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Energetski je pregled zgrade kljuCan i nezaobilazan korak u analizi ucinkovitosti potrosSnje
energije, energenata i vode, kontroli potroSnje i smanjenja troSkova i potrosSnje energije,
energenata i vode u zgradama. Sastavni je dio energetskog pregleda identificiranje mjera za
povecanje energetske ucinkovitosti kod postoje¢ih zgrada, odnosno preporuka za koriStenje
zgrade vezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva za gradevinu gospodarenja energijom i ouvanja

topline kod novih zgrada.

Energetski pregled zgrade podrazumijeva analizu tehni¢kih i energetskih svojstava zgrade i
analizu svih tehniCkih sustava u zgradi koji troSe energiju i vodu s ciliem utvrdivanja ucinkovitosti
i/ili neucinkovitosti potroSnje energije, energenata i vode te donoSenja zakljuaka i preporuka za

poboljdanje energetske ucinkovitosti.
Osnovni cilj energetskog pregleda zgrade je, prikupljanjem i obradom podataka o zgradi i svim
tehni¢kim sustavima u zgradi, utvrditi energetska svojstava obzirom na:

o gradevinske karakteristike u smislu toplinske zastite i potro$nje energije,

o energetska svojstva sustava za grijanje, hladenje, ventilaciju i klimatizaciju,

e energetska svojstva sustava za pripremu potrone tople vode,

o energetska svojstva sustava potrodnje elektriCnhe energije,

e energetska svojstva sustava potrosnje pitke i sanitarne vode,

e energetska svojstva pojedinih grupa troSila i ostalih tehnickih sustava u zgradi,

e nacin koriStenja zgrade i u njoj ugradenih energetskih sustava i sustava potrosnje vode.

Na osnovi analize prikupljenih podataka odabiru se konkretne energetski, tehnicki, ekolo3ki i
ekonomski optimalne mjere za poboljSanje energetskih svojstava zgrade, te mjere nuzne za

zadovoljavanje minimalnih tehnickih uvjeta.

U skladu s karakteristikama pojedinih zgrada, pojedini koraci energetskog pregleda su specificni.
Kroz metodologiju ¢e se razlikovati prije svega nove i postojeée zgrade, te ¢e se dati poseban

osvrt na:
o stambene zgrade (obiteljske kuce, viSestambene zgrade),

¢ nestambene zgrade (uredske zgrade, zgrade za obrazovanje, bolnice, hoteli i restorani,
sportske dvorane, zgrade trgovine, ostale nestambene zgrade koje se griju na temperaturu
+18 °C ili viSu),

e samostalne uporabne cjeline stambene namjene (stanovi) i samostalne uporabne cjeline

nestambene namjene (poslovni prostori, ...).
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Svrha energetskog pregleda je:

e analiza stanja i mogucnosti primjene mjera poboljSanja energetskih svojstava zgrade i
pobolj8anja energetske ucinkovitosti u skladu s realnim uvjetima eksploatacije i uporabe

zgrade,

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

referentnim klimatskim podacima prema Algoritmu.

Ovom Metodologijom provodenja energetskog pregleda zgrada (u daljnjem tekstu: Metodologija)
utvrduje se provedba energetskih pregleda koja je propisana najnovijim Pravilnikom o
energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (u daljnjem tekstu: Pravilnik), kojim se
ureduju zakonske obveze i zahtjevi za provedbu energetskog pregleda zgrada, te obveze i
postupak energetskog certificiranja. Metodologija definira koncept i provedbene korake
energetskog pregleda, nacin prikupljanja potrebnih ulaznih podataka, naéin provodenja analiza i

proracuna te izgled i sadrzaj zavrSnog IzvjeSc¢a o provedenom energetskom pregledu zgrade.

Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada je skup radnji i postupka za provodenje
energetskog pregleda zgrada. Sastavni dio Metodologije je Algoritam za izracun energetskih
svojstava zgrada (u daljnjem tekstu: Algoritam), objavljen na internetskim stranicama Ministarstva
graditeljstva i prostornog uredenja (www.mgipu.hr), koji propisuje nacin proracuna svih potrebnih

vrijednosti za izraCun energetskog svojstva zgrade, te izrade energetskog certifikata.
Algoritam ukljuCuje:
o Algoritam za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora zgrade prema
HRN EN I1SO 13790,

e Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i uCinkovitost termotehnickih sustava u
zgradama (sustavi grijanja prostora i pripreme potroSne tople vode),

e Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i uCinkovitost termotehnickih sustava u
zgradama (sustavi kogeneracije, sustavi daljinskog grijanja, fotonaponski sustavi),

e Algoritam za proracun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih
sustava kod grijanja i hladenja prostora zgrade,

e Algoritam za odredivanje energetske ucinkovitosti sustava rasvjete u zgradama
(energetski zahtjevi za rasvjetu).

Slijedec¢om slikom su prikazani provedbeni koraci energetskog pregleda zgrade, a u nastavku su

koraci detaljno opisani.
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ULAZ

* Priprema i organizacija
energetskog pregleda

* Kontakt s korisnikom
e  Aktivnosti provedbe

energetskog pregleda
zgrade

PROCES

Obilazak zgrade i definicija kljunih nedostataka,
prikupljanje potrebnih ulaznih podataka

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

Prikupljanje racuna za energente/energiju i vodu
(obveze narucitelja energetskog pregleda)

Pregled postojece dokumentacije

Potrebna istraZivanja i obavezna mjerenja od strane
ovlastenih osoba

Analiza i interpretacija prikupljenih ulaznih podataka

Ocjena energetske ucinkovitosti zgrade, usporedba i
analiza kretanja potrosnje energije i vode u zgradi

Izracun energetske i troSkovne bilance zgrade

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

Svodenje rezultata prora¢una na stvarne uvjete
eksploatacije i koristenja zgrade te stvarne klimatske
parametre - transparentan proracun potrebne
toplinske energije zgrade prema stvarnim uvjetima

1ZLAZ

Prijedlog ekonomski opravdanih
mjera za poboljSanje energetskih
svojstava zgrade prema stvarnom
nacinu koristenja uz transparentan
proracun ulaganja i usteda

lzvjesce o provedenom
energetskom pregledu zgrade

Energetski certifikat zgrade

IzvjeSée o provedenom redovitom
pregledu sustava grijanja

lzvjesce o provedenom redovitom
pregledu sustava hladenja

Slika 1-1 Tijek provedbe energetskog pregleda zgrade

Koristenje zgrada iziskuje pruZanje usluga kao Sto su grijanje, hladenje, ventilacija, rasvjeta,

potroSna topla voda, transport (npr. dizala).

Stvarna potrosnja energije u zgradama ovisi o:

lokalnim klimatskim uvjetima,

. svojstvima vanjske ovojnice zgrade,

. projektnim unutarnjim uvjetima,

. svojstvima i postavkama tehni¢kog sustava zgrade,
. aktivnostima i procesima u zgradi,

. ponas$anju korisnika i

. rezimima rada tehnickih sustava.

Energetski pregledi pojedinih vrsta zgrada su ponekad sli¢ni, tehni¢ki jednostavni i brojni (npr.

zgrade u stambenom sektoru), ali energetski pregledi pojedinih vrsta zgrada mogu takoder biti

jedinstveni i poprilicno tehnicki sloZzeni (npr. bolnice, bazeni, ljecilista ).

Energetski pregled zgrade moZe ukljucivati pregled cijele zgrade ili samo energetski pregled dijela

odnosno dijelova zgrade tj. samostalne uporabne cjeline (npr. stan u stambenoj zgradi).
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Osnovni ciljevi provedbe energetskih pregleda zgrada:

. smanjenje potroSnje energije i troSkova povezanih s potroSnjom energije,
. smanjenje negativnog utjecaja na okolis,
. ispunjavanje zahtjeva vazece regulative odnosno ispunjavanje zahtjeva po vlastitoj Zelji.

1.1. Cjeloviti dijagram toka
Tijek provedbe energetskog pregleda zgrade dan je preko okvirnog dijagrama toka.

Svaka kucica je obojena odredenom bojom, koja odgovara boji pojedinog poglavija.

PRIPREMA ZA
ENERGETSKI PREGLED

PRIJEDLOG MJERA POVECANJA
ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

IEC - informacijski sustav za izradu energetskih certifikata
e ispunjavanje Registra izvje$¢a o provedenim energetskim
pregledima zgrada i izdanih energetskih certifikata
energetski certifikat
Izvjesée o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja
Izvjescée o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja

Slika 1-2 Tijek provedbe energetskog pregleda zgrade
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Prema Pravilniku o izmjenama i dopunama Pravilnika o energetskom pregledu zgrade i
energetskom certificiranju (NN 90/20) zakonska je obveza u Hrvatskoj, osim provodenja
energetskog pregleda zgade u svrhu energetske certifikacije, provedba sljedecih redovitih
pregleda:

e redoviti pregled sustava grijanja za sve dostupne dijelove centralnog sustava
grijanja prostora ili kombiniranog centralnog sustava grijanja i prisilne
ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne toplinske snage ve¢e od 70 kW, poput
generatora topline, sustava kontrole i cirkulacijskih crpki, najmanje jednom u deset
godina,

e redoviti pregled sustava hladenja za sve dostupne dijelove centralnog sustava
hladenja prostora ili kombiniranog centralnog sustava hladenja i prisilne
ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne rashladne snage vec¢e od 70 kW, najmanje

jednom u deset godina.

Redovitom pregledu sustava grijanja i sustava hladenja podlijeZzu sve zgrade stambene i
nestambene namjene, neovisno o tome podlijezu li obvezi energetske certifikacije ili ne.

Kad god je to moguce, predlaze se, ukoliko se pokriva obveza, da se redoviti pregled sustava
grijanja i sustava hladenja provodi paralelno s energetskim pregledom zgrade u svrhu energetske
certifikacije.

Slu€ajevi, kada postoji obveza provodenja redovitih pregleda sustava grijanja i hladenja, navedeni

su pregledno preko dijagrama toka.

TERMOTEHNICKI SUSTAVI — obveza provodenja redovitih
pregleda sustava grijanja i sustava hladenja prostora

|
v v

Redoviti pregled Redoviti pregled
sustava grijanja sustava hladenja

Nazivna
rashladna snaga
> 70 kW

toplinska snaga NE

IzvjeS¢e o provedenom redovitom IzvjeS¢e o provedenom redovitom
pregledu sustava grijanja prostora | | pregledu sustava hladenja prostora

Slika 1-3 Dijagram toka — obveza provodenja redovitih pregleda sustava grijanja i sustava hladenja
prostora



Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada — 2021

1.2.

Opis postupka provedbe energetskog pregleda i certifikacije

zgrada za sve vrste zgrada za koje se odreduju energetski razredi

Energetski pregled postojece zgrade je sustavan postupak za:

stjecanje odgovaraju¢eg znanja o postojecoj potrodnji energije i energetskim svojstvima
zgrade ili skupine zgrada koje imaju zajedni¢ke energetske sustave,

utvrdivanje i odredivanje isplativosti primjene mjera za poboljSanje energetske
ucinkovitosti,

izradu Izvje§¢a o provedenom energetskom pregledu 2zgrade s prikupljenim

informacijama i predloZzenim mjerama.

Energetski pregled postojeée zgrade obavlja ovlastena osoba.

Energetski pregled nove zgrade je sustavan postupak koji obuhvaca:

pregled projektne dokumentacije glavnog projekta,

uvid u zavrdno izvjeSée nadzornog inZenjera,

uvid u izjavu izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja gradevine,
pregled atestne dokumentacije,

vizualni pregled zgrade,

izradu /lzvjeS¢a o provedenom energetskom pregledu zgrade prema Metodologiji.

Energetski pregled nove zgrade obavlja ovladtena osoba.

Energetski pregled zgrade ukljucuje:

pripremne radnje,

prikupljanje svih potrebnih podataka i informacija o zgradama koji su nuzni za
provodenje postupka energetskog certificiranja i odredivanja energetskog razreda
zgrade — SNIMAK POSTOJECEG STANJA,

provodenje kontrolnih mjerenja prema potrebi,

analizu potroSnje i troSkova svih oblika energije, energenata i vode za razdoblje od tri
prethodne kalendarske godine — ENERGETSKA ANALIZA (nije nuzno potrebno

provesti za samostalne uporabne cjeline stambene ili nestambene namjene i obiteljske

kuce prilikom prodaje, iznajmljivanja, davanja u zakup, odnosno davanja na leasing),
prijedlog mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti zgrade, odnosno za
pobolj8anje energetskih svojstava zgrade koje su ekonomski opravdane s proraunom
perioda povrata investicija i izvore cijena za provodenje predlozenih mjera,

izvieSce i zakljuéak s preporukama i redoslijedom provedbe ekonomski opravdanih
mjera za poboljSanje energetske ucCinkovitosti zgrade, odnosno energetskih svojstava
zgrade.
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U nastavku su definirani provedbeni koraci za stambene zgrade, nestambene zgrade,
ostale zgrade i samostalne uporabne cjeline, posebno za postojece i nove zgrade.

Za postojece zgrade, za koje se izdaje energetski certifikat, obvezno se provodi energetski
pregled, u kojemu se prikupljaju svi ulazni podaci i informacije o zgradi potrebni u postupku
energetskog certificiranja. ProraCun energetskih svojstava zgrade provodi se prema Algoritmu, te
se na temelju specificne godidnje potrebne toplinske energije za grijanje Q"nna [KWh/(m?a)] i
specificne godisnje primarne energije Eyim [KWh/(m?a)] za referentne klimatske podatke i
Algoritmom propisan rezim koriStenja i rezim rada tehni¢kih sustava odreduju dva energetska
razreda zgrade. Potom se provodi prilagodba ulaznih podataka kako bi se dobili stvarni
eksploatacijski uvjeti prema referentnoj potrosnji te se provode ostali nuzni prorauni za analizu

potrosnje i proracun mjera poboljanja energetskih svojstava zgrade.

Provedbeni koraci energetskog pregleda za postojece stambene zgrade:

e obilazak lokacije i prikupljanje podataka o energetskim svojstvima zgrade, tehnickim
sustavima u zgradi, stvarnom rezimu i parametrima koriStenja zgrade i stvarnogj
potrosniji i troSkovima energije i vode (racuni),

e analiza energetskih svojstava zgrade i tehnickih sustava,

e analiza postojeceg nacCina gospodarenja energijom,

e proracun energije (korisne, isporu¢ene, primarne) za referentne klimatske podatke i
Algoritmom propisan rezim koristenja i rezim rada tehnickih sustava (za odredivanje
energetskog razreda),

e proraCun energije (korisne, isporuCene, primarne) za stvarne klimatske podatke i
stvarni rezim koriStenja i rezim rada tehniCkih sustava (potreban za izracun
jednostavnog perioda povrata investicije JPP),

e izrada energetskih bilanci i modela prema stvarnom nacinu koristenja (kontrola prema
prikupljenim racunima),

o prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade,

proraCunate prema stvarnom nacinu koristenja.

Rezultati:

e lzvjesSée o provedenom energetskom pregledu postojece zgrade

e Energetski certifikat

¢ lzvjesée o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja prostora (za sve
dostupne dijelove centralnog sustava grijanja prostora ili kombiniranog centralnog
sustava grijanja i prisilne ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne toplinske snage
vece od 70 kW),

e lzvjesée o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja prostora (za sve

dostupne dijelove centralnog sustava hladenja prostora ili kombiniranog centralnog
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sustava hladenja i prisilne ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne rashladne snage
vece od 70 kW).

Provedbeni koraci energetskog pregleda za postoje¢e nestambene zgrade:

obilazak lokacije i prikupljanje podataka o energetskim svojstvima zgrade, tehniCkim
sustavima u zgradi, stvarnom rezimu i parametrima koriStenja zgrade i stvarnoj potrosnji i
troSkovima energije i vode (racuni),

provodenje kontrolnih mjerenja bitnih tehnickih parametara (intenzitet osvjetljenja, toplinski
gubici infracrvenom termografijom i dr., ...) — po potrebi,

analiza energetskih svojstava zgrade i tehnickih sustava,

analiza postoje¢eg nadina gospodarenja energijom,

proracun energije (korisne, isporu€ene, primarne) za referentne klimatske podatke i
Algoritmom propisan rezim koriStenja i rezim rada tehniC¢kih sustava (za odredivanje
energetskog razreda),

proracun energije (korisne, isporu¢ene, primarne) za stvarne klimatske podatke i stvarni
rezim koriStenja i rezim rada tehnickih sustava (potreban za izracun jednostavnog perioda
povrata investicije JPP),

izrada energetskih bilanci i modela prema stvarnom nacinu koriStenja (kontrola prema
prikupljenim racunima),

prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade,

proradunate prema stvarnom nacinu koristenja.

Rezultati:

¢ lzvjesSée o provedenom energetskom pregledu postojece zgrade

e Energetski certifikat

¢ lzvjesée o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja prostora (za sve
dostupne dijelove centralnog sustava grijanja prostora ili kombiniranog centralnog
sustava grijanja i prisilne ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne toplinske snage
vece od 70 kW),

e lzvjesSée o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja prostora (za sve
dostupne dijelove centralnog sustava hladenja prostora ili kombiniranog centralnog
sustava hladenja i prisilne ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne rashladne snage
vece od 70 kW).
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Provedbeni koraci energetskog pregleda za samostalne uporabne cjeline stambene i
nestambene namjene — SUC (stanovi i poslovni prostori):
o obilazak lokacije i prikupljanje podataka o energetskim svojstvima samostalne uporabne
cjeline, tehniCkim sustavima u samostalnoj uporabnoj cjelini,
o ukoliko je pojedini termotehnicki sustav centralni na nivou zgrade, potrebno prikupiti glavne
podatke (npr. da li postoji kotlovnica ili je zgrada priklju¢ena na daljinski sustav grijanja,
ako je kotlovnica, koji se pogonski energent koristi)

o prikuplianje raduna nije obvezno, ali se po potrebi mogu uzeti; stvarni rezim i parametri

koriStenja zgrade se uzimaju ukoliko se prikupljaju raéuni

e analiza postoje¢eg nacina gospodarenja energijom (provodi se u slu€aju prikupljanja
racuna),

e analiza energetskih svojstava samostalne uporabne cjeline i tehnickih sustava

e proraCun energije (korisne, isporu¢ene, primarne) za referentne klimatske podatke i
Algoritmom propisan rezim koriStenja i rezim rada tehniC¢kih sustava (za odredivanje
energetskog razreda)

e proracun energije (korisne, isporu€ene, primarne) za stvarne klimatske podatke i stvarni
rezim koriStenja i rezim rada tehnickih sustava (potreban za izracun jednostavnog perioda
povrata investicije JPP) — NIJE OBVEZNO, ALI SE MOZE PROVESTI!

e izrada energetskih bilanci i modela prema stvarnom nacinu koriStenja (kontrola prema
prikupljenim ragunima) — NIJE OBVEZNO, ALI SE MOZE PROVEST!I!

e prijedlog mjera za poboljSanje energetskih svojstava samostalne uporabne cjeline (JPP.
odreden za stvarne klimatske podatke i stvarni reZim koriStenja i rada tehnickih sustava,

se mozZe i ne mora navesti!)

Rezultati:

e lzvjesSée o provedenom energetskom pregledu postojece zgrade

¢ Energetski certifikat

e lzvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja prostora (za sve
dostupne dijelove centralnog sustava grijanja prostora ili kombiniranog centralnog
sustava grijanja i prisilne ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne toplinske snage
vece od 70 kW),

e lzvjesSée o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja prostora (za sve
dostupne dijelove centralnog sustava hladenja prostora ili kombiniranog centralnog
sustava hladenja i prisilne ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne rashladne snage
vece od 70 kW).
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Provedbeni koraci energetskog pregleda postojece zgrade koja se ne koristi i/ili nisu

dostupni racuni za utroSenu energiju i vodu:

obilazak lokacije i prikupljanje podataka o energetskim svojstvima zgrade i tehnickim
sustavima u zgradi,

analiza energetskih svojstava zgrade i tehnickih sustava,

proracun energije (korisne, isporu€ene, primarne) za referentne klimatske podatke i
Algoritmom propisan rezim koriStenja i rezim rada tehniC¢kih sustava (za odredivanje
energetskog razreda)

preporuke ekonomski opravdanih mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade,

proradunate prema standardiziranom nacinu koristenja.

Rezultati:

e lzvjesSée o provedenom energetskom pregledu zgrade

¢ Energetski certifikat

e lzvjesée o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja prostora (za sve
dostupne dijelove centralnog sustava grijanja prostora ili kombiniranog centralnog
sustava grijanja i prisilne ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne toplinske snage
vece od 70 kW),

e lzvjesée o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja prostora (za sve
dostupne dijelove centralnog sustava hladenja prostora ili kombiniranog centralnog
sustava hladenja i prisilne ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne rashladne snage
vece od 70 kW).

Energetski razred zgrade (postojece, nove) se odreduje na osnovu izracunate vrijednosti:

specifitne godidnje potrebne toplinske energije za grijanje Q hnd [KWh/(m?a)] za

referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim rada tehnickih sustava,

specifitne godi$nje primarne energiie Eyim [KWh/(m?a)] za referentne klimatske podatke

i Algoritmom propisan rezim rada tehni¢kih sustava.

Energetski certifikat nove zgrade izdaje se na temelju podataka iz Glavnog projekta u

odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu zgrade, pisane izjave izvodaca o

izvedenim radovima i uvjetima odrZzavanja zgrade, vizualnog pregleda zgrade i zavrSnog izvjeS¢a

nadzornog inZenjera o izvedbi ukoliko je postojala obveza njegove izrade. Za slu€aj da ovlastena

osoba utvrdi da nova zgrada nije izgradena u skladu s glavnim projektom u odnosu na racionalnu

uporabu energije i toplinsku zastitu zgrade ili da su eventualne izmjene tijekom gradnje u odnosu

na taj projekt od utjecaja na energetsko svojstvo zgrade ili da na temelju podataka iz

dokumentacije nije moguce proracunati potrebnu godisnju specifiénu toplinsku energiju za grijanje

i hladenje ili klimatizaciju zgrade za referentne klimatske podatke, odnosno odrediti energetski

razred zgrade i izraditi energetski certifikat, tada se provodi postupak energetskog pregleda.
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Provedbeni koraci energetskog pregleda za nove zgrade:

» pregled cjelovitosti i uskladenosti projektne dokumentacije u projektima razli€itin struka i
specificiranje projektne dokumentacije po kojoj je izraden energetski pregled: nazivi svih
projekata i izvjeS¢a nadzornog inZenjera, broj gradevinske dozvole/upravnog dokumenta,

» kratki opis izvedenog stanja i bitnih parametara pojedinih sustava u zgradi vezanih uz
energetsku uéinkovitost,

» proracun energije (korisne, isporucene, primarne) za referentne klimatske podatke i
Algoritmom propisan rezim koriStenja i rezim rada tehniC¢kih sustava (za odredivanje
energetskog razreda)

» ispis proracuna za vrijednosti deklarirane u energetskom certifikatu

Rezultati:
e lzvjesSée o provedenom energetskom pregledu nove zgrade
e Energetski certifikat
e Preporuke za ucinkovito koriStenje zgrade vezano za ispunjenje temeljnog
zahtjeva gospodarenja energijom i o€uvanja topline i ispunjenje energetskih

svojstava zgrade
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2. PRIPREMA ZA ENERGETSKI PREGLED

Ugovaranje, inicijalni sastanak te
definiranje nacina komunikacije s
naruditeljem

Prikupljanje osnhovnih podataka o zgradi i
aktivnostima koje se odvijaju u zgradi

Prepoznavanje energetskih troskovnih
cjelina i analiza potrosnje energije i vode
po glavnim grupama potroSaca

Analiza potrosnje energije i vode u
ovishosti o aktivhostima koje se odvijaju u
zgradi

Proracun prepoznatih mjera energetske
ucinkovitosti prema stvarnim (referentnim)
vrijednostima

Inicijalni sastanak

Definiranje ugovornih obaveza

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

Opée informacije o zgradi

Klimatoloski podaci o lokaciji

Podaci o potroénji energije, energenata i vode
Podaci o tarifnim sustavima

Podaci o dostupnim energentima na lokaciji
Podaci o aktivhostima koje se odvijaju u zgradi
Podaci o prethodno poduzetim mjerama
energetske uginkovitosti

Podaci o nadinu koristenja zgrade i tehni¢kim
sustavima u zgradi

|zrada plana mjerenja Potvrda plana mjerenja od
strane narugitelja

Toplinske karakteristike vanjske ovojnice
Sustav grijanja

Sustav hladenja

Sustav ventilacije i klimatizacije

Sustav pripreme potroéne tople vode

Sustav opskrbe i potroénje elektriéne energije
Specifiéni podsustavi (komprimirani zrak,
elektromotorni pogoni i dr.)

Sustava opskrbe vodom

Sustavi mjerenja, regulacije i upravljanja

Opis i razumijevanje aktivnosti koja se odvijaju u
zgradi

Analiza potroénje energije i vode u ovisnosti s
aktivnostima koje se odvijaju u zgradi

Analiza prakse gospodarenja energijom u zgradi
|zrada energetske i troskovne bilance
Transparentan proradun potrebne toplinske
energije zgrade prema stvarnim uvjetima
eksploatacije i koritenja zgrade te realnim
klimatskim podacima (svodenje proradunskih
vrijednosti na stvarne uvjete)

Prepoznavanje potencijala za ustede energije i
vode

Tehno-ekonomska analiza prepoznatih
potencijala za ustede

|zrada zavrSnog /zvjesca o provedenom
energetskom pregledu zgrade i Izvje$ca o
provedenom redovitom pregledu sustava
grijanja, sustava hladenja te sustava
prisilne ventilaticije i klimatizacije u zgradi

Lista mjera energetske uginkovitosti s
izdvojenim prioritetnim mjerama

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

Prezentacija za naruditelja na zahtjev klijenta

Prema stvarnim uvjetima koristenja zgrade te
stvarnim klimatskim podacima

Energetsko certificiranje zgrade

|zrada energetskog certifikata:

. Koriste se ulazni podaci prikupljeni u energetskom pregledu

. Prema propisanim vrijednostima i uvjetima iz Pravilnika raéunaju se svi podaci propisani Pravilnikom

. Energetski certifikat proradunava se prema Algoritmu za izra¢un energetskih svojstava zgrada

. Energetski certifikat predstavlja zaseban dokument koji je svojim izgledom i strukturom odreden i propisan
Pravilnikom

. U izvjestaju o energetskom pregledu u posebnom poglavlju transparentno se raunaju svi podaci prikazani u
energetskom certifikatu, vréi se usporedba sa stvarnim vrijednostima i stvarnim uvjetima koriétenja zgrade

Prema propisanim uvjetima i referentnim klimatskim
podacima iz Pravilnika

Slika 2-1 Aktivnosti po provedbenim koracima energetskog pregleda zgrade i energ. certificiranja zgrade
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Na slici 2-1 detaljnije su razradene aktivnosti koje se uobiajeno provode tijekom energetskog
pregleda i energetskog certificiranja jednog kompleksnijeg energetskog pregleda.

Pojedine aktivnosti nisu obavezne za jednostavnije zgrade kao npr. energetski pregled stana s
plinskim zidnim uredajem nazivne toplinske snage 18 kW. U navedenom primjeru energetskog
pregleda stana nije nuzan inicijalni sastanak (dostatan je telefonski poziv u kojem se izmjene
osnovne informacije te se dogovori vrijeme provedbe energetskog pregleda), analiza potroSnje
energije i vode nije obvezna, takoder nije potrebna izrada lzvjeS¢a o redovitom pregledu sustava
grijanja s obzirom da je nazivna toplinska snaga plinskog uredaja za grijanje prostora manja ili
jednaka < 70 kW.

Cjelokupni prikaz aktivnosti je informativan i neobavezujudi, te se daje kao primjer dobre prakse.
Svaki energetski certifikator moze samostalno odabrati nacin na koji ¢e komunicirati s narucitelijem
te nacin na koji ¢e prikupiti potrebne podatke (bilo preko upitnika ili tijekom provedbe energetskog

pregleda).

Prilikom zapocinjanja energetskog pregleda vecih zgrada ili kompleksa zgrada obavlja se inicijalni

radni sastanak na kojem se narucitelju predstavljaju sve aktivnosti koje ¢e se provoditi.

Upitnik za prikupljanje podataka o potrosnji energije i vode te aktivhostima koje se obavljaju u
zgradi moze se dostaviti narucitelju na prvom sastanku, nakon potpisivanja ugovora. Primjeri
upitnika za prikupljanje podataka o potrosnji energije i aktivhostima u zgradi nalaze se u prilozima
9.1. i 9.2. ove Metodologije. Ovi upitnici popunjavaju se od strane odgovornih osoba u zgradi i
ovlastene osobe koja provodi energetski pregled. Informacije i koraci opisani kroz tekst
Metodologije djelomi¢no su uopéeni za sve vrste zgrada. Od narucitelja se prikupljaju kopije svih
ra¢una za potrodene sve oblike energije, energenata i vode u protekle tri kalendarske godine te u

svim pros$lim mjesecima tekuce godine.

Kad god je to moguce upitnik se mozZe naruditelju dostaviti u elektronickom obliku. Uz upitnik se
mogu dostaviti i upute za popunjavanje te podaci o osobi koja ¢e biti dostupna naruditelju te mu
kroz telefonske ili e-mail konzultacije pomoci pri popunjavanju upitnika. Odgovornost i zadatak
ovlastene osobe, koja provodi energetski pregled, je da prikupi sve potrebne informacije o
nacinima potroSnje energije i vode u analiziranoj zgradi, te da uoCi i ispravi sve eventualne

nepravilnosti.

Upitnik predstavlja samo jedan od alata za prikupljanje potrebnih podataka, koji energetski

certifikatori mogu koristiti s ciliem olakSavanja same provedbe energetskog pregleda.
Dio upitnika, koje narucitelj nije u moguénosti ispuniti, prikuplja se kroz energetski pregled zgrade.

Upravitelj ili vlasnik zgrade najCeSce raspolaze podacima o opéim karakteristikama zgrade dok

osoblje za odrzavanje vodi tehni¢ke i radne podatke o opremi i sustavima.
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Podatke o troSkovima za energiju u nestambenim zgradama javne namjene potrebno je zatraziti

u raéunovodstvu tvrtke ili ustanove.

Informacije koje ovlastena osoba koja provodi energetski pregled mora imati nakon $to je u
suradniji s naruciteljem dosla do svih podataka traZenih kroz upitnik su:

e podaci o potroSnji energije, energenata i vode za razdoblje od tri prethodne kalendarske
godine (ovi podaci se mogu prikupiti, ali nisu obvezni za samostalne uporabne cjeline
stambene ili nestambene namjene te obiteljske kuce koje se prodaju, iznajmljuju, daju u
zakup, odnosno daju na leasing),

e podaci o relevantnim aktivhostima koje se odvijaju u zgradi u analiziranom periodu, a
utje€u na potrosnju energije ili vode (ukljuujuci promjene u rezimu rada zgrade, promjene
u upravljanju i regulaciji, nadogradnju i rekonstrukcije vanjske ovojnice i tehnickih sustava,
deinstalacija/instalacija opreme itd.),

e popis glavnih potroSaca energije i vode s haznakom njihovog vremena rada,

¢ sheme razvoda instalacija (ukoliko postoje),

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

e gradevinski i arhitektonski podaci o zgradama,

e podaci o ugradenim uredajima za mjerenje potroSnje energije i vode,

e podaci o nacCinima i procedurama upravljanja sustavima i gospodarenja energijom i vodom
u zgradi,

e podaci o nacinu odrZzavanja zgrade i svih tehnickih sustava u zgradi,

¢ eventualni specifiéni komentari tehni¢kog osoblja koje odrzava zgradu i upravlja tehni¢kim

sustavima u zgradi.

Podaci prikupljeni upitnikom se mogu obraditi te se energetski certifikator upoznaje sa zgradom
koja se pregledava, a nakon obrade podataka iz upitnika pristupa se planiranju posjeta lokaciji i
provodenju energetskog pregleda. Tijekom posjeta ovlastena osoba razjasSnjava sve nejasnoce iz
upitnika te se detaljno upoznaje s aktivnostima u zgradi, energetskim sustavima, gospodarenjem
energijom, tehnickim karakteristikama zgrade, te nacCinima vodenja i odrzavanja zgrade. Tijekom
posjeta se moZe odrzati sastanak s naruditeliem energetskog pregleda kako bi se osigurala
njegova potpora koja je klju¢na u primjeni mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti. Bez
sustavnog pristupa i uspostave organizacijske strukture te odluke menadZmenta za primjenu

mjera energetske ucinkovitosti nema niti garantiranog ostvarivanja usteda.

S obzirom da veliki broj postoje¢ih zgrada nema tehni¢ku dokumentaciju ili ima neazuriranu
tehni¢ku dokumentaciju, ovlastena osoba na osnovu postojece dokumentacije i fizickog pregleda
(eventualna mjerenja, foto dokumentacije, vizualni pregled) zgrade donosi niz pretpostavki, koje
se koriste u provodenju analiza, u pripremi Izvje$ca o provedenom energetskom pregledu zgrade

ili prilikom energetskog certificiranja zgrade. Kako bi sve pretpostavke $to bolje odgovarale
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stvarnom stanju zgrade i kako bi se pripremilo $to kvalitetnije /zvje$ce o provedenom energetskom

pregledu zgrade neophodno je planiranje i izrada kvalitetne foto dokumentacije.

Sve relevantne prikupliene podatke o zgradi potrebno je transparentno i jednoznacno prikazati u

Izvje$cu o provedenom energetskom pregledu zgrade.

U slucaju provedbe energetskog pregleda, gdje se provode kontrolna mjerenja, nakon inicijalnog
sastanka s klijentom koji je narucio energetski pregled po potrebi se moze izraditi plan mjerenja,
koji ¢e pratiti svaku od predloZenih mjera za detaljnu analizu. Trajanje energetskog pregleda moze
jako varirati (od nekoliko dana do nekoliko mjeseci), a sve ovisno o slozenosti samog objekta koji
se analizira. Specificnost se kontrolnih mjerenja ogleda u €injenici da se mjerna oprema za
snimanje potrosnje energije i vode za mjere od interesa ostavlja na lokaciji u trajanju od jednog
dana do dva tjedna. Naime, bez provjere mjerenjem korisniku se ne moze ponuditi kvalitetno
rieSenje jer bilanca potrodnje energije treba odgovarati stvarnom stanju. Dakle, mjerenja se
provode kako bi se provjerile pretpostavke prilikom izrade modela i napravila to je moguce tocnija

ocjena trenutnog, ali i procjena buduceg stanja.

Bez kvalitetne pripreme rezultati mjerenja su uobicajeno prepuni greSaka i neupotrebljivi. Priprema
mjerenja mora ukljucivati izradu plana mjerenja. Plan mjerenja je kljuéni dokument s kojim se mora
upoznati i klijenta kako bi se osigurali optimalni uvjeti za njegovu provedbu. Uobiajeno se prije
same izrade plana mjerenja obavlja kratki posjet lokaciji kako bi se utvrdila toéna mjesta gdje ¢e
se postaviti mjerna oprema te eliminirala sva eventualna iznenadenja. Naime, u sluCajevima kad
se plan mjerenja radi na temelju skica ili shema instalacija ¢esto se znaju dogoditi neugodna
iznenadenja prilikom samog postavljanja mjerene opreme, npr. glavni razvodni ormar je preuzak
da bi se u njega mogla postaviti planirana mjerna oprema. Plan mjerenja mora sadrZavati
odgovore na pitanja:

e Tko mjeri?

o Gdje se mjeri?

o Koliko traje mjerenje?

e Tko je od strane korisnika odobrio mjerenje?

e S kojom mjernom opremom se vrSi mjerenje?

e Tko kontrolira mjerenje?

Plan mjerenja mora biti sastavni dio dokumentacije koja se zajedno s rezultatima mjerenja predaje
korisniku. Sve eventualne promjene uvjeta tijekom trajanja mjerenja nuzno je evidentirati kako bi
se moglo toéno interpretirati dobivene rezultate. Korisnik moZe i mora pregledom planiranih i

obavljenih aktivnosti jednostavno utvrditi da li je mjerenje obavljeno u skladu s planom.
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3. PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA ZGRADE —
SNIMAK POSTOJECEG STANJA NA LOKACIJI ZGRADE -
PRIKUPLJANJE POTREBNIH PODATAKA

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

1. Nacin gospodarenja energijom u zgradi,
2. Toplinske karakteristike vanjske ovojnice,
3. Termotehnicki sustavi,

3.1 Sustavi grijanja,

3.2 Sustavi pripreme potrosne tople vode,

3.3 Sustavi hladenja,

3.4 Sustavi ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije,

Sustav napajanja, razdiobe i potroSnje elektricne energije,
Sustav elektrine rasvjete,
Sustav opskrbe vodom,

Sustav mjerenja, regulacije i upravljanja,

© N o O kA

Alternativne sustave za opskrbu energijom.

Energetski pregled zgrade provodi se u skladu s Metodologijom provodenja energetskog pregleda

zgrada i pravilima struke.
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3.1. Nacin gospodarenja energijom u zgradi

Gospodarenje energijom zahtjeva sustavan pristup upravljanju i nadzoru potrosnje energije i vode.
Sustav za gospodarenje energijom (SGE) predstavlja specifitan skup znanja i vjestina koji se
temelji na organizacijskoj strukturi koja povezuje sljedece kljuéne elemente:
¢ ljude s dodijeljenim odgovornostima,
e procedure pracenja ucinka:
o pokazatelje potrodnje,
o definirane ciljeve za poboljSanje,
e sustav mjerenja ucinka.

Gore navedene sastavnice SGE-a, ukljucujuéi i informatiCku poveznicu, shematski su prikazane

na sljedecoj slici. Osnovni cilj svakog sustava za gospodarenje energijom je optimiranje potrosnje

energije i vode, te minimiziranja otpada i utjecaja na okolis.

UPRAVLJACKA

RAZINA b1

OPERATIVNA
RAZINA

POSTUPCII
ZNANJE

l f— “ KommHommm lzvm?r.svmm‘

POGONSKA
s [
$nj Sustav mjerenja
finalna potrosnja v
iopskrba ninka

FINALNA POTROSNJA OPSKRBA

Slika 3-1 Shematski prikaz koncepta SEG-a

Ova analiza predstavlja uvod u obveznu mjeru. Koraci provedbe gospodarenja energijom i vodom
u zgradi prikazani su u poglavlju Analiza i prijedlog mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti
zgrade. U ovome segmentu prikupljaju se i ocjenjuju sljedeci podaci:
e sustav za gospodarenje energijom/informacijski sustav za gospodarenjem energijom,
e razina gospodarenja energijom i vodom
o ponaSanje korisnika, odgovornost, zateCeno stanje u zgradi, kontrola racuna
energije i vode i sli¢no,
o postojanje sustava edukacijsko - motivacijskih aktivnosti i podizanja svijesti o
potrosnji energije i vode krajnjih korisnika prostora zgrade,
o organizacijska struktura - postojanje gospodarenja energijom na upravljackoj,
operativnoj i/ili pogonskoj razini,
o postojanje planova i programa energetske ucinkovitosti u zgradi,
o provedene i planirane mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti,
e imenovana osoba za gospodarenje energijom i vodom te koje su dodijeljene odgovornosti

i zaduzenja,
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e sustav za redovno mjerenje potroSnje energije i vode te sustav za izraCun i analizu

pokazatelja potroSnje energije i vode,

e sustav javne nabave/nabave opreme — uklju€enje ,zelenih® kriterija u javnoj nabavi/nabavi

opreme,

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

Za ocjenu trenutne prakse gospodarenja energijom na nekoj lokaciji koristi se tzv. matrica SGE.

Matrica ima pet stupaca koji se odnose na razli€ite elemente sustavnog gospodarenja energijom.

U redovima matrice opisani su razli€iti nivoi uspostavljenosti kroz stupac prikazanog elementa

sustavnog gospodarenja energijom. Tijekom energetskog pregleda se temeljem ove matrice

ocjenjuje razina uspostavljenosti svakog od elemenata sustavnog gospodarenja energijom na

lokaciji. Cilj je dosti¢i najviSe ocjene po svakom stupcu tj. elementu sustavnog gospodarenja

energijom.

Tablica 3-1 Matrica gospodarenja energijom

Ocjena Politika energetske Organizacija Komunikacija Prikupljanje i analiza Odrzavanje i
uc€inkovitosti i podataka o potrosnji nabava nove
zastite okolisa energije i vode opreme

5 Uprava je predana Gospodarenje Redoviti formalni i Uspostavljen je lzvrsna praksa
proklamiranoj politici energijom potpuno | neformalni nacini sveobuhvatni sustav za odrzavanja i
energetske je integrirano u komunikacije izmedu | pracenje potroSnje nabave nove
ucinkovitosti i upravljacku osobe zaduzene za energije i vode, opreme
akcijskom planu koji strukturu gospodarenje ostvarenih usteda te
se redovito azurira energijom i ostalih prepoznavanje Primjenjuju se sve

Jasno su na svim razinama mogucénosti za ustede stavke ,zelene”

podijeljene uloge i | upravljanja O ostvarenjima u nabave temeljenu

odgovornosti podrucju energetske na procjeni

vezano uz ucinkovitosti redovito se troskova u ¢itavom

potro$nju energije informiraju svi Zivotnom vijeku
djelatnici/korisnici

4 Formalno je Postoji osoba Energetski odbor Uspostavljen je relativho Vrlo dobra praksa
donesena politika zaduzena za koristi se kao glavni jednostavan sustav za odrzavanja i
energetske gospodarenje izvor informacija praéenje potro$nje nabave nove
ucinkovitosti ali energijom koja je vezanih uz potroS$nju | energije i vode na lokaciji opreme
Uprava joj nije formalno energije i ima za glavne potroSace Koriste se dijelovi
predana podredena direktnu vezu prema procjene troskova
Politika se neredovito | energetskom glavnim potroSagima | O ostvarenjima u u Gitavom
azurira odboru koji vodi podrucju energetske Zivotnom vijeku
Djelatnici ne znaju za | jedan od ¢lanova ucinkovitosti se ne kao podloga za
postojanje politike Uprave ili vlasnik informiraju svi odlucivanje
energetske djelatnici/korisnici prilikom nabave
ucinkovitosti nove opreme

3 Politika energetske Postoji osoba Kontakt prema PotroSnja se prati preko Dobra praksa
ucinkovitosti zaduzena za glavnim potroSacima | mjerne opreme odrzavanja i
definirana od strane gospodarenje energije ostvaruje se | postavljene od strane nabave nove
odgovornih iz Sluzbe energijom koja preko ad-hoc opskrbljivaca energijom opreme
za odrzavanije ili povremeno uspostavljenog Za ulaganja u
energetiku nije izvjeStava energetskog odbora | Analiziraju se trendovi i dijelu koji se
formalno usvojena energetski odbor koji vodi netko na troSkovi za energiju i odnosi na

te je nejasna veza | razini Voditelja vodu, Sto je dio planiranja | energetsku

prema Upravi ili odjela ili sluzbe proracuna ucinkovitost koristi

vlasniku se metoda
jednostavnog
povrata po¢etnog
ulaganja

2 Koristi se nepisana Gospodarenje Neformalni kontakti Godi$nja izvjeS¢a o Ograni¢ena ali
politika energetske energijom dio je izmedu inzenjera iz potro$nji energije i vode dobra praksa
ucinkovitosti povremenih Sluzbe za temelje se na izvjeS¢ima odrzavanja i

aktivnosti dijela odrzavanije ili opskrbljivata energijom nabave nove
osoblja s energetiku i velikih uz pracéenje viSegodiSnjeg | opreme
ograni¢enim potroSaca energije trenda potro$nje energije Ne ulaze se u
autoritetom i pobolj§anja
utjecajem vezana uz
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energetsku
ucinkovitost
1 Ne postoji politika Ne postoji sustav Nema kontakata i Ne prati se potro$nja Slaba praksa
energetske gospodarenja informacija prema energije i vode odrzavanja
ucinkovitosti energijom ili bilo djelatnicima i velikim Ne ulaze se u
koji drugi oblik potroSacima energetsku
delegiranja ucinkovitost
odgovornosti
vezane uz
potro$nju energije
i vode

Kao primjer je uzeta upravna zgrada jedne tvrtke. U razgovoru s upravom uoc¢eno je kako
pokuSavaju implementirati smjernice energetske ucinkovitosti, odnosno koristi se nepisana
politika energetske ucinkovitosti. Time se u segmentu politika energetske ucinkovitosti i zastite
okoliSa dodjeljuju 2 boda. Trenutno u tvrtki nitko nije zaduzen za gospodarenje energijom i
analizu potroSnje energije i vode (organizacija 1 bod). U segmentu komunikacije nema
kontakata i informacija prema djelatnicima i velikim potroSa¢ima ¢ime se dodjeljuje 1 bod. Ne
prati se potrosnja energije i vode, 8to znaci da se za segment prikupljanje i analiza podataka o
potro3nji energije i vode dodjeljuje 1 bod. Sto se ti¢e odrzavanja i nabave nove opreme koriste
se jednostavne analize te se izraduju procjene jednostavnog povrata pocetnog ulaganja ¢ime
se dodjeljuju 3 boda. Ukupno od 25 moguéih bodova u analiziranoj zgradi ostvareno je 8 bodova
8to oznagava izuzetno nisku razinu gospodarenja energijom te zna¢ajan potencijal u smanjenju

potrosnje implementacijom mjera promjene ponasanja.

Prethodno je opisan primjer dobre prakse. U slu€aju gdje prethodno opisani pristup nije moguc,
odnosno nije primjenjiv kao u slu€aju stambenih zgrada, samostalnih uporabnih cjelina i sli¢no,
potrebno je napraviti nuZne korekcije primjera dobre prakse ili odabrati drugaciji pristup utemeljen

na pravilima struke i relevantnoj stru¢noj literaturi.
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3.2. Toplinske karakteristike vanjske ovojnice

Pri utvrdivanju toplinskih karakteristika vanjske ovojnice zgrade bitno je tokom energetskog
pregleda zgrade sakupiti $to detaljnije podloge, odnosno mjerenja na lokaciji.

Ako za zgradu ne postoji tehnicka dokumentacija, podatke i informacije o vanjskoj ovojnici i
njenom sastavu prikupljaju se uvidom na terenu i uvazavanjem pretpostavki i karakteristika
gradevnih elemenata u skladu sa standardima koji su vazili u vrijeme izgradnje zgrade. U skladu
s time izraCunavaju se koeficijenti prolaska topline U, za sve karakteristicne gradevne dijelove

(kao informativna podloga dani su prilozi 9.5.,9.6.19.7.).

Vanjsku ovojnicu zgrade Cine svi gradevinski elementi grijanog prostora zgrade koji granie s
vanjskim zrakom, negrijanim prostorima, tlom. U vanjsku ovojnicu zgrade ne spadaju

dijelovi koji grani€¢e izmedu grijanih zona, ali isti ulaze u energetsku bilancu zgrade.

Vazno je utvrditi Sto toCniji sastav elemenata vanjske ovojnice zgrade radi izraCunavanja realnih
gubitaka energije, kako u kasnijim izraunima ne bi doSlo do velikih odstupanja izmedu
potrebne energije i stvarne korisne energije. Da bi se utvrdio sastav gradevinskih elemenata
vanjske ovojnice preporuca se mjerenje debljine elemenata vanjske ovojnice, te prema debljini

pojedinih elemenata utvrditi sastav istih.

Ukoliko ne postoji nikakva projektna dokumentacija o zgradi, potrebno je izmjeriti gabarite
zgrade, visine etaza, te dimenzije otvora, kako bi se izraCunala godiSnja potrebna toplinska

energija za grijanje Qund [kWh/god.] i hladenje Qcnq [kWh/god.].

Tijekom prikupljanja podataka o gradevnim dijelovima opcCenito te analizi prikupljenih podataka
ukoliko se radi o zgradi za koju je propisana obveza energetskog certificiranja, dodatno se
prikupljaju ulazni podaci koji su nuzni za provodenje energetskog certificiranja. Postupak

energetskog certificiranja i sastavni koraci propisani su Pravilnikom i Algoritmom.

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

e oplosje grijanog dijela zgrade A u [m?],

orijentacija, nagib i pripadaju¢a povrsina elemenata vanjske ovojnice zgrade (neprozirnih
i prozirnih dijelova),

e obujam grijanog dijela zgrade, Ve [m?],

e plostina korisne povrsine zgrade Ak u [m?],

e pretpostavljeni/izracunati gubici otvora uslijed ventilacije i infiltracije,

e podaci o elementima za zastitu od insolacije,

e udio plostine prozora u ukupnoj plostini procelja, f[m?/m?],

e oplosje hladenog dijela zgrade A u [m?],

e obujam hladenog dijela zgrade Ve u [m?],

e plostina hladene povrsine zgrade Ak u [m?],
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e obujam zgrade obuhvacen ventilacijom/klimatizacijom u [m?],

¢ vrijeme koriStenja zgrade: standardno (u skladu s namjenom, definirano Algoritmom, koristi
se za proracun potrebne energije) i stvarno (prema informaciji korisnika, koristi se za
modeliranje potrosnje i troSkova),

e unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja i hladenja: standardna (u skladu s
namjenom, definirano Algoritmom, koristi se za proracun potrebne energije) i stvarna
(prema informaciji korisnika, koristi se za modeliranje potro$nje i troSkova),

e brojizmjena zraka za osnovni grijani volumen u skladu sa stanjem vanjske ovojnice (nova-
minimalni broj izmjena zraka ili staro-povecani broj izmjena zraka) i na¢inom ventilacije
(prirodna ili mehanicka),

o fotodokumentacija vanjske ovojnice zgrade,

e broj izmjena zraka za negrijane prostorije, obujam negrijanog prostora,

o oplosje negrijanog dijela zgrade,

e proraCunati unutarnji toplinski dobici (ljudi, rasvjeta oprema): standardna vrijednost u
skladu s Tehni¢kim propisom ili poveéani proracunati prema HRN EN ISO 13790:2008,
Aneks G, tablica G.12.

Tokom obilaska zgrade, odnosno energetskog pregleda poZeljno je odmah odrediti negrijane

prostore, te shematski podijeliti zgradu na zone.

U sklopu snimka postojeceg stanja toplinskih karakteristika vanjske ovojnice potrebno je analizirati
sastave gradevinskih elemenata vanjske ovojnice zgrade, te svaki gradevinski element zasebno
opisati (slojeve gradevinskog elementa i debljine istih). Nakon opisa gradevinskih elemenata
potrebno je dati procjenu stanja vanjske ovojnice zgrade i provijeriti ispunjavanje uvjeta propisanih
trenutno vazec¢im TehniCkim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u

zgradama.
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3.3. Termotehnicki sustavi

Termotehnicki sustav je tehnicka oprema za grijanje, hladenje, ventilaciju, klimatizaciju i

pripremu potrosne tople vode zgrade ili samostalne uporabne cjeline.

TERMOTEHNICKI
SUSTAVI

1
SUSTAV PRIPREME
POTROSNE TOPLE SUSTAV HLADENIJA
VODE

Slika 3-2 Pregled termotehnickih sustava

SUSTAV GRIJANJA

1
SUSTAV
VENTILACUE |
KLIMATIZACIJE

Osnovni zadatak termotehnickih sustava je postizanje toplinske ugodnosti u prostorima zgrade.

Toplinska ugodnost je odredena s: temperaturom zraka u prostoriji, srednjom temperaturom ploha
prostorija, kvalitetom zraka u prostoriji, vlaznoS¢éu zraka u prostoriji, brzinom zraka u prostoriji,
razinom buke u prostoriji, namjenom prostorije, razinom i vrstom aktivnosti koje se odvijaju u

prostoriji i odjeéom osoba koje borave u prostoriji.

Prije poCetka provedbe energetskog pregleda u dijelu termotehnickih sustava potrebno je zatraZiti:

e projektnu dokumentaciju (ukoliko postoji),

e izvjesSéa o ispitivanju (npr. u slu€aju kotla nazivnog ucina vec¢eg od 100 kW /zvjeSce o
mjerenju i analizi emisija oneciscujucih tvari u zrak iz stacionarnog izvora),

e zapisnikel/izvieSéa o pregledu opreme i provedenom servisu s osnovnim ciljem
odrzavanja,

¢ racune za energente za tri prethodne cijele uzastopne kalendarske godine (npr. ako
se energetski pregled provodi u listopadu 2016., uzimaju se racuni za 2013., 2014.i 2015.;
preporuka je uzeti i racune u tekucoj godini, a posebno zadniji raéun) — viSe o racunima u

poglavlju 4.2

Svaki termotehnicki sustav, ukoliko je centralni, sastoji se od slijedecih glavnih podsustava:
e izvor (izvor toplinske energije, izvor rashladne energije, klima komora),
e razvod (cijevni razvod, kanalni razvod za zrak),

¢ izmjena topline u prostoru (ogrjevna tijela, rashladna tijela, istrujni otvori).

Od kojeg podsustava krenuti prilikom provedbe energetskog pregleda termotehnickih sustava?
Individualna je to odluka svakog certifikatora! Dok neki certifikatori zapocinju pregled sa zgradom
odnosno prostorijama, u kojima se mora postici toplinska ugodnost ugradenim termotehni¢kim
sustavima, drugi certifikatori kreCcu s provedbom energetskog pregleda od izvora
toplinske/rashladne energije, pa preko razvoda, te na kraju dolaze do prostora u kojima se nalaze

krajnji elementi za prijenos topline u prostor.
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Opca preporuka o nacinu provedbe energetskog pregleda termotehnickih sustava ne postoji veé

je to individualna odluka svakog certifikatora!

No, vazno je da se provede energetski pregled svih podsustava termotehnickih sustava, te da se
svaki pojedini termotehnicki sustav poveze s pojedinim prostorom zgrade, u kojemu postize
traZenu toplinsku ugodnost. Npr. u slu¢aju zgrade s 10 ugradenih klima komora, potrebno je
pregledati zasebno svaku klima komoru, zatim pregledati kanalne razvode, te istrujne otvore u
prostorijama. lzuzetno je vazno povezati svaku klima komoru s prostorijom koju klima

komora kondicionira.

S obzirom na opisani snimak postojeceg stanja termotehnickih sustava u Metodologiji provodenja

energetskih pregleda gradevina iz lipnja 2014. godine kroz slijedeca poglavlja:
2.5.3 Analiza sustava za grijanje
2.5.4 Analiza sustava za hladenje
2.5.5 Analiza sustava ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije
2.5.6 Analiza sustava pripreme potro$ne tople vode)

u ovoj Metodologiji provodenja energetskog pregleda zgrada — 2017 dodatno je naglasak stavljen
na podatke koje je potrebno prikupiti prilikom provedbe energetskog pregleda termotehnickih
sustava za potrebe proracuna do primarne energije sukladno Algoritmu za izraéun energetskih

svojstava zgrade.

Za svaki termotehnicki sustav potrebno je pregledati odnosno prikupiti slijedeée podatke:
e projektnu dokumentaciju (ukoliko postoji),
e opceniti podaci o sustavu (npr. vrsta uredaja za proizvodnju toplinske/rashladne
energije, ukupna toplinska/rashladna snaga, ukupni protok zraka kod klima komora),
e odrzavanje/servis sustava (procjena stanja sustava),
o detaljniji podaci o izvoru toplinske/rashladne energije odnosno o klima komori,
e podaci o podsustavu razvoda (u slu¢aju centralne izvedbe sustava),
e podaci o podsustavu izmjene topline (u slu¢aju centralne izvedbe sustava),

e podaci o regulaciji.
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3.3.1. Sustavi grijanja

Prilikom provedbe energetskog pregleda sustava grijanja vazno je prikupiti podatke o

stvarnom rezimu rada sustava grijanja (npr. prekidi u grijanju, smanjeni odnosno ,Stedni*

rezim tijekom nodi ili vikenda, temperature)!

U sklopu snimka postojeCeg stanja sustava grijanja potrebno je analizirati sustav grijanja od

preuzimanja energije do krajnjih potrodaca i pri tome prikupiti slijedec¢e podatke vezane za:

opis pojedinih podsustava sustava grijanja: izvor toplinske energije, cijevni razvod (kod
centralnog sustava grijanja), ogrjevna tijela (kod centralnog sustava grijanja),

regulaciju sustava (centralnu kod samog izvora toplinske energije i decentralnu kod
ogrjevnih tijela),

odrzavanje/servis sustava grijanja,

stanje sustava grijanja (procjena donesena na temelju energetskog pregleda),
unutarnja projektna temperatura zraka u prostorima zgrade u sezoni grijanja (iz
projektne dokumentacije),

podaci o stvarnom rezimu rada sustava grijanja (npr. prekidi u grijanju, smanjeni
odnosno ,Stedni“ rezim tijekom nodi ili vikenda, temperature),

energetsku ucinkovitost sustava (posebno izvora toplinske energije),

Prilikom provedbe energetskog pregleda sustava grijanja, potrebno je prije svega utvrditi radi li se

o centralnom sustavu grijanja ili decentralnom (lokalnom ili pojedinaénom) sustavu grijanja.

Prilikom provedbe energetskog pregleda sustava grijanja, a za potrebe izrade energetskog

certifikata, pozeljno je prikupiti sve podatke navedene u lzvjeS¢u o provedenom redovitom

pregledu sustava grijanja (naravno ukoliko postoji uopce zakonska obveza provodenja

redovitog pregleda sustava grijanja i ukoliko se energetski pregled zgrade i redoviti pregled

sustava grijanja provode istovremeno).
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3.3.1.1. Decentralni sustav grijanja

U slu€aju decentralne izvedbe sustava grijanja omoguéeno je izravno zagrijavanje prostorije iz
izvora toplinske energije koji je u njoj smjeSten. Primjeri pojedinacnih izvora toplinske energije:
otvoreni i zatvoreni kamini na drva, plinski kamini, pojedinaéne peci na kruta goriva (ogrjevno
drvo), pojedinacne plinske peci (na dimnjak ili fasadni priklju¢ak), pojedinacne elektricne peci, pedi
na pelete i sli¢no.

Slika 3-5 Pojedinacna plinska pe¢ proizvodaca IKOM

Slika 3-6 Pe¢ na pelete ucina 8 kW i stupnja djelovanja 89,2%
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Pojedini pojedinacni izvori toplinske energije, mogu se osim za pokrivanje potreba za grijanjem

koristiti i za kuhanje.

Tablicno su dani podaci koje je potrebno prikupiti prilikom provedbe energetskog pregleda
pojedina¢nog izvora toplinske energije, ukoliko su dostupni. Vazni podaci koje je potrebno znati ili

pretpostaviti su nazivni u€in i stupanj djelovanja kod nazivhog ucina prema podacima proizvodaca.

Tablica 3-2 Pojedinacni izvori toplinske energije — ulazni podaci

POJEDINACNI IZVOR TOPLINSKE ENERGIJE

Vrsta Pe¢ na drva
Proizvodac ALFA PLAM
Model REGULAR 46
Nazivni u¢in [kW] 5
Godina proizvodnje 2015.
Namjena grijanje

ostalo  kuhanje
Stupanj djelovanja kod nazivnog ugina
prema podacima proizvodaca [%] 744

Ukoliko je pojedinacni izvor toplinske energije starijeg datuma proizvodnje, nazivni ucCin i stupan;
djelovanja je potrebno pretpostaviti. Tablicno su navedene prosje¢ne orijentacijske vrijednosti

stupnjeva djelovanja kod nazivnog uéina pojedinih vrsta pojedinaénih izvora toplinske energije.

Tablica 3-3 Pojedinacni izvori toplinske energije — orijentacijske vrijednosti stupnjeva djelovanja kod

nazivnog ucina

POJEDINACNI IZVOR TOPLINSKE ENERGIJE

Stupanj djelovanja kod

Vrsta nazivnog ucina, [%]
Otvoreni kamin 20 %
Zatvoreni kamin <50 %
Kaljeva pe¢ 75 -89 %
Pec¢ na drva za grijanje i kuhanje 70 - 80 %
Pe¢ na drva za grijanje 70 -85 %
Pe¢ na pelete >90 %
Stare plinske pe¢i s prikljuckom na dimnjak snage od 3 do cca. 12 kW s otvorenom <7509
komorom izgaranja °
Nove plinske peci s prikljuckom na dimnjak snage od 3 do cca. 12 kW s otvorenom 75 _ 85 9
komorom izgaranja °
Plinske peci s fasadnim prikljuékom do max. 7 kW sa zatvorenom komorom izgaranja <85%
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3.3.1.2. Centralni sustav grijanja

Centralni sustav grijanja se sastoji od slijedeca tri podsustava:

1. podsustav proizvodnje toplinske energije (izvor toplinske energije),
2. podsustava razvoda (distribucije) toplinske energije,

3. podsustav izmjene topline u prostoru (ogrjevna tijela).

@ | S | ® | N

'@
O

Slika 3-7 Podsustavi centralnog sustava grijanja

PODSUSTAV PROIZVODNJE TOPLINSKE ENERGIJE (izvor toplinske energije)

Uobic¢ajeni izvori toplinske energije centralnog sustava grijanja: kotlovi (na kruta, tekuéa i plinovita

goriva), topllnska podstanica (daljinski sustav gruanja) dizalice topline.

Slika 3-8 Uobi¢ajeni izvori toplinske energije centralnog sustava grijanja

Neovisno o vrsti izvora toplinske energije prikupljaju se slijedeéi podaci za svaki izvor toplinske

energije zasebno:

e proizvodac,

e model,

e nazivni toplinski uéin u [kW],

e godina proizvodnje,

e namjena (grijanje, PTV, ostalo),

e smijestaj izvora toplinske energije (u grijanoj zoni, u negrijanoj prostoriji) — ako se izvor
toplinske energije nalazi u grijanoj zoni u zgradi s viSe zona, potrebno je navesti u kojoj

zoni se nalazi.
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Ovisno o vrsti izvora toplinske energije prikupljaju se odredeni podaci specifini za pojedinu vrstu
izvora toplinske energije vezani za energetsku ucinkovitost samog izvora toplinske energije

kao npr:

e stupanj djelovanja kotla kod nazivnog ucina (prema podacima proizvodaca, prema
normi HRN EN 15316-4-1, izmjereni na osnovu gubitka osjetne topline dimnih plinova),

o faktor grijanja COPisezonski faktor grijanja SCOP kod dizalice topline.

Dodatni podaci, koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda sustava

grijanja s kotlom kao izvorom toplinske energije:

e gorivo za pogon kotla (prirodni plin, ukapljeni naftni plin, loZivo ulje, peleti, sjecka, ogrjevno
drvo, ...),

¢ vrsta regulacije rada kotlova u slu€aju viSe kotlova (rad s prioritetom, rad bez prioriteta),

¢ smijestaj kotla (vani, kotlovnica, tavanski prostor, unutar grijanog prostora) — ako se kotao
nalazi u grijanoj zoni u zgradi s viSe zona, potrebno je navesti u kojoj zoni se nalazi,

e vrsta kotla s obzirom na temperaturni rezim (standardni, niskotemperaturni,
kondenzacijski),

¢ vrsta plamenika (atmosferski plamenik, ventilatorski plamenik),

e vrsta regulacije temperature vode u kotlu (regulacija s konstantnom temperaturom

ogrjevnog medija, regulacija s promjenjivom temperaturom ogrjevnog medija).

Dodatni podaci, koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda sustava

grijanja s dizalicom topline kao izvorom toplinske energije:

e toplinski izvor dizalice topline (zrak, voda, tlo),
o vrsta dizalice topline s obzirom na izvor dodatne energije za ostvarivanje kruznog procesa
— kompresijska dizalica topline s elektricnim pogonom,
— kompresijska dizalica topline pogonjena motorom s unutrasnjim izgaranjem,
— apsorpcijska dizalica topline pogonjena toplinskom energijom,
e dodatni izvor toplinske energije
— dalli se koristi dodatni izvor toplinske energije (da, ne),
— vrsta dodatnog izvora toplinske energije (npr. kotao),
— rezim rada dizalice topline s dodatnim izvorom toplinske energije (paralelni rezim
rada, djelomi¢no paralelni rezim rada, alternativni rezim rada)
e namjena dizalice topline
— samo za grijanje prostora,
— samo za pripremu PTV-a
— naizmjeni¢no za grijanje prostora i pripremu PTV-a (kad radi grijanje ne radi PTV i

obrnuto),
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— simultano (kombinirano) za grijanje prostora i pripremu PTV-a,
¢ radne tocCke dizalice topline za razliCite rezime rada dizalice topline (grijanje, PTV, grijanje
i PTV) — podaci o toplinskom ucinu i faktoru grijanja COP (vidi primjer radnih toCaka za
dizalicu topline Menerga REWATEMP 6 s tlom kao izvorom toplinske energije — Tablica
3-4) — podatak bi trebao osigurati proizvodac dizalice topline,

¢ regulacija dizalice topline (on/off, stupnjevana, kontinuirana).

Dodatni podaci, koje je potrebno prikupiti tijegkom provedbe energetskog pregleda sustava

grijanja s toplinskom podstanicom kao izvorom toplinske energije:

e nazivna snaga toplinske podstanice u [kW],
o vrsta toplinske podstanice (direktna, indirektna),
o tip toplinske podstanice,

— toplovodna — niska temperatura,

— toplovodna — visoka temperatura,

— para - niski tlak,

— para — visoki tlak,

¢ klasa izolacije sekundarnog — primarnog kruga prema EN I1SO 12241 (1-2, 2-3, 3-4, 4-5),
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Tablica 3-4 Radne toCke za dizalicu topline Menerga REWATEMP 6

Proizvodac i tip dizalice topline

Menerga REWATEMP 6

Toplinski u¢in dizalice topline 98,00 kW
Rashladni ucin dizalice topline 76,00 kW
Toplinski izvor dizalice topline TLO

Nacin pripreme potroSne tople vode (none, only, alternate, simultaneous)

naizmjeni¢no, simultano

Regulacija dizalice topline (ON-OFF, step, variable speed)

stupnjevana

Maksimalna temperatura polazne vode 56°C

Rezim rada dizalice topline - GRIJANJE (EN 14511)

Karakteristi€ne tocke — samo za GRIJANJE (EN 14511) Oznaka Jedinica 1 2 3
Standardna ulazna temperatura izvora toplinske energije Bsc = Bsc,stand °C 6 8 10
Standardna polazna radna temperatura sustava grijanja — 1. ISPITNA Bet °C 35

TOCKA (temperatura ponora)

Standardna polazna radna temperatura sustava grijanja- 2. ISPITNA B c 45

TOCKA (temperatura ponora)

COP — 1. ISPITNA TOCKA COPstandard1 - 4,6 4,8 49
COP — 2. ISPITNA TOCKA COPstandardz - 3,5 3,6 3,7
Toplinski ugin — 1. ISPITNA TOCKA @i hp,sngit kW 87,2 91,6 94,8
Toplinski ugin — 2. ISPITNA TOCKA @i hp,sngi2 kW 82,8 87,0 89,8
Rezim rada dizalice topline - PRIPREMA POTROSNE TOPLE VODE (EN 14511)

Karakteristi¢ne tocke — samo za PTV (EN 14511) Oznaka Jedinica 1 2 3
Standardna ulazna temperatura izvora toplinske energije Bsc = Bsc,stand °C 6 8 10
Temperatura polazne vode PTV-a Osk1 °C 55

COP — ISPITNA TOCKA COPstandard - 2,58 2,71 2,79
Toplinski u&in — ISPITNA TOCKA Dw np sngi1 kW 77,80 81,60 84,20
Rezim rada dizalice topline — paralelni rad GRIJANJE + PTV (EN 14511)

Karakteristi¢ne tocke — GRIJANJE + PTV (EN 14511) Oznaka Jedinica 1 2 3
Standardna ulazna temperatura izvora toplinske energije Bsc = Osc,stand °C 6 8 10
COP — 1. ISPITNA TOCKA COPcombit - 4,6 4,8 4,9
COP — 2. ISPITNA TOCKA COPcombiz - 3,5 3,6 3,7
Toplinski u&in — kombinirano GRIJANJE — 1. ISPITNA TOCKA D+, hp,combit kW 72,20 75,90 77,64
Toplinski u&in — kombinirano GRIJANJE — 2. ISPITNA TOCKA Dt hp,combiz kW 65,10 67,45 70,13
Toplinski ugin — kombinirano PTV — 1. ISPITNA TOCKA Dw hp combit kW 15,04 15,70 17,16
Toplinski u&in — kombinirano PTV — 2. ISPITNA TOCKA Dw np combiz kW 17,68 19,55 19,66
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PODSUSTAV RAZVODA TOPLINSKE ENERGIJE

Slika 3-9 Podsustav razvoda toplinske energije

Podsustav razvoda obuhvacéa cijevni razvod i cirkulacijske crpke, kao glavne elemente u cijevnom

razvodu. Kod manjih sustava grijanja je cirkulacijska crpka fiziCki smjeStena unutar izvora

toplinske energije, no i dalje se smatra sastavnim dijelom podsustava razvoda centralnog sustava

grijanja (Slika 3-7).

Podaci, koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda podsustava razvoda

centralnog sustava grijanja:

projektna temperatura polaznog/povratnog voda u [°C],

hidrauli¢ko uravnotezenje sustava grijanja (nema, ru¢no, automatski),

ukupan broj polaznih krugova grijanja — napisati namjenu pojedinog polaznog kruga
grijanja,

cijevni razvod

materijal izrade cijevnog razvoda,

stanje toplinske izolacije cijevnog razvoda,

— duljina cijevhog razvoda koja prolazi kroz grijani prostor u [m],

duljina cijevnog razvoda koja prolazi kroz negrijani prostor u [m],
cirkulacijske crpke

— ukupan broj cirkulacijskih crpki,

— instalirana nazivna elektricna snaga ugradenih cirkulacijskih crpki u [W],

— regulacija cirkulacijskin crpki (ON/OFF, jednostupanjska, dvostupanjska,
trostupanjska, kontinuirana),

— toplinska izolacija crpki (toplinski izolirana, toplinski neizolirana),
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— smjestaj crpke (u grijanoj zoni, u negrijanom prostoru, izvan zgrade) — ako se crpka
nalazi u grijanoj zoni u zgradi s vide zona, potrebno je navesti u kojoj zoni se nalazi,

— ocjena stanja cirkulacijskih crpki (primjereno, neprimjereno).

11 — polazni vod 1 — spremnik PTV-a za potrebe kuhinje

22 — polazni vod 2 — NOVI DIO SKOLE

33 — polazni vod 3 — STARI DIO SKOLE

44 — polazni vod 4 - TOPLOZRACNO GRIJANJE KUHINJE (ne koristi se)

Slika 3-10 Sabirnik / razdjelnik s ukupno Cetiri kruga grijanja
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PODSUSTAYV IZMJENE TOPLINE U PROSTORU (ogrjevna tijela)

Slika 3-11 Podsustav izmjene topline u prostoru

Podaci, koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda podsustava izmjene

topline u prostoru:

¢ vrsta ogrjevnog tijela (radijatori, konvektori, ventilokonvektori, sustav povrsinskog grijanja,
kaloriferi, elektricno grijanje, ...),
e ukupan broj ogrjevnih tijela i ukupan broj pojedine vrste ogrjevnih tijela (Slika 3-12),
e ukupan instalirani ucin ogrjevnih tijela u [kW] na standardnom temperaturnom reZimu
(90/70/20°C, 75/65/20°C),
e u slucaju radijatora kao ogrjevnih tijela:
— regulacija (neregulirana — obi¢ni ru¢ni radijatorski ventil, termostatski set — P
regulator s podrucjem regulacije 2K, P regulator 1 K, PI regulator),
— smijestaj radijatora — uz normalni vanjski zid, uz unutarnji zid, uz staklenu povrsinu
bez zastite od zraCenja, uz staklenu povrSinu sa zastitom od zracenja
¢ u slucaju ventilokonvektora/kalorifera kao ogrjevnih tijela:
— broj ventilokonvektora/kalorifera,

— prosje€na elektriéna snaga jednog ventilatora u [W].
EIZ - udio pojedine vrste radijatora (ukupan broj radijatora = 128)

4,69% 1,56%

Y

M Clankasti - lijevano Zeljezni
M Clankasti - aluminijski
[APlocasti

M Cijevni-kupaonski

Slika 3-12 Vrste ugradenih radijatora u promatranoj zgradi
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3.3.2. Sustavi pripreme potrosne tople vode

U sklopu snimka postoje¢eg stanja sustava pripreme potrodne tople vode potrebno je analizirati

sustav pripreme potroSne tople vode od preuzimanja energije do krajnjih izljevnih mjesta (mjesta

potrosnje tople vode) i pri tome prikupiti slijede¢e podatke vezane za:

opis pojedinih podsustava sustava pripreme potroSne tople vode: izvor toplinske
energije, primarni cijevni razvod (kod centralnog sustava pripreme PTV-a), spremnik
potroSne tople vode (kod centralnog sustava pripreme PTV-a), cijevni razvod (kod
centralnog sustava pripreme PTV-a),

odrzavanje/servis sustava pripreme PTV-a,

stanje sustava pripreme potrosne tople vode (procjena donesena na temelju pregleda),
temperatura vode na koju se voda zagrijava u spremniku PTV-a,

podaci o stvarnom rezimu rada recirkulacijske crpke,

energetsku ucinkovitost sustava (posebno izvora toplinske energije).

Prilikom provedbe energetskog pregleda sustava pripreme potroSne tople vode, potrebno je prije

svega utvrditi radi li se o centralnom sustavu pripreme potroSne tople vode ili decentralnom

(lokalnom ili pojedinaénom) sustavu pripreme potroSne tople vode ili o kombinaciji navedenih

sustava.

3.3.21. Decentralni sustav pripreme potrosne tople vode

U slu€aju decentralne izvedbe sustava pripreme PTV-a omoguéena je izravna priprema potrodne

tople vode u neposrednoj blizini izljevnog mjesta. Primjeri: elektriéni akumulacijski zagrija¢ vode,

elektri¢ni protoc¢ni zagrija€ vode, akumulacijski zagrija¢ vode s plinskim atmosferskim plamenikom,

protoCni zagrija¢ vode s plinskim atmosferskim plamenikom i sli¢no.

Slika 3-13 Elektricni akumulacijski zagrijaci vode

Slika 3-14 Elektriéni protoéni zagrijaé vode KONCAR tip ETA 0733 elektriéne snage 3,5 kW
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Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda sustava pripreme PTV-

a s pojedina¢nim elektri¢nim akumulacijskim zagrija¢ima vode:

proizvodac,

modelltip,

broj komada (ako ih je viSe istih),

elektricna shaga pojedinog elektricnog akumulacijskog zagrijata vode u [kW],

volumen pojedinog elektri¢nog akumulacijskog zagrija¢a vode u [l],

prosje¢na temperatura vode u pojedinom elektrichom akumulacijskom zagrijacu vode u
[°Cl,

smjestaj pojedinog elektricnog akumulacijskog zagrijata vode (u grijanoj zoni, u
negrijanom prostoru zgrade, u prostoru izvan zgrade) — ako se elektricni akumulacijski
zagrijaC vode nalazi u grijanoj zoni u zgradi s viSe zona, potrebno je navesti u kojoj zoni se

nalazi.

U slucaju elektricnog protoénog zagrijata vode potrebno je prikupiti iste podatke kao i kod

elektricnog akumulacijskog zagrijac¢a vode osim naravno volumena spremnika.

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda sustava pripreme PTV-

a s akumulacijskim zagrija€ima vode s plinskim atmosferskim plamenikom:

proizvodac,

modelltip,

nazivna snaga u [kW],

nazivni volumen u [l],

vrsta uredaja (kondenzacijski, nije kondenzacijski),

prosje¢na temperatura vode na koju se potroSna topla voda zagrijava u [°C],

smjestaj (u grijanoj zoni, u negrijanom prostoru zgrade, u prostoru izvan zgrade) — ako se
akumulacijski zagrija¢ vode s plinskim atmosferskim plamenikom nalazi u grijanoj zoni u

zgradi s viSe zona, potrebno je navesti u kojoj zoni se nalazi.

U slu€aju proto€nog zagrijaca vode s plinskim atmosferskim plamenikom potrebno je prikupiti iste

podatke kao i kod akumulacijskog zagrijata vode s plinskim atmosferskim plamenikom osim

naravno volumena spremnika.
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3.3.2.2. Centralni sustav pripreme potrosne tople vode

Centralni sustav pripreme potrosSne tople vode se sastoji od slijedeca Cetiri podsustava:

Podsustav proizvodnje

1. podsustav proizvodnje toplinske energije (izvor toplinske energije),
2. podsustav primarnog razvoda (distribucije) toplinske energije,
3. podsustav spremnika,
4. podsustav razvoda.
iPodsustav | 8 E 1! = Y
\primarnog} 12 § 1! : :
| razvoda 1,9 & 1! L
1 [ : ' | '
| X o ! ;
= : ;
E 1 AN | :
| Dol - :
' 17 i -4 -
: (@) ; T ™ : : :
: ¥ ¥ 1 |

Slika 3-15 Podsustavi centralnog sustava pripreme potroSne tople vode

PODSUSTAV PROIZVODNJE TOPLINSKE ENERGIJE (izvor toplinske energije) opisan je u
poglavlju 3.3.1.2.

PODSUSTAV PRIMARNOG RAZVODA (DISTRIBUCIJE) TOPLINSKE ENERGIJE

Podsustav primarnog razvoda je cijevni razvod preko kojeg se pomocu cirkulacijske crpke dovodi
topla voda od izvora toplinske energije do akumulacijskog spremnika (indirektna priprema
potroSne tople vode u spremniku). Prilikom provedbe energetskog pregleda potrebno je prikupiti

slijedece podatke:

e cCijevni razvod
— materijal izrade cijevnog razvoda,
— stanje toplinske izolacije cijevnog razvoda (toplinski izoliran, toplinski neizoliran),
— smjestaj (u grijanoj zoni, u negrijanoj prostoriji, izvan zgrade) — ako se primarni
cijevni razvod nalazi u grijanoj zoni u zgradi s viSe zona, potrebno je navesti u kojoj
zoni se nalazi,
e cirkulacijske crpke
— proizvodac i model,
— elektricna snaga crpke u primarnom krugu u [W],
— regulacija cirkulacijskih crpki (ON/OFF, jednostupanjska, dvostupanjska,

trostupanjska, kontinuirana),
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— toplinska izolacija crpki (toplinski izolirana, toplinski neizolirana),
— smjestaj crpke (u grijanoj zoni, u negrijanoj prostoriji, izvan zgrade) — ako se crpka
nalazi u grijanoj zoni u zgradi s vide zona, potrebno je navesti u kojoj zoni se nalazi,

— ocjena stanja cirkulacijskih crpki (primjereno, neprimjereno).

PODSUSTAV SPREMNIKA

U spremniku potrodne tople vode se potrosna topla vode grije indirektno na neku namjestenu
temperaturu od strane jednog (monovalentni spremnik) ili viSe izvora toplinske energije (najcesc¢e

dva — bivalentni spremnik).

Slika 3-16 Spremnik potroSne tople vode volumena 1.000 litara za potrebe kuhinje

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda podsustava spremnika

centralnog sustava pripreme PTV-a:

e proizvodac i modelltip,

e godina proizvodnje,

e volumen u [I],

e prosjeCna temperatura vode u spremniku u [°C],

e smjestaj spremnika (u grijanoj zoni, u negrijanom prostoru, izvan zgrade) — ako se
spremnik nalazi u grijanoj zoni u zgradi s vide zona, potrebno je navesti u kojoj zoni se
nalazi,

e ocjena stanja spremnika (toplinska izolacija).
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PODSUSTAV RAZVODA

Podsustav razvoda obuhvacéa polazni vod, kojim se zagrijana potrodna topla voda razvodi od
spremnika potrosSne tople vode do pojedinih izljevnih mjesta, te veci sustavi imaju i recirkulacijski
vod s pripadaju¢om recirkulacijskom crpkom. Recirkulacijski vod se vodi paralelno uz polazni vod
potrosne tople vode, za jednu do dvije dimenzije promjera je manji od polaznog voda, te osigurava

stalnu dostupnost tople vode na udaljenim izljevnim mjestima.
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Slika 3-17 Uobic¢ajeni izvori toplinske energije centralnog sustava grijanja

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda podsustava razvoda

centralnog sustava pripreme PTV-a:

e cijevni razvod (polazni i recirkulacijski vod),
— materijal izrade cijevnog razvoda,
— stanje toplinske izolacije cijevnog razvoda (toplinski izoliran, toplinski neizoliran),
— ovisno o odabranoj metodi proraduna, ponekad se upisuju i duljine cijevnog
razvoda kao $to su: ukupna duljina cirkulacijske petlje (polazni + recirkulacijski
vod), duljina polaznog voda izvan cirkulacijske petlje,
o recirkulacijska crpka
— proizvodac i model,
— elektricna snaga recirkulacijske crpke [W],
— regulacija rada recirkulacijske crpke (postoji, ne postoji),
— broj sati rada recirkulacijske crpke dnevno [h],
— toplinska izolacija crpki (toplinski izolirana, toplinski neizolirana),
— regulacija recirkulacijske crpke (neregulirana, konstantan tlak, promjenijiv tlak),
— smjestaj recirkulacijske crpke (u grijanoj zoni, u negrijanom prostoru, izvan zgrade)
— ako se recirkulacijska crpka nalazi u grijanoj zoni u zgradi s viSe zona, potrebno
je navesti u kojoj zoni se nalazi,

— ocjena stanja recirkulacijske crpke (primjereno, neprimjereno).
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3.3.3. Sustavi hladenja

Prilikom provedbe energetskog pregleda sustava hladenja vazno je prikupiti prije svega
podatke o stvarnom rezimu rada sustava hladenja, te sve podatke navedene u /zvjeScu o

provedenom redovitom pregledu sustava hladenja.

U sklopu snimka postojeceg stanja sustava hladenja potrebno je analizirati sustav hladenja od

preuzimanja energije do krajnjih potrodaca i pri tome prikupiti slijedec¢e podatke vezane za:

e opis pojedinih podsustava sustava hladenja: izvor rashladne energije, cijevni razvod
(kod centralnog sustava hladenja), rashladna tijela (kod centralnog sustava hladenja),

¢ regulaciju sustava (centralnu kod samog izvora rashladne energije i decentralnu kod
rashladnih tijela),

e odrzavanje/servis sustava hladenja,

¢ stanje sustava hladenja (procjena donesena na temelju energetskog pregleda),

e unutarnja projektna temperatura zraka u prostorima zgrade u sezoni hladenja (iz
projektne dokumentacije),

e podaci o stvarnom rezimu rada sustava hladenja (npr. prekidi u hladenju, smanjeni
odnosno ,Stedni“ rezim tijekom nodi ili vikenda, temperature),

e energetsku ucinkovitost sustava (posebno izvora rashladne energije).

Prilikom provedbe energetskog pregleda sustava hladenja, potrebno je prije svega utvrditi radi li
se o centralnom sustavu hladenja ili decentralnom (lokalnom ili pojedinaénom) sustavu hladenja

ili o kombinaciji navedenih sustava.

3.3.3.1. Decentralni sustav hladenja

Upravo je u praksi najceS¢i nain hladenja pojedinih prostora unutar zgrade decentralni sustav

hladenja pomocu pojedinacnih split/multisplit klima uredaja.

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda decentralnog sustava

hladenja neke zgrade pomo¢u pojedinaénih split/multisplit klima uredaja:

e proizvodac,

e modelltip,

o rashladni ucin u [kW],

e instalirana elektricna snaga za hladenje u [kW],
e radna tvar,

e godina proizvodnje.
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Slika 3-18 Decentralni sustav hladenja pomocu pojedinacnih split klima uredaja

U lzvjeS¢u o provedenom energetskom pregledu zgrade dovoljno je napisati ukupan broj
pojedinacnih klima uredaja, te rashladni ucin i instaliranu elektricnu snagu za hladenje uz kratki

tekst, kao npr.:

Ukupan broj pojedinacnih klima uredaja: 20
Ukupni rashladni u¢in ugradenih pojedinacnih klima uredaja: 84,14 kW
Ukupna instalirana elektricna snaga za hladenje: 29,07 kW

Hladenje zgrade Skole izvedeno je decentralno pomocu ukupno 20 pojedinacnih split
klima uredaja razlicitih proizvodata (ARTEL, SAMSUNG, TOSHIBA, DAEWOO,
DAYTEK) ukupnog rashladnog ucina 89,14 kW i ukupne instalirane elektricne snage za
hladenje 29,07 kW (stanje na dan provedbe energetskog pregleda 26.01.2015. godine).

Prilikom pregleda kompresijskih rashladnih uredaja posebno je vazno osvrnuti se na radne tvari,
te korisnika upozoriti na problematiku radnih tvari kod rashladnih uredaja opcenito.

8 pojedinacnih split klima ureSSias
s radnom tvari
10,05 kg R22

=

Slika 3-19 Decentralni sustav hladenja pomocu pojedinacnih split klima uredaja s radnom tvari R22
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3.3.3.2. Centralni sustav hladenja

Centralni sustav hladenja se sastoji od slijedec¢ih podsustava:

BN~

podsustav proizvodnje rashladne energije (izvor rashladne energije),
podsustav akumulacije rashladne energije (spremnik rashladne energije),
podsustava razvoda (distribucije) rashladne energije,

podsustav izmjene topline u prostoru (rashladna tijela).

PODSUSTAYV PROIZVODNJE RASHLADNE ENERGIJE (izvor rashladne energije)

Uobicajeni izvori rashladne energije centralnog sustava hladenja su kompresijski rashladni

uredaji (rashladnici) pogonjeni elektricnim motorom. Tu su joS i rjede zastupljeni apsorpcijski

rashladni uredaiji, te kompresijski rashladni uredaj pogonjen plinskim motorom.

Slika 3-20 Kompresijski rashladni uredaji pogonjeni elektri¢nim motorom

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda centralnog sustava

hladenja neke zgrade pomocéu kompresijskih rashladnih uredaja pogonjenih elektri¢nim

motorom:

prostor koji se hladi / interni naziv,

proizvodac i tip (model) rashladnika,

godina ugradnje/proizvodnje rashladnika,

rashladna snaga [kW],

elektricna snaga [kW],

faktor hladenja EER prema podacima proizvodaca [-],

sezonski faktor hladenja SEER prema podacima proizvodaca [-],
radna tvar,

nacin hladenja kondenzatora (zrakom hladen, vodom hladen),
kompresijski rashladni uredaj ispravno dimenzioniran (da, ne) — na temelju procjene,
vrsta kompresora (stapni i spiralni, vij¢ani, turbokompresori),
stanje rashladnika (primjereno, neprimjereno) (Slika 3-21),

smjestaj kompresijskih rashladnika zrakom hladenih (primjeren, neprimjeren) (Slika 3-23).
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Slika 3-21 Oneciscena orebrena povrsina zrakom hladenog kondenzatora kompresijskog rashladnog
uredaja

Slika 3-22 Nepovoljni smjestaj cetiri kompresijska rashladnika zrakom hladena — smjesteni u tzv. ,rupi“—
lo$a cirkulacija zraka

S

Slika 3-23 Kompresijski rashladni uredaji pogonjen plinskim motorom proizvodac¢a SANYO model SGP-
E190 rashladne snage 56 kW s R407C

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda centralnog sustava
hladenja neke zgrade pomocu apsorpcijskih rashladnih uredaja:

e prostor koji se hladi / interni naziv,

e proizvodac i tip (model) rashladnika,
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e godina ugradnje/proizvodnje rashladnika,

o rashladna snaga [kW],

o toplinska snaga za pogon [kW],

¢ toplinski faktor hladenja £ prema podacima proizvodaca [-],

e pogonska energija (prirodni plin, Sunceva energija, biomasa, bioplin, ...)
e dvojna smjesa (vodallitijbromid H.O/LiBr, amonijak/voda NH3/H20),

¢ nacin hladenja kondenzatora (zrakom hladen, vodom hladen),

¢ stanje rashladnika (primjereno, neprimjereno),

e apsorpcijski rashladni uredaj ispravno dimenzioniran (da, ne) — na temelju procjene.

.‘\ s -_ R 3 .. -_-‘._:"E.:J]

Slika 3-24 Plinski apsorpcijski rashladnik vode japanskog proizvodata EBARA RAP G-006
rashladnog ucina 211 kW s otopinom litijbromid-voda kao radnom tvari

PODSUSTAV AKUMULACIJE RASHLADNE ENERGIJE — SPREMNIK RASHLADNE ENERGIJE

Slika 3-25 Spremnik rashladne energije u centralnom sustavu hladenja

Podaci, koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda podsustava akumulacije

rashladne energije:

e ukupan broj spremnika rashladne energije,
e ukupni volumen spremnika rashladne energije u [I],
¢ stanje toplinske izolacije spremnika (nema, dotrajala/oSte¢ena, primjereno stanje),

¢ rashladni medij za prijenos rashladne energije (voda, glikol/voda, drugo).
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PODSUSTAV RAZVODA (DISTRIBUCIJE) RASHLADNE ENERGIJE

Podsustav razvoda obuhvacéa cijevni razvod i cirkulacijske crpke, kao glavne elemente u cijevnom

razvodu, kojima se dobavlja rashladni medij od izvora rashladne energije do krajnjih elemenata

sustava hladenja, rashladnih tijela.

Slika 3-26 Razdjelnik s polaznim krugovima hladenja i pripadajucim cirkulacijskim crpkama

Podaci, koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda podsustava razvoda

centralnog sustava hladenja:

projektna temperatura polaznog/povratnog voda u [°C],

hidrauli¢ko uravnoteZenje sustava hladenja (nema, ru¢no, automatski),

ukupan broj polaznih krugova hladenja — napisati namjenu pojedinog polaznog kruga

hladenja,

cijevni razvod

materijal izrade cijevnog razvoda,

stanje toplinske izolacije cijevnog razvoda,

cirkulacijske crpke

ukupan broj cirkulacijskih crpki,

instalirana nazivna elektricna snaga ugradenih cirkulacijskih crpki u [W],
regulacija cirkulacijskih crpki (ON/OFF, jednostupanjska, dvostupanjska,
trostupanjska, kontinuirana),

toplinska izolacija crpki (toplinski izolirana, toplinski neizolirana),

smjestaj crpke (u grijanoj zoni, u negrijanoj prostoriji, izvan zgrade) — ako se crpka
nalazi u grijanoj zoni u zgradi s vide zona, potrebno je navesti u kojoj zoni se nalazi,

ocjena stanja cirkulacijskih crpki (primjereno, neprimjereno).
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Kod podsustava razvoda rashladne energije nije potrebno za izracun do primarne energije
prikupljati podatke o duljini cijevnog razvoda rashladnog medija. Stupanj djelovanja podsustava
razvoda mcdis Se odreduje tablicno prema Algoritmu, te se na osnovu odabrane vrijednosti
odreduju toplinski gubici podsustava razvoda rashladnog medija od izvora rashladne energije

do rashladnih tijela.

PODSUSTAYV IZMJENE TOPLINE U PROSTORU — RASHLADNA TIJELA

Slika 3-27 Podsustav izmjene topline u prostoru

Podaci, koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda podsustava izmjene

topline u prostoru:

¢ vrsta rashladnog tijela (ventilokonvektori, indukcijski uredaji, sustav povrsinskog hladenja),
o ukupan broj rashladnih tijela i ukupan broj pojedine vrste rashladnih tijela,

e ukupan instalirani u¢in rashladnih tijela u [kW] na standardnom temperaturnom rezimu,

¢ vrsta regulacije rashladnih tijela (lokalno, zonska, centralni nadzor i upravljanje, ostalo)

e stanje rashladnih tijela (neprimjereno, primjereno),

¢ mijesto/polozaj ugradnje rashladnih tijela (neprimjereno, primjereno).
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3.3.3.3. Radne tvari kompresijskih rashladnih uredaja

Prilikom provedbe energetskih pregleda kompresijskih rashladnih uredaja posebno je vazno
osvrnuti se na radne tvari, te korisnika upozoriti na problematiku radnih tvari kod rashladnih

uredaja opcenito.

Kao radne tvari kod kompresijskih rashladnih uredaja, najceS¢e se koriste halogenirani

ugljikovodici odnosno freoni, koji se dijele u tri skupine:

e CFC Kklorofluorugljici (engl. ChloroFluoroCarbons) — potpuno halogenirani derivati
zasicenih ugljika koji sadrze fluor i klor (R11, R12, R502) — tvari koje imaju najveci utjecaj

na razgradnju ozonskoqg sloja,

e HCFC klorofluorougljikovodici  (engl. HydroChloroFluoroCarbons) - djelomi¢no
halogenirani derivati zasi¢enih ugljikovodika koji sadrze vodik, klor i flour (R22) — Stetno

djeluju na ozonski sloj,

e HFC fluorirani ugljikovodici (engl. HydroFluoroCarbons) — djelomi¢no halogenirani derivati
zasicenih ugljikovodika koji sadrze vodik i fluor i ne sadrze klor (R134a) — nemaju Stetan

utjecaj na razgradnju ozonskoq sloja, ali uzrokuju s druge strane efekt staklenika.

Skupina RT: CFC HCFC HFC
ASHRAE oznaka: R12 R22 R134a
Kemijska formula: CF2 C12 CHF2 Cl C2 H2 F4
TR S o
Cl—(|3—F Cl—(|3—F H—(lj—(|3—F
F F F F
Radne tvari (R22, R141b) Ekoloski prihvatljive radne
manje Stetne za ozonski tvari bez utjecaja na ozonski
omotac¢ u odnosu na CFC omota€ (R134a, R404a,
skupinu. R407C, R410A).

Slika 3-28 Tri osnovne skupine halogeniranih ugljikovodika - freoni

Ozonski sloj je sloj stratosfere na visinama od 15 do 35 km iznad povrSine Zemlje, koji sadrzi
visoku koncentraciju ozona Oz te nas Stiti od opasnih Suncevih ultraljubiCastih zracenja
(sposobnost filtriranja UV zraka). Ozonski sloj predstavlja prirodni Stiti za zivot na Zemlji. Ozon O3

se sastoji od tri atoma kisika, vrlo je nestabilan i brzo reagira s ostalim spojevima (klor, brom).

Jedan od glavnih uzroka unisStenja ozona su upravo freoni koji u sebi sadrze klor (CFC i
HCFC), koji se koriste kao radne tvari kod kompresijskih rashladnih uredaja, te npr. kao potisni
plinovi u sprejevima. Smanjenjem koncentracije ozona, povecava se koli¢ina UV-B zraka, koje

dospijevaju do povrsine Zemlje.
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Povecanje UV-B zraCenja ima vrlo Stetne posljedice za biljni i zivotinjski svijet na Zemlji, npr., kod
ljudi izaziva rak kozZe, bolesti o€iju, naruSavanje zdravlja Zivog svijeta u cjelini, znatno smanjenje

poljoprivrednog uroda ...

Cl+ 03— 02+ CIO
ClIO + O3 — Cl + 202

UV-A zrake — nisu Stetne za Zivot na Zemlji, ozon ih propusta
UV-B zrake — Stetne za Zivot na Zemlji, ozon ih apsorbira

Slika 3-29 Suncéevo zracenje na povrSinu Zemlje

Prema Clanku 14. Uredbe o tvarima koje osteéuju ozonski sloj i fluoriranim staklenickim plinovima
(NN 92/12) oporabljeni i obnovljeni klorofluorougljikovodici (HCFC) su se mogli staviti na trziSte i
koristiti za odrzavanije ili servisiranje postojece rashladne i klimatizacijske opreme i dizalica topline
do 31. prosinca 2014.

R22 spada u skupinu HCFC freona. Radna tvar R22 je ekoloSki neprihvatljiva radna tvar, koja se
je mogla koristiti do kraja 2014. godine. Ukoliko dode do kvara pojedinacnog klima uredaja s

radnom tvari R22 nakon 31. prosinca 2014., spomenuti uredaji viSe ne¢e moci biti servisirani.
Osvrt na radnu tvar R22

Radna tvar R22 (klordifluorometan — CHF2CI) spada u skupinu VIII: klorofluorougljikovodika
(HCFC = engl. HydroChloro FluoroCarbons) kontroliranih tvari prema Uredbi o tvarima koje
oStecuju ozonski sloj i fluoriranim staklenickim plinovima (NN 92/12). HCFC -
klorofluorougljkovodici su djelomiéno halogenirani derivati zasi¢enih ugljikovodika koji sadrze
vodik i klor. Faktor oStecenja ozonskog sloja za R22 iznosi ODP = 0,055 (engl. Ozone Depletion

Potential).

Prema Uredbi o tvarima koje oStecuju ozonski sloj i fluoriranim stakleni¢kim plinovima (NN 92/12)
u Hrvatskoj je zabranjena proizvodnja kontroliranih tvari, proizvodnja proizvoda i opreme koja
sadrzi kontrolirane tvari, zabranjen je uvoz i izvoz kontroliranih tvari, te ispustanje u zrak

kontroliranih tvari.
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Prema Clanku 14. (Stavljanje na trziste i koristenje klorofuorougljikovodika te stavljanje na trZiste
proizvoda i opreme koji sadrze klorofluorougljikovodika ili o njima ovise) navedene Uredbe
dopusteno je stavljanje na trziste i koriStenje nerabljenih klorofluorougljikovodika. Oporabljeni i
obnovljeni klorofluorougljikovodici se smiju stavljati na trziSte i koristiti za odrzavanije ili servisiranje
postojece rashladne i klimatizacijske opreme i dizalica topline do 31. prosinca 2014. godine.
Obnovljene klorofluorougljikovodike, prikupljene iz opreme, mogu Koristiti samo poduzetnici koji
su prikupljanje obavili kao dio odrZzavanja i servisiranja ili za koje je prikupljanje obavljeno kao dio

odrzavanja i servisiranja.

Obnovljeni (engl. recycled) klorofluorougljikovodici su prikupljeni iz postoje¢e opreme, prociscéeni
i vraceni nazad u opremu, dok su oporabljeni klorfluorougljikovodici (engl. reclaimed) oni koji imaju
svojstva ista kao i nove tvari (proCiS¢eni posebnim postupkom u centrima za to) i mogu se koristiti
u drugoj opremi (drugog vlasnika). Te tvari su se mogle uvoziti iz drugih zemalja do 31. prosinca
2014. godine.

Nadalje, HFC fluorirani ugljikovodici (engl. HydroFluoroCarbons) hydrofluorocarbons) su
djelomi¢no halogenirani derivati zasi¢enih ugljikovodika koji sadrze vodik i fluor, ne sadrze klor te
nemaiju Stetan utjecaj na razgradnju ozonskog sloja (R134a). Medutim, HFC fluorirani ugljikovodici

su staklenicki plinovi s velikim GWP potencijalom (Potencijal globalnog zagrijavanja GWP engl|.

Global Warming Potential).

Globalno zagrijavnje uzrokuje tzv. efekt staklenika, pri €emu dolazi do porasta temperature na
Zemlji. Neke od posljedica porasta temperature na Zemlji: topljenje ledenjaka, povecanje razine

oceana i potapanje niZih kopnenih podrucja, tornada, uragani, poplave i suse, proSirenje pustinja,

smanjenje plodnih, obradivih povrsina ...

Radna oDP GWP
tvar

20¢. 100g. | 500q.
R-11 1 4500 |3400 |1.400
R-12 1 7100 | 7.100 |4.100
R-502 034 |- 4300 |-
R-22 0,055 14200 |1.700 | 540
R-134a 0 3100 [1.300 |-
R-404a 0 - 3.800
R-407C 0 1.600
R410A 0 - 17256 |-
R-717 0 0 0 0

Slika 3-31 GWP nekih freona
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GWP (engl. Global Warming Potential) — broj koji kaze koliki je utjecaj neke tvari oslobodene u

atmosferu, na stvaranje efekta staklenika u usporedbi s istom koli¢inom CO;

PRIMJER 3.1: Utjecaj fluoriranog ugljikovodika R134a na efekt staklenika u usporedbi s
istom koli¢éinom CO;

GWP fluoriranog ugljikovodika R134a za razdoblje od 100 godina iznosi GWP = 1.300.
Potrebno je objasniti utjecaj radne tvari R134a na stvaranje efekta staklenika u usporedbi s
istom koli&inom CO2?

1 kg radne tvari R134a odgovara utjecaju 1.300 kg CO; (izrazen za razdoblje od 100 godina)

S obzirom na Stetan utjecaj fluoriranih ugljikovodika HFC na efekt staklenika 1. sije¢nja 2015.
stupila je na snagu tzv. F-Gas REGULATIVA - (REGULATION (EU) No 517 / 2014 OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 16 April 2014 on fluorinated greenhouse
gases and repealing Regulation (EC) No 842/2006), krovna uredba automatski vazeca u
nacionalnom zakonodavstvu bilo koje ¢&lanice EU-a. Osnovni cilj uredbe je SMANJENJE
PRIMJENE FLUORIRANIH UGLJIKOVODIKA i time njihovog utjecaja na klimatske promjene

odnosno na stvaranje efekta staklenika.

Upravo zbog Stetnog utjecaja fluoriranih ugljikovodika HFC na efekt staklenika, oCekuje se

postupno smanjenje koristenja i fluoriranih ugljikovodika kod kompresijskih rashladnih uredaja.

100% - : : Er .............
2015 100 %
2016-17 G35, R rsssesmans
L P S e L 63 % bossisnnn
| e 202123 45 %
| . : 2024-26 31 %
60% S (e —————. T S, T S Y ]
' ; i i 2027-29 24 %
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 2030 21%
40% -1 Referentna godina za plan smanjivanja -------------- " --------------
| je prosjecna potroSnja izmedu 2009 i ' ' ! | )
2012.
20% -.-| Referentne vrijednosti ne ukljucuju
postojece R22 uredaje na trzistu. : ; | ; :
-1 Pretpostavija se njihov utjecaj oko 10%. [-=-----===f===========-=- s i el '
g M B G PR S [ B IV A N I (R
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Slika 3-32 Plan smanjenja primjene fluoriranih ugljikovodika prema F-GAS REGULATIVI

F-Gas REGULATIVA — ZABRANA ZA NOVU OPREMU (ZABRANA STAVLJANJA NA TRZISTE):
do 2020. se povlace iz primjene radne tvari €iji je GWP > 2.500 i one se nakon te godine vise nec¢e

modi koristiti
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3.3.4. Sustavi ventilacije, djelomi€ne klimatizacije i klimatizacije

Prilikom provedbe energetskog pregleda sustava ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i
klimatizacije vazno je prikupiti prije svega podatke o stvarnom rezimu rada sustava
ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije, te sve podatke navedene u /zvjeSc¢u o

provedenom redovitom pregledu sustava grijanja/hladenja prostora.

Prilikom provedbe energetskog pregleda sustava ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i
klimatizacije, potrebno je prije svega utvrditi radi li se o centralnom ili decentralnom (lokalnom ili
pojedinacnom) sustavu ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije ili o kombinaciji

navedenih sustava.

Centralni sustav ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije se moze podijeliti na slijedece
tri glavne cjeline:

1. klima komora (gdje se priprema zrak),

2. kanalni razvod,

3. krajnji elementi za distribuciju/odsis, kojima se ubacuje/odsisava zrak.

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda svake pojedine klima

komore:

prostor koji se kondicionira klima komorom
— kratki opis, namjena prostora,
— predvidena unutarnja temperatura prostora u [°C],
— predvidena unutarnja relativna vlaznost prostora u [°C],
— volumen kondicioniranog prostora u [m?],
e interni naziv klima komore (najéeS¢e vezan na naziv prostora koji se kondicionira),
e proizvodac i tip (model) klima komore,
e godina ugradnje/proizvodnje klima komore,
e nazivni volumni protok zraka u tlaénom kanalu u [m?/h],
e nazivni volumni protok zraka u odsisnom kanalu u [m3/h],
e broj izmjena zraka u [h],
e mijesto ugradnje klima komore odnosno smjestaj klima komore,
— izvan zone (to moZe biti negrijani prostor ili vani izvan zgrade),
— unutar grijane/hladene zone,
e oplosje stijenki klima komore (podatak potreban za izraCun toplinskih gubitaka
transmisijom preko stijenki klima komore) — potrebno izmjeriti dimenzije klima komore

tijekom provedbe energetskog pregleda,
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sastavni elementi klima komore (vezano na moguce obrade zraka koje klima komora

ostvaruje),

grija€ — ukoliko postoji navesti vrstu grijaCa (vodeni, elektri¢ni, parni, direktna
ekspanzija radne tvari) i toplinski ucin grijaca u [kW],

hladnjak — ukoliko postoji navesti vrstu hladnjaka (vodeni, direktna ekspanzija
radne tvari) i rashladni uc€in hladnjaka u [kW],

ovlaziva€ — ukoliko postoji navesti vrstu ovlazivaca (vodeni, parni), temperatura
vode za ovlaZivanje (ako je ovlazivanje vodeno), smjestaj crpke za vodeno

ovlazivanje,

sustav povrata topline

vrsta sustava povrata topline (nema, povrat osjetne topline, povrat osjetne i
latentne topline),

stupanj povrata osjetne topline (u sezoni grijanja odnosno u sezoni hladenja) u [%],
stupanj povrata latentne topline u [%],

smjestaj crpke u sustavu povrata topline (ako se radi o rekuperatoru s posrednim
medijem kao sustavu povrata topline) — u grijanojhladenoj zoni, u
negrijanoj/nehladenoj prostoriji, izvan zgrade,

regulacija crpke u sustavu povrata topline (ako se radi o rekuperatoru s posrednim
medijem kao sustavu povrata topline) — crpka bez regulacije, crpka s regulacijom
brzinom vrtnje,

elektricna snaga za pogon rotora rotacijskog regeneratora (ukoliko se koristi

rotacijski regenerator kao sustav povrata topline),

ventilatori klima komore

regulacija ventilatora (konstantni broj okretaja, frekventna regulacija),
elektricna shaga tlacnog ventilatora u [kW],

elektricna snaga odsisnog ventilatora u [kW],

filteri klima komore

tip filtera,
klasa filtera,
stanje filtera (neprimjereno, primjereno),

datum zadnje izmjene filtera,

regulacija (ru¢no, automatski, automatski prema potrebi, centralni nadzor i upravljanje),

kategorija SFP za klima komoru (SFP 1 — SFP 7) (vidi poglavlje Error! Reference source

not found.),

klasifikacija ku¢ista klima komore prema koeficijentu prolaska topline — HRN EN 1886 (T1

— T5) (vidi poglavlje Error! Reference source not found.),
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o klasa propustanja klima komore — HRN EN 1886 (L1 — L3) (vidi poglavlje Error! Reference
source not found.),

¢ nepropusnost klima komore (vizualni pregled),

e serviser klima komore,

e stvarni rezim rada klima komore (CNUS, informacija korisnika).

Slika 3-33 Stvarni reZim rada klima komore - CNUS

Slika 3-34 Pogled na klima komoru s frekventno upravljanim ventilatorima i unakrsnim plo¢astim
rekuperatorom i pripadaju¢om shemom

|
| Za svaku klima komoru je iznimno vazno utvrditi requlaciju ventilatora (konstantni broj okretaja,

: frekventna regulacija).

I'Ukoliko ventilatori rade s konstantnim brojem okretaja, radi se o sustavu s konstantnim
: protokom zraka, te se energetske potrebe raCunaju s maksimalnim nazivnim volumnim
: protokom zraka:

! V = Vhax

: Ukoliko su ventilatori frekventno regulirani, radi se o sustavu s promjenjivim protokom zraka,
: te se energetske potrebe racunaju s 65 % maksimalnog nazivnog volumnog protoka zraka:

I V = 0,65 Vyax

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda pripadaju¢eg kanalnog
razvoda svake pojedine klima komore:

¢ stanje toplinske izolacije kanalnog razvoda (vizualni pregled),
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¢ nepropusnost kanalnog razvoda (vizualni pregled),

¢ klasa kanalnog razvoda prema HRN EN 15242 (2.5 klasa A, klasa A, klasa B, klasa C),

e oplosje kanalnog razvoda u [m?] (podatak potreban za izradun toplinskin gubitaka
transmisijom preko stijenki kanalnog razvoda) — najbolie odrediti iz projektne
dokumentacije,

— oplosje kanala smjestenih unutar grijane zone u [m?],
— oplosje kanala smjestenih unutar negrijane zone u [m?],

e temperatura negrijanog prostora kroz koji prolazi kanalni razvod (ukoliko kanalni razvod
prolazi kroz negrijani prostor) — sezona grijanja,

e temperatura nehladenog prostora kroz koji prolazi kanalni razvod (ukoliko kanalni razvod
prolazi kroz nehladeni prostor) — sezona hladenja.

Na temelju odabrane klase kanalnog razvoda se prema Algoritmu odreduje faktor propustanja
kanalnog razvoda Cauctie