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1. UVOD - OPCENITO

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

topline kod novih zgrada.

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

poboljSanje energetske ucinkovitosti.

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

e gradevinske karakteristike u smislu toplinske zastite i potroSnje energije,

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

e energetska svojstva sustava za pripremu potro$ne tople vode,

o energetska svojstva sustava potroSnje elektriCne energije,

e energetska svojstva sustava potro$nje pitke i sanitarne vode,

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

¢ nadcin koristenja zgrade i u njoj ugradenih energetskih sustava i sustava potrosnje vode.

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

zadovoljavanje minimalnih tehnickih uvjeta.

U skladu s karakteristikama pojedinih zgrada, pojedini koraci energetskog pregleda su specifi¢ni.
Kroz metodologiju ¢e se razlikovati prije svega nove i postojece zgrade, uz namjenu odnosno vrstu

iste. Vrste zgrada za koje ¢e biti dan poseban osvrt u sklopu ove Metodologije su:
e stambene zgrade (obiteljske kuce, viSestambene zgrade),

¢ nestambene zgrade (uredske zgrade, zgrade za obrazovanje, bolnice, hoteli i restorani,

sportske dvorane, zgrade trgovine),

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

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

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

zgrade,

o prikupljanje svih potrebnih podataka i informacija 0 zgradama za provodenje postupka
energetskog certificiranja zgrade i odredivanja energetskog razreda zgrade u propisanim

referentnim klimatskim podacima prema Algoritmu.

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

izgled i sadrzaj zavrSnog /zvjeS¢a o provedenom energetskom pregledu zgrade.

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

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

e Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i uCinkovitost termotehnickih sustava u

zgradama (sustavi grijanja prostora i pripreme potrosSne tople vode),

¢ Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i u¢inkovitost termotehnickih sustava u

zgradama (sustavi kogeneracije, sustavi daljinskog grijanja, fotonaponski sustavi),

e Algoritam za proracun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih

sustava kod grijanja i hladenja prostora zgrade,

e Algoritam za odredivanje energetske ucCinkovitosti sustava rasvjete u zgradama

(energetski zahtjevi za rasvjetu).

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

koraci detaljno opisani.
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ULAZ

* Priprema i organizacija
energetskog pregleda

e Kontakt s korisnikom
e Aktivnosti provedbe

energetskog pregleda
zgrade

PROCES

Obilazak zgrade i definicija kljuénih nedostataka,
prikupljanje potrebnih ulaznih podataka

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

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

Pregled postojec¢e dokumentacije

Potrebna istrazivanja i obavezna mjerenja od strane
ovlastenih osoba

Analiza i interpretacija prikupljenih ulaznih podataka

Ocjena energetske ucinkovitosti zgrade, usporedba i
analiza kretanja potro$nje energije i vode u zgradi

Izraun energetske i troSkovne bilance zgrade

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

Svodenije rezultata proraduna na stvarne uvjete
eksploatacije i koriStenja zgrade te stvarne klimatske
parametre - transparentan proraun potrebne
toplinske energije zgrade prema stvarnim uvjetima

IZLAZ

Prijedlog ekonomski opravdanih
mjera za pobolj$anje energetskih
svojstava zgrade prema stvarnom
nacinu kori$tenja uz transparentan
proracun ulaganja i usteda

lzvje$ée o provedenom
energetskom pregledu zgrade

Energetski certifikat zgrade

Izvje$ée o provedenom redovitom
pregledu sustava grijanja

Izvje$ée o provedenom redovitom
pregledu sustava hladenja

Izvje$ée o provedenom redovitom
pregledu sustava prisilne
ventilacije i klimatizacije

Slika 1-1 Tijek provedbe energetskog pregleda zgrade

Koridtenje zgrada iziskuje pruzanje usluga kao $to su grijanje, hladenje, ventilacija, rasvjeta,

potroSna topla voda, transport (npr. liftovi).

Stvarna potrosnja energije u zgradama ovisi o:

lokalnim klimatskim uvjetima,

. svojstvima vanjske ovojnice zgrade,

. projektnim unutarnjim uvjetima,

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

. ponas$aniju korisnika i

. rezimima rada tehnickih sustava.

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

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

jedinstveni i popriliéno tehnicki slozeni (npr. bolnice, bazeni, ljecilista ).

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

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

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

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

Svaka kucéica je obojena odredenom bojom, koja odgovara boji pojedinog poglavlja.

PRIPREMA ZA
ENERGETSKI PREGLED

v

PROVEDBA ENERGETSKOG
PREGLEDA ZGRADE - snimak
postojeéeg stanja na lokaciji zgrade

PRIJEDLOG MJERA POVECANJA
ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

IEC - informacijski sustav za izradu energetskih certifikata
. ispunjavanje Registra izvjeS¢a o provedenim energetskim
pregledima zgrada i izdanih energetskih certifikata
energetski certifikat
Izvje$cée o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja
IzvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja
Izvjescée o provedenom redovitom pregledu sustava prisiline
ventilacije i klimatizacije

Slika 1-2 Tijek provedbe energetskog pregleda zgrade
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Prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju zakonska je
obveza u Hrvatskoj provedba redovitih pregleda:
e sustava grijanja za sve kotlove na tekuca, plinovita ili kruta goriva pojedinaéne

nazivne toplinske snage za grijanje prostora ve¢e od 20 kW,

e sustava hladenja za sve rashladne uredaje pojedinatne nazivne rashladne snage
veée od 12 kW,

e sustava prisilne ventilacije i klimatizacije za sve klima komore koje ispunjavaju
barem jedan od slijedeca dva uvjeta: nazivni protok zraka od najmanje 2.500 m3h i

veci, nazivna rashladna snaga hladnjaka veca od 12 kW.

Redovitom pregledu sustava grijanja, hladenja, prisilne ventilacije i klimatizacije podlijezu sve
zgrade stambene i nestambene namjene, neovisno o tome podlijezu li obvezi energetske
certifikacije ili ne. Dakle, svi plinski uredaji u stanovima/kuéama nazivne toplinske snage za

grijanje prostora veée 20 kW podlijeZu obvezi provedbe redovitog pregleda sustava grijanja,

neovisno o tome da li stan/ku¢a podlijeze obvezi energetske certifikacije. Npr. ukoliko se kuéa ne
prodaje, ne iznajmljuje, odnosno ne postoji obveza izrade energetskog certifikata, a kao izvor
toplinske energije se koristi plinski zidni uredaj nazivne toplinske snage za potrebe grijanja
prostora od 24 kW, vlasnik kuce je duzan dati izraditi /zvjeSce o provedenom redovitom pregledu
sustava grijanja.

Kad god je to moguce, predlaze se, ukoliko se pokriva obveza, da se redovita kontrola sustava
grijanja, hladenja, prisilne ventilacije i klimatizacije provodi paralelno s energetskim pregledom
zgrade u svrhu energetske certifikacije.

Slu¢ajevi, kada postoji obveza provodenja redovitih pregleda sustava grijanja, hladenja, prisilne

ventilacije i klimatizacije dana je i pregledno preko dijagrama toka.

TERMOTEHNICKU SUSTAVI — obveza provodenija redovitih
pregleda sustava grijanja, hladenja, prisilne ventilacije i klimatizacije

v h 4 h 4
SUSTAV GRIJANJA SUSTAV SUSTAV PRISILNE
Kotao na tekuce, HLADENJA VENTILACIJE | KLIMATIZACIJE
plinovito ili kruto gorivo Rashladni uredaj Klima komora

Nazivna
rashladna snaga

Nazivna
toplinska snaga

Nazivni protok
zraka pojedine klima komore

pojedinaénog kotla NE rashladnog uredaja NE > 2.500 mh il
>20 kW >12 kW nazivna rashladna snaga NE
hladnjaka > 12 kW ‘
KRAJ KRAJ KRAJ
I (krat) I ‘. (kRAY)
* * DA
IzvjeS¢ée o provedenom IzvjeS¢ée o provedenom Izvje$¢ée o provedenom redovitom
redovitom pregledu redovitom pregledu pregledu sustava prisilne
sustava grijanja sustava hladenja ventilacije i klimatizacije

Slika 1-3 Dijagram toka — obveza provodenja redovitih pregleda sustava grijanja, hladenja, prisilne
ventilacije i klimatizacije
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1.2.

Opis postupka provedbe energetskog pregleda i certifikacije
zgrada za sve vrste zgrada za koje se odreduju energetski razredi

Energetski pregled postojece zgrade je sustavan postupak za:

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

utvrdivanje i odredivanje isplativosti primjene mjera za poboljSanje energetske
ucéinkovitosti,

izradu [/zvje§¢a o provedenom energetskom pregledu zgrade s prikupljenim

informacijama i predloZzenim mjerama.

Energetski pregled postojeée zgrade obavlja ovlastena osoba.

Energetski pregled nove zgrade je sustavan postupak koji obuhvaca:

pregled projektne dokumentacije glavnog projekta,

uvid u zavrsno izvjeS¢ée nadzornog inZenjera,

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

vizualni pregled zgrade,

izradu Izvje$ca o provedenom energetskom pregledu zgrade prema Metodologiji.

Energetski pregled nove zgrade obavlja ovlastena osoba.

Energetski pregled zgrade ukljucuje:

pripremne radnje,

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

provodenje kontrolnih mjerenja prema potrebi,

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

provesti za samostalne uporabne cjeline stambene ili nestambene namjene i obiteljske

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

izvjeSce i zakljuCak s preporukama i redoslijedom provedbe ekonomski opravdanih
mjera za poboljSanje energetske uCinkovitosti zgrade, odnosno energetskih svojstava

zgrade.
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U nastavku su definirani provedbeni koraci za stambene zgrade, nestambene zgrade,
ostale zgrade i samostalne uporabne cjeline, posebno za postojece i nove zgrade.

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

potrosnje i proracun mjera poboljSanja energetskih svojstava zgrade.

Provedbeni koraci energetskog pregleda za postojeée stambene zgrade:

e obilazak lokacije i prikupljanje podataka o energetskim svojstvima zgrade, tehnickim
sustavima u zgradi, stvarnom reZimu i parametrima koridtenja zgrade i stvarnoj
potrosn;ji i troSkovima energije i vode (racuni),

¢ analiza energetskih svojstava zgrade i tehni¢kih sustava,

e analiza postoje¢eg nacina gospodarenja energijom,

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

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

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

o prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade,

proraCunate prema stvarnom nacinu koristenja.

Rezultati:

o lzvjesée o provedenom energetskom pregledu postojece zgrade

o Energetski certifikat

¢ lzvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja (za sve kotlove na
tekuca, plinovita ili kruta goriva pojedinacne nazivne toplinske snage za grijanje
prostora vece od 20 kW),

o lzvjesée o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja (za sve rashladne
uredaje pojedinacne nazivne rashladne snage vecée od 12 kW),

o lzvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava prisilne ventilacije i

klimatizacije (za sve klima komore koje ispunjavaju barem jedan od slijedeca dva
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uvjeta: nazivni protok zraka od najmanje 2.500 m®/h i nazivna rashladna snaga
hladnjaka vec¢a od 12 kW).

Provedbeni koraci energetskog pregleda za postojeée nestambene zgrade:

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

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

analiza energetskih svojstava zgrade i tehnickih sustava,

analiza postojeceg nacina gospodarenja energijom,

proracun energije (korisne, isporuCene, primarne) za referentne klimatske podatke i
Algoritmom propisan rezim koriStenja i rezim rada tehnickih sustava (za odredivanje
energetskog razreda),

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

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

prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade,

proraCunate prema stvarnom nacinu koristenja.

Rezultati:

o lzvjesée o provedenom energetskom pregledu postojece zgrade

o Energetski certifikat

e lzvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja (za sve kotlove na
tekuca, plinovita ili kruta goriva pojedinacne nazivne toplinske snage za grijanje
prostora vece od 20 kW),

o lzvjesée o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja (za sve rashladne
uredaje pojedinacne nazivne rashladne snage vecée od 12 kW),

o lzvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava prisilne ventilacije i
klimatizacije (za sve klima komore koje ispunjavaju barem jedan od slijede¢a dva
uvjeta: nazivni protok zraka od najmanje 2.500 m®/h i nazivna rashladna snaga
hladnjaka vec¢a od 12 kW).
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Provedbeni koraci energetskog pregleda za samostalne uporabne cjeline stambene i

nestambene namjene — SUC (stanovi i poslovni prostori):

obilazak lokacije i prikupljanje podataka o energetskim svojstvima samostalne uporabne
cjeline, tehnickim sustavima u samostalnoj uporabnoj cjelini,

ukoliko je pojedini termotehnicki sustav centralni na nivou zgrade, potrebno prikupiti glavne
podatke (npr. da li postoji kotlovnica ili je zgrada priklju¢ena na daljinski sustav grijanja,
ako je kotlovnica, koji se pogonski energent koristi)

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

koristenja zgrade se uzimaju ukoliko se prikupljaju racuni

analiza postojeéeg nacCina gospodarenja energijom (provodi se u slu€aju prikupljanja
racuna),

analiza energetskih svojstava samostalne uporabne cjeline i tehni¢kih sustava

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

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

izrada energetskih bilanci i modela prema stvarnom nacinu koristenja (kontrola prema
prikupljenim ragunima) — NIJE OBVEZNO, ALI SE MOZE PROVESTI!

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

se moZe i ne mora navesti!)

Rezultati:

o lzvjesée o provedenom energetskom pregledu postojece zgrade

o Energetski certifikat

o lzvjesée o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja (za sve kotlove na
tekuca, plinovita ili kruta goriva pojedinacne nazivne toplinske snage za grijanje
prostora vece od 20 kW),

¢ lzvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja (za sve rashladne
uredaje pojedinacne nazivne rashladne snage vecée od 12 kW),

o lzvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava prisilne ventilacije i
klimatizacije (za sve klima komore koje ispunjavaju barem jedan od slijede¢a dva
uvjeta: nazivni protok zraka od najmanje 2.500 m®/h i nazivna rashladna snaga
hladnjaka vec¢a od 12 kW).
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Provedbeni koraci energetskog pregleda postoje¢e zgrade koja se ne koristi i/ili nisu

dostupni racuni za utroSenu energiju i vodu:

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

analiza energetskih svojstava zgrade i tehnickih sustava,

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

preporuke ekonomski opravdanih mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade,

proraCunate prema standardiziranom nacinu koristenja.

Rezultati:

o lzvjesée o provedenom energetskom pregledu zgrade

¢ Energetski certifikat

¢ lzvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja (za sve kotlove na
tekuca, plinovita ili kruta goriva pojedinacne nazivne toplinske snage za grijanje
prostora vece od 20 kW),

o lzvjesée o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja (za sve rashladne
uredaje pojedinacne nazivne rashladne snage vecée od 12 kW),

e lzvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava prisilne ventilacije i
klimatizacije (za sve klima komore koje ispunjavaju barem jedan od slijedec¢a dva
uvjeta: nazivni protok zraka od najmanje 2.500 m®/h i nazivna rashladna snaga
hladnjaka veéa od 12 kW).

Energetski razred zgrade (postojeée, nove) se odreduje na osnovu izraCunate vrijednosti:

specificne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje Q"nng [kWh/(m2a)] za

referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim rada tehnickih sustava,

specifi¢ne godi$nje primarne energiie Eyrim [KWh/(m?a)] za referentne klimatske podatke

i Algoritmom propisan rezim rada tehni¢kih sustava.

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

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

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

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

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

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

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

dokumentacije nije moguce proracunati potrebnu godiSnju specifinu toplinsku energiju za grijanje
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i hladenje ili klimatizaciju zgrade za referentne klimatske podatke, odnosno odrediti energetski

razred zgrade i izraditi energetski certifikat, tada se provodi postupak energetskog pregleda.

Provedbeni koraci energetskog pregleda za nove zgrade:

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

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

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

» ispis proracuna za vrijednosti deklarirane u energetskom certifikatu

Rezultati:
o lzvjesée o provedenom energetskom pregledu nove zgrade
o Energetski certifikat
o Preporuke za ucéinkovito koristenje zgrade vezano za ispunjenje temeljnog
zahtjeva gospodarenja energijom i oCuvanja topline i ispunjenje energetskih

svojstava zgrade
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2. PRIPREMA ZA ENERGETSKI PREGLED

Ugovaranje, inicijalni sastanak te *  Iniciiaini sastanak

definiranje nacina komunikacije s Definiranje ugovornin obaveza :
Definiranje nac¢ina komunikacija (e-mail, telefon,

naruciteljem izvjec¢a o stanju na projektu, kontakt osoba itd.)

N\

N\

Opce informacije o zgradi

Klimatolo$ki podaci o lokaciji

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

Podaci o dostupnim energentima na lokaciji

Prikupljanje osnovnih podataka o zgradi i Podaci o akivnostima koje se odvijaju u zgradi
Podaci o prethodno poduzetim mjerama

aktivnostima koje se odvijaju u zgradi energetske uginkovitosti

e  Podaci o nadinu koriStenja zgrade i tehni¢kim
sustavima u zgradi

e Izrada plana mjerenja Potvrda plana mjerenja od
strane narucitelja

\ J

Toplinske karakteristike vanjske ovojnice
Sustav grijanja

Sustav hladenja

Sustav ventilacije i klimatizacije

Sustav pripreme potro$ne tople vode

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

Sustava opskrbe vodom

. Sustavi mjerenja, regulacije i upravljanja

Prepoznavanje energetskih troSkovnih
cjelina i analiza potrosnje energije i vode
po glavnim grupama potro$aca

e  Opis i razumijevanje aktivnosti koja se odvijaju u
zgradi
e  Analiza potrosnje energije i vode u ovisnosti s
i .. . aktivnostima koje se odvijaju u zgradi
Analiza potrosnje energije i vode u ¢ Analiza prakse gospodarenja energijom u zgradi
ovisnosti 0 aktivnostima koje se odvijaju u Izrada energetske i troskovne bilance
zgradi . Transparentan proracun potrebne toplinske
energije zgrade prema stvarnim uvjetima
eksploatacije i koriStenja zgrade te realnim
klimatskim podacima (svodenje proracunskih
vrijednosti na stvarne uvjete)

Proradun prepoznatih mjera energetske e  Prepoznavanje potencijala za ustede energije i

uginkovitosti prema stvarnim (referentnim) . Yr(;?]io-ekonomska analiza prepoznatih

vrijednostima potencijala za ustede

. Lista mjera energetske ucinkovitosti s

Izrada zavrdnog /zvje$éa o provedenom ood AR BRSO SIS
izdvojenim prioritetnim mjerama

energetskom preglgdu zgrade i Izvjesca o . Plan aktivnosti u nastavku, stru¢no misljenje o
provedenom redovitom pregledu sustava redoslijedu provedbe mijera i njihova
grijanja, sustava hladenja te sustava meduovisnost

prisilne ventilaticije i klimatizacije u zgradi e  Prezentacija za naruditelja na zahtjev klijenta

Prema stvarnim uvjetima koriStenja zgrade te
stvarnim klimatskim podacima

Energetsko certificiranje zgrade

Izrada energetskog certifikata:

. Koriste se ulazni podaci prikupljeni u energetskom pregledu

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

. Energetski certifikat proraCunava se prema Algoritmu za izracun energetskih svojstava zgrada

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

. U izvjestaju o energetskom pregledu u posebnom poglavlju transparentno se ra¢unaju svi podaci prikazani u
energetskom certifikatu, vrSi se usporedba sa stvarnim vrijednostima i stvarnim uvjetima koristenja zgrade

Prema propisanim uvjetima i referentnim klimatskim
podacima iz Pravilnika

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

Pojedine aktivnosti nisu obavezne za jednostavnije zgrade kao npr. energetski pregled stana s
plinskim zidni uredajem nazivne toplinske snage 18 kW. U navedenom primjeru energetskog
pregleda stana nije nuzan inicijalni sastanak (dostatan je telefonski poziv u kojem se izmjene
osnovne informacije te se dogovori vrijeme provedbe energetskog pregleda), analiza potroSnje
energije i vode nije obvezna, takoder nije potrebna izrada lzvjeS¢a o redovitom pregledu sustava
grijanja s obzirom da je nazivna toplinska snaga plinskog uredaja za grijanje prostora manja ili
jednaka < 20 kW.

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

pregleda).

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

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

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

svim pro8lim mjesecima tekuce godine.

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

nepravilnosti.

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

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

Upravitelj ili viasnik zgrade najCeS¢e raspolaze podacima o opéim karakteristikama zgrade dok

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

u radunovodstvu tvrtke ili ustanove.

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

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

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

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

¢ sheme razvoda instalacija (ukoliko postoje),

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

e gradevinski i arhitektonski podaci o zgradama,

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

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

e podaci o na€inu odrzavanja zgrade i svih tehnickih sustava u zgradi,

e eventualni specificni komentari tehnickog osoblja koje odrzava zgradu i upravlja tehni¢kim

sustavima u zgradi.

Podaci prikupljeni upitnikom se mogu obraditi te se energetski certifikator upoznaje sa zgradom
koja se pregledava, a nakon obrade podataka iz upitnika pristupa se planiranju posjeta lokaciji i
provodenju energetskog pregleda. Tijekom posjeta ovlastena osoba razjasnjava sve nejasnoce iz
upitnika te se detaljno upoznaje s aktivnostima u zgradi, energetskim sustavima, gospodarenjem
energijom, tehni¢kim karakteristikama zgrade, te naCinima vodenja i odrzavanja zgrade. Tijekom
posjeta se moze odrzati sastanak s naruditeliem energetskog pregleda kako bi se osigurala
njegova potpora koja je klju¢na u primjeni mjera poboljS8anja energetske ucinkovitosti. Bez
sustavnog pristupa i uspostave organizacijske strukture te odluke menadZmenta za primjenu

mjera energetske ucinkovitosti nema niti garantiranog ostvarivanja usteda.

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

ili prilikom energetskog certificiranja zgrade. Kako bi sve pretpostavke Sto bolje odgovarale
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stvarnom stanju zgrade i kako bi se pripremilo $to kvalitetnije IzvjeSc¢e o provedenom energetskom

pregledu zgrade neophodno je planiranje i izrada kvalitetne foto dokumentacije.

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

Izvjesc¢u o provedenom energetskom pregledu zgrade.

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

ocjena trenutnog, ali i procjena buduceg stanja.

Bez kvalitetne pripreme rezultati mjerenja su uobi€ajeno prepuni greSaka i neupotrebljivi. Priprema
mjerenja mora uklju€ivati izradu plana mjerenja. Plan mjerenja je klju&ni dokument s kojim se mora
upoznati i klijenta kako bi se osigurali optimalni uvjeti za njegovu provedbu. Uobiajeno se prije
same izrade plana mjerenja obavlja kratki posjet lokaciji kako bi se utvrdila 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 ¢esto se znaju dogoditi neugodna
iznenadenja prilikom samog postavljanja mjerene opreme, npr. glavni razvodni ormar je preuzak
da bi se u njega mogla postaviti planirana mjerna oprema. Plan mjerenja mora sadrZavati
odgovore na pitanja:

e Tko mjeri?

o Gdje se mjeri?

o Koliko traje mjerenje?

¢ Tko je od strane korisnika odobrio mjerenje?

¢ S kojom mjernom opremom se vrSi mjerenje?

e Tko kontrolira mjerenje?

Plan mjerenja mora biti sastavni dio dokumentacije koja se zajedno s rezultatima mjerenja predaje
korisniku. Sve eventualne promjene uvjeta tijekom trajanja mjerenja nuzno je evidentirati kako bi
se moglo 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.
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3. PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA ZGRADE -
SNIMAK POSTOJECEG STANJA NA LOKACIJI ZGRADE -
PRIKUPLJANJE POTREBNIH PODATAKA

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

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

3.1 Sustavi grijanja,

3.2 Sustavi pripreme potrosne tople vode,

3.3 Sustavi hladenja,

3.4 Sustavi ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije,

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

Sustav mjerenja, regulacije i upravljanja,

®© N o o bk

Alternativne sustave za opskrbu energijom.

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

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

Gospodarenje energijom zahtjeva sustavan pristup upravljanju i nadzoru potrosnje energije i vode.
Sustav za gospodarenje energijom (SGE) predstavlja specifi€an skup znanja i vjestina koji se
temelji na organizacijskoj strukturi koja povezuje sljedece klju¢ne elemente:
¢ ljude s dodijeljenim odgovornostima,
e procedure pracenja ucinka:
o pokazatelje potrosnje,
o definirane ciljeve za poboljSanje,
¢ sustav mjerenja ucinka.
Gore navedene sastavnice SGE-a, uklju€ujuci i informati¢ku poveznicu, shematski su prikazane

na sljedeco;j slici. Osnovni cilj svakog sustava za gospodarenje energijom je optimiranje potro$nje

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

UPRAVLJACKA
RAZINA

OPERATIVNA
RAZINA

POSTUPCIT
ZNANJE

POGONSKA
RAZINA

finalna p i
iopskrba

OPREMA
Sustav mjerenja
Einks

M IE

IJERENJE
ETCT Ercz_|[EiCn

FINALNA POTROSNJA

E
EICT EICZ

OPSKRBA

Slika 3-1 Shematski prikaz koncepta SEG-a

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

i zaduzenja,
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o sustav za redovno mjerenje potroSnje energije i vode te sustav za izracun i analizu

pokazatelja potroSnje energije i vode,

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

opreme,

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

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

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

U redovima matrice opisani su razliiti nivoi uspostavljenosti kroz stupac prikazanog elementa

sustavnog gospodarenja energijom. Tijekom energetskog pregleda se temeljem ove matrice

ocjenjuje razina uspostavljenosti svakog od elemenata sustavnog gospodarenja energijom na

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

energijom.

Tablica 3-1 Matrica gospodarenja energijom

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

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

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

podijeljene uloge i | upravljanja O ostvarenjima u nabave temeljenu

odgovornosti podrudju energetske na procjeni

vezano uz ucinkovitosti redovito se troskova u ¢itavom

potro$nju energije informiraju svi Zivotnom vijeku
djelatnici/korisnici

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

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

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

prema Upravi ili odjela ili sluzbe proracuna ucinkovitost koristi

vlasniku se metoda
jednostavnog
povrata po¢etnog
ulaganja

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

aktivnosti dijela odrzavanije ili opskrbljivaca energijom nabave nove

osoblja s energetiku i velikih uz pracenje viSegodiSnjeg | opreme

ogranic¢enim potroSaca energije trenda potrosnje energije Ne ulaze se u
pobolj$anja
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autoritetom i vezana uz
utjecajem energetsku
ucinkovitost
1 Ne postoji politika Ne postoji sustav Nema kontakata i Ne prati se potrosnja Slaba praksa
energetske gospodarenja informacija prema energije i vode odrzavanja
ucinkovitosti energijom ili bilo djelatnicima i velikim Ne ulaze se u
koji drugi oblik potro$acima energetsku
delegiranja ucinkovitost
odgovornosti
vezane uz
potro$nju energije
i vode

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

potroSnje implementacijom mjera promjene ponasanja.

Prethodno je opisan primjer dobre prakse. U slu¢aju gdje prethodno opisani pristup nije moguc,
odnosno nije primjenjiv kao u slu€aju stambenih zgrada, samostalnih uporabnih cjelina i sliéno,
potrebno je napraviti nuZzne korekcije primjera dobre prakse ili odabrati drugadiji pristup utemeljen

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

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

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

(kao informativna podloga dani su prilozi 9.5., 9.6. i 9.7.).

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

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

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

pojedinih elemenata utvrditi sastav istih.

Ukoliko ne postoji nikakva projektna dokumentacija o zgradi, potrebno je izmjeriti gabarite
zgrade, visine etaza, te dimenzije otvora, kako bi se izracunala godiSnja potrebna toplinska
energija za grijanje Quna [KWh/god.] i hladenje Qcng [kWh/god.].

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

energetskog certificiranja i sastavni koraci propisani su Pravilnikom i Algoritmom.

Pri analizi vanjske ovojnice potrebno je prikupiti sliedece podatke:
e oplosje grijanog dijela zgrade A u [m?],
e orijentacija, nagib i pripadajuéa povrSina elemenata vanjske ovojnice zgrade (neprozirnih
i prozirnih dijelova),
e obujam grijanog dijela zgrade, V. [m?],
e plostina korisne povrsine zgrade Ak u [m?],
e pretpostavljeni/izraCunati gubici otvora uslijed ventilacije i infiltracije,
e podaci o elementima za za$titu od insolacije,
e udio plostine prozora u ukupnoj plostini procelja, f[m?/m?],
e oplosje hladenog dijela zgrade A u [m?],
e obujam hladenog dijela zgrade Ve u [m?],

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

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

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

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

o fotodokumentacija vanjske ovojnice zgrade,

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

o oplosje negrijanog dijela zgrade,

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

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

prostore, te shematski podijeliti zgradu na zone.

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

zgradama.
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3.3. Termotehnicki sustavi

Termotehnic€ki sustav je tehnicka oprema za grijanje, hladenje, ventilaciju, klimatizaciju i

pripremu potroSne tople vode zgrade ili samostalne uporabne cjeline.

TERMOTEHNICKI
SUSTAVI
|

I I I 1
SUSTAV PRIPREME SUSTAV
SUSTAV GRIJANJA POTROSNE TOPLE SUSTAV HLADENIJA VENTILACUE |
VODE KLIMATIZACIE

Slika 3-2 Pregled termotehnickih sustava

Osnovni zadatak termotehnickih sustava je postizanje toplinske ugodnosti u prostorima zgrade.
Toplinska ugodnost je odredena s: temperaturom zraka u prostoriji, srednjom temperaturom ploha
prostorija, kvalitetom zraka u prostoriji, vlaznoS¢éu zraka u prostoriji, brzinom zraka u prostoriji,
razinom buke u prostoriji, namjenom prostorije, razinom i vrstom aktivnosti koje se odvijaju u

prostoriji i odje¢om osoba koje borave u prostoriji.

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

e projektnu dokumentaciju (ukoliko postoji),

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

o zapisnikel/izvje§¢a o pregledu opreme i provedenom servisu s osnovnim ciljem
odrzavanja,

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

poglavlju 4.2

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

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

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

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

je to individualna odluka svakog certifikatora!

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

komora kondicionira.

S obzirom na opisani snimak postoje¢eg stanja termotehnickih sustava u Metodologiji provodenja

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

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

svojstava zgrade.

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

e podaci o regulaciji.
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3.3.1. Sustavi grijanja

Prilikom provedbe energetskog pregleda sustava grijanja vazno je prikupiti podatke o

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

rezim tijekom nodi ili vikenda, temperature)!

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

preuzimanja energije do krajnjih potrodaca i pri tome prikupiti slijedeée podatke vezane za:

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

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

odrzavanje/servis sustava grijanja,

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

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

energetsku ucinkovitost sustava (posebno izvora toplinske energije),

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

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

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

certifikata, pozeljno je prikupiti sve podatke navedene u /zvje§¢u o provedenom redovitom

pregledu sustava grijanja (naravno ukoliko postoji uopce zakonska obveza provodenja

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

sustava grijanja provode istovremeno).

24



3.31.1. Decentralni sustav grijanja

U slu€aju decentralne izvedbe sustava grijanja omoguéeno je izravno zagrijavanje prostorije iz
izvora toplinske energije koji je u njoj smjesten. Primjeri pojedinacnih izvora toplinske energije:
otvoreni i zatvoreni kamini na drva, plinski kamini, pojedinaéne peci na kruta goriva (ogrjevno
drvo), pojedinacne plinske peci (na dimnjak ili fasadni priklju¢ak), pojedinacne elektricne pedéi, peci

na pelete i sli¢no.

Slika 3-4 Pojedinacna pec¢ na drva za grijanje prostora u¢ina 5 kW — stupanj djelovanja 78,5 %

Slika 3-5 Pojedinacna plinska pec¢ proizvodaca IKOM

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

koristiti i za kuhanje.

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

pretpostaviti su nazivni ucin i stupanj djelovanja kod nazivnog ucina prema podacima proizvodaca.

Tablica 3-2 Pojedinacni izvori toplinske energije — ulazni podaci

POJEDINACNI IZVOR TOPLINSKE ENERGIJE

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

X ostalo  kuhanje
Stupanj djelovanja kod nazivnog ucina 74 4
prema podacima proizvodaca [%] '

Ukoliko je pojedinacni izvor toplinske energije starijeg datuma proizvodnje, nazivni ucin i stupanj
djelovanja je potrebno pretpostaviti. Tablicno su navedene prosjeCne orijentacijske vrijednosti

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

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

nazivnog ucina

POJEDINACNI I1ZVOR TOPLINSKE ENERGIJE

Stupanj djelovanja kod

Vrsta nazivnog ucina, [%]
Otvoreni kamin 20 %
Zatvoreni kamin <50 %
Kaljeva pe¢ 75-89 %
Pe¢ na drva za grijanje i kuhanje 70 - 80 %
Pe¢ na drva za grijanje 70-85%
Pe¢ na pelete >90 %
Stare plinske peci s priklju¢kom na dimnjak snage od 3 do cca. 12 kW s otvorenom <75%
komorom izgaranja °
Nove plinske peci s priklju€ékom na dimnjak snage od 3 do cca. 12 kW s otvorenom 75 — 85 %
komorom izgaranja °
Plinske peci s fasadnim prikljuckom do max. 7 kW sa zatvorenom komorom izgaranja <85%
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3. PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA ZGRADE — SNIMAK POSTOJECEG STANJA NA LOKACIJI ZGRADE

3.31.2. Centralni sustav grijanja

Centralni sustav grijanja se sastoji od slijedec¢a tri podsustava:

1.

podsustav proizvodnje toplinske energije (izvor toplinske energije),

2. podsustava razvoda (distribucije) toplinske energije,

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

O [o] S

(@
©

Slika 3-7 Podsustavi centralnog sustava grijanja

PODSUSTAV PROIZVODNJE TOPLINSKE ENERGIJE (izvor toplinske energije)

Uobicajeni izvori toplinske energije centralnog sustava grijanja: kotlovi (na kruta, tekué¢a i plinovita

goriva), topllnska podstanica (daljinski sustav grijanja), dizalice topllne

m&g '

'—- 2 ‘;“‘;ﬂ [© i1} |

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

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

energije zasebno:

proizvodac,

model,

nazivni toplinski u€in u [kW],

godina proizvodnje,

namjena (grijanje, PTV, ostalo),

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

zoni se nalazi.
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Ovisno o vrsti izvora toplinske energije prikupljaju se odredeni podaci specifiCni za pojedinu vrstu
izvora toplinske energije vezani za energetsku u€inkovitost samog izvora toplinske energije

kao npr:

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

o faktor grijanja COP isezonski faktor grijanja SCOP kod dizalice topline.

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

grijanja s kotlom kao izvorom toplinske energije:

e gorivo za pogon kotla (prirodni plin, ukapljeni naftni plin, lozivo ulje, peleti, sje¢ka, ogrjevno
drvo, ...),

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

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

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

¢ vrsta plamenika (atmosferski plamenik, ventilatorski plamenik),

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

ogrjevnog medija, regulacija s promjenjivom temperaturom ogrjevnog medija).

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

grijanja s dizalicom topline kao izvorom toplinske energije:

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

obrnuto),
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— simultano (kombinirano) za grijanje prostora i pripremu PTV-a,

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

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

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

grijanja s toplinskom podstanicom kao izvorom toplinske energije:

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

— toplovodna — niska temperatura,

— toplovodna — visoka temperatura,

— para — niski tlak,

— para — visoKi tlak,

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

Proizvodac i tip dizalice topline

Menerga REWATEMP 6

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

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

naizmjeni€¢no, simultano

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

stupnjevana

Maksimalna temperatura polazne vode 56°C

Rezim rada dizalice topline — GRIJANJE (EN 14511)

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

TOCKA (temperatura ponora)

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

TOCKA (temperatura ponora)

COP — 1. ISPITNA TOCKA COPstandardt - 4,6 4,8 4,9
COP — 2. ISPITNA TOCKA COPstangard2 - 3,5 3,6 3,7
Toplinski ugin — 1. ISPITNA TOCKA D hp,snglt kW 87,2 91,6 94,8
Toplinski ugin — 2. ISPITNA TOCKA D pp.sngi2 kW 82,8 87,0 89,8
ReZim rada dizalice topline —- PRIPREMA POTROSNE TOPLE VODE (EN 14511)

Karakteristi¢ne tocke — samo za PTV (EN 14511) Oznaka Jedinica 1 2 3
Standardna ulazna temperatura izvora toplinske energije Bsc = Osc.stand °C 6 8 10
Temperatura polazne vode PTV-a Oski1 °C 55

COP — ISPITNA TOCKA COP standard - 2,58 2,71 2,79
Toplinski ugin — ISPITNA TOCKA D hp,sngi1 kW 77,80 81,60 84,20
Rezim rada dizalice topline — paralelni rad GRIJANJE + PTV (EN 14511)

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

Slika 3-9 Podsustav razvoda toplinske energije

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

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

toplinske energije, no i dalje se smatra sastavnim dijelom podsustava razvoda centralnog sustava
grijanja (Slika 3-7).

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

centralnog sustava grijanja:

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

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

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

cijevni razvod

materijal izrade cijevnog razvoda,

stanje toplinske izolacije cijevnog razvoda,

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

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

— ukupan broj cirkulacijskih crpki,

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

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

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

— ocjena stanja cirkulacijskih crpki (primjereno, neprimjereno).

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

22 — polazni vod 2 —> NOVI DIO SKOLE

33 — polazni vod 3 — STARI DIO SKOLE

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

Slika 3-10 Sabirnik / razdjelnik s ukupno cetiri kruga grijanja
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PODSUSTAYV IZMJENE TOPLINE U PROSTORU (ogrjevna tijela)
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Slika 3-11 Podsustav izmjene topline u prostoru

Podaci, koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda podsustava izmjene
topline u prostoru:

e vrsta ogrjevnog tijela (radijatori, konvektori, ventilokonvektori, sustav povrSinskog grijanja,
kaloriferi, elektri€no grijanje, ...),
e ukupan broj ogrjevnih tijela i ukupan broj pojedine vrste ogrjevnih tijela (Slika 3-12),
e ukupan instalirani ucin ogrjevnih tijela u [kW] na standardnom temperaturnom rezimu
(90/70/20°C, 75/65/20°C),
e U slu€aju radijatora kao ogrjevnih tijela:
— regulacija (neregulirana — obic¢ni ru¢ni radijatorski ventil, termostatski set — P
regulator s podru¢jem regulacije 2K, P regulator 1 K, PI regulator),
— smijestaj radijatora — uz normalni vanjski zid, uz unutarnji zid, uz staklenu povrsinu
bez zastite od zraCenja, uz staklenu povrSinu sa zastitom od zracenja
¢ u slu€aju ventilokonvektora/kalorifera kao ogrjevnih tijela:
— broj ventilokonvektora/kalorifera,

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

4,69% 1,56%

S

M Clankasti - lijevano Zeljezni
® Clankasti - aluminijski
[ Plocasti

W Cijevni-kupaonski

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

U sklopu snimka postojeceg stanja sustava pripreme potrodne tople vode potrebno je analizirati

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

potroSnje tople vode) i pri tome prikupiti slijedeée podatke vezane za:

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

odrzavanje/servis sustava pripreme PTV-a,

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

podaci o stvarnom rezimu rada recirkulacijske crpke,

energetsku ucinkovitost sustava (posebno izvora toplinske energije).

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

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

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

sustava.

3.3.2.1. Decentralni sustav pripreme potrosne tople vode

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

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

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

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

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

a s pojedinacnim elektriénim akumulacijskim zagrija¢ima vode:

proizvodac,

model/tip,

broj komada (ako ih je viSe istih),

elektri¢na snaga pojedinog elektricnog akumulacijskog zagrija¢a vode u [kW],

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

prosjeCna temperatura vode u pojedinom elektricnom akumulacijskom zagrijacu vode u
[°Cl,

smjesStaj pojedinog elektricnog akumulacijskog zagrijata vode (u grijanoj zoni, u
negrijanom prostoru zgrade, u prostoru izvan zgrade) — ako se elektri¢ni akumulacijski
zagrija€ vode nalazi u grijanoj zoni u zgradi s viSe zona, potrebno je navesti u kojoj zoni se

nalazi.

U slucaju elektricnog proto¢nog zagrijata vode potrebno je prikupiti iste podatke kao i kod

elektricnog akumulacijskog zagrijaa vode osim naravno volumena spremnika.

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

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

proizvodac,

model/tip,

nazivna snaga u [kW],

nazivni volumen u [l],

vrsta uredaja (kondenzacijski, nije kondenzacijski),

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

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

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

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

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

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

Centralni sustav pripreme potrosSne tople vode se sastoji od slijedec¢a Cetiri podsustava:

Podsustav proizvodnje

1. podsustav proizvodnje toplinske energije (izvor toplinske energije),
2. podsustav primarnog razvoda (distribucije) toplinske energije,
3. podsustav spremnika,
4. podsustav razvoda.
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Slika 3-15 Podsustavi centralnog sustava pripreme potro$ne tople vode

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

PODSUSTAV PRIMARNOG RAZVODA (DISTRIBUCIJE) TOPLINSKE ENERGIJE

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

slijedeée podatke:

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

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

— ocjena stanja cirkulacijskih crpki (primjereno, neprimjereno).

PODSUSTAV SPREMNIKA

U spremniku potro$ne tople vode se potroSna topla vode grije indirektno na neku namjestenu
temperaturu od strane jednog (monovalentni spremnik) ili vie izvora toplinske energije (najéescée

dva — bivalentni spremnik).

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

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda podsustava spremnika

centralnog sustava pripreme PTV-a:

e proizvodac i modelltip,

e godina proizvodnje,

e volumen u[l],

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

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

e ocjena stanja spremnika (toplinska izolacija).
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PODSUSTAV RAZVODA

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

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

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda podsustava razvoda

centralnog sustava pripreme PTV-a:

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

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

Prilikom provedbe energetskog pregleda sustava hladenja vazno je prikupiti prije svega

podatke o stvarnom rezimu rada sustava hladenja, te sve podatke navedene u /zvjeScu o

provedenom redovitom pregledu sustava hladenja.

U sklopu snimka postoje¢eg stanja sustava hladenja potrebno je analizirati sustav hladenja od

preuzimanja energije do krajnjih potro$aca i pri tome prikupiti slijedeée podatke vezane za:

opis pojedinih podsustava sustava hladenja: izvor rashladne energije, cijevni razvod
(kod centralnog sustava hladenja), rashladna tijela (kod centralnog sustava hladenja),
regulaciju sustava (centralnu kod samog izvora rashladne energije i decentralnu kod
rashladnih tijela),

odrzavanje/servis sustava hladenja,

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

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

energetsku u€inkovitost sustava (posebno izvora rashladne energije).

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

se o centralnom sustavu hladenja ili decentralnom (lokalnom ili pojedinaénom) sustavu hladenja

ili o kombinaciji navedenih sustava.

3.3.3.1. Decentralni sustav hladenja

Upravo je u praksi naj¢e$¢i nacin hladenja pojedinih prostora unutar zgrade decentralni sustav

hladenja pomoc¢u pojedinacnih split/multisplit klima uredaja.

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda decentralnog sustava

hladenja neke zgrade pomocu pojedinaénih split/multisplit klima uredaja:

proizvodac,

model/tip,

rashladni u€in u [kW],

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

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

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

tekst, kao npr.:

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

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

Prilikom pregleda kompresijskih rashladnih uredaja posebno je vazno osvrnuti se na radne tvari,

te korisnika upozoriti na problematiku radnih tvari kod rashladnih uredaja opcenito.

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

R ™

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

Centralni sustav hladenja se sastoji od slijedecih podsustava:

o nh =

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

podsustav izmjene topline u prostoru (rashladna tijela).

PODSUSTAV PROIZVODNJE RASHLADNE ENERGIJE (izvor rashladne energije)

Uobicajeni izvori rashladne energije centralnog sustava hladenja su kompresijski rashladni

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

rashladni uredaji, te kompresijski rashladni uredaj pogonjen plinskim motorom.

Slika 3-20 Kompresijski rashladni uredaji pogonjeni elektricnim motorom

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda centralnog sustava

hladenja neke zgrade pomoc¢u kompresijskih rashladnih uredaja pogonjenih elektri¢nim

motorom:

prostor koji se hladi / interni naziv,

proizvodac i tip (model) rashladnika,

godina ugradnje/proizvodnje rashladnika,

rashladna snaga [kKW],

elektricna snaga [kW],

faktor hladenja EER prema podacima proizvodaca [-],

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

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

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

Slika 3-22 Nepovoljni smjeStaj ¢etiri kompresijska rashladnika zrakom hladena — smjeSteni u tzv. ,rupi®—
lo$a cirkulacija zraka

s

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

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda centralnog sustava

hladenja neke zgrade pomocu apsorpcijskih rashladnih uredaja:

e prostor koji se hladi / interni naziv,

e proizvodac i tip (model) rashladnika,

42



e godina ugradnje/proizvodnje rashladnika,

o rashladna snaga [kW],

o toplinska snaga za pogon [kW],

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

e pogonska energija (prirodni plin, Sunéeva energija, biomasa, bioplin, ...)
e dvojna smjesa (vodal/litijbromid H>O/LiBr, amonijak/voda NHs/H>0),

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

¢ stanje rashladnika (primjereno, neprimjereno),

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

4

P : =)

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

PODSUSTAV AKUMULACIJE RASHLADNE ENERGIJE — SPREMNIK RASHLADNE ENERGIJE

Slika 3-25 Spremnik rashladne energije u centralnom sustavu hladenja

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

rashladne energije:

e ukupan broj spremnika rashladne energije,
e ukupni volumen spremnika rashladne energije u [l],
¢ stanje toplinske izolacije spremnika (nema, dotrajala/o$tecena, primjereno stanje),

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

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

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

sustava hladenja, rashladnih tijela.

|
|

Slika 3-26 Razdjelnik s polaznim krugovima hladenja i pripadajuc¢im cirkulacijskim crpkama

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

centralnog sustava hladenja:

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

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

ukupan broj polaznih krugova hladenja — napisati hamjenu pojedinog polaznog kruga

hladenja,

cijevni razvod

materijal izrade cijevnog razvoda,

stanje toplinske izolacije cijevnog razvoda,

cirkulacijske crpke

ukupan broj cirkulacijskih crpki,

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

toplinska izolacija crpki (toplinski izolirana, toplinski neizolirana),

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

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

do rashladnih tijela.

PODSUSTAYV IZMJENE TOPLINE U PROSTORU — RASHLADNA TIJELA

Slika 3-27 Podsustav izmjene topline u prostoru

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

topline u prostoru:

o vrstarashladnog tijela (ventilokonvektori, indukcijski uredaiji, sustav povrsinskog hladenja),
e ukupan broj rashladnih tijela i ukupan broj pojedine vrste rashladnih tijela,

e ukupan instalirani ucin rashladnih tijela u [KW] na standardnom temperaturnom rezimu,

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

e stanje rashladnih tijela (neprimjereno, primjereno),

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

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

uredaja opcenito.

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

ugljikovodici odnosno freoni, koji se dijele u tri skupine:

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

na razgradnju ozonskoqg sloja,

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

djeluju na ozonski sloj,

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

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

Skupina RT: CFC HCFC HFC
ASHRAE oznaka: R12 R22 R134a
Kemijska formula: CF2 Clz CHF2 Cl C2 H2 F4
Cl H H F
Cl—C—F Cl—C—F H—C—C—F
F F F
Radne tvari (R22, R141b) Ekoloski prihvatljive radne
manie Stetne za ozonski tvari bez utjecaja na ozonski
omotaé u odnosu na CFC omotac (R134a, R404a,
skupinu. R407C, R410A).

Slika 3-28 Tri osnovne skupine halogeniranih ugljikovodika - freoni

Ozonski sloj je sloj stratosfere na visinama od 15 do 35 km iznad povrSine Zemlje, koji sadrzi
visoku koncentraciju ozona O3z te nas S§titi od opasnih Sundevih ultraljubi¢astih zracenja
(sposobnost filtriranja UV zraka). Ozonski sloj predstavlja prirodni &titi za zivot na Zemlji. Ozon O3

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

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

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

poljoprivrednog uroda ...

Cl+ 03— 02+ CIO
ClIO+03—> Cl+202

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

Slika 3-29 Suncevo zradenje na povrsinu Zemlje

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

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

radnom tvari R22 nakon 31. prosinca 2014., spomenuti uredaji vise nece modi biti servisirani.

Osvrt na radnu tvar R22

Radna tvar R22 (klordifluorometan — CHF2CI) spada u skupinu VIII: klorofluorougljikovodika
(HCFC = engl. HydroChloro FluoroCarbons) kontroliranih tvari prema Uredbi o tvarima koje
oStecuju ozonski sloj i fluoriranim staklenickim plinovima (NN 92/12). HCFC -
klorofluorougljkovodici su djelomi¢no halogenirani derivati zasic¢enih ugljikovodika koji sadrze
vodik i klor. Faktor oStecenja ozonskog sloja za R22 iznosi ODP = 0,055 (engl. Ozone Depletion

Potential).

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

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

odrzavanja i servisiranja.

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

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

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

Global Warming Potential).

Globalno zagrijavnje uzrokuje tzv. efekt staklenika, pri ¢emu dolazi do porasta temperature na
Zemlji. Neke od posljedica porasta temperature na Zemlji: topljenje ledenjaka, povecanije razine
oceana i potapanje nizih kopnenih podrucja, tornada, uragani, poplave i suse, prosirenje pustinja,

smanjenje plodnih, obradivih povrsina ...

/a

Slika 3-30 Posljedice efekta staklenika kroz slike

Radna oDp GWP
tvar

20q. 100g. | 900g.
R-11 1 4500 3400 |1.400
R-12 1 7.100 7100 | 4.100
R-502 034 |- 4300 |-
R-22 0,055 14.200 1.700 | 540
R-134a 0 3.100 1300 |-
R-404a 0 - 3.800
R-407C 0 1.600
R410A 0 - 1725 |-
R-717 0 0 0 0

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

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

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

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

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

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

odnosno na stvaranje efekta staklenika.

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

postupno smanjenje koristenja i fluoriranih ugljikovodika kod kompresijskih rashladnih uredaja.

100% - : N
2015 100 %
2016-17 93 % PR !
R g hesesnas il 201820 L RS
I e 45 %
: : : 2024-26 31%
T A V— | ———— . O | MY . e e S| R |
' i ' : 2027-29 24 %
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 2030 21%
40% - Referentna godina za plan smanjivanja -------------- '" ------------- @
| je prosjecna potrosnja izmedu 2009 i ; ' ' ' '
2012.
20% -.-! Referentne vrijednosti ne ukljucuju
postojece R22 uredaje na trzistu. : ; : ; ;
-1 Pretpostavlja se njihov utjecaj oko 10%. [--------==i-==========-=- -4 -------------- i
0% f——s s v b w0 . b
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

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

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

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

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

provedenom redovitom pregledu sustava prisilne ventilacije i klimatizacije.

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

navedenih sustava.

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

1. klima komora (gdje se priprema zrak),

2. kanalni razvod,

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

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

komore:

e prostor koji se kondicionira klima komorom

kratki opis, namjena prostora,

— predvidena unutarnja temperatura prostora u [°C],

predvidena unutarnja relativna vlaznost prostora u [°C],

volumen kondicioniranog prostora u [m?],

e interni naziv klima komore (najéeS¢e vezan na naziv prostora koji se kondicionira),
e proizvodac i tip (model) klima komore,
e godina ugradnje/proizvodnje klima komore,
e nazivni volumni protok zraka u tlaénom kanalu u [m®h],
e nazivni volumni protok zraka u odsisnom kanalu u [m?/h],
e brojizmjena zraka u [h],
e mijesto ugradnje klima komore odnosno smjestaj klima komore,
— izvan zone (to moZze biti negrijani prostor ili vani izvan zgrade),
— unutar grijane/hladene zone,
o oplosje stijenki klima komore (podatak potreban za izraCun toplinskih gubitaka
transmisijom preko stijenki klima komore) — potrebno izmjeriti dimenzije klima komore

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

ostvaruje),

grija¢ — ukoliko postoji navesti vrstu grijaCa (vodeni, elektriCni, parni, direktna
ekspanzija radne tvari) i toplinski ucin grija¢a u [kKW],

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

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

ovlazivanje,

sustav povrata topline

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

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

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

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

elektricna snaga za pogon rotora rotacijskog regeneratora (ukoliko se Koristi

rotacijski regenerator kao sustav povrata topline),

ventilatori klima komore

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

elektricna snaga odsisnog ventilatora u [kW],

filteri klima komore

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

datum zadnje izmjene filtera,

regulacija (ru¢no, automatski, automatski prema potrebi, centralni nadzor i upravljanje),
kategorija SFP za klima komoru (SFP 1 — SFP 7) (vidi poglavlje 8.3.3.1),

klasifikacija kucista klima komore prema koeficijentu prolaska topline — HRN EN 1886 (T1
— T5) (vidi poglavlje 8.3.3.3),
klasa propustanja klima komore — HRN EN 1886 (L1 — L3) (vidi poglavlje 8.3.3.4),
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e nepropusnost klima komore (vizualni pregled),
e serviser klima komore,

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

Slika 3-33 Stvarni rezim rada klima komore - CNUS

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

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

|
|
I frekventna regulacija). |
| |
; Ukoliko ventilatori rade s konstantnim brojem okretaja, radi se o sustavu s konstantnim
:protokom zraka, te se energetske potrebe racunaju s maksimalnim nazivnim volumnim:
I protokom zraka: |
| L |
1 V = Vnax 1
: Ukoliko su ventilatori frekventno regulirani, radi se o sustavu s promjenjivim protokom zraka, :
I te se energetske potrebe racunaju s 65 % maksimalnog nazivnog volumnog protoka zraka: I

|

|

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

e stanje toplinske izolacije kanalnog razvoda (vizualni pregled),

¢ nepropusnost kanalnog razvoda (vizualni pregled),

¢ klasa kanalnog razvoda prema HRN EN 15242 (2.5 klasa A, klasa A, klasa B, klasa C),
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e oplosje kanalnog razvoda u [m?] (podatak potreban za izradun toplinskih gubitaka
transmisijom preko stijenki kanalnog razvoda) — najbolije odrediti iz projektne
dokumentacije,

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

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

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

Na temelju odabrane klase kanalnog razvoda se prema Algoritmu odreduje faktor propustanja
kanalnog razvoda Cquctieak 0dnosno odreduje se ukupni protok zraka koji propustaju kanali. 2.5
klasa A je najgora klasa kanalnog razvoda, kod kojeg je i najvece propustanje. Prema Algoritmu,
ukoliko klasa kanalnog razvoda nije poznata, uzima se najgora klasa s najvecim propustanjem 2.5
klasa A.

Slika 3-35 Podstropna klima komora za kondicioniranje prostora kongresne dvorane — ocitanje dimenzija
kanalnog razvoda (promjer i duljina) iz tlocrta u svrhu izracuna oplo§ja kanalnog razvoda

Podaci koje je potrebno prikupiti tiiekom provedbe energetskog pregleda krajnjih elemenata za
distribuciju i odsis:
¢ stanje elemenata za distribuciju i odsis zraka (neprimjereno, primjereno),
e mjesto / polozaj ugradnje elemenata za distribuciju i odsis zraka (neprimjereno,
primjereno).
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3.4. Sustavi opskrbe i potrosnje elektricne energije

Pod sustavom opskrbe elektri€ne energije u zgradarstvu podrazumijevaju se komponente koje se
nalaze iza mjesta preuzimanja elektricne energije u zgradi sve do krajnjeg trosila. U ovome
segmentu opisuju se podaci vezani uz:

e naponsku razinu preuzimanja elektriCne energije,

e razvod elektricne energije i

e sustave besprekidnog napajanja.

Elektricna energija se preuzima na srednjem naponu. Priklju¢ak elektri¢ne energije za zgradu
izveden je preko glavnog kabelskog razvodnog ormara GKRO koji se nalazi uz istocCni zid
zgrade, a koji se napaja direktno iz TS s juzne strane zemljista.

Iz GKRO se napajaju svi razvodni ormari preko visoko u€inskih NN osigura¢a sa uloScima od
25 A do 100 A te kabelima odgovarajuceg presjeka od 4x16 mm? do 4x185 mm?, tipa PPOO i
PP41. Posebno je izvedeno energetsko napajanje za dijela objekta u kojemu se nalazi
kotlovnica i agregatna stanica. Dodatno, izvedeno je agregatno napajanje samo za prvi kat, dok
je s obzirom na veli€inu agregata predvideno napajanje i za ostale katove, no do sada nije
izvedeno. Naime, izvedena je dvostruka instalacija u razvodnim ormarima, ali ista nije u funkciji.
Agregatna jedinica je od 180 kVA; 1=259/240 A, “Konc¢ar®, a u slu€aju ispada mreze agregat se
ukljuuje automatski. Mjerenje se vrSi u TS za cijelu zgradu.

N

I
&y
|
Preurimanje na [-1_8

srednjem naponu 10 kV; 50 Hz
11 b= 630KvA
400V 1 230V

4]

Q1

|  Enerpetzhi odvodi prema razvodoim ormarima za
pojedine grupe potrosaca
i
-
I

- - -
1 1 1
sy,  F6'4, FIg, Fsig, F9

Fluii:

g 1 he

Utsé o
I

Sustavi potrosnje elektricne energije definirani su kao grupe troSila, odnosno svi potrosaci

elektricne energije. Kroz provedbu energetskog pregleda detektiraju se svi znacaijniji pojedini

potrosaci elektricne energije te se grupiraju u pojedine sustave prema namijeni. Okvirno za

pojedine potroSace prikupljaju se i prikazuju sljedeci podaci:
¢ tehniCke karakteristike (nazivna snaga, faktor snage gdje je primjereno, ucinkovitost gdje
je primjereno),
o karakteristike rada (rezim rada, podaci o potrodnji i snazi ovisno o segmentima rezima
rada, tip i nacin regulacije gdje je primjereno) te

o stanje sustava (dotrajalost, kvaliteta odrzavanja).
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Za pojedine grupe potrosaca definirani su specifi¢niji podaci koje je potrebno prikupiti i prikazati.

Prilikom provedbe energetskog pregleda sustava rasvjete vazno je prikupiti podatke o

stvarnom rezimu radal!

3.41. Unutarnja rasvjeta

U sklopu snimka postoje¢eg stanja sustava unutarnje elektriCne rasvjete potrebno je analizirati

sve elemente sustava ukljuCujuéi svjetilike (armature), predspojne naprave, izvore svjetlosti uz

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

prikuplienim ulaznim podacima:

izvori svijetlosti (podaci o izvorima svjetlosti/zaruljama) — navesti tip i nazivnu snagu,
predspojne naprave — navesti tip (elektromagnetska, elektronicka) i ostale elemente,
svjetilike/armature u kojima se nalaze izvori svijetlosti — navesti vrste svjetiljki prema tipu i
ucinkovitosti koje se koriste uz naznaku stanja istih (svjetilike s mlije¢no bijelim pokrovom,
otvorene svjetilike bez odsijaCa i pokrova, zatvorene stropne svijetilike, svjetilike s
paraboli¢nim odsijatem i rasterom i sli¢no),

nacin regulacije — opisati regulaciju sustava sa svim karakteristikama,

namjena sustava (u kojim tipi€nim uvjetima i namjeni se koriste koji tipovi elektricne
rasvjete),

opce stanje i u€inkovitost sustava — vizualnim pregledom ocijeniti opCe stanje sustava te
stanje osvijetljenosti radnih prostora prema namjeni tipi¢nih prostorija (u sklopu
kontrolnih mjerenja osvijetlijenosti radnih prostora, ne kao provjera minimalnih tehnickih

uvjeta i zadovoljavanje vazecih propisa, nego kao smjernica radi pravilnog izbora mjera

energetske efikasnosti.
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Primjer dijela opisa dan je za jednu bolnicu. Prema obavljenom popisu, u instaliranoj snazi
dominantni rasvjetni sustav je fluorescentna rasvjeta s elektromagnetskom prigusnicom (FC)
koja u ukupnoj rasvjeti sudjeluje s oko 58,5%. Od ostale rasvjete 18,7% otpada na Zarulje sa
Zarnom niti (ZN), 11,4% na fluorescentna rasvjeta s elektroniékim prigugnicom (FCE), 9,2% na
fluokompaktnu rasvjetu (CFL), 1,5% na visokotlacnu Zivinu rasvjetu (VTF) i 0,8% na halogenu

rasvjetu.

Fluorescentna rasvjeta je dominantni rasvjetni sustav i po instaliranoj snazi i po potrosnji
elektricne energije. Vecina fluorescentnih cijevi instaliranih u zgradama su tip T8, odnosno
promijera cijevi 26 mm u raznim tipovima svjetiljki. Maniji dio cijevi je modernijeg, T5 tipa. Tako
najveci dio otpada na svjetilike s mlije€no bijelim rasterom dok manji dio otpada na svijetiljke
bez pokrova i s polikarbonatnom kapom pokrovom. Postojece svjetilike djelomicno ili uopce ne

zadovoljavaju moderne standarde zbog nedostatka ili neprimjerenih opti¢kih elemenata.

Mjerenjem osvijetljenosti karakteristiCnih prostorija dobivene su vrijednosti dane u tablici dolje.
Ukoliko se izmjerene vrijednosti usporede sa zahtjevima hrvatske norme HRN EN 12464-
1:2008 Rasvjeta radnih mjesta moze se zakljuciti da trenutno instalirana rasvjeta djelomi¢no

osigurava minimalno propisane uvjete.

Zahtjevi prema HRN EN

Mjerene vrijednosti 12464-1:2008

Tip prostorije

Prosjecna Minimalna prosjecna
osvijetljenost [Ix] osvijetljenost [Ix]
Uredski prostor i pregledi 300-600 500
Hodnik 50-150 100

3.4.2. Vanjska rasvjeta

U sklopu snimka postojeé¢eg stanja sustava vanjske elektri¢ne rasvjete potrebno je analizirati sve
elemente sustava uklju€ujuéi svjetilike (armature), predspojne naprave, izvore svjetlosti uz stanje
sustava, energetsku udinkovitost, odrzavanje i vodenje/regulaciju sustava prema prikupljenim
ulaznim podacima:

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

e predspojne naprave — navesti tip (elektromagnetska, elektronicka) i ostale elemente,

e svjetilike/armature u kojima se nalaze izvori svijetlosti — navesti vrste svjetiljki prema tipu i
uCinkovitosti koje se koriste uz naznaku stanja istih (cestovna, parkovna, reflektor, a u
odredenim slu€ajevima detaljnije poput TEP Tivoli i sli¢no),

¢ nacin regulacije — opisati regulaciju sustava sa svim karakteristikama,

e namjena sustava (u kojim tipinim uvjetima i namjeni se koriste koji tipovi elektriCne

rasvjete),

e opce stanje i u€inkovitost sustava — vizualnim pregledom ocijeniti opCe stanje sustava te

e stanje osvijetljenosti vanjskih prostora prema namjeni.
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3.4.3. Ostali sustavi potrosnje elektri€ne energije

Potrebno je prikupiti ulazne podatke za analizu sustava potroSnje elektriCne energije s ciliem
ustanovljavanja potrebne godisnje elektricne energije za sve specificne grupe trosila, a koja nisu
prethodno navedena te ne utjeCu na energetski razred zgrade (primjerice alati, specifi¢ni strojevi
ili elektromotorni pogoni, medicinski uredaji ili sli¢no).
U okviru analize definira se instalirana oprema po grupama i tipu, po trajanju rada u satima (npr.
prosje€no za svaku grupu), ukupnu instaliranu snagu po grupi i za cijelu zgradu te troSkove
odrzavanja (zivotni vijek) i sli¢no.
Definiraju se nazivne veliCine snage svake od spomenutih grupa, razdoblje rada, broj
dnevnog/mjesecnog koristenja i sl. kako bi se mogli utvrditi udjeli u energetskoj bilanci i u vrSnoj
angaziranoj snazi (modeliranom ili mjerenom dnevnom dijagramu opterecenja).
Kako bi se odredio prijedlog mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade, kod prikupljanja
podataka u svrhu izraduna bilance potrebne (i troSkova) elektricne energije svih sustava i
potroSaca energije koji imaju zna€ajan udjel u ukupnoj potrosnji energije zgrade, potrebno je
utvrditi najmanje sljedece:

o tehniCke karakteristike (nazivna snaga, faktor snage, ucinkovitost) te

o karakteristike rada i stanje sustava (rezim rada, tip i nacin regulacije).
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3.5.

Ostali specifiéni sustavi

Tijekom provedbe energetskog pregleda zgrada mogu se pojaviti, uz ove navedene, i slijededi

specifi¢ni sustavi, koji se ne uzimaju u obzir prilikom proracuna do primarne energije, ali svakako

utjeCu na ukupnu stvarnu potro$nju energije u zgradi:

kuhinjska oprema,

praonice rublja,

uredska oprema,

parni sustavi (npr. proizvodnja pare u bolnicama za potrebe sterilizacije),

sustavi komprimiranog zraka.

3.5.1. Kuhinjska oprema

U sklopu analize energetskih svojstava kuhinjske opreme potrebno je analizirati stanje sustava,

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

podacima:

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

energente koji sustavi koriste,
nazivne veliine snage svake od spomenutih grupa, razdoblje rada, broj
dnevnog/mjesecnog koristenja i sl.,

tehnicke karakteristike, karakteristike rada i stanje sustava,

opce stanje i ucinkovitost sustava — vizualnim pregledom ocijeniti op¢e stanje sustava te

broj obroka koji se pripremaju, s razdiobom na tople obroke i hladne obroke.

3.5.2. Praonice rublja

U sklopu analize energetskih svojstava praonice rublja potrebno je analizirati stanje sustava,

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

podacima:

izvori energije,

uredaiji u praonicama rublja (suSilice, perilice, glacala) — navesti grupe i tipove uredaja, broj
uredaja, instalirane nazivne snage i energente koji sustavi koriste,

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

tehnicke karakteristike, karakteristike rada i stanje sustava te

opce stanje i ucinkovitost sustava — vizualnim pregledom ocijeniti opée stanje sustava.
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Primjer dijela opisa dan je za djecji dom. Praonica rublja je najveéi pojedinaéni potroSac

elektricne energije i vode na lokaciji. Ukupno su instalirane tri perilice, jedna susilica i tri glacala.

Radno vrijeme praonice rublja je jednoj smjeni Sest dana u tjednu. Svaki dan se opere izmedu
40 i 50 kg rublja, od Cega se tri Cetvrtine susi u susilici i gla¢a. Prema podacima dobivenim od

odgovornih osoba u praonici zaklju¢eno je kako se u prosje€nom danu obradi 44 kg rublja.

U sljedecoj tablici dani su najvazniji tehni¢ki podaci o perilicama, susilicama i gla¢alima na
lokaciji. Zbog specifiCnosti rada navedenih uredaja prikazana je i njihova potrosSnja energije te
vode po ciklusu. Svi navedeni podaci preuzeti su od proizvodaca i korigirani prema godinama
proizvodnje odredenih uredaja i karakteristicnim rezimima rada. PotroSnja elektricne energije
perilica po ciklusu nesto je manja od o&ekivane zbog Cinjenice da se na lokaciji nalazi elektri¢ni

bojler u kojem se vrSi djelomi¢na pred priprema tople vode.

Potrosnja :Izt;;?grj‘: Dnevna
Tip peril_icc_e i vc_)de po S eraIieIs koli¢ina ; Godiénji broj
karakteristike c;klysu ciklusu opranog rublja ciklusa
[m*/ciklus] | [xwh/ciklus] [kal
KREBE TIPPO WFEC-
5/E
godina 2009. 0,12 3,00 5 300
kapacitet 5 kg
nazivna snaga 3,25 kW
KREBE TIPPO PCF 15-E
godina 2009.
kapacitet 15 kg 0,27 7,50 15 300
nazivna snaga 14,3 kW
KREBE TIPPO PCF 24-E
godina 2008.
kapacitet 24 kg 0,43 12,00 24 300
nazivna snaga 28,1 kW
Ukupno 44

3.5.3. Uredska oprema

U sklopu analize energetskih svojstava uredske opreme potrebno je analizirati stanje sustava,
energetsku ucinkovitost, odrzavanje i vodenje/regulaciju sustava prema prikupljenim ulaznim

podacima:

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

e nazivne veliCine snhage svake od spomenutih grupa, razdoblie rada, broj
dnevnog/mjesecénog koristenja i sl.,

¢ tehniCke karakteristike, karakteristike rada i stanje sustava te

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

opce stanje sustava.
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3.5.4. Parni sustavi

Moguci primjeri koriStenja vodene pare u zgradama:
e parno grijanje,
o za sterilizaciju operacijskog pribora u bolnicama,
e U kuhinjama za pripremu hrane,

e za ovlazivanje zraka u klima komorama ...

Vrste parnih sustava s obzirom na tlak pare:
¢ niskotlacni parni sustavi s najvis§im dopustenim pretlakom pare do 1 bar,
o visokotlagni parni sustavi s pogonskim pretlakom pare iznad 1 bair,

o vakuumski parni sustavi s pogonskim apsolutnim tlakom pare niZzim od 1 bar.

Para se proizvodi u parnom kotlu kao izvoru toplinske energije, ili se dovodi na lokaciju parovodom

iz toplane.

Parni sustav se sastoji od slijede¢ih podsustava:
e podsustav proizvodnje pare — parni kotlovi, parna toplinska podstanica,
e podsustav razvoda pare (uklju€ujuéi parovod, regulacijske ventile, odvajace kondenzata),
e krajnji potrosaci pare,
e podsustav povrata kondenzata (uklju€ujuéi cjevovod, spremnike kondenzata, crpke za
povrat kondenzata),

e podsustav za mjerenje, nadzor i regulaciju.

Slika 3-37 Uredaj za proizvodnju pare — visokotlani parni kotao proizvodaca Bosch protoka pare 2
t/h

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda parnog kotla, kao
uredaja za proizvodnju pare, potrebne na lokaciji zgrade:

e proizvodac,

¢ modelltip,

e pogonsko gorivo (prirodni plin, lozivo ulje, biomasa ...),

e snaga parnog kotla u [kW],
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protok pare odnosno kapacitet pare u [t/h],
predgrijac¢ pare (postoji, ne postoji),
max. pretlak u [bar],
max. temperatura u [°C],
godina proizvodnje,
plamenik kotla
— proizvodag, tip,
— maksimalna snaga plamenika u [kW],
— elektricna snaga ventilatora plamenika u [kW],
namjena pare (grijanje, PTV, kuhinja, sterilizacija, praonica rublja, ostalo),
iskoristavanje osjetne topline dimnih plinova
— zagrijac€ vode — ekonomajzer (postoji, ne postoji),
— predgrijac zraka (postoji, ne postoji),
odmuljivanje parnog kotla (ru¢no, automatsko odmuljivanje),
sustav povrata kondenzata (otvoren, zatvoren),
udio vraéenog kondenzata u pari [%],
godisniji broj sati rada parnog kotla u [h/god.],
postupci pripreme vode iz vodovoda na ulazu u kotao (kemijska priprema, reverzna
osmoza, termi¢ka priprema vode u svrhu otplinjavanja),
stupanj djelovanja parnog kotla u [%], dobiven mjerenjem na temelju mjerenja gubitka
osjetne topline dimnih plinova — tijekom provedbe energetskog pregleda zatraZiti

posliednje IzvjeS¢e o provedenim mjerenjima emisije oneciS¢ujucih tvari u zrak.

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda parne toplinske

podstanice:

proizvodac,

model/tip,

shaga toplinske podstanice u [kW],

protok pare odnosno kapacitet pare u [t/h],
max. pretlak pare u [bar],

max. temperatura pare u [°C],

godina proizvodnje,

namjena pare (grijanje, PTV, kuhinja, sterilizacija, praonica rublja, ostalo).

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda podsustava razvoda

pare i povrata kondenzata:

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

materijal izrade cijevnog razvoda,
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¢ stanje toplinske izolacije cijevnog razvoda,
e procjena stanja odvaja¢a kondenzata,

e broj spremnika kondenzata,

e procjena stanja spremnika kondenzata,

e temperatura povratnog kondenzata u [°C].

Slika 3-39 Razdjelnik pare s pripadaju¢im spremnikom kondenzata — neprimjereno stanje

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda krajnjih potrosaca
pare:

e naziv krajnjeg potroSaca,

e koli¢ina pare u [kg/h],

e temperatura pare u [°C],

o pretlak pare u [bar].

3.5.5. Sustavi komprimiranog zraka

Osnovni elementi sustava komprimiranog zraka:
1. kompresor,

spremnik komprimiranog zraka,

sustav razvoda zraka,

krajnji potro$aci komprimiranog zraka,

o & DN

ostali elementi (filter Cestica, filter za uklanjanje ulja — odvajaci ulja, susaci zraka).

62



3. PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA ZGRADE — SNIMAK POSTOJECEG STANJA NA LOKACIJI ZGRADE

Iz komprimiranog zraka je potrebno ukloniti Cestice, ulje i vlagu.

Slika 3-40 Osnovni elementi kompresorskog sustava — kompresor, susac zraka, spremnik komprimiranog
Zraka

Podaci koje je potrebno prikupiti tijekom provedbe energetskog pregleda sustava komprimiranog
zraka:
e kompresor
— broj instaliranih kompresora,
— proizvodac i model/tip pojedinog kompresora,
— nazivni kapacitet zraka u [m®/min],
— maksimalni tlak u [bar],
— instalirana elektricna snaga elektromotora pojedinog kompresora u [kW],
— nacin hladenja (zrak, voda),
— godina proizvodnje pojedinog kompresora,
— godisnji broj sati rada pojedinog kompresora,
e spremnik komprimiranog zraka
— broj spremnika,
— volumen spremnika u [l],
— maksimalni dozvoljeni tlak u [bar],
— ugraden odvod kondenzata (da, ne),
— godina proizvodnje,
o krajnji potrosaci komprimiranog zraka (namjena sustava)
— potrebni pretlak zraka u [bar],

— potrebni kapacitet zraka u [m3/min].

Klasi¢ni sustavi komprimiranog zraka imaju izvedeno hladenje pomocu zraka (uslijed pregrijanja
prilikom kompresije). Uobi¢ajeno se toplina odvodi direktno u okoli§, Sto predstavlja svojevrsni

gubitak, s obzirom da se toplina moZe usmijeriti npr. u sustav pripreme potrosne tople vode.
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3.6.

Sustavi regulacije i upravljanja

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

tehni¢kim sustavima u zgradi. Opisati centralni sustav regulacije i upravljanja energijom, ukoliko

je izveden za cijelu zgradu ili za pojedine cjeline. Pod tim sustavima podrazumijevaju se sustavi

upravljanja rasvjetom, unutarnjom i vanjskom, automatske klimatizacijske sustave, sustave

grijanja, hladenja, klimatizacije, ventilacije (npr. reguliranje prema izmjerenoj temperaturi),

alarmne sustave, sustave za video nadzor i druge. Razli€iti podsustavi mogu se automatizirati

integracijom raznih tehnickih sustava u jednu funkcionalnu jedinicu, sa suceljem jednostavnim za

uporabu. Prema podsustavima, preporudljivo je reguliranje:

temperature,

tlaka,

protoka,

vlaznosti zraka,

razine rasvijetljenosti te

vrSnog opterecéenja.

Prema tipu regulacije razlikuje se:

ruéna regulacija - stalna kontrola odnosno povremena kontrola,

centralna on/off regulacija,

automatska regulacija,

prema unutradnjoj temperaturi,

prema vanjskoj temperaturi,

po zonama zgrade (razdvojeni cirkulacijski krugovi), npr. krila zgrade, etaze, dijelovi
zgrade prema orijentaciji (strane svijeta),

prema sezonskim karakteristikama,

dimabilna/fotosenzibilna regulacija (rasvjeta),

regulacija s vremenskim zatezanjem (npr., stubiSni automati, elektromotorni pogon),
lokalna regulacija, po prostorijama — maniji raspon temperature, termoregulacijskim

ventilima.

Opisi samih sustava regulacije i upravljanja mogu biti ukomponirani u cjeline opisa energetskih

sustava koje reguliraju i/ili upravljanu, odnosno mogu biti izdvojeni u zaseban segment.
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3.7. Sustavi opskrbe i potrosnje vode

Podaci koji se prikupljaju tijekom provedbe energetskog pregleda sustava opskrbe i potrosnje
vode:

e broj izljevnih mjesta i ukupni broj pojedine vrste izljevnih mjesta (WC kotli¢, pisoar,
umivaonik, kada, tus, kuhinjski sudoper, nogoper, ...),

o broj osoba u promatranoj zgradi, koji troSe vodu,

¢ nacin koriStenja vode od strane korisnika prostora (npr. kolika je uCestalost tusiranja) —
pozeljno ukoliko se provodi modeliranje potro$nje vode,

e navesti eventualnu potrodnju vode u tehnickim sustavima koji troSe vodu (rashladni
tornjevi, za ovlazivanje i sl.),

e definirati sustav opskrbe pitkom vodom (vodovod i sli€no) — nacin opskrbe, eventualni
gubici, moguénost uporabe kidnice, stanje sustava i razvodne mrezZe, nedostatak sustava
za regulaciju tlaka, evidentirati nezeljena curenja i sl.,

e ispitati stanje hidrantske mreze (ukoliko je prisutna) i ustanoviti eventualne gubitke vode,

¢ racuni za vodu za posljednje tri godine (nije obvezno za samostalne uporabne cjeline
stambene i nestambene namjene te obiteljske kuée koje su prodaju, iznajmljuju, daju u
zakup, odnosno daju na leasing),

¢ zadnji dostupni raéun za vodu (za odredivanje jedini¢ne cijene vode).
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3.8. Kratki osvrt na mjerenja tijekom provedbe energetskog pregleda
zgrade

U sklopu provedbe energetskog pregleda mogu se provesti slijiede¢a jednostavna kontrolna
mjerenja:

e osnovna mjerenja elektricnih veli¢ina (potroSnja radne i jalove energije,
opterecenje/angazirana elektri¢na snaga, faktor snage) za cijelu zgradu ili pojedinu grupu
troSila ili samog troSila ukoliko su moguca,

e mjerenja osvijetljenosti tipicnih prostorija zgrade,

e mjerenja temperature prostorija grijanog i hladenog dijela zgrade ovisno o sezoni i
rezimu grijanja i hladenja

Mijerenja koja se provode smatraju se jednostavnim kontrolnim mjerenjima te nisu nikako provjera
minimalnih tehni¢kih uvjeta i zadovoljavanje vazecih propisa, nego sluze kao smijernica radi
pravilnog izbora mjera energetske ucinkovitosti, prepoznavanja pona$anja korisnika u zgradi,

rezima rada troSila i sli¢no.

Slika 3-41 Mjerenja elektricnih veli¢ina strujnim klijeStima

Tijekom provedbe energetsko pregleda mogu se provoditi jednostavna kontrolna mijerenja
osvijetlienosti radnih povrSina luksmetrom, kako bi se moglo zakljuciti da li postojeca rasvjeta
osigurava minimalno propisane uvjete prema normi HRN EN 12464-1 (Svjetlo i rasvjeta — Rasvjeta
radnih mjesta — 1. dio).

Slika 3-42 Luksmetar za mjerenje osvjetljenosti
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Kontrolna mjerenja temperature grijanog/hladenog prostora unutar zgrade mogu biti dosta korisna
i pomazu prilikom izraGuna godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje/hladenje Qu,ne/ Qcnaza

stvarne klimatske podatke i stvarni rezim rada tehnickih sustava.

Kada postoji opravdana sumnja u to¢nost prikupljenih ulaznih podataka potrebnih za proracun i
analizu energetskih svojstava zgrade i tehniCkih sustava, podaci se mogu prikupiti i potvrditi
slijede¢im dodatnim slozenim kontrolnim mjerenjima kao $to su:
¢ identifikacija mjesta toplinskih gubitaka kroz vanjsku ovojnicu koristenjem infracrvene
termografije,
e mjerenje zrakopropusnosti zgrade (eng. Blower Door Test),
e mjerenje toplinskog otpora gradevnog elementa,
e mjerenja tehniCkih karakteristika u termotehniCkim sustavima (mjerenje
protoka vode/zraka, mjerenja tlaka, temperature, mjerenje sastava dimnim plinova,
mjerenje buke uzrokovane radom termotehni¢kog sustava...),

e mjerenje parametara vodovodnog sustava (protoka, tlaka u sustavu itd.)

Mjerenja parametara rada termotehnickih sustava mogu provoditi osobe koje su akreditirane ili

ovlastene prema posebnom propisu za obavljanje tih poslova.

Mjerenjem zrakopropusnosti zgrade (eng. Blower Door Test) se mjeri volumni protok zraka
koji nastaje zbog razlike tlaka od 50 Pa izmedu vanjskog i unutrasnjeg prostora gradevine. Razlika
tlaka postize se ispitnim ventilatorom. Broj izmjena zraka u zgradi dobije se dijeljenjem dobivene

vrijednosti volumnog protoka (m?h) s unutradnjim volumenom ispitivanog prostora zgrade (m3).

Termografija, kao beskontaktna metoda odredivanja raspodijele temperature na povrsini objekata
putem mjerenja intenziteta zraCenja u infracrvenom podrucju elektromagnetskog spekitra,
prikladna je metoda za primjenu kod gradevinske ovojnice, ali i kod termotehnickih sustava i
sustava potroSnje elektricne energije. Termografskim snimanjem gradevinske ovojnice moguce je
utvrditi: nehomogenost materijala zida, neispravnost ili nepostojanje toplinske izolacije, vlagu u
konstrukciji, probleme ravnih krovova (vlaga, pukotine), izrazene toplinske mostove, otvoreni

propusti za zrak...

Slika 3-43 Termografski snimak procelja Doma za starije i nemocne
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: s 2
Trefl=-25Tatm=5 Dst=5.0 FOV 23 Trefl=-25 Tatm=7 Dst=1.0 FOV 23
12014-12-12 20:25:26 -10 - +55 e=0.95 2 2014-12-12 19:52:04 -40 - +120 e=0.95 °C

Slika 3-44 Termografski snimak ukopanog cijevnog razvoda sustava grijanja izmedu pojedinih zgrada

5
Trefl=-40 Tatm=3 Dst=12 FOV 23
2011-12-08 19:23:14 -10 - +55 e=0.92 °C

Slika 3-45 Otkrivanje toplinskih mostova u podsustavu razvoda centralnog sustava grijanja termografijom

Cesto je za potrebe modeliranja toplinske energije, te za dimenzioniranje solarnih kolektora
potrebno poznavati profil potrosnje tople vode. Kako je on ¢esto nepoznat, potrebno je provesti

mjerenja protoka hladne vode na ulazu u spremnik potro$ne tople vode. Jedan od nacina mjerenja

protoka hladne vode je pomocu ultrazvuénog protokomjera. Razlog za odabir ultrazvuénog
protokomjera za mjerenje protoka hladne vode je jednostavnost provedbe mjerenja s obzirom na
to da se mjerni osjetnici montiraju na postojecu cijev s vanjske strane cijevi te mjerenje protoka ni
na koji nacin ne uzrokuje dodatni pad tlaka i ne remeti strujanje fluida unutar cijevi niti iziskuje

prekid rada centralnog sustava pripreme PTV zbog ugradnje mjernog uredaja.
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Slika 3-46 Mjerenje protoka hladne vode ultrazvuénim protokomjerom na ulazu u spremnike PTV-a
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Za potrebe izrade IzvjeS¢a o provedenom energetskom pregledu sustava grijanja, ukoliko se kao
izvor toplinske energije koristi kotao/uredaj za loZenje nazivne snage 20 kW i vece, potrebno je
provesti mjerenje stupanja djelovanja kotla/uredaja za lozenje indirekthom metodom
(uzimanjem u obzir samo gubitka osjetne topline dimnih plinova). Mjerenje se provodi uredajem
za mjerenje sastava dimnih plinova, a modu ga provesti serviseri kotlova ili ovlastene firme (za

kotlove nazivne snage 100 kW i vece).

Location
5
System type
Conventional Boiler

FOLDER

Fuel: Natural gas
O2cal. 3.0 %
CO2Max: 11.9 %

Flue Gas

144. 1 °C Flue Tenp

8.01 % co2
6.5 % qAgr.
1.32 Lambda
6.1 % 02
0O ppm CO
0 ppm Undiluted CO
83.5 % Effg
15.8 °C Ambient temp
54.6 °C Dewpoint

Slika 3-47 Mjerenje sastava dimnih plinova na izlazu iz kotla uredajem za mjerenje sastava dimnih plinova

S ciliem smanjenja potroSnje vode u zgradi, ponekad je opravdano mjerenje tlaka u vodovodnoj

mrezi unutar zgrade.

= TLAK NA RAZINI (bar) —TLAK NAVISINI (bar)

15:28 16:28 17:28 1828 19:28 20:28 21:28 22:28 23:28 0:28 1:28 228 3:28 428 528 6:28 7:28 828 9:28

Slika 3-48 Mjerenje tlaka vode u vodovodnoj mreZi u prizemlju i na 4. katu

Prije pregleda zgrade i mjerenja obavezno se pristupa izradi plana aktivnosti i mjerenja. Sadrzaj
plana aktivnosti na lokaciji i plana mjerenja u okviru energetskog pregleda zgrade prilaze se
izvjeS¢u o energetskom pregledu.
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PLAN MJERENJA OSVIJETLJENOSTI U
SUSTAVU RASVJETE HALA

Vrijeme i datum poc¢etka mjerenja:

14:30 01.03.2017.

Trajanje mjerenja:

Mijerenje trenutnih vrijednosti u razdoblju od 2 radna
sata

Osobe koje obavljaju mjerenja:

Ivo Ivié
Josip Josipci¢

Od strane naruditelja, mjerenje odobrio:

Mario Marié

Od strane naruditelja, nadzor mjerenja
obavlja:

Darko Darki¢

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

UGOVOR-16-001

Oprema kojim se obavlja mjerenje:

Luxmetar Svijetlo 34

Datum baZdarenja mjerne opreme i
institucija koja je obavila bazdarenje:

10.11.2016. Mjera d.o.o.

Cilj mjerenja:

Utvrdivanje postojece razine osvijetljenosti

Opis provedbe mjerenja:

Uz minimalnu prisutnost dnevnog osvjetljenja te
nakon postizanja nominalnog svjetlosnog toka
postojece rasvjete hala vrSe se mjerenja trenutnih
vrijednosti osvijetljenosti u ukupno 71 tocki

Napomene:

Odabrani broj to¢aka i pozicija odgovara statistiCkom
uzorku za dobivanje srednje vrijednosti osvjetljenja uz
statistiCku to¢nost od 90%.

Plan mjerenja napravio:

Plan mjerenja odobrio:

Ivo lvié

Luka Luki¢

Potpis:

Potpis:
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3.9. Prikupljanje raéuna o potrosnji svih oblika energije i vode za
potrebe zgrade

Prema Pravilniku od energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju obveza provedbe
energetskog pregleda i izdavanja energetskog certifikata vrijedi za slijede¢e zgrade:

e zgrade javne namjene Cija ukupna korisna povrsina prelazi 250 m?,

e nove zgrade prije izdavanja uporabne dozvole,

e zgrade koje se prodaju, iznajmljuju, daju u zakup, odnosno daju na leasing.

Iznajmljivanje se ne odnosi na stanove, apartmane i kuée za odmor u kojima se pruza ugostiteljska

usluga smjestaja.

Prema Pravilniku od energetskom pregledu zgrade i energetskom cetrtificiranju energetski pregled
izmedu ostalog ukljuCuje analizu potrosnje i troSkova svih oblika energije, energenata i vode
za razdoblje od tri prethodne kalendarske godine.

Potrosnja energije, energenata i vode izravno je ovisna o pona$anju krajnjeg korisnika prostora.
U sluc¢aju promjene krajnjeg korisnika prostora (uslijed prodaje, iznajmljivanja, zakupa, leasinga)
moguca je uspostava potroSnje energije i vode, koja se bitno razlikuje od potrodnje i navika
prethodnog korisnika.

Zbog toga se uvode slijedec¢e iznimke u pogledu obveze skupljanja racuna, analize potrosnje
i troSkova svih oblika energije, energenata i vode za razdoblje od tri prethodne kalendarske

godine.

Analiza potrosnje i troSkova energije, energenata i vode temeljem raduna te
modeliranje nije obvezno, ali se po potrebi moze provesti (npr. za potrebe natje€aja ili na
zahtjev vlasnika) za slijedece postojeée zgrade:

e samostalne uporabne cjeline (SUC) stambene ili nestambene namjene (npr. stan,

uredski prostor), koje se nalaze unutar zgrada,

e obiteljske kuce,

koje se prodaju, iznajmljuju, daju u zakup, odnosno daju na leasing.

U navedenim slu€ajevima obvezno je provesti proraun do primarne energije za referentne
klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim koridtenja i rezim rada tehnic¢kih sustava. Zbog
promjene krajnjeg korisnika prostora nema smisla raditi proracun za stvarne klimatske podatke
i stvarni rezim koriStenja prethodnog korisnika. Ukoliko se postoje¢a nestambena zgrada
kao cjelina prodaje, daje u zakup odnosno daje na leasing, obvezno je provesti analizu

potrosnje i troSkova energije, energenata i vode te modeliranje.

Samostalna uporabna cjelina (SUC) je stan odnosno apartman, poslovni prostor i sli¢no
unutar zgrade koji je predviden ili preureden za zasebno koristenje.
Obiteljska kuéa je stambena zgrada s najviSe tri samostalne uporabne cjeline stambene

namjene i koja ima gradevinsku (bruto) povr$inu manju ili jednaku 600 m?.
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4. ENERGETSKA ANALIZA

Krajnji rezultati provedene energetske analize:
e jedini¢ne cijene energije/vode (prema poslijednjem dostupnom racunu),
¢ referentna potrosnja energije/vode (na godiSnjem i mjese¢nom nivou),
¢ raspodjela potrosnje energije/vode po pojedinim grupama potrosa¢a odnosno po

pojedinoj namjeni (rezultat modeliranja).
4.1. Odredivanje energetskih funkcionalnih cjelina

Sto je energetska funkcionalna cjelina - ETC?

ETC je zasebna funkcionalna i energetska cjelina za koju je moguce mijeriti pripadajucu

potroSnju energije i vode te parametre koji utie¢u na potroSnju.

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

te parametre koji utjeCu na potrodnju.

Odredivanje ETC-a u zgradi koja se analizira te postavljanje jasnih granica promatranog sustava

i definiranje svih bitnih veli€ina koje ulaze i izlaze iz sustava provodi se u cilju jasne analize svih

tokova energije u zgradi koja se pregledava. Granice sustava se odreduju uzimajuéi u obzir

slijedece:
e promatrana zgrada, skup zgrada ili dio zgrade mora biti funkcionalna cjelina,
e U odabranoj funkcionalnoj cjelini moguce je mijeriti pripadajuéu potrosnju energije i vode,
e U odabranoj funkcionalnoj cjelini moguce je mjeriti parametre koji utje€u na potrosnju
energije i vode.
U skladu s gore navedenim smjernicama za identificiranje ETC-a, zgrada, koja je predmet
energetskog pregleda, se moze podijeliti u vise ETC-a.
Svrha odredivanja ETC-a na taj na¢in omogucuje to¢no odredivanje bilance stvarne (referentne)
potrosnje energije i vode po energentu te po svakoj grupi trosila.
Za mijerenje potroSnje energije i vode u ETC-u treba Kkoristiti obracunska brojila instalirana od
strane dobavljaca, ali moguca su i mjerenja u granicama pojedinog ETC-a sa zasebno instaliranim
mjernim uredajima.
U praksi se moze naici na razliCite sluajeve funkcionalnih cjelina, koje su osnove za definiranje

ETC-e, a neki od najuobi€ajenijih su sljedeti:
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e cjelovita zgrada kao jedinstveni ETC,
e skupina zgrada (kompleks) kao jedinstveni ETC,
e dio zgrade kao ETC.

41.1. Cjelovita zgrada kao jedinstveni ETC ~ __________ :

Podaci o potrosniji energije i vode preuzimaju se s obracunskih brojila, koja

su postavljena od strane dobavljata energije/energenata i vode, a koja

Dodatna brojila za detaljniju ras€lambu potrodnje ne postoje. Ukoliko su

poznati svi podaci o analiziranoj zgradi ovako definirane granice

i
|
|
[
[
[

obuhvacéaju cijelu zgradu. :
[
[
|
|
|
|
|

promatranog sustava daju najkvalitetnije izlazne podatke nakon

provedene analize potrosnje.

Slika 4-1 Cjelovita zgrada kao jedinstveni ETC

4.1.2. Skupina zgrada (kompleks) kao ETC

Skupinu zgrada (kompleks) €ine sve zgrade koje imaju barem jedno zajedni¢ko brojilo potrosnje.

Nije moguée mjerenje potrosnje za svaku pojedinu zgradu unutar kompleksa.

Granice promatranog sustava obuhvacaju viSe zgrada koje su spojene na zajedni¢ku energetsku

i vodovodnu mrezu.

Preporuc€ani postupak u ovakvim slu€ajevima je analiza potroSnje kompleksa kojeg promatramo

kao jedinstvenu cjelinu.

Nakon analize kompleksa kao cjeline, potrebno je rezultate prikazati i za svaki zasebni dio
kompleksa (npr. svaku pojedinu zgradu). Za svaki zasebni dio kompleksa potrebno je
izraCunati/procijeniti, prikazati i analizirati potroSnju energije i vode. Procjena ili izracun udjela u
ukupnoj potrosnji radi se prema mjernim uredajima koji postoje na zasebnim dijelovima kompleksa
ili se definiraju izraCunom bilance potrosnje u skladu sa karakteristikama pojedinog dijela i

potro$aca u njemu.

Primjer koji opisuje jednu ovakvu specifi¢nu situaciju ilustriran je Slika 4-2 na kojoj se promatrani
kompleks zgrada (ETC) sastoji od Cetiri zasebna dijela — Cetiri zgrade. U sklopu kompleksa postoje
Cetiri mjerila potrosnje elektri¢ne energije (za svaku zgradu posebno), Cetiri mjerila potrosSnje vode
(za svaku zgradu posebno) i jedno mjerilo potroSnje prirodnog plina za cijeli kompleks (ETC). Prvo
je potrebno napraviti analizu kompleksa kao ETC-a, a nakon toga je za svaki zasebni dio
kompleksa potrebno napraviti analizu potroSnje elektricne energije i vode prema racunima te

analizu potroSnje prirodnog plina prema izracunatoj bilanci potrosnje.
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Slika 4-2 Kompleks zgrada kao ETC

4.1.3. Dio zgrade kao ETC

Granica promatranog sustava obuhvacéa dio zgrade (na primjer jedan kat zgrade) koji se definira
kao ETC. U praksi se javlja problem jer ve¢inom ne postoje instalirana individualna pojedina¢na

brojila kojima se mijeri potroSnja predmetnog ETC-a.

PotroSena energija u ovakvim slu¢ajevima naj¢es¢ée se pla¢a pausalno,

ovisno o udjelu povrsine promatranog ETC-a u ukupnoj povrsini zgrade,

jer su energetski sustavi zajednicki za cijelu zgradu. Podaci o utrosku

L

u
)

™

jj

energije i vode dobiveni na ovaj nacin naj¢eS¢e ne odgovaraju stvarno

potroSenim koliCinama te se prilikom analize dobivaju vrlo upitni

rezultati. U opisanom slu€aju analiza potroSnje energije i vode provodi

se najceSc¢e izracunom bilance potrosnje.

Slika 4-3 Dio zgrade kao ETC

4.2. Analiza strukture racuna za energiju i vodu

Prilikom provedbe energetskog pregleda uzimaju se ra€uni o potrosnji svih oblika energije i

vode za razdoblje od tri prethodne kalendarske godine.

Za samostalne uporabne cjeline (SUC) stambene ili nestambene namjene (npr. stan,

uredski prostor) koje se nalaze unutar zgrada i obiteljske kuce, koje se prodaju, iznajmljuju,

daju u zakup, odnosno daju na leasing nije potrebno (ali se po potrebi moze!) uzeti ratune

odnosno raditi analizu potroSnje i troSkova energije i vode te modeliranje.

Ukoliko se postojeéa nestambena zgrada kao cjelina prodaje, daje u zakup odnosno daje
na leasing, obvezno je provesti analizu potrosnje i troSkova energije, energenata i vode
te modeliranje, odnosno obvezno je prilikom provedbe energetskog pregleda uzeti

racune.
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4.2.1. Racuni za elektri€nu energiju

Donosenjem Zakona o energiji, Zakona o izmjenama i dopunama zakona o energiji, Zakona o
trziStu elektriCne energije i Zakona o regulaciji energetskih djelatnosti stvorene su pretpostavke za
liberaliziranje trzista elektriCne energije. U ovoj pocetnoj fazi otvaranja trziSta odabran je model
bilateralnog trzista u kojem se trgovanje elektricnom energijom provodi bilateralnim ugovorima.
Ugovorne strane su povlasteni kupac i opskrbljiva€. Osim ugovora o opskrbi odnosno ugovora o
kupoprodaji elektricne energije, povlasteni kupac mora sklopiti i ugovor o koristenju mreze s
Hrvatskim operatorom prijenosnog sustava (HOPS) ili HEP-Operatorom distribucijskog sustava
(HEP-ODS), ovisno o tomu na koju su naponsku razinu priklju€eni. Na internetskoj stranici
Hrvatske energetske regulatorne agencije (HERA) dostupan je pregled registra tvrtki ovlastenih
za obavljanje energetske djelatnosti opskrbe elektricnom energijom
(http://www.hrote.hr/default.aspx?id=71).

U Hrvatskoj postoje dvije kategorije kupaca, povlasteni i tarifni kupci. Povlasteni kupac se
opskrbljuje elektricnom energijom isklju€ivo preko svog opskrbljivaca. Status povlastenog kupca
daje pravo kupcu da odabere svog opskrbljivaca i s njim ugovara cijenu elektricne energije.
Ukupnu cijenu elektriCne energije za povlastene kupce €ine cijena elektricne energije ugovorena
s opskrbljivatem, naknada za koriStenje prijenosne mreze i/ili naknada za koristenje distribucijske
mreze (naplac¢uje HEP Operator distributivnog sustava — HEP ODS), naknada za poticanje
proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije te ostale naknade
definirane Zakonom o energiji ili posebnim zakonom. Kupac iz kategorije ku¢anstvo koji ne Zeli
koristiti pravo povlastenog kupca ili ne uspije pronaci opskrbljivaéa, ima pravo na opskrbu

elektricnom energijom od opskrbljiva¢a tarifnih kupaca (trenutno HEP ODS).

Gledajuci sumarno tarifni kupci plaé¢aju vece cijene za preuzetu elektri€nu energiju u odnosu na
povlastene kupce, odnosno odabirom opskrbljivada elektricnom energijom smanjuje se

propadajuci troSak na racunima za elektri¢nu energiju!

Zbog specificnosti elektroenergetskog sustava kod naplate elektricne energije javljaju se stavke
(tarifni elementi) koje nema kod drugih energenata te ih je potrebno poblize objasniti. Klju¢ne

stavke na raCunima za elektricnu energiju dane su slikom i danjem opisu.
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HEP ODS — prva strana ratuna
is

1 NAP NI = :
Elektricna energija visa dnevna tarifna stavka |3 kWh 3501 0,2500 875,25
Zlektricna energija niza dnevna tarifna stavka |4 kWh 815 0,1200 97,80
Prekomjemno preuzeta jalova energija 6 kVArh 2442 0,1500 366,30
Angazirana snaga u doba vise tarife 7 kW 32 44,5000 1.424,00
ﬂaEnada za mjemnu uslugu 8 mjesec 1,00 41,3000 41,30
Porezna osnovica 2.804,65
PDV 25% (osnovica: 2.804,65) 701,16
UKUPAN IZNOS RACUNA 3.505,81

HEP ODS - druga strana ra¢una
Obragunsko mjesto: Naziv obraéunskog mjesta
Broj obradunskog mjestal xxxxxx |1 Kategorije potrodnje: Poduzetnistvo Tarifni model: Crveni Obr.: 1
Broj brojila Datum od Datum do Tar.stavka Stanje od Stanje do Konsftgmn PotroSak Iznos kn
Xxxxxx | 2 01.01.2015 01.02.2015 | RVT R1 10312,97 1ME,53 3 875,25
- RNT R2 02651,63 0269236 20 815| 4 97,80
01.01.2015 01.02.2015 [ JEN Ji 1134863 1154127 20 3857 6
JEN J2 00158,39 00159,03 20 13
[ Prekomjerno preuzeta jalova energija 2442 6 366,30
Stanje max. Konstanta Ostvarena 'snaga kW Koef Ugovorena snaga kW Obracunalta snaga kW
1,582 20 31,64 1.00 32,00] 7 1.424,00
| Naknada za mjemu uslugy 100| 8 41,30
UKUPAN IZNOS OBRACUNA 2.804,65
Opskrbljivaé — prva strana ra¢una
Opis Jed.mjere Koli€éina  Jed.cijena Iznos kn
2 PRO
| Erektriéna energija visa dnevna tarifna stavka 3 kWh 3501 0,3597 1.259,31
Eiektn&na en Ja niza dnevna lariina stavka |4 kWh 815 0,2398 195,44
kw 32 33,8363 1.082,76
KWh 4316 0,0350 151,06
kWh 4316 0,00750 32,37
kWh 3476 0,5024 1.746,34
kWh 3476 0,0350 121,67
kWh 3476 0,00750 26,07
kWh 159 0,5252 83,51
kWh 48 0,3501 16,80
kWh 207 0,0350 7,25
kWh 207 0,00750 1,55
mjesec 1 35,00 35,00
Tereéenje 7% ( 24.12.2014 - 01.02.2015) 306,90
Porezna osnovica 5.066,03
PDV 25% 1.266,51
UKUPAN IZNOS RACUNA 6.332,54
Opskrbljivaé — prva strana raéuna
Broj obragunskog mjesta{xxxxxxxxxx] 1  Model: HEP PRO Obr.: 1
Datum od Datum do Tar.stavka Konstanta PotroSak Jed.cijena Iznos kn
01.01.2015 01.02.2015] RVI _ Elekiniéna energija visa dnevna lanina stavka 3 20 3501 0,3597 1.259,31
I RNT Elekiriéna energija niza dnevna lariina stavka 4 20 815 0,2398 195,44
SVT Angazirana snaga u doba vie tarife _j? 20 32 33,8363 1.082,76
OIE Naknada za poticanje proizvodnje iz obnovijivih izvora| 10 4316 0,0350 151,06
01.01.2015 01 .02_2015| TRNP Trosarine za neposlovnu uporabu elekiriéne energije | 11 4316 0,00750 32,37
UKUPAN IZNOS OBRACUNA i 2.720,94

e Broj obracdunskog mjesta predstavija oznaku mjesta potroSnje i mjerenja elektriCne
energije te predstavlja identifikacijski broj u bazama podataka. Broj obradunskog mjesta
dodjeljuje HEP ODS za svaku lokaciju zasebno te predstavlja Sesteroznamenkasti broj.
Navedeni broj preuzimaju i opskrbljivaCi gdje dodaju nove prve 4 znamenke vlastitih
kodova opskrbljivaa i geografskog smjestaja. Na slici obiljezeno brojem 1.
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o Broj brojila oznacava dodijeljeni broj od strane HEP ODS-a brojilu na lokaciji. Zamjenom
brojila mijenja se i broj brojila (vezano uz brojilo, ne lokaciju).Na slici obiljezeno brojem 2.

o Elektriéna energija u viSem (dnevnom) tarifnom razdoblju, mjerne jedinice kWh. Ovaj
tarifni element predstavlja utroSenu koli€inu energije u specificnom vremenskom periodu
dana. Za vrijeme zimskog raCunanja vremena odnosi se na preuzetu energiju izmedu 7
sati i 21 sat. Za vrijeme ljetnog raCunanja vremena odnosi se na preuzetu energiju izmedu
8 sati i 22 sata. Navedeno je slicno kao i kod drugih energenata ali uz pojasnjeno
vremensko ograni¢enje. Ovisno o odabranom tarifnom modelu naplatu vr§i HEP ODS te
ukoliko je odabran i opskrbljivac. Na slici obiljezeno brojem 3.

o Elektricna energija u nizem (noénom) tarifnom razdoblju, mjerne jedinice kWh. Ovaj
tarifni element predstavlja utroSenu koli¢inu energije u specifitnom vremenskom periodu
dana. Za vrijeme zimskog raCunanja vremena odnosi se na preuzetu energiju izmedu 21
sat i 7 sati. Za vrijeme ljetnog racunanja vremena odnosi se na preuzetu energiju izmedu
22 sata i 8 sati. Uvodenje zasebnog mijerenja utroSene koli€ine elektricne energije u
dnevnim i no¢nim satima posljedica je razlika u proizvodnoj cijeni elektriCne energije, gdje
se u vrijeme noc¢nih sati i ¢injeni€éno manjih potreba kupaca koriste proizvodni kapaciteti
niskog specificnog troSka poput hidroelektrana. Zasebnim mjerenjem u kombinaciji sa
nizim jedinicnim cijenama zeli se stimulirati kupce da koriste sva moguca troSila u no¢nim
satima kada ima dovoljno elektricne energije u sustavu po niskim proizvodnim cijenama.
Ovisno o odabranom tarifnrom modelu naplatu vrSi HEP ODS te ukoliko je odabran i
opskrbljiva€. Na slici obiljezeno brojem 4.

o Elektricna energija u jedinstvenom tarifnom razdoblju, mjerne jedinice kWh. Ovaj
tarifni element predstavlja utroSenu koli¢inu energije nevezano za vremenski period dana
i identiCan je mjerenjima kao i kod drugih energenata. Ovisno o odabranom tarifnom
modelu naplatu vr§i HEP ODS te ukoliko je odabran i opskrbljivaC. Na slici obiljezeno
brojem 5.

o Prekomjerno preuzeta jalova energija, mjerne jedinice kVArh. Vecina trosila elektri¢ne
energije uz radnu komponentu (prethodne toCke, mjerne jedinice kWh) u svom radu ili
proizvode ili preuzimaju i jalovu komponentu. TroSila s jalovom komponentom imaju
sinusni valni oblik struje kao i djelatni teret, no imaju struju pomaknutu u fazi u odnosu na
napon. To zna€i da je valni oblik struje pomaknut u vremenu u odnosu na valni oblik
napona. Induktivni tereti (elektromotori, fluorescentna rasvjeta i sli¢no) traze jalovu snagu,
kapacitivni tereti (vec¢inom elektronicki uredaji poput novijih raCunala, fotokopirnih uredaja,
LED rasvjeta i sli€no) proizvode jalovu snagu. Jalova snaga opterecuje elektricne vodove,
transformatore, razvodne ormare potroSaca i elektroprivrede, te na taj na¢in umanjuje
njihov kapacitet i iskoristivost. Buduéi da dolazi do gubitka pri prijenosu elektriéne energije
jalova energija se moze naplacivati kupcima, i to specificno kupcima kategorije

poduzetnistvo. Naime kako vecina troSila zahtjeva i jalovu komponentu, dio
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preuzete/odaslane jalove energije se tolerira dok se kod vecéih vrijednosti od dopustenih
naplacuju penali. Naplatu vrsi isklju¢ivo HEP ODS po principu da se ne naplacuje jalova
energija do iznosa od 33% utroSene radne elektricne energije, a na mogudi preostali iznos
naplacuju penali. 1z navedenog je i jasan naziv tarifnog elementa kao prekomjerno
preuzeta jalova energija. Zakljuéno, gotovo svi kupci preuzimaju jalovu energiju iz mreze,
ili je Salju u mrezu, dok se naplata vrsi samo onima koji prelaze jasno odredene granice.
Kako se u konacnici radi o penalima troSak prekomjerno preuzete jalove energije treba
rijeSiti ¢im se za to stvore financijski i tehnicki uvjeti. Na slici obiljezeno brojem 6.

¢ Angazirana snaga u doba viSeg tarifnog razdoblja, mjerne jedinice kW. Kod dijela kupaca
HEP ODS vrsi kontinuirana mjerenja elektricne snage. Vrijednosti se mjere u 15 minutnim
vremenskim intervalima iz kojih se dobivaju prosje¢ne vrijednosti. Najveca ostvarena
vrijednost 15 minutnog prosjeka u mjesec dana predstavlja angaZiranu snagu. Navedena
vrijednost se zaokruZuje na prvi cijeli broj. Ovisno o odabranom tarifnom modelu naplatu
vr$i HEP ODS te ukoliko je odabran i tako je ugovoreno i opskrbljivac.

¢ Naknada za mjernu uslugu koju napla¢uje HEP ODS na mjesec¢noj bazi, a predstavlja
naplatu troSka prikupljanja i obrade mjernih podataka sa mjernog mjesta (brojila). Na slici
obiljezeno brojem 8.

¢ Naknada za opskrbu koju naplacuje opskrbljiva¢ na mjeseénoj bazi, a predstavlja naplatu
troSka prikupljanja podataka i izdavanja ra¢una. Na slici obiljezeno brojem 9.

o Naknada za poticanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora i
kogeneracije koja je vezana za utroSenu koli¢inu radne komponente elektricne energije
kroz koju se prikupljaju financijska sredstva potrebna za isplatu poticajnih cijena
proizvodacgima iz obnovljivih izvora energije. Ukoliko je odabran opskrbljiva¢, naknadu
naplacuje on, a ukoliko se radi o tarifnom kupcu HEP ODS. Na slici obiljezeno brojem 10.

¢ TroSarine za poslovnu uporabu elektricne energije koja je vezana za utroSenu koli¢inu
radne komponente elektriCne energije, naplacuje ju opskrbljivaC ukoliko je odabran,
odnosno kod tarifnih kupaca HEP ODS, samo za kategoriju poduzetnistvo, te se
prosljeduje u proracun Republike Hrvatske. Na slici obiljezeno brojem 11.

o Porez na dodanu vrijednost, naplacuju i HEP ODS i opskrbljiva¢ na sve tarifne elemente
te se prikupljena sredstva prosljeduju u proracun Republike Hrvatske.

Naplata pojedinih tarifnih elemenata ovisi o odabranom tarifnom modelu kod HEP ODS-a i
ugovoru s opskrbljivatem. HEP ODS prikuplja naknadu za koristenje elektricne mreze te su tarifni
modeli regulirani. U slu€aju opskrbljivaCa na snazi je trziSte elektrichom energijom, odnosno

naplata pojedinih tarifnih elemenata je stvar dogovora kupca i opskrbljivaca.

Ukupni tro8kovi za elektriCnu energiju predstavljaju sumu troSkova svih pojedinih stavki koje se
naplacuju, dakle troSkovi za energiju, snagu, jalovu energiju, naknade, troSarine te poreze.

Vazno je razlikovati troSkove koji su vezani na utroSenu energiju te ostale troskove.
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4.2.2. Racuni za toplinsku energiju

Toplinska energija, potrebna za pokrivanje potreba za grijanjem zgrade odnosno za pripremu
potroSne tople vode te za potrebe kuhanja, se dobavlja zgradi u obliku razli€itih vrsta goriva
(prirodni plin, lozivo ulje, ukapljeni naftni plin, ogrjevno drvo, biomasa ...) odnosno u formi

tople/vrele vode/pare iz Centralnog toplinskog sustava (CTS).

4.2.21. Racuni za prirodni plin

Sukladno odredbama Pravilnika o organizaciji trzista prirodnog plina (NN 126/10 i NN 128/11) i
Opcih uvjeta za opskrbu prirodnim plinom (NN 43/09) odredeno je, da se od 01.01.2012. za
utvrdivanje i obraun koli¢ine plina te za izraZavanje jedini¢nih cijena iz podrudja plina kao mjerna
jedinica koristi kWh.

0Od 01.01.2014. je zbog promjene zakonske regulative dos$lo do slijedec¢ih promjena na racunima
za potroSnju prirodnog plina:
e obracunska mjerna mjesta su svrstana u nove tarifne modele (TM1 do TM12) ovisno o
potroSnji prirodnog plina u prethodnoj godini i
e obraCunskim mjernim mjestima je dodijeljen faktor korekcije, koeficijent kojim se mnozi
vrijednost obujma plina izmjerena na plinomjeru pri radnim uvjetima mjerenja da bi se

dobila vrijednost obujma plina koja odgovara standardnom stanju plina.

Na racunu za prirodni plin je istaknut broj plinomjera, stanje plinomjera (prethodno, sadasnje
ocitanje), tarifni model, faktor korekcije, volumen utroSenog prirodnog plina pri standardnim
uvjetima (Sm?), donja ogrjevna vrijednost prirodnog plina, vrijednost energije isporu¢ene prirodnim

plinom.

Vezano za troSkove prirodnog plina istaknute su slijedece stavke, koje se naplaéuju:
e cijena energije u [kn/kWh],
e troSarina u [kn/kWh],
o Ts2 u [kn/mj.] — fiksna mjesecna naknada za distribuciju prirodnog plina (obraCunava se
ovisno o tarifnom modelu i propisana je Odlukom o iznosu tarifnih stavki za javnu uslugu

opskrbe plinom za razdoblje od 1. travnja do 31. prosinca 2016. godine).

Sm? — standardni metar kubni prirodnog plina pri standardnim uvjetima od 101.325 Pa i
temperaturom 288,15 K (15°C)

Has — donja ogrjevna vrijednost prirodnog plina u [KWh/Sm?]
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Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada — 2017

Potrodnja plina za 12.2015.

Broj Tarifni [DP] Identifikacijski broji  Stanje plinomjera  Faktor Voiun}en Energija.  Cijena Iznos
plinomjera model adresa OMM-a od do  korekcije (Sm’) ’ (kWh) | (kn/kWh) (kn)
= I R S R [] 5 B 75(54)6 8 9=7X8 i 11=6K10

05754010  TM5 4999 6601 1,009300 1617 9,692334 15673 | 0,382577 5.996,12

Energlja 1617 15673 5.096,12

Trodarina 15673 | 0,004050 63,48

Ts2 40,00

Porezna osnovica: 6.099,60

Porezna osnovica: 6.099,60

Porez na dodanu vrijednost 25%: 1.524,90

Ukupan iznos raéuna: 7.624,50

Slika 4-4 Struktura racuna za prirodni plin za prosinac 2015 — Gradska plinara Zagreb — Opskrba d.o.o.

Tablica 4-1 Struktura jedini¢ne cijene prirodnog plina prema raéunu za prosinac 2015. — Gradska plinara
Zagreb — Opskrba d.o.o.

... | Jedinina Jedini¢na - .
Posljedniji cilena Jediniéna ciiena Jedini¢na Fiksna
Gradska plinara Tarifni racun enJer iie cilena eniar iie cijena mjesecna
Zagreb model (mjesec- bez PgDJV- troéarine bez PgDJV- energije s | naknada Ts2
godina) a a PDV-om bez PDV-a
PRIRODNI PLIN [kn/kWh] [kn/kWh] [kn/kWh] [kn/kWh] [kn/mjesec]
PODUZETNISTVO | TM5 pro-15 0,382577 | 0,004050 | 0,386627 | 0,483284 40,00

Ukupna jedini¢na cijena energije isporucene prirodnim plinom prema zadnjem dostupnom racunu

za prosinac 2015., koja uklju€uje cijenu energije i troSarinu, iznosi 0,386627 kn/kWh isporu¢ene

energije prirodnim plinom. Takoder se naplacuje i fiksna mjeseCna naknada u iznosu od 40,00

kn/mj.

4.2.2.

2, Racuni za lozivo ulje

Struktura racuna za lozivo ulje je jednostavna. JediniCna cijena lozivog ulja se uvijek navodi u

jedinici [kn/litri] lozivog ulja. Ponekad dobavlja¢ lozivog ulja na raCunu istakne popust, koji

umanjuje jedini¢nu cijenu litre lozivog ulja.

Ukupna jedini¢na cijena lozivog ulja u [kn/kWh] se dobiva dijeljenjem jedini¢ne cijene lozivog ulja

u [kn/l] s donjom ogrjevnom vrijednoscu lozivog ulja u [KWh/I].

Donja ogrjevna vrijednost EL lozivog ulja iznosi u prosjeku 10,0333 kWh/I.

Tablica 4-2 Struktura jedini¢ne cijene loZivog ulja prema racunu za veljacu 2015. — PETROL

Posljedniji Jediniéna Jedini¢na cijena Ukupna Ukupna

racun - s popustom bez jedinicna jediniéna

AEIREL (mjesec CUSB?/P:Z et PDV-a cijena bez cijena s
/godina) PDV-a PDV-om

[kn/L] [%] [kn/L] [kn/kWh] [kn/kWh]

Osnovna skola | 02/2015. 3,625 4,180 3,473475 0,346195 0,432743
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4.2.2.3. Racuni za vrelu/toplu vodu iz centralnog toplinskog
sustava
Na racunu za vrelu/toplu vodu isporu€enu iz Centralnog toplinskog sustava (CTS) istaknute su
slijedece stavke za pla¢anje:
e tarifna stavka za proizvodnju toplinske energije (energija, snaga),
e tarifna stavka za distribuciju toplinske energije (energija, snaga),

¢ naknada za djelatnost opskrbe toplinskom energijom (kn/mjesec¢no).

Iz racuna je vidljiva i ugovorena snaga zgrade, u ovom slucaju iznosi 209,20 kW.

Racun:1175423-201609-0 za toplinsku energiju, razdoblje 09/2016

| Broj Ugovora | | Broj Narudzbe
ol i

|. Podaci o ugovornom odnosu

| A Naziv viasnika = [OIB viasnika 3‘|[

Adresa viasnik Grad

o]
]

Il. Podaci o modelu raspodjele i kategoeriji potrosnje

Tarifna Tarilri Model raspodjele =X 'DKaé?I'FﬁJA : P:{';.ST(;Vm
1 nodel Sy Encraia gnjanie | Erergija PTV (potrodna topla voda) | Energijs 7P (zajednitka potroSnja) INDU
b e o B : 4. " PROSTORI NA CTSw,
= | VRELOVOD

1il. Podaci za raspodjelu isporuéene toplinske energije za samostalnu uperabnu cjelinu (SUC) krajnjeg ‘ll{ugca
Snaga SUC (kW) | Energiia SUC (kWh)
PTV [ 3.057] PTV o

Grijanje 209,200 Grijanje | ZP |

IV, Obracun utroska za toplinsku energiju i naknada

Opis Jedinica miera] _ Kolicina__ Jediniéna cijena (kn/jed mjere) Iznos (kn)
1__Energiia za proizvodniju toplinske energije {grijanje, PTV i ZF) kWh 3.057.000 0,3050 932,33
2 __Energiia za distribuciju toplinske energije (grijanje, PTV i Z5) 3.057,000 0,0350 . ;g; -
3 Snaga Za proizvodn|u loplinske energije | 2(:9.20? ’?r 0 1.290'?6
4 Snaga za distribuciju toplinske energile 209,200 1700 29078
5 Naknada za djelatnost opskrbe toplinskom energijom 1.000 0200 5 563-08
V. Osnovica za PDV haf 0.?7
Vi. PDV 25% Iy 4 3185
Vil. Ukupno po obracunu toplinske energije (V.+V1.) Pl
VIIl. SVEUKUPNO ZA PLATITI A53;

Napomena: Na dan izdavanja raéuna podmireni su svi Vasi racuni. Hvala.

Slika 4-5 Struktura racuna za vrelu/toplu vodu za rujan 2016. — HEP Toplinarstvo d.o.o.

Tablica 4-3 Struktura jedini¢ne cijene vrele/tople vode prema raéunu za rujan 2016. — HEP Toplinarstvo
d.o.o.

HEP TOPLNARSTVO do0. | qoonie e | dednénaciens
Stavke [kn/kWh] [kn/kW]
Energija za proizvodnju toplinske energije 0,3050
Energija za distribuciju toplinske energije 0,0350
Snaga za proizvodnju toplinske energije 5,8600
Snaga za distribuciju toplinske energije 6,1700
UKUPNO: 0,3400 12,0300

Ukupna jediniCna cijena vrele vode prema racunu za rujan 2016., koja obuhvaca proizvodnju i
distribuciju, iznosi 0,34 kn/kWh isporu¢ene energije vrelom vodom. Takoder se naplacuje i shnaga
u iznosu od 12,03 kn/kW ugovorene snage zgrade.

4.2.2.4. Racuni za paru iz centralnog toplinskog sustava

Na raCunu za paru isporu¢enu iz Centralnog toplinskog sustava (CTS) istaknute su slijedece
stavke za plac¢anje:

e tarifna stavka za proizvodnju toplinske energije (energija, snaga),

o tarifna stavka za distribuciju toplinske energije (energija, snaga),

e naknada za djelatnost opskrbe toplinskom energijom (kn/mjesec¢no).
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Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada — 2017

Iz racuna je vidljiva i ugovorena snaga zgrade, u ovom slucaju iznosi 6,0 t/h pare.

Il. Podaci o modelu ral:nndlele | kategoriji Eimﬁ_‘g

| Tarifna l Tarilni _ “Wiodel raspod el [ Kalegorija potroénje
4, |—aupa model i Snaga i Er\erg Ja grijanje | Energia PTV (potroéna topla veda) | Energila ZP (zajednitka potrosnja) P INDUSTRIJA | POSLOVNI
Tg2 |2 = Dl 5% e _ - PROSTORI NA CTS-u,
; PAROVOD
Ill. Podaci za raspodjelu isporuéene toplinske energlje za samostalnu uporabnu cjelinu (SUC) krajnjeq kupeca
£ Snaga SUC (Un) E Energija SUC M N
Grijanje 6,000000 | _ PTV = Grijanje’ | 1.471,000 1 PTV | ZP | -
V. Obratun utroZka za toplinsku energiju | naknada )
pis _Jedinicamjere | Kolitina ____ Jedinitna cijena (knfjed. mjere, Iznos (kn) |
Energifa za proizvodnju toplinske enargie (grijanje, P1V | ZP) 1 1 1an 000060 2325521 —
2 Energija za distribuciju toplinske energiie (orijanie, PTV i ZP] t 1.471,000000 55,7079 i |
B | Snaga za proizvodnju loplinske energile thlmy__ §000000 30805700 |
% _Snaga za distribucijy toplinske enegqe Uhimj 1 6.000000 4.194.6400
5 MNaknada za dislatnnst onskrhe t k enaraiom i | kn/m| 1 1.000000 70200
V.  Osnovica za PDV 1
V.. PDV25%
Vil. Ukupno po obragunu toplinske energije (V.+VI.)
Vill. SVEUKUPNO ZA PLATITI :

Slika 4-6 Struktura racuna za paru za prosinac 2015 — HEP TOPLINARSTVO

Tablica 4-4 Struktura jedini¢ne cijene pare prema raéunu za prosinac 2015. — HEP Toplinarstvo d.o.o.

HEP TOPLNARSTVO a0 | ecneclEne T Jethieciene T gednitna okne
Stavke [kn/tona] [kn/kWh] [kn/tona/h]
Energija za proizvodnju toplinske energije 232,5521 0,299209
Energija za distribuciju toplinske energije 55,7079 0,071676
Snaga za proizvodnju toplinske energije 3.980,57
Snaga za distribuciju toplinske energije 4.194,64
UKUPNO: 288,2600 0,370885 8.175,21

Ukupna jedini¢na cijena pare prema racunu za prosinac 2015, koja obuhvacéa proizvodnju i

distribuciju, iznosi 288,26 kn/toni isporu¢ene pare odnosno 0,370885 kn/kWh isporu€ene energije

parom. Takoder se naplacuje i snaga u iznosu od 8.175,21 kn/(t/h) ugovorene snage zgrade.

PRIMJER 4.1: Odredivanje ugovorene snage zgrade u [kW], ako je poznata ugovorena

snaga zgrade u [t/h] pare

Na raCunu za toplinsku energiju isporu¢enu u obliku pare pretlaka 18 bara iz Centralnog
toplinskog sustava navedena je ugovorena snaga zgrade u iznosi od 6,0 t/h pare. Potrebno je
izraziti ugovorenu snagu zgrade u [kW].

Toplina isparivanja za pretlak vodene pare od 18 bara (ocitana iz Toplinskih tablica) iznosi:
r=1.903,10 kJ/kg

. Q
m=—
r
Q — ucin, [kW]
r — toplina isparivanja, [kJ/kg]
m — protok pare, [kg/h]
=n =6,0 t 1000kg 190310k]—31718kw
Q=m-r=60 550, 1903103, =3.171,
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4.2.3. Racuni za vodu

Cjenik vodnih usluga se sastoji od varijabilnog dijela i fiksnog dijela.

U varijabilni dio jedini¢ne cijene vodnih usluga prema posljednjem racunu za rujan 2016. od strane
Vodoopskrbe i odvodnje d.o.o. ulazi cijeli niz stavki (vidljive na racunu). Varijabilni dio jedini¢ne

cijene se naplaéuje po m? utro$ene koli¢ine vode.

Fiksni dio cijene bez PDV-a od strane Vodoopskrbe i odvodnje d.o.0. se napla¢uje svim
korisnicima neovisno o potrosnji, a odreduje se na temelju promjera vodovodnog priklju¢ka (do
32 — 50,00 kn/mj., @50 — &125 — 250,00 kn/mj., &150 i vise — 500,00 kn/mj.). Na navedeni

iznos fiksnog dijela cijena naplacuje se PDV u iznosu od 13,00 %.

Patrognja

‘ Ukupna potrodnja Ulanadenje %

Indikator | Broj VDM-1 Stanje VDM-1 Potrognja VOM-1| Broj VDM-2 Stanje VDM-2 Polradnja VDM-2 Sekundarnif
2 O | 0002038824 8460 0 0 0 100.00
21 O ! 02 24 8545 85 0 85 100.00
2 o | 8548 4 0 4 100.00
ne ctano stanje, P-precijenjena stanje

ik ] i - [iaa T [ 1. Ukupna potrodnja: 89 m?
NAZIV % POV JM.|KOLICINA | CIJENA | 1ZNOS P neae o
! | 2. Ukupna potreénja sekundar. VOM(-): o m?
Us pitkorm vodom 13,00 | m* ) 4,680 41682 3 kupno (1-2) 89 m?
s 12,00 8300 4 Utanacenje 89,00 m'
18,60 08 5 Razlika: 0,00 m?
Fixsni dio cijene ] 13,00 mj 50,00 6. Za obradun voda: 29,00 m?

Naknada za razvol voca | m? 26,70
Naknada za razvo| odvodnja | | m 6230 Ukupno oporezivo (13%); 806,18 kn
Naknada za razvoj profistavanja | i 1.06287 PDV 13%: 117,80 kn
Maknada za korétenje voda m: 25365  Ukupno s porezom (13%); 1.023,98 kn
Naknada za zastitu voda 3805  Ukupno nesporezivo: 1.431,57 kn
Iznos racuna: 2.455,55 kn

Slika 4-7 Struktura racuna za vodu za rujan 2016. — Vodoopskrba i odvodnja d.o.o.

Tablica 4-5 Struktura varijabilnog dijela jedini¢ne cijene vode prema racunu za rujan 2016. — Vodoopskrba

i odvodnja d.o.o.
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Varijabilni dio jediniéne cijene E;Ji?e(jrllglilaz I1znos Iznos J;}jeu:]:r;a
vode PDV-a PDV-a | PDV-a PDV-om
pro-15 [kn/m?] [%] [kn/m3] | [kn/mq]
Usluga opskrbe pitkom vodom 4,68 13 0,6084 5,2884
Usluga odvodnje otpadnih voda 1,00 13 0,1300 1,1300
Usluga prociSéavanja 3,94 13 0,5122 4,4522
Naknada za razvoj voda 0,30 0 0,0000 0,3000
Naknada za razvoj odvodnja 0,70 0 0,0000 0,7000
Naknada za razvoj proCiS¢avanja 11,83 0 0,0000 | 11,8300
Naknada za koriStenje voda 2,85 0 0,0000 2,8500
Naknada za zastitu voda 0,405 0 0,0000 0,405
Jediniéna cijena VODE: 25,705 1,2506 | 26,9556




Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada — 2017

4.3. Odredivanje referentne potrosnje energije i vode

PotroSnja svake vrste energije, koja se troSi za potrebe zgrade, te potroSnja vode, se moraju
analizirati zasebno. Krajnji rezultati provedene analize raduna za energiju i vodu se navode
tablicno (Tablica 4-6, Tablica 4-7). Navodi se dobivena referentna godiSnja potroSnja energije
(elektrina energija i prirodni plin, EL lozivo ulje, ...) i vode za promatranu zgradu, te godisnji

troSkovi i godiSnja emisija CO, za navedenu referentnu godi$nju potroSnju.

Tablica 4-6 Referentne vrijednosti za energente i vodu — primjer shoping centra u Zagrebu

REFERENTNE VRIJEDNOSTI
. . Bt - o Godisnji Godisnja
i ooy | lodnea | Sotie | Godinserini | yosioviber | emis
PDV-a CO,

[iedinica/god.] [kWh/god.] [kn/god.] [t/god.]
Elektricna energija kWh 4.197.298,80 4.197.298,80 3.403.842,13 1.578,18
Prirodni plin m? 286.586,00 2.653.986,97 1.072.029,22 544,51
Voda m® 22.418,33 X 537.309,96 8,05
UKUPNO: 6.851.285,77 5.013.181,31 2.130,75

Tablica 4-7 Referentne vrijednosti za energente i vodu — primjer Osnovne $kole

SN REFERENTNE VRIJEDNOSTI
i o o
VODA Jedinica Godi$nja SO?S;Z:JJZ Godisnji troskovi tggﬁlf\:}”s Godi$nja
potrosnja . bez PDV-a emisija CO,

Osnovna $kola energije PDV-om

[jedinica/god.] [kWh/god.] [kn/god.] [kn/god.] [tona/god.]
Elektri¢na energija kWh 44.729,00 44.729,00 56.576,23 70.720,29 10,503
EL lozivo ulje L 19.009,00 190.723,00 66.027,29 82.534,11 57,135
Voda m? 364,00 - 4.504,68 4.891,54 0,082
UKUPNO: 235.452,00 127.108,20 158.145,94 67,719

Nadalje, osim na godiSnjem nivou referentna potro$nja energije i vode se mora prikazati i po

mjesecima (u mjernim jedinicama prema kojima se vrsi naplata).

Prikaz referentne potroSnje energije i vode po mjesecima naglaSava sezonski karakter i
predstavlja prvi korak prema povezivanju potroSnje energije s intenzitetom aktivnosti na lokaciji.
Za dobro razumijevanje potro3nje potrebno ju je povezati s aktivnoS¢u koja se odvija na lokaciji.
Kretanje potrodnje po obraCunskim razdobljima mora biti protumaeno i komentirano uz

objasnjenje iznimnih slu¢ajeva.

Odabir referentne godiSnje potro$nje energije i vode prvenstveno ovisi o njihovoj potrosnji u
zadnjih 36 mjeseci. Uobi¢ajeno se referentna godiSnja potrosnja energije i vode odreduje kao
prosjek potrosnje u promatrane 3 godine (ukoliko je potroSnja ujednacena i nije bilo znacajnih

promjena). To je mogucée, samo ukoliko nije bilo:

e poremecaja u aktivnostima zgrade (npr. znacajnija promjena broja korisnika, nije
promijenjen rezim koristenja),
o poremecaja u opskrbi energijom i vodom (npr. puknuée cjevovoda),

e promjena u energetskim svojstvima zgrade,
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e promjena u tehni¢kim sustavima (npr. nadogradnja tehni¢kog sustava, zamjena starog
neucinkovitog plamenika novim plamenikom, ...),

e promjena u toplinskim karakteristikama vanjske ovojnice zgrade, i sli¢no.

Odredena referentna godiSnja potroSnja se koristi za prikazivanje usteda (energije i vode), koje
¢e se ostvariti u analiziranoj zgradi primjenom predloZzenih mjera povecanja energetske

ucéinkovitosti.

Ako mjesecna i godiSnja potrosnja nije ujednacena (npr. u jednoj godini postoje velike oscilacije u
potrosnji, povecana potroSnja vode uzrokovana puknuc¢em, povecCana potroSnja elektricne
energije zbog instaliranja klima komora, smanjena potrodnja plina u zimskim mjesecima i
povecana potrodnja elektricne energije zbog kvara na kotlu i koristenja elektri¢nih grijalica i sl.) za
referentnu potrosnju je potrebno izolirati mjesece ili cijelu godinu u kojima je potroSnja nerealna
(odstupa od uobiCajene) te u prosjek uzeti samo podatke koji odgovaraju realnom/trenutnom

nacinu koristenja zgrade.

Ako je mjeseCna i godiSnja potroSnja ujednacena (npr. u zgradi nije bilo nikakvih puknuéa
cjevovoda, nije instalirana/deinstalirana neka oprema koja ima znatan udio u ukupnoj potrosniji,
mjesecne promjene u potrosnji odgovaraju rezimu koriStenja itd.) za referentnu potrosnju se moze

uzeti prosje€na potroSnja u zadnjih 36 mjeseci (ili onoliko koliko je dostupno).

Ako nema dostupnih podataka odnosno racuna za potrosnju za cijelu godinu mogucée je potroSnju
energije za razdoblja za koja nedostaju racuni pretpostaviti izraunom bilance potroSnje koja
ukljuCuije:
e odredivanje referentne potrosnje proracunskim postupkom prema algoritmu uz prilagodbu
ulaznih podataka,
e proracun prema prethodnim dostupnim godinama, prema mjerenjima ili proraéunski kroz
izraCun bilance potroSnje prema tehnickim karakteristikama potrosaca i satima rada. Ista

potrosnja se usporeduje s dostupnim potrodnjama prethodnih godina.

Godisnji troSkovi za definiranu referentnu godiSnju potrosnju energije i vode odreduju se
temeljem varijabilnog dijela jedini€énih cijena energije i vode navedenih na_ zadnjim

dostupnim racunima.

Takoder, varijabilni dio jediniCne cijene se koriste prilikom izraCuna uSteda i odredivanja
jednostavnog perioda povrata investicije za predloZzene mjere povecCanja energetske

ucdinkovitosti.
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Obiteljska kué¢a — udjeli u ukupnim godiSnjim referentnim troSkovima
s PDV-om (ukupni referentni godisnji troskovi = 12.310,63 kn)

® Elektricna energija

@ Prirodni plin

57,26% ® Voda

Slika 4-8 Udjeli pojedinih oblika energenata i vode u ukupnim godisnjim referentnim troskovima s PDV-om
— obiteljska kuca u Zagrebu

Nacin odredivanja referentne potrosnje energije i vode dan je u nastavku kroz primjere.
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4.3.1. Elektri€na energija

Kroz primjere u nastavku prikazan je nacin odredivanja referentne potrosnje elektricne energije!
Potrebno je imati na umu da se referentne vrijednosti odreduju za sve promjenjive stavke koje se
naplacuju (mozebitno: utroSena elektricna energije u jedinstvenom tarifnom razdoblju, utroSena
elektricna energije u visem tarifnom razdoblju, utroSena elektricna energije u nizem tarifnom

razdoblju, mjese€na angazirana snaga te prekomjerno preuzeta (odaslana) jalova energija.

PRIMJER 4.2: Odredivanje referentne godiSnje potros$nje elektricne energije — Skola

Prilikom provedbe energetskog pregleda Skole u kontinentalnom dijelu Hrvatske uzeti su racuni
za elektriCnu energiju za 2012., 2013. i 2014. godinu. U navedenom razdoblju nije bilo promjena
u strukturi potrosaca ili nac¢inu koridtenja. Na temelju dobivenih vrijednosti mjeseénih oc€itanja
stavaka elektricne energije potrebno je odrediti referentnu godiSnju (mjesecnu) potroSnju

elektricne energije?

e Maksimalna Prekomjerno
Godina Ut?}i:;ijﬂitw;]"e angazirana shaga preuzetajjalova
[kW] energija [kVAr]
2012. 45.384 36 23.499
2013. 45.168 34 24.067
2014. 43.635 32 25.164
6.000 40

1

5.000

4.000

1

3.000

1

1

2.000

Utrosena elektri¢na energija [kWh]
Angazirana snaga [kW]

-
[=3
(=3
o
1

Mjesec/ godina
—&— Angazirana snaga

== Niza tarifa === Visa tarifa

Kako u navedenom razdoblju potroSnje nije bilo promjena u strukturi potroSaca i nacinu koristenja,

a s obzirom da nema naglih skokova u potrosnji, referentna godiSnja potro$nja odredena je kao

prosjecna vrijednost potroSnje elektri€ne energije u tri uzastopne godine (2012., 2013. i 2014.).

Referentne vrijednosti odredivane su za svaki mjesec zasebno, te za svaku stavku zasebno
(utroSenu elektricnu energiju u visem tarifnom razdoblju, utroSenu elektriCnu energiju u nizem

tarifnom razdoblju, mjese&nu angaZziranu snagu, prekomjerno preuzetu jalovu energiju):
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Potrosnja Potrosnja elektricne L e
e o . oS Ukupno energije Angazirana preuzeta

elektricne energije energije u nizoj [kWh] snaga [kW] jalova energija

u visoj tarifi [kWh] tarifi [kWh] [kVArh]
Sijecanj 3.585 853 4.438 33 2.409
Veljaca 4.252 878 5.130 31 3.143
Ozujak 3.969 809 4.778 29 2.682
Travanj 3.075 917 3.992 31 2.039
Sviban;j 3.072 893 3.965 28 2.047
Lipanj 1.745 609 2.354 26 891
Srpanj 604 382 986 12 13
Kolovoz 509 358 867 11 8
Rujan 3.002 840 3.842 29 2.284
Listopad 3.769 983 4.752 31 2.928
Studeni 4.208 718 4.926 31 3.027
Prosinac 3.849 850 4.699 33 2.773
Ukupno 35.639 9.090 44.729 27 24.244

PRIMJER 4.3: Odredivanje referentne godiSnje potroSnje elektricne energije — uredska

zgrada

Ukupno elektricne

Maksimalna angazirana

el energije [kWh] shaga [kW]
2011. 443.627 149
2012. 431.399 150
2013. 407.822 169

Prilikom provedbe energetskog pregleda uredske zgrade u kontinentalnom dijelu Hrvatske uzeti
su racuni za elektricnu energiju za 2011., 2012. i 2013. godinu. U navedenom razdoblju
evidentirane su znacajnije promjene u strukturi potroSaca i na€inu koridtenja. U razgovoru je
utvrdeno kako u 2013. godini dolazi do znacajnijeg smanjenja broja zaposlenih (osoba koji
borave u zgradi). Na temelju dobivenih vrijednosti mjesecnih ocitanja stavaka elektricne

energije potrebno je odrediti referentnu godiSnju (mjesecnu) potrosnju elektricne energije?

Utrosena elektriéna energija [kWh]

E===3 Niza tarifa

Kako je u navedenom razdoblju potroSnje bilo promjena u strukturi potro$aca i nacinu koristenja,

= Visa tarifa

Mjesec/ godina

—aA— Angazirana shaga

Angazirana snaga [kW]

a s obzirom na znacajnije smanjenje potrosnje, referentna godiSnja potro$nja odredena je kao
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ostvarene vrijednosti u 2013. godini. Referentne vrijednosti odredivane su za svaki mjesec

zasebno, te za svaku stavku zasebno (utroSenu elektricnu energiju u visem tarifnom razdobilju,

utroSenu elektri€nu energiju u nizem tarifnom razdoblju i mjese&nu angaziranu snagu:

Potrosnja elektricne energije Potrosnja elektricne Ukupno energije Angazirana

u visoj tarifi [kWh] energije u nizoj tarifi [kWh] [kWh] snaga [kW]
Sijecanj 23.475 8.748 32.223 104
Veljaca 20.647 7.859 28.506 100
Ozujak 20.914 8.513 29.427 94
Travanj 20.627 9.566 30.193 155
Sviban;j 23.210 11.777 34.987 101
Lipanj 25.658 13.006 38.664 148
Srpanj 31.112 15.067 46.179 169
Kolovoz 28.075 14.620 42.695 146
Rujan 24.964 11.934 36.898 122
Listopad 20.421 8.977 29.398 130
Studeni 21.505 7.810 29.315 103
Prosinac 21.090 8.247 29.337 99
Ukupno 281.698 126.124 407.822 123

PRIMJER 4.4: Odredivanje referentne godiSnje potroSnje elektricne energije — obiteljska

odrediti referentnu godisnju (mjesecnu) potrosnju elektricne energije?

Obracunsko razdoblje Potrosnja u jedinstvenoj tarifi [kWh]
12.03.2010. - 13.09.2010. 2.312
13.09.2010. - 11.03.2011. 2.591
11.03.2011. - 08.09.2011. 2.311
08.09.2011. - 09.03.2012. 2.695
09.03.2012. - 10.09.2012. 1.688
10.09.2012. - 08.03.2013. 1.661
08.03.2013. - 05.09.2013. 1.265
05.09.2013. - 21.03.2014. 1.746
21.03.2014. - 01.09.2014. 906
Ukupno 17.175

Prilikom provedbe energetskog pregleda obiteljske kuce u kontinentalnom dijelu Hrvatske uzeti
su racuni za elektri¢nu energiju u razdoblju od tre¢eg mjeseca 2010. do devetog mjeseca 2014.
godine. U navedenom razdoblju evidentirane su promjene u broju osoba u obiteljskoj kuéi. U
razgovoru je utvrdeno kako se broj osoba koji boravi u kuéi ustalilo od rujna 2012. godine. Na

temelju dobivenih vrijednosti Sesto-mjesecnih ocitanja stavaka elektriCne energije potrebno je

Kako je u navedenom razdoblju potroSnje bilo promjena u broju korisnika, a s obzirom na

znacajnije smanjenje potroSnje, referentna godiSnja potroSnja odredena je kao prosjek ostvarenih

vrijednosti u drugom dijelu 2012. godine, 2013. godini te prvoj polovici 2014. godini. Referentne

vrijednosti odredivane su za svako obraCunsko razdoblje zasebno, te za utroSenu elektricnu

energiju u jedinstvenom tarifnom razdoblju:

Obracunsko razdoblje Potrosnja u jedinstvenoj tarifi [kWh]
Zimsko razdoblje 1.704
Ljetno razdoblje 1.086
Ukupno 2.789
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4.3.2. Toplinska energija

Kroz primjere u nastavku prikazan je nac€in odredivanja referentne potrosnje toplinske energije!

PRIMJER 4.5: Odredivanje referentne godiSnje potrosSnje prirodnog plina — muzej

Prilikom provedbe energetskog pregleda muzeja u kontinentalnom dijelu Hrvatske uzeti su
racuni za prirodni plin za 2011., 2012. i 2013. godinu. U navedenom razdoblju nije bilo promjena
u tehni¢kom sustavu, gradevinskoj ovojnici ili nacinu koristenja. Na temelju dobivenih vrijednosti
godisnjih potroSnja prirodnog plina potrebno je odrediti referentnu godi$nju potrosnju prirodnog

' plina?

Godi$nja potro$nja
prirodnog plina

Godina [m®/god.]
2011 6.157

2012 6.070
2013 6.054

C—Godidnja potrodnja prirodnog plina —o— Godi$nji troSak prirodnog plina bez PDV-a
10.000 30.000

+ 24.000

0, | ---—1 18.000

4000 ECCC - C T R ---—f 12.000

2.000 +---4 L o R e ---- 6.000

Godisnjapotrosnjaprirodnog plina,
[m’]
Godisnjitrosak prirodnogplinabez
PDV-a, [kn]

2011 2012 2013

Slika 4-9 Ukupna godiSnja potroSnja prirodnog plina s pripadajucim troskovima za tri uzastopne godine
' 2011., 2012. i 2013. — muzej '

Kako u navedenom razdoblju potrodnje prirodnog plina nije bilo promjena u tehnickom sustavu,
gradevinskoj ovojnici ili nainu koriStenja, a s obzirom da nema naglih skokova u potrosnji,

referentna godi$nja potroSnja prirodnog plina odredena je kao prosjecna vrijednost potrosSnje

prirodnog plina u tri uzastopne godine (2011., 2012. i 2013.):

Godi$nja potro$nja
prirodnog plina
Godina [m®god.]
2011. 6.157
2012. 6.070
2013. 6.054
Referentna godi$nja potro$nja: 6.062
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PRIMJER 4.6: Odredivanje referentne godi$nje potrosnje prirodnog plina — uredska zgrada

Prilikom provedbe energetskog pregleda uredske zgrade u kontinentalnom dijelu Hrvatske uzeti
su racuni za prirodni plin za 2009., 2010. i 2011. godinu. Kako je godiSnja potronja prirodnog
plina u 2009. bila viS8e nego dvostruko manja od potrodnje prirodnog plina u preostale dvije
godine, zatrazeni su racuni i za 2008. godinu. PotroSnja prirodnog plina u 2008. godini je takoder
bila dosta niza u usporedbi s potrodnjom u 2010. i 2011. godini. U navedenom razdoblju nije
bilo promjena u tehni¢kom sustavu, gradevinskoj ovojnici ili na€inu koristenja. U razgovoru je
otkriveno da je krajem 2009. godine stari, neispravni plinomjer zamijenjen novim plinomjerom.
Na temelju dobivenih vrijednosti godisnjih potrosnji prirodnog plina potrebno je odrediti

referentnu godisSnju potro$nju prirodnog plina?

Ukupna potrosSnja
prirodnog plina
Godina [m3/god.]
2008. 10.492
2009. 8.605
2010. 19.834
2011. 22.269

== Godiénja potrodnja prirodnog plina =~ —o— Godinji tro5ak prirodnog plina s PDV-om

E 25000 100000 £
— ] s
g . = 2
& 20000 f------mm e - --1 80.000 %
g i 1 ©
8 - i £
E 15000 fo-mmmmmmmm oo /0/ ------ --1 60.000 &

= I i 2

2 : j £t

8 10.000 fo-eacaaaoaao AL RN --1 40000 £=
:E -
=1 1 [+
s, 5000 +--{ |------ </ ———————————— --+4 20000 8
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3 0 : : : 0 2
2008. 2009. 2010. 2011. b

Slika 4-10 Ukupna godisnja potro$nja prirodnog plina s pripadajucim troskovima za Cetiri uzastopne
godine 2008., 2009., 2010. i 2011. - UREDSKA ZGRADA

___________________________________________________________________________________________________________________________

Zbog neispravnog brojila navedene potrosnje prirodnog plina u 2008. i 2009. godini ne odgovaraju

stvarnoj potrosnji. Referentna godiSnja potroSnja prirodnog plina dobivena je kao prosje¢na

vrijednost potroSnje prirodnog plina u 2010. i 2011. godini:

Ukupna potro$nja
prirodnog plina

Godina [m3/god.]

2008. 10.492
2009. 8.605
2010. 19.834
2011. 22.269
Referentna godiSnja potroSnja 21.051,50
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PRIMJER 4.7: Odredivanje referentne godiSnje potrosSnje EL lozivog ulja — Centar za

rehabilitaciju

EPriIikom provedbe energetskog pregleda Centra za rehabilitaciju u kontinentalnom dijelui
Hrvatske uzeti su rauni za EL loZivo ulje za 2007., 2008., 2009., 2010.i 2011. godinu. EL lozivo
ulje se koristi za pogon niskotemperaturnog kotla iz 2001. godine. 16.10.2008. zamijenjen je
stari plamenik novim uljnim plamenikom. Upravljacka jedinica, kojom se namjeSta temperatura
polazne vode u sustavu grijanja u ovisnosti o vanjskoj temperaturi, ugradena je 13.12.2010.
godine. Na osnovu dobivenih podataka i poznatih godisSnjih potroSnji EL lozivog ulja, potrebno

je odrediti referentnu godisnju potroSnju EL lozZivog ulja?

Ukupna potrosnja goriva

Godina [L/god.]

2007. 36.501,00

2008. 46.393,00

2009. 37.000,00

2010. 61.018,00

2011. 56.502,00

£=—=1Godi&nja potrosnja EL loZivog ulja —o— Godinji trodak EL loZivog ulja s PDV-om

70.000 350.000
60,000 == cmimim e o e e 73" ——————————————— - 300.000
50.000 - --- L S e i -~ 250.000

\ —————————————————— - -+ 200.000

30000 4 --4  b----—- \(/ .............. - -+ 150.000

GodisnjapotrosnjaEL loZivog ulja, [L]
8
8
o
Godisnjitrosak EL loZivog ulja s PDV-om, [kn]

20000 +--4L - - - IR I - -~ 1 100.000
10.000 1 -~ JHNL - - -~~~ NN - -~ - - [N - - - - - - - - - 1 50.000
0 t t t 0
2008. 2009. 2010. 2011.

Slika 4-11 Ukupna godiSnja potro$nja EL lozZivog ulja s pripadajuc¢im troskovima za Cetiri uzastopne
godine 2007., 2008., 2009. i 2010. — Centar za rehabilitaciju

S obzirom na promjene u termotehni¢kom sustavu (upravljacka jedinica — 13.12.2010.), za

referentnu godi$nju potros$nju EL lozivog ulja uzeta je godi$nja potrosnja EL lozivog ulja u 2011.

godini:

Ukupna potroSnja goriva
Godina [L/god.]
2007. 36.501,00
2008. 46.393,00
2009. 37.000,00
2010. 61.018,00
2011. 56.502,00
Referentna godisSnja potrosnja 56.502,00
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4.3.3. Voda

Kroz primjere u nastavku prikazan je nac¢in odredivanja referentne potrosnje vode!

PRIMJER 4.8: Odredivanje referentne godiSnje potroSnje vode - hotel

Prlllkom provedbe energetskog pregleda hotela u primorskom dijelu Hrvatske uzeti su racuni za

vodu za 2010., 2011. i 2012. godinu. Potrebno je odrediti referentnu godisnju potroSnju vode?

Ukupna
Godina godié,'nj'a
potroSnja
vode
[m3/god.]
2010. 7.594,00
2011. 7.661,00
2012. 7.772,00
E===a Godidnja potroSnja vode —o— Godisnji tro3ak vode s PDV-om
10.000 100.000

._
8.000 - === e S = e = L 80.000

6.000 +--- TN - - - - - - - - BN - - - L 60.000

4000 +~~-JNNNN - - - S - - L 40.000

2000 -~~~ NN - - - BN o L 20.000

Godi$njapotro$njavode, [m?]
Godisnjitrosak vode s PDV-om, [kn]

2010. 2011. 2012.

Slika 4-12 Ukupna godiSnja potro$nja vode s pripadajuc¢im troskovima za tri uzastopne godine 2007 .,
2010., 2011. i 2012. — hotel

____________________________________________________________________________________________________________________________

Referentna godiSnja potroSnja vode odredena je kao prosje¢na vrijednost potroSnje vode u tri
uzastopne godine (2010., 2011. i 2012.):

Ukupna
. isn
Godina 3&?02[{;
vode
[m3/god.]
2010. 7.594,00
2011. 7.661,00
2012. 7.772,00
Referentna: 7.675,67
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PRIMJER 4.9: Odredivanje referentne godiSnje potro$nje vode — bolni¢ki kompleks

Prilikom provedbe energetskog pregleda veéeg bolni¢kog kompleksa u Zagrebu uzeti su racuni
za vodu (sanitarnu i hidrantsku) za 2010., 2011., 2012. i 2013. godinu. Krajem 2012. godine
nadzor nad potroSnjom vode u bolnickom kompleksu preuzela je vanjska firma, koja je uvela
24-satnu kontrolu potrodnje vode s daljinskim o€itanjem podataka, te je odmah uocila i sanirala
tri vec€a propustanja vode. Ostvaren je nagli pad potro$nje vode u iznosu od 43 % u 2012. godini

u odnosu na potrosnju u 2011. godini. Potrebno je odrediti referentnu godiSnju potro$nju vode?

Godina Ukupnfa godi§nja
potroSnja vode
[m3/god.]

2010. 116.144

2011. 106.062

2012. 60.559

2013. 54.965

E=mGodisnja potrosnja vode —@— Godisnji tro5ak vode s PDV-om
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Slika 4-13 Ukupna godisnja potro$nja sanitarne vode s pripadaju¢im tro§kovima za Cetiri uzastopne
godine 2010., 2011., 2012. i 2013. — bolni¢ki kompleks

S obzirom na propustanja vode zbog puknuéa vodovodnih cijevi u 2010. i 2011. godini, referentna
godisnja potroSnja vode dobivena je kao prosjeCna vrijednost potrosnje vode u 2012. i 2013. godini

(nakon §to su sanirana tri mjesta propustanja vode):

Godina | (e ok
[m3/god.]
2010. 116.144
2011. 106.062
2012. 60.559
2013. 54.965
Referentna: 57.824
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4.4. Indikatori potrosSnje energije i vode

Indikator potrosSnje energije/lvode (pokazatelj potroSnje energije/vode) predstavlja omjer
energije/vode utroSene za pokrivanje odredene potrebe u zgradi i odgovaraju¢e mijerljive

veli¢ine, koja utjee na tu potroSnju.

Indikator potrosnje elektricne energije — ukupna potrosnja elektricne energije u [kWh/god.] za

potrebe promatrane zgrade se svodi na plostinu korisne povrsine zgrade Ak u [m?] i na broj osoba

Indikator potrosnje toplinske energije — ukupna potrosnja toplinske energije u [kWh/god.] za
potrebe promatrane zgrade se svodi na plostinu korisne povrsine zgrade Ak u [m?] te na obujam

(bruto, neto) grijanog dijela zgrade u [m?]

Indikator potrosnje vode — potro$nja vode u zgradama se svodi na broj osoba i izrazava u

m?3/(osoba-god.) i L/(osoba-dan) ili na plostinu korisne povrsine zgrade Ak u [m?]

Obiteljska kuéa, za koju su prikupljeni racuni, izgradena 1968. godine (energetski razred G),
plostine korisne povrsine 99,25 m? u Zagrebu, za svoje potrebe koristi elektricnu energiju, prirodni
plin i vodu. Prirodni plin se koristi kao energent u centralnom sustavu grijanja, centralnom sustavu

pripreme potrosne tople vode te za potrebe kuhanja (plinski Stednjak s tri plate).

Na osnovu provedene analize raCuna za tri uzastopne godine odredena je referentna godisnja
potrosnja elektriCne energije, prirodnog plina i vode. Indikatori za energiju i vode su dani tabli¢no
(Tablica 4-9).

Tablica 4-8 Referentna godiSnja potroSnje energije i vode — obiteljska kucéa

REFERENTNE VRIJEDNOSTI
ENERGENTI i VODA o o o Godisnji GodiSnja
o ) Jedinica GOdI%nj.a Godisnja potroSnja troékovijs emisij é

Obiteljska ku¢a u Zagrebu potroSnja energije PDV-om Co,

[iedinica/god.] [kWh/god.] [kn/god.] [kg/god.]
Elektrina energija kWh 2.789 2.789,00 3.102,29 654,89
Prirodni plin m3 1.961 18.160.23 7.241,17 3.998,88
Voda m? 110 X 1.967,17 24,67
UKUPNO: 138.010,72 12.310,63 4.678,44
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Tablica 4-9 Indikatori vezani uz uporabu energenta i vode za referentnu godisnju potro$nju — obiteljska

kuca
Obiteljska A . - . . .
kuéa I1znos ref. godiSnje potroSnje Veli€ina na koju se svodi potroSnja INDIKATORI POTROSNJE
Plostina korisne
Elektriéna 2.789,00 KWhigod. | ool icinerade 99,25 m? 28,10  kWh/(m>god.)
energija
el 2.789,00 kWhigod. | Brojosoba 2 osobe | 1.394,50 KWh/(osoba-god.)
1.961,00 m¥god. e i [enfEne 99,25 m? 1976  m¥(m?god.)
povrSine zgrade
Bruto obujam
1.961,00 m%god. grijanog dijela 309,34 m? 6,34  m®%(m3.god.)
zgrade
Neto obujam
1.961,00 m%god. grijanog dijela 230,67 m?® 8,50 m¥(m3.god.)
. - zgrade
Prirodni plin Plogting kori
18.160,23  kWh/god. ostina korisne 99,25 m? 182,97 kWh/(m2god.)
povrSine zgrade
Bruto obujam
18.160,23 kWh/god. grijanog dijela 309,34 m?® 58,71  kWh/(m3.god.)
zgrade
Neto obujam
18.160,23  kWh/god. grijanog dijela 230,67 m® 78,73  kWh/(m®*god.)
zgrade
Voda 110,00 m%god. Broj osoba 2 osobe 55,00 m?%(osoba-god.)
150,68 L/(osoba-dan)

Indikatori potrodnji energije/vode za razliCite zgrade iste namjene se mogu medusobno

usporedivati.

Indikator potrosnje toplinske energije za potrebe grijanja za pojedinu vrstu zgrade ovisi o:

— klimatskom podruéju u kojem se zgrada nalazi,

— rezimu rada sustava grijanja,

— karakteristikama gradevinske ovojnice,

— ucinkovitosti sustava grijanja,

— namjestenoj unutarnjoj temperaturi prostora ...

Tablica 4-10 Indikatori potrosnje toplinske energije — uredske zgrade

Godina Plostina Izvor toplinske energije Indikator potroSnje
izgradnje korisne toplinske energije
povrsine Ax za grijanje
[m?] [KWh/(m?god.)]
Uredska zgrada 1 - Osijek 1779. 2.761,00 Daljinsko grijanje — direktna top. podstanica 167,33
Uredska zgrada 2 — Daruvar 1957. 1.310,69 Prirodni plin — 3 stara standardna kotla 148,74
Uredska zgrada 3 — Koprivnica - 2.176,60 Prirodni plin 132,06
Uredska zgrada 4 — Zagreb 1957. 2.728,00 Prirodni plin 126,86
Uredska zgrada 5 - Zagreb 1993. 282391 | Dalinsko grijanje - indirektna  top. 111,43
podstanica

Uredska zgrada 6 — Rijeka 1931. 1.105,78 Prirodni plin 81,87
Uredska zgrada 7 - Rijeka 1973. 2.046,04 EL loZivo ulje 78,46
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PRIMJER 4.10: Indikator potro$nje vode — uredska zgrada

Referentna godi$nja potro$nja uredske zgrade u Zagrebu iznosi 946,94 m3/god. Potro$nja vode

se ocCitava preko jednog vodomjernog brojila. U prizemlju zgrade nalazi se kafi¢, a na prvom

katu prostor knjiznice. Prema racunu, 70 % (946,94 m3/god.) ukupne utro$ene koli¢ine vode

mjerene na vodomjernom brojilu, se dodjeljuje uredskoj zgradi, a preostalih 30 % kaficu i

knjiZnici. Za uredsku zgradu su poznati slijedeéi podaci: |
— ukupan broj stalno zaposlenih osoba = 60 osoba

— broj radnih dana stalno zaposlenih = 225 radnih dana/god.

Potrebno je odrediti indikator potrosnje vode izrazen u L/(osoba-dan) za uredsku zgradu?

Prokomentirajte dobivenu vrijednost indikatora potro3nje vode!

Indikator potrosnje vode:

m3 1
946,94 go_d 1000 -

=70,14 ————
60 osoba - 225 dan osoba-dan
god.

Dobiven indikator potrosnje vode u uredskoj zgradi je previsok! Uobi€ajeno se indikator potrosnje

vode za uredske prostore kre¢e izmedu 30 i 50 L/(osoba-dan).

Relativno visok indikator potroSnje vode za uredsku zgradu ukazuje da raspodjela potro$nje vode
izmedu tri potroSaca nije dobra. Kafi¢ moze biti zna€ajan potroSa¢ vode, naravno ovisno o broju
posjetitelja. Predlozena je rekonstrukcija vodovodnih cijevi te ugradnja zasebnih vodomjernih

brojila za sve potroSace vode u promatranoj zgradi.
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4.5. Bilanca potrosnje i troSkova energije i vode

Referentna godi$nja potrosnja, odredena za svaku vrstu energije i vode, se zasebno ras¢lanjuje

po glavnim grupama potrosa¢a odnosno prema potrebama (namjeni).

4.51. Elektri€na energija

Elektricna energija, dovedena zgradi, se koristi za razliCite potrebe kao Sto su rasvjeta, hladenje,
kuhanje, pranje rublja, pogon pomocnih sustava za potrebe grijanja i pripreme potrodne tople
vode, u manjem dijelu kao i dominantni energent za grijanje i pripremu potroSne tople vode te
pogon raznoraznih uredaja i elektromotora. Postupkom modeliranja se elektricna energija
zasebno raspodjeljuje po potrebama koje pokriva. Uobi¢ajeno, postupak modeliranja se provodi
na godiSnjem nivou.
Bilanca potro$nje i troSkova elektriCne energije izraCunava se nastavno na proracunski model i
proracunske vrijednosti, dijelom dobivene Algoritmom, a dijelom koristenjem specifi¢nih korelacija
za pojedine grupe, te predstavlja svodenje na stvarne uvjete koriStenja zgrade te na stvarne
klimatske podatke. Provodi se prilagodbom i promjenom ulaznih podataka u proracun s ciljiem
identifikacije stvarne potroSnje. Nacelno, potroSnja potrosaca proraCunava se prema instaliranim
snagama potrosaca i vremenu rada.

E =P xt [kWh]
gdje su:
E — godisnja utroSena elektri¢na energija, [kWh/god.]
P — nazivna instalirana elektri¢na snaga trosila, [kW]

t — godisnji broj sati rada troSila na nazivnoj instaliranoj snazi, [h/god]

Nazivna instalirana elektricha snaga predstavlja kljuénu tehniCku karakteristiku te se u velikoj
vecini slu¢ajeva moze iscitati sa samog uredaja. U ostalim slu€ajevima informacije se mogu dobiti
pretragama prema oznakama uredaja ili karakteristicnim vrijednostima. Godisnji broj sati rada
predstavlja vremensko koriStenje uredaja reducirano na iznos efektivnih sati koristenja na nazivnoj
. Potrebno je odrediti godi$nju potro$nju energije raéunala sa zaslonom u uredskom prostoru. |
Uredski prostor, a time i racunalo, se koristi 8 sati, 5 dana u tjednu, uz izuzimanje godiSnjeg
odmora, od €ega prosjec¢no 1 sat racunalo provede u stanju ¢ekanja (stand-by). U ostalim
vremenskim trenucima racunalo je iskljuceno, ali je spojeno na mrezu. Time je:

dan sati
tje dn ' dan

dan sati

| ati
trqqa = 52tjedna 5 — 25dana godisnj egodmora- 751 =1.645h

| ati
| teekanje = D2 tj edna 5 — 25dana godisnj egodmora- 1% =235h

]edn dan

| tiskijiteno = 8-760 — traaq — teexanje = 6.880h
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Racunalo sa zaslonom na lokaciji ima nazivnu instaliranu snagu 200 W. Mjerenjima je utvrdeno

kako u karakteristicnom radu ra¢unalo sa zaslonom prosje¢no mrezu opterec¢uje snagom od

120 W. U trenucima €ekanja dolazi do gaSenja zaslona te prosje¢na snaga iznosi 52 W. U

trenucima kada su racunalo i zaslon iskljuéeno mjereni su gubici od 3 W. Ukupno utroSena

' energija iznosi:

120-1645+52-235+ 3-6880

Praa *traa + Péekanje' téekanje + P; sljieno * t; skljweno

1000

= 230kWh

1000

i U tome slucaju godidniji broj sati rada troSila na nazivnoj instaliranoj snazi iznosi:

E 230
= =1.150h

P nazi vno O'

Dva osnovna cilja izraduna bilance su:

dobivanje raspodijele potrosnje elektriCne energije, te
usporedba potroSnje elektricne energije modelirane u skladu s karakteristikama svih

potroSaca s vrijednostima potrosnje prema racunima dobavljaca.

U sluéaju usporedivanja proraCunate i stvarne potroSnje elektriCne energije sve pretpostavke i

eventualna odstupanja moraju biti pojasnjena.

Za izra€un bilance potrosnje (i troSkova) elektri¢ne energije potrebno je utvrditi najmanije sljedece:

tehniCke karakteristike i rezim rada instaliranih uredaja (npr. nazivna snaga, faktor snage,
Zivotni vijek, ucinkovitost, razdoblje rada, utjecaj na dijagram optereéenja, broj
isklju€ivanja/ukljucivanja, tip regulacije i sl.),

sve energetske i ekonomske parametre (potrosnja i troSkovi elektriCne energije u visem i
nizem dnevnom tarifnom razdoblju (VT i NT), angazirana vrSna radna snaga, tarifni model
i uvjeti zakupa snage (ugovor s opskrbljivatem), vrsta priklju¢ka, prekomjerno preuzeta
jalova energija/cos @, i sl.),

sve potrebne elemente potrodnje energije koji se mogu dobiti iz provedenih
elektroenergetskih mjerenja (Ukoliko su instalirana brojila sa snimanjem dijagrama
opterecenja podaci se mogu zatraziti i od HEP - Operatora distribucijskog sustava d.o.0.),
sustave nadzora i upravljanja (nadzorni i upravljacki sustav potrosnje elektri¢ne energije,
kompenzacija jalove snage (prekomjerno preuzete jalove energije), sustav upravljanja

vrSnom snagom i sl.

Sumarna modelirana vrijednost utro$ene elektricne energije mora odgovarati referentnoj

potrosnji elektricne energije. Modeliranje se provodni najmanje na razini ukupne utroSene

energije, dok se u sluajevima zgrada sa znacajnijim potroSnjama (preko 100.000 kWh/god.

elektricne energije) modeliranje provodi zasebno za sve stavke koje se naplacuju — elektri¢na
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energija u visem tarifnom razdoblju, elektri€¢na energija u nizem tarifnom razdoblju te utjecaj na

angaziranu snagu.

PRIMJER 4.11: Bilanca potrosnje i troSkova elektri¢ne energije

Primjer prikaza bilance potroSnje i troSkova elektricne energije:

¥ Rasvjeta
Ukupna potrosnja elektricne energije: 407.822 kWh

¥ Uredska oprema

0,7% 1,3%

W Kuhinjska oprema

¥ Elektromotori za pogon dizala

u Elektromotori za pogon pumpi i ventilatora u
centralnom sustavu grijanja, hladenja, ventilacije i
djelomic¢ne klimatizacije

u Elektromotori kompresijskih rashladnika

u Split sustavi

u Ostalo

« Gubici i manji potrosaci

Tio potrosaca Instalirana Prosjecan broj Potrosnja elektricne Udio u godisnjoj potrosnje
pp snaga [kW] radnih sati [h] energije [kWh] elektricne energije
Rasvjeta 102,6 1.333 136.751 33,53%
Uredska oprema 147,6 684 100.996 24,76%
Kuhinjska oprema 89,0 522 46.435 11,39%
E_Iektromotori za pogon 367 900 33.030 8.10%
izala
Elektromotori za pogon
pumpi i ventilatora u
centralnom sustavu 23,0 677 15.539 3,81%
grijanja, hladenja,
ventilacije i djelomi¢ne
klimatizacije
Elektromotori
kompresijskih rashladnika 98,0 600 58.800 14,42%
Split sustavi 7,0 1.120 7.784 1,91%
Ostalo 7.7 390 2.986 0,73%
Gubici i maniji potrosaci - - 5.501 1,35%
Ukupno 511,4 797 407.822 100,00%
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. " Potrosnja VT Potros$nja NT Srednje mjesecno Ukupni godisnji troSak
DB [kWh] [kWh] vréno optereéenje [kW] [kn]
Rasvjeta 95.391 41.360 41,4 117.224,22
Uredska oprema 71.121 29.875 32,9 88.938,16
Kuhinjska oprema 30.111 16.324 11,9 37.207,77
Elektromotori za pogon 23.855 9.175 7.3 26.025,33

dizala

Elektromotori za pogon

pumpi i ventilatora u

centralnom sustavu 12.193 3.346 6,6 15.483,78
grijanja, hladenja,

ventilacije i djelomi¢ne

klimatizacije

Elektromotori

kompresijskih 39.200 19.600 19,6 51.655,52
rashladnika

Split sustavi 4.782 3.002 1,2 5.407,89

Ostalo 2.035 951 0,7 2.370,74

Gubici i manji potrosaci 3.010 2.491 1,0 3.853,07

Ukupno 281.698 126.124 122,6 348.166,49
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4.5.2. Toplinska energija

Toplinska energija, dovedena zgradi, se koristi za razliCite potrebe kao $to su grijanje, priprema
potro$ne tople vode, kuhanje, pranje rublja (npr. u bolnicama) i sli¢no. Postupkom modeliranja se
svaka vrsta isporuCene toplinske energije zasebno raspodjeljuje po potrebama koje pokriva.
Uobicajeno, postupak modeliranja se provodi na godiSnjem nivou, a moze se po potrebi provesti

i po mjesecima.

Npr. ako se EL lozivo ulje, isporu¢eno Centru za rehabilitaciju, koristi za potrebe grijanja i pripreme
potrosne tople vode, onda je potrebno ukupnu isporu¢enu koli¢inu EL loZivog ulja postupkom
modeliranja raspodijeliti zasebno na slijedece dijelove:

e Kkoli¢ina EL lozivog ulja koja se trosi za potrebe grijanja,

o koli¢ina EL lozivog ulja koja se troSi za potrebe pripreme potroSne tople vode.

Centrar za rehabilitaciju - raspodjela potrosnje EL loZivog ulja
(ref. godisnja potrosnja EL loZivog ulja = 56.502,00 L/god.)

Ml Centralni sustav pripreme PTV-a

M Centralni sustav grijanja

Slika 4-14 Prikaz godi$nje bilance potrosnje EL lozZivog ulja za potrebe Centra za rehabilitaciju

Centar za rehabilitaciju - modelirana potrosnja EL lozivog ulja

11.000 : : :

10.000  — — — . N
| : : H Centralni sustav grijanja !

9.000 R 77| mcentralni sustav pripreme PTV-a | 1 4

8.000
7.000 -
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000 -

Potrosnja EL loZivog ulja, [L]

Mijesec

Slika 4-15 Prikaz mjesecne bilance potroSnje EL loZivog ulja za potrebe Centra za rehabilitaciju

Prilikom modeliranja izuzetno je vazno definirati potrebe koje se isporu¢enom toplinskom
energijom pokrivaju u zimskom odnosnom ljetnom dijelu godine. Ukoliko postoji potreba, moze se
provesti i mjese¢na raspodijela potrosnje isporucene toplinske energije (npr. prirodni plin, EL lozivo

ulje, toplinska energija iz toplane, ...) — §to nije problem u slu¢aju mjesecnih racuna.
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Ukoliko je samo poznata godiSnja potroSnja isporuene toplinske energije, ali ne i njena mjesecna
raspodjela (npr. kod EL lozivog ulja, u nekim slu€ajevima nije poznata ni mjeseCna raspodijela
potrosnje prirodnog plina, ve¢ racuni za prirodni plin stizu svaka Cetiri mjeseca), onda se godisnja

isporu¢ena toplinska energija u slu€aju grijanja moze raspodijeliti temelijem stupanj dana grijanja.

Kad se modeliranjem odredi isporuena toplinska energija za potrebe grijanja Qu, potrebno je na
temelju gubitaka u centralnom sustavu grijanja do¢i do godiSnje potrebne toplinske energije za
grijanje Qung 0d strane raCuna. Gubici u centralnom sustavu grijanja se odreduju temeljem

ukupnog stupnja djelovanja nuw centralnog sustava grijanja.

Qu,nd _
QH = " = - QH,nd = QH " Nuk
uk

Ukupni stupanj djelovanja centralnog sustava grijanja nu (u ovom slu€aju s kotlom kao
izvorom toplinske energije) predstavlja umnozak stupnja djelovanja kotla n« (u slu¢aju standarnog
kotla uvrstava se godisnji stupanj djelovanja), stupnja djelovanja podsustava razvoda n. i stupnja
djelovanja regulacije nreg:

Nuk = Mk " Nraz *Nreg
Orijentacijske vrijednosti stupnja djelovanja regulacije su dane tabli€no (mogu biti i loSije u slu€aju

npr. ru¢nog loZenja drvnih cjepanica).

Tablica 4-11 Orijentacijske vrijednosti stupnja djelovanja regulacije

Sustav regulacije Nreg: [%]
Centralni automatski 95
Ruc¢na regulacija — stalna kontrola 92
Ruéna regulacija — povremena kontrola 90

Stupanj djelovanja podsustava razvoda nrn; se€ na ovom nivou pretpostavlja ovisno o stanju
podsustava razvoda centralnog sustava grijanja. Ako se cijevni razvod nalazi kompletno u
grijanom prostoru onda su toplinski gubici mali (uslijed prolaza kroz gradevinske elemente, zidove,
stropove) odnosno stupanj djelovanja podsustava razvoda iznos cca. Nz = 97 — 98 %. Ako se
npr. temeljni horizontalni razvod centralnog sustava grijanja nalazi u negrijanom prostoru, ovisno
o stanju toplinske izolacije cijevnog razvoda stupanj podsustava razvoda iznosi cca. nr; = 92 — 95
%. Medutim, ukoliko dio cijevnog razvoda prolazi i kroz vanjski prostor (voden u zemlji izmedu
viSe zgrada u promatranom kompleksu) stupanj djelovanja podsustava razvoda moze biti i oko

Nraz = 80 % (u tom slu€aju se predlaze izracun toplinskih gubitaka).

Dobivena vrijednost godi$nje potrebne toplinske energije Quns = Qn muk 0d strane racuna se
usporeduje s izraCunatom vrijednos¢u prema HRN EN ISO 13790 za stvarne klimatske podatke i
stvarni rezim rada grijanja. Njihovo odstupanje od 10 % je prihvatljivo, ukoliko je veée potrebno ga
je objasniti. Uzroci odstupanja mogu biti razni, na koje se ne moze utjecati. Ponekad se tijekom
pregleda dobije krivi rezim rada sustava grijanja, ili se rauna s krivom temperaturom zraka u

prostorima (mozda je ona u stvarnosti 18, a ne 20°C).
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4.521. Godisnji stupanj djelovanja standardnih kotlova

Postoji nekoliko metoda odredivanja godiSnjeg stupnja djelovanja kotlova. U nastavku je dana
jedna od metoda odredivanja godiSnjeg stupnja djelovanja standardnih kotlova.

S obzirom na temperaturu vode u kotlu i nacin rada postoje tri vrste kotla: standardni,
niskotemperaturni i kondenzacijski kotlovi.

STANDARDNI KOTLOVI — toplovodni kotlovi kod kojih se prosje€na pogonska temperatura vode

u kotlu, zbog same konstrukcije kotla sa svrhom sprje€avanja kondenzacije vodene pare sadrzane

u dimnim plinovima, odrzava na temperaturi od 70 do 80 °C tijekom cijele sezone grijanja neovisno

o vanjskoj temperaturi i trenutnim potrebama za grijanjem; stupanj djelovanja standardnih kotlova
pada sa smanjenjem opterecenja

NISKOTEMPERATURNI KOTLOVI — toplovodni kotlovi koji mogu kontinuirano raditi s
temperaturom povratne vode do 35 °C (zahvaljujuéi njihovoj specifiCnoj konstrukciji: dvoslojne
povrsine, orebrene povrSine na strani dimnih plinova, turbulatori u dimovodnim cijevima) i kod
kojih u odredenim uvjetima moze nastupiti kondenzacija vodene pare sadrzane u dimnim
plinovima; rade s kliznom regulacijom temperature vode u kotlu (ovisno o potrebama)
KONDENZACIJSKI KOTLOVI — toplovodni kotlovi konstruirani upravo za kondenzaciju veéeg
dijela vodene pare sadrzane u dimnim plinovima u svrhu iskoriStenja latentne topline, tj. gornje
ogrjevne moci goriva; materijal izrade nehrdajucéi Celik otporan na kiseli kondenzat; rade s kliznom

regulacijom temperature vode u kotlu (ovisno o potrebama)
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Slika 4-16 Ovisnost stupnja djelovanja pojedine vrste kotla i opterecenju kotla
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Prilikom izraCuna ukupnog stupnja djelovanja centralnog sustava grijanja nw uzimaju se u
proracun ovisno o vrsti kotla slijedeci stupnjevi djelovanja:

o standardni kotao — uzima se godisSnji stupanj djelovanja, a ne stupanj djelovanja
kod nazivnog ucina (kotao nikada ili vrlo rijetko radi na nazivhom ucinu, bila bi to
nerealno visoka vrijednost, pogotovo ukoliko je kotao predimenzioniran),

e niskotemperaturni i kondenzacijski kotao — normni stupanj djelovanja ili stupan;j

djelovanja kod nazivnog ucina

Godisnji stupanj djelovanja standardnih kotlova — jedna od moguc¢ih metoda proracuna:

ngnnPn

Ma =773
(m - 1) qgg+1

gdje su:

Ngnrpn — Stupanj djelovanja kotla na nazivhom ucinu, [-]

b — vrijeme rade kotla, [h/god] — ako se kotao koristi za grijanje i pripremu PTV-a b =8.760 h/god.
bvk — godisnji broj sati rada plamenika za proizvodnju korisne potrebne toplinske energije, [h/god]
byk = bp — b qg

(1-gg)
br — ukupan broj sati rada plamenika, [h/god]
Ukupan broj sati rada plamenika = broj sati rada plamenika za proizvodnju korisne potrebne

toplinske energije + broj sati rada plamenika za pokrivanje gubitaka pogonske pripravnosti

bg = byk + qp - (b — byg)

kori snpotrebnaopl i nskenergij a
F =

nazivnici kotl a

e mj eseCnd sporucenmner gi jgari vom gy py
P =

nazi vnici kotl a
ge — gubici u stanju pripravnosti = gubici pogonske pripravnosti, [%] — odreduje se iz dijagrama

na osnovu nazivnog ucina kotla i godine proizvodnje kotla

105



Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada — 2017

0
15 20 30 4050 100 1000 5000
Nazivni uéin toplovodnog kotla, [kW]

== kotlovi proizvedeni do 1965.

=== Kkotlovi proizvedeni od 1966. do 1970.
kotlovi proizvedeni od 1971. do 1975.

=== kotlovi proizvedeni od 1976. do 1980.

kotlovi proizvedeni od 1980.

Slika 4-17 Odredivanje gubitka pogonske pripravnosti s

GUBITAK POGONSKE PRIPRAVNOSTI - dio toplinskog ucina kotla potreban za odrzavanje

temperature vode u kotlu na odredenoj vrijednosti, kada nema odavanja toplinskog ucina
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PRIMJER 4.12: Bilanca potrosnje EL lozivog ulja — Osnovna Skola u kontinentalnom dijelu

Hrvatske

EL lozivo ulje se koristi kao energent u centralnom sustavu grijanja Osnovne $Skole u
Ekontinentalnom dijelu Hrvatske (najbliza lokacija Krizevci) za pogon niskotemperaturnogi
toplovodnog kotla proizvoda¢a BUDERUS Logano GE515 nazivnog ucina 295 kW iz 2006.
godine. Stupanj djelovanja niskotemperaturnog kotla iznosi 91,2 %. Pretpostavljen je stupanj
djelovanja podsustava razvoda od 96 % i stupanj djelovanja regulacije u iznosu od 95 %.
Referentna godisSnja potros$nja EL lozivog ulja iznosi 19.009 litara. EL lozZivo ulje se na lokaciju
dobavlja dva puta godiSnje. Potrebno je odrediti: |
| — mjesecnu raspodjelu potrosnje EL lozivog ulja za potrebe grijanja Skole,
— godisnju potrebnu toplinsku energiju za grijanje Quna za stvarne klimatske podatke i za
stvarni rezim rada grijanja na temelju raduna za isporu¢enu energiju, te ju usporediti s
vrijednoS¢u dobivenom prema HRN EN ISO 13790 izraCunatu za stvarne klimatske

podatke i stvarni rezim rada grijanja Quna = 149.401 kWh/god.

Donja ogrjevna vrijednost EL lozivog ulja iznosi 10,0333 kWh/L.

3

Slika 4-18 Niskotemperaturni kotao na EL loZivo ulje proizvodaca BUDERUS Logano GE515

S obzirom da je samo poznata godiSnja potrosnja EL lozivog ulja (lozivo ulje se na lokaciju
dobavlja dva puta godisnje), potrebno je modeliranjem pomocu stupanj dana grijanja odrediti

mjesecnu raspodjelu potroSnje EL lozivog ulja.

Tablica 4-12 Odredivanje mjesecne raspodjele potroSnje EL loZivog ulja pomocu stupanj dana grijanja

Prosjec¢na Srednja

Brojdana | temperatura zraka mjesecna Stupanj

grijanja u u prostoriji u temperatura dan Potrosnja

mjesecu sezoni grijanja vanjskog zraka grijanja goriva
Mjesec [dana] [°C] [°C] [L]
Sijecanj 31 20 0,3 610,70 3.705,80
Veljaca 28 2,2 498,40 3.024,35
Ozujak 31 6,4 421,60 2.558,32
Travanj 30 11,2 264,00 1.601,98
Sviban;j 4 16,0 16,00 97,09
Lipanj 0 19,5 0,00 0,00
Srpanj 0 20,9 0,00 0,00
Kolovoz 0 20,3 0,00 0,00
Rujan 0 15,2 0,00 0,00
Listopad 31 10,5 294,50 1.787,06
Studeni 30 5,8 426,00 2.585,02
Prosinac 31 0,6 601,40 3.649,37
UKUPNO: 216 10,7 3.132,60 19.009,00
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Stupanj dani grijanja za pojedini mjesec odredeni su mnozenjem broja dana grijanja u pojedinom
mjesecu s razlikom unutarnje temperature zraka u prostoru Skole i srednje mjeseCne temperature
vanjskog zraka. Poznata vrijednost godiSnje potrodnje lozivog ulja je onda podijeliena po

mjesecima na osnovu poznatih mjesecnih vrijednosti stupanj dan grijanja.

Osnovna skola - isporucena koli¢ina EL loZivog ulja za potrebe
centralnog sustava grijanja (19.009 L/god.)

5.000

b L e L e e L e S o s e s T

_____________

Isporué¢ena koli¢ina EL loZivog ulja,
[L]

iesec"
Slika 4-19 Modeliranje mjesecne potrosnje EL loZivog ulja — Osnovna Skola

Poznate su slijedece vrijednosti stupnjeva djelovanja:
Stupanj djelovanja kotla: nk=91,2%
Stupanj djelovanja podsustava razvoda: 1Mz = 96 %
Stupanj djelovanja regulacije: Nreg = 95 %
Ukupni stupanj djelovanja centralnog sustava grijanja:
Tuk = T * Mraz * Mreg = 0,912 0,96+ 0,95 = 0,831744

Ukupna godi$nja isporu¢ena toplinska energija EL lozivim uljem:

= 19.009 L 10,0333 kv = 190.723 K
Qu =19. god L ' god.

Godisnja potrebna toplinska energiju za grijanje Qung za stvarne klimatske podatke i za stvarni

rezim rada grijanja na temelju racuna:

kWa
Qtind = Qi * N = 19.009 - 10,03330,831744 = 158.632,71 2o

Tablica 4-13 Rezultati modeliranja isporucene energije EL loZivog ulja za potrebe centralnog sustava
grijanja

CENTRALNI SUSTAV GRIJANJA - postojece stanje Toplinska Koli¢ina EL | Specificna potroSnja Udio
vanjske ovojnice — Osnovna Skola energija lozivog ulja toplinske energije

[kWh/god.] [L/god.] [kWh/(m3god.)] [%]
Toplinski gubici u kotlu 16.783,62 1.672,79 11,12 8,80
Toplinski gubici u podsustavu razvoda i uslijed regulacije 15.306,67 1.525,59 10,14 8,03
Toplinska energija predana ogrjevnim tijelima 158.632,71 15.810,62 105,10 83,17
UKUPNO: 190.723,00 19.009,00 126,36 100,00
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Osnovna $kola - modeliranje isporucene energije EL loZivog ulja -
centralni sustav grijanja (190.723,00 kWh/god.)

8,80%

,8,03%

M Toplinski gubici u kotlu

M Toplinski gubici u podsustavu
razvoda i uslijed regulacije

M Toplinska energija predana
ogrjevnim tijelima

Slika 4-20 Modeliranje godisnje potroSnje EL loZivog ulja za potrebe sustava grijanja — Osnovna $kola

GodiSnja potrebna toplinska energija Qtind:
— od strane rac¢una dobivena modeliranjem — Quna = 158.632,71 kWh/god.
— dobivena proracunom (HRN EN ISO 13790) — QH,na= 149.401 kKWh/god.

Odstupanje iznosi 6,2 %.
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PRIMJER 4.13: Godisnji stupanj djelovanja standardnog toplovodnog kotla

Za potrebe grijanja prostora uredske zgrade u Zagrebu koristi se standardni toplovodni kotao

na prirodni plin nazivnog u€ina 600 kW iz 2003. godine. Stupanj djelovanja standardnog kotla
na nazivnom ucinu iznosi 89 %. Tabli¢no je zadana mjesecna raspodjela isporu¢ene toplinske
energije prirodnim plinom i broj dana rada sustava grijanja. Potrebno je odrediti godisnji stupanj

djelovanja standardnog kotla?

Rezultati proracuna su dani tabli¢no za svaki mjesec.

Tablica 4-14 Odredivanje godisnjeg stupnja djelovanja standardnog kotla

Broj sati rada
Broj dana Broj sati Ukupni plamenika za Stupanj

Mjesec Isporucena rada rada broj sati proizvodnju djelovanja

energija sustava sustava rada korisne toplinske | standardnog

gorivom grijanja grijanja plamenika energije kotla

b br bvk n
[kKWh] [dan/mj] [h/mi] [h/mj] [h/mj] [%]
Sijecanj 77.554,88 31 744 115 113 87,29
Veljaca 65.682,72 28 672 97 95 87,16
Ozujak 49.093,81 31 744 73 70 86,12
Travanj 9.695,90 30 720 14 12 73,66
Svibanj 1.599,01 10 240 2 2 57,68
Lipanj 0,00 0 0 0 0 0,00
Srpanj 0,00 0 0 0 0 0,00
Kolovoz 0,00 0 0 0 0 0,00
Rujan 697,64 3 72 1 1 67,56
Listopad 35.289,26 31 744 52 50 84,87
Studeni 45.244 .46 30 720 67 65 85,96
Prosinac 61.225,26 31 744 91 89 86,75
UKUPNO: 346.082,94 225 5.400 513 496

Broj sati rada sustava grijanja odreden je mnozenjem zadanog broja dana rada sustava grijanja s
24 sata. Ukupni broj sati rada plamenika za svaki mjesec odreden je prema formuli:

e mj eseCnd sporucenmner gi jgari vom gy py
P =

nazivnici kotl a
Broj sati rada plamenika za proizvodnju korisne potrebne toplinske energije bvk, odreden je prema

formuli:
Do = bg —b-qp
Ve (1—gg)
Stupanj djelovanja kotla za svaki mjesec, te za cijelu godinu odreden je prema:
Ny = - 77gnr,Pn
(Z-1)-a+1
VK

Gubitak pogonske pripravnosti je ocitan iz dijagrama gs = 0,35% (u formule se uvrStava kao
vrijednost 0,35/100).
Godisnji stupanj djelovanja standardnog kotla iznosi 86 %. Zanimljivo je uoCiti pad stupnja

djelovanja uslijed manjeg opterec¢enja u toplijem dijelu sezone grijanja.
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4.5.3. Voda

Modeliranjem vode se referentna godiSnja potroSnja vode raspodjeljuje po odredenim grupama
potroSaCa odnosno po pojedinim vrstama izljevnih mjesta u promatranoj zgradi (WC, tus, kada,

umivaonik, pisoar, kuhinjski sudoper, ...).

Tablica 4-15 Rezultati modeliranja referentne godi$nje potroSnje vode prema vrsti izljevnih mjesta —
Centar za rehabilitaciju

Vrsta izlievnog mjesta Modelirana godisnja potroSnja vode Udio u ukupnoj godisnjoj potrosnji vode
[m%/god.] [%]
Tus 1.126,66 22,94
Umivaonik 467,57 9,52
WC 879,65 17,91
Pisoar 73,00 1,49
Kuhinja (perilica + sudoperi) 203,50 4,14
Praonica 1.038,20 21,14
Ostalo (poljoprivreda) 1.123,03 22,86
UKUPNO: 4.911,60 100,00

Centar za rehabilitaciju - modelirana potrosnja vode
prema vrsti izljevnih mjesta (ref. godisnja potroénja vode
= 4.911,60 m®/god.)

WTus

@ Umivaonik

BwcC

[ Pisoar

M Kuhinja

@ Praonica

M Ostalo (poljoprivreda)

22,86% EEPrXTVA

4,14%1 1,49%

Slika 4-21 Modeliranje referentne godi$nje potro$nje vode prema vrsti izljevnih mjesta — Centar za
rehabilitaciju

Da bi se moglo provesti modeliranje referentne godi$nje potro$nje vode potrebno je za pojedinu
vrstu izljevnih mjesta pretpostaviti potroSnju vode po jednom koristenju, te dnevni broj koristenja
pojedinog izljevnog mjesta.

Tablica 4-16 Orijentacijske vrijednosti potro$nje vode po jednom koriStenju pojedine vrste izljevnog mjesta

Vrsta izljevnog mjesta Podrugje potrognje Jedinica
Kade 115 -180 L/(osobi i kupanju)
TuSevi 40 - 80 L/(osobi i tusiranju)
Vodokotli¢i 9 - 14 L/koriStenju
Bide 10 -20 L/(koristenju)
Umivaonici 2-5 L/(osobi i pranju)
Pisoar 2-3 L/(koristenju)

Modeliranje referentne godiSnje potrosnje vode je obvezno provesti ukoliko se:

e predlazu mjere u sustavima opskrbe i potroSnje vode odnosno u sustavima pripreme
potrosne tople vode,

¢ ukoliko je indikator potroSnje vode neuobicajeno visok.

U ostalim slu¢ajevima nije potrebno provesti modeliranje potrosnje vode!
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5. PRORACUN DO PRIMARNE ENERGIJE | ODREBIVANJE
ENERGETSKOG RAZREDA

Klasifikacija zgrada u jedan od ukupno 8 energetskih razreda (A+, A, B, C, D, E, F, G)

provodi se na osnovu dviju izracunatih vrijednosti:

specificne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje Q"hnd [KWh/(m?a)] za

referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim rada tehnickih sustava,

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

i Algoritmom propisan rezim rada tehnickih sustava; koja za stambene zgrade ukljucuje
energiju za grijanje, pripremu potrosne tople vode i ventilaciju (ukoliko postoji), a za
nestambene zgrade ovisno o vrsti nestambene zgrade uklju€uje energiju za grijanje,
rasvjetu, te hladenje i pripremu potroSne tople vode ukoliko je primjenjivo za odredenu

vrstu zgrade i ventilaciju (ako postoji).

Dakle, za svaku zgradu se odreduju dva energetska razreda!

5.1.

Definicije podjela zona kod zgrada s viSe namjena

Kod slozenijih zgrada odnosno kompleksa, nuzno je podijeliti dijelove zgrada prema koristenju i

projektnim rezimima koriStenja kako bi se potrebna izraCunata energija $to bolje opisala sa

stvarnom isporu¢enom energijom. Podjelu zgrade na zone potrebno je utvrditi tijekom provedbe

energetskog pregleda.

Zgrada s viSe namjena je zgrada koja ima viSe od 10% neto podne povrSine u drugoj namjeni

od osnovne (stambene, nestambene ili ostale namjene) kada je plostina te neto podne povrsine

u drugoj namjeni ve¢a od 50 m? i zbog €ega je moguce zgradu podijeliti na zone koje se mogu

posebno certificirati u skladu s temeljnom klasifikacijom zgrada (npr. stambena, uredska i

trgovacka namjena u jednoj zgradi).

Podjela zgrada na zone nuzna je kad se dijelovi zgrade razlikuju:

prema namjeni,

prema unutarnjoj projektnoj temperaturi za viSe od 4°C ,

prema unutarnjoj projektnoj temperaturi (Ointsetr= 18 °Cili 12°C < Ojntsetn < 18 °C),

po vrsti i rezimu koriStenja termotehni¢kih sustava.

Kad je razlika u projektnim temperaturama susjednih zona veéa od 4°C, smatra se da kroz

razdjelne plohe izmedu tih dijelova zgrade dolazi do toplinskog toka te je potrebno utvrditi plostine

i sastav dijelova izmedu takvih zona. Dijelovi zgrade ili dijela zgrade koji grani¢e s drugim

grijanim prostorima ne ulaze u oplosje grijanog dijela zgrade.
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Takoder, ukoliko se pokaze potrebnim za kasnijim izraCunavanjem usteda ili boljim modeliranjem
potrebne toplinske energije, dopusta se podjela zgrade na viSe zona (npr. kat Skole se koristi samo

u jutarnjoj smjeni, a prizemlje cijeli dan).

Za odredivanje preteZite namjene zgrade s viSe zona, koristi se korisna povrsina pretezite
namjene.

Kod zgrada s etazama viSim od 4,20 m, za odredivanje pretezite namjene se Koristi
proracunski Ax’, koji se dobiva uvecanjem korisne povrsine Ak dijela zgrade ¢€ija je visina veca
od 4,20 m i omjera prosjeCne visine dijela zgrade visine iznad 4,20 m i visine od 4,20 m
(objasnjeno u poglaviju 5.4.2.)

Takoder, u slu€aju da se zgrada sastoji od tri ili viSe zona, pretezita namjena zgrade se odreduje
na temelju zbroja korisnih povrsina (ili proracunske korisne povrsine) zona s istom
namjenom.

Energetski razred zgrade s viSe namjena se odreduje prema pretezitoj namjeni zgrade.

U nastavku ée se prikazati primjeri podjele zgrade na zone i odredivanja pretezite namjene.

PRIMJER 5.1: Podjela na zone - razli¢ita namjena zgrade

U prizemlju zgrade se nalaze uredski prostori korisne povrsine 1.000 m?, dok se na katowma
nalaze stambene jedinice ukupne korisne povr$ine 9.000 m?. Potrebno je odrediti prete2|tu

: namjenu zgrade?

Pretezita namjena ovakve zgrade je stambena zgrada iz razloga $to korisna povrsina stambenog

dijela prevlada u ukupnoj korisnoj povrsini zgrade.
PRIMJER 5.2: Podjela na zone - razlika u projektnim temperaturama veéa od 4°C

Sportski centar se sastoji od bazenskog dijela projektne temperature grijanja 28°C i korisne
povrsine 1.200 m? i uredskih prostora povrsine 2.000 m? i projektne temperature 20°C. Potrebno
je odrediti pretezitu namjenu zgrade i to: |
' e visina kata na kojem se nalazi bazen iznosi 4,20 m, a visina kata ureda iznosi 3,00 m,

e visina kata na kojem se nalazi bazen iznosi 8,40 m, a visina kata ureda iznosi 3,00 m.

U slu€aju da se projektna temperatura medu zonama razlikuje za viSe od 4°C tada je i razdjelne

plohe izmedu tih dijelova zgrade potrebno uzeti u proraéun gubitaka izmedu zona.

U prvom sluéaju gdje su visine katova manje od 4,20 m, nema uvecanja korisne povrsine zgrade

te se kao pretezita namjena zgrade uzimaj uredski prostori.
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U drugom slucaju se uslijed uvecéane visine kata iznad bazena uvecava i proracunska korisna
povrina (A< — prema poglavlju 5.4.2) te za dio bazena iznosi 2.400 m?, dok korisna povrsina
uredskog dijela ostaje 2.000 m?. Tada se kao pretezita namjena zgrade koristi ona bazenskog

prostora.

PRIMJER 5.3: Podjela na zone — detaljnija analiza potrosnje

Zgrada Osnovne Skole se sastoji od prizemlja i kata. U prizemlju se nalaze razredni odjeli, koji
rade u obje smjene, dok se na katu nalaze odjeli, koji rade samo u jutarnjoj smjeni. Potrebno je

utvrditi potrebu za podjelom zgrade na zone.

Zgradu nije potrebno dijeliti na zone jer zgrada ima jednaku namjene te ¢e se za izraunavanje
energetskog svojstva zgrade koristiti rezim rada propisano Algoritmom. Unato€ tome predlaze se

podjela zgrade na dvije zone kako bi se stvarna potroSnja zgrade mogla Sto kvalitetnije analizirati.

PRIMJER 5.4: Podjela na zone - razli€iti energenti za grijanje

Uredska zgrada, koja Cini jednu cjelinu, se sastoji od dijela prizemlja i kata, koji kao energent
za grijanje koriste prirodni plin, dok se u drugom dijelu prizemlja nalazi konferencijska sala koja

kao sustav grijanja koristi infracrvene elektri¢ne grijalice. Potrebno je definirati zone zgrade?

Uslijed razli€itih energenata koji se koriste za grijanje pojedinih dijelova zgrade, zgrada se mora
podijeliti na zone. Kao pretezita namjena se uzima ona sa veéom korisnom (proracunskom)

grijanom povrsinom.

PRIMJER 5.5: Podjela na zone — zgrada s tri ili viSe zona

Zgrada bolnice se sastoji od tri zone. Prva zona je uredska, ukupne korisne povrSine Ak = 2.500
m?2. Druga zona je bolni¢ki odjel ukupne korisne povrsine Ax = 1.800 m?dok se u tre¢oj zoni
nalaze ambulante ukupne korisne povrS§ine Ax = 2.200 m?. Potrebno je odrediti preteZzitu

i namjenu zgrade?

lako je zgrada podijeljena u tri zone gdje prva zona ureda ima najvecu korisnu povrsinu, preteZita
namjena zgrade je zgrada za zdravstvo jer je zbroj povrsina bolni¢kih odjela i ambulanti iznosi

4.000 m?, dok je povrsina uredskog dijela 2.500 m?.
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PRIMJER 5.6: Podjela na zone - razlic¢ita ogrjevna tijela

Promatrana zgrada ukupne korisne povrSine Ax = 4.000 m? ima ugraden centralni sustav

grijanja. Prostor zgrade korisne povrsine Ax = 3.500 m? se grije preko radijatora, a u preostalih

500 m? korisne povrsine su ugradeni ventilokonvektori. Potrebno je odrediti zone u promatranoj

Dva moguca rjeSenja:

5.2.

cijela zgrada se promatra kao jedna zona, a kod ogrjevnih tijela se u program unose ona
ogrjevna tijela koja su dominantnija, u ovom slu€aju su to radijatori;

posebno se unosi podaci za radijatore, a posebno za ventilokonvektore; zgrada se moze
promatrati kao zgrada s jednom zonom ili s dvije zone, §to ovisi o0 mogucnostima

koristenog programa.

Odredivanje energetskog razreda zgrada s viSe namjena

Kod zgrade koja se sastoji od viSe zona dopusta se izraditi energetski certifikat za svaku zonu

zasebno ili odrediti zgradu s viSe namjena te izraditi jedan Energetski certifikat za Citavu

zgradu.

Za odredivanje energetskog razreda zgrade s vise namjena potrebno je provesti slijedec¢e korake:

podijeliti zgradu na zone, te provesti proracun energetskog svojstva svake zone,

odrediti pretezitu namjenu zgrade kao $to je opisano u poglavlju 5.1.,

prema namjeni pojedinih zona odrediti sustave koji se koriste u zoni (prema tablici 5-18),
te na temelju tih sustava odrediti godiSnju isporuéenu energiju (Eqe) te godiSnju
primarnu energiju (Eprim) Svake zone zasebno,

sumirati dobivene rezultate za potrebnu toplinsku energiju za grijanje (Qu,ng), potrebnu
toplinsku energiju za hladenje (Qc,na), godiSnju isporu€enu energiju (Egel) te godiSnju
primarnu energiju (Eyrim) svih zona prema namjenama,

za izraCun korisne povrsine zgrade (Aix) s vise namjena potrebno je zbrojiti korisne
povrsine svih zona,

za izraCun plostine gradevinske bruto povrsine zgrade (A) s viSe namjena potrebno je
zbroijiti bruto gradevinske povrsine svih zona,

za izraCun specificne godisnje potrebne toplinske energije za grijanje (Q“u,na) zgrade
s viSe namjena potrebnu toplinsku energiju za grijanje svih zona potrebno je sumirati te
podijeliti s ukupnom korisnom povrsinom svih zona (ili proraunskom korisnom povrs§inom

ako je primjenjivo),
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za izraCun specificne godiSnje isporu¢ene energije (Eq) zgrade s viSe namjena
godisnju isporu¢enu energiju svih zona potrebno je sumirati te podijeliti s ukupnom
korisnom povrsinom svih zona (ili proraCunskom korisnom povr§inom ako je primjenjivo),
zaizraCun specificne primarne energije (Eqrim) zgrade s viSe namjena godis$nju primarnu
energiju svih zona potrebno je sumirati te podijeliti s ukupnom korisnom povrsinom svih
zona (ili proraCunskom korisnom povrSinom ako je primjenjivo),

za izraCun specificne godiSnje emisije CO; potrebno je sumirati ukupne emisije CO;
svake zone zasebno te ih podijeliti s ukupnom korisnom povr§inom svih zona (ili
proracunskom korisnom povrsinom ako je primjenjivo),

faktor oblika (f,) zgrade s viSe namjena se izraCunava dijeljenjem povrSine vanjske
ovojnice svih zona sa ukupnim bruto volumenom svih zona zgrade,

koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinice oplosja grijanog dijela
zgrade (H’waq)) se racuna tako Sto se ukupni transmisijski gubici svih zona podijele sa
ukupnom povr§inom vanjske ovojnice svih zona,

dopustene vrijednosti potrebne toplinske, isporu€ene, primarne energije i energija za
hladenje odrediti na temelju namjene zgrade, a sve prema ,Tehni¢kom propisu o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama*

na temelju dobivene specificne godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje Q" nd
[kWh/(m?god.)] te specificne primarne energije Epim [KWh/(m?god.)] i namjene zgrade

odreduju se dva energetska razreda promatrane zgrade.
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PRIMJER 5.7: Primjer izraGuna energetskog razreda zgrade s viSe namjena

Zgrada osnovne Skole u kontinentalnom dijelu Hrvatske se sastoji od same zgrade skole, te
sportske dvorane. U tablici 5-1 dani su podaci o zoni Skole i sportske dvorane zasebno. Kao
preteZita namjena je odabrana zgrada za obrazovanje odnosno 8kola. U zadnjem stupcu tablice
5-1 izraCunate su vrijednosti i energetski razred zgrade s vise namjena.

Tablica 5-1 Primjer izraGuna energetskog razreda za zgrade s viSe namjena

. jedinica Sportska Pretezita namjena -
Opis mjere Skola dvorana Skola
Bruto volumen Ve m? 4.200 1.300 5.500
Povrsina vanjske ovojnice A m? 1.780 940 2.720
Korisna povrsina Ax m? 1.200 250 1.450
Gradevinska bruto povrsina A m? 1.400 320 1.720
Godis$nja potrebna toplinska energija Q KWhia 132.000 45.000 177.000
za grijanje Lol : ' :
Godis$nja potrebna toplinska energija
za hladenje Qcnd kWh/a / 8.000 8.000
Godi$nja energija za rasvjetu EL kWh/a 12.000 2.250 14.250
Godi$nja energija za PTV Qw kWh/a / 7.000 7.000
Godi$nja isporucena energija Egel kWh/a 172.976 68.331 241.307
Godi$nja primarna energija Eprim kWh/a 195.636 77.374,52 273.011
Specifi¢na potrebna toplinska energija Q KWh/m?2 110 180 122
za grijanje Find
SpecifiCna isporu¢ena energija Egel kWh/m? 144 273 166
Specificna primarna energija Eorim kWh/m? 163 309 188
Specificna emisija CO- - kg/(m2a) 31 62 36
Faktor oblika fo m™! 0,42 0,72 0,49
Koeficijent transmisijskog toplinsko )
Qubitk a{ Jskog loplinskog Huyag | WImMK) 0,82 1,11 0,89
Energetski razred prema Q" nq - - D E D
Energetski razred zgrade prema Egyim - - D B E
Potrebna toplinska Qhina KkWh/a 26,34 147,03 29,93
energija za grijanje
Dopustene | Potrebna toplinska
vrijednosti | energija za hladenje Qe Sl 50 50 50
Isporuc¢ena energija Egel kWh/a 60 295 60
Primarna energija [Esim kWh/a 90 420 90
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5.3. Definicija faktora oblika s primjerima proracuna

Faktor oblika je bitno svojstvo zgrade koje ima veliki utjecaj u ukupnim gubicima zgrade.
Faktor oblika je omjer ukupnog oploSja grijanog dijela zgrade (A) i ukupnog bruto obujma

grijanog prostora zgrade (V).

o~

gdje su:
fo — faktor oblika zgrade u [m™]
A — oplosje grijanog dijela zgrade u [m?]

V., — obujam grijanog dijela zgrade u [m?]

Veci faktor oblika kao izravnu posljedicu ima povecanu potrebu zgrade za energijom, dok maniji
faktor oblika smanjuje potrebu zgrade za energijom. Zgrade je potrebno projektirati Sto
kompaktnije kako bi faktor oblika zgrade bio $to maniji, a samim time i potreba za energijom.

Obujam grijanog dijela zgrade ( V) se odnosi na ukupan (bruto) obujam grijanog dijela zgrade,

bez negrijanih prostora.

Oplosje grijanog dijela zgrade (A) se odnosi na povrSine svih elemenata vanjske ovojnice Kkoji

grani€e s vanjskim zrakom, negrijanim prostorima _ili tlom. U oplo§je grijanog dijela zgrade ne

ulaze dijelovi koji grani€e s drugim grijanim zonama ili zgradama koje se griju

Kod proracuna jednostavnih gradevina manjih od 250 m? (prvenstveno se odnosi na stambene
jedinice unutar viSestambene zgrade), radi jednostavnosti izrauna predlaze se izraun
gubitaka samo prema vanjskom zraku, negrijanim prostorijama te tlu, dok se dio ovojnice stana
koji granici s drugim grijanim dijelovima zgrade zanemaruje u izraCunu gubitaka. 1z tog razloga
lokacija stambene jedinice unutar zgrade uvelike ovisi o potrebnoj energiji za grijanje i hladenje
stambene jedinice (stanovi na zadnjem katu, prizemlju ili na uglu zgrade ¢e imati ve¢u potrebnu

energiju za grijanje od stanova u srediSnjem dijelu zgrade).

U nastavku ¢e se opisati izraCun faktora oblika zgrade i njegov utjecaj na potrebnu toplinsku

energiju opisane zgrade.
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{

Slika 5-1 Skice zgrada za primjere izracuna faktora oblika f ,

Na slici 5-1 su shematski prikazane zgrade, gdje zgrade ,A“ i zgrade ,B* imaju jednake volumene.
Ukupno je prikazano osam zgrada, od ¢ega su Cetiri primjera, a svaki se sastoji od ,A" varijante
gdje je Citava zgrada grijana i ,B“ varijante u kojoj se nalaze negrijani dijelovi.

Kod izraCuna potrebne toplinske energije za grijanje svih zgrada biti ¢e koristeni jednaki koeficijenti

prolaska topline koji su opisani u tablici 5-2.

Tablica 5-2 Koeficijenti prolaska topline gradevinskih elemenata za primjere izracuna faktora oblika

Dio vanjske ovojnice | U [W/(mZK)]
Vanjski zid 0,60
Ravni krov 0,50
Otvori 1,60
Pod na tlu 0,50
Zid prema negrijanom 0,80

Broj izmjena zraka u primjerima je fiksan i iznosi 0,50 h™'. Udio otvora u proc¢elju zgrade kod svih
primjera iznosi 15%, dok je ostatak od 85% vanjski zid. Pretpostavka je da se zgrade nalaze u
kontinentalnom dijelu Hrvatske s rezimom rada 24/7 na temperaturi od 20°C. Grijani volumeni
prostora kod ,A“ varijanti iznose 3.375 m3, a korisna povrsina 1.012,50 m?2. Kod ,B* varijanti grijani

volumen prostora iznosi 2.955 m?, a korisna povrsina 886,50 mZ.
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PRIMJER 5.8: 1. Primjer - izra€un faktora oblika zgrada i njegov utjecaj na potrosnju zgrade

| Varijanta 1A:
Sirine zgrade iznosi 15,00 m, duljina 15,00 m dok se visina sastoji od pet etaza svaka visine

3,00 m. Pretpostavka je da su svi prostori u varijanti ,A* grijani.
| Varijanta 1B:
Sirine zgrade iznosi 15,00 m, duljina 15,00 m dok se visina sastoji od pet etaZza svaka visine

3,00 m. Negrijani dio na slici 5-1 oznagen plavom bojom je Sirine 4,00 m, duljine 7,00 m te visine

svih pet etaza.

___________________________________________________________________________________________________________________________

Varijanta 1A

Ukupna povrsina grijanog dijela zgrade iznosi:

Ravni krov: P = 15,00 - 15,00 = 225,00 m?
Pod: Ppq = 15,00 - 15,00 = 225,00 m?
Procelje zgrade: Py = (4-15,00) - 15,00 = 900,00 m?

Oplosje grijanog dijela zgrade je zbroj svih povrsina elemenata vanjske ovojnice koja granici sa
vanjskim zrakom, podom ili negrijanim prostorijama:

A = Py + Ppgq + Byr = 225,00 4+ 225,00 + 900,00 = 1.350 m?
Faktor oblika zgrade iznosi:

A _1.350_040
fO_Ve_3.375_ ’

Potrebna toplinska energija za grijanje (Qund) varijante 1A iznosi 54.474 kWh/a, odnosno
specificna godi$nja potrebna toplina za grijanje (Q“u.na) iznosi 53,80 kWh/(m?a).

Varijanta 1B
Ukupna povrsina grijanog dijela zgrade iznosi:
Ravni krov: Py = 15,00 - 15,00 — 4,00 - 7,00 = 197,00 m?
Pod: Ppq = 15,00 - 15,00 — 4,00 - 7,00 = 197,00 m?
Procelje zgrade: P,y = (4-15,00) - 15,00 — 4,00 - 15,00 = 840,00 m?
Zid prema negrijanom:p,; = (27,00 + 4,00) - 15,00 = 270,00 m?
Oplosje grijanog dijela zgrade je zbroj svih povrSina elemenata vanjske ovojnice koja granici sa
vanjskim zrakom, podom ili negrijanim prostorijama:

A= Py + Pog + Py + Pog = 197,00 + 197,00 + 840,00 + 270,00 = 1.504 m?

Faktor oblika zgrade iznosi:

Potrebna toplinska energija za grijanje (Qund) varijante 1B iznosi 54.811 kWh/a, odnosno

specificna godi$nja potrebna toplina za grijanje (Q“4n4) iznosi 61,83 kWh/(m?a).
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PRIMJER 5.9: 2. Primjer - izra¢un faktora oblika zgrada i njegov utjecaj na potrosnju zgrade

Varijanta 2A:

Dimenzije zgrade su 10,00 x 22,50 m, i visine pet etaza svaka visine 3,00 m. Pretpostavka je

da su svi prostori u varijanti ,A“ grijani.
| Varijanta 2B:

Dimenzije zgrade su 10,00 x 22,50 m, i visine pet etaza svaka visine 3,00 m. Dva negrijana

dijela na slici 5-1 oznacen plavom bojom su Sirine 4,00 m, duljine 3,50 m te su visine svih pet

etaza
Varijanta 2A
Ukupna povrsina grijanog dijela zgrade iznosi:
Ravni krov: P = 225,00 m?
Pod: Ppq = 225,00 m?
Procelje zgrade: Py = 975,00 m*

Oplosje grijanog dijela zgrade je zbroj svih povrSina elemenata vanjske ovojnice koja granici sa
vanjskim zrakom, podom ili negrijanim prostorijama:
A = Py + Ppq + P,y = 22500 + 22500 + 975,00 = 1.425m?

Faktor oblika zgrade iznosi:

Potrebna toplinska energija za grijanje (Qund) varijante 2A iznosi 57.457 kWh/a, odnosno

specificna godi$nja potrebna toplina za grijanje (Q“4n4) iznosi 56,75 kWh/(m?a).

Varijanta 2B
Ukupna povrsina grijanog dijela zgrade iznosi:
Ravni krov: Pk = 197,00 m?
Pod: Ppa = 197,00 m?
Procelje zgrade: Pyr = 855,00 m*

Zid prema negrijanom:F,; = 330,00 m?
Oplosje grijanog dijela zgrade je zbroj svih povrSina elemenata vanjske ovojnice koja granici sa
vanjskim zrakom, podom ili negrijanim prostorijama:
A = Py + Ppq + Py + Pyg = 197,00 + 197,00 + 855,00 + 330,00 = 1.579 m?
Faktor oblika zgrade iznosi:

_,4_1.579_053
fO_Ve_2.955_ ’

Potrebna toplinska energija za grijanje (Qunnd) varijante 2B iznosi 56.134 kWh/a, odnosno

specificna godi$nja potrebna toplina za grijanje (Q“4n4) iznosi 63,32 kWh/(m?a).
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PRIMJER 5.10: 3. Primjer - izraCun faktora oblika zgrada i njegov utjecaj na potrosnju

zgrade

| Varijanta 3A:
Zgrada se sastoji od dva krila dimenzija 11,25 x 10,00m, koja grani¢e u duzini od pet metara, i

visine pet etaza svaka visine 3,00 m. Pretpostavka je da su svi prostori u varijanti ,A“ grijani.
| Varijanta 3B:

Zgrada se sastoji od dva krila svako dimenzija 11,25 x 10,00 m, koja grani¢e u duZini od pet
metara, i visine pet etaza svaka visine 3,00 m. Dva negrijana dijela na slici 5-1 ozna¢en plavom

bojom su Sirine 4,00 m, duljine 3,50 m te su visine svih pet etaza.

Varijanta 3A
Ukupna povrsina grijanog dijela zgrade iznosi:
Ravni krov: P, = 225,00 m?
Pod: Pyq = 22500 m?
Procelje zgrade: P, = 1.125,00 m?

Oplosje grijanog dijela zgrade je zbroj svih povrSina elemenata vanjske ovojnice koja granici sa
vanjskim zrakom, podom ili negrijanim prostorijama:
A = Py + Pyq + By = 225,00 + 225,00 + 1.125,00 = 1.575 m?

Faktor oblika zgrade iznosi:

A _1.575_047
fo"ve"3.375" ’

Potrebna toplinska energija za grijanje (Qung) varijante 3A iznosi 63.436 kWh/a, odnosno

specificna godi$nja potrebna toplina za grijanje (Q“4n4) iznosi 62,65 kWh/(m?2a).

Varijanta 3B
Ukupna povrsina grijanog dijela zgrade iznosi:
Ravni krov: P, = 197,00 m?
Pod: Ppq = 197,00 m?
Procelje zgrade: P, = 1.005,00 m?

Zid prema negrijanom:F,; = 330,00 m?
Oplosje grijanog dijela zgrade je zbroj svih povrSina elemenata vanjske ovojnice koja granici sa
vanjskim zrakom, podom ili negrijanim prostorijama:

A = Po + Ppg + Py + By = 197,00 + 197,00 + 1.005,00 + 330,00 = 1.729 m?

Faktor oblika zgrade iznosi:

A _1.729_059
fo‘ve‘z.955‘ ’
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Potrebna toplinska energija za grijanje (Qung) varijante 3B iznosi 62.146 kWh/a, odnosno

specificna godi$nja potrebna toplina za grijanje (Q“4n4) iznosi 70,10 kWh/(m?a).

PRIMJER 5.11: 4. Primjer - izracun faktora oblika zgrada i njegov utjecaj na potrosSnju

zgrade

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Varijanta 4A:
Sirine zgrade iznosi 25,00 m, duljina 45,0 m dok se visina sastoji od jedne etaZe visine 3,00 m.
Pretpostavka je da su svi prostori u varijanti ,A“ su grijani. |
Varijanta 4B:
Dimenzije zgrade su 25,00 x 45,00 m, te je visina jedne etaZe visine 3,00 m. Negrijani dijelovi

na slici 5-1 koji su oznaceni plavom bojom su Sirine 2,80m, duljine 25,00 m te visine jedne etaze.

Varijanta 4A
Ukupna povrsina grijanog dijela zgrade iznosi:
Ravni krov: P, = 1.125,00 m?
Pod: Ppq = 1.125,00 m?
Procelje zgrade: P, = 420,00 m?

Oplosje grijanog dijela zgrade je zbroj svih povrSina elemenata vanjske ovojnice koja granici sa
vanjskim zrakom, podom ili negrijanim prostorijama:
A =Py + Pyg + Py = 1.125,00 + 1.125,00 + 420,00 = 2.670 m?

Faktor oblika zgrade iznosi:

Potrebna toplinska energija za grijanje (Qund) varijante 4A iznosi 83.492 kWh/a, odnosno

specificna godi$nja potrebna toplina za grijanje (Q“4n4) iznosi 82,47 kWh/(m?a).

Varijanta 4B
Ukupna povrsina grijanog dijela zgrade iznosi:
Ravni krov: P, = 985,00 m?
Pod: P,q = 985,00 m*
Procelje zgrade: P, = 386,40 m?

Zid prema negrijanom:F,; = 300,00 m?
Oplosje grijanog dijela zgrade je zbroj svih povrsina elemenata vanjske ovojnice koja granici sa
vanjskim zrakom, podom ili negrijanim prostorijama:
A= Py + Pyg + By + Py = 985,00 + 985,00 + 386,40 + 300,00 = 2.656,40 m?
Faktor oblika zgrade iznosi:

A 2.656,40
= =090

fo TV, 2955
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Potrebna toplinska energija za grijanje (Qunnd) varijante 4B iznosi 80.358 kWh/a, odnosno

specificna godi$nja potrebna toplina za grijanje (Q“4n4) iznosi 90,65 kWh/(m?2a).

Iz prethodnih primjera je napravljena tablica 5-3 kojom se Zeli prikazati da se za zgrade s
jednakim grijanim volumenom i korisnom povrsinom, uslijed razli¢itog faktora oblika

potrebna toplinska energija za grijanje znacajno razlikuje.

Tablica 5-3 Primjeri utjecaja faktora oblika na potrebnu toplinsku energiju za grijanje

Varijanta fo Qring Q%%na
[ [KWh/a] [KWh/m?a]
1A 0,40 54.474 53,80
2A 0,42 57.457 56,75
3A 0,47 63.436 62,65
4A 0,79 83.492 82,47
1B 0,51 54.811 61,83
2B 0,53 56.134 63,32
3B 0,59 62.146 70,10
4B 0,90 80.358 90,65

U tablici 5-3 su prikazane sve varijante koje su odradene u primjerima. Jasno je vidljivo da faktor
oblika ima izravan utjecaj na potrebnu toplinsku energiju za grijanje te se povec¢anjem faktora

oblika povecava i potrebna energija za grijanjem.
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5.4.

Proracun toplinskih gubitaka — prorac¢un korisne energije za

grijanje/hladenje

Za korektan izraCun godiSnje potrebne korisne energije za grijanje Qunei hladenje Qcnq zgrade

potrebno je sakupiti dokumentaciju te obaviti energetski pregled zgrade i/ili dijela zgrade. Proracun

toplinskih gubitaka se mozZe podijeliti u nekoliko koraka:

priprema za energetski pregled,

energetski pregled zgrade, fotodokumentacija dostupne dokumentacije zgrade i same
zgrade,

lociranje zgrade u klimatsku zonu (primorska Hrvatska, kontinentalna Hrvatska),
odredivanje negrijanih prostora i podjela zgrade na zone ukoliko je primjenjivo,
odredivanje osnovnih karakteristika zgrade (Ve, V, Ar, Ax),

utvrdivanje namjene zgrade te odredivanja rezima koriStenja,

odredivanje plostina gradevinskih elemenata, te njihove orijentacije,

utvrdivanje faktora prolaska topline (U) svih gradevinskih elemenata,

uno$enje podataka u program za izracun korisne energije zgrade,

izraCun korisne energije za grijanje i hladenje zgrade te provjera dobivenih rezultata.

U nastavku ¢e se opisati svaki korak proracuna korisne energija za grijanje odnosno hladenje

zgrade.

Potrebna energija za grijanje i hladenje zgrade ovisi o:

toplinskim gubicima kroz vanjsku ovojnicu (neprozirne i prozirne dijelove),
gubicima uslijed provjetravanja i/ili ventilacije,

linijskim toplinskim mostovima,

toCkastim toplinskim mostovima,

toplinskim gubicima prema tlu,

toplinskim gubicima prema negrijanim prostorijama,

toplinskim gubicima kroz ostakljene prostorije,

toplinskim dobicima od Sunca i unutarnjih izvora,

ugradenoj zastiti od sunCevog zracenja.

Pretpostavka je da je energetski pregled veé proveden i da su svi podaci za proracun korisne

energije za grijanje i hladenje prikupljeni.

Zgrada je vec podijeljena na energetske cjeline ukoliko je primjenjivo te se tokom energetskog

pregleda odredilo koji su dijelovi zgrade grijani, a koji negrijani.
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Za odredivanje klimatske zone zgrade potrebno je koristiti podatak o srednjoj mjeseCnoj
temperaturi najhladnijeg mjeseca za najblizu meteorolo$ku postaju, te ukoliko taj podatak iznosi
> 3°C za referentnu postaju se odabire Split Marjan (primorska Hrvatska), a ukoliko je ta

vrijednost € 3°C, za referentnu postaju se uzima Zagreb Maksimir (kontinentalna Hrvatska).

Kao prvi korak predlaZze se izrada skice ili modela zgrade, ukoliko nisu dostupni projekti zgrade.
Nakon skiciranja modela i odredivanja zona i negrijanih prostora zgrade pristupa se utvrdivanju
osnhovnih karakteristika zgrade kao $to su:

e plostina korisne povrsine zgrade ili dijela zgrade (Ax),

e bruto podne povrSine zgrade ili dijela zgrade (As),

e obujam grijanog dijela zgrade ili dijela zgrade (Ve),

¢ neto grijani obujam zgrade ili dijela zgrade (V).

Nakon izracuna osnovnih karakteristika zgrade potrebno je odrediti rezim koriStenja zgrade ili
dijela zgrade. Rezim koriStenja zgrade je definiran Algoritmom i to u ovisnosti o namjeni zgrade.
Tablica reZima koridtenja prema kojem se izraCunava potrebna energija za grijanje i hladenje
prikazana je u nastavku.

Tablica 5-4 Referentni rezimi rada sustava grijanja i hladenja prema Algoritmu

Broj sati rada sustava Broj dana rada sustava
Namjena prostora Period koristenja [h] grijanja/hladenija, tq grijanja / hladenja u
[h/dan] tjednu, duse,tj [dan/tj.]
e L 1 :
B e Z :
Vrtici 07:00 — 18:00 13 5
Knjiznice — prostorije za Citanje 08:00 — 20:00 14 6
Knjiznice — prostorije s policama 08:00 — 20:00 14 6
Bolnice i zgrade za rehabilitaciju 00:00 — 24:00 24 7
Hoteli, moteli i sl. 00:00 — 24:00 24 7
Muzeji 00:00 — 24:00 24 7
8(5Jtlzléewz)?il:ad<iass|3 stalnim radom 00:00 — 24:00 24 7
Robne kuce, trgovacki centri, trgovine 08:00 — 21:00 15 6
Sportske zgrade 08:00 — 23:00 17 6
Radionice i proizvodne hale 07:00 — 19:00 14 5
Kongresni centri 09:00 — 18:00 11 3
Kazalista i kina 13:00 — 23:00 12 5
Kantine 08:00 — 15:00 9 5
Restorani 10:00 — 00:00 16 6
Kuhinje 10:00 — 23:00 15 6
Serverske sobe, kompjuterski centri 00:00 — 24:00 24 7
Garaze 00:00 — 24:00 24 7
Spremista opreme, arhive 07:00 — 18:00 13 5
Zgrade koje nisu navedene 07:00 — 19:00 14 5

Kod odredivanja projektne temperature za grijanje i hladenje zgrade koristi se ,,Algoritam za
proracun potrebne energija za grijanje i hladenje prostora zgrade prema HRN EN ISO

13790, Cija je tablica prikazana u nastavku.
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Tablica 5-5 Projektne vrijednosti unutarnje temperature prema vrstama zgrada

Vrsta prostora Sezona grijanja zimi Kontinentalna _Hrvatska - Primorska H.rvatska
Oint, [°C] sezona hladenja Oy, [°C] | sezona hladenja ©;n,[°C]
Obiteljske kuce 20 22 24
Stambene zgrade 20 22 24
Uredske, administrativne i druge poslovne
zgrade slicne pretezite namjene 20 22 24
Skolske, fakL:)lé(—:‘r;szk:Vﬁgrﬁcsitea,ni;j\::ge odgojne i 20 22 24
Vrtici 22 22 24
Knjiznice — prostorije za Citanje 20 22 24
Knjiznice — prostorije s policama 20 22 24
Bolnice i zgrade za rehabilitaciju 22 22 24
Hoteli, moteli i sl. 20 22 24
Muzeji 20 22

Ostale zgrade sa stalrslilrr; radom (kolodvori, i 20 22 24
Robne kuce, trgovacki centri, trgovine 20 22 24
Sportske zgrade 18 22 24
Radionice i proizvodne hale 18 22 24
Kongresni centri 20 22 24
Kazalista i kina 20 22 24
Kantine 20 22 24
Restorani 20 22 24
Kuhinje 20 22 24
Serverske sobe, kompjuterski centri - 24 26
Spremista opreme, arhive 16 22 24
Bazeni 28 26 26
Zgrade koje nisu navedene 20 22 24

Kod zgrada stambene namjene izra¢uni za sustave s nekontinuiranim radom mogu se
primijeniti samo u slu€aju postojanja elemenata automatske regulacije rada sustava

grijanja, kojim je omoguéen automatski prekid rada tijekom nog¢i.

Kao tipi¢ni primjer mogu se navesti zgrade na centralnom ili daljinskom sustavu grijanja.
Unutrasniji toplinski dobici zgrade u izradunu ovise o namjeni zgrade (stambena ili nestambena).
Ukoliko je zgrada stambene namjene unutarnji korisni dobitak iznosi 5 W/m? korisne povrsine.
Ukoliko je zgrada nestambene namjene unutarnji korisni dobitak iznosi 6 W/m? korisne povrsine.

U slu¢ajevima kada se jasno moze zakljuciti da su unutarnji dobici veliki (npr. kod serverskih soba,
velikih dobitaka od osvijetljenja, unutarnjih dobitaka...) dopusta se povecati unutarnje dobitke,

ali je u tom sluc€aju potrebno proracunom dokazati dodatne dobitke.

Nakon izraguna osnovnih karakteristika zgrade ili dijela zgrade izraCunavaju se plostine elemenata
grijanog prostora koji graniCe s vanjskim zrakom, negrijanim prostorima, tlom, drugim zonama te

njihova orijentacija.
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Ukoliko se iz postojeée dokumentacije i pregleda zgrade na terenu ne moze sa sigurnoscu odrediti
sastav gradevnih dijelova vanjske ovojnice, kao pretpostavka se mogu uzeti gradevni dijelovi
vanjske ovojnice karakteristiCni za razdoblje gradnje i pripadajuci koeficijenti prolaska topline
(prilog 9.7.).

Takoder, ukoliko postoje sumnje u sastav gradevnog dijela moguce je provesti dodatna mjerenja
(primjerice infracrvena termografija), kako bi se pretpostavka ispitala i potvrdila te otkrile
eventualne nepravilnosti gradevnih dijelova koje mogu utjecati na prijedlog mjera za poboljSanje
energetske u€inkovitosti.

Zbog jednostavnosti izraCuna, pausalni dodatak za toplinske mostove u iznosu od 0,10
WI/(m?2K) se dopusta koristiti u svim zgrada osim u zgradama energetskog razreda A i A+ gdje
je potrebno provesti jednostavni izracun toplinskih mostova (linijski i tockasti toplinski
mostovi). Pausalni dodataka u iznosu od 0,05 W/(m?K) se dopusta koristiti ukoliko su toplinski
mostovi izradeni u skladu s prijedlozima iz Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i

toplinskoj zastiti u zgradama.

Kod unosa podataka za prozirne elemente vanjske ovojnice zgrade, posebnu paznju je potrebno
obratiti na faktore zasjenjenja i na stupanj propustanja ukupne Sunc&eve energije kroz ostakljenje.
Faktor zasjenjenja ovisi o zaklonjenosti prozirnog elementa od druge zgrade, ili vertikalnih i

horizontalnih elemenata zgrade.

Faktor umanjenja naprave za zastitu od sunevog zraCenja ovisi o vrsti ugradene zastite od

Suncevog zraCenja (rolete, zaluzine, fiksna ili pomi¢na zastita, ...).

Kod unosa ventilacijskih gubitaka zgrade potrebno je obratiti pozornost na stanje vanjske ovojnice,
osobito brtvi na stolariji/bravariji gdje su moguéi najvedi infiltracijski gubici. Kod zgrada kod kojih
je vidljivo loSe odrzavanje kako brtva tako i zgrada u cjelini, potrebno je povecati broj izmjena

zraka (preporu¢a se i do 1,5 h' izmjena zraka u slucaju loSeg odrzavanja zgrade). U slu¢aju

postojanja mehanicke ventilacije bez sustava povrata topline ili mehanicke ventilacije sa sustavom
povrata topline za toCne Kkarakteristike unosa potrebno je u razgovoru sa energetskim
certifikatorom strojarske struke definirati parametre (rezim rada, protok zraka u tlatnom/odsisnom
kanalu, stupanj povrata topline/vlage sustava povrata topline). Takoder potrebno je
fotodokumentacijom u /zvjeS¢u o provedenom energetskom pregledu zgrade potkrijepiti
obrazlozenje odabranog broja izmjena zraka (kao npr. brtve su dotrajale, prozori su neodrzavani,
prozori su izmijenjeni i zabrtvljeni, postoje pukotine i rupe u konstrukciji kroz koje ulazi vanjski

zrak...).

Kod odredivanja ventilacijskih gubitaka za zgrade bez mehanicke ventilacije koriste se

preporuéene vrijednosti broja izmjena zraka u prostoru od 0,5 do 1,5 h™'.

U sluéaju postojanja mehanicke ventilacije uzimaju se stvarne vrijednosti ili vrijednosti

izracunate prema Algoritmu.
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U slu€aju postojanja negrijanih prostora, koji granie s vise zona primjeri za izraCun se nalaze u
poglaviju 5.4.1.

Na slici 5-2 prikazan je dijagram toka za izracun godidnje potrebne toplinske energije za grijanje
Qn,nai hladenje Qcnazgrade.
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Proracun potrebne
toplinske energija
za grijanje i
hladenje zgrade

Izraduje se

Definirati

namjenu
zgrade

Zgrada se :
sastoji od vise DA jedan
certifikat za
zona C
cijelu zgradu?
A
e %
NE

Za svaku
zonu odrediti
namjenu
zgrade

Odrediti najblizu
meteoroloSku
postaju, odnosno
klimatsku zonu
zgrade

Prema namjeni zgrade
odrediti rezim rada,
projektnu temperaturu
i unutarnje dobitke

Definirati grijane/
hladene i
negrijane/
nehladene

prostore

Odrediti karakteristike
grijanih prostora (korisna
kondicionirana povrsina,

neto i bruto grijani
volumen, bruto
kondicionirana povrsina)

A zraCunati karakteristike
Odrediti broj vanjske ovojnice zgrade
izmjena zraka, te u (povrsine elemenata, U-
slu¢aju mehanicke faktore, orijentacije, faktore
ventilacije protok i propustanja energija i
rezim rada zasjenjenja za prozirne
elemente...)

Odrediti
pretezitu
namjenu
zgrade

Odrediti volumen

graniCe s vanjskim
zrakom ili podom

negrijane prostorije, broj
izmjena zraka, plostine
elemenata koji granice s
grijanim prostorima i koji

A 4
Negrijana

prostorija
graniéi s viSe
zona

4

Provesti proracun, te
odrediti potrebnu

Odrediti gubitke
negrijane prostorije
prema grijanim
zonama u skladu s
metodologijom

energiju za hladenje i
grijanje

Slika 5-2 Dijagram toka za izraCunavanje potrebne energija za grijanje i hladenje

Kod odredivanja mjera za povecanje energetske ucinkovitosti vanjske ovojnice potrebno je

usporediti koeficijente prolaska topline pojedinih gradevnih dijelova vanjske ovojnice s
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maksimalno dozvoljenim koeficijentima prema vazeéem Tehni¢kom propisu o racionalnoj uporabi
energije i toplinskoj zastiti u zgradama. Primjer tablice dan je u nastavku. Za ostvarivanje vece
razine energetske ucinkovitosti potrebno je smanijiti toplinske gubitke kroz vanjsku ovojnicu
odnosno dodatno smanijiti vrijednosti koeficijenta prolaska topline u odnosu na propisane najvece

dopustene vrijednosti.

Tablica 5-6:Primjer tablice - Toplinske karakteristike gradevnih dijelova vanjske ovojnice

Dozvoljeni koeficijent prolaska topline prema TPRUETZZ*
. Koeficijent [Wi(m?K)]
Povrina | prolaska Ountsetn2 18 °C 12°C < Ointsen < 18 °C
topline U
[Wl(mzK)] ee,mj,min Oe.mj.min Oe.mj.min ee,mj,min
[m?] <3°C >3 °C <3°C >3 °C
Vanijski zidovi
EuEgEEt, 390,00 123 *0,30 *0,45 *0,50 *0,60
zidovi prema garazi i tavanu
Prozori, balkonska vrata,
K ; -
BHILGEER | 352,00 2,35 *1,60 *1,80 *2,50 *2,50
prozirni  elementi  ovojnice
zgrade
Ravni i kosi krovovi iznad
grijanog prostora, 1300,00 0,70 *0,25 *0,30 *0,40 *0,50
stropovi prema tavanu
St i iznad jsk ka,
ropoVI [znad Vanjskog 2faka. 1 - 97,00 2,07 *0,25 *0,30 *0,40 *0,50
stropovi iznad garaze
Zidovi i stropovi prema
. torii )
negryanim - prosiorjama 1 577 54 2,50 *0,40 *0,60 *0,90 *1,20
negrijanom stubistu
temperature vise od 0°C
Zidovi prema tlu, podovi na tlu 1300,00 3,50 *0,40 *0,50 *0,65 *0,80
Vanjska vrata, vrata prema
negrijanom stubistu, S 12,00 5,00 *2,00 *2,40 *2,90 *2,90
neprozirnim vratnim krilom
Stijenka kutije za rolete 70,00 1,50 *0,60 *0,80 *0,80 *0,80
Stropovi i zidovi izmedu
t: ili i di ligitin
sanova il fzmed Tazlih | 54 00 1,40 *0,60 *0,80 *1.20 *1,20
grijanih  posebnih  dijelova
zgrade (poslovni prostori i sl.)

*Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15)

Pri analizi vanjske ovojnice potrebno je analizirati sve gradevne dijelove vanjske ovojnice prema
vanjskom ili negrijanom prostoru, te prema tlu. Takoder, svi gradevni dijelovi moraju biti podijeljeni
prema orijentaciji i prema kategoriji i tipu (primjerice moguc je slu€aj vanjskoga zida s razli€itim
slojevima). Ukoliko se tijekom energetskog pregleda ustanovi da su toplinski mostovi od velikog
utjecaja na potrebnu toplinsku energiju za grijanje te isti nisu toplinski izolirani (rjeSenje toplinskih
mostova nije u skladu s katalogom dobro rijeSenih toplinskih mostova na zgradama), potrebno je
odrediti toplinski most i izradun provesti prema vazec¢im propisima. Isto tako potrebno je analizirati

ostakljene elemente procelja, zastitu od sunca, izlozenost vjetru i zasjenjenost okolisem.
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Kod unosa broja izmjena zraka potrebno je za prirodno provjetravanje ukljuiti pove¢anu izmjenu

zraka (infiltraciju) u slu¢aju lo$ih karakteristika vanjske ovojnice (preporuka n = 1-1,5 h™).

Kod gubitaka prema negrijanom tavanu kod kojeg je vanjska ovojnica crijep na letvama, takav

tavan se opisuje kao vanjski prostor.

Ako je tavan potpuno zatvoren od vanjskih utjecaja i vanjska ovojnica se sastoji od das¢ane oplate/

armiranobetonske ili montazne ploc€e, s pokrovom takav tavan se promatra kao negrijani prostor.

U slu€ajevima kad se na lokaciji utvrdi da je toplinska izolacija nekog gradevinskog elementa
navlazena, te da se ista ne isusi tokom godine (prokiSnjavanje krovova, nastanak kondenzata
uslijed nepostojanja parne brane, loSe rijeSeni toplinski mostovi, loSe rijeSena odvodnja
oborinske vode i sl.), dopusSta se u proracunu Kkoeficijenta prolaska topline tog dijela

gradevinskog elementa iskljuciti sloj toplinske izolacije koji je namocen.

Ovo pravilo vrijedi samo za materijale toplinske izolacije koji nisu projektirani za ugradnju u
vlazni okoli§ (MW, EPS...).

Rezultat analize toplinskih karakteristika vanjske ovojnice je proracun potrebne toplinske energije
za grijanje Quna i hladenje Qcng prema HRN EN 13790:2008 izraCunat satnom metodom. U
IzvjeS¢u o provedenom energetskom pregledu zgrade je potrebno priloziti ispis proraéuna
potrebne toplinske energije s prikazom ulaznih i izlaznih podataka, te ih dostaviti (kao prilog)
Izvjes¢u o provedenom energetskom pregledu zgrade. Takoder, potrebno je navesti potrebnu
toplinsku energiju za grijanje i hladenje za:

e referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim koriStenja prostora i rada

tehnickih sustava,

o stvarne klimatske podatke i stvarni rezim koriStenja prostora i rada tehnickih sustava.

PRIMJER 5.12. Opis ulaznih podataka u proracun

Proracun potrebne toplinske energije za zgradu (naziv, lokacija), proveden je prema Tehni¢kom
propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15) za stvarne
meteorolo$ke podatke najblize meteoroloske postaje (...), te za referentne meteoroloSke podatke

za kontinentalnu/primorsku Hrvatsku.

U proraCunu su uzeti standardni parametri rada sustava: rad sustava grijanja je tokom 15 sati na
projektnoj temperaturi od 20°C (ovisno o namjeni), kroz 7 dana u tjednu , a no¢ni rezim tokom 9
sati na projektnoj temperaturi grijanja od 17°C. Projektna temperatura hladenja je 22°C, unutarniji
toplinski dobitak 5 W/m?. Broj izmjena zraka je 0,75 izmjena zraka u satu (n = 0,75 h™") (ovisno o

procijenjenom stanju vanjske ovojnice).
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Tablica 5-7 Primjer tablice - Potrebna toplinska energija za grijanje i hladenje za stvarne meteoroloSke
podatke

Mi Vanj. Sati | Potrebna toplinska energija za| Potrebna toplinska energija za
JeseC  ltemp. [°C]| [h] grijanje, Quna [kKWh] hladenje, Qc,na [KWh]

1 |Sijecanj -0,7 744 134.079 66

2 |Veljaca 1,9 672 100.397 74

3 |Ozujak 6,3 744 74137 115

4 |Travanj 11,1 720 37.348 224

5 |Svibanj 15,8 744 13.778 502

6 |Lipanj 19,1 720 2.739 1.015

7 |Srpanj 20,8 744 307 1.759

8 |Kolovoz 19,8 744 1.485 1.315

9 |Rujan 16,0 720 13.579 512

10 |Listopad 10,8 744 46.105 205

11 |Studeni 5,6 720 86.459 88

12 |Prosinac 1,0 744 124.862 48

635.273 5.923

Frtrebna enargja za gijanje | Hladenje
1300004 - ' : ' : : '
1200004 -
110000 -
1000004 -
20000 -
00004 -
g 70000 -
= BOO00 -
s00004 -
400004 -
300004 -
0004 -
100004 -
D_

rjesec

| Il Fotrebna topling za grijgnje @ Fotrebna energijs za hladenje |

Slika 5-3 Primjer prikaza potrebne toplinske energije za grijanje i hladenje

Tablica 5-8 Primjer tablice - osnovni geometrijski podaci o zgradi

Obujam grijanog dijela, V. [m?] 17.962,21
Neto obujam, V [m?] 14.574,57
Korisna povrsina, Ax [m?] 4.397,72
Vanjska povrsina grijanog dijela, A [m?] 4.942,58
Bruto podna povrsina, As [m?] 4.886,36
Faktor oblika, f, [m™] 0,28

Tablica 5-9 Primjer tablice - druga energetska obiljeZja zgrade za stvarne klimatske podatke

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplogja| Najveci dopusteni | IzraCunati
grijanog dijela zgrade Ht' [W/(m?2K)] 1,22 1,34
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H; [W/K] 6.623,42

Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem H, [W/K] 3.911,76

Ukupni godigniji gubici topline Q [MJ] 1.033.753,87

Godisnji iskoristivi unutarnji dobici topline @ [MJ] 192.620,14

Godisnji iskoristivi solarni dobici topline Qs [MJ] 145.775,00

Ukupni godisniji iskoristivi dobici topline Qg [MJ] 338.395,14
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5.4.1. IzZracun gubitaka kroz negrijane prostorije

Negrijani prostor u zgradi ili dijelu zgrade su oni prostori koji nemaju ugraden sustav predaje
topline (ogrjevna tijela).
Kao tipi¢ni primjer negrijanih prostora mogu se uzeti stubiSta u zgradama, podrumi te negrijani
tavani ukoliko nemaju ugraden sustav predaje topline.
Kao negrijane prostorije nije nuzno racunati dijelove samostalnih uporabnih cjelina koji nemaju
ugraden sustav predaje topline (npr. hodnik u stanu) kao niti ostale negrijane prostore koji zajedno
s grijanima Cine funkcionalnu cjelinu. Takoder, ostale dijelove zgrade koji nemaju ugraden sustav
za predaju topline, ali se moze pretpostaviti da su ,grijani“ strujanjem zraka iz prostorija sa
ugradenim sustavom za predaju topline, nije nuzno prikazivati kao negrijane prostore.
Kod definiranja negrijane prostorije bitne karakteristike su:

¢ volumen negrijane prostorije,

¢ plostina gradevinskih elemenata i njihov sastav prema grijanom prostoru,

¢ plostina gradevinskih elemenata i njihov sastav prema vanjskom zraku,

e plostina gradevinskih elemenata i njihov sastav prema tlu,

e pretpostavljeni broj izmjena zraka negrijanog prostora.

U slu€aju da negrijana prostorija granici s viSe zona tada se kod podjela negrijanog prostora
preporuca:
¢ u slu€aju da je moguce jasno podijeliti dijelove negrijane prostorije prema zonama,
negrijani prostor tako i podjeli (primjer 5.13),
¢ ukoliko nije moguée jasno podijelit koji dio negrijane prostorije pripada kojoj zoni tada
se raCunaju udjeli negrijane prostorije prema plostinama s kojima negrijane prostorije
graniCe s grijanim prostorima (primjer 5.14),
e kod stambenih jedinica koje graniCe s negrijanom prostorijom (npr. hodnikom)

preporuca se koristiti izradun kao i iz primjera 5.14. odnosno 5.15.

Broj izmjena zraka negrijane prostorije ovisi o nacinu koristenja iste, te o zrakopropusnosti.
Pretpostavka je da prosjeéni broj izmjena zraka negrijane prostorije iznosi 0,50 h™'. Ukoliko
negrijana prostorija nema otvora niti postoji strujanje vanjskog zraka u negrijane prostore tada se
moze pretpostaviti broj izmjena zraka u iznosu od 0,20 h”'. Za negrijane prostore koji imaju
izrazene otvore, ili iz nekog drugog razloga postoji zna€ajna cirkulacija zraka (ulazi u zgrade)

preporuca se u proracun uzeti 1,0 h™ izmjena zraka ili vise.

Kao volumen negrijane prostorije se raduna samo volumen zraka unutar negrijane

prostorije bez volumena gradevinskih dijelova.
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PRIMJER 5.13: Gubitak dvaju zona prema istom negrijanom prostoru — jednostavna

podjela

Zgrada se sastoji do dvije zone i negrijanih prostora.

Prva zona (zuta) su uredski prostori visine Sest metara. Druga

1 zona su stambene jedinice visine 15 metara.

Od negrijanih prostora u zgradi se nalaze Supe u prizemlju visine

tri metra, te stepeniste koje se proteze cijelom visinom zgrade.

Tlocrtne dimenzije zgrade su 12,00 x 12,00 m, dok su tlocrtne

| dimenzije stubista 4,00 x 4,00 m

Potrebno je odrediti negrijane prostorije za pojedinu zonu.  Sjika 5-4 Shema zgrade s dvije zone

koje granice s negrijanim prostorima
— jednostavna podjela

U ovom slu€aju moguée je jasno podijeliti negrijane prostorije prema zonama. Negrijani dio

prizemlja u potpunosti otpada na zutu zonu. Dio stubiSta do Sest metara visine granici takoder sa

zutom zonom, dok gornji dio stubista visine 15 metara grani¢i s crvenom zonom.

¢ Negrijani prostori Zute zone:

Negrijano prizemlje: Volumen: Vag = (12,00-12,00) - 3,00 = 432,00 m3
Procelja: Apr = 12,00 - 4,00- 3,00 = 84,00 m?
Pod na tlu: Apd =12,00-12,00 = 144,00 m?

Negrijano stubiste:

Strop prema grijanome: Agg =12,00-12,00 — 4,00 - 4,00 = 128,00 m?
Volumen:- Vag = (4,00-4,00) - 6,00 = 96,00 m?
Progelja: Apy = 6,00 - 4,00 = 24,00 m?

Zid prema grijanome: A,, = 4,00 - 3,00 6,00 = 72,00 m®

o Negrijani prostori crvene zone:

Negrijano stubiste:

Volumen:- Vag = (4,00 -4,00) - 15,00 = 240,00 m®
Procelja: Apr = 15,00 - 4,00 = 60,00 m*
Ravni krov: Ay = 4,00 - 4,00 = 16,00 m?

Zid prema grijanome: 4,4, = 4,00 - 3,00 - 15,00 = 180,00 m?
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PRIMJER 5.14: Gubitak dvaju zona prema istom negrijanom prostoru — slozena podjela

Zgrada se sastoji od dvije zone razliite namjene koje granie s istim negrijanim prostorom.

Shematski prikaz zgrada prikazan je na slici 5-5.

600 200250, 550
e /

Slika 5-5 Shema zgrade s dvije zone koje granice s istim negrijanim prostorom — 2. primjer

i Dimenzije zgrade su kao na slici 5-5, dok visina zgrade iznosi Sest metara.

Potrebno je rasporediti gubitke negrijane prostorije prema svakoj zoni zasebno.

___________________________________________________________________________________________________________________________

U slu€ajevima kad vide zona granii s negrijanim prostorom potrebno je gubitak negrijane

prostorije raspodijeliti prema svakoj zoni zasebno.
Kako bi se to odredilo prvo je potrebno odrediti karakteristike negrijanih prostora.
Volumen negrijanog prostora iznosi:

Vg = (2,00-3,00 + 2,50 - 4,50) - 6,00 = 17,25-6,00 = 103,50 m?

Plostine elemenata vanjske ovojnice negrijanog prostora koji grani¢e s vanjskom zrakom ili

tlom su:

Procelje: Apr = 4,50 - 6,00 = 27,00 m?

Ravni krov: A, = 2,00-3,00 + 2,50 4,50 = 17,25 m?
Pod natlu:  Apq =2,00-3,00+ 2,50 4,50 = 17,25 m?

Plostine elemenata vanjske ovojnice negrijanog prostora koji grani¢e s grijanim prostorima
su:

Zid 1. zone (crvene) A,. = (2,00 + 3,00 + 1,50) - 6,00 = 6,50 - 6,00 = 39,00 m?

Zid 2. zone (zute) Ay = (4,50 + 2,50) - 6,00 = 7,00 - 6,00 = 42,00 m?

Iz omjera plostine negrijanog prostora prema pojedinoj grijanoj zoni te ukupne povrSine negrijanog
prostora prema grijanome (prema obje zone) odreduje se udio negrijane prostorije koji otpada na

pojedinu zonu:
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Udio negrijanog prostora koji otpada na crvenu zonu:

Ape 39,00
Ape +Ay; 39,00 + 42,00

Udio negrijanog prostora koji otpada na Zutu zonu:

=048 - 48%

Ay 42,00
Ape +Ay; 39,00 + 42,00

=052 -52%

Sto bi znagilo da na crvenu zonu otpada 48% volumena negrijane prostorije i povrsina
gradevinskih elemenata koji granice s tlom ili vanjskim zrakom, dok na Zutu zonu otpada preostalih
52 %.

Tablica 5-10 Odredivanje gubitaka negrijane prostorije koja granici s dvije zone — sloZena podjela

Jedinica Crvena 5 .
mjere Zona Zuta zona Ukupno:
Udio % 48% 52% 100%
Procelja m? 12,96 14,04 27,00
Ravni krov m? 8,28 8,97 17,25
Pod na tlu m? 8,28 8,97 17,25
A GG m? 39,00 42,00 81,00
negrijano
Volumen
negrijane m3 49,68 53,82 103,50
prostorije

Kada se izraCunaju odnosi negrijanog prostora koji otpadaju na pojedinu zonu, tada se za svaku

zonu zasebno u proracun unese negrijana prostorija s karakteristika kao u tablici 5-10.

PRIMJER 5.15: Gubitak samostalnih uporabnih cjelina prema negrijanim prostorima

Zgrada se sastoji od Sest stambenih jedinica po etazi te ukupno tri etaze (Pr+2). Visina etaze
iznosi 3,20 m. Shematski prikaz zgrada nalazi se na slici 5-6. Potrebno je rasporediti gubitke

negrijane prostorije prema svakoj samostalnoj uporabnoj cjelini.

1000 ,400 , 500 , 600 ,

Slika 5-6 Shema zgrade podijeljene na samostalne uporabne cjeline koje graniée s istim negrijanim
prostorom — PRIMJER 5.15.
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RjeSenje primjera prikazano je u tablici 5-11. Postupak je proveden kao i na primjeru 5.14. U tablici
su izraCunate povrSine na koje se odnosi gubitak negrijane prostorije svake stambene jedinice
zasebno.

Tablica 5-11 Raspodjela negrijane prostorije po samostalnim uporabnim cjelinama zgrade

Redri broj Prizztr'i“:n?r?i?ggtg:i;”;a Negrijani hodnik Gubici negrijane prostorije - po SUC
samostalne Udio Pod
uporabne - - - Vanjski Pod Volumen negrijane Vanjski o Volumen
. Duzina | Visina | PovrSina " Krov o = f Krov na "
cjeline zid na tlu prostorije prostorije po zid tlu prostorije
Suc
Kat SEJC m' m' m?2 m? m?2 m? m?3 % m? m? m?2 m3
1 10,00 3,2 32,00 18% 5,26 0 15,2 48,6
© 2 9,00 3,2 28,80 16% 4,73 0 13,7 43,7
= 3 6,00 3,2 19,20 1% 3,15 0 9,1 29,1
[} 29,44 0,00 85,00 272
i 4 15,00 3,2 48,00 27% 7,89 0 22,8 72,9
& 5 10,00 3,2 32,00 18% 5,26 0 15,2 48,6
6 6,00 3,2 19,20 1% 3,15 0 9,1 29,1
1 10,00 3,2 32,00 18% 5,26 0 0 48,6
2 9,00 3,2 28,80 16% 4,73 0 0 43,7
T 3 6,00 3,2 19,20 11% 3,15 0 0 29,1
X 29,44 0,00 0,00 272
- 4 15,00 3,2 48,00 27% 7,89 0 0 72,9
5 10,00 3,2 32,00 18% 5,26 0 0 48,6
6 6,00 3,2 19,20 11% 3,15 0 0 29,1
1 10,00 3,2 32,00 18% 526 | 15,18 0 48,6
2 9,00 3,2 28,80 16% 4,73 | 13,66 0 43,7
© 3 6,00 3,2 19,20 1% 3,15 9,11 0 29,1
X 29,44 85,00 0,00 272
o~ 4 15,00 3,2 48,00 27% 7,89 | 22,77 0 72,9
5 10,00 3,2 32,00 18% 526 | 15,18 0 48,6
6 6,00 3,2 19,20 1% 3,15 9,11 0 29,1
Ukupno za zgradu 537,60 88,32 85,00 85,00 816 100% 88,32 85,0 85,0 816,0

Tablica prikazuje da ¢ée se prilikom unosa gubitaka npr. stana broj tri na prvom katu prema
negrijanom hodniku, za gubitke negrijanog hodnika koristi plostina od 3,15 m? vanjskog zida te
volumen negrijanog hodnika od 29,10 m3. Plostina koja grani¢i prema negrijanom hodniku ostaje
nepromijenjena i iznosi 19,20 m?. Iz razloga $to hodnik na prvom katu nema doticaj s ravnim
krovom niti s tlom ista prostorija ,nema“ tih gubitaka prema ravnom krovu ili tlu, za razliku od

stanova u prizemlju ili na drugom katu.

Kod konkretnog primjera za samostalnu uporabnu cjelinu granica negrijane prostorije prema
vanjskom zraku ovisi i o lokaciji negrijane prostorije koja granic€i sa samostalnom uporabnom
cjelinom.

Npr. ukoliko se samostalna uporabna cjelina nalazi na zadnjem katu, tada ¢e i negrijana
prostorija graniciti s vanjskim zrakom preko ravnog krova, stropa prema tavanu ili slicno. Ukoliko
se iznad i/ili ispod negrijane prostorije nalazi drugi hodnik odnosno negrijana prostorija, tada se
taj gubitak zanemaruje te se u obzir uzima samo gubitak prema vanjskom zraku tog dijela
negrijane prostorije, odnosno samo prema vanjskom zidu i otvorima ukoliko postoje.

U sluCaju da se samostalna uporabna cjelina nalazi u prizemlju, negrijana prostorija moze

graniciti s podom te se i on uzima u gubitak negrijanog prostora.
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U slucéaju da je moguée nesmetano strujanje izmedu etaza negrijane prostorije (tipa
otvorenog atrija) tada je Citav atriji jedna negrijana prostorija, te gubitke nije moguce

podijeliti prema etazama.

5.4.2. IzZraéun proracunske korisne povrsine za zgrade s visinom
etaze veéom od 4,20 m
Za zgrade ili dijelove zgrada Cija je visina vec¢a od 4,20 metara, u izraCunu se za zadovoljavanje
uvjeta za najvece dopustene vrijednosti Eyxim i Egel dopusta provjera zadovoljavanja uvjeta s

proracunskom korisnom povrsinom (Ay’).

Korisna povrsina (Ax) zgrade ili dijelova zgrade dija je visina kata veé¢a od 4,20 m ostaje
nepromijenjena kod Citavog izraCuna bez obzira na visinu zgrade ili dijelova zgrade.
Proracunska korisna povrsina (Ai’) kod zgrada ili dijelova zgrada €ija je visina kata ve¢a od

4,20 m, koristi se samo za provjeru najvecih dopustenih vrijednosti Epim i Egel.

ProraCunska korisna povrsina (A«’) se koristi kod zgrada velikih volumena, koje uslijed veée visine
etaze, nece zadovoljiti najveée dopustene vrijednosti primarne (Epim) i isporu¢ene (Eqel) €nergije

s obzirom na veliki volumen i malu korisnu povrsinu.

Proracun se temelji na korisnoj povrsini (A«) zgrade ili dijela zgrade koja se uvecéa za

omjer visine etaze iznad 4,20 m i visine od 4,20 m.
i

Da se ukupni grijani volumen zgrade ili dijela zgrade €ija visina etaze prelazi 4,20 m,

podijeli s 4,20 m.

U oba sluc¢aja izraCuna ¢e rezultirati pove¢anjem korisne povrsine i izraéunom proracunske

korisne povrsine (Ax’), koja sluzi za provjeru najvecih dopustenih vrijednosti Eprim i Egel.

gdje su:
Ai’ — proracunska korisna povrsina zgrade ili dijela zgrade, [m?]
Vak' — volumen zgrade ili dijela zgrade &ija je visina kata vec¢a od 4,20 m, [m?]

U nastavku na slici 5-7 dani su tipi¢ni primjeri za izracunavanje proracunske korisne povrsine (Ax’),

te su shematski dani presjeci zgrada.

139



Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada — 2017

1. Primjer
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Slika 5-7 Shematski prikazi primjera presjeka zgrada visine etaZa vecih od 4,20 m
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PRIMJER 5.16: Izra€un proracunske korisne povrsine za 1. Primjer.

Pretpostavlja se da je duljina zgrade ,G“ okomite na presjek 20 metara. Zgrada se sastoji s
jedne strane od dvije etaZe visina ,A" i Sirine ,D te s druge strane jedne etaZe visine ,B“ i Sirine

,E“. Potrebno je izracunati proracunsku korisnu povrsinu opisane zgrade.
. Dimenzije zgrade su:

A =3,00m; B=8,40m; D =20,00 m; E = 19,00m; G = 20,00 m

RjeSenje 1. primjera:
Korisna povrSina dijela zgrade Sirine ,D* iznosi:
A =D x G x 2 (dvijetaze) = 20,00 x 20,00 X 2 = 800,00 m?
Kod prvog dijela etaZe su visina manjih od 4,20 m te nije potrebno uvecavati korisnu povrsinu.
Visina dijela zgrade S$irine ,E“ u ovom slucaje je ,,B“ i iznosi 8,40 m.
Iz omjera visine etaZe i 4,20 m izracunava se broj horizontalnih odsje¢aka:

b 840
Mk =350 2,20

= 2,00
Iz prethodnih izraCuna moguce je izraCunati proraCunsku korisnu povrsinu dijela Sirine ,E i ona
iznosi:

Ay, = E X G Xny=19,00 x 20,00 %X 2,00 = 760,00 m*

Ukupna proracunska korisna povrsina zgrade iznosi:
Ay’ = Ag; + Ay’ = 800,00 + 760,00 = 1.560,00 m?

ILI
A = Ay + A2 _gggy 2984019 00 760 = 1.560,00 m?
k — 4k1 4’20 - 4,20 = = 1. , m
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PRIMJER 5.17: Izra€un proracunske korisne povrsine za 2. Primjer.

Pretpostavlja se da je duljina zgrade ,,G* okomite na presjek 20 metara. Zgrada se sastoji s
jedne strane od dvije etaze visine ,A“ i Sirine ,D te s druge strane jedne etaze promjenjive
visine od ,2A* do ,B“ i Sirine ,E“. Potrebno je izraunati proraéunsku korisnu povrsinu
| opisane zgrade.
. Dimenzije zgrade su:
A=3,00m; B=8,40m; D=20,00m; E=19,00 m; G =20,00 m
RjeSenje 2. primjera:
Korisna povrsina dijela zgrade Sirine ,D* iznosi:

Ay =D X G x 2 (dvij etaze) = 20,00 X 20,00 X 2 = 800,00 m?
Kod prvog dijela etaze su visina manjih od 4,20 m te nije potrebno uvecavati korisnu povrsinu.

Prosje¢na visina dijela zgrade Sirine ,E* iznosi:

2A+B  2x3,00+840
k=—p—= > =720m

Prosjecna visina za prvi primjer dijela Sirine ,E® iznosi 7,20 m. 1z omjera prosjecne visine i 4,20 m

izraCunava se broj horizontalnih odsjeCaka korisne povrsine kojim se uveéava korisna povrsina.

he 7,20

=k 1714
Ak =390 220

Iz prethodnih izraCuna moguce je izraCunati proracdunsku korisnu povrsinu dijela Sirine ,E“ i ona
iznosi:

Ay’ =E X G Xnae = 19,00 x 20,00 X 1,714 = 651,43 m?
Ukupna korisna povrsina zgrade iznosi:

Ay = Apq + Ay’ = 800,00 + 651,43 = 1.451,43 m?
ILI

8,40 +2-3,00
Vi 20,00 - 2 ="222-19,00

i —_— 2 = = 2
A = A + 50 =800+ 720 800 + 651,43 = 1.451,43m
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PRIMJER 5.18: Izra€un proracunske korisne povrsine za 3. Primjer.

Pretpostavlja se da je duljina zgrade ,G“ okomite na presjek 20 metara. Zgrada se sastoji s

jedne etaZe promjenjive visine od ,C* do ,B“. Sirina etaze iznosi ,F*.

Potrebno je izracunati proracunsku korisnu povrsinu opisane zgrade.
Dimenzije zgrade su:
B=8,40m; C=6,00m; F=39,00m; G=20,00m

RjesSenje 3. primjera:
Prosje€na visina etaZe iznosi:

_C+B _600+840
k=702 = 2

= 7,20m

Visina etaZe zgrade je veca od 4,20 m te je potrebno izraCunati broj horizontalnih odsje€aka.

ProsjeCna visina za prvi primjer dijela Sirine ,E" iznosi 7,20 m. 1z omjera prosjecne visine i visine

od 4,20 m izraCunava se broj horizontalnih odsjecaka.

n =i=ﬂ=1714
Ak T 420 420

Iz prethodnih izrauna moguce je izracunati proradunsku korisnu povrsinu koja iznosi:

A =E X G Xny=39,00 x20,00x 1,714 = 1.337,14 m?

ILI

8,40+ 2-3,00
VAk' 39J00 ) 2 * 20,00

— — — 2
=220 2.20 1.337,14 m

Ay
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PRIMJER 5.19: Izra€un proracunske korisne povrsine za 4. Primjer.

Pretpostavlja se da je duljina zgrade ,,G* okomite na presjek 20 metara. Zgrada se sastoji s

jedne etaZe promjenjive visine od ,C* do ,B“. Sirina etaze iznosi ,F*.

Potrebno je izra€unati proraéunsku korisnu povrsinu opisane zgrade.
Dimenzije zgrade su:
A=3,00m; B=8,40m; F=39,00m; G=20,00m

RjesSenje:

Visina etaze je promjenjiva i kreCe se u rasponu od 3,00 m do 8,40m. Korisna povrSina ¢Ce se
uvecati samo za tlocrtni dio etaZe kojemu je visina veca od 4,20 m. Potrebno je etaZu podijeliti na
dio gdje je visina veca od 4,20 i na drugi dio gdje je visina manja od 4,20 m.

Sirina zgrada ,X* kod koje je visina manja od 4,20 m iznosi:

39,00

F
X ((420-4) = 840 — 3,00

=54 (4,20—-3,00) =7,22-1,20= 8,67 m
Povrsina etaze Sirine X%, €ija je visina manja od 4,20m iznosi:
A =X X G =8,67 x20,00= 173,40 m*

Prosje€na visina dijela etaze Cija visina prelazi 4,20 m iznosi:

420+B 4,20+840
k=—g—= : = 630m

Broj horizontalnih odsje€aka korisne povrSine se izraCunava iz omjera prosjeCne visine etaze i

visine od 4,20 m.

g _6,30_150
MAKT 420 420
ProraCunska korisna povrsina dijela etaze €ija visina prelazi 4,20 m iznosi:
A’ = (F=X) G nax = (39,00 —8,67) -20,00-1,50 = 909,90 m?

Ukupna prora¢unska korisna povrsina zgrade je zbroj korisne povrsine dijela zgrade ¢ija visina ne

prelazi 4,20m, te proracunske korisne povrsine dijela zgrade Cija visina prelazi 4,20 m.

A = A + Ay’ = 173,40 + 909,90 = 1.083,30 m?

ILI

Vi 20,00 2204840, 3900 — 8,67)
= 17340+

Ak2Z — 2
220 220 1.083,30 m

Ak, = Akl +
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5.4.3. Izraéun gubitaka prema tlu

Kod izraCuna gubitaka prema tlu vazno je napomenuti da postoji viSe modela za izraCun gubitaka
prema tlu te Ce se isti u nastavku objasniti.

Pod na tlu se uzima u obzir kada se pod nalazi u kontaktu s tlom te u tom dijelu ne postoje zidovi
koji su ukopani u tlo.

Grijani podrum se koristi kada postoje dijelovi koji su ukopani u tlo. Taj dio nuzno ne mora biti
grijan vec¢ je pomocu njega moguce opisati gubitke prostorija (bilo grijanih ili negrijanih) prema tlu
ako su iste dijelom ukopane u tlo (gubici zida prema tlu).

Negrijani podrum se koristi samo kao ,negrijana“ prostorija. PreporuCa se koriStenje ovog
modela kada je sigurno da se cijelom svojom povrsinom prostorija nalazi neposredno ispod grijane
prostorije (i naravno u kontaktu s tlom). Ukoliko postoji dio ,podruma“ koji se nalazi van gabarita

zgrada, tada se definira negrijana prostorija, te se u njoj definiraju gubici.

Pod s meduprostorom se koristi kada je izmedu poda i tla meduprostor zraka. Takoder se Kkoristi
kada nema ukopanih dijelova zidova iznad poda u tlu.
Osnovne dimenzije za izracun gubitaka prema tlu:

A —povrsina poda prema tlu, [m?]

P — ukupna duZina vanjskih zidova koji odvajaju grijani prostor od vanjskog okolisa [m] —

izloZzeni opseg poda
Z — dubina podruma ispod razine tla, [m]

w — ukupna debljina zida, [m]

U nastavku &e se prikazati primjeri za izracun gubitaka prema tlu:
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PRIMJER 5.20: Izra¢un gubitaka prema tlu — kosi teren

Dio zgrade kao na slici 5-8 je djelomi¢no ukopan u
teren. Potrebno je odrediti sve parametre za
odredivanje gubitaka prema tlu za slu€aj prikazan na

: slici.

Na slici su prikazane i dimenzije prostorije. Takoder
radi jednostavnosti izraCuna zanemarena je debljina <
| zida ,w*.

U navedenom sluCaju ¢e se kao model gubitaka

prema tlu koristiti model grijanog podruma.

Kao prvi korak pri odredivanju gubitaka prema tlu potrebno je odrediti povrSinu poda. U

konkretnom slucaju povrsina poda je neto povrsina koja granici s tlom.

A =10,00-10,00 = 100,00 m 2
Kako bi se pravilno izraCunali gubici zida prema tlu potrebno je odrediti povrSinu zida koji granici

s tlom te izloZzeni opseg poda. U konkretnom sluc€aju izloZeni opseg poda iznosi:

P =10,00-4 = 40,00 m
Kako bi se kod ovakvog izraCuna pravilno uvrstila vrijednost ,z* (visina podrumskog zida prema
tlu) potrebno je odrediti povrSinu zida prema tlu te istu podijeliti s izlozenim opsegom kao $to je

prikazano u nastavku:

8,00 - 4,00
st =——5—"2+10,00-4,00 = 72,00 m ?
Ay 7200m? _ 180
= T 2000m o™

Nakon odredivanja gore navedenih podataka (A, P, z) potrebno je uvrstiti debljinu vanjskog zida

te linijske gubitke uslijed toplinskog mosta kako bi se do kraja proveo izracun gubitaka prema tlu.
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PRIMJER 5.21: Izra¢un gubitaka prema tlu — konstrukcije ukopane u viSe razina

Dio zgrade kao na slici 5-9 je djelomi¢no
ukopan u teren. Potrebno je odrediti sve
parametre za odredivanje gubitaka prema tlu

za sluéaj prikazan na slici.

Na slici su prikazane i dimenzije prostorije.
Takoder radi jednostavnosti  izracuna

zanemarena je debljina zida ,w".

U navedenom slu€aju ¢ée se kao model

gubitaka prema tlu Koristiti model grijanog

podruma. Zgrada je ukopana u teren u dvije

Slika 5-9 Gubici prema tlu — konstrukcija
ukopana u vise razina

kaskade, te ¢e se za svaku kaskadu zasebno

racunati model grijanog podruma.
U prvom koraku ¢e se raCunati gubitak prema tlu donje etaze. PovrSina poda donje etaze iznosi:

A =10,00-10,00 = 100,00 m ?
IzloZzeni opseg poda iznosi donje etaze iznosi:
P =10,00-4 = 40,00 m
Visina podrumskog zida prema tlu donje etaze iznosi:

10,00 5,00

4t - -2 410,00 - 5,00 = 100,00 m 2

A, 100,00m?
P~ 40,00m

=2,50m

U drugom koraku ra¢unata se gubitak prema tlu gornje etaZe. PovrSina poda gornje etaze iznosi:
A =4,00-10,00 = 40,00 m?
IzloZeni opseg poda iznosi gornje etaze:
P =10,00+4,00-2= 18,00 m

VAZNO: izloZeni opseg se ne zbraja na dijelu koji graniéi s grijanim prostorom!!! (na slici 5-9

oznaceno crvenom)

Vrijednost ..z (visina podrumskog zida prema tlu) gornje etaze iznosi:
_4,00-2,00

Ay =——"—2+10,00-2,00 = 28,00m?
_Ax_2800m?
=P T 1800m "™

Kado zadniji korak potrebno je odrediti debljinu zida te linijske toplinske mostove.
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PRIMJER 5.22: Izra¢un gubitaka prema tlu — samo gubitak zida prema tlu — bez poda

Zgrada kao na slici 5-10 ukopana je u teren. Potrebno je
odrediti gubitke druge etaze prema tlu. Kao $to je vidljivo
na slici druga etaza nema gubitaka kroz pod na tlu ve¢
samo kroz zida prema tlu. U nastavku ¢e se objasnit

nacin izraCuna ovakvog sluc¢aja.

Na slici su prikazane i dimenzije zida. Takoder radi

i jednostavnosti izraCuna zanemarena je debljina zida ,w".

U navedenom slucaju ¢e se kao model gubitaka prema

tu koristiti model grijanog podruma. Slika 5-10 Gubitak prema tlu ukoliko postoji

samo gubitak kroz zid u tlu (bez poda)

Za navedeni slu€aj potrebno je napomenuti da se koristi model grijanog podruma. U stavku
povrsina poda potrebnoj je uvrstit ,nulu® ili jako mali broj (npr. 0,001) ovisno 0 moguc¢nostima

racunalnog programa u kojem se proracun provodi:

A = 0,00 (i [ ipr 0,001)

IzloZeni opseg poda je u ovom slu€aju samo duljina zida:

P =10,00m

Za pravilno odredivanje visine podrumskog zida:

10,00 - 5,00 ,
Ay =————=2500m
_Aw_2500m?
=7 T 1000 ~um

PRIMJER 5.23: Izra¢un gubitaka prema tlu — tlo iznad grijanog prostora

U slu€aju da se tlo nalazi iznad prostorije, taj gubitak se racuna kao gubitak ravnog krova.

U slu€aju modela negrijanog podruma (Citava povr$ina podruma se nalazi ispod gradevine) za
vrijednosti visine ukopanog podruma u tlo (z) mogu se Koristiti prethodno navedene metode za

izraCunavanje visine ukopanog podruma.
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5.5.

Prorac¢un potrebne energije za rasvjetu

Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i ucinkovitosti sustava rasvjete (u nastavku

Algoritam) se temelji na normi na koje upucuje pravilnik koji se odnosi na energetsko certificiranje

zgrada — norma HRN EN 15193:2008. Za svaku pojedinu cjelinu proraéuna, dan je popis onih

ulaznih podataka koji se ne raéunaju u algoritmu, veé se unose iz priloZzenih tablica, projektne

dokumentacije, podataka proizvodaca, izvjeS¢a o energetskom pregledu i dr. Slijed izraza je

nacelno takav da omogucuje kontinuirani izracun svake naredne veliCine koriste¢i one prethodno

izraCunate. ProraCunom se dobiva potrebna godiSnja (elektri¢na) energija za rasvjetu. Algoritam

prepoznaje tri metode izraCuna potroSnje energije za rasvjetu:

Proradunska brza metoda — koriste se unaprijed predefinirani pokazatelji (instalirana
shaga i potroSnja energije rasvjete po podnoj povrsini) za devet tipova zgrada. Prilikom
proraCuna ulazni podatak je podna povrSina i razred instalirane snage rasvjete. Brza
metoda ne predvida dodatne korekcije i u praksi pokazuje neto€ne vrijednosti. Navedenom
metodom je mogué samo godisnji proracun.

Proraéunska slozena metoda - koriste se stvarne vrijednosti instalirane opreme
zateCene na lokaciji uz proracun nacina koristenja rasvjete. Drugim rije€ima, uzimaju se u
obzir tehni¢ke specifikacije sustava rasvjete (instalirana snaga s pripadaju¢im gubicima i
kvaliteta osvijetljenosti) te vrijeme rada korigirano prema zadanim vrijednostima. Glavna
prednost sloZzene metode je moguénost dodatnih korekcija prema stvarnom nacinu
koristenja. Slozena metoda se moze Koristiti za proraCun potrebne energije na godisnjoj,
mjesecnoj, dnevnoj i satnoj bazi.

Mjerenje — koriste se podaci dobiveni mjerenjima. Navedena metoda je najto¢nija od svih,
ali zbog operativne neizvedivosti (potreba konstantnog mjerenja) se ne koristi ¢esto u

praksi.

Prilikom izrade energetskih certifikata odabrana je proracunska slozena metoda. Sama metoda

se bazira na sljedec¢im jednadzbama i podacima:

Wi — ukupna energija potrebna za rasvjetu u prostoriji u odredenom vremenskom periodu
t (kWh), vremenski period je 1 godina;

W\t — energija potrebna za rasvjetu u odredenom vremenskom periodu t (kWh), vremenski
period je 1 godina;

Wp— energija potrebna za potrosnju parazitnih opterecenja u odredenom vremenskom

periodu t (kWh), vremenski period je 1 godina;

Wy =Wy + Wp, [kWh]
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Ulazne veligine:

P, — ukupna instalirana snaga rasvjete u prostoriji/zoni P, = ZB (W) — prema podacima

iz (a) energetskog pregleda ili (b) iz projektne dokumentacije, mora odgovarati
stvarnim podacima na lokaciji;

P: — nazivna snaga rasvjetnog tijela (izvora svjetlosti) (W) — prema podacima iz (a)
energetskog pregleda ili (b) iz projektne dokumentacije, mora odgovarati stvarnim
podacima na lokaciji;

Fo — faktor okupiranosti prostora (-) — prema izraCunu Odredivanje faktora okupiranosti
prostora;

Fp — faktor ovisnosti umjetne rasvjete o dnevnom osvjetlienju (-) — prema izracunu
Odredivanje faktora ovisnosti o prirodnoj rasvijeti;

Fc — faktor konstantnosti osvijetljenosti (-) — prema izraCunu Odredivanje faktora
konstantnosti osvijetljenosti;

tp — radno vrijeme rasvjete za razdoblje dana (h) — prema referentnim vrijednostima,;
tn — radno vrijeme rasvjete za razdoblje noc¢i (h) — prema referentnim vrijednostima;
tem — radno vrijeme tijekom kojega se pune baterija nuzne/sigurnosne rasvjete (h) - iz
energetskog pregleda (mjerenja), mora odgovarati podacima na lokaciji;

to — godisnji rad rasvjete 7, =¢, +¢, (h);

t, — broj sati u godini (8760 h);

t — radno vrijeme (h);

P,c — ukupno instalirano parazitno optereéenje (snaga) elemenata kontrole i upravljanja

rasvjetom za prostoriju ili zonu (W);

P, ZP (W) — suma svih parazitnih optere¢enja prema podacima iz energetskog

pregleda (mjerenja), mora odgovarati stvarnim podacima na lokaciji;

P.i— pojedinacno parazitno opterecenje upravljanja tijekom neaktivhog razdoblja (W), iz
energetskog pregleda (mjerenja);

Pem — ukupno instalirano opterec¢enje/snaga nuzne/sigurnosne rasvjete u sobi ili zoni

P ZP (W) — suma svih opterecéenja vezanih uz navedenu rasvjetu prema podacima

iz energetskog pregleda (mjerenja), mora odgovarati stvarnim podacima na lokaciji;
P.i- pojedina¢no nazivno opterecenje punjenja baterija sigurnosne (panik) rasvjete prema

podacima iz energetskog pregleda (mjerenja).

Energija potrebna za rasvjetu:

W,, =Y (P, x F.)x[(t, x F, x F))+(ty x F,)]}/1000  [kWh]

150



‘ 5. PRORACUN DO PRIMARNE ENERGIJE | ODREDIVANJE ENERGETSKOG RAZREDA

Energija potrebna za potrosnju parazitnih opterecenja:

Wo, =S AP xlt, () +2,)+ (P, x2,,)}/1000  [kwh)

1

Vrijednosti korekcijskih faktora na godisSnjoj razini racunaju se prema:

F.=(1+MF)/2  []
£ :1_(FD,S,n XFD,C,n) [-]

F, =min{l-[(1= F,. )x F, 10,2} (F,c + 0.2 = F,);[7-(10x F,. )| (F, = 1)}[-]

5.5.1. Odredivanje faktora ovisnosti o prirodnoj rasvijeti

Odredivanje faktora Fpza specificnu prostoriju ili zonu opisano je u Dodatku C norme HRN EN
15193:2008 za godiSnje i mjesecne vrijednosti (za mjesecnu razinu koristi se jos koeficijent Cps),
a proracun na godidnjoj razini moze se prikazati kao:
Fp,=1- (FD,S,n X FD,C,n) [-]
gdje je,
o Fpsn—faktor koli€ine dnevne svjetlosti u prostoriji/zoni n (-). Predstavlja doprinos Sunceve
svjetlosti ukupnoj rasvijetljenosti prostora za odredeni vremenski interval i za odredenu
zonu (opisano u C.3.1.3.i C.3.2.2. HRN EN 15193:2008);
e Fpcn—faktor kontrole iskoriStenja dnevne svjetlosti u prostoriji/zoni n (-) koji se raCuna za
kontrolne sustave dnevnog svjetla koji imaju mogucnost iskoriStavanja dnevnog svjetla u
pojedinoj prostoriji/zoni radi usteda energije. (opisano u C.4. HRN EN 15193:2008);

e n— oznaka svake prostorije ili zone (-).

Tablica 5-12 Odredivanje faktora koliine dnevne svjetlosti Fp s za vertikalne fasade

Zemljopisna Faktor koli¢ine dnevne svjetlosti Fp s
Sirina 300 Ix 500 Ix 750 Ix
46 srednja srednja srednja
[] 0,82 0,7 0,55

Napomena: Faktor koli¢ine dnevne svjetlosti Fpsje ispravan za 800 h< tp < 1700 h. Za dulja
razdoblja rada tijekom dana, vrijednosti trebaju biti pomnozene s korekcijskim faktorom
0,7. Faktori slaba, srednja, jaka opisuju penetraciju dnevnog svjetla kao funkciju faktora koli¢ine
dnevne svjetlosti — za hrvatske uvjete se iz norme uzima geografska Sirina 46° i status srednja,
ukoliko drugacije nije specificirano ili primjereno lokaciji. Ukoliko uz fasadne otvore postoje i krovni
otvori vecih povrsina (vise od 10% otvora), tada se za Fp za cijelu zgradu moze Koristiti i vrijednosti

iz sljedece tablice.

151



Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada — 2017

Tablica 5-13 Vrijednosti Fp — kod krovnih otvora vecih povrsina

Utjecaj penetracije dnevnog svjetla

Tip zgrade Tip kontrole Fp
Uredi, sportski objekti, Ruéno 1,0
proizvodni pogoni Regulacija s osjetnikom dnevnog svjetla 0,9
Restorani, prodajni centri,
. Ruéno 1,0
trgovine
Obrazovne ustanove, Ruéno 1,0
bolnice Regulacija s osjetnikom dnevnog svjetla 0,8

Tablica 5-14 Odredivanje faktora iskoriStenja dnevne svjetlosti Fp,cn

Fo,c,» kao funkcija penetracije dnevne svjetlosti

Kontrola umjetne rasvjete

slaba srednja Jjaka
Ruéna kontrola 0,30
Automatska kontrola u ovisnosti o 0.7
dnevnom svijetlu

Napomena: Za Fpc, se iz norme uzima status srednja, ukoliko drugacije nije specificirano ili

primjereno lokaciji.

Procedura opisana u metodologiji norme (na slici C.1. HRN EN 15193:2008) opisuje slijedece

osnovne kao preduvjete za izraun:

Segmentiranje zgrade na zone sa i bez prisutnosti dnevne rasvijete;

Odredivanje utjecaja gradevinskih znaCajki zgrade: geometrija fasade, svijetli otvori,
vanjske prepreke (svjetlosne barijere) i dr.;

Odredivanje potencijala ustede energije opisane sa Fpsn, kao funkcija lokalnih
klimatoloskih znacajki, odrzavanja rasvjete, koli¢ine dnevnog svjetla i sl.;

Odredivanje iskoristivosti adekvatne dostupne koli€ine dnevnog svjetla po tipu/profilu
kontrole dnevnog svjetla prema Fp,cn:

Konverzija godisnjih vrijednosti Fp,c» na mjese¢nu razinu (ukoliko je potrebno - koeficijent
Cos);

Ukoliko nije moguce napraviti gornje korake — koriste se referentne vrijednosti.

Napomena: IzraCun faktora Fp, moze biti na mjesecnoj i godiSnjoj razini, stoga treba prilagoditi

radno vrijeme (fp) zadanim uvjetima rada. Za izraun E; za certifikaciju zgrada dovoljna je

godiSnja razina podataka i proracuna. U zonamal/prostorijama bez doprinosa Sunceve

svjetlosti, Fp=1. Ovaj faktor ovisi o velikom nizu &imbenika (opisanim u Dodatku C u Normi) kao

Sto su: tip, debljina i povrSina ostakljenja, zoniranje penetracije dnevnog svjetla, orijentacija

zgrade, trazena koli€ina rasvijetljenosti i svjetlosnog toka, zemljopisna pozicija, deklinacija Sunca

(godisnje doba/mjesec), svijetli krovni otvori, refleksija i lom svjetlosti, tip i vrsta kontrole umjetne

rasvjete (profil daylight kontrole) i sl.
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5.5.2. Odredivanje faktora okupiranosti prostora

Fo, faktor okupiranosti pojedinog prostora ili zone, definira se prema metodologiji opisanoj u

Dodatku D norme HRN EN 15193:2008. Navedenim faktorom u obzir se uzima okupiranost

pojedinih prostora, odnosno stvarno vrijeme koristenja pojedinih zona, kao i na¢in reguliranja rada

rasvjete.

U pojedinim slu€ajevima je Fo jednak 1,0 i tada daljnja analiza nije nuzna:

ukoliko se rasvjeta uklju€uje centralno npr. vise od jedne prostorije ili zone odjednom (rucni
ili ,timer® prekida¢ za cijelu zgradu ili kat i sl);
ukoliko su pojedinacni osvjetlieni prostoriizone (bez obzira na regulaciju -

manualno/automatski) vecéi od 30 m?. Izuzeci su dvorane za sastanke i sli¢ni prostori.

Fo je manji od 1,0 u slijedeéim slu€ajevima:

u dvoranama za sastanke (bez obzira da li je rasvjeta kontrolirana s jednim prekidacem ili
senzorom) u slu€aju kada nije kontrolirana ,centralno“ zajedno s rasvjetom u drugim
sobama;

u ostalim prostorijama, bez obzira na kontrolu rasvjete — ukoliko je prostorija manja od 30
m? i ukoliko se sve svjetiljke u prostoriji kontroliraju nezavisno od rasvjete drugih prostorija.
Dodatno, ucinci sustava kontrole prisutnosti/odsutnosti (okupiranosti) trebaju  se

podudarati s u€incima sustava kontrole rasvjete prostora.

Za oba slucaja treba ispuniti uvjete na vremensku bazu kontrole i razinu rasvjete (Ukoliko oba

uvjeta nisu zadovoljena Fo=1,0). Uz navedene uvjete Fo se definira kao:

ukoliko je 0,0 = F4 < 0,2, tada je
F,=1-[1-F,.)xF,/0,2] [-]
ukoliko je 0,2 < FA<0,9, tada je
F,=F, +02-F, []
ukoliko je 0,9 < Fx < 1,0, tada je
Fy = [7_(10XFOC)]X(FA _1) [-]

gdje je Fa koeficijent vremena kada je prostor neokupiran.

Vrijednosti faktora Foc su funkcija sustava kontrole rasvjete.

Tablica 5-15 Odredivanje faktora ovisnosti kontrole upravijanja rasvjete o okupiranosti prostora Foc

Sustavi bez detekcije prisutnosti/odsutnosti Foc
Ruc€na regulacija ( ukljuci/iskljuci) 1,00
Rué¢na regulacija ( uklju€i/iskljuci) + automatsko gasenje rasvjete 0,95
Sustavi sa detekcijom prisutnosti/odsutnosti Foc
Automatska regulacija (ukljuci/priguseno) 0,95
Automatska regulacija (ukljuci/iskljuci) 0,90
Manualna regulacija (ukljuci/prigu§eno) 0,90
Manualna regulacija (ukljuci/iskljuci) 0,80
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Vrijednosti faktora Fa se definiraju na razini pojedine prostorije i/ili zgrade a prikazani su u sljedecoj

tablici.

Tablica 5-16 Odredivanje faktora FA

Kalkulacija za cijelu zgradu Proracun za pojedinacne prostore (prostorija po prostorija)
Tip zgrade Fa Tip zgrade Tip prostorije Fa
Zatvoreni ured - 1 osoba 0,4
Zatvoreni ured - 2-6 osoba 0,3
Otvoreni ured > 6 osoba/30 m? 0
Otvoreni ured > 6 osoba/10 m? 0,2
Hodnik / koridor 0,4
Ulazni hall 0
Uredi 0,2 Uredi I1zloZbeni prostor 0,6
Kupaonica 0,9
Sanitarni prostori 0,5
Ostave/svlacionice 0,9
Kotlovnica 0,98
Kopiraona/server soba 0,5
Konferencijska dvorana 0,5
Arhiv 0,98
Ucionica 0,25
Prostorija za grupne aktivnosti 0,3
Hodnik / koridor 0,6
Zajedni¢ka prostorija 0,5
Predavaonica 0,4
Obrazovne 0.2 Obrazovne Prostorija za osoblje 04
ustanove ' ustanove Skolska/sportska dvorana 0,3
Blagovaonica 0,2
Zbornica 0,4
Kopiraona/ostava 0,4
Kuhinja 0,2
Knjiznica 0,4
Bolni¢ka soba 0
Ambulantna obrada / dijagnostika 0,4
Predradaona / operacijska soba 0,4
Postoperativni oporavak 0
Operacijska sala 0
Bolnice 0 Bolnice Hodnik / koridor 0
Podzemni tehnicki koridori 0,7
Cekaonica 0
Ulazni hall 0
Dnevna soba 0,2
Laboratorij 0,2
Radni pogon/hala 0
Radionica 0,2
Tvornicki pogoni 0 Tvornicki pogoni [ Zatvoreni skladidni prostor 0,4
Otvoreni skladi$ni prostor 0,2
Lakirnica 0,2
Ulazni hol 0
Hodnik / koridor 0,4
Hotelska soba 0,6
Hoteli i restorani 0 Hoteli i restorani Blagovaonica / restoran/bar 0
Kuhinja 0
Konferencijska dvorana 0,4
Kuhinja / spremiste 0,5
Veleprodajni i Veleprodaijni i Prodajna zona 0
maloprodajni 0 maloprodajni Spremista (lokalna) 0.2
centri centri SkladiSna zona / hangari 0,6
Cekaonice 0
Stepenista / stubista 0,2
KazaliSne dvorane i auditoriji 0
Kongresne / izloZzbene hale 0,5
Ostali prostori - Ostali prostori Muzeji / izloZbeni prostori 0
Knjiznice / &itaonice 0
Knjiznice / arhive 0,9
Sportske dvorane 0,3
Privatne garaze 0,95
Javne garaze 0,8
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Takoder, faktor Fo se moze prikazati i kao funkcija od Fa za razliCite sustave kontrole rasvjete kao

Sto je prikazano sliedecom tablicom.

Tablica 5-17 Fo kao funkcija od Fa za razli¢ite sustave kontrole

Fa 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Rucna regulacija
(ukljugi/iskljuci)

Ruéna regulacija
(ukljugi/iskljuci) +
automatsko gasenje
rasvjete

Automatska regulacija
(ukljuci/priguseno)
Automatska regulacija
(ukljugi/iskljuci)

Ruéna regulacija
(ukljuci/priguseno)
Ruéno uklju€enje/
automatsko iskljuenje

1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,900 | 0,800 | 0,700 | 0,600 | 0,500 | 0,400 | 0,300 | 0,000

1,000 | 0,975 | 0,950 | 0,850 | 0,750 | 0,650 | 0,550 | 0,450 | 0,350 | 0,250 | 0,000

1,000 | 0,975 | 0,950 | 0,850 | 0,750 | 0,650 | 0,550 | 0,450 | 0,350 | 0,250 | 0,000

1,000 | 0,950 | 0,900 | 0,800 | 0,700 | 0,600 | 0,500 | 0,400 | 0,300 | 0,200 | 0,000

1,000 | 0,950 | 0,900 | 0,800 | 0,700 | 0,600 | 0,500 | 0,400 | 0,300 | 0,200 | 0,000

1,000 | 0,900 | 0,800 | 0,700 | 0,600 | 0,500 | 0,400 | 0,300 | 0,200 | 0,100 | 0,000

Napomena: Vrijednost faktora Fo moze biti u rasponu od 0 do 1. Faktor odsutnosti ovisi o dijelu
operativnog vremena zgrade (tp+tv) kada prostor ili zgrada nisu u upotrebi. Vrijeme spavanja (npr.
hoteli, bolnice, domovi) se moze tretirati kao odsutnost. Kada ¢e zgrada ili prostor biti u potpunosti
okupirani Fa ¢e biti 0. S druge strane, ukoliko se prostor iznimno rijetko koristi Fa ¢e biti blizu 1,0.
Gornja tablica daje samo neke teoretske vrijednosti za navedene sustave upravljanja rasvjetom i
moguce ju je adaptirati za neke druge sustave koji nisu navedeni. Realno Fo ne moze nikada
biti veéi od 7-Fa. Ovo implicira da Foc moze biti najmanje 0,80. Cilj koristenja Fo faktora je da
se prikaze energijska ucinkovitost sustava upravljanja rasvjetom. Fo ovisi o tipu sustava kontrole

rasvjete i stupnju prisutnosti/odsutnosti korisnika prostora.

5.5.3. Odredivanje faktora konstantnosti osvijetljenosti

Odredivanje faktora konstantnosti osvijetljenosti (Fc) izvodi se prema metodologiji opisanoj u
Dodatku E norme HRN EN 15193:2008. Ovaj faktor se odreduje zbog fizikalne karakteristike
raznoimenih izvora svjetlosti da s radnim vijekom gube na specifi€noj snazi svjetlosnog toka i
ucinkovitosti §to se opisuje faktorom odrzavanja MF (maintenance factor) prema IEC 97. Svi
sustavi koji imaju moguénost takvog upravljanja, u startu reduciraju svjetlosni tok (snagu sustava),
kako bi mogli davati konstantnu rasvijetljenost horizontalne plohe za cijelo vrijeme eksploatacije
sustava proporcionalno dizuéi snagu prema fiksno nominiranoj vrijednosti svjetlosnog toka.

(Controlled constant illuminance system).

Fc — faktor konstantne rasvijetljenosti (-) — predstavlja omjer prosjecne snage rasvjete s po¢etnom

shagom rasvjete tijekom jednog ciklusa odrzavanja, a ovisi o faktoru MF.
F.=(1+MF)/2 [

MF se dobiva iz nize prikazanog grafa ili iz specifikacija pojedinih proizvodaca izvora svjetlosti.
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Slika 5-11 Dijagram konstantne iluminacije — prikaz MF

Ukoliko ne postoji sustav konstantne iluminacije Fc= 1. Ukoliko F¢ nije moguce odrediti uzima

se referentna vrijednost.

5.5.4. Zakljuéne smjernice za odredivanje potrebne energije za
rasvjetu

Prilikom proracuna potrebne energije za rasvjetu u svrhu izdavanja energetskog certifikata zgrade

potrebno je koristiti sliedeée metode i vrijednosti:

Koristiti iskljuc¢ivo slozenu metodu prora¢una. Jednostavna metoda daje neispravne
vrijednosti, viSestruko vece od realnih pokazatelja!

Unutar sloZzene metode preporu¢a se zoniranje prostora prema namjeni, odnosno
proracun po tipovima prostorija. U rijetkim slu€ajevima se preporu€a proracun za cijelu
zgradu.

Za instalirane snage rasvjete, sigurnosne rasvjete i parazitna optereéenja koriste se
stvarni podaci prikupljeni energetskim pregledom i projekthom dokumentacijom.
Referentne vrijednosti se ne koriste prilikom proracunal

Za vremena koristenja zgrade, Sto i utjeCe na vrijeme rada rasvjete, uvijek se uzimaju
referentni podaci. Referenti podaci se uzimaju zbog C¢injenice uskladenja nacina
proracuna energetskog certifikata na referentne uvijete, sto je i standardizirani pristup u
drugim energetskim sustavima u zgradi.

Uvijek se odabire opcija izraGuna faktora Fp i Fo prilagodena namjeni prostora, odnosno
mogucnosti koristenja prirodnog osvjetljenja. Faktor Fo se definira za svaku zonu (tip
prostora) zasebno i ovisi 0 namjeni. Vrijednosti se biraju iz tablica. Faktor Fp ovisi o
mogucnosti iskoristenja dnevne svijetlosti te se u najve¢em broju slu€ajeva bira kao
srednja vrijednost. Ovisno o projektiranim (izmjerenim) vrijednostima osvijetljena biraju se
vrijednosti iz tablica za 300, 500 i 750 Ix.

ProraCdunska povrsina odgovara korisnoj povrsini svake pojedine zone.

Ukoliko u specificnim slu€ajevima ne postoje tabli¢ne i/ili referentne vrijednosti potrebno je
koristiti specificne vrijednosti, utvrdene za lokaciju, u postupku provodenja energetskog

pregleda.
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5.6. Proracun od korisne do primarne energije u termotehni¢kim
sustavima

Prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom cetrtificiranju energetski razred
zgrade se odreduje na osnovu izraéunate:

e specificne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje Q"una [kWh/(m?2a)] i

e specificne godi$nje primarne energije Eprim [KWh/(m?a)]
za referentne klimatske podatke i Algoritmom propisani rezim koristenja i rezim rada tehnickih
sustava.
Proracun do primarne energije se provodi prema Algoritmu za:

o referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim koristenja i rezim rada tehnickih

sustava (za odredivanje energetskog razreda),
o stvarne klimatske podatke i stvarni rezim koristenja i rezim rada tehnickih sustava

(potreban za izracun jednostavnog perioda povrata investicije JPP).

Prilikom proracuna primarne energije za referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan
rezim koriStenja i rezim rada tehnickih sustava te odredivanja energetskog razreda za svaku
vrstu zgrade prema Pravilniku (obiteljske kuce, viSestambene zgrade, uredske zgrade, zgrade
za obrazovanije, bolnice, hoteli i restorani, sportske dvorane, zgrade trgovine) uzimaju se u obzir
samo oni to¢no odredeni sustavi naznageni u tablici (Tablica 5-18).

Ukoliko pojedina zgrada nema u stvarnosti ugradeni pojedini termotehnicki sustav, vrsi se
penalizacija zbog nepostojanja termotehnickog sustava (5.6.1).

Prilikom proracuna primarne energije za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim koristenja i
rezim rada tehnickih sustava, uzimaju se u obzir svi postojeci ugradeni termotehnicki sustavi u

promatranoj zgradi ili samostalnoj uporabnoj cjelini.

Tablica 5-18 Definirani tehnicki sustavi za proracun do primarne energije za referentne klimatske podatke
za pojedine vrste zgrada

Vrsta zgrade SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV
GRIJANJA | HLADENJA PRIPREME MEH.VENTILACIJA | RASVJETE
PTV-a 1 KLIMATIZACIJE
1 | Obiteljske kuce DA NE DA NE’
2 | ViSestambene zgrade DA NE DA NE!
3 | Uredske zgrade DA DA NE DA
4 | Zgrade za obrazovanje DA NE NE DA
5 | Bolnice DA DA DA Uzima se u obzir DA
6 | Hoteli i restorani DA DA DA ukoliko postoji DA
7 | Sportske dvorane DA DA DA DA
8 | Zgrade trgovine DA DA NE DA
9 ;)gsrtgcl;:3 nestambene DA NE NE DA

"'prema Pravilniku kod obiteljskih kuéa i stambenih zgrada, te samostalnih uporabnih cjelina stambene
namjene u primarnu energiju ne ulazi energija za rasvjetu!
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Temeljem tablice razlikuju se slijedec¢a Cetiri slu¢aja:

1.

Obiteljske kuce, viSestambene zgrade, samostalne uporabne cjeline (SUC)
stambene namjene — u primarnu energiju za referentne klimatske podatke uzimaju se

obzir slijededi tehniCki sustavi: sustav grijanja, sustav pripreme PTV-a, sustav mehanicke

ventilacije/klimatizacije (ukoliko postoiji)

PRORACUN DO PRIMARNE ENERGIJE
ZA REFERENTNE KLIMATSKE PODATKE
1 — obiteljske kuce, visestambene zgrade, samostalne
uporabne cjeline (SUC) stambene namjene

v \ '

SUSTAV SUSTAV SUSTAV VENTILACIJE |
GRIJANJA PRIPREME PTV-a KLIMATIZACIJE
v v v

Proracun primarne
energije Eprimn

H1 — SUC stambene
namjene

H2 — obiteljske kuce,
viSestambene zgrade

Proracun primarne
energije Eprimw

W1 — SUC stambene
namjene

W2 - obiteljske kuce,
viSestambene zgrade

Primarna energija
uracunata u Epim x

A

Ukupna primarna energija
Eprim =

prim,H + Eprim,W

Slika 5-12 Osnovni dijagram toka proracuna do primarne energije za referentne klimatske podatke — 1 -

obiteljske kuce, visSestambene zgrade, samostalne uporabne cjeline stambene namjene

2. Uredske zgrade, zgrade trgovine, samostalne uporabne cjeline (SUC) nestambene

namjene — u primarnu energiju za referentne klimatske podatke uzimaju se obzir slijededi
tehnicki

ventilacije/klimatizacije (ukoliko postoji), sustav rasvjete

sustavi:  sustav  grijanja, sustav hladenja, sustav = mehanicke

PRORACUN DO PRIMARNE ENERGIJE
ZA REFERENTNE KLIMATSKE PODATKE
2 — uredske zgrade, zgrade trgovine, samostalne
uporabne cjeline (SUC) nestambene namjene

|
S SUSTAV SUSTAV VENTILACLJE |
GRIJANJA HLADENJA KLIMATIZACIJE RASVJETA

v v v v

Proracun primarne
energije Eprimn

H1 - SUC
nestambene namjene
H2 — uredske zgrade,
zgrade trgovine

Proracun primarne
energije Eprimc

C1 — SUC nestambene
namjene

C2 — uredske zgrade,
zgrade trgovine

Primarna energija
uraéunata u Eprimn i
Eprim,C

Prora¢un primarne
energije za rasvjetu

prim,L

v

Ukupna primarna energija
Eprim = prim,H + Eprirn.C + Eprim.L

Slika 5-13 Osnovni dijagram toka proracuna do primarne energije za referentne klimatske podatke — 2 -

uredske zgrade, zgrade trgovine, samostalne uporabne cjeline
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3. Zgrade za obrazovanje, samostalne uporabne cjeline (SUC) — u primarnu energiju za
referentne klimatske podatke uzimaju se obzir slijedeci tehnicki sustavi: sustav grijanja,

sustav mehanicke ventilacije/klimatizacije (ukoliko postoji), sustav rasvjete

PRORACUN DO PRIMARNE ENERGIJE
ZA REFERENTNE KLIMATSKE PODATKE
3 — zgrade za obrazovanje, samostalne
uporabne cjeline (SUC)

, '

SUSTAV SUSTAV VENTILACIJE |
GRIJANJA KLIMATIZACIJE RASVJETA
v v v

Proraéun primarne

Proracun primarne Primarna energija , ;
energije za rasvjetu

energije Eprim uraCunata u Epimp i
H1 - SUC Egrimc Eprim
H2 — zgrade za
obrazovanje

4

Ukupna primarna energija
Eprim = Eprim.H + Eprim.L

Slika 5-14 Osnovni dijagram toka proracuna do primarne energije za referentne klimatske podatke — 3 -
zgrade za obrazovanje, samostalne uporabne cjeline

4. Bolnice, hoteli i restorani, sportske dvorane, samostalne uporabne cjeline (SUC) —
u primarnu energiju za referentne klimatske podatke uzimaju se obzir slijedeci tehnicki
sustavi: sustav grijanja, sustav hladenja, sustav pripreme PTV-a, sustav mehanicke
ventilacije/klimatizacije (ukoliko postoji), sustav rasvjete

PRORACUN DO PRIMARNE ENERGIJE
ZA REFERENTNE KLIMATSKE PODATKE

4 —bolnice, hoteli i restorani, sportske dvorane,
samostalne uporabne cjeline (SUC)

v y y v

A
SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV VENTILACIJE | RASVJETA
GRIJANJA HLADENJA PRIPREME PTV-a KLIMATIZACIJE
v v v v v

Proracun primarne
energije Eprimn
H1-SUC

H2 — bolnice, hoteli i
restorani, sportske
dvorane

Proradun primarne
energije Eprimc
C1-SUC

C2 — bolnice, hoteli i
restorani, sportske
dvorane

Proradun primarne
energije Eprimw

W1 - SUC

W2 — bolnice, hoteli i
restorani, sportske

dvorane
1

Primarna energija
uradunata u Epyim i
Eprim,C

Prora¢un primarne
energije za rasvjetu
Eprim,L

v

Ukupna primarna energija

Eprim = Eprim,H + Eprim,C + Eprim,W+ Eprim,L

Slika 5-15 Osnovni dijagram toka proracuna do primarne energije za referentne klimatske podatke — 4 -
bolnice, hoteli i restorani, sportske dvorane, samostalne uporabne cjeline
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U nastavku su dani detaljniji dijagrami toka za proradun do primarne energije za referentne

klimatske podatke za sustav grijanja, sustav hladenja i sustav pripreme potroSne tople vode za

dvije vrste zgrada:

samostalna uporabna cjelina (SUC) stambene ili nestambene namjene —» H1 (H -
grijanje), C1 (C — hladenje), W1 (W — PTV),

zgrada kao cjelina (stambena ili nestambena) — H2 (H — grijanje), C2 (C — hladenje), W2
(W - PTV).

Kod samostalnih uporabnih cjelina (SUC) stambene ili nestambene namjene su moguca tri

slucaja izvedbe izvora toplinske / rashladne energije odnosno tri slu€aja proraCuna do primarne

energije za referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim koristenja i rezim rada

tehnickih sustava:

1.

vlastiti izvor toplinske/rashladne energije za grijanje/hladenje/pripremu PTV-a (npr.
pojedinacni plinski zidni uredaj, kamin, pojedinacni split klima uredaj za hladenje,
pojedinacni elektriéni bojler za pripremu PTV-a) — proraéun do primarne energije se
provodi prema Racunalnom programu odobrenom od strane MGIPU na nivou
promatrane samostalne uporabne cjeline,
zajednicki izvor toplinske/rashladne energije za grijanje/hladenje/pripremu PTV-a za
cijelu zgradu (npr. toplinska podstanica za grijanje i pripremu PTV-a za potrebe cijele
zgrade, zajedniCka kotlovnica, zajedniCka rashladna stanica, zajednicka dizalica topline za
grijanje/hladenje/pripremu PTV-a za cijelu zgradu) — proraéun do primarne energije se
provodi na slijedeci nacin:
¢ proracun godiSnje potrebne korisne energije (za grijanje, hladenje, PTV)
QH,nd, Qcnd, Quw
NAPOMENA: uzimaju se samo sustavi odnosno racunaju korisne energije onih
termotehnickih sustava odredenih za pojedinu vrstu zgrade Tablica 5-18; dakle ako
stan kao samostalna uporabna cjelina ima pojedinacni split klima uredaj, ne racuna
se Q¢ nd, 0dnosno ugradeni sustav hladenja se ne uzima u obzir!
e proracun godiSnje isporuc¢ene energije (grijanje, hladenje, PTV)
Edeit, Edelc, Edelw
Eqeln = QH,nd * €del_x HW
Eqelc = Ucnd " €del xc
Eqe,w = Qw " edel x oW
tako da se korisna potrebna energija za grijanje, hladenje, pripremu PTV-a (QH,nd,
Qcnd, Qw) pomnozi s odgovarajuc¢im faktorom utroska isporu¢ene energije egel x Hw

u slu€aju centralnog sustava grijanja i centralnog sustava pripreme PTV-a na nivou

zgrade, odnosno s egel xc U slu¢aju centralnog sustava hladenja na nivou zgrade.
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3.

izvor

Faktori su dani tablicno (Tablica 5-20) za pojedinu vrstu izvora toplinske odnosno
rashladne energije.

toplinske/rashladne energije za grijanje/hladenje/pripremu PTV-a za

promatrani SUC ne postoji — penalizacija zbog nepostojanja termotehni¢kog

sustava (potrebni definirani sustavi) — proraéun do primarne energije se provodi na

slijedeéi nacin:

prorac¢un godiSnje potrebne korisne energije (za grijanje, hladenje, PTV)
QH,nd, Qcnd, Qw
NAPOMENA: uzimaju se samo sustavi odnosno racunaju korisne energije onih
termotehnickih sustava odredenih za pojedinu vrstu zgrade Tablica 5-18; dakle ako
stan kao samostalna uporabna cjelina ima pojedinacni split klima uredaj, ne rauna
se Qc,nd, 0dnosno ugradeni sustav hladenja se ne uzima u obzir!
prora¢un godiSnje isporu¢ene energije (grijanje, hladenje, PTV)
Edeit, Edelc, Edelw

Egeln = QH,nd * €del_p,HW

Egel,c = Ucnd " €delpc

Eqetw = Qw * €del_p,aw

tako da se korisna potrebna energija za grijanje, hladenje, pripremu PTV-a (QH,nd,
Qcnd, Qw) pomnozi s odgovarajucim faktorom utroSka isporucene energije za
penalizaciju zbog nepostojanja sustava grijanja/pripreme PTV-a €gel p,rw, 0dnosno
s faktorom utroska isporu¢ene energije za penalizaciju zbog nepostojanja sustava
hladenja eqel_p.c. Faktori su dani tabli¢no (Tablica 5-19) za pojedinu vrstu zgrade.

Ukoliko se radi o stanu u stambenoj zgradi, koriste se faktori za visestambene
zgrade. Ukoliko se npr. radi o pojedinaénom uredu unutar viSestambene zgrade

koriste se faktori za uredsku zgradu.

Kod zgrada kao cjelina (stambena ili nestambena) su moguéa dva slu€aja izvedbe izvora

toplinske / rashladne energije odnosno dva slu€aja proraduna do primarne energije za referentne

klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim koristenja i rezim rada tehnickih sustava:

1.

centralni ili decentralni sustav grijanja/hladenja/pripreme PTV-a — proracun do

primarne energije se provodi prema Programu odobrenom od strane MGIPU na nivou

cijele zgrade,

izvor

toplinske/rashladne energije za grijanje/hladenje/pripremu PTV-a za

promatranu zgrade ne postoji — penalizacija zbog nepostojanja termotehni¢kog

sustava (potrebni definirani sustavi) — proraéun do primarne energije se provodi na

slijedeéi nacin:

prorac¢un godiSnje potrebne korisne energije (za grijanje, hladenje, PTV)
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Qr.nd, Qcnd, Qu
e proracun godisSnje isporu¢ene energije (grijanje, hladenje, PTV)
Edein, Edelc, Edelw
Egeln = QHnd * €del_p,HW
Egel,c = Ucnd " €delpc

Egetw = Qw * €del_p,aw

tako da se korisna potrebna energija za grijanje, hladenje, pripremu PTV-a (QH,nd,
Qcnd, Qw) pomnozi s odgovarajuéim faktorom utroSka isporu¢ene energije za
penalizaciju zbog nepostojanja sustava grijanja/pripreme PTV-a €gel_p,Hw, 0dnosno
s faktorom utroSka isporuc¢ene energije za penalizaciju zbog nepostojanja sustava

hladenja eqel p.c. Faktori su dani tabli€no (Tablica 5-19) za pojedinu vrstu zgrade.
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SUSTAYV GRIJANJA

v

Proracun primarne energije Eprim,H
za referentne klimatske podatke
H1 — samostalna uporabna cjelina
(SUC)

v

Proracun godi$nje potrebne
toplinske energije za grijanje Qu,ng

|
v v v

Vlastiti izvor toplinske Zajednicki izvor Ne postoji sustav
energije za grijanje toplinske energije za grijanja!
Suc grijanje na nivou
cijele zgrade
A 4
Proraéun isporu¢ene I e T
. energije sustavu Proracun isporu¢ene
energije sustavu A . R
o grijanja ¢ energije — penalizacija
grijanja Ege,n prema Eyn=Q Eyoint = Qung €
programu (MG'PU) d.eéH H,nd del,H H,nd del_p,HW
Proracun primarne Proradun primarne Proraéun primarne
energije - sustav energije - sustav energije - sustav
grijanja Eprimn prema grijanja Eprimn grijanja Egrimn
programu (MGIPU)

Slika 5-16 Dijagram toka proracuna do primarne energije za referentne klimatske podatke za sustav
grijanja — H1 — samostalna uporabna cjelina (SUC)

SUSTAV GRIJANJA

v

Proradun primarne energije Eprim,H
za referentne klimatske podatke
H2 — ZGRADA kao cjelina (stambena
ili nestambena)

v

Prorac¢un godi$nje potrebne
toplinske energije za grijanje Qung

|
v v
Ne postoji sustav
grijanja!

v

Proracun isporuc¢ene
energije —

Centralni i/ili decentralni
sustav grijanja

v

Proracun isporuc¢ene
energije sustavu grijanja

Egern prema programu penalizacija
(MGIPU) Egein = Quynd *€del_p HW

v

Proracun primarne

energije - sustav grijanja

Epgrimu Prema programu
(MGIPU)

Proracun primarne
energije - sustav
grijanja Egrim,

Slika 5-17 Dijagram toka proracuna do primarne energije za referentne klimatske podatke za sustav
grijanja — H2 — zgrada kao cjelina (stambena ili nestambena)
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SUSTAV HLADBENJA

v

Proracun primarne energije Eprim,c
za referentne klimatske podatke
C1 — samostalna uporabna cjelina (SUC)

v

Proradun godi$nje potrebne
toplinske energije za hladenje Qc na

v v v
Vlastiti izvor Zajednicki izvor Ne postoji sustav
rashladne energije rashladne energije za hladenja!
SucC hladenje na nivou

cijele zgrade

A + A
Proraéun isporuc¢ene Proradun isporu¢ene
energije sustavu energije — penalizacija
hladenja Egeic prema hladenja Egelc = Qcnd "€del_p,c
programu (MGIPU) Ederc = Qc,nd *€del_xc

v v y

Proraéun isporucene
energije sustavu

Proracun primarne
energije - sustav
hladenja Eprim,c prema

Proraéun primarne
energije - sustav
hladenja Eprim,c

Proracun primarne
energije - sustav
hladenja Eprim,c

programu (MGIPU)

Slika 5-18 Dijagram toka proracuna do primarne energije za referentne klimatske podatke za sustav
hladenja — C1 — samostalna uporabna cjelina (SUC)

SUSTAV HLADENJA

v

Proradun primarne energije Eprim,c
za referentne klimatske podatke
C2 — ZGRADA kao cjelina (stambena
ili nestambena)

v

Proracun godisnje potrebne
toplinske energije za hladenje Qg nd

|
v v

Centralni i/ili decentralni Ne postoji sustav
sustav hladenja hladenja!

v v

Proraéun isporuc¢ene
energije sustavu hladenja
Egeic prema programu
(MGIPU)

: !

Proraéun primarne
energije - sustav
hladenja Eprim,c prema
programu (MGIPU)

Proraéun isporuc¢ene
energije — penalizacija
Egei,c = Qc,nd *€del_p,c

Proracun primarne
energije - sustav
hladenja Eprim,c

Slika 5-19 Dijagram toka proracuna do primarne energije za referentne klimatske podatke za sustav
hladenja — C2 — zgrada kao cjelina (stambena ili nestambena)
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SUSTAV PRIPREME PTV-a

v

Proracun primarne energije Eprimw
za referentne klimatske podatke
W1 — samostalna uporabna cjelina (SUC)

Prora¢un godi$nje potrebne
toplinske energije za pripremu

PTV-a Quw
\
v v v
Vlastiti izvor toplinske Zajednicki izvor Ne postoji sustav
energije za pripremu toplinske energije za pripreme PTV-al
PTV-a SUC pripreme PTV-a na

nivou cijele zgrade

v Y

A
Proraéup isporu¢ene Proracun isporuéene Proracun isporuéene
_energije sustavu energije sustavu energije — penalizacija
pripreme PTV-a Egeiw pripreme PTV-a Egelw = Qw *€del_p,HW
preT&glr;%r)amu Egelw = Qw "€gel_xHwW
v ‘
Proracun primarne Prora&un primarne Proracun primarne
energije - sustav energije - sustav energije - sustav
pripreme PTV-a pripreme PTV-a pripreme PTV-a
Eprim,W prema Eprim,W Eprim,W
programu (MGIPU)

Slika 5-20 Dijagram toka proracuna do primarne energije za referentne klimatske podatke za sustav
pripreme PTV-a — W1 — samostalna uporabna cjelina (SUC)

SUSTAYV PRIPREME PTV-a

v

Proracun primarne energije Eprimw
za referentne klimatske podatke
W2 — ZGRADA kao cjelina (stambena
ili nestambena)
v
Prora¢un godiSnje potrebne
toplinske energije za pripremu

PTV-a Qw
v v
Centralni i/ili decentralni Ne postoji sustav
sustav pripreme PTV-a pripreme PTV-a!
Proracun isporu¢ene P L "
- roracun isporu¢ene
energije sustavu energije — penalizacija
pripreme PTV-a Ege,w E =Qu-e
prema programu e del_p.HW
(MGIPU)
; :
Proraéun primarne Proracun primarne
energije - sustav energije - sustav
pripreme PTV-a Eprimw pripreme PTV-a
prema programu Eprimw
(MGIPU)

Slika 5-21 Dijagram toka prora¢una do primarne energije za referentne klimatske podatke za sustav
pripreme PTV-a — W2 — zgrada kao cjelina (stambena ili nestambena)
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5.6.1. Penalizacija zbog nepostojanja odredenog termotehni¢kog
sustava
Problem, koji se javlja u praksi, je nepostojanje pojedinih termotehnickih sustava kod pojedine

vrste zgrade.

Ukoliko u neku vrstu zgrade nije instaliran neki termotehnicki sustav, potrebno je izraCunati
potrebnu (korisnu Qnnd, Qcnd, Qw) energiju za sve termotehnitke sustave definirane u Tablica

5-18 za promatranu vrstu zgradu.

Npr. postoje hoteli, koji se koriste iskljuCivo tijekom ljeta, te imaju ugraden sustav pripreme
potroSne tople vode i sustav hladenja, a nemaju ugraden sustav grijanja. Nepostojanje sustava
grijanja znaCi da se proraCun vezan za sustav grijanja zaustavlja prisilno na godiSnjoj potrebnoj
toplinskoj energiji za grijanje Qn,n. U tom slu€aju daljnji proraun isporu¢ene odnosno primarne
energije ne bi bio mogu¢ zbog nepostojanja sustava grijanja. To bi svakako doprinijelo manjoj
ukupnoj isporuéenoj odnosno primarnoj energiji, te mozda povoljnijem energetskom razredu u
odnosu na npr. drugi hotel iste geometrije, iste vanjske ovojnice, s istim ugradenim sustavom
pripreme potroSne tople vode i sustavom hladenja, u istom klimatskom podneblju, koji ima dodatno
instaliran i sustav grijanja te se koristi i u zimskom dijelu godine. Da bi se sprijeéilo postizanje
manje specificne godiSnje primarne energije odnosno povoljnijeg energetskog razreda uslijed
nepostojanja pojedinog tehniCkog sustava provodi se tzv. penalizacija zbog nepostojanja

odredenog tehni¢kog sustava.

Za svaku zgradu je dano tabli¢no, sukladno njezinoj namjeni, koji sustavi moraju biti obuhvaceni

prilikom izraCuna do primarne energije.

Ukoliko promatrana zgrada nema ugraden neki od sustava, koji bi prema tablici (Tablica 5-18)

trebala imati, vrSi se penalizacija zbog nepostojanja sustava.

Penalizacija se vrSi tako da se izraCunata godiSnja potrebna (korisna) energija pomnozi s

odgovaraju¢im faktorom utro$ka isporuéene energije za penalizaciju za svaku pojedinu potrebu

zasebno:
Egelnf = QHnd " €del_pHW
Egelcf = Qcnd " €delpc
Egelw,s = Qw * €del_p,aw
gdje su:

Esens — ukupna fiktivna isporu€ena energija sustavu grijanja za referentne klimatske podatke i

Algoritmom propisan rezim rada sustava grijanja, [kWh/god.]
Eqeics — ukupna fiktivna isporuena energija sustavu hladenja za referentne klimatske podatke i
Algoritmom propisan rezim rada sustava grijanja, [kKWh/god.]

Eqeiw s — ukupna fiktivna isporu€ena energija sustavu pripreme PTV-a, [kWh/god.]
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Quna — godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke i
Algoritmom propisan rezim rada sustava grijanja, [kKWh/god.]

Qcnd — godiSnja potrebna toplinska energija za hladenje za referentne klimatske podatke i
Algoritmom propisan rezim rada sustava hladenja, [kWh/god.]

Qw — godisnja potrebna toplinska energija za pripremu potroSne tople vode izracunata temeljem

podataka o potro$nji PTV-a prema Tablici 6.1 Algoritma, [kWh/god.]

edel_pHw — faktor utroska isporuene energije za penalizaciju zbog nepostojanja sustava grijanja i
sustava pripreme PTV-a, [-]

eqel_p,c — faktor utroSka isporucene energije za penalizaciju zbog nepostojanja sustava hladenja,
[-]

Faktori utroSka isporucene energije u svrhu penalizacije za pojedinu vrstu zgrade odredeni su

temeljem prora¢una od korisne do isporu¢ene energije za termotehnicke sustave za pojedinu vrstu

zgrada u sklopu Referentnih zgrada.

Tablica 5-19 Faktori utroska isporu¢ene energije za penalizaciju zbog nepostojanja odredenog
termotehni¢kog sustava

Faktori utroSka isporu¢ene GRIJANJE / PTV HLADENJE
energije za penalizaciju €del_p HW €del_p.C
Vrsta zgrade -1 -1

1 | Obiteljske kuce 1,50 X
2 | ViSestambene zgrada 1,60 X
3 | Uredske zgrade 1,40 0,30
4 | Zgrade za obrazovanje 1,25 X
5 | Bolnice 1,60 0,36
6 | Hoteliirestorani 1,50 0,30
7 | Sportske dvorane 1,50 0,53
8 | Zgrade trgovine 1,40 0,46
9 | Ostale nestambene zgrade 1,30 X

Pomoc¢u faktora utroSka isporuCene energije se dolazi do fiktivne isporuCene energije za

termotehnicki sustav koji bi zgrada trebala imati, a nema.

U praksi su moguca slijede¢a dva slucaja, koja je potrebno razlikovati:

1. zgrada u potpunosti nema neki od zahtijevanih termotehnickih sustava, koji bi po
svojoj namjeni trebala imati (npr. hotel ima sustav pripreme PTV-a i sustav hladenja, a
uopce nema sustav grijanja),

2. zgrada ima samo u jednom dijelu svoje povrsine ugraden zahtijevani termotehnicki
sustav, a u preostalom dijelu nema, iako bi trebala imati (npr. Osnovna Skola u

kontinentalnom dijelu Hrvatske).

Kod zgrade koja u potpunosti nema zahtijevani termotehnicki sustava, izraCunata korisna energija

se mnozi s odgovarajuc¢im faktorom utroSka isporuene energije.
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Kod zgrade koja u dijelu prostora ima zahtijevani termotehnicki sustav, a u dijelu nema, a trebala

bi, penalizacija se vrSi za dio prostora koji nema potrebni termotehnicki sustav.

Prilikom izraduna primarne energije moguca su dva slucaja:
1. zgrada u potpunosti nema neki od zahtijevanih termotehnickih sustava, koji bi po
svojoj namjeni trebala imati (npr. hotel ima sustav pripreme PTV-a i sustav hladenja, a
uopce nema sustav grijanja) — fiktivha primarna energija se dobiva tako da se fiktivna

isporu¢ena energija pomnozi s faktorom primarne energije f, za_ energiju/energent

dostupan na lokaciji (najcesce je to elektricna energija, odnosni moze biti i neki i drugi

energent koji je moguce koristiti u proizvodnji toplinske energije, npr. ukoliko zgrada osim
priklju¢ka na elektri¢nu energiju ima i priklju¢ak na prirodni plin),

2. zgrada ima samo u jednom dijelu svoje povrSine ugraden zahtijevani termotehnicki
sustav, a u preostalom dijelu nema, iako bi trebala imati (npr. Osnovna $kola u
kontinentalnom dijelu Hrvatske) — fiktivha primarna energija dijela povrSine zgrade koji
nema ugradeni zahtijevani termotehnicki sustav se dobiva tako da se fiktivha isporu¢ena
energija pomnozi s faktorom primarne energije f, energije/energenta koji se koristi za dio

zgrade koji ima zahtijevani termotehnicki sustav.

5.6.2. Postupak proracuna primarne energije za samostalne uporabne
cjeline stambene ili nestambene namjene

Svaka od navedenih vrsta zgrade prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom
certificiranju (obiteljske kuce, viSestambene zgrade, uredske zgrade, zgrade za obrazovanje,
bolnice, hoteli i restorani, sportske dvorane, zgrade trgovine) se moze pojaviti unutar neke zgrade
kao samostalna uporabna cjelina (u nastavku SUC). Neki primjeri iz prakse samostalnih
uporabnih cjelina, koje iziskuju energetski certifikat u slu€aju prodaje, iznajmljivanja, zakupa
odnosno leasinga: stan unutar stambene zgrade, uredski prostor unutar stambene zgrade, uredski
prostor unutar nestambene zgrade, ljekarna unutar stambene zgrade, trgovina unutar stambene

zgrade, trgovina unutar nestambene zgrade...

Ovisno o namjeni samostalne uporabne cjeline, ovdje takoder vrijede definirani tehnicki sustavi za
prora¢un do primarne energije za referentne klimatske podatke za pojedine vrste zgrade (Tablica
5-18). Prilikom proraCuna primarne energije za referentne klimatske podatke i Algoritmom
propisan rezim koriStenja i rezim rada tehnickih sustava te odredivanja energetskog razreda za
svaku vrstu samostalne uporabne cjeline prema Pravilniku (obiteljske kuce, viSestambene zgrade,
uredske zgrade, zgrade za obrazovanje, bolnice, hoteli i restorani, sportske dvorane, zgrade

trgovine) uzimaju se u obzir samo oni to¢no odredeni sustavi naznaceni u tablici (Tablica 6 4).
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Za samostalne uporabne cjeline (SUC) nije obvezno, ali se po potrebi moze provesti

(npr. za potrebe natje€aja ili na zahtjev vlasnika) slijedece:

analiza potro3nje i troSkova energije, energenata i vode temeljem racuna,

modeliranje pojedine energije, energenta i vode,

proracun do primarne energije za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim koristenja i
rezim rada tehnickih sustava,

upisivanje jednostavnog perioda povrata investicije JPP na tre¢u stranicu energetskog

certifikata za pojedinu predlozenu mjeru.

Za samostalne uporabne cjeline (SUC) je, u cilju odredivanja vrijednosti u energetskom

certifikatu, potrebno izraCunati primarnu energiju za referentne klimatske podatke i Algoritmom

propisan rezim koriStenja i rezim rada tehnickih sustava.

Kod samostalnih uporabnih cjelina (SUC), koje su priklju¢ene na centralni sustav

grijanja/hladenja/pripreme PTV-a na nivou cijele zgrade, proraéun do primarne energije za

promatranu samostalnu uporabnu cjelinu za referentne klimatske podatke se provodi na slijedeci

nadin:

proracun godisSnje potrebne korisne energije (za grijanje, hladenje, PTV)
QH,nd, QC,nd, QW

NAPOMENA: uzimaju se samo sustavi odnosno racunaju korisne energije onih
termotehnickih sustava odredenih za pojedinu vrstu zgrade Tablica 5-18; dakle ako stan
kao samostalna uporabna cjelina ima pojedinacni split klima uredaj, ne raduna se Qcnd,
odnosno ugradeni sustav hladenja se ne uzima u obzir!
prora¢un godisnje isporu¢ene energije (grijanje, hladenje, PTV)
EdeI,H, EdeI,C, EdeI,W

Eqeln = Qnnd " €del xHW

Eqelc = Ucnd " €del xC

Eqelw = Qw * €del x oW

tako da se korisna potrebna energija za grijanje, hladenje, pripremu PTV-a (QH,nd, Qcnd,
Qw) pomnoZi s odgovaraju¢im faktorom ege xHw U Slu€aju centralnog sustava grijanja i
centralnog sustava pripreme PTV-a na nivou zgrade, odnosno s eqel_x.c U slu¢aju centralnog
sustava hladenja na nivou zgrade. Faktori su dani tabli¢no (Tablica 5-20) za pojedinu vrstu
izvora toplinske odnosno rashladne energije.
proracun godisSnje primarne energije (grijanje, hladenje, PTV)
EpiimH, Eprimc, Eprimw

Eprimu = Edetn * fp

Eprim,C = Edel,C 'fp
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Eprim,W = Edel,W ' fp

tako da se isporu¢ena energija za grijanje, hladenje, pripremu PTV-a (Egeit, Edelc, Edetw)
pomnozi s odgovaraju¢im faktorom primarne energije f, energije/energenta koji se koriste

za pogon izvora toplinske/rashladne energije (Tablica 9-1).

Tablica 5-20 Samostalna uporabna cjelina (SUC) priklju¢ena na zajednicki izvor toplinske/rashladne
energije za cijelu zgradu — faktori utro$ka isporu¢ene energije za SUC-a

Faktori utroSka isporu¢ene energije za samostalne uporabne cjeline (SUC) —SUC
priklju¢en na zajednicki izvor toplinske/rashladne energije za cijelu zgradu
GRIJANJE / PTV | HLADENJE
€del_x,HW €del_x,C

Vrsta zajedni¢kog izvora toplinske energije za cijelu zgradu [-] [-]
ZAJEDNICKA TOPLINSKA PODSTANICA (spoj na toplanu) 1,15
ZAJEDNICKA KOTLOVNICA na PLIN (prirodni plin, ukapljeni naftni plin) 1,27
ZAJEDNICKA KOTLOVNICA na LOZIVO ULJE 1,27
ZAJEDNICKA KOTLOVNICA na BIOMASU (peleti, sje¢ka) 1,30 X
ZAJEDNICKA KOTLOVNICA na OGRJEVNO DRVO (cjepanice) 1,50
DIZALICA TOPLINE S ZRAKOM kao izvorom toplinske energije 0,33 0,33
DIZALICA TOPLINE S TLOM kao izvorom toplinske energije 0,29 0,29
DIZALICA TOPLINE S VODOM kao izvorom toplinske energije 0,27 0,27
Elektriéni kompresijski rashladnik X 0,33

Naravno, moguce su i kombinacije izvedbi, stan moZe biti priklju¢en na centralni sustav grijanja
preko npr. zajedni¢ke plinske kotlovnice, ali potroSna topla voda se za svaki stan u zgradi priprema
preko pojedina¢nog plinskog uredaja za pripremu PTV-a. U tom slu€aju se Quns mnozi s faktorom
utroska isporuene energije eqel xxw (zbog praktiCnosti, faktor je isti i za centralni sustav grijanja i
za centralni sustav pripreme PTV-a), a proracun isporu¢ene energije stanu za potrebe pripreme

PTV-a se provodi prema Programu odobrenom od strane MGIPU.

U nastavku je dan detaljni dijagram toka za stana kao samostalnu uporabnu cjelinu s primjerima

proracuna.

5.6.2.1. Stan kao samostalna uporabna cjelina

Proracun do primarne energije za referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan
rezim koriStenja i rezim rada tehnickih sustava za stan kao samostalnu uporabnu cjelinu

se provodi na slijedeci nacin:

1. Proracun godisSnje potrebne (korisne) energije
1.1. Proradun godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje Qu,ng, (Obavezno se racunai u
slu€ajevima kada stan nema ugraden sustav grijanjal)
1.2. Proradun godi$nje potrebne energije za pripremu potroSne tople vode Qw, (obavezno se
racuna i u sluCajevima kada stan nema ugraden sustav pripreme potroSne tople vode!)

2. Proracéun isporucene energije
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2.1. Sustav grijanja

2.1.1. Ako promatrani stan ima svoj vlastiti izvor toplinske energije za grijanje (npr.
pojedinacni plinski zasebni uredaj samo za promatrani stan), proracun do isporu¢ene
energije sustavu grijanja se provodi pomoc¢u programa odobrenog od strane
Ministarstva,

2.1.2. Ako promatrani stan ima centralni sustav grijanja izveden preko zajednicke
centralne kotlovnice/toplinske podstanice za cijelu zgradu, isporu€ena energija za
potrebe grijanja se dobiva mnoZenjem godidnje potrebne toplinske energije za
grijanje Qunas odgovarajuéim faktorom egel xHw

Eqern = Qund * €del xHW
2.1.3. Ako promatrani stan nema sustav grijanja — penalizacija sustava grijanja
2.2. Sustav pripreme potrosne tople vode

2.2.1. Ako promatrani stan ima svoj vlastiti izvor toplinske energije za pripremu potrosne
tople vode (npr. plinski zidni uredaj koji se koristi i za grijanje, elektri¢ni bojler),
proracun do isporu¢ene energije sustavu pripreme potrosne tople vode se provodi
pomocu programa odobrenog od strane Ministarstva,

2.2.2. Ako promatrani stan ima centralni sustav pripreme potroSne tople vode izveden
preko zajedniCke centralne kotlovnice/toplinske podstanice za cijelu zgradu,
isporuCena energija za potrebe pripreme potroSne tople vode se dobiva mnoZenjem
godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje Qw s odgovarajuc¢im faktorom e xw

Eqerw = Qw " €del_x W

2.2.3. Ako promatrani stan nema sustav pripreme potroSne tople vode — penalizacija

sustava pripreme potroSne tople vode!
3. Proracun primarne energije
3.1. Sustav grijanja

3.1.1. Ako promatrani stan ima svoj vlastiti izvor toplinske energije za grijanje (npr.
pojedinacni plinski zasebni uredaj samo za promatrani stan), proracun do primarne
energije za sustav grijanja se provodi pomoc¢u Racunalnog programa odobrenog od
strane Ministarstva,

3.1.2. Ako promatrani stan ima centralni sustav grijanja izveden preko zajednike
centralne kotlovnice/toplinske podstanice za cijelu zgradu, primarna energija za
sustav grijanja se rauna mnoZenjem isporu¢ene energije sustavu grijanja s faktorom
primarne energije koriStene pogonske energije/energenta,

3.1.3. Ako promatrani stan nema sustav grijanja — penalizacija sustava grijanja —

primarna_energija _se raduna s faktorom primarne energije za energent

dostupan na lokaciji (najéesce je to elektriCna energija, odnosni moze biti i neki i
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drugi energent koji je moguce koristiti u proizvodnji toplinske energije, npr. zgrada
osim prikljuka na elektri€nu energiju ima i priklju€ak na prirodni plin)
3.2. Sustav pripreme potrosne tople vode

3.2.1. Ako promatrani stan ima svoj vlastiti izvor toplinske energije za pripremu potro$ne
tople vode (npr. plinski zidni uredaj koji se koristi i za grijanje, elektrini bojler),
proraCun do primarne energije za sustav pripreme potroSne tople vode se provodi
pomocu programa odobrenog od strane Ministarstva,

3.2.2. Ako promatrani stan ima centralni sustav pripreme potroSne tople vode izveden
preko zajednicke centralne kotlovnice/toplinske podstanice za cijelu zgradu, primarna
energija za sustav pripreme potrodne tople vode se rauna mnoZenjem isporucene
energije sustavu grijanja s faktorom primarne energije koriStene pogonske
energije/energenta

3.2.3. Ako promatrani stan nema sustav pripreme potroSne tople vode — penalizacija

sustava pripreme potros$ne tople vode — primarna energija se racuna s faktorom

primarne energije za energent dostupan na lokaciji (najcesce je to elektrina energija,

odnosni moze biti i neki i drugi energent koji je moguce koristiti u proizvodniji toplinske
energije, npr. zgrada osim priklju¢ka na elektri€nu energiju ima i priklju¢ka na prirodni

plin)

U nastavku je dano nekoliko primjera proracuna do primarne energije stanova u Zagrebu za
potrebe odredivanja energetskog razreda. Za svaki pojedini stan je naveden energetski razred
odreden na temelju:

e specificne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje Q"nna [KWh/(m?god.)],

e specificne godi$nje primarne energije Epim.[ KWh/(m?god.)].

Tabli¢no su dani rezultati proracuna za ukupno pet stanova u Zagrebu.

PRIMJER 5.24: Odredivanje energetskog razreda samostalne uporabne cjeline — stan

Stan u Zagrebu plostine korisne povrsine Ax = 72,37 m? je priklju¢en na centralni sustav grijanja
i pripreme potroSne tople vode zgrade s 10 stanova (godina izgradnje zgrade 1981.). lzvor
toplinske energije za grijanje i pripremu PTV-a je toplinska podstanica. Unutar stana se
nalaze radijatori kao ogrjevna tijela te dio cijevnog razvoda sustava grijanja i pripreme potroSne
tople vode. Prostor stana se ne hladi! Potrebno je odrediti energetski razred zgrade ukoliko je
poznata godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke u
iznosu od Quna= 6.621 kWh/god. odnosno Q"wna= 91,49 kWh/(m?god.)? |

Ak = 72,37 m?
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Energetski razred odreden na temelju specificne godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje
Q"Hng = 91,49 KWh/(m?god.) - C

Toplinska podstanica — €gel xhw = 1,15
Isporuena energija za potrebe grijanja:

kwh
Eqein = Qund * €del xaw = 6.621-1,15 = 7.614,15 20

Godisnja potrebna toplinska energija za pripremu potrosne tople vode Quw:

=16 kv Ax =16 7237—1157921{‘/\h
Qw = m2god. X LT god,

Isporucena energija za potrebe pripreme PTV-a:

kWa
Egeow = Qw * €qel xiw = 1.157,92 1,15 = 1.331,608 200

Ukupna isporucena energija stanu:

kWh
Egel = Eqerpt + Ederw = 7.614,15 + 1.331,608 = 8.945,758 2o

Ukupna primarna energija:
Faktor primarne energije za Daljinska toplina — CTS ZG (kogeneracija) f, = 1,462 (Tablica 9-1)

kWa
Eprim = Edel  f, = 8.945,758 1,462 = 13.078,69 200

Eprim 13.078,69 kWh
E' prim = —— = =180,72 ———
m?g

Ax 72,37 od.

Energetski razred stana odreden na temelju specifi¢ne godi$nje primarne energije Epim: C

Eprim HOTEL | SPORTSKA OSTALE
{ W h,‘m?a] STAMBENA OBITELSKA UREDSKA OBRAZOVNA BOLNICA RESTORAN DVORANA TRGOVINA NESTAMBENE
Energetski k || » K P K P K P K P K P K P K P K P
razred

=35 <35 =25 =55 <55 =250 | =250 =90 <70 <210 | <150 | =170 | <150 =80 <50

<4
=80 =50 =45

35 | =35 | =25 | =55 | =55 [ =250 | »250 | =90 | >70 | >210 | =150 | =170 | =150 | =80 | =50
2 <100 | <75 | <80 | =55 | <55 | <50 | <60 | <58 | <275 | <275 | <110 | <75 | <305 | <160 | <310 | <210 | <115 | <75

=100 | >75 | =80 | =55 | >55 | =50 | =60 | =58 | =275 | =275 | =110 | >75 | =305 | >160 | =310 | >210 | =115 | =75
R <120 | =90 | <115 | <70 | <70 | <70 | <65 | <60 | <300 | <300 | <130 | <80 | =400 | <170 | <450 | <280 | <150 | <l0O

=120 | =00 | >115| =70 | =70 | =70 | =65 | =60 | =300 | =300 | =130 | =80 | =400 | =170 | =450 | >280 | =150 | =100
2 <265 | =220 | <280 | =230 | <100 | <90 | <125 | <120 | =345 | <325 | <160 | <95 | <465 | <225 | =475 | <290 | <280 | <225

>265 | >220 | >280 | =230 | >100 | =90 | =125 | =120 | =345 | =325 | =160 | =05 | =465 | >225 | =475 | >200 | =280 | >225
2 <410 | <350 | <445 | <385 | <125 | <110 | <175 | <175 | <395 | <350 | <190 | <110 | <530 | <280 | <495 | <340 | =410 | <350
. 410 | =350 | =445 | >385 | =125 | =110 | =175 | =175 | =395 | =350 | =190 | >110 | =530 | >280 | >495 | =340 | =410 | =350
i <515 | =435 | <560 | <485 | <155 | <140 | <220 | <220 | <495 | <440 | <240 | <140 | <665 | <350 | <620 | <425 | <515 | <435

>515 | =435 | =560 | >485 | >155 | >140 | >220 | >220 | >495 | >440 | >240 | >140 | =665 | >350 | >620 | >425 | >515 | =435
<615 | <520 | <670 | <580 | <190 | <165 | <265 | <265 | <590 | <525 | <200 | <165 | <795 | <415 | <745 | <510 | <615 | <520
=615 | =520 | =670 | =580 | =190 | =165 | =265 | =265 | =590 | =525 | =200 | =165 | =795 | =415 [ =745 | =500 [ =615 | =520

Slika 5-22 Odredivanje energetskih razreda pojedine vrste zgrade na temelju specifi¢éne godisnje primarne
energije za referentne klimatske podatke
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Tablica 5-21 Primjeri odredivanja energetskih razreda stanova u Zagrebu — zajednicki izvor toplinske
energije za grijanje i pripremu PTV-a na nivou zgrade

Naziv veligine Oznaka | Jedinica STAN 1 STAN 2 STAN 3 STAN 4 STAN 5

Referentni klimatski

podaci (K —

kontinentalna HR, P — K K K K K

primorska HR)

Plostina korisne A [m? 72,37 34,19 21,10 28,52 28,52

povrsine

Godisnja potrebna

toplinska energija za QHnd [kWh/god.] 6.621,00 3.845,00 1.296,00 7.545,00 7.545,00

grijanje

Specificna godiSnja

potrebna toplinska Q"ng [kWh/(m?god.)] 91,49 112,46 61,42 264,55 264,55

energija za grijanje

Energetski razred zgrade prema Q"y g C D C G G

Vrsta Ctentl_ralrll(og ZAJEDNICKA ZAJEDNICKA 5

I1zvora toplinske KOTLOVNICA KOTLOVNICA | ZAJEDNICKA

energije za grijanje i ZT%JEBHISCK}XA na PLIN ZTA(;IEBEg:(AA na PLIN KOTLOVNICA

pripremu PTV-a PODSTANICA (prirodni plin, PODSTANICA (prirodni plin, na BIOMASU
ukapljeni ukapljeni - peleti
naftni plin) naftni plin)

Broj stanova unutar > 3 stana > 3 stana > 3 stana > 3 stana > 3 stana

zgrade

Specicna godisnja

potrebna toplinska Q'w [KWh/(m?god.)] 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00

energija za pripremu

PTV-a

Faktor utroSka

isporucene energije .

2a SUC za grijanje €del xhw | [ 1,15 1,27 1,15 1,27 1,30

pripremu PTV-a

Godis$nja potrebna

toplinska energija za Qw [kWh/god.] 1.157,92 547,04 337,60 456,32 456,32

pripremu PTV-a

Ukupna godi$nja

isporucena energlia | g [kWh/god.] 8.94576 5.577,89 1.878,64 10.161,68 10.401,72

za grijanje i pripremu

PTV-a

el Tl f, [ 1,462 1,095 1,462 1,095 0,123

energije

Godi$nja primarna Ewm | [KWhigod] 13.078,70 | 6.107,79 2.746,57 11.127,04 | 127941

energija

Specificna godiSnja

primarna energija Eprim [kWh/(m?god.)] 180,72 178,64 130,17 390,15 44,86

Energetski razred zgrade prema Epim C C C D A+
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5.6.3. Proracéun do primarne energije u slu€aju koristenja ruéno
lozenih pojedinac¢nih pecéi na drva

Prema europskim normama proradun sustava za proizvodnju topline izgaranjem biomase se
provodi prema normi HRN EN 15316-4-7 (Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna
energijskih zahtjeva i ucinkovitosti sustava — Dio 4.7: Sustavi za proizvodnju topline izgaranjem
biomase). Norma daje nacin proracuna sustava za proizvodnju topline izgaranjem biomase za
slijedeca dva slucaja:

— automatska dobava goriva (kotlovi/peci na pelete/sjecku) (engl. boilers with automatic

stocking),

— ruéno lozenje (pojedinacne peci/kotlovi na cjepanice) (engl. boilers with stocking by hand).

ProraCun automatski lozenih kotlova na biomasu prema normi HRN EN 15316-4-7 je sli¢an
proracunu kotlova na fosilna goriva (plin, lozivo ulje) prema HRN EN 15316-4-1. Algoritmom je
preuzet proracun automatski lozenih kotlova na biomasu prema HRN EN 15316-4-7 odnosno
prema HRN EN 15316-4-1, no u Algoritmu nije rijeSen proracun do isporu¢ene energije u slucaju

koristenja ru¢no lozenih pojedinacnih peci/kotlova na drvnu biomasu.

U slu€aju koriStenja ru¢no lozenih pojedinacnih peci — kamina predlaze se slijedece:
e proracun godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje Qu nd,
e odredivanje stupnja djelovanja kod nazivnog ucina 7 ili se moze odrediti godiSnji stupanj
djelovanja prema poglavlju 8.3.1.3 ),
o odredivanje potrebne godidnje isporu¢ene energije pomocu drvnih cjepanica prema izrazu:

QH nd
Qu = —
7y

e odredivanje godi$nje potroSnje drvnih cjepanica prema izrazu:

= 9 _ Qi [g]
G Hy n-Hg god.

e odredivanje godiSnje primarne energije Eprim

gdje je:
Hq — donja ogrjevna vrijednost goriva, [KWh/kg]
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PRIMJER 5.25: Odredivanje podatka iz energetskog certifikata Osnovne s$kole u

kontinentalnom dijelu Hrvatske — pojedinaéne peci na drva

Osnovna Skola u kontinentalnom dijelu Hrvatske, se u dijelu povrSine (ZONA 1 — grijani dio
s pec¢ima) u iznosu od 435 m? grije decentralno s ukupno 6 pojedinac¢nih peéi na drva ukupne
shage 28 kW. Preostali dio Skole (ZONA 2 — bez ugradenog sustava grijanja — budu¢a namjena
8kole) neto povrsine 515 m? se ne grije te nema ugraden nikakav sustav grijanja. U $koli su
ugradena i dva elektricna akumulacijska spremnika potroSne tople vode. Sustav hladenja i

ventilacije ne postoji. Prikupljeni podaci o 6 pojedina¢nih peci dani su tabliéno:

Redni | Prostor u kojem se Proizvodacé Model Snaga Stupanj djelovanja | Godina
broj nalazi pe¢ [kW] [%]
1 Kuhinja ALFA PLAM REGULAR 46 5,00 74,40 2015.
2 Zbornica - - 4,00 - -
3 Ugionica 1. i 3. razreda - - 5,00 -
4 Ucionica 2. razreda - - 5,00 78,50
5 | Utionica 4. razreda O yropa | FIKOTERM 4,00 ; 2003.
6 Dvorana za tjelovjezbu - - 5,00 78,50
UKUPNO: 28,00

Slika 5-23 Pojedinacne peci na drva — izvori toplinske energije za Osnovnu $kolu

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke i propisani
rezim rada grijanja (20°C, tijekom 14 h/danu, 5 dana/tjedno) iznosi: |
ZONA 1 (grijani dio s pec¢ima) — Quna= 80.809,00 kWh/god.

ZONA 2 (bez ugradenog sustava grijanja) - Quna = 106.754,00 kWh/god.

Godisnja potrebna energija za rasvjetu za referentne vrijednosti okupiranosti zgrade (10
sati/dan) iznosi: I
ZONA 1 (grijani dio s pe¢ima) — EL=4.246 kWh/god.
ZONA 2 (bez ugradenog sustava grijanja) — E. = 4.055.kWh/god.

Donja ogrjevna vrijednost drvnih cjepanica Hy = 4,4 kWh/kg. Nasipna gusto¢a iznosi 381,43
kg/prostorni m3. |
Potrebno je odrediti:

| e godiSnju potrebnu isporu¢enu energiju s drvnim cjepanicama kWh/god.,

e godisnju koli¢inu drvnih cjepanica u prostorni m®/god.,
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e ukupnu godisnju isporu¢enu energiju u kWh/god.,

e godiSnju specifi€nu godiSnju primarnu energiju,

e energetski razred osnovne $kole.
Prema Algoritmu potro$nja PTV-a za potrebe $kole (izobrazba) se ne uzima u obzir! Sto znadi da
ostaje samo izracun godisnje isporu¢ene energije u obliku drvnih cjepanica za potrebe grijanja

prostora.

S obzirom da nije poznat stupanj djelovanja za svaku pec¢, rauna se prosje¢ni stupanj

djelovanja za tri pojedinaCne pecéi (za koje su poznati stupnjevi djelovanja) (ukoliko stupanj

djelovanja nije poznat, potrebno ga je pretpostaviti!):

_5-7440+4+5-7850+5-7850
54545

n =7713%

Proracun se radi za svaku zonu zasebno. U nastavku je prikazan izraCun za ZONU 1, na isti nacin

se provodi proracdun za ZONU 2.
ZONA 1

Specifi€na godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje:

80.809,00 kVih
Qrind _ = 18577 ———
m? - god.

Q tina = Ax 435

Godisnja potrebna isporuena energija sustavu grijanja:

kWh
o o Quna _ 80.809,00 o7 onreegy K
H™ 0,7713 U7 god.
0 10476987 lgoﬂd
rh==2= " = 240,85
Cn Ag 435 "7 m?god.

Godisnja potrebna koli¢ina drvnih cjepanica u kg/god.:

kWh
On 104.769,87 zod. kg
mg =— = = 2381133 —
Hy kWh god.
4.4 k_g

Godisnja potrebna koli¢ina drvnih cjepanica u prostornim m3/god.:

kg
23.811,33 god prostor nin®
=6243 —

prostor nin3

381,43
Ukupna godiSnja isporucena energija Egei:

Egqel = + E1, = 104.769,87 K +4—24—6kV\h =109.015,87 KWh
del = Qu + By, = 104.769, god. god. U god
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Ukupna specifi€na godiSnja primarna energije Eprim:

Prema Tablica 9-1 faktori primarne energije:

Faktor primarne energije

Energent ]
Ogrjevno drvo 1,000
Elektri€na energija 1,614

E = +E —104-769871(‘/\h 1000-}-4-2461(\/\h 1614-=11162291k
prim — QH L — . ’ gOd ’ . gOd ) . god,

kwh

111.622,91 Zod. na

Eprim _

Ay

435 m?2

Rezultati proracuna prikazani su pregledno tabli¢no.

Tablica 5-22 Primjeri odredivanja energetskog razreda Osnovne $kole u kontinentalnom dijelu Hrvatske —

pojedinacne peci na ogrjevno drvo za grijanje u dijelu prostora skole

= 256,60 ———
m?go

d.

GRIJANA

NEGRIJANA

Naziv velicine Oznaka Jedinica ZONA ZONA UKUPNO
Referentni klimatski podaci Kontinentalna HR
Plostina korisne povrSine Ak [m?] 435,00 515,00 950,00
Gorivo ogrjevno drvo | ogrjevno drvo
Donja ogrjevna vrijednost goriva Hy [kWh/kg] 4.4 4.4
Nasipna gustoca Ej?]’ prostorni 381,43 381,43
gGr?jg'rfnga potrebna toplinska energija za Qi [KWhigod.] 80.809,00 106.754,00 | 187.563,00
Specifina godisnja potrebna toplinska Qns | [KWhi(m2god.)] 185,77 207,29 197,43
energija za grijanje
Energetski razred zgrade prema Q" nq E F E
Godi$nja energija za rasvjetu E. [kWh/god.] 4.246,00 4.055,00 8.301,00
Specificna godiSnja energija za rasvjetu [kWh/(m2god.)] 9,76 7,87 8,74
Prosjecni stupanj djelovanja peci n [-] 0,7713 —
Faktor utroSka isporucene energiju za
penalizaciju zbog nepostojanja sustava €del_p,HW [-] 1,30 1,25
grijanja
griojgi:jgja isporucena energija sustavu Esorn [KWhigod.] 104.769,87 | 13344250 | 238.212,37
SpeC|f|cna“go<.1|snja isporu¢ena energija Esern [KWh/(m?god.)] 240,85 259,11 250,75
sustavu grijanja
Godis$nja potrebna koli€¢ina goriva mg [kg/god.] 23.811,33 30.327,84 54.139,17

[prostorni 62,43 79,51 141,94
m°/god.]

Ukupna godi$nja isporu¢ena energija Egel [kWh/god.] 109.015,87 137.497,50 246.513,37
Ukupr_l_a specificna godisnja isporuc¢ena I [KWhi/(m?god.)] 250,61 266,99 259,49
energija
Faktor primarne energije - ogrjevno drvo fo [ 1,000 1,000
Fakto[ primarne energije - elektricna f, [] 1,614 1,614
energija
Godis$nja primarna energija Eprim [kWh/god.] 111.622,91 139.987,27 251.610,18
Specifina godiSnja primarna energija Eprim [KWh/(m?god.)] 256,60 271,82 264,85
Energetski razred zgrade prema Epyim F G F

Energetski razred odreden na temelju specificne godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje

Q"vna > E

178



‘ 5. PRORACUN DO PRIMARNE ENERGIJE | ODREDIVANJE ENERGETSKOG RAZREDA ‘

Energetski razred stana odreden na temelju specificne godi$nje primarne energije Eprim: F

NAPOMENA: ZONA 2 se penalizira, jer nema ugraden sustav grijanja!

Epl'll'l\ HOTEL | SPORTSKA OSTALE
: STAMBENA OBITELSKA UREDSKA OBRAZOVNA BOLNICA RESTORAN DVORANA TRGOVINA NESTAMBENE
(kwh/m?a)
Energetski K P K P K P K P K P K P K P K P K | P
razred

_ = 80 =50 <45 =35 <35 =25 =55 <55 =250 | <250 =90 =70 <210 | <150 | =170 | <150 <80 | <50
55 =250 | =250 =90 =70 =210 | =150 | =170 | =150 =80 =50

A

<75 <B0 <55 <55 =50 =60 =58 =275 | =275 | =110 =75 =305 | =160 | =310 | =210 | <115 | <75

>75 | =80 | =55 | =55 | >50 | =60 | >58 | =275 | »275 | =110 | =75 | =305 | =160 | =310 | >210 [ >115 | >7s
<90 | <115 | <70 | <70 | <70 | <65 | <60 | <300 | <300 | <130 | <80 | =400 | <170 | =450 | <280 | <150 | <100

=00 =115 =70 =70 =70 =65 =60 =300 | =300 | =130 =80 =400 | =170 | =450 | =280 | =150 | =100
=220 =280 | =230 | =100 =90 <125 | <120 | =345 | =325 | <160 =95 <465 | <225 | =475 | =290 | <280 | <225

>220 =280 | =230 | =100 =90 =125 | =120 | =345 | =325 | =160 =95 ~465 | 225 | =475 | >200 | >280 | >225

<350 <445 | <385 | <125 | =110 | =175 | <175 | <395 | <350 | <190 | <110 | <530 | =280 | <495 | <340 | =410 | <350

=350 =445 | =385 | =125 | =110 | =175 | =175 =395 | =350 | =190 | =110 | =530 | =280 | =495 | =340 | =410 | =350
<435 | =560 | <485 | <155 | <140 | =220 | <220 | <495 | <440 | <240 | <140 | <665 | <350 | <620 | <425 | <515 | =435

=435 =560 | =485 | =155 | =140 | =220 | =220 | =495 | =440 | =240 | =140 | =665 | =350 | =620 | =425 515 | =435

<520 | =670 | =580 | <190 | <165 | <265 | <265 <590 | =525 | =290 | <165 | <795 | =415 | <745 | <510 | =615 | =520
=520 =670 | =580 | =190 | =165 | =265 | =265 =590 | =525 | >200 | =165 | =795 | =415 | =745 | =510 | =615 | =520

Slika 5-24 Odredivanje energetskih razreda pojedine vrste zgrade na temelju specifi¢éne godisnje primarne
energije za referentne klimatske podatke
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5.7. Definicija udjela obnoviljivih izvora energije

Na drugoj stranici energetskog certifikata zgrade potrebno je unijeti slijedeéa dva podataka vezana

za koriStenje obnovljivih izvora energije na lokaciji zgrade:

¢ udio obnoviljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad tehnickih
sustava u [%],
¢ udio obnoviljivih izvora energije u ukupnoj isporué¢enoj energiji za rad

termotehnickih sustava u [%)].

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE

Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporucenoj energiji za rad tehnickih sustava [%]

Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporucenoj energiji za rad termotehnickih sustava [%]
Slika 5-25 Dio druge stranice energetskog cetrtifikata — udio obnovijivih izvora energije
Energetski razred zgrade se odreduje na temelju specifiéne godiSnje potrebne energije za

grijanje Q"una i specifi€ne godiSnje primarne energije Eqrim za referentne klimatske podatke

i Algoritmom propisan rezim rada tehnickih sustava.

Udjeli obnovljivih izvora energije na drugoj stranici energetskog certifikata raCunaju se za

referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim rada tehnickih sustava!

Prilikom prora¢una primarne energije za referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim
koriStenja i rezim rada tehni¢kih sustava te odredivanja energetskog razreda za svaku vrstu
zgrade prema Pravilniku (obiteljske kuce, viSestambene zgrade, uredske zgrade, zgrade za
obrazovanje, bolnice, hoteli i restorani, sportske dvorane, zgrade trgovine) uzimaju se u obzir

samo oni to¢no odredeni sustavi naznaceni u tablici (Tablica 5-18).

Prilikom izrauna udjela obnovljivih izvora energije za potrebe energetskog
certifikata (podaci na drugoj stranici energetskog certifikata) uzimaju se takoder u obzir samo
oni to¢no odredeni sustavi naznaceni u tablici (Tablica 5-23) za pojedinu vrstu zgrade (zbog

njezine vaznosti tablica se navodi jo$ jednom u ovom poglavlju).
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Tablica 5-23 Definirani tehnicki sustavi za proracun do primarne energije za referentne klimatske podatke
za pojedine vrste zgrade

Vrsta zgrade SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV
GRIJANJA | HLABENJA PRIPREME MEH.VENTILACIJA | RASVJETE
PTV-a | KLIMATIZACIJE
1 | Obiteljske kuce DA NE DA NE2
2 | Visestambene zgrade DA NE DA NE'
3 | Uredske zgrade DA DA NE DA
4 | Zgrade za obrazovanje DA NE NE DA
5 | Bolnice DA DA DA Uzima se u obzir DA
6 | Hoteli i restorani DA DA DA picliglpes] DA
7 | Sportske dvorane DA DA DA DA
8 | Zgrade trgovine DA DA NE DA
9 Sgs::(lji nestambene DA NE NE DA

Prilikom izraCuna udjela obnovljivih izvora energije za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim
koristenja i rezim rada tehnickih sustava, uzimaju se u obzir svi termotehnicki sustavi ugradeni

u promatranoj zgradi ili samostalnoj uporabnoj cjelini.

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15)

Energija iz obnoviljivih izvora jest energija iz obnovljivih nefosilnih izvora tj. energija vjetra,
sunceva energija, aerotermalna, geotermalna, hidrotermalna energija i energija mora,
hidroenergija, biomasa, deponijski plin, plin iz postrojenja za procis¢avanje otpadnih voda i

bioplinovi.

Tehni€ki sustav je tehnicka oprema za grijanje, hladenje, ventilaciju, klimatizaciju, pripremu

potroSne tople vode, sustav rasvjete te sustav automatizacije i upravljanja zgrade ili samostalne

uporabne cjeline zgrade ili kombinacije navedenog.

Termotehnic€ki sustav je tehnicka oprema za grijanje, hladenje, ventilaciju, klimatizaciju i

pripremu potrodne tople vode zgrade ili samostalne uporabne cjeline.

Primjeri proizvodnje obnovljive energije na lokaciji zgrade (engl. on-site renewable energy):

e solarni kolektori — prikupljaju dozracenu Suncevu energiju i pretvaraju je u toplinsku
energiju (za potrebe grijanja, pripreme potro$ne tople vode, solarnog hladenja, ...),
o fotanaponske ¢elije — prikupljaju dozratenu Suncevu energiju i pretvaraju je u elektri¢nu

energiju,

2 prema Pravilniku kod obiteljskih kuc¢a i stambenih zgrada u primarnu energiju ne ulazi energija za
rasvjetu!
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o dizalice topline — uzimaju toplinsku energiju iz okoline (zrak, voda, tlo), koja se smatra
obnovljivim izvorom energije, te ju koriStenjem dodatne energije (rada) prebacuju u sustav
grijanja/pripreme potroSne tople vode,

e biomasa (peleti, sjecka),

e vjetroturbine — pretvaraju energiju vjetra u elektri€nu energiju.

: Elektricna energija isporuCena zgradi za rad tehnickih sustava zgrade se promatra kompletno :
' kao neobnovljiva elektricna energija (neovisno o tome da li je proizvedena npr. iz’

I termoelektrana, vjetroelektrana ili hidroelektrana).

Pod uvietom da zgrada ne izvozi energiju, energetska bilanca zgrade glasi (posebna bilanca za

toplinsku i posebna za elektri¢nu energiju):
ISPORUCENA ENERGIJA + OIE na lokaciji = POTREBNA ENERGIJA zgrade
Egelt + Erent = Eusit
Eqelel + Erenel = Eysel
gdje su:
Eqe — isporu€ena energija na lokaciju zgrade, [kWh/god.]
E:n — obnovljiva energija proizvedena na lokaciji zgrade, [kWh/god.]
E.s — ukupna energija za potrebe zgrade — potrebna energija zgrade, [kWh/god.]

Indeks t oznacava toplinsku energiju, a indeks el elektricnu energiju.

OIE na lokaciji
zgrade

Eren

Edel
EUS
POTREBNA ENERGIJA : ISPORUCENA
ENERGIJA

zgrade

Slika 5-26 Energetska bilanca zgrade (nema izvoza energije iz zgrade)

Kad je proizvodnja obnovljivih izvora na lokaciji zgrade veéa od optereéenja same zgrade, viSak
proizvedene energije iz obnovljivih izvora energije mora i¢i u izvoz. Energetska bilanca u tom

slu¢aju glasi:
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ISPORUCENA ENERGIJA + OIE na lokaciji = POTREBNA ENERGIJA + IZVEZENA ENERGIJA
Egelt + Event = Eust + Eexp,t
Egelel T Erenel = Eusel T Eexp,el
gdje su:
Eqe — isporu€ena energija na lokaciju zgrade, [kWh/god.]
E:n — obnovljiva energija proizvedena na lokaciji zgrade, [kWh/god.]
E.s — ukupna energija za potrebe zgrade — potrebna energija zgrade, [kWh/god.]

Eex — izvezena energija, [kWh/god.]

OIE na lokaciji
zgrade

ISPORUCENA
ENERGIJA

Edel
Eus EEE———
POTREBNA ENERGIJA '

zgrade I Eexp

I 1zvEZENA
| ENERGIJA

|
|
[
Eren |
|
[
|
|

Slika 5-27 Energetska bilanca zgrade
Opcenita definicija udjela obnovljivih izvora energije:

B OIE
"~ potrebnanergija

rren

Udio obnovljivih izvora energije se moze definirati kao omjer obnovljive energije proizvedene na

lokaciji zgrade (npr. solarni kolektori, fotonapon, dizalica topline) i/ili obnovljive energije isporucene

zgradi (npr. biomasa, bioplin) i ukupne potrebne energije zgrade!
 Obnovljiva energija, proizvedena na samoj lokaciji zgrade (npr. solarni kolektori, dizalica
! topline), smanjuje potrebnu koli¢inu isporu¢ene energije zgradi izracunatu prema '

: Algoritmu u termotehnic¢kim sustavimal!

1 Obnovljiva goriva (npr. biomasa, bioplin) predstavljaju obnovljivi dio isporu¢ene energije zgradi |

te ne umanjuje isporucenu energiju zgradi.
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Elektricna energija proizvedena fotonaponskim sustavom predstavlja obnovljivu energiju

proizvedenu na lokaciji zgrade, te umanjuje isporu€enu energiju zgradi.
Ukupno isporuena energija zgradi za rad tehni¢kih sustava tj. za grijanje, pripremu PTV-a,
hladenje i rasvjetu je definirana kao:
Edeluk = Edetiw + Edelaux + Edeic + EL [KWh]
Pri tome je ukupno isporu€ena energija za rad termotehnickih sustava Eqe :

Edel = Egelpw + Edetaux + Egeic [KWh]
gdje su:

Eqenw — ukupno isporu€ena toplinska energija za grijanje i pripremu PTV-a, [KWh]

Eqeaux— Ukupno isporu€ena elektri€na energija za pogon pomocénih uredaja, [kWh]

Eqei,c — ukupno isporucena elektriCna energija za hladenje prostora, [kWh]

E. — ukupno isporucena elektricna energija za rasvjetu, [kWh]

Kada se koristi toplovodni kotao i kogeneracijski modul Egenw S€ rauna prema
Edeiiw = Quw,gen,in + Qenp,in [KWhH]

gdje se:

Qnw gen,in— isporucena toplinska energija gorivom u toplovodni kotao, [kKWh]

Qchp,in — isporucena toplinska energija gorivom u sustav kogeneracije, [kKWh]

Kod sustava samo s dizalicom topline Ege,nw Se raCuna prema:
Edelhw = Ervw hpin + Egergri [KWh]

gdje su:
Enw np,in — €lektriCna energija za pogon dizalice topline (kompresor) za grijanje i pripremu PTV-a,
[kWh]

Eqelgij — €lektricna energija za pomocni grijac, [KWh]

U slucaju kada se na lokaciji zgrade proizvodi elektricna energija sustavom kogeneracije ili
fotonaponskim sustavom, ukupno isporu€ena energija zgradi za grijanje, pripremu PTV-a i
hladenje i rasvjetu se racuna prema:

Egeluk= Edel + EL — Echper  [KWh]

Edeluk = Egel + EL— Epv [KWh]
Ecnp,e1— proizvedena elektriCna energija sustavom kogeneracije, [kKWh]

Epv — proizvedena elektri¢na energija fotonaponskim sustavom, [kWh]
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Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad tehnickih sustava

definiran je:

Eren + Erenl
Eren + Edel + EL

Tren_teh = ( ) 100

Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad termotehnickih
sustava definiran je:

Eren + Erenl

= (=012} 100
Tren_termo (Eren T Edel)

gdje su:

E..n — obnovljiva energija proizvedena na lokaciji zgrade koja umanjuje isporu¢enu energiju

zgradi (npr. solarni kolektori, dizalice topline), [kWh/god.] — stavlja se i u nazivnik jer umanjuje

potrebnu isporu¢enu energiju zgradi, tj. nije sadrzana u Ege !
Eren = Esol,renew + EPV + EHW,hp,renew,in

gdje je

Esolrenew — Ukupna korisna obnovljiva energija prikupljena solarnim sustavom, proraun
prema Algoritmu za sustave grijanja i pripreme PTV-a, [kKWh]

Erv— ukupna korisna obnovljiva energija prikupljena fotonaponskim sustavom, proracun
prema Algoritmu za sustave grijanja i pripreme PTV-a, [kWh]

Enw np.renew,in— ObNoVljiva energija prikupljena na isparivacu dizalice topline, proraéun prema

Algoritmu za sustave grijanja i pripreme PTV-a, [KWh]

E:.n1 — obnovljiva energija isporuéena zgradi (npr. drvna biomasa, bioplin), koja ne umanjuje

isporuenu_energiju_zgradi [kWh/god.] — ne stavlja se u nazivnik jer ne umanjuje potrebnu

isporu¢enu energiju zgradi, tj. vec je sadrzana u Ege !
Erent = Qgen,HW,in
gdje je

Qgen,Hw,in - isporucena toplinska energija biomasom u toplovodni kotao, [kWh]

EL — ukupna elektricna energija za rasvjetu, [kWh/god.]
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PRIMJER 5.26: Odredivanje udjela obnovljivih izvora energije za potrebe energetskog

certifikata — sportski klub u Zagrebu — solarni kolektori

Sportski klub u Zagrebu, plostine korisne povrsine zgrade 874 m?, ima centralni sustav grijanja
i pripreme potrosne tople vode preko centralne kotlovnice na prirodni plin. Hladenje prostora je
izvedeno decentralno pomocu ukupno 11 pojedinacnih split klima uredaja. Za pripremu
potroSne tople vode ugradeno je ukupno 6 solarnih ploc¢astih kolektora. Ulazni podaci o
godis$njoj potroSniji prirodnog plina (za grijanje i PTV), te elektricne energije (pomocna energija

za grijanje i PTV, hladenje, rasvjeta) dani su tabli¢no:

Godisnia Specificna
Sustav Izvedba sustava Energent Oznaka otroénj'a godisnja
P / potrosnja
[KWh/god.] [KWh/(m?god.)]
dva plinsk prirodni plin Qngenin* Qw,genin 102.969,72 117,81
oo 4 va plinska -~ -
Grijanje + PTV kondenzacijska elc.aktglchal.energua Wi aux + Wiy aux 475,00 0,54
kotla prirodni plin +
elektriéna energija Egar+ Bw.ae 103.444,72 118,36
Hladenje split klima uredaiji elektricna energija Ec gel 4.669,00 5,34
Grijanje + PTV + hladenje glrgl‘(’t‘:ig'rg'gn;rgija Eder = Eviger+ Ewgert Ecaar | 108.113,72 123,70
PTV solarni kolektori Suncevo zracenje Eren 30.899,87 35,35
Rasvjeta rasvjetna tijela elektri¢na energija E,. 14.627,12 16,74

Potrebno je odrediti:
' ¢ udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad tehnickih sustava,
e udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad termotehnickih

sustava.

Slika 5-28 Solarni kolektori za pripremu potrosne tople vode za potrebe sportskog kluba

Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad tehnickih sustava:

Eren + Eren1 ) 100 = ( 30.899,87

-100 = 20,19
Eren + Egel + Ey, 30.899,87 + 108.113,72 + 14.62 7,12) o

Tren_teh = (

Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad termotehnickih sustava:

Eren + Erenl) 100 = ( 30.899,87

= -100=22,29
Tren_termo ( Eren + Egel 30.899,87 +108.113, 72) %
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PRIMJER 5.27: Odredivanje udjela obnovljivih izvora energije za potrebe energetskog

certifikata — osnovna skola u kontinentalnom dijelu Hrvatske — drvna biomasa

Osnovna $kola u kontinentalnom dijelu Hrvatske, plostine korisne povrsine zgrade 950 m?,
ima izveden decentralni sustav grijanja preko 6 pojedina¢nih peéi na drva ukupne snage 28
kW (ne grije se cijeli prostor Skole!) i decentralni sustav pripreme potro$ne tople vode preko dva
elektricna akumulacijska spremnika. Sustav hladenja i ventilacije ne postoji. Ulazni podaci o

godisnjoj potrosnji ogrjevnog drva (za grijanje), te elektricne energije (PTV, rasvjeta) dani su

! tabliéno:

Sustav Izvedba sustava Energent Oznaka GOd'§nJ.a Spemflcnavg(.)dlsnja
potrosnja potrosnja
[kWh/god.] [kWh/(m?.god.)]

Grijanje pojedinacne peci ogrjevno drvo Etidel = Erent 46.432,75 48,88

PTV el. aku. spremnik elektri¢na energija Ew el 960,00 = 0° 1,01

Grijanje + PTV coraia Eu=Encot Ewe | 4643275 49,89

Rasvjeta rasvjetna tijela elektri¢na energija EL 1.704,00 1,79

Potrebno je odrediti:
o udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporuéenoj energiji za rad tehnickih sustava,
¢ udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad termotehnickih

sustava.

Slika 5-29 Pojedinacne peci na drva — izvori toplinske energije za osnovnu $kolu

Kod zgrada za obrazovanje sustav pripreme PTV-a se ne uzima u obzir prilikom

izracuna udjela obnovljivih izvora energije za potrebe energetskog certifikata! (Tablica 5-23)
Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad tehnickih sustava:

Eren + Erens ) 100 = ( 0+ 46.432,75
Eren + Eqe1 + Ey, ~ \0+46.432,75 + 1.704

Tren_teh = ( ) 100 = 96,5 %

Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad termotehnickih sustava:

Eren + Erenl) .100 = ( 0+ 4643275

-100 = 100,09
Eren + Egel 0 + 46.432, 75) %

Tren_termo — (

3 Kod zgrada za obrazovanje sustav pripreme PTV-a se ne uzima u obzir prilikom izraGuna udjela
obnovljivih izvora energije za potrebe izrade energetskog certifikata!
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PRIMJER 5.28: Odredivanje udjela obnovljivih izvora energije za potrebe energetskog

certifikata — uredska zgrada u Osijeku — dizalica topline i fotonaponske celije

Uredska zgrada u Osijeku, plostine korisne povrSine zgrade 1.069,52 m?, ima izveden
centralni sustav grijanja/hladenja/pripreme potrosSne tople vode preko dizalice topline sa zrakom
kao izvorom toplinske energije. U prostoru zgrade je ugradeno ukupno 7 podstropnih
ventilacijskih komora s ugradenim rekuperatorom. Na krovu zgrade je projektiran fotonaponski
sustav snage 168 kom. x 250 W/kom. = 42 kW. Ulazni podaci o godiSnjoj potrosnji elektricne
energije (za grijanje, hladenje, ventilaciju, pomoéne uredaje, rasvjetu), te o elektri¢noj energiji

proizvedenoj fotonaponskim sustavom dani su tabli¢no:

Godignja Szl
Sustav Izvedba sustava Energent Oznaka ot godisnja
i potroSnja
[kWh/god.] | [KWh/(m?god.)]
Grijanje dizalica topline elektricna energija En del 14.237,13 13,31
Hladenje dizalica topline elektricna energija Ec gel 5.692,22 5,32
Grijanje + hladenje pomocni uredaji | elektricna energija Waux 14.694,22 13,74
Grijanje + hladenje dizalica topline elektricna energija | Egel = Endel + Ecgel + Waux 34.623,57 32,37
Grijanje dizalica topline toplina zraka (S 29.146,79 27,25
Fotonaponski sustav fSthgtr;?/ponskl elektricna energija Erent 45.900,00 42,92
Rasvjeta rasvjetna tijela elektricna energija E. 21.390,40 20,00

Potrebno je odrediti: .
I ¢ udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad tehnickih sustava,
e udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad termotehnickih

sustava.

Slika 5-30 Dizalica topline i fotonaponska celija
Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad tehnickih sustava:

Eten + Eren: ) 100 = ( 29.146,79 + 45.900
Eren + Egel + Ev. - \29.146,79 + 34.6 2357 + 21.390,40

Tren_teh = ( ) -100 = 88,1 %

Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad termotehnickih sustava:

29.146,79 + 45.900
29.146,79 + 34.6 2357

Eren + Erenl) . 10 — (

=100 =117,7%
Eren +Edel )

Tren_termo = (
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Kod uredskih zgrada sustav pripreme PTV-a se ne uzima u obzir prilikom izrauna

udjela obnovljivih izvora energije za potrebe energetskog certifikata! (Tablica 5-23)

U ovom primjeru imamo dvije vrste obnovljivih izvora energije na lokaciji zgrade:
e toplina uzeta iz zraka pomocu dizalice topline,

¢ elektricna energija proizvedena fotonaponskim sustavom na lokaciji zgrade.

Prilikom izraCuna udjela obnovljivih izvora energije, vazno je da se kod dizalice topline uvrsti:
e u brojnik — udio obnovljive energije uzete pomocu dizalice topline zraku iz okoline,
e U nazivnik — ukupna potrebna toplinska energija koju je potrebno isporuciti sustavu

grijanja i pripreme potrosne tople vode.

Ukupna toplinska energija, koju je potrebno isporuciti sustavu grijanja, predstavlja zbroj
obnovljive energije uzete pomocu dizalice topline zraku iz okoline i elektricne energije potrebne
za rad kompresora dizalice topline! Iz navedenog razloga je u nazivnik uvrStena obnovljiva
energija uzeta pomocu dizalice topline iz okoline te ukupna isporucena elektricna energija, koja
izmedu ostalog sadrZi i energiju potrebnu za pogon kompresora dizalice topline za pokrivanje

potreba grijanja.
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PRIMJER 5.29: Odredivanje udjela obnovljivih izvora energije za potrebe energetskog

certifikata — hotel u Splitu — solarni kolektori i dizalice topline

Hotel u Splitu, plostine korisne povrSine zgrade 2.389 m?, ima izveden centralni sustavé
grijanja/hladenja preko VRV sustava sa zrakom hladenim kondenzatorom. PotroSna topla voda
se priprema centralno, pomoc¢u 36 solarnih kolektora i jednog VRV sustava toplinskog ucina
24 kW. Ulazni podaci o godi$njoj potrosnji elektricne energije (za grijanje, hladenje, PTV,

' rasvjetu) dani su tabligno:

Godisnja Specificna
Sustav Izvedba sustava Energent Oznaka o godisnja

pelpcn s potroSnja

[KWh/god.] [kWh/(m3god.)]
Grijanje VRV sustav elektri¢na energija 18.130,55 7,59
Hladenje VRV sustav elektri¢na energija 27.449,50 11,49
PTV VRV sustav elektri¢na energija 5.137,93 2,15
$2§:A?e++ PTV VRV sustav elektri¢na energija Eger = Etige + Ewgert Ec el 50.717,98 21,23
PTV solarni kolektori Suncevo zracenje Eren 81.091,29 33,94
Grijanje + PTV VRV sustav toplina zraka Eren 56.629,82 23,70
Rasvjeta rasvjetna tijela elektri¢na energija E. 34.010,00 14,24

Potrebno je odrediti:
I o udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad tehnickih sustava,
e udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad termotehnickih

sustava.

Slika 5-31 Solarni kolektori i vanjske jedinice VRV sustava

Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad tehnickih sustava:

Eren + Erent ) 100 — ( 81.091,29 + 56.629,82
Eron + Eqel + EL ~ \81.091,29 + 56.629,82 + 50.717,98 + 34.010

=619%

Tren_teh = ( ) 100

Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad termotehnickih sustava:

Epepn + Erem) 100 = ( 81.091,29 + 56.629,82

_ -100 = 73,1 ¢
Tren_termo ( Eren + Egel 81.091,29 + 56.629,82 + 50.717, 98) %
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5.8. Sustavi ventilacije

Prema Tehni¢kom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN
128/15):

o kod stambenih zgrada broj izmjena unutarnjeg zraka s vanjskim zrakom u kojoj borave
ili rade ljudi treba iznositi najmanje n = 0,5 h™",

e kod nestambenih zgrada broj izmjena unutarnjeg zraka s vanjskim zrakom utvrduje se
prema Algoritmu, tablici 2.1 Standardne vrijednosti vremena rada sustava mehanicke
ventilacije za nestambene zgrade, ako propisom donesenim u skladu sa zakonom kojim
se ureduje gradnja to podrucje nije drukcije propisano,

¢ uvrijeme kada ljudi ne borave u dijelu zgrade koji je namijenjen za rad i/ili boravak ljudi,

potrebno je osigurati izmjenu unutarnjeg zraka od najmanje n = 0,2 h™.

Odredivanje protoka svjezeg zraka kod sustava s mehani¢kom ventilacijom

Protok svjezeg zraka se kod sustav s mehani¢kom ventilacijom odreduje prema Algoritmu za
proracun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih sustava kod grijanja i

hladenja prostora zgrade.

Alternativno, protok svjezeg zraka se za nestambene zgrade moze odrediti iz Tablica 5-24,
dobivenim temeljem podataka iz CD/DIS 17772:2014, prEN 16798:1:2016, prEN TR 16798:2.

Ukupno potreban volumni protok zraka se odreduje prema:

Vieqg =1 qp + Ay " qp, [I/]

gdje je:
n — broj osoba,
g — potreban protok zraka radi emisija od ljudi, Tablica 5-24, [l/(s-osobi)]
Qe — potreban protok zraka radi emisija od zgrade (gradevni elementi, namjestaj..), Tablica 5-24
[I/(s'm?)]
Ak — neto korisna povr$ina grijanog dijela zgrade, [m?]
Va — ukupan specifi¢ni protok zraka, Tablica 5-24 [I/(s-m?)]
Za prostore koji nisu navedeni u Tablica 5-24 mogu se koristiti vrijednosti g, = 4 I/(s-osobi).
Ukoliko nije poznat broj osoba n koristi se izraz:

Vieg = Ak Va [I/s]
U slu€aju sustava s promjenjivim protokom zraka tj. 'on-demand' ventilacijom (s regulacijom

protoka u ovisnosti o kvaliteti zraka, rel. vlaznosti, prisutnosti i dr.) vrijednosti protoka iz Tablica
5-24 se umanijuju (HRN EN 13779) prema

Vieqon—demand = 0,65 - Vreq [1/s]
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Tablica 5-24 Pred-definirani protoci zraka za razlicite vrste nestambenih zgrada/prostora, usporedba s
podacima iz Algoritma

Korisna Protok radi

Vrsta ovr3ina po Protok radi emisija od emisiie zqrade Ukupan protok Protok zraka —
zgrade/prostora P P ljudi g, Ie zg zraka* Va Algoritam Va
osobi gs
[m?/osobi] | [I/(s-osobi)] | [I/(s‘m?)] [l/(s:m?)] [/(s*m?)] | [m%(h-m2)] [m*/h]

Uredi-sobe 10 4 0,4 0,4 0,8 2,9 4
Uredi-otvorenog 15 4 03 14 1,7 6,0 4
tipa
Ucionice 2 4 2,0 0,4 2,4 8,6 10
Vrtici 2 4 2,0 0,4 2,4 8,6 10
Robne kucée,
trgovacki centri, 7 4 0,6 0,8 1,4 49 4
trgovine
gonferencuske 2 7 35 04 3.9 14,0

vorane
Kazalista i kina 0,75 4 5,3 0,4 5,7 20,6 25
Restorani 1,5 4 2,7 0,4 3,1 11,0 18

*prEN TR 16798-2

Napomena: Vrijednosti u Tablica 5-24 su uzete IEQ kategoriju 3 (odgovara nivou o¢ekivanja ljudi
koji borave predmetnom prostoru - 'umjeren’).

Protok zraka za stambene zgrade se odreduje prema Algoritmu ili alternativho prema podacima
iz Tablica 5-25.

Tablica 5-25 Pred-definirani protoci zraka za stambene zgrade

IEQ kategorija Protok radi Broj izmjena zraka Ukupan protok
kvalitete zraka emisija od ljudi g, Mg zraka*
[I/(s-osobi)] [h] [l/(sm?)]
I 10 0,7 0,49
I 7 0,6 0,42
i 4 0,5 0,35
v 2 0,4 0,23

*prEN TR 16798-1
Za proracune se koriste podaci IEQ kategorije 3 (odgovara nivou oCekivanja ljudi koji borave

predmetnom prostoru - 'umjeren’).

192



‘ 5. PRORACUN DO PRIMARNE ENERGIJE | ODREDIVANJE ENERGETSKOG RAZREDA ‘

Za potrebe izraCuna ventilacijski gubitaka zgrade pri razlici tlakova od 50 Pa koristi se izraCun

prema HRN EN 13465:2004. U tablici 5-26 dan je izraCun broj izmjena zraka u ovisnosti o stanju

zgrade.
Tablica 5-26 Ventilacijski gubici zgrade pri razlici tlakova od 50 Pa
Drvena skel__etna Zidana konstrukcija, Betonsk_a konstrykgija /
Opis dijela zgrade koji utjeée na konstrukcija, niska izgradnja ostakljena procelja,
zrakopropusnost zgrade niska izgradnja visoka izgradnja
[h]

Osnovna zrakopropusnost 3 8 3
LoSe brtvljenje spojeva 0 0 5
Bez vjetrovne brane 3 3 0
Negrijani podrum/pod s

meduprostorom ! ! 0
Otvoreni dimnjaci 1 1 1
Razvedeni tlocrt 1 1 1
Nezabrtvljeni prozori i vrata 1 1 1
Nezabrtvljeni prodori instalacija 1 1 1
Ventilacijski kanali 2 2 2
Polu-ugradena zgrada -1 -1 0
Ugradena zgrada -1 -2 0
Izolacija u Supljini konstrukcije 0 -1 0
Zbukani zidovi 0 -1 -1
Brtvljeni prozori / vrata -1 -1 -1

IzraGun ventilacijskih gubitaka se radi na temelju osnovne zrakopropusnosti zgrade, koja se

uvecava ili umanjuje na temelju opisanih dijela koji utje€¢u na zrakopropusnost zgrade.

PRIMJER 5.30: Odredivanje broja izmjena zraka za zgradu pri razlici tlakova od 50 Pa

Potrebno je izraCunati ventilacijske gubitke visoke zgrade, kod koje su kao osnovna nosiva
konstrukcija korisSteni armiranobetonski zidovi i grede. Brtvljenje spojeva je loSe, te zgrada ima

otvorene dimnjake, a vanjski zidovi su Zbukani.

___________________________________________________________________________________________________________________________

Kao osnovnu zrakopropusnost zgrade ra¢una se tri izmjene zraka u satu. Dodatni broj izmjena
zraka od pet se odnosi na loSe brtvljenje spojeva, te se jos jedna izmjena dodaje se zbog otvorenih

dimnjaka. Zidovi su zbukani pa se smanjuje broj izmjena zraka za jedan.
Ukupna broj izmjena zraka:

ns o= 3 (osnovnazrakopropusnos# 5(1 oS drtvl j engpoj evh+ 1(otvor endi mj agi
— 1(2bukanizi doyi= 8 h~?!
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6. PRIJEDLOG MJERA POVECANJA ENERGETSKE
UCINKOVITOSTI

Opcenito postoje dvije vrste mjera povecanja energetske ucinkovitosti:

1.

6.1.

Mjere energetske ucinkovitosti

Cilj primjene mjera je uSteda energije i/ili vode uz zadrzavanje ili poboliSanje udobnosti

boravka, kvalitete usluge ili kvalitete proizvoda. Rezultat mjera je uSteda u potroSnji

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

Mjere sa ciljem zadovoljavanja minimalnih propisanih tehni¢kih uvjeta

Cilj ove mjere je poboljSanje udobnosti boravka, kvalitete usluge ili kvalitete proizvoda te
zadovoljavanje vazecih minimalnih tehnickih uvjeta definiranih propisima. Takve mjere
mogu rezultirati pove¢anjem potroSnje energije i/ili vode te nisu nuzno mjere energetske i

ekonomske udinkovitosti.

Popis mjera povecanja energetske ucinkovitosti

Kod davanija prijedloga mjera nuzno je utvrditi:

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

poboljSanje toplinskih karakteristika vanjske ovojnice,

poboljSanje energetskih svojstava sustava grijanja,

poboljSanje energetskih svojstava sustava pripreme potrosne tople vode,

poboljSanje energetskih svojstava sustava ventilacije i klimatizacije,

poboljSanje energetskih svojstava sustava hladenja,

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

poboljSanje energetskih svojstava sustava potrosnje elektri¢ne energije,

poboljSanje energetskih svojstava specifi¢nih podsustava,

poboljSanje sustava regulacije i upravljanja,

poboljSanje sustava opskrbe vodom i potrosnje,

potrebne procjene i izracuni usteda za odabrane mjere energetski, ekonomski i ekolo3Kki

vrednovane.

U cilju postizanja vece energetske ucinkovitosti potrebno je vrednovati mogucnosti koriStenja

razliCitih vrsta izvora energije s obzirom na investiciju, ostvarenu ustedu i zastitu okolisa uslijed

smanjenja emisije COa.
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Uz provedenu analizu svake predloZzene mjere navode se slijedeci podaci:
e godisnje ustede energije/vode u [kWh/god.]/[m®/god.],
e godiSnje ustede troskova energije/vode u [kn/god.],
e godiSnje smanjenje emisija ugljicnog dioksida u [t CO./god.],
o investicijski troSkovi, troSkovi projektiranja, troSkovi montaZe i demontaze, troSkovi
pustanja u pogon, vijek trajanja i potrebne dozvole, specifikacija potrebne opreme i radova,
uz eventualnu procjenu troskova odrzavanja,

e jednostavni period povrata investicije JPP u [god.].

Sve predlozene mjere poboljSanja energetskih svojstava zgrade moraju biti prikazane i analizirane
u odnosu na stvarnu potro$nju, prema lokaciji odnosno klimatsko—geografskom podrucju gdje je

smjestena zgrada te prema stvarnim uvjetima koristenja zgrade. U slu¢aju samostalnih uporabnih

cielina se za svaku pojedinu predloZzenu mjeru ne moraju (ukoliko postoji potreba mogu) navesti

gore navedeni podaci za stvarne klimatske podatke i stvarne uvjete koriStenja zgrada.

Takoder, svi ulazni podaci za analizu i proraCun mjera te rezultati istih moraju biti transparentno

prikazani i provjerljivi kroz podatke dane u /IzvjeS¢u o provedenom energetskom pregledu zgrade.

Svaka vrsta zgrade posjeduje odredene specifiCnosti te je potrebno optimizirati mjere poboljSanja

energetskih svojstava prema potrebi.

U nastavku su prikazane uobitajene mjere povecanja energetske ucinkovitosti. Analiza mjera

obavezno se provodi pri energetskim pregledima postojecih zgrada svih vrsta i namjena.

6.1.1. Popis mjera povecanja energetske u€inkovitosti —
gospodarenje energijom i vodom

Sustavno gospodarenje energijom (u daljnjem tekstu: GE) predstavlja sustavni put k osiguranju
kontinuirane brige o ucinkovitosti potrodnje energije i vode, a time i brige o zastiti okoliSa.
Uspostava GE-a zapocinje definiranjem strategije, uspostavljanjem odgovornosti za energiju i
vodu i definiranjem energetskih troSkovnih cjelina - ETC. U okviru ove mjere definiraju se podloge
za potpunu uspostavu GE u zgradi. Naime, same tehni¢ke mjere bez uspostave GE nisu dovoljne
da bi se ostvarile procijenjene usStede. Energetska ucinkovitost ili poboljSanja u energetici
kombinacija su mjera koje su vezane uz tehnologiju, ali i uz ljudski faktor.

Ovo je obvezna mjera koja se predlaze nastavno na energetski pregled zgrade te prethodi svakoj
sliede¢oj mijeri za poboljSanje energetske uclinkovitosti. Sve dodatne mjere za poboljSanje
energetske ucinkovitosti nastaju uspostavom organizacijske i odgovorne strukture za
gospodarenjem energijom zgrade od planiranja projekta, implementacije te monitoringa,

upravljanja i kasnije verifikacije usteda.
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Ova mjera moze ukljucivati informacijski sustav s ugradenim sustavom mjerne opreme i opreme
centralnoga nadzora pojedinih sustava, organizacijskom strukturom na viSe razina upravljanja
dodijeljenim odgovornostima ljudi u organizacijskoj strukturi.
U manijim ili manje zahtjevnim zgradama GE moze ukljucivati jednostavno imenovanje odgovorne
osobe za gospodarenjem energijom i vodom koja uz postojec¢a brojila energije i vode ugradena
od strane dobavljaa prati potroSnju, poduzima korake za smanjenje potroSnje te izvjeStava
odgovorne u zgradi. Dakle, sustavan pristup osigurava se pravilnim djelovanjem i edukacijom svih
djelatnika te podizanjem svijesti 0 nuznosti brige za energiju i zastitu okolisa. Mjera uvodenja GE-
a doprinosi razvoju sustavnog pristupa energetskim pitanjima kojim ¢e se pronaci mjere i
procedure za smanjenje potroSnje energije i vode. GE je specifi€an skup znanja i vjestina koji se
temelji na organizacijskoj strukturi koja povezuje sljedece kljuéne elemente koji moraju biti
razradeni u izvjeS¢u o energetskom pregledu:

¢ ljude s dodijeljenim odgovornostima,

e procedure pracenja indikatora potroSnje te definirane ciljeve za poboljSanje,

o sustav mjerenja indikatora potro$nje,

e razrada plana uspostave GE-a, pripadajuée organizacijske strukture, planu pracenja,

mjerenja i verifikacije usteda energije i vode,

e povezivanje GE-a s Jedinstvenim informacijskim sustavom za gospodarenje energijom

e javna nabava (kriteriji ,zelene® javne nabave) u zgradi.

Uspostava GE-a takoder podrazumijeva i provodenje aktivnosti za edukaciju i podizanje svijesti
djelatnika o vaznosti racionalnog koristenja energije. Ovakve aktivnosti dugoro¢no osiguravaju
kontinuiranost i uspjeSnost programa energetske u€inkovitosti.

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

ciliem ustede energije i vode.

Tablica 6-1 Mjere koje se mogu implementirati kroz uspostavijeni sustav za gospodarenje energijom

Mjere energetske ucinkovitosti | Investicije
Sustav elektri¢ne rasvjete

Smanjenje nepotrebnog vremena rada elektriCne rasvjete. besplatno
GasSenje rasvjete u praznim prostorijama. besplatno
GasSenje rasvjete u prostorijama gdje je dnevna svjetlost dostatna. besplatno
Ukoliko nema direkinog sun€evog zraCenja svijetlosti zastori bi trebali biti podignuti.

Maksimizirati prirodnu svijetlost redovitim €iS¢enjem prozora. besplatno
Pokrove na rasvjetnim tijelima treba redovito Cistiti besplatno
Unutrasnja rasvjeta treba biti ugaSena ukoliko ima dnevnog svjetla besplatno
Zadnju osoba koja izlazi iz ureda treba upozoriti da uvijek ugasi rasvjetu besplatno
Prilikom redovite zamjene dotrajalih rasvjetnih tijela treba ugradivati energetski ucinkovitiju

rasvjetu kao Sto su tzv. Stedne Zarulje. One koriste i do 6 puta manje energije te imaju i do 10

puta duze vrijeme trajanja. niske investicije
Ugraditi senzore koji bi automatski gasili rasvjetu kada se prostorije ne koriste i to u prostore

kao Sto su skladista, konferencijske dvorane, zahodi i dvorane. niske investicije
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Ugraditi tajmere kako bi su osiguralo da se unutrasnja i vanjska rasvjeta ugaSena u
odgovaraju¢im vremenskim periodima.

niske investicije

Ugraditi reguliraju¢e elektronske prigusnice i kontrolore dnevnog svijetla koji bi priguSivali
rasvjetu kada je dnevna svijetlost dostupna.

visoke investicije

Sustav grijanja, ventilacije i klimatizacije

Treba pratiti podesSenja termostata. Termostat toplinskog sustava treba biti postavljen na 19-
21 °C, a termostat klimatizacije na 25-27 °C. SpreCavanjem intenzivnog hladenja i grijanja
postizu se znacajne uStede energije. Za svaki stupanj celzijus povecanja na termostatu
klimatizacije, ustedi se i do 5% troSkova hladenja. Ukoliko se toplinski termostat smaniji za

stupanj celzijus, ustedi se 5-10% troSkova grijanja. besplatno
Sustav grijanja, ventilacije i klimatizacije se treba iskljucivati kada nema nikoga u zgradi. besplatno
Drzati se rasporeda odrzavanja opreme besplatno
Iskljucivati digestore u prostorijama koje se trenutno ne koriste besplatno
Izolirati prostorije koje se ne koriste (skladista...) i reducirati ili iskljuciti njihovo grijanje

odnosno hladenje. besplatno
Drzati vanjska vrata i prozore zatvorenima koliko je to moguée. U protivnom poduzece placa

grijanje odnosno hladenje dvorista. Ako je prevruce treba smanijiti grijanje, a ne otvarati

prozore. besplatno
Sustav hladenja i grijanja ne smiju raditi istodobno. Ako je prevruce treba smanijiti grijanje. besplatno
Radijatori i klima uredaji ne smiju biti zagradeni. besplatno
Iskljugiti ili reducirati grijanje van radnog vremena. besplatno
Iskljugiti ili reducirati hladenje van radnog vremena. besplatno

Ugraditi termostatske ventile na sve radijatore.

niske investicije

Redovito odrzavati opremu na krovovima.

niske investicije

Redovito servisirati bojlere, opremu na krovovima i ostalu strojarsku opremu te redovito
provjeravati sustave zbog mogucih gubitaka.

niske investicije

Investirati u energetski ucinkovitu opremu. Kod dogradnje ili dodavanja nove opreme treba
kupiti opremu s najboljim energetskim ucinkom.

niske investicije

Izolirati bojlere i vodovodne cijevi.

niske investicije

Kod zamjene opreme sustava grijanja, ventilacije i klimatizacije, treba instalirati visoko
efikasnu opremu kao $to su kondenzacijski bojleri, izmjenjivaci topline, toplinske pumpe...

niske investicije

Kod kupovine split sustava treba odabrati one s inverterom.

visoke investicije

Ugraditi regulatore brzine na motore sustava ventilacije i pumpe sustava grijanja.

visoke investicije

Instalirati Sustav za nadzor i upravljane energijom u sustav ventilacije, kao i na ostalu opremu.

visoke investicije

Ako se kao energent u sustavu grijanja koristi loz ulje treba razmisliti o njegovoj zamjeni
prirodnim plinom ili toplinskom energijom iz gradske mreze.

visoke investicije

Razmisliti o koriStenju obnovljivih izvora energije, kao $to su biomasa ili solarna energija za
pripremu tople vode.

visoke investicije

Potrosna topla voda

Ne pustati da voda te€e ako je to nepotrebno. To se posebno odnosi na toplu vodu. besplatno
Reducirati temperaturu uskladiStene vode, ali temperatura u spremniku ne smije biti ispod 60
°C kako bi se sprijecila oboljenja. besplatno

Izolirati spremnike vode i cijevi.

niske investicije

Uredska oprema

Reducirati vrijeme nepotrebnog rada opreme. Racunala, monitori, printeri, fotokopirni uredaji
i skeneri trebaju biti iskljuceni tokom noci i vikendima ako se ne koriste. Nacin rada opreme

u pripravnosti i dalje troSi energiju. besplatno
Racunala, printeri, fotokopirni uredaiji i skeneri trebaju biti namjesteni tako da iskoristavaju
svoje mogucénosti razli¢itih nacina radova. Monitori mogu ustediti na energiji tako da se gase
nakon odredenog perioda neaktivnosti. besplatno
Printeri bi trebali biti koriSteni od strane viSe osoba gdje god je to moguce. Time se
onemogucuje dugo trajanje neaktivnosti printera te reduciraju troSkovi odrzavanja. besplatno
Ako nisu potrebni treba izbjegavati kupnju velikih monitora. 17" monitor koristi 35 % viSe
energije nego 14". besplatno

Ugraditi jeftine sedmodnevne tajmere da automatski gase printere tokom noéi i vikendima.

niske investicije

Investirati u energetski u€inkovitu uredsku opremu. Takva oprema troSi manje elektricne
energije, a u isto vrijeme generira manju koli¢inu topline ¢ime se smanjuju i troSkovi
klimatizacije.

niske investicije

Najkvalitetniji na€in ustede energije na racunalima je kupovina laptopa prilikom zamjene
starih racunala. Laptopi koriste 90 % manje energije u odnosu na stolna racunala. Laptopima
se smanjuje i koli¢ina ispisanog papira, jer zaposlenici sada mogu na sastanke donositi laptop
umjesto podataka ispisanih na papiru.

niske investicije

Preporuca se koriStenje LCD monitora. Oni koriste 90 % manje energije i zauzimaju manje
mjesta na stolovima.

niske investicije

Kuhinjski prostori

Redovito odmrzavati hladnjake.

besplatno
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Vrata hladnjaka se ne smiju drzati dugo otvorena. Za svaku minutu kada su vrata otvorena,
potrebno je narednih tri munute rada hladnjaka ne bi li se vratila podeSena temperatura

hladnjaka. besplatno
Mikrovalne troSe manje energije za grijanje hrane nego peénice ili Stednjaci. Takoder,
zagrijavaju vodu brze i efikasnije nego €ajnici. besplatno
Ako se koriste €ajnici za zagrijavanje vode treba se iskoristiti sva ugrijana voda. Nepotrebno
grijanje vode Koristi velike koli€ine energije. besplatno

Elementi zgrada

Ugraditi energetski u€inkovitije prozore da se reducira bijeg topline kroz prozore.

visoke investicije

Veliki izvor dobivene topline i opterecenja za sustav hladenja je sunce. U ljetno vrijeme, u
trenutku kada sunce direktno zagrijava prozore, treba drzati zastore spustenima da se toplina

zadrzi vani. besplatno
U vrijeme sezone grijanja tokom noci treba drzati zastore spustenima. Oni sprjeCavaju
pretjerane gubitke kroz prozore tokom noéi. besplatno
Tijekom suncanih dana u vrijeme sezone grijanja treba zastore drzati podignutima, da bi se
osiguralo pasivno grijanje kroz prozore. besplatno

Izolirati prozore i podrucja gdje se prozor spaja s okvirom.

niske investicije

Sustav gospodarenja energijom

Napraviti energetske bilance za pojedine objekte.

niske investicije

Educirati zaposlenike kako koristiti opremu na energetski u€inkovit nacin.

niske investicije

Prijevoz

Poticati zaposlenike da se viSe njih koristi istim autom.

besplatno

Poticati koriStenje bicikla za dolazenje na posao kroz instaliranje tuSeva u urede, gradnjom
mjesta za parkiranje bicikla ispred zgrada te motivacijskim metodama.

niske investicije

Poticati koriStenje javnog gradskog prijevoza. besplatno
Poticati odrzavanje telekonferencija radi smanjenja troSkova transporta izmedu udaljenih

ureda. besplatno
Za vozace napraviti programe fleksibilnijeg radnog vremena kako bi na putu do posla izbjegli

guzve. besplatno
Sustav za zastitu okoliSa

Recikliranje u uredima: Veéina ureda proizvodi velike koli¢ine otpada visoko kvalitetnog

papira. Ugradnjom kontejnera za papir i koriStenjem obje strane lista papira smanjuju se

uredski troSkovi i proces kréenja Suma. Svaka tona recikliranog papira spaSava 17 stabala i

usStedi 84 litre nafte. besplatno

Kupovati reciklirani papri i proizvode.

niske investicije

Moguce su velike ekonomske i ekoloske uStede koriStenjem e-maila i racunalnih datoteka

umjesto papira i registratora. besplatno
Recikliranjem tonera iz printera i fotokopirnih uredaja preko proizvodaca tonera moguce su

znaCajne ustede. besplatno
Treba razvrstavati otpad. besplatno
Uvesti uredski fond za zabave gdje se novac zaraduje recikliranjem boca. besplatno
Zahtijevati kupovinu proizvoda koji su obiljeZeni kao ekologki prihvatljivi i energetski uginkoviti. bes"""‘”‘i‘;\;g‘t'iiﬁ:

Uvesti druge ekoloske mjere, kao §to je sadnja stabala.

niske investicije

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

na pravilima struke i relevantnoj stru¢noj literaturi.
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6.1.2. Popis mjera povecanja energetske ucinkovitosti — gradevinska
ovojnica

Mijere energetske ucinkovitosti kod vanjske ovojnice zgrade:

o toplinska izolacija vanjskih zidova,

toplinska izolacija ravnih krovova,

o toplinska izolacija stropova prema provjetravanom tavanu i kosih krovova,

o toplina izolacija zidova prema negrijanim prostorima,

e toplinska izolacija stropova iznad vanjskog zraka,

¢ brtvljenje stolarije/bravarija kako bi se smanijila zrakopropusnost zgrade,

¢ toplinska izolacija zidova i podova prema tlu,

o toplinska izolacija stropova negrijanih prostorija prema grijanim prostorijama,

o toplinska izolacija podova negrijanih prostorija prema grijanim prostorijama,

o toplinska izolacija toplinskih mostova,

e izmjena stolarije/bravarije,

o toplinska izolacija kutija za rolete,

e ugradnja zastite od Sunevog zracenija (fiksna ili pomicne, horizontalne ili vertikalne),

o ostale mjere energetske ucinkovitosti koje kao uzrok imaju smanjenje potrebne energije

za grijanje/hladenje zgrade.

Mjere povecéanja energetske ucinkovitosti vanjske ovojnice su sve mjere na
gradevinskoj ovojnici zgrade koje na neki nacin doprinose smanjenju potrebne

energije za grijanje i hladenje zgrade.
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6.1.3. Popis mjera povecanja energetske ucinkovitosti —
termotehnicki sustavi
Uobi¢ajene mjere povecéanja energetske ucinkovitosti, koje se predlazu kod termotehnickih

sustava, prikazane su zasebno za pojedini termotehnicki sustav.

Mijere povecanja energetske ulinkovitosti kod sustava grijanja i pripreme potroSne tople
vode (PTV):

¢ koristenje alternativnih/obnovljivih izvora energije

- koriStenje biomase,

- koriStenje energije Suncevog zracenja,
- koriStenje geotermalne energije,

- kogeneracija/trigeneracija,

e zamjena ekoloski neprihvatljivog energenta (npr. EL loZivog ulja) s ekoloski prihvatljivim

energentom (manja emisija CO2 u okoli$), te s nizom jedini€nom cijenom po kWh
- zamjena EL loZivog ulja s biomasom,
- prelazak na dizalice topline,
- prelazak na daljinsko/blokovsko grijanje,

e centralizacija sustava grijanja,

e zamjena starog standardnog kotla s kotlom novije tehnologije (niskotemperaturni i
kondenzacijski kotao) — usteda uslijed boljeg stupnja djelovanja novog kotla,

e sanacija dimnjaka / gradnja novog dimnjaka u slu€aju zamjene starog kotla s
kondenzacijskim kotlom,

e ugradnja termostatskih radijatorskih setova na radijatore i automatskih ventila za
hidrauli¢ko uravnotezZenje,

o zaStita postojece cirkulacijske crpke od pregaranja (u slu€aju ugradnje TRV na radijatore)
— ugradnja prestrujnog ventila ili ugradnja nove crpke s promjenjivim brojem okretaja
(elektronska crpka),

e sprjeCavanje predimenzioniranosti kotlova i cirkulacijskih crpki,

e odabir §to je moguce nizeg temperaturnog rezima grijanja - nize temperature ogrjevnog
medija u izvoru, razvodu i kod ogrjevnih tijela — maniji toplinski gubici

o toplinska izolacija podsustava razvoda centralnog sustava grijanja i pripreme PTV-a,

e ugradnja solarnih kolektora u sustavu pripreme PTV-a,

e vremensko programiranje rada recirkulacijske crpke u sustavu pripreme PTV-a,

o toplinska izolacija akumulacijskog spremnika tople vode i spremnika za pripremu PTV-a,

e zamjena Clankastih lijevano zeljeznih radijatora zbog njihove tromosti,

¢ ugradnja obloga sa straznje strane radijatora postavljenih ispred staklenih ploha,

e ugradnja centralnog sustava regulacije i upravljanja,
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opremanje sustava grijanja i pripreme PTV s mjernim uredajima s ciliem pracéenja i
odredivanja potrosnje energije (termometri, manometri, kalorimetri, vodomijeri, ...),
zamjena klasiénog dvostupanjskog pretlacnog plamenika s pretlacnim plamenikom s

promjenjivim brojem okretaja,

Mjere povecanja energetske ucinkovitosti kod sustava hladenja:

ugradnja rashladnih i klima uredaja energetskog razreda A ili A+,

centralizacija sustava hladenja,

smjestaj kondenzacijske jedinice rashladnog uredaja zasticene od direktnog suncevog
zraCenja, uz dobru cirkulaciju okolnog zraka,

redovito odrzavanje rashladnih i klima uredaja te dizalica topline; jednom godiSnje kemijski
ili mehanicki Cistiti prasinu, li8¢e i ostale neCisto¢e s orebrenih povrSina kondenzatora;
isparivacke sekcije redovito Cistiti i provjeravati ispravnost sustava za odledivanje
isparivaca; necistoCe na orebrenim sekcijama kondenzatora, te led na orebrenim
sekcijama isparivaca znacajno smanjuju koeficijent prolaza topline izmjenjiva¢a, uslijed
Cega dolazi do smanjenja rashladnog ucinka, povec¢anja kompresijskog omjera, a time i
povecanja potroSnje energije za pogon kompresora.; povecanje temperature kondenzacije
za 1 °C, znadi priblizno 3 % vecu potroSnju elektri¢ne energije za pogon kompresora,
izolacija usisnih cjevovoda rashladnih i klima uredaja kako bi se sprijeCila kondenzacija
vodene pare; izolacija isparivata posrednih sustava hladenja toplinskom izolacijom s
parnom branom debljine 13 ili 19 mm,

primjena stupnjevane regulacije rada rashladnog uredaja upravljane frekvencijskim
pretvaraCem ili s viSe kompresora u paralelnom radu ima znatno bolju u€inkovitost u
odnosu na intermitiraju¢u regulaciju,

optimalno dimenzioniranje ucinka rashladnih uredaja (dizalica topline) - predimenzionirani
uredaju u kombinaciji s intermitirajucom regulacijom doprinose zna¢ajnom povecanju
potroSnje elektriCne energije za pogon rashladnih i klima uredaja, te veliki broj ciklusa
uklju€ivanja i isklju€ivanja kompresora,

rashladne i klima uredaja kod kojih je doslo do propustanja radne tvari, prvo servisirati,
ispitati na propusnost, a tek tada napuniti s radnom tvari - manjak radne tvari u rashladnom
uredaju ima za posljedicu smanjenje rashladnog (ogrjevnog) ucinka i pove¢anu potrosnju
energije; Cesto dopunjavanije sustava povecava potrodnju novih koli¢ina radne tvari, te time
doprinosi onecisc¢enju okolida staklenic¢kim plinovima,

redovito odrzavanje rashladnih tornjeva; kondenzatori hladeni optoénom vodom s
rashladnog tornja za priblizno 15 % smanjuju potrodnju elektricne energije za pogon

kompresora u odnosu na rashladne agregate hladene zrakom; ako rashladni toranj nije
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dobro odrzavan, navedena energetska usteda iS€ezava, a dolazi do povecéane potrosnje
vode,

ostale radnje: ugradnja uredaja s parcijalnom ili potpunom rekuperacijom topline
kondenzacije, primjena elektronickih ekspanzijskih ventila, namjestanje pregrijanja radne
tvari na termoekspanzijskom ventilu, provjera propusnosti radne tvari iz rashladnih i klima
uredaja, provjera radnih tlakova isparavanja i kondenzacije radne tvari, kontrola kvalitete i
razine ulja u kompresoru, praéenje potroSnje energija za pogon sustava,

ugradnja sustava za akumulaciju rashladne energije (banka leda),

ugradnja kompresijskog rashladnog uredaja s opcijom slobodnog hladenja (engl. free

cooling) za prostore koji iziskuju hladenje tijekom cijele godine,

Mijere povecanja energetske ucinkovitosti kod sustava ventilacije i klimatizacije:

optimalno dimenzioniranje pojedinih komponenata i sustava kao cjeline,

ODRZAVANJE (giséenje komponenata sustava, zamjena filtera, zamjena dotrajalih
potrosnih dijelova i dr.),

isklju€ivanje sustava kada pogon nije potreban,

.besplatno” hladenje s vanjskim zrakom kada uvjeti dopustaju,

hidrauli¢ko uravnotezenje razvoda ogrjevnog i rashladnog medija (zraka, vode),
smanjenje istjecanja medija uslijed propustanja razvoda,

provjera i podeSavanje pogonskih parametara sustava prije sezone grijanja i sezone
hladenja,

koristenje snizene temperaturne razine ugodnosti u prostorima izvan razdoblja koristenja,
UGRADNJA SUSTAVA POVRATA TOPLINE,

ugradnja ventilatora i crpki s moduliraju¢om regulacijom brzine vrtnje,

poboljSanje toplinske izolacije dijela sustava koji se nalazi u negrijanom prostoru,

mjere kod izvora toplinske / rashladne energije: koriStenje jeftinijeg ekoloSki prihvatljivog
energenta, koristenje alternativnih izvora energije (obnovljivi izvori energije, kogeneracija,

dizalice topline ),
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6.1.4. Popis mjera povecanja energetske ucinkovitosti — sustavi
potrosnje elektri€ne energije

Mjere povecanja energetske ucinkovitosti kod ostalih sustava potroSnje elektricne energije,

koje utje¢u na energetski razred zgrade :

Rekonstrukcija (revitalizacija) sustava elektricne rasvjete

o Ciséenje, poboljsanje ili zamjena svijetiljki (veéinom u kombinaciji s drugim mjerama u
elektricnoj rasvjeti)
e Zamjena predspojnih naprava (npr. zamjena elektromagnetskih priguSnica s
elektronickim)
e Zamjena izvora svijetlosti
o Zamijena zarulja sa zarnim nitima fluokompaktnim Zaruljama
o Zamijena fluorescentnih cijevi efikasnijima (npr. prelazak s T8 na T5 sustav)
o Zamijena halogenih Zarulja u€inkovitijim
o Zamijena visokotla¢nih zivinih zarulja natrijevima ili metalhalogenim Zaruljama
o Ugradnja LED rasvjete
¢ Regulacija rada sustava elektri¢ne rasvjete
e Mogucnost djelomi¢nog koriStenja elektricne rasvjete
e Ugradnja senzora pokreta i/ili osvijetljenosti

e Pametni sustav elektricne rasvjete

Mjere kod elektromotornih pogona

¢ Zamjena elektromotornih pogona
¢ Frekventna regulacija elektromotornih pogona (npr. ugradnja frekvencijskog pretvaraca)
e ispravnost upustanja — vrsta spoja elektromotora, meki upustac i slicno

Ugradnja fotonaponskih sustava

6.1.5. Popis mjera povecanja energetske u€inkovitosti — sustavi
potrosnje vode
Mjere povecanja energetske ucCinkovitosti kod sustava potroSnje vode:
e sustav za gospodarenje vodom (nadzorni sustav potro$nje sanitarne vode),
e ugradnja Stednih armatura na izljevnim mjestima (npr. Stedni perlatori za slavine, Stedni
vodokotli¢i, Stedne armature na tuSevima, vremenski regulirani ventili, potisni ventili itd.),

e drugi izvori vode kao na primjer iskoriStavanje kisnice ili vlastiti bunar ...
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6.1.6. Popis mjera povecanja energetske ucinkovitosti — ostali

specifiéni sustavi koji ne utje€u na energetski razred zgrade

Mijere povecanja energetske ucinkovitosti kod ostalih sustava potroSnje elektricne energije,

koje ne utje€u na energetski razred zgrade :

Zamijena tarifnog modela te napona preuzimanja elektriCne energije

Provjera optereéenosti transformatora (za preuzimanje na srednjenaponskoj razini)

Provjera kvalitete elektriCne energije

Ispravno ugovaranje snage

Upravljanje vrSnim optereé¢enjem (rezanje vrhova)

Kompenzacija jalove snage

Mijere kod sustava komprimiranog zraka

O

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

Optimiranje rada kompresora (skracivanje rada u praznom hodu) i razvoda u cilju
smanjenja pada tlaka izmedu kompresorske stanice i krajnjih potro$aca

Zamjena predimenzioniranih uredaja s manjim i pogonu prilagodenim
Centralizacija sustava

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

Iskoristenja otpadne topline kompresora

IskljuCivanje kompresora tijekom dnevnih pauza kada ne postoji potreba za

komprimiranim zrakom

Zamjena i koriStenje uCinkovitijih uredaja u ostalim sustavima kao primjerice uredske

opreme, kuhinjske opreme te ostalih specifi€¢nih sustava poput praonice rublja, medicinskih

uredaja itd.

Postavljanje u optimalan rad ili ugradnja regulacije rada sustava
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6.2. Energetsko, ekonomsko i ekolosko vrednovanje predlozenih
mjera

Predlozene mjere povecCanja energetske ucinkovitosti potrebno je energetski, ekonomski i

ekolo3ki vrednovati.

Energetsko vrednovanje podrazumijeva izracun godiSnjih usteda energije/vode u [kWh/god.] /

[m3/god.].

Ekonomsko vrednovanje podrazumijeva izraCun smanjenja troskova energije/vode u [kn/god.]

te izraCun jednostavnog perioda povrata investicije (JPP; jednostavniji proracun) u [god.].

EkoloSsko vrednovanje podrazumijeva izraCun godiSnjih emisija CO, prema izraCunatim

uStedama u [t CO2/god.].

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

ekonomske analize isplativosti pojedinih mjera.

U zakljuéku [zvje§¢a o provedenom energetskom pregledu zgrade sve navedene mijere
povecCanja energetske ucinkovitosti moraju biti prikazane prema predloZzenom redoslijedu

implementacije.

Godisnje ustede energije/vode kao i smanjenje emisije CO2 se odreduju u odnosu na
referentnu potrosnju energije / vode odredenu za promatranu zgradu.

Ukoliko nema ra¢una za potroSnju energije/vode proracun godiSnje ustede energije/vode se
provodi za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim rada tehni¢kih sustava. Ukoliko se prostor
ne koristi i tehnicki sustavi ne rade, u proradun usteda se uzima rezim rada tehni¢kih sustava

propisan Algoritmom.

6.2.1. Energetsko vrednovanje

Nakon identifikacije potencijalnih mjera poboljSanja energetskih svojstava zgrade potrebno je za
svaku pojedinu mjeru izraziti godi$nje ustede energije/vode u [kKWh/god.] / [m®god.], koje bi se
ostvarile s predlozenom mjerom.

Ovisno o predlozenoj mjeri ustede energije/vode se ostvaruju na razliite nacine. Npr. kod
toplinske izolacije vanjskog neizoliranog zida, uStede toplinske energije se ostvaruju sa
smanjenjem koeficijenta prolaska topline kroz vanjski zid. U slu¢aju zamjene standardnog kotla s
kondenzacijskim kotlom, ustede se ostvaruju uslijed boljeg stupnja djelovanja kondenzacijskog
kotla.
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Energetska usteda je razlika izmedu energije/vode koja se trenutno trosi i energije/vode koja bi se

troSila nakon provedene mjere povecanja energetske ucinkovitosti.

6.2.2. Ekonomsko vrednovanje

Nakon odredene godiSnje ustede energije/vode, potrebno je procijeniti troSkove ulaganja
(investicije) i izraCunati jednostavni period povrata ulaganja (JPP). To je potrebno uciniti za svaku
pojedinu mjeru, ali i za kombinacije pojedinih mjera, kako bi se doslo do optimalnog izbora mjera

i preporuka za optimalno ulaganje.

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

Jednostavni period povrata investicije predstavlja omjer ukupne investicije i ostvarenih uSteda

nakon provedbe mjere:
PP = !
T

gdje su:

JPP — jednostavni period povrata investicije u [god.],

| — potrebna investicija za realizaciju predlozene mjere u [kn],

U — godisSnje ustede ostvarene mjerom u [kn/god.] (uSteda u energiji/vodi predloZzene mjere
pomnozeno s jedini€nom cijenom energije/vode prema zadnjem dostupnom racunu)

JPP u [god.] oznaCava vremensko razdoblje potrebno da se vrati troSak ulaganja u mjeru

povecanja energetske uc€inkovitosti.
Osim JPP-a mogu se koristiti i drugi slozeniji ekonomski pokazatelji kao $to su neto sadasnja

vrijednost (NPV) i interna stopa povrata (IRR).

Prilikom izraCuna godisnjih usteda u [kn/god.] za predlozene mjere povecéanja energetske
ucinkovitosti koristi se isklju€ivo varijabilni dio jediniéne cijene energije/vode prema

zadnjem dostupnom racunu.

6.2.3. Ekolosko vrednovanje

Ekolosko vrednovanje podrazumijeva izraCun godiSnjih emisija CO., u [t COz/god.] prema
izraCunatim godisnjim ustedama energije/vode odredenim u odnosu na referentnu potroSnju

energije/vode za promatranu zgradu.

IzraCun godi$njih emisija CO; se provodi prema faktorima emisije CO2 danim u poglavlju 9.3 za

svaki energent (izvor energije) zasebno koji se koristi na lokaciji.
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6.3. Integralna ocjena optimalne kombinacije mjera

Nakon odredivanja svih moguc¢ih mjera energetske ucinkovitosti pristupa se odredivanju

optimalnog scenarija energetske obnove zgrade ili kompleksa zgrada.

Za pravilnu ocjenu optimalne kombinacije mjera vazno je medudjelovanje mjera, ¢ime se efekti

pojedinih intervencija umanjuju, ali sinergijski u¢inak na zgradu je bitno vedci.

Optimalna kombinacija mjera energetske ucinkovitosti uvelike ovisi o stanju samo zgrade i sustava

u zgrade te nacinu koriStenja.

Prvi korak je sve mjere energetske ucinkovitosti vanjske ovojnice zgrade (ukoliko iste postoje kao
npr. toplinska izolacija vanjskog zida, stropa prema tavanu, stolarije, ravnog krova...) izraCunati
kao jednu integralnu mjeru. Potom se s obzirom na integralnu gradevinsku mjeru dodaju strojarske
mjere energetske ucinkovitosti (kao $to su npr. zamjena izvora energije, ugradnja termostatskih
radijatorskih setova, snizavanje temperaturnog rezima sustava grijanja...) i to sve na potrebu

zgrade koja je smanjenja s obzirom na integralnu mjeru vanjske ovojnice zgrade.

Mijere u elektro energetskom sustavu te distribuciji vode moguce je u vecini slu¢ajeva odvojeno
promatrati. Ukoliko se uoci medudjelovanje tih mjera s drugim predlozenim mjerama (npr. zamjena
jednobrzinskih pumpi sustava grijanja i PTV-a s elektronskim) potrebno je obratiti paznju na
izraCunate ustede kako se uStede ne bi racunale dva puta. Sve ustede je potrebno raCunati prema
stvarnoj potrosnji energije i vode na lokaciji. Ukoliko nema ra¢una za potro$nju energije/vode
proraCun godisnje ustede energije/vode se provodi za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim
rada tehnickih sustava. Ukoliko se prostor ne koristi i tehni¢ki sustavi ne rade, u proracun usteda

se uzima rezim rada tehni€kih sustava propisan Algoritmom.

Optimalna kombinacija mjera (odnosno prema energetskom certifikatu preporucena
kombinacija mjera) je ona kombinacija koja donosi najvecu ustedu u energetskom, ekoloSkom
i ekonomskom pogledu, uz najmanju investiciju. Optimalnu kombinaciju mjera odreduje

energetski certifikator te ovisi o njegovoj struénoj procjeni.
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7. SADRZAJ 1ZVJESCA O PROVEDENOM ENERGETSKOM
PREGLEDU ZGRADE | SAMOSTALNE UPORABNE
CJELINE

Rezultati energetskog pregleda zgrade se dostavljaju narucitelju u obliku /zvjeS¢a o provedenom

energetskom pregledu zgrade u pisanom i elektroni¢kom obliku.

IzvijeSée o provedenom energetskom pregledu je dokument koji sadrzi sve propisane
podatke, analize, procjene i prijedloge iz Pravilnika o energetskom pregledu zgrade i
energetskom cettificiranju te je izraden u skladu s Metodologijom provodenja energetskog

pregleda zgrada.

Ovlastena osoba koja je izradila /zvjeS¢e o provedenom energetskom pregledu zgrade duzna

je dostaviti ga investitoru, vlasniku, odnosno narucitelju ili korisniku zgrade u dva istovjetna

primjerka te u digitalnom obliku. U slu€aju da se radi o zgradi s viSe suvlasnika, ovladtena osoba

dostavlja IzvjeSce u dva istovjetna primjerka i digitalnom obliku predstavniku stanara ili drugoj

ovlastenoj osobi.

IzvjeSc¢e o energetskom pregledu zgrade potpisuju sve ovlasStene osobe koje su sudjelovale u

njegovoj izradi.

Razlikuju se tri vrste izvjeS¢a o provedenom energetskom pregledu:

o lzvjesée o provedenom energetskom pregledu postojeée zqrade

o lzvjesée o provedenom energetskom pregledu nove zqrade

e JzvjeSée o provedenom energetskom pregledu zgrade nakon provedene energetske

obnove

U nastavku je dan sadrzaj pojedinog navedenog izvjeSca.

7.1. lzvjesc¢e o provedenom energetskom pregledu postojece zgrade
Sadrzaj IzvjeS¢a o provedenom energetskom pregledu postojece zgrade:

1. SAZETAK
2. SNIMAK POSTOJECEG STANJA
2.1. Podaci o narugitelju
2.2. Gradevinski i arhitektonski elementi zgrade
2.2.1. Koeficijenti prolaska topline
2.2.2. Koeficijenti toplinskih gubitaka

2.3. Termotehnicki sustavi
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2.3.1. Opis sustava grijanja
2.3.2. Opis sustava pripreme potroSne tople vode
2.3.3. Opis sustava hladenja
2.3.4. Opis sustava ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije
2.3.5. Sumarni prikaz potroSaca elektri¢ne energije u termotehni¢kim sustavima
2.4. Sustavi potrosSnje vode
2.5. Sustavi potrosnje elektriCne energije
2.5.1. Rasvjeta
2.5.2. Ostali potrosaci elektricne energije (ku¢na elektronika, kuhinjski uredaji)
3. ENERGETSKA ANALIZA*
3.1. Analiza i modeliranje potroSnje elektricne energije
3.1.1. Analiza raCuna za elektri¢nu energiju
3.1.2. Modeliranje potrosnje elektriCne energije
3.2. Analiza i modeliranje potrosnje vode
3.2.1. Analiza raCuna za vodu
3.2.2. Modeliranje potrosnje vode
3.3. Analiza i modeliranje potroSnje toplinske energije
3.3.1. Analiza raCuna za toplinsku energiju
3.3.2. Modeliranje potrosnje toplinske energije
3.4. Referentna godi$nja potroSnja energije i vode s pripadaju¢im troSkovima i emisijama CO3
4. PRORACUN DO PRIMARNE ENERGIJE — POSTOJECE STANJE
4.1. Proracun godisnje potrebne toplinske energije za grijanje / hladenje
4.1.1. Referentni klimatski podaci i Algoritmom propisan rezim koristenja i rezim rada
termotehnickih sustava
4.1.2. Stvarni klimatski podaci i stvarni rezim koriStenja i rezim rada termotehnickih
sustava 4
4.2. Proracun godisnje potrebne toplinske energije za pripremu potroSne tople vode
4.3. Proracun ukupno isporu¢ene energije za rad termotehnickih sustava
4.3.1. Referentni klimatski podaci i Algoritmom propisan rezim koriStenja i rezim rada
termotehnickih sustava
4.3.2. Stvarni klimatski podaci i stvarni rezim korisStenja i rezim rada termotehnickih
sustava 4
4.4. Proradun godi$nje potrebne energije za rasvjetu®

4.5. Proracun godis$nje primarne energije

“ nije obvezno, ali se po potrebi moZe provesti, za samostalne uporabne cjeline (SUC) stambene ili
nestambene namjene i obiteljske kuée, koje se prodaju, iznajmljuju, daju u zakup, odnosno daju na

leasing
°> ne provodi se kod zgrada stambene namjene
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4.5.1. Referentni klimatski podaci i Algoritmom propisan rezim koristenja i rezim rada
termotehnickih sustava
4.5.2. Stvarni klimatski podaci i stvarni rezim koristenja i rezim rada termotehnickih
sustava*
4.6. Energetski razred zgrade
5. PRIJEDLOG MJERA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
5.1. Gospodarenje energijom
5.2. Prijedlog mjera u gradevinskom dijelu
5.3. Prijedlog mjera u termotehnic¢kim sustavima
5.4. Prijedlog mjera u sustavima potroSnje vode
5.5. Prijedlog mjera u sustavima potroSnje elektricne energije
5.6. Prijedlog optimalne kombinacije mjera
6. ZAKLJUCAK

7.2. lzvjeSc¢e o provedenom energetskom pregledu nove zgrade

Nova zgrada jest izgradena zgrada prije nego je pustena u pogon, odnosno prije pocetka

uporabe, a koja se gradi na temelju akta za gradenje izdanog nakon 1. listopada 2007.

Energetski pregled nove zgrade je sustavan postupak koji obuhvaéa pregled projektne
dokumentacije glavnog projekta, uvid u zavrdno izvje§¢e nadzornog inZenjera, uvid u izjavu
izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja gradevine, vizualni pregled zgrade, te izradu

IzvjeSca o energetskom pregledu nove zgrade prema Metodologiji, a obavlja ga ovlastena osoba.

Energetski certifikat za nove zgrade sadrzi preporuke za koristenje zgrade vezano na ispunjenje
temeljnog zahtjeva za gradevinu gospodarenja energijom i ocuvanja topline i ispunjenje
energetskih svojstava zgrade.

Sadrzaj Izvjeséa o provedenom energetskom pregledu nove zgrade:

1. SAZETAK
2. SNIMAK IZVEDENOG STANJA
2.1. Podaci o narugitelju
2.2. Gradevinski i arhitektonski elementi zgrade
2.2.1. Koeficijenti prolaska topline
2.2.2. Koeficijenti toplinskih gubitaka
2.3. Termotehnicki sustavi
2.3.1. Opis sustava grijanja
2.3.2. Opis sustava pripreme potro$ne tople vode
2.3.3. Opis sustava hladenja

2.3.4. Opis sustava ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije
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2.3.5. Sumarni prikaz potrosaca elektricne energije u termotehni¢kim sustavima
2.4. Sustavi potrosnje vode
2.5. Sustavi potrosnje elektriCne energije
2.5.1. Rasvjeta
2.5.2. Ostali potrosaci elektricne energije (ku¢na elektronika, kuhinjski uredaji)
3. PRORACUN DO PRIMARNE ENERGIJE — IZVEDENO STANJE
3.1. ProraCun godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje / hladenje za referentne
klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim koridtenja i reZim rada termotehnickih
sustava
3.2. Proracun godiSnje potrebne toplinske energije za pripremu potroSne tople vode
3.3. ProraCun ukupno isporu¢ene energije za rad termotehnickih sustava za referentne
klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim koridtenja i rezim rada termotehnickih
sustava
3.4. Prorac¢un godi$nje potrebne energije za rasvjetu®
3.5. Proracun godi$nje primarne energije za referentne klimatske podatke i Algoritmom
propisan rezim koristenja i rezim rada termotehnickih sustava
3.6. Energetski razred zgrade
4. PREPORUKE ZA KORISTENJE ZGRADE
5. ZAKLJUCAK

7.3. lzvjescée o provedenom energetskom pregledu zgrade nakon
provedene energetske obnove

Ukoliko je za neku zgradu izraden energetski certifikat i pripadajuce /zvjeS¢e o provedenom
energetskom pregledu postojece zgrade, a zgrada je nakon toga pro$la energetsku obnovu,

naknadno je potrebno prema trenutno vazeCem Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i

enerqgetskom cettificiranju:

e izraditinovi energetski certifikat, pri Cemu stari energetski certifikat prestaje vaZziti,
e izraditi novo /zvjeS§¢e o provedenom energetskom pregledu zgrade nakon
provedene energetske obnove, pri €emu se novo izvjeS¢e poziva na staro izvjesce,

te se u njega unose samo promjene nastale energetskom obnovom.

Ukoliko se prema trenutno vazeéem Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom
certificiranju traze dodatni podaci, koji nisu opisani u prethodnom /zvje§¢e o provedenom
energetskom pregledu postojece zgrade potrebno ih je dodati. Npr. ukoliko termotehnicki sustavi
u prethodnom /zvjeS¢u o provedenom energetskom pregledu postojece zgrade nisu dovoljno
opisani za potrebe izraCuna do primarne energije, tada je nuzno prikupiti dodatne podatke, te ih
navesti u novom /zvje§¢u o provedenom energetskom pregledu zgrade nakon provedene

energetske obnove.
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8. IEC — INFORMACIJSKI SUSTAV ZA IZRADU ENERGETSKIH
CERTIFIKATA

Informacijski sustav za izradu energetskih certifikata (v nastavku IEC),

uspostavljen od strane Ministarstva graditeljstva i prostornoga uredenja, sluzi za:

vodenje Registra izvjeS¢a o provedenim energetskim pregledima zgrade,

vodenje Registra izdanih energetskih certifikata,

vodenje Registra izvjed¢a o provedenim redovitim pregledima sustava grijanja,

vodenje Registra izvjeSca o provedenim redovitim pregledima sustava hladenja,

vodenje Registra izvje§¢a o provedenim redovitim pregledima sustava ventilacije i
klimatizacije,

vodenje Registra osoba ovlastenih za provodenje energetskih pregleda zgrada (s
podacima o pohadanju Programa izobrazbe MODUL 1/MODUL 2 i Programa
usavrSavanja),

vodenje kontrole energetskih certifikata zgrade i kontrole Izvje$¢a o provedenim redovitim

pregledima sustava grijanja, hladenja, prisilne ventilacije i klimatizacije.

Energetski certifikat, IzvjeS§éa o provedenim redovitim pregledima sustava grijanja,

hladenja, prisilne ventilacije i klimatizacije izraduju se elektronicki i ispisuju iskljucivo putem

informacijskog sustava za izradu energetskog certifikata (IEC) uspostavljenog od strane

Ministarstva graditeljstva i prostornoga uredenja.

212



‘ 8. IEC — INFORMACIJSKI SUSTAV ZA IZRADU ENERGETSKIH CERTIFIKATA ‘

8.1. Registar izvjeS¢a o provedenim energetskim pregledima zgrada
i izdanih energetskih certifikata zgrada

Nakon provedenih proracuna te odredivanja energetskog svojstva zgrade, potrebno je popuniti
Prilog 3. Pravilnika o energetskom pregledu zgrada i energetskom certificiranju odnosno ,,Registar
izvje$ca o provedenom energetskom pregledu zgrade i izdanom energetskom certifikatu zgrade*
(u nastavku Registar). Tek nakon ispunjenja Registra, IEC ispunjava sve potrebne podatke te se
ispunjava Energetski certifikat zgrade koji dobiva ,barkod* te postaje jedinstven.

U nastavku ¢e se opisati koraci za pravilno ispunjenje Registra, a samim time i izdavanja

Energetskog certifikata zgrade.

1. PODACI O ZGRADI ILI SAMOSTALNOJ UPORABNOJ CJELINI:

1. PODACI O ZGRADI ILI SAMOSTALNOJ UPORABNOJ CJELINI ZGRADE

1.1. Vrsta zgrade prema Pravilniku (¢lanak 7) Obiteljska kuc¢a

Naziv zgrade Obiteljska kuc¢a

Naziv samostalne uporabne cjeline zgrade -

Ulica i kuéni broj Prva ulica 1
12, EA?:;?;‘S“ broj 10 000, Zagreb

Katastarska Cestica 9999/9

Katastarska opc¢ina Katastarska opc¢ina

Ime i prezime / naziv vlasnika ili investitora zgrade odnosno njezinog dijela -
1.3. Naziv narucitelja energetskog certifikata -
1.4. Adresa narucitelja energetskog certifikata Prva ulica 1, 10 000 Zagreb
1.5. Naziv izvodaca radova Izvodac d.o.o.
16. E)r;)lji(ra]l;t;untzggtriijie glavnog projekta koji se odnosi na racionalnu uporabu energije i Marko Marki¢, dipl. ing. arh.
1.7. Godina zavrSetka izgradnje 1965.
1.8. Godina zadnje rekonstrukcije zgrade -
1.9. Nova/postojeca ili rekonstrukcija ODABRATI JEDNO g :;:’ :nni’li’;}:jeéa
1.10. Slozenost sustava (jednostavni ili slozeni) ODABRATI JEDNO jednostavni [ slozeni
1.11. Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade Ax [m?] 99,25
1.12. Gradevinska (bruto) povr$ina zgrade [m?] 112,56
1.13. Faktor oblika f, [m™'] 1,02

Ointsetn 2 18 °C
1.14. Unutarnja projektna temperatura, Oy sett ODABRATI JEDNO
[0 12°C < Ointsetn< 18 °C

115, Srednja mjesedna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji Oeimimn <3 °C

zgrade, O¢ mjmn ODABRATI JEDNO (s mymn>3 °C
1.16. Mjerodavna meteoroloska postaja Zagreb Maksimir

U prvom dijelu registra unose se opc¢i podaci o zgradi odnosno samostalnoj uporabnoj cjelini.

Vrste zgrade u cjelini odnosno samostalna uporabna cjelina zgrade za koje se izdaje energetski

certifikat odredene su prema pretezitoj namjeni koristenja i dijele se na:
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1. viSestambene zgrade

2. obiteljske kuce

3. uredske zgrade

4. zgrade za obrazovanje

5. bolnice

6. hoteli i restorani

7. sportske dvorane

8. zgrade trgovine — veleprodaja i maloprodaja

9. ostale nestambene zgrade koje se griju na temperaturu +18 °C ili viSu (npr.: zgrade za promet
i komunikacije, terminali, postaje, poSte, telekomunikacijske zgrade, zgrade za kulturno-

umjetniCku djelatnost i zabavu, muzeji, knjiznice i slicno).

Ukoliko se radi o kompleksu s viSe zgrada ili samostalnoj uporabnoj cjelini unutar zgrade, tada se
osim naziva zgrade kao kompleksa ili samo zgrade, upisuje za pojedinu zgradu i naziv samostalne
uporabne cjeline. Ukoliko se radi samo o jednoj zgradi, onda se upisuje naziv zgrade, ali ne i naziv

samostalne uporabne cjeline.

Npr. veéi bolni¢ki kompleksi se sastoje uglavhom od viSe zgrada. Sustavi hladenja, prisilne
ventilacije i klimatizacije se pregledavaju po pojedinoj zgradi u kompleksu, pa se uz naziv
kompleksa upisuje i naziv pojedine zgrade odnosno samostalne uporabne cjeline. U tom slucaju
plostina korisne povrSine Ak i obujam grijanog dijela zgrade V. se odnose na samostalnu uporabnu

cjelinu.

U slucaju zgrade s viSe stambenih jedinica, prilikom izrade Energetskog certifikata za samostalnu

uporabnu cjelinu upisuje se naziv zgrade i naziv samostalne uporabne cjeline.

Naziv izvodacCa radova te projektanta glavnog projekta koji se odnosi na racionalnu uporabu
energije i toplinsku zastitu su obavezani za nove zgrade ili zgrade koje su obnovljene. Za ostale

zgrade je pozeljno ispunit ukoliko su podaci dostupni.

Ukoliko nije moguce to€no utvrditi godinu izgradnje potrebno je istu pretpostaviti prema nacinu

izgradnje.

Kod plostine korisne povrSine grijanog dijela zgrade, gradevinske bruto povrsine i faktora oblika
upisuju se veliCine zgrade za koju se izdaje certifikat. U slu€aju stana to je povrSine stana, u

slu¢aju zgrade to je povr8ine zgrade, a u sluaju zgrade s viSe namjena to je povrsina svih zona.

Kod odabira srednje mjeseCne temperature vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji

zgrade potrebno je istu utvrditi na temelju najblize meteoroloske postaje te ukoliko je e mjmin <3
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°C tada se zgrada nalazi u kontinentalnom podrucju (referentna postaja Zagreb Maksimir), a
ukoliko @e¢mjmin >3 °C tada se zgrada nalazi u primorskom podrucju (referentna postaja Split

Marjan).

Mjerodavna meteoroloska postaja je najbliza meteoroloSka postaja lokaciji zgrade (ne nuzno Split

Marjan odnosno Zagreb Maksimir).

2. ENERGETSKI RAZRED ZGRADE:

2. ENERGETSKI RAZRED ZGRADE:
21 Primorska ili kontinentalna Hrvatska ODABRATI JEDNO O primorska
kontinentalna

2.2. Energetski razred zgrade na skali od A+ do G prema Qunq[KWh/(m?a)] | G

221 Energetski razred zgrade na skali od A+ do G prema Egim [KWh/(m?Za)] | D
Specificna godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje Q"hng

23 [KWhi(m?a)] 268,94

2.4 Specifi¢na godidnja isporucena energija Ege [KWh/m?a)] 363,63

25 Specifitna godisnja primarna energija Epim [KWh/(m?a)] 402,38

2.6 Specifi¢na godidnja emisija CO, [kg/(m?2a)] 80,17
Upisati ,nZEB“ ako energetsko svojstvo zgrade Epim [KWh/(m?Za)]

2.7 zadovoljava zahtjeve za zgrade gotovo nulte energije propisane | —
vaze¢im TPRUETZZ

Prema prethodno opisanoj metodi potrebno je oznaditi lokaciju zgrade s obzirom na klimatske
zone. U ovom dijelu se upisuju samo referentne vrijednosti, odnosno one na temelju kojih se izdaje

energetski certifikat.

Potrebno je upisati dva energetska razreda promatrane zgrade (od A+ do G) odredena na temelju:
e specificne godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje Q"wna [KWh/(m?a)] i
e specificne godiSnje primarne energije Eprim [KWh/(m?a)].
Dodatno se upisuju slijedeée broj¢ane vrijednosti: specificna godiSnja potrebna toplinska energija
za grijanje Q"nna [KWh/(m?a)], specificna godi$nja isporucena energija Eqe [KWh/(m?a)], specificna
godi$nja primarna energija Eprim [KWh/(m?a)] i specifi¢na godiSnja emisija CO; [kg/(m?a)]. godiSnje
vrijednosti energije za potrebnu toplinsku, isporu¢enu i primarnu energiju te specifiénu godiSnju
emisiju CO..
Dodatno se upisuje za promatranu zgradu oznaka ,nZEB* ukoliko promatrana zgrada zadovoljava
zahtjeve za zgrade gotovo nulte energije propisane vazeéim Tehni¢kim propisom o racionalnoj

uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (TPRUETZZ).
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3. ROK VAZENJA CERTIFIKATA/PODACI O OSOBI KOJA JE IZDALA ENERGETSKI

CERTIFIKAT
3. ROK VAZENJA CERTIFIKATA/PODACI O OSOBI KOJA JE IZDALA ENERGETSKI CERTIFIKAT:
3.1. Oznaka energetskog certifikata zgrade
O izlaganje prodaja
3.2 Svrha izdavanja energetskog certifikata: ODABRATI JEDNO O nova O iznajmljivanje
PP PPTI
3.3. Registarski broj ovlastene osobe XXX XXXX
3.4. Datum izdavanja energetskog certifikata 01.03.2017.
3.5. Rok vazenja energetskog certifikata 01.03.2027.
Za ovlastene fizicke osobe:
36 Ime i prezime ovlastene FIZICKE osobe koja je izdala energetski certifikat zgrade
Za ovlastene pravne osobe:
Naziv ovlastene PRAVNE osobe Firma d.o.o.
3.7. Odgovorna osoba u pravnoj osobi Ivan Horvat
Ime i prezime imenovane osobe u ovlastenoj pravnoj osobi lvan Horvat

Upisuje se oznaka energetskog certifikata zgrade, te se odreduje svrha izdavanja koju je moguce

odabrati iz prethodno naznacenih opisa ili dodati novi. Obavezan je upis podataka o registarskom

broju ovlastene osobe, datumu izdavanja energetskog certifikata i roku vazenja istog.

Ovisno o tome tko izdaje energetski certifikat ispunjava se samo dio za FIZICKE ili PRAVNE

osobe.

4. PODACI O OSOBAMA KOJE SU SUDJELOVALE U IZRADI ENERGETSKOG
CERTIFIKATA:

4. PODACI O OSOBAMA KOJE SU SUDJELOVALE U IZRADI ENERGETSKOG CERTIFIKATA:

Ovlastene osobe koje su sudjelovale u izradi energetskog certifikata:

Gradevinski dio (registarski broj) X XX XXXX
4.1. Ime, prezime Marko Mari¢
Naziv pravne osobe Firma d.o.o.
Strojarski dio (registarski broj) X XX XXXX
4.2. Ime, prezime Ivan Horvat
Naziv pravne osobe Firma d.o.o.
Elektrotehnicki dio (registarski broj) XYY YYYY
4.3. Ime, prezime Ivan Babi¢
Naziv pravne osobe Tvrtka d.o.o.

Kod jednostavnih tehnickih sustava, u slu¢aju da je samo jedna osoba sudjelovala u izradi

Energetskog certifikata, upisuje se samo ta osoba i to u sva polja (gradevinski, strojarski i elektro),

a za slozene sustave je potrebno upisati osobe iz sve tri struke koje su sudjelovale u izradi.
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5. GRADEVINSKI DIJELOVI ZGRADE:

5. GRADEVINSKI DIJELOVI ZGRADE:

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka

5.1. (po jedinici oploSja grijanog dijela zgrade) 1,44
H'tr,adj [VV/(I'T'IZK)]
5.2. KOEFICIJENTI PROLASKA TOPLINE
Koeficijent prolaska DOP‘_"é_fe“i
topline U [W/m?K] koeficijent -,
upisuju se U vrijednosti | Prolaska topline
za pretezite gradevne upisuju se U
Karakteristike gradevnih dijelova zgrade dijelove zgrade (najvecih V"!e‘!“OSt' prema Ispunjeno
ukupnih plostina) ili vazecem
nema TPRUETZZ za
Upisuje se: nove zgrade
ilinemaiili broj Uaop IW/M?K]
Vanj_sk| zidovi, zidovi prema garazi, zidovi prema 1,81 0,30 NE
provjetravanom tavanu
Provzon, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi 281 1,60 NE
procelja
Ostakljeni dio prozora, balkonskih vrata, krovnih prozora,
T s 3,20 1,10 NE
prozirnih elemenata ovojnice zgrade (U,)
Ravr_n i kosi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi prema 1,68 0.25 NE
provjetravanom tavanu
Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaze nema nema nema
Zidovi i stropovi prema negrijanim prostorijama i negrijanom
o S o nema nema nema
stubistu temperature viSe od 0°C
Zidovi prema tlu, podovi na tlu 2,43 0,40 NE
Vanjska vrata s neprozirnim vratnim krilom 1,40 2,00 DA
Stjenke kutija za rolete 2,01 0,60 NE
Stropovi i zidovi izmedu samostalnih uporabnih cjelina zgrade
. nema nema nema
(stanova, poslovnih prostora)
Kupole i svjetlosne trake nema nema nema
Vjetrobrani, promatrano u smjeru otvaranja vrata nema nema nema
Ostakljenje (npr. trostruko Okvir ostakljep ja Zastlta‘ oq sunca |
. . (npr. drvo, aluminij s (npr. vanjski elementi
" 1ZO-staklo s ispunom plinom . . NSRS
Karakteristike . prekidom toplinskog — pomicniffiksni 2
o i 2 low-E premaza), S o Uy [Wim?K]
5.3. ostakljenih L A mosta, plastika, Celik, refleksno ostakljenje, .
. (ako je viSe razlicitih tipova T - . ig,
stijena e o aluminij, itd.) unutrasnji elementi,
navesti plostine za svaki tip . 201 o
) . i Usf[W/m3K] : bez zastite,)
odvojeno): .
Fc,c 1 Fc,H
ot Orijentacija
E?ft'"a (S, 81,1,J1,4Jz,
Z,82)
) Jednostruko ostakljenje | Dvostruki drveni  okuvir, Vanjske pomicne Ug:3’210
6.70 Sjever svakog krila Uj= 2,40 [W/m?K] rolete, [W/m*K]
e Fe,c=0,30 i Fes=1,00 i g, =0,80
Jednostruko ostakljenje | Dvostruki drveni  okuvir, Vanjske pomicne Ug=2,290
7,40 Jug svakog krila U;= 2,60 [W/m?K] rolete, Wim®K]
= Fc,c=0,30i Fc4=1,00 i g,=0,80
Jednostruko ostakljenje | Dvostruki drveni  okvir, Vanjske pomicne Ug=2,290
0.70 Istok svakog krila Ur= 2,60 [W/m2K] rolete, Wim°K]
e F.c=0,30i F.x=1,00 i g,=0,80
1.40 Istok Dvostruko 1ZO staklo s | PVC okvir Nema, [367:1’21}()]
’ ispunom plinom Ur= 1,60 [W/m?K] F¢c=1,00i F;4=1,00 S
ig,=0,80
Drveni okvir Nema Ug=5,70
. . ) ) 2
0,30 Jug Jednostruko ostakljenje U;= 2,80 [W/m?K] F.c=1.00 i F.,=1,00 -[WIT K]
ig, =087
5.4. Izmjereni protok zraka nso Ispunjeno
< 3 h''zgrade bez uredaja za prisilnu ventilaciju NE
< 1,5 h'zgrade s uredajem za prisilnu ventilaciju -
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U ovom dijelu se opisuju gradevinski dijelovi vanjske ovojnice zgrade. Za neprozirne elemente
vanjske ovojnice zgrade potrebno je navesti koeficijent prolaska topline U [W/mZ2K], pretezite
gradevinske dijelove vanjske ovojnice zgrade odnosno dijelove koji imaju najve¢u povrSinu u

vanjskoj ovojnici.

Npr. ako postoje dva vanjska zida povrsina 120 m? i 280 m? upisuje se samo U vrijednost vanjskog

zida povrsine 280 m?. Isto vrijedi i za ostale neprozirne elemente vanjske ovojnice.

Dopustene vrijednosti faktora propustanja topline se odreduju prema trenutno vazeéem
TPRUETZZ za nove zgrade

Kod unoS$enja prozirnih elementa vanjske ovojnice prvo se unosi plostina prozirnih elemenata
vanjske ovojnice zgrade te njihova orijentacija. Nakon toga se u iduéim stupcima unosi tip
ostakljenja (opisno) i materijal okvira (opisno s vrijednosti Us[W/mZ2K]), te je potrebno odrediti za
svaki element faktore zastite od Suncevog zra€enja. U zadnjem stupcu se unosi ukupni koeficijent
prolaska topline prozirnog elementa vanjske ovojnice Uy, te faktor propustanja Sunevog zracenja

kroz staklenu povrsinu g.

Za zgrade kod kojih je izmjeren protok zraka pri razlici tlakova od 50 Pa potrebno je odrediti
ispunjenje uvjeta (ovisno o tome ima li zgrada ugradenu mehani¢ku ventilaciju ili nema). Nadalje
za zgrade koje imaju ugradene uredaje za prisilnu ventilaciju moguce je odrediti broj izmjena zraka
kao Sto je prikazano u primjeru 5.30., odnosno prema tablici 5-26., ukoliko drugi podaci nisu

dostupni.
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6. PODACI O TERMOTEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE

6. PODACI O TERMOTEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE

6.1. Nacin grijanja zgrade Olokalno Oetazno X centralno Onema

lokalno centralno
6.2. Nacin pripreme potroSne tople vode
spremnik proto¢no Cdnema

6.3. Godina proizvodnje izvora toplinske energije za grijanje 2000.

prirodni plin Cukapljeni naftni plin

Olozivo ulje Oelektricna energija

6.4. Izvor energije za grijanje zgrade Oldrvo (cjepanice) Odrvna biomasa

Odaljinski izvor

prirodni plin Oukapljeni naftni plin
Olozivo ulje X elektricna energija

6.5. Izvor energije za pripremu potro$ne tople vode Ldrvo (cjepanice) [ldrvna biomasa

Odaljinski izvor

[ lokalno OO0 etazno
6.6. Nacin hladenja zgrade
[ centralno X nema

O elektricna energija
6.7. Izvori energije koji se koriste za hladenje zgrade O e,
nema

O prisilna bez sustava povrata topline
6.8. Vrsta ventilacije O prisilna sa sustavom povrata topline
prirodna

Ovdje se upisuju opéi podaci o ugradenim termotehni¢kim sustavima i izvorima energije za
pojedine termotehnicke sustave. Na kraju ovog dijela navodi se vrsta ventilacije promatrane
zgrade. To ponekad moze biti samo prirodna ventilacija, a moguc¢ je naravno i odabir sve tri
ponudene opcije, ukoliko se zgrada ventilira prirodno, te prisilno bez sustava povrata topline i

prisilno sa sustavom povrata topline.

Slijedeéa poglavlja pod brojem 6. unutar Priloga 3. Pravilnika o energetskom pregledu zgrada i
energetskom certificiranju su identiCna poglavljima unutar Priloga 4. te su detaljno objasnjena u
poglavlju 8.3 Registar lzvjeSéa o provedenim redovitim pregledima sustava grijanja,

hladenja i prisilne ventilacije i klimatizacije.

e PREGLED SUSTAVA GRIJANJA
e PREGLED SUSTAVA HLADENJA
e PREGLED SUSTAVA PRISILNE VENTILACIJE | KLIMATIZACIJE
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7. PRORACUNSKI PARAMETRI

7. PRORACUNSKI PARAMETRI

NAZIV ZONE Obiteljska kuc¢a
7.1. Unutarnja proraunska temperatura u sezoni grijanja 0in [°C] 20
7.2. Unutarnja proraunska temperatura u sezoni hladenja 6iy [°C] 22
7.3. Broj sati koriStenja zone [h/dan] 17
74. Broj sati rada sustava grijanja/hladenja t4 [h/dan] 17
7.5. Broj dana rada sustava grijanja/hladenja u tjednu dyse 4 [dan/tj.] 7
7.6. Broj sati rada sustava prisilne ventilacije/klimatizacije #, mecn [/dan] 0

U dijelu proradunskih parametara se upisuju referentne unutarnje proradunske temperature u
sezoni grijanja i hladenja te referentne vrijednosti rada sustava grijanja, hladenja i

ventilacije/klimatizacije za svaku zonu zasebno.

U slu€aju da se zgrada sastoji od viSe zone, bez obzira $to je zgrada mozZda opisana kao zgrada

s viSe namjena, potrebno je unijeti vrijednosti proraCunskih parametara za svaku zonu zasebno.
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8. ENERGETSKE POTREBE

8. ENERGETSKE POTREBE

GodiSnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke

Ukupno Qung 26.692 [KWh/a]

Specificno Q" ng, 268,94 [KWh/(m?a)]

8.1. R . -
Qn,ng, | Najveca dopustena vrijednost Dopusteno Q"ypa 92,23 [KWh/(m?a)]
Ispunjeno: NE
Ukupno Qung 26.692 [KWh/a]
8.2 Godis$nja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne klimatske podatke Qi ng
Specifitno Q" 268,94 [KWh/(m?a)]
Ukupno Qw 1.240,63 [kWh/a]
8.3. Godisnja potrebna toplinska energija za zagrijavanje potroSne tople vode Qw
Specificno Qw 12,50 [kWh/(m?a)]
Ukupno Qc,n¢ 0,00 [kWh/a]
8.4 Godignja potrebna toplinska energija za hladenje za referentne klimatske podatke | SPecificno Q"cna 0,00 [kWh/(m?a)]
Qc.ng Dopusteno Q"cns 50,00 [KWh/(m?a)]
Ispunjeno: DA
Ukupno Qc,n¢ 0,00 [kWh/a]
8.5. GodiSnja potrebna toplinska energija za hladenje Qcnq za stvarne klimatske podatke
Specifitno Q"cpne 0,00 [KWh/(m?a)]
Ukupno Qve [kWh/a]
8.6. Godi$nja potrebna energija za ventilaciju za referentne klimatske podatke Qve,ret
Specificno Qve  [KWh/(m?a)]
Ukupno Qve [kWh/a]
8.7. Godisnja potrebna energija za ventilaciju za stvarne klimatske podatke Qe
Specificno Qve  [KWh/(m?a)]
8.8 Godisnja potrebna energija za rasvjetu za stvarne klimatske podatke za definirani | UkuPno E. [kWh/a]
profll korlstenja E. Specific':no E. [kWh/(mza)]
Ukupno 7.957 [kg/a]
8.9. Godis$nja emisija CO, za referentne klimatske podatke u [kg/a]
Specificno 80,17 [kg/m? a]
Ukupno 7.958 [kg/a]
8.10. Godi$nja emisija CO, za stvarne klimatske podatke u [kg/a]
Specificno 80,17 [kg/m? a]
Ukupno Eger 36.090,13 kWh/a]
Specificno Eqe 363,63 [kKWh/(m?2a)]
8.11. Godisnja isporuena energija Eqe
Dopusteno Ege 120,00 [kWh/(m?2a)]
Ispunjeno: NE
Ukupno Epim 39.935,79 [kWh/a]
Specifino Epim 402,38 [KWh/(m?a)]
8.12. GodiSnja primarna energija Egrim

Dopusteno Eyim 135,00 [kWh/(m?a)]

Ispunjeno: NE

U ovom dijelu upisuju se energetske potrebe te emisije CO, zgrade za koju se izraduje energetski
certifikat.

Vrijednosti se raunaju za stvarne i referentne klimatske podatke.

Dopustene specifi¢ne vrijednosti za potrebnu toplinsku energiju, isporu€enu i primarnu energiju

nalaze se u Tehni¢kim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN

128/15) posebno za nove zgrade i zgrade gotovo nulte energije (Tablica 8. Tehnickog propisa) i

posebno za postojece zgrade prilikom rekonstrukcije (Tablica 9. Tehni¢kog propisa) ili noviji

podaci ukoliko su objavljeni. Provjerava se ispunjenost uvjeta.
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9. KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE

9. KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE

[ dizalica topline
[ solarni kolektori

9.1. Vrsta i nacin koristenja sustava s obnovljivim izvorima energije na lokaciji zgrade | O piomasa
[ fotonapon
PP
Udio obnoviljivih izvora energije u ukupnoj isporucenoj energiji za rad tehnickih o
9.2. o 0%
sustava [%]
9.3 Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporuenoj energiji za rad 0%

termotehnickih sustava [%]

U zavrSnom dijelu registra upisuju se podaci o koriStenju obnovljivih izvora energije na lokaciji

zgrade. Oznacavaju se sustavi s obnovljivim izvorima energije, koji se koriste na lokaciji zgrade.

IzraCun udjela obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporucenoj energiji za rad tehnickih sustava
i udjela obnovljivih izvora energija u ukupnoj isporucenoj energiji za rad termotehnickih sustava

objasnjen je u poglavlju 5.7. Metodologije.
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8.2. Energetski certifikat

Energetski certifikat je dokument kojim se prikazuje energetski razred zgrade,
energetske karakteristike zgrade i referentna vrijednost minimalnih zahtjeva na energetska
svojstva te se daje prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljSanje energetskih svojstava
zgrade radi smanjenja potroSnje energije.

Energetski certifikat nove zgrade sadrzi preporuke za koriStenje zgrade vezano na
ispunjenje temeljnog zahtjeva za gradevinu gospodarenja energijom i oCuvanja topline i
ispunjenje energetskih svojstava zgrade.

Rok vazenja energetskog certifikata je 10 godina.

Energetski certifikat se odnosi na zgradu kao cjelinu ili na samostalnu uporabnu cjelinu.

Zgrade se Kklasificiraju u jedan od ukupno 8 energetskih razreda (A+, A, B, C, D, E, F, G), gdje

A+ oznacCava energetski najpovoljniji, a G energetski najnepovoljniji razred.

Za svaku zgradu odreduju se dva energetska razreda na temelju slijedecih dviju vrijednosti:
¢ specifiéna godi$nja potrebna toplinska energija za grijanje Q"nna [KWh/(m?god.)] za
referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim koristenja prostora i rezim rada
tehnickih sustava,
e specifiéna godiSnja primarna energija Epim [KWh/(m?god.)] za referentne klimatske

podatke i Algoritmom propisan rezim koriStenja prostora i rezim rada tehni¢kih sustava.

Primarna energija kod stambenih zgrada (obiteljske kuce, viSestambene zgrade), za
referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim rada tehni¢kih sustava, obuhvaca

energiju za  grijanje, pripremu  potroSne tople vode i ventilaciju/klimatizaciju

(ventilacija/klimatizacija se uzima u obzir ukoliko postoji i to samo kroz grijanje). U primarnu

energiju kod stambenih zgrada nije ukljuCena energija za hladenje te energija za rasvjetu.

Primarna energija kod nestambenih zgrada, za referentne klimatske podatke i

Algoritmom propisan rezim rada tehnickih sustava, obuhvaca energiju za rasvjetu i energije onih

termotehnickih sustava naznaenih u Tablica 5-18 (Definirani tehni¢ki sustavi za prora¢un do
primarne energije za referentne klimatske podatke za pojedine vrste zgrada) za pojedinu vrstu
nestambene zgrade (uredske zgrade, zgrade za obrazovanje, bolnice, hoteli i restorani, sportske

dvorane, zgrade trgovine).

Referentni klimatski podaci odredeni su posebno za kontinentalnu i primorsku Hrvatsku:
e Primorska Hrvatska ukljuCuje sva mjesta kod kojih je srednja mjesena temperatura
vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade > 3°C — referentna meteoroloska

postaja Split (Marjan),

223



Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada — 2017

¢ Kontinentalna Hrvatska ukljuCuje sva mjesta kod kojih je srednja mjese¢na temperatura
vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade < 3°C — referentna meteoroloska

postaja Zagreb (Maksimir).

Vrste zgrada prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju:
viSestambene zgrade, obiteljske kuce, uredske zgrade, zgrade za obrazovanje, bolnice, hoteli i
restorani, sportske dvorane, zgrade trgovine (veleprodaja i maloprodaja) i ostale nestambene
zgrade Kkoje se griju na temperaturu +18°C ili viSu (npr. zgrade za promet i komunikacije, terminali,
postaje, poste, telekomunikacijske zgrade, zgrade za kulturno-umjetnic¢ku djelatnost i zabavu,

muzeji, knjiznice i sli¢no).

Tablica 8-1 Odredivanje energetskih razreda pojedine vrste zgrade na temelju specificne godisnje
potrebne energije za grijanje Q"nna za referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan reZim rada
tehnic¢kih sustava

Energetski Specificna godiSnja potrebna
razred toplinska energija za grijanje Q"4 nd

[kWh/(m?a)]

<15
<25
<50
<100
<150
<200
<250
> 250

G)'nmUOtUZDE

Za svaku gore navedenu vrstu zgrade i pojedini energetski razred (A+, A, B, C, D, E, F, G) jeu
Prilogu 1. Pravilnika o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju navedeno

podrucje vrijednosti specificne primarne energije u [kKWh/(m?god.)].

Eprim HOTELI SPORTSKA OSTALE
{ kw:,'m’a] STAMBENA OBITELSKA UREDSKA OBRAZOVNA BOLNICA RESTORAN DVORANA TRGOVINA NESTAMBENE
Energetski kK | p K P K [ K P K [ K P K P K ] K P
razred
<80 | =50 | <45 | =35 | <35 | =25 | <55 | <55 | =250 | <250 | =90 | <70 | <210 | <150 | <170 | <150 | <80 | <50
~80 | =50 >45 35 35 | =25 =55 | =55 | =250 | =250 | =90 | =70 | =210 | =150 | =170 | =150 | =80 =50
2 <100 | <75 <80 | =55 | <55 | <50 | <60 | <58 | <275 | <275 | <110 | <75 | <305 | <160 | <310 | <210 | <115 | <75
=100 | =75 | =80 | =55 | =55 50 | =60 | =58 | =275 | =275 | =110 | >75 | =305 | =160 | =310 | 210 | =115 | =75
R <120 | =90 | <115 | <70 | <70 | <70 | <65 | <60 | <300 | <300 | <130 | <80 | =400 | <170 | <450 | <280 | <150 | <100
~120 | >90 | >115| >70 | >70 | =70 | =65 | >60 | >300 | =300 | =130 | >80 | =400 | >170 | =450 | >280 | >150 | =100
e <265 | =220 | <280 | <230 | <100 | <90 | <125 | <120 | <345 | <325 | <160 | <95 | <465 | <225 | <475 | <290 | <280 | <225
265 | >220 | >280 | >230 | >100 | »90 | >125 | >120 | =345 | >325 | >160 | =95 | 465 | =225 | »475 | >200 | >280 | >225
2 <410 | <350 | =445 | <385 | <125 | <110 | <175 | <175 | <395 | <350 | <190 | <110 | =530 | <280 | <495 | <340 | =410 | <350
: >410 | =350 | =445 | =385 | =125 | =110 | >175 | =175 | =395 | =350 | =190 | =110 | =530 | =280 | =495 | =340 | =410 | =350
& <515 | =435 | <560 | <485 | <155 | <140 | <220 | <220 | <495 | <440 | <240 | <140 | <665 | =350 | <620 | =425 | <515 | =435
>515 | >435 | =560 | >485 | =155 | =140 | >220 | =220 | >495 | >440 | =240 | =140 | =665 | =350 | =620 | =425 | =515 | =435
<615 | <520 | <670 | <580 | <190 | <165 | <265 | <265 | <590 | <525 | <200 | <165 | <795 | <415 | <745 | <510 | <615 | <520
=615 | =520 | =670 | =580 | =190 | =165 | =265 | >265 | =500 | =525 | >200 | =165 [ =795 | =415 | =745 | =510 | =615 | =520

K — kontinentalna Hrvatska, P — primorska Hrvatska

Slika 8-1 Odredivanje energetskih razreda pojedine vrste zgrade na temelju specificne godisnje primarne
energije Epim za referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan reZim rada tehnickih sustava
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Energetski certifikat izraduje se elektronicki i ispisuje iskljuCivo putem informacijskog

sustava za izradu energetskog certifikata (IEC) uspostavljenog od strane Ministarstva.

8.2.1. Izgled i sadrzaj energetskog certifikata

Energetski certifikat, kao dokument koji predoCuje energetska svojstva zgrade kao cjeline ili

samostalne uporabne cjeline, se sastoji od ukupno ¢etiri stranice.

Kratki opis sadrzaja svake strane energetskog certifikata s bitnim napomenama dan je u nastavku.
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Prva stranica energetskog certifikata

ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE

prema Pravilniku o energetskom pregledy zgrode i energetskom certificironiu (NN 48/14. NN /

LMicar § h:lﬂm I'Juw Postanski F?\H?,i ey ta
PODACI O ZGRADI O nova O  postojeca O rekonstrukcija
Vrsta zgmdé {prema Pmuif}rr'ku} ' odaberi vrstu zgrade prema Pravilniku iz padzajuceg izbornika
Vrsta zérade prema sloZenosti tehnickih sustava | odaberi iz padajuceg izhornika
Wiasnik [ investitor .
k2. - ' ko.
Piugfina korisne povriing grijanog dijela zgrade Ax ' ' Gu-ﬁina izgradnje / rekonstrukcije
Gradevinska {bruto) pwrﬁiﬁa zgrade tmz] . . IMjerodavna meteorclogka j::ostaja
Faktor oblika fo [m ] ' | Referentna klima
Specifitna godiznja potrebna Specifitna godiznja
EMERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje primarna energija
Q" [KWh/[m?a)] Eprim [kWh/{m3a]]

LA
[ A4

Specifitna godiSnja isporutena energija Esa [kWh/{mZa]]
Specificna godiSnja emisija €Oz [ke/(m?a)]

Upisati ,n7EB" ako energetsko svojstvo zgrade (Epim) Zadovoljava Z E B
zahtjeve za zgrade gotovo nulte encrgije propisane vaiedim TPRUETZZ n

ROK VAZENJA CERTIFIKATA / PODACI O OS0BI KOJA JE IZDALA ENERGETSKI CERTIFIKAT

Oznaka en_ergeiskng certifikata Datum izdavanja D_atum \raien_ja
Naziv ovlaitene pravne osobe Registarski braj

Ime i prezime imenovane osobe u
ovlaitenoj pravnoj osobi ili

ime i prezime ovlastene fizitke
osobe [ vlastorutni potpis

PODAC!I O OS0BAMA KOJE S5U SUDIELOVALE U IZRADI ENERGETSKOG CERTIFIKATA

Dio zgrade . Ime i prez’ime ovlaitene osobe . Naziv pravne osobe F!égistarski br.'oj . .‘u'!astoruf:ni potpis

Gradevinski
Strojarski

Elektrotehnicki
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U zaglavlje prve stranice energetskog certifikata unosi se naziv zgrade i samostalne
uporabne cjeline (stan unutar stambene zgrade, zgrada unutar kompleksa) za koju se izdaje

energetski certifikat, s pripadajuc¢om adresom (ulica i kuéni broj, poStanski broj, mjesto).

Ukoliko se izraduje energetski certifikat za zgradu Energetskog instituta Hrvoje Pozar, tada se pod
Naziv samostalne uporabne cjeline zgrade ne upisuje niSta, s obzirom na to da je predmet

certificiranja u ovom slu€aju cijela zgrada kao cjelina.

o E N
ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE
prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 48/14, NN )
Energetski institut Hrvoje Pozar g

Naziv somostalne uporabne cjeline zgrade

Savska cesta 163 10001 ZAGREB

Ulica i kucni broj Poitanski brof Mijesto

Slika 8-2 Zaglavije prve stranice energetskog certifikata — energetski certifikat zgrade kao cjeline

No, ukoliko se npr. izraduje energetski certifikat za jednu zgradu unutar veceg kompleksa, tada
se unosi pod Naziv samostalne uporabne cjeline unosi naziv promatrane zgrade, a pod Naziv

zgrade naziv promatranog kompleksa.

N E
ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE
prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 48/14, NN )
Klinika za infektivne bolesti dr. Fran Mihaljevic [

Naziv zgrode

Upravna zgrada

Naziv samostalne uporabne cjeline zgrade

Mirogojska 8 10000 ZAGREB

Ulica i kudni broj PoZtanski broj Mjesto

Slika 8-3 Zaglavije prve stranice energetskog certifikata — energetski certifikat jedne zgrade unutar veceg
kompleksa

Takoder, ukoliko se npr. izraduje energetski certifikat za SUC u zgradi, tada se unosi pod Naziv

samostalne uporabne cjeline naziv promatranog SUC, a pod Naziv zgrade sam naziv zgrade.

H NN
ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE
prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 48/14 NN )
Visestambena zgrada [
""""""""""""""""""""""""""" Nasvzgrade T
Stan 001
"""""""""""""""""""" Nazivsamostalne uporabne cieline zgrade
Ulica 2 10000 ZAGREB
""""""""""" uhcaikuinibro  pogtanskibes et

Slika 8-4 Zaglavije prve stranice energetskog certifikata — energetski certifikat SUC unutar zgrade
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Na prvoj stranci energetskog certifikata u dijelu PODACI O ZGRADI unosi se redom:

vrsta zgrade (nova, postojec¢a, rekonstrukcija),
iz padajuceg izbornika se bira vrsta zgrade prema Pravilniku:
— stambena zgrada s jednim stanom i stambene zgrade u nizu s jednim stanom,
— stambene zgrade s dva i viSe stana i zgrade za stanovanje zajednice,
— uredske, administrativne i druge poslovne zgrade slicne pretezite namjene,
— 8kolske i fakultetske zgrade, vrti¢i i druge odgojne i obrazovne ustanove,
— bolnice i ostale zgrade namijenjene zdravstveno-socijalnoj i rehabilitacijskoj svrsi,
— hoteli i restorani i sli¢ne zgrade za kratkotrajni boravak,
— sportske gradevine,
— zgrade veleprodaje i maloprodaje (trgovacki centri, zgrade s du¢anima),
— druge nestambene zgrade koje se griju na temperaturu +18°C,
iz padajuceg izbornika se bira vrsta zgrada prema slozenosti tehnic¢kih sustava
(zgrada s jednostavnim tehni¢kim sustavom, zgrada sa sloZzenim tehni¢kim sustavom),
vlasnik/investitor,
broj katastarske Cestice (k.C.br),
naziv katastarske op¢ine (k.0.),
plostina korisne povr8ine grijanog dijela zgrade Ak u [m?] — ukupna plostina neto
podne povrsine grijanog dijela zgrade,
godina izgradnje/rekonstrukcije,
gradevinska (bruto) povr$ina zgrade u[m?], bruto povrsina zatvorenog prostora bez
vanjskih dijelova kao Sto su terase, lode, balkoni i slicno
mjerodavna meteoroloSka postaja (meteoroloSka postaja najbliza lokaciji
promatrane zgrade),
faktor oblika fo u [m™] — omjer oplo$ja i obujma grijanog dijela zgrade,

referentna klima — kontinentalna ili primorska.

Na prvoj stranci energetskog certifikata u dijelu ENERGETSKI RAZRED ZGRADE unose se

redom slijedece broj¢ane vrijednosti:

specificna godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje Q"nna U [KWh/(m?god.)]
izraCunata za postojece stanje promatrane zgrade,

specifiéna godi$nja primarna energija Eprim U [KWh/(m?god.)] izradunata za postojece
stanje promatrane zgrade,

specifiéna godi$nja isporué¢ena energija Eqgel u [KWh/(m?god.)] izracunata za postojece
stanje promatrane zgrade,

specifiéna godisnja emisija CO. u [kg/(m?god.)] izracunata za postojece stanje

promatrane zgrade,
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e energetski razred za postojeCe stanje promatrane zgrade te za optimalnu kombinaciju

predlozenih mjera.

Specifitna godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje Q"una, specificna godiSnja
isporu€ena energija Eqel, specificna godiSnja primarna energija Eqim | specifi€na godiSnja emisija
CO2, navedene na prvoj stranici energetskog certifikata, se racunaju za referentne
klimatske podatke i za Algoritmom propisan rezim koriStenja prostora i rezim
rada tehni¢kih sustava za postojece stanje promatrane zgrade ili samostalne uporabne

cjeline.

Energetski razred promatrane zgrade se odreduje za slijedece dvije vrijednosti:
e specifiéna godi$nja potrebna toplinska energija za grijanje Q"u,na U [KWh/(m?god.)]
izraCunata za postojece stanje promatrane zgrade,
e specifiéna godi$nja primarna energija Eprim U [KWh/(m?god.)] izracunata za postojece

stanje promatrane zgrade.

Dakle, na prvoj stranici energetskog certifikata se navode dva energetska razreda

promatrane zgrade.

Ukoliko energetsko svojstvo zgrade (Eyim) ispunjava zahtjev za zgrade gotovo nulte energije
propisane vazec¢im TehniCkim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama (TPRUETZZ), na prvu stranicu energetskog certifikata se upisuje oznaka nZEB (nearly
Zero Energy Building — zgrada gotovo nulte energije), kojom se naglasava da promatrana zgrada

spada u skupinu gotovo nula energetskih zgrada.

Na prvoj stranci energetskog certifikata u dijelu ROK VAZENJA CERTIFIKATA / PODACI O
OSOBI KOJA JE IZDALA ENERGETSKI CERTIFIKAT unosi se redom:

e oznaka energetskog certifikata,

e datum izdavanja energetskog certifikata,

e datum vazenja energetskog certifikata,

e naziv ovlaStene pravne osobe (ukoliko energetski pregled i energetsko certificiranje

provodi ovlastena pravna osoba),
e registarski broj (ovlastene fizicke ili pravne osobe),
e imeiprezime imenovane osobe u ovlastenoj pravnoj osobiiliime i prezime ovlasteni fizicke

osobe te vlastoruéni potpis.

Na prvoj stranci energetskog certifikata u dijelu PODACI O OSOBAMA KOJE SU SUDJELOVALE
U IZRADI ENERGETSKOG CERTIFIKATA unosi se redom za svaki dio zgrade (gradevinski,
strojarski, elektrotehnicki) zasebno podaci o osobama koje su sudjelovale u izradi energetskog
certifikata:

e ime i prezime ovlasStene osobe,
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e naziv pravne osobe,
e registarski broj,

e vlastoruéni potpis.

Energetski certifikat zgrade sa slozenim tehni¢kim sustavom potpisuju imenovana osoba
u pravnoj osobi koja je nositelj izrade energetskog certifikata i po jedna fizicka ovlastena osoba
koja je sudjelovala u energetskom certificiranju te zgrade u dijelu svoje struke odnosno osoba
zaposlena u ovlastenoj pravnoj osobi (osoba navedena na rjeSenju o ovlastenju pravne osobe)

koja je sudjelovala u energetskom certificiranju te zgrade.
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Druga stranica energetskog certifikata

GRADEVINSKI DIJELOVI ZGRADE
Kbeﬁcije nt transmisijskog toplinskog gubitka H'e aq [W{{m’k}]

KOEFICUENT PROLASKA TOPLINE U Wi Ugon IW/(mPK)] lspunjena
Vanjski zidovi, zidovi prema garaii, provjetravanom tavanu O DA O NE
E?;Tjieitlrc::;:;i:c:;ﬁvijszd grijanog prostora, stropovi prema O pa O NE
Zidovi prema tlu, podovi prema tlu O Da O ME
Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaie O Da O MNE
sroslialenl das i 0 oA O N
Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi procelia O DA O ME
Vanjska vrata s neprozirmim krilom O DA O NE
if;i:,;f?;?ﬁ?;ﬂtﬁg?mmh uporabnih cjelina zgrade O DA O NE
PODACI O TERMOTEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE
Macin grijanja zgrade O loksino O centralno nema

O etaino
Maédin pripreme potrofne tople vode O lokalno O centralno nema

O spremnik [ protoéno
Godina proizvodnije izvora toplinske energije za grijanje
lzvor energije za grijanje zgrade 0 prirodni plin O ukapljeni naftni plin nema

O logivo ulje O elektricna energija

O drvo(cjepanice] O drvna biomasa

O daljinski izvor I —
lzvor energije za pripremu potroine tople vode O prirodni plin O ukaplieni naftni plin nema

O  loZivo ulje O elektricna energija

O drvo{cjepanice) O drvna biomasa

O daljinski izvor [ttt ottt
Macin hladenja zgrade O lokasino O centralno nema

O etaino
lzvori energije kaoji se koriste za hladenje zgrade O elektritna energija o__ nema
Vrsta ventilacije - prisilna bez sjustava O prisilna sa st{stavom s

povrata topline povrata topline

Vrsta i nacin keristenja sustava s obnovljivim izvarima O  dizalica topline O solarni kolektori nema
energiie O biomasa O fotonapon

o
ENERGETSKE POTREBE REFEREMTMNI KLIMATSKI PODACI ZAHTIEV ?

Ukupno Specifitno Dopuiteno Ispunjeno

[kwh/a] [kwhiim®a)] | [kWh/{m*a)]
Godignja potrebna toplinska energija za grijanje Qnna O DA O ME
Godignja potrebna toplinska energija za hladenje Qe . O DA O NE
GodiEnja isporucena energija Egal O DA 0 NE
Godignja primarna energija Eprim . O Da O NE

KORISTENIE OBNOVLIIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIII ZGRADE
Udio obnovlijivih izvora energije u ukupnoj isporufenoj energiji za rad tehnickih sustava [%]

Udio obnovijivih izvora energije u ukupnoj isporufenoj energiji za rad termotehnickih sustava [36]

* upisuju se U wrijednasti z3 prateditz gradevne dijelove 2grade (najvetih ukupnih plosting)
* upisuje 52 za nove 2grade | 23 postojece zgrads na kojima sz provodi rekonstrukeija 23 koje su vrijednosti propisane Tehnickim progisem o rocioncing uporabi energile | toplinskol
zaititi w zgradama [TRPRUETZZ)

Na drugoj stranci energetskog certifikata u dijelu GRADEVINSKI DIJELOVI ZGRADE navode se

izraCunate vrijednosti koeficijenata prolaska topline pojedinih gradevnih dijelova zgrade za
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pretezite gradevne dijelove zgrade (najvecih ukupnih plostina) i pripadajuée vrijednosti najveéih
dopustenih koeficijenata prolaska topline propisane Tehni¢kim propisom o racionalnoj uporabi

energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15).

Na drugoj stranci energetskog certifikata u dijelu PODACI O TERMOTEHNICKIM SUSTAVIMA
ZGRADE opisan je pregledno termotehnicki sustav (sustav grijanja, sustav pripreme potroSne
tople vode, sustav hladenja, sustav ventilacije) promatrane zgrade ili samostalne uporabne cjeline.

Posebno se isti¢e vrsta i nacin koristenja sustava s obnovljivim izvorima energije.

Na drugoj stranci energetskog certifikata u dijelu ENERGETSKE POTREBE unose se redom
slijedece vrijednosti izraCunate za referentne klimatske podatke i za Algoritmom propisan rezim
rada tehnickih sustava:

e godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Qunqu [kKWh/god.] i [kWh/(m?god.)],

e godi$nja potrebna toplinska energija za hladenje Qcnqu [KWh/god.] i [kWh/(m?god.)],

e godi$nja isporucena energija Egel U [KWh/god.] i [kWh/(m?god.)],

e godisnja primarna energija Eyrim U [KWh/god.] i [kKWh/(m?god.)],

Uz svaku navedenu vrijednost se upisuje dopustena specificna vrijednost u [kWh/(m2god.)]
propisana Tehni¢kim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN
128/15) posebno za nove zgrade i zgrade gotovo nulte energije (Tablica 8. Tehnickog propisa) i
posebno za postojeée zgrade prilikom rekonstrukcije (Tablica 9. Tehni¢kog propisa). Provjerava

se ispunjenost uvjeta.

Na samom kraju druge stranice energetskog certifikata u dijelu KORISTENJE OBNOVLJIVIH
IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE unose se slijede¢e broj¢ane vrijednosti (vidi
poglavlje 5.7):
e udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad tehnickih sustava [%],
e udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji za rad termotehnickih

sustava [%].

Udjeli obnovljivih izvora energije na drugoj stranici energetskog certifikata racunaju se za

referentne klimatske podatke i rezim koriStenja i rada tehnickih sustava propisan Algoritmom!

Napomena: U nekim slu€ajevima (npr. primjer solarnih kolektora kod hotela u primorskom dijelu
Hrvatske koji se koristi samo tijekom ljeta) dobit ¢e se nerealno niski udio obnovljivih izvora
energije. Naime, potrebe za pripremom potrosSne tople vode su propisane Algoritmu (Tablica 6.1
Vrijednosti specificne potrosnje PTV-a za nestambene zgrade), a ugradeni broj solarnih kolektora

je prilagoden stvarnom profilu potroSnje tople vode.
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Treca stranica energetskog certifikata

PRIJEDLOG MIERA HE B

- prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljfanje energetskih svojstava zgrade temeljem lzviedéo o
energetskom pregledu zgrade

- zanove zgrade se daju preporuke za koristenje zgrade vezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva gospodarenja .
energijom, ofuvanja topline i ispunjenje energetskih svojstava zgrade

Redni Dio zgrade na koji se

Opis mjera JPP [&] *
braj mjera odnaosi B [=]

1.

10.
11.
1%
13.
14.
15

Potencijal | Potencijal

Opis preporucene kombinacije mjera za poboljsanje energetskih svojstava zgrade razreda smanjenja | JPP [a] *
{Eprim )} Coy [tfa] *

DETALINIJE INFORMACIIE (ukljegujuci one koje se odnose na troskovnu udinkovitost prijedloga mijera ili preporuka)

A potendijal razreda za referentne kiimatske podathe izrafen u £,
* potandijzl smanjenja ©0;, izra3en u tonama u godini, izrafunat za stvame klimatsks podatks | stvarni razim koristenjz
3 jednostavno razdoblje povrata investicije, izraZen u gedinama, izradunat 2z stvarne klimarske podatke i stvami refim koriftenjz

Na tre¢oj stranici energetskog certifikata se navodi prijedlog mjera.
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Za svaku predloZenu mijeru se navode slijedec¢i podaci:

e dio zgrade na koji se mjera odnosi (da je odmah vidljivo na koji dio se predlozena

mjera odnosi) kao §to su:

vanjska ovojnica (npr. toplinska izolacija vanjskog zida, zamjena prozora),
sustav grijanja (npr. ugradnja termostatskih radijatorskih setova),

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

sustav grijanja i pripreme potroSne tople vode (npr. ugradnja novog kotla
na sjeCku kao izvora toplinske energije za sustav grijanja i pripreme potroSne tople
vode),

sustav hladenja (npr. ugradnja novog rashladnika s opcijom slobodnog
hladenja),

sustav mehanic¢ke ventilacije i klimatizacije (npr. ugradnja nove klima
komore s ugradenim sustavom povrata topline),

sustav potrosSnje vode (npr. ugradnja perlatora, zamjena tus slavina),

sustav rasvjete (npr. ugradnja LED rasvjete),

e O0pis mjere (naziv mjere),

e JPP -

jednostavni period povrata investicije — odreduje se za stvarne klimatske

podatke i za stvari rezim koriStenja.

Nakon navedenih pojedinaénih mjera se navodi preporuéena kombinacija mjera za

poboljSanje energetskih svojstava zgrade, za koju se navode slijedeca tri podatka:

e potencijal razreda — podatak koji govori 0 novom energetskom razredu zgrade u

slu€aju primjene preporu¢ene kombinacije mjera — odreduje se za referentne klimatske

podatke i za Algoritmom propisan rezim rada tehnickih sustava,

e potencijal smanjenja CO» u [t/god.] — podatak koji navodi smanjenje emisije CO; koje

bi se ostvarilo primjenom preporu¢ene kombinacije mjera — odreduje se za stvarne

klimatske podatke i za stvari rezim koriStenja,

e JPP -

jednostavni period povrata investicije — odreduje se za stvarne klimatske

podatke i za stvari rezim koriStenja.

NAPOMENA VEZANA ZA STVARNE SATNE KLIMATSKE PODATKE

U nedostatku drugih do daljnjega (dok se ne dobiju satni podaci za pojedine meteoroloSke

postaje u Hrvatskoj!) ¢e se za stvarne klimatske podatke koristiti satni klimatski podaci za

Zagreb (Maksimir) i Split (Marjan).

U sklopu mjera se navode i mjere koje ne utje€u na energetski razred promatrane

zgrade ili samostalne uporabne cjeline (jer nisu obuhvacéene Algoritmom):
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Uspostava sustava gospodarenja energijom,

Promjena tarifnog modela i ugovaranje opskrbe elektricnom energijom,

Ugradnja perilice rublja,

Ugradnja perilice suda,

Mijere u sustavima potro$nje vode — sve mjere koje se predlazu na nivo hladne vode,
— Ugradnja Stedne armature na izlievna mjesta hladne vode,
— Ugradnja Stednih vodokatlica,
— IskoriStavanje kiSnice ...

Retrofiting (zamjena radne tvari) kod izvora rashladne energije,

235



Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada — 2017

Cetvrta stranica energetskog certifikata

OBJASNIENIE SADRZAJA ENERGETSKOG CERTIFIKATA . . .
Opéenito Energetski certifikat je dokument kojim se prikazuje energetsko svojstvo zgrade, energetski
razred zgrade, energetske karakteristike zgrade i referentna vrijednost minimalnih zahtjeva
na energetska svojstva. .
Energetski certifikat daje i prijediog ekonomski opravdanih mjera za poboljfanje energetskih
svojstave zgrade radi smanjenja potroinje energije.
Zgrade se kiasificiraju u jedan od ukupno 8 energetskih razreda (A+, A, B, C, D, E F, G),
gdje A+ oznafava energetski najpovoljniji, a G energetski najnepovoljniji razred.
Rok vaienja energetskog certifikata je 10 godina.
Energetski certifikat se odnosi na zgradu u cjelini ili na samostalnu uporabnu cjelinu.
P drai MNawvode se osnowni podatci o zgradi. Za promatranu zgradu navedene su wrijednosti specifitne godisnje
potrebne toplinske energije za grijanie Q7wea [kWh/(m?a)], specifitne godifnje isporufene energije Ese
[kwh/{m®al], specifitne godidnje primarme energije Epem [kWh/{m?a]] i specifitne godiinje emisije CO:
[kgflma)] izraéunate prema Algoritmu zo izrafun energetskih svojstova zgrade za referentne klimatske
podatke i standardne uviete koriStenia ovisno o mamieni prostora (npr, propisana unutarnja proraéunska
temperatura u sezoni grijgnja/hladenja, standardno razdoblje koriftenja, propisanc vrijeme rada sustava
grijanja fhladenja fventilacije /klimatizacije/rasvjete).
Referentni klimatski podaci su klimatski podaci za meteoroloike postaje preuzete kao karakteristiCne
za podrugje kontinentalnog i za podrudje primorskog dijela Hrvatske.
Godiinja potrebna toplinska energije za grijanje Quue [kWh/a] je ratunski odredena kolifina
topline koju sustavom grijanja treba tijekom jedne godine dovesti u zgradu za cdriavanje unutarnje projektne
temperature u zgradi tijekom razdoblja grijania zgrade.
Godiinja primarna energija Epnn [kWh/a] je rafunski odredena podiinja energija iz obnovljivih i
neobnovljivih izvora koja nije podvrgnuta niti jednom postupku pretvarbe.
Klasifikacija zgrada v jedan od ukupno & energetskih razreda (A+, A, B, C, D, E, F, G) provodi se na osnavu
izrafunate vrijednosti:
s specifitne godiinje potrebne toplinske energije za grijanje Q7w [kWh/im?a)],
»  specifitne goditnje primarne energije Equn [KWh/im?a)].
Graficki su prikazani energetski razredi promatrane zgrade, odredeni na temelju gore navedenih vrijednasti.
nZEB [Nearly zerc-energy buildings) - Zgrada gotovo nulte energije je zgrada koja ima vrlo viscka energetska
svojstva utvrdena u skladu s Tehni¢kim propisom o racionalnoj uporabi energiji i toplinskoj zastiti u zgradama
(TPRUETZZ).
I[sporuéena energija Fai je godiinja potrebna kolifina energije koja se dovodi u tehnicki sustav zgrade za
potrebe grijanja, pripreme potroine tople vode, hladenja, ventilacije i rasviete izrafunata za referentne
klimatske podatke | propisane standardne uvjete koristenja prostora zgrade.
MNawvodi se datum izdavanja i datum vaZenja certifikata, te podatci o osobama koje su sudjelovale u izradi
energetskog certifikata. Ukoliko se radi o zgradi sa sloienim tehnickim sustavom, u provedbi energetskog
| pregleda i izradi energetskog certifikata moraju sudjelovati sve tri struke. )
B dne Mavode se izrafunate vrijednosti koeficijenata prolaska topline pojedinih gradevnih dijelova zgrade za pretedite

gradevne dijelove zgrade (najvecih ukupnih plostina) | pripadajuce wrijednosti najvecih dopustenih
koeficijenata prolaska topline propisane u TPRUETZZ. Opisan je termotehnicki sustav zgrade (grijanje, priprema
potrozne tople vode, hladenje, ventilacija), te su navedene vrijednosti ulaznih proracunskih parametara
karistenih u proracunu energetskih potreba zgrade.
Stwarne izracunate vrijednosti specifitne godidnje potrebne toplinske energije za grijanje Q7w i [kWh/m?a],
specifitne godiZnje isporufene energije Exo [kWh/im®a)] i specifitne godifnje primarme energije Epom
[kwh/{m®a)] moraju biti manje od najvedih dopustenih vrijednosti propisanih Tehnidkim propisem o
racionalnof uporabi energije | toplinskof zaititi u zgrodama za nove zgrade {grijane ifili hladene na temperaturu
18°C ili viZu) i za postojece zgrade na kojima se provodi veca rekonstrukcija. Takoder, stvarna izrafunata
vrijednost specifitne godisnje potrebne toplinske energije za hladenje Q" [kWh/{m?z)] za nove zgrade mora
biti manja od najvece dopuitene vrijednosti propisane navedenim Tehnikim propisom.
Ma kraju stranice se navodi podatak o koridtenju cbnovljivih izvora energije na lokaciji zgrade.
it i Mavodi prijedlog miera za povecanje energetskih svojstava zgrade = prikazom jednostavnog razdoblja povrata
investicije JPP u godinama za svaku predloZenu mjeru.
Za preporuenu kombinaciju mjera za poboljganje energetskih svojstava zerade koja se u konadnici prediaZe,
istaknut je potencijal energetskog razreda (Ep-), potencijal smanjenja CO. u tonama po godini | jednostavno
razdobije povrata investicije JPP u godinama.

Na Cetvrtoj stranici energetskog certifikata dano je pojasnjenje prethodne tri stranice energetskog

certifikata.
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8. IEC — INFORMACIJSKI SUSTAV ZA IZRADU ENERGETSKIH CERTIFIKATA

8.2.2. Primjer ispunjenog energetskog certifikata — obiteljska ku¢a

237



ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE

prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 48/14, NN )

Obiteljska kuca |

Naziv samostalne uporabne cjeline zgrade

Prva ulica 1 10000 ZAGREB
Ulica i kucni broj Postanski broj Mjesto

PODACI O ZGRADI O nova postojeca O rekonstrukcija

Vrsta zgrade (prema Pravilniku) stambena zgrada s jednim stanom i stambene zgrade u nizu s jednim stanom

Vrsta zgrade prema sloZenosti tehnickih sustava zgrada s jednostavnim tehnickim sustavom

Vlasnik / investitor -

k.C.br. 9999/9 k.o. katastarska opcina

Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade Ax = 99,25 Godina izgradnje / rekonstrukcije 1965.

Gradevinska (bruto) povrsina zgrade [m?] 112,56 Mjerodavna meteoroloska postaja Zagreb Maksimir

Faktor oblika fo [m-1] 1,02 Referentna klima kontinentalna
Specifi¢na godisnja potrebna Specifi¢na godisnja

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje primarna energija

Q" h,nd [kWh/(m?a)] Eprim [kWh/(m?a)]
268,94 402,38

>
LA

> & |
@D D
7 TG T — G

Specifi¢na godisnja isporu¢ena energija Edel [kWh/(m?a)] 363,63

Specifi¢na godisnja emisija CO2 [kg/(m?a)] 80,17

Upisati ,nZEB“ ako energetsko svojstvo zgrade (Eprim) zadovoljava
zahtjeve za zgrade gotovo nulte energije propisane vaze¢im TPRUETZZ

ROK VAZENJA CERTIFIKATA / PODACI O OSOBI KOJA JE IZDALA ENERGETSKI CERTIFIKAT

Oznaka energetskog certifikata XXX XXXX_XXX_SZ1 Datum izdavanja 02.10.2017. | DatumvaZenja = 02.10.2027.
Naziv ovlastene pravne osobe Registarski broj | X_XX_XXXX
Ime i prezime imenovane osobe u
ovlastenoj pravnoj osobi ili

ime i prezime ovlastene fizicke
osobe / vlastoruéni potpis

Ivan Horvat {1/44« Ha/wd

PODACI O OSOBAMA KOJE SU SUDJELOVALE U IZRADI ENERGETSKOG CERTIFIKATA

Dio zgrade Ime i prezime ovlastene osobe | Naziv pravne osobe Registarski broj = Vlastoruéni potpis
Gradevinski Marko Marié¢ X_XX_XXXX vaka MM
Strojarski Ivan Horvat X_XX_XXXX lvas Ho/wd
Elektrotehni¢ki = Ivan Babi¢ X_XX_XXXX lvas %&’
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GRADEVINSKI DIJELOVI ZGRADE

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H'ir,aqj [W/(m?2K)] 1,44
KOEFICIJENT PROLASKA TOPLINE U [W/(m2K)] 1 Udop [W/(mK)] Ispunjeno
Vanjski zidovi, zidovi prema garazi, provjetravanom tavanu 1,81 0,30 O DA NE
Efg\r/}:tl::j;:gc:;/c;\;bzgjd grijanog prostora, stropovi prema 168 0,25 O DA NE
Zidovi prema tlu, podovi prema tlu 2,43 0,40 O DA NE
Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaze - - O DA O NE
Zidovi i stropovi prema negrijanim prostorijama i negrijanom
stubistu ter:peraricure viéeidJ 0°C P J & - - O DA L NE
Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi procelja 2,81 1,60 O DA NE
Vanjska vrata s neprozirnim krilom 1,40 2,00 DA O NE
Zidovi i stropovi izmedu samostalnih uporabnih cjelina zgrade
(stanova, poslovnih prostora) h - O DA D NE
PODACI O TERMOTEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE
Nacin grijanja zgrade O lokalno centralno O nema
O etaino
Nacin pripreme potrosne tople vode lokalno centralno O nema
spremnik protocno
Godina proizvodnje izvora toplinske energije za grijanje 2000.
Izvor energije za grijanje zgrade prirodni plin O ukapljeni naftni plin O nema
O lozZivo ulje O elektricna energija
O  drvo (cjepanice) O drvna biomasa
O  daljinskiizvor o
Izvor energije za pripremu potrosne tople vode prirodni plin O ukapljeni naftni plin O nema
lozZivo ulje elektri¢na energija
drvo (cjepanice) O drvna biomasa
daljinski izvor o
Nacin hladenja zgrade lokalno O centralno nema
etazno
Izvori energije koji se koriste za hladenje zgrade elektri¢na energija O nema

Vrsta ventilacije prisilna bez sustava  [J prisilna sa sustavom

prirodna

OO0 0o oooooao

povrata topline povrata topline

Vrsta i nacin koriStenja sustava s obnovljivim izvorima dizalica topline O solarni kolektori nema
energije biomasa O fotonapon
ENERGETSKE POTREBE REFERENTNI KLIMATSKI PODACI ZAHTIJEV 2

Ukupno Specifi¢no Dopusteno Ispunjeno

[kWh/a] [kWh/(mZ2a)] [kWh/(m?Za)]
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Qu,nd 26.692,00 268,94 92,23 O DA NE
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Qc,ng 0,00 0,00 50,00 DA O NE
Godisnja isporucena energija Egel 36.090,13 363,63 120,00 O DA NE
GodiSnja primarna energija Eprim 39.935,79 402,38 135,00 O DA NE

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE
Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporuc¢enoj energiji za rad tehnickih sustava [%] 0

Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporuc¢enoj energiji za rad termotehnickih sustava [%] 0

1 upisuju se U vrijednosti za preteZite gradevne dijelove zgrade (najveéih ukupnih plostina)
2 upisuje se za nove zgrade i za postojece zgrade na kojima se provodi rekonstrukcija za koje su vrijednosti propisane Tehni¢kim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj
zastiti u zgradama (TPRUETZZ)
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PRIJEDLOG MIJERA

- prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljsanje energetskih svojstava zgrade temeljem /zvjesca o

energetskom pregledu zgrade

- zanove zgrade se daju preporuke za koriStenje zgrade vezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva gospodarenja .
energijom, oCuvanja topline i ispunjenje energetskih svojstava zgrade

Redni | Dio zgrade na koji se

. . . Opis mj JPP 5
broj mjera odnosi pis mjera [al
1 Vanjska ovojnica Integralna mjfera vanjske ovojnice — toplinska izolacija vanjske ovojnice, stropova i 29,0
krovova, zamjena prozora
) Sustav grijanja i pripreme | Integralna mjera rekonstrukcije centralnog sustava grijanja i pripreme PTV-a — 18.0
’ potrosne tople vode ugradnja plinskog kondenzacijskog uredaja i solarnog sustava za pripremu PTV-a !
3. Sustav grijanja Ugradnja termostatskih radijatorskih setova 13,9
4. Susta\{_gospodarenja Uspostava sustava gospodarenja energijom odmah
energijom
Sust trosnj . . . . - .
5. us a\{vpo I"OSI’lJe“ Promjena tarifnog modela i ugovaranje opskrbe elektricnom energijom 0,6
elektricne energije
6. Sustav rasvjete Revitalizacija sustava rasvjete 3,6
Sustav potrosnje . -
. Ly L Ugrad | d. 11,
v elektri¢ne energije i vode gradnja pertlice posuda _
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
Potencijal  Potencijal
Opis preporucene kombinacije mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade razreda smanjenja ~ JPP[a] ®
(Eprim) g COZ [t/a] 4
Integralna obnova vanjske ovojnice zgrade i strojarskog sustava 3,62 24,64

DETALJNIJE INFORMACIJE

(ukljucujudi one koje se odnose na troskovnu ucinkovitost prijedloga mjera ili preporuka)

3 potencijal razreda za referentne klimatske podatke izrazen u Eprim
4 potencijal smanjenja CO,, izraZen u tonama u godini, izraéunat za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim koristenja
5 jednostavno razdoblje povrata investicije, izraZen u godinama, izra¢unat za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim koristenja
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OBJASNJENJE SADRZAJA ENERGETSKOG CERTIFIKATA H EH B

Opcenito

Prva stranica

Druga stranica

Treca stranica

Energetski certifikat je dokument kojim se prikazuje energetsko svojstvo zgrade, energetski
razred zgrade, energetske karakteristike zgrade i referentna vrijednost minimalnih zahtjeva

na energetska svojstva. .
Energetski certifikat daje i prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljsanje energetskih
svojstava zgrade radi smanjenja potrosnje energije.

Zgrade se klasificiraju u jedan od ukupno 8 energetskih razreda (A+, A,B,C, D, E, F, G),

gdje A+ oznacava energetski najpovoljniji, a G energetski najnepovoljniji razred.

Rok vaZenja energetskog certifikata je 10 godina.

Energetski certifikat se odnosi na zgradu u cjelini ili na samostalnu uporabnu cjelinu.

Navode se osnovni podatci o zgradi. Za promatranu zgradu navedene su vrijednosti specificne godisnje
potrebne toplinske energije za grijanje Q"und [kKWh/(mZ2a)], specifiéne godisnje isporutene energije Egel
[kWh/(m?a)], specificne godiSnje primarne energije Epim [kWh/(m?2a)] i specificne godiSnje emisije CO,
[kg/(m2a)] izradunate prema Algoritmu za izracun energetskih svojstava zgrade za referentne klimatske

podatke i standardne uvjete koristenja ovisno o namjeni prostora (npr. propisana unutarnja proracunska

temperatura u sezoni grijanja/hladenja, standardno razdoblje koriStenja, propisano vrijeme rada sustava
grijanja /hladenja /ventilacije /klimatizacije/rasvjete).

Referentni klimatski podaci su klimatski podaci za meteoroloske postaje preuzete kao karakteristicne
za podrucje kontinentalnog i za podrucje primorskog dijela Hrvatske.

GodiSnja potrebna toplinska energije za grijanje Qund [KWh/a] je 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.
GodisSnja primarna energija Epim [kWh/a] je racunski odredena godiSnja energija iz obnovljivih i
neobnovljivih izvora koja nije podvrgnuta niti jednom postupku pretvorbe.
Klasifikacija zgrada u jedan od ukupno 8 energetskih razreda (A+, A, B, C, D, E, F, G) provodi se na osnovu
izraCunate vrijednosti:

e  specifitne godisnje potrebne toplinske energije za grijanje Q" und [kWh/(m?2a)],

e  specificne godisnje primarne energije Eyrim [kWh/(mZa)].
Graficki su prikazani energetski razredi promatrane zgrade, odredeni na temelju gore navedenih vrijednosti.
nZEB (Nearly zero-energy buildings) - Zgrada gotovo nulte energije je zgrada koja ima vrlo visoka energetska
svojstva utvrdena u skladu s Tehnic¢kim propisom o racionalnoj uporabi energiji i toplinskoj zastiti u zgradama
(TPRUETZZ2).
Isporucena energija Eq4el je godiSnja potrebna koli¢ina energije koja se dovodi u tehnicki sustav zgrade za
potrebe grijanja, pripreme potrosne tople vode, hladenja, ventilacije i rasvjete izraCunata za referentne
klimatske podatke i propisane standardne uvjete koriStenja prostora zgrade.
Navodi se datum izdavanja i datum vaZenja certifikata, te podatci o osobama koje su sudjelovale u izradi
energetskog certifikata. Ukoliko se radi o zgradi sa sloZzenim tehnickim sustavom, u provedbi energetskog
pregleda i izradi energetskog certifikata moraju sudjelovati sve tri struke.
Navode se izraCunate vrijednosti koeficijenata prolaska topline pojedinih gradevnih dijelova zgrade za pretezite
gradevne dijelove zgrade (najveéih ukupnih plostina) i pripadajuce vrijednosti najveéih dopustenih
koeficijenata prolaska topline propisane u TPRUETZZ. Opisan je termotehnicki sustav zgrade (grijanje, priprema
potrosne tople vode, hladenje, ventilacija), te su navedene vrijednosti ulaznih proracunskih parametara
koristenih u prora¢unu energetskih potreba zgrade.
Stvarne izraunate vrijednosti specificne godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje Q"nnd [kWh/m?Z2a],
specificne godisnje isporucene energije Egel [kWh/(mZa)] i specificne godisnje primarne energije Eprim
[kWh/(m2a)] moraju biti manje od najveéih dopustenih vrijednosti propisanih Tehnickim propisom o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama za nove zgrade (grijane i/ili hladene na temperaturu
18°C ili visu) i za postojeée zgrade na kojima se provodi veéa rekonstrukcija. Takoder, stvarna izracunata
vrijednost specificne godisnje potrebne toplinske energije za hladenje Q“c nd [kKWh/(m?2a)] za nove zgrade mora
biti manja od najvece dopustene vrijednosti propisane navedenim Tehni¢kim propisom.
Na kraju stranice se navodi podatak o koristenju obnovljivih izvora energije na lokaciji zgrade.
Navodi prijedlog mjera za povecanje energetskih svojstava zgrade s prikazom jednostavnog razdoblja povrata
investicije JPP u godinama za svaku predlozenu mjeru.
Za preporucenu kombinaciju mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade koja se u konacnici predlaze,
istaknut je potencijal energetskog razreda (Eyrim), potencijal smanjenja CO, u tonama po godini i jednostavno
razdoblje povrata investicije JPP u godinama.
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8.2.3. Primjer ispunjenog energetskog certifikata — viSestambena zgrada
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ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE

prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 48/14, NN )

ViSestambena zgrada |

Naziv samostalne uporabne cjeline zgrade

Prva ulica 1l 42000 VARAZDIN
Ulica i kucni broj Postanski broj Mjesto
PODACI O ZGRADI O nova postojeca O rekonstrukcija
Vrsta zgrade (prema Pravilniku) stambena zgrada sa dva i viSe stana i zgrade za stanovanje zajednica
Vrsta zgrade prema sloZenosti tehnickih sustava zgrada sa sloZzenim tehnic¢kim sustavom
Vlasnik / investitor suvlasnici viSestambene zgrade
k.C.br. 9999/9 k.o. katastarska opcina
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade Ax  2.327,61 Godina izgradnje / rekonstrukcije 1962.
Gradevinska (bruto) povrsina zgrade [m?] 2.837,25 Mjerodavna meteoroloska postaja Varazdin
Faktor oblika fo [m-1] 0,41 Referentna klima kontinentalna
Specifi¢na godisnja potrebna Specifi¢na godisnja
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje primarna energija
Q" h,nd [kWh/(m?a)] Eprim [kWh/(m?a)]
149,02 276,81

F A
i

A |
D D D
i —

Specifi¢na godisnja isporu¢ena energija Edel [kWh/(m?a)] 184,79

Specifi¢na godisnja emisija CO2 [kg/(m?a)] 60,71

Upisati ,nZEB“ ako energetsko svojstvo zgrade (Eprim) zadovoljava
zahtjeve za zgrade gotovo nulte energije propisane vaze¢im TPRUETZZ

ROK VAZENJA CERTIFIKATA / PODACI O OSOBI KOJA JE IZDALA ENERGETSKI CERTIFIKAT

Oznaka energetskog certifikata XXX XXXX_XXX_SZ2 Datum izdavanja 02.10.2017. @ DatumvaZenja @ 02.10.2027.
Naziv ovlastene pravne osobe Registarski broj = X_XX_XXXX
Ime i prezime imenovane osobe u
ovlastenoj pravnoj osobi ili

ime i prezime ovlastene fizicke
osobe / vlastoruéni potpis

Ivan Horvat {1/44« Ha/wd

PODACI O OSOBAMA KOJE SU SUDJELOVALE U IZRADI ENERGETSKOG CERTIFIKATA

Dio zgrade Ime i prezime ovlastene osobe | Naziv pravne osobe Registarski broj = Vlastoruéni potpis
Gradevinski Marko Marié¢ X_XX_XXXX vaka MM
Strojarski Ivan Horvat X_XX_XXXX lvas Ho/wd
Elektrotehni¢ki = Ivan Babi¢ X_XX_XXXX lvas %&’
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GRADEVINSKI DIJELOVI ZGRADE

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H'ir,aqj [W/(m?2K)] 1,48
KOEFICIJENT PROLASKA TOPLINE U [W/(m2K)] 1 Udop [W/(mK)] Ispunjeno
Vanijski zidovi, zidovi prema garazi, provjetravanom tavanu 1,40 0,30 O DA NE
Ravni i kosi k {iznad erii p—t .
avni i kosi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi prema 1,07 0,25 O DA NE
provjetravanom tavanu
Zidovi prema tlu, podovi prema tlu - - O DA O NE
Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaze - - O DA O NE
Zidovi i stropovi prema negrijanim prostorijama i negrijanom 155 0.40 O DA 2 NE
stubiStu temperature vise od 0°C ’ !
Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi procelja 2,16 1,60 O DA NE
Vanjska vrata s neprozirnim krilom - - O DA O NE
Zidovi i stropovi izmedu samostalnih uporabnih cjelina zgrade
. — — O DA O NE
(stanova, poslovnih prostora)
PODACI O TERMOTEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE
Nacin grijanja zgrade O lokalno centralno O nema
O etaino
Nacin pripreme potrosne tople vode O lokalno centralno O nema
O  spremnik O protocno
Godina proizvodnje izvora toplinske energije za grijanje 1980.
Izvor energije za grijanje zgrade O  prirodni plin O ukapljeni naftni plin O nema
O lozZivo ulje O elektricna energija
O  drvo (cjepanice) O drvna biomasa
daljinski izvor o
Izvor energije za pripremu potrosne tople vode O  prirodni plin O ukapljeni naftni plin O nema
O lozZivo ulje O elektricna energija
O drvo (cjepanice) O drvna biomasa
daljinski izvor o
Nacin hladenja zgrade lokalno O centralno O nema
O etaino
Izvori energije koji se koriste za hladenje zgrade elektri¢na energija o O nema
Vrsta ventilacije O prisilna bez s_ustava O prisilna sa su_stavom prirodna
povrata topline povrata topline
Vrsta i nacin koriStenja sustava s obnovljivim izvorima O dizalica topline O solarni kolektori nema
energlje O biomasa O fotonapon
O
ENERGETSKE POTREBE REFERENTNI KLIMATSKI PODACI ZAHTIJEV 2
Ukupno Specifi¢no Dopusteno Ispunjeno
[kWh/a] [kWh/(mZ2a)] [kWh/(m?Za)]
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Qu,nd 346.850 149,02 61,29 O DA NE
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Qc,ng 18.352 7,88 50,00 DA O NE
Godisnja isporucena energija Egel 430.113,95 184,79 120,00 O DA NE
GodiSnja primarna energija Eprim 644.310,70 276,81 180,00 O DA NE
KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE
Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporuc¢enoj energiji za rad tehnickih sustava [%] 0
Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporuc¢enoj energiji za rad termotehnickih sustava [%] 0

1 upisuju se U vrijednosti za preteZite gradevne dijelove zgrade (najveéih ukupnih plostina)
2 upisuje se za nove zgrade i za postojece zgrade na kojima se provodi rekonstrukcija za koje su vrijednosti propisane Tehni¢kim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj
zastiti u zgradama (TPRUETZZ)
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PRIJEDLOG MJERA H H B

- prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljsanje energetskih svojstava zgrade temeljem /zvjesca o
energetskom pregledu zgrade

- zanove zgrade se daju preporuke za koriStenje zgrade vezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva gospodarenja .
energijom, oCuvanja topline i ispunjenje energetskih svojstava zgrade

Redni | Dio zgrade na koji se

broj mjera odnosi QJpts e JPP [a]
1. Vanjska ovojnica Toplinska izolacija vanjskih zidova ETICS kontaktnom fasadom 21,8
7 Vanjska ovojnica Z:arzlj:rr:‘a‘i(;tl?iarl/i:qrr\;elnjws;cilg(l;ije i ugradnja nove PVC stolarija s dvostrukim 1ZO 550,0
3. Vanjska ovojnica Rekonstrukcija krova izvedbom toplinske 32,6
4. Vanjska ovojnica Rekonstrukcija podova i zidova negrijanih prostorija 25,3
5. Sustav grijanja Ugradnja termostatskih radijatorskih setova 7,5
6. Sustav rasvjete Ugradnja tehnoloski naprednije rasvjete 1,7
7 Sustav potrognje vode Eir;g;f};iglt?t;;jt(:?ezliivln:t;:g\\,/iir:ZOdOkOt“éa s funkcijom dvo-koli¢inskog ispiranja
8.

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

Potencijal  Potencijal
Opis preporucene kombinacije mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade razreda smanjenja ~ JPP[a] ®
(Eprim) g COZ [t/a] 4

Integralna mjera u gradevinsku ovojnicu zgrade s ugradnjom termostatskih radijatorskih setova 64,75 30,0

DETALJNIJE INFORMACIJE (ukljucujuéi one koje se odnose na troskovnu ucinkovitost prijedloga mjera ili preporuka)

3 potencijal razreda za referentne klimatske podatke izrazen u Eprim
4 potencijal smanjenja CO,, izraZen u tonama u godini, izraéunat za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim koristenja
5 jednostavno razdoblje povrata investicije, izraZen u godinama, izra¢unat za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim koristenja
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OBJASNJENJE SADRZAJA ENERGETSKOG CERTIFIKATA H EH B

Opcenito

Prva stranica

Druga stranica

Treca stranica

Energetski certifikat je dokument kojim se prikazuje energetsko svojstvo zgrade, energetski
razred zgrade, energetske karakteristike zgrade i referentna vrijednost minimalnih zahtjeva

na energetska svojstva. .
Energetski certifikat daje i prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljsanje energetskih
svojstava zgrade radi smanjenja potrosnje energije.

Zgrade se klasificiraju u jedan od ukupno 8 energetskih razreda (A+, A,B,C, D, E, F, G),

gdje A+ oznacava energetski najpovoljniji, a G energetski najnepovoljniji razred.

Rok vaZenja energetskog certifikata je 10 godina.

Energetski certifikat se odnosi na zgradu u cjelini ili na samostalnu uporabnu cjelinu.

Navode se osnovni podatci o zgradi. Za promatranu zgradu navedene su vrijednosti specificne godisnje
potrebne toplinske energije za grijanje Q"und [kKWh/(mZ2a)], specificne godisnje isporutene energije Egel
[kWh/(m?a)], specificne godisnje primarne energije Epim [kWh/(m?2a)] i specificne godiSnje emisije CO,
[kg/(m2a)] izradunate prema Algoritmu za izracun energetskih svojstava zgrade za referentne klimatske

podatke i standardne uvjete koristenja ovisno o namjeni prostora (npr. propisana unutarnja proracunska

temperatura u sezoni grijanja/hladenja, standardno razdoblje korisStenja, propisano vrijeme rada sustava
grijanja /hladenja /ventilacije /klimatizacije/rasvjete).

Referentni klimatski podaci su klimatski podaci za meteoroloske postaje preuzete kao karakteristicne
za podrucje kontinentalnog i za podrucje primorskog dijela Hrvatske.

GodiSnja potrebna toplinska energije za grijanje Qund [kKWh/a] je 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 primarna energija Epyim [kWh/a] je racunski odredena godiSnja energija iz obnovljivih i
neobnovljivih izvora koja nije podvrgnuta niti jednom postupku pretvorbe.
Klasifikacija zgrada u jedan od ukupno 8 energetskih razreda (A+, A, B, C, D, E, F, G) provodi se na osnovu
izraCunate vrijednosti:

e  specifitne godisnje potrebne toplinske energije za grijanje Q" und [kWh/(m?2a)],

e  specificne godisnje primarne energije Eyrim [kWh/(mZa)].
Graficki su prikazani energetski razredi promatrane zgrade, odredeni na temelju gore navedenih vrijednosti.
nZEB (Nearly zero-energy buildings) - Zgrada gotovo nulte energije je zgrada koja ima vrlo visoka energetska
svojstva utvrdena u skladu s Tehnic¢kim propisom o racionalnoj uporabi energiji i toplinskoj zastiti u zgradama
(TPRUETZZ2).
Isporucena energija Eqel je godiSnja potrebna koli¢ina energije koja se dovodi u tehnicki sustav zgrade za
potrebe grijanja, pripreme potrosne tople vode, hladenja, ventilacije i rasvjete izraCunata za referentne
klimatske podatke i propisane standardne uvjete koriStenja prostora zgrade.
Navodi se datum izdavanja i datum vaZenja certifikata, te podatci o osobama koje su sudjelovale u izradi
energetskog certifikata. Ukoliko se radi o zgradi sa sloZzenim tehnickim sustavom, u provedbi energetskog
pregleda i izradi energetskog certifikata moraju sudjelovati sve tri struke.
Navode se izraunate vrijednosti koeficijenata prolaska topline pojedinih gradevnih dijelova zgrade za pretezite
gradevne dijelove zgrade (najveéih ukupnih plostina) i pripadajuce vrijednosti najveéih dopustenih
koeficijenata prolaska topline propisane u TPRUETZZ. Opisan je termotehnicki sustav zgrade (grijanje, priprema
potrosne tople vode, hladenje, ventilacija), te su navedene vrijednosti ulaznih proracunskih parametara
koristenih u prora¢unu energetskih potreba zgrade.
Stvarne izraunate vrijednosti specificne godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje Q"nnd [kWh/m?Z2a],
specifitcne godisnje isporucene energije Egel [kWh/(mZa)] i specificne godisnje primarne energije Eprim
[kWh/(mZa)] moraju biti manje od najveéih dopustenih vrijednosti propisanih Tehnickim propisom o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama za nove zgrade (grijane i/ili hladene na temperaturu
18°C ili visu) i za postojeée zgrade na kojima se provodi veca rekonstrukcija. Takoder, stvarna izracunata
vrijednost specificne godisnje potrebne toplinske energije za hladenje Q“c nd [kKWh/(m?2a)] za nove zgrade mora
biti manja od najvece dopustene vrijednosti propisane navedenim Tehnic¢kim propisom.
Na kraju stranice se navodi podatak o koristenju obnovljivih izvora energije na lokaciji zgrade.
Navodi prijedlog mjera za povecanje energetskih svojstava zgrade s prikazom jednostavnog razdoblja povrata
investicije JPP u godinama za svaku predlozenu mjeru.
Za preporucenu kombinaciju mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade koja se u konacnici predlaze,
istaknut je potencijal energetskog razreda (Eyrim), potencijal smanjenja CO, u tonama po godini i jednostavno
razdoblje povrata investicije JPP u godinama.
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8.24. Primjer ispunjenog energetskog certifikata — uredska zgrada
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ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE

prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 48/14, NN )

Uredska zgrada u Osijeku |

Naziv samostalne uporabne cjeline zgrade

Prva ulica 1 31000 OSIEK
Ulica i kucni broj Postanski broj Mjesto

PODACI O ZGRADI O nova O  postojeca rekonstrukcija

Vrsta zgrade (prema Pravilniku) uredske, administrativne i druge poslovne zgrade slicne preteZite namjene

Vrsta zgrade prema sloZenosti tehnickih sustava zgrada sa sloZzenim tehnic¢kim sustavom

Vlasnik / investitor Firma d.o.o.

k.C.br. 9999/9 k.o. katastarska opcina

Plostina korisne povrsSine grijanog dijela zgrade Ax  1.386,00 Godina izgradnje / rekonstrukcije | 1980./2017.

Gradevinska (bruto) povrsina zgrade [m?] 1.520,00 Mjerodavna meteoroloska Osijek

Faktor oblika fo [m-1] 0,34 Referentna klima kontinentalna
Specifi¢na godisnja potrebna Specifi¢na godisnja

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje primarna energija

Q" h,nd [kWh/(m?a)] Eprim [kWh/(m?a)]
27,96 14,75

A+

v

i ©

a
@
A

|

Specifi¢na godisnja isporu¢ena energija Edel [kWh/(m?a)] 9,14
Specifi¢na godisnja emisija CO2 [kg/(m?a)] 2,15
Upisati ,nZEB“ ako energetsko svojstvo zgrade (Eprim) Zadovoljava
" nZEB

zahtjeve za zgrade gotovo nulte energije propisane vaze¢im TPRUETZZ

ROK VAZENJA CERTIFIKATA / PODACI O OSOBI KOJA JE IZDALA ENERGETSKI CERTIFIKAT

Oznaka energetskog certifikata XOXXX_XXXX_XXX_NSZ1 Datum izdavanja 02.10.2017. @ DatumvaZenja @ 02.10.2027.
Naziv ovlastene pravne osobe Registarski broj = X_XX_XXXX
Ime i prezime imenovane osobe u
ovlastenoj pravnoj osobi ili

ime i prezime ovlastene fizicke
osobe / vlastoruéni potpis

Ivan Horvat {1/44« Ha/wd

PODACI O OSOBAMA KOJE SU SUDJELOVALE U IZRADI ENERGETSKOG CERTIFIKATA

Dio zgrade Ime i prezime ovlastene osobe | Naziv pravne osobe Registarski broj = Vlastoruéni potpis
Gradevinski Marko Marié¢ X_XX_XXXX vaka MM
Strojarski Ivan Horvat X_XX_XXXX lvas HMA/AZ
Elektrotehni¢ki = Ivan Babi¢ X_XX_XXXX lvas %&’
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GRADEVINSKI DIJELOVI ZGRADE

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H'ir,aqj [W/(m?2K)] 0,22
KOEFICIJENT PROLASKA TOPLINE U [W/(m2K)] 1 Udop [W/(mK)] Ispunjeno
Vanijski zidovi, zidovi prema garazi, provjetravanom tavanu 0,17 0,30 DA O NE
Ravni i kosi k liznad erii —— .
avnii kosi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi prema 0,11 0,25 DA O NE
provjetravanom tavanu
Zidovi prema tlu, podovi prema tlu 0,20 0,40 DA O NE
Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaze - - O DA O NE
Zidovi i stropovi prema negrijanim prostorijama i negrijanom 028 0.40 DA O NE
stubiStu temperature vise od 0°C ’ !
Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi procelja 0,86 1,60 DA O NE
Vanjska vrata s neprozirnim krilom 1,30 2,00 DA O NE
Zidovi i stropovi izmedu samostalnih uporabnih cjelina zgrade
. — — O DA O NE
(stanova, poslovnih prostora)
PODACI O TERMOTEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE
Nacin grijanja zgrade O lokalno centralno O nema
O etaino
Nacin pripreme potrosne tople vode O lokalno centralno O nema
O  spremnik O protocno
Godina proizvodnje izvora toplinske energije za grijanje 2017.
Izvor energije za grijanje zgrade O  prirodni plin O ukapljeni naftni plin O nema
O loZivo ulje elektri¢na energija
O drvo (cjepanice) O drvna biomasa
O  daljinskiizvor o
Izvor energije za pripremu potrosne tople vode O  prirodni plin O ukapljeni naftni plin O nema
O loZivo ulje elektri¢na energija
O drvo (cjepanice) O drvna biomasa
O daljinskiizvor o
Nacin hladenja zgrade O lokalno centralno O nema
O etaino
Izvori energije koji se koriste za hladenje zgrade elektri¢na energija o O nema
Vrsta ventilacije O prisilna bez s_ustava prisilna sa su_stavom prirodna
povrata topline povrata topline
Vrsta i nacin koristenja sustava s obnovljivim izvorima dizalica topline O solarni kolektori 0 nema
energlje O biomasa fotonapon
o
ENERGETSKE POTREBE REFERENTNI KLIMATSKI PODACI ZAHTIJEV 2
Ukupno Specifi¢no Dopusteno Ispunjeno
[kWh/a] [kWh/(mZ2a)] [kWh/(m?Za)]
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Qu,nd 38.751,85 27,96 28,28 DA O NE
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Qc,ng 16.929,70 12,21 50,00 DA O NE
Godisnja isporucena energija Egel 12.668,22 9,14 40,00 DA O NE
GodiSnja primarna energija Eprim 20.446,51 14,75 75,00 DA O NE
KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE
Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporuc¢enoj energiji za rad tehnickih sustava [%] 85,38
Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporuéenoj energiji za rad termotehnickih sustava [%)] 125,53

1 upisuju se U vrijednosti za preteZite gradevne dijelove zgrade (najveéih ukupnih plostina)
2 upisuje se za nove zgrade i za postojece zgrade na kojima se provodi rekonstrukcija za koje su vrijednosti propisane Tehni¢kim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj
zastiti u zgradama (TPRUETZZ)
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PRIJEDLOG MJERA H H B

- prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljsanje energetskih svojstava zgrade temeljem /zvjesca o
energetskom pregledu zgrade

- zanove zgrade se daju preporuke za koriStenje zgrade vezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva gospodarenja .
energijom, oCuvanja topline i ispunjenje energetskih svojstava zgrade

Redni | Dio zgrade na koji se

. . . Opis mj JPP 5
broj mjera odnosi pls mjera fal
1 Koristiti pasivni zahvat suncane energije kroz ostakljene otvore u zimskom razdoblju
’ otvaranjem roleta tokom suncanih dana B
) Smanijiti nezeljene toplinske dobitke od osuncanja u ljetnom razdoblju koriStenjem
’ zastite od sunca
3. Nodu spustati rolete i na taj nacin smanijiti toplinske gubitke i potrebu za grijanjem =
4 Koristiti besplatno noéno hladenje prostora cjelonoénim provjetravanjem kroz
: prozore B
5 U sezoni hladenja odrzavati projektnu temperaturu od 26°C, odnosno 6°C nizu od
’ vanjske temperature (mjerodavna je visa vrijednost unutarnje temperature)
6 Iskljuciti elektronic¢ke uredaje koji se ne koriste (iskljuiti ih i iz ,stand by“ rezima
’ rada)
7 U sto vecoj mjeri koristiti prirodno svjetlo — gasiti rasvjetu kada nitko ne boravi u
’ prostorijama; prilagoditi vrijeme rada vanjske rasvjete uvjetima vanjskog osvjetljenja
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

Potencijal  Potencijal
Opis preporucene kombinacije mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade razreda smanjenja ~ JPP[a] ®
(Eprim) g COZ [t/a] 4

DETALJNIJE INFORMACIJE (ukljucujuéi one koje se odnose na troskovnu ucinkovitost prijedloga mjera ili preporuka)

3 potencijal razreda za referentne klimatske podatke izrazen u Eprim
4 potencijal smanjenja CO,, izraZen u tonama u godini, izraéunat za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim koristenja
5 jednostavno razdoblje povrata investicije, izraZen u godinama, izra¢unat za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim koristenja
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OBJASNJENJE SADRZAJA ENERGETSKOG CERTIFIKATA H EH B

Opcenito

Prva stranica

Druga stranica

Treca stranica

Energetski certifikat je dokument kojim se prikazuje energetsko svojstvo zgrade, energetski
razred zgrade, energetske karakteristike zgrade i referentna vrijednost minimalnih zahtjeva

na energetska svojstva. .
Energetski certifikat daje i prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljsanje energetskih
svojstava zgrade radi smanjenja potrosnje energije.

Zgrade se klasificiraju u jedan od ukupno 8 energetskih razreda (A+, A,B,C, D, E, F, G),

gdje A+ oznacava energetski najpovoljniji, a G energetski najnepovoljniji razred.

Rok vaZenja energetskog certifikata je 10 godina.

Energetski certifikat se odnosi na zgradu u cjelini ili na samostalnu uporabnu cjelinu.

Navode se osnovni podatci o zgradi. Za promatranu zgradu navedene su vrijednosti specificne godisnje
potrebne toplinske energije za grijanje Q"und [kKWh/(mZ2a)], specificne godisnje isporutene energije Egel
[kWh/(m?a)], specificne godisnje primarne energije Epim [kWh/(m?2a)] i specificne godiSnje emisije CO,
[kg/(m2a)] izradunate prema Algoritmu za izracun energetskih svojstava zgrade za referentne klimatske

podatke i standardne uvjete koristenja ovisno o namjeni prostora (npr. propisana unutarnja proracunska

temperatura u sezoni grijanja/hladenja, standardno razdoblje korisStenja, propisano vrijeme rada sustava
grijanja /hladenja /ventilacije /klimatizacije/rasvjete).

Referentni klimatski podaci su klimatski podaci za meteoroloske postaje preuzete kao karakteristicne
za podrucje kontinentalnog i za podrucje primorskog dijela Hrvatske.

GodiSnja potrebna toplinska energije za grijanje Qund [kKWh/a] je 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 primarna energija Epyim [kWh/a] je racunski odredena godiSnja energija iz obnovljivih i
neobnovljivih izvora koja nije podvrgnuta niti jednom postupku pretvorbe.
Klasifikacija zgrada u jedan od ukupno 8 energetskih razreda (A+, A, B, C, D, E, F, G) provodi se na osnovu
izraCunate vrijednosti:

e  specifitne godisnje potrebne toplinske energije za grijanje Q" und [kWh/(m?2a)],

e  specificne godisnje primarne energije Eyrim [kWh/(mZa)].
Graficki su prikazani energetski razredi promatrane zgrade, odredeni na temelju gore navedenih vrijednosti.
nZEB (Nearly zero-energy buildings) - Zgrada gotovo nulte energije je zgrada koja ima vrlo visoka energetska
svojstva utvrdena u skladu s Tehnic¢kim propisom o racionalnoj uporabi energiji i toplinskoj zastiti u zgradama
(TPRUETZZ2).
Isporucena energija Eqel je godiSnja potrebna koli¢ina energije koja se dovodi u tehnicki sustav zgrade za
potrebe grijanja, pripreme potrosne tople vode, hladenja, ventilacije i rasvjete izraCunata za referentne
klimatske podatke i propisane standardne uvjete koriStenja prostora zgrade.
Navodi se datum izdavanja i datum vaZenja certifikata, te podatci o osobama koje su sudjelovale u izradi
energetskog certifikata. Ukoliko se radi o zgradi sa sloZzenim tehnickim sustavom, u provedbi energetskog
pregleda i izradi energetskog certifikata moraju sudjelovati sve tri struke.
Navode se izraunate vrijednosti koeficijenata prolaska topline pojedinih gradevnih dijelova zgrade za pretezite
gradevne dijelove zgrade (najveéih ukupnih plostina) i pripadajuce vrijednosti najveéih dopustenih
koeficijenata prolaska topline propisane u TPRUETZZ. Opisan je termotehnicki sustav zgrade (grijanje, priprema
potrosne tople vode, hladenje, ventilacija), te su navedene vrijednosti ulaznih proracunskih parametara
koristenih u prora¢unu energetskih potreba zgrade.
Stvarne izraunate vrijednosti specificne godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje Q"nnd [kWh/m?Z2a],
specifitcne godisnje isporucene energije Egel [kWh/(mZa)] i specificne godisnje primarne energije Eprim
[kWh/(mZa)] moraju biti manje od najveéih dopustenih vrijednosti propisanih Tehnickim propisom o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama za nove zgrade (grijane i/ili hladene na temperaturu
18°C ili visu) i za postojece zgrade na kojima se provodi veca rekonstrukcija. Takoder, stvarna izracunata
vrijednost specificne godisnje potrebne toplinske energije za hladenje Q“c nd [kKWh/(m?2a)] za nove zgrade mora
biti manja od najvece dopustene vrijednosti propisane navedenim Tehnic¢kim propisom.
Na kraju stranice se navodi podatak o koristenju obnovljivih izvora energije na lokaciji zgrade.
Navodi prijedlog mjera za povecanje energetskih svojstava zgrade s prikazom jednostavnog razdoblja povrata
investicije JPP u godinama za svaku predlozenu mjeru.
Za preporucenu kombinaciju mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade koja se u konacnici predlaze,
istaknut je potencijal energetskog razreda (Eyrim), potencijal smanjenja CO, u tonama po godini i jednostavno
razdoblje povrata investicije JPP u godinama.
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8.2.5. Primjer ispunjenog energetskog certifikata — obrazovna zgrada
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ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE

prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 48/14, NN )

Osnhovna skola [ |

Prva ulica 1 48260 KRIZEVCI
Ulica i kucni broj Postanski broj Mjesto

PODACI O ZGRADI O nova postojeca O rekonstrukcija

Vrsta zgrade (prema Pravilniku) Skolske i fakultetske zgrade, vrtici i druge odgojne i obrazovne ustanove

Vrsta zgrade prema sloZenosti tehnickih sustava zgrada sa sloZzenim tehni¢kim sustavom

Vlasnik / investitor Osnovna skola

k.C.br. 9999/9 k.o. katastarska opc¢ina

Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade Ax 950,00 Godina izgradnje / rekonstrukcije 1958.

Gradevinska (bruto) povrsina zgrade [m?] 1.100,00 Mjerodavna meteoroloska postaja Krizevci

Faktor oblika fo [m™1] 0,88 Referentna klima kontinentalna
Specifi¢na godisnja potrebna Specifi¢na godisnja

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje primarna energija

Q"H,nd [kWh/(m?a)] Eprim [kWh/(mZa)]

197,44 336,38
>
(Ao

A0

s E

4 ﬂ E )

I —— G

Specifi¢na godisnja isporuéena energija Edel [kWh/(m?a)] 298,82
Specifi¢na godisnja emisija CO2 [kg/(m?a)] 10,49

Upisati ,nZEB“ ako energetsko svojstvo zgrade (Eprim) zadovoljava
zahtjeve za zgrade gotovo nulte energije propisane vaze¢im TPRUETZZ

ROK VAZENJA CERTIFIKATA / PODACI O OSOBI KOJA JE IZDALA ENERGETSKI CERTIFIKAT

Oznaka energetskog certifikata X_XXX_XXXX_NSZ2 Datum izdavanja 02.10.2017. = DatumvaZenja = 02.10.2027.
Naziv ovlastene pravne osobe Registarski broj = X_XX_XXXX
Ime i prezime imenovane osobe u
ovlastenoj pravnoj osobi ili

ime i prezime ovlastene fizicke
osobe / vlastoruéni potpis

Ivan Horvat lvan Ho/wd

PODACI O OSOBAMA KOJE SU SUDJELOVALE U IZRADI ENERGETSKOG CERTIFIKATA

Dio zgrade Ime i prezime ovlastene osobe | Naziv pravne osobe Registarski broj Vlastorucni potpis
Gradevinski Marko Mari¢ X_XX_XXXX waka MM
Strojarski Ivan Horvat X_XX_XXXX lvas wad
Elektrotehni¢ki = Ivan Babi¢ X_XX_XXXX lyan W
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GRADEVINSKI DIJELOVI ZGRADE

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H'ir,aqj [W/(m?2K)] 1,18
KOEFICIJENT PROLASKA TOPLINE U [W/(m2K)] 1 Udop [W/(mK)] Ispunjeno
Vanijski zidovi, zidovi prema garazi, provjetravanom tavanu 1,38 0,30 O DA NE
Ravni i kosi k liznad erii —— .
avnii kosi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi prema 1,07 0,25 O DA NE
provjetravanom tavanu
Zidovi prema tlu, podovi prema tlu 2,69 0,40 O DA NE
Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaze - - O DA O NE
Zidovi i stropovi prema negrijanim prostorijama i negrijanom
stubi$tu temperature vise od 0°C - - O DA L NE
Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi procelja 3,25 1,60 O DA NE
Vanjska vrata s neprozirnim krilom 5,70 2,00 O DA NE
Zidovi i stropovi izmedu samostalnih uporabnih cjelina zgrade
. — — O DA O NE
(stanova, poslovnih prostora)
PODACI O TERMOTEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE
Nacin grijanja zgrade lokalno O centralno O nema
O etaino
Nacin pripreme potrosne tople vode lokalno O centralno O nema
spremnik O protocno
Godina proizvodnje izvora toplinske energije za grijanje 2003., 2015.
Izvor energije za grijanje zgrade O  prirodni plin O ukapljeni naftni plin O nema
O lozZivo ulje O elektricna energija
drvo (cjepanice) O drvna biomasa
O  daljinskiizvor o
Izvor energije za pripremu potrosne tople vode O  prirodni plin O ukapljeni naftni plin O nema
O loZivo ulje elektri¢na energija
O drvo (cjepanice) O drvna biomasa
O daljinskiizvor o
Nacin hladenja zgrade O lokalno O centralno nema
O etaino
Izvori energije koji se koriste za hladenje zgrade O elektricnaenergja O nema
Vrsta ventilacije O prisilna bez s_ustava O prisilna sa su_stavom prirodna
povrata topline povrata topline
Vrsta i nacin koristenja sustava s obnovljivim izvorima O dizalica topline O solarni kolektori 0 nema
energlje biomasa O fotonapon
o
ENERGETSKE POTREBE REFERENTNI KLIMATSKI PODACI ZAHTIJEV 2
Ukupno Specifi¢no Dopusteno Ispunjeno
[kWh/a] [kWh/(mZ2a)] [kWh/(m?Za)]
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Qu,nd 187.564,00 197,44 49,48 O DA NE
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Qc,ng 12.279,00 12,92 50,00 DA O NE
Godisnja isporucena energija Egel 283.877,27 298,82 60,00 O DA NE
GodiSnja primarna energija Eprim 319.563,05 336,38 90,00 O DA NE
KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACIJI ZGRADE
Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporuc¢enoj energiji za rad tehnickih sustava [%] 97,08
Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporuéenoj energiji za rad termotehnickih sustava [%)] 100,00

1 upisuju se U vrijednosti za preteZite gradevne dijelove zgrade (najveéih ukupnih plostina)
2 upisuje se za nove zgrade i za postojece zgrade na kojima se provodi rekonstrukcija za koje su vrijednosti propisane Tehni¢kim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj
zastiti u zgradama (TPRUETZZ)
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PRIJEDLOG MJERA H H B

- prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljsanje energetskih svojstava zgrade temeljem /zvjesca o
energetskom pregledu zgrade

- zanove zgrade se daju preporuke za koriStenje zgrade vezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva gospodarenja .

energijom, oCuvanja topline i ispunjenje energetskih svojstava zgrade

Redni | Dio zgrade na koji se

broj mjera odnosi (O e

1. Sustav rasvjete Revitalizacija sustava rasvjete

7 Vanjska ovojnica Topllnfka izolacija stropova prema vanjskom zraku s 20 cm toplinskoizolacijskog
materijala

3 Vanjska ovojnica Toplinska izolacija procelja zgrade s 16 cm toplinskoizolacijskog materijala u tipu
ETICS sustava

4 Vaniska ovoinica Zamjena dotrajale drvene stolarije i ugradnja nove PVC stolarija s dvostrukim 120

’ ! ) staklom 4c/16Ar/4mm, U,<1,60

5. Vanjska ovojnica Integralna gradevinska mjera (sumarno mjere od 2-4)

6. Sustav grijanja Ugrad.r.ua centra.lnog sustava gruanjaf kothm na drya. i pelete kao izvorom toplinske
energije za stanje nakon rekonstrukcije vanjske ovojnice

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Potencijal  Potencijal

Opis preporucene kombinacije mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade razreda smanjenja
(Eprim) g COZ [t/a] 4

Integralna gradevinska mjera s ugradnjom centralnog sustava grijanja i revitalizacijom sustava 224
rasvjete ’

JPP [a] ®

12,6

29,6

>50,0

>50,0

>50,0

>50,0

JPP [a] 5

>50,0

DETALJNIJE INFORMACIJE (ukljucujuéi one koje se odnose na troskovnu ucinkovitost prijedloga mjera ili preporuka)

3 potencijal razreda za referentne klimatske podatke izrazen u Eprim
4 potencijal smanjenja CO,, izraZen u tonama u godini, izraéunat za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim koristenja
5 jednostavno razdoblje povrata investicije, izraZen u godinama, izra¢unat za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim koristenja
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OBJASNJENJE SADRZAJA ENERGETSKOG CERTIFIKATA H EH B

Opcenito

Prva stranica

Druga stranica

Treca stranica

Energetski certifikat je dokument kojim se prikazuje energetsko svojstvo zgrade, energetski
razred zgrade, energetske karakteristike zgrade i referentna vrijednost minimalnih zahtjeva

na energetska svojstva. .
Energetski certifikat daje i prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljsanje energetskih
svojstava zgrade radi smanjenja potrosnje energije.

Zgrade se klasificiraju u jedan od ukupno 8 energetskih razreda (A+, A,B,C, D, E, F, G),

gdje A+ oznacava energetski najpovoljniji, a G energetski najnepovoljniji razred.

Rok vaZenja energetskog certifikata je 10 godina.

Energetski certifikat se odnosi na zgradu u cjelini ili na samostalnu uporabnu cjelinu.

Navode se osnovni podatci o zgradi. Za promatranu zgradu navedene su vrijednosti specificne godisnje
potrebne toplinske energije za grijanje Q"und [kKWh/(mZ2a)], specifiéne godisnje isporutene energije Egel
[kWh/(m?a)], specificne godisnje primarne energije Epim [kWh/(m?2a)] i specificne godiSnje emisije CO,
[kg/(m2a)] izradunate prema Algoritmu za izracun energetskih svojstava zgrade za referentne klimatske

podatke i standardne uvjete koristenja ovisno o namjeni prostora (npr. propisana unutarnja proracunska

temperatura u sezoni grijanja/hladenja, standardno razdoblje koriStenja, propisano vrijeme rada sustava
grijanja /hladenja /ventilacije /klimatizacije/rasvjete).

Referentni klimatski podaci su klimatski podaci za meteoroloske postaje preuzete kao karakteristicne
za podrucje kontinentalnog i za podrucje primorskog dijela Hrvatske.

GodiSnja potrebna toplinska energije za grijanje Qund [KWh/a] je 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.
GodisSnja primarna energija Epim [kWh/a] je racunski odredena godiSnja energija iz obnovljivih i
neobnovljivih izvora koja nije podvrgnuta niti jednom postupku pretvorbe.
Klasifikacija zgrada u jedan od ukupno 8 energetskih razreda (A+, A, B, C, D, E, F, G) provodi se na osnovu
izraCunate vrijednosti:

e  specifitne godisnje potrebne toplinske energije za grijanje Q" und [kWh/(m?2a)],

e  specificne godisnje primarne energije Eyrim [kWh/(mZa)].
Graficki su prikazani energetski razredi promatrane zgrade, odredeni na temelju gore navedenih vrijednosti.
nZEB (Nearly zero-energy buildings) - Zgrada gotovo nulte energije je zgrada koja ima vrlo visoka energetska
svojstva utvrdena u skladu s Tehnic¢kim propisom o racionalnoj uporabi energiji i toplinskoj zastiti u zgradama
(TPRUETZZ2).
Isporucena energija Eq4el je godiSnja potrebna koli¢ina energije koja se dovodi u tehnicki sustav zgrade za
potrebe grijanja, pripreme potrosne tople vode, hladenja, ventilacije i rasvjete izraCunata za referentne
klimatske podatke i propisane standardne uvjete koriStenja prostora zgrade.
Navodi se datum izdavanja i datum vaZenja certifikata, te podatci o osobama koje su sudjelovale u izradi
energetskog certifikata. Ukoliko se radi o zgradi sa sloZzenim tehnickim sustavom, u provedbi energetskog
pregleda i izradi energetskog certifikata moraju sudjelovati sve tri struke.
Navode se izraCunate vrijednosti koeficijenata prolaska topline pojedinih gradevnih dijelova zgrade za pretezite
gradevne dijelove zgrade (najveéih ukupnih plostina) i pripadajuce vrijednosti najveéih dopustenih
koeficijenata prolaska topline propisane u TPRUETZZ. Opisan je termotehnicki sustav zgrade (grijanje, priprema
potrosne tople vode, hladenje, ventilacija), te su navedene vrijednosti ulaznih proracunskih parametara
koristenih u prora¢unu energetskih potreba zgrade.
Stvarne izraunate vrijednosti specificne godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje Q"nnd [kWh/m?Z2a],
specificne godisnje isporucene energije Egel [kWh/(mZa)] i specificne godisnje primarne energije Eprim
[kWh/(m2a)] moraju biti manje od najveéih dopustenih vrijednosti propisanih Tehnickim propisom o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama za nove zgrade (grijane i/ili hladene na temperaturu
18°C ili visu) i za postojeée zgrade na kojima se provodi veéa rekonstrukcija. Takoder, stvarna izracunata
vrijednost specificne godisnje potrebne toplinske energije za hladenje Q“c nd [kKWh/(m?2a)] za nove zgrade mora
biti manja od najvece dopustene vrijednosti propisane navedenim Tehni¢kim propisom.
Na kraju stranice se navodi podatak o koristenju obnovljivih izvora energije na lokaciji zgrade.
Navodi prijedlog mjera za povecanje energetskih svojstava zgrade s prikazom jednostavnog razdoblja povrata
investicije JPP u godinama za svaku predlozenu mjeru.
Za preporucenu kombinaciju mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade koja se u konacnici predlaze,
istaknut je potencijal energetskog razreda (Eyrim), potencijal smanjenja CO, u tonama po godini i jednostavno
razdoblje povrata investicije JPP u godinama.
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8. IEC — INFORMACIJSKI SUSTAV ZA IZRADU ENERGETSKIH CERTIFIKATA

8.3. Registar IzvjeSéa o provedenim redovitim pregledima sustava
grijanja, hladenja i prisilne ventilacije i klimatizacije

Prilog 4. Pravilnika o energetskom pregledu zgrada i energetskom cetrtificiranju odnosi se na
prikaz registra izvjeS¢a o provedenim redovitim pregledima sustava grijanja, sustava hladenja i

sustava prisilne ventilacije i klimatizacije.

lzvieSéa o provedenim redovitim pregledima sustava grijanja, hladenja, prisilne
ventilacije i klimatizacije izraduju se elektronicki i ispisuju isklju€ivo putem informacijskog
sustava za izradu energetskog certifikata (IEC) uspostavljenog od strane Ministarstva

graditeljstva i prostornoga uredenja.

Osim energetskog certificiranja, jedan od zahtjeva Direktive o energetskim svojstvima zgrada
(Directive on the energy performance on buildings 2010/31/EU - EPBD) jeiobveza provodenja
redovitih pregleda sustava grijanja, hladenja i klimatizacije u zgradama. U nastavku

su dani Clanci 14. i 15. na izvornom engleskom i hrvatskom jeziku, kojima je propisan gore

navedeni zahtjev.

Article 14
Inspection of heating systems

1.  Member States shall lay down the necessary measures to
establish a regular inspection of the accessible parts of systems
used for heating buildings, such as the heat generator, control
system and circulation pump(s), with boilers of an effective
rated output for space heating purposes of more than 20 kW
That inspection shall include an assessment of the boiler effi
ciency and the boiler sizing compared with the heating
requirements of the building. The assessment of the boiler
sizing does not have to be repeated as long as no changes
were made to the heating system or as regards the heating
requirements of the building in the meantime.

Clanak 14.
Pregled sustava grijanja

1. Drzave ¢lanice utvrduju potrebne mjere za uspostavu
redovitih pregleda dostupnih dijelova sustava grijanja zgrada,
kao sto su toplinski generator, upravljacki sustav i optotna
crpka ili crpke, s kotlovima ¢ija nazivna snaga za potrebe zagri-
javanja prostora prelazi 20 kW. Ti pregledi ukljucuju procjenu
ucinkovitosti i dimenzioniranja kotla u odnosu na toplinske
potrebe zgrade. Procjenu dimenzioniranja kotla nije potrebno
ponavljati, osim ako su u meduvremenu izvriene promjene na
sustavu grijanja ili ako su se promijenile toplinske potrebe
zgrade.

Slika 8-5 Clanak 14. EPBD direktive — zahtjev u pogledu redovitih pregleda sustava grijanja

Article 15
Inspection of air-conditioning systems

1. Member States shall lay down the necessary measures to
establish a regular inspection of the accessible parts of air-condi-
tioning systems of an effective rated output of more than 12
kW. The inspection shall include an assessment of the air-condi-
tioning efficiency and the sizing compared to the cooling
requirements of the building. The assessment of the sizing
does not have to be repeated as long as no changes were
made to this air-conditioning system or as regards the cooling
requirements of the building in the meantime.

Clanak 15.

Pregled sustava klimatizacije

1. Drzave dlanice utvrduju potrebne mjere za uspostavu
redovitih pregleda dostupnih dijelova sustava klimatizacije
nazivne snage iznad 12kW. Ti pregledi ukljucuju procjenu
ucinkovitosti klimatiziranja i dimenzioniranja u odnosu na
potrebe hladenja  zgrade. Procjenu dimenzioniranja nije
potrebno ponavljati, osim ako su u meduvremenu izvriene
promjene na sustavu klimatizacije ili ako su se promijenile
potrebe hladenja zgrade.

Slika 8-6 Clanak 14. EPBD direktive — zahtjev u pogledu redovitih pregleda sustava hladenja i
klimatizacije

Redovitom pregledu podlijezu oni sustavi grijanja, koji kao izvor toplinske energije za potrebe
grijanja prostora promatrane zgrade imaju ugraden kotao nazivne toplinske snage veée od 20
kW.

257



Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada — 2017

Pri tome se naglasak daje na procjeni ucinkovitosti kotla te na provjeri dimenzioniranosti kotla,
kako bi se uo€ila i sprijecila predimenzioniranost kotlova, a time i njihov neucinkovit rad, s obzirom
na dobro poznatu ¢injenicu da s padom opterecenja kod starijih tehnologija kotlova u pravilu uvijek
dolazi i do pada stupnja djelovanja kotla, $to ima za posljedicu poveéanu potrosSnju energenta za

pogon kotla.

Vazno je napomenuti da direktivom definiranu granicu nazivne toplinske snage kotla vece od 20
kW za potrebe grijanja prostora promatrane zgrade, nije moguée pomaknuti prema gore. Dakle,
svi uredaji za izgaranje/kotlovi u stanovima/kuéama nazivne toplinske snage vece od 20 kW, koji
se koriste za potrebe grijanja prostora, podlijezu obvezi provedbe redovitog pregleda sustava

grijanja, neovisno o tome da li stan/kuca podlijeze obvezi energetske certifikacije.

Prema Clanku 28. Zakona o gradnji (NN 153/13) redovite preglede sustava grijanja, hladenja,
ventilacije i klimatizacije mogu provoditi iskljuCivo fizicke osobe strojarske struke odnosno
pravne osobe koje zaposljavaju osobu strojarske struke koja ispunjava uvjete za davanje

ovlastenja za energetski pregled zgrade sa slozenim tehni¢kim sustavom (MODUL 2).

Izvje$c¢e o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja, hladenja, ventilacije i klimatizacije se

predaje vlasniku zgrade odnosno najmoprimcu zgrade.
U nastavku su dane upute za ispunjavanje svakog izvje$¢a zasebno.

Svako izvjeSc¢e ima isti uvodni blok u kojem se navode opci podaci o zgradi i ovlastenoj osobi.

OPCI PODACI O ZGRADI | OVLASTENOJ OSOBI:

1 OPCI PODACI O ZGRADI | OVLASTENOJ OSOBI

1.1 Vrsta zgrade prema Pravilniku

Naziv zgrade

Naziv samostalne uporabne cjeline zgrade

Ulica i kuéni broj

Postanski broj

Mjesto

Katastarska Cestica (zemljiSne knjige i identifikacija)
Katastarska opéina (zemljiSnoknjizna i identifikacija)

Plostina korisne povrsine zgrade Ax [m?]

Obujam grijanog dijela zgrade V. [m?]

Ime i prezime / naziv vlasnika odnosno investitora zgrade

12 odnosno njezinog dijela
Za ovlastene fizicke osobe: Ime i prezime osobe koja je izradila
Izviesce
Za ovlastene pravne osobe: Naziv ovlastene pravne osobe koja
je izradila Izvijes$ce
Za ovlastene pravne osobe: Ime i prezime imenovane osobe u
ovlastenoj pravnoj osobi koja je izradila IzvieSce

1.4 Registarski broj ovlastene osobe

1.5 Oznaka energetskog certifikata zgrade (ako postoji)

1.6 Datum izdavanja energetskog certifikata (ako postoji)

1.7 Oznaka izvjeSca o posljednjem redovitom pregledu (ako postoji)

1.8 Datum posljednjeg redovitog pregleda (ako postoji)
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U dijelu tablice OPCI PODACI O ZGRADI | OVLASTENOJ OSOBI unosi se prije svega podatak

o vrsti zgrade.

Vrste zgrade u cjelini odnosno samostalna uporabna cjelina zgrade za koje se izdaje energetski

certifikat odredene su prema pretezitoj namjeni koristenja i dijele se na:
1. viSestambene zgrade
2. obiteljske kuce
3. uredske zgrade
4. zgrade za obrazovanje
5. bolnice
6. hoteli i restorani
7. sportske dvorane
8. zgrade trgovine — veleprodaja i maloprodaja

9. ostale nestambene zgrade koje se griju na temperaturu +18 °C ili viSu (npr.: zgrade za
promet i komunikacije, terminali, postaje, poste, telekomunikacijske zgrade, zgrade za

kulturno-umjetnicku djelatnost i zabavu, muzeiji, knjiznice i sli¢no).

Ukoliko se radi o kompleksu s viSe zgrada, onda se osim naziva zgrade kao kompleksa, upisuje
za pojedinu zgradu i naziv samostalne uporabne cjeline. Ukoliko se radi samo o jednoj zgradi,

onda se upisuje naziv zgrade, ali ne i naziv samostalne uporabne cjeline.

Npr. veéi bolni¢ki kompleksi se sastoje uglavhom od viSe zgrada. Sustavi hladenja, prisilne
ventilacije i klimatizacije se pregledavaju po pojedinoj zgradi u kompleksu, pa se uz naziv
kompleksa upisuje i naziv pojedine zgrade odnosno samostalne uporabne cjeline. U tom slucaju
plostina korisne povrSine Ak i obujam grijanog dijela zgrade Ve se odnose na samostalnu uporabnu

cjelinu.

Za svaku zgradu u kompleksu od viSe zgrada, za koju se izraduje zasebni energetski certifikat,
izraduje se i zasebno /zvjeS¢e o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja (ukoliko

svaka samostalna uporabna cjelina ima ugraden zasebni izvor rashladne energije) i

IzvjeSce o provedenom redovitom pregledu sustava prisilne ventilacije i klimatizacije.

Ukoliko je sustav grijanja i hladenja za potrebe nekog kompleksa, koji se sastoji od vise
zasebnih zgrada odnosno samostalnih uporabnih cjelina, izveden centralno (zajednicka
kotlovnica s kotlovima kao izvorima toplinske energije, zajednicki izvor rashladne energije),
onda se izraduje po jedno zajednicko izvjeSce za cijeli kompleks za sustav grijanja odnosno za

sustav hladenja.
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Izvje§ce o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja i

IzvjeSc¢e o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja.

Ukoliko je sustav grijanja i hladenja za potrebe nekog kompleksa, koji se sastoji od vise
zasebnih zgrada odnosno samostalnih uporabnih cjelina, izveden decentralno (svaka zgrada u
kompleksu ima svoju kotlovnicu, te zasebni izvor rashladne energije), onda se izraduje za svaku

zgradu u kompleksu zasebno izvjesée
Izvje§ce o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja i

Izvjesce o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja.

Zatim se unose podaci o ovlastenoj osobi (fiziCka ili pravna osoba) s pripadaju¢im registarskim

brojem.

Ukoliko su za zgradu vec izdani energetski certifikat i IzvieS¢ée o provedenom redovitom pregledu
(sustava grijanja, sustava hladenja, sustava mehanicke ventilacije i klimatizacije), upisuju se

njihove oznake i datumi izdavanja.

8.3.1. IzvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja

Prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju redoviti

pregled sustava grijanja u Hrvatskoj se obvezno provodi za sve kotlove na tekuca, plinovita

ili kruta goriva pojedinacne nazivne toplinske snage za grijanje prostora veée od 20 kW.

Prema Clanku 22. Zakona o gradnji (NN 153/13) vlasnik zgrade ili njezina posebna dijela sa

sustavom grijanja na tekuca, plinovita ili kruta goriva duzan je osigurati redoviti pregled:

e sustava grijanja s kotlom nazivne snage 20 kW i vece jednom u deset godina,

e sustava grijanja s kotlom nazivne snage 100 kW i ve¢e jednom u dvije godine,

¢ sustava grijanja s kotlom na plin nazivne snage 100 kW i ve¢e jednom u Cetiri godine.

IzvjeS¢e o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja obuhvaca slijedeée glavne cjeline

koje je potrebno ispuniti:

e OPCI PODACI O ZGRADI | OVLASTENOJ OSOBI

¢ PROJEKTNA DOKUMENTACIJA SUSTAVA GRIJANJA

e 1ZVORI TOPLINSKE ENERGIJE — OPCENITO

e ODRZAVANJE/SERVIS SUSTAVA GRIJANJA

o KOTAO (upisuju se podaci za svaki kotao zasebno, koji podlijeze obvezi provodenja
redovitog pregleda sustava grijanja)

e TOPLINSKA PODSTANICA — DALJINSKO GRIJANJE
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DIZALICA TOPLINE (upisuju se podaci za svaku dizalicu topline zasebno)
SOLARNI TOPLINSKI SUSTAV

KOGENERACIJA

SPREMNIK

POTROSNJA ENERGENTA

PODSUSTAV IZMJENE TOPLINE — OGRJEVNA TIJELA

REGULACIJA

CIJEVNI RAZVOD SUSTAVA GRIJANJA

ZAKLJUCNE NAPOMENE O SUSTAVU GRIJANJA

PRIJEDLOG MJERA POVECANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI SUSTAVA
GRIJANJA

OSTALE INFORMACIJE

lako EPBD direktiva iziskuje provodenije redovite kontrole sustava grijanja s kotlom kao izvorom

toplinske energije, u IzvjeSc¢u o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja se unose i podaci

o ostalim izvorima toplinske energije ukoliko naravno postoje (npr. solarni toplinski sustavi, dizalice

topline, kogeneracija ...).

Ukoliko promatrana zgrada ili kompleks zgrada nema ugraden kotao kao izvor toplinske

energije, lzvjesce o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja nije potrebno ispunjavati!

IzvjeSc¢e o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja je obveza koja se provodi ukoliko

se za potrebe grijanja prostora promatrane zgrade koristi kotao/kotlovi na tekuéa, plinovita ili

kruta goriva pojedinacne nazivne toplinske snage vece od 20 kW.

U nastavku je dano opisno $to se u kojoj cjelini unosi u izvjesSce, pojedini pojmovi su objasnjeni u

zasebnim poglavljima, a na kraju je dan ispunjeni primjer /zvjes¢a o provedenom redovitom

pregledu sustava grijanja.

PROJEKTNA DOKUMENTACIJA SUSTAVA GRIJANJA

2 PREGLED SUSTAVA GRIJANJA
211 Projektna dokumentacija sustava grijanja O potpuna
O nepotpuna
O nema
21.2 Izvedeni sustav grijanja odgovara projektnoj dokumentaciji O da
O ne
O djelomiéno

Prilikom redovitog pregleda sustava grijanja potrebno je zatraziti projektnu dokumentaciju, te

ukoliko projektna dokumentacija postoiji, provjeriti da li izvedeni sustav grijanja odgovara projektnoj

dokumentaciji.
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IZVORI TOPLINSKE ENERGIJE — OPCENITO

ODRZAVANJE/SERVIS SUSTAVA GRIJANJA

2.2.1 Ukupni nazivni toplinski uc¢in [kW]

222 Broj uredaja za proizvodnju toplinske energije

2.3 Predvidena unutarnja temperatura prostora [°C]

2.4 ngiqa ugradnije ili zadnje opsezne rekonstrukcije sustava

grijanja

25.1 Serviser sustava

252 Datum zadnjeg servisa uredaja za proizvodnju toplinske energije

253 Stanje uredaja za proizvodnju toplinske energije O primjereno
O neprimjereno

2.6 Vrste uredaja za proizvodnju toplinske energije O peé¢
O kotao
O toplinska stanica / daljinsko grijanje
[0 dizalica topline
O solarni toplinski sustav
O kogeneracija
O drugo

Ovdje se unose opci podaci kao sto je ukupan broj uredaja za proizvodnju toplinske energije te

ukupni nazivni toplinski ucin ugradenih izvora toplinske energije.

Upisuje se i predvidena unutarnja temperatura prostora. Ukoliko u zgradi postoje prostori s
razliCitom predvidenom unutarnjom temperaturnom, moze se upisati viSe vrijednosti unutarnjih
temperatura. Uz pojedinu navedenu vrijednost unutarnje temperature u zagradi se moze navesti

i naziv prostora.

Takoder se upisuje godina ugradnje sustava grijanja (ukoliko nakon toga nije bilo znacajnije
rekonstrukcije), ili se upisuje godina zadnje opsezne rekonstrukcije. Preporudljivo je uz godinu

zadnje opsezne rekonstrukcije unutar zagrade kratko opisati opseg rekonstrukcije.

Upisuje se naziv servisera. Ako ih je viSe, mogu se svi navesti, a u zagradi se navodi koji serviser
je zaduzen za koji izvor toplinske energije. Navodi se i datum zadnjeg servisa uredaja za

proizvodnju toplinske energije.

Na kraju ovog dijela se oznaCava vrsta/e izvora toplinske energije koja/e se koristi/e za pokrivanje

toplinskih potreba promatrane zgrade odnosno kompleksa zgrada.
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KOTAO (upisuju se podaci za svaki kotao zasebno, koji podlijeze obvezi provodenja redovitog

pregleda sustava grijanja)

2.7 | KOTAO (upisuju se podaci za svaki kotao zasebno)
Kotao 1 2
271 Vrsta kotla O  standardni O  standardni
O  protocni O protocni
O  niskotemperaturni O niskotemperaturni
O  kondenzacijski O kondenzacijski
O  ostalo O  ostalo
2.7.2 Vrste goriva O  prirodni plin O prirodni plin
O ukapljeni naftni plin O ukapljeni naftni plin
O  lozivo ulje O loZivo ulje
O  drvo (cjepanice) O  drvo (cjepanice)
O peleti O peleti
O  sjecka O  sjecka
O  ostalo O  ostalo
273 Proizvodac
274 Model
275 Nazivni u¢in [kW]
276 Godina proizvodnje
277 Namjena O  grijanje O grijanje
0o  PTV 0o PTV
O  grijanje i PTV O  grijanje i PTV
O  ostalo O  ostalo
2.7.8 Regulacija kotla O  termostat kotla O  termostat kotla
O  prema unutarnjoj temperaturi O prema unutarnjoj temperaturi
O  prema vanjskoj temperaturi O prema vanjskoj temperaturi
279 [So/t:]‘pa”j dielovanja kod nazivnog uéina | 0 podatak proizvodada O  podatak proizvodata
O  vrijednost iz tablice O  vrijednost iz tablice
uuputi. -~~~ uuputi -~~~
2.7.10 Izmjereni stupanj djelovanja kotla kod
nazivnog ucina na strani dimnih
plinova [%]
271 IzraCunati godisnji stupanj djelovanja
[%]
2712 Kotao ispravno dimenzioniran O da O da
O ne O ne

Podaci se upisuju zasebno za svaki kotao, koji podlijeze obvezi provodenja redovitog pregleda

sustava grijanja, odnosno za svaki kotao na tekuce, plinovito ili kruto gorivo pojedinaéne nazivne

toplinske snage 20 kW i vece.

Za svaki kotao se upisuju standardni podaci kao §to su: vrsta kotla, vrsta goriva koja izgara u kotlu,

proizvodac i model kotla, nazivni toplinski ucin u [kW], te godina proizvodnje.

Ukoliko neki od gore navedenih podataka nije poznat, §to je moguce kod starijih kotlova, podatak

se jednostavno ne upisuje.
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Posebno se oznaava namjena kotla (grijanje, PTV, grijanje i PTV ili nesto drugo) te podatak o

regulaciji kotla (termostat kotla, prema unutarnjoj temperaturi, prema vanjskoj temperaturi).

Tocke 2.7.9 — 2.7.11 su narocito bitne te se odnose na slijedec¢e stupnjeve djelovanja kotla:

¢ stupanj djelovanja kotla kod nazivnog ucina (podatak proizvodaca) (vidi poglavlje 8.3.1.1)

e izmjereni stupanj djelovanja kotla kod nazivnog udina na strani dimnih plinova (vidi

poglavije 8.3.1.2)

e izraCunati godisnji stupanj djelovanja (prema Algoritmu) (vidi poglavlje 8.3.1.3)

TOPLINSKA PODSTANICA - DALJINSKO GRIJANJE

2.8 Toplinska stanica / daljinsko grijanje — ugovorena snaga [kW]
(polja 2.8-2.8.3 je potrebno ispuniti na opisani na¢in samo
;f(é))l)iko postoji prikljucak na daljinsko grijanje (oznac¢eno u tocki
2.8.1 Namjena O grijanje
O PTV
O grijanje i PTV
O ostalo
2.8.2 Toplinska podstanica O individualna
O centralna
283 Mjerenje potrosnje toplinske energije O centralno u toplinskoj stanici na razini zgrade
O individualno / kalorimetri
O individualno / razdjelnici

Ukoliko je promatrana zgrada priklju¢ena na daljinski sustav grijanja odnosno ima toplinsku

podstanicu, upisuju se podaci o ugovorenoj shazi, namjena, vrsta toplinske podstanice odnosno

nacin mjerenja potrosnje toplinske energije.

Naravno, ukoliko je promatrana zgrada prikljuena na daljinski sustav grijanja te nema ugraden ni

jedan jedini uredaj za lozenje/kotao za potrebe grijanja prostora nazivne toplinske snage vec¢e od

20 kW (u pravilu nema), nije potrebno provoditi redovitu kontrolu sustava grijanja, odnosno nije

potrebno pristupiti izradi /zvje$¢a o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja!
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DIZALICA TOPLINE (upisuju se podaci za svaku dizalicu topline zasebno)

29 | Dizalica topline (upisuju se podaci za svaku dizalice topline zasebno)
Dizalica topline 1 2
2.9.1 Dizalica topline - izvor O  zrak O zrak
0O  voda O voda
0O tlo 0o o
O  ostalo O  ostalo
29.2 Vrsta dizalice topline O  kompresijska O kompresijska
O  apsorpcijska O  apsorpcijska
O  ostalo O  ostalo
293 Dodatni izvor toplinske energije O  bez O bez
O  elektriéni O  elektricni
O  kotao O kotao
O  ostalo O  ostalo
294 Proizvodac
295 Model
2.9.6 Nazivni toplinski uc¢in [kW]
29.7 Faktor grijanja [COP]
2.9.8 Sezonski faktor grijanja [SCOP]
2.9.9 Godina proizvodnje
2.9.10 Namjena O  grijanje O  grijanje
0o PTV 0o  PTV
O  grijanjei PTV O  grijanjei PTV
O  ostalo O  ostalo

Ukoliko promatrana zgrada uz kotao ima ugradene i dizalice topline, u /zvjeS§¢e o provedenom
redovitom pregledu sustava grijanja se upisuju podaci za svaku dizalicu topline zasebno. Prije
svega se upisuje izvor toplinske energije za promatranu dizalicu topline (zrak, voda, tlo ili ostalo
kao Sto je npr. otpadna toplina), te vrsta dizalice topline (kompresijska, apsorpcijska, ostalo). S
obzirom na to da je dizalica topline niskotemperaturni izvor topline, upisuje se i dodatni izvor
toplinske energije za svaku pojedinu dizalicu topline. Zatim se opisuju standardni podaci vezani
za svaku dizalicu topline: proizvodag, model, nazivni toplinski ucin i godina proizvodnje (naravno

ukoliko su dostupni), te namjena dizalice topline (grijanje, PTV, grijanje i PTV, ostalo).

Kao osnovni pokazatelji u€inkovitosti dizalice topline upisuju se dodatno dva faktora za svaku

dizalicu topline (vidi poglavlje 8.3.1.4):

e COP - faktor grijanja ili toplinski mnozitelj (razli¢it za kompresijske i apsorpcijske dizalice
topline),
e SCOP - sezonski faktor grijanja.

Na kraju unosa podataka za dizalice topline unosi se namjena dizalice topline (samo za grijanja,

samo za PTV, i za grijanje i za PTV, ostalo).
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SOLARNI TOPLINSKI SUSTAV

2.10 Solarni toplinski sustav

2.10.1 Tip kolektora

ploc¢asti

O vakuumski

O ostalo
2.10.2 Proizvoda¢ TEHNOMONT
2.10.3 Model SKT 40
2104 Godina proizvodnje -
2.10.5 Namjena O grijanje
PTV

O grijanje i PTV

O ostalo
2.10.6 Odstupanje od juga (°] 0
2.10.7 Nagib [°] 40
2.10.8 Povrsina upada svjetlosti [m?] 6x1,9=11,4m?
2.10.9 Volumen spremnika [I] 2 x500=1.0001
2.10.10 Volumen spremnika odgovarajuci da

O ne
2.10.11 Cjevovodi izolirani 0O da

X

ne

Kod solarnih toplinskih sustava se unosi prije svega tip ugradenih kolektora. U primjeni su

najCesce dvije izvedbe solarnih kolektora:

e ploCasti kolektori,

o kolektori s vakuumskim cijevima (vakuumski).

Zatim se unose podaci o proizvodacu i modelu solarnih kolektora, te njihova godina proizvodnje

(ukoliko su podaci dostupni).

Posebno se istiCe namjena solarnih kolektora (grijanje, PTV, grijanje i PTV, ostalo).

Takoder je potrebno unijeti podatke vezane za poziciju solarnih kolektora:

e odstupanje od juga odnosno azimut plohe (Slika 8-7, oznaka a) — otklon plohe solarnog

kolektora na vodoravnu ravninu od smjera juga; ukoliko su solarni kolektori okrenuti prema

¢istom jugu, azimut plohe odnosno odstupanje od juga iznosi o = 0°

¢ nagib plohe solarnih kolektora (Slika 8-7, oznaka ) — kut izmedu nagnute plohe solarnih

kolektora i vodoravne ravnine (0° < f§ < 90°).

Ukoliko nagib plohe solarnih kolektora nije poznat iz projekta, solarni kolektori se slikaju bo¢no, te

se naknadno izmjeri nagib plohe solarnih kolektora (Slika 8-8).
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Slika 8-8 Plocasti solarni kolektori proizvodaéa TEHNOMONT tip SKT 40 na ravnom krovu zgrade

Pod povr§inom upada svjetlosti unosi se svijetla ili aperturna povrsina kolektora u m?. Radi se o

povrsini izmedu unutarnjih stijenki kuéista solarnog kolektora A. (Slika 8-9).

svijetla ili aperturna povrsina Ag

j- e —
|
I
|
I

apsorberska povriina Aaps

bruto povrsina Ap kol

Slika 8-9 Osnovne povr$ine solarnog kolektora s obzirom na upad Suncevog zraéenja
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Ukoliko nije poznata, povrSina upada svjetlosti se lako izraCuna na temelju izmjerenih stranica

unutarnjih stijenki kuéista.

U osnovne dijelove solarnih toplinskih sustava ubrajaju se osim solarnih kolektora i solarni

spremnici tople vode. Dozratena Sunleva energija se prikuplja preko solarnih kolektora i

pretvara u toplinsku energiju, koja se pohranjuje u solarnim spremnicima tople vode.

=y

Slika 8-10 Dva solarna spremnika tople vode ukupnog volumena spremnika 2x500 L = 1.000 L

Ukoliko ima viSe solarnih spremnika tople vode u lzvjes§¢e o provedenom redovitom pregledu

sustava grijanja se upisuje ukupni volumen spremnika (npr. 2 x 500 = 1.000 ).

U /zvjeS¢u o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja se kod solarnih toplinskih
spremnika upisuje isklju€ivo volumen onih spremnika u kojem se topla voda priprema iskljuéivo
preko solarnih kolektora (monovalentni spremnik) ili se dijelom priprema preko solarnih
kolektora te se po potrebi dogrijava na potrebnu temperaturu dodatnim izvorom toplinske
energije (bivalentni spremnik). U slu€aju bivalentnog spremnika, upisuje se onaj dio volumena
spremnika, u kojem se topla voda u spremniku grije preko solarnih kolektora. Ukoliko je taj dio

volumena teSko odrediti, upisuje se ukupni volumen spremnika!

Kod solarnih spremnika tople vode potrebno je provjeriti da li je volumen ugradenih spremnika

odgovarajuéi (vidi poglavlje 8.3.1.5).

I na kraju se u dijelu solarnih toplinskih sustava pregledava stanje toplinske izolacije cijevnog
razvoda. Cijevni razvod sluzi za povezivanje svih dijelova solarnog toplinskog sustava u
funkcionalnu cjelinu, a €ine ga cijevi, te spojni i prijelazni elementi. Cijevi su u praksi beSavne
bakrene, €eli¢ne ili od umrezenog polietilena (PE-X), te je vazno da budu odgovarajuce toplinski

izolirane, kako bi toplinski gubici bilo $to manii.
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Kod odabira materijala za toplinsku izolaciju treba obratiti pozornost na najviSe temperature
solarnog medija. Takoder, toplinska izolacija cijevnog razvoda u podrudju izvan zgrade, tj. na
otvorenome, mora biti otporna na vremenske utjecaje i UV zraCenje (Slika 8-11).

PR Bl T e

Slika 8-11 Neprikladna toplinska izolacija vanjskog dijela cijevnog razvoda do solarnih kolektora

KOGENERACIJA
211 Kogeneracija
2.11.1 Gorivo X prirodni plin
O biomasa
O ostalo
211.2 Toplinski ugin [kW] 150
2113 Elektri¢ni u¢in [kW] 75

U slu€aju postojanja kogeneracije u IzvjeS§¢e o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja

unosi se vrsta pogonskog goriva, te toplinski i elektri¢ni u¢in ugradene kogeneracije.

|

Slika 8-12 Kogeneracijsko postrojenje elektricne snage 75 kW i toplinske snage 150 kW na prirodni plin iz
2000. godine
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SPREMNIK

212 Spremnik 0 da
O ne

2121 Zapremina [l]

2122 Namjena 0O PTV
O grijanje
O grijanje i PTV

2123 Stanje izolacije O primjereno stanje
O dotrajala / oSteéena
O nema

U /zvjes¢u o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja se kod poglavlja SPREMNIK
upisuju se svi spremnici kod kojih topla voda nije pripremljena pomocu solarnih kolektora. To
mogu biti spremnici za potroSnu toplu vodu, ali i spremnici za akumulaciju toplinske energije za

potrebe sustava grijanja.

Na osnovu vizualnog pregleda procjenjuje se stanje toplinske izolacije spremnika.

POTROSNJA ENERGENTA

213 POTROSNJA ENERGENTA ZA GRIJANJE

2131 Datum

2.13.2 Energent

2133 Mjerna jedinica

2.13.4 Stanje brojila

2.13.5 Prethodno ocitanje 0O da

2.13.6 Datum

2.13.7 Stanje brojila

2.13.8 Potrosnja

2.13.9 Broj mjeseci

2.13.10 Potros$nja/mj.

2.13.11 Namjena grijanje
PTV

grijanje i PTV

Oo0oo0oQg

ostalo

Naslov ovog dijela IzvjeS¢a je Potrodnja energenta za grijanje, iako to ba$ nije u potpunosti

korektno. Naime, ako se npr. za potrebe neke Skole koristi prirodni plin za slijedec¢e potrebe:

e centralni sustav grijanja (dva standardna kotla na prirodni plin),
e sustav pripreme potroSne tople vode (akumulacijski spremnik indirektno grijan od strane
kotla na prirodni plin),

e priprema hrane u Skolskoj kuhinji (plinski Stednjaci)

te se potroSnja prirodnog plina za sve gore navedene potrebe za cijelu promatranu Skolu mijeri

preko jednog plinomjera, onda se upisuje potrosnja prirodnog plina koji se troSi i za druge potrebe
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osim za sustav grijanja. Ukoliko npr. plinska kotlovnica, koja se koristi za potrebe centralnog
sustava grijanja i pripreme potrosne tople vode, ima zasebni plinomjer, a potroSnja prirodnog plina
za potrebe kuhinje se mjeri drugim zasebnim plinomjerom, onda se u ovaj dio izvjeS¢a upisuje
potro$nja prirodnog plina za potrebe kotlovnice. Ovdje ni u kom slu€aju nije potrebno modelirati
potrosnju prirodnog plina, da bi se odredila potrodnja prirodnog plina samo za potrebe sustava
grijanja.

Upisuje se vrsta energenta i pripadaju¢a mjerna jedinica, datum ocitanja i stanje brojila tijekom
provedbe energetskog pregleda. Ukoliko je ve¢ proveden prethodni energetski pregled, upisuje
se datum i stanje brojila prethodnog oc€itanja, te se izraCuna potroSnja u navedenom razdobilju,

odnosno racuna se prosjeCna mjesecna potrosnja energenta.

Ovaj dio tablice se popunjava samo u slu¢aju postojanja brojila (plinomjer), dok u slu¢aju npr.

koristenja lozivog ulja ovaj dio Izvje$¢a nije potrebno popunjavati.

Ukoliko se unesu potrebni podaci za trenutno stanje i prethodno stanje aplikacijska baza IEC ne
rauna za dano razdoblje potroSnju energenta, broj mjeseci i prosjeénu mjesecnu potrosnju.

Certifikator te podatke mora sam izracunati i ru¢no unijeti!

PODSUSTAYV IZMJENE TOPLINE — OGRJEVNA TIJELA

214 PODSUSTAV IZMJENE TOPLINE

2141 Ogrjevno tijelo radijatori

povrsinsko grijanje (podno, zidno, stropno)
ventilokonvektori
istrujni otvori

ostalo

2.14.2 Polozaj ogrjevnih tijela primjereno

O o ooooag

neprimjereno

2.14.3 BilieSke

Kod ogrjevnih tijela, kao krajnjih elemenata u sustavu grijanja, navodi se samo vrsta ugradenog
ogrijevnog tijela u promatranoj zgradi, te certifikator ocjenjuje da li je polozaj ogrjevnih tijela
primjeren. Npr. radijatori postavljeni direktno uz staklene plohe (naravno ako ih je vise u
promatranoj zgradi) su neprimjereno postavljeni, odnosno u mjerama se predlaze ugradnja obloge
sa straznje strane plohe radijatora za sprje€avanje gubitak topline zracenjem ili se problem moze

rijeSiti ugradnjom staklene povrsine koja smanjuje odavanje topline zracenjem.
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§

“2014-12-12 20:25:09 -10 - #55 e=0.95 °C

I Za potrebe izrade Izvjes¢a o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja nije potrebno !
| |
| prebrojavati ogrjevna tijela i odredivati ukupni instalirani toplinski ucin ogrjevnih tijela u kW za |

: standardni temperaturni rezim grijanja!

REGULACIJA
2.15 REGULACIJA
2.151 Nacin regulacije O ruéna regulacija
O centralna regulacija
O zonska regulacija
O zonska + centralna regulacija
O sobna regulacija
O sobna + centralna regulacija
2.15.2 Tip regulacije O nema
0 ON-OFF
o P
O PI,PID
2153 Zasebno regulirane zone O da
O ne
2.15.4 Lokacija osjetnika O primjereno
O neprimjereno
2.15.5 Vremenski program O da
O

ne

2.15.6 BilieSke

U dijelu sustava grijanja koji se odnosi na regulaciju unosi se za promatranu zgradu nacin i tip
regulacije. IstiCe se ukoliko promatrana zgrada ima zasebno regulirane zone. U slu€aju centralne
regulacije sustava grijanja na osnovu vanjske temperature mjerene preko vanjskog osjetnika,

ocjenjuje se da li je vanjski osjetnik primjereno postavljen.

Slika 8-14 Dva vanjska osjetnika temperature za regulaciju rada sustava grijanja na sjevernom zidu $kole
(dva standardna kotla)
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CIJEVNI RAZVOD SUSTAVA GRIJANJA

2.16 PODSUSTAV RAZVODA
2.16.1 Temperatura ogrjevnog medija — polaz [°C]
2.16.2 Temperatura ogrjevnog medija - povrat [°C]
2.16.3 Stanje izolacije O primjereno stanje
[0 dotrajala / oSte¢ena
O nema
2.16.4 Hidraulicko uravnotezenje sustava O ruéno
0O automatski
O nema
2.16.5 Nazivna elektriéna snaga cirkulacijskih crpki [kW]
2.16.6 Broj cirkulacijskih regulacijskih grupa sustava grijanja
2.16.7 Stanje crpki O primjereno
O neprimjereno
2.16.8 Regulacija crpke O neregulirana
O prema konstantnom tlaku
OO0 prema promjenjivom tlaku

Kod dijela IzvjeS¢€a, koji se odnosi na cijevni razvod sustava grijanja, upisuju se prije svega, ukoliko

su naravno poznate, projektna temperatura polaznog i povratnog voda.

Kod podsustava cijevnog razvoda centralnog sustava grijanja slijedece tri stvari su iznimno vazne:

toplinska izolacija cijevnog razvoda,

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

cirkulacijske crpke na polaznim krugovima.

Stanje toplinske izolacije cijevnog razvoda se ocjenjuje na temelju vizualnog pregleda. Pod

tockom 2.16.6 upisuje se ukupan broj polaznih krugova, a pod 2.16.5 se upisuje ukupna instalirana

nazivna elektricna snaga cirkulacijskih crpki.

Slika 8-15 Dvojna izvedba cirkulacijske crpke na jednom polaznom krugu grijanja

Ukoliko su na pojedinom polaznom krugu ugradene dvije crpke, pri ¢emu je jedna radna, a

druga rezervna, u IzvjeSce o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja upisuje se snaga

sam jedne cirkulacijske crpke (s obzirom da uvijek samo jedna radi, a druga je rezervna).

Ocjenjuje se stanje postojeci crpki, te se navodi nacin regulacije postojecih crpki.
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Regulacija crpke

Ugradnjom termostatskih setova na radijatore, kao jedne od uobi¢ajenih mjera povecéanja
energetske ucinkovitosti, nekadasnji centralni sustav grijanja s konstantnim protokom (energetski
neucinkovit sustav) se pretvara u sustav grijanja s promjenjivim protokom. Naime, pladanj ventila
termostatskog seta se stalno pritvara/otvara (stalno mijenja polozaj), $to uzrokuje promjenijivi pad
tlak u cijevnom razvodu. Kad se smanjuje dotok vode u pojedini radijator, dolazi do porasta pada
tlaka u cijevnom razvodu. Termostatski radijatorski setovi se koriste za decentralnu regulaciju
temperature zraka u prostoriji, te im ja glavni cilj osiguranje toéno odredene u danom trenutku
potrebne koliCine topline. Potreba zgrade za toplinom se mijenja tijekom dana odnosno godine.
Uzrok tome je upad Suncéevog zracenja, broj ljudi u prostoriji, opcenito unutarnji izvori, promjena

vanjske temperature itd.

Kod sustava grijanja s nereguliranom crpkom, odnosno sa crpkom koja radi s konstantnim brojem
okretaja, ukoliko se poveca pad tlaka u cijevnom razvodu (npr. uslijed pritvaranja termostatskih
radijatorskih setova), radna to¢ka se pomice u desno po karakteristici crpke, pri ¢emu se volumni
protok smanjuje, tlak crpke se povecava, §to dovodi do porasta potroSnje elektricne energije (Slika
8-16, B— B1). Visoka razlika tlaka uzrokuju buku u ventilima i smanjuje regulabilnost termostatskih
setova. Da bi se izbjegli navedeni nedostaci, potrebna je regulacija razlike tlaka prilagodavanjem

shage crpke promjenjivim pogonskim uvjetima.

karakteristika crpke n = konst.

(51 / karakteristika
cijevnog razvoda

kod projektiranja

Visina dobave H, [m]

]
]
1
|
I
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Volumni protok V, [m¥h]

Slika 8-16 Crpka s konstantnim brojem okretajem (neregulirana)
Jedno od ekonomicnih rjeSenja prilagodavanja snage crpke promjenjivim pogonskim uvjetima
cijevnog razvoda postize se s promjenom broja okretaja elektromotora crpke.

Broj okretaja elektromotora crpke se moze mijenjati stupnjevano (2, 3, 4 ili viSe stupnjeva) i

kontinuirano (crpke s frekventnom regulacijom).

Kod crpki sa stupnjevanom regulacijom se sa smanjenjem optereé¢enja smanjuje stupnjevano broj
okretaja crpke. Npr. kod 50 % volumnog protoka radna to¢ka crpke iz B prelazi u tocku B., tako

da se broj okretaja smaniji na 0,5 nmax (Slika 8-18).
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[ H(m)

3 Q (m3h) |
10 20 30 40 50

Slika 8-17 Karakteristika trobrzinske crpke proizvodaca IMP GHN 652 A-R

karakteristika
cijevnog razvoda

Visina dobave H, [m]

Volumni protok V, [m¥h]

Slika 8-18 Kretanje radne toCke po karakteristici cijevnog razvoda kod crpke sa stupnjevanom regulacijom

Kontinuirana promjena broja okretaja omogucéuje 100%-tno harmoni¢no prilagodavanje rada
crpke promjenjivim radnim uvjetima. Fizikalna veli€¢ina prema kojoj se pode8ava broj okretaja
elektromotora, odnosno kapacitet crpke moze biti razlika tlaka, polazna temperatura, volumni
protok i sl. Razlika tlaka u svojstvu vodece veliCine je vrlo prikladna u sustavima grijanja s

promjenjivim protokom.

Ugradnjom crpki s frekventnom regulacijom moguce je sprijeciti Sumove kod termostatskih setova,

te zna€ajno smanijiti potroSnju elektricne energije za pogon crpke odnosno smanijiti emisiju CO»-.

Naime, kod crpke s frekventnom regulacijom, se broj okretaja crpke prilagodava trenutnom
volumnom protoku vode u cijevnom razvodu. Paralelno sa smanjenjem broja okretaja se smanjuje

i snaga crpke s tre¢om potencijom:
I 1 (7 ll)3
I 2 n;
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Ako se broj okretaja smaniji za 50%, odnosno s n{ na n2 = 0,5 n4, potrebna snaga crpke se smaniji

s P1 na P, = P4/8 (na osminu snhage).

Kod crpki s frekventnom regulacijom (klizna promjena broja okretaja) postoje dvije vrste regulacije:
e prema konstantnom tlaku,

e prema promjenjivom tlaku.

Kod regulacije prema konstantnom tlaku elektronika cijelo vrijeme u dozvoljenom podruéju
volumnog protoka odrzava tlak crpke na konstantnoj namjestenoj postavljenoj vrijednosti (Hpost).
Odnosno svako smanjenje volumnog protoka u cijevnom razvodu, koji bi inaCe uzrokovalo pomak
pogonske to¢ke po karakteristici crpke u lijevo odnosno porast tlaka crpke, uzrokuje smanjenje

broja okretaja crpke.

Kod regulacije prema promjenjivom tlaku elektronika u dozvoljenom podruéju volumnog protoka
mijenja tlak crpke proporcionalno s promjenom volumnog protoka izmedu namjestene vrijednosti
tlaka (Hpost) i polovine namjestene vrijednosti tlaka (Hpos/2). Sa smanjenjem volumnog protoka

smanjuje se i tlak. Ovo je regulacija s najmanjom potro$njom elektri¢ne energije.

H 1 H 4

konstantni POSY. e promjenjivi

tlak

L7} v

v

Slika 8-19 Regulacija crpki prema konstantnom tlaku i prema promjenjivom tlaku

Regulacija prema konstantnom i promjenjivom tlaku se primjenjuje kod sustava grijanja s

promjenjivim protokom (npr. dvocijevni sustav centralnog grijanja s termostatskim setovima).

ZAKLJUCNE NAPOMENE O SUSTAVU GRIJANJA

‘ 217 | Zakljuéne napomene o sustavu grijanja |

Ovdje se upisuju eventualne napomene za sustav grijanja u cjelini, koje se odnose na izvor
toplinske energije, cijevni razvod, regulaciju i ogrievna tijela kao krajnje elemente u sustavu

grijanja.
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PRIJEDLOG MJERA POVECANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI SUSTAVA GRIJANJA
OSTALE INFORMACIJE

2.18 PREPORUKE

2.18.1 Jednostavne mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti

Mjera 1:

Mjera 2:

Mjera 3:

2.18.2 Slozene mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti koje uklju€uju vece zahvate i zamjenu opreme

Mijera 1:

Mijera 2:

Mijera 3:

2.18.3 Detaljnije informacije -

2.18.4 Obveza provodenja redovitog pregleda 0O 2 godine
O 4 godine
0 10 godina

2.18.5 Datum izdavanja Izvje$¢a o redovitom pregledu

2.18.6 Datum vazenja Izvje$¢a o redovitom pregledu

2.18.7 Vlastoruéni potpis

Na kraju /zvjeSca o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja upisuju se jednostavne
odnosno slozene mjere poboljSanja energetske u€inkovitosti u sustavima grijanja. Mjere se
navode opisno, bez podataka o usStedama koje bi se postigle provedbom predlozene mijere,

odnosno bez JPP-a (jednostavnog perioda povrata investicije).

Pod jednostavnim mjera poboljSanja energetske u€inkovitosti smatra se npr.:
e ugradnja termostatskih radijatorskih setova na radijatore,
e ugradnja obloga sa straznje strane radijatora postavljenih ispred staklenih ploha,
e odabir $to je moguée nizeg temperaturnog rezima grijanja, ...
Pod sloZzenim mjera poboljSanja energetske u€inkovitosti smatra se npr.:
e zamjena postojeceg starog kotla s kotlom novije tehnologije (kondenzacijski kotao) ili s
nekim drugim izvorom toplinske energije (npr. dizalica topline),
e zamjena klasiCnog dvostupanjskog pretlaénog plamenika s pretlatnim plamenikom s
promjenjivim brojem okretaja,
e ugradnja setova ventila za hidraulicko balansiranje sustava grijanja i cirkulacijskih crpki s
frekventnom regulacijom,
o toplinska izolacija podsustava razvoda centralnog sustava grijanja i pripreme PTV-a,

e zamjena Clankastih lijevano zeljeznih radijatora,

ugradnja solarnog toplinskog sustava za pripremu potrosne tople vode, ...

Na samom kraju /zvjeS¢a o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja upisuju se datum

izdavanja odnosno datum vazenja /zvjesca.
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Izvije$c¢e zavrSava vlastoruénim potpisom osobe, koja je provela redoviti pregled sustava grijanja.

8.3.1.1. Stupanj djelovanja kotla kod nazivhog uéina — podatak
proizvodaca ili izracunat prema normi HRN EN 15316-4-1
Kotao 1 2
27.9 Sotupanj djelovanja kod nazivnog u¢ina | g podatak proizvodaga O  podatak proizvodaca
%] O vrijednost iz tablice O  vrijednost iz tablice
uuputi. -~~~ uuputi -~~~

Stupanj djelovanja kod nazivnog ucina, kao osnovni pokazatelj u€inkovitosti kotla, predstavlja
omjer nazivnog ucina kotla i opterecenja loZista odnosno omjer dobivenog i uloZzenog. Pod

opterecenjem loZidta se podrazumijeva koli¢ina topline u jedinici vremena dovedena gorivom.

Kod kotlova novijeg datuma proizvodnje, na osnovu poznatog proizvodac¢a i modela kotla, lako se
dolazi do ovog podatka. Medutim, kod kotlova starijeg datuma proizvodnje, ovaj podatak

uglavnom nije poznat niti ga se moZe nadi na internetu.

Kod kotlova starijeg datuma proizvodnje, za koji nisu poznati odnosno nisu dostupni podaci
proizvodaca, stupanj djelovanja kotla kod nazivnog u€ina prema podacima proizvodaca se ne
upisuje u lzvjedée! Za njih se upisuje vrijednost stupnja djelovanja iz tablice prema ovoj upulti,

izraCunata prema normi HRN EN 15316-4-1.

Normom HRN EN 15316-4-1 (Sustavi grijanja u zgradama — Metoda proracuna energijskih
zahtjeva i ucinkovitosti sustava — Dio 4-1: Sustavi za proizvodnju topline izgaranjem (KOTLOVI)
(EN 15316-4-1:2008)) izmedu ostalog je moguce odrediti stupanj djelovanja kotla kod nazivnog i
djelomi¢nog ucina na temelju poznavanja vrste kotla i godine proizvodnje kotla. Djelomi¢ni u&in

predstavlja 30% nazivnog ucina kotla.

Stupanj djelovanja kotla kod nazivnog ucina 7gnr.pni stupanj djelovanja kotla kod djelomi¢nog ucina

NgnrPint S€ raunaju prema:

=ctcrlo q)Pn’ltd)
ngnr,Pn 1 2 1.000 W
Pn,ltd

Ngnr,Pint = €3 +cCy lo 1.00110 W)

pri Eemu su:

®pnita — Nazivni ucin kotla ograni¢en na maksimalnu vrijednost 400 kW, [W]

(ako je nazivni u€in promatranog kotla veci od 400 kW u jednadzbe se uvrstava ®pn g = 400.000
W)

c1, C2, C3, C4 — parametri koji se oCitavaju iz tablice
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Tablica 8-2 Parametri potrebni za izracun stupnja djelovanja kotla kod punog i djelomi¢nog opterecenja
prema HRN EN 15316-4-1

Vrsta kotla Godina c1 C2 C3 Cs
proizvodnje [%] [%] [%] [%]
Kotlovi za razligita goriva prije 1978 77,0 2 70.0 3
1978 — 1987 79,0 2 74,0 3
Kotlovi na krut ) prije 1978 78,0 2 72,0 3
(fgsm rg’(‘) ri\r,‘;)"" goriva 1978 1994 | 80,0 2 75,0 3
poslije 1994 81,0 2 77,0 3
STANDARDNI KOTLOVI
prije 1978 79,5 2 76,0 3
Atmosferski plinski kotlovi 1978 — 1994 82,5 2 78,0 3
poslije 1994 85,0 2 81,5 3
prije 1978 80,0 2 75,0 3
) . ) . 1978 — 1986 82,0 2 77,5 3
Kotlovi s ventilatorskim plamenikom 1987 — 1994 84.0 5 80.0 3
poslije 1994 85,0 2 81,5 3
Zamjena plamenika (samo za kotlove s prije 1978 82,5 2 78,0 3
ventilatorskim plamenikom) 1978 — 1994 84.0 2 80,0 3

NISKOTEMPERATURNI KOTLOVI

1978 — 1994 85,5 1,5 86,0 1,5

Atmosferski plinski kotlovi

poslije 1994 88,5 1,5 89,0 1,5

Kombinirani kotiovi 11 kW, 18 kw i 24 kw | —Pne 1978 860 | 00 | 840 | 00

' 1978 — 1992 88,0 0,0 84,0 0,0

prije 1987 84,0 1,5 82,0 1,5

Kotlovi s ventilatorskim plamenikom 1987 — 1994 86,0 1,5 86,0 1,5

poslije 1994 88,5 1,5 89,0 1,5

Zamjena plamenika (samo za kotlove s prije 1987 86,0 1,5 85,0 1,5

ventilatorskim plamenikom) 1987 — 1994 86,0 15 86,0 15
KONDENZACIJSKI KOTLOVI

prije 1987 89,0 1,0 95,0 1,0

Kondenzacijski kotlovi 1987 — 1994 91,0 1,0 97,5 1,0

poslije 1994 92,0 1,0 98,0 1,0

Kondenzacijski kotlovi (poboljSani) od 1999 94,0 1,0 103 1,0
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PRIMJER 8.1: Odredivanje stupnja djelovanja kotla kod nazivnog i djelomiénog ucina
prema HRN EN 15316-4-1

Za potrebe centralnog sustava grijanja uredske zgrade u kontinentalnom dijelu Hrvatske koriste
se tri kotla proizvodac¢a BUDERUS ukupnog nazivnog toplinskog ucina 3 x 63 kW = 189 kW na

prirodni plin. Kotlovi su iz 1977. godine. Potrebno je odrediti stupanj djelovanja pojedinacnog

kotla kod nazivnog i djelomi¢nog ucina prema normi HRN EN 15316-4-17?

Slika 8-20 Tri standardna atmosferska plinska kotla proizvoda¢a BUDERUS iz 1977. godine

Dppg = 63 KW =63.000 W
Pogonsko gorivo — prirodni plin

Godina proizvodnje kotlova —» 1977.

Vrsta kotla — standardni plinski kotao s atmosferskim plamenikom —

Vrsta kotla Godina c1 c2 Cc3 C4
proizvodnje [%] [%] [%] [%]
STANDARDNI KOTLOVI
prije 1978 79,5 2 76,0 3
Atmosferski plinski kotlovi 1978 — 1994 82,5 2 78,0 3
poslije 1994 85,0 2 81,5 3
C1 = 79,5 %
c2=2%
C3 = 76,0 %
cs=3%

Stupanj djelovanja kotla kod nazivnog ucina 7gnrpn prema normi HRN EN 15316-4-1:

Ppn1ed 63.000
Ngnrpn = €1+ €271 0 : )=79,5+2-logm=79,5+2-10§3 =83,09% = 83,1 %

1000 W 1

Stupanj djelovanja kotla kod djelomi¢nog ucina 7gnrpint prema normi HRN EN 15316-4-1:

= Tod 2rnitd) _se0 43003000 o 3 03 = 81,39 % = 8149
Ngnr,pint = €3 +C4 -1 0 Tooow/ — 0+ 3 Ogm— ,0+3-1og3 =81,39% =81,4%
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8.3.1.2. Izmjereni stupanj djelovanja kotla kod nazivnhog u€ina na
strani dimnih plinova
Kotao 1 2
2.7.10 Izmjereni stupanj djelovanja kotla kod
nazivnog ucina na strani dimnih
plinova [%]

Uredbom o grani¢nim vrijednostima emisija onecisc¢ujucih tvari u zrak iz nepokretnih izvora (NN
117/12, NN 90/14) utvrdena su izmedu ostalog obavezna mjerenja emisija oneciS¢ujucih tvari u
otpadnim plinovima iz uredaja za lozenje. Navedena uredba dijeli uredaje za lozenje na male,

srednje i velike s obzirom na nazivni toplinski u€in uredaja za loZenje i vrstu goriva (Tablica 8-3).

Tablica 8-3 Podjela uredaja za loZenje prema Uredbi o grani¢nim vrijednostima emisija onecéisc¢ujucih tvari
u zrak iz nepokretnih izvora

Uredaj za KRUTO GORIVO | TEKUCE | PLINSKO
loZenje GORIVO OD BIOMASE GORIVO
MALI =2 0,1do 1 MW = 0,1do 3 MW
SREDNJI 21 do 50 MW 2 3 do 50 MW
VELIKI =50 MW =50 MW

U slu€aju koristenja tekucegq ili plinovitog goriva uredaj za lozenje se smatra malim u podrucju od
ukljucivo 100 kW pa sve do 3 MW. U slucaju koriStenja krutog goriva i goriva od biomase podrucje

za male uredaje za lozenje je ipak uze i kre¢e se od 100 kW do 1 MW nazivnog toplinskog ucina.

Dakle, svi uredaju za lozenje odnosno kotlovi ugradeni u zgrade za pokrivanje toplinskih potreba

zgrada su mali uredaji za lozenje prema navedenoj Uredbi.

Prema Clanku 112. Uredbe o graniénim vrijednostima emisija oneé&iséujuéih tvari u zrak iz
nepokretnih izvora (NN 117/12, NN 90/14) emisija oneciS¢ujucih tvari u otpadnim plinovima iz
malih uredaja za lozenje (2 100 kW) se utvrduje povremenim mjerenjima, najmanje jedanput u
dvije godine.

Mjerenja vrijednosti emisija oneciSc¢ujucih tvari iz uredaja za loZzenje provode ovlastene firme, koje
nakon provedenog mjerenja isporucuju /zvjeSce o provedenim mjerenjima emisije oneciscujucih

tvari u zrak.

Slika 8-21 IzvjeSca o provedenim mjerenjima emisije oneciScujucih tvari u zrak iz kotlova = 100 kW
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Mjerenjem se mijeri sastav dimnih plinova odnosno udio pojedinih plinova (02, CO, CO2, NO.,
S0O,), te se provjerava da li su emisije pojedinih onecis¢ujucih tvari u dimnim plinovima ispod
grani¢nih vrijednosti emisija propisanih Uredbom. Posebno interesantna veli€ina za odredivanje
stupnja djelovanja kotla indirektnom metodom je mjerena temperatura dimnih plinova na izlazu
iz kotla 94. Preko nje se odreduje gubitak osjetne topline dimnih plinova qa sukladno jednom od

slijedeca dva izraza:

= (9, —9,) (Al +B)
qa = Wy L co,

=@ 19)( 42 +B)
da = Wy L 21-0,

pri ¢emu su:

94 — temperatura dimnih plinova na izlazu iz kotla, [°C]
9. — temperatura zraka u kotlovnici, [°C]

CO; — volumni udio CO2 u suhim dimnim plinovima, [%]
O2 — volumni udio Oz u suhim dimnim plinovima, [%]

A1, Az, B — faktori ovisni o vrsti goriva prema tablici, [-]

Tablica 8-4 Faktori potrebni za odredivanje gubitka osjetne topline dimnih plinova

EL LOZIVO PRIRODNI
ULJE PLIN
A4 0,50 0,37
A, 0,68 0,66
B 0,007 0,009

Jedna od metoda odredivanja stupnja djelovanja kotla je indirektna metoda, kojom se promatraju

gubici kotla te se stupanj djelovanja kotla odreduje na temelju gubitaka kotla prema:
Mk = 100% — (qa4 + g5 + qu)

gdje su:

ga — gubitak osjetne topline dimnih plinova, [%]

gs — gubitak topline uslijed zragenja, konvekcije i provodenja — gubitak preko vanjske ovojnice,

[%] — kod starijih kotlova iznosi 3 — 4 %, kod novijih kotlova iznosi 0,5 — 1 %
qu — gubitak topline uslijed nepotpunog izgaranja, [%]

Gubitak osjetne topline dimnih plinova predstavlja najznacajniji gubitak kotla te se u praksi i jedini

uzima prilikom odredivanja stupnja djelovanja kotla indirektnom metodom!
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- DIMNI
/ PLINOVI

Slika 8-22 Gubici kotla

U /zvjeS¢u o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja pod to¢kom 2.7.10. Izmjereni
stupanj djelovanja kotla kod nazivnog ucina na strani dimnih plinova [%] upisuje se stupanj
djelovanja kotla odreden mjerenjem indirektnom metodom kod nazivnog ucina kotla na osnovu
gubitka osjetne topline dimnih plinova. Gubitak osjetne topline dimnih plinova ja najznacajniji

gubitak u kotlu. Ostale gubitke kotla nije potrebno odredivati za potrebe izrade Izvjes¢éa.

U slu€aju loSeg, nepotpunog izgaranja s visokim udjelom uglji€nog monoksida CO bi se trebao
uzeti u obzir i gubitak zbog nepotpunog izgaranja, te pri tome navesti kao mjeru poboljSanja

podeSavanje plamenika.

IzvjeS¢e o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja nije moguce izraditi ukoliko nije
prethodno provedeno mijerenje sastava dimnih plinova, kojim se odreduje gubitak osjetne

topline dimnih plinova kod nazivnog ucina kotla!

Kod kotlova nazivnog ucina 100 kW i viSe mjerenje sastava dimnih plinova je zakonska obveza
koja se provodi svake dvije godine od strane ovlastene firme. Prilikom provedbe redovitog
pregleda sustava grijanja, potrebno je samo zatraZiti posljednje lzvjeS¢e o mjerenju sastava

dimnih plinova.

Kod kotlova/uredaja za lozenje nazivnog ucina ispod 100 kW potrebno je provesti mjerenja
sastava dimnih plinova za potrebe izrade IzvjeSca o provedenom redovitom pregledu sustava

grijanja od strane ovlastene firme ili od servisera.
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PRIMJER 8.2: Odredivanje gubitka osjetne topline dimnih plinova i stupnja djelovanja kotla

na temelju mjerenja sastava dimnih plinova

Za potrebe centralnog sustava grijanja kompleksa zgrada u kontinentalnom dijelu Hrvatske
koristi se kao izvor toplinske energije niskotemperaturni toplovodni kotao proizvodaca
VIESSMANN Paromat Triplex nazivnog toplinskog ucina 575 kW iz 1999. godine na prirodni
plin. U prilogu zadatka je dan ispitni mjerni listi¢ s glavnim rezultatima provedenog mjerenja
sastava dimnih plinova. Potrebno je provjeriti ru¢nim putem, na temelju mjerenih rezultata,
gubitak osjetne topline dimnih plinova qga i stupanj djelovanja kotla na temelju gubitka osjetne

topline dimnih plinova.

Za provjeru je potrebno odrediti stupanj djelovanja kod nazivnog u€ina prema normi HRN EN
L 15316-4-17

Fuel: Natural gas

O2cal. 3.0 %
CO2Max: 11.9 %
Flue Gas

144. 1 °C Flue Temp

9. 01 % co2
6.5 % qAgr.
1,32 Lambda
5.1 9% 02
QO ppm CO
0 ppm Undiluted CO
93.5 % Effg
15.8 *C Ambient temp
54.6 °C Dewpoint

Slika 8-23 Ispitni mjerni listi¢ za niskotemperaturni kotao proizvodaca VIESSMANN Paromat Triplex
nazivnog toplinskog ucina 575 kW iz 1999. godine

Ocitano iz ispitnog mjernog listic¢a:

94 =144,1°C

9. =15,8°C

C02=9,01%

02 = 5,1 %

PRIRODNI
PLIN

A 0,37
As 0,66
B 0,009

Gubitak osjetne topline dimnih plinova qa:

0,37
9,01

A
qa= (9, —0,) (ﬁ + B) = (1441 — 15,8) - ( + 0,009) =6,42%
2

= 0~ 1) (572
qa = Wy L 21-0,

)

+ B) = (144,1 - 15,8) ) (m

+ 0,009> =648% =6,5%
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Stupanj djelovanja kotla odreden mjerenjem gubitka osjetne topline dimnih plinova:

n=100—q, = 100 — 6,5 = 93,5 %

Proracun stupnja djelovanja kotla prema HRN EN 15316-4-1:

cDPn,Itd =575kW — 400.000 W
Pogonsko gorivo — prirodni plin

Godina proizvodnja kotla — 1999.

Vrsta kotla — niskotemperaturni kotao s ventilatorskim plamenikom —

Vrsta kotla Godina c1 c2 c3 Ca
proizvodnje [%] [%] [%] [%]
NISKOTEMPERATURNI KOTLOVI
- 85,5 1,5 86,0 1,5
Atmosferski plinski kotlovi 1978_‘, 1994 ’ : ’
poslije 1994 88,5 1,5 89,0 1,5
Kombinirani kotlovi 11 kW, 18 kW i 24 kW prije 1978 86,0 0.0 84,0 0.0
ombinirant kotiov ’ ' 19781992 | 880 | 00 | 840 | 00
prije 1987 84,0 1,5 82,0 1,5
Kotlovi s ventilatorskim plamenikom 1987 — 1994 86,0 1,5 86,0 1,5
poslije 1994 88,5 1,5 89,0 1,5
c1=88,5%
C2 = 1,5 %

Stupanj djelovanja kotla kod nazivnog ucina 7gnrpn prema normi HRN EN 15316-4-1:

¢”“d)—885+151 g00000 oo e 151 0at00 = 92,4 %
1000W — 2 , (0] 1.000 - ) ) Ogl' - 1] 0

Ngnr,pn = €1 +cye lo

U nastavku je dan ispunjeni dio /zvjesca o redovitom pregledu sustava grijanja, koji se odnosi na
unos podataka za promatrani kotao u ovom primjeru, ukljucivo i stupnjevi djelovanja, osim

godidnjeg stupnja djelovanja, koji se raCuna prema Algoritmu.
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2.7 KOTAO (upisuju se podaci za svaki kotao zasebno)
Kotao 1 2
271 Vrsta kotla O  standardni O  standardni
O  proto¢ni O protoc¢ni
niskotemperaturni O niskotemperaturni
O  kondenzacijski O kondenzacijski
O  ostalo O  ostalo
2.7.2 Vrste goriva X prirodni plin O prirodni plin
O ukapljeni naftni plin O ukapljeni naftni plin
O  lozivo ulje O  lozivo ulje
OO  drvo (cjepanice) O  drvo (cjepanice)
O  peleti O peleti
O  sjecka O  sjecka
O  ostalo O  ostalo
273 Proizvodac VIESSMANN
2.7.4 Model Paromat Triplex
275 Nazivni ucin [kW] 575
2.7.6 Godina proizvodnje 1999.
2.7.7 Namjena grijanje O grijanje
0o  PTV 0o PTV
O  grijanje i PTV O grijanje i PTV
O  ostalo O  ostalo
278 Regulacija kotla O  termostat kotla O  termostat kotla
OO  prema unutarnjoj temperaturi O prema unutarnjoj temperaturi
X prema vanjskoj temperaturi O prema vanjskoj temperaturi
27.9 [So/t:]‘pa“j djelovanja kod nazivnog u¢ina | 1 podatak proizvodaga 95,0 O  podatak proizvodata
X vrijedn_ost iz tablice 924 O vrijedn_ost iz tablice
u uputi R uuputi -~~~
2.7.10 Izmjereni stupanj djelovanja kotla kod
nazivnog ucina na strani dimnih 93,5
plinova [%]
2.7.11 IzraCunati godiSnji stupanj djelovanja

[%]

Proizvodac kotla navodi normni stupanj djelovanja niskotemperaturnog kotla VIESSMANN

Paromat Triplex u iznosu od 95 % kod temperaturnog rezima 75/60°C.
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8.3.1.3. Izradunati godisnji stupanj djelovanja kotla prema
Algoritmu — dio koji pripada Algoritmu

Kotao 1 2

2.7.11 IzraCunati godisnji stupanj djelovanja
[%]

Sezonski ili godisnji stupanj djelovanja kotla se moze izracunati prema Algoritmu ili prema izrazima
iz norme prEN 15378-1i prEN 15378-3:
1 1

Ngnr,a = Nemb — (M) *Cchoff — M Age

gdje su

77em» — stupan] djelovanja kotla, podatak s mjerenja 7 ili 7, izracunat prema normi HRN EN 15316-
4-4 7gnepn ili iz podatak Tablica 8-6, [%]

aen oft —toplinski gubici kroz dimnjak kod ugaSenog plamenika, [%], Tablica 8-7

age — toplinski gubici kroz ovojnicu kotla, izraunata vrijednost qs ili podatak iz Tablica 8-8, [%]

LSemb — godisniji ili sezonski faktor opterecenja kotla izracunat prema
G : Hd
®@py, * tgnyr - 3600

Bemb =

G — potroSena koli¢ina goriva u periodu tgr, podatak s brojila ili iz raduna, [kg], [m?]

Hq — donja ogrijevna mo¢ goriva, podatak iz toplinskih tablica ili teh. specifikacije goriva, [kJ/kg],
[kd/m?3],

@r, — nazivna (max.) snaga kotla, [kW]

tynr - trajanje sezone ili godine, podatak iz Algoritma temeljem namjene zgrade, [h]

Ukoliko nije poznat podatak o potro$nji goriva umjesto umnoska G-Hg u brojniku prethodnog izraza

moze se aproksimativno koristiti vrijednost
a) ukoliko kotao sluzi samo za grijanje
GHa ~ Qund
b) ukoliko kotao sluzi za grijanje i pripremu PTV-a
GHa ~Quna + Qw

tada se koristi izraz

Bt = Quna + Qw
Dpy * tynr
Qn,na — potrebna toplinska energija za grijanje — podatak iz projekta, energetskog certifikata ili
Tablica 8-5, [kWh/a]
Qw — potrebna toplinska energija za pripremu PTV-a, podatak iz projekta, energetskog certifikata

ili Algoritma za sustave grijanja i pripremu PTV-a, [kWh/god.]
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Tablica 8-5 Referentna specificna potroSnja energije za grijanje

1.500-

2.500

Ocekivana potrosnja energije za
grijanje [kWh/(m? god.)]

<1.500 >2.500

Stupanj dani grijanja

Ciljane Obiteljska kuéa - toplinski izolirane 25 45 65
vrijednosti | Viestambena zgrada - toplinski izolirane 15 30 40
Obiteljska kuéa - toplinski neizolirane (U.igza>0,8 W/(m3K)) 135 225 300
Referentne | ViSestambena zgrada - toplinski neizolirane (U,i¢=>0,8 W/(m?K)) 75 120 180
vrijednosti | Obiteljska kuéa - toplinski neizolirane (Ui32<0,8 W/(m?2K)) 45 75 100
ViSestambena zgrada - toplinski neizolirane (Ui4a<0,8 W/(m2K)) 25 40 60

Takoder, ukoliko nije poznat niti podatak o potro$nji goriva niti Qng, Bemp S€ MoZe odrediti iz

Tablica 8-9 u ovisnosti o faktoru predimenzioniranosti kotla Kovs:.

Tablica 8-6 Zadani stupnjevi djelovanja kotla

Vrsta kotla Tlemb
Atmosferski kotao 80
Kotao na tekuée gorivo 85
Standardni kotao s pretlacnim plamenikom 90
Niskotemperaturni kotao 95
Kondenzacijski kotao 98

U slu€aju ruéno lozenih peci na drva mogu se Koristiti ove vrijednosti

Tablica 8-7 Vrijednosti ach,orr

Opis Olch,off
[%]
Kotlovi na lozivo ulje ili plin s ventilatorskim plamenikom i s automatskom
zaklopkom za prestanak dobave zraka kad plamenik ne radi 0,2
PredmijeSajuéi plamenici 0,2
Zidni plinski bojler s ventilatorskim plamenikom 0,4
Kotlovi na lozivo ulje ili plin s ventilatorskim plamenikom i bez
automatske zaklopke za prestanak dobave zraka kad plamenik ne radi
Visina dimnjaka <10 m 1,0
Visina dimnjaka >10 m 1,2
Atmosferski plinski kotao
Visina dimnjaka <10 m 1,2
Visina dimnjaka >10 m 1,6
Tablica 8-8 Zadane vrijednosti toplinskih gubitaka kroz ovojnicu kotla
Toplinska izolacija kotla Oigen
Dobro toplinski izoliran visokou€inkoviti novi kotao 1,0
Dobro toplinski izoliran i odrzavan kotao 2,0
Stari kotao s prosje¢nom toplinskom izolacijom 3,0
Stari kotao s loSom toplinskom izolacijom 4,0
Bez toplinske izolacije 5,0

U slu€aju ru¢no lozenih peci na drva mogu se koristiti ove vrijednosti!

Tablica 8-9 Ovisnost faktora opterecenja o stupnju predimenzioniranosti kotla

Predimenzioniranost Pemb
Kovsz = 2,0 0,20

1,5 < Kovsz < 2,0 0,30

1,3 < kovsz < 1,5 0,35

Kovsz < 1,3 0,40
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Procjena predimenzioniranosti kotla
Ukoliko nije poznato iz projekta, toplinsko opterecenje zgrade ®n eq [KW]MoZe se procijeniti prema
izrazu:

@y req = CHw,4 " Ax/1000

cuoa— Koeficijent nazivnog (max.) toplinskog opterecenja u ovisnosti o povrsini zgrade, podatak

iz projekta ili iskustvena procjena, [W/m?]
Ak - neto korisna povr$ina grijanog dijela zgrade, [m?]

Takoder, O q S€ MoZe odrediti iz podatka o potrosniji goriva (ukoliko je poznat) ili Qrna / Qw prema

CD _ G * Hd
HTed ™y @ fuet - 3600
@ _ Quna +Qw

Hreq CH,<1>,fuel

Cuo.uel— KO€ficijent nazivnog (max.) toplinskog optereéenja u ovisnosti o kategoriji zgrade i broju
stupanj dana (samo za stambene), podatak iz Tablica 8-10
Faktor predimenzioniranosti kotla je definiran kao

Ppn
(DH,req

kO‘USZ -

@pp— nazivna (max.) snaga kotla, podatak s energetskog pregleda, [kW]

Ocjena predimenzioniranosti se daje temeljem kriterija Tablica 8-11

Tablica 8-10 Koeficijent toplinskog opterecenja

CH,®,fuel
Vrsta zgrade [KWh/KW]
Stambena, do 1.500 SDG, bez prekida rada, (24/24) 1.500
Stambena, 1.500-4.000 SDG, bez prekida rada (24/24) 2.000
Stambena, 4.000-6.000 SDG, bez prekida rada (24/24) 2.500
Nestambene Nije primjenjivo

Tablica 8-11 Kriteriji predimenzioniranosti kotla u ovisnosti o faktoru predimenzioniranosti

Predimenzioniranost Znacenje
Kovsz 2 2,0 jako visoka
1,5 < Kovsz < 2,0 visoka
1,3 < Kovsz < 1,5 umjerena

Takoder, ocjena predimenzioniranosti se moze dati temeljem izracunatog faktor opterecenja kotla Bemb
Sukladno
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Tablica 8-12
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Tablica 8-12 Kriteriji predimenzioniranosti kotla u ovisnosti o faktoru opterecenja kotla

Faktor opterecenja kotla Bemb

Znacenje

Semb < 0,25

jako visoka predimenzioniranost

0,25< fomb < 0,32

visoka predimenzioniranost

0,32< fomp < 0,37

umjerena predimenzioniranost

Lemb > 0,37 dobro dimenzioniran

PRIMJER 8.3: Odredivanje godisnje iskoristivosti kotla

| ULAZNI PODACI

Opis Vrijednost lzvor podataka
Ulazni podaci:
Tip kotla: standardni plinski kotao
Namjena kotla: grijanje prostora
Nazivna snaga kotla, ®pn, kW : 40 energetski pregled
Stupanj djelovanja kotla ncmb: 92 mjerenje
90 Tablica 8-6
Godi$nja potro$nja goriva G, m?3 : 5200 racuni
Srﬁg'rfjg%&fftmﬂ? toplinska energija za 40000 projekt
Broj stupanj dana: 3078 projekt/certifikat
Korisna povrsina zgrade m2: 500 energetski pregled
Namjena zgrade: stambena
Proracun godisnje efikasnosti
tgnr, D 3570 Alg., namjena zgrade
Hd, kd/m3 33600 iz spec. goriva
Bemb 0,34 temeljem rauna
0,28 temeliem Q#nd
0,30 temeljem Kovsz
Olchoff 0,2 Tablica 8-7
Olge 2 Tablica 8-8
Negra) % 85,5 temeljem rauna
841 temeljem Q#nd
84,7 temeljem Kovsz
Ocjena predimenzioniranosti
Croa, W/m? 43 iz stroj. projekta
Crioguet; KWH/KW 2000 Tablica 8-10
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(I)H,req, kW

kOVSZ

ocjena predimenzioniranosti

21,50
24,27
1,86
1,65
visoka

visoka

umjerenalvisoka

temeljem stro;.
projekta

temeljem Tablica
8-10

temeljem stroj.
projekta

temeljem Tablica
8-10

temeljem stroj.
projekta, Tablica 8-11
temeljem Tablica
8-10, Tablica 8-11

Tablica 8-12
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8.3.1.4. Osnovni pokazatelji u€inkovitosti dizalica topline — COP i
SCOP
Dizalica topline 1 2
297 Faktor grijanja [COP]
298 Sezonski faktor grijanja [SCOP]

Dvije osnovne vrste dizalica topline:

o kompresijske — koriste mehanicki rad za svoj pogon (elektricni kompresor); osnovni
elementi: isparivac, elektricni kompresor, kondenzator, ekspanzijski ventil; kao radne tvari
se koriste halogenirani ugljikovodici i zeotropske smjese (R410A, R407C, R134a ...)

e apsorpcijske — koriste toplinsku energiju (npr. prirodni plin, biomasa, para, otpadna
toplina ...) za svoj pogon (tzv. toplinski kompresor); osnovni elementi: isparivac, toplinski
kompresor (kuhalo, apsorber), kondenzator, ekspanzijski ventil; kao radne tvari se koriste

se parovi smjesa vodallitijbromid (H2O/LiBr) i amonijak/voda (NHs/H20).

Faktor grijanja ili toplinski mnozitelj dizalice topline &g (gr - grijanje) ili u stranoj literaturi uobicajeni

naziv COP (engl. Coefficient of Performance) je osnovni pokazatelj u€inkovitosti dizalica topline.

Razli¢ito je definiran za gore navedene osnovne vrste dizalica topline.
KOMPRESIJSKE DIZALICE TOPLINE

Faktor grijanja ili COP za kompresijske dizalice topline predstavlja omjer toplinskog uc€ina koji
dizalica topline preko kondenzatora predaje prostoru ili mediju ®pr i elektricne snage

elektromotora koji pokre¢e njezin kompresor Pe:

Opr

EpT = COP =

el

®pr — toplinski ucin kompresijske dizalice topline (kondenzatora), [kW]
P« — nazivna elektri€éna snaga kompresora, [kW]

Faktor grijanja kompresijskih dizalica topline ovisan je prije svega o temperaturama toplinskog
izvora i ponora, te najéesée doseze vrijednosti od 2,5 do 4, a nerijetko i vise. Sto je manja
temperaturna razlika izmedu temperature toplinskog ponora (zraka ili vode koja se grije) i
temperature toplinskog izvora (zrak, voda, tlo, ostalo), to je veéi toplinski ucin dizalice topline i

manija elektri¢na snaga za pogon elektromotora kompresora, odnosno vecdi je faktor grijanja!

Proizvoda¢ navodi faktor grijanja dizalice topline odnosno COP za odredenu vrijednost
temperature ponora i temperature izvora toplinske energije (zrak, voda, tlo, ostalo).

Npr. COP = 3,4 za dizalicu topline zrak-voda u radnoj to¢ku A7/W50

Temperatura izvora toplinske energije — zraka iznosi 7°C

Temperatura ponora — polazna temperatura vode u centralnom sustavu grijanja iznosi 50°C
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APSORPCIJSKE DIZALICE TOPLINE

Faktor grijanja ili toplinski odnos za apsorpcijske dizalice topline je definiran kao:

( _ q)ADT + q)aps
ADT Dy + P,

dapr — toplinski ucin apsorpcijske dizalice topline (kondenzatora), [kW]

®4ps — toplinski u€in apsorbera, [kW]

@y — toplinski ucin doveden kuhalu (generatoru) za pogon apsorpcijske dizalice topline, [kW]

P, — elektricna snaga pomoénih elemenata (cirkulacijske crpke u toplinskom kompresoru), [kW]
Toplinski odnos apsorpcijskih dizalica topline se kre¢e od 0,8 do 1,7.

Napomena: Izravno usporedivanje toplinskog odnosa apsorpcijske dizalice topline i faktora

grijanja kompresijske dizalice topline u termodinami¢kom smislu nije ispravno!

SCOP (engl. Seasonal Coefficient of Performance) je sezonski faktor grijanja, odnosno pokazatel;

energetske u€inkovitosti u realnim uvjetima koristenja. Taj podatak navodi takoder proizvodac.

Vrijednost faktora grijanja COP se odnosi na jednu jedinu to¢ku, a vrijednost sezonskog faktora
grijanja SCOP se dobiva na temelju mjerenja viSe mjernih to¢aka, pri ¢emu se uzima u obzir i
rezim rada pod djelomi¢nim opterecenjem. Za rezim grijanja nije izraden temperaturni profil koji bi
bio jedinstven za cijelu Europu. Provedena je podjela na tri klimatske zone — toplu, srednju i hladnu
— s razli¢itim profilima opterec¢enja. Zbog toga se SCOP vrijednosti mogu samo uvjetno

usporedivati.
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8.3.1.5. Provjera volumena solarnog spremnika
2.10 Solarni toplinski sustav
2.10.10 Volumen spremnika odgovarajuci 0O da
O ne

Volumen solarnih spremnika tople vode je osnovna veli€ina koja ga opisuje, a odreduje se na
osnhovu dnevnih potreba za toplinom, odnosno za koli¢inom potrodne tople vode, vremenu najvece
potro$nje i najvise dopustene temperature pomocu slijedeée jednadzbe (za slu€aj koristenja
solarnog toplinskog sustava za potrebe pripreme potroSne tople vode):

v Uptv,sl — Vdov,hl
“Vprva -
Uprv,ss — Udov,hl

Vss = fss

Formula iz: Osnove primjene solarnih toplinskih sustava, ENERGETIKA MARKETING, Zagreb,
velja¢a 2010.

pri Eemu su:

Vss — volumen solarnog spremnika, [I]

fss — proracunski faktor = 1,5 — 1,8 [dan]

Verv.a — stvarne dnevne potrebe za PTV-om, [I/dan]

Ir1v,sl — zahtijevana temperatura PTV-a na izljevnom mjestu (slavini), [°C]
Sov,ni — temperatura dovedene hladne vode, [°C]

9p1v, ss — temperatura PTV-a na izlazu iz spremnika, [°C]

ORIJENTACIJSKA METODA provjere volumena solarnog spremnika:

e min. 50 I/m? svijetle (aperturne) povrsine solarnih kolektora (povrS$ina upada svjetlosti),
e kod spremnika volumena do 600 litara se mozZe uzeti 60-70 I/m? svijetle (aperturne)

povrsine solarnih kolektora (povrsina upada svjetlosti).
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8.3.1.6.
pregledu sustava grijanja

Primjer ispunjenog lzvjeSéa o provedenom redovitom

1IZVJESCE O PROVEDENOM REDOVITOM PREGLEDU SUSTAVA GRIJANJA

1 OPCI PODACI O ZGRADI | OVLASTENOJ OSOBI
1.1 Vrsta zgrade prema Pravilniku zgrada za obrazovanje
Naziv zgrade Osnovna Skola Klostar Podravski
Naziv samostalne uporabne cjeline -
Ulica i kuéni broj 1. svibnja 50
Postanski broj 48362
Mjesto Klostar Podravski
Katastarska Cestica (zemljiSne knjige i identifikacija) k.C. 94
Katastarska opéina (zemljiSnoknjizna i identifikacija) k.o. Klostar
Plostina korisne povrsine zgrade Ax [m?] 2.849,00
Obujam grijanog dijela zgrade V. [m?] 12.764,00
12 Imei prezir.’ne‘/ naziy vlasnika odnosno investitora zgrade Koprivnicko-krizevacka Zupanija
odnosno njezinog dijela
Za ‘O\‘{|’a§tene fizicke osobe: Ime i prezime osobe koja je izradila lvan Horvat
Izviesce
Za ovlastene pravne osobe: Naziv ovlastene pravne osobe koja
je izradila IzvjeSce
Za ovlastene pravne osobe: Ime i prezime imenovane osobe u
ovlastenoj pravnoj osobi koja je izradila IzvieSce
1.4 Registarski broj ovlastene osobe P_23_2010
1.5 Oznaka energetskog certifikata zgrade (ako postoji) P_23_2010_188_NSZz2
1.6 Datum izdavanja energetskog certifikata (ako postoji) 20.04.2015.
1.7 Oznaka izvjeSéa o posljednjem redovitom pregledu (ako postoji) | —
1.8 Datum posljednjeg redovitog pregleda (ako postoji) -
2 PREGLED SUSTAVA GRIJANJA
2141 Projektna dokumentacija sustava grijanja O potpuna
nepotpuna
O nema
21.2 Izvedeni sustav grijanja odgovara projektnoj dokumentaciji O da
O ne
djelomiéno
2.2.1 Ukupni nazivni toplinski uc¢in [kW] 325 + 120 = 445
222 Broj uredaja za proizvodnju toplinske energije 2 standardna toplovodna kotla
2.3 Predvidena unutarnja temperatura prostora [°C] 20
2.4 Godina ugradnje ili zadnje opsezne rekonstrukcije sustava U 2008. ugraden je standardni kotao proizvodaca
grijanja CENTROMETAL tip EKO-CUP S3 na prirodni plin
2.51 Serviser sustava ELEKTROMETAL d.o.o., Ferde Rusana 21, Bjelovar
252 Datum zadnjeg servisa uredaja za proizvodnju toplinske energije | —
253 Stanje uredaja za proizvodnju toplinske energije primjereno
O neprimjereno
2.6 Vrste uredaja za proizvodnju toplinske energije O peé
kotao
O toplinska stanica / daljinsko grijanje
O dizalica topline
O solarni toplinski sustav
O kogeneracija
O drugo
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2.7 | KOTAO (upisuju se podaci za svaki kotao zasebno)
Kotao 1 2
271 Vrsta kotla X standardni standardni
O  protocni O protoc¢ni
O  niskotemperaturni O niskotemperaturni
O  kondenzacijski O  kondenzacijski
O  ostalo 0O  ostalo
272 Vrste goriva prirodni plin prirodni plin
0O ukapljeni naftni plin O ukapljeni naftni plin
O  lozivo ulje O loZivo ulje
0  drvo (cjepanice) O  drvo (cjepanice)
0O peleti O peleti
0O  sjecka 0O  sjecka
O  ostalo 0  ostalo
2.7.3 Proizvodad PROS Grijanje ROBBY CENTROMETAL
274 Model RV-300 EKO-CUP S3
275 Nazivni ucin [kW] 325 120
2.7.6 Godina proizvodnje 1993. 2008
277 Namjena O  grijanje O  grijanje
o PTV o  PTV
grijanje i PTV X grijanje i PTV
0O  ostalo O  ostalo
278 Regulacija kotla O  termostat kotla O  termostat kotla
O  prema unutarnjoj temperaturi O prema unutarnjoj temperaturi
prema vanjskoj temperaturi prema vanjskoj temperaturi
279 [So/toll‘pa”j djelovanja kod nazivnog ucina | 3 podatak proizvodaca - 0O  podatak proizvodaca -
O vrijednpst iz tablice 89.0 O vrijednpst iz tablice 89.2
u uputi u uputi
2.7.10 Izmjereni stupanj djelovanja kotla kod
nazivnog ucina na strani dimnih 92,9 92,0
plinova [%]
2.7.11 IzraCunati godisnji stupanj djelovanja _ _
[%]
2.7.12 Kotao ispravno dimenzioniran da da
O ne O ne
2.8 Toplinska stanica / daljinsko grijanje — ugovorena snaga [kW]
(polja 2.8-2.8.3 je potrebno ispuniti na opisani na¢in samo
gkg)l)iko postoji priklju¢ak na daljinsko grijanje (oznac¢eno u tocki
2.8.1 Namjena O grijanje
O PTV
O grijanje i PTV
O ostalo
2.8.2 Toplinska podstanica O individualna
O centralna
2.83 Mijerenje potro$nje toplinske energije O centralno u toplinskoj stanici na razini zgrade
O individualno / kalorimetri
O individualno / razdjelnici
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29 Dizalica topline (upisuju se podaci za svaku dizalice topline zasebno)
Dizalica topline 1 2
2.91 Dizalica topline - izvor O zrak O zrak
O voda O  voda
0O to 0O o
O  ostalo 0  ostalo
2.9.2 Vrsta dizalice topline O  kompresijska O kompresijska
O  apsorpcijska O  apsorpcijska
O  ostalo O  ostalo
293 Dodatni izvor toplinske energije O  bez O bez
0O  elektriéni 0O  elektricni
O  kotao O kotao
O  ostalo O  ostalo
294 Proizvodac¢
295 Model
2.9.6 Nazivni toplinski ucin [kW]
29.7 Faktor grijanja [COP]
2.9.8 Sezonski faktor grijanja [SCOP]
299 Godina proizvodnje
2.9.10 Namjena O  grijanje O grijanje
o PTV o  PTV
O  grijanjei PTV O  grijanje i PTV
O  ostalo O  ostalo
2.10 Solarni toplinski sustav
2.10.1 Tip kolektora O plocasti
O vakuumski
O ostalo
2.10.2 Proizvodac
2.10.3 Model
2104 Godina proizvodnje
2.10.5 Namjena O grijanje
O PTV
O grijanjei PTV
O ostalo
2.10.6 Odstupanje od juga (°]
2.10.7 Nagib [°]
2.10.8 Povr$ina upada svjetlosti [m?]
2.10.9 Volumen spremnika [I]
2.10.10 Volumen spremnika odgovarajuci O da
O ne
2.10.11 Cjevovodi izolirani O da
O ne
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211 Kogeneracija
2111 Gorivo O prirodni plin
O biomasa
O ostalo
2.11.2 Toplinski ucin [kW]
2113 Elektri¢ni u¢in [kW]
212 Spremnik da
O ne
2121 Zapremina [l] 1.000
2.12.2 Namjena PTV
O grijanje
O grijanje i PTV
2123 Stanje izolacije primjereno stanje
O dotrajala / oSte¢ena
O nema
213 POTROSNJA ENERGENTA ZA GRIJANJE
2.13.1 Datum 03.10.2016.
2.13.2 Energent prirodni plin
2.13.3 Mijerna jedinica m?3
2.13.4 Stanje brojila -
2.13.5 Prethodno ocitanje 0 da
ne
2.13.6 Datum -
2.13.7 Stanje brojila -
2.13.8 Potrosnja -
2.13.9 Broj mjeseci -
2.13.10 Potros$nja/mj. -
2.13.11 Namjena O grijanje
O PTV
grijanje i PTV
ostalo za potrebe Skolske kuhinje
2.14 PODSUSTAV IZMJENE TOPLINE
2141 Ogrjevno tijelo radijatori
O povrsinsko grijanje (podno, zidno, stropno)
O ventilokonvektori
O istrujni otvori
O ostalo
2.14.2 Polozaj ogrjevnih tijela primjereno
O neprimjereno
1 od ukupno 138 radijatora ima ugraden termostatski
2143 Biljeske radijatorski set za decentralnu regulaciju temperature

zraka; ostali radijatori imaju obi¢ne ru¢ne radijatorske
ventile
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2.15 REGULACIJA
2.15.1 Nacin regulacije rugna regulacija
centralna regulacija
O zonska regulacija
O zonska + centralna regulacija
O sobna regulacija
0 sobna + centralna regulacija
2.15.2 Tip regulacije 00 nema
0 ON-OFF
aorPp
O PI,PID
2.15.3 Zasebno regulirane zone O da
ne
2154 Lokacija osjetnika primjereno
O neprimjereno
2.15.5 Vremenski program da
O ne
2.15.6 Biljeske
2.16 PODSUSTAV RAZVODA
2.16.1 Temperatura ogrjevnog medija — polaz [°C] 90
2.16.2 Temperatura ogrjevnog medija - povrat [°C] 70
2.16.3 Stanje izolacije primjereno stanje
0 dotrajala / oste¢ena
O nema
2.16.4 Hidraulicko uravnotezenje sustava O ruéno
0O automatski
nema
2.16.5 Nazivna elektriéna snaga cirkulacijskih crpki [kW] 2,906
2.16.6 Broj cirkulacijskih regulacijskih grupa sustava grijanja 4
2.16.7 Stanje crpki O primjereno
neprimjereno
2.16.8 Regulacija crpke neregulirana
O prema konstantnom tlaku
prema promjenjivom tlaku
217 Zaklju¢ne napomene o sustavu grijanja
2.18 PREPORUKE
2.18.1 Jednostavne mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti
Mjera 1: | Ugradnja termostatskih radijatorskih setova
Mjera 2: Mjere u sustavu pripreme pgtroéne tople vode za potrebe kuhinje (toplinska izolacija cijevnog razvoda, snizavanje
temperature vode u spremniku)
Mjera 3:
2.18.2 Slozene mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti koje uklju€uju veée zahvate i zamjenu opreme
Mijera 1: | Ugradnja ventila za hidraulicko balansiranje sustava grijanja
Mijera 2: | Ugradnja elektronskih crpki
Mjera 3: | Zamjena postojeceg starog standardnog kotla s kondenzacijskim kotlom na prirodni plin
2.18.3 Detaljnije informacije -
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2.18.4 Obveza provodenja redovitog pregleda O 2 godine
4 godine
0 10 godina
2.18.5 Datum izdavanja IzvjeS¢a o redovitom pregledu 05.10.2016.
2.18.6 Datum vazenja IzvjeS¢a o redovitom pregledu 05.10.2020.
2.18.7 Vlastoru&ni potpis lvan Howat
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8.3.2. IzvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja

Prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju redoviti

pregled sustava hladenja u Hrvatskoj se obvezno provodi za sve rashladne uredaje

pojedinacne nazivne rashladne snage vece od 12 kW.

Redovita kontrola sustava hladenja zakonska je obveza za sve zgrade u Hrvatskoj, koje kao

izvore rashladne energije imaju ugradene rashladne uredaje pojedinacne nazivne rashladne

snage vece od 12 kW, neovisno o tome podlijeze li zgrada obvezi energetske certifikacije i

obveznoj provedbi energetskog pregleda same zgrade.

Prema Clanku 22. Zakona o gradnji (NN 153/13) vlasnik zgrade ili njezina posebna dijela duzan

je osigurati redoviti pregled sustava hladenja jednom u deset godina.

IzvjeS¢e o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja obuhvaca slijedece glavne cjeline

koje je potrebno ispuniti:

OPCI PODACI O ZGRADI | OVLASTENOJ OSOBI

PROJEKTNA DOKUMENTACIJA SUSTAVA HLADENJA

IZVOR RASHLADNE ENEGIJE — OPCENITO

ODRZAVANJE/SERVIS SUSTAVA HLADENJA

KOMPRESIJSKI RASHLADNI UREBPAJI (upisuju se podaci za svaki kompresijski
rashladni uredaj zasebno)

INDIREKTNI SUSTAV HLADENJA (spremnik rashladne energije — cijevni razvod — crpke
— rashladna tijela)

DIREKTNI SUSTAV HLADENJA

ZAKLJUCNE NAPOMENE O SUSTAVU HLADENJA

PRIJEDLOG MJERA POVECANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

OSTALE INFORMACIJE

U nastavku je dano opisno $to se u kojoj cjelini unosi u izvjesSce, pojedini pojmovi su objasnjeni u

zasebnim poglavljima, a na kraju je dan ispunjeni primjer /zvjesca o provedenom redovitom

pregledu sustava hladenja.

PROJEKTNA DOKUMENTACIJA SUSTAVA HLADENJA

3

PREGLED SUSTAVA HLADENJA

3.1.1

Projektna dokumentacija sustava hladenja O potpuna

O nepotpuna

O nema
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3.1.2 Izvedeni sustav hladenja odgovara projektnoj dokumentaciji O da
O ne
O djelomi€no
Prilikom redovitog pregleda sustava hladenja potrebno je takoder =zatraziti projektnu

dokumentaciju, te ukoliko projektna dokumentacija postoji, provijeriti da li izvedeni sustav hladenja

odgovara projektnoj dokumentaciji.

IZVOR RASHLADNE ENEGIJE — OPCENITO

ODRZAVANJE/SERVIS SUSTAVA HLADENJA

3.21 Ukupni nazivni rashladni u¢in [kW]
3.2.2 Ukupna nazivna elektri¢na snaga instaliranih uredaja za
proizvodnju rashladne energije [kW]
3.23 Uredaj za proizvodnju rashladne energije ispravno dimenzioniran | 7 g
O ne
3.24 Broj instaliranih uredaja za proizvodnju rashladne energije
3.25 Namjena sustava O hladenje prostora
O tehnoloSko hladenje
O drugo
3.3.1 Povrsina prostora obuhvaé¢enog sustavom hladenja [m?]
3.3.2 Predvidena unutarnja temperatura prostora [°C]
3.3.3 Ugradena naprava za zastitu od sunc¢evog zra¢enja O da
O ne
O djelomi€no
3.4 Godina ugradnje ili zadnje opsezne rekonstrukcije sustava
hladenja
3.5.1 Serviser sustava
3.5.2 Datum zadnjeg servisa uredaja za proizvodnju rashladne
energije
3.5.3 Stanje uredaja za proizvodnju rashladne energije O primjereno
O neprimjereno
3.6 Vrsta uredaja za proizvodnju rashladne energije O kompresorski
O apsorpcijski
O drugo
3.7 Sustav hladenja O indirektni
O direktni
O mjeSovito
3.8 Vrste energenata koje se koriste za proizvodnju rashladne O elektriéna energija
energije
O plinovito gorivo
O drugo
3.9 Vrsta regulacije sustava hladenja O ruéno
O automatski
O centralni nadzor i upravljanje
O drugo
3.10 Stanje toplinske izolacije razvoda za prijenos rashladne energije O primjereno stanje
O dotrajala / oSteéena
O nema
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Ovdje se unose opceniti podaci kao Sto je ukupan broj uredaja za proizvodnju rashladne energije,
ukupni nazivni rashladni u€in i ukupna nazivna elektricna snaga ugradenih izvora rashladne
energije. Upisuje se namjena sustava hladenja (hladenja prostora, tehnolosko hladenje, drugo),
predvidena unutarnja temperatura prostora tijekom sezone hladenja, te povrSina prostora
obuhvaéenog sustavom hladenja. Tijekom provedbe redovitog pregleda sustava hladenja,

certifikator provjerava da li su ugradene naprave za zastitu od sunéevog zracenja.

Provjera ispravne dimenzioniranosti izvora rashladne energije vrSi se temeljem iskustva ili

provodenjem prora¢una prema Algoritmu.

Ukoliko u zgradi postoje prostori s razli¢itom predvidenom unutarnjom temperaturnom, moze se
upisati viSe vrijednosti unutarnjih temperatura. Uz pojedinu navedenu vrijednost unutarnje

temperature u zagradi se moze navesti i naziv prostora.

Takoder se upisuje godina ugradnje sustava hladenja (ukoliko nakon toga nije bilo znacajnije
rekonstrukcije), ili se upisuje godina zadnje opsezne rekonstrukcije. Preporudljivo je uz godinu

zadnje opsezne rekonstrukcije unutar zagrade kratko opisati opseg rekonstrukcije.

S obzirom na to da se redoviti pregled sustava hladenja u Hrvatskoj obvezno provodi za
sve rashladne uredaje pojedinatne nazivne rashladne snage veée od 12 kW u /zvjeSce o
provedenom redovitom pregledu sustava hladenja unose se podaci isklju€ivo za rashladne

uredaje pojedinacne nazivne rashladne snage veée od 12 kW.
Nije potrebno pregledavati manje rashladne uredaje (npr. pojedinaéne split klima uredaje).

Povr$ina prostora obuhvaéenog sustavom hladenja [m?] obuhvaca one prostore koji se hlade

rashladnim uredajima pojedinacne nazivne rashladne snage vece od 12 kW.

Upisuje se naziv servisera. Navodi se i datum zadnjeg servisa uredaja za proizvodnju rashladne

energije.

Na osnovu provedenog redovitog pregleda sustava hladenja certifikator ocjenjuje stanje uredaja

za proizvodnju rashladne energije.

Nadalje, unose se osnovni podaci o vrsti uredaja za proizvodnju rashladne energije i pogonskom
energentu na pogon uredaja za proizvodnju rashladne energije. Uglavnhom se koriste
kompresijski rashladni uredaji pogonjeni elektricnom energijom, no postoje i apsorpcijski
rashladni uredaji (Slika 3-24), koji kao pogonsku energiju za proizvodnju rashladne energije
koriste toplinsku energiju (direktno izgaranje prirodnog plina, biomase, bioplina; otpadna toplina;

Suncevo zracenje — ,solarno hladenje, ...).
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Dodatno, u ovom dijelu izvjeS¢a certifikator unosi vrstu sustava hladenja (direktni, indirektni,
mjeSovito), vrstu regulacije sustava hladenja, te ocjenjuje stanje toplinske izolacije cijevnog

razvoda za prijenos rashladne energije u sluc¢aju indirektne izvedbe sustava hladenja.

KOMPRESIJSKI RASHLADNI UREDAJI (upisuju se podaci za svaki kompresijski rashladni

uredaj zasebno)

3.10 | KOMPRESIJSKI RASHLADNI UREBAJI (upisuju se podaci za svaki kompresijski rashladni uredaj zasebno)
Kompresijski rashladni uredaj 1 2
3.10.1 Prostor koji se hladi/interni naziv

3.10.2 Proizvodac¢

3.10.3 Tip (model)

3.10.4 Godina proizvodnje

3.10.5 Rashladni ucin [kW]

3.10.6 Elektricna snaga [kW]

3.10.7 EER prema podacima proizvodaca [-]

SEER prema podacima proizvodaca

3108 (ako je dostupno) [-]

3.10.9 Radna tvar

3.10.10 Nacin hladenja kondenzatora O  zrakom hladen O  zrakom hladen
O  vodom hladen a vodom hladen
3.10.11 Kondenzator — prema mjestu ugradnje | [0  vanjska ugradnja O  vanjska ugradnja
a unutarnja ugradnja a unutarnja ugradnja
3.10.12 Stanje rashladnika O  neprimjereno O neprimjereno
a primjereno a primjereno
3.10.13 Kompresijski rashladni uredaj ispravno | [ pe 0 ne
dimenzioniran
O da O da

Za svaki kompresijski rashladni uredaj pojedinacne nazivne rashladne snage 12 kW i vece upisuju
se zasebno podaci u tablicu. Upisuje se interni naziv prostora koji se hladi, ukoliko se kompresijski
rashladni uredaj koristi za hladenje prostora (zbog lakSeg snalaZenja i povezivanja). Zatim slijedi
unos opcenitih podataka o kompresijskom rashladniku, kao $to su proizvodac, tip (model), godina
proizvodnje, rashladni u€in i elektricna snaga. Ponekad nece biti dostupni svi podaci, te nece biti

moguc njihov upis.

Kao osnovni pokazatelji u€inkovitosti rashladnih upisuju se dodatno dva faktora za svaki rashladni

uredaj (vidi poglavlje 8.3.2.1):

s EER - faktor hladenja,
o SEER - sezonski faktor hladenja.

Zatim slijedi unos radne tvari te upis podataka vezanih za kondenzator rashladnog uredaja (nacin

hladenja kondenzatora i mjesto ugradnje kondenzatora).

Certifikator ocjenjuje stanje svakog kompresijskog rashladnika zasebno te provjerava da li je

ispravno dimenzioniran u odnosu na postojece potrebe za rashladnom energijom.
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INDIREKTNI SUSTAV HLADENJA (spremnik rashladne energije - cijevni razvod — crpke —

rashladna tijela)

3.12 Indirektni sustav hladenja
3.121 Spremnik rashladne energije 0O da
O ne
3.12.2 Volumen spremnika rashladne energije [m?]
3.12.3 Stanje toplinske izolacije spremnika rashladne energije O primjereno stanje
O dotrajala / oSte¢ena
O nema
3.12.4 Rashladni medij za prijenos rashladne energije O voda
O glikol / voda
O drugo
3.12.5 Temperatura rashladnog medija — polaz [°C]
3.12.6 Temperatura rashladnog medija — povrat [°C]
3.12.7 Hidrauli¢ko uravnotezenje razvoda za prijenos rashladne O ruéno
energije
O automatski
O nema
3.13 Cirkulacijske crpke
3.13.1 Nazivna elektri¢na snaga cirkulacijskih crpki [kW]
3.13.2 Broj cirkulacijskih regulacijskih grupa sustava hladenja
3.13.3 Vrsta regulacije cirkulacijskih pumpi O ukljugeno / iskljugeno
O dvostupanjski
O trostupanjski
O kontinuirano
3.14 Rashladna tijela
3.14.1 Vrste rashladnih tijela za izmjenu rashladne energije [0 ventilokonvektori
O indukcijski aparati
O povrSinsko hladenje (podno, zidno, stropno)
O drugo
3.14.2 Stanje rashladnih tijela O primjereno
O neprimjereno
3.14.3 Mjesto / polozaj ugradnje rashladnih tijela O primjereno
O neprimjereno
3.14.4 Vrsta regulacije rashladnih tijela O lokalno
O zonska
O centralni nadzor i upravljanje
O drugo
O nema

Ukoliko je sustav hladenja izveden kao indirektni, certifikator upisuje podatke vezane za
akumulacijski spremnik rashladne energije (volumen spremnika, stanje toplinske izolacije
spremnika, rashladni medij za prijenos rashladne energije), hidrauliCko uravnotezenje cijevnog
razvoda (nema, ru€no, automatski), cirkulacijske crpke i rashladna tijela kao krajnje elemente u

sustavu hladenja.

Upisuje se projektna temperatura rashladnog medija polaznog odnosno povratnog voda.
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Pod to¢kom 3.13.2 upisuje se ukupan broj polaznih krugova hladenja, a pod 3.13.1 se upisuje

ukupna instalirana nazivna elektriCna snaga cirkulacijskih crpki.

Ukoliko su na pojedinom polaznom krugu ugradene dvije crpke, pri ¢emu je jedna radna, a
druga rezervna, u lzvjeS¢e o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja se upisuje

shaga sam jedne cirkulacijske crpke (s obzirom da uvijek samo jedna radi, a druga je rezervna).

Posebno se navodi nacin regulacije postojecih crpki u sustavu hladenja.

Kod rashladnih tijela, kao krajnjih elemenata u sustavu hladenja, navodi se samo vrsta ugradenih
rashladnih tijela u promatranoj zgradi, te certifikator ocjenjuje stanje, polozaj i vrstu regulacije
rashladnih tijela.

Za potrebe izrade Izvjesca o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja nije potrebno
prebrojavati rashladna tijela i odredivati ukupni instalirani rashladni ucin rashladnih tijela u kW

za standardni temperaturni rezim hladenja!
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DIREKTNI SUSTAV HLADENJA

3.15 Direktni sustav hladenja

3.15.1 Tip sustava 0O SPLIT
O MULTI SPLIT
O PVRT

3.156.2 Provode se redovita ispitivanja nepropusnosti sustava 0 da
O ne

3.15.3 Datum zadnjeg ispitivanja

U slu€aju postojanja direktnog sustava hladenja, upisuje se tip sustava (SPLIT, MULTIPLSPLIT,
PVRT), te se prilikom provedbe pregleda trazi posljednje izvjeS¢e i ispitivanju nepropusnosti
sustava.
Ucestali nacin hladenja u praksi je preko direktnog sustava hladenja zrak/radna tvar u slijedeéim
izvedbama:
e SPLIT sustav — sustav hladenja ili hladenja/grijanja s jednom vanjskom i jednom
unutarnjom jedinicom,
e MULTISPLIT sustav — sustav hladenja ili hladenja/grijanja s jednom vanjskom i vise
unutarnjih jedinica,
e PVRT sustav ili tzv. VRV sustav (engl. Variable Refrigerant Volume) ili VRF sustav (engl.
Variable Refrigerant Flow) —sustav Promjenjivog Volumena Radne Tvari (PVRT) za
hladenje i grijanje, koji se sastoji od veéeg broja unutarnjih jedinica spojenih na jednu

vanjsku jedinicu (ili na vise njih spojenih serijski).

PVRT sustavi (VRV sustavi ili VRF sustavi) su sustavi grijanja i hladenja prostora, gdje se
regulacija ucina provodi preko regulacije koli¢ine radne tvari (freon). Prilikom hladenja prostora
dolazi do izravnog isparivanja radne tvari u unutarnjoj sobnoj jedinici, dok prilikom grijanja dolazi
do izravne kondenzacije u unutarnjoj sobnoj jedinci. Postoje dvije izvedbe: VRV Inverter i VRV
Heat Recovery. Kod VRV Heat Recovery je moguci istovremeni rad sustava u reZimu grijanja i
hladenja (potrebno za prijelazno razdoblje, kad ovisno o poziciji pojedinih prostora u zgradi,
pojedini prostori iziskuju hladenje, a pojedini grijanje). Kod VRV Invertera nije moguci istovremeni

rad sustava u rezimu grijanja i hladenja.

Slika 8-24 Vanjske jedinice VRV sustava proizvodaéa HITACHI s radnom tvari R410A za potrebe
hladenja/grijanja hotela
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ZAKLJUCNE NAPOMENE O SUSTAVU HLADENJA

‘ 3.17 | Zaklju¢ne napomene o sustavu hladenja

Ovdje se upisuju eventualne napomene za sustav hladenja u cjelini, koje se odnose na izvor
rashladne energije, cijevni razvod, regulaciju i rashladna tijela kao krajnje elemente u sustavu

hladenja.
PRIJEDLOG MJERA POVECANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

OSTALE INFORMACIJE

3.18 PREPORUKE

3.18.1 Jednostavne mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti

Mijera 1:

Mijera 2:

Mijera 3:

3.18.2 Slozene mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti koje uklju€uju ve¢e zahvate i zamjenu opreme
Mjera 1:

Mjera 2:

Mjera 3:

3.18.3 Detaljnije informacije

3.18.4 Obveza provodenja redovitog pregleda 0 10 godina
3.18.5 Datum izdavanja IzvjeS¢a o redovitom pregledu

3.18.6 Datum vazenja lzvjeS¢a o redovitom pregledu

3.18.7 Vlastoru€ni potpis

Na kraju /zvjes¢a o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja upisuju se jednostavne
odnosno slozene mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti u sustavima hladenja. Mjere
se navode opisno, bez podataka o ustedama koje bi se postigle provedbom predlozene mjere,

odnosno bez JPP-a (jednostavnog perioda povrata investicije).
Pod jednostavnim mjera poboljSanja energetske u€inkovitosti smatra se npr.:

e redovito odrzavanje rashladnih uredaja (npr. CiScenje prasine, liS¢a i ostale nedistoce s
orebrenih povrSina kondenzatora, CiScenje isparivaCke sekcije i provjera ispravnosti
sustava za odledivanje isparivaca),

o smjestaj kondenzatorske jedinice rashladnog uredaja tako da je zasticena od direktnog
sunéevog zraCenja uz dobru cirkulaciju zraka iz okoline,

o toplinska izolacija usisnih cjevovoda rashladnih uredaja,

e servisiranje rashladnih uredaja kod kojih je doslo do propustanja radne tvari, ispitivanje na

propusnost...
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Pod slozenim mjera poboljSanja energetske u€inkovitosti smatra se npr.:

e zamjena postojeceg starog rashladnog uredaja i ugradnja rashladnih uredaja energetskog
razreda A ili A+,

e primjena stupnjevane regulacije rada rashladnog uredaja upravljane frekvencijskim
pretvaratem ili s viSe kompresora u paralelnom radu,

e ugradanja uredaja s parcijalnom ili potpunom rekuperacijom topline na kondenzatoru ...

Na samom kraju /zvjeS§¢a o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja upisuju se datum

izdavanja odnosno datum vaZenja /zvjesca.

Izvje$cCe zavrSava vlastoruénim potpisom osobe, koja je provela redoviti pregled sustava hladenja.

8.3.2.1. Osnovni pokazatelji u€inkovitosti kompresijskog
rashladnog uredaja - EER i SEER

Kompresijski rashladni uredaj 1 2

3.10.7 EER prema podacima proizvodaca [-]

SEER prema podacima proizvodaca

3108 | (ako je dostupno) []

Faktor hladenja ili EER za kompresijske rashladne uredaje predstavlja omjer rashladnog ucina

(ucina isparivata) ®is, | elektriCne snage elektromotora koji pokrece njezin kompresor Pei:

O,
&y = EER = Pi]p
e

®pt — rashladni ucin kompresijskog rashladnog uredaja (ucin isparivaca), [kW]

P« — nazivna elektri€éna snaga kompresora, [kW]

SEER (engl. Seasonal Energy Efficiency Ratio) je sezonski faktor hladenja, odnosno pokazatel;

energetske u€inkovitosti u realnim uvjetima koristenja. Taj podatak navodi takoder proizvodag.

Vrijednost faktora hladenja EER se odnosi na jednu jedinu to¢ku, a vrijednost sezonskog faktora
hladenja SEER se dobiva na temelju mjerenja vise mjernih toaka, pri ¢emu se uzima u obzir i
reZzim rada pod djelomi¢nim opterecenjem. Mjerne tocke za hladenje su predvidene na vanjskoj
temperaturi od 20, 25, 30 i 35°C.
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8.3.2.2. Primjer ispunjenog lzvjeS¢a o provedenom redovitom
pregledu sustava hladenja

1IZVJESCE O PROVEDENOM REDOVITOM PREGLEDU SUSTAVA HLADENJA

1 OPCI PODACI O ZGRADI | OVLASTENOJ OSOBI
1.1 Vrsta zgrade prema Pravilniku uredska zgrada
Naziv zgrade Energetski institut Hrvoje Pozar
Naziv samostalne uporabne cjeline -
Ulica i kuéni broj Savska cesta 163
Postanski broj 10001
Mjesto Zagreb
Katastarska Cestica (zemljiSne knjige i identifikacija) k.C. 4814/3
Katastarska opéina (zemljiSnoknjizna i identifikacija) k.o. Trnje
Plostina korisne povrsine zgrade Ax [m?] 2.061,00
Obujam grijanog dijela zgrade V. [m?] 6.998,70
12 Ime i prezn_ne_/ naziv vlasnika odnosno investitora zgrade Republika Hrvatska
odnosno njezinog dijela
Za ovlastene fizicke osobe: Ime i prezime osobe koja je izradila
o Ivan Horvat
IzvjeSce
Za ovlastene pravne osobe: Naziv ovlastene pravne osobe koja 3
je izradila Izvijesce
Za ovlastene pravne osobe: Ime i prezime imenovane osobe u
ovlastenoj pravnoj osobi koja je izradila IzvieSce B
1.4 Registarski broj ovlastene osobe -
1.5 Oznaka energetskog certifikata zgrade (ako postoji) P-97/2010_012_NSZz1
1.6 Datum izdavanja energetskog certifikata (ako postoji) 22.04.2013.
1.7 Oznaka izvjeSéa o posljednjem redovitom pregledu (ako postoji) | nema
1.8 Datum posljednjeg redovitog pregleda (ako postoji) -
3 PREGLED SUSTAVA HLADENJA
3.1.1 Projektna dokumentacija sustava hladenja potpuna
O nepotpuna
O nema
3.1.2 Izvedeni sustav hladenja odgovara projektnoj dokumentaciji da
O ne
O djelomiéno
3.2.1 Ukupni nazivni rashladni u¢in [kW] 99,6
3.2.2 Ukupna nazivna elektri¢na snaga instaliranih uredaja za
. : - 36,1
proizvodnju rashladne energije [kW]
3.23 Uredaj za proizvodnju rashladne energije ispravno dimenzioniran da
O ne
3.24 Broj instaliranih uredaja za proizvodnju rashladne energije 1
3.25 Namjena sustava hladenje prostora
O tehnoloSko hladenje
O drugo
3.3.1 Povrsina prostora obuhvaé¢enog sustavom hladenja [m?] 1.951,00
3.3.2 Predvidena unutarnja temperatura prostora [°C] 26
3.33 Ugradena naprava za zastitu od suncevog zracenja da
O ne
O djelomiéno
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3.4 Godina ugradnje ili zadnje opsezne rekonstrukcije sustava 2000. ugradnja rashladnika
! ugraan) Ie op I 22.05.2014. retrofiting radne tvari — R22 —»R417A
hladenja
(29,1 kg)
3.5.1 Serviser sustava ARS KONTROLA
3.5.2 Daturrl zadnjeg servisa uredaja za proizvodnju rashladne 10.10.2016.
energije
3.5.3 Stanje uredaja za proizvodnju rashladne energije primjereno
O neprimjereno
3.6 Vrsta uredaja za proizvodnju rashladne energije kompresorski
O apsorpcijski
O drugo
3.7 Sustav hladenja indirektni
O direktni
O mjeSovito
3.8 Vrste energenata koje se koriste za proizvodnju rashladne elektriéna energija
energije
O plinovito gorivo
O drugo
3.9 Vrsta regulacije sustava hladenja O ruéno
O automatski
centralni nadzor i upravljanje
O drugo
3.10 Stanje toplinske izolacije razvoda za prijenos rashladne energije | primjereno stanje
dotrajala / oStecena
O nema
3.10 KOMPRESIJSKI RASHLADNI UREPAJI (upisuju se podaci za svaki kompresijski rashladni uredaj zasebno)
Kompresijski rashladni uredaj 1 2
3.10.1 Prostor koji se hladi/interni naziv C'Je.“ prqstor uredskih zgrada osim
sanitarnih prostora
3.10.2 Proizvodac CIAT
3.10.3 Tip (model) ILK 400A
3.10.4 Godina proizvodnje 2000.
3.10.5 Rashladni ugin [kW] 99,6
3.10.6 Elektricna snaga [kW] 36,1

3.10.7 EER prema podacima proizvodaca [-] | 2,75

SEER prema podacima proizvodaca

3108 (ako je dostupno) [-] -
3.10.9 Radna tvar R22 —»
3.10.10 Nacin hladenja kondenzatora zrakom hladen O  zrakom hladen
O  vodom hladen a vodom hladen
3.10.11 Kondenzator — prema mjestu ugradnje vanjska ugradnja O  vanjska ugradnja
a unutarnja ugradnja a unutarnja ugradnja
3.10.12 Stanje rashladnika O  neprimjereno O neprimjereno
primjereno O primjereno
3.10.13 Kompresijski rashladni uredaj ispravno | [ pe 0 ne
dimenzioniran
da | da
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3.12 Indirektni sustav hladenja

3.12.1 Spremnik rashladne energije O da
ne

3.12.2 Volumen spremnika rashladne energije [m?]

3.12.3 Stanje toplinske izolacije spremnika rashladne energije O primjereno stanje
O dotrajala / oSte¢ena
O nema

3.12.4 Rashladni medij za prijenos rashladne energije O voda
glikol / voda
O drugo

3.12.5 Temperatura rashladnog medija — polaz [°C] 7

3.12.6 Temperatura rashladnog medija — povrat [°C] 12

3.12.7 Hidraulicko uravnotezenje razvoda za prijenos rashladne ruéno

energije

O automatski
O nema

3.13 Cirkulacijske crpke

3.13.1 Nazivna elektri¢na snaga cirkulacijskih crpki [kW] 2x2 kW =4 kW

3.13.2 Broj cirkulacijskih regulacijskih grupa sustava hladenja 2

3.13.3 Vrsta regulacije cirkulacijskih pumpi O ukljudeno / iskljudeno
O dvostupanjski
O trostupanjski
kontinuirano

3.14 Rashladna tijela

3.141 Vrste rashladnih tijela za izmjenu rashladne energije ventilokonvektori
O indukcijski aparati
O povrSinsko hladenje (podno, zidno, stropno)
O drugo

3.14.2 Stanje rashladnih tijela primjereno
O neprimjereno

3.14.3 Mjesto / polozaj ugradnje rashladnih tijela primjereno
O neprimjereno

3.14.4 Vrsta regulacije rashladnih tijela lokalno
O zonska
centralni nadzor i upravljanje
O drugo
O nema
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3.15 Direktni sustav hladenja
3.15.1 Tip sustava 0O SPLIT
O MULTI SPLIT
O PVRT
3.156.2 Provode se redovita ispitivanja nepropusnosti sustava O da
O ne
3.15.3 Datum zadnjeg ispitivanja
3.16 Rashladna tijela
3.16.1 Stanje rashladnih tijela O primjereno
O neprimjereno
3.16.2 Mjesto / polozaj ugradnje rashladnih tijela O primjereno
O neprimjereno
3.16.3 Vrsta regulacije rashladnih tijela O lokalno
O zonska regulacija
O centralni nadzor i upravljanje
O drugo
O nema
U sustavu hladenja je ugradena i banka leda Cristopia
3.17 Zakljuéne napomene o sustavu hladenja volumena.12 fT‘3- Kap_acitet bankg leda se ne koristi_ u
potpunosti radi prevelike buke koju stvara rashladnik
pri radu u noénom periodu!
3.18 PREPORUKE
3.18.1 Jednostavne mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti
Mjera 1: | Toplinska izolacija isparivaca kompresijskog rashladnika — izvedba u aluminijskom limu
Mjera 2:
Mjera 3:
3.18.2 Slozene mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti koje ukljucuju ve¢e zahvate i zamjenu opreme
Mjera 1: Ugra_ldnja novog rashladnika u izvedbi dizalica topline, koji treba imati dodatnu zastitu od buke i regulator broja okretaja
ventilatora
Mjera 2:
Mjera 3:
3.18.3 Detaljnije informacije Server soba ima zasebno dodatni izvor rashladne energije
3.18.4 Obveza provodenja redovitog pregleda 10 godina
3.18.5 Datum izdavanja IzvjeS¢a o redovitom pregledu 12.10.2016.
3.18.6 Datum vazenja Izvje$¢a o redovitom pregledu 12.10.2026.
3.18.7 Vlastoruéni potpis [vasn HMA/AZ
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8.3.3. IzvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava prisilne
ventilacije i klimatizacije

Prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju redoviti
pregled sustava prisilne ventilacije i klimatizacije u Hrvatskoj se obvezno provodi za
sve klima komore koje ispunjavaju barem jedan od slijedeéa dva uvjeta:

e nazivni protok zraka od najmanje 2.500 m%Mh i veéi,

¢ nazivna rashladna snaga hladnjaka ve¢a od 12 kW.

Dakle, za klima komoru nazivnog protoka zraka u tlaénom/odsisnom kanalu od 2.000 m®h, koja
uz dobavu svjeZeg zraka ima samo jednu obradu zraka i to grijanje, nije potrebno provesti redoviti

pregled sustava prisilne ventilacije i klimatizacije.

Nadalje, prema Clanku 22. Zakona o gradnji (NN 153/13) vlasnik zgrade ili njezina posebna dijela
duzan je osigurati redoviti pregled sustava prisilne ventilacije i klimatizacije jednom u deset

godina.

IzvjeS¢e o provedenom redovitom pregledu sustava prisilne ventilacije i klimatizacije obuhvaca

slijedece glavne cjeline koje je potrebno ispuniti:

e OPCI PODACI O ZGRADI | OVLASTENOJ OSOBI

¢ PROJEKTNA DOKUMENTACIJA SUSTAVA PRISILNE VENTILACIJE | KLIMATIZACIJE

e SUSTAVI PRISILNE VENTILACIJE | KLIMATIZACIJE — OPCENITO

¢ PODACI O KLIMA KOMORAMA (upisuju se podaci za svaku klima komoru zasebno, koja
podlijeze obvezi provodenja redovitog pregleda sustava prisilne ventilacije i klimatizacije)

e PRIJEDLOG MJERA POVECANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

e OSTALE INFORMACIJE

U nastavku je dano opisno $to se u kojoj cjelini unosi u izvjesSce, pojedini pojmovi su objasnjeni u
zasebnim poglavljima, a na kraju je dan ispunjeni primjer /zvje§¢a o provedenom redovitom

pregledu sustava ventilacije i klimatizacije.
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PROJEKTNA DOKUMENTACIJA SUSTAVA PRISILNE VENTILACIJE | KLIMATIZACIJE

4 PREGLED SUSTAVA PRISILNE VENTILACIJE | KLIMATIZACIJE
411 Projektna dokumentacija sustava prisilne ventilacije O potpuna
O nepotpuna
O nema
4.1.2 Izvedeni sustav odgovara projektnoj dokumentaciji da
O ne
O djelomiéno

Prilikom redovitog pregleda sustava prisilne ventilacije i klimatizacije potrebno je zatraziti projektnu

dokumentaciju, te ukoliko projektna dokumentacija postoji, provjeriti da li izvedeni sustav odgovara

projektnoj dokumentaciji.

SUSTAVI PRISILNE VENTILACIJE | KLIMATIZACIJE — OPCENITO

421 Predvidena unutarnja temperatura prostora [°C]

422 Predvidena unutarnja relativna vlaznost [%]

431 God!na ‘L.Jgrad.nje i.Ii za.qnje opsezne rekonstrukcije sustava

ventilacije i klimatizacije

432 Serviser sustava

433 Datum zadnjeg servisa uredaja za ventilaciju i klimatizaciju

4.3.4 Stanje uredaja za ventilaciju i klimatizaciju O primjereno
O neprimjereno

441 Sustav prisilne ventilacije i klimatizacije O lokalni
O centralni
O mijeSano
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442 Namjena sustava O samo ventilacija
O grijanje
O hladenje
O ovlazivanje
O odvlaZivanje
443 Vrste sustava prisilne ventilacije O tlaéni
O odsisni
O tlaéni i odsisni
451 Ukupan broj ugradenih sustava ventilacije i klimatizacije
45.2 Ukupni protok dovodnog zraka — tlaéni kanali [m%h]
453 Ukupni protok otpadnog zraka — odsisni kanali [m®/h]
454 Ukupna nazivna elekiri¢na snaga tlacnih ventilatora [kW]
455 Ukupna nazivna elektrina snaga odsisnih ventilatora [kW]
456 Broj komora koje imaju ugradeni sustav povrata topline

O toc¢ke 4.2.1 do 4.5.6 se unose opc¢i podaci koji se odnose na sve ugradene sustave ventilacije i
klimatizacije u promatranoj zgradi (naravno, ukoliko je ugradeno vise od jedne klima komore).
Upisuju se predvidena unutarnja temperatura i relativha vlaznost prostora. Ukoliko su unutarnje
temperature i vlaznosti prostora, koje se odrZavaju pojedinim klima komorama, medusobno
razlikuju, upisuju se sve. Podaci koji se navode ovdje odnose se isklju¢ivo samo na one klima
komore koje podlijeZzu obvezi provodenja redovitog pregleda sustava prisilne ventilacije i
klimatizacije. Dakle, pod ukupnim brojem ugradenih sustava ventilacije i klimatizacije, upisuju se
onaj broj klima komora koje ispunjavaju jedan od dva uvjeta: nazivni protok zraka od 2.500 m%/h i
vedi ili nazivna rashladna snaga hladnjaka od najmanje 12 kW i veéa, odnosno one koje podlijezu

obvezi redovite kontrole sustava prisilne ventilacije i klimatizacije.

Upisuje se ukupni protok zraka u tlaénim odnosno odsisnim kanalima, ukupna elektricna snaga
svih tla¢nih odnosno odsisnih ventilatora, te se upisuje broj klima komora koje imaju ugraden

sustav povrata topline.

Kod opcenitih podataka (od tocke 4.2.1 do 4.5.6) o sustavima prisilne ventilacije i klimatizacije,

upisuju se podaci samo za one klima komore koje podlijezu obvezi provodenja redovitih

pregleda sustava prisilne ventilacije i klimatizacije!

PODACI O KLIMA KOMORAMA

Upisuje se za svaku komoru zasebno 1 2
4.6 Interni naziv klima komore
Kondicionirani prostor (opis, kat,
4.6.1
ostalo)
46.2 Proizvodac klima komore
46.3 Tip (model) klima komore
464 Projektni nazivni protok zraka u
e tlanom kanalu [m®%h]
465 Projektni nazivni protok zraka u
i odsisnom kanalu [m%h]
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Upisuje se za svaku komoru zasebno

4.6.6 Godina ugradnje / proizvodnje klima
komore
4.6.7 Volumen kondicioniranog prostora [m?]
4.6.8 Broj izmjena zraka [h™]
4.6.9 Obrada zraka O  grijanje — vodeni grija¢ O grijanje — vodeni grijac¢
O  grijanje — elektri¢ni grijac O  grijanje — elektri¢ni grija¢
O  grijanje — parni grijac¢ O grijanje — parni grija¢
O grijanje — direktna ekspanzija O grijanje — direktna ekspanzija
radne tvari radne tvari
| hladenje — vodeni hladnjak | hladenje — vodeni hladnjak
| hladenje — direktna ekspanzija | hladenje — direktna ekspanzija
radne tvari radne tvari
O adijabatsko hladenje O adijabatsko hladenje
O ovlazivanje - vodom O ovlazivanje - vodom
O ovlazivanje - parom O ovlazivanje - parom
O odvlazivanje O odvlazivanje
O ostalo O ostalo
4.6.10 Toplinski u€in grijaca [kW]
4.6.11 Rashladni ucin hladnjaka [kW]
4.6.12 Sustav povrata topline O povrat osjetne topline povrat osjetne topline
O povrat osjetne i latentne topline O povrat osjetne i latentne topline
O nema O nema
4.6.13 Vrsta sustava povrata topline O ploCasti rekuperator ploCasti rekuperator
O rekuperator s posrednim O rekuperator s posrednim
medijem medijem
O rekuperator s toplinskim cijevima | O rekuperator s toplinskim
cijevima
O rotacijski regenerator O rotacijski regenerator
O ostalo O ostalo
4.6.14 Stupanj povrata osjetne topline [%]
4.6.15 Stupanj povrata latentne topline [%]
4.6.16 Regulacija ventilatora a konstantni broj okretaja a konstantni broj okretaja
O frekventna regulacija a frekventna regulacija
Elektricna snaga tlacnog ventilatora
4.6.17 kW]
4618 [T‘(I\t/evk]trlcna snaga odsisnog ventilatora
4619 Kategorija SFP za klima komoru (SFP
- 1-SFP7)
4.6.20 Tip filtera
4.6.21 Klasa filtera
4.6.22 Stanje filtera O primjereno O primjereno
O neprimjereno O neprimjereno
4.6.23 Klasifikacija propustanja klima komore
prema koeficijentu prolaska topline -
HRN EN 1886 (T1 —T5)
4.6.24 Klasa propustanja klima komore —
HRN EN 1886 (L1 —L3)
4.6.25 Nepropusnost klima komore (vizualni 0 primjereno 0 primjereno
pregled)
O neprimjereno O neprimjereno
4.6.26 Stanje topl.inske jzolacije kanalnog 0 primjereno stanje 0 primjereno stanje
razvoda (vizualni pregled)
O dotrajala / oStecena O dotrajala / oStecena
O nema O nema
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Upisuje se za svaku komoru zasebno 1 2
4.6.27 Nepropusnost kanalnog razvoda 0 primjereno 0 primjereno
(vizualni pregled)
O neprimjereno O neprimjereno
4.6.28 Regulacija sustava O  ruéno rucno
] automatski O automatski
O automatski prema potrebi O automatski prema potrebi
O  centralni nadzor i upravljanje | centralni nadzor i upravljanje
| ostalo | ostalo
4.6.29 Stanje elemenata za distribuciju i odsis | primjereno 0 primjereno
zraka
O neprimjereno O neprimjereno
4.6.30 Mjesto / polozaj ugradnje elemenata 0 primjereno 0 primjereno
za distribuciju i odsis zraka
O neprimjereno O neprimjereno
4.6.31 Zakljuéne napomene o sustavu
prisilne ventilacije

Podaci se upisuju podaci zasebno za svaku klima komoru, koja podlijeZze obvezi provodenja

redovitog pregleda sustava prisilne ventilacije i klimatizacije. Tako se prije svega navodi interni
naziv klima komore, kojeg uobi€ajeno korisnik koristi (npr. KK VIP restoran, KK kuhinja, KK caffe,
KK arhiva podrum ...) i iz kojeg se jednostavno prepoznaje klima komora. Zatim se navode
proizvoda&, model klima komore, projektni nazivni protok zraka u tlaéhom odnosno odsisnom
kanalu, godina proizvodnje klima komore, te volumen prostora koji se kondicionira ugradenom
klima komorom. Na temelju nazivnog protoka zraka, koji se ostvaruje ugradenom klima komorom,
i volumena kondicioniranog prostora, raCuna se broj izmjena zraka. Broj izmjena zraka se mora u

aplikacijsku bazu IEC ru€no upisati!

Opcenito postoje Cetiri obrade zraka (grijanje, hladenje, ovlazivanje, odvlazivanje), te se za svaku

klima komoru zasebno oznaCavaju obrade zraka koje promatrana klima komora ima.

Ukoliko klima komora ima ugraden grija€ i hladnjak, upisuju se toplinski ucin grijaca i rashladni

ucin hladnjaka. Nakon toga slijedi dio koji se odnosi na sustav povrata topline i ventilatore.

Kod ventilatora se upisuju snaga tlacnog i odsisnog ventilatora, te vrsta regulacije ventilatora

(konstantni broj okretaja ili frekventna regulacija).

Slijedi odredivanje kategorije SFP za svaku pojedina¢nu klima komoru na temelju protoka zraka i

snaga tlacnog i odsisnog ventilatora (detaljnije opisano u nastavku u poglavlju 8.3.3.1).

Kod filtera, kao vaznog elementa klima komore, upisuje se tip, klasa i stanje filtera. Vise u poglavlju
8.3.3.2.

Prema Algoritmu za proracun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih sustava
kod grijanja i hladenja prostora zgrade za klima komore, kao glavne elemente sustava prisilne

ventilacije i klimatizacije, se izmedu ostalog racunaju slijedec¢a dva toplinska gubitka:

e toplinski gubitak transmisijom (provodenjem) preko stijenki klima komore (QH,aHut,is)

e toplinski gubitak zbog propustanja zraka iz klima komore (Qu aHujeak,s)
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Da bi se mogao izra€unati toplinski gubitak transmisijom preko stijenki klima komore, potrebno je
izmedu ostalog kao ulazni podatak navesti koeficijent prolaska topline kuéista klima komore (U,
W/(m?K)) temeljem klase klima komore prema HRN EN 1886 (vidi poglavlje 8.3.3.3).

Sa stajalista toplinskog gubitka zbog propustanja klima komore, svakako je vazna klasa

propustanja klima komore (L1, L2, L3; vidi poglavlje 8.3.3.4).

Preostali podaci, koje je potrebno unijeti za svaku klima komoru zasebno, odreduju se prije svega

na osnovu vizualnog pregleda!

Pod toc¢ku 4.6.31 Zaklju¢ne napomene i sustavu prisilne ventilacije — upisuju se neke specifiénosti

vezane za promatranu klima komoru (npr. parni odvlaziva¢ postoji, ali ne radi i slicno).
PRIJEDLOG MJERA POVECANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

OSTALE INFORMACIJE

4.7 PREPORUKE

4.71 Jednostavne mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti

Mjera 1:

Mjera 2:

Mjera 3:

4.7.2 Slozene mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti koje uklju€uju veée zahvate i zamjenu opreme
Mijera 1:

Mijera 2:

Mijera 3:

4.7.3 Detaljnije informacije

4.7.4 Obveza provodenja redovitog pregleda 0 10 godina
475 Datum izdavanja IzvjeS¢a o redovitom pregledu

4.7.6 Datum vazenja IzvjeS¢a o redovitom pregledu

4.7.7 Vlastoruéni potpis

Na kraju Izvje§¢a o provedenom redovitom pregledu sustava ventilacije i klimatizacije upisuju se
jednostavne odnosno slozene mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti u sustavima
prisilne ventilacije i klimatizacije. Mjere se navode opisno, bez podataka o ustedama koje bi se
postigle provedbom predloZzene mjere, odnosno bez JPP-a (jednostavnog perioda povrata
investicije).

Pod jednostavnim mjera poboljSanja energetske u€inkovitosti smatra se npr.:

e redovito odrzavanje kompletnog sustava,
e zamjena filtera klima komore,
e CiScenje klima komore, odnosno kanalnog razvoda — odrzavanje higijenskih zahtjeva,

e optimizacija rada klima komore — smanjivanja pada tlaka,
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e ispitivanje na nepropusnost — brtvljenje kanalnog razvoda,

o koristenje opcije slobodnog hladenja

e provjeravanje potrebnog toplinskog/rashladnog ucina, prilagodba komponenti klima
komore ...

Pod slozenim mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti smatra se npr.:

o kompletna zamjena postojece klima komore,
e zamjena pojedine komponente klima komore (npr. ventilatora, ovlazivaca...)

¢ naknadna ugradanja sustava povrata topline u klima komoru ...

Na samom kraju /zvjes¢a o provedenom redovitom pregledu sustava ventilacije i klimatizacije

upisuju se datum izdavanja odnosno datum vazenja /zvjeSca.

Izvije$¢e zavrSava vlastoruénim potpisom osobe, koja je provela redoviti pregled sustava prisilne

ventilacije i klimatizacije.
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8.3.3.1. Odredivanje kategorija SFP za klima komore

Specifi€na elektricna snaga ventilatora SFP (engl. SFP — Specific Fan Power), definirana normom
HRN EN 13779, je parametar koji odreduje energetsku ucinkovitost ventilatora za dobavu/odsis
zraka. Predstavlja omjer elektri¢ne snage potrebne za pogon ventilatora i koli€ine zraka koja se
dobavlja/odsisava preko ventilatora. Vrijednost SFP ovisi 0 padu tlaka, u¢inkovitosti ventilatora, te

o pogonskom motoru. Prema normi HRN EN 13779 postoji ukupno sedam kategorija SFP.

Tablica 8-13 Klasifikacija specificne elektricne snage SFP ventilatora prema HRN EN 13779

Kategorija Psep
[W/(ms)]

SFP 1 <500
SFP 2 500 - 750
SFP 3 750 - 1.250
SFP 4 1.250 - 2.000
SFP 5 2.000 - 3.000
SFP 6 3.000 - 4.500
SFP 7 > 4.500

Specifi€na snaga ventilatora SFP se moze navesti:
e zasebno za svaki pojedinacni ventilator,
e zasebno za svaku klima komoru (obuhvaceni tlani i odsisni ventilator),

e za cijelu zgradu odnosno za sve klima komore u promatranoj zgradi.

Specifi¢na snaga ventilatora za svaki pojedinacni ventilator se odreduje prema:

P
Pspp = v

gdje je
P — elektri¢na snaga pojedina¢nog ventilatora, [W]

V- projektni volumni protok zraka koji dobavlja ventilator, [m%/s]

Specifi€na snaga ventilatora za svaku pojedina¢nu klima komoru se odreduje prema:

_Py+Poq
SFP = —>
max

Py — elektriCna snaga tlaénog ventilatora, [W]
Po4 — elektri€na snaga odsisnog ventilatora, [W]
Vmax — projektni volumni protok zraka koji dobavlja ventilator — ukoliko su projektni protoci zraka

razliCiti u tlanom i odsisnom kanalu, uzima se vedéi protok, bilo u tlacnom ili odsisnom kanalu,

[m3/s]

Specifi€na snaga ventilatora za cijelu zgradu odnosno sve klima komore u promatranoj zgradi:
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2 Py+ XY Poq
Z Vmax
Y. Py — ukupna elektri¢na snaga svih tlacnih ventilatora na nazivhom protoku zraka, [W]

SFP =

Y. P,q — ukupna elektricna snaga svih odsisnih ventilatora na nazivnhom protoku zraka, [W]

> Viaax — Ukupna nazivni protok zraka za cijelu zgradu, [m%/s]

PRIMJER 8.4: Odredivanje kategorije SFP za klima komoru

Za kondicioniranje prostora kino dvorane ugradena je tlano-odsisna klima komora nazivnog
protoka zraka u tlaénom kanalu 7.900 m®h i nazivnog protoka zraka u odsisnom kanalu 7.480
m3/h. Nazivna elektricna snaga tlaénog ventilatora iznosi 4 kW, a odsisnog ventilatora 2,4 kW.

Potrebno je odrediti kategoriju SFP klima komore?

Vmax = 7.900 m%/h = 2,194 m¥/s
Py=4kW =4.000 W
Pog=2,4 KW = 2.400 W

Specifi€na snaga ventilatora za svaku pojedina¢nu klima komoru se odreduje prema:

_Pu+Pog _4000+2400 6400 . W
STy 7.900 21944 77T md
3.600 S

Na osnovu izraCunate specificne snage ventilatora klima komore odreduje se prema tablici

kategorija klima komore! Klima komora pripada u kategoriju SFP 5.

Kategorija Psrp
[W/(m¥s)]

SFP 1 <500
SFP 2 500 - 750
SFP 3 750 — 1.250
SFP 4 1.250 — 2.000
SFP 5 2.000 - 3.000
SFP 6 3.000 - 4.500
SFP 7 >4.500

Za potrebe izrade lzvjeS¢a o provedenom redovitom pregledu sustava prisilne ventilacije i

klimatizacije kategorija SFP se navodi za svaku pojedina¢nu klima komoru zasebno!
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8.3.3.2. Podaci o filterima klima komore

U IzvjeScu o provedenom redovitom pregledu sustava prisilne ventilacije i klimatizacije traze se

slijedeca tri podatka vezana za filtere zraka:

4.6.20 Tip filtera
4.6.21 Klasa filtera
4.6.22 Stanje filtera a primjereno a primjereno
a neprimjereno a neprimjereno

Filteri sluze za proliS¢avanje vanjskog dovedenog zraka i unutarnjeg recirkulirajuéeg zraka. Iz
zraka se odstranjuju fine i krupne Cestice krutih tvari (prasina) ili vrlo fine rasprSene Cestice
tekuc¢ina, plinova i para (aerosoli). Filterima se takoder Stite osnovni elementi klima komore od

onecis¢enja (npr. izmjenjivacke povrsine kao $to su grijaci, hladnjaci, sustavi povrata topline).

Pod prasinom se podrazumijevaju fine i krupne Cestice krutih tvari proizvoljnog oblika, strukture i

gustoce veli¢ine izmedu 1 i 500 um. Aerosoli su Cestice velicine manje od 1 um.

Ovisno o tome, postoje filteri zraka za prasSinu i filteri zraka za aerosole. U filtere zraka za praSinu

ubrajaju se grubi i fini filteri.

FILTERI
vy
FILTERI ZA FILTERI ZA
PRASINU AEROSOLE
A A A vy
GRUBI FILTERI FINI FILTERI ~ HEPA ULPA
(High Efficiency (Ultra-Low
Particulate Air) Penetration Air)

Slika 8-25 Osnovna podjela filtera za zrak
Filteri prema materijalu izrade mogu biti:

¢ metalni — izradeni od ¢eli¢ne vune, metalnih plo¢a, metalnog pletiva i sl.

o vlaknasti — izradeni iz vlakana vune razli¢itih materijala (staklena vuna, celuloza, papir i
mjeSavine ovih materijala). Najpoznatiji su ploCasti ravni ili kosi, V-filter, cik-cak oblika,
vrecCasti i tracni

e s aktivhim ugljenom — za adsorpciju Stetnih tvari i neugodnih mirisa u obliku plinova i

para (npr. mirisi iz kuhinja, toaletnih prostorija, iz industrijskih procesa)

Osnovni tipovi filtera:

o filterska traka — isporuCuje se u roli Sirine 1 do 2 m i omogucuje korisniku rezanje

materijala na potrebne dimenzije,
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pomicni rol filteri (trakasti automatski filter) — automatski se premotavaju
elektromotornim pogonom prema signalu s tlaéne sklopke; regulacija preko tlaéne sklopke
mjeri pad tlaka na filteru i uklju€uje/iskljuCuje pogon za premotavanje

panelni filteri — filteri u kartonskom ili pocin€anom okviru; izraduju se od visokoporoznih
grubih vlakana; filterski materijal je postavljen valovito ili ravno izmedu dvije ziCane mreze;
ugradbena dubina filtera uglavnom je izmedu 15 do 100 mm; obi¢no se koriste u
stambenim aplikacijama ili kao predfilteri za finije filtere

vrecasti filteri — izraduje se od sintetickih, celuloznih i staklenih viakana

kazetni filteri — namijenjeni uglavnhom za grubu filtraciju zraka (od G2 do G4), te se
ugraduju kao zastita finih filtera

HEPAJ/ULPA filteri (engl. High Efficiency Particulate Air, engl. Ultra-Low Penetration Air)
— uobi€ajeno se preporucuju za primjenu u bolnicama i bolni¢kim prostorima (operacijske
dvorane), farmaceutskoj industriji, prehrambenoj industriji, elektronskoj industriji,
laboratorijima raznih namjena, odnosno svuda gdje je potreban sterilan i €ist zrak
adsorpcijski filteri — adsorberi s aktivnim ugljenom se koriste za uklanjanje neugodnih
mirisa iz struje zraka

elektrostaticki filteri — koriste efekt priviaCenja izmedu Cestica razliCitog elektricnog
naboja (+/-); elektrostaticka izvedba koristi sa¢e (polipropilen) koje priviagi Cestice

suprotnog naboja, a naboj sa¢a proizvodi strujanje zraka kroz filter.

e T

s

—e——

Slika 8-27 Panelni plisirani i vrecasti filter
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Slika 8-29 Apsolutni HEPA i ULPA filteri

Klase filtera definirane su normama HRN EN 779 (grubi i fini filteri) i HRN EN 1822-1
(HEPA/ULPA filteri).

Tablica 8-14 Kilasifikacija grubih i finih filtera za zrak prema HRN EN 779 i EUROVENT

Klasa filtera Pad tlaka Srednji stupanj Srednja ucinkovitost E, | Klasa filtera prema
prema HRN zadrzavanja kod Cestica od 0,4 um EUROVENT Dok
EN 779 [Pa] [%] [%] 4/9
G1 250 50 <A, <65 - EU 1
GRUBI G2 250 65 <An<80 - EU 2
FILTERI G3 250 80 <A, <90 - EU 3
G4 250 90 < An - EU 4
F5 450 = 40< E, <60 EU 5
F6 450 = 60<E,<80 EU 6
FIE'T':E'RI F7 450 - 80 < E, < 90 EU7
F8 450 - 90<E,<95 EU 8
F9 450 = 95 < B, EU9
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Tablica 8-15 Klasifikacija visokoucinkovitih HEPA/ULPA filtera prema HRN EN 1822-1

Klasa filtera Integralna vrijednost Lokalna vrijednost
Stupanj Stupanj Stupan;j Stupan;j
odjeljivanja | propustanja | odjeljivanja | propustanja
[%] [%] [%] [%]
H10 85 15 - -
HEPA filteri H11 95 5 - -
(High Efficiency H12 99,5 0,5 = =
Pariculate Air FiIter) H13 99’95 0’05 99’75 0,25
H14 99,995 0,005 99,975 0,025
ULPA filteri u15 99,9995 0,0005 99,9975 0,0025
(Ultra Low Penetration U16 99,99995 0,00005 99,99975 0,00025
Air Filter) u17 99,999995 | 0,000005 | 99,9999 0,0001

Normom HRN EN 13779 definirane su tri glavne klase vanjskog zraka (ODA 1, ODA 2i ODA 3) i
ukupno C&etiri klase unutarnjeg zraka (IDA 1, IDA 2, IDA 3 i IDA 4), pri Cemu klasa 1 predstavlja

najvisu, a klasa 3 odnosno 4 najnizu kvalitetu.
Naziv kategorije ODA je skracenica engleske rije€i outdoor air — vanjski zrak.

Naziv kategorije IDA je skraéenica engleske rije€i indoor air — unutarnji zrak.

Tablica 8-16 Klasifikacija vanjskog zraka prema HRN EN 13779

Kategorija OPIS

ODA1 Cisti zrak, koji smije samo privremeno sadrzavati prasinu

vanjski zrak s visokom koncentracijom pras$ine ili fine prasSine i/ili plinovitim

ODA 2 M ; )
Stetnim tvarima

ODA 3 vanjski zrak s jako visokom koncentracijom plinovitih Stetnih tvari i/ili
prasSine ili fine prasine

Tablica 8-17 Klasifikacija unutarnjeg zraka prema HRN EN 13779

Kategorija OPIS
IDA 1 visoka kvaliteta zraka
IDA 2 srednja kvaliteta zraka
IDA 3 umjerena kvaliteta zraka
IDA 4 slaba kvaliteta zraka

Potrebna klasa filtera odreduje se upravo na temelju definiranih klasa vanjskog odnosno

unutarnjeg zraka.

Tablica 8-18 Minimalne preporucene klase filtera prema HRN EN 13779

Kategorija vanjskog Kategorija unutarnjeg zraka

zraka IDA 1 (visoka) IDA 2 (srednja) IDA 3 (umjerena) IDA 4 (slaba)
ODA 1 (Cisti zrak) F9 F8 F7 F5
ODA 2 (praSina) F7+F9 F6+F8 F5+F7 F5+F6
ODA 3 (visoka F7+GF+F9 F7+GF+F9 F5+F7 F5+F6
koncentracija prasine ili

plinova)

GF = Gas Filter (carbon filter) —filter s akitivnim ugljenom ili kemijski filter

Kad se koriste filteri klase F7 i veCe, posebna paznja se mora posvetiti utjecaju tlaka na strujanje

zraka, koje utjeCe prije svega na potrodnju elektriCne energije.
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GF filteri odnosno filteri s aktivnim uglienom se preporucaju kod klase vanjskog zraka ODA 3.
Uglavnom se kombiniraju s filterima F7 ili F9.
Filtere treba pravodobno Cistiti ili zamijeniti. Pri tome se treba drzati uputa proizvodaca. Naime,

filteri se zamjenjuje novima kada se dosegne konacéni pad tlaka propisan od strane proizvodaca.

Kontrola se provodi tako da se ispred i iza filtera (prikljucci moraju biti ugradeni) kontrolira razlika
tlaka. Razlika tlaka ¢e naravno biti to veca sto je filter visSe zaprljan.
Moguci uzroci loSe filtracije zraka:

¢ neudinkovitost filtera,

e prodor necistog zraka kroz filter, izmedu filtera i okvira,

o oStecenje filtera (poderani, probuseni),

e neispravna ugradnja filtera,

e slabo odrzavanje filtera.

: Za potrebe izrade lzvjeS¢a o provedenom redovitom pregledu sustava prisilne ventilacije i :
: klimatizacije ukoliko promatrana klima komora ima vise filtera razli€itih klasa (npr. klima komore \
I za operacijske dvorane uobiajeno imaju ugradeni grubi filter ispred finog filtera), upisuju se sve |
| klase ugradenih filtera.

Slika 8-30 Primjer natpisne plocice klima komore s ugradenim grubim i finim filterom za potrebe
kondicioniranja prostora operacijske dvorane

Energetski certifikator stanje filtera moze odrediti na temelju:
e vizualnog pregleda (ukoliko se klima komora moze otvoriti),
¢ na temelju mjerene vrijednosti pada tlaka na filteru (ukoliko se pad tlaka mjeri) i podatka
proizvodaca o maksimalno dopustenom padu tlaka,
¢ na temelju dobivene informacije o posljednjoj zamjeni filtera.
Ukoliko ni jedan od tri nacCina odredivanja stanja filtera nije mogu¢, ostavlja se pitanje
neodgovoreno.
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8.3.3.3. Klasifikacija kucista klima komore prema koeficijentu
prolaska topline prema HRN EN 1886 (T1 — T5)
U lzvje$¢u o provedenom redovitom pregledu sustava prisilne ventilacije i klimatizacije trazi se
unos klase klima komore (T1, T2, T3, T4, T5) odreden prema koeficijentu prolaska topline stijenki

kucista promatrane klima komore U u W/(m?2K):

4.6.23 Klasifikacija propustanja klima komore
prema koeficijentu prolaska topline -
HRN EN 1886 (T1 - T5)

4.6.24 Klasa propustanja klima komore —
HRN EN 1886 (L1 —L3)

Prema normi HRN EN 1886 postoji ukupno pet klasa klima komora od T1 do T5, pri ¢emu je klasa
T5 najloSija (najvedi toplinski gubitak preko stijenki klima komore), a T1 najbolja klasa klima

komore (najmaniji toplinski gubitak preko stijenki klima komore).

Tablica 8-19 Klasifikacija kucista klima komore prema koeficijentu prolaska topline (HRN EN 1886)

Klasifikacija kucista klima | Koeficijent prolaska topline U
komore prema HRN EN 1886 kucista klima komore
[W/(m*K)]

T1 U<0,5

T2 05<U=<1,0

T3 10<Us<14

T4 1,4<U<2,0

T5 U=>20

Poznavanjem klase kucista klima komore s obzirom na vrijednost koeficijent prolaska topline
kucista klima komore racuna se prema Algoritmu za proracun potrebne energije za primjenu
ventilacijskih i klimatizacijskih sustava kod grijanja i hladenja prostora zgrade za klima komore,

toplinski gubitak transmisijom (provodenjem) preko stijenki klima komore (Qu aHu trs)-

Kod klima komora starijega datuma proizvodnje taj podatak se ne nalazi na natpisnoj plogici. Osim
toga, u praksi na pojedinim klima komorama zbog vremenskih uvjeta (vanjska ugradnja klima

komore), uopée nisu Citljivi podaci, odnosno natpisne plogice uop¢e nema.

Za klima komore starijeg datuma proizvodnje (prije 2000. godine) uzima se automatski najloSija
klasa kucista klima komore T5 (U > 2,0 W/(m?K))!

Algoritam sugerira da se u svim slu€ajevima uzme najloSija klasa klima komore T5 ukoliko klasa

klima komore nije poznata!l
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8.3.3.4. Klasa propustanja klima komore prema HRN EN 1886 (L1
- L3)

U lzvjeS¢u o provedenom redovitom pregledu sustava prisilne ventilacije i klimatizacifje trazi se

izmedu ostalog unos klase propustanja klima komore (L1, L2, L3).

4.6.24 Klasa propustanja klima komore —
HRN EN 1886 (L1 —L3)

Prema normi HRN EN 1886 postoje tri klase propustanja klima komore (L1, L2, L3), pri ¢emu je

L3 najlosija, a L1 najbolja klasa propustanja klima komore.
Propustanje zraka iz klima komore se testira prema HRN EN 1886 kod:

e podtlaka od 400 Pa,
e pretlaka od 700 Pa.

U oba slu€aja propustanje zraka ne smije preci tablicno dane vrijednosti propustanja svedene u
l/(sm?).

Tablica 8-20 Klase propus$tanja klima komore prema HRN EN 1886 (L1, L2, L3)

Klasifikacija kucista Max. propustanje Klasifikacija kucista Max. propustanje
klima komore prema | kod podtlaka 400 Pa klima komore prema | kod pretlaka 700 Pa
HRN EN 1886 faoo HRN EN 1886 fro0
[l/(sm?)] [l/(sm?)]
L1 0,15 L1 0,22
L2 0,44 L2 0,63
L3 1,32 L3 1,90

Za klima komore starijeg datuma proizvodnje (prije 2000. godine) uzima se automatski najloSija

klasa propustanja klima komore L3!

Algoritam sugerira da se u svim slucajevima uzme najlosija klasa klima komore L3 ukoliko klasa

propustanja klima komore nije poznata!l
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8.3.3.5.

Primjer ispunjenog lzvjeS¢a o provedenom redovitom

pregledu sustava prisilne ventilacije i klimatizacije

1IZVJESCE O PROVEDENOM REDOVITOM PREGLEDU SUSTAVA PRISILNE VENTILACIJE |

KLIMATIZACIJE

1 OPCI PODACI O ZGRADI | OVLASTENOJ OSOBI
1.1 Vrsta zgrade prema Pravilniku uredska zgrada
Naziv zgrade Energetski institut Hrvoje Pozar
Naziv samostalne uporabne cjeline -
Ulica i kuéni broj Savska cesta 163
Postanski broj 10001
Mjesto Zagreb
Katastarska Cestica (zemljiSne knjige i identifikacija) k.C. 4814/3
Katastarska opéina (zemljiSnoknjizna i identifikacija) k.o. Trnje
Plostina korisne povrsine zgrade Ax [m?] 2.061,00
Obujam grijanog dijela zgrade V. [m?] 6.998,70
12 Ime i prezn_ne_/ naziv vlasnika odnosno investitora zgrade Republika Hrvatska
odnosno njezinog dijela
Za ovlastene fizicke osobe: Ime i prezime osobe koja je izradila
S Ivan Horvat
Izviesce
Za ovlastene pravne osobe: Naziv ovlastene pravne osobe koja 3
je izradila Izvjes$ce
Za ovlastene pravne osobe: Ime i prezime imenovane osobe u
ovlastenoj pravnoj osobi koja je izradila IzvieSce B
1.4 Registarski broj ovlastene osobe -
1.5 Oznaka energetskog certifikata zgrade (ako postoji) P-97/2010_012_NSZz1
1.6 Datum izdavanja energetskog certifikata (ako postoji) 22.04.2013.
1.7 Oznaka izvjeSéa o posljednjem redovitom pregledu (ako postoji) | nema
1.8 Datum posljednjeg redovitog pregleda (ako postoji) -
4 PREGLED SUSTAVA PRISILNE VENTILACIJE | KLIMATIZACIJE
411 Projektna dokumentacija sustava prisilne ventilacije potpuna
O nepotpuna
O nema
4.1.2 Izvedeni sustav odgovara projektnoj dokumentaciji da
O ne
O djelomi¢no
421 Predvidena unutarnja temperatura prostora [°C] 20°C zimi, 26°C ljeti
422 Predvidena unutarnja relativha vlaznost [%]
431 God!na ‘L.Jgrad.nje |.I| za.qnje opsezne rekonstrukcije sustava 2000.
ventilacije i klimatizacije
. ESCO CLIMA SERVIS d.o.o0. (Vinka Pribojevi¢a 3,
432 Serviser sustava
Zagreb)
433 Datum zadnjeg servisa uredaja za ventilaciju i klimatizaciju 10.09.2016.
4.3.4 Stanje uredaja za ventilaciju i klimatizaciju primjereno
O neprimjereno
441 Sustav prisilne ventilacije i klimatizacije 0O lokalni
centralni
O mijeSano
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442 Namjena sustava samo ventilacija
grijanje
hladenje
ovlazivanje
odvlazivanje
443 Vrste sustava prisilne ventilacije O tlaéni
O odsisni
tlacni i odsisni
451 Ukupan broj ugradenih sustava ventilacije i klimatizacije 1
45.2 Ukupni protok dovodnog zraka — tlaéni kanali [m%h] 3.500
453 Ukupni protok otpadnog zraka — odsisni kanali [m®/h] 3.500
454 Ukupna nazivna elektri¢na snaga tlacnih ventilatora [kW] 1,8
455 Ukupna nazivna elektri¢na snaga odsisnih ventilatora [kW] 1,2
45.6 Broj komora koje imaju ugradeni sustav povrata topline 1
Upisuje se za svaku komoru zasebno 1 2
4.6 Interni naziv klima komore Multimedijalna dvorana
4.6.1 Esi)tr;?ci)():ionirani prostor (opis, kat, Multimedijalna dvorana za prizemlje
4.6.2 Proizvodac¢ klima komore ProKLIMA
4.6.3 Tip (model) klima komore KU4D
404 | proeinvemn k@ a0 (1750
sos | o nammpesE@s | g0 (1750
466 Godina ugradnje / proizvodnje klima 2000.
komore
4.6.7 Volumen kondicioniranog prostora [m?] | 486,35 m®
46.8 Broj izmjena zraka [h™] 7,196
4.6.9 Obrada zraka grijanje — vodeni grija O grijanje — vodeni grija
O grijanje — elektri¢ni grija O grijanje — elektricni grija
O grijanje — parni grijac O grijanje — parni grijac
O grijanje — direktna ekspanzija O grijanje — direktna ekspanzija
radne tvari radne tvari
hladenje — vodeni hladnjak | hladenje — vodeni hladnjak
| hladenje — direktna ekspanzija | hladenje — direktna ekspanzija
radne tvari radne tvari
O adijabatsko hladenje O adijabatsko hladenje
O ovlazivanje - vodom O ovlazivanje - vodom
ovlazivanje - parom O ovlazivanje - parom
odvlazivanje O odvlazivanje
O ostalo O ostalo
4.6.10 Toplinski u€in grijaca [kW] 38,2
4.6.11 Rashladni ucin hladnjaka [kW] 24,0
4.6.12 Sustav povrata topline povrat osjetne topline povrat osjetne topline
O povrat osjetne i latentne topline O povrat osjetne i latentne topline
O nema O nema
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Upisuje se za svaku komoru zasebno

1

2

4.6.13 Vrsta sustava povrata topline plocasti rekuperator plocasti rekuperator
O rekuperator s posrednim O rekuperator s posrednim
medijem medijem
O rekuperator s toplinskim cijevima | O rekuperator s toplinskim
cijevima
| rotacijski regenerator | rotacijski regenerator
O  ostalo O ostalo
. . . 63,0 % ljeti
0, 3
4.6.14 Stupanj povrata osjetne topline [%] 70.3 % zimi
4.6.15 Stupanj povrata latentne topline [%] -
4.6.16 Regulacija ventilatora konstantni broj okretaja O konstantni broj okretaja
O frekventna regulacija O frekventna regulacija
4617 ;il\«/avk]tncna snaga tlatnog ventilatora 1.8 (0,5)
4618 ;il\«/avk]tncna snaga odsisnog ventilatora 1.2 (0,35)
Kategorija SFP za klima komoru (SFP
4.6.19 1-SFP7) SFP6
4.6.20 Tip filtera kazetni
4.6.21 Klasa filtera G4
4.6.22 Stanje filtera primjereno a primjereno
O neprimjereno O neprimjereno
4.6.23 Klasifikacija propustanja klima komore
prema koeficijentu prolaska topline - T5
HRN EN 1886 (T1 —T5)
4.6.24 Klasa propustanja klima komore — L3
HRN EN 1886 (L1 —L3)
4.6.25 Nepropusnost klima komore (vizualni primjereno 0 primjereno
pregled)
a neprimjereno a neprimjereno
4.6.26 Stanje topl_inske _izoIacije kanalnog primjereno stanje 0 primjereno stanje
razvoda (vizualni pregled)
O  dotrajala / oSte¢ena a dotrajala / oSte¢ena
O nema O nema
4.6.27 ngropgsnost kanalnog razvoda primjereno 0 primjereno
(vizualni pregled)
O neprimjereno O neprimjereno
4.6.28 Regulacija sustava O  rucno rucno
O automatski O automatski
automatski prema potrebi O automatski prema potrebi
X  centralni nadzor i upravljanje O centralni nadzor i upravljanje
O ostalo O ostalo
4.6.29 Stal?je elemenata za distribuciju i odsis primjereno 0 primjereno
zraka
a neprimjereno a neprimjereno
4.6.30 Mjes,_to / poI_gie_lj uglfadnje elemenata primjereno 0 primjereno
za distribuciju i odsis zraka
a neprimjereno a neprimjereno
4.6.31 Zaklju¢ne napomene o sustavu Parno odvlazivanje postoji, ali ne radi!

prisilne ventilacije

Tlaéni i odsisni ventilatori su
dvobrzinski i uglavhom rade na nizoj
brzini, jer je buka u prostoru prevelika
kad rade na viSoj brzini odnosno kad
dobavljaju protok zraka od 3.500 m%h
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4.7 PREPORUKE

471 Jednostavne mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti

Mijera 1:

Mijera 2:

Mijera 3:

4.7.2 Slozene mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti koje uklju€uju vece zahvate i zamjenu opreme

Mjera 1: | Ugradnja novog tlacnog i odsisnog ventilatora s frekventnom regulacijom bolje kategorije SFP

Mjera 2:

Mjera 3:

4.7.3 Detaljnije informacije -

474 Obveza provodenja redovitog pregleda 10 godina
4.7.5 Datum izdavanja IzvjeS¢a o redovitom pregledu 28.09.2016.
4.7.6 Datum vazenja lzvjeS¢a o redovitom pregledu 28.09.2026.
477 Vlastoruéni potpis lvan Heowat
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9. PRILOZI METODOLOGWI

9. PRILOZI METODOLOGIJI

9.1. Upitnik za prikupljanje podataka o energetskim svojstvima
stambenih zgrada

Predlozak prilozen u XLS verziji.
9.2. Upitnik za prikupljanje podataka o energetskim svojstvima

nestambenih zgrada

Predlozak prilozen u XLS verziji.
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9.3. Faktori primarne energije i emisija CO-

Tabli¢no su dani faktori primarne energije i faktori emisija CO..

Tablica 9-1 Faktori primarne energije i emisija CO>

Energent Faktor prir.narne Emisija CO, Emisija CO,
energije
-] [kg COx/GJ] | [kg COZ/MWHh]
Kameni ugljen 1,0381 95,49 343,78
Mrki ugljen 1,0540 98,09 353,14
Lignit 1,0814 105,13 378,48
Ogrjevno drvo 1,0000 8,08 29,09
Drveni briketi 1,0000 9,10 32,76
Drveni peleti 0,123 9,56 344
Drvena sjeCka 0,154 11,76 42,35
Drveni ugljen 1,000 7,27 26,17
Sunceva energija 0,000 0,00 0,00
Geotermalna energija 0,000 0,00 0,00
Prirodni plin 1,095 61,17 220,20
UNP 1,160 72,47 260,88
Petrolej 1,033 73,54 264,73
Ekstra lako loZivo ulje 1,138 83,21 299,57
Lozivo ulje 1,130 86,20 310,31
Elektricna energija 1,614 65,22 234,81
Hrvatska prosjek 1,494 100,69 362,49
CTS ZG+0S (kogeneracija) 1,466 97,59 351,33
KO — prosjek za HR 1,597 109,57 394,46
CTS ZG (kogeneracija) 1,462 96,05 345,78
CTS OS (kogeneracija) 1,478 110,15 396,53
KO — prosjek za ZG 1,559 107,86 388,31
KO — prosjek za OS 1,529 93,66 337,18
KO —prosjek za RI 1,569 106,84 384,62
) _ KO — prosjek za SI. Brod 1,385 100,12 360,42
Daljinska toplina - -
KO — prosjek za Split 1,540 132,48 476,94
KO — prosjek za KA 1,434 115,77 416,77
KO - prosjek za VZ 1,489 91,27 328,56
KO — prosjek za Vinkovce 1,442 103,52 372,66
KO — prosjek za Vukovar 1,363 86,00 309,61
KO — prosjek za Sisak 2,419 148,13 533,25
KO — prirodni plin 1,350 82,74 297,88
KO - lozivo ulje 1,444 124,41 447,88
KO — ekstra lako loZivo ulje 1,429 118,87 427,94

Navedeni faktori primarne energije i faktori emisija CO. se koriste isklju€ivo za izracun
primarne energije i godiSnje emisije CO2 u svrhu izrade energetskog certifikata i /zvjesca o

provedenom energetskom pregledu zgrade.
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PRIMJER 9.1: Odredivanje ukupne primarne energije na temelju poznate stvarne

konaéne potrosnje energije za potrebe obiteljske kuce

Za potrebe obiteljske kuce godisnje se trosi:
2.789 kWh elektri¢ne energije,

110 m?® vode.

Potrebno je odrediti ukupnu primarnu energiju i pripadajuéu emisiju CO2?

_______________________________________________________________________________________________________________________

18.160,23 kWh prirodnog plina i

Primarna energija za pojedinu vrstu energenta se dobiva mnoZenjem konaCne energije s

pripadajuéim faktorom primarne energije.

o S GodiSnja Faktor Godisnja

Ob'.tveu.SKa .kuca = [EET potro$nja primarne primarna
potroshjt energl [KWh/god.] ] [KWh/god.]
Elektricna energija 2.789,00 1,614 4.501,45
Prirodni plin 18.160,23 1,095 19.885,45
UKUPNO: 24.386,90

GodiSnja emisija CO, za pojedinu vrstu energenta i vode se dobiva mnozZenjem konacéne

energije s pripadajuéim faktorom emisije CO..

Obiteljska kuéa - Jedinica Goc:?(i)éérr:jlz Goc:?(i)éérrljlz Faktor emisije CO, erCT-;ic;cii_iaéréj;aO

izradun godisnje emisije P J P b ! 2

CO; za stvarnu energije

potrosnju energije i vode [iedinica/god.] | [kWh/god.] [kg CO/MWh] [kg/god.]
Elektricna energija kWh 2.789,00 2.789,00 234,81 654,89
Prirodni plin m3 1.961,00 18.160,23 220,20 3.998,88
Voda m3 110,00 X 0,955 - 234,81 = 224,24 24,67

UKUPNO: 4.678,43

Kod vecih iznosa, odnosno kod zgrada s ve¢om potro$njom energije i vode, godiSnja emisija

CO; se uobicajeno izrazava u tonama.
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9.4. Pretvorbeni faktori za energiju

Fizika definira energiju kao sposobnost tijela da izvrSi nekakav rad.

Osnovna jedinica za energiju je J nazvana prema engleskom fizicaru Jamesu Prescottu
Jouleu. Energija od 1 J je djelovanje snage od jednog 1 W u trajanju od 1 sekunde (1 J =1
Ws).

U zgradarstvu se kao uobi¢ajena jedinica za energiju koristi jedinica kWh.

Tablica 9-2 Pretvorbeni faktori za energiju

kcal kJ kWh kgoe®
1 kcal 1 4,1868 1,163-10° 1.10%
1kJ 0,2388 1 2,7778-10* 2,3885-10°
1 kWh 859,845 3.600 1 85,9845.10°3
1 kgoe 10.000 41.868 11,63 1
Prefiksi

k kilo 10°

M mega 10¢

G giga 10°

T tera 10"

P peta 10"

E eksa 1018

¢ kgoe — kg of oil equivalent — kg ekvivalentne nafte
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9.5. Projektne vrijednosti toplinske provodljivosti za neke
toplinsko-izolacijske materijale

Projektne vrijednosti toplinske provodljivosti za neke toplinsko izolacijske materijale, A

[W/(m-K)], priblizne vrijednosti faktora otpora difuziji vodene pare u (-) uzimaju se iz vazecéeg

Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama.

SPECIJALNI TOPLINSKO IZOLACIJSKI MATERIJALI

TRANSPARENTNA
TOPLINSKA IZOLACIJA

Toplinska izolacija (polikarbonat i sl.) koja omoguéava prijem sunceve
energije i prijenos u zgradu, a istovremeno spreava kao i obi¢na toplinska
izolacija gubitke topline iz zgrade. Posebno je korisna za izoliranje juznog
fasadnog zida. Presjek materijala transparentne izolacije sadrzZi sitne
kapilarne cijevi koje idu poprecno s jedne na drugu stranu ploce.
Postavljanjem u presjek vanjskog zida stvara se gusta mreza kanala koji
omogucuju prodor suncevih zraka i time grijanje masivnih dijelova zidova. Na
ovaj nacin akumulirana toplina koristi se za zagrijavanje prostora, pri ¢emu se
u¢inak moze dodatno pojacati postavljanjem izo-stakla i toplinske rolete u
zracni sloj ispred transparentne izolacije.

VAKUUMSKA TOPLINSKA
IZOLACIJA

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

AEROGEL
NANOGEL

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

Rezultati eksperimentalne primjene aerogela u graditeljstvu pokazuju kako ¢e
to biti najlak3i gradevinski materijal i izuzetno kvalitetha sirovina za
proizvodnju izolacijskih materijala. Zbog visoke transparentnosti imat ce
znacajnu ulogu i u proizvodnji prozora i vrata, ostakljenih stijena i svjetlarnika.

1 - 19

mglcm? 0,004 - 0,03
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9.6. Vrste i tehni€ke karakteristike ostakljenja
VRSTE | TEHNICKE KARAKTERISTIKE OSTAKLJENJA
v OEBINE o | EEPAENA | KOEF proLASKA
OSTAKLJENJE TEHNICKI OPIS TOPLINE U
SLOJEVIMA TEMP. m2K
[mm] rCl (Wimxd

JEDNOSTRUKO jednostruko staklo 6 -2,00 5,80
OSTAKLJENJE
DVOSTRUKO IZO dvostruko izo staklo 4/12/4 8,00 3,00
STAKLO
DVOSTRUKO dvostruko izo staklo s 4/14/4 12,0 1,60
TOPLINSKO metalnom folijom
IZOLACIJSKO STAKLO
LEe=0,16
DVOSTRUKO dvostruko izo staklo s 4/16/4 14,00 1,20-1,50
TOPLINSKO ispunom od argona i
IZOLACIJSKO STAKLO | metalnom folijom
Ar,LE€=0,1
TROSTRUKO trostruko izo staklo s 4/8/4/8/4 17,00 0,70-0,80
TOPLINSKO ispunom od kriptona i 4/10/4/10/4 18,00 0,50-0,60
IZOLACIJSKO STAKLO | dvije met. folije
Kr, LE€=0,1-0,05
DVOSTRUKO ) dvostruko izo staklo s 6/16/4 14,00 1,30-1,50
TOPLINSKO | ZVUCNO | ispunom plinovima za 13,00 1,50-2,00
IZOLACIJSKO STAKLO | povecanje topl. i zv.
SFs, Ar, LE€=0,1 izolacije i s met. folijom
DVOSTRUKO ) dvostruko izo staklo s LAM 9/16/6 13,00 1,60-1,80
TOPLINSKO | ZVUCNO | laminiranim staklom
IZOLACIJSKO STAKLO | izvana i ispunom
SFe, Ar, LE£=0,1 plinovima za povecanje

toplinske i zvu€ne

izolacije te s met. folijom
DVOSTRUKO ) dvostruko izo staklo s LAM12/20/LAM1 | 11,00 2,00-2,20
TOPLINSKO | ZVUCNO | lam. staklom izvana i 0
IZOLACIJSKO STAKLO | iznutra i ispunom
SFe, LE£=0,1 plinovima za pov. zvu¢ne

izolacije te s met. folijom
DVOSTRUKO STAKLO | dvostruko izo staklo s 6/12/6 14,00 1,50-1,60

SA ZASTITOM OD
SUNCA
Ar,LE€=0,1

ispunom od argona i
metalnom folijom

6 =20°C

0. =-5°C
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9.7.

Koeficijenti prolaska topline za karakteristi€ne gradevne dijelove

VANJSKI ZID, PREMA GARAZI ILI TAVANU

VANJSKI ZID S TOPLINSKOM IZOLACIJOM | ZAVRSNOM ZBUKOM

(ETICS SUSTAV, kamena vuna)

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

KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE «

DO 1940.g. KONTINENTALNA HRVATSKA POBOLJSANJE
30 0,41 [ 0,35 0,30 0,26 023 0,21 0,19

Puna opeka 45 0,38 | 0,32 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18

(obostrano ozbukana) 60 0,36 | 0,31 0,27 0,24 0,21 0,19 0,18
80 0,33 | 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18 0,17

KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE -

DO 1940.g. PRIMORSKA HRVATSKA POBOLJSANJE

Kamen 30 0,44 0,36 0,31 0,27 0,24 0,21 0,19

(obostrano ozbukan) 50 0,41 | 0,34 0,30 0,26 0.23 0,21 0,19
65 0,39 | 0,33 0,29 0.25 0.23 0,20 0,18
80 0,38 | 0,32 0,28 0.25 0,22 0,20 0,18
30 0,44 | 0,36 0,31 0,27 0,24 0,21 0,19

Kamen 50 0,41 | 0,34 0,30 0,26 0.23 0,21 0,19

(iznutra oZbukan) 65 0,39 | 0,33 0,29 0,25 0.23 0,20 0,18

] 80 0,38 | 0,32 0,28 0.25 0,22 0,20 0,18

KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE POSLIJE 1940.g P OBOLISANJE

Puna opeka 30 041 | 035 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19

(obostrano oZbukana)

Armirani beton 16/20/25 0,46 | 0,38 0,32 0,28 0,25 0,22 0,20

(iznutra ozbukan 1,5 cm) 30/40/50 0,45 | 0,37 0,32 0,27 0,24 0,21 0,19

Betonski bloketi (obostrano Zbukani) 25 0,40 | 0,34 0,29 0,25 0,23 0,20 0,19

KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE POSLIJE 1970.g. POBOLJSANJE

Suplja opeka (obostrano ozbukana) 25 040 | 0,34 0,29 0,25 0,23 0,20 0,19
35 0,37 | 0,31 0,27 0,24 0,22 0,20 0,18
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VANJSKI ZID, PREMA GARAZI ILI TAVANU

VANJSKI ZID S TOPLINSKOM IZOLACIJOM | ZAVRSNOM ZBUKOM

(ETICS SUSTAV, kamena vuna)

Materijal d u g:ns d=10cm | d=12¢cm | d=14cm | d=16cm | d=18 cm | d=20 cm
[cm] [W/m2K] U, [W/mZ3K]

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

ft::r;rlfa opeka 29 cm s termoizolacijskom Zbukom 35 032 | 0,27 0.24 0,22 0,20 0.18 0.17

Suplja opeka 29 cm s tankoslojnom fasadom (4-

6.cm)i0,8 cm - DEMIT 36 0,36 | 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19 0,17

_Send\(_lc zid: armirani beton 15 cm toplinska 30 0.36 | 0,31 0.27 0,24 0,21 0.19 0.18

izolacija 3 cm i fasadna opeka 12 cm

_Send\(_lc zid: _suplja opeka 19 cm, toplinska 40 025 | 0,22 0.20 0.18 017 0.16 0.15

izolacija 5 cm i fasadna opeka 12 cm

_Send\(_lc zid: _suplja opeka 29 cm, toplinska 48 033 | 0,28 0.25 0,22 0,20 0.18 017

izolacija 5 cm i fasadna opeka 12 cm

Sendvi¢ zid s ventiliranom 3Supljinom: 3uplja

opeka 19 cm, toplinska izolacija 3 cm, ventilirana

Supljina 3 cm, fasadna opeka 12 cm 40 0,29 | 0,25 0,22 0,19 0,18 0,16 0,15

*dodatnu  toplinsku izolaciju izvesti prije

ventilirane Supljine

Sendvi¢ zid s ventiliranom 3Supljinom: 3Suplja

opeka 29 cm, toplinska izolacija 3 cm, ventilirana

Supljina 3 cm, fasadna opeka 12 cm 47 0,34 | 0,29 0,25 0,22 0,20 0,18 0,17

*dodatnu  toplinsku izolaciju izvesti prije

ventilirane Supljine

Sendvi¢ zid s ventiliranom Supljinom: armirani

beton 15 cm, toplinska izolacija 3 cm, ventilirana

Supljina 3 cm, armirani beton 5 cm 23 0,35 | 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19 0,17

*dodatnu  toplinsku izolaciju izvesti prije

ventilirane Supljine

Zidovi od laganog betona (porobeton) obostrano 20 0,37 10,31 0,27 0,24 0,22 0,20 0,18

ozbukan 25 0,34 | 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19 0,17

/10Z — epeibz epsjbaid boysjebiaus elusponoid efibojopojepy
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POD NA TLU POD NA TLU TOPLINSKI IZOLIRAN
Materijal d U d=8cm | d=10 cm d=12cm | d=14cm | d=16 cm | d=18 cm | d=20 cm
[cm] [W/m2K] | U, [W/m2K]
KARAKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA DO 1970.g. POBOLJSANJE
Pod na tlu | 17 042 [0,35 | 0,30 | 0,26 | 0,23 | 0,20 | 0,19
KARAKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA OD 1970.g. DO 2006.g.
Pod na tlu + t.i. 3 cm | 20 042 035 [ 0,30 | 0,26 | 0,23 | 0,20 [ 0,19
ZID PREMA NEGRIJANOM STUBISTU TOPLINSKI IZOLIRAN ZID PREMA NEGRIJANOM STUBISTU
Materijal d U d=8 cm d=10cm |d=12cm |d=14cm |d=16cm | d=18cm | d=20cm
[cm] [W/m?2K] U, W/m2K]
KARAKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA DO 1970.g. POBOLJSANJE
Puna opeka 30 0,40 0,33 0,29 0,25 0,23 0,20 0,19
(obostrano oZbukana)
Suplja opeka
(obostrano obukana) 25 0,40 0,34 0,29 0,25 0,23 0,20 0,19
Armirani beton 16/20/25 0,46 0,38 0,32 0,28 0,25 0,22 0,20
(obostrano ozbukan 1,5 cm) 30/40/50 0,45 0,37 0,32 0,27 0,24 0,21 0,19
VANJSKI ZID PREMA TERENU VANJSKI ZID PREMA TERENU TOPLINSKI IZOLIRAN
Materijal d u d=8cm | d=10cm | d=12cm [d=14cm | d=16cm | d=18 cm | d=20 cm
[cm] [W/m?2K] U, W/m2K]
KARAKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA DO 1970.g. POBOLJSANJE 1ZVEDBOM T.I. OD XPS-a
Armiirani beton 16/20/25 0,35 0,28 0,24 0,21 0,18 0,16 0,15
30/40/50 0,34 0,28 0,23 0,20 0,18 0,16 0,14
Puna opeka 60 0,28 0,24 0,21 0,18 0,16 0,15 0,12
P ] 0,26 0,22 0,20 0,17 0,16 0,14 0,13
gg(l)'\;AgKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA OD 1980. (1987.) g. DO | b5 JSANJE IZVEDBOM T.I. OD XPS-a
Betqn s toplinskom izolacijom 5 cm i 37 0,22 0.19 017 0.15 0.14 0.13 0.12
obzidom od opeke 6 cm
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STROP PREMA NEGRIJANOM TAVANU |LI PODRUMU

STROP PREMA NEGRIJANOM TAVANU TOPLINSKI IZOLIRAN

Materijal d U d=8 cm d=10cm | d=12cm d=14cm | d=16cm | d=18 cm | d=20 cm
[cm] [W/m2K] U, [W/m2K]
KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE DO 1940.g POBOLJSANJE
Drveni strop 40 cm s ispunom
od pijeska ili Sute, obloga od punih | 50 0,33 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18 0,16
opecnih elemenata 6 cm
Strop od punih opec¢nih elemenata 25 cm | 35 0,38 0,32 0,28 0,24 0,22 0,20 0,18
KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE DO 1970.g POBOLJSANJE
Sitnorebri¢asti strop
d plode=6 cm. huk=40 cm 40 0,44 0,36 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19
KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE DO 1980. (1987.) g POBOLJSANJE
Opecni elementi 14 cm +
betonska ploga 6 cm 22 0,38 0,32 0,27 0,24 0,21 0,19 0,17
Beton 16 cm, iznutra ozbukan 18 0,43 0,35 0,30 0,26 0,23 0,20 0,18
STROP IZNAD VANJSKOG PROSTORA STROP PREMA OTVORENOM PROSTORU TOPLINSKI IZOLIRAN
Materijal d U d=8cm |d=10cm | d=12cm d=14cm | d=16cm | d=18cm | d= 20 cm
[cm] [W/m2K] U, [W/mZ3K]

:(glz?Al)(;ERISTICNA VANJSKA OVOJNICA OD 1940.g. DO 1980. POBOLJSANJE
Opecéni elementi 14 cm +

N 29 0,38 0,32 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18
betonska plo¢a 6 cm
Armirani beton 1@ cm 25 0,42 0,35 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19
gg\(;l';AgKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA OD 1980. (1987.) g. DO POBOLJSANJE
Opecni elementi 14 cm + 32 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19 0,17 0,16
betonska plo¢a 6 cm + t.i. 3 cm

/10Z — epeibz epsjbaid boysjebiaus elusponoid efibojopojepy
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STROP IZMEBU STANOVA

STROP IZMEBU STANOVA TOPLINSKI IZOLIRAN

Materijal d U d=2cm |d=4cm |d=6cm d=8cm |[d=10cm |d=12cm | d=14cm
[em] [W/m2K] U, [W/m2K]

KARAKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA POBOLJSANJE

Opecni elementi 14 cm +

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

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

KOSI KROV (STAMBENI PROSTOR ISPOD KROVA) KOSI KROV (STAMBENI PROSTOR ISPOD KROVA) TOPLINSKI IZOLIRAN
.. d=8cm |[d=10cm | d=12cm d=14cm | d=16cm | d=18cm | d=20 cm
Materijal d ‘ U
[cm] | [W/m?K] U, [W/(m?K)]
KARAKTERISTICNA VANJSKA OVOJNICA OD 1970.g. POBOLJSANJE
Drvene grede ispunjene t.i. 5 cm 7.5 R o 0,24 0,21 0,19 0,18 0,16 0,15
KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE OD 1970.g. POBOLJSANJE
Opecni elementi + d=20cm
betonska plo&a (14+6) 0,40 0,33 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18
Beton iznutra ozbukan 16 0,44 0,36 0,30 0,26 0,23 0,20 0,18
RAVNI KROV (STAMBENI PROSTOR ISPOD KROVA) KOSI KROV (STAMBENI PROSTOR ISPOD KROVA) TOPLINSKI IZOLIRAN
Materijal d U d=8cm |d=10cm | d=12cm d=14cm | d=16cm | d=18cm | d=20 cm
[cm] [W/m2K] U, W/(m2K)]
KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE OD 1940.g. POBOLJSANJE
gﬂs?;;:]aizﬂ? plo¢a 20 cm, t.i. 3 cm, cementni 32 0,30 0,26 0,23 0,20 0,18 017 0.16
Ssttr(i)l:?khai plo¢a 16 cm, t.i. 3 cm, cementni 28 0,32 0,28 0,24 0,22 0,19 018 0.16

IFI90T70A0L3N 1ZOTIHd '6‘
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PROZORI OSTAKLJENJE
OKVIR do 1970.g. do 1987.g. do 2006.g. od 2006.9g.
2-struko 3-struko
1-struko 2 x 1-struko 2_struko 3-struko 2-struko izolacijsko izolacijsko staklo
ostaklienje ostakljenje obicno obi¢no izolacijsko staklo (4/16/4 (4/16/4/16/4 mm)
(4 mm) L ostakljenje staklo mm) s plinovitim s plinovitim
N (4 mm) , ostakljenje o s O
Materijal bez 2 doprozornika (4/6-8/4 mm) bez brtvljenja (4/.1 0-16/4 'mm) punjenjem, lowe | punjenjem, lowe
brivienja d=30 cm bez brivijenja (4/6-8/4/6-8/4 i 2-strukim premazom premazom
bez brtvljenja mm) brtvljenjem i 3-strukim i 3-strukim
brtvljienjem brtvljienjem
d U
[cm] | [W/m2K] 5,7 5,7 3,4 2,3 24-2,1 1,1 0,7-0,5
Drveni okvir 5 2,9 5,2 3,6 2,9 2,6 - - -
7 2,4 - - - - 22-2,0 1,4-1,0 1,1
Drvo aluminij s
poliuretanom 11 0,5 - - - - - 1,3 0,9
4 cm
Metalni okvir
bezlprekinutog 5 59 59 31 40 3.2 ) ) )
toplinskog
mosta
Metalni okvir
s prekinutim | 5| 5 4 5.9 2.7 3,2 2,6 2,5 17 14
toplinskim
mostom
. 5-8 |2,2-2,0 - - 3,2 2,4 22-2,0 - -
PVC okvir 10 |14 ; - - 5 14 10-0.8
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