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Program Ujedinjenih naroda za razvoj (UNDP) i Ministarstvo gospodarstva, rada i
poduzetnistva (MINGORP) pokrenuli su sredinom 2005. godine projekt Poticanje energetske
efikasnosti u Hrvatskoj. Cilj projekta je podizanje svijesti gradanstva o efikasnoj potrosnji energije
te poticanje primjene ekonomski isplativih, energetski efikasnih tehnologija, materijala i usluga u
Hrvatskoj. Dakle, uz povecanje energetske efikasnosti, sto dovodi do smanjenja potrosnje energije te
ustede novca, cilj projekta je i izravno smanjenje emisija staklenickih plinova, koji pridonose efektu
globalnog zatopljenja, u okolis.

Kako bi postigli gore navedene ciljeve, potrebno je istovremeno djelovati i na stranu ponude
i na stranu potraznje na trzistu. S tim u vidu projekt je postavljen kao poveznica izmedu ta dva
sudionika trzista, a krajnji je cilj poticanje i ubrzanje formiranja samostalnog i samoodrzivog trzista
energetski efikasnih tehnologija, materijala i usluga u zgradarstvu u Hrvatskoj. Unutar su strukture
projekta predvideni razni instrumenti i aktivnosti za dostizanje navedenih ciljeva ali posebno vrijedi
istaknuti provodenje energetskih pregleda zgrada i pruzanje usluga strucne tehni¢ke pomocdi u
pripremi projekata poboljsanja energetske efikasnosti te u pripremii provodenju projekata sustavnog
gospodarenja energijom u zgradarstvu.

Nakon sto su evaluirani pocetni rezultati provedenih energetskih pregleda uocena je
razli¢itost metodologije pojedinih tvrtki/institucija u pogledu sloZenosti i provodenja pregleda tj.
nacina prikupljanja i obrade podataka, tehnickog i ekonomskog vrednovanja potencijalnih zahvata,
kriterija prihvatljivostiiizradeizvje$c¢a.Zbog svega navedenogiskristalizirala se potrebaza definiranjem
i usvajanjem standardiziranih procedura u ovom podru¢ju djelatnosti. Izrada je Priru¢nika za provedbu
energetskih pregleda zgrada prepoznata kao najprikladniji nacin prikaza standardiziranih procedura i
postupaka za provodenje op¢ih i detaljnih energetskih pregleda. Preporuke u priru¢niku nastale su
na temelju visegodidnjeg iskustva u provodenju i kontroli kvalitete provedenih energetskih pregleda.

Priru¢nik je prvenstveno namijenjen stru¢njacima iz podrucja energetike koji se bave
provodenjem energetskih pregleda ali moze posluZiti i drugim inZzenjerima (rukovoditelji energetike
te odrzavanja ili druge tehni¢ke pozicije povezane s energetskim pitanjima u zgradarstvu) koji ¢e
uz pomoc¢ Priru¢nika modi bolje razumijeti te kvalitetnije nadzirati potroSnju energije u vlastitim
objektima. Kako se radi o osobama s temeljnim tehni¢kim predznanjem, Priru¢nik je koncipiran na
stru¢noj razini kao vodi¢ kroz sve aktivnosti koje se obavljaju tijekom provodenja opcih i detaljnih
energetskih pregleda u zgradama. Takoder, potrebno je naglasiti kako Priru¢nik nije zamisljen kao
udzbenik iz podru¢ja energetske efikasnosti. Naime, u Priru¢niku je detaljno objasnjeno $to sve
treba napraviti tijekom energetskog pregleda ali stru¢ne savjete o tome kako se obavljaju pojedine
analize potrebno je potraziti u nekom od udzbenika koji pokrivaju to podru¢je. Primjeri koji se nalaze
u Priru¢niku imaju za cilj korisniku ukazati $to se sve uzima u obzir prilikom neke analize ali ne i kako
se obavlja proracun. U prilozima Priru¢nika nalaze se alati koji sluZze za jednostavnije prikupljanje
podataka ali i kao podsjetnik Sto je sve potrebno obraditi prilikom provodenja opéeg odnosno
detaljnog energetskog pregleda.



Takoder, Priru¢nik se dijelom odnosi i na aktivnosti koje se provode za potrebe energetskog
certificiranja zgrada, u skladu sa ¢lankom 28. Pravilnika o energetskom certificiranju zgrada (Narodne
novine br. 36/10). Priru¢nik se nadovezuje se na Metodologiju provodenja energetskog pregleda
zgrada sluZzbeno usvojenu u lipnju 2009. od strane Ministarstva zastite okolisa, prostornog uredenja i
graditeljstva te se njime poblize opisuje prakti¢na provedba samih energetskih pregleda fokusiranih
na identifikaciju i razradu potencijalnih projekata poboljsanja energetske efikasnosti te sa prikazom
realnih primjera identificiranih mjera.
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Broj izmjena zraka Broj izmjena zraka, n (h™), jest broj izmjena grijanog
zraka zgrade s vanjskim zrakom u jednom satu.

copP eng. Coefficient of Performance - hr. Koeficijent ucina

Detaljni energetski pregled (DEP) Detaljni je energetski pregled sustavna analiza
potro3nje energije i vode u zgradi tijekom koje se
na temelju mjerenja vrednuju mjere poboljsanja
energetske efikasnosti koje su kao rezultat opéeg
energetskog pregleda preporucene za dodatnu
analizu. Rezultat je detaljnog energetskog pregleda
Investicijska studija za primjenu mjera energetske
efikasnosti.

EC eng. European Commission - hr. Europska komisija

Efikasnost Efikasnost je sposobnost postizanja Zeljenih
rezultata uz najmanje moguce gubitke (vremena,
novca, energije itd.).

Energija Energija je sposobnost obavljanja rada.

EU eng. European Union - hr. Europska unija

Faktor oblika zgrade Faktor oblika zgrade, f, = A/V_ (m"), jest koli¢nik
oplosja, A (m?), i obujma, V_ (m?), grijanog dijela
zgrade.

Godisnja potrebna toplinska energija za Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje

grijanje za stvarne klimatske podatke za stvarne klimatske podatke, Q, , (kWh/a), jest

racunski odredena koli¢ina topline koju sustavom
grijanja treba tijekom jedne godine dovesti

u zgradu za odrZavanje unutarnje projektne
temperature u zgradi tijekom razdoblja

grijanja zgrade.



Godisnja potrebna toplinska energija za
hladenje za stvarne klimatske podatke

Godisnja usteda u energiji (GUE)

Grijana prostorija

Gradevni dio zgrade

HEP

Investicija

IRR

itd.

Koeficijent transmisijskog toplinskog
gubitka

Koeficijent toplinskog gubitka
provjetravanjem

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje
za stvarne klimatske podatke, Q. , (kWh/a), jest
racunski odredena koli¢ina topline koju sustavom
hladenja treba tijekom jedne godine odvesti iz
zgrade za odrzavanje unutarnje projektne
temperature u zgradi tijekom razdoblja

hladenja zgrade.

Ukupni iznos usteda u energiji na godisnjoj razini za
koji se ocekuje da ¢e biti ostvaren ako se primjene
sve mjere poboljsanja energetske efikasnosti

u analiziranom objektu. Racuna se na temelju
referentne godiSnje potrosnje energije i izrazava se
u kWh ili MWh.

Grijana prostorija jest prostorija s unutarnjom
projektnom temperaturom visom od 12 °C, koja se
grije neposredno ogrjevnim tijelima ili posredno
zbog prostorne povezanosti s neposredno grijanim
prostorijama. Sve grijane prostorije ¢ine grijani dio
zgrade.

Gradevni dio zgrade jest glavni dio tijela zgrade
(npr. zid, pod, krov i dr.).

Hrvatska elektroprivreda

Investicija podrazumijeva sve troSkove projekta,
uklju€ujuci projektiranje, nabavu opreme,
instalaciju opreme itd. U investiciju se ne ukljucuje
PDV.

eng. Internal Rate of Return — hr. Interna stopa
povrata. Interna stopa povrata diskontna je
stopa koja Ciste novcane tokove u ¢itavom
vijeku efektuiranja investicije svodi na vrijednost
inicijalnog investicijskog izdatka. Naj¢esce se
izraZzava u postocima.

i tako dalje

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka,
H,,.q; (W/K), jest koli¢nik izmedu toplinskog toka
koji se transmisijom prenosi iz grijane zgrade
prema vanjskom prostoru i razlike izmedu
unutarnje projektne temperature grijanja i vanjske
temperature.

Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem,
HV, ., (W/K), jest kolicnik izmedu toplinskog toka
koji se prenosi iz grijane zgrade prema vanjskom
prostoru izmjenom zraka u prostoriji s vanjskim
zrakom i razlike izmedu unutarnje projektne

temperature grijanja i vanjske temperature;



KN

LCCA

MINGORP
MZOPUG

NPV

Obujam grijanog dijela zgrade

Obujam grijanog zraka

Opdi energetski pregled (OEP)

Oplosje grijanog dijela zgrade

PDV

Plostina bruto podne povrsSine zgrade

Plostina korisne povrsine zgrade

Oznaka za nov¢anu jedinicu u Republici Hrvatskoj —
hrvatska kuna

eng. Life Cycle Cost Assessment — hr. Ocjena troskova
kroz cijeli Zivotni vijek. LCCA je ekonomska metoda
u kojoj se prilikom izracuna isplativosti nekog
projekta uz pocetnu investiciju uzimaju u obzir

i troskovi pogona, odrzavanja, energije, zastite
okolisa (naknade za emisije) i odlaganja opreme
nakon isteka radnog vijeka. LCCA metoda se
temelji na analizi tijeka novca a razli¢ite opcije
rangira koristeci indikatore isplativosti projekta,
prvenstveno internu stopu povrata.

Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetnistva
Republike Hrvatske

Ministarstvo zastite okolisa, prostornog uredenja i
graditeljstva Republike Hrvatske

eng. Net Present Value - hr. Cista sadasnja vrijednost.
Cista je sada3nja vrijednost danasnja vrijednost
svih budu¢ih novcanih usteda ostvarenih tijekom
vremena efektuiranja projekta (od godine 1 do T)
umanjena za investicijske troSkove (u godini 0).

Obujam grijanog dijela zgrade, V, (m3), jest bruto
obujam, obujam grijanog dijela zgrade kojemu je
oplosje A.

Obujam grijanog zraka V (m?), jest neto obujam
grijanog dijela zgrade u kojem se nalazi zrak. Taj se
obujam odreduje koriste¢i unutarnje dimenzije ili
prema pribliznom izrazu V = 0,76V, za zgrade do tri
etaze, odnosno V = 0,8-V_ u ostalim slucajevima.

Opdi je energetski pregled sustavna analiza
potrodnje energije i vode u zgradi s ciljem
utvrdivanja efikasnosti potrosnje, te pronalazenja i
vrednovanja potencijala za ostvarivanje usteda.
Oplosje grijanog dijela zgrade, A (m?), jest ukupna
plostina gradevnih dijelova koji razdvajaju grijani
dio zgrade od vanjskog prostora, tla ili negrijanih
dijelova zgrade (omotac¢ grijanog dijela zgrade),
uredena prema HRN EN ISO 13789:20XX, dodatak B,
za slucaj vanjskih dimenzija.

Porez na dodanu vrijednost

Plostina bruto podne povrsine zgrade jest zbroj
plostina poda za sve razine zgrade i ra¢una se
prema tocki 5.1.3. HRN EN 1SO 9836:2002.

Plostina korisne povrsine zgrade, A, (m?), jest
ukupna plostina neto podne povrsine grijanog
dijela zgrade. Kod stambenih zgrada se moze
odrediti prema pribliznom izrazu A, = 0,32:V_.



Plostina neto podne povrsine zgrade

Plostina ukupne korisne povrsine zgrade

PP

Primarna energija

Referentna godina

Referentna godiSnja potrosnja energije

SGE ili EMS

Stupanj-dan grijanja

Plostina neto podne povrsine zgrade jest ukupna
plostina zgrade izmedu elemenata koji ga
omeduju i raCuna se prema tocki 5.1.5. HRN EN ISO
9836:2002.

Plostina ukupne korisne povrsine zgrade jest
ukupna neto podna plostina zgrade koja odgovara
namjeni uporabe zgrade i raCuna se prema tocki
5.1.7.HRN EN ISO 9836:2002.

Pokazatelj potrosnje - je omjer koli¢ine energije
utroSene za neku aktivnost i mjerljivog rezultata te
aktivnosti.

Primarna energija predstavlja energiju uzetu iz
prirode bez pretvorbe, bilo da se radi o kemijskom
potencijalu fosilnih goriva, drva ili biomase,
nuklearnoj energiji, kineti¢koj energiji vjetra,
potencijalnoj energiji vodenih tokova ili toplinskoj
energiji geotermalnih izvora.

Zadnja godina u kojoj nije bilo prekida rada sustava
i prekida u koristenju zgrade i za koju su dostupni
potpuni podaci o potrosnji svih oblika energije.

Ukupna potrosnja svih oblika energije u analiziranoj
zgradi tijekom referentne godine izraZzena u kWhili
MWh.

hr. Sustav za gospodarenje energijom — eng. Energy
Management System. SGE je specifican skup znanja
i vjestina koji se temelji na organizacijskoj strukturi
koja povezuje sljedece klju¢ne elemente: ljude s
dodijeljenim odgovornostima, procedure prac¢enja
ucinka (preko pokazatelja potrosnje i definiranih
ciljeva za poboljsanja) te sustav mjerenja ucinka.

Stupanj-dan grijanja je veli¢ina kojom se izrazava
godisnja potreba za energijom za grijanje a
racuna se kao umnozak broja dana grijanja s
temperaturnom razlikom izmedu dogovorene
srednje unutarnje temperature zraka (najcescée
20°C - ovisi 0 namjeni prostora) i temperature
vanjskog zraka pri ¢emu se u rac¢un uzimaju samo
oni dani u sezoni grijanja kod kojih je temperatura
zraka niza od 12°C (dogovor). Aktualni se podatak
o vrijednosti stupanj-dan grijanja za razli¢ite
lokacije u Hrvaskoj moZze dobiti od Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda.

Udio plostine prozora u ukupnoj plostini procelja,
f (-), jest koli¢nik plostine prozora, balkonskih
vrata i prozirnih elemenata procelja (gradevinski
otvor) i ukupne plostine procelja (zid + prozor).
Kod grijanih potkrovlja plostini prozora dodaje



Udio plostine prozora u ukupnoj
plostini procelja

UNDP

Unutarnja projektna temperatura grijanja

Vrijeme efektuiranja

Zgrada

se plostina krovnih prozora, a ukupnoj plostini
procelja dodaje se pripadna plostina kosog krova s
krovnim prozorima.

eng. United Nations Development Programme — hr.
Program Ujedinjenih naroda za razvoj

Unutarnja projektna temperatura grijanja, ©
(°C), jest projektom predvidena temperatura
unutarnjeg zraka svih prostora grijanog dijela
zgrade.

int,set,H

Vrijeme efektuiranja predstavlja vremensko
razdoblje u kojem investicijski projekt stvara profit

i novcane tokove koji se mogu tretirati kao njegov
doprinos povecanju sadasnje vrijednosti poduzeca/
investitora. Najcesce se izrazava u godinama.

Zgrada je gradevina s krovom i zidovima, u kojoj se
koristi energija radi ostvarivanja zadane toplinske
ugodnosti i odredenih unutarnjih klimatskih uvjeta,
namijenjena boravku ljudi, odnosno smjestaju
zivotinja, biljaka i stvari, a sastoji se od tijela zgrade,
instalacija, ugradene opreme i prostora zgrade.
Nova zgrada jest izgradena zgrada prije nego je
pustena u pogon, odnosno prije pocetka uporabe.
Postojeca zgrada jest izgradena zgrada na temelju
gradevinske dozvole ili drugog odgovarajuceg akta
i svaka zgrada koja je prema Zakonu o prostornom
uredenju i gradnji s njom izjedna¢ena a koja je u
uporabi i koja se prodaje, iznajmljuje ili daje na
leasing. Stambena zgrada jest zgrada koja je

u cijelosti ili u kojoj je vise od 90% bruto podne
povrsine namijenjeno za stanovanje, odnosno

da nema vide od 50 m” plostine neto podne
povrsine u drugoj namjeni. Stambenom zgradom
smatra se i zgrada s apartmanima u turistickom
podru¢ju. Nestambena zgrada jest zgrada koja
nije stambena. Nestambena zgrada gospodarske
namjene jest zgrada namijenjena za obavljanje
gospodarske proizvodne i poljoprivredne
djelatnosti (npr. to su: proizvodne hale u
industrijskoj proizvodniji, proizvodne radionice,
skladista, zgrade namijenjene poljoprivrednom
gospodarstvu i sl.). Nestambene zgrade javne
namjene jesu poglavito nestambene zgrade koje
koriste tijela vlasti i zgrade institucija koje pruzaju
javne usluge, te zgrade drugih namjena koje
pruzaju usluge velikom broju ljudi.






1. uvoD

Energetski je pregled zgrade klju¢ni korak u analizi efikasnosti potrosnje energije i vode.
Naime, energetski je pregled nezaobilazni korak na putu kontrole troskova i smanjenja potrosnje
energenata. Sastavni su dio energetskog pregleda preporuke za promjene nacina rada ili ponasanja
te preporuke za primjenu zahvata i realizaciju investicija kojima se postize poboljsanje energetske
efikasnosti bez ugrozavanja radnih uvjeta u objektu. U stru¢noj se praksi razlikuju dvije vrste
energetskih pregleda:

= Opdienergetski pregled i
= Detaljni energetski pregled - izrada investicijske studije.

Ovakva podjela energetskih pregleda potvrdena je i u praksi kroz provodenje pregleda u
sklopu projekta Poticanje energetske efikasnosti u Hrvatskoj.

U osnovi opdi energetski pregled predstavlja prikupljanje i obradu podataka kako bi razumjeli
nacine koristenja energije i vode u zgradi, identificirali potencijalne mjere poboljsanja energetske
efikasnosti te stvorili podloge za eventualnu primjenu jednostavnih mjera ili pripremu i provedbu
detaljnog energetskog pregleda, slika 1.
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Slika 1: Shema opceg energetskog pregleda

Ukoliko rezultati opceg pregleda ukazuju na postojanje znacajnog prostora za poboljsanje
energetske efikasnosti potrebno je provesti detaljni energetski pregled kako bi se mjerenjem na
lokaciji potvrdili uoceni potencijali.



Pitanje 1: Da li se moZda i nakon opceg energetskog pregleda moze pristupiti implementaciji
odredenih mjera poboljsanja energetske efikasnosti?

Da, na temelju rezultata opceg energetskog pregleda moze se pristupitiimplementaciji nekih od mjera
poboljsanja energetske efikasnosti. Naime, za mjere koje ne iziskuju velike investicije te ih karakterizira
kratak period otplate uloZenih sredstava nije potrebno provoditi detaljni energetski pregled.

Osnovna je specifi¢cnost detaljnog energetskog pregleda mjerenje na lokaciji, uobicajeno
u trajanju od jednog do dva tjedna u sezoni grijanja i/ili hladenja, kako bi se $to je moguce tocnije
odredila potro$nja energije i potvrdili potencijali za ustede. Detaljnim se energetskim pregledom
ulazi u tzv. dubinsku energetsku analizu zgrade te se na temelju mjerenja vrednuju sloZenije mjere
poboljsanja energetske efikasnosti koje su kao rezultat opcéeg energetskog pregleda preporucene
za dodatnu analizu. Zavrsni dokument koji se nakon obavljenog detaljnog energetskog pregleda
isporucuje klijentu cesto se naziva i Investicijska studija. Samo ime zavr$nog dokumenta sugerira da je
kljucni rezultat detaljnog energetskog pregleda lista mjera poboljsanja energetske efikasnosti
koje se predlazu za provedbu tj. investiranje. Shema detaljnog energetskog pregleda prikazana je

na slici 2.
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Slika 2: Shema detaljnog energetskog pregleda

Energetska je efikasnost kontinuirani proces i ne zavrSsava implementacijom mjera
poboljsanja, ve¢ se nastavlja kroz pracenje i potvrdivanje ostvarenih usteda, uocavanje novih
potencijala, implementaciju novih mjera poboljSanja energetske efikasnosti $to sve zajedno vodi ka
sustavnom i kontinuiranom gospodarenju energijom.

PRIRUCNIK ZA PROVEDBU ENERGETSKIH PREGLEDA ZG



Vazno je istaknuti da se energetska efikasnost nikako ne smije promatrati kao Stednja
energije. Naime, Stednja uvijek podrazumijeva odredena odricanja, dok efikasnost znaci zadrzavanje
zadane toplinske ugodnosti, unutarnjih klimatskih uvjeta, razine rasvjete i sl. uz koristenje manje
koli¢ine energije. Nadalje, poboljsanje efikasnosti potrosnje energije ne podrazumijeva samo primjenu
tehnickih rjedenja. Stovise, svaka tehnologija i tehni¢ka oprema, bez obzira koliko efikasna bila, gubi
to svoje svojstvo ukoliko ne postoje educirani ljudi koji ¢e se njome znati sluZiti na najefikasniji nacin.
Stoga je i prilikom davanja preporuka za poboljsanje energetske efikasnosti prvo potrebno analizirati
nacin upravljanja sustavima i gospodarenja energijom u zgradi. Ukoliko na lokaciji ne postoji sustavan
pristup gospodarenju energijom potrebno je dati smjernice za uspostavu sustava za gospodarenje
energijom (SGE).

Prilikom odredivanja energetske efikasnosti tehni¢kog sustava moraju se definirati granice
promatranog sustava te se mora to¢no odrediti bilanca mase i energije koja ulazi i izlazi iz sustava.
Takoder, nuzno je odrediti ulaznu energiju, dobivenu (korisnu) energiju ili rad te gubitke. U tablici 1.
na primjerima parnog kotla i rashladnog sustava objasnjeno je kako ovisno o definiranim granicama
sustava te ulaznoj i dobivenoj (korisnoj) energiji ili radu energetska efikasnost cijelog sustava moze

biti definirana na razli¢ite nacine.

Tablica 1: Definicije energetske efikasnosti
Shematski prikaz Definicija energetske efikasnosti
Efikasnost parnog kotla:
_%_m4-h4—m3-h3
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1.1 PRAVNI I INSTITUCIONALNI OKVIR ZA ENERGETSKU EFIKASNOST U
REPUBLICI HRVATSKOJ

Politika energetske efikasnosti se do sada u Hrvatskoj provodila putem Nacionalnih
energetskih programa, Strategije energetskog razvitka Republike Hrvatske i usvajanjem energetskog
zakonodavstva. No, energetska efikasnost postaje sve znacajnija odrednica hrvatske energetske
politike, pa je izraden i Nacionalni program energetske ucinkovitosti Republike Hrvatske za razdoblje
od 2008. do 2016. — Master plan energetske ucinkovitosti za Hrvatsku [1]. Aktivni nacin provodenja
Master plana energetske ucinkovitosti za Hrvatsku definiran je Prvim nacionalnim akcijskim planom za
energetsku ucinkovitost za razdoblje 2008 — 2010.

U zakonodavnom okviru, kojim se ureduju odnosi u energetskom sektoru Republike
Hrvatske (Zakon o energiji, “Narodne novine” br. 68/01, 177/04, 76/07), te strateSkim dokumentima
razvitka energetskog sektora i zastite okolisa u Republici Hrvatskoj (Strategija energetskog razvitka
Republike Hrvatske, “Narodne novine” br. 38/02, Nacionalna strategija zastite okoli$a,"Narodne novine”
br. 46/02, Nacionalni energetski programi i drugi) efikasno koristenje energije, kogeneracija (istodobna
proizvodnja toplinske i elektricne energije u jedinstvenom procesu) i koristenje obnovljivih izvora
energije utvrdeno je, u skladu s postojec¢im stanjem energetskog sektora i razvojnim opredjeljenjem,

kao interes Republike Hrvatske.

Institucionalni okvir za energetsku efikasnost u Hrvatskoj ukljucuje dva klju¢na ministarstva.
Radi se o Ministarstvu gospodarstva, rada i poduzetnistva (MINGORP) kao ministarstvu nadleznom
za energetiku i Ministarstvu zastite okolisa, prostornog uredenja i graditeljstva (MZOPUG) koje je
nadlezno za zastitu okolisa i energetsku efikasnost u sektoru zgradarstva. Zakon o prostornom
uredenju i gradnji (“Narodne novine” br. 76/07) navodi ustede energije i toplinsku zastitu kao jedan
od bitnih zahtjeva za gradevinu. Isti Zakon takoder navodi da svaka zgrada mora imati certifikat o
energetskim karakteristikama. Toplinski zahtjevi za gradevine propisani su kroz Tehnicki propis o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (“Narodne novine” br. 110/08), prema
kojemu je Iskaznica potrebne topline za grijanje zgrade sastavni dio projektne dokumentacije i mora
biti dostupna na uvid kupcima, najmoprimcima i drugim ovlastenim korisnicima zgrade ili njenog
dijela.

Energetska je efikasnost sastavni dio i politike zastite okolisa. Zakon o zastiti okolisa
(“Narodne novine” br.110/07) navodi da se zahvati u okolisu trebaju planirati i izvoditi tako da Sto
manje opterecuju okolis, vodedi pri tome brigu o racionalnom koristenju prirodnih dobara i energije.
Nadalje, Nacionalna strategija zastite okolisa (“Narodne novine”br. 46/02) kao prioritete zastite okolisa
u energetskom sektoru nalaZze uvodenje poreznih olaksSica za kucanske aparate koji su energetski
efikasniji te izradu sektorskih programa racionalnog koristenja energije.

Vrlo znacajna institucija za energetsku efikasnost u Hrvatskoj je Fond za zastitu okolisa i
energetsku ucinkovitost. Fond je osnovan radi financiranja pripreme, provedbe i razvoja programa,
projekata i sli¢cnih aktivnosti u podrucju ocuvanja, odrzivog koristenja, zastite i unapredivanja okolisa



te u podruc¢ju energetske efikasnosti i koristenja obnovljivih izvora energije i predstavlja znacajnu
institucionalnu i financijsku podrsku provodenju projekata energetske efikasnosti u Republici
Hrvatskoj.

Za podrudje energetske efikasnosti posebno je znacajna Smjernica o energetskoj efikasnosti
i energetskim uslugama (2006/32/EC), koja ¢e Republiku Hrvatsku obvezati da postavi kvantitativne
cilieve za poboljsanja energetske efikasnosti u periodu od 2008. do 2016. i da te ciljeve ispuni.
Temeljem ove smjernice Hrvatski je sabor 15. prosinca 2008. godine donio Zakon o ucinkovitom
koristenju energije u neposrednoj potrosnji (“Narodne novine” br. 152/08). Ovim se Zakonom
ureduje podruéje ucinkovitog koristenja energije u neposrednoj potrosnji, propisuje donosenje
programa i planova za poboljSanje energetske ucinkovitosti te njihovo provodenje a posebno se
ureduje djelatnost energetskih usluga i energetskih pregleda, obveze javnog sektora, energetskog
subjekta i velikog potrosaca te prava potrosaca u primjeni mjera energetske ucinkovitosti.

Takoder, vrijedi spomenuti i Smjernicu 2002/91/EC Europskog parlamenta i Vije¢a od 16.
prosinca 2002. o energetskim karakteristikama u zgradama kojom se propisuje obvezno energetsko
certificiranje zgrada. Zahtjevi ove smjernice implementirani su u hrvatsko zakonodavstvo kroz
usvajanje Pravilnika o energetskom certificiranju zgrada (“Narodne novine” br. 36/10) kojim se
propisuje energetsko certificiranje novih i postojecih zgrada, i Pravilnikom o uvjetima i mjerilima
za osobe koje provode energetske preglede i energetsko certificiranje zgrada (“Narodne novine” br.
113/08).

Iz svega navedenog sasvim se jasno vidi znacaj ovog Priru¢nika na hrvatskom energetskom
prostoru. Naime, Priru¢nik opisuje jedinstveni skup aktivnosti koje se obavljaju tijekom opceg
i detaljnog energetskog pregleda zgrade u cilju prepoznavanja i definiranja mjera poboljsanja
energetske efikasnosti.

1.2 JEZICNE NEDOUMICE

U hrvatskoj javnosti, posebice stru¢noj, postoji nedoumica koji je termin pravilnije koristiti
energetska ucinkovitost ili energetska efikasnost? Vec¢ u prvih nekoliko recenica ovog Priru¢nika
sasvim jasno se moze vidjeti kako smo se odlucili za koristenje pojma energetska efikasnost umjesto
pojma energetska ucinkovitost. Zasto upotrebljavamo pojam energetska efikasnost a ne energetska
ucinkovitost?

Efikasnost je pojam koji se izuzetno Cesto koristi kako u svakodnevnom Zzivotu, tako i
u razlicitim djelatnostima, od ekonomije do energetike. Opcenito se moze rec¢i da je efikasnost
sposobnost postizanja Zeljenih rezultata uz najmanje moguce gubitke (vremena, novca, energije itd.).
Prema tome, efikasno upotrebljavati energiju znaci upotrebljavati je uz najmanje moguce gubitke,
odnosno ostvariti zeljeni rezultat uz najmaniji utrosak energije.



Vecinaliteraturenapodrucjuenergetike jesengleskoggovornog podruéja.Engleskijezikjasno
diferencira rijeci “efficiency” - efikasnost, “effectiveness” — ucinkovitost pa i “efficacy” - djelotvornost.
Pri tome “effectiveness” i “efficacy” oznacavaju adekvatnost proizvoda ili usluge za svrhu za koju su
napravljeni kao na primjer u slijedeéim slucajevima: “effective steps toward peace” - uc¢inkoviti koraci
prema miru, “effective teaching methods” — ucinkovite metode poducavanja, “efficacy of proposed
measures” - djelotvornost predlozenih mjera. Dok “efficiency” oznacava sposobnost obavljanja radnje
s minimumom utroska vremena i drugih resursa kao na primjer efikasan motor.

Hrvatski jezik tu distinkciju nema jasno definiranu te postoji odredeni stupanj
nekonzistentnosti oko pojma kojim se oznacava uporaba $to manje energije za isti rezultat. Tako se uz
pojam energetska efikasnost u istom smislu najéesée koristi pojam energetska ucinkovitost a ponekad i
energijska djelotvornost ili neki drugi pojam. No pojmovi ucinkovitost i djelotvornost se takoder koriste i
za opisivanje radnje koja donosi Zeljeni rezultat tj. efekt, bez obzira na karakteristike te radnje, odnosno
uz nju vezane gubitke.

Rije¢ ,ucinak” dolazi od rijeci ,uciniti’, koja u glagolskom obliku glasi ,Ciniti", te je jasno da
ovaj pojam nije povezan uz efikasnost — odnosno nacin na koji se nesto postize, sto moze biti efikasno
ili neefikasno u smislu utroska resursa, ve¢ se odnosi na svrsishodnost. Slijedom ovog razmisljanja,
autori smatraju efikasnost kao jedini pravilni izraz pri razmisljanju o smanjivanju gubitaka resursa
prilikom ispunjavanju odredene zadace.

Ukoliko svrsishodnost (ili sinonim svrhovitost) kvantificiramo broj¢ano, radi se o
performansama (engl. performance). Na primjer, za uredaje to znaci sposobnosti funkcioniranja
onako kako je to originalno zamisljeno (sa zeljenim efektom) ili prema zacrtanom rezultatu. Tako
bismo, uvazavajudi fizikalni smisao, pojam Coefficient of Performance (COP). preveli kao koeficijent
ucina. Dakle, ne robujuci klasi¢noj formi, performance je u duhu hrvatskog jezika preveden kao ucin
te predstavlja odli¢an primjer kako bi trebala izgledati suradnja jezikoslovaca i energeticara. Naravno,
u dijelu se stru¢ne literature mogu pronaci i prijevodi koeficijent snage ili koeficijent ucinkovitosti ili
koeficijent iskoristivosti koji ne oslikavaju fizikalno znacenje pojma COP te unose dodatnu zbrku u

jezi¢ne nedoumice.

Ipak, jednu nepravilnost koja se, na Zalost, uvrijeZila u naSem jeziku valja posebno istaknuti.
Rije¢ je o uporabi pridjeva energetski i energijski. Energetika je djelatnost koja podrazumijeva
pretvorbu, prijenos i pohranu energije. Pridjev energetski znaci onaj koji se odnosi na energetiku,
pa tako upotrebljavamo izraze energetski sektor, energetska tvrtka, energetski strucnjak, itd. Pridjev
energijski znaci koji se odnosi na energiju. Drzimo li se opisane razlike u zna¢enju ovih pojmova,
zakljucujemo da bi ispravno bilo upotrebljavati izraz energijska efikasnost.

Nadamo se da ¢e jezikoslovcii energeticari uskoro zajednicki pronadi najprimjerenija rje$enja

i ukloniti ove jezi¢ne nedoumice.






2. ENERGETSKI PREGLED | ENERGETSKO CERTIFICIRANJE ZGRADA

Zakonom o prostornom uredenju i gradnji, (“Narodne novine” br. 76/07), uvodi se obavezna
energetska certifikacija zgrada u Republici Hrvatskoj. Energetski je certifikat zgrade dokument kojim
se na jednoznacan nacin predstavljaju energetska svojstva zgrade. Sadrzaj i izgled energetskog je
certifikata propisan Pravilnikom o energetskom certificiranju zgrada (“Narodne novine” br. 36/10), a
izdaje ga osoba ovlastena prema Pravilniku o uvjetima i mjerilima za osobe koje provode energetske
preglede i energetsko certificiranje zgrada (“Narodne novine”br. 113/08). Vrijednosti koje su istaknute
na energetskom certifikatu odrazavaju energetska svojstva zgrade i potro3nju energije izra¢unatu na
temelju pretpostavljenog rezima koristenja zgrade i ne moraju nuzno izrazavati realnu potrosnju u
zgradi ili njezinoj samostalnoj uporabnoj jedinici jer ona ukljucuje i ponasanje korisnika.

Upravo kroz zadnje navedeno vidi se odnos energetskog certifikata i energetskog pregleda.
Naime, energetski je pregled nezaobilazni korak na putu kontrole troskova i smanjenja potrosnje
energenata kroz preporuke za promjene u radnom procesu ili ponasanju te preporuke za primjenu
zahvata i realizaciju investicija kojima se mogu posti¢i poboljsanja energetske efikasnosti bez
ugrozavanja radnih uvjeta u objektu, dok se energetsko certificiranje zgrada obavlja kako bi se
potrosacima (kupcima i najmoprimcima) omogucdila usporedba i procjena energetskih svojstava
razlicitih zgrada, te na taj nacin stimulirao izbor energetski efikasnih rjeSenja prilikom projektiranja
i izgradnje zgrade.

Energetski pregled obuhvaca bitno Siri krug aktivnosti jer se za razliku od energetskog
certificiranja analizira i vrednuje ponasanje korisnika te stvarna potro$nja energije u objektu. Naime,
upravo se u segmentu ponasanja korisnika kriju znac¢ajne mogucnosti za ustede u energiji i novcu npr.
sto vrijedi najefikasniji sustav grijanja ako su tijekom zime vedi dio dana otvoreni prozori.

Energetsko certificiranje ima za cilj usmjeriti kupce i najmoprimce zgrada prema energetski
efikasnim rjesenjima te na taj nacin prisiliti investitore i izvodace radova na pracenje modernih
tehnologija gradnje. Na ovaj se nacin kao i kod oznac¢avanja efikasnosti ku¢anskih uredaja zeli uvesti
vise reda na podrucju gradnje te kupca i najmoprimca objektivno informirati o troskovima za energiju
koji se mogu ocekivati tijekom koriStenja zgrade.

Rezultati energetskog pregleda daju odgovore na slijedeca pitanja:
a) Na koji nacin i gdje se u analiziranoj zgradi koristi energija i voda?
b) S kojom se efikasnosc¢u energija i voda trose u analiziranoj zgradi?
c) Kolika je referentna potrosnja energije i vode?
d) Koliko iznose referentni troskovi za energiju i vodu?

e) Koliko iznose utjecaji na okolis koji su posljedica koriStenja zgrade te da li su u
skladu s relevantnim zakonskim odredbama?

f) Koje mjere za poboljsanje efikasnosti koristenja energije i vode imaju ekonomsko
opravdanje te koje je zahvate potrebno poduzeti u cilju zadovoljavanja zakonskih
propisa?

Dakle, zaklju¢ak je energetskog pregleda predstavljen kroz listu mjera i zahvata ¢ijom bi
se implementacijom ostvarile ustede u potrosnji energije i vode u zgradi uz zadovoljavanje svih
zakonskih propisa.






3. POTROSNJA ENERGIJE U ZGRADI

3.1 ENERGETSKI PREGLED ZGRADE

U svakoj se zgradi obavlja odredena aktivnost. Shematski se aktivnost moze predstaviti
kao interakcija ljudi, opreme, energije, radnih tehnika i zahtjeva zastite okolisa (Slika 3). Negativni
ucinci na okoli$ koji se javljaju kao posljedica koriStenja neke zgrade u direktnoj su vezi s koli¢inom
koristene energije i aktivnoscu koja se u zgradi obavlja. Naime, nije isto da li se neka zgrada koristi kao
uredski prostor ili kao skola ali u svakom slu¢aju optimiranjem potro$nje energije i vode smanjuju se
i negativni utjecaji na okolis.

Ucinci na okolis

- Emisije
iudi + Ispustanja
LJUdl « lzlijevanja
r....-- L L X X X X X X ¥ J ....-..
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Energijaivoda |:J> _ H
Radne tehnike ' Aktivnost t> REtZ.U“att.
Zivotne navike |:,_> ' aktivnosti
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Zgrada

Uvjeti vezani uz zastitu okolisa

Slika 3: Shematski prikaz funkcioniranja neke zgrade

Zahtjevi aktivnosti koja se u njoj obavlja predstavljaju osnovu za definiranje energetskih
potreba zgrade. Dovodenjem u vezu potrodnje energije i vode s rezultatima aktivnosti dobiva se jasna
slika kako, zasto i koliko se energije i vode trosi u nekoj zgradi. Prilikom energetskog pregleda mora se
analizirati efikasnost potrosnje energije i vode u svim segmentima koristenja, od ulaznog postrojenja
za energetske transformacije preko razvoda i regulacije do konacne, neposredne potrosnje od
strane korisnika zgrade. Na slici 4. prikazani su svi segmenti koje mora obuhvatiti energetski pregled
zgrade.
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Slika 4: Svi segmenti analize potrosnje energije i vode koji moraju biti obuhvaceni tijekom
energetskog pregleda zgrade

Pitanje 2: Kako definirati rezultat aktivnosti u nekoj edukacijskoj instituciji npr. fakultetu?
Rezultat aktivnosti koja se odvija na fakultetima moZe se predstaviti kao broj diplomiranih studenata
na godinu ili kao broj sati predavanja odrzanih po mjesecima ili na godinu.

U analizi odnosa potrosnje energije i aktivnosti koje se odvijaju u zgradi nikako se ne smije
zanemariti ljudski faktor. Naime, kao 3to je to prikazano na slici 5. unaprjedenja efikasnosti potrebno
je traziti i na strani tehnologije (strojevi, oprema i sl.) ali i na strani koristenja opreme (ljudski faktor).
I najucinkovitija oprema uzaludno trosi energiju ako radi bez stvarne potrebe. Upravo se iz zadnje
navedenog vidi znacaj regulacije i upravljanja potrosnjom energije te stalne veze s aktivnos¢u koja
se odvija zgradi. Potpunom uspostavom sustava za gospodarenje energijom ostvaruje se stalna
veza izmedu potrosnje energije i aktivnosti koja se odvija u zgradi te se eliminiraju svi gubici uslijed
nesavjesne potrosnje. Naravno, razumijevanje aktivnosti koja se odvija u zgradi preduvjet je za analizu

energetske efikasnosti.
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Slika 5: Unaprjedenje efikasnosti u zgradi djelovanjem na ljudski faktor i tehnologiju

3.2 ENERGETSKA BILANCA ZGRADE

Ako se zanemari ponasanje korisnika potrosnja energije u zgradi ovisi o tehni¢kim
karakteristikama same zgrade (njezinog oblika i konstrukcijskih materijala), tehnickim karakteristikama
koristenih energetskih sustava (sustavi grijanja, pripreme potrosne tople vode, klimatizacije, elektri¢ne
rasvjete, itd.) te o klimatskim uvjetima podneblja na kojem se nalazi. Osnovni pojmovi za analizu
potrosnje energije u zgradama su toplinski gubici i dobici, koeficijent prolaska topline te stupanj-dan
grijanja/hladenja.

U svim se analizama zgrada predstavlja kao jedan krovni sustav s vise podsustava. Na slici 6.
prikazana je zgrada sa svim tokovima energije, tj. prikazana je energetska bilanca zgrade.

PRIRUCNIK ZA PROVEDBU ENERGETSKIH PREGLEDA ZGRADA
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Slika 6: Energetska bilanca zgrade

Energetska bilanca zgrade podrazumijeva sve energetske gubitke i dobitke. Pri tome se
uobicajeno govori o toplinskoj bilanci, odnosno razmatra se koliko je energije potrebno da bi se
zadovoljile toplinske potrebe zgrade. Vazno je zapamtiti da je potreba za toplinskom energijom
uvijek usko vezana za toplinske gubitke zgrade. Naime, dok god su toplinski dobici energije dovoljni
za pokrivanje toplinskih gubitaka, u zgradi ¢e se odrzavati Zeljeni uvjeti toplinske ugodnosti. Prema

tome, mora vrijediti jednakost:

Q+Q,+Q,=Q,.*+Q,..*+Q M

trans T “vent T “gg
gdje je:

Q - primarna energija goriva koje se koristi za grijanje prostora,
Q,, - unutarnji toplinski dobici,

Q,,, — toplinski dobici od sunca,

Q

Q,., - ventilacijski gubici,

— transmisijski gubici,

trans

Q,, — gubici u sustavu grijanja

Transmisijski gubici nastaju prolazom (transmisijom) toplinske energije kroz elemente
ovojnice zgrade. Oni ovise o konstrukcijskim elementima zgrade (materijalima izrade vanjske
ovojnice — npr. opeka, armirano-betonska konstrukcija), debljini toplinske zastite, tipu prozora, vrata,
itd. Transmisijski gubici nisu jedini koji odreduju potrebe grijanja zgrade. Naime, njima se moraju
pribrojiti i toplinski gubici zbog provjetravanja, tzv. ventilacijski gubici (Q ). Oni se odreduju na

vent



temelju potrebnog broja izmjena zraka, koje su propisane normama HRN 832:2000 i HRN EN 832/
AC:2004.

Osim gubitaka, u zgradama postoje i dobici toplinske energije koji ne dolaze iz sustava
grijanja, tzv. slobodni toplinski dobici. U ove se dobitke ukljucuje toplinska energija dobivena od osoba
koje borave u prostoru, kao i od razli¢itih uredaja (primjerice, uredska oprema, rasvjeta, projektoriitd.)
koji se koriste u prostoru. Ovi se dobici nazivaju unutarnji ili interni dobici (Q, ). Osim toga, odredena
kolic¢ina toplinske energije u prostor dolazi i od sunceva zralenja (Q_, ). Da bi sustav grijanja/hladenja
zadovoljio toplinske potrebe zgrade, potrebna je odredena koli¢ina primarne energije (energenta)
Q. Ova je energija veca od korisne energije Q, jer tehnicki sustavi nisu savrseni, tj. oni takoder imaju
svoje gubitke (Q, ). Naime, unutarnja se kaloricka energija goriva ne moze iskoristiti u potpunosti, jer
se dio energije izgubi zbog nepotpunog izgradnja i preko ispustenih dimnih plinova a dio se prenosi
sa samog kotla na okoli$ zracenjem i konvekcijom. Dakle, potrebna toplina za grijanje ovisi o:

= toplinskim gubicima kroz vanjsku ovojnicu (neprozirne i prozirne dijelove),
= toplinskim gubicima kroz linijske toplinske mostove,

= toplinskim gubicima kroz tockaste toplinske mostove,

= toplinskim gubicima prema tlu,

= toplinskim gubicima prema negrijanim prostorijama,

= toplinskim gubicima kroz ostakljene prostorije,

= toplinskim dobicima od sunca i unutarnjih izvora i

= gubicima uslijed provjetravanja i/ili ventilacije.

Kroz elemente energetske bilance zgrade nazire se osnovna ideja energetske efikasnosti u
zgradarstvu. Naime, cilj je smanijiti transmisijske i ventilacijske gubitke te gubitke u sustavu grijanja
na najmanju mogucu mjeru te povecati toplinske dobitke od sunca i pri tome ne narusiti toplinsku
ugodnost boravka u prostoru.

Energetske potrebe zgrade ukljucuju:
= toplinsku energiju za grijanje prostora i pripremu potro$ne tople vode,
= elektri¢cnu energiju za pogon rashladnih uredaja, dizalica topline te ventilatora i
pumpi u sustavima grijanja, ventilacije i klimatizacije,
= elektri¢nu energiju za rasvjetu,

= elektri¢nu energiju za ostale uredaje (uredska oprema, dizala, televizori itd.),

= sekundarne uporabe toplinske energije (posebice u usluznim djelatnostima npr.
praonicamaii sl.)

Struktura potrosnje energije po energetskim sustavima u zgradi jako ovisi o klimatskim
prilikama, pa tako, primjerice, udio potro3nje energije u sustavu grijanja moze varirati od 30 do
60%, dok udio potrosnje energije u rashladnom sustavu moze varirati od 3 do 15%. Na kraju, vrijedi
ponoviti kako na potrosnju energije u zgradi ako se izuzme ponasanje korisnika najveci utjecaj imaju
oblik gradevine (omjer grijane i ukupne povrsine gradevine), toplinska izolacija, izvedba energetskih
sustava.






4, PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA

Sve aktivnosti koje se obavljaju tijekom opceg i detaljnog energetskog pregleda zgrade
moraju biti pravovremeno isplanirane i predstavljene klijentu. Bez kvalitetnog planiranja i dobre
komunikacije s klijentom energetski pregled sigurno nece poluciti o¢ekivane rezultate.

Na slikama 7.i 8. detaljnije su razradene aktivnosti po koracima u provedbi opcéeg i detaljnog

energetskog pregleda zgrade.

Ugovaranje, inicijalni sastanak te

definiranje nacina komunikacije s klijentom

|

Prikupljanje osnovnih podataka
0 poduzecu i proizvodnom procesu

l

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

Prepoznavanje energetskih troskovnih
centara i analiza potro3nje energije
i vode po glavnim grupama potrosaca

\/
Analiza i proracun — vrednovanje
prepoznatih potencijala za ustede

Izrada zavrsnog izvjesca

!
{

\

Definiranje ugovornih obveza

Inicijalni, "kick off", sastanak

Definiranje nacina komunikacije (e-mail, telefon, izvjesca o stanju
na projektu)

Opce informacije o poduzecu

Klimatoloski podaci o lokaciji

Podaci o potro3nji energije i vode

Podaci o tarifnim sustavims za sve energente

Podaci o dostupnim energentima na lokaciji

Podaci o proizvodnom procesu i ostvarenjima u proizvodnji
Podaci o prethodno poduzetim mjerama energetske efikasnosti

Opis i razumijevanje aktivnosti koja se odvija u objektu
Analiza potro3nje energije i vode u ovisnosti s
aktivnostima koje se odvijaju u objektu

Analiza trenutne prakse gospodarenja energijom

Sustav obskrbe (ukljucen razvod do finalnih potrosaca i analiza
odrZavanja, nacina vodenja i regulacije opreme te mjerenja):

- Elektroenergetski sustav

- Sustav komprimiranog zraka

- Industrijski sustav za proizvodnju toplinske energije

- Rashladni sustav

- Vodovodni sustav

Sustav konacne potro3nje (ukljucena analiza odrzavanja, nacina
vodenja i regulacije opreme te mjerenja)

- Grijanje

- Hladenje

- Klimatizacija

- Ventilacija

- Potro3na topla voda

- Elektromotorni pogoni

- Elektricna rasvjeta

- Ostali uredaji i oprema

Prepoznavanje potencijala za ustede u energiji i vodi
Tehno-ekonomska analiza prepoznatih potencijala za ustede

- Lista prioritetnih mjera energetske efikasnosti koje je potrebno

dodatno analizirati u detaljnom energetskom pregledu

« Plan aktivnosti u nastavku projekta — plan provodenja

detaljnog energetskog pregleda

+ Prezentacija za klijenta

Slika 7: Aktivnosti po koracima u provedbi opceg energetskog pregleda



Definiranje ugovomnih obveza

Inicijalni, "kick off", sastanak

Definiranje nacina komunikacije (e -mail , telefon,
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klijentom
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Podaci o potrosnji energije i vode
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energetske efikasnosti
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zgradi
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ovisnosti 0 aktivnostima koje se odvijaju u
zgradi
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centara i analiza potrosnje energije i vode
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Opis i razumijevanje aktivnosti koja se odvija u
objektu

Analiza potrosnje energije i vode u ovisnosti s
aktivnostima koje se odvijaju u objektu

Analiza trenutne prakse gospodarenja energijom

Sustav opskrbe (ukljucen razvod do finalnih
potrosaca i analiza odrzavanja , nacina vodenja i
regulacije opreme te mjerenja):

- Elektroenergetski sustav

- Sustav za proizvodnju toplinske energije

- Rashladni sustav

- Vodovodni sustav
Sustav konacne potrosnje ( ukljucena analiza
odrZavanja, nacina vodenja i regulacije opreme te
mijerenja)

- Grijanje

- Hladenje

- Klimatizacija

- Ventilacija

- Potrona topla voda

- Elektromotorni pogoni

- Elektricna rasvjeta

- Ostali uredaji i oprema

\ /

Analiza i proracun— vrednovanje
prepoznatih potencijala za utede

Prepoznavanje potencijala za ustede u energjji i
vodi

Tehno -ekonomska analiza prepoznatih
potendijala za ustede

Lista prioritetnih mjera energetske efikasnosti
koje je potrebno dodatno analizirati u detaljnom
energetskom pregledu

Plan aktivnosti u nastavku projekta— plan
provodenja detaljnog energetskog pregleda
Prezentadija za lijenta

Izrada zavrinog izvjesca
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Slika 8: Aktivnosti po koracima u provedbi detaljinog energetskog pregleda



4.1 PRIPREMA ZA PROVODENJE ENERGETSKOG PREGLEDA

Uobicajena je praksa da se prilikom zapocinjanja energetskog pregleda obavi i inicijalni
radni sastanak na kojem se klijentu predstavljaju sve aktivnosti koje ¢e se obavljati tijekom opceg ili
detaljnog energetskog pregleda.

Ako se radi o opéem energetskom pregledu upitnik za prikupljanje podataka o potrosnji
energije i aktivnostima koje se obavljaju na lokaciji dostavlja se klijentu ve¢ na prvom sastanku,
odmah nakon potpisivanja ugovora. Primjer upitnika za prikupljanje podataka o potro3dnji energije i
aktivnostima na lokaciji nalazi se u Prilogu 1. ovog Priru¢nika. Ako se radi o detaljnom energetskom
pregledu s klijentom se jos jednom prolazi kroz svaku od predlozenih mjera za detaljnu analizu.

Takoder, u ovoj se fazi od klijenta traze i kopije svih racuna za koristene energente i vodu u
protekloj kalendarskoj godini te svim proslim mjesecima tekuce godine. Ukoliko su dostupni predlaze
seianaliza podataka o potrosnji energije za period od protekle 3 godine, no u tom slu¢aju potrebno je
jasno utvrditi i sve uvjete u kojima se objekt tada nalazio, kao na primjer kretanje vanjske temperature
i razina aktivnosti u objektu u analiziranom perioduisli¢no. U nekim je slucajevima, kad klijentima vise
mjesta preuzimanja odredenih energenata, pozeljno od njega zatraziti suglasnost kako bi konzultant
u njegovo ime izravno od dobavljaca energije ili vode zatrazio podatke o potro$nji. Na ovaj se nacin
bitno ubrzava tijek energetskog pregleda te klijent ne gubi vrijeme na kopiranje vece koli¢ine racuna.
Primjer suglasnosti za dobivanje podataka o potro3nji energije ili vode direktno o dobavljaca nalazi se
u Prilogu 2. ovog Priru¢nika.

Kad god je to moguce upitnik je potrebno klijentu dostaviti u elektroni¢ckom formatu. Takoder,
uz upitnik je potrebno dostaviti i upute za popunjavanje te podatke o osobi koja ¢e biti dostupna
klijentu te mu kroz telefonske ili e-mail konzultacije pomodi pri popunjavanju upitnika. Potrebno
je naglasiti kako je odgovornost i zadatak konzultanta da prikupi sve potrebne informacije
o nacinima potrosnje energije i vode u analiziranom objektu te da upitnik predstavlja samo
jedan od alata kako se dolazi do podataka. Naime, pogresno je prebacivati odgovornost na
klijenta za popunjavanje upitnika. Klijenta je potrebno poduciti i motivirati da Sto je moguce bolje
popuni dostavljeni upitnik dok na konzultantu lezi odgovornost da uodi i ispravi sve eventualne
nepravilnosti. Ukoliko je to mogucée od klijenta je potrebno zatraZiti dostavljanje popunjenog upitnika
u elektronickom formatu. Na ovaj se nacin bitno ubrzava komunikacija te se Stede resursi jer nema
nepotrebnog gomilanja papira.

U tablici 2. navedene su sve informacije koje bi konzultant koji provodi op¢i energetski
pregled morao imati nakon 3to je u suradniji s klijentom dosao do svih podataka trazenih kroz upitnik.
U slucaju provedbe detaljnog energetskog pregleda prikupljeni set podataka je nesto drugaciji
jer su poznati rezultati opceg energetskog pregleda te se konzultant koncentrira samo na
informacije nuzne za detaljnu analizu.



Tablica 2: Informacije koje bi konzultant morao imati nakon sto je u suradniji s klijentom
dosao do svih podataka trazenih kroz upitnik - op¢i energetski pregled

Podaci o potrosnji energije i vode po mjesecima minimalno za prethodnu kalendarsku godinu
te protekle mjesece tekuce godine (opcionalno za 3 godine ali uz uvjet da su dostupni podaci o
koristenju objekta u tom periodu)

Podaci o aktivnostima koje se odvijaju u objektu po mjesecima u prethodnoj kalendarskoj godini te
proteklim mjesecima tekuce godine

Popis glavnih potrosaca energije s naznakom njihovog vremena rada
Sheme razvoda instalacija (ukoliko postoje)
Nacrt ili skica lokacije i objekata (ukoliko postoje)
Gradevinski i arhitektonski podaci o objektima

Podaci o ugradenim uredajima za mjerenje potrosnje energije i vode
Podaci o nacinima i procedurama upravljanja sustavima i gospodarenja energijom i vodom u objektu

Podaci o nacinu odrzavanja samog objekta i svih tehnickih sustava u objektu

Eventualni specifi¢cni komentari tehnickog osoblja koje vodi objekt

4.1.1 Pripremai posjet lokaciji u slu¢aju provedbe opéeg energetskog pregleda

Nakon obrade podataka iz upitnika moze se pristupiti planiranju posjeta lokaciji i obavljanju
opceg energetskog pregleda. Tijekom posjeta konzultant ras¢is¢ava sve nejasnoce iz upitnika koje
se nisu mogle rascistiti telefonski ili e-mailom te se detaljnije upoznaje s aktivnostima na lokaciji,
energetskim sustavima, gospodarenjem energijom, tehnickim karakteristikama gradevine, te

nacinima vodenja i odrzavanja zgrade.

Takoder, tijekom je posjeta nuzno osigurati i sastanak s nekim od ¢lanova Uprave poduzeca
koje je narucilo energetski pregled i koje je vlasnik ili korisnik zgrade jer je njihova potpora klju¢na u
primjeni programa energetske efikasnosti. Na ovom je sastanku nuzno klijentu jos jednom objasniti da
bez sustavnog pristupa i provodenja opceg i detaljnog energetskog pregleda nema niti garantiranog
ostvarivanja usteda. Naime, ulazak u investiciju bez kvalitetne snimke prethodnog i analize buduceg
stanja gotovo sigurno vodi promasaj. U tablici 3. ras¢lanjene su aktivnosti koje se obavljaju na lokaciji
u sklopu opceg energetskog pregleda. Tocan plan aktivnosti koje se obavljaju tijekom posjeta lokaciji
potrebno je prethodno usuglasiti te dostaviti kontakt osobi. Uz plan se uvijek dostavlja i prateci dopis.
Predlozak za pripremu prateceg dopisa nalazi se u Prilogu 3. ovog Priru¢nika.



Tablica 3: Rasélamba aktivnosti tijekom posjeta lokaciji u sklopu opceg energetskog
pregleda zgrade

Aktivnost Ciljevi aktivnosti

Klijentu jo$ jednom objasniti da bez sustavnog pristupa i
provodenja opceg i detaljnog energetskog pregleda nema
niti garantiranog ostvarivanja usteda.

Uvodni sastanak s direktorom ili
¢lanovima Uprave poduzeca koje je

narucilo energetski pregled i koje je Direktoru ili ¢lanovima Uprave jasno naglasiti da bez njihove
vlasnik ili korisnik zgrade. Na sastanku | potpore program poboljsanja energetske efikasnosti nema
treba biti nazo¢na i imenovana $anse za uspjeh.

kontakt osoba te Voditelji energetike i

. . Prosiriti znanja o aktivnostima na lokaciji i prostornom
odrzavanja . . .
rasporedu objekata te se upoznati s planovima za

eventualno povecanje opsega aktivnosti.

Opci energetski pregled zgrade u
pratnji kontakt osobe te Voditelja
energetike i odrzavanja

Inspekcija vanjske ovojnice te sustava

grijanja, ventilacije, klimatizacije,

hladenja, rasvjete i ostalih vecih

potrosaca elektri¢ne energije te Detaljnije se upoznati s aktivnostima na lokaciji, nacinima
eventualna kra¢a mjerenja u cilju sto pracenja potrosnje energije i vode te navikama korisnika.
kvalitetnijeg dijagnosticiranja stanja i

rada pojedine opreme

Napomena: Ova aktivnost ovisno

o veli¢ini analizirane zgrade i
kompleksnosti sustava moze trajati i
nekoliko dana.

Pregled i diskusija o prikupljenim Provjera kvalitete prikupljenih podataka da bi se u slucaju
podacima eventualnih greSaka moglo odmah reagirati

Pitanje 3: Sto sve treba sadrzavatiplan aktivnostitijekom posjeta nekojlokaciji u cilju obavljanja
opceg energetskog pregleda zgrade?

Plan aktivnostitijekom posjeta nekoj lokaciji, primjerice bolnici, u cilju obavljanja opceg energetskog pregleda
mora sadrZavati slijedece informacije:

= vrijemeidatum posjeta,

= predvideno trajanje posjeta,

= popis osoba u timu Konzultanta,

= popis osoba iz analiziranog poslovnog subjekta s kojima je nuzno obaviti razgovore tijekom

posjeta lokaciji,
= detaljnu ras¢lambu aktivnosti tijekom posjeta s procienom vremena trajanja i
= popis dodatne dokumentacije koju bi tiiekom posjeta konzultant Zelio dobiti na uvid.



Plan aktivnosti tijekom posjeta BOLNICI u cilju obavljanja preliminarnog

energetskog pregleda

Vrijeme i datum posjeta: 8:00, 10.10.2010.

Trajanje posjeta: 3 dana (10.10.2010., 11.10.2010. i 12.10.2010.)

Osobe koje obavljaju Berislav Berié, dipl.ing.stroj. — Voditelj projekta

preliminarni energetski Ivan Ivi¢é, dipl.ing.grad.

pregled na lokaciji: Janko Jankovi¢, dipl.ing.el.

Cilj posjeta: Provjeriti procedure i nacine potrosnje energije i vode na
lokaciji te prepoznati mogucénosti za poboljSanje efikasnosti
potrosnje

Osobe iz poduzeca s Ravnatelj bolnice te voditelji Sluzbi energetike i odrZzavanja

kojima je nuzno obaviti
razgovore tijekom posjeta

lokaciji:
Aktivnosti tijekom trajanja posjeta lokaciji:
= Uvodni sastanak s ravnateljem bolnice na kojem je nazo¢na imenovana kontakt osoba

te voditelji Sluzbi energetike i odrZavanja (predvideno trajanje aktivnosti 0,5 sati)

. Preliminarni energetski pregled bolnice i energetskih sustava u pratnji kontakt osobe
te voditelja Sluzbi energetike i odrZavanja
Upoznavanje s rasporedom aktivnosti u bolnici, radnim procedurama, nacinima
pracenja potrosnje energije i vode te inspekcija vanjske ovojnice, sustava grijanja,
ventilacije, klimatizacije, hladenja, rasvjete, dizala itd. Moguca su kraca mjerenja u
cilju Sto kvalitetnijeg dijagnosticiranja stanja i rada pojedine opreme (predvideno
trajanje aktivnosti 21 sata, svaki dan po 7 sati)

= Pregled i diskusija o prikupljenim podacima s kontakt osobom te Voditeljima
energetike i odrzavanja (predvideno trajanje aktivnosti 1,5 sat, svaki dan po 0,5 sati
nakon pregleda postrojenja)

Potrebna dodatna Dnevnik rada kotlovnice,
dokumentacija od strane procedure pracenja potrosnje energije i vode
Narucitelja:

Plan aktivnosti tijekom posjeta lokaciji mora biti usuglasen s kontakt osobom iz analiziranog objekta.



4.1.2 Priprema i posjet lokaciji u slu¢aju provedbe detaljnog energetskog pregleda -
plan mjerenja

U slucaju provedbe detalinog energetskog pregleda nakon inicijalnog sastanka s
predstavnicima poduzeca koje je narucilo detaljni energetski pregled te koje je vlasnik ili korisnik
zgrade potrebno je izraditi plan mjerenja koji ¢e pratiti svaku od predloZenih mjera za detaljnu analizu.
Trajanje detaljnog energetskog pregleda moze jako varirati (od nekoliko tjedana do nekoliko mjeseci)
a sve ovisno o slozenosti samog objekta koji se analizira. Specifi¢cnost se detaljnog energetskog
pregleda ogleda u ¢injenici da se mjerna oprema za snimanje potrosnje energije i vode za mjere
od interesa ostavlja na lokaciji u trajanju od jednog do dva tjedna. Naime, bez provjere mjerenjem
korisniku se ne moze ponuditi kvalitetno rjesenje jer bilanca potrosnje energije napravljena tijekom
opceg energetskog pregleda ne mora odgovarati stvarnom stanju. Dakle, mjerenja se provode kako
bi se provjerile pretpostavke koje su postavljene tijekom opceg pregleda i napravila sto je moguce
toc¢nija ocjena trenutnog ali i procjena buduceg stanja.

Bez kvalitetne su pripreme rezultati mjerenja uobicajeno prepuni gresaka i neupotrebljivi.
Priprema mjerenja mora ukljucivati izradu plana mjerenja. Plan je mjerenja klju¢ni dokument s kojim
se mora upoznati i klijenta kako bi se osigurali optimalni uvjeti za njegovu provedbu. Uobicajeno se
prije same izrade plana mjerenja obavlja kratki posjet lokaciji kako bi se utvrdila to¢na mjesta gdje ¢e
se postaviti mjerna oprema te eliminirala sva eventualna iznenadenja. Naime, u slu¢ajevima kad se
plan mjerenja radi na temelju skica ili shema instalacija cesto 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:

Tko mjeri?

Gdje se mjeri?

Koliko traje mjerenje?

Tko je od strane korisnika odobrio mjerenje?
S kojom mjernom opremom se vrsi mjerenje?
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 to¢no interpretirati dobivene rezultate. Korisnik moze i mora pregledom planiranih i

obavljenih aktivnosti jednostavno utvrditi da li je mjerenje obavljeno u skladu s planom.



Pitanje 4: Kako izgleda plan mjerenja tijekom obavljanja detaljnog energetskog pregleda
zgrade?

detaljnog energetskog pregleda. Unutar plana mjerenja moraju biti navedene sve kljucne informacije
nuZne za uspjesno obavljanje mjerenja. Takoder, plan mjerenja mora biti napisan na nacin da narucitelj
na temelju njega moze naruciti eventualnu neovisnu provjeru mjerenja.

Plan mjerenja potrosSnje elektri¢ne energije u sustavu elektricne rasvjete
SPORTSKE DVORANE

Vrijeme i datum pocetka
mjerenja:

Trajanje mjerenja:

Mjerenje obavljaju:

Od strane Narucitelja

mjerenje odobrio:

Od strane Narucitelja nadzor
mjerenja obavlja:

Broj ugovora na temelju
kojeg se obavlja mjerenje

— detaljni energetski pregled:

Oprema s kojom se obavlja
mjerenje:

Datum bazdarenja mjerne
opreme:

Cilj mjerenja:

Provedba mjernja:

Napomena:

Plan mjerenja napravio:

Marko Markovi¢, teh.

10:00, 10.10.2010.

14 dana (do 24.10.2010.) — provjera statusa mjerne opreme
dan nakon postavljanja (11.10.2010. u 12:00)

Janko Jankovi¢, dipl.ing.el. — Voditelj mjernja
Marko Markovi¢, teh.

Petar Peri¢, dipl.ing.el. — Voditelj SluZbe odrZavanja

Ivan Ivi¢, dipl.ing.el. — djelatnik SluZbe odrZavanja

001/DEP/2010

Strujna klijesta PROIZVODPACA s moguéno$éu snimanja
trofaznih opterecenja i moguénoscu viSednevne pohrane
podataka - 4. komada

12.12.2009. (vrijedi do 12.12.2010.) baZdarenje obavio
INSTITUT - izvjeSce o bazdarenju u privitku plana

Utvrditi potroSnju elektri¢ne energije u sustavu elektri¢ne
rasvjete SPORTSKE DVORANE s ciljem definiranja
referentne potros$nje postojeceg sustava

Po jedna strujna Kklijesta bit ¢e postavljena na svaki od tri
odvoda (oznake na shemi RAS1, RAS2, RAS3) u glavnom
razvodnom ormaru (oznaka na shemi GRO1) koji pokrivaju
potrosnju elektri¢ne energije u sustavu elektri¢ne rasvjete u
SPORTSKOJ DVORANI. Cetvrta strujna KlijeSta bit ¢e
postavljena na glavni dovod (oznaka na shemi GL_DOYV)
elektri¢ne energije za SPORTSKU DVORANU tako da ¢e se
uz ostalo pratiti i ukupna potros$nja elektri¢ne energije u
objektu.

Zbog odrzavanja koSarkaske utakmice koja se prenosi u
direktnom televizijskom prenosu 17.10.2010. bit ¢e uklju¢ena
sva raspoloZiva elektri¢na ravjeta na lokaciji. Tijekom
uobicajnih aktivnosti u DVORANI koristi se samo jedna
tre¢ina ukupno instalirane elektri¢ne rasvjete.

Plan mjerenja odobrio:

Janko Jankovié, dipl.ing.el.



4.2 ANALIZA POTROSNJE ENERGIJE | VODE

Dobiti kvalitetnu sliku o potrosnji energije i vode u analiziranom objektu te pripadajuc¢im
troskovima nemoguce je bez izrade energetske i troSkovne bilance. Energetskom je bilancom
predstavljena potrosnja pojedinih energenata u ukupnoj godisnjoj potrosnji energije. Troskovhom
su bilancom predstavljeni troskovi za pojedine energente i vodu. Energetsku i troSkovnu bilancu
potrebno je povezati s aktivnostima u zgradi i na taj nacin otvoriti put razumijevanju zasto i koliko se
trosi energije i vode te koliko iznose pripadajuci troskovi. U pravilu se u troskove ne uracunava porez
na dodanu vrijednost (PDV), tj. sve iskazane vrijednosti su bez PDV-a.

Energetska i troskovna bilanca se izraduju na temelju dobivenih racuna o utrosenim
energentima i vodi. Prilikom provedbe energetskog pregleda potrebno je prikupiti podatke o
potrodnji energije i vode minimalno za prethodnu te u svim proteklim mjesecima tekuée godine
kako bi se dobila $to je moguce kvalitetnija slika o potro3nji energije i vode te pratec¢im troskovima.
Prikupljeni se podaci u izvjes¢u prikazuju graficki i tablicno. Na slici 9. nalazi se primjer preglednog

prikaza energetske i troskovne bilance.

N - R Ukapljeni naftniplin - Prirodni plin Voda
Elektricna energija Prirodni plin Ukapljeni naftni plin
12523556 kWh 4481299KWh 838435 kWh B&ﬁs 847'7ﬁ 27ﬁ
Energija ukupno Ukupni troskovi za energiju Elektritna energija
35.234.343 kWh 13.913.043 KN 6.716.238 kN
U H Ekstra lako loZivo ulje u u Lj
Toplinska energija ~ Geotermalna energija Ekstra lako loZivo ulje 1.099.960 KN Geotermalna energija  Toplinska energija
12.287.002kWh  3.954.000 kWh 1.099.960 kWh B AGRERT
Energetska bilanca Troskovna bilanca
Pregled godisnje potro3nje energije i vode te pripadajucih troskova
.. Udiel u Y
GodiSnja §nj Godinji elu
Obracunska . j. Godsvn]'a ukupnoj . J. . :
edinica potrosnja potro$nja ot troskovi ukupnim
K [ofr.jed] [kWh] ! N | troskoiima
energije
Bektricnaenergija kWh 12.523.556 12.523.556 35,54% 6.716.238 4827%
Toplinska energijaiz jane mreze MWh 12.287 12.287.092 34,87% 2.513.532 18,07%
CGeotermalna energija MWh 3.954 3.954.000 11,22% 521.928 3,75%
Prirodni plin m’ 483.992 4481299 12,72% 847.777 6,09%
Hstralakoloziw ulje | 109.667 1.099.960 3,12% 350613 2,52%
Ukapljeni naftni plin kg 69.409 888.435 2,52% 238.098 1,71%
Voda m ’ 382.685 - - 2.724.857 19,58%
Ukupno 35.234.343 100% 13.913.043 100%

Slika 9: Primjer preglednog prikaza energetske i troskovne bilance



Ovakvim se prikazom podataka korisniku jasno isti¢e znacaj pojedinih energenata u ukupnoj
potrosnji energije.

Takoder, odvojeno od energetske i troskovne bilance potrebno je prikazati i jedini¢ne
troskove, KN/kWh, za svaki energent kao 3$to je to prikazano na slici 10. Jedini¢ni se tro3ak za svaki
pojedini energent ra¢una prema izrazu:

uT (1)
IT- [kN /kwh]

gdje je:

JT = jedini¢ni trosak za analizirani energent,

uT = na temelju racuna izracunati ukupni godisnji trosak za analizirani
energent (uklju¢ene su sve naknade, npr. zakup snage, stalna mjese¢na
naknadaisl.) u KN

UE = na temelju racuna izraCunata godisnja potrosnja analiziranog energenta

iskazana u kWh.

Ekstra lako loZivo ulje 0,32
Prirodni plin _ ,19
Geotermalna energija 0,13
Toplinska energja izjavne
mreze 0,20
Elektri¢na energija 0,54
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Cijena [KN/kWh]
Slika 10: Primjer prikaza jedinicnih troskova za koristene energente

PRIRUCNIK ZA PROVEDBU ENERGETSKIH PREGLEDA ZGRADA




Potro3nju svakog od energenata potrebno je analizirati zasebno. Analiza mora obuhvatiti
sve mjesece iz perioda od interesa tj. referentne godine. O tome kako se odreduje referentna godina
bit ¢e vise rijeci u narednim poglavljima Priru¢nika. Podaci o potrosnji svakog energenta prikazuju
se tabli¢no i graficki. Zbog specifi¢nosti tj. sloZenosti odabran je prikaz potrosnje elektri¢ne energije,
slika 11. Naime, u cijeni elektricne energije za vece objekte znacajan dio otpada na angaziranu
elektri¢nu snagu te se uz prikaz potrosnje po mjesecima koristi se i tzv. krivulja trajanja opterecenja.
Krivulja se trajanja opterecenja koristi i kod prikaza potrosnje toplinske energije koja se preuzima
iz sustava daljinskog grijanja jer se i tu znacajan dio troskova odnosi na zakup potrebne toplinske
snage. Toplinska je snaga u ra¢unima zadana implicitno tj. racuna se dijeljenjem mjesecne vrijednosti
utrosene toplinske energije s vremenom rada toplinskog sustava. Dakle, u analizi potrosnje elektri¢ne
odnosno toplinske energije se uz prikaz utroska po mjesecima koristi i krivulja trajanja optereéenja
zbog slijedeceg:

« U krivulji trajanja opterecenja se osim veli¢ine vrinog opterecenja sasvim jasno
vidi i koliko je njegovo trajanje $to je klju¢ni podatak za strategiju kontrole vrinog
opterecenja.

«  Krivulja trajanja opterec¢enja omogucava direktan uvid u veli¢inu stalnog i promjenjivog
opterecenja sto je bitan podatak kod odredivanja efikasnosti potrosnje energije.
Opcenito govoredi, promjenjivo opterecenje je posljedica varijacija u intenzitetu
aktivnosti u objektu dok stalno opterecenje predstavlja potrosnju koja se pojavljuje bez
obzira na intenzitet aktivnosti. Naravno, promjenjivo opterecenje nije samo posljedica
varijacija u intenzitetu aktivnosti niti je stalno opterecenje nepromjenjivo bez obzira
na intenzitet aktivnosti tj. postoje znacajni potencijali za smanjenje i jednog i drugog.
Primjera radi, u stalnom se opterec¢enju moze nadi i dio opreme koja radi neprekidno
nakon ukljucivanja iako to nije potrebno.

Kod prikaza potrosnje ostalih energenata (prirodni plin, ekstra lako lozZivo ulje i ukapljeni
naftni plin) ne koristi se krivulja trajanja opterecenja.

Prikaz po mjesecima naglasava sezonski karakter i predstavlja prvi korak prema povezivanju
potrodnje energije s intenzitetom aktivnosti na lokaciji. Naime, kako bi se potros$nja svakog energenta
pravilno razumjela potrebno ju je povezati s aktivno$cu koja se odvija na lokaciji jer samo na taj nacin
podaci o potrosnji energije i vode dobivaju pravi smisao.

Takoder, analiziranu potrosnju energije prema prikupljenim ra¢unima potrebno je usporediti
s racunski dobivenom koli¢cinom energije, a koja je izracunata (modelirana) koristeci prikupljene
podatke o tehnickim karakteristikama zgrade i nacinu koristenja i rada. Navedeno narocito vrijedi
za potrosnju toplinske energije, jer se usporedbom stvarne potrosnje energije s racunski dobivenom
vrijedno$¢u moze dodi do vaznih spoznaja o nacinu koristenja zgrade u sezoni grijanja. Ukoliko je
stvarna potrosnja puno veca od proracunske uzrok tome moze biti nepotrebno pregrijavanje prostora,
prekomjerno prozracivanje grijanog prostora, ne postojanje no¢nog i dnevnog rezima rada itd.. U



slucaju da je stvarna potro$nja manja od prora¢unom dobivene vrijednosti potrebno je provjeriti da
li je glavni razlog za to ne odrzavanje zakonom propisanih radnih uvjeta u prostoru. U svakom slucaju
razlike u izracunatoj i stvarnoj potrosnji treba objasniti.

Krivulja trajanja opterecenja

.

Snaga [kW ili % maksimalne] Vréno opterec’enje

Promjenivo opterecenje

Stalno opterecenje

Vedi intenzitet Manji intenzitet

proizvodnje h q proizvodnje

>
Vrijeme [mjesec]

—— Angazirana snaga
=" Potro3nja energije
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- - . s o . Troskoviza
Potronja Potrosnja Wkupna Prekomjerno Troskoviza Troskoviza Ukupni ekomjerno Ostli i
Obracunsko elektricne elektritne potrosnja . preuzeta radu radu troskovi za Troskoviza frekomy ) " F‘
doblj ijé energije - elektricne Ll jaloa energiju- ijt radnu angaziranu preuzetu otk (elalm
razdobje- energije- g 4 snaga kW] Fa SIEG aagLl 4 9 jalow nakanade elektitnu
mjesec Visatarifa nizatarifa energije energija ViSatarifa nizatarifa energiju SIET iy K] energiju
kWh] [kWh] [kwh] [kVArh) ) ] ) ] 91 9ij
[KN] [N
Sijec anj 145789 46.800 192.589 783 0 55.399,82 7.956,00 63.355,82 49.798,80 0,00 106,00 113.260,62
Veljac a 123.890 43.500 167390 692 0 47.078,20 7.395,00 5447320 44.011,20 000 106,00 98.590,40
Ozujak 119.000 34.939 153.939 534 0 45.220,00 593963 51.159,63 33.96240 0,00 106,00 85.22803
Travanj 145.790 4999 195.780 798 0 4311070 7.498,50 55.609,.20 33.835,20 0,00 106,00 89.550,40
Svibanj 190.900 62.920 253.820 810 0 62.997,00 9.438,00 7243500 34.344,00 000 106,00 106.885,00
Lipanj 156872 51.901 208773 800 0 5176776 778515 5955291 33.920,00 000 106,00 9357891
Srpanj 127.891 39.840 167.731 659 0 42.20403 5.976,00 43.180,03 27.941,60 0,00 106,00 76.227,63
Kolovoz 121344 37.989 159333 634 0 40.043,52 5.698,35 45.741,87 26.881,60 000 106,00 27941
Rujan 167.890 51.093 218.983 769 0 55.403,70 7.663,95 63.067,65 32.605,60 0,00 106,00 95.779.25
Listopad 178.909 55.490 243%9 795 0 67.985,42 943330 7141872 50.562,00 000 106,00 128.086,72
Studeni 134.00 40128 174218 678 0 50.95420 6.821,76 51.775% 43.12080 0,00 106,00 101.002,76
Prosinac 129.034 42901 171.935 567 0 49.03292 7.29317 56.326,09 36.061,20 0,00 106,00 92.493,29
Ukupno 1.741.399 557.491 2.298.890 o 0 616.197,27 88.898,81 705.096,08 | 447.044,40 0,00 1.272,00 1.153.412,48

Slika 11: Primjer preglednog prikaza potrosnje elektri¢ne energije



4.2.1 Definiranje pokazatelja potrosnje energije i vode

Tijekom godine potrosnja energije i vode varira ovisno o intenzitetu aktivnosti, godiSnjem
dobu, ponasanju korisnika i sli¢cno. Kako bi se pravilno odredila efikasnost sustava, potrebno je provesti
analizu i utvrditi objektivne pokazatelje potrosnje energije i vode. U konacnici, pokazatelj potrosnje je
omijer koli¢ine energije ili vode utrosene za aktivnosti na lokaciji i mjerljivog rezultata te aktivnosti:

E(t)

PP(t) =—— |kWh ili m?/aktivnost 2

aw / ] @

gdje je:

PP(t) = pokazatelj potro$nje u vremenu t,

E(t) = potro3nja energije/vode u vremenu t iskazana u kWh ili za vodu u m?,

A(t) = rezultat aktivnosti na lokaciji u vremenu t iskazan preko prikladne mjerne
jedinice npr. za edukacijsku instituciju to je broj odrzanih predavanja,
za zgradu nekog tijela lokalne ili regionalne uprave aktivnost se moze
prikazati kroz zbroj djelatnika koji su bili na poslu kroz sve radne dane
analiziranog mjeseca i

t = vrijeme (za potrebe energetskog pregleda t je uobicajeno jedan mjesec).

Znacaj pokazatelja potrosnje lezi u Cinjenici da povezuju potrodnju energije/vode (tzv.
zavisna varijabla) i aktivnost i potreba korisnika u objektu (tzv. nezavisna varijabla). Potrosnja
energije/vode trebala bi na predvidiv nacin pratiti promjene razine aktivnosti i upravo je to odlika
energetski efikasnih sustava. Ako se dobivene vrijednosti pokazatelja potro3nje Zele usporedivati kroz
godine nuzno ih je korigirati obzirom na klimatsko podneblje u kojem se objekt nalazi tj. u izraz (2)
ukljuditi vrijednost stupanj dan grijanja/hladenja. Ova je korekcija nuzna ako se dobivena vrijednost
referentnog pokazatelja potrosnje Zeli koristiti kroz godine ali i za usporedbu sa sli¢cnim objektima na
drugim lokacijama. Vrijednosti stupanj-dan grijanja/hladenja za razlic¢ite godine i lokacije u Hrvatskoj
mogu se dobiti od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda. Dakle, da bi se referentni pokazatelj
potrosnje energije mogao koristiti kroz godine i usporedivati sa slicnim objektima u zemljiiinozemstvu

potrebno ga je korigirati prema izrazu:

E(god) 1

PP
4. = A(god) " DD gq

[kW h / m? stupanj dan ]

gdje je:
PP = pokazatelj potro$nje na razini godine,
E(god) = godisnja potroSnja energije za grijanje/hladenje iskazana u kWh,



A(god) = rezultat aktivnosti na lokaciji na godisnjoj razini iskazan preko prikladne
mjerne jedinice,

DD, = stupanj dan grijanja/hladenja za referentnu godinu za koju je izratunat
pokazatelj potrosnje.

RaspolozZive se podatke o potro3nji energije/vode (primjerice, iz racuna za energiju/vodu) u
ovisnosti o aktivnosti (varijabli koja na nju utjece) u izvjes¢u uobicajeno prikazuje graficki u dijagramu
rasprienja (eng. scater diagram) i tabli¢no na nacin kao 3to je to prikazano na slici 12. U dijagramu je
rasprsenja vremenska domena zadana implicitno kroz svaku tocku u prikazu. Kombiniranje grafickog
i tablicnog prikaza ovisnosti potroSnje energije o aktivnosti na lokaciji omoguc¢ava jednostavno
povezivanje sve trisastavnice, potrosnje energije, aktivnosti na lokacijii viemenske domene. Koeficijent
r2 se naziva koeficijent determinacije i daje informaciju o tome koliko rasipanja izlaznih podataka
potjece od funkcijske ovisnosti potrosnje energije (E) i aktivnosti na lokaciji (A), a koliko otpada na
tzv. rezidualno ili neobjasnjeno rasipanje (tu informaciju oc¢itavamo iz 1 — r?). Drugim rijecima r? daje
informaciju o tome koliko je jaka funkcijska veza izmedu E i A . Sto je vrijednost koeficijenta r? bliza 1,

zavisnost je jaca.

Vrijednost prosjecnog rasipanja uobicajeno sluzi kao pokazatelj koliko je dobra odnosno losa
trenutna praksa gospodarenja energijom u nekoj zgradi. NiZa vrijednost prosje¢nog rasipanja (manje
od 3%) uobicajeno znaci da u analiziranoj zgradi postoji dobra praksa gospodarenja energijom dok
vece vrijednosti npr. 11,5% (kao u primjeru na slici 12.) ukazuju na moguc¢nost znacajnih poboljsanja
efikasnosti potrosnje energije. Kako se radi o kvantitativnom pokazatelju moguci su slucajevi da je
dobivena vrijednost prosje¢nog rasipanja relativno mala, recimo ispod 2%, a da se nakon analize
utvrdi kako je praksa gospodarenja energijom u zgradi losa te kako postoje znacajni potencijali za
poboljsanje efikasnosti potrosnje energije. Ovakvi slucajevi se javljaju kad aktivnosti znacajno variraju
kroz godinu dok je potrosnja energije gotovo konstanta. U ovom ce slucaju iako u zgradi postoji
dosta prostora za poboljsanje efikasnosti potrosnje energije prosjecno rasipanje imati relativno malu

vrijednost.

PRIRUCNIK ZA PROVEDBU ENERGETSKIH PREGLEDA ZGRADA




Graficki prikaz ovisnosti potrosnje energije o aktivnosti na lokaciji— dijagram rasprsenja

E=0,8326 x P +403,59 r? = 0,6648 Prosjecno rasipanje =11,5
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Tablicni prikaz ovisnosti potrosnje energije o proizvodnji

Potro3 nja pare Ostavena} Pnkaz?tglj

Miesec proizvodnja potrosnje

[kWh 1t [kWhyt]
Sijecanj 17.890 1345 13
Veljaca 15.830 1.653 10
Ozujak 17.560 1.812 10
Travanj 17.430 1.720 10
Svibanj 15.450 1.287 12
Lipanj 15.400 1317 12
Srpanj 13.550 1.090 12
Kolovoz 11.110 1.012 11
Rujan 15.600 905 17
Listopad 16.20.0 1316 12
Studeni 14.300 1.178 12
Prosinac 15.870 1.396 11
Wkupno 186.190 16.031 12

Slika 12: Primjer prikaza ovisnosti koristenog energenta o aktivnosti na lokaciji

Kod izracuna pokazatelja potrosnje energije za grijanje ili hladenje uobi¢ajeno se umjesto
aktivnosti koristi volumen grijanog/hladenog prostora pa se dobiva pokazatelj potroSnje energije za
grijanje/hladenje po jedinici volumena. Uobi¢ajeno se racuna godisnji pokazatelj potro3nje energije
za grijanje/hladenje te ga je potrebno korigirati obzirom na klimatsko podneblje. Dakle, referentni

pokazatelj potro$nje energije za grijanje/hladenje racuna se prema izrazu:

Elgod) 1

PP, =——x———[kWh/m?stupanj dan
g0 v DDgod [ ] (4)
gdje je:
PP = pokazatelj potrosnje na razini godine,
E(god) = godisnja potrosnja energije za grijanje/hladenje iskazana u kWh,
Vv = volumen prostora koji se grije ili hladi,
DD, = stupanj dan grijanja/hladenja za referentnu godinu za koju je izra¢unat

pokazatelj potrosnje.



Prilikom usporedbe izraCunatih pokazatelja potrosnje energije s dostupnim pokazateljima iz
drugih sli¢nih objekata iz zemlje ili inozemstva treba biti oprezan jer je kvalitetna usporedba moguca
samo ako se aktivnosti u objektima odvijaju na slican nacin te ako su podaci korigirani na klimatsko
podneblje.

4.2.2 Definiranje referentne potrosnje energije i vode

U danasnjem svijetu kontinuiranih promjena i poboljsanja najcescée se potrosnja energije i
vode iz zadnje godine u kojoj nije bilo poremecaja u aktivnostima na lokaciji (npr. dugotrajni Strajkovi),
opskrbienergijomivodom (npr. poremecaj u opskrbi prirodnim plinom) te za koju su dostupni cjeloviti
podaci proglasava referentnom potro$njom. Pokazatelji potrodnje iz te godine korigirani obzirom na
klimatsko podneblje u kojem se zgrada nalazi proglasavaju se referentnim pokazateljima potrosnje.

Za prikazivanje usteda u energiji koje ¢e se ostvariti u analiziranoj zgradi primjenom
predloZenih mjera poboljsanja energetske efikasnosti nuzno je koristiti referentne pokazatelje
potrodnje. Naime, ¢esto se dogada da zbog povecanja opsega aktivnosti na lokaciji ili hladnije
zime ili povecanja grijanog prostora dode do porasta apsolutnog iznosa utrosene energije ali zbog
primijenjenih mjera poboljsanja energetske efikasnosti potrosnja po jedinici aktivnosti ili grijanog
prostora korigirana obzirom na klimatske uvjete je manja i odgovara izraCunatom smanjenju.
Referentni pokazatelji potroSnje energije definirani na gore opisani na¢in omogucavaju procjenu
usteda u buducnosti neovisno o karakteru pojedine ogrjevne sezone te promjeni razine aktivnosti ili
volumena grijanog prostora.

Odredivanje referentne potrosnje nuzno je i za definiranje ciljeva programa poboljsanja
energetske efikasnosti u zgradi. Naime, jednom kad smo odredili tzv. referentno stanje (eng. base-
line) odnosno referentnu potro$nju, mozemo odreditii ciljano stanje (eng. target-line) odnosno ciljanu
potrosnju. Za pocetak, kao cilj se moze postaviti najbolja energetska efikasnost (najniza vrijednost

pokazatelja potro$nje) postignuta u proteklom razdoblju za koje su dostupni podaci, slika 13.
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Slika 13: Primjer odredivanja cilianog stanja potrosnje energije



4.3 PREPOZNAVANJE ENERGETSKIH TROSKOVNIH CENTARA | ANALIZA
POTROSNJE ENERGIJE | VODE PO GLAVNIM GRUPAMA POTROSACA

Tijekom opceg energetskog pregleda zgrade potrebno je utvrditi gdje se sve trosi energija i
voda kako bi se moglo djelovati u cilju poboljsanja efikasnosti potrosnje kako na strani opskrbe tako
i na strani konacne potrosnje. Razrada potrosnje energije po energetskim troskovnim centrima (ETC)
mora biti napravljena za svaki energent posebno. Tijekom se detaljnog energetskog pregleda
mjerenjem provjerava potrosnja energije i vode samo u ETC-ima od interesa za implementaciju
poboljsanja.

Tijekom opceg energetskog pregleda moraju biti prepoznati ETC-i na strani konacne
potro3nje energije i na strani opskrbe energijom. Primjerice, na strani kona¢ne potro$nje zanima nas
s kojom se efikasnos¢u energija koristi za obavljanje odredene aktivnosti, dok nas na strani opskrbe
zanima s kojom se efikasnosc¢u koristi ulazne energente za proizvodnju korisnog oblika energije
(primjerice, prirodnog plina u kotlovnici za dobivanje toplinske energije). Koncept analize potrosnje
energije i vode preko ETC-a na kompleksu zgrada, primjerice bolnic¢ki kompleks, prikazan je naslici 14.
U ovom je sluc¢aju granica sustava pomaknuta na granicu bolni¢kog kompleksa.

Proizvodi Ucinci na okolis

ETC-i na strani konacne finalne potrosnje

Granica sustava - vise
objekata na lokaciji

GORIVO

Topla voda

energija
DODJELIIVANJE  DEFINRANJE % @OSTAVLJANJE ) 1. Mjerenje
POKAZATELJI CALEVI & 2. Usporedivanje
ODGOVORNOSTI |::> POTROSNJE : : 3. Poboljsavanje

4. Odrzavanje

Slika 14: Koncept analize potrosnje energije i vode preko prepoznatih ETC-a na strani opskrbe energijom i na
strani konacne, finalne potrosnje

ETC-e odredujemo na temelju pravilnog razumijevanja aktivnosti na lokaciji slijedeci
energetske instalacije, slika 15. Primjera radi na lokaciji s viSe objekata, svaki objekt sa znacajnijom
potrosnjom energije i vode koja se moze mijeriti neovisno od drugih objekata treba proglasiti
energetskim troskovnim centrom. Na ovaj nacin definirani ETC-i prate aktivnosti na lokaciji i
omogucavaju relativno jednostavno instaliranje dodatne mjerne opreme.



Pitanje 5: Sto podrazumijevamo pod formulacijom “znaéajnija potrosnja energije i vode”?

Kako se u svakom ETC-u mjeri potrosnja energije i vode nuzno je instalirati dodatnu mjernu opremu.
Cijena nabave i instalacije dodatne mjerne opreme za svaki pojedini energent ne bi smjela biti veca
od 1/10 ukupnih godisnjih troskova za taj energent u analiziranom ETC-u. Dakle, pod formulacijom
zZnacajnija potrosnja energije ivode podrazumijevamo potrosnju u ETC-u uz koju seisplatiinstalirati
dodatnu mjernu opremu, tj. godisnji troskovi za svaki pojedini energent koji se prati u ETC-u moraju
biti barem 10 puta veci od cijene nabave i instalacije dodatne mjerne opreme.

Opskrba

energijom ETC 4-7, ETC-i na strani

konacne, finalne potrosnje

Ucinci na okoli§

ETC 1-3, ETC-i na strani
opskrbe energijom

Elektricna energija, 3x380 V
<| Topla voda za grijanje
< Voda iz javnog vodovoda
<| Potro3na topla voda

< Otpadna voda

< Kruti, uredski otpad

< Prirodni plin
+=<] Kidnica - voda za pranje

I Transformator o—1—| | === ETC 4 I
o—T——>
30 kVA O—F—F—— % | Upravnazgrada - >
Elektriéna uredski prostor Upravljanje otpadom I
I Praonica rublja ‘ ETC 54' UKLANJANJE | I
O—»| UPRAVLIANJE,
I ETC 6 OTPADOM
Zavod za organsku ™
R T 11 > kemiju
Prirodni plin —(r —
ETC7 TRETIRANJE
e | Voon
zraka Zavod za
I T 1T 1T anorgansku
kemiju
I [© o W —

©  Mijerenje I
MJERA AKTIVNOSTI
UETC-U

Slika 15: ETC nastali pravilnim razumijevanjem aktivnosti na lokaciji

Nakon sto su prepoznati ETC-i potrebno je odrediti koliko od ukupno utroSene energije
otpada na svaki od njih. Bilanca potrosnje energije po glavnim grupama potrosaca unutar
definiranih ETC-a izraduje se temeljem informacija o radnom vremenu i navikama djelatnika.
Informacije o satima rada strojeva i opreme koja se koristi tijekom rada dobivaju se kroz
razgovore s osobljem na lokaciji, pregledom dostupnih dnevnika koriStenja pojedinih uredaja
(ocitanje direktno iz memorije uredaja ili iz dnevnika rada) i vlastitog iskustava veznog uz
tip aktivnosti koja se obavlja unutar analizirane zgrade. lako se za vrijeme provodenja opceg
energetskog pregleda mogu raditi i manja tzv. kontrolna ili spot check mjerenja treba biti oprezan
prilikom koristenja ovih podataka kod izrade bilance potrosnje energije. Naime, vrijeme koristenja
uredaja ovisi o intenzitetu i vrsti aktivnosti koja se je odvijala tijekom opceg energetskog pregleda i
davanje prevelike vaznosti rezultatima kontrolnih mjerenja prilikom izrade bilance potro$nje energije
vrlo ¢esto vodi u greske.

Primjer razradene potrosnje elektri¢cne energije odnosno prirodnog plina po ETC-ima te
glavnim grupama potrosaca u najznacajnijim ETC-ima prikazan je na slikama 16.i 17. Bitno je naglasiti



da kategorija Ostalo ukljucuje razliku izmedu procijenjene potrosnje energije u najznacajnijim ETC-
ima i stvarne potrosnje dobivene iz ra¢una. Ukoliko na ovu kategorija otpada vise od 10% vrijednosti
ukupno utrosene koli¢ine analiziranog energenta onda je to znak da smo prilikom razrade potrosnje
energije po ETC-ima ili glavnim grupama potrosaca vrlo vjerojatno napravili gresku ili da nismo
prepoznali sve znacajne potrosace energije. Razumijevanje potrodnje energije nuzan je preduvjet za
pravilan izra¢un mogucih usteda. Naime, ako smo vec kod odredivanja potrosnje po ETC-ima napravili
gresku sasvim je jasno da niti izra¢unato smanjenje potrosnje energije nece biti tocno.

ETC3.-zavod za biologiju ~ ETC4.—Kuhinja Prirodni pli
plin
11.2 11
61798m3 (11%) SO 561.797 m3 (100%)

ETC2. - Zavod za kemiju
78.652m3 (14%)
ETC 1. - Kotlovnica Gubici (dimni plinovi i ostalo)
410.112m3 (73%) 65.618 m3 (16%)

Toplovodno grijanje hala
319.887 m3 (78%)

ETC1. - Kotlovnica
410.112 m3 (100%)

Priprema tople vode
24.607 m3 (6%)

Slika 16: Primjer razrade potro$nje prirodnog plina po najznacajnijim ETC-ima i izrade bilance po glavnim
grupama potrosaca u najznacajnijim ETC-ima

LICRUICITa iieryija

Ostalo ETC 1 —Kuhinja 2.298.890 kWh (100%)

Gubici u transformaciji i distribuciji 206.900 kWh (9%) 275.867 kWh (12%)
137.933 kWh (6%)

ETC2 - Radionica

ETC5. - Zavod za biologiju 137.933 kWh (6%)

344.834 kWh (15%)

ETC3. - Zavod za kemiju
735.645 kWh (32%)

ETC 4. - Zavod za fiziku

436.789 kWh (19%) '

ETC4. - Zavod za fiziku ETC 3. - Zavod za kemiju
436.789 kWh (100%) 735.645 kWh (100%)
Hladenje unutamjeg
Hiadenje unutarnjeg P(OS(OTH - Ostalo 14,713 kWh (3%)
s split sustavi
N . 22.2069 kWh (2%)
split sustavi
Elektricna rasvjeta 26.207 kWh (6%) Elektricna rasvjeta
fluoroscentne cijevi fluoroscentne cijevi Uredska i laboratorijs!
122.300 kWh (28%) Uredska i laboratorijska 242.763 kWh (33%) oprema 456.100 kWh (6

oprema 288.282 kWh (66%)

Slika 17: Primjer razrade potrosnje elektricne energije po najznacajnijim ETC-ima i izrade bilance po glavnim
grupama potrosaca u najznacajnijim ETC-ima
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4.4 MOGUCNOSTI POBOLJSANJA ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Nakon $to smo utvrdili gdje i kako se u zgradi koristi energija i voda analiziramo mogucénosti
poboljsanja energetske efikasnosti. Prilikom trazenja moguénosti poboljsanja energetske efikasnosti
potrebno je drzati se ve¢ spomenutog sustavnog pristupa te mogucnosti za poboljsanja traziti i na
strani finalne potrosnje ali i na strani opskrbe energijom. Kod odredivanja visine usteda u energiji
potrebno je voditi ratuna o medusobnom utjecaju analiziranih mjera.

Korisnicima ovog Priru¢nika preporucujemo uporabu primjera dobre prakse i
programskih paketa koji se nalaze na internet stranicama britanskog The Carbon Trust Fund (http://
www.carbontrust.co.uk/publications) [6] te knjiznice europskog projekta Inteligentna energija
(http://www.iee-library.eu) [7]. Sve su publikacije i programski alati s gore navedenih internet adresa
besplatni te eventualno zahtijevaju registraciju korisnika prije preuzimanja. Ukupno gledano na gore
navedenim internet adresama korisnik moze pronacdi nekoliko stotina publikacija u kojima se opisuje
kako izrac¢unati ustede u energiji u razli¢itim aspektima koristenja energije u zgradrstvu.

4.4.1 Sustavza gospodarenje energijom

Gospodarenje energijom zahtjeva sustavan pristup upravljanju i nadzoru potrosnje energije
i vode. Sustav za gospodarenje energijom (SGE) predstavlja specifican skup znanja i vjestina koji se
temelji na organizacijskoj strukturi koja povezuje sljedece klju¢ne elemente:

= ljude s dodijeljenim odgovornostima,
= procedure pracenja ucinka:
. pokazatelje potrosnje,
. definirane ciljeve za poboljsanje,

= sustav mjerenja ucinka.

Gore navedene sastavnice SGE-a, ukljucujuci i informaticku poveznicu, shematski su
prikazane na slici 18. Osnovni je cilj svakog sustava za gospodarenje energijom optimiranje potrosnje

energije i vode, te minimiziranja otpada i utjecaja na okolis.
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Slika 18: Shematski prikaz koncepta SGE

Prilikom provodenja energetskog pregleda treba imati na umu da sustavno gospodarenje
energijom uvijek zapocinje na samom vrhu npr. u Upravi poduzeca koje je vlasnik zgrade, te se vec¢
na prvom, inicijalnom, sastanku moze prepoznati da li je u zgradi uspostavljen SGE ili neki njegovi
dijelovi. Uspostava SGE predstavlja znacajan potencijal za povecanje efikasnosti potro3nje energije i
vode. Takoder, prilikom izracuna i grafickog prikaza pokazatelja potrosnje moguce je uocitida se liu

zgradi provodi ili ne provodi SGE, slika 19.
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Slika 19: Shematski prikaz potencijala za ustede uvodenjem SGE

Na temelju podataka dobivenih tijekom opceg energetskog pregleda zgrade (upitnik - dio o
gospodarenju energijom, provjera procedura i razgovori s klju¢nim osobama na lokaciji) potrebno je
ocijeniti dostatnost postojecih organizacijskih procedura i nacina pracenja potrosnje energije i vode,
te ukoliko je nezadovoljavajuca predloziti konkretna poboljsanja.



Pitanje 6: Kako ocijeniti trenutnu praksu gospodarenja energijom na nekoj lokaciji ?

Za ocjenu se trenutne prakse gospodarenja energijom na nekoj lokaciji najc¢esce koristi tzv. matrica
SGE. Matrica ima 5. stupaca koji se odnose na razlicite elemente sustavnog gospodarenja energijom.
U redovima matrice opisani su razliciti nivoi uspostavljenosti kroz stupac prikazanog elementa
sustavnog gospodarenja energijom. Tijekom se opceg energetskog pregleda temeljem ove matrice
ocjenjuje razina uspostavljenosti svakog od elemenata sustavnog gospodarenja energijom na lokaciji.
Cilj je dostici najvise ocjene po svakom stupcu tj. elementu sustavnog gospodarenja energijom.

Tablica P-1: Matrica SGE
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Tablica P-1: Matrica SGE

Prikupljanje

Politika " g o A A
Ocie- energetske i analiza Odrzavanje i
nja eﬁkagnosti ; Organizacija Komunikacija podataka nabava nove
- - o potrosnji opreme
zastite okolisa ene:,gije i v;de P
= Potrosnja se = Dobra praksa
rati preko odrzavanja i
-, " = Kontakt prema P . p )
= Politika = Postoji osoba lavnim mjerne nabave nove
energetske zaduZena za gotroéaéima opreme opreme
efikasnosti gospodarenje Zner iie postavljene = Zainvesticije
definirana energijom koja ostve?ril'e se od strane u dijelu koji
od strane povremeno reko aJd-hoc opskrbljivaca se odnosi na
2 odgovornih izvjestava Es ostavlieno energijom energetsku
iz Sluzbe za energetski en’;r etskJo 9 . Analiziraju efikasnost
odrzavanje odbor te je odb(?ra ko'ig se trendovi koristi se
ili energetiku nejasna veza vodi netkoj na i troskovi za metoda
nije formalno prema Upravi ili razini Voditelia energiju i jednostavnog
usvojena vlasniku odielaili sIuiLe vodu su dio povrata
) planiranja pocetne
proracuna investicije
= Godisnja
izvjeS¢a o Ly .
. - = Ogranicena ali
. = Neformalni potrosnji
= Gospodarenje .. L dobra praksa
" : kontakti izmedu energije i vode . .
L energijom dio e L7 odrzavanja i
= Koristi se e bovremenih inZzenjera iz baziraju se nabave nove
nepisana Jakfivnosti Sluzbe za na izvjes¢ima opreme
1 politika " . odrzavanje opskrbljivaca P V
dijela osoblja o . o = Neulazeseu
energetske L ili energetiku energijom P
. s ograni¢enim S A poboljsanja
efikasnosti B — i velikih uz pracenje vezana Uz
L potrosaca visegodisnjeg
utjecajem " energetsku
energije trenda
. efikasnost
potrodnje
energije
= Ne postoji .
Nema
SGE ili bilo koji .
 Ne bostoii druai oblik ) kontakata i = Slaba praksa
oli[zika ) deleg irania informacija = Ne prati se odrzavanja
0 Zner Tde od c?vornjosti prema potrosnja = Neulazeseu
9 . 9 djelatnicima energije i vode energetsku
efikasnosti vezane uz AR
. i velikim efikasnost
potrosnju

energije i vode

potrosacima

Preporuke koje se daju moraju biti usmjerene k uspostavi potpuno funkcionalnog sustava
za gospodarenje energijom. Klijentu je potrebno naglasiti kako je upravo i jedino SGE jamstvo
dugoro¢nog uspjeha programa energetske efikasnosti. Svrha SGE-a je omoguditi kontinuirani
napredak s ciljem povecanja efikasnosti koristenja energije tj. smanjenja potrosnje energije i vode po
jedinici aktivnosti.

Uspostavljen SGE omogucava nam da kroz kontinuiran nadzor nad potroSnjom energije
potvrdimo uspjesnost implementiranih mjera poboljsanja energetske efikasnosti, te ¢ini osnovu za
sustavno pracenje i verifikaciju postignutih rezultata. Takoder, redovita analiza prikupljenih podataka,



koja je sastavni dio SGE-a, omogucava nam rano identificiranje promjena u potrosnji energije i u
slu¢aju negativnih promjena brzu reakciju odgovornih sluzbi.

Tijekom detaljnog energetskog pregleda potrebno je za svaki ETC provjeriti moguénost

instaliranja dodatne mjerne opreme te predloziti idejno rjeSenje buduceg SGE-a.

4.4.2 Nabava energije - tarife i cijene, raspolozZivost energenata na lokaciji

Prilikom provedbe opceg energetskog pregleda potrebno je napraviti analizu tarifa i cijena
po kojima se u analiziranoj zgradi nabavlja energija i voda. Vrlo ¢esto u ovom segmentu postoje
znacajni potencijali za poboljsanje efikasnosti, posebice kod vecih objekata. Takoder, potrebno je
naglasiti kako se ovdje u vecoj mjeri radi o ekonomskoj a ne o energetskoj efikasnosti. Primjera radi,
promjena tarifnog modela za preuzimanje elektri¢ne energije ne znaci ustede u energiji ve¢ samo
ustede u novcu.

Na slici 20. navedeni su nuzni ulazni parametri te ocekivani rezultati analize sustava nabave
energije. Podaci o vaze¢im tarifama i cijenama za preuzimanje elektri¢cne energije mogu se naci na
internet stanicama opskrbljivaca (npr. Hrvatska elektroprivreda - http://www.hep.hr/ods/kupci/tarifni.
aspx). Jednako tako vrijedi i za preuzimanje toplinske energije ili pare iz javne distribucijske mreze
(npr. Hrvatska elektroprivreda — http://www.hep.hr/toplinarstvo/kupci/default.aspx) ili prirodnog plina
(npr. Termoplin d.d. — http://www.termoplin.com/index.php?option=com_content&task=view&id=20&I
temid=41) ili ukapljenog naftnog plina (npr. PROplin d.o.o. — http.//www.proplin.hr/cjenik_autoplina.

html).
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Slika 20: Elementi analize sustava nabave energije



TRENUTNO STANJE

Za proizvodnju se toplinske energije za grijanje i
pripremu sanitarne tople vode koristi elektricna
energija.

Godisnja potrosnja elektricne energije za grijanje
i pripremu sanitarne tople vode (E,, ) iznosi
890.010 kWh/god.

Razvod i ogrjevna tijela su u dobrom stanju -
rekonstruirano prije dvije godine — termostatski
ventili na radijatorima.

Razvojem je infrastrukture na lokaciji postao
dostupan i prirodni plin.

Postojeca kotlovnica karakteristikama ne
udovoljava zahtjevima Pravilnika o tehnickim
normativima za projektiranje, gradnju, pogon i
odrZavanje plinskih kotlovnica (Sluzbeni list SFRJ
10/1990i52/1990).

INVESTICIJA

Temeljem dobivenih ponuda od strane mogucih
izvodaca radova odredena je visina investicije u
iznosu od 1.540.000 KN.

Stavke investicije:

Mjerno redukcijska stanica (MRS).
Elektrostrojarska oprema kotlovnice (kotao,
plamenik, optocne pumpe, mijesajuci ventil,
plinski prikljucak, plinodojava, elementi
dimnjaka) uz troskove demontaze stare i
ugradnje nove strojarske opreme.

Vanjska plinska mreZza — PEHD.

Unutarnja plinska mreza - celik.

Neophodni gradevinski radovi i rekonstrukcije.
Projekti za MRS, plinsku mrezu, kotlovnice.

Pitanje 7: Kako analizirati mogucnost zamjene energenta za proizvodnju toplinske
energije na nekoj lokaciji, npr. prirodni plin umjesto elektricne energije?

OPIS MJERE

= Uvodenje prirodnog plina umjesto elektricne
energije kao energenta za proizvodnju
toplinske energije.

PRORACUNSKE PRETPOSTAVKE

= Energetska vrijednost prirodnog plina
dostupnog na lokaciji iznosi 33.338,35 kJ/m?>.

= Ugraduje kondenzacijski kotao snage 400 kW.

= Utrosena toplinska energija ne ovisi o
energentu koji se koristi, buduca potrosnja
prirodnog plina odgovara sadasnjoj potrosnji
elektricne energije. (E,,, = E)

= Pretpostavljeno je poskupljenje prirodnog
plina u iznosu od 30% u odnosu na trenutnu
cijenu
(2,34 KN/m? umjesto trenutnih 1,8 KN/m?, tj.
0,25 KN/kWh umjesto 0,19 KN/kWh)

= Temeljem rac¢una za utrosenu elektricnu
energiju izracunata je prosjecna cijena
elektricne energije od 0,58 KN/kWh (ukljucene
su sve naknade i elektricna snaga)

USTEDE

Usteda u energiji (S,): S, = 0 (Utrosena toplinska energija ne ovisi o energentu koji se koristi, buduca

potrosnja prirodnog plina odgovara sadasinjoj potrosnji elektricne energije tj. E,

=E

len. —

Usteda u novcu (S,): S, = Troskovi za elektricnu energiju (T, ) - Troskovi za prirodni plin ( Tp) =E X
% 0,58 KN/kWh - E % 0,25 KN/kWh = 293.700 KN/god.

Ustede u emisijama CO, (S,,): S, = Emisije CO, kao posljedica koristenja elektricne energije — Emisije
CO, kao posljedica koristenja prirodnog plina [5] = 226,64 t CO /god.

Jednostavni period povrata investicije (JPP): 5,24 god.

elen.



4.4.3 Vanjska ovojnica

U ovisnosti o zakonodavnom okruzenju koje je vrijedilo prilikom gradnje, postoje¢i fond
zgrada u Hrvatskoj mozemo podijeliti u karakteristi¢ne kategorije:

= zgrade gradene prije 1940. godine,
= zgrade gradene prije 1970. godine,
»  zgrade gradene u periodu od 1970. do 1987. godine,
=  zgrade gradene u periodu od 1987. do 2006. godine i

= nove zgrade uskladene Tehnickim propisom o racionalnoj uporabi energije i
toplinskoj zastiti u zgradama (“Narodne novine”br. 110/08) s obaveznom primjenom
od 31. ozujka 2009. godine.

Kod analize stanjavanjske ovojnice u smislu energetske efikasnosti pretendira se na smanjenje
potreba za energijom u zgradi pobolj$anjem toplinskih karakteristika vanjske ovojnice. Cest je slu¢aj
da kod postojecih zgrada ne postoji dokumentacija o gradnji, te je potrebno temeljem poznavanja
karakteristika gradnje u odredenom vremenskom periodu, pretpostaviti sastav konstrukcije i
procijeniti koeficijente prolaska topline za karakteristi¢ne dijelove vanjske ovojnice. Tijekom analize
vanjske ovojnice zgrade prikupljaju se sljede¢i podaci:

= Oplosje grijanog/hladenog dijela zgrade, A (m?);

=  Orijentacijai pripadajuca povrsina elemenata vanjske ovojnice zgrade (neprozirnih
i prozirnih dijelova)

*  Obujam grijanog/hladenog dijela zgrade, V, (m?);

*  Plostina korisne povrsine zgrade, A, (m?);

= Plostina grijane/hladene povrsine zgrade,

= Ucesce plostine prozora u ukupnoj plostini procelja, f (m*/m?);
= Oplosje hladenog dijela zgrade, A (m?);

= Obujam zgrade obuhvacen ventilacijom, (m3);

Ako se tijekom detaljnog energetskog pregleda analizira vanjska ovojnica objekta
preporucuje se provedba mjerenja termovizijskom kamerom (infracrvena termografija) kako bi se
provjerile sve pretpostavke izopéeg energetskog pregleda te otkrile eventualne dodatne nepravilnosti
konstrukcije.

Proracun godisnje potrebne toplinske energije za grijanje, Q, , i hladenje zgrade, Q_ , se
izvodi u skladu s normom HRN EN ISO 13790:2008. Mjere energetske efikasnosti u osnovi se svode
na poboljsanje toplinskih karakteristika elemenata vanjske ovojnice odnosno smanjenje koeficijenta

prolaska topline U [W/(m*K)] i smanjenje toplinskih gubitaka po jedinici povrsine elementa [kWh/m?].

U skladu s novim Tehni¢kim propisom (“Narodne novine” br. 110/08 - Prilog C, tablica
5), koeficijent prolaska topline U za prozore i balkonska vrata moze iznositi maksimalno
1,80 W/mZK. Primjera radi na starim zgradama koeficijent U prozora iznosi i preko 3,50 W/m?2K.



Pri predlaganju nivoa toplinske zastite potrebno je analizirati $to naprednija rjesenja kojima
Ce se ostvariti optimalni nivo izmedu energetskih usteda i cijene ugradnje. Uobicajena je situacija da
zahvati u saniranje vanjske ovojnice objekata samo zbog povecanja energetske efikasnosti imaju dugi
period povrata pa ih stoga treba kombinirati s planiranim radovima obnove i rekonstrukcije. Jedna je
od najcescih mjera koje se poduzimaju ugradnja automatskih vrata na ulaze za vozila ili drugu vrstu

dostave materijala i opreme.

Pitanje 8: Kako analizirati mogucnost rekonstrukcije vanjske ovojnice npr. postavijanje
izolacije na neizoliranog objekt u zagrebackoj regiji?

OPIS MJERE

TRENUTNO STANJE

= Opcipodacio objetu
Lokacija Zagreb
Korisna povrsina: Ak=143 m?
Oplosje grijanog djela zgrade: A =360 m?
Obujam grijanog dijela zgrade: Ve=446 m?
Plostina procelja: Auk= 272 m?
Plostina prozora: Awuk=17 m?

= Vanjski zidovi neizoliranog objekta izgradeni
su od pune opeke debljine 30 cm (U=1,67
W/m?K).

= Nijedan gradevinski dio objekta ne
zadovoljava uvjete o minimalnoj toplinskoj
zasiti prema Tehnickom propisu o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj
zastiti u zgradama. (NN 110/08). Specificna
godisnja potrosnja toplinske energije iznosi
187 kWh/m?>.

= Mjera prikazuje odnos kolicine potrebne topline

za grijanje obiteljske kuce s izvedenim vanjskim
zidovima od pune opeka sa i bez vanjske izolacije
debljine 10 cm, na lokaciji Zagreb.

Ukoliko vanjske zidove izgradene od pune opeke
izoliramo s toplinskom izolacijom od 10 cm
koeficijent prolaska topline moZemo smanyjiti

sa prethodnih 1,67 W/m?K na 0.34 W/mK..
Maksimalnii koeficijent prolaska topline Umax za
vanjske zidove prema novom Tehni¢kom propisu
iznosi 0,45 W/m?K .

Kada bi u skladu sa vaZe¢im propisom prilikom
adaptacije ku¢e od 143 m? (gradene od pune
opeke 30 cm) postavili 10 cm izolacije na vanjske
zidove, godisnja potreba za energijom bila bi 17092
kWh (120 kWh/m?), a godisniji troskovi za grijanje
prostora u ovisnosti o energentu iznose oko 11.466
kn za loZ ulje, 4.990 kn za plin ili 10.255 kn za
elektricnu energiju. Dok je za isti neizolirani objekt
godisnja potreba za energijom 28886 kWh (187
kWh/m?), a godisniji troskovi iznose 17.892kn za
loZ ulje, 7.785 kn za plin ili 16.000 kn za elektri¢nu
energiju. Uz investiciju od 44.000 za izolaciju
objekta, vasa kuca godisnje moZe ustedjeti 36%
(9576 kWh/god) potrebne energije za grijanje,
odnosno godisnja usteda za troskove grijanja
prostora u ovisnosti o energentu tada bi iznosile
0ko 6.426 kn za loZ ulje, 2.795 kn za plin ili 5.746 kn
za elektricnu .



PRORACUNSKE PRETPOSTAVKE

= Unutarnja temperatura iznosi 20°C ( uz prekidani
reZim grijanja 18°C.

= Toplinski gubici: transmisijski gubici kroz vanjski
plast te prema tlu i gubici prirodnom ventilacijom

= U obzir su uzetilinijski gubici (potencijalni toplinski
mostovi)

= QOdtoplinskih gubitaka prisutni su dobici od
suncevog zracenja kroz ostakljene dijelove objekta

= Klimatski uvjeti lokacije:
Prosjecna unutarnja vlaZznost prostorija se
procjenjuje na 60%.
Vanjska projektna temperatura je -15°C.

= Koristena je cijena energenata na dan 14.10.2008.
godine: loz ulje: 5,63 kn/l, prirodni plin: 2,08 kn/m3,
ogrijevno drvo*: 370 kn/prm, elektri¢na energija 0,6
kn/kWh (skuplja tarifa 0,74 kn/kWh, jeftinija 0,39
kn/kWh,).

* Drvo se prodaje sa cijenom koja se slobodno formira

na trzistu i jako varira ovisno o sezoni, a najces¢i nacin

formiranja cijene je za 1 prm. Prosje¢na cijena na trZistu

je oko 370 kn za prostorni metar, ogrijevna moc jednog

prostornog metra krece se oko 2189 kWh.

INVESTICIJA

Investicija obuhvaca izvedbu nove fasade,
koja iznosi 280 kn/m?, odnosno 44.000 kn
za 156 m>. Razlika u izvedbi klasicne fasade
od vapneno cementne zbuke s bojanjem

i toplinske fasade je 23.000 kn za 156 m?
(cijene su izrazene s PDV-om).

Slojevi izoliranog vanjskog zida:

= Vapneno-cementna Zbuka (2,00 cm)

» Puna opeka od gline (30,00 cm)

=  Polimerno - cementno ljepilo (0,50 cm)
= [ amele kamene vune (10,00 cm)

= Polimerno —-cementno ljepilo (0,50 cm)
= Silikatna Zbuka (0,20 cm)

USTEDE

= Usteda u energiji: 1344 m*/god (prirodnoi plin), 9576 kWh/god ( elektricna energia), 4,37 prm/god
(ogrijevno drvo), 1141 I/god ( loZivo ulje)

= Usteda u novcu: 2.795 kn/god (prirodni plin), 5.746 kn/god (elektricna energija), 1.619 kn/god
(ogrijevno drvo), 6.426 kn/ god ( loZivo ulje)

* Godisnje ustede u emisijama CO,: 2,55 t CO/god (prirodni plin), 5,08 t CO/god (elektricna energija),
0 t CO,/god (ogrijevno drvo), 2,97 t CO /god (loZivo ulje).

= Jednostavni period povrata investicije (JPP): 15,7 god (prirodni plin), 7,7 god (elektricna energija),
27,2 god (ogrijevno drvo), 6,8 god (loZivo ulje)

4.4.4 Sustaviza proizvodnju toplinske energije u zgradama

Sustav za proizvodnju toplinske energije u svojoj najkompliciranijoj, parnoj, varijanti sastoji
od uredaja u kojem se energija goriva pretvara u toplinsku energiju (kotao), razvoda toplinske
energije, trosila toplinske energije, povrata kondenzata te mjerne i regulacijske opreme. U vecim je
srediStima (Zagreb, Osijek, Karlovac, Sisak itd.) Cest slucaj da se toplinska energija preuzima iz sustava
daljinskog grijanja. Na slici 21. prikazana je op¢enita shema sustava za proizvodnju toplinske energije
te su naznacene sve za analizu relevantne komponente.
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Slika 21: Primjer sheme industrijskog sustava za proizvodnju toplinske energije

Ukupno gledano efikasnost sustava za proizvodnju toplinske energije moze se definirati
kao omijer toplinske energije iskoristene od krajnjih potrosaca i dovedene energije goriva odnosno

preuzete toplinske energije iz javne mreze:

gdje je:

toplinska energija iskoristena kod krajnjih potrosaca, kWh
= dovedena energije goriva iz kojeg se proizvodi toplinska energija ili
toplinska energija preuzeta iz sustava daljinskog grijanja, kWh

=

U analizi sustava za proizvodnju toplinske energije potrebno je analizirati efikasnost svih
komponenti kao 5to je to naznaceno na slici 22.
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Slika 22: Procedura za sustavnu analizu sustava za proizvodnju toplinske energije

Uobicajeno je da se za svaki znacajniji uredaj za proizvodnju topline npr. kotao snage vece
od 50 kW vodi dnevnik rada u kojem se u ovisnosti o raspolozivim mjernim instrumentima zapisuju
karakteristi¢ni podaci. Primjera radi, u dobro opremljenoj kotlovnici instalirana je mjerna oprema koja
omogucuje dnevno biljezenje slijedecih podataka:

= Potrosnja goriva,

= Potrosnja napojne vode,

= Sadrzaj dimnih plinova,

= Potrosnja elektricne energije za pomocne sustave te
= Predana toplinska energija u sustav razvoda.



Opcenito govoredi kod uredaja za proizvodnju toplinske energije smanjenje efikasnosti se
najcesce veze uz:
= Gubitke preko otpadne topline dimnih plinova (osim u slucaju elektri¢nih uredaja
za proizvodnju topline),
=  Gubitke konvekcijom i zracenjem,
=  Gubitke preko opreme za punjenje i ostalih radnih mehanizama,
=  Gubitke uslijed neodgovaraju¢eg odrzavanja,
=  Gubitke uslijed nepravilnog vodenja procesa te

=  Gubitke kroz razna ispustanja na plastu opreme.

Promatrajucirazvodtoplinske energije osnovne sumjere za povecanje efikasnosti poboljsanje
stanja izolacije te saniranje eventualnih ispustanja.

Pitanje 9: Isplati li se izolirati cjevovode npr. na vecim lokacijama gdje se iz centralne toplinske
podstanice napaja vise objekata?

TRENUTNO STANJE

= Na nekoj se lokaciji kao energent za grijanje
koristi toplinska energija iz javne mreZe.

= Tijekom opceg energetskog pregleda
utvrdeno je pomanjkanje izolacije na dijelu
cijevnog razvoda.

= Stara je izolacija uklonjena nakon zadnje
rekonstrukcije cjevovoda i nova nije nikad
postavljena.

= Ukupna vanjska povrsina neizoliranih cijevi
(P,) iznosi 358,6 m’.

OPIS MJERE

= Postavljanje nove izolacije (debljina izolacije od
40 mm - kao i na ostalom dijelu razvoda) na
neizoliranom dijelu cjevovoda.

Toplinska Toplinska
energija iz javne j

?11JreieJ ostMaja . Razvod toplinske energije (topla grana)
izmjenjivac

topline

Potrosaci toplinske energije

Objekt 1 Objekt 2

Bezizolacije Fo—— i (Had J
azvod toplinske energije (hladna gran
50°Cvoda u cijevi (prosjek) E b .

8,9°CokoliSna temperatura (prosjek)

Slika P-1: Pojednostavljena shema toplinskog sustava na lokaciji



PRORACUNSKE PRETPOSTAVKE

= (ijena toplinske energije iz javne toplinske mreZe
Coopten. = 197,41 KN/MWh.

= Ugraduje se izolacija debljine izolacije 40 mm —
kao i na ostalom dijelu razvoda toplinske energije.

= Premaizrazu za izracun koeficijenta prolaza
topline kroz cilindri¢nu stjenku (P-1) izracunat je
koeficijent prolaza topline k, = 19,8 W/m? 'K za
neizoliranu, te k, = 0,71 W/m? 'K za izoliranu

cijev.
. 1

INVESTICIJA B " .

LEQEE L D S LTS )

a, R o Qy I=102%] i
Temeljem dobivenih ponuda od strane
mogucdih izvodaca radova odredena je visina gdje je:
investicije u iznosu od 289.000 KN. K koeficijent prolaza topline, W/m? K
Stavke investiciie: a, koeficijent prijelaza topline s vanjske strane
avie investicije: o cijevi, W/m? 'K, a_ = 20 W/m? K

= Priprema cjevovoda za postavljanje nove v

. .. a koeficijent prijelaza topline s unutarnje
izolacije. Z yent prij P /

= Nabava i postavljanje izolacije. R
= Testiranje sustava i pustanje u pogon. f

strane cijevi, W/m?'K, a =3.000W/m’ 'K
polumjer, m za cijev NO65 izoliranu
mineralnom vunom debljine 40 mm R =34,9
mm, R,=38,1 mm, R3=78, Tmm
A koeficijent provodenja topline, W/m K, za
celi¢nu cijev izoliranu mineralnom vunom
A =S0W/m KA =0,041 W/m'K
* Prosje¢na temperatura tople vode (T ) u cijevima u
sezoni grijanja iznosi 50°C.
* Prosjecna okolisna temperatura (T ) u sezoni
grijanja iznosi 8,9°C.
= Trajanje ogrjevne sezone (tg
god.
* Ukupna vanjska povrsina novoizoliranih cijevi (P,)
iznosi 735,6 m?.

- Jiznosi 2.100 h/

USTEDE
= Usteda u energiji (S,): S, = Gubici toplinske energije na neizoliranom dijelu cjevovoda — Gubici
toplinske energije na izoliranom dijelu =k, x (T ~T ) X P, x &= k,x (T —T)xP,x b o=
=567,7 MWh/god.

= Ustedaunovcu (S,): S, = Usteda u energiji x Cijena energije = S, X Coopien, = 112.100 KN/god.

* Ustede u emisijama CO, (S, ): S, = Usteda u energiji x koeficijent koji povezuje potrosnju toplinske
energije iz javne mreZe s odgovarajucim emisijama CO, [5] = S, x 0,26939 t/MWh = 152,93 t CO /god.

= Jednostavni period povrata investicije (JPP): 2,58 god.

Kod parnih je sustava bitan povrat ¢istog kondenzata jer znaci direktnu ustedu u energiji, vodi
i kemijskom tretiranju napojne vode. Takoder, ukoliko to uvjeti na lokaciji dozvoljavaju potrebno
je provjeriti i mogucnost koriStenja solarne energije za pripremu sanitarne tople vode.



Kako se u zgradama toplinska energija uglavnom koristi za grijanje prostora klju¢no je
uspostaviti regulaciju sustava prema vanjskoj, okolisnoj, temperaturi. Prilikom analize dostatnosti
grijanja prostorapotrebnoje voditiracunaio zakonskim aktima koji propisuju potrebne mikroklimatske
uvjete za pojedina radna mjesta’.

Tipi¢ne su mjere za poboljsanje energetske efikasnosti u sustavima za proizvodnju toplinske
energije navedene u Prilogu 4.

Pitanje 10: Koja se mjerna oprema najcesce koristi tijekom detaljnog energetskog pregleda u
sklopu analize sustava za proizvodnju toplinske energije u zgradama?

Tijekom mjerenja u sklopu detaljinog energetskog pregleda koja se odnose na sustav za proizvodnju
toplinske energije u zgradama najcesce se koristi uredaj za mjerenje i analizu sadrZaja dimnih plinova,
termometar s mogucnoscu visednevne pohrane podataka, termovizijska kamera i ultrazvucni mjerac
protoka.

4.4.5 Klimatizacijski i ventilacijski sustavi u zgradama

Sustavima ventilacije odrzava se kvaliteta zraka u prostoru dovodenjem svjezeg zraka
odnosno odvodenjem Stetnih tvari iz prostora. Prirodna se ventilacija ostvaruje bez prisilnog
dovodenija ili odvodenja zraka i nije ju moguce u potpunosti regulirati jer ovisi o klimatskim uvjetima
(vanjskim strujanjima, razlikama tlakova i temperatura) ali je zato jeftina i jednostavna za izvedbu.
Mehanicka je ventilacija za razliku od prirodne neovisna o klimatskim uvjetima, lako se regulira ali je
zato skuplja u pogonu jer trosi energiju. Medutim, mehanicka je ventilacija apsolutno nuzna za vecinu
radnih prostora.

Ovisno o prostoru koji treba prozraciti postoji odsisna, tla¢na te kombinacija tla¢no-odsisne
ventilacije. Obavezna komponenta sustava ventilacije je filter za zrak. SvjeZi zrak se filtira kako bi
sprijecili unos Cestica iz okolisnjeg zraka u prostor, dok se dio odsisnog zraka koji se ponovno vraca u
prostor takoder procis¢ava. Procis¢avanjem odisinog zraka Stitimo elemenate ventilacijskog sustava
od nakupljanja necistoca. Za prostore posebne namjene, s najstrozim zahtjevima na Cistocu (Cisti i
sterilni prostori, fina elektronika itd.) postavlja se nekoliko filtera od kojih su oni na samom ulazu u
prostor s najvisim klasama procis¢avanja.

Klimatizacija je proces pripreme zraka u svrhu kontroliranog postizanja i odrzavanja zadanih
karakteristika klimatskih uvjeta zatvorenog prostora (temperatura, relativna vlaznost, brzina strujanja
zraka, te ¢istoca zraka) u uskim granicama optimalnih vrijednosti tijekom ¢itave godine. Ovaj proces
se odvija automatski prilagodavajuci se promjenjivim utjecajima vanjske klime i mogudim unutarnjim
poremecajima.

1 Vidi Zakon o zastiti na radu (“Narodne novine’, br. 59/96., 94/96., 114/03. i 100/04.) i Zakon o izmjenama i
dopunama Zakona o zastiti na radu (“Narodne novine’, br. 86/08.) Tehnicki propis o sustavima grijanja i hladenja zgrada
(“Narodne novine’, br. 110/08.), Tehnicki propis za dimnjake u gradevinama (“Narodne novine’; br. 03/07.) i Tehnicki propis o
sustavima ventilacije, djelomicne klimatizacije i klimatizacije zgrada (“Narodne novine’; br. 03/07.).



Razlika izmedu ventilacije i klimatizacije je u tome 3$to kod klimatizacije postoji proces
pripreme zraka koji ukljucuje proces zagrijavanja/hladenja, ovlaZivanja i odvlazivanja, dok se kod
sustava ventilacije zrak samo zagrijava na temperaturu ubacivanja u zimskom periodu.

Sto se tice automatske regulacije osnovni principi regulacije ogrjevnog/rashladnog u¢inka
su temperaturna i koli¢inska regulacija. Temperaturna regulacija odnosi se na promjenu temperature
fluida uz konstantnu protocnu koli¢inu dok se koli¢inska regulacija odnosi na promjenu proto¢ne
koli¢ine medija.

Osnovno je pravilo klimatizacijske tehnike kod hladenja sadrzano u recenici “Ne hladiti na
nizu temperaturu nego je sto je to potrebno’, jer se time povecava utroSak pogonske energije za isti
ostvareni rashladni ucin tj. znatno se narusava energetska efikasnost rashladnog procesa. Iskustvo
govori da se za svaki stupanj nize temperature isparavanja, odnosno vise temperature kondenzacije
povecava utrosak energije u rashladnom procesu za priblizno 2%. Primjer sheme klimatizacijskog

sustava s istaknutim najznacajnijim komponentama prikazan je na slici 23.
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Slika 23: Primjer sheme klimatizacijskog sustava



Klju¢ni su parametri za rad klimatizacijskih sustava tlak isparavanja i tlak kondenzacije
radnog medija. Tlak se isparavanja odrzava reguliranjem rada kompresora, dok se tlak kondenzacije
odrzava reguliranjem rada rashladnih pumpi (broj pumpi u pogonu). Djelovanjem na ove dvije
veli¢ine mozemo utjecati na ukupnu potrosnju energije za pogon kompresora.

Prilikom analize rada klimatizacijskih sustava potrebno je uzeti u obzir sve komponente
sustava tj. rashladne kompresore, pumpe, ventilatore i rashladne tornjeve ako postoje. Takoder,
potrebno je analizirati i sve mogucénosti za poboljsanje efikasnosti koje proizlaze iz regulacije
elektromotornih pogona. Primjera radi koristenje visokoefikasnih elektromotora za pogon
ventilatora kondenzatora moze donijeti od 3 do 5% usteda u elektri¢noj energiji. Na slici 24. su
navedene tipi¢ne mjere poboljSanja energetske efikasnosti po segmentima u sustavu klimatizacije.
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Slika 24: Tipicne mjere poboljsanja energetske efikasnosti po segmentima u sustavu klimatizacije



Pitanje 11: Koji su bitni parametri i kako izracunati isplativost ulaganja u opremu za

povrat otpadne topline u ventilacijskom sustavu?

TRENUTNO STANJE

= Usportskom se centru u sjeverozapadnoj
Hrvatskoj kao energent za grijanje koristi
toplinska energija iz javne mreZe.

= Tijekom preliminarnog energetskog pregleda
utvrdeno je kako u ventilacijskom sustavu,
iako je bilo predvideno prvotnim projektom,
nije instaliran uredaj za povrat otpadne
topline.

= Ukupna godisnja potrosnja toplinske
energije (E ) iznosi 10.321 MWh/god.

OPIS MJERE

= Nabava i ugradnja uredaja za povrat otpadne
topline (rekuperator) u ventilacijski sustav u
sportskom centru u sjeverozapadnoj Hrvatskoj.

INVESTICIJA
PRORACUNSKE PRETPOSTAVKE

Temeljem dobivenih ponuda od strane
= Cijena toplinske energije iz javne toplinske mreZe

mogucih izvodaca radova odredena je visina
investicije u iznosu od 1.314.000 KN.

Stavke investicije:

= [zrada projektne dokumentacije.

= Priprema cijevnog razvoda za ugradnju
uredaja za povrat otpadne topline.

= Nabava i ugradnja uredaja za povrat
otpadne topline.

Coopien, = 197,41 KN/MWh.

Vrijeme rada sustava za povrat otpadne topline
preracunato na nazivno opterecenje (t p) 2.700 h/
god.

Povrat otpadne topline pri nazivnom opterecenju
(P) 450 kWh/h.

Godisnji troskovi odrzavanja sustava za

rekuperaciju otpadne topline (T ) 36.000 KN/god.

= Testiranje sustava i pustanje u pogon
USTEDE

» Usteda u energiji (S,): S, = Povrat otpadne topline pri nazivnom opterecenju x Vrijeme rada sustava za
povrat otpadne topline preracunato na nazivno opterecenje =P xt =1.215 MWh/god.

» Ustedaunovcu (S,): S, = (Usteda u energiji x Cijena energije) — Godisnji troskovi odrZzavanja sustava za
rekuperaciju otpadne topline = (S, x Cmp/_en_) -T =203.900 KN/god.

= Ustede u emisijama CO, (S, ): S, = Usteda u energiji x koeficijent koji povezuje potrosnju toplinske
energije iz javne mreZe s odgovarajucim emisijama CO, [5] = S, x 0,26939 t/MWh = 327,31 t CO /god.

= Jednostavni period povrata investicije (JPP): 6,44 god.

Pitanje 12: Koja se mjerna oprema najcesce koristi tijekom detaljnog energetskog pregleda
u sklopu analize sustava klimatizacije i ventilacije?

Tijekom mjerenja u sklopu detaljnog energetskog pregleda koja se odnose na sustave za klimatizaciju
najcesce se koristi termometar s moguénoscu visednevne pohrane podataka, anemometar, uredaj za
mjerenje elektric¢nih velicina (struja, napon, snaga, energija i cos@) s moguénoscu visednevne pohrane
podataka i ultrazvucni mjerac protoka.



Tipi¢ne su mjere za poboljsanje energetske efikasnosti u sustavima klimatizacije i ventilacije

navedene u Prilogu 4.

4.4.6 Elektroenergetskisustavi uzgradama

Pod elektroenergetskim sustavom u zgradama podrazumijevamo komponente i uredaje koji
se nalaze iza mjesta preuzimanja elektri¢ne energije u zgradi. Primjer pojednostavljene jednopolne
sheme elektroenergetskog sustava u nekoj zgradi nalazi se na slici 25. Osnovno se pravilo za
poboljsanje efikasnosti uredaja koji koriste elektricnu energiju moze sazeti u recenici: “Iskljuci uredaj
kad ga ne koristis!”

(=1
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Ll
Preuzimanje na Fl
srednjem naponu 10kV; 50 Hz
n 630 kVA
400V / 230V

Q2
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380V: 3/N ~ 50Hz pojedine grupe potrosaca

Kotlovnica

Kompresorska postaja 1

Kompresorska postaja 2

Rasvjeta hale 1

Rasvjeta hale 2

(=)}
i

_,.,
~
==
-
(o]
)
-
O
4\2-:
-
o
=2
_

Linija drobilica

Pakiraonica

Vanjska rasvjeta
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Slika 25: Primjer pojednostavljene jednopolne sheme elektroenergetskog sustava u zgradrstvu

U traZzenju poboljsanja efikasnosti elektroenergetskog sustava u zgradama potrebno je drzati
se vec vise puta spomenutog sustavnog pristupa tj. poboljsanja je potrebno traziti i na strani opskrbe
(transformatori, kompenzacija jalove snage, upravljanje vrinim opterecenjem, kvaliteta elektri¢ne
energije) i na strani finalne potrosnje (elektromotorni pogoni, rasvjeta, ostali uredaji).

Na lokacijama gdje se elektri¢cna energija preuzima na srednjenaponskoj razini cest je
slu¢aj da su u transformatorskoj postaji instalirana dva transformatora, tzv. radni i pri¢uvni. lako je
jedan transformator dostatan za pokrivanje potreba najcesce su u pogonu oba. Primjera radi za
transformator od 1.000 kVA prosjecni gubici (ovisno o optereéenju) iznose oko 10 kW $to za poduzece
¢iji je transformator u pogonu oko 8.700 h/god. znaci nepotrebne gubitke u iznosu od 87.000 kWh/
god. Ovi se gubici mogu izbjedi jednostavnim iskljuc¢ivanjem jednog od transformatora (pricuve).



Analizom prikupljenih ra¢una za potrosnju elektricne energije moze se vidjeti da li za
zgradu postoje izdaci pod stavkom prekomjerno preuzeta jalova energija i na taj nacin utvrditi
postoji li kompenzacija jalove snage te da li je ispravno dimenzionirana. Ako u zgradi nema nikakvih

kondenzatora za kompenzaciju jalove snage za ocekivati je prosje¢ni COS ¢ urasponu od 0,6 do 0,8.

Dodavanjem kondenzatora potrebno je podignuti COS @ iznad 0,95 i na taj nacin izbje¢i dodatne
troSkove za jalovu energiju.

Rezanje vrhova ili smanjenje vrsnog opterecenja klasi¢ni je nacin upravljanja potrosnjom,
a provodi se pravovremenim isklju¢enjem trosila koja nisu nuzna u zadanom trenutku s ciljem
smanjivanja vrsnog opterecenja i uz to vezanih troskova. Na trzitu postoji oprema koja se podesava
prema znacajkama aktivnosti u zgradi te u slu¢aju da postoji opasnost prekoracenja zadane razine
vrinog opterelenja iskljucuje predefinirana trosila. Primjer upravljanja vrsnim optere¢enjem prikazan
je naslici 26.
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Slika 26: Primjer upravljanja vr$nim opterec¢enjem

Elektromotorni su pogoni prisutni u vecini modernih zgrada. Uobicajeno se radi o ve¢em
broju jedinica koje su razmjestene na razli¢itim mjestima. Prilikom provodenja opéeg energetskog
pregleda potrebno je provjeriti nacine rada svih elektromotornih pogona na lokaciji. U upotrebi su
najrasireniji asinkroni elektromotori koji se koriste u 2/3 svih elektromotornih pogona. Na slici 27.

istaknute su znacajke o kojima ovisi efikasnost elektromotornog pogona.
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Slika 27: Znacajke o kojima ovisi efikasnost elektromotornog pogona

Na efikasnost dobro odrzavanog elektromotornog pogona najznacajnije utjece
dimenzioniranost i izvedba elektromotora. Negativni utjecaji zbog predimenzioniranosti
elektromotora vide se u:

= Vedim pocetnim izdacima zbog kupovine elektromotora vece snage,
= Vedim pocetnim izdacima u svu ostalu pratecu opremu (kabeli, sklopke itd.),

= Vedéim izdacima u dodatnu opremu za kompenzaciju jalove snage zbog loseg
faktora snage koji je posljedica nizeg optereéenja te

= Vedimizdacima za elektri¢nu energiju tijekom cijelog Zivotnog vijeka elektromotora
zbog slabije efikasnosti koja je posljedica predimenzioniranosti.

Takoder, jedan od vrlo cesto primjenjivanih nacina poboljsanja efikasnosti elektromotornih
pogona koje karakterizira promjenjivost opterecenja jest ugradnja uredaja za frekventnu regulaciju
brzine vrtnje elektromotora. Prednost ovog nacina regulacije najocitija je kod pumpnih postrojenja,
gdje se u usporedbi s regulacijom protoka fluida prigusenjem u cjevovodu koristenjem frekventnih
regulatora brzine vrtnje elektromotora, a time i promjene protoka, ostvaruju i najvece ustede, slika 28.
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Slika 28: Primjer mogucih dobitaka adekvatnim reguliranjem elektromotornog pogona

Ukoliko se na lokaciji nalaze elektromotorni pogoni koje karakterizira veliki broj radnih sati i
konstantno opterecenje kroz godinu potrebno je analizirati koristenje visokoefikasnih elektromotora.
Visokoefikasni su elektromotori zbog izbora materijala koji se koriste u njihovoj proizvodnji tezi i
skuplji za 10 do 30 %.

U vedini je zgrada elektri¢na rasvjeta vrlo znacajan potrosac te nudi znacajne potencijale za
ustede. Poslovni su prostori uglavnom osvijetljeni fluorescentnom rasvjetomiili tzv. obi¢nim Zaruljama
sa zarnom niti. Izborom odgovarajuceg, visokoefikasnog izvora svjetlosti, uz energetske ustede
povecava se i ugodnost boravka u prostoru. Prilikom izbora izvora svjetlosti potrebno je voditi racuna
i 0 zakonskim normama te potrebnoj osvijetljenosti radnih mjesta. Primjera radi razina osvijetljenosti
radnih mjesta u zatvorenom prostoru propisana je normom Osvijetljenost radih mjesta u zatvorenom
prostoru (HRN I1SO/CIE 8995:2003).

—
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Pitanje 13:

TRENUTNO STANJE

Na lokaciji su trenutno instalirane 302
svjetiljke s opalnom kapom i s po dvije
fluorescentne cijevi snage 58 W.

Koristi se magnetska prigusnica te trenutna
instalirana snaga (P_, 4 PO svjetiljci uz
uklju¢enu predspojnu napravu iznosi 142 W.
Godisnja potrosnja elektricne energije u
sustavu elektricne energije (E,, . ) iznosi
85.768 kWh/god.

Postojeci sustav elektri¢ne rasvjete ne
zadovoljava uvjete propisane normom
Osvijetljenost radih mjesta u zatvorenom
prostoru (HRN ISO/CIE 8995:2003).

INVESTICIJA

Temeljem dobivenih ponuda od strane
mogucih izvodaca radova odredena je
visina investicije u iznosu od 437.900 KN.

Stavke investicije:

DemontaZa i zbrinjavanje postojecih
svjetiljki.

Projektiranje novog sustava elektri¢ne
rasvjete.

Nabava i ugradnja novih svjetiljki s
parabolik odsijacem te ugradenom
elektronickom prigusnicom i 2x55 W T5
cijevima.

[os

“oo

Kolika je isplativost ulaganja u modernizaciju elektricne rasvjete?

OPIS MJERE

=  Kompletna sanacija rasvjetnog sustava s ciljem
postizanja uvjeta zadanih normom Osvijetljenost
radih mjesta u zatvorenom prostoru (HRN ISO/CIE
8995:2003) i ostvarivanja usteda u energiji.

PRORACUNSKE PRETPOSTAVKE

= GodiSnje vrijeme rada (i t, J rasvjetnog sustava na
lokaciji iznosi oko 2.000 h.

= Sluzba odrZavanja vrlo aZzurno radi svoj posao tako
da se svi kvarovi na rasvjetnom sustavu otklanjaju
odmah kako se pojave.

= Rasvjetni sustav se koristi iskljucivo tijekom vise
dnevne tarife za preuzimanje elektri¢ne energije.

= Na lokaciji je ugovoren tzv. crveni poduzetnicki
tarifni model za preuzimanje elektricne energije na
niskom naponu te cijena energije iznosi 0,52 kN/
kWh a angaZirane snage 70,97 KN/kW mjesecno.

* Procijenjen je faktor istovremenosti (f) za
sudjelovanje elektri¢ne rasvjete u vrisnom
opterecenju na 0,8.

= Instalirana snaga novog sustava po svjetiljci(P g)
iznosi 110 W.

= Svjetlotehnickim je proracunom za karakteristicne
prostorije potvrdeno da predloZeno rjesenje
sanacije rasvjetnog sustava zadovoljava uvjete
propisane normom Osvijetljenost radih mjesta u
zatvorenom prostoru (HRN ISO/CIE 8995:2003).



USTEDE

Usteda u energiji (S): S, = Potrosnja elektricne energije stari sustav(E,, g) — Potrosnja elektricne
energije novi sustav(E, g) =302xt, X (Pccg -P. g) =19.328 kWh/god.

Usteda u angaziranoj snazi - vrénom opterecenju (S,): S, = AngaZirana snaga stari sustav(P, g) -
AngaZirana snaga novi sustav(P,, g) =302 % (Pccg =P, g)x f.=7,7 kW/mjesecno

Usteda u novcu (S,): S, = Usteda u energiji + Usteda u angaZiranoj snazi = S, x 0,52 KN/kWh + S; x
70,79 KN/kW mjesec¢no x 12 mjeseci = 16.600 KN/god.

Ustede u emisijama CO, (S, ): S,,, = Usteda u emisiji CO, kao posljedica smanjenja potrosnje elektricne
energije [5] = 5,35 t CO /god.

Jednostavni period povrata investicije (JPP): 26,38 god.

Napomena: Isplativost ove investicije ne smije se gledati samo iz kuta energetske efikasnosti jer se
predloZenim rjesenjem sanacije rasvjetnog sustava postize zadovoljavanje uvjeta zadanih normom
Osvijetljenost radih mjesta u zatvorenom prostoru (HRN ISO/CIE 8995:2003) sto prije nije bio slucaj.

Tipi¢ne su mjere za poboljsanje energetske efikasnosti u elektroenergetskom sustavu u

industriji navedene u Prilogu 4.

4.4.7 \Vodoopskrbni sustavi u zgradama

Osnovni nacini rjeSavanja problema gubitaka vode mogu se sagledati kroz sljede¢e mjere i

postupke:

= Utvrdivanje i sanacija postojecih uzroka gubitaka,
»  Edukacija potrosaca u cilju sto ekonomicnije potrosnje,

= Aktivni nadzor sustava radi pravodobnog reagiranja prilikom iznenadne pojave
porasta potrosnje i aktivna kontrola tlaka u cjevovodu te

=  Pravilno odrZavanje i obnova postoje¢e vodovodne mreze.

Efikasnost programa smanjenja gubitaka najbolje je gledati kroz plansko kombiniranje

nekoliko razli¢itih metoda. Zastupljenost ciljanih metoda ovisna je o konfiguraciji i specificnostima

pojedinih sustava pocevsi od tlaka u cjevovodu do broja i vrste izljevnih mjesta te oscilacijama

potrosnje. Najvaznija je mjera unapredenja kontrole potrosnje vode uvodenje daljinskog nadzora

potrodnje. U odnosu na uobicajenu praksu koja podrazumijeva kontrolu u prosjeku svakih tridesetak

dana (prema racunima) ovo rje$enje podrazumijeva kontinuirano, svakodnevno, pracenje potrosnje

vode na lokaciji.
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Slika 29: Shematski prikaz sustava za daljinski nadzor stanja vodoopskrbnog sustava

Kontrola tlaka ima vaznu ulogu u smanjenju postojecih gubitaka koje uzrokuju mnogobrojne
male pukotine. Takoder, prekomjerni tlak utjece i na povecanje intenziteta postojecih puknuca.

U slucaju da se voda koristi kao rashladni medij krajnje neefikasno je koristenje otvorenih
rashladih krugova.

Ukoliko je moguce na lokaciji je potrebno organizirati prikupljanje kisnice za ¢is¢enje i pranje

vanjskih te zalijevanje zelenih povr3ina.

PRIRUCNIK ZA PROVEDBU ENERGETSKIH PREGLEDA ZGRADA



Pitanje 14: Kako odrediti gubitke uslijed nezeljenih ispustanja u vodovodnom sustavu?

TRENUTNO STANJE

= Tijekom analize racuna za vodu te izrade
bilance potrosnje vode po glavnim
potrosacimaii izljevnim mjestima dio
potrosnje u zadnja Cetiri mjeseca nije bilo
moguce objasniti.

= Dio cjevovoda je dosta star — olovne cijevi.

= Ne postoji regulacija tlaka u sustavu.

= (Od strane dobavljaca instalirano je samo
jedno mjerno mjesto. Korisnik nije instalirao
dodatna brojila za kontrolu potrosnje vode
kod kljucnih potrosaca.

= Neanalizira se potrosnja vode.

= Pretpostavlja se da postoji znacajnije curenje
u vodovodnoj mrezi na lokaciji.

INVESTICIJA

Temeljem dobivenih ponuda od strane
mogucdih izvodaca radova odredena je visina
investicije u iznosu od 623.500 KN.

Stavke investicije:

= Projektiranje novog sustava daljinskog
nadzora protoka i tlaka na lokaciji — tri
dodatna mjerna mjesta.

= Nabava i ugradnja opreme za aktivni nadzor
protoka i tlaka na lokaciji - Cetiri mjerna
mjesta.

= Uspostava aktivnog nadzora nad protokom
i tlakom u mreZi. Oprema za daljinski nadzor
protoka i tlaka ima mogucnost alarmiranja
u slucaju prekoracenja zadanih vrijednosti
protoka i tlaka slanjem sms poruka i
e-mailova na unaprijed definirane korisnike.

= Otkrivanje i saniranje neZeljenih ispustanja.

= QObuka korisnika za rad s novom opremom.

OPIS MJERE

= Uspostaviti aktivni nadzor protoka i tlaka te
mjerenjem provjeriti stanje vodovodne mreze
na lokaciji i sanirati otkrivena mjesta neZeljenih
ispustanja.

PRORACUNSKE PRETPOSTAVKE

= Cijena 1 m?vode iznosi 24,01 KN.

= Tijekom noci nema aktivnosti na lokaciji i potrebe
za potrosnjom vode ali je mjerenjem utvrden nocni
protok u iznosu od 0,6 I/s.

= Unosenjem ove vrijednosti u bilancu potrosnje
vode na lokaciji objasnjen je poremecaj u potrosnji
u zadnja Cetiri mjeseca.

USTEDE

* Ustedauvodi (S ):S, = Vrijeme istjecanja izraceno u m*/god. = 0,6 I/s = 18.921,6 m*/god.
» Ustedaunovcu (S,): S, = Usteda u vodi x cijena vode = S x 24,01 KN/m’ = 454.300 KN/god.
* Ustede u emisijama CO, (S, ): S, = Usteda u emisiji CO, kao posljedica smanjenja potrosnje vode [5] =

=5tC0,/god.

= Jednostavni period povrata investicije (JPP): 1,37 god.



4.4.8 Ostalaopremaisustavi

Najvedi potencijali za poboljsanja u efikasnosti potrosnje energije za rad uredske, kuhinjske
i ostale opreme leze u odgovornom ponasanju korisnika. Kod izbora opreme za kuhinje potrebno
je voditi racuna o tome da se umjesto elektri¢nih koriste peénice, Stednjaci i kuhala na prirodni ili
ukapljeni naftni plin. Takoder, kod nabavke nove opreme potrebno je voditi racuna o deklariranoj
klasi energetske efikasnosti jer se isplati kupovati energetski efikasnije uredaje.

4.5 PRIKAZ MJERA ZA POBOLJSANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Tijekom analize u energetskom pregledu mjere za poboljsanje energetske efikasnosti
razraduju se do razine idejnog rjesenja. U prikazu mjera za poboljsanje energetske efikasnosti
potrebno je klijentu predstaviti klju¢ne parametre analize tj. ulazne pretpostavke, elemente investicije,
oznaku sloZzenosti mjere, izraCunate ustede i ekonomske pokazatelje ulaganja. Dakle, prikaz mjera za
poboljsanje energetske efikasnosti ukljucuje slijedece elemente:

= Ocjenu investicijskih troskova provedbe mjere,

= Ocjenu sloZzenosti mjere,

= QOcjenu energetskih i ekonomskih dobiti tj. usteda u energiji i novcu,
= Zivotni vijek nove opreme,

= |zracun jednostavnog perioda povrata investicije za mjere analizirane u opéem
energetskom pregledu odnosno ¢iste sadasnje vrijednosti i interne strope povrata
za mjere analizirane u detaljnom energetskom pregledu,

»  lzracun ekoloskih dobiti tj. smanjenje emisija CO, uslijed usteda u energiji.

Investicija podrazumijeva sve troskove projekta, ukljucujuci projektiranje, nabavu nove
opreme, demontazu stare opreme, instalaciju nove opreme, testiranje i pustanje u pogon. U investiciju
se ne uklju¢uje PDV. Vrijednost investicije odreduje se na temelju ekspertnog znanja stru¢nog tima
koji provodi energetski pregled uz konzultaciju s dobavljacima opreme, projektantima i monterima.

Kad se govori o sloZenosti mjere za poboljsanje energetske efikasnosti misli se na sloZzenost
tehnicke realizacije. Naime, ako mjera za poboljsanje energetske efikasnosti ne zahtjeva velika
financijska sredstva te ako realizaciju mogu u sklopu svojih redovitih aktivnosti obaviti djelatnici
Sluzbe odrzavanja onda se takva mjera ocjenjuje kao vrlo jednostavna za provedbu. Primjer takve
mjere je zamjena svih tzv. obic¢nih Zarulja sa Zarnom niti s odgovaraju¢im fluokompaktnim zaruljama.
Suprotan primjer, tj. vrlo slozena mjera za provedbu, je zamjena kotlova za grijanje jer se moZe obaviti
samo za vrijeme kad se ne koristi grijanje i zahtjeva velika financijska ulaganja te angaZiranje velikog
broja vanjskih stru¢njaka koji ¢e obaviti sva potrebna testiranja i biti odgovorni za pustanje nove
opreme u pogon.



Klju¢ni su parametri analize iznos usteda u energiji, vodi i novcu koji ¢e se ostvariti
provedbom predlozene mjere. Izra¢unatom se iznosu usteda u energiji [kWh] i vodi [m3] pridruzuju
ekvivalentne novcane vrijednosti u [KN]. Prilikom odredivanja nov¢anog ekvivalenta usteda potrebno
je voditi ratuna i o mogudéim najavama poskupljenja energenata. Primjera radi, ako je tijekom analize
poznato, tj. najavljeno poskupljenje elektri¢ne energije koje ¢e stupiti na snagu prije same provedbe
mjere onda novcana vrijednost usteda u elektri¢noj energiji treba biti izracunata s novim, vecdim,
cijenama. Kod odredivanja visine usteda u energiji i vodi potrebno je voditi ra¢una o medusobnom
utjecaju analiziranih mjera. Primjera radi ako se revitalizacija sustava grijanja prostora sastoji od
zahvata u kotlovnici, razvodu i na krajnjim potrosac¢ima kojima se ostvaruju ustede od po 30% u
odnosu na referentnu potro$nju bilo bi pogresno zakljuciti kako c¢e se provedbom ova tri zahvata
smanjiti potro3nja energije za grijanje u iznosu od 90%. Naime, uvazavaju¢i medusobne utjecaje
ova tri zahvata dolazimo do zaklju¢ka da ce se njihovom provedbom potrosnja energije za grijanje
smanijiti za oko 66% u odnosu na referentnu potrosnju.

Kao osnovni pokazatelj ekonomske isplativosti mjera poboljsanja energetske efikasnosti na
razini opceg energetskog pregleda koristi se tzv. jednostavni period povrata investicije. Jednostavni
je period povrata najjednostavniji kriterij ekonomskog odlucivanja o investicijama. Na temelju
izra¢unatih ekonomskih pokazatelja (jednostavni period povrata investicije) definira se prioritetna

lista mjera za poboljsanje energetske efikasnosti.

Jednostavni se period povrata racuna prema izrazu:

I
JPP=— [god
N [od]
(5)
gdje je:
JPP = jednostavni period povrata investicije izrazen u godinama,
I = potrebna investicija za realizaciju predloZzene mjere izrazena u KN i
N = novcane dobiti koje su posljedica realizacije predloZzene mjere izrazene u

KN/god.

Za razinu sloZenosti opceg energetskog pregleda jednostavni je period povrata dovoljno
dobar pokazateljisplativosti mjera poboljsanja energetske efikasnosti. Tijekom detaljnog energetskog
pregleda provodi se sloZenija ekonomska analiza te se za svaku mjeru odreduju i drugi pokazatelji kao
Cista sadasnja vrijednost i interna stopa povrata.

Cista sada3nja vrijednost je danasnja vrijednost svih buducih novéanih usteda ostvarenih
tijekom vremena efektuiranja projekta (od godine 1 do T) umanjena za investicijske troskove (u godini

0) i racuna se prema izrazu:



N N N - N
NPV = b l,= ) —=¢ 1, [KNI
+k)'  (+k)? a+k)" tZ‘(Hk)t 0

(6)

gdje je:

NPV = Cista sadasnja vrijednost,

N, = novcane dobiti u godini t koje su posljedica realizacije predlozene mjere

iskazane u KN/god.,
k = diskontna stopa i
T = vrijeme efektuiranja.

Cista sadasnja vrijednost temeljni je kriterij ekonomskog odlucivanja. Nulta ¢ista sadasnja
vrijednost oznacava da je predloZena mjera sposobna vratiti uloZeni kapital, a mjere s pozitivnom
¢istom sadasnjom vrijednos¢u imaju visu profitabilnost od onih koja se zahtijeva na trzistu. Dakle,
pozitivna cista sadasnja vrijednost je kriterij prihvatljivosti mjere odnosno projekta. No, najveca
poteskoca kod primjene ove metode jest odabir diskontne stope, koji znatno moze utjecati na veli¢inu
Ciste sadasnje vrijednosti. Zbog toga se najcesce koristi metoda interne stope povrata (IRR) kao druga
temeljna metoda ekonomskog odlucivanja.

Interna stopa povrata diskontna je stopa koja Ciste novcane tokove u citavom vijeku
efektuiranja investicije svodi na vrijednost inicijalnog investicijskog izdatka. Najcesce se izrazava se u
postocima. Interna stopa povrata je zasigurno najprecizniji indikator isplativosti nekog projekta. Ideja
je pronadi diskontnu stopu IRR za koju je projekt jos uvijek isplativ, dakle pronadi IRR za koji vrijedi:

~ (+IRR)" " (+IRR)* "7 (1+IRR)" ° Z(+IRR)" °

Za razliku od kriterija Ciste sadasnje vrijednosti gdje se pomocu unaprijed definirane
diskontne stope izraCunava sadasnja vrijednost buducih nov¢anih tokova, u ovoj se metodi diskontna
stopa pojavljuje kao nepoznanica. Interna stopa povrata odreduje se iterativnim postupkom. Kriterij
za prihvacanje projekta svakako ¢e biti najvisa interna stopa povrata. Svaka ce tvrtka na osnovu svog
troska kapitala odrediti koja je to donja granica prihvatljivosti. Najveca snaga ove metode upravo je
mogucnost usporedbe s drugim investicijskim opcijama.

Jedna od bitnih sastavnica projekata energetske efikasnosti je i neraskidiva veza sa zastitom
okolisa kroz smanjenje emisija Stetnih plinova, posebice CO,. Na temelju izracunatih usteda
u energiji i vodi racuna se i smanjenje emisija CO,. Preporuc¢ena metodologija izracuna smanjenja
emisija CO, predstavljena je u dokumentu “GHG Project Monitoring and Verification Protocol’, UNDP —
GEF Project No. CRO/00/G31/A/1G/99 iz listopada 2006. godine. [5]



U navedenom dokumentu razlikuje se izracun tzv. direktnih emisija koje su posljedica
spaljivanja fosilnih goriva i tzv. indirektnih emisija koje su posljedica koriStenja elektri¢ne energije ili
toplinske energije iz javne mreze.

Direktne se emisije CO, koje su vezane uz spaljivanje fosilnih goriva raunaju prema izrazu:

EM =EF. xH x0_x(44/12)xB [t] (8)

gdje je:

EM = emisija CO, [t],

EF, = koeficijent koji povezuje potrosnju fosilnog goriva s odgovarajuéim
emisijama [t C/TJ],

H, = ogrjevna vrijednost fosilnog goriva [GJ/t ili GJ/10°* m3],

0, = udjel ugljika koji izgori u procesu izgaranja,

44/12 = stehiometrijski omjer CO, i C,

B = ustedena koli¢ina goriva — u odnosu prema deklariranoj referentnoj

potrosniji [kt ili 10° m?].

U tablici 4. navedene su vrijednosti gore navedenih koeficijenata potrebnih za izracun emisija
CO, nastalih izgaranjem fosilnih goriva u Hrvatskoj. Ukoliko je u analiziranom objektu dostupan
podatak o ogrjevnoj vrijednosti goriva koje se upotrebljava za proracun emisija predlazemo koristenje
te vrijednosti.

Tablica 4: Vrijednosti koeficijenata potrebnih za izracun emisija CO, izgaranjem fosilnih
goriva u Hrvatskoj
Gorivo It I(EZII:'i'J] [GJ/t(:Ia3m3)] ﬁi [tEgbt/:f_);t?e‘u
Prirodni plin 15,3 34,00 0,995 55,82
Ukapljeni naftni plin 17,2 46,89 0,990 62,44
Lozivo ulje 21,1 40,19 0,990 76,59
Ekstra lako loZivo ulje 20,2 42,71 0,990 73,33
Kameni ugljen 25,8 24,30 0,980 92,71
Mrki ugljen 26,2 18,20 0,980 94,15
Lignit 27,6 12,15 0,980 99,18

Emisije CO, pojavljuju se i kod spaljivanja biomaseili biogoriva ali se prema IPPC preporukama
one ne racunaju jer se smatra da se radi o CO, koji su biljke tijekom rasta apsorbirale iz atmosfere.

Indirektne emisije CO, koje su posljedica koriStenja elektricne energije ili toplinske energije
iz javne mreZe racunaju su prema izrazu:



EM =———%— [t
10 9)
gdje je:
EM = emisija CO, [t],
EF = koeficijent koji povezuje potrosnju elektri¢ne energije ili toplinske energije

iz javne mreZe s odgovarajuc¢im emisijama CO, [gCO_./kWh ili gCO,/MJ],

B = ustedena koli¢ina koristenog energenta — u odnosu prema deklariranoj
referentnoj potrosnji [kWh ili MJ].

Koeficijent koji povezuje potrosnju elektricne energije ili toplinske energije iz javne mreze
s odgovarajucim emisijama CO, izraCunat je na temelju podataka iz nacionalne energetske bilance
0 potrosnji goriva za proizvodnju toplinske energije iz javne mreze u Republici Hrvatskoj, odnosno
za elektricnu energiju na temelju energetske bilance Hrvatske elektroprivrede (HEP). U tablici 5.
navedene su vrijednosti koeficijenta koji povezuje potro3nju elektri¢ne energije ili toplinske energije
iz javne mreZe s odgovarajuc¢im emisijama CO, u Hrvatskoj. Zbog ¢injenice da se vrijednosti u tablici
5. mijenjaju ovisno o sezoni ali i stanju te razvoju toplinarskog odnosno elektroenergetskog sustava u
Republici Hrvatskoj korisnicima ovog Priru¢nika predlazemo da prije izratuna emisija uvijek provjere
zadnje vrijednosti ovog koeficijenta na internet stranicama HEP-a i MINGORP-a.

Tablica 5: Vrijednosti koeficijenta koji povezuje potrosnju elektri¢ne energije ili toplinske
energije iz javne mreZe s odgovarajucim emisijama CO, u Hrvatskoj

Energent Mjerna jedinica

[g CO,/kWh] [g CO,/MJ]
Elektri¢na energija 276,75 -
Toplinska energija iz javne mreze 269,39 74,83

Takoder, Pravilnik o energetskom certificiranju zgrada (“Narodne novine” br. 36/10) u sklopu
definiranih metodologija energetskog certificiranja stambenih i nestambenih zgrada (Prilozi 6 i 7)

zgrada ima navedene koeficijente koje se koristi za izra¢un emisija ugljicnog dioksida.




Pitanje 15: Kako bi trebao izgledati sazeti prikaz mjere zamjene energenta za proizvodnju
toplinske energije analizirane tijekom opceg energetskog pregleda - prirodni plin umjesto

ekstra lakog loZivog ulja?

TRENUTNO STANJE

= Za proizvodnju se toplinske energije za
grijanje i pripremu sanitarne tople vode
koristi ekstra lako loZivo ulje.

= Godisnja potro$nja ekstra lakog lozZivog ulja
za grijanje i pripremu sanitarne tople vode
(E,,) iznosi 229.601 I/god. odnosno
2.302,9 MWh/god.

= Razvod iogrjevna tijela su u odlicnom
stanju — rekonstruirano prije 11. mjeseci —
termostatski ventili na radijatorima.

= Razvojem je infrastrukture na lokaciji postao
dostupan i prirodni plin.

= Postojeca kotlovnica karakteristikama
ne udovoljava zahtjevima Pravilnika o
tehnickim normativima za projektiranje,
gradnju, pogon i odrzavanje plinskih
kotlovnica (Sluzbeni list SFRJ 10/1990 i
52/1990).

Ekstra lako Sadasnja
lozivo ulje kotlovnica
lozena ekstra
lakim lozivim
uljem F—=2

Sustav grijanja

OPIS MJERE

= Uvodenje prirodnog plina umjesto ekstra lakog
loZivog ulja kao energenta za proizvodnju toplinske

energije.
Legenda
o
L
Postojeci objekti na lokaciji
Razvod toplinske energije (topla grana )

Potrosaci toplinske energije

Sanitarna topla voda

Razvod toplinske energije (hladna grana )

Slika P-2: Pojednostavljena shema toplinskog sustava na lokaciji — buduce stanje oznaceno zelenom bojom



INVESTICIJA

Temeljem dobivenih ponuda od strane
mogucdih izvodaca radova odredena je visina
investicije u iznosu od 2.505.000 KN

Stavke investicije:

4.6

Mjerno redukcijska stanica (MRS).
Elektrostrojarska oprema kotlovnice (kotao,
plamenik, optocne pumpe, mijeSajuci ventil,
plinski prikljucak, plinodojava, elementi
dimnjaka) uz troskove demontaZe stare i
ugradnje nove strojarske opreme.

Vanjska plinska mreZza — PEHD.

Unutarnja plinska mreZa - celik.
Neophodni gradevinski radovi i
rekonstrukcije.

Projekti za MRS, plinsku mreZu, kotlovnice.

PRORACUNSKE PRETPOSTAVKE

Energetska vrijednost prirodnog plina dostupnog
na lokaciji iznosi 33.338,35 kJ/m®.

Ugraduju se dva niskotemperaturna kotla
kaskadno regulirana ukupne snage 1.000 kW.
Prelaskom na prirodni plin i instalacijom nove
opreme ostvarit ce se poboljSanje u efikasnosti
proizvodnje toplinske energije u iznosu od 5%.
(Buduéa potrosnja=0,95 xE_, )

Pretpostavljeno je poskupljenje prirodnog plina u
iznosu od 30% u odnosu na trenutnu cijenu

(2,34 KN/m? umjesto trenutnih 1,8 KN/m?, tj.

0,25 KN/kWh umjesto 0,19 KN/kWh)

Prosjecna cijena ekstra lakog loZivog ulja (ref.
godina uz projekciju cijena u narednih pet godina)
iznosi 5,4 KN/I

USTEDE

Usteda u energiji (S,): S, = UtroSena energija uz loZenje ekstra lakog loZivog ulja x 0,05 =E_, x 0,05 =

=115,1 MWh/god.

Usteda u novcu (S,): S, = TroSkovi za ekstra lako loZivo ulje — TroSkovi za prirodni plin = 1.239.800 KN/

god. - 52.800 KN/god. = 687.000 KN/god.

Ustede u emisijama CO, (S,,): S,,, = Emisije CO, kao posljedica koristenja ekstra lakog loZivog ulja -
Emisije CO, kao posljedica koristenja prirodnog plina [5] = 18,7 t CO /god.
Jednostavni period povrata investicije (JPP): 3,36 god.

IZRADA ZAVRSNOG IZVJESCA

Rezultati se energetskog pregleda klijentu dostavljaju u formi tehnic¢kog izvjes¢a. U izvjes¢u

ukratko trebaju biti obradene sve faze kroz koje se prolazi prilikom provodenja bilo opceg ili detaljnog

energetskog pregleda ali se poseban naglasak stavlja na prijedlog mjera za poboljsanje efikasnosti

potrosnje energije i vode. U slucaju detaljnog energetskog pregleda ovo izvjesce se Cesto naziva i

Investicijska studija.



Pitanje 16: Koje su sve informacije potrebne za izradu zavrsnog izvjesca tijekom provedbe
opceg energetskog pregleda?

Osnovne informacije 0 zgradama na lokaciji

® Tlocrt lokacije s rasporedom objekata
 Radno vrijeme — broj smjena

o Broj djelatnika po smjenama

o Klimatoloski podaci o lokaciji

Podaci o potro3nji energije, vode te
aktivnosti na lokaciji

Podaci o potrosnji energije i vode

Podaci o tarifnom sustavu za sve energente
Podaci o dostupnim energentima na lokaciji
Podaci o aktivnostima koje se obavljaju na
lokadiji i mjerljivim rezultatima tih aktivnosti
Podaci o prethodno poduzetim mjerama
energetske efikasnosti

Razumijevanje aktivnosti koje se odvijaju
na lokaciji i oGjena prakse gospodarenja energijom VI
Zavrino izvjesce za

® Qpis i razumijevanje aktivnosti koje se odvijaju

na lokadiji kl Uenta
© Povezana potrosnja energije i vode s rezultatima
aktivnosti ® |ista prioritetnih mjera energetske efikasnosti

koje je potrebno dodatno analizirati u detaljnom
energetskom pregledu

® Plan aktivnosti u nastavku projekta — plan
provodenja detaljnog energetskog pregleda

Ocjena trenutne prakse gospodarenja energijom

Prepoznavanje energetskih troskovnih
centara i analiza potrosnje energije i vode
po glavnim grupama potrosaca

® Sustav obskrbe (ukljucen razvod do finalnih
potrosaca i analiza odrZavanja , nacina vodenja i
regulacije opreme te mjerenja):

- Elektroenergetski sustav

- Sustav za proizvodnju rashladne energije

- Sustav za proizvodnju toplinske energije

- Vodovodni sustav
Sustav konacne potrosnje (ukljucena analiza
odrzavanja , nacina vodenja i regulacije opreme te
mijerenja u pogonu )

- Klimatizacija

- Elektromotorni pogoni

- Elektricna rasvjeta

- Ostali uredaji i oprema

Analiza i proracun — vrednovanje
prepoznatih potencijala za ustede

® Prepoznati potencijali za ustede u energiji i vodi
o Tehno-el ka analiza it
potencijala za ustede

prep:
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Pitanje 17: Koje su sve informacije potrebne za izradu zavrsnog izvjesca, Investicijske studija
tijekom provedbe detaljnog energetskog pregleda?

Osnovne informacije iz preliminarnog
energetskog pregleda

Tlocrt lokacije s rasporedom objekata

Radno vrijeme — broj smjena

Broj djelatnika po smjenama

Klimatoloski podaci o lokaciji

Podadi 0 zgradama na lokaciji

Mijere koje je potrebno obraditi tijekom detaljnog
energetskog pregleda

Podaci o potrosnji energije, vode te
aktivnosti na lokaciji

v e . v
* Podad o potrosnji energije i vode ZaVTS no |ZVJ esce 7
* Podadi o tarifnom sustavu za sve energente . e ..
o Podadi o dostupnim energentima na lokadij I nvestlcus ka stu d |Ja, Zad
® Podad o aktivnostima koje se obavljaju na
lokaciji i mjerljivim rezultatima tih aktivnosti kI Uenta
o Podadi o prethodno poduzetim mjerama
energetske efikasnosti  Razraden projekt
© Razumijevanje aktivnosti koje se odvijaju na pobolj$anja energetske efikasnosti

lokaciji i ojena prakse gospodarenja energijom

Plan aktivnosti u nastavku projekta —plan
implementacije predlozenih mjera energetske

Mjerenja svim sustavima koji su vezani na efikasnost
analizirane mjere poboljsanja energetske S i nima ot
efikasnosti

® Plan mjerenja
© Rezultati mjerenja
o Analiza rezultata mjerenja

Analiza i proracun— vrednovanje mjera
poboljsanja energetske efikasnosti

 Tehno-ekonomska analiza mjera za poboljsanje
energetske efikasnosti temeljena na rezultatima
mjerenja

4.6.1 Sadrzajzavrsnogizvjesca

Format i sadrzaj izvje$¢a o obavljenom opcem ili detaljnom energetskom pregledu moraju
korisniku omoguciti jednostavno i brzo uocavanje bitnih detalja. U tablici 6. dan je prijedlog sadrzaja
izvjescazaopcienergetskipregled s objasnjenima $to bitrebalo biti obradeno u pojedinim poglavljima.
U izvjeScu koje se odnosi na detaljni energetski pregled (Investicijska studija) nije potrebno ponavljati
vec izreCene Cinjenice iz izvjes¢a o obavljenom opéem energetskom pregledu. Glavni naglasak u
Investicijskoj studiji treba staviti na analizirane mjere poboljsanja energetske efikasnosti
koje su provjerene opseznim mjerenjima na lokaciji. Upravo su mjerenja glavna kvaliteta koju
donosi detaljni energetski pregled pa kao priloge u Investicijsku studiju treba dodati plan mjerenja i
kompletan pregled rezultata mjerenja.



Tablica 6:

Poglavlje u izvje$éu

Sazetak

Popis slika, tablica, koristenih kratica i
definicija

Uvod

Analiza energetskih svojstava svih
objekata na lokaciji

Potrosnja energije i vode te veza s
aktivnostima na lokaciji

Emisije CO, kao posljedica potro3nje

energije

Analizirane mjere za poboljsanje
energetske efikasnosti

Zakljucak i prijedlog plana za nastavak
aktivnosti

Prilog 1. Sazeti prikaz analiziranih mjera

poboljsanja energetske efikasnosti

Sadrzaj izvjeséa o obavljenom opéem energetskom pregledu

Objasnjenje

Prilikom pisanja SaZetka potrebno je imati na umu da Uprava
poduzeca koje je vlasnik ili korisnik zgrade donosi odluke ali
i da clanovi Uprave vrlo cesto nemaju vremena za Citanje
dugih tehnickih izvjesca. U SaZetku je potrebno navesti
klju¢ne podatke iz izvjes¢a (pokazatelje potrosnje) te dati
pregled analiziranih mjera u formi tablice s jasno istaknutim
prijedlogom za nastavak aktivnosti. SaZetak ne bi trebao biti
dulji od dvije stranice.

Na ovaj se nacin korisniku omogucava brzi pregled svih slika
i tablica iz izvjeS¢a te upoznavanje s koristenim kraticama i
definicijama prije samog citanja dokumenta.

Na jednoj do dvije stranice potrebno je opisati lokaciju i sve
objekte na koje se odnosi op¢i energetski pregled.

U ovom se poglavlju predstavlja analiza energetskih svojstva
svihobjekatanalokaciji.Podanalizomenergetskih svojstvima
se misli na analizu tehnickih karakteristika vanjske ovojnice
zgrade, sustava grijanja, hladenja, klimatizacije i ventilacije
prostora, pripreme sanitarne tople vode, elektroenergetskog
sustava te potrosSnje sanitarne vode.

Ovo poglavlje izvjeS¢a potrebno je podijeliti na vise
podpoglavlja koja sadrzavaju:
= podatke o dobavlja¢ima energije i vode,
= podatke o utrosenim kolicinama energije i vode u
referentnoj godini,
= podatke o vezi potrosnje energije i vode s aktivhostima
na lokaciji,
= energetsku i troskovnu bilancu,
= analizu potrosnje svakog od energenata te bilancu po
klju¢nim potrosacima.

U ovom se poglavlju definiranoj referentnoj potrosnji
energije pridruzuju emisije CO,.

Ovo je klju¢no poglavlje izvjes¢a i u njemu moraju biti
detaljno opisane sve razmatrane mjere za poboljsanje
energetskeefikasnosti.Svakamjeratrebabitiuzasebnom
podpoglavlju s naznakom da mjere koje su direktno
povezane trebaju imati zajednicko podpoglavije.

Kroz Zakljucak i prijedlog plana za nastavak aktivnosti klijentu
je potrebno dati jasan savjet Sto treba poduzeti kako bi se
realizirali prepoznati potencijali za poboljsanje energetske
efikasnosti. Ovo poglavlje ne bi trebalo biti dulje od dvije
stranice.

Zbog ogranicenosti veli¢ine SaZetka potrebno je napraviti
i dodatni ali detaljniji SaZeti prikaz analiziranih mjera
poboljsanjaenergetskeefikasnosti.Ovo poglavlje namijenjeno
je osoblju koje je procitalo cijelo izvjesce te naknadno zeli
na jednostavan nacin dodi do svih karakteristika analiziranih
mjera: veli¢ini investicije, ocjeni sloZenosti, ocekivanim
ustedama u energiji i novcu, ekoloskim dobicima u vidu
smanjenja emisija CO, te jednostavhom periodu povrata
investicije



Vazno je naglasiti kako je u sazetku lzvjes¢a potrebno napraviti tablicu u kojoj e biti
predstavljeni klju¢ni parametri prora¢una (investicija, izraCunate ustede i jednostavni period povrata
investicije). Na ovaj se nacin Upravi poduzeca koje je vlasnik ili korisnik zgrade na pregledan nacin
predstavljaju za njih najvazniji parametri svake od analiziranih mjera.

Tablica 7: Primjer tabli¢nog prikaza klju¢nih podataka u Sazetku izvjeséa
Trosak
RBr Opis mjere implementacije Ustede [KN] JPP [godina]
[KNI

Uspostava sustava za 2.208.000 402.000 5,49

gospodarenje energijom
Revitalizacija vanjske

2. ovojnice i saniranje 3.405.000 207.000 16,45

toplinskih mostova

Rekonstrukcija sustava

3. L : 2.305.000 687.000 3,36
grijanja, zamjena energenata

4, | Revitalizacia sustava 83.200 25.000 3,33
elektri¢ne rasvjete

5 Kompenzacija prekomjerno 27,000 6.200 435

preuzete jalove energije

Uspostava sustava za
6. gospodarenje vodom 1.616.000 1.446.000 1,12
(zatvoreni rashladni krugovi)

Revitalizacija
klimatizacijskog sustava,

7. . kst 454.000 89.400 5,08
zamjena dotrajalih
rashladnih kompresora
Rekonstrukcija parionice

9. i prelazak na indirektno 231.400 72.500 3,19

parenje

UKUPNO 10.329.600 2.935.100 3,52







5. ZAKLJUCAK

Energetski je pregled sustavna analiza potrosnje energije i vode u zgradi s ciljem utvrdivanja
efikasnosti potrosnje, te pronalazenja i vrednovanja potencijala za ostvarivanje usteda. Kljucni su
rezultat energetskog pregleda ekonomski opravdane mjere poboljsanja energetske efikasnosti koje
se preporucuju za provedbu.

U analizi odnosa izmedu aktivnosti u zgradi i potrosnje energije nikako se ne smije zanemariti
ljudski faktor. Naime, unaprjedenja efikasnosti potrebno je traziti i na strani tehnologije (strojevi i
oprema) ali i na strani upravljanja opremom (ljudski faktor). Drzeci se sustavnog pristupa konzultant
analizira sve segmente potrosnje energije i vode, od ulaza i energetskih transformacija do neposredne
potro3nje kroz aktivnosti koje se odvijaju u zgradi.

U zaklju¢ku zZelimo podsjetiti da je za provodenje bilo opceg ili detaljnog energetskog
pregleda u zgradama klju¢no slijedece:

= Dobro planiranje svih aktivnosti i pravovremena komunikacija s klijentom,
= Razumijevanje aktivnosti koje se odvijaju u objektima na lokaciji,
= Pravilno prepoznavanje moguénosti poboljsanja energetske efikasnosti i

= Sustavanijasan prikaz rezultata i smjernica za nastavak aktivnosti kroz izvjesce koje
se dostavlja klijentu.

Zanemarivanjem bilo kojeg od gore navedena cetiri klju¢na koraka energetski pregled nece

poluciti ocekivane rezultate.
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PRILOG 1: PRIMJER UPITNIKA ZA PRIKUPLJANJE PODATAKA O POTROSNJI
ENERGUE | AKTIVNOSTIMA NA LOKACUI

Molimo popunjeni upitnik vratite e-mailom na slijedecu adresu: (upisati e-mail adresu na
koju Zelite dobiti popunjeni upitnik) te sve skice, nacrte i sheme posaljite postom na slijedecu
adresu (upisati adresu na koju Zelite dobiti skice i sheme)

OPCI PODACI O PODUZECU KOJE JE VLASNIK ILI KORISNIK ZGRADE TE KONTAKT OSOBI

Naziv poduzeca:

Adresa poduzeca:

Ime kontakt osobe:

Polozaj kontakt osobe:

Telefon:

Fax:

E-Mail:

Molimo u slijede¢im odgovorima navedite podatke za prethodnu kalendarsku godinu

Broj zaposlenih:

Prosjecan broj korisnika zgrade:

Ukupni godi$nji promet:

Struktura vlasnistva:
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Ukoliko je dostupna dostavite nam skicu rasporeda objekta na lokaciji s naznakom planiranih
prosSirenja

Primjer skice rasporeda objekta na lokaciji s naznakom planiranih prosirenja

Ukoliko su dostupni dostavite nam nacrte svih objekta na lokaciji

AKTIVNOSTI NA LOKACUJI

B Ukratko opisite aktivnosti koje se odvijaju po objektima na lokaciji.

B Koliko iznose ukupni godisnji sati koristenja objekata? Molimo navedite radne dane u tjednu
i da li imate kolektivni godisnji odmor tijekom kojeg se prekidaju (zaustavljaju) aktivnosti na
lokaciji?

B U koliko je smjena se koriste objekti?

B Navedite broj djelatnika koji svakodnevno boravi po pojedinim objektima.
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POTROSNJA ENERGIJE | TROSKOVI ZA ENERGLJU

Molimo Vas da nam postom dostavite kopije racuna za sve energente i vodu iz prethodne godine i
proteklih mjeseci tekuce godine na adresu (upisati adresu na koju Zelite dobiti kopije svih racuna).

GOSPODARENJE ENERGLJOM

B Da li postoji u Vasem poduzecu ili zgradi osoba koja je odgovorna za gospodarenje
energijom?

LI NE | DA, njezine duznosti su:

a kupovina energenata
[ nhadzori odrzavanje instaliranih uredaja

L ucinkovito gospodarenje energijom

a
a

B Dalise uVasem poduzecu ili zgradi prati i analizira potrosnja energije?

LI NE U pa

Ako je Vas odgovor na ovo pitanje bio DA molimo navedite uz pojedini energent kako pratite
njegovu potrosnju u odnosu na navedene aktivnosti:

D:dnevno T:tjedno  M:mjesecno  K:kvartalno P: polugodisnje G: godisnje
Kontrola pristiglih Ocitanje Analiza
racuna brojila potrosnje

Elektri¢cna energija

Prirodni plin

Lozivo ulje

Kruta goriva

Toplinska energija iz javne mreze

Voda

Ostali energenti (navesti)
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B Da li su u zadnje tri godine u Vasem poduzecu ili zgradi poduzete neke mjere i postupci
vezani uz racionalno gospodarenje energijom?

D NE DDA (molimo navesti koje)

B Da li se prema Vasim saznanjima u naredne tri godine u Vasem poduzecu ili zgradi planira
poduzeti neka od mjera vezana uz racionalno gospodarenje energijom?

L NE Llpa (molimo navesti koje)

B Kako ocjenjujete gospodarski prosperitet Vaseg poduzeca u naredne tri godine?

Q porast Dodriavanje postojeceg stanja Q pad

B Kako ocjenjujete udio troskova za energiju u ukupnim troskovima u Vasem poduzecu?

) malen Q umjeren Uvisok

B Kako ocjenjujete znacaj energije u Vasem poduzecu vezano uz ekoloske standarde?

) malen Q umjeren ) visok

PRIRUCNIK ZA PROVEDBU ENERGETSKIH PREGLEDA ZGRADA




B U kojem smjeru ocekujete da ce se kretati troskovi za energiju kroz naredne tri godine u
Vasem poduzecu?

Q pad trogkovi ¢e ostati na razini dosadasnjih Q porast

B Kako ocjenjujete koliki je potencijal usteda u energiji u Vasem poduzecu? (odnosi se na
postotak ukupnih trenutnih troskova za energiju)

L <10% (J10-20% ] 20-30% > 30%

B Na kojim mjestima procjenjujete da postoje potencijali za primjenu mjera energetske
ucinkovitosti u Vasem poduzecu?

B Koje su barijere za primjenu mjera energetske uc¢inkovitosti u VaSem poduzecu?
Q Energija je samo sekundarna sirovina
) Nedostatak moguc¢nosti financiranja takvih projekata
a Nepostojanje interesa/svijesti za takove projekte
) Nedostatak tehni¢kog znanja za izvedbu takovih projekata
a Nedovoljan broj osoblja

) slaba mogucnost pristupa novim tehnologijama
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o
N

PODACI O OBJEKTIMA NA LOKACUI

B U tablicu unesite trazene podatke odvojeno za svaki objekt na lokaciji.
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POSTROJENJA ZA ENERGETSKE PRETVORBE
TOPLINSKA ENERGLJA
KOTLOVNICA

Molimo priloziti raspolozivu shemu kotlovnice.

Primjer sheme kotlovnice.

PARA u proces

KOTAO No.1 I&r

KOTAO No.2

\/

Predgrijad
I

Povrat
kondenzata
oko 65 %

by

SPREMNIK
NAPOJNE
VODE

Pumpe
napojne
vode Voda

B U tablicu unesite trazene podatke o kotlovskom postrojenju. U slu¢aju da se na lokaciji

vise jedinica popunite tablicu odvojeno za svaku kotlovsku jedinicu.
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B U koliko su na lokaciji instalirani parni kotlovi popuniti slijedecu tablicu.
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B U tablicu unesite trazene podatke o sadrzaju dimnih plinova.

Toplinske podstanice (relevantno ako postoje na lokaciji)

B U tablicu unesite traZzene podatke o toplinskim podstanicama. U slucaju da se na lokaciji
toplina iz javne mreze preuzima na vise mjesta popunite tablicu odvojeno za svako mjerno
mjesto.

Razvod toplinske energije na lokaciji

B U tablicu unesite trazene podatke o razvodu toplinske energije na lokaciji. U slu¢aju da na
lokaciji postoji vise grana razvoda toplinske energije u tablicu unesite podatke za svaku
granu.

PRIRUCNIK ZA PROVEDBU ENERGETSKIH PREGLEDA ZGRADA



ELEKTRICNA ENERGIJA
Molimo priloziti jednopolnu shemu razvoda elektri¢ne energije na lokaciji.
Primjer jednopolne sheme razvoda elektri¢ne energije.

w '%:
T
=

Preuzimanje na

srednjem naponu 10KV; 50 Hz
n 630 kVA
400V / 230V
Q

Energetski odvodi prema razvodnim ormarima za

380V: 3/N ~ 50Hz pojedine grupe potrosaca

g
]
-—
[
]
-
g
]
-—
P
]
-—
A
-
g
]
-
[
]
-
g
]

Kompresorska postaja 1

Kotlovnica

Kompresorska postaja 2
Rasvjeta hale 1

Rasvieta hale 2

Linija drobilica
Pakiraonica

Vanjska rasvjeta
Upravna zgrada

B U tablicu unesite traZzene podatke o elektroenergetskom sustavu na lokaciji. U slu¢aju da se
na lokaciji nalazi vise mjesta preuzimanja elektri¢ne energije popunite tablicu odvojeno za
svako mjesto preuzimanja.
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VODA

Na koliko mjesta se preuzima voda iz javne vodovode mreze?

B Da li se voda koristi za hladenje u otvorenim rashladnim krugovima?
B Koji je promjer ulaznog cjevovoda?

B Da li postoji regulacija tlaka?

m Kolika je duljina [m] vodovodne mreZe na lokaciji?

B Od kojeg su materijala napravljene vodovodne cijevi? Navesti tip materijala i duljinu
cjevovoda u metrima.

POTROSNJA KRAJNJIH (NEPOSREDNIH) POTROSACA

B U tablicu unesite trazene podatke o sustavu grijanja prostora.

Nacin grijanja prostora (radijatorski/
ventilokonvektorski/ infracrvene grijalice/
toplozrac¢no grijanje):

Broj grana razvoda:

Broj grijacih elemenata (radijatora/
ventilokoventora) po granama:

Tip radijatora (Celi¢ni/aluminijski):
Tip automatike temperature u prostoru:
Radno vrijeme (sezonski ili cijelu godinu):

Godisnji sati rada [h/god.]:

B U tablicu unesite podatke o svim elektri¢nim uredajima instaliranim u poduzecu koji imaju
elektri¢cnu snagu vecu od 1 kW. Takoder, potrebno je unijeti podatke i o svim racunalima i
pisa¢ima koji su instalirani ali bez oznake za instaliranu snagu te podatke o svim elektri¢nim
bojlerima i grijalicama pa ¢ak iako je njihova instalirana snaga manja od 1 kW.

Elektricni uredaji

Procijenjeno dnevno

vrijeme rada uredaja Oznaka zgrade ili
Naziv uredaja (npr. . (npr. 1 sat5danau objekta u kojem se
elektri¢na grijalica) IR SR LY tjednui ili 2 sata dnevno uredaj nalazi (npr.
od listopada do upravna zgrada)

travnja)



ZNACAJNIJI POTROSACI
SUSTAV KLIMATIZACIJE/VENTILACLJE

Molimo priloziti shemu klimatizacijskog/ventilacijskog sustava na lokaciji.

Primjer sheme kllmatlzacuskog sustava na lokaciji.

30250 m*/h

133300 m*/h 494500 m* /h

PROSTORI PROSTORI
24°C
20°C

179600 m* /h
825 kW

46800 m*/h

84000 m*/h
1512 kW

OAHU 1 &2

SVIEZL SVIEZL SVIEZL g: JEZL

ZRAK ZRAK ZRAK ZRAK

B U tablicu unesite traZzene podatke o klimatizacijskom/ventilacijskom sustavu.
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SUSTAV ELEKTRICNE RASVJETE

B U tablicu unesite podatke o sustavu elektri¢ne rasvjete na lokaciji.

*za fluorescentnu rasvjetu obavezno navesti ako se koriste elektronicke prigusnice jer ce se u protivnom smatrati da se koriste
magnetske.

HVALA NA SURADNJI!!
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PRILOG 2. PRIMJER SUGLASNOSTI ZA DOBIVANJE PODATAKA O POTROSNJI
ENERGIJE ILI VODE DIREKTNO OD DOBAVLJACA

Upisati naziv tvrtke ili institucije u kojoj se obavlja energetski pregled
Adresa tvrtke ili institucije
Matiéni broj tvrtke ili institucije

Predmet: Suglasnost za dobivanje podataka o potrodnji (Upisati energent za koji se
traZi suglasnost: elektricna energija, prirodni plin, ukapljeni naftni plin, koks,
ugljen, voda itd.) direktno od isporucitelja

SUGLASNOST

Upisati naziv tvrtke ili institucije koja obavlja energetski pregled dajemo suglasnost da se u nase
ime smije obratiti Upisati naziv tvrtke koja je isporucitelj traZenog energenta u cilju dobivanja podataka
o potrosnji Upisati traZeni energent za sva mjerna mjesta za koja ra¢une plac¢a Upisati naziv tvrtke ili
institucije u kojoj se obavlja energetski pregled za razdoblje od Upisati pocetni datum do Upisati zavrsni
datum.

Suglasnost se smije koristiti jednokratno za dobivanje gore navedenih podataka u cilju
provedbe energetskog pregleda i u druge svrhe se ne smije upotrebljavati.

Predsjednik Uprave ili Direktor:

Upisatiime, prezime i titulu predsjednika Upraveili direktora tvrtke ili institucije u kojoj se obavlja energetski
pregled



PRILOG 3. PRIMJER DOPISA U CIJEM SE PRIVITKU DOSTAVLJA PLAN AKTIVNOSTI
TIJEKOM POSJETA LOKACULI

Upisati naziv tvrtke ili institucije koja obavlja op¢i energetski pregled
Adresa tvrtke/institucije
Maticni broj tvrtke/institucije

Upisati mjesto i datum
Predmet: Posjet lokaciji u cilju obavljanja opceg energetskog pregleda - plan
aktivnosti

Postovani/a gospodine/gospodo (Upisati ime i prezime nominirane kontakt osobe iz tvrtke u
kojoj se obavlja opci energetski pregled),

Sukladno zaklju¢cima danasnjeg telefonskog razgovora dostavljamo Vam prijedlog plana
aktivnosti tijekom posjeta Vasem poduzecu u sklopu opéeg energetskog pregleda. Uvjeravamo Vas
da niti jedna od nasih aktivnosti nec¢e remetiti Vas rad. Posjet smo planirali (upisati datum posjeta)
s pocetkom (upisati tocno vrijeme dolaska na lokaciju). Molimo Vas da nam tijekom posjeta lokaciji
osigurate sastanak s Predsjednikom Uprave/Direktorom Vaseg poduzeca. Naime, za uspjeh projekata
energetske efikasnosti kljucna je informiranost i potpora Uprave poduzeca. Takoder, molimo Vas da
o nasem posjetu informirate i odgovorne osobe zaduzene za energetiku i odrzavanje koje bi uz Vas
trebale biti nasa pratnja tijekom pregleda objekata na lokaciji. Od djelatnika nase tvrtke/institucije
posjetu ¢e nazociti (upisati imena i prezimena te funkcije djelatnika tvrtke/institucije koji ¢e obavljati
aktivnosti opceg energetskog pregleda na lokaciji).

Ukoliko budete imali bilo kakvih problema prilikom organizacije naseg posjeta molimo Vas
kontaktirajte nas bez zadrske.

S postovanjem,

Upisati ime i prezime voditelja/ice opceg energetskog pregleda
Voditelja/ica projekta

Prilog: Plan aktivnosti tijekom posjeta (upisati ime tvrtke u kojoj se obavlja opci energetski
pregled) u cilju obavljanja opéeg energetskog pregleda



PRILOG 4. TIPICNE MJERE ZA POBOLJSANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Sustav za proizvodnju toplinske energije

Tipicne mjere - analizirati

Zamjena starih kotlova s novijim i efikasnijim.
Stanje i odrzavanost opreme.

Poboljsanje sustava izgaranja.

Regulacija rada u ovisnosti o vanjskoj temperaturi
Koristenje otpadne topline iz dimnih plinova.

Mogucnosti i potrebe za frekventnom regulacijom pomoc¢nih elektromotornih pogona (pumpe i
ventilatori).

Zamjena predimenzioniranih kotlova s manjim i pogonu prilagodenim jedinicama.

Popravak izolacije uredaja kako bi se gubici konvekcije i zracenja sveli na najmanju mogucu
mjeru.

Stanje sustava pripreme napojne vode.

Istraziti mogucnost rada na $to je moguce nizoj temperaturi i sa $to manje oscilacija u radu.
Izolirati rezervoare za tekuca goriva kako bi se smanjila potrebna energija za predgrijavanje.
Isplativost prelaska na koristenje biomase za proizvodnju toplinske energije.

Parni sustavi — povrat kondenzata.

Racionalizacija sustava razvoda — eliminiranje grana koje se ne koriste.

Isplativost rekonstrukcije izolacije cjevovoda.

Regulacija temperature u prostoru — termostati, zoniranje.

Ciscenje ogrjevnih tijela te eventualno uklanjanje opreme i materijala kojom su ogradena.

Sustav za ventilaciju/klimatizacije

Tipi¢ne mjere - analizirati

Stanje i odrzavanost opreme za proizvodnju, razvod i predaju rashladne energije.
Zamjena starih uredaja s novijim i efikasnijim.

IskoriStenje otpadne topline rashladnih agregata.

Zamjena predimenzioniranih uredaja manjim i pogonu prilagodenim.

Isplativost rekonstrukcije izolacije svih cjevovoda.

Mogucnosti i potrebe za frekventnom regulacijom pogona.

Optimiranje vodenja procesa klimatizacije — smanjenje vremena rada sustava.

Ventiliranje prije pocetka radnog vremena - u vrijeme nize tarife za preuzimanje elektri¢ne
energije.

Ugradnja dvostrukih automatskih vrata na ulaze za vozila ili drugu vrstu dostave materijala i
opreme u klimatizirani prostor.

Iskoristavanje otpadne topline koja se ventilacijskim sustavom izbacuje iz prostora.



Elektroenergetski sustav

Tipicne mjere - analizirati

Opterecenost transformatora — samo za preuzimanje na srednjenaponskoj razini.
Upravljanje vr$nim opterec¢enjem.

Kvaliteta elektri¢ne energije.

Kompenzacija jalove snage.

Stanje i odrzavanost elektromotornih pogona.

Optimiranje rada elektromotornih pogona - sto je moguce kraci rad u praznom hodu.
Zamjena predimenzioniranih uredaja s manjim i pogonu prilagodenim.

Isplativost ugradnje uredaja za frekventnu regulaciju elektromotora koje karakterizira
promjenjivost opterecenja.

Ispravnost upustanja — vrsta spoja elektromotora, meki upustac.

Isplativost visokoefikasnih elektromotora u pogonima koje karakterizira veliki broj radih sati te
konstantan teret kroz godinu.

Stanje i odrzavanost sustava elektri¢ne rasvjete.

Optimiranje sustava elektri¢ne rasvjete (maksimiziranje koristenja dnevnog svjetla, senzori u
prostoru, zoniranje rasvjete itd.).

Isplativost zamjene postojecih izvora svjetlosti s novim, visokoefikasnim izvorima svjetlosti te
svjetiljkama s kvalitetnijom optikom.



Biljeske
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