residenti-
al condensing boilers in space heating: http://www.evaluate-energy-savings.
eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_Method_4_resboilers_080609.pdf

ZGRADE USLUZNOG SEKTORA ° EMEEES bottom-up case application 8:
Non residential space heating improvement in case of heating distribution
by a water loop (tertiary sector): http://www.evaluate-energy-savings.eu/
emeees/downloads/EMEEES_WP42_8_non_residential_heating_Final.pdf
" Minimalni sezonski stupanj djelovanja kondenzacijskih kotlova sveden na
donju ogrjevnu vrijednost goriva
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Vrijednost potrebne korisne energije za zagrijavanje potro$ne tople
vode ovisi samo o neto podnoj povrsini grijanog dijela stambene
zgrade.

U zgradama usluznog sektora, do podatka za SWD se moze do¢i na
nadin preporucen od strane Europske komisije samo ukoliko su na
raspolaganju podaci o potrosnji tople vode u razmatranoj zgradi.
Opcenito, usluzni sektor se moze podijeliti po specificnim skupi-
nama na: zdravstvo, Skolstvo, upravne djelatnosti, ugostiteljstvo i
turizam i ostale usluzne djelatnosti. Potro$nja potrosne tople vode
u nekoj zgradi usluznog sektora ovisi prije svega o djelatnosti koja
se u njoj obavlja.

U sklopu rada pod nazivom »Analiza potrosnje energije u usluz-
nim djelatnostima na otocima Primorsko-goranske Zupanije« auto-
ra Anice Trp, Kristiana Lenica i Bernardna Frankovi¢a®, temeljem
provedene ankete od strane Energetskog instituta Hrvoje Pozar, za
usluzni sektor su prikazane strukture potrosnje korisne energije i
dani su normativi potro$nje energije za grijanje, hladenje, kuhanje,
pripremu potro$ne tople vode i netoplinske namjene. Analizirani su
sektori zdravstva, $kolstva, uprave, ugostiteljstva i turizma, trgovine
i ostalih usluga na otocima Primorsko-goranske Zupanije (Krk, Cres,
Losinj, Rab, Unije, Ilovik i Susak). Potro$nja korisne energije za pri-
premu potro$ne tople vode svedena je po jedinici ukupne povrsine
objekta (Tablica 24).

Tablica 24 - Normativi potrosnje korisne energije za pripremu
potrosne tople vode u zgradama usluzZnog sektora

Tablica 25 - Preporucene referentne vrijednosti specificne go-
di$nje korisne energije za grijanje (SHD) za kucanstva i zgrade
usluznog sektora

Specifi¢na korisna energija za grijanje SHD,
Tip objekta [kWh/(m?.god)]
Postojece stanje Novo stanje
KUCANSTVA (STAMBENE
ZGRADE) 180 85
ZGRADE USLUZNOG
SEKTORA 190 107,5

Tablica 26 navodi preporucene referentne vrijednosti specifiéne go-
dis$nje korisne energije za pripremu potro$ne tople vode (SWD) za
kucanstva i zgrade usluznog sektora.

Tablica 26 - Preporucene referentne vrijednosti specificne godis-
nje korisne energije za pripremu potro$ne tople vode (SWD) za
kucanstva i zgrade usluzZnog sektora

Specifiéna korisna energija za pripremu potro$ne

Tip objekta tople vode SWD, [kWh/(m?-god)]
KUCANSTVA (STAMBENE

ZGRADE)

-s do tri jedini 12,5

- s vise od tri b jedini 16,0

ZGRADE USLUZNOG SEKTORA

- turizam i ugostiteljstvo 3,5

- ostale zgrade usluznog sektora 0,5

" . Normativi potro$nje korisne energije za pripremu potrosne
Podsustavi sustava grijanja topISVOde, ikWhlm2 ukupnge ]povr§pin2 okt ]
Centralno grijana Grijanje potrosne tople vode
potro$na topla voda pojedinaénim uredajima

Zdravstvo 0,527 2,472

Skolstvo 0,472 0,666

Upravne ustanove 0,500 0,388

Ostale ustanove™ 0,500 0,333
Ugostiteljstvo i turizam 3,500 -

Trgovina - 1,222

Ostale usluge = 0,305

Kao $to je ve¢ istaknuto, potrosnja tople vode ovisi prije svega o
djelatnosti koja se obavlja u pojedinoj zgradi usluznog sektora. U
literaturi se dnevna potro$nja vode u zgradama usluznog sektora
navodi u ovisnosti o broju zaposlenika, broju kreveta u hotelu, broju
ucenika itd.. Prilikom izracuna usteda ostvarenih provedbom neke
mjere energetske ucinkovitosti, jedini podatak koji je dostupan za
doti¢nu zgradu je njezina povr$ina. Zbog toga bi bilo izuzetno prak-
ti¢no svesti potro$nju korisne energije za pripremu potrosne tople
vode po m* grijane povr$ine objekta kao $to se to radi i kod sustava
grijanja.

Za sektor usluga najveca potro$nja korisne energije za pripremu po-
tro$ne tople vode je oekivano najveca u turizmu i ugostiteljstvu te
iznosi oko 3,5 kWh/m? ukupne povrsine objekta. Za sve ostale zgra-
de usluznog sektora potro$nja je mala i iznosi 0,5 kWh/m? ukupne
povrsine objekta.

Referentne vrijednosti specifiéne godi$nje korisne energije za grija-
nje (SHD) odredene su na nacionalnoj razini za kucanstva i zgrade
usluznog sektora (Tablica 25).

' Anica Trp, Kristian Leni¢, Bernard Frankovi¢: Analiza potrosnje energije
u usluznim djelatnostima na otocima Primorsko-goranske Zupanije, Energy
and the Environment (2004) 191-202, http://bib.irb.hr/datoteka/166386.
EE2004_Trp_Lenic_Frankovic.pdf

1¢ Ustanove kulture i sporta te drustveni domovi

Obvezni ulazni podaci:
Minimum koji se mora zahtijevati od obveznika gospodarenja
energijom jest podatak o grijanoj povrsini objekta.
Dobro bi bilo prikupiti osnovne podatke o postojecem kotlu (tip,
godina proizvodnje, stupanj djelovanja) i novom (tip, godina proi-
zvodnje/ugradnje, stupanj djelovanja).

5.3 Preporucena metoda za Hrvatsku

U kucanstvima i zgradama usluznog sektora moguce je definirati
mjere za povecanje energetske u¢inkovitosti sustava grijanja i susta-
va za pripremu potro$ne tople vode za sljedeca tri slucaja:

1. nova instalacija sustava grijanja i sustava za pripremu potros-
ne tople vode (nove gradevine, ugradnja opreme koja je u¢inkovitija
u odnosu na trenutnu opremu na trzistu prosjec¢ne ucinkovitosti)
2. zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu
potro$ne tople vode (zamjena opreme po isteku Zivotnog vijeka s
u¢inkovitijom opremom)

3. ranija zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pri-
premu potro$ne tople vode (prisilna zamjena opreme prije isteka
Zivotnog vijeka s uc¢inkovitijom opremom)

Nova instalacija sustava grijanja i sustava za pripremu potrosne tople
vode

U slucaju nove instalacije sustava grijanja i sustava za pripremu po-
tro$ne tople vode kod novih gradevina postignute ustede se mogu
odrediti na osnovu usporedbe u¢inkovitog sustava grijanja sa pro-
sje¢nim sustavom grijanja na trzistu (»Market inefficient baseline«).
Tablica 27 daje preporucenu formulu i referentne vrijednosti za izra-
¢un usteda kod kucanstva i zgrada usluznog sektora koje rezultiraju
ugradnjom ucinkovite opreme sustava grijanja i sustava za pripremu
potro$ne tople vode umjesto ugradnje opreme prosjecne ucinkovito-
sti na trziStu (»Market inefficient baseline«).
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Tablica 27 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izracun u$teda energije ugradnjom ucinkovitog sustava grijanja
i sustava za pripremu potrosne tople vode kod kucanstva i zgrada
usluznog sektora - nova instalacija

1 1

UFES [kWh/(jedinica-god)] UFES:[ ]v(SHD+SWD) A

Nawerage  Tnew

Thees Ukupni sezonski stupanj djelovanja sustava grijanja prosjeéne
Mtz ucinkovitosti na trzistu

SHD [kWh/(m*god)] Ukupni sezonski stupanj djelovanja sustava grijanja nakon
SWD [KWh/(m*god)] provedbe mjere EnU

A[m? Specificne godidnje toplinske potrebe zgrade (projektirana
vrijednost, vrijednost iz energetskog certifikata)

Specificne godisnje potrebe energije za pripremu potrosne tople
vode

Prosje¢na grijana povr$ina zgrade

n
FES:ZUFES
=

FES [kWh/god]

[ Tablica 23 = 7aerage = Tooier * dis * em
Thvoier = 0,89, 77em = 0,83
- Nnew Tablica 23 — ey = oier 7Tais *Tem
eferentne - - -
- - Thoter = 0,94, 74 = 0,97, 77em = 0,93
vrijednosti 55 Tablica 25
SWD
Tablica 26
A Stvarni ulazni podatak
Zivotni vijek: 20 godina za stambene zgrade

25 godina za zgrade usluznog sektora
Eco, = FES x @ /1000 [t]

Smanjenje emisija CO, | e — emisijski faktor [t CO,/MWh], FES — ukupna usteda energije
[t/god] [MWh

e prema Tablica 4

Zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu potrosne
tople vode (po isteku Zivotnog vijeka opreme)

Usteda energije se postiZe zamjenom opreme postojeceg sustava
grijanja i sustava za pripremu potros$ne tople vode s u¢inkovitom
opremom. U sluc¢aju izra¢una svih energetskih usteda koriste se re-
ferentne vrijednosti za »Stock baseline« koje se odnose na postojece
stanje, a u slu¢aju izratuna dodatnih usteda energije koriste se refe-
rentne vrijednosti za »Market baseline«.

Tablica 28 navodi preporucenu formulu za izracun usteda u Hrvat-
skoj koje rezultiraju zamjenom opreme sustava grijanja i sustava za
pripremu potrosne tople vode u kucanstvima i zgradama usluznog
sektora po isteku Zivotnog vijeka opreme, kao i referentne vrijedno-
sti koje se trebaju koristiti u nedostatku podataka za pojedini pro-
jekt. Jedini¢na godi$nja usteda je povezana sa zamjenom postojecih
kotlova s kondenzacijskim kotlovima, koji imaju najveci stupanj dje-
lovanja od svih kotlova te maksimalno iskoristavaju uloZeno gorivo.

Tablica 28 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izraCun usteda energije uslijed zamjene opreme postojeceg su-
stava grijanja i sustava za pripremu potro$ne tople vode u ku-
¢anstvima i zgradama usluZnog sektora s u¢inkovitom opremom

SVE ENERGETSKE USTEDE —» ,,Stock baseline»

UFES:[ 11 )v(SHD+SWD)-A
A Nog Tnew
UFES [kWh/(edinicagod)] - | popATNE ENERGETSKE USTEDE —> ,Market baseline»
ures=|—2 1 | (sHD+swp)-A
Naerage  Tnew
Told Ukupni sezonski stupanj djelovanja sustava grijanja prije

provedbe mjere EnU

Ukupni sezonski stupanj djelovanja sustava grijanja prosjecne
ucinkovitosti na trzistu

Ukupni sezonski stupanj djelovanja sustava grijanja nakon
provedbe mjere EnU

Specificne godiSnje toplinske potrebe zgrade (projektirana
vrijednost, vrijednost iz energetskog certifikata)

Specificne godisnje potrebe energije za pripremu potro$ne tople

Taverage

Mhew
SHD [kWh/(m?.god)]
SWD [KWh/(m?god)]
Am?

vode
Prosjecna grijana povrsina zgrade
FES [kWh/god] FES = ) UFES,
=
Toa Tablica 23 = 17g4 = Myoer * s * Mlem
Thooiter = 0,82, 7gs = 0,93, 77em = 0,78
Taverage Tablica 23 = Naerage = Thoier *Tdis * em

Thoter = 0,89, 77em = 0,83
Tablica 23 = ey = Tooier *ais *em

Referentne [/ -

vrijednosti Thvoiter = 0,94, 1is = 0,97, 77em = 0,93
SHD Tablica 25
SWD
Tablica 26
A Stvarni ulazni podatak
Zivotni vijek: 20 godina za stambene zgrade

25 godina za zgrade usluznog sektora

Ecoz = FES x e /1000 [t]

Smanjenje emisija CO; | e — emisijski faktor [t CO,/MWh], FES — ukupna usteda energije
[t/god] [MWh]

e prema Tablica 4

Ranija zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu po-
trosne tople vode (prije isteka Zivotnog vijeka opreme)

Usteda energije se postiZe zamjenom opreme postojeceg sustava gri-
janja i sustava za pripremu potrosne tople vode prije isteka Zivotnog
vijeka opreme s u¢inkovitom opremom. Do isteka Zivotnog vijeka
postojece opreme za izraéun energetskih usteda se koriste referen-
tne vrijednosti za »Stock baseline, a nakon isteka Zivotnog vijeka
za izratun energetskih usteda se koriste referentne vrijednosti za
»Market baseline.

Tablica 29 navodi preporu¢enu formulu za izra¢un usteda koje rezul-
tiraju ranijom zamjenom opreme sustava grijanja i sustava za pripre-
mu potro$ne tople vode u ku¢anstvima i zgradama usluznog sektora
prije isteka Zivotnog vijeka opreme, kao i referentne vrijednosti koje
se trebaju koristiti u nedostatku podataka za pojedini projekt. Jedi-
ni¢na godisnja usteda je povezana sa zamjenom postojecih kotlova s
kondenzacijskim kotlovima, koji imaju najve¢i stupanj djelovanja od
svih kotlova te maksimalno iskoristavaju uloZeno gorivo.

Tablica 29 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izra¢un usteda energije uslijed ranije zamjene opreme postoje-
¢eg sustava grijanja i sustava za pripremu potro$ne tople vode
prije isteka Zivotnog vijeka opreme u kucanstvima i zgradama
usluznog sektora s u¢inkovitom opremom

SVE ENERGETSKE USTEDE — ,,Stock baseline»

ures=| Lt -1 )-(SHD+SWD)-A
Mold  Tnew

DODATNE ENERGETSKE USTEDE — ,Stock baseline» i

»Market baseline»

1 —L]-(SHD»fSWD)-A — ,Stock baseline» do

Mol Tnew
isteka Zivotnog vijeka

vees-|—+ 1

Nawrage  TTnew

nakon isteka Zivotnog vijeka

UFES [kWh/(jedinica-god)]

UFES :[

-(SHD+SWD)-A - ,Market baseline»

Told Ukupni sezonski stupanj djelovanja sustava grijanja prije
D provedbe mjere EnU
Nnew Ukupni sezonski stupanj djelovanja sustava grijanja prosjecne

SHD [kWh/(m?god)] ucinkovitosti na trzistu

SWD [kWh/(m*god)] Ukupni sezonski stupanj djelovanja sustava grijanja nakon
Am? provedbe mjere EnU

Specificne godiSnje toplinske potrebe zgrade (projektirana
vrijednost, vrijednost iz energetskog certifikata)

Specificne godi$nje potrebe energije za pripremu potro$ne tople
vode

Prosjecna grijana povrsina zgrade

FES [kWh/god] FES = ) UFES,
i=1
Tlold Tablica 23 — 74 = ooiter *dis * Mem
Tboiter = 0,82, 77gis = 0,93, 77em = 0,78
Taverage Tablica 23 — 7awrage = 7Tboiler *Idis *Tem

Tboiter = 0,89, 7em = 0,83
Tablica 23 = 7new = Hociter s em

Referentne [,
new

il et ot = 0.94, 743 = 097, 1o = 0,93
SHD Tablica 25
SWD
Tablica 26
A Stvarni ulazni podatak

20 godina za stambene zgrade

25 godina za zgrade usluznog sektora
Ecoe = FES x e / 1000 [t]

Smanjenje emisija CO, | e — emisijski faktor [t CO,/MWh]
[t/god] FES — ukupna us$teda energije [MWh]
e prema Tablica 4

Zivotni vijek:

Ustede se mogu izra¢unati na osnovi kompletne zamjene opreme
postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu potro$ne tople
vode s u¢inkovitijom opremom ili na osnovu zamjene opreme poje-
dinog postojeceg podsustava sustava grijanja i sustava za pripremu
potrosne tople vode s ucinkovitijom opremom (npr. samo zamjena
izvora toplinske energije, ili zamjena ogrjevnih tijela). Opcenito se
preporuca integralni pristup sustavu grijanja i sustavu za pripremu
potrosne tople vode da bi se pobolj$ala ukupna energetska ucinko-
vitost spomenutih sustava, pri ¢emu se promatraju svi podsustavi
sustava grijanja, a ne samo pojedini podsustavi sustava grijanja.
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Nadalje, ukoliko se djeluje na u¢inkovitost samo jednog podsustava
sustava grijanja u formulu za izra¢un ukupnog stupnja djelovanja
sustava grijanja uzima se samo jedan stupanj djelovanja za uc¢inko-
vitije rjeSenje, a za ostale stupnjeve djelovanja uzimaju se vrijednosti
za postojece stanje. Medutim, u nekim slu¢ajevima se zamjenom
pojedinog podsustava sustava grijanja djeluje u nekoj mjeri i na stu-
panj djelovanja preostalih podsustava sustava grijanja, iako se oni
nisu mijenjali. Najbolji primjer je zamjena starog standardnog kotla
s kondenzacijskim kotlom, kod kojeg se temperatura vode u kotlu
mijenja klizno te koji radi u niZem temperaturnom rezimu (mogu-
¢e je snizavanje temperaturnog rezima ukoliko se provede toplinska
izolacija vanjske ovojnice, a ogrjevna tijela se ne mijenjaju). Sni-
Zavanjem temperaturnog rezima u sustavu grijanja uslijed zamjene
izvora toplinske energije dolazi i do povecanja stupanj djelovanja
podsustava razvoda i podsustava emisije topline u prostor (manja
temperatura vode - manji toplinski gubici).

6. Solarni toplinski sustavi za pripremu potrosne tople
vode u kucanstvima i zgradama usluznog sektora

6.1 EU preporuke

EK u svojim preporukama' navodi formulu za ocjenu jedini¢ne
godi$nje ustede energije koja je rezultat instalacije solarnih to-
plinskih sustava za pripremu potro$ne tople vode u postoje¢im
ili novim kucanstvima i zgradama usluznog sektora.

Jedini¢na godisnja usteda energije u neposrednoj potro$nji (UFES)
izrazava se u kWh/(m*xgod), a izracunava se dijeljenjem pro-
sje¢ne ustede energije po m? solarnog kolektora s prosje¢nom
ucinkovitosti sustava za pripremu potro$ne tople vode u godini
instalacije solarnog toplinskog sustava.

Ukupne godisnje ustede energije (FES) izrazavaju se u kWh/god
i dobivaju se mnozenjem jedini¢nih godisnjih usteda energije
(UFES) s ukupno instaliranom povr$inom solarnih kolektora u
m? Tablica 30 navodi formulu preporucenu od strane Europske
komisije za izra¢un jedini¢nih godi$njih usteda energije ostva-
renih instalacijom solarnih toplinskih sustava za pripremu po-
tro$ne tople vode u kucanstvima i zgradama usluznog sektora.
Tablica 30 - Preporucena formula za izra¢un jedini¢nih godi-
$njih usteda energije ostvarenih instalacijom solarnih toplinskih
sustava za pripremu potros$ne tople vode u kucanstvima i zgra-
dama usluznog sektor

UFES Definicije R(?_ferentn_e Prfporu(':e_ne
vrijednosti | vrijednosti —
zivotni vijek
(Tablica IIL.)'
USAVE = prosjetne |/ 20 godina
UFES= BV — godisnje ustede
Tlstock_average_heating_system energije po m?

solarnog  kolektora
odnosno  prosje¢na
godisnja proizvodnja
toplinske energije po
m? solarnog
kolektora
[kWh/(m?-god)]

[kWh/(m?-god)]

MNstock average heating system
= sezonski stupanj
djelovanja
postojeceg  sustava
Zza pripremu potroSne
tople vode u godini u
kojoj je solarni
kolektor instaliran

6.2. Odredivanje formule za izracun usteda energije i
referentnih vrijednosti

Predlozena formula je jednostavna i lako primjenjiva. Osnovni ula-
zni parametar je vezan uz prosje¢nu godi$nju proizvodnju toplinske
energije po m? USAVE instaliranog solarnog kolektora. Tablica 31
navodi referentne vrijednosti za USAVE, koje se preporucaju Koristiti
u Hrvatskoj, za dvije osnovne izvedbe solarnih kolektora, plocaste i
vakuumske (cijevne) kolektore.

Tablica 31 - Preporucene referentne vrijednosti za USAVE za
dvije osnovne izvedbe solarnih kolektor

Prosje¢na godiSnja proizvodnja toplinske energije
po m? povrsine solarnog kolektora USAVE,
[kWh/(m*.god)]
Plocasti kolektori Kolektori s vakuumskim
cijevima
PRIMORSKA 700 840
HRVATSKA
KONTINENTALNA 550 660
HRVATSKA

Prilikom izra¢una prosje¢ne godisnje proizvodnje toplinske energije
po m’ povrsine solarnog kolektora USAVE, preuzete su iz Prirucnika
za energetsko koristenje Suncevog zralenja —-Suncevo zracenje na po-
druéju Republike Hrvatske'® srednje dnevne ozraCenosti prema jugu
nagnute plohe (pod nekim godi$njim optimalnim kutom) za dva
grada u Hrvatskoj, Karlovac kao predstavnik kontinentalne Hrvatske
i Sibenik kao predstavnik Primorske Hrvatske. Ukupna prosje¢na
godi$nja ozraCenost za Karlovac iznosi 1.353,77 kWh/(m*xgod), a
za Sibenik 1.733,27 kWh/(m?xgod). Za plocasti solarni kolektor je
pretpostavljena prosje¢na godi$nja ucinkovitost pretvorbe Sunceve
energije u toplinsku energiju od 45 %. Takoder su na godi$njoj razini
pretpostavljeni ostali gubici od 10 % u kona¢noj energiji. Prosje¢na
godisnja proizvodnja toplinske energije po m? povrsine kolektora s
vakuumskim cijevima dobivena je pove¢anjem vrijednosti izra¢una-
tih za plocaste kolektore za 20%.

Drugi ulazni parametar u formuli za izratun jedini¢ne godi$nje
ustede energije UFES, preporucenoj od strane Europske komisije,
je uc¢inkovitost prosjecnog postojeceg sustava za zagrijavanje vode
u godini u kojoj je solarni kolektor instaliran. Tako bi se prema
objasnjenju formule dalo zakljuciti da je pri izra¢unu potrebno ko-
ristiti podatke o »starom« sustavu, logi¢nije je koristiti podatke o
referentnoj u¢inkovitosti novog, energetski uc¢inkovitog kotla. Na taj
nadin gledamo ucinak odabira suncevog sustava kao alternative za
poboljsanje energetske u¢inkovitosti.

Obvezni ulazni podaci - instalirana povrsina solarnih kolekto-
ra, izvedba solarnih kolektora, godina ugradnje solarnih kolek-
tora, mjesto u Hrvatskoj u kojem su kolektori ugradeni:
Podaci koje obveznici gospodarenja energijom moraju osigurati
jesu izvedba solarnog kolektora (plocasti ili vakuumski), uku-
pna instalirana povrsina solarnih kolektora i godina ugradnje
solarnih kolektora.

Potrebno je poznavati i mjesto u Hrvatskoj u kojoj su solarni
kolektori instalirani da se odredi da li se radi o Kontinentalnoj
ili Primorskoj Hrvatskoj na osnovu stupanj dana grijanja.

Za USAVE i n se uvijek koriste referentne vrijednosti.

17 European Commission: »Recommendations on measurement and verifica-
tion methods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy end-use
efficiency and energy services«

8 Zdeslav Mati¢: SUNCEVO ZRACENJE NA PODRUCJU REPUBLIKE HR-
VATSKE - Priru¢nik za energetsko koristenje Suncevog zracenja, Energetski
institute Hrvoje Pozar, Zagreb, ozujak 2007.
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6.3 Preporucena metoda za Hrvatsku

Tablica 32 daje preporucenu formulu za izratun usteda uslijed
ugradnje solarnih kolektora za pripremu potrosne tople vode, kao i
referentne vrijednosti koje se trebaju koristiti u nedostatku podataka
za pojedini projekt.

Za izracun uteda vazno je s kojim izvorom toplinske energije se
dogrijava potro$na topla voda u razdobljima kada Sunceva energija
nije dostatna za pokrivanje potreba za pripremom potrosne tople
vode. To mogu biti plinski kotlovi razli¢itih vrsta, uljni kotlovi, ko-
tlovi na biomasu ili npr. kompresijske dizalice topline s razli¢itim
stupnjevima djelovanja. Preporuca se uzeti prosjecni sezonski stu-
panj djelovanja od 80%.

Tablica 32 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izratun usteda energije ugradnjom solarnih toplinskih sustava
za pripremu potrosne tople vode

USAVE

Tave
USAVE [kWh/(m?god)] Prosje¢na godi$nja proizvodnja toplinske energije po m* povrsine
TIave solarnog kolektora
Sezonski stupanj djelovanja postojeceg sustava za pripremu
potro$ne tople vode

UFES [KWh/(m?.god)] UFES =

FES =) UFES-A;

FES [kWh/god] &
A — ukupno instalirana povrs$ina solarnih kolektora
USAVE Tablica 31
Referentne
vrilednosti |_7AvC 0,80
- A Ulazni podatak od strane korisnika
Zivotni vijek: 20 godina

Ecor = FES x /1000 [t]

e — emisijski faktor [t CO,/MWh]

FES — ukupna usteda energije [MWh]

e prema Tablica 4 (energent koji se zamjenjuje suncevom
energijom)

Smanjenje emisija CO,
[t/god]

7. Dizalice topline

7.1 EU preporuke

Europska komisija (EK) u svojim preporukama'® ne navodi for-
mulu za ocjenu godi$nje ustede energije koja je rezultat ugradnje
dizalice topline kao izvora toplinske/rashladne energije.

No, dizalice topline su tehnologija koja se sve vi$e upotrebljava, pa je
za ocekivati da ¢e velik broj ovakvih projekta biti predmetom finan-
cijskih potpora u Hrvatskoj. Nadalje, zbog sve vecih potreba za hla-
denjem u ljetnim mjesecima prikladno je odabrati jedan uredaj, kao
$to je to dizalica topline, koji odredenu zgradu u zimskom razdoblju
opskrbljuje toplinskom energijom, a u ljetnom razdoblju rashlad-
nom energijom. U zimskom razdoblju se toplina preko isparivaca
uzima iz okoline (zrak, tlo, voda), pa se jedan dio dobavljene toplin-
ske energije sustavu grijanja smatra obnovljivim izvorom energije.
U Jjetnom se razdoblju, prilikom proizvodnje rashladne energije po-
mocu dizalice topline, dio otpadne topline, koja se uobicajeno preko
kondenzatora odvodi u okoli$, moze iskoristiti za pripremu potro$ne
tople vode. Stoga je potrebno razviti metodologiju za izra¢un usteda
energije koje su rezultat zamjene postojeceg sustava grijanja i pri-
preme potrosne tople vode dizalicom topline ili novom instalacijom
dizalice topline.

Metoda za ocjenu energetskih usteda razvijena je u EMEEES projek-
tu®. Preporuke dane u tom projektu ¢e se koristiti za uspostavu na-
cionalne metode za odredivanje usteda energije iz projekata dizalica
topline. Metoda se temelji na pretpostavci da se dizalicom topline

European Commission: »Recommendations on measurement and verifica-
tion methods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy end-use
efficiency and energy services«

2 EMEEES bottom-up case application 7: Domestic Hot Water - Heat
Pumps: http://www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/
EMEEES_WP42_7_Heat_Pumps_Final.pdf

osigurava energija za pripremu PTV i to djelomi¢no ili u cijelosti. S
druge strane, austrijska metoda® za ovu tipsku mjeru pretpostavlja
da (e se dizalicom topline u potpunosti osigurati toplinske potrebe
gradevine za grijanje prostora i za pripremu potrosne tople vode.
Posljednja je pretpostavka prisutnija u praksi u Hrvatskoj pa ¢e se
primijeniti takva modifikaciju u odnosu na originalnu formulu iz
EMEEES projekta. Tablica 33 navodi formulu, razvijenu u EMEEES
projektu”, za izratun jedini¢nih godisnjih usteda energije ostva-
renih ugradnjom dizalice topline za pripremu potro$ne tople
vode u kucanstvima i zgradama usluznog sektora. Predlozena
formula napisana je i oznakama prilagodenim ovom dokumentu.

Tablica 33 - Formula preporucena prema EMEEES projektu za
izra¢un jedini¢nih godis$njih usteda energije ostvarenih ugrad-
njom dizalice topline za pripremu potrosne tople vode u kucan-
stvima i zgradama usluznog sektora

UFES Definicije Referentne | Preporuc¢ene
vrijednosti | vrijednosti —
Zivotni vijek
(Tablica III.Z‘
Izvorni oblik formule: Ninit= sezonski | / Dizalice
stupanj djelovanja topline zrak-
AEﬁHP):(D*AESC*AEBM*AEFF)'[i*Wl) sta\?ogJ js:usta\;a zrzk:

grijanja + PTV
prije  mjere EnU
(kotao na fosilna Dizalice

10 godina
D=nv-(-To)} oz ’

AE™ = godisnja toplinska energila | goriva) topline  zrak-
osigurana preko dizalice topline voda:

D = godisnja potrebna toplinska energija za | nye = sezonski 15 godina
pripremu PTV stupanj djelovanja

n = broj korisnika u zgradi dizalice topline Dizalice

v = godisnja prosjecna potrosnja tople vode | nakon mjere EnU topline  tlo-
po korisniku, [m3/(korisnik-god)] (sezonski  faktor voda:

T, To = temperatura tople i hladne vode ucinkovitosti ili 25 godina

p = gustoca vode (p = 995,64 kg/m® kod | godiénji toplinski
temperature 30 °C) mnoZitelj dizalice
7 = specifiéni toplinski kapacitet vode (y, = | topline SPF)
4190 J/(kgK))
AEsc = godinja toplinska energija osigurana | SWD = specifiéne
preko solarnih kolektora (ako su instalirani) | potrebna energija
AEgy = godinja toplinska energija osigurana | Za pripremu PTV
preko kotla na biomasu (ako je instaliran) [kWh/(jed-god)]
AEg = godignja toplinska energija osigurana | 4Etner = energija
preko kotla na fosilna goriva (ako je | iz drugih sustava
instaliran) za pokrivanje potreba za toplinom | U zgradi (solarni
u slugajevima kada obnovljivi izvori energije | kolektori, kotlovi
nisu dostatni na biomasu,
ner = sezonski stupanj djelovanja kotla na | kotlovi na fosilna
fosilna goriva goriva)

nue = sezonski stupanj djelovanja dizalice | [kWh/(jed-god)]
topline

Formula napisana oznakama prilagodenim
ovom dokumentu:
UFES = [i —

Minit 4P
[kWh/(jedinica-god)]

] . (SWD - AEnther )

7.2 Odredivanje formule za izracun usteda energije i
referentnih vrijednosti

Predlozena formula je jednostavna i lako primjenjiva. Ipak, u praksi
podaci o udjelu drugih sustava u zadovoljavanju toplinskih potreba
zgrade (AE , ) nisu dostupni, barem za projekte koji su se sufinan-
cirali u prethodnom razdoblju od strane Fonda. Zbog toga ¢e se u
ocjeni taj dio zanemarivati i razmatrati situacija kao da dizalica topline
podmiruje sve toplinske potrebe (grijanje i PTV). No, za budude pro-
grame usmjerene na dizalice topline ovi se podaci trebaju osigurati.

Dizalice topline su, prema Europskoj direktivi 2010/31/EU o ener-
getskim svojstvima zgrada — EPBD*, visoko uc¢inkoviti alternativni
sustavi opskrbom energijom, koji toplinu preuzetu iz okoline (zrak,

' Tzvor: http://www.monitoringstelle.at/Heat-Pumps.504.0.html

Methoden zur richtlinienkonformen Bewertung der Zielerreichung gemafl
Energieeffizienz- und Energiedienstlestungsrichtlinie 2006/32/EG Bottom
Up Methoden, Austrian Energy Agency, Wien, August 2010.

2 Directive 2010/31/EU of the European Parliament and of the Council of 19
May 2010 on the energy performance of buildings (recast)
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tlo, voda) na niZem temperaturnom nivou, pomo¢u kompresora po-
gonjenog elektricnom energijom (kod kompresijskih dizalica topli-
ne), dizu na vi$i temperaturni nivo odnosno predaju sustavu grijanja
odnosno sustavu za pripremu potrosne tople vode. Iz razloga Sto se
toplina uzima iz okoline Europska direktiva 2009/28/EC o promociji
uporabe energije iz obnovljivih izvora energije —-RES23 svrstava di-
zalice topline u obnovljive izvore energije prema sezonskom faktoru
uinkovitosti SPF (eng. Seasonal Performance Factor) koji se jo$ naziva
godi$nji toplinski mnozitelj, a predstavlja omjer stvarno proizvedene
toplinske energije dizalice topline tijekom godine i ukupne godisnje
elektricne energije utroSene za pogon dizalice topline (kompresori,
pumpe, ventilatori, sustav odledivanja isparivaca ...). Dio toplinske
energije koji se dobiva od dizalica topline i koji se prema spomenutoj
direktivi smatra obnovljivim ratuna se prema sljedecoj formuli:

1
Eres = Qusaple '(1 - ﬁ)

Q.. je korisna toplina predana od strane dizalice topline na kon-
denzatoru sustavu grijanja i sustavu za pripremu potro$ne tople
vode. Sezonski faktor u¢inkovitosti SPF se moZe izraCunati prema
BIN metodi sukladno normi HRN EN 15316-4-2 (Sustavi za proi-
zvodnju topline, sustavi dizalica topline). Spomenuti izra¢un sezon-
skog faktora ucinkovitosti SPF je dosta sloZen i iziskuje poznavanje
veceg broja ulaznih podataka, te je nuzno potrebno odrediti referen-
tne vrijednosti za SPF koje se mogu koristiti u slu¢aju nedostatka
podataka. Tablica 34 daje vrijednosti sezonskog faktora u¢inkovitosti
SPF za tri osnovne izvedbe dizalica topline, dobivene istraZivanjem
od strane Fraunhofer ISE u Njemackoj.

Tablica 34 - Vrijednosti sezonskog faktora u¢inkovitosti SPF za
tri osnovne izvedbe dizalice topline dobivene istraZivanjem od
strane Fraunhofer ISE u Njemackoj

Izvedba dizalice topline Sezonski faktor uéi i ili godisnji toplinski mnozitelj
SPF
Izvor A** Izvor B*® Izvor C** Izvor D

Dizalica topline ZRAK-

VODA 2,9 2,99 2,89 3,0

Dizalica topline VODA-

VODA - 3,39 3,71 3,5

Dizalica topline TLO- 3,8 - 3,88 3,7
[vobA [

Tablica 35 navodi vrijednosti sezonskog faktora u¢inkovitosti
SPF za tri osnovne izvedbe dizalice topline koje se preporuca ko-

# DIRECTIVE 2009/28/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF
THE COUNCIL of 23 April 2009 on the promotion of the use of energy
from renewable sources and amending and subsequently repealing Directi-
ves 2001/77/EC and 2003/30/EC

2 Rezultati ispitivanja provedenih od strane Fraunhofer ISE Njemacka (EGEC
- Geothermal heat pumps - ground source heat pumps, 2009.) (http://egec.
info/wp-content/uploads/2011/01/EGEC-Brochure-GSHP-2009.pdf )

» Marek MIARA, Performance/optimization of state-of the art residenti-
al heat pump, Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE, 9" Heat
Pump Conference, Ziirich 2008. (http://www.annex32.net/pdf/presentations/
Annex32_workshop_HPC2008_Miara.pdf )

* Marek Miara, Danny Giinther, Thomas Kramer, Thore Oltersdorf, Jea-
nnette Wapler: Warmepumpen Effizienz Messtechnische Untersuchung von
Wiarmepumpenanlagen zur Analyse und Bewertung der Effizienz im realen
Betrieb, Fraunhofer ISE, Mai 2011 (http://wp-effizienz.ise.fraunhofer.de/
download/wp_eftizienz_endbericht_langfassung.pdf )

¥ Methodology for statistical determination of the share of renewable energy
for heat pumps in buildings, in view of annex VII of Directive 2009/28/
EC (http://circa.europa.eu/Public/irc/dsis/chpwg/library?l=/renewable_sta-
tistics_1/proposal_industrypdf/_EN_1.0_&a=d) navedene vrijednosti su
rezultat istraZivanja Fraunhofer Instituta za instalirane dizalice topline u
Njemackoj 2008. godine

ristiti u Hrvatskoj za izra¢un jedini¢nih godisnjih usteda energije
ostvarenih ugradnjom odredene izvedbe dizalice topline.

Tablica 35 - Preporucene referentne vrijednosti sezonskog fak-
tora ucinkovitosti SPF za tri osnovne izvedbe dizalice topline za
Hrvatsku

Sezonski faktor ucinkovitosti ili godi$nji toplinski
mnozitelj SPF za Hrvatsku

Izvedba dizalice topline

Dizalica topline ZRAK-VODA 3,0
Dizalica topline VODA-VODA 3,5
Dizalica topline TLO-VODA 3,8

VAZNA NAPOMENA: U nedostatku podataka uzete su vrijednosti se-
zonskog faktora ucinkovitosti SPF dobivene istraZivanjem tri osnovna
tipa dizalice topline provedenim od Fraunhofer ISE u Njemackoj. Za
Hrvatsku je vazno napraviti svoja istraZivanja. Dok se istraZivanja
ne provedu, preporula se koristenje referentnih vrijednosti SPF na-
vedenih u Tablici 35

Prilikom izracuna smanjenja emisija CO, treba voditi racuna o za-
mjeni goriva. Tako, ako se postoje¢i sustav na EL lozivo ulje zamje-
njuje dizalicom topline, potrebno je smanjenje emisija izrac¢unati
temeljem razlike emisijskih faktora za EL lozivo ulje i elektri¢nu
energiju. U slu¢aju ugradnje dizalice topline u novu gradevinu, pred-
laze se izrac¢un emisija temeljiti na prirodnom plinu kao alternativi.

Obvezni ulazni podaci - izvedba dizalice topline i sezonski
faktor ucinkovitosti SPF:

Podatke koje obveznici gospodarenja energijom moraju osigu-
rati jesu izvedba dizalice topline (zrak-voda, voda-voda, tlo-
voda) i ukoliko je poznat sezonski faktor uc¢inkovitosti SPE.
Ukoliko se ne dostavi SPF, na osnovu izvedbe dizalice topline
bira se odredena referentna vrijednost sezonskog faktora ucin-
kovitosti SPF za Hrvatsku.

Za SHD i SWD se mogu koristiti referentne vrijednosti u sek-
toru kucanstva i sektoru usluga. Obveznici moraju dostaviti
podatak o prosjecnoj grijanoj povrsini zgrade A.

Korisnik, ukoliko poznaje, mora dostaviti i iznos energije koja
se osigurava iz drugih izvora u zgradi A,  (npr. solarni ko-
lektori, kotlovi na biomasu, kotlovi na fosilna goriva). Ukoliko
iznos nije poznat uvrstava se A = 0.

U slucaju zamjene postojeceg sustava grijanja i pripreme po-
tro$ne tople vode s dizalicom topline potrebno je uzeti po-
datak o godini ugradnje starog postojeceg sustava, te godina
ugradnje dizalice topline.

7.3 Preporucena metoda za Hrvatsku

U kucanstvima i zgradama usluznog sektora moguce je de-
finirati mjere za povecanje energetske ucinkovitosti sustava
grijanja i sustava za pripremu potro$ne tople vode za sljedeca
tri slucaja:

1. nova instalacija dizalice topline za grijanje i pripremu potros-
ne tople vode (nove gradevine)

2. zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu po-
tro$ne tople vode s dizalicom topline (zamjena opreme po isteku
Zivotnog vijeka s dizalicom topline)

3. ranija zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pri-
premu potrosne tople vode s dizalicom topline (prisilna zamjena
opreme prije isteka Zivotnog vijeka s dizalicom toplinom)

Nova instalacija dizalice topline za grijanje i pripremu potrosne tople
vode
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Kod novih gradevina u slu¢aju ugradnje dizalice topline postignute
ustede se mogu odrediti na osnovu usporedbe uéinkovitosti sustava
grijanja i pripreme potro$ne tople vode pomocu dizalice topline sa
prosje¢nim sustavom grijanja na trzitu (»Market inefficient base-
line«).

Tablica 36 daje preporucenu formulu i referentne vrijednosti za izra-
¢un usteda kod kucanstva i zgrada usluznog sektora koje rezultiraju
ugradnjom dizalice topline umjesto ugradnje opreme za grijanje
prosje¢ne uc¢inkovitosti na trziStu (»Market inefficient baseline).

Tablica 36 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izra¢un uSteda energije ugradnjom dizalica topline kod kucan-
stva i zgrada usluznog sektora - nova instalacija

1 1

UFES [kWh(jedinica-god)] | UFES = { - <oz | (SHD + SWD - AE 4, ) A

Naverage  SPF
Taverage Ukupni sezonski stupanj djelovanja sustava grijanja prosje¢ne
SPF ucinkovitosti na trzistu
SHD [kWh/(m*god)] Sezonski faktor u¢inkovitosti ili godi$nji toplinski mnoZitelj dizalice
SWD [kWh/(m*god)] topline
AEqther [KWh/(m?.god)] Specifi¢ne godisnje toplinske potrebe zgrade

Specifiéne godi$nje potrebe energije za pripremu potro$ne tople
A [m] vode

Energija iz drugih sustava u zgradi (npr. solarni kolektori, kotlovi
na biomasu, kotlovi na fosilna goriva)

Prosje¢na grijana povrsina zgrade

n
FES [kWh/god] FES = ) UFES;
i=1
Naverage Tablica 23 — Maverage = "Mvoiler * Mdis * lem
Thboiter = 0,89, 77em = 0,83
SPF
Re"ferlen!m.e Tablica 35 ili stvarna vrijednost ukoliko je poznata
W SHD Tablica 25
SWD
Tablica 26
AEiher Stvarna vrijednost ukoliko je poznata, ako nije poznata uzima se
AEger = 0 kWh/(m?god)
A Stvarni ulazni podatak
. Dizalice topline zrak-zrak: 10 godina
Zivotni vijek: Dizalice topline zrak-voda: 15 godina

Dizalice topline tlo-voda: 25 godina

Eo - S| [ _Copin__ Cel_energia _(SHDJfSWD*AEother)'A
€27 Ll Yverage  SPF 1000

Smanjenje emisija CO, | Ecoz = smanjenje emisije CO; [t]

[t/god] e pin — emisijski faktor alternativnog energenta — PRIRODNI
PLIN [t CO,/MWh]

€el_energia — €Misijski faktor za elektri€nu energiju [t CO/MWh]

e prema Tablica 4

Zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu potrosne
tople vode s dizalicom topline (po isteku Zivotnog vijeka opreme)

Usteda energije se postiZe zamjenom opreme postojeceg sustava gri-
janja i sustava za pripremu potro$ne tople vode s dizalicom topli-
ne. U slu¢aju izrac¢una svih energetskih usteda koriste se referentne
vrijednosti za »Stock baseline« koje se odnose na postojece stanje,
a u slu¢aju izratuna dodatnih usteda energije koriste se referentne
vrijednosti za »Market baseline«.

Tablica 37 navodi preporucenu formulu za izra¢un usteda u Hrvat-
skoj koje rezultiraju zamjenom sustava grijanja i sustava za pripremu
potro$ne tople vode u kucanstvima i zgradama usluznog sektora po
isteku Zivotnog vijeka opreme s dizalicom topline, kao i referentne
vrijednosti koje se trebaju koristiti u nedostatku podataka za poje-
dini projekt.

Tablica 37 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izra¢un usteda energije uslijed zamjene opreme postojeceg su-
stava grijanja i sustava za pripremu potro$ne tople vode u kucan-
stvima i zgradama usluznog sektora s dizalicom topline

SVE ENERGETSKE USTEDE — ,,Stock baseline“
1 1
UFES= (ﬁ ’ﬁ] -(SHD+SWD - AE . )- A
UFES [kWh/(jedinica-god)]
DODATNE ENERGETSKE USTEDE — ,Market baseline®
1 1
PR SW] -(SHD + SWD - AE 4, )- A

Nold Ukupni sezonski stupanj djelovanja sustava grijanja prije

D provedbe mjere EnU

SPF Ukupni sezonski stupanj djelovanja sustava grijanja prosje¢ne

SHD [kWh/(m?god)] ucinkovitosti na trzistu

SWD [kWh/(m*god)] SETonski faktor u¢inkovitosti ili godisniji toplinski mnozitelj dizalice
2. topline

ABotver [RWH/(m"god)] Specificne godisnje toplinske potrebe zgrade

A [ Specificne godisnje potrebe energije za pripremu potro$ne tople

vode

Energija iz drugih sustava u zgradi (npr. solarni kolektori, kotlovi

na biomasu, kotlovi na fosilna goriva)

Prosjecna grijana povrsina zgrade

UFES = [

FES = )" UFES;

i=1
Told Tablica 23— 7gig = ooiter *Iais *Tem
Toier = 0,82, 74is = 0,93, 77em = 0,78
r— Tablica 23 — Naverage = TTvoiler * Iais * Nem
Thoier = 0,89, 77em = 0,83

FES [kWh/god]

SPF

Referentne

vrijednosti . " " A
Tablica 35 ili stvarna vrijednost ukoliko je poznata

SHD Tablica 25
SWD

Tablica 26

AEther Stvarna vrijednost ukoliko je poznata, ako nije poznata uzima se
AEger = 0 kKWh/(m?-god)

A Stvarni ulazni podatak

Dizalice topline zrak-zrak: 10 godina

Dizalice topline zrak-voda: 15 godina

Dizalice topline tlo-voda: 25 godina

Egop= 3| [ o SoLonon | (SHD+ SWD— AE ) A
co2 ot SPF 1000 )

Zivotni vijek:

i=1

Ecoz = Zn: [m Cel_energin ] (SHD+ SWD - AE e, )- A
Smanjenje emisija CO, = Maverage SPF 1000 )
[t'god] Eco> = smanjenje emisije CO, [t]
e pin — emisijski faktor alternativnog energenta — PRIRODNI
PLIN [t CO,/MWh]
€el_energia — €Misijski faktor za elektricnu energiju [t CO/MWh]
e prema Tablica 4

Ranija zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu
potrosne tople vode s dizalicom topline (prije isteka Zivotnog vijeka
opreme)

Usteda energije se postiZe zamjenom opreme postojeceg sustava
grijanja i sustava za pripremu potro$ne tople vode prije isteka Zi-
votnog vijeka opreme s dizalicom topline. Do isteka Zivotnog vijeka
postojece opreme za izra¢un energetskih usteda se koriste referen-
tne vrijednosti za »Stock baseline«, a nakon isteka Zivotnog vijeka
za izratun energetskih udteda se koriste referentne vrijednosti za
»Market baseline«.

Tablica 38 navodi preporucenu formulu za izra¢un usteda koje re-
zultiraju ranijom zamjenom opreme sustava grijanja i sustava za
pripremu potro$ne tople vode u stambenim zgradama i zgradama
usluznog sektora prije isteka Zivotnog vijeka opreme s dizalicom
topline, kao i referentne vrijednosti koje se trebaju koristiti u nedo-
statku podataka za pojedini projekt.
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Tablica 38 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izra¢un usteda energije uslijed ranije zamjene opreme postoje-
¢eg sustava grijanja i sustava za pripremu potrosne tople vode
prije isteka Zivotnog vijeka opreme u kucanstvima i zgradama
usluznog sektora s dizalicom topline

SVE ENERGETSKE USTEDE — ,,Stock baseline»
11
- 7ﬁ]-(SHD+SWD7AEOmE,)<A

DODATNE ENERGETSKE USTEDE —» ,Stock baseline» i
»Market baseline»

UFES [kWhi(jedinica-god)] | UFES :[

UFES:[ 1 7i]-(SHD+SW07AEm,)-A - ,»Stock
Noq SPF
baseline» do isteka Zivotnog vijeka
vFes=| 1 1 (SHD+SWD-AE4 )-A = ,Market
Naerage  SPF
baseline» nakon isteka Zivotnog vijeka
Told Ukupni sezonski stupanj djelovanja sustava grijanja prije

provedbe mjere EnU

Ukupni sezonski stupanj djelovanja sustava grijanja prosje¢ne
ucinkovitosti na trzistu

Sezonski faktor uéinkovitosti ili godi$nji toplinski mnozZitelj dizalice

Taverage

SHD [kWh/(m?-god)]
SWD [kWh/(m*god)]

AE, KWh/(m2-god topline

A [:1;:‘2&]r kwhi(mgod)] Specifi¢ne godisnje toplinske potrebe zgrade
Specifiéne godisnje potrebe energije za pripremu potrosne tople
vode

Energija iz drugih sustava u zgradi (npr. solarni kolektori, kotlovi
na biomasu, kotlovi na fosilna goriva)
Prosje¢na grijana povrsina zgrade

n
FES [kWh/god] FES = ) UFES,
i=1
Toid Tablica 23 — 7414 = Togiter *7leis “Tem
hhoier = 0,82, 7gs = 0,93, 17ery = 0,78
- Tablica 23 — 7aerage = Mnoier *Mis *em

Tvoiler = 0,89, 77em = 0,83
Tablica 35 ili stvarna vrijednost ukoliko je poznata

Referentne | SPF

vrijednosti | SHD Tablica 25
SWD
Tablica 26
AE gther Stvarna vrijednost ukoliko je poznata, ako nije poznata uzima se
AEqher = 0 KWh/(m?.god)
A Stvarni ulazni podatak

Dizalice topline zrak-zrak: 10 godina
Dizalice topline zrak-voda: 15 godina
Dizalice topline tlo-voda: 25 godina

e :i €ppin  Celenergiia | (SHD+SWD - AE e, )- A
co2 o SPF 1000

Zivotni vijek:

i1

. i[[ Coin ee\,ene,g‘,a] (SHD + SWD - AE g, )- A}
Smanjenje emisija CO; = | Mawrage SPF 1000 ‘
[t/god] Ecoz = smanjenje emisije CO, [t]

€p pin — emisijski faktor alternativnog energenta — PRIRODNI
PLIN [t CO/MWHh]

€el_energia — €Misijski faktor za elektri¢nu energiju [t CO./MWh]

e prema Tablica 4

8. Nova instalacija ili zamjena split klima uredaja (< 12
kW) u kucanstvima i zgradama usluznog sektora

8.1 EU preporuke

EK u svojim preporukama? navodi formulu za ocjenu jedini¢ne go-
di$nje ustede energije koja je rezultat instalacije ili zamjene split
klima uredaja u kucanstvima i zgradama usluznog sektora.
Jedini¢na godisnja usteda energije u neposrednoj potro$nji (UFES)
izrazava se u kWh/(jedinicaxgod), a izracunava se na osnovu
pobolj$anja faktora hladenja (eng. Energy Efficiency Ratio-EER),
nazivnog rashladnog ucina (kW) i godi$njeg broja sati rada split
klima uredaja kod nazivnog ucina (h). Ukupne godi$nje ustede
energije (FES) izrazene u kWh/god, dobivaju se zbrajanjem svih
jedini¢nih godisnjih usteda ostvarenih zamjenom ili instalacijom
split klima uredaja.

% European Commission: »Recommendations on measurement and verifica-
tion methods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy end-use
efficiency and energy services«

Tablica 39 daje formulu za izracun jedini¢ne godi$nje uste-
de UFES prilikom instalacije ili zamjene split klima uredaja
(< 12kW) u kucanstvima i zgradama usluznog sektora, prepo-
rucenu od strane EK.

Tablica 39 - Preporucena formula za izrac¢un jedini¢nih godis-
njih usteda energije ostvarenih instalacijom ili zamjenom split
klima uredaja (< 12 kW) u kucanstvima i zgradama usluznog
sektora

UFES Definicije Referen | Preporu¢
tne ene
vrijedno | vrijednos
sti ti -

Zivotni
vijek
1 1 EER = faktor | Prosje¢n | Split
UFES = [EER “EER j'Pm i hladenja® a klima
Lz best_pert_on_market EERaerace= udinkovit | uredaji u
[kWh(jedinica-god] sezonski  faktor | ost kuéanstvi
Ny = Ngp - fy hladenja opreme | ma i
referentnog za zgradama
uredaja postoje¢ | usluznog

EERpest perf on marke | © Zgrade | sektora:
¢ = sezonski | 1995 10 godina
faktor  hladenja | (1991)
visokoucinkovitog | za rane
zamjenskog aktivnost
uredaja i, 2007
Pw = nazivni | za
rashladni ucin | zamjene
uredaja [kW] Za nove
n, = godidnji broj | instalacij
sati rada kod |e:

nazivnog prosjecn
rashladnog ucina | a
[h] ucinkovit

ng, = godiSnji broj | ost
sati rada uredaja | opreme

[h] na

{in = faktor | trzistu

djelomi¢nog 1995

optereéenja (1991)

(preporucena za rane

vrijednost: 58%) | aktivnost
i, 2007
Zza nove
mjere.

8.2. Odredivanje formule za izralun usteda energije i
referentnih vrijednosti

Prema Direktivi o energetskom oznacavanju klima uredaja 2002/31/
EZ od 22. ozujka 2002. godine kojom se provodi Direktiva Vijeca
92/75/EEZ™, split i multi-split klima uredaji se razvrstavaju u ener-
getske razrede prema rezimu rada (hladenje, hladenje/grijanje) i na-
¢inu hladenja (hladenje zrakom, hladenje vodom). Ako se split od-
nosno multi-split klima uredaj koristi u rezimu hladenja, energetski
razred se odreduje na osnovu njegovog faktora hladenja EER, dok
se u sluaju grijanja energetski razred odreduje na osnovu faktora
grijanja COP (eng. Coefficient of Performance) (Tablica 40 — split i
multi-split klima uredaji zrakom hladeni.

Tablica 41 - split i multi-split klima uredaji vodom hladeni). Na-
vedena direktiva se odnosi na split i multi-split klima uredaje, ras-
hladnog ucina do 12 kW, koji su pogonjeni elektriénom energijom.

¥ European Commission: »Recommendations on measurement and verifica-
tion methods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy end-use
efficiency and energy services«

30 COMMISSION DIRECTIVE 2002/31/EC of 22 March 2002 implementing
Council Directive 92/75/EEC with regard to energy labelling of household
air-conditioners
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Tablica 40 - Energetski razredi split i multi-split klima uredaja
zrakom hladenih s obzirom na rezim rada (hladenje/grijanje)

Energetski SPLIT | MULTI-SPLIT KLIMA UREDAJI
razred zrakom hladeni
HLADENJE GRIJANJE
A EER > 3,20 COP > 3,60
B 3,00 < EER< 3,40 < COP < 3,60
3,20
Cc 2,80<EER< 3,20 < COP< 3,40
3,00
D 2,60 < EER< 2,80<COP<3,20
2,80
E 240 < EER< 2,60 < COP<2,80
2,60
F 2,20<EER< 2,40 < COP<2,60
2,40
G EER < 2,20 COP<2,40

Tablica 41 - Energetski razredi split i multi-split klima uredaja
vodom hladenih s obzirom na rezim rada (hladenje/grijanje)

8.3 Preporucena metoda za Hrvatsku

S obzirom na gore opisanu obvezujucu kategorizaciju split i multi-
split klima uredaja prema smjernicama direktive 2002/31/EZ mogu-
¢e je u slu¢aju koristenja split 1 multi-split klima uredaja nazivnog
rashladnog u¢ina manjeg od 12 kW definirati mjere za povecanje
energetske ucinkovitosti kod kucanstva i zgrada usluznog sektora
za slijedeca dva slucaja:

1. nova instalacija split/multi-split klima uredaja
2. zamjena postojeceg split/multi-split klima uredaja
Nova instalacija split/multi-split klima uredaja

U slucaju nove instalacije split/multi-split klima uredaja energetskog
razreda A postignute ustede se mogu odrediti na osnovu usporedbe
klima uredaja energetskog razreda A s klima uredajem prosje¢nog
energetskog razreda C.

Tablica 42 daje preporucenu formulu i referentne vrijednosti za
izratun usteda kod kucanstva i zgrada usluznog koje rezultiraju
ugradnjom visokoucinkovitog klima uredaja energetskog razreda A
umjesto ugradnje klima uredaja prosjecnog energetskog razreda C.

Tablica 42 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za

U slucaju najéesée koriStenih zrakom hladenih split/multi-split kli-
ma uredaja donja grani¢na vrijednost faktora hladenja za klima
uredaje energetskog razreda A iznosi 3,2 (Tablica 40). Danas se na
trzi$tu mogu naéi visokoudinkoviti split/multi-split klima uredaji s
faktorom hladenja ve¢im od 4 (npr. proizvoda¢i TOSHIBA, MIT-
SUBISCHI, FUJITSU, AIRWELL). Isto tako na trZi$tu ima mnostvo
klima uredaja niskog energetskog razreda. Svrha energetskog ozna-
Cavanja je da se kupcima daju jasni i objektivni podaci o ustedi ener-
gije i da ih se potakne da odaberu proizvode koji manje $tete okolisu.

Obvezni ulazni podaci:
Podatak koji obveznici gospodarenja energijom moraju osigu-
rati je nazivni rashladni u¢in uredaja P_ i faktor hladenja novog
split/multi-split klima uredaja kao i postojeceg (kod zamjene).
Ukoliko se trazeni podaci o faktoru hladenja ne navedu, koriste
se referentne vrijednosti.

Interesantni podatak je i radna tvar koja se koristi u lijevokret-
nom rashladnom krugu.

Smanjenje emisija CO; [t/god]

. y ¥ .s . isokoucinkovi Kli
Eneraetoki SPLIT | MULTI-SPLIT KLIMA UREDAJI 1zracu.n usteda. energlyf ugradn]om visokoucin 0Vlt0g ima
g - uredaja - nova instalacija
razred vodom hladeni
HLADENJE GRIJANJE

A EER > 3,60 COP > 4,00
B 3,30 < EER < 3,70 < COP < 4,00 UFES [kWhi(edinica god)] UFES | cgr— Eem | P ™

3,60 EERGaverage [-] faktord hg:adenja klima uredaja prosjeénog energetskog

= razreda
c 3’103<3EOER = 3'40 <COP< 3’70 Ef?m][ ! faktor hladenja klima uredaja najveéeg energetskog
, ny, [h] razreda A
ivni rashladni uil daj

D 2,80<EER< 3,10<COP < 3,40 ;géli\g;}irgrsoj 2aglr:§: Il(Jcﬁ nae];ivnog rashladnog ugina

3,10 FES [kWh/god] FES = iUFES
E 2,50 <EER < 2,80 < COP <3,10 - e

average Tablica 44 — EERaerage =2,90

2,80 Referentne | EERpey Stvarna vrijednost ili referentna vrijednost Tablica 44 —
F 2,20 <EER< 2,50 < COP < 2,80 vrllednostt | EER-= 375

2,50 Zivotni vijek: " 10 godina

coz = /

G EER <2,20 COP <250 & misieki akor | COMWH]

FES — ukupna usteda energije [MWh]
e prema Tablica 4

Zamjena postojeceg split/multi-split klima uredaja

Usteda energije se postize zamjenom postojeteg klima uredaja s
visokoucinkovitim klima uredajem. Pri tome je pretpostavljeno da
su postoje¢i klima uredaji energetskog razreda E (prosje¢ni faktor
hladenja EER ;= 2,50).

Nadalje u Hrvatskoj ima dosta instaliranih klima uredaja s kloroflu-
orougljikovodicima (HCFC) kao radnom tvari u rashladnom krugu
(npr. R22 - CHE,Cl). Prema Montrealskom protokolu klorofluoro-
ugljikovodici spadaju u tvari koje oSte¢uju ozonski sloj. Potro$nja
klorofluorougljikovodika kao radne u Hrvatskoj je prema Uredbi o
tvarima koje ostecuju ozonski sloj (NN 120/05) dopustena do 31.
prosinca 2015. godine.
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Tablica 43 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izra¢un usteda energije zamjenom postojeceg klima uredaja s
visokoucinkovitim klima uredajem

UFES [kWh/(jedinica-god)] UFES = RN

1
EERexising  EERnew

EERexisting [-] faktor hladenja postojeceg klima uredaja prosjec¢nog
EERuew [ energetskog razreda E

P [kW] faktor hladenja klima uredaja najveceg energetskog
ny [h] razreda A

nazivni rashladni uin uredaja

godisnji broj sati rada kod nazivnog rashladnog ucina

n
FES [kWh/god] FES = ) UFES;
i=1

EERexisting Stvarna vrijednost ili referentna vrijednost Tablica 44 —
e EERexisting =2,50
vrijednosti EERnew Z};_/;ma_\gij;asdnost ili referentna vrijednost Tablica 44 —

new —9,

Nn

Zivotni vijek: 10 godina

Ecoz = FES x /1000 [t]

e — emisijski faktor [t CO,/MWh]

FES — ukupna usteda energije [MWh]
e prema Tablica 4

Smanjenje emisija CO, [t/god]

Tablica 44 navodi referentne vrijednosti faktora hladenja, potrebne
za izratun jedini¢nih godi$njih usteda energije.

Tablica 44 - Referentne vrijednosti faktora hladenja split i multi-
split klima uredaja zrakom hladenih

Energetski razred klima EER, [-]
uredaja
EERew A 3,75
EERaverage C 2,90”
EERexisting E 2,50

Tablica 45 navodi godi$nji broj sati rada klima uredaja kod nazivnog
rashladnog u¢ina za tri klimatska podrucja u Hrvatskoj. Vrijednosti
za kucanstva dobivene su na osnovu ankete provedene od strane
Energetskog instituta Hrvoje PoZar pod nazivom Anketa o potros-
nji energije u kucanstvima u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji (2008.).
Broj sati rada klima uredaja kod zgrada usluznog sektora dobiven je
mnoZenjem broja sati rada klima uredaja kod nazivnog rashladnog
ucina za kucanstva s faktorom 2,17.

Tablica 45 - Referentne vrijednosti faktora hladenja split i multi-
split klima uredaja zrakom hladenih

Godisnji broj sati rada klima uredaja kod nazivnog
rashladnog ucina ny, [h]

Stambena zgrada Zgrade usluznog sektora
DALMACIJA 1 310 670
PRIMORJE
LIKA | GORSKI 150 325
KOTAR
KONTINENTALNA 230 500
HRVATSKA

9. Zamjena ili novi kucanski uredaji u stambenim
zgradama

9.4 EU preporuke

EK u svojim preporukama navodi formulu za ocjenu godisnje ustede
energije koja je rezultat zamjene postojecih kucanskih uredaja koji

3! Prosje¢na vrijednost faktora hladenja energetskog razreda C za split i mul-
ti-split uredaje zrakom hladene
32 Prosje¢na vrijednost faktora hladenja energetskog razreda E za split i mul-
ti-split uredaje zrakom hladene

za svoj rad trebaju energiju novim uredajima, energetski uc¢inkovi-
tijim. Formula se takoder moze koristiti i za ocjenu usteda koje su
rezultat potpuno nove instalacije energetski najucinkovitijih kucan-
skih uredaja.

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji (UFES) izra-
zZava se u kWh/uredaj/god, a izra¢unava se kao razlika godisnje
potrosnje energije postoje¢ih uredaja u referentnoj godini (»stock
average«) i potrodnje energije novih prodanih ili instaliranih ure-
daja. U slu¢aju nove ugradnje uredaja, umjesto »stock average
vrijednosti koristi se »market average« vrijednost, tj. prosjecna
potro$nja uredaja na trziStu u referentnoj godini.

Ukupne godi$nje ustede finalne energije (FES) izraZavaju se u
kWh/god, a dobivaju se mnoZenjem UFES brojem uredaja proda-
nih ili instaliranih u sklopu mjere pobolj$anja energetske u¢inko-
vitosti. Formula za izra¢un UFES preporucena od EK prikazana
je u Tablici 46.

Tablica 46 - Preporucena formula za izra¢un jedini¢nih usteda

energije ostvarenih zamjenom ili instalacijom novog kucanskog
uredaja

UFES Definicije Referentne | Preporuéene
vrijednosti | vrijednosti —
Zivotni vijek
UFES AEcreiyearileckaverage AEcre!markeLprumnledenergyclass gsdclé_n i f:mjene: :aigloa%z: 22
. otroSnja Prosjecna | uredaje
[kWh/uredaj/god] Znergijej potrt:J§nja (hladrijake,
uredaja postoje¢ih | ledenice i
[kWh/ur/god] | uredaja — | kombinacije)
LStock avg.” | 12 godina
Napomena: perilice
Drzave Za  nove | (posuda,
Clanice instalacije: | rublja,
definiraju Prosje¢na | bubnjaste
ucinkovite potrosnja susilice)
uredaje  na | uredaja na
trZistu trZistu -
wmarket
avg.”

9.2. Odredivanje formule za izracun usteda energije i
referentnih vrijednosti

Tako je formula vrlo jednostavna i trebala bi biti lako primjenjiva, u
praksi se kao veliki problem pokazuje dostupnost podataka o koli-
¢inama prodanih i zamijenjenih uredaja iz kojih bi se mogle izracu-
nati ukupne ustede koje su rezultat op¢ih mjera poput energetskog
oznacavanja kucanskih uredaja.

Godi$nje potro$nje energije postoje¢ih uredaja dani su u ODYSSEE
bazi podataka te prikazani u Tablici 47. Zbog nedostatka podataka,
potro$nje uredaja u bazi se nisu mijenjale od 2000. godine. U tabli-
ci su prikazani i podaci o zastupljenosti uredaja u kucanstvima, t;.
podaci o postotku kucanstava u Hrvatskoj koja posjeduju navedeni
uredaj.

Tablica 47 - Godi$nja potrosnja energije postojecih uredaja pre-
ma ODYSSEE bazi podataka

Vrsta uredaja Godisnja potro$nja energije | Zastupljenost u

[kWh/god] kuéanstvima [%]

Hladnjak 366 98
Ledenica (i hladnjak- | 700 67
ledenica)

Perilica rublja 395 92
Perilica posuda 500 20

Valja istaknuti da ¢e se analizirati samo navedene grupe uredaja
jer one predstavljaju najveci udio u potro$nji kucanstva. Vrijednosti
navedene u gornjoj tablici mogu se smatrati vrijednostima »stock
average«, iako se modeliranjem dolazi do nesto niZih podataka zbog
napretka tehnologije i penetracije u¢inkovitijih uredaja na trziste.

EK u svojim preporukama takoder daje i referentne vrijednosti je-
dini¢nih usteda energije za pojedine grupe uredaja koje su dane u
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Tablici 48. Drzave ¢lanice mogu koristi navedene vrijednosti za izra-
¢un ukupnih udteda energije.

Tablica 48 - Jedini¢ne u$tede energije za pojedine uredaje prema

Tablica 50 - Karakteristike novih uredaja koji se trebaju promo-
virati poticajnim shemam

Vrsta uredaja Energetski razred Godisnja potros$nja energije
preporukama EK ! 9 fwhigad] o el

Hladnjak A+++ (A+t) 155

Vrsta uredaja Godi$nja potrosnja energije [kWh/god] Ledenica A+++ (A++) 220

Hladnjak 67 Hladnjak-ledenica At+++ (A++) 200

Ledenica 71 Perilica rublja A+++ (A++) 210

Hladnjak-ledenica 69 Perilica posuda Att++ (A++) 250

Perilica rublja 13

Perilica posuda 44 Prilikom kupnje potpuno novog uredaja (bez zamjene starog), taj

Shema oznacavanja kucanskih uredaja u Hrvatskoj uvedena je ka-
snije nego u ostalim drzavama ¢lanicama. Prema istraZivanju trZita
koje je provedeno 2004. godine, pocetno stanje na trzistu bilo je
sljedece:

o hladnjaci: A+- 0,3%, A- 26,6, B- 57,7%, ostali 15,4%

o ledenice: A- 2,8%, B- 12,1, C- 21,6%, ostali 63,5%

o perilice rublja: A-17,6%, B- 26,7%, ostali 55,7%

o perilice posuda: A- 2,8%, B- 12,1, C- 21,6 %, ostali 63,5%
Ovakvo polazno stanje nalaze ponovni izracun jedini¢nih usteda
koje ¢e se jednostavno moci koristiti ubuduce za ocjenu ucinka
sheme oznacavanja i poticajnih mjera. Izrac¢un je temeljen na pro-
jekciji specificne godi$nje potro$nje svih uredaja (bez penetraci-
je novih uredaja na trziste) i specificne godi$nje potro$nje novih
uredaja (stanje s postupnom zamjenom postoje¢ih uredaja). Pri
tome je pretpostavljeno da se godisnje zamjenjuje 7% uredaja te
je uzeta u obzir struktura uredaja prema njihovoj starosti: do 5
godina 38%, od 5 do 10 godina 38% i 24% stariji od 10 godina.
Situacija je znatno druk¢ija od navedenog jedino za perilice rublja,
koje su jo$ relativno rijetke u hrvatskim kucanstvima te ve¢inom
nisu starije od 10 godina. Za svaku godinu do 2016. izra¢unate su
ustede energije te je izracunat prosjek, koji je i preporucena vrijed-
nost jedini¢nih usteda energije. Rezultati izratuna (modeliranja)
dani su Tablici 49. Rezultati su oéekivano razliciti od preporuka
EK - za rashladne ku¢anske uredaje dobivene su vece vrijednosti,
upravo zbog starosti postojeceg fonda uredaja i lo$ijeg »pocetnog«
stanja na trzi$tu nego u EU zemljama.

Tablica 49 - Jedini¢ne ustede energije za pojedine uredaje prema
izraCunu za Hrvatsku

Vrsta uredaja Godis$nja potrosnja energije [kWh/god]
Hladnjak 75
Ledenica 85
Hladnjak-ledenica 80
Perilica rublja 10
Perilica posuda 45

Gore navedene jedini¢ne vrijednosti mogu se koristiti za ocjenu op-
¢ih mjera kao $to je oznacavanje energetske ucinkovitosti uredaja.

Prilikom definiranja posebnih poticajnih programa novi uredaju
moraju zadovoljavati najvisi razred energetske ucinkovitosti, tj. ba-
rem razred A++. Godis$nje potro$nje energije za nove uredaje koji
se trebaju promovirati buduéim poticajnim shemama dani su u Ta-
blica 50 temeljem podataka o najboljim dostupnim uredajima na
europskom trzi$tu.?

3 Izvor: http://www.topten.pt

uredaj mora biti najboljih karakteristika na trZi$tu (Tablica 50). Za
potrebe izrade ove metodologije napravljen je uvid u stanje na tr-
zistu te je utvrdeno da je dana u hrvatskim trgovinama vrlo tesko
pronaci navedene uredaje razreda energetske ucinkovitosti manjeg
od B. Stoga se kao referentne vrijednosti za »market average« uzi-
maju godisnje potronje energije za uredaje razreda A.

Tablica 51 - Karakteristike neucinkovitih uredaja na triistu
(»market average«)

Vrsta uredaja Energetski razred Godisnja potro$nja energije
[kWh/god]

Hladnjak A 240

Ledenica A 350

Hladnjak-ledenica A 320

Perilica rublja A 270

Perilica posuda A 280

9.3. Preporucena metoda za Hrvatsku

Preporucena formula za izratun usteda koje rezultiraju iz projekata
zamjene ili instalacije ucinkovitijih ku¢anskih uredaja, kao i refe-
rentne vrijednosti koje se trebaju koristiti u nedostatku podataka
za pojedini projekt dani su u Tablici 52. Pri tome razlikujemo dva
slu¢aja: kupnja novog uredaja i zamjena postojeceg uredaja.
Tablica 52 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izra¢un usteda energije iz projekata zamjene ili instalacije ucin-
kovitijih kucanskih uredaja

UFES [kWh/uredaj/god] UFES = AEC,1s — AECy.y,

AECo1p [kWh/god]
AECnew [kWh/god]
N -broj kupljenih/.
FES [kWh/god]

Referentne | AECo p [kWh/uredaj/god]
vrijednosti

Godisnja potro$nja energije starog uredaja
Godi$nja potro$nja energije novog uredaja
jenih uredaja /
FES=UFES x N

Zamijena postojecih uredaja: Tablica 47
Kupovina novog uredaja: Tablica 51
Tablica 50

Tablica 49 (koristi se samo u slu¢aju nedostatka
specifiénih podataka i za opce mjere)
Rashladni uredaiji: 15 godina

Perilice: 12 godina

Ecor = FES x €/ 1000 [t]

e — emisijski faktor [tCO2/MWh]

FES — ukupna usteda energije [MWh]

e =0,376 YMWh*

AECuew [kWh/uredaj/god]
UFES [kWh/uredaj/god]

Zivotni vijek:

Smanjenje emisija CO2 [t/god]

10. Zamjena ili nova uredska oprema u zgradama
usluznog sektora

10.7 EU preporuke

EK u svojim preporukama navodi formulu za ocjenu godi$nje
ustede energije koja je rezultat zamjene postojece uredske opreme
novom, energetski u¢inkovitijom ili je rezultat nabavke potpuno
nove, energetski u¢inkovitije opreme.

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potro$nji (UFES) izra-
zava se u kWh/uredaj/god, a treba se izratunavati za svaki tip
uredske opreme posebno (ra¢unala, zasloni, pisac¢i i dr.). UFES

3 Izvor: Pravilnik o energetskim pregledima gradevina (NN 05/11)
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se izracunava kao razlika godi$nje potro$nje energije postojec¢ih
uredaja u referentnoj godini (»stock average«) i potros$nje ener-
gije novih prodanih ili instaliranih uredaja. Pri tome preporuke
razlikuju tri slucaja: ustede u radu uredaja, ustede u tzv. stand-
by stanju uredaja, te ustede koje rezultiraju iz promjene nacina
rada postojecih uredaja a temelje se na razlici broja sati u rezimu
rada prije i poslije uvodenja mjere (npr. softwareske kontrole). U
slu¢aju nove ugradnje uredaja, umjesto »stock average« vrijedno-
sti koristi se »market average« vrijednost, tj. prosje¢na potro$nja
uredaja na trzistu u referentnoj godini.

Ukupne godisnje ustede finalne energije (FES) izraZavaju se u
kWh/god, a dobivaju se mnoZenjem ukupnog UFES (zbroj usteda
ostvarenih na sva tri prethodno opisana nacina) brojem uredaja
prodanih ili instaliranih u sklopu mjere poboljsanja energetske
ucinkovitosti. Formula za izra¢un UFES preporucena od EK pri-
kazana je u Tablici 53.

Tablica 53 - Preporucena formula za izracun jedini¢nih usteda ener-
gije ostvarenih zamjenom ili instalacijom novog kucanskog uredaja

UFES Definicij | Referentn | Preporucen
e e e

vrijednost | vrijednosti

i - Zivotni

vijek
Rad: PA= Za 3 godine
UFES = (PAjear _sociaverage ~ PAreimariet_pestmarier ) X acive /1000 | Elektrién | zamjene:
Stand-by: asnaga | Prosje¢na
uredaja u | snaga
UFES = (PS s~ PS mr_srin) <Ny 11000 | LE0RI2 1| 5000
Upravljanje (bez zamjene): PS= uredaja —

UFES = ((PAX Ny + PS XNy ), = (PAX Ny, + PS x D 0ld) 110 Elektrign | . stock
asnaga |avg.”

uredaja u
[kWh/uredaj/god] stand-by |Za nove
instalacije:
Pactive — Prosje¢na
broj sati | snaga
u radu uredaja na
Neapy — | trzidtu  —

broj sati | ,market
ustand- | avg.”
by

10.2 Odredivanje formule za izraun usteda energije i
referentnih vrijednosti

Dane formule su jednostavne i lako primjenjive. No, problem je da-
kako odrediti referentne vrijednosti posebice za postojece uredaje
(»stock average«). No, s obzirom na preporuceni i realni Zivotni vijek
uredske opreme, ucestalost njihove zamjene je velika i u¢inkovitost
postojeceg fonda uredaja se kontinuirano i brzo mijenja. Stoga je
najbolje odrediti jedini¢ne ustede za pojedine grupe uredaja te teme-
liem tih pretpostavljenih vrijednosti i broja uredaja racunati ukupno
ostvarene ustede.

U tu svrhu koriStene su preporuke EMEES projekta, a potro$nja
energije postojecih i uc¢inkovitih uredaja dane su u Tablici 54. Ovi-
sno o vrsti zamjene, iz tih se podataka racunaju jedini¢ne ustede
(npr. moguce je da ¢e se stolno racunalo s CRT zaslonom zamijeniti
prijenosnim ra¢unalom). Dane vrijednosti predstavljaju ukupnu po-
tro$nju uredaja, u radu, stand-by i off na¢inu rada.

Tablica 54 - Preporucene vrijednosti jedini¢nih usteda za ured-
sku opremu

Vrsta uredaja | Potros$nja energije prosjeénog Potros$nja energije u¢inkovitog
uredaja [kWh/uredaj/god, uredaja [kWh/uredaj/god

Stolno 299,9 62,1

Prijenosno 87,3 20,5

CRT zaslon | 207,2 136,5

LCD zaslon 93,1 46,4

S obzirom da su rac¢unala dominantna uredska oprema, procjena je
dana samo za njih. Treba istaknuti da su vrijednosti u EMEES pro-
jektu dane na osnovu studija iz 2007. godine. Jasno je da je od tada
napredovala i racunalna tehnologija, ali isto tako je doslo i do obnove
fonda uredske opreme. Stoga se ovi podaci, tj. ustede energije koje se
izratunavaju na temelju njih mogu smatrati vaze¢ima i danas (jer se
ustede rac¢unaju na osnovi razlika potronje). Za ostale uredske ureda-
je, poglavito pisace i fotokopirne uredaje, takoder bi trebalo napraviti
ocjene. Navedeno Ce se i ostvariti u sklopu mjere P3 »Zelena« javna
nabava iz NAPEnU, kada ce se napraviti detaljne analize i definirati
kriteriji za nabavku energetski u¢inkovite uredske opreme.

10.3 Preporucena metoda za Hrvatsku

Preporucena formula za izratun usteda koje rezultiraju iz projekata
zamjene ili instalacije u¢inkovitije uredske opreme, kao i referentne
vrijednosti koje se trebaju koristiti u nedostatku podataka za poje-
dini projekt dani su u Tablica 55. Pri tome razlikujemo dva slucaja:
kupnja novog uredaja i zamjena postojeceg uredaja. Ipak, kada ej to
moguce, a posebice prilikom zamjene uredaja, potrebno je koristiti
formule prema preporukama EK jer se njima to¢nije ocjenjuje stanje
»prije« 1 »poslije« zamjene.

Tablica 55 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izracun usteda energije iz projekata zamjene ili instalacije ucin-
kovitijih ku¢anskih uredaja®

UFES [kWh/uredaj/god] UFES = AEC,q — AECyeyy

AECo.p [kWh/god] Godisnja potrosnja energije starog uredaja
AECyew [kWh/god] Godisnja potrosnja energije novog uredaja
N —broj kupljeni jenjenih uredaja /

FES [kWh/god] FES = UFES x N
Referentne | AECo.o [kWhluredaj/god]
vrijednosti | AECyew [KWh/uredaj/god]
Zivotni vijek:

Smanjenje emisija CO2 [t/god]

Tablica 54

Tablica 54

Rashladni uredaji: 15 godina; Perilice: 12 godina
Ecoz = FES x e / 1000 [t]

e — emisijski faktor [tCO2/MWh]; FES — ukupna
usteda energije [MWh]; e = 0,376 t/MWh*

11. Zamjena ili instalacija novih rasvjetnih tijela u
kucanstvima

11.1 EU preporuke

EK u svojim preporukama navodi formulu za ocjenu godisnje uste-
de energije koja je rezultat zamjene rasvjetnih tijela (Zarulja) no-
vim ucinkovitijima ili koja je rezultat ugradnje novih uc¢inkovitih
rasvjetnih tijela*.

Jedini¢na u$teda energije u neposrednoj potrosnji (UFES) izra-
zava se u kWh/jedinica/god, a izra¢unava se temeljem razlike
nazivne elektri¢ne snage rasvjetnih tijela u referentnoj godini
(snaga »prije« provedbe mjere energetske u¢inkovitosti) i nazivne
elektri¢ne snage novih rasvjetnih tijela (snaga »nakon« provedbe
mjere energetske uc¢inkovitosti). Ukupne godi$nje ustede energije
(FES) izrazavaju se u kWh/god mnozenjem UFES brojem instali-
ranih novih rasvjetnih tijela. Formula za izratun UFES preporu-
¢ena od EK prikazana je u Tablica 56.

¥ Izvor: Pravilnik o energetskim pregledima gradevina (NN 05/11)

3¢ European Commission: »Recommendations on measurement and verifica-
tion methods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy end-use
efficiency and energy services«
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Tablica 56 - Preporucena formula za izracun jedini¢nih usteda
energije ostvarenih zamjenom ili instalacijom novih rasvjetnih

Tablica 57 - Prosje¢ne snage Zarulja sa Zarnom niti i CFL Zarulja

] ~ s Snaga zarulje sa Zzarnom | Snaga ekvivalentne | Razlika [W] UFES
tijela u kucanstvima niti [W] CFL [W] [kWhijedinica]
temeljeno na 800
sati/god
UFES Definicije Referent | Preporuce 25 5 20 16
ne ne 40 7 33 26,4
sedne | e 60 10-11 49-50 40
12 & L)' 75 14-15 59-60 48
- 100 18-21 79-88 70,4
UFES Pstock averace= | Prosjek | UFES = 47 120 22-24 98-96 76,8
_ (Psrock average — Ppest marker promorn) X 10 ;;?Sﬁ:éna snagi ;zstojeéa I;Whljedlmc 150 30 120 5

1000 kucanstvima [W] | kucanstv

a 1995 |n, = 1.000

[kWh/jedinica/god] Peest marker prom | (1991) higod

oteb = Snaga|Za rane

promovirane aktivnosti | Zivotni

Zarulje[W] , 2007 za | vijek: 6.000
zamjene. | sati

n, = Prosjecan

broj sati rada|Za nove

rasvjete instalacije

Frep — | prosje¢na

Korekcijski faktor | snaga
koji uzima u obzir | Zarulja na
da se sve | trzistu
postoje¢e Zarulje | 1995

nece odmah | (1991) za

zamijeniti rane
aktivnosti
, 2007 za

nove
mjere.

11.2 Odredivanje formule za izracun usteda energije i
referentnih vrijednosti

Predlozena formula je vrlo jednostavna i lako primjenjiva, a omo-
gucava:

« izratun usteda koje proizlaze iz zamjene rasvjetnih tijela u po-
jedinom kucanstvu:

0 prosje¢na nazivna snaga »starih« i »novih« Zarulja je u ovom
slu¢aju poznat podatak (vrijednosti iz pojedina¢nog projekta) i
unosi se u formulu kao ulazni podatak (npr. vrlo je uobicajeno
da se Zarulje sa Zarnom niti od 60 W zamjenjuju CFL Zaruljama
od 11 W, odnosno Zarulje od 100 W CFL zaruljama od 21 W, itd.)

« izra¢unavanje uc¢inaka ciljanih programa za zamjenu rasvjetnih
tijela u kuc¢anstvima (npr. DSM programa koje provode elektro-
privredne tvrtke, a kojima se kupcima nude besplatne CLF Zaru-
lje; aktivnosti u sklopu sustava bijelih certifikata ili sl.)

o zbog velikog broja kucanstava potencijalno obuhvacenih ovom
vrstom mjera (programa) energetske u¢inkovitosti, éesto nije mo-
guce to¢no znati snagu »starih« Zarulja (moZe se dogoditi da se
»stare« Zarulje od 40 W zamijene CFL Zaruljama koje imaju ekvi-
valentan svjetlosni tok kao Zarulja sa Zarnom niti od 60W, ¢ime
Ce se povecati rasvijetljenost prostora; dakako moguca je i obratna
situacija), pa je stoga poZeljno uvesti opravdane pretpostavke, tj.
utvrditi referentne vrijednosti. Snaga »novih« zarulja koje se pro-
moviraju programom poznat je (ili bi barem trebao biti poznat)
podatak. Prema tome, moZe se pretpostaviti da je prosje¢na snaga
»starih« Zarulja oko 5 puta veca (vidi Tablica 57).

Prema dostupnim podacima proizvodaca rasvjetnih tijela prisutnih
na hrvatskom trziStu, u Tablici 57 prikazane su tipi¢ne snage Zaru-
lja sa Zarnom niti i njima CFL Zarulja s ekvivalentnim svjetlosnim
tokom.

Posljedi¢no, tri su moguce uporabe gore navedene formule, a temelje
se na:

a. referentnoj vrijednosti za UFES, koja odrazava naj¢e$ce provedene
zamjene Zarulja sa Zarnom niti CFL Zaruljama;

b. referentnom odnosu (omjeru) nazivnih snaga »starih« i »novih«
sustava, u slu¢aju kada su vrijednosti za »nove« poznate s visokim
stupnjem sigurnosti (npr. kada elektroprivredna tvrtka koja provodi
program to¢no zna broj i snagu novih u¢inkovitih Zarulja koje dijeli
svojim kupcima);

c. stvarnim vrijednostima iz pojedina¢nog projekta, ukoliko su po-
znate.

Prema tome, osnovna se formula moZe napisati na sljede¢i nacin
(znacenje pojmova objasnjeno je u Tablica 56):

UFES = SO PN ben (1 hjedinica/god]
2.1)

S obzirom da je udio 60 W-nih Zarulja sa Zarnom niti u prosjec-
nom hrvatskom kuc¢anstvu najve¢i, razumno je pretpostaviti da
je razlika u potro$nji »starih« i »novih« zarulja jednaka 50 W. Uz
ovu vrijednost i pretpostavku od 800 radnih sati sustava rasvjete u
kucanstvu, lako se izracuna UFES = 40 kWh / god. Ova je vrijednost
preporucena kao referentna za Hrvatsku. Ukupna usteda energije
(FES) izratunava se mnoZenjem referentnog UFES brojem zami-
jenjenih ili novoinstaliranih CFL Zarulja.

Referentna vrijednost za UFES preporucena od EK (Tablica 56)
pociva na pretpostavci od 1.000 radnih sati godi$nje. To je za
hrvatske uvjete (juzna pozicija s ve¢im brojem sati u kojima nema
potrebe za rasvjetom negoli je to prosjek u EU) precijenjena vri-
jednost, te je prikladnije ra¢unati s 800 sati, $to znadi da je ra-
svjeta upaljena u prosjeku 2,2 sata dnevno.

Tablica 57 pokazuje da je omjer izmedu prosjecne snage »starih«
i »novih« Zarulja jednak 5, stoga se ta vrijednost moze koristiti
u izraunima za slucaj b).

U preporucenoj formuli takoder se nalazi i korekcijski faktor F,_,
koji uzima u obzir vjerojatnost da se nece sve ucinkovitije Zaru-
lje odmah instalirati tj. da one nece odmah zamijeniti postojece
zarulje. Vrlo je malo vjerojatno da ¢e izvodaci ovakvih programa
biti u mogu¢nosti utvrditi ovaj faktor sa zadovoljavaju¢im stup-
njem sigurnosti. Stoga Ce referentna vrijednost ovog faktora biti
1 za Hrvatsku.

I na kraju, EK preporucuje da je zivotni vijek ove mjere 6,000 h.
Ista je vrijednost preporucena i od CEN-a pa (e se ona primjenji-
vati i za Hrvatsku, iako prema podacima proizvodaca CFL Zarulje
imaju ¢ak i dvostruko ve¢i zivotni vijek. Medutim, ipak je bolje
koristiti niZzu vrijednost s obzirom na ¢injenicu da Zivotni vijek
ovisi o nac¢inu koristenja (visoka ili niska frekvencija paljenja-ga-
Senja svjetla) i kvaliteti elektri¢ne energije.
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Obvezni ulazni podaci - broj zamijenjenih/novih Zarulja:

Jedini podatak kojega obveznici gospodarenja energijom mo-
raju osigurati jest broj zamijenjenih odnosno novih Zzarulja.
KoriStenjem referente vrijednosti za UFES moguce je utvrditi
ukupne ustede energije.

Ipak, preporuca se da se od korisnika uvijek trazi barem snaga
novih ucinkovitijih Zarulja koje se promoviraju programom, a
poZeljno i snaga ‘staril’ Zarulja koje se programom zamjenjuju.

11.3 Preporucena metoda za Hrvatsku

Preporucena formula za izra¢un usteda koje rezultiraju iz projekata
zamjene ili instalacije u¢inkovitijih rasvjetnih tijela u kucanstvima,
kao i referentne vrijednosti koje se trebaju koristiti u nedostatku
podataka za pojedini projekt dani su u Tablici 58.

Tablica 58 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izra¢un usteda energije iz projekata zamjene ili instalacije uin-
kovitijih rasvjetnih tijela u kuc¢anstvima

UFES [kWh/jedinica/god]

Formula uz poznate projektne podatke
Referentna formula UFES=
Referentna formula uz poznat Pyew

Porp — Pyew
— X X F gy

PoLp—F)
UFES= %’ * Tt (Frep =1)

(R-1) x Pnew

UFES= % (Frep =1)
Poip [W] Nazivna snaga Zarulie sa Zarnom niti prije
Prew [W] provedbe mjere EnU

Nazivna snaga CFL Zarulje(ili druge vrste
energetski ucinkovitije Zarulje, npr. LED) nakon
provedbe mjere EnU

Referentna vrijednost: 800 sati

FES=UFES x N

N — broj Zarulja

Referentne | UFES [kWh/jedinica/god] 40

vrijednosti | R (prosjec¢an omjer | 5

elektricne snage zarulje sa
zarnom niti i ekvivalentne
CFL Zarulje)

ny, —broj radnih sati godi$nje
FES [kWh/god]

Zivotni vijek:
Smanjenje emisija CO2 [t/god]

6.000 sati (7,5 godina)

Ecoz = FES x e / 1000 [t]

e — emisijski faktor [tCO2/MWh]

FES — ukupna usteda energije [MWh]
e = 0,376 ttMWh*"

12. Zamjena, poboljsanje ili instalacija novih rasvjetnih
sustava i njegovih komponenti u zgradama usluznog (i
industrijskog) sektora

12.1. EU preporuke

EK u svojim preporukama navodi formule za ocjenu godisnje ustede
energije koja je rezultat zamjene rasvjetnih tijela i ostalih kompo-
nenti sustava rasvjete novim ucinkovitijima, ugradnje nove opreme
(npr. senzora prisutnosti) ili pobolj$anja u postoje¢im rasvjetnim
sustavima u zgradama usluznog sektora®.

Formula a moze se koristiti za $irok raspon mogu¢ih mjera pobolj-
$anja EnU sustava rasvjete te uzima u obzir smanjenje instalirane
snage Zarulje ali i prigu$nice. Ukupne godisnje ustede energije
[kWh/godina] izratunavaju se zbrajanjem godi$njih jedini¢nih
usteda energije ostvarenih u pojedinim dijelovima zgrade, zgra-
dama ili grupama zgrada u kojima se provodila mjera poboljsa-
nja EnU sustava rasvjete.

Formula b omogucava ocjenu usteda energije temeljem smanje-
nja instalirane snage komponenti sustava rasvjete kao $to su Za-
rulje (u kW/jedinica/god) i broja radnih sati sustava rasvjete u

37 Izvor: Pravilnik o energetskim pregledima gradevina (NN 05/11)

3 European Commission: »Recommendations on measurement and verifica-
tion methods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy end-use
efficiency and energy services«

godini. Ukupne godi$nje ustede energije (kWh/god] izra¢unavaju
se mnoZenjem godi$nje jedini¢ne ustede energije i broja ugrade-
nih uéinkovitih komponenti sustava rasvjete.

Formula ¢ omogucava ocjenu ustede energije po jedinici
povr$ine(izrazava se u kWh/jedinica/ god), a definira se kao razlika
izmedu gustoca snage (W/m?) prije i poslije zamjene, pomnoZena s
brojem sati rada godisnje. Ukupne godi$nje ustede energije (kWh/
god) izra¢unavaju se mnoZenjem godisnje jedini¢ne ustede energi-
je i ukupne povrsine (m?) na kojoj je doslo do poboljsanja sustava
rasvjete, a zatim zbrajanjem usteda ostvarenih u svakoj pojedinoj
zgradi.

Tablica 59 - Preporucena formula za izra¢un jedini¢nih usteda
energije ostvarenih zamjenom ili instalacijom novih rasvjetnih
sustava u zgradama usluznog sektora

UFES Eeflnlcu Refere | Preporué
ntne ene
vrijedn | vrijednost
osti i (Tablica

1.2 &Iy

Formulaa Indeksi: | Prosje¢ | Klasi¢ne

UFES |- Zarulja | na zarulje s

Net . Nef b- ucinko | CFL:
_ H xzi:i(‘vlsrx Pise + Nise prﬂ)‘_ Hep Ei:1(NI4=f prigusnic | vitost UFES =
- 1000 a sustav | 118
[kWh/ god] st -la kwWh/jedini
Her = He X (1-Fc) standard | rasvjet | ca/god
na e u| T8s T5:
ef — | postoje | UFES =
ucinkovit | ¢im 22,5
a zgrada | kWh/jedini
N — broj | ma ca/god
jedinica | 1995 Prigusnic
P —1(1991) |e:
snaga zarane | UFES =
w] aktivno | 15
H — broj | sti, kWh/jedini
radnih 2007 ca/god
sati za Senzori
Fc — | nove prisutnos
kontrolni | mjere | ti:
faktor, Za UFES =

ovisan o | nove 40
primijenj | instala | kWh/jedini

enoj cije ca/god
strategiji | prosje¢ | Uredske
upravljan | na zgrade:

ja uéinko | n, = 2.500

rasvjeto | vitost sati
m; bez | sustav | komercija

dimenzij |a Ine

e i s|rasvjet |zgrade:
vrijednos | e na | n, = 4.000
tima trziStu | sati
izmedu 0 | zarane | Bolnice:
il aktivno | n, = 5.000
FD=kore | sti, sati
kcijski 2007 Zivotni
faktor za vijek
zbog nove 15 godina
uvodenja | mjere

ucinkoviti

prigusnic

a

(A1

klase),

bez

dimenzij

e i s

vrijednos

tima
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izmedu 0
il
Formula b Pini = | Prosje¢
Pini X N tni — Prew X My new postoje¢ | na
UFES =~ —him e — b a snaga
[KWh/jedinica/god] instaliran {u
a snaga | postoje
prije éim
mjere zgrada
W] ma
Prew = 1995
nova (1991)

instaliran | za rane
a snaga | aktivno

nakon sti,
mjere 2007
W] za
Nh_ini= nove
broj mjere
radnih Za

sati prije | nove
provedbe | instala

mjere cije ref.
Nh_new= vrijedn
broj ost je
radnih prosje¢
sati na
nakon snaga
provedbe | uredaja
mjere na
trzistu
u
1995
(1991)
zarane
aktivno
sti, u
2007
za
nove
mjere
Formula c Pini = | Prosje¢
Pini % Mh_ini — Pnew X Thnew postoje¢ | na
W= 1000 a gustoé¢
[kWh/m?/god] gustoéa | a
snage snage
prije u
mjere postoje
W] ¢im
Prew = | Zgrada

nova ma
gustoca | 1995
snage (1991)

nakon zarane
mjere aktivno
w] sti,
Ny ini= 2007
broj za
radnih nove
sati prije | mjere
provedbe | Za
mjere nove
Nk new= instala
broj cije ref.
radnih vrijedn
sati ost je
nakon prosje¢
provedbe | na
mjere gustoc¢
a
snage
uredaja
na
trzistu
u
1995
(1991)
zarane
aktivno
sti,
2007
za
nove
mjere

12.2 Odredivanje formule za izracun usteda energije i referentnih
vrijednosti

EK preporucuje primjenu gore navedenih jednadzbi u sekto-
ru usluga. Medutim, projekti poboljSanja energetske ucinkovi-
tosti sustava rasvjete takoder su vrlo cesti u sektoru industri-
je. Stoga ce se u Hrvatskoj razvijena metoda koristiti za oba
sektora, tj. u gradevinama usluznog i industrijskog sektora.

Formula a. je najsloZenija, ali u svojoj sustini je ona jednaka
formuli b., jer obje pocivaju na sljede¢im ulaznim parametrima:
1. elektri¢noj snazi sustava rasvjete prije i poslije provedbe mjere
EnU, $to ukljucuje snagu Zarulje, snagu prigusnice ili zbroj tih dvaju
vrijednosti

a. U praksi je moguce napraviti sljedece:

i. zamijeniti i / ili instalirati novi sustav rasvjete — u ovom slucaju
uvijek je potrebno u izra¢un ukljuciti snagu prigusnica kako za stare
tako i za nova rasvjetna tijela;

ii. zamijeniti elektromagnetske elektroni¢kim prigu$nicama bez mi-
jenjanja Zarulja;

2. broju radnih sati prije i poslije provedbe mjere EnU:

a. broj radnih sati sustava rasvjete moze se razlikovati prije i posije
primjene mjere EnU zbog primjene nove strategije upravljanja ra-
svjetom.

BU metodologija bi se trebala razvijati na »keep it simple« naéelu.
Formula a. je s tog aspekta vrlo komplicirana za primjenu, zbog ko-
rekcijskih faktora koje neiskusne i netehnicke osobe koje ¢e najcesce
biti zaduZene za izvje$¢ivanje (npr. sluzbenici u lokalnim samou-
pravama) teSko mogu odrediti. S druge strane, formula b. se moze
dodatno pojednostaviti uvodenjem referentnih korekcijskih faktora
koji ¢e se koristiti za procjenu broja radnih sati u situaciji nakon

uvodenja nove strategije upravljanja rasvjetom.

Dakle, pojednostavljena formula za izra¢un UFES, koji kombinira
gore prikazane formule a. i b. moZe biti kao $to slijedi:

PoLD XNy, p=PNEWXTypyy [
1000

UFES =

kW0l /jedinica/god] (12.1.)

Uobicajeno vrijedi da je n,,, = 1, - osim ako se kroz mjeru EnU ne
uvede i nova strategija upravljanja rasvjetom. U¢inak nove strategije
upravljanja moze se u obzir uzeti redukcijskim faktorom r koji ovisi
o primijenjenoj strategiji upravljanja rasvjetom, pa se formula (12.1)

primjenom jednakosti n, . = n,  x r transformira u:

hNEW hOLD

UFES = ZOL—NWXT oy [kW 1 /jedinica/god] (12.2)

gdje je n, sada referentni broj radnih sati sustava rasvjete.

Preporucene vrijednosti redukcijskih faktora dane su u Tablici 60.
Ukoliko postoji vi$e na¢ina upravljanja rasvjetom, pojedini se reduk-
cijski faktori medusobno mnoze da bi se dobio sveukupni redukeij-
ski faktor za sustav.

Tablica 60 - Vrijednosti redukcijskog faktora r u ovisnosti o pri-
mijenjenoj strategiji upravljanja rasvjetom*

Redukcijski Kontrolna strategija
faktor r
0,9 Djelomi¢no gasenje-
paljenje (zoniranje
prostora)
0,9 Vremensko upravljanje
0,8 Senzori prisutnosti
0,8 Prilagodba intenzitetu
dnevne svjetlosti

# Izvor: EMEEES projekt Metoda 9 — Sustavi rasvjete: http://www.evaluate-
energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_Method_9_Lighting_final.
pdf
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Mora se istaknuti da snaga u gornjim formulama podrazumijeva
zbroj snage Zarulje i snage prigusnice.

Formula c. temelji se na gustoci snage [W/m?] u sustavu rasvjete
prije i poslije primjene mjere EnU. U praksi bi ove podatke bilo
puno teZe dobiti (iz izracuna ili mjerenja) te je ovaj podatak manje
razumljiv osobama koje nisu stru¢njaci u ovom podruéju negoli je
to podatak o broju zamijenjenih rasvjetnih tijela. Stoga se koristenje
formule c. ne preporuca za Hrvatsku.

Nekoliko je tipi¢nih primjena formule (12.2):
a. zamjena Zarulja sa zarnom niti CFL Zaruljama;
b. zamjena T8 fluorescentnih zarulja T5 fluorescentnim zaruljama;

c. zamjena elektromagnetskih prigu$nica elektroni¢kim na postoje-
¢im T8 fluorescentnim Zaruljama ili zamjena postoje¢ih T8 Zarulja
novim T8 Zaruljama s elektroni¢kim prigu$nicama;

d. zamjena 400 W Zivine Zarulje 250 W metal halogenom Zaruljom
(uklju¢ujuéi prigu$nicu);

e. zamjena 250 W Zivine Zarulje 150 W metal halogenom Zaruljom
(uklju¢ujuéi prigusnicu);

Primjene pod d. i e. su tipi¢ne za industrijske gradevine.

Za ove tipi¢ne primjene odredit ¢e se referentne vrijednosti za UFES.
U tu svrhu, prvo ¢e se odrediti prosjecan broj radnih sati sustava
rasvjete. Za Hrvatsku se preporuca da to bude 1.600 sati godisSnje.
Vrijednost je puno manja nego $to se moze nadi u literaturi, $to ¢ini
procjenu konzervativnom. Medutim, iskustvo ste¢eno kroz energet-
ske preglede pokazuje da je to dobra procjena za uredske zgrade
i obrazovne ustanove, koje su najcesce mjesta gdje se takve mjere
provode (valja imati na umu da je javni sektor u Hrvatskoj zakonski
obvezan gospodariti energijom, pa je za ocekivati da ¢e se vecina
mjera ovog tipa provoditi upravo u ovoj vrsti gradevina). Daljnji
napredak u tocnosti ocjene energetskih usteda moze se postiéi ra-
zlikovanjem prosje¢nog broja radnih sati za tipi¢ne gradevine (npr.
poslovne zgrade, obrazovne institucije, bolnice, hotele i restorane,
industrijske gradevine). Dakako, najpoZeljnije je koristenje stvarne
vrijednosti za svaki pojedini objekt.

U nastavku je dan izra¢un UFES za gore navedenih 5 tipi¢nih mjera
pobolj$anja energetske ucinkovitosti u sustavima rasvijete.

a. Izratun UFES je istovjetan onom u poglavlju 2, samo $to je broj
radnih sati sustava rasvjete udvostrucen. Prema tome zamjena Za-
rulja sa Zarnom niti CFL Zaruljama u usluznom i industrijskom sek-
toru rezultirat ¢e jedini¢nim godi$njim ustedama UFES = 80 kWh/
jedinica/god.

b. 18, 36 i 58 W-ne T8 fluorescentne cijevi predstavljaju najcesce
koristene izvore svjetlosti u usluznom sektoru. T5 cijevi mogu biti
napajanje jedino elektroni¢kim prigu$nicama i zato se promoviraju
kao energetski u¢inkovitije rjeSenje. Medutim, ustede energije su
usporedive sa uStedama ostvarenim zamjenom starih T8 cijevi s
elektromagnetskim prigu$nicama novim T8 cijevima s elektroni¢-
kim prigu$nicama. Istina jest da T5 cijevi obi¢no imaju 2-3% vecu
u¢inkovitost nego ucinkovite T8 cijevi. Medutim, T8 i T5 cijevi
nemaju isti svjetlosni tok (Im) i nisu lako zamjenjive. Broj starih i
novih rasvjetna tijela ne mora, i obi¢no nije isti. EMEEES projekt
preporucuje da se ne uspostavljaju referentne vrijednosti ve¢ da se
formula koristi s podatcima specificnima za projekt. S druge stra-
ne, EK preporucuje kori$tenje referentne vrijednosti u iznosu 22,5
kWh/jedinica / god. Za Hrvatsku se preporuca koristenje podataka
specificnih za projekt.

¢. Mjera koja se vrlo ¢esto provodi u usluznom sektoru (i u indu-
strijskim gradevina) je zamjena prigusnica za fluorescentnu rasvjetu
(ili zamjena starih fluorescentne cijevi (T8) s istovjetnima ali koje
koriste elektronicke umjesto elektromagnetskih prigusnica). Razlika
u snazi elektromagnetske i elektronicke prigusnice je oko 10 W, pa
su rezultirajuce jedini¢ne ustede za ovu mjeru 16 kWh/jedinica /god.
Ovo je vrlo pojednostavljen pristup jer se neke ¢injenice ne uzimaju
u obzir, npr. elektronicke prigusnice smanjenju gubitke u mreZi ¢ime
se ustede povecavaju, elektronicke prigusnice se koriste na principu
jedna prigusnica za dvije cijevi (rjede Cetiri), dok se jedna elektro-
magnetska prigu$nica moze u nekim slucajevima koristiti za dvije
(paitrii etiri) cijevi. EK preporucuje zadanu vrijednost 15 kWh/
jedinica/god. Medutim, Hrvatska ¢e racunati s ovom malo ve¢om
vrijednosti izracunatom na opisani nacin.

d. Zivine Zarulje su vrlo uobicajene u industrijskim gradevinama.
Ne samo da one tro$e viSe energije od alternativa dostupnih na
trzi$tu, ve¢ su i zbog sadrzaja Zzive vrlo ekoloski neprihvatljive
kada je u pitanju njihovo odlaganje. Stoga je jedna od vrlo uo-
bi¢ajenih industrijskih mjera EnU zamjena Zivinih Zarulja metal
halogenim zaruljama. Obje vrste zarulja rade na istom principu
— ovo su visokotla¢ne Zarulje koje rade na principu izboja u plinu
te je za njihov rad potreban starter i prigu$nica. Zbog toga, kod
ovih projekata je uvijek u obzir potrebno uzeti snagu startera i
prigusnice, ali i njihov utjecaj na gubitke u mrezi. Dakle, pretpo-
stavlja se da se zbog potrebe za starterom i prigu$nicom nazivna
snaga Zivine zarulje povecava za 15%, a metal halogene Zarulje za
10% (u slu¢aju elektronicke prigusnice za metal halogenu Zarulju
gubici su uobicajeno 6%, dok su i u slu¢aju ugradnje novije gene-
racije elektromagnetskih prigusnica gubici manji i tipi¢no iznose
10-12%), a da su gubitci u transformatoru i mrezi 4% (nazivna
snaga Zarulja se zato povecava za 19% kod izratuna UFES). Te-
meljem ovih pretpostavki i referentnog broja radnih sati (1.600
radnih sati godi$nje), jedini¢ne ustede koje su rezultat zamjene
400 W zivinih Zarulja 250 W metal halogenim Zaruljama iznosi
oko 305 kWH/ jedinica/god.

e. Na isti na¢in kao pod d), referentna vrijednost za UFES koje su
rezultat zamjene 250 W Zivine Zarulje 150 W metal halogenom Za-
ruljom je priblizno 202 kWh/jedinica/god

U svim slucajevima, Zivotni vijek mjere EnU je 15 godina, kako je
preporuceno od strane EK i CEN.

Obvezni ulazni podaci - broj i vrsta zamijenjenih/novih Zaru-
lja:

Podatke koje obveznici gospodarenja energijom moraju osi-
gurati jesu broj zamijenjenih odnosno novih Zarulja te vrsta
stare i nove Zarulje (fluorescentna cijev, Zivina Zarulja i dr.).
Koristenjem referente vrijednosti za UFES moguce je utvrditi
ukupne ustede energije.

Ipak, preporuca se da se od korisnika uvijek trazi snaga starih
i novih Zarulja.

12.3 Preporuke za Hrvatsku

Preporucena formula za izratun usteda koje rezultiraju iz projekata
zamjene ili instalacije ucinkovitijih rasvjetnih sustava u gradevina-
ma usluznog i industrijskog sektora, kao i referentne vrijednosti koje
se trebaju koristiti u nedostatku podataka za pojedini projekt dani
su u Tablici 61.
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Tablica 61 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izra¢un usteda energije iz projekata zamjene ili instalacije ucin-
kovitijih rasvjetnih sustava u gradevinama usluznog i industrij-
skog sektora

UFES [kWh/jedinica/god]
Formula uz poznate projektne |~ Oppg % Doy — Opoo X Ongoy
podatke meel = a000

Referentna formula

Pop [W] Instalirana snaga Zarulje i prigusnice prije primjene mjere
Prew [W] EnU
Instalirana snaga zarulje i prigusnice nakon primjene mjere
EnU
ny, — referentni broj radnih sati n, = 1.600 sati

NhoLo Prosje¢no godi$nje vrijeme rada sustava rasviete za
specifiéni projekt prije primjene mjere EnU

Prosje¢no godiSnje vrijeme rada sustava rasvijete za
specifiéni projekt nakon primjene mjere EnU

r 0,9 Djelomi¢no gasenje-paljenje (zoniranje prostora)

0,9  Vremensko upravijanje

0,8 Senzori prisutnosti

0,8  Prilagodba intenzitetu dnevne svjetlosti

Oppo X Doy % Oooo — Dooo X Oogg X Oooo

Nhnew = Nhotp X T

FES [kWh/god]

Formula uz poznate projektne
podatke

Referentna formula

N — broj zarulja (prigusnica)

Novo Broj zarulja (prigusnica) prije primjene mjere EnU
Niew Broj Zarulja (prigusnica) nakon primjene mjere EnU
Zamjena Zarulje sa | 80

Zarnom niti CFL Zaruljom
Zamjena T8 fluorescentne | (22,5)*

cijevi fluorescentnom cijevi | *preporuca se koristenje vrijednosti specificnih za projekt
T5
Zamjena 16
elektromagnetske
prigusnice elektronickom
(zamjena T8 cijevi novom
T8 cijevi koja koristi
elektronicku prigusnicu)
Zamjena 400 W Zivine | 305
zarulie 250 W metal
halogenom Zaruljom
Zamjena 250 W Zivine | 202
Zarulie 150 W  metal
halogenom Zaruljom
Zivotni vijek:

UFES

za

vrijednosti

[kWh/jedinica/god]

Referentne

Za CFL: 6.000 sati

Za sustave rasvjete s priguSnicama: 15 godina
Ecoz = FES x e/ 1000 [t]

e — emisijski faktor [tCO2/MWh]

FES — ukupna usteda energije [MWh]

e = 0,376 MWh*

Smanjenje emisija CO2 [t/god]

13. Zamjena ili instalacija novog sustava javne rasvjete

13.1 EU preporuke
EK nije posebno odredila preporu¢enu formulu za izra¢un usteda
energije iz projekata EnU u sustavima javne rasvjete. No, u tu se
svrhu moze koristiti formula a (poglavlje 12.).

13.2 Odredivanje formule za izraun usteda energije i
referentnih vrijednosti
Z a ocjenu usteda iz mjera EnU u sustavima javne rasvjete primi-
jenit ¢e se pojednostavljena preporucena formula, koja je detaljno
opisana u prethodnom poglavlju.
Primjena strategija upravljanja rasvjetom vrlo je uobicajena u susta-
vima javne rasvjete, pa e referentna formula za izracun UFES biti:

X

oo = x Oy [000/00000000/000]

(13.1)

1000

gdje je n, referentni broj radnih sati sustava rasvjete godisnje.

Valja istaknuti da se snaga u formuli (13.1) u slucaju javne ra-
svjete mora racunati na nacin da se zbroje snage Zarulja, prigus-
nice te da se uzmu u obzir gubici u mrezi. U postojecim sustavi-

“ Izvor: Pravilnik o energetskim pregledima gradevina (NN 05/11)

ma javne rasvjete gubici prigusnice iznose oko 21% snage Zarulje, a
gubici u mrezi su 4% snage zarulje, $to znadi da u izracunu snagu
postojece zarulje treba biti povecana za 25%. Snagu nove Zarulje
treba povecati za oko 19% (kao u prethodnom poglavlju).

Broj radnih sati sustava javne rasvjete moze se utvrditi s velikom
sigurnosti i referentna vrijednost za Hrvatsku iznosi 4.100 sati. Vri-
jeme Zivota ove mjere EnU je 15 godina kako je preporuceno od
strane EU (CEN predlaZe 13 godina).

U hrvatskim sustavima javne rasvjete najé¢esce su koristene Zivi-
ne Zarulje. One se obi¢no zamjenjuju visokotla¢nim natrijevim
zaruljama ili metal halogenim Zaruljama koje pruzaju isti svje-
tlosni tok i istu kvalitetu rasvijetljenosti. Princip proracuna isti je
kao u poglavlju 3, a rezultati u obliku preporucenih referentnih
vrijednosti prikazani su u:

Tablica 32.

Obvezni ulazni podaci - broj i vrsta zamijenjenih/novih Zarulja:
Podatke koje obveznici gospodarenja energijom moraju osi-
gurati jesu broj zamijenjenih odnosno novih Zarulja te vrsta
stare i nove Zarulje (fluorescentna cijev, Zivina Zarulja i dr.).
KoriStenjem referente vrijednosti za UFES moguce je utvrditi
ukupne ustede energije.

Ipak, preporuca se da se od korisnika uvijek trazi snaga starih
i novih Zarulja.

S obzirom da u sustavima rasvjete postoje mjerni uredaji za po-
tro$nju energije, korisnike/obveznike gospodarenja energijom
koji su proveli ovakve projekte trebalo bi obvezati da dostave
mjerene vrijednosti potrosnje elektri¢ne energije prije i poslije
provedbe mjere EnU, ¢ime bi se dobila najtocnija ocjena usteda,
bez ulaganja velikih napora u prikupljanje podataka.

13.3 Preporucena metoda za Hrvatsku

Preporucena formula za izra¢un usteda koje rezultiraju iz projekata
EnU u sustavima javne rasvjete, kao i referentne vrijednosti koje se
trebaju koristiti u nedostatku podataka za pojedini projekt dani su
Tablici 62.

Tablica 62 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izra¢un uteda energije iz projekata EnU u sustavima javne ra-
svjete

UFES [kWh/jedinica/god]
Formula uz poznate projektne X - X
podatke

Referentna formula

Povo [W] Instalirana snaga zarulje i prigusnice prije primjene mjere
Prew [W] EnU
Instalirana snaga Zarulje i prigusnice nakon primjene mjere
EnU
ny, — referentni broj radnih sati n, = 4.100 sati

NhoLp Prosje¢no godiSnje vrijeme rada sustava rasvjete za

specificni projekt prije primjene mjere EnU

Prosje¢no godiSnje vrijeme rada sustava rasvjete za
specifiéni projekt nakon primjene mjere EnU

™ 1 Bez kontrolne strategije

0,72 50% smanjenje snage od 23 do 6 sati

0,65 100% smanjenje snage od 1 do 5 sati

FES [kWh/god] B X X - X X

Formula uz poznate projektne

podatke

NhNew = Nholp X T

Referentna formula
N - broj zarulja (prigusnica)

! Izvor: http://www.monitoringstelle.at/Lighting.507.0.html
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Nowo Broj Zarulja (prigusnica) prije primjene mjere EnU
Nnew Broj Zarulja (prigusnica) nakon primjene mjere EnU
%) Zamjena 400 W Zivine | 830
w Zarulie 250 W metal
=] halogenom Zaruljom ili

250 W visokotlatnom
natrijevom Zaruljom
Zamjena 250 W Zivine | 550
zarulie 150 W metal
halogenom Zaruljom ili
150 W visokotlaénom
natrijevom Zaruljom
otni vijek:

manjenje emisija CO2 [t/god]

[kWh/jedinica/god

za

15 godina

Eco2 = FES x e / 1000 [t]

e — emisijski faktor [tCO2/MWh]

FES — ukupna usteda energije [MWh]
e = 0,376 t/MWh*

=( 00 = Loon) x 0 [000/0000/0000] 0]
gdje su
FCowp - potro$nja goriva starog vozila [I/100km]
FCnew - potrosnja goriva novog vozila [I/100km]
fo oo - faktor pretvorbe I/100km u kWh/100km za stara vozila
fo new - faktor pretvorbe 1/100km u kWh/100km za nova vozila

d - prosje¢na kilometraza za odredenu vrstu vozila [km]

Obvezni ulazni podaci - zamjena staro-novo:

Obveznici gospodarenja energijom moraju prijaviti podatke o
prosjecnoj potro$nji starog i novog vozila.

14. Zamjena postojecih i kupovina novih, uéinkovitijih
vozila

14.1 EU preporuke

Preporuke EK* fokusirane su samo na tipske mjere iz sektora zgra-
darstva, pa u sluzbenim preporukama za izra¢un usteda primjenom
metodologije bottom-up nema rije¢i o mjerama iz sektora transpor-
ta. No, mjere pobolj$anje energetske ucinkovitosti (EnU) kao $to su
zamjena postoje¢ih vozila vozilima s manjom potro$njom goriva ili
stimuliranje nabavke elektri¢nih i hibridnih vozila vrlo su uobicaje-
ne u EU zemljama, prvenstveno kroz pruzanje financijskih potica-
ja. Takve su mjere prisutne i u Hrvatskoj, pa se postoji potreba za
definiranjem metodologije za ocjenu rezultiraju¢ih usteda energije.

Dodatno, u dokumentu EK-e s naj¢esce postavljanim pitanjima ve-
zanim uz ocjenu u$teda energije za potrebe izrade 2. nacionalnog
akcijskog plana EnU, kojega je izradio JRC Institute for Energy, pre-
porucena je upravo uporaba botfom-up metoda za ocjenu ovakvih
projekata. .

U slucaju zamjene vozila novim uéinkovitijim vozilom, preporu-
¢a se izracun usteda temeljen na razlici potro$nje goriva starih i
novih vozila (u 1/100 km), pomnoZenoj s prosje¢nom godi§njom
kilometrazom i brojem automobila koji se zamijenio. U slucaju
kupovine elektri¢nih vozila, potrebno je imati podataka o po-
trodnji energije elektri¢nih vozila (kWh/100 km), a ustede se ra-
¢unaju prema opisanoj metodologiji: izra¢unava se razlika izmedu
jedini¢ne potro$nje vozila s unutarnjim izgaranjem (za koje je
potrebno pretvoriti /100 km u kWh/100 km) i elektri¢nog vozila
te se mnozi s prosje¢nom godi$njom kilometraZom i broj zamije-
njenih (ili novo kupljenih) automobila.

14.2 Odredivanje formule za izracun usteda energije i
referentnih vrijednosti

Gore preporuceni pristup za izracun usteda energije koje proizlaze
iz tipi¢ne mjere poboljsanja EnU u sektoru prometa je vrlo jedno-
stavan, razumljiv i lako primjenjiv, te ¢e se stoga primijeniti i u
Hrvatskoj.
Razlikovat ¢e se dva tipi¢na slucaja:
a. zamjena starih benzinskih ili diesel vozila novim, u¢inkovitijim
benzinskim ili diesel vozilima (mogude je u obzir uzeti i vozila koja
koriste druge energente, kao npr. UNP ili KPP)
b. kupnja novih elektri¢nih ili hibridnih vozila
Jedini¢na usteda energije Ce se izra¢unati primjenom sljedece jed-
nadzbe:

2 Tzvor: Pravilnik o energetskim pregledima gradevina (NN 05/11)

# European Commission: »Recommendations on measurement and verifica-
tion methods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy end-use
efficiency and energy services«

Pretvorbeni faktori dani su u Tablica 63.
Tablica 63 - Pretvorbeni faktori

Vrsta goriva | Potro$nja goriva
1/100 km ili m*100 km MJ/100  km (vidjeti | kWh/100 km*®
napomenu**)
benzin 1 34,4235 9,5622
diesel 1 36,0899 10,0251
UNP 1 25,9771 7,2159
KPP 1 34,43 9,5640

U slu¢aju kupnje novih elektri¢nih ili hibridnih vozila (slu¢aj b.)
mora biti poznat podatak o potro$nji energije u kWh/100km za
novo vozilo, koja je jednaka umnosku FC, xfc_ . u gornjoj jed-
nadzbi. Podaci o potro$nji energije za nekoliko tipova elektri¢nih i
hibridnih vozila dani su u Tablici 64.

Tablica 64 - Podaci za odabrane elektri¢ne i hibridne automo-
bile*

Model Neposredna energija | Primarna  energija | CO2 emisije
(Tank-to-Wheel) (Well-to-Wheel) (Well-to-Wheel)
kWh/100km kWh/100km gCO2/km

Toyota Prius 44 55 122

REVAI 11 30 50

Quicc! 14 39 63

TESLA Roadster 13 34 56

Nissan LEAF 15 41 67

Mitsubishi i MiIEV 10 27 45

Think 16 43 71

Smart Fortwo EV 12 33 53

Citroen C- Zero 13 35 58

Kako bi se izra¢unale ustede energije, potrebno je poznavati po-
tro$nju ekvivalentnog vozila s motorom s unutra$njim sagori-
jevanjem. Razumno je pretpostaviti da ekvivalentni automobil
(prema snazi motora) s benzinskim motorom tro$i prosje¢no 7
litara/100km (gradska voznja je dominantna), $to je ekvivalent
oko 67 kWh/100 km. Ova vrijednost se moze koristiti kao re-
ferentna vrijednost za umnozak FC,, x fc_,  u jednadzbi (1).
Ukoliko se radi o vozilu koje nije automobil, npr. motocikl ili vozilo
posebne namjene (turisticka i posebna vozila za nacionalne parko-
ve), referentna je pretpostavka da bi ekvivalentno benzinsko vozilo
trodilo tri puta viSe energije.

Obvezni ulazni podaci - kupnja elektri¢nog ili hibridnog vozila:

Obveznici gospodarenja energijom moraju prijaviti podatak o
prosjecnoj potro$nji novog vozila.

I posljednji unos podataka potrebnih za izracun ustede energije
je prosje¢na godi$nja kilometraZa vozila. Ovaj podatak za Hrvat-
sku lako se moze dobiti iz baze Odyssee baze podataka, a prikazan
je u Tablici 65. Tablica 65 za razlicite vrste vozila. Valja istaknuti

“ Konverzijski faktori su preuzeti iz godi$njeg energtskog izvjes¢a »Energija
u Hrvatskoj Ti su faktori koristeni u izradi nacionalne energtske bilance.
Za naftne derivate (benzin, diesel i UNP) osnovna mjerna jedinica je kg, pa
su podatci o gustoéi takoder uzeti u obzir.

51 MJ = 0,27778 MWh

“Izvor: http://www.e-mobilnost.hr/zasto_e-mobilnost/potrosnja.html
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da metodologija i alat (Excel tablica za izrac¢un) dozvoljava i unos
stvarne kilometraZe za pojedina vozila, no ta kilometraza treba biti
korigirana na na¢in da se uzme u obzir samo ona prevaljena unutar
Hrvatske (u prijevozu roba, na medunarodni prijevoz otpada oko
45% prema podacima DrZavnog zavoda za statistiku).

Tablica 65 - Prosjecna godi$nja kilometraza po vrstama vozila
za 2008. i 2009. godinu®’

vrijednosti koje se trebaju koristiti u nedostatku podataka za poje-
dini projekt dani su u Tablici 67.

Tablica 67 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izraCun usteda energije iz projekata zamjene ili kupnje vozila

Jediniéne ustede energije
(jedinica=vozilo) =( - ) x
UFES [kWh/jedinical/god] - -

Zamjena starog | FCop [I/100km]

Prosje¢na potro$nja goriva starog vozila

benzinskog ili | FCnew [I/100km] Prosje¢na potro$nja goriva novog vozila
Vrsta vozila Prosje¢na godisnja ki aza u | Prosj godisnja ki raza u diesel vozila
2008. [km/god] 2009. [km/god] (UNP i KPP
automobil 11.802 11.816 takoder)
kami 38.000 32.000 Kupnja novog | FCoo X fcow | 76 kWh/100 km (referentna vrijednost za ekvivalentni
lako dostavno | 18.200 15.630 elektricnog ili | [kWh/100km] automobil s benzinskim motorom)
vozilo hibridnog vozila Za ostala vozila vrijedi FCoLp X fc_oto = 3 X FCnew X fe_new
autobus 54.700 54.700 FCrnew X fonew _ _
[kKWh/100km] Obvezni ulazni podataka
. . 48 . yeos . d [km] Referentne vrijednosti prema Tablica 65
U rezultatima EU projekta EMEEES®, projekta ¢iji su rezultati po-
sluzili kao podloga za izradu preporuka EK, preporucena referen-
tna vrijednost za godi$nju kilometrazu 12.000 km za automobile i I D (e e D U D S e
. . . y Zza proje!
18.300 km za komercijalna vozila. Bez obzira na ovo, preporuca se Ukupne ustede energije - x
e . s B FES [kWh/god]
koristiti nacionalne vrijednosti. i P v
Zivotni vijek [god] 8 godina

Obvezni ulazni podaci - godi$nja kilometraza:

Obveznici gospodarenja energijom mogu kao ulazni podatak
unijeti prosjecno prijedenu godiSnju udaljenost na teritoriju
Hrvatske. Ukoliko s tim podatkom ne raspolazu, koristi se refe-
rentna vrijednost ili vrijednost izracunata temeljem dostupnih
podataka i stru¢nih pretpostavki.

Valja uociti da e se ostvarene ukupne ustede uzimati u obzir tije-
kom odredenog vremena. U smislu zadovoljavanja zahtjeva Direktive
2006/32/EC i nacionalnog akcijskog plana, vazno je odrediti do kada
¢e »vatziti« ostvarene ustede, tj. hoce li njihov ucinak biti osjetan sve
do 2016. godine, za koju je utvrden nacionalni okvirni cilj za ustede
energije. Za automobile, prema preporukama EMEEES projekta, ovo
vrijeme, koje se naziva zivotni vijek mjere energetske ucinkovitosti,
odgovara 100.000 prijedenih km, a to bi bilo ekvivalentno 8 godina.
Stoga ¢e se ova vrijednost koristiti kao referentna za sva vozila.

I na kraju, s obzirom da je energetska ucinkovitost ujedno i mjera
zatite okoli$a i to posebice mjera suzbijanja klimatskih promjena,
potrebno je ocijeniti i u¢inak u smislu smanjenja emisija CO,. Ustede
emisija izra¢unavaju se temeljem ostvarene ustede potrosnje goriva
i emisijskog faktora za pojedinu vrstu goriva, koji su prikazani u
Tablica 66.

Tablica 66 - Emisijski faktori CO2 za pojedine vrste goriva®

Vrsta goriva Jedinica Emisija Cc0o2 po jedinici
[kg/jedinica]

benzin | 2,322

diesel | 2,672

UNP | 2,718

KPP kg 1,492

elektricna KWh®® 0,376

energija

14.3 Preporucena metoda za Hrvatsku

Preporucena formula za izra¢un usteda koje rezultiraju iz projekata
zamjene ili kupnje energetski u¢inkovitijih vozila, kao i referentne

7 Izvor: ODYSSEE baza podataka

8 Izvor EMEEES projekt Metoda 14 — Energetski u¢inkovita vozila: http://
www.evaluate-energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_Met-
hod_14_Vehicle_EE_080226.pdf

“ Tzvor: http://archive.defra.gov.uk/environment/business/reporting/index.
htm

* Izvor: Pravilnik o energetskim pregledima gradevina (NN 05/11)

Smanjenje emisija CO2 [kg/god] | EM,.s= (EMoa— EMpew) X d

EMqq — emisije CO2 prije provedbe mijere (umnozak
emisijskog faktora iz Tablica 66 i FCo.p)
EM,ew — emisije CO2 nakon provedbe mjere (umnozak
emisijskog faktora iz Tablica 66 i FCnew)

15. Poticanje eko-voznje
15.1. EU preporuke

Preporuke EK fokusirane su samo na tipske mjere iz sektora zgra-
darstva, pa u sluzbenim preporukama za izra¢un usteda primjenom
metodologije bottom-up nema rije¢i o mjerama iz sektora transpor-
ta. No, mjere pobolj$anje energetske u¢inkovitosti (EnU) koje ulaze
u kategoriju poticanje eko-voznje vrlo su uobi¢ajene u EU zemljama.
Prema EMEEES projektu®, eko-voZnja podrazumijeva razne aktiv-
nosti usmjere na promjenu ponasanja kojima se potice odgovornije
ponasanje vezano uz potro$nju goriva u putnickom prometu i u
prometu roba.

U cilju popularizacije eko voZnje, kao jedne od najjeftinijih mjera
za provedbu politike energetske ucinkovitosti u prometu, u sklopu
programa Inteligentna energija u Europi — IEE pokrenut je projekt
ECOWILL® - Masovna implementacija standarda eko voZnje u
program izobrazbe kandidata za vozace i provedba kampanje medu
licenciranim voza¢ima - (engl.: Ecodriving — Widespread Imple-
mentation for Learners and Licensed Drivers). Projekt je nastavak
na prija$nje europske projekte poput TREATISE, FLEAT te na po-
sljetku ECODRIVEN projekta. Cilj projekta je smanjenje emisija sta-
klenickih i drugih $tetnih plinova, kao doprinos ispunjenju obveza
nacionalnih i EU vlada prema Kyoto protokolu, kroz masovnu im-
plementaciju standardizirane $kole eko voZnje u program izobrazbe
kandidata za vozace, kao i provedba kratkih tzv. »snack« treninga
za ve( licencirane vozace. Projektom ce se razviti standardizirana
aplikacija eko-voznje koja ¢e se implementirati u komercijalni sa-
drZaj svih autoskola na podrucju Europe u trenerskom, ali i ispit-
nom djelu. Projektni konzorcij predvoden Austrijskom Energetskom
Agencijom jest poduprijet stru¢nim implementacijskim odborom u
razvoju implementacije aktivnosti kampanje i materijala, koji sai-
njavaju predstavnici sljede¢ih utjecajnih tvrtki: Ford of Europe, FIA,
CIECA, ACAE, German Road Safety Council DVR, ..., itd. Projek-
tom se ocekuje direktno provodenje edukacije o eko-voznji barem

*! Izvor: EMEEES projekt, Metoda 16 - Eko-voznja, http://www.evaluate-
energy-savings.eu/emeees/downloads/EMEEES_WP42_16_Ecodriving Fi-
nal.pdf

%2 Izvor: www.ecodrive.org
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za 1.000.000 vozaca s vozackom dozvolom te najmanje 750.000
kandidata, dok ¢e oko 2.000.000 postoje¢ih i buducih vozaca biti
indirektno upoznato s elementima eko-voznje kroz promidzbenu
kampanju projekta. Implementacijom ECOWILL projekta ocekuje
se ukupno smanjenje emisija CO, u iznosu od 8 Mton do 2015. go-
dinu, kroz usvojenu anticipiranu 1 ekoloski optimiranu voznju budu-
¢ih polaznika skole i postojecih vozaca. U Republici Hrvatskoj se za
vrijeme trajanja projekta ocekuje provedba edukacije za minimalno
100 instruktora voznje, minimalno 850 kandidata za vozace, mini-
malno 150 ve¢ licenciranih vozaca (kampanja eko voznje), najmanje
10 treninga eko voZnje te ukupno izbjegavanje 1 kton CO, emisija u
prometu do 2015. godine. Na osnovi ECOWILL projekta uspostavit
¢e se Nacionalna kampanja eko voznje putem koje ¢e se na osnovi
godisnjih treninga provoditi edukacija licenciranih vozaca o tehnici
eko voinje.

Aktivnosti za poticanje eko-voZnje su primjerice:

« razvoj infrastrukture instruktora/ispitivaca certificiranih za pro-
vedbu treninga eko-voznje

« posebna obuka vozaca (ukljucujuéi i primjerice obuku na simu-
latorima voZnje)

« integracija i uskladivanje minimalnog europskog standarda eko-
voznje u postupak izobrazbe vozaca kandidata

« inicijacija nacionalna kampanje eko-voznje

« provedba kracih treninga eko-voZnje za vozace osobni i teretnih
vozila te autobusa

« poticanje ugradnje uredaja za kontrolu potro$nje goriva u vozila
« poticanje ugradnje uredaja za ucinkovitije koriStenje otpadne to-
pline iz rashladne tekuéine motora, za vrijeme kada je motor ugaen
(konkretan primjer primjene su taksi vozila u zimskim mjesecima
za vrijeme dok nisu u pogonu).

« dobrovoljni sporazumi s prijevoznickim tvrtkama

Za ovakve mjere EMEEES projekt preporuca formulu za izracun je-
dini¢nih usteda energije i referentne vrijednosti dane u Tablici 68.
Tablica 68 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
programe i projekte eko-voZnje

Jedini¢ne ustede energije -UFES Definicij Referentne vrijednosti
0000=0 x 00 x 00 E — djelotvornost (% | Ovisi o vrsti aktivnosti
[kWhjedinica/god] vozaca koji su | (vidjeti Tablica 69)

promijenili svoje
navike kao rezultat
provedene aktivnosti
eko-vozZnje)

jedinica — broj sudionika u programu

ER - stopa
ucinkovitosti  (u€inak
na ustedu energije u
%)

EC -  prosjecna
potro$nja energije
sudionika u aktivnosti
u kWh

15.2. Odredivanje formule za izracun usteda energije i
referentnih vrijednosti

Tako je gore dana formula vrlo jednostavna, odredivanje faktora E
i ER moze biti problemati¢no. Odredivanje EC je jednostavno jer
mora biti poznata potro$nja goriva za vozilo/vozaca obuhvaéenog
aktivnostima eko-voznje u 1/100 km kao i prosje¢na godisnja kilo-
metraZa (Tablica 65), tj. vrijedi:

U0 =00 xUy, xU

EC se dakle odreduje za svakog sudionika (vozaca) temeljem vo-
zila kojega vozi. Medutim, ova vrijednost moze se odrediti i iz na-
cionalne statistike dijeljenjem ukupne potro$nje energije u sekto-
ru prometa s brojem vozaca ili se mogu uzeti podatci iz ODYSSEE
baze podataka o jedini¢noj potro$nji odredene kategorije vozila.

Za faktore E i ER treba odrediti referentne vrijednosti koje pred-
stavljaju minimalni iznos ustede energije koje se mogu ocekivati
kao rezultat mjera. Te vrijednosti preporu¢uje EMEEES projekt,
a navedene su u Tablici 69.

Tablica 69 - Preporucene referentne vrijednosti za faktore E i
ER"

Vrsta aktivnosti Djelotvornost | Stopa
E [%] u€inkovitosti

[%]

Treninzi za vozace 26 7,5

Integracija u program | 26 7,5

za dobivanje vozacke

dozvole

Trening na | 10 7,5

simulatorima voZnje

Ugradnja uredaja za | 67,5 3,8

nadzor potroSnje

goriva

Kako bi se izra¢unala ukupna usteda energije, potrebno je znati
broj sudionika u aktivnostima. Za ugradnju uredaja za nadzor
potrosnje goriva treba poznavati broj ugradenih uredaja.

U Hrvatskoj su posebno zanimljivi projekti ugradnje uredaja za
nadzor potros$nje goriva u vozilima. Kod ocjene takvih projekata
preporuca se izra¢un usteda temeljiti na podacima o potrosnji goriva
prije i poslije ugradnje te na prosje¢noj godisnjoj kilometrazi prijede-
noj u Hrvatskoj na nacin opisan u prethodnom poglavlju.

Glede zZivotnog vijeka ovakvih aktivnosti, uobicajeno se koristi poda-
tak da ucinci treninga opadaju na godi$njoj razini 10%". Glede ugrad-
nje uredaja za nadzor potro$nje goriva, pretpostavljeno vrijeme Zivota
ove aktivnosti bit ¢e isto kao i u prethodnoj mjeri, a to je 8 godina.
Ustede emisija CO, ra¢unaju se na nacin opisan u prethodnom po-
glavlju (Tablica 663.

15.3. Preporucena metoda za Hrvatsku

Preporucena formula za izracun usteda koje rezultiraju iz projekata
poticanja eko-voZnje, kao i referentne vrijednosti koje se trebaju ko-
ristiti u nedostatku podataka za pojedini projekt dani su Tablici 70.

Tablica 70 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izra¢un usteda energije iz projekata poticanja eko-voznje

Jedini¢ne ustede energije
(jedinica=vozac/vozilo) =0 x X
UFES [kWh/jedinica/god] = X X
EC [kWh] Prosje¢na godisnja potro$nja energije po sudioniku u
programu eko-voZnje po vozagdu ili vozilu
Referentne vrijednosti za EC*
Automobili Laka dostavna | Autobusi i
vozila (<3,51) kamioni (> 3,5 t)
8.723 kWh 46.520 kWh 120.720 kWh
FC [1/100km] Prosjec¢na potro$nja vozila ukljuéenog u program
fc Konverzijski faktor prema Tablica 63
d [km] Referentna vrijednost prema Tablica 65
li vrijednost specifi¢na za svakog sudionika
FES [kWh/god] = X
N Broj ukljuéenih vozila/vozaca
Zivotni vijek: Za trening aktivnosti — 10% manje svake godine
Za uredaje za nadzor potro$nje goriva — 8 godina
Smanjenje emisija CO2 [kg/god] EMieg= (EMoig — EMpew) X d
EMyq — emisije CO2 prije provedbe mjere (umnozak
emisijskog faktora iz Tablica 66 i FCo.p)
EM.q — emisije CO2 prije provedbe mijere (umnozak
emisijskog faktora iz Tablica 66 i FCnew)

33 Izvor: ODYSSEE data base
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16. Energetski pregledi

16.1. EU preporuke

EK u svojim preporukama ne navodi metode za procjenu energet-
skih usteda koje su rezultat provedbe energetskih pregleda. Medu-
tim, Direktiva 2006/32/EC o energetskoj u¢inkovitosti i energetskim
uslugama (ESD) isti¢e energetske preglede kao vazan element u po-
stizanju ustede energije i definira energetske preglede kao »sustavan
postupak za stjecanje odgovarajuceg znanja o postojecoj potrosnji
energije zgrade ili skupine zgrada, tehnoloskog procesa i/ili indu-
strijskog postrojenja, privatnih ili javnih usluga te za utvrdivanje i
odredivanje isplativosti moguénosti za ustede energije te izvjesta-
vanje o nalazima«. Ista se definicija preuzima i u Zakonu o ucin-
kovitom koristenju energije u neposrednoj potro$nji (NN 152/08).
Dodatno, u svom ¢lanku 12. ESD propisuje da drzave ¢lanice moraju
uspostaviti sheme energetskih pregleda.

Cinjenica je da energetski pregledi sami ne ostvaruju ustede energije.
Takoder je ¢injenica da svaki energetski pregled mora biti prilago-
den i uzeti u obzir karakteristike gradevine u kojoj se pregled odvija,
te je svaki energetski pregled specifi¢an. Medutim, svaki energetski
pregled u konacnici rezultira ocjenom potencijala za ustede energije
i sama ta informacija moZe biti vazan i snazan pokreta¢ aktivnosti
poboljsanja EnU. Taj pokretacki efekt energetskih pregleda ¢e biti
uzet u obzir prilikom ocjene usteda energije. Pri tome treba napo-
menuti da se u ocjenu uzimaju samo energetski pregledi koji su na
neki nacin stimulirani od strane drzave, kao $to je u Hrvatskoj slu¢aj
s energetskim pregledima sufinanciranim od strane Fonda.

Metoda za ocjenu energetskih usteda razvijena je u EMEEES projek-
tu®. Preporuke dane u tom projektu ¢e se koristiti za uspostavu naci-
onalne metode za odredivanje usteda energije iz shema energetskih
pregleda. Razrada dana u EMEEES projekt je vrlo opsezna i nece se
ponavljati u ovom dokumentu. No, treba re¢i da EMEEES projekt
nudi tri opcije za ocjenu u¢inaka energetskih pregleda, a odabir ovisi
o raspoloZivosti podataka temeljem kojih se ustede mogu ocijeniti.
Prvi pristup podrazumijeva ocjenu na temelju podataka o pocet-
noj potro$nji energije u razmatranoj gradevini, drugi pristup ustede
ocjenjuje temeljem utvrdenih potencijala za ustede energije iskaza-
nih u zavr$nom izvje$¢u energetskog pregleda, a treci pristup je naj-
kompleksniji i zahtjeva detaljne i kontinuirane povratne informacije
o tome koje su mjere doista provedene, a koje se planiraju provesti.
Najprakti¢niji pristup za Hrvatsku bio bi ocijeniti ustede energije
temeljem utvrdenih potencijala iskazanih u izvje$¢u energetskog
pregleda. U EMEEES izvje$¢u, ovo je proracun razine 2, opcija b.
Osnovne pretpostavke u ovom pristupu su kako slijedi:

1. potencijal za u$tede energije je poznat iz izvjes¢a energetskog
pregleda

2. stupanj provedbe mjera EnU predlozenih u izvjes¢u energetskog
pregleda nije poznat (nema pracenja putem izvjes¢ivanja, anketi-
ranja ili intervjuiranja subjekata kod kojih je energetski pregled
proveden)

U nekim slucajevima ¢ak niti ovi uvjeti nisu zadovoljeni, tj. pone-
kad nadlezna institucija (npr. Fond) ne raspolaze ni zavr$nim izvje-
$¢em energetskog pregleda. Tada se mora koristiti proracun razine 1
predlozen u EMEEES projektu, koji ustede procjenjuje kao postotak
ukupne potro$nje elektri¢ne i ostalih oblika energije.

**Izvor: EMEEES projekt Metoda 18 — Energetski pregledi: http://www.eva-
luate-energy-savings.eu/emeees/en/evaluation_tools/bottom-up.php

Formule za izracun usteda energije razine 1 i razine 2.b iz EMEEES
projekta prikazane su u Tablici 71.

Tablica 71 - Preporucena formula za izracun jedini¢nih uste-
da energije ostvarenih energetskim pregledima prema EMEEES
projektu

UFES Definicije Referentne vrijednosti
Razina 1: DVy.s — referentna|Za  zgrade javnog
0000 = OCpsg % O0gep + OC0gx OOg | vrijednost za udio u | sektora:
ukupnoj godisnjoj | DV =3 %
[Relieied Bl potrosnji toplinske | DVe =2 %
energije i goriva koji | Za zgrade
je usteden kao | komercijalnog usluznog
posliedica sektora:
energetskog pregleda | DVt = 4 %
DVe— referentna | DVe = 1,5 %
vrijednost za udio u | Za industriju:
ukupnoj godignjoj | DVi. =2 %
potrosnji  elektricne | DVe = 1 %
energije koji je
usteden kao
posljedica
energetskog pregleda
AChy — ukupna
godisnja potro$nja
toplinske energije i
goriva (kWh/god) —
podatak poznat iz
prijavnog obrasca
AC— ukupna
godi$nja potro$nja
elektricne  energije
(kWh/god) — podatak
poznat iz prijavnog
obrasca
Razina 2.b: DVy.¢ — referentna|Za zgrade usluznog
0000 = O0pen X 000pen + O0g x 000g | vrijednost  za  udio | sektora: (javne i
ukupnih mogucih | komercijalne)
[kwhipregled/god] usteda toplinske | DVt = 25 %
energije i goriva koji | DVe = 25 %
se doista i ostvario Za industriju:
DVe— referentna | DVp. = 15 %
vrijednost za udio | DV. =20 %
ukupnih mogucih
usteda elektricne
energije koji se doista
i ostvario
TSPhs —  ukupan
potencijal usteda
energije za toplinsku
energiju i goriva
(kWh/god) — podatak
poznat iz izvjeSca
energetskog pregleda
TSP~ ukupan
potencijal usteda
elektricne  energije
(kWh/god) — podatak
poznat iz izvjeSca
energetskog pregleda

16.2. Odredivanje formule za izralun usteda energije i
referentnih vrijednosti

Gore navedene formule su vrlo jednostavne i primjenjive za Hrvat-
sku. Medutim, referentne vrijednosti treba ipak ispraviti. Naime,
razina doista ostvarenih usteda energije nakon provedenog energet-
skog pregleda ovisna je o kvaliteti samog pregleda. Poticanje pro-
vedbe energetskih pregleda u Hrvatskoj je putem Fonda zapocelo jo$
2004. godine. Medutim, u to vrijeme nije bilo sustava za ovla$¢ivanje
osoba za provedbu energetskih pregleda, $to je dovelo do situacije
da provedeni energetski pregledi znacajno variraju s obzirom na
njihovu kvalitetu. Takoder se u Fondu nije uspostavio sustav pra-
¢enja ostvarenja, odnosno nije poznato koje predloZene mjere su se
doista i provele. Cak u nekim sluajevima nisu dostupna ni izvjes¢a
o energetskim pregledima s procjenom potencijala za ustede energi-
je. Stoga je potrebno referentne vrijednosti preporuc¢ene u EMEEES
projektu smanjiti, jer su one temeljene na iskustvima iz dugogodis-
nje provedbe vrlo jasno uredenih dobrovoljnih sporazuma (Finska,
Danska). Na temelju austrijskog pristupa®, za izracun razine 2.b

% Izvor: http://www.monitoringstelle.at/Bottom-Up.500.0.html
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uvest Ce se jedinstveni faktor od 5% te ¢e se koristiti pojednostav-
ljena formula kao $to slijedi:

0000 =00 x 000 (16.1)

gdje su

DV - referentna vrijednost za udio u ukupnim potencijalima za
ustedu energije koji se doista i ostvario (0,05)

TSP - ukupni potencijal za ustede energije prema izvje$¢u energet-
skog pregleda [kWh/god]

Glede razine 1, u izracunu ¢e se koristiti preporuc¢ene EU vrijedno-
sti. No treba istaknuti da je preferirana metoda upravo ova razine
2.b s korigiranom referentnom vrijednosti za DV.

Sustav za pracenje postignuca energetskih pregleda u Hrvatskoj po-
trebno je znacajno unaprijediti. Za sve buduce sheme energetskih
pregleda (koji ée se provoditi od 2011. godine pa nadalje), trebalo bi
zahtijevati izvje$¢a o doista provedenim mjerama EnU i postignutim
ustedama u petogodisnjem razdoblju nakon provedbe energetskog
pregleda (to je ujedno i dinamika kojom zakonski obveznici trebaju
provoditi energetske preglede).

I na kraju, potrebno je utvrditi vijek trajanja ovako procijenjenih
usteda energije kako bi se na ispravan nacin uvrstile u ostvarivanje
nacionalnog cilja 2010. i 2016. godine. U EMEEES projektu prepo-
ruca se vrijednost od 6 godina za usluzni sektor i 8 godina za indu-
striju. Detaljniji podatci o stvarnoj provedbi predlozenih mjera EnU
bi omogucili preciznije odredivanje Zivotnog vijeka ove mjere. Za
Hrvatsku ce se primjenjivati jedinstveno razdoblje od 5 godina. Ovo
je razdoblje odabrano u skladu sa Pravilnikom o energetskim pregle-
dima gradevina (NN 05/11) prema kojemu su obveznici provodenja
energetskih pregleda duZni izvrsiti ovu obvezu svakih 5 godina.
Posljedica usteda energije je i smanjenje emisija CO, pa i njih treba
prikazati kao jedan od rezultata projekata EnU. Emisijski faktori po
gorivima te za elektri¢nu energiju i toplinsku energiju iz centrali-
ziranih toplinskih sustava dani su u Pravilniku o energetskim pre-
gledima gradevina (NN 05/11) te ih treba koristiti za ocjenu ovih
u¢inaka. U slu¢aju kada nije poznata struktura energenata, emisijski
faktor se uzima kao za prirodni plin ¢ime se osigurava konzervativ-
nost procjene.

S obzirom da je pri ocjenu usteda energije BU metodama potrebno
izbje¢i dvostruko obracunavanje usteda energije, to se postiglo na
nadin da se iz analize isklju¢uju oni subjekti koji su nakon prove-
denog energetskog pregleda zatrazili i dobili potporu od Fonda za
provedbu svih mjera EnU predvidenih energetskim pregledom. U
pravilu, ovo je bio samo slucaj za energetske preglede sustava javne
rasvjete, pa su oni izuzeti iz ocjene.

Obvezni ulazni podaci - izvjeSce energetskog pregleda:

Obveznici gospodarenja energijom moraju dostaviti izvjeSce o
energetskom pregledu u skladu s vaze¢om regulativom. U njemu
trebaju biti iskazani potencijali usteda svih oblika energije zaseb-
no te ukupni potencijal. Fond takoder treba zahtijevati izvjesca
od korisnika kojima ¢e se utvrditi kolike su se ustede energije
ostvarile nakon provedbe energetskog pregleda, npr. kroz godis-

nje izvjestaje u razdoblju od 5 godina nakon provedbe pregleda.

16.3. Preporucena metoda za Hrvatsku

Preporucena formula za izracun usteda koje rezultiraju iz energet-
skih pregleda, kao i referentne vrijednosti koje se trebaju koristiti u
nedostatku podataka za pojedini projekt dani su u Tablica 72. Kao

$to je vec istaknuto, preporucena je formula razine 2.b iz EMEEES
projekta, no u nedostatku podataka primjenjuje se formula razine 1
s referentnim vrijednostima prikazanim u Tablica 72.

Tablica 72 - Preporucena formula i referentne vrijednosti za
izra¢un usteda energije iz energetskih pregleda

UFES [kWh/pregled/god] 0000 = O0pep X 000pen + OVax O00g
Referentna formula

TSP [kWh/god] Ukupan potencijal za ustede energije u objektu prema

izvjes¢éu energetskog pregleda

DV Referentna vrijednost za udio doista ostvarenih usteda u
ukupno procijenjenom potencijalu
DV =0,05
FES [kWh/god] o
a=0
N Broj energetskih pregleda
Zivotni vijek: 5 godina

Smanjenje emisija CO2 [t/god]® Eco, = FES x e / 1000 [t]

e — emisijski faktor [tCO2/MWh]

FES — ukupna usteda energije [MWh]

e = 0,376 tYMWh za elektricnu energiju

e= 0,300 t/MWh za toplinsku energiju

e — za ostala goriva prema Prilogu 9, tablica 2 Pravilnika
o energetskim pregledima gradevina (NN 05/11)

17. Izracun ukupnih usteda energije u neposrednoj
potrosnji®

BU metodologija sluzi za izra¢un uteda energije koje su rezultat
provedbe pojedine mjere energetske u¢inkovitosti. Ukupne ustede
energije ostvarene provedbom mjera dobivaju se zbrajanjem usteda
svake pojedine mjere. Pri tome je potrebno izbje¢i dvostruko obra-
¢unavanje mjera tj. ustede se moraju pribrojiti samo jednom. Ovo
je posebice vazno s obzirom na kategorije obveznika gospodarenja
energijom prema Zakonu o uc¢inkovitom gospodarenju energijom u
neposrednoj potrodnji (»Narodne novine« br. 152/08) a to su: javni
sektor, veliki potro$aci i korisnici sredstava Fonda. Naime, javni sek-
tor i veliki potro$a¢ mogu istodobno biti i korisnici sredstava Fonda
i u tom slucaju ustede se ne smiju obra¢unavati dvostruko.

Takoder, u Izvje$¢u o provedbi Nacionalnog akcijskog plana potreb-
no je mjere prijavljene od strane obveznika gospodarenja energijom
povezati s mjerama definiranim u Planu i tim mjerama pridijeliti
ustede izraunate primjenom BU metodologije dane u ovom doku-
mentu.

Ukupne godisnje ustede »vrijede« onoliko godina koliki je navede-
ni Zivotni vijek mjere. Podatak o Zivotnom vijeku mjere naveden
je u tablicnom prikazu svake metode. Podatak o Zivotnom vijeku
mjere izuzetno je vazan zbog uvazavanja doprinosa pojedine mjere
u ostvarivanju nacionalnog okvirnog cilja usteda energije, o ¢emu
ratuna moraju voditi tijela nadlezno za praéenje i verifikaciju uste-
da energije (MINGO na nacionalnoj razini u skladu s ¢lankom 15.
ZUKE, a Fond u svom djelokrugu u skladu s ¢lankom 16. ZUKE).
Primjerice, ukoliko je energetski pregled izvr$en 2010. godine, godis-
nje ustede koje se izra¢unaju primjenom BU metode za energetske
preglede vrijedit ¢e do 2015. godine, ali 2016. viSe se nece ubrajati u
ostvarenje nacionalnog cilja. Iz ovog razloga obveznici gospodarenja
energijom duzni su u svojim izvjeStajima navesti pocetak primjene
mjere, a to je datum kada je provedba mjere zapocela, tj. kada je ona
tehnicki u potpunosti izvedena i pocela je generirati ustede energije.
Preporucene vrijednosti Zivotnog vijeka mjera energetske ucinkovi-
tosti od strane EK dane su u Prilogu. Ove je vrijednosti potrebno
Koristiti za one mjere za koje ne postoji propisana BU metoda dana
u prethodnim poglavljima ovog dokumenta.

% Izvor: Pravilnik o energetskim pregledima gradevina (NN 05/11)
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SLUZBENI LIST REPUBLIKE HRVATSKE

PRILOG 1. 30. | Povrat otpadne topline 20
. 31. |Energetski ucinkovita arhitektura (optimizacija toplin-
Zivotni vijek pojedinih mjera pobolj$anja energetske skih svojstava gradevnih materijala, orijentacija gra-| -
. . . devine prema prirodnom svjetlu I izvorima topline,
ucinkovitosti prema preporukama EK uporaba prirodne ventilacije)
S 32.a_|Dizalice topline: zrak-zrak 10
. . . . Zivotni vi- 32.b | Dizalice topline: zrak-voda 15
Br. Mjera poboljsanja energetske ucinkovitosti jek mjere 32.c | Dizalice topline: zemlja 25
; ~ — - (godine) 33. |Energetski u¢inkoviti rashladni uredaji u sustavu kli-
Kucanstva - tehnicke mjere i programi matizacije 17
la Topl%nska golacp.a zgrade: %zolacp.a zidova 30 34. |Energetski u¢inkoviti sustavi ventilacije (mehanicki
Lb | Toplinska izolacija zgrade: izolacija tavana/krova 25 kontrolirani sustavi koji izvlate iskoristeni zrak i do- 15
2. |Eliminiranje propuha materijalom koji popunjava $u- bavljaju prethodno zagrijani zrak
pljine oko vrata i prozora te smanjuje zrakopropusnost 5 35. | Komercijalno hladenje s
zgrade. - — — 36. |Energetski u¢inkovita uredska oprema (stolna i prije-
3. [P rozori § dobrlm tOPhnSklm karakteristikama 30 nosna raunala, pisai, fotokopirni uredaji, fax uredaji) 3
4. |Zamjena postojeceg spremnika tople vode novim 15 37.a | Kogeneracija ispod 5 MW 15
5. |Izolacija cijevi za dovod tople vode 20 37.b | Kogeneracija iznad 5 MW 20
6. If}St*ﬂaC.iJ'? izolacijskpg materi):ala izmedu F.adijatora i 18 38. | Senzori pokreta kojim se isklju¢uje rasvjeta kada nema
zida s ciljem reflektiranja topline u prostoriju nikoga u prostoriji 10
7. | Mali bojleri snage do 30 kW 20 39. |Energetski ucinkovita rasvjeta u novom ili renovira-
8. | Veliki bojleri iznad 30 kW 25 nom uredu 12
9. | Kontrola grijanja: vremensko upravljanje, termostati i 10 40. |Energetski u¢inkovita rasvjeta na javnim povr$inama
termostatski ventili (npr. cestovna rasvjeta) 15
10 | Povrat otpadne topline 17 41. |Individualni ili zajednicki bojleri nazivne snage vece 25
11. | Stedne armature za toplu vodu s ograni¢enjem protoka 15 od 30 kW
12.a | Dizalice topline: zrak-zrak 10 Usluge (komercijalne i javne) - organizacijske mjere i programi
12.b | Dizalice topline: zrak-voda 15 42. | Sustav gospodarenja energijom (npr. pracenje potros- 5
12.c | Dizalice topline: zemlja 25 nje energije, ISO, EMAS)
13. | Energetski u¢inkovit sobni rashladni uredaj 15 Promet - tehnicke mjere i programi
14. | Novi ili revitalizirani sustav daljinskog grijanja 30 43. |Energetski ucinkovita vozila koja tro$e malo primarne| 100.000
15. | Suncevi toplinski kolektori za pripremu tople potro$ne 20 energije za prevaljenu udaljenost km
vode 44. | Automobili: gume s niskim otporom 50.000 km
16. |Energetski u¢inkoviti kucanski hladnjaci, ledenice i 15 45. | Kamioni: gume s niskim otporom 100.000
kombinacije km
17. | Energetski u¢inkovite perilice posuda, perilice rublja, 12 46. | Aerodinamicni dodatci na kamionima za smanjenje 50.000 k
susilice rublja i perilice-susilice rublja otpora strujanja zraka ) m
18.a | Elektronicki uredaji (npr. DVD, ra¢unalo) 3 47. |Uredaji za automatsko pracenje pritiska u gumama za 50.000 km
18.b | Televizori 5 kamione )
19. | Energetski ucinkovite $tedne Zarulje (kompaktne fluo- 6.000 sati Promet - organizacijske mjere i programi
rescentne Zarulje) za uporabu u kucanstvima ) 48. | Prelazak na koristenje oblika prijevoza koji je energet-
20. | Fluorescentna rasvjeta s elektroni¢kim prigusnicama 15 ski ucinkovitiji (npr. prijelaz s automobila na bicikl, s 5
21. |Energetski u¢inkovita arhitektura (optimizacija toplin- kamiona na Zeljeznicu)
skih svojstava gradevnih materijala, orijentacija gra- 25 Promet - mjere i programi za promjenu ponasanja
devine prema prirodnom svjetlu i izvorima topline, 49. |Ekonometar: uredaj koji daje povratnu informaciju o
uporaba prirodne ventilacije) potrosnji goriva za automobile i kamione s ciljem po- 2
22. | Mikro kogeneracija 15 bolj$anja u¢inkovitosti na¢ina voznje
23. | Fotonaponski sunéevi paneli 23 50. | Optimalni pritisak u gumama 2
Kucanstva - organizacijske mjere i programi 51. | Eko-voZnja 2
24. |Hidraulicko balansiranje u sustavu za grijanje tako Industrija - tehnicke mjere i programi
da je topla voda u sustavu rasporedena optimalno po 10 52. | Kogeneracija 15
prostorijama 53. | Povrat otpadne topline 15
Kucanstva - mjere i programi za promjenu ponasanja 54. |Utinkoviti sustavi komprimiranog zraka: uporaba
25. | Ustede elektri¢ne energije (npr. isklju¢ivanje rasvjete ucinkovitih kompresora ili u¢inkovita uporaba kom- 15
u prostorijama koje se viSe ne koriste, isklju¢ivanje 2 presora
elektroni¢kih uredaja) 55. |Energetski uc¢inkoviti elektromotori i upravljanje br- 12
26. | Ustede toplinske energije (npr. Smanjivanje ili isklju- ) zinom
Civanje grijanja u prostorijama koje se viSe ne koriste 56. |Energetski ucinkoviti sustavi pumpi u industrijskim 15
27. |Pametno mjerenje koje pruza informacije o potro$nji 2 procesima
energije 57. |Energetski ucinkoviti sustavi ventilacije u industrij- 15
Usluge (komercijalne i javne) - tehnicke mjere i programi skim sustavima
28. | Prozori s dobrim toplinskim karakteristikama 30 Industrija - organizacijske mjere i programi
29. |Toplinska izolacija zgrade: izolacija zidova, izolacija 25 58. |Sustav gospodarenja energijom (npr. pracenje potros- 5
tavana/krova nje energije, ISO, EMAS)




