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4.3.1. ENERGIISKO I EKONOMSKO VREDNOVANJE PREDLOZENIH

4.3.2. OKOLINSKO VREDNOVANIJE PREDLOZENIH MJERA I

METODOLOGIJA PRORACUNA EMISIJE CO,



1.UVOD

Smijernice za provodenje energijskog pregleda daju metodologiju provodenja energijskih
pregleda za nove i postoje¢e objekte, stambene i nestambene namjene, s jednostavnim
ili slozenim tehni¢kim sistemima (bez industrije i industrijskih procesa). Osnovni je cil]
Energijskog pregleda utvrditi Energijska svojstva za nove ili postoje¢e objekte, te dati
preporuke za povecanje energetske efikasnosti. Energijski pregled mora sadrzavati
podatke potrebne za Energijsko certificiranje objekata.

Energijski pregled je prvi korak u svim programima racionalnog upravljanja energijom u
objektima. Ovim smjernicama se definiSe metodologija provodenja Energijskog pregleda
za nove i postojece objekte.

Energijski pregled objekta obavezno ukljucuje:

1.

2.
3.
4

No o

analizu gradevinskih karakteristika objekta u smislu toplotne zastite (analizu
toplotnih karakteristika omotaca objekta),

analizu energijskih svojstava sistema klimatizacije, grijanja i hladenja i ventilacije,
analizu energijskih svojstava sistema za pripremu potroSne tople vode,

analizu energijskih svojstava sistema potro$nje elektricne energije — sistem
elektroinstalacija, rasvjete, kuc¢anskih aparata i drugih podsistema potrosnje
elektricne energije,

analizu potro3nje vode

analizu upravljanja svim tehnickim sistemima objekta,

potrebna mjerenja gdje je to nuzno za ustanovljavanje Energijskog stanja i /ili
svojstava,

analizu moguénasti promjene izvora energije,

analizu mogucnosti koristenja obnovljivih izvora energije i u€inkovitih sistema,

. prijedlog ekonomski povoljnih mjera poboljSanja energijskih svojstava objekta,

ostvarive ustede, procjenu investicije i period povrata,

. izvjesStaj s preporukama za optimalni zahvat i redoslijed prioritetnih mjera koje ¢e

se implementirati kroz jednu ili viSe faza.
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Slika 1: Prikaz toka provodenja Energijskog pregleda




Pojmovi i definicije

Objekat je gradevina s krovom i zidovima, u kojem se koristi energija radi ostvarivanja
odredenih klimatskih uslova, namijenjena boravku ljudi, odnosno smjestaju Zivotinja,
biljaka i stvari, a sastoji se od tijela objekta, instalacija, ugradene opreme i prostora
objekta;

Novi objekat je izgradena gradevina prije nego je pustena u pogon, odnosno prije
pocCetka upotrebe;

Postojeéi objekat je izgradena gradevina na osnovu gradevinske dozvole ili drugog
odgovarajuéeg akta i svaka gradevina koja je prema Zakonu o prostornom planiranju i
koriStenju zemljiSta na nivou Federacije BiH s njom izjednaCena a koja je u upotrebi i
koja se prodaje, iznajmljuje ili daje na leasing;

Stambena zgrada je objekat koji je u cijelosti ili u kojem je viSe od 90% bruto podne
povrSine namijenjeno za stanovanje, odnosno da nema viSe od 50 m? neto podne
povrsine u drugoj namjeni. Stambenom zgradom smatra se i objekat s apartmanima u
turistiCkom podrucju;

Nestambeni objekat je objekat koji nije stambena zgrada;

Nestambeni objekti javne namjene jesu prvenstveno nestambeni objekti koje koriste
tijela vlasti i zgrade institucija koje pruzaju javne usluge, te objekti drugih namjena koji
pruzaju usluge velikom broju ljudi;

Energijski pregled objekta je dokumentovani postupak koji se provodi u cilju utvrdivanja
energijskih svojstava objekta i stepena ispunjenosti tih svojstava u odnosu na zahtjeve
propisane posebnim propisima i sadrzi prijedlog mjera za ekonomski povoljno
poboljSanje energijskih svojstava objekta, a provodi ga ovlasteno lice;

Energijski certifikat objekta je dokumenat koji sadrzi Energijska svojstva objekta i koji
ima propisani sadrzaj i izgled u skladu s Pravilnikom donesenim na osnovu Zakona o
prostornom planiranju i koridtenju zemljiSsta na nivou Federacije BiH (Pravilnik o
Energijskom certificiranju objekata), a izdaje ga ovlasteno lice.

Energijsko certificiranje objekta je skup radnji i postupaka koji ukljuuje: energijski
pregled objekta, vrednovanje radnji Energijskog pregleda objekta i izdavanje Energijskog
certifikata s preporukama za ekonomski povoljno poboljSanje energijskih svojstava
objekta, a provodi ga ovlasteno lice;

Energijski razred objekta je indikator energijskih svojstava objekta, a izrazen je preko
godisSnje potrebne toplotne energije za grijanje za referentne klimatske podatke svedene
na jedinicu korisne povrsine objekta;

GodiSnja potrebna toplotna energija za grijanje Qung [KWh/@], je raCunski odredena
koliCina toplote koju sistemom grijanja treba tokom jedne godine dovesti u objekat za
odrzavanje unutradnje projektne temperature u objektu tokom sezone grijanja objekta.
Ona uklju€uje toplotne gubitke uslijed transmisije te prirodnog i/ili prisilnog
(ventilatorskog) provjetravanja umanjene za toplotne dobitke od sunca i unutrasnjih
izvora;

GodiSnja potrebna toplotna energija za zagrijavanje potroSne tople vode, Qw ng [KWh/a],
je racunski odredena koli¢ina toplote koju sistemom pripreme potroSne tople vode treba
dovesti tokom jedne godine za zagrijavanje vode;

Godisnja potrebna energija za ventilaciju, Qve [KWh/a], je raCunski odredena koli¢ina
energije za pripremu zraka sistemom prisilne ventilacije, djelimicne klimatizacije i
klimatizacije tokom jedne godine za odrzavanje stepena ugodnosti prostora u objektu;
Godisnja potrebna toplotna energija za hladenje, Qcn¢ [KWh/a], je racunski odredena
koli€ina toplote koju sistemom hladenja treba tokom jedne godine odvesti iz objekta za
odrzavanje unutrasnje projektne temperature u objektu tokom sezone hladenja objekta;
Godisnja potrebna energija za rasvjetu, E, [kWh/a], je racunski odredena koli¢ina
energije koju treba dovesti objektu tokom jedne godine za rasvjetu;



Godisnja potrebna energija za pomocne uredaje E, (kWh/a), je raCunski odredena
koli¢ina energije koju treba dovesti tokom godine za pogon pomoc¢nih uredaja (pumpe,
ventilatori, regulacija);

Koeficijent transmisijskog toplotnog gubitka, Hy g [W/K] je koli€nik izmedu toplotnog toka
koji se transmisijom prenosi iz grijanog objekta prema vanjskom prostoru i razlike
izmedu unutradnje projektne temperature grijanja i vanjske temperature;

’tr,adj = Htr,adj IA [VV/(mzK)]!

Koeficijent toplotnog gubitka provjetravanjem, Hyeaqj [W/K] je kolicnik izmedu toplotnog
toka koji se prenosi iz grijanog objekta prema vanjskom prostoru izmjenom zraka u
prostoriji s vanjskim zrakom i razlike izmedu unutrasnje projektne temperature grijanja i
vanjske temperature;

Godisnja isporucena energija, Eqq [KWh/a], je energija dovedena tehni¢kim sistemima
objekta tokom jedne godine za pokrivanje energijskih potreba za grijanje, hladenje,
ventilaciju, potroSnu toplu vodu, rasvjetu, svih gubitaka sistema te pogon pomoénih
sistema (pumpe, regulacija itd.);

Godis$nja primarna energija, Eyim [KWh/a], je raCunski odredena koli€ina energije za
potrebe objekta tokom jedne godine koja nije podvrgnuta nijednom postupku pretvorbe;
Obuhvaca ukupnu primarnu energiju za grijanje, pripremu PTV-a, hladenje i rasvjetu.
Koeficijent utroska sistema, e, je koli¢nik izmedu godiSnje primarne energije za grijanje i
PTV Euimn i zbir godiSnje toplote potrebne za grijanje i zagrijavanje potroSne tople vode
(QH,nd + QW,nd)

Godisnja emisija ugljen dioksida, CO, [kg/a], je masa emitiranog ugljen dioksida u okoli§
tokom jedne godine koja je posljedica energijskih potreba objekta.

NAPOMENA
Ukupna primarna energija u objektima proracunava se u skladu s BAS EN 15603, kao i
sa standardima na koje ovaj standard upucuje.

2. SVRHA | CILJ ENERGIJSKOG PREGLEDA

Energijski pregled je analiza toplotnih karakteristika omotaCa objekta i karakteristika
tehnickih sistema s ciliem utvrdivanja efikasnosti/neefikasnosti potroSnje energije te
donoSenja zaklju€aka i preporuka za povecanje efikasnosti. Energijskim pregledom se
utvrduje nacin koristenja energije te sistemi i mjesta na kojima su prisutni veliki gubici
energije kako bi se odredile mjere za racionalno koridtenje energije i povecéanje
energetske efikasnosti.
Svrha i cilj izrade metodologije provodenja energijskih pregleda objekata je osiguranje
alata ovlastenim licima za provodenje energijskin pregleda kroz propisivanje detaljne
procedure svih aktivnosti u tom procesu.
Osnovni cilj Energijskog pregleda objekta je prikupljanjem i obradom raznih elemenata
objekta dobiti Sto tacniji uvid u zate€eno Energijsko stanje objekta s obzirom na:

= gradevinske karakteristike u smislu toplotne zastite

= Energijska svojstva sistema za klimatizaciju, grijanje, hladenje, ventilaciju i

rasvjetu

= zastupljenost i Energijska svojstva pojedinih grupa trosila

= strukturu upravljanja zgradom

= pristup korisnika Energijskoj problematici — tzv. ljudski faktor



Na osnovu analize prikupljenih podataka odabiru se konkretne energijski, ekonomski i
okolinski optimalne mjere energetske efikasnosti za posmatranu zgradu.

Dvije su osnovne svrhe Energijskog pregleda:
» analiza stanja i mogucnosti primjene mjera poboljSanja energijskih svojstava
objekta i povecanja energetske efikasnosti u novim i postoje¢im objektima
= oshovni alat u odredivanju razreda potroSnje energije u Energijskoj certifikaciji
objekata.

Tacnost podataka klju¢ je uspjeSne provedbe Energijskog pregleda. To najvide dolazi do
izrazaja kod postojec¢ih objekata. Ponekad nije moguée doci do svih potrebnih podataka,
ponekad je potrebno izvrsiti dodatna mjerenja. Za kvalitetu Energijskog pregleda je
vazno da je nedostatak podataka ili netaénost podataka svedena na najmanju mogucu
mjeru. Osoba koja provodi energijski pregled mora biti stru¢na i osposobljena da putem
uvida u postojece stanje, provodenjem mijerenja i potrebnih proracuna, Sto tacnije
ustanovi postoje¢e Energijsko stanje i da preporuke za poboljSanje energijskih svojstava
objekta.

3. VRSTE ENERGIJSKIH PREGLEDA

Energijski pregledi dijele se prema:
= opsegu i detaljnosti provedenog istrazivanja
= starosti objekta
= slozenosti tehnickih sistema objekta
* namjeni objekta i karakteristikama potroSnje energije

3.1. ENERGIJSKI PREGLEDI PREMA OPSEGU | DETALINOSTI
PROVEDENOG ISTRAZIVANJA

Prema opsegu i detaljnosti provedenog istrazivanja razlikujemo:
1. Preliminarni energijski pregled
2. Detaljni energijski pregled

3.1.1. PRELIMINARNI ENERGIJSKI PREGLED

Preliminarni energijski pregled objekta ukljucuje kratki uvid u stanje energijskih svojstava
objekta, s cillem utvrdivanja potencijala za povecanje energetske efikasnosti, odnosno
potrebe za provodenjem detalinog Energijskog pregleda. Vizualnim pregledom
Energijskog stanja omotaca i svih tehni¢kih sistema te kratkom analizom prikupljenih
podataka utvrduju se kljucni problemi i sastavljaju preporuke za povecanje energetske
efikasnosti uz ocjenu potrebe za detaljnim energijskim pregledom.
Faze preliminarnog Energijskog pregleda su:

» Pripremna faza - prikupljanje podataka o karakteristikama gradevinske

konstrukcije, bitnim energijskim sistemima i troSkovima za energiju
= Razgovor s odgovornom osobom u objektu



= Obilazak objekta — vizualno utvrdivanje Energijskog stanja omotaca i svih
tehni¢kih sistema, prepoznavanje osnovnih karakteristika potrodnje energije i
mjesta velikih gubitaka energije

* Analiza prikupljenih podataka i zavrsni izvjestaj — pregled osnovnih problema u
potrosnji energije s kratkim preporukama za povecanje energetske efikasnosti i
utvrdivanje potrebe za provodenjem detaljnog Energijskog pregleda.

Preliminarni energijski pregled ne ukljuCuje proralune niti mjerenja i modeliranja
potroSnje energije. Osnovni cilj preliminarnog Energijskog pregleda je utvrdivanje
potencijala za racionalizaciju potroSnje energije i donoSenje odluke o potrebi provodenja
detaljnog Energijskog pregleda.

Za potrebe Energijskog certificiranja objekata potrebno je provesti detaljni energijski
pregled. 1z tog razloga u nastavku se prikazuje metodologija detaljnog Energijskog
pregleda, dok se za provedbu preliminarnog Energijskog pregleda preporucuje primijeniti
skracenu pojednostavnjenu metodologiju.

3.1.2. DETALJINI ENERGIJSKI PREGLED

Detaljni energijski pregled ukljuuje detalinu energetsku analizu svih gradevinskih i
tehnickih sistema u objektu. Za postojeCe objekte, ovisno o namijeni, analiziraju se
troSkovi za energiju kroz optimalno 36 mjeseci kako bi se modelirala potroSnja energije i
procijenile energetske potrebe u objektu. Analiza se, po potrebi, upotpunjuje potrebnim
mjerenjima potroSnje elektriCne energije, toplotnih gubitaka, ventilacionih gubitaka
objekta i dr. &to je vazno za utvrdivanje gubitaka energije u pojedinim sistemima.
Prikupljeni podaci obraduju se i proraCunavaju se Energijska svojstva analiziranog
objekta. Predlozene mjere za povecanje energetske efikasnosti potrebno je klasificirati u
kategorije prema Energijskom, ekonomskom i okolinskom doprinosu, te ukoliko je
potrebno preporuditi detaljna mjerenja potroSnje energije.
Faze detaljnog Energijskog pregleda su:
= Sastanak i razgovor sa Kkljuénim ljudima u objektu - upraviteljem i
korisnicima/vlasnicima
= Pregled postojecée projektne dokumentacije
= Pregled i analiza ra¢una s podacima o potrosnji toplotne i elektricne energije, te
vode za optimalno 36 mjeseci (obavezno samo za objekte javne namjene)
= Obilazak i detaljni pregled objekta i provodenje potrebnih mjerenja potrosnje,
nakon utvrdivanja kljuénih nedostataka
= Ponovni razgovor s kljuénim ljudima u objektu
= Analiza i obrada prikupljenih podataka
= |dentifikacija mjera poboljSanja energijskih svojstava objekta i povecanja
energetske efikasnosti
» Energijsko, ekonomsko i okolinsko vrednovanje predlozenih mjera
* Priprema izvjeStaja sa zakljuCcima i preporukama, te prezentacija klju€nim
ljudima

3.1.3. SADRZAJ DETALJNOG ENERGIJSKOG PREGLEDA

1. UvVOD



2.

3.

4.

1.1 Svrha i cilj provodenja Energijskog pregleda

1.2 Kratki opis klijenta

1.3 Kratki opis lokacije i namjene objekta

1.4 Kratki opis koristenih energijskih sistema

15 Kratki opis karakteristi¢nih energijskih podsistema
1.6 Kratki opis ugodnosti boravka u objektu

ANALIZA  ENERGIJSKIH ~ SVOJSTAVA  OBJEKTA | KARAKTERISTIKA
UPRAVLJANJA POTROSNJOM | TROSKOVIMA ENERGIJE

2.1. Obilazak terena i prikupljanje potrebnih podataka

2.2. Opéi dio — kratki opis karakteristika upravljanja potroSnjom i troskovima
energije, odgovorne osobe, finansiranje trodkova za energiju, sistem
odluCivanja o investicijama u odrzavanje objekta, funkcioniranje sistema
informisanja o potrosnji energije, motivacija za primjenu mjera energetske
efikasnosti

2.3. Analiza toplotnih karakteristika omotaca objekta

2.4. Analiza energijskih svojstava sistema grijanja prostora

2.5. Analiza energijskih svojstava sistema hladenja prostora

2.6. Analiza energijskih svojstava sistema ventilacije i klimatizacije

2.7. Analiza energijskih svojstava sistema pripreme potroSne tople vode

2.8. Analiza energijskih svojstava sistema potroSnje elektricne energije -
elektroinstalacije, rasvjeta, uredaiji i ostala troSila

2.9. Analiza energijskih svojstava specificnih podsistema (kuhinja, praonica i dr.)

2.10. Analiza potroSnje sanitarne vode

2.11. Analiza sistema regulacije i upravljanja

2.12. Analiza energijskih svojstava sistema za proizvodnju toplotne i elektricne
energije iz obnovljivih izvora energije (ukoliko takvi postoje na lokaciji)

2.13. Procjena potrebne toplotne energije za grijanje i hladenje, u skladu s BAS EN
13790

PROVODENJE POTREBNIH MJERENJA (nije obavezno)

3.1. Analiza toplotnih gubitaka kroz omota¢ objekta koriStenjem infracrvene
termografije, te mjerenje ventilacionih gubitaka (Blower Door Test)

3.2.  Potrebna mjerenja u sistemima klimatizacije, grijanja, hladenja, ventilacije

3.3.  Mijerenje elektroenergijskih parametara potroSnje elektricne energije — po
troSilima ili podsistemima

ANALIZA TROSKOVA ZA ENERGIJU | MODELIRANJE POTROSNJE ENERGIJE
(za nestambene objekte javne namjene)

4.1. Troskovi za elektriCnu energiju i karakteristike potrosnje

4.1.  TroSkovi za toplotnu energiju i karakteristike potroSnje
4.2.  Tro8kovi za sanitarnu vodu i karakteristike potrosnje

ANALIZA | IZBOR MOGUCIH MJERA POBOLJSANJA ENERGIJSKIH SVOJSTAVA
OBJEKTA

5.1. PoboljSanje toplotnih karakteristika omotaca objekta



5.2.  PoboljSanje energijskih svojstava sistema grijanja prostora

5.3.  PoboljSanje energijskih svojstava sistema hladenja prostora

5.4. PoboljSanje energijskih svojstava sistema ventilacije i klimatizacije

5.5. PoboljSanje energijskih svojstava sistema pripreme potro$ne tople vode

5.6. PoboljSanje energijskih svojstava sistema potroSnje elektriChe energije —
elektroinstalacije, rasvjeta, uredaji i ostala trosila

5.7.  PoboljSanje energijskih svojstava specifinih podsistema

5.8. Analiza moguénosti zamjene energenta ili koriStenja obnovljivih izvora
energije za proizvodnju toplotne i/ili elektricne energije

5.9. PoboljSanje sistema regulacije i upravljanja

5.10. PoboljSanje sistema opskrbe vodom i potroSnje

5.11. Potrebni proraduni usteda za odabrane mjere

6. ENERGIJSKO, EKONOMSKO | OKOLINSKO VREDNOVANJE PREDLOZENIH
MJERA

6.1. Mijeral
6.2. Mijeraz2
6.3. Mijera3

6.4. Poredenije isplativih varijanti i ocjena sloZenosti implementacije

7. ZAVRSNI 1ZVJESTAJ O ENERGIJSKOM PREGLEDU S PREPORUKAMA |
REDOSLIJEDOM PRIORITETNIH MJERA - PODLOGA ZA ENERGIJSKI
CERTIFIKAT

3.2. ENERGIJSKI PREGLEDI PREMA STAROSTI OBJEKTA

Prema starosti objekta razlikujemo:

1. Energetske preglede novih objekata

2. Energetske preglede postojecih objekata
Kod postoje¢ih i novih objekata mozZe se primijeniti metodologija preliminarnog ili
detaljnog Energijskog pregleda ovisno o cilju klijenta. Preliminarni energijski pregled ¢e
ispitati osnovna Energijska svojstva objekta, te mogué¢nost primjene karakteristicnin
mjera energetske efikasnosti na promatranu zgradu i ustanoviti da li postoji potencijal
energijskih uSteda. U slucaju Energijskog certificiranja objekta provodi se detaljni
energijski pregled. Detaljni energijski pregled ¢e utvrditi karakteristike potrodnje energije
Zza postojec¢e rjeSenje i analizirati moguénost povecanja energetske efikasnosti svih
gradevinskih i energijskih tehnic¢kih sistema te dati prijedlog za cjelovito energijski,
ekonomski i okolinski isplativo rijesenje.

Energijski pregled novih objekata znacajno je jednostavniji i ne ukljucuje mjere

poboljSanja energijskih svojstava objekta, kada se provodi u svrhu Energijskog
certificiranja.

3.2.1. ENERGIJSKI PREGLEDI NOVIH OBJEKATA



Energijski pregled novih objekata provodi se nakon S§to je objekat izgraden, a prije
tehnickog pregleda, zavrSnog izvjeStaja nadzornog inZenjera i izdavanja upotrebne
dozvole. Energijski pregled sluzi kao podloga za izradu Energijskog certifikata objekta,
koji se prilaze zahtjevu za izdavanje uptrebne dozvole. Ako se novi objekat ili njegov dio
koji ¢ini samostalnu upotrebnu cjelinu, prodaje u toku gradenja, tada je vlasnik koji je
kupio zgradu odnosno njezin upotrebni dio (novi investitor), duzan provesti energijski
pregled i ishoditi energijski certifikat prije pocetka upotrebe odnosno pustanja u pogon
objekta odnosno njegovog dijela.

Energijski pregled novog objekta provodi se uvidom u projektnu dokumentaciju,
koristenjem podataka iz proraéuna u projektu, pregledom posebnog izvjeStaja s
prate¢éom dokumentacijom koju priprema nadzorni organ o provodenju projektovanih
mjera i izvedbi tehniCkih detalja toplotne zaStite kao i atesta ugradenih materijala i
certifikata proizvoda te pregledom i utvrdivanjem stanja na lokaciji. Potrebno je ustanoviti
da li je objekat izgraden u skladu s projektnom dokumentacijom, u smislu energijskih
svojstava, te da li su koriStene savremene smjernice energetske efikasnosti. U
Energijskom pregledu novih objekata nema analize troSkova za energiju, ali se mogu
provesti odredena ispitivanja i mjerenja, po potrebi, kao npr. kontrola kvaliteta izvedbe
topotne zastite i detalja toplotnih mostova infracrvenom termografijom, prema BAS EN
13187. Energijski pregled novih objekata ukljucuje samo analizu postojec¢eg, i
komparaciju s projektiranim stanjem, odnosno projektiranog stanja, bez analize mjera za
poboljSanje energijskih svojstava objekata, te kao takav sluzi kao podloga za izradu
Energijskog certifikata novog objekta.

3.2.2. ENERGIJSKI PREGLEDI POSTOJECIH OBJEKATA

Energijski pregled postojecih objekata obavezno se vrsi u skladu s ovom metodologijom,
u svrhu izrade Energijskog certifikata objekta. Provodenje Energijskog pregleda se
preporucuje i pri svakoj rekonstrukciji objekta te u periodima koji su definirani (u skladu s
propisanom metodologijom monitoringa i rokovima). Kod Energijskog pregleda
postojeteg objekta vaznu ulogu ima period izgradnje i karakteristike gradnje za taj
period, vezano na propise 0 obaveznoj toplotnoj zastiti objekata, odnosno uobi€ajenu
gradevinsku praksu. Toplotno stanje omota¢a potrebno je proracunati, pri Eemu se mogu
koristiti i tabelarno prikazani koeficijenti prolaza toplote za karakteristi€éne konstrukcije,
ovisno o periodu gradnje, dati u prilogu.

Prema starosti i vrsti (stil, konstrukcija, materijali, tehnologija) gradnje, a u ovisnosti o
zakonodavnom okruzenju, i stvarno izvedenom stanju u odnosu na termi¢ka svojstva,
postojece objekte u Federaciji BiH mozemo podijeliti u karakteristiCne grupe:

= objekte izgradene do 1965. godine

= objekte izgradene u periodu 1965.-1973.

= objekte izgradene u periodu 1973.-1987.

= objekte izgradene u periodu 1987.-1992.

= objekte izgradene u periodu 1996.-2000. (poslijeratna obnova i izgradnja)

= objekte izgradene u periodu 2000.- do 2009 i dalje

Kod postojecih objekata potrebno je analizirati:
= Smanjenje potreba za energijom u objektu poboljSanjem toplotnih karakteristika
omotaca i karakteristi¢nih sistema potrosnje ostalih oblika energije
= Povecanje energetske efikasnosti predlozenih energijskih sistema koji koriste
fosilna goriva



= Moguénost koriStenja alternativnih izvora energije (obnovljivi izvori energije,
daljinsko grijanje i hladenje, kogeneracija, toplotne pumpe) prema uslovma
lokacije

Energijski pregled postojec¢ih objekata provodi se prema datoj metodologiji, uz pomo¢
upitnika za prikupljanje podataka, na osnovu obilaska lokacije, prikupljanja svih
relevantnih podataka, te analizom i obradom prikupljenih podataka. Analiza troSkova za
energiju provodi se obavezno za objekte javne namjene, a preporucuje se i kod svih
ostalih pregleda, gdje je moguc¢ jednostavan uvid u racune o potrodniji energije.

3.3. ENERGIJSKI PREGLEDI PREMA SLOZENOSTI TEHNICKIH SISTEMA

Prema slozenosti tehnickih sistema razlikujemo:
1. Energijski pregled objekta s jednostavnim tehni¢kim sistemom
2. Energijski pregled objekta sa slozenim tehni¢kim sistemom

3.3.1. ENERGIJSKI PREGLEDI OBJEKATA S JEDNOSTAVNIM TEHNICKIM
SISTEMOM

Objekti s jednostavnim tehni¢kim sistemom su:

= stambene zgrade ili nestambeni objekti bez sistema grijanja, hladenja, ventilacije
te s individualnim sistemima pripreme potrosne tople vode,

= objekti s pojedinacnim i centralnim izvorima toplote za grijanje sa/ili bez posebnih
sistema za povrat toplote, sa podjelom toplotne energije i postrojenjima s
centralnim ili individualnim sistemima za pripremu tople vode sa/ili bez koriStenja
alternativnih izvora energije te pojedina¢nim ili centralnim rashladnim sistemima,
sistemima ventilacije sal/ili bez povrata toplote i ograni¢enjem buke u
ventilacijskim sistemima bez dodatne obrade zraka.

Energijski pregled objekata s jednostavnim tehniCkim sistemom provodi se po istoj
metodologiji kao i za objekte sa sloZzenim tehnic¢kim sistemom, uz pojednostavnjen
upitnik za prikupljanje podataka.

3.3.2. ENERGIJSKI PREGLEDI OBJEKATA SA SLOZENIM TEHNICKIM
SISTEMOM

Objekti sa slozenim tehni¢kim sistemom su:

= stambene zgrade ili nestambeni objekti s postrojenjima s centralnim izvorima
toplote za grijanje i/ili hladenje objekta sa centralnom pripremom potrodne tople
vode, sa sistemima za mjerenje i podjelu toplotne i rashladne energije,
centralnim rashladnim sistemima, sistemima ventilacije i klimatizacije s povratom
toplote i ograni¢cenjem buke te dodatnom obradom zraka,

= objekti sa slozenim sistemima za grijanje i hladenje sa novim tehnologijama
obnovljivih izvora toplote (kondenzacijski kotlovi, toplotne pumpe, energija
sunéevog zracéenja, kogeneracijski i trigeneracijski procesi), centrale za daljinsko
zagrijavanje i hladenje, rashladna postrojenja, ventilacijski uredaji s reguliranim
hladenjem zraka i klima-uredaiji, ukljuéuju¢i i pripadaju¢e rashladne uredaje.

Ova metodologija daje razradu procedure za energetske preglede objekata sa slozenim
tehnickim sistemima, dok se za objekti s jednostavnim tehnickim sistemom primjenjuje



ista metodologija, samo pojednostavnjena prema situaciji. Primjeri upitnika za
prikupljanje podataka (u prilogu) razradeni su za karakteristicnu etalonsku stambenu
zgradu i nestambeni objekat, te se mogu po potrebi dopunjavati kod karakteristi¢nih
energijskih tehnickih sistema.

3.4. ENERGIJSKI PREGLEDI PREMA  NAMJENI  OBJEKTA |
KARAKTERISTIKAMA POTROSNJE ENERGIJE

Osnovna podjela objekata je na stambene zgrade i nestambene objekte. U Pravilniku o
Energijskom certificiranju objekata, objekti se prema namjeni i nacinu potrosSnje energije
dijele na:

A stambene zgrade:

1. sa jednim stanom i stambene zgrade u nizu (samostoje¢e stambene kucée sa
jednim stanom, kuée sa jednim stanom u nizu ili drugacije povezane zgrade s
jednim stanom, ku¢e do tri stana i ku¢e u nizu sa viSe stanova po lameli — zgrade
kod kojih se izraduje zasebni energijski certifikat za svaku stambenu jedinicu),

2. sa viSe stanova (stambene zgrade sa ftri i viSe stanova, stambeni blokovi —
zgrade kod kojih se moZze izraditi zajednicki certifikat zgrade ili zasebni certifikat
za svaku stambenu jedinicu),

3. zgrade za stanovanje zajednica (domovi — dacki, studentski, staracki, radnicki,

djeciji domovi, zatvori, kasarne i sl. zgrade za stanovanije).

B nestambene objekte:

uredski, administrativni i drugi poslovni objekti sli¢ne pretezne namjene,

Skolski i fakultetski objekti, vrti¢i i druge odgojne i obrazovne ustanove,

objekti za kulturno umjetni¢ku djelatnost i zabavu, muzeji i biblioteke,

bolnice i ostali objekti za zdravstvenu zastitu i objekti za institucionalnu skrb,
hoteli i sli¢éni objekti za kratkotrajni boravak, objekti ugostiteliske namjene
(gostionice, restoranii sl.),

objekti za saobraéaj i komunikacije (terminali, stanice, objekti za saobraéaj,
poste, telekomunikacijski objekti),

sportske dvorane,

objekti veleprodaje i maloprodaje (trgovacki centri, objekti s du¢anima),

ostale vrste objekata koje troSe energiju radi ostvarivanja odredenih
mikroklimatskih uslova u unutrasnjem prostoru.
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Prije provodenja Energijskog pregleda potrebno je definisati obim i detaljnost pregleda,
na temelju dostupnih informacija iz projektne dokumentacije i razgovora s upraviteljem i
korisnicima objekta. Kako se u objektima koriste razli¢iti oblici energije, prikupljanje
podataka o potrosnji energije odgovarajuce strukture bitno je za analizu karakteristika
potroSnje energije i odredivanje mjera za povecanje energetske efikasnosti. Zbog toga
su u prilogu ove metodologije pripremljeni upitnici za prikupljanje podataka o
karakteristikama gradevinskog omotaCa objekta, svih tehni¢kih sistema i potrosnji
energije. Dva su osnovna tipa upitnika, za stambene zgrade i nestambene objekte.

3.4.1. ENERGIJSKI PREGLEDI STAMBENIH ZGRADA



Osnovna karakteristika Energijskog pregleda stambene zgrade je prikupljanje podataka
0 objektu i okvirni proraCun godiSnjih energijskih potreba, prema BAS EN 13790. Za
stambene zgrade nije obavezno mjerenje niti prikupljanje podataka o potrodnji i
troSkovima za energiju, ve¢ se cijeli energijski pregled temelji na proracunu. Opcionalno,
ukoliko postoje podaci, moguée je analizirati i potrosnju i troSkove za energiju. U
stambenim zgradama moguce je prema potrebi, provesti i odredena mjerenja radi
ustanovljavanja kvaliteta izvedbe, kod novih objekata, odnosno identifikacije problema i
taCnijeg utvrdivanja energijskih svojstava kod postojeéih objekata.

3.4.2. ENERGIJSKI PREGLEDI NESTAMBENIH OBJEKATA

Kod Energijskog pregleda nestambenih objekata treba voditi racuna o karakteristikama
potroSnje energije objekta odredene namjene. Energijski pregled javhog objekta,
odnosno nestambenog objekta koji koriste tijela vlasti i objekti institucija koje pruzaju
javne usluge, te objekti drugih namjena koje pruzaju usluge velikom broju ljudi, uklju¢uje
uz potrebne proracune i prikupljanje podataka o troSkovima za energiju, kao i potrebna
mjerenja za tacnije ustanovljavanje Energijskog stanja.

4. ELEMENTI ENERGIJISKOG PREGLEDA

Osnovni elementi Energijskog pregleda su:
1. analiza energijskih svojstava objekta i karakteristika upravljanja potroSnjom i
troSkovima energije
2. analiza i izbor mogucih mjera poboljSanja energijskih svojstava objekta
3. Energijsko, ekonomsko i okolinsko vrednovanje predlozenih mjera
4. zavrdni izvjeStaj o Energijskom pregledu s preporukama i redoslijedom
prioritetnih mjera

4.1. ANALIZA ENERGIJSKIH SVOJSTAVA OBJEKTA | KARAKTERISTIKA
UPRAVLJANJA POTROSNJOM | TROSKOVIMA ENERGIJE

Obuhvaca:

= Obilazak terena i prikupljanje potrebnih podataka

= Opci dio — kratki opis karakteristika upravljanja potroSnjom i troSkovima energije,
odgovorne osobe, finansiranje troSkova za energiju, sistem odlucivanja o
investicijama u odrzavanje objekta, funkcionisanje sistema informisanja o
potroSnji energije, motivacija za primjenu mjera energetske efikasnosti
Analiza toplotnih karakteristika omotaCa objekta
Analiza energijskih svojstava sistema grijanja prostora
Analiza energijskih svojstava sistema hladenja prostora
Analiza energijskih svojstava sistema ventilacije i klimatizacije
Analiza energijskih svojstava sistema pripreme potro3$ne tople vode
Analiza energijskin svojstava sistema potroSnje elektricne energije -
elektroinstalacije, rasvjeta, uredaji i ostala trosila
* Analiza energijskih svojstava specificnih podsistema (kuhinja, praonica i dr.)
» Analiza potroSnje sanitarne vode



» Analiza sistema regulacije i upravljanja
»= Analiza energijskih svojstava sistema za proizvodnju toplotne i elektricne energije
iz obnovljivih izvora energije (ukoliko takvi postoje na lokaciji)
= Procjena potrebne toplotne energije za grijanje i hladenje, u skladu s BAS EN
13790.
Po potrebi se provode mjerenja radi preciznijeg utvrdivanja energijskih svojstava
omotaca i tehni¢kih sistema
= Analiza toplotnih gubitaka kroz omota¢ objekta koriStenjem infracrvene
termografije, te mjerenje ventilacionih gubitaka (Blower Door Test)
= Potrebna mjerenja u sistemima klimatizacije, grijanja, hladenja, ventilacije
= Mijerenje elektroenergijskin parametara potroSnje elektricne energije — po
troSilima ili podsistemima

Za nestambene objekte i stambene zgrade kod kojih za to postoji moguénost, analiziraju
se troSkovi za energiju i po potrebi modelira Energijska potro$nja.

= Troskovi za elektriCnu energiju i karakteristike potroSnje

= Troskovi za toplotnu energiju i karakteristike potronje

= TroSkovi za sanitarnu vodu i karakteristike potro$nje

4.1.1. OBILAZAK TERENA | PRIKUPLJANJE POTREBNIH PODATAKA

Obilazak terena, prikupljanje podataka o objektu (ili objektima) i utvrdivanje klju¢nih
energijskih svojstava bitan je dio Energijskog pregleda. Za to je potrebno sastaviti struéni
tim ovlastenih osoba koji ¢e ha osnovu znanja i iskustva prepoznati bitne karakteristike
energetske potrosSnje i uoditi klju€ne probleme. Obilazak objekta potrebno je provesti
jednom ili vise puta kako bi se prikupili svi potrebni podaci.

Prije samog obilaska potrebno je prikupiti osnovne podatke o objektu kako bi se odredio
opseg Energijskog pregleda, pretpostavile karakteristicne gradevinske konstrukcije,
energijski sistemi i uredaji koje je potrebno pregledati i analizirati. Nakon toga se
odreduje raspodjela zadataka izmedu ¢lanova tima koji ¢e provoditi energijski pregled.
Ukoliko je u objektu viSe namjena, nacina koriStenja ili vlasnika preporucljivo je odrediti
viSe grupa za obilazak pojedinih karakteristi¢nih cjelina objekta. Narucilac Energijskog
pregleda je duzan dostaviti svu postojecu dokumentaciju o objektu.

Obim Energijskog pregleda potrebno je odrediti iz sadrzaja detaljnog Energijskog
pregleda (poglavije 3.1.3) odnosno pregledati sve zateCene gradevinske konstrukcije,
tehnicke sisteme i uredaje. Svi prikupljeni podaci unose se u formulare, upitnike, koji se
nalaze u prilogu ove metodologije. Upitnici sluze kao pomo¢ za prikupljanje podataka pri
Energijskom pregledu.

Pri obilasku objekta vazno je prikupiti slijedece informacije:

= Opce karakteristike objekta kao Sto su povrSine prostorija, broj korisnika, detalje
konstrukcije, orijentaciju objekta, opis elemenata omotaca i drugo

= Detaljniji opis namjene i reZzima koriStenja

» Raspolozivu projektnu dokumentaciju iz koje su vidljive toplotne karakteristike
omotaca, te povrsine i raspored prostora

= Opce tehnitke karakteristike uredaja i sistema potroSnje energije, uslove i
parametre koristene pri projektovaniju



= Racune za potro$enu energiju optimalno za period od 36 mjeseci, a minimalno
12 mjeseci (obavezno kod objekata javne namjene)

Za svaku analiziranu zgradu potrebno je navesti karakteristike lokacije, te raspolozive
meteoroloske podatke za lokaciju. Potrebno je utvrditi stvarne klimatske podatke prema
Prilogu E Pravilnika o toplotnoj zastiti objekata i racionalnoj upotrebi energije koji govore
0: broju stepen dana grijanja SD (Kd/a), broju dana sezone grijanja Z (d), srednjoj
vanjskoj temperaturi u sezoni grijanja ©. (°C). Dodatno, uz klimatske podatke potrebno
je navesti unutrasnju projektnu temperaturu u sezoni grijanja ©; (°C), koja treba biti
uskladena s BAS EN 12831 — Dodatak D.2, Projektne unutraSnje temperature zraka u
prostorijama. Iste podatke je u Energijskom certifikatu potrebno navesti za referentnu
klimu.

Na osnovu prikupljenih podataka u uvodnom dijelu izvjeStaja o Energijskom pregledu
potrebno je opisati namjenu i nacin koristenja objekta, broj osoba u objektu (broj
zaposlenih ili broj korisnika), okupiranost tokom dana (radno vrileme u danu, sedmici i
godini), godina izgradnje (ko su projektanti i izvodaci), godina i opis zadnje obnove (Sto
je obnovljeno), kratak gradevinski opis objekta (orijentacija, oblik, broj etaza, povrsina,
zapremina, rekonstruisani dio, specifi€nosti), navesti podatke o koriStenim sistemima
(grijanja, hladenja, klimatizacije, ventilacije, rasvjete i pripreme potroSne tople vode -
izbaciti ili dodati ako predmetni objekat sadrzi jo§ neSto drugo kao npr. upotreba
obnovljivin izvora energije), navesti specificne opaske o objektu (npr. napomene
korisnika). Osim navedenih podataka ovisno o objektu (vrsti, namjeni, lokaciji) upitnik
moze sadrzavati i druge podatke.

Pri prikupljanju podataka treba obratiti paznju na karakteristike pojedinih tehnickih
sistema:

Za elektri¢nu energiju:
= opis tehni¢kih karakteristika opreme, ukupna instalisana snaga
= tehnicke karakteristike trafostanica — priklju¢nih mjesta (GRO),
= opis vlastitih elektri¢nih agregata, ako postoje,
= podatke o mjernim mjestima, brojilima,
= opis tarifnih modela, naponskog nivoa i sl.
» raspolozive periodi¢ne karakteristike potroSnje — dnevna, sedmi¢na, mjesecna,
godisnja, sezonska karakteristika
= podatke o ocitanoj/mjerenoj potroSnji el.energije, vrdnoj i zakupljenoj snazi

Za toplotnu energiju za grijanje prostora:

» Opis postojecih agregata i rezima rada, ukupno instalisana snaga

= karakteristike centralizovane i lokalne opskrbe toplotom

= podatke o koristenim gorivima i mjerenju potro$nje

= karakteristike toplotnih staanica/podstanica, ako su prisutne

= podatke o toplotnoj infrastrukturi — stanje instalacija, mreza, dislociranost opskrbe

= karakteristike koristenja toplotnih medija (topla voda, para, grijani zrak, drugo)

» raspolozive periodi¢ne karakteristike potroSnje toplote — dnevna, mjesecna,
godisnja, sezonske karakteristike, prema medijima

Za energiju za hladenje, ventilaciju i klimatizaciju:
= opis centralizovanog ili lokalnog hladenja, karakteristike hladenih prostora
» instalisani kapaciteti — ukupna i pojedinacna snaga



= Kkarakteristike opreme — agregati, prosjecni COP, instalacije sistema

= gdje je prisutna puna klimatizacija — opis agregata (klima komora), karakteristika
klimatizovanih prostora

= karakteristike prisutnog ventilisanja prostora — infrastruktura, kapaciteti, potrebe

Za sve sisteme: podatke o radu opreme i sistema ukljuCujuci podatke iz mjerenih
parametara: temperaturi, pritisku, strujanju, radnim satima i druge
= Podatke o mjerama energetske efikasnosti koje su vec¢ primijenjene ili se
planiraju
= Podaci o koriStenim priru¢nicima za rad i upravljanje, testiranjima i naru¢enim
ispitivanjima

Upravitelj ili vlasnik objekta najéeS¢e raspolaze podacima o op¢im karakteristikama
objekta dok osoblje za odrzavanje vodi tehni¢ke i radne podatke o opremi i sistemima.
Podatke o troSkovima za energiju u nestambenim objektima potrebno je zatraziti u
racunovodstvu kompanije ili ustanove.

4.1.2. ANALIZA TOPLOTNIH KARAKTERISTIKA OMOTACA OBJEKTA

Analiza toplotnih karakteristika omotaca objekta vrlo je zahtjevna i podrazumijeva visoki
nivo znanja i iskustva ovlastene osobe koja provodi energijski pregled. Cesto kod
postojec¢ih objekata ne postoji dokumentacija o objektu, te je potrebno na osnovu
poznavanja karakteristika gradnje u odredenom vremenskom periodu, pretpostaviti
sastav konstrukcije i izraCunati koeficijente prolaza toplote za karakteristicne dijelove
omotaCa objekta (ovaj proracun treba provesti prema jedinstvenoj metodologiji, radi
uporedivosti dobijenih rezultatal).

Potrebno je provesti analizu toplotnih svojstava gradevinskih dijelova objekta u cilju
dobivanja podataka potrebnih za dalju obradu u svrhu daljeg vrednovanja svojstava
objekta i provodenje potrebnih proraCuna za odredivanje Energijskog razreda objekta
(potrebni podaci se odreduju proracunom ili se oCitavaju iz datih uprosjecenih vrijednosti
u prilogu ove metodologije, kao npr: koeficijenti prolaska toplote za odredene
gradevinske dijelove, prozore i sl.).

Pri analizi omotaca su bitni sljedeci podaci:

= Povrsina omotada grijanog dijela objekta, A (m?);

» Orijentacija i pripadaju¢a povrSina elemenata omotaa objekta (neprozirnih i
prozirnih netransparentnih i trasnparentnih dijelova)
Zapremina grijanog dijela objekta, V. (m®);

Korisna povrs$ina objekta, Ax (m?);

Grijana povrSina objekta

Ugesée povrsine prozora u ukupnoj povrsini fasade, f (m*/m?);
Povrsina omotaga hladenog dijela objekta, A (m?);

Zapremina hladenog dijela objekta, V. (m®);

Korisna povrsina hladenog dijela objekta

Zapremina objekta obuhvaéena ventilacijom, (m?);

Potrebna toplota za grijanje (Qu, ng) OViSi O:
= toplotnim gubicima kroz omota¢ (netransparentne i transparentne dijelove)
= gubicima uslijed provjetravanja i/ili ventilacije



= linijskim toplotnim mostovima

= tacCkastim toplotnim mostovima

= toplotnim gubicima prema tlu

= toplotnim gubicima prema negrijanim prostorijama

= toplotnim gubicima kroz ostakljene transparentne prostorije
= toplotnim prilivima od sunca i unutrasnjih izvora

Ukoliko se iz postojeée dokumentacije i pregleda objekta na terenu ne moze sa
sigurnosS¢u odrediti sastav konstrukcija omotaCa objekta kao pretpostavka se uzimaju
konstrukcije karakteristiCne za razdoblje gradnje i pripadajuci koeficijenti prolaska toplote

(u prilogu).

PreporuCuje se provesti dodatna mjerenja (IC termografija) kako bi se pretpostavka
ispitala i potvrdila te otkrile eventualne nepravilnosti konstrukcije koje mogu uticati na
preporuke u zaklju¢ku Energijskog pregleda.

Za proracun potrebne energije za grijanje za stvarne klimatske podatke (Qy, ng) Uzimaju
se koeficijenti prolaska toplote pojedinih dijelova gradevinskih konstrukcija i njihove
orijentacije. Kod stambenih zgrada analizira se energija potrebna za grijanje prema
toplotnim karakteristkama omotaca, povrSini i orijentaciji konstrukcije i zapremini
grijanog prostora. Kod nestambenih objekata analizira se potroSnja energije dodatno i
prema stvarnim troskovima.

Kod odredivanja preporuka o povecanju energetske ucinkovitosti prvo treba uporediti
koeficijente prolaska toplote pojedinih gradevinskih konstrukcija s maksimalno
dozvoljenim koeficijentima iz Tabele 5, priloga C, Pravilnika o toplotnoj zastiti objekata i
racionalnoj upotrebi energije , primjer tabele je u nastavku. Za ostvarivanje veéeg nivoa
energetske efikasnosti potrebno je smanijiti toplotne gubitke kroz omotaé odnosno
dodatno smanijiti vrijednosti koeficijenta prolaska toplote u odnosu na propisani
minimum.

Tabela 1: Primjer tabele - toplotne karakteristike postoje¢e konstrukcije

. - Dozvoljeni koeficijent
- Stvarni koeficijent
Konstrukcija PovrSina prolaska toplote prolaska toplote
m2 U(W/mzK) prema TPRUETZZ
(W/m°K)
Parapetni zid 390,0 1,23 0,60/0,45
Zabatni zid 352,0 2,35 0,60/0,45
Ravni krov 1.300,0 0,67 0,40/0,30
Pod na tlu 1.300,0 0,7 0,50
Pod kata iznad otvorenog prostora 97,0 2,07 0,40/0,30
Drveni prozor s izo-staklom 577,5 2,50 1,80
Celine stijene izo staklo 36,15 3,50 1,80

Pri analizi omotaca potrebno je analizirati sve gradevinske konstrukcije prema vanjskom
ili negrijanom prostoru, te prema tlu. Posebno treba obratiti paznju na analizu i
utvrdivanje postojanja toplotnih mostova, kao i eventualne vlage u konstrukciji. Ostakljeni
elementi fasade i zastita od sunca takoder se uzimaju u analizu. Uticaj ventilacionih




gubitaka toplote mora takoder biti uzet u razmatranje, a posebno propustanje kroz
slojeve gradevinskih elemenata, kao i zrakoptopusnost samih gradevinskih konstrukcija.

Sto su precizniji prikupljeni podaci o stanju omotada, te povr§inama, to ée analiza
energijskih svojstava biti tacnija.

4.1.3. ANALIZA ENERGIJSKIH SVOJSTAVA SISTEMA GRIJANJA PROSTORA

Potrebno je prikazati podatke koji se prikupljaju na samom objektu za proraun potrebne
godisnje toplotne energije za grijanje prostora.

= Opis sistema

- instalisani agregati (kotlovi) i koriStena goriva — navesti tip agregata,
starost, ime proizvodaca te gorivo koje sagorijeva u navedenom agregatu

- ukupna instalisana toplotna snaga agregata (kW), -navesti toplotnu snagu
agregata (kotlova), koja se obi¢no nalazi na samom uredaju ili u tehnickoj
dokumentaciji.

- sistem distribucije i ogrjevna tijela — opisati na¢in prenosa toplote, medij te
naznaciti vrstu ogrjevnih tijela za distribuciju toplote u prostor

- ukupna instalisana toplotna snaga ogrjevnih tijela (kW), koju treba odrediti
zbrajanjem pojedinih snaga svih ogrjevnih tijela, ili naci podatak u tehnickoj
dokumentaciji.

- nacin regulacie - opisati regulaciju samih agregata sa svim
karakteristikama, regulaciju agregata kao zasebnog sistema (npr. vodenje
po vanjskoj temperaturi), regulacija samih ogrjevnih tijela (npr. sobni
termostati, termostatski ventili)

» Unutradnja projektna temperatura zraka u prostoriji u sezoni grijanja, ©; (°C) —
navesti podatak iz tehnicke dokumentacije ili preuzeti iz vazecih propisa za
navedenu vrstu grijanog prostora

= Srednja vanjska temperatura zraka u sezoni grijanja, ®. (°C) — za referentne
klimatske podatke preuzeti iz Pravilnika o Energijskom certificiranju objekata a za
stvarne klimatske podatke preuzeti iz Pravilnika o toplotnoj zastiti objekata i
racionalnoj upotrebi energije ( Prilog E)

= Broj dana grijanja tokom godine — isti izvor kao i srednja vanjska temperatura

= Broj stepen-dan grijanja — isti izvor kao i srednja vanjska temperatura

= Opce stanje i efikasnost sistema — vizuelnim pregledom ocijeniti opc¢e stanje
sistema, te potraziti eventualne podatke o mjerenju efikasnosti kotla (npr.
ispitivanje dimnih gasova)

*= Proracun potrebne toplotne energije Qy — podatke o potrebnoj energiji izracunati
prema Pravilniku o Energijskom certificiranju objekata prema prethodno
navedenim podacima i formulama navedenim u Prilogu Pravilnika.

4.1.4. ANALIZA ENERGIJSKIH SVOJSTAVA SISTEMA HLADENJA PROSTORA

Potrebno je prikazati podatke koji se prikupljaju za proraCun potrebne godiSnje energije
za hladenje koji se prikazuju tabelarno sa detaljnim opisom sadrzaja te nacina
proracuna, a sadrze najmanje sljedece:
= Nacin hladenja prostorija (centralni rashladni sistem, lokalne klima jedinice,
drugo, posebne karakteristike);
= Opis sistema hladenja



4.1.5.

- tip sistema (centralizirani ili lokalne jedinice)

- za sisteme sa lokalnim jedinicama potrebno je navesti radi li se o split
sistemima, multi-split sistemima, kompaktnim prozorskim uredajima,
drugome; potrebno je navesti broj jedinica (za eventualne multi-split
sisteme broj unutradnjih i vanjskih), tipi€ne pojedinacne snage i ukupnu
instalisanu snhagu, elektricnu i rashladnu, da li pored hladenja imaju i
mogucnost grijanja te prosjecan koeficijent efikasnosti (COP) za hladenje i
grijanje

- za centralizirane sisteme je potrebno navesti princip rada (rashladni
kompresor ili apsorpcijski uredaj), tip, broj i snage (elektricne i rashladne)
agregata, njihovu starost, koristeni energent (el. energija za kompresore,
druga goriva i mediji za apsorbere), koridteni medij (voda, zrak, drugo) te
nacin razvoda (dvocijevni ili Cetverocijevni), da li postoji moguénost grijanja
pored hladenja, prosje¢ni COP za grijanje i hladenje, broj i smjestaj
rashladnih tornjeva, da li postoji akumulator rashladne energije (,banka
leda®) i koliki mu je kapacitet, da li se koristi otpadna toplota; potrebno je
navesti broj, tipi¢ne snage i ukupnu instalisanu rashladnu snagu terminalnih
jedinica (ventilokonvektora ili drugih);

- nacin regulacije, za centralizirane sisteme opisati ssistem regulacije rada
agregata i terminalnih jedinica, da li se izvodi prema unutrasnjoj ili vanjskoj
temperaturi, da li je izvedena podjela razvoda na zone u objektu (krila,
etaze, itd.);

Prosje¢na vanjska temperatura zraka u sezoni hladenja,®, (°C);

Unutrasnja projektna temperatura zraka u prostoriji u sezoni hladenja, ©;(°C);
Razdoblje hladenja tokom godine (ako je raspoloZziv, broj stepen-dana hladenja);
Godisnji gubici sistema hladenja, Q. s (kWh/a)

Godisnja potrebna energija za hladenje, Q. (kwWh/a).

ANALIZA ENERGIIJSKIH SVOJSTAVA SISTEMA VENTILACIJE |

KLIMATIZACIJE

Potrebno je prikazati podatke koji se prikupljaju za proracun potrebne godiSnje energije
za ventilaciju koji se prikazuju tabelarno s detaljnim opisom sadrzaja te nacina
proracuna, a sadrZe najmanje sljedece:

4.1.6.

Opis sistema ventilacije;

Opis i veligina, u m*, prostora koji se ventilisu (npr. kuhinja, sportska dvorana, ...)
te zahtjevi za izmjenom zraka,;

Opis i veliina, u m*, prostora koji se potpuno klimatizuju te zahtjevi za kvalitetom
(temperatura, vlaznost...) i izmjenama zraka

Ukupna instalisana snaga (kW) i kapaciteti (m°h) sistema ventilacije i
klimatizacije, broj i tip klima komora, izvedenost rekuperacije toplote iz otpadnog
zraka;

Godisnja potreba energije za ventilaciju, Qve (KWh/a).

ANALIZA ENERGIJSKIH SVOJSTAVA SISTEMA PRIPREME POTROSNE

TOPLE VODE

Potrebno je prikazati podatke koji se prikupljaju za proracun potrebne godiSnje energije
za zagrijavanje potrosne tople vode koji sadrze najmanje sljedece:



= Nacdin zagrijavanja potroSne tople vode (navesti izvor energije);

= Zapreminu spremnika, ako postoji — oznaka se nalazi na samom spremniku ili
podatak uzeti iz tehniCke dokumentacije

= Temperatura potrosne tople vode, (°C) — ukoliko nema mjerenja temperature,
potrebno je procijeniti (trebala bi iznositi do 45 °C, zagrijavanje vode na visu
temperaturu povecava gubitke u spremniku i razvodu sistema)

» Godignja potro$nja tople vode, (m%a) — ukoliko nije provediv drugi naéin
odredivanja, uzeti empirijski podatak od 50 litara PTV dnevno po osobi

= Ukupna instalisana toplotna snaga sistema za pripremu PTV, (kW) - oznaka se
nalazi na samom uredaju, ili podatak uzeti iz tehnicke dokumentacije

» Udio energenata koristenih za pripremu PTV — ukoliko nije provediv precizniji
nacin odredivanja, izraCunati udio iz ukupne koli€ine potroSenih energenata
pomocu potrebne toplotne energije za PTV, ogrjevne vrijednosti energenta i
efikasnosti sistema

= GodiSnja potrebna toplotna energija za zagrijavanje PTV, Qw (kWh/a).

4.1.7. ANALIZA ENERGIJSKIH  SVOJSTAVA  SISTEMA POTROSNJE
ELEKTRICNE ENERGIJE - SISTEMA ELEKTROINSTALACIJA, RASVJETE,
KUCANSKIH APARATA | OSTALIH TROSILA EL. ENERGIJE

Potrebno je tabelarno prikazati podatke koji se prikupljaju za proracun potrebne godisnje
elektri¢ne energije za rasvjetu i drugih potrodaca elektri¢ne energije koji sadrze najmanje
sliedece:
= Definisati tip, koli¢inu, profil rada i ukupnu nazivnu snagu svih rasvjetnih tijela
sistema rasvjete, (kW) — iz ovih podataka moguce je dobiti E, (godidnju potrebnu
energiju za rasvjetu) i specificnu potroSnju rasvjete po povrsini. Bitno je definisati
instalisanu rasvjetu po grupama (Stedne fluo armature, klasi¢na rasvjeta,
halogena rasvjeta i sl.) po trajanju rada u satima (npr. prosje¢no za svaku grupu),
ukupnu instalisanu snagu po grupi i za cijelu zgradu (uklju€ujuéi i predspojne
naprave). Moguce je navesti i specificne vrijednosti rasvjete za specifiCne
prostorije, kvalitet rasvijetljenosti, troSkove odrzavanja (zivotni vijek) i sl.
= Definisati tip sistema, koli€inu, profil rada i ukupnu nazivnu snagu KGHV i STV
sistema vezanih uz potrosnju el.energije — npr. elektrootporna trosila (el.grijalice i
bojleri), klimatizacijski uredaji, i sl. (kW) - iz ovih podataka mogucée je dobiti
podloge na primjer za Qve (godiSnja potrebna energija za ventilaciju). Potrebno je
definisati nazivne veli€ine (npr.snaga, faktor snage, i sl.) svake od spomenutih
grupa, razdoblje rada, kako bi se mogli utvrditi udjeli u Energijskoj bilansi i u
vrSnoj angazovanoj snazi (modeliranom ili mjerenom dnevnom dijagramu
opterecenja).
= Definisati tip, koli€inu, profil rada i ukupnu nazivnu snagu EMP-a— motori, pumpe,
kompresori, dizala i sl. - Potrebno je definisati nazivne veli€ine (npr. snaga, faktor
snage, pritisci i sl.) svake od spomenutih grupa, period rada, upravljanje, i sl.
kako bi se mogli utvrditi udjeli u Energijskoj bilansi i u vr8noj angazovanoj snazi
(modeliranom ili mjerenom dnevnom dijagramu opterecenja).
= Definisati tip, koli€inu, profil rada i ukupnu nazivnu snagu elektri¢nih uredaja— TV,
PC, Hi-Fi i sl. (kwW); Potrebno je definsati nazivne veli€¢ine (npr. snaga, faktor
shage, i sl.) svake od spomenutih grupa, razdoblje rada, kako bi se mogli utvrditi
udjeli u Energijskoj bilansi i u vrSnoj angazovanoj snazi (modeliranom ili
mjerenom dnevnom dijagramu opterecenja).
= Definisati tip, koli¢inu, profil rada i ukupnu nazivhu snagu kuéanskih uredaja i
aparata— masina za pranje veSa, masSina za suSenje veSa i sl. Potrebno je



definisati nazivne veli¢ine (npr. snaga, faktor snage i sl.) svake od spomenutih
grupa, period rada, broj dnevnog/mjesecnog koridtenja i sl. kako bi se mogli
utvrditi udjeli u Energijskoj bilansi i u vrSnoj angazovanoj snazi (modeliranom ili
mjerenom dnevnom dijagramu opterecenja).

= Nazivno opterecenje sistema - ukupna instalisana snaga/vrSna angazovana
shaga sistema/zakupljena el. snaga sistema (kW); - daje nam pokazatelje o
raspolozivosti sistema, eventualnoj odgodivoj potrosnji (u NT), smanjenju vrSne
shage i sl.

= GodiSnja potreba i troSkovi elektricne energije, (kWh/a; KM/a) - iz ovih podataka
moguce je dobiti podloge za sve pokazatelje vezane uz bilans energije s udjelom
el. energije, npr. Eq (energija dovedena tehnickim sistemima objekta), Epim
(godiSnja primarna energija)

4.1.8. ANALIZA ENERGIJSKIH SVOJSTAVA SPECIFICNIH PODSISTEMA
(KUHINJA, PRAONICA | SL.)

Kod analiza energetike specificnih podsistema (javne praonice veSa, kuhinje i sl.) uz
navedene parametre iz tacke 4.1.7. potrebno je dodatno analizirati podatke specificne za
pojedini proces. Opcenito je potrebno istraziti profil dnevnog/mjeseénog rada, broj
obroka, broj i profil korisnika, tipicne energente (plin, el. energija, para), specificnosti
uredaja, broj opranih setova ve&a, tehnicki kapacitet i sl.

U objektima gdje je prisutna priprema hrane potrebno je ispitati procese kuhanja i
koriStene energente na Stednjacima — elektricna energija ili plin. Prema instalisanoj snazi
i procijenjenoj potrosnji potrebno je te energente uzeti u obzir kod bilansiranja potrosnje
energije za grijanje za cijelu zgradu. Posebno treba ustanoviti koristi li se para za
posebne uredaje za kuhanje. Dalje, potrebno je ispitati nhacine pranja suda, potroSnju
tople vode i eventualno koristenje pare za tu svrhu.

Ukoliko je prisutna praonica veSa, prvenstveno je potrebno odrediti broj, tipove i
karakteristike uredaja za pranje — radi li se o tunelskom uredaju velikog kapaciteta ili o
pojedinacnim uredajima za pranje i suSenje veSa. Ako se ne radi samo o klasi¢nim
elektri¢nim uredajima, treba ustanoviti koli€ine tople vode i/ili pare koje se centralizovano
dobavljaju praonici, te ih uzeti u obzir pri bilansiranju. Gdje je prisutna para, treba
razmotriti postupak s kondenzatom — iskoriStava li se ili ne.

U navedenim slu€ajevima treba posebno obratiti paznju na sisteme ventilacije prostora,
njihove kapacitete te prisustvo ili mogucnosti rekuperacije toplote iz otpadnog zraka.
Ukoliko posmatrani podsistemi imaju odvojeno mijerilo utroska plina, vode ili el. energije,
to treba uzeti u obzir prilikom Energijskog bilansiranja. Takoder se zbog centralizovane
pripreme obroka ili odrzavanja veSa u javnim objektima (vrti¢i, Skole, bolnice, kasarne,
hoteli i sl.), ovaj se dio dodatne potro$nje mati€nog objekta moze analizirati posebno.

4.1.9. ANALIZA POTROSNJE SANITARNE VODE

PotroSnja vode se u najvecoj mjeri racionalizira promisljenom upotrebom i ugradnjom
odgovarajuée armature. Kod nestambenih objekata treba obratiti paznju na moguénosti



optimizacije rada praonica i uvodenja racionalnijin uredaja za pranje, gdje te djelatnosti
postoje.

Takoder, periodi¢na provjera armatura, instalacija i brtvenih elemenata je od velikog
znacaja. Kod viSespratnica treba obratiti paznju na pritiske vode na raznim nivoima i na
regulaciju pritiska po etazama, jer zbog neodgovaraju¢eg pritiska Cesto dolazi do
prevelikog isticanja. Gdje postoje hidrantske mreze, treba ustanoviti potencijalne gubitke
vode.

Potrebno je tabelarno prikazati podatke koji se prikupljaju za proracun ukupne godisnje
potrosnje vode:
= Definisati tip, koli€inu, profil rada izljevnih mjesta; - potrebno je navesti sve izljeve
prema tipu (slavine, tudevi, WC kotliéi, pisoari, i sl.), broju, nacinu koriStenja
(koli¢ina vode po koristenju — prosjek) i broju koriStenja u vremenskom razdoblju
(dan/mjesec/godina)
= Definisati sistem opskrbe pitkom vodom (vodovod i sli€no) - nacin opskrbe,
eventualni gubici, moguénost ponovne upotrebe, kidnica i sl., pritisci, kod
visSekatnica stanje pritisaka na razliitim etazama te regulacija pritiska po
vertikalama i horizontalama
= |spitati stanje hidrantske mreze gdje je prisutna i ustanoviti eventualne gubitke
vode
» Godi$nja potrodnja i trodkovi vode, (m®a; KM/a) - iz ovih podataka mogu se
dobiti podloge za sve pokazatelje vezane uz bilans potroSnje i troSkova za pitku
vodu na mjese¢nom i godiSnjem nivou

4.1.10. ANALIZA SISTEMA REGULACIJE | UPRAVLJANJA

Potrebno je prikazati podatke koji se prikupljaju prilikom analize svih elemenata za
upravljanje tehni¢kim sistemima objekta. Opisati centralizovani sistem regulacije i
upravljanja energetikom, ukoliko je izveden za cijeli objekt ili za pojedine cjeline.

Bitni potencijali uSteda u nestambenim objektima leze u regulaciji i centralnom
nadzornom upravljanju. Pod tim podsistemima podrazumijevamo sisteme upravljanja
rasvjetom, kako unutraSnjom tako i vanjskom, automatske klimatizacijske sisteme,
GVKH/HVAC (regulisanje prema izmjerenoj temperaturi), alarmne sisteme, sisteme za
video nadzor i mnoge druge.

Razliciti podsistemi mogu se tako automatizavati integracijom raznih tehni¢kih sistema u
jednu funkcionalnu jedinicu, sa suceljem jednostavnim za upotrebu.

Gledano po podsistemima isplativo je regulisanje:
= temperature

pritiska

protoka

vlaznosti zraka

izmjena zraka

rasvjete

angazovane snage

jalove energije

Prema tipu regulacije moze se nominovati:
= rucna regulacija



- stalna kontrola
- povremena kontrola
centralna on/off regulacija
automatska regulacija
prema unutrasnjoj temperaturi
prema vanjskoj temperaturi
po zonama objekta (razdvojeni cirkulacioni krugovi), npr.
- krila objekta
- etaze
- dijelovi objekta prema orijentaciji (strane svijeta)
prema sezonskim karakteristikama
dimabilna/fotosenzibilna regulacija (rasvjeta)
regulacija sa vremenskim zatezanjem (npr,. stubiSni automati, EMP)
lokalna regulacija
- po prostorijama — maniji raspon temperature
- termoregulacijskim ventilima

4.1.11. ANALIZA ENERGIJSKIH SVOJSTAVA SISTEMA ZA PROIZVODNJU
TOPLOTNE | ELEKTRICNE ENERGIJE [Z OBNOVLIIVIH [ZVORA ENERGIJE
(ukoliko takvi postoje na lokaciji)

Ukoliko postoji sistem grijanja s obnovljivim izvorima energije koji, uz postojeci, djeluje
kao dodatni sistem (koriStenje biomase, geotermalne energije, toplote okoline itd.),
potrebno je dodatno navesti podatke o tome, kao i za primarni sistem. Ova analiza je
potrebna izmedu ostalog i kako bi se dobio traZzeni podatak o udjelu obnovljivih izvora
energije u potrebnoj toplotnoj energiji za grijanje.

Ukoliko postoje ostali alternativni izvori kojima se proizvodi elektriCna energija te ukoliko
se ta proizvedena elektri€na energija distribuira (prodaje u el. mrezu) tada nije potrebno
razmatrati energetske dobitke u bilansu. Ukoliko se proizvedena elektri¢na energija trosi
u objektu tada se treba pridodati u bilans te je potrebno dodatno navesti podatke o tome,
kao i za primarni elektro energijski sistem.

4.1.12. PROCJENA POTREBNE TOPLOTNE ENERGIJE ZA GRIJANJE |
HLADENJE U SKLADU SA BAS EN 13790

Na osnovu provedene analize i prikupljenih podataka procjenjuje se i prora¢unava
potrebna toplotna energija za grijanje i hladenje analizirane objekta. Za nove objekte
oCitavaju se podaci iz iskaznice potrebne toplotne energije za grijanje i hladenje, te se
usporeduju s eventualnim razlikama uoéenim prilikom Energijskog pregleda. Za
postoje¢e objekte provodi se Sto je moguce tacniji proraun na osnovu prikuplienih i
procijenjenih vrijednosti i energijskih svojstava analiziranog objekta.

4.1.13. PROVODENJE POTREBNIH MJERENJA

Za preciznije ustanovljavanje postojecih energijskih svojstava objekta i svih tehnickih
sistema u objektu Cesto je potrebno provesti odredena mjerenja. Mjerenja u energijskim



pregledima nisu obavezna, ali mogu biti vrlo korisna za utvrdivanje nedostataka,
potvrdivanje pretpostavki i ustanovljavanje potencijala usteda.

METODA INFRACRVENE TERMOGRAFIJE

Pri analizi i ustanovljavanju Energijskog stanja omotaca objekta moguce je koristiti i
bezkontaknu, nerazornu metodu termografskog snimanja intenziteta toplotnog zracenja
u infracrvenom podrucju. Nakon mjerenja ostaje trajan zapis - termogram d&ijom se
interpretacijom dobivaju informacije o raspodjeli temperature po povrSini posmatranog
objekta. Problemi koje je moguée otkriti termografskim snimanjem su: nehomogenost
materijala zida, neispravnosti ili nepostojanje toplotne izolacije, vlaga u konstrukciji,
problemi ravnih krovova, toplotni mostovi, otvoreni propusti za zrak, fuge te
koncentracija i/ili propustanja instalacija u podu i zidu. Zavrsni izvjeStaj sastoji se od
opisa svrhe i cilja mjerenja i kratkog opisa provedenih radnji i dobivenih rezultata za
svako ispitno mjesto. Zatim se termografske snimke analiziraju i sastavlja se zaklju¢ak s
identifikacijom nepravilnosti i njihovim vrijednostima. Snimanjem objekta metodom
infracrvene termografije te kasnijom struénom interpretacijom moguce je brzo odrediti
njezine gradevinske i energetske karakteristike te stanje energijskih sistema. Moguénost
bezkontaktnog i daljinskog snimanja ukupnog temperaturnog polja povrSine
posmatranog objekta daje velike prednosti u odnosu na klasi¢ne analize konstrukcije.
Primjena je podjednako korisna na postojeéim objektima, objektima pod zastitom kao i
novim objektima. Nepravilnosti toplotnih karakteristika omotaca objekta rezultiraju u
razlici temperature povrsine elementa.

U standardu BAS EN 15603 metoda infracrvene termografije spominje se u dijelu
analize toplotnih mostova na omotacu objekta, pri ¢emu se istiCe kao jedna od metoda
pronalazenja i identifikacije toplotnih mostova vanjske konstrukcije. Termografsko
snimanje objekta mogu provoditi samo struénjaci koji su kvalifikovani za primjenu
metode infracrvene termografije.

ODREDBIVANJE VENTILACIONIH GUBITAKA OBJEKATA (Blower Door Test)

Metoda stvaranja podpritiska ventilatorom je namijenjena za odredivanje ventilacionih
gubitaka, tj. propushosti zraka omotaca objekta ili njegovih dijelova. Moze se koristiti za
mjerenje propusnosti zraka objekta ili njegovih dijelova zbog poredenja sa: za pojedini
gradevinski element certifikovan podatak o propusnosti zraka; za poredenje relativhe
propusnosti zraka nekoliko slicnih objekata ili dijelova objekata; za otkrivanje izvora
propusnosti zraka; za odredivanje smanjenja propusnosti zraka u odnosu na stanje prije
primijenjenih mjera. Ova metoda ne mijeri koli¢inu ubaenog zraka u zgradu vec¢ se
rezultati koriste za procjenu ubacenog zraka i dalje za proracun. Metodom stvaranja
podpritiska mjeri se tok zraka kroz konstrukciju izvan prema unutra ili suprotno, a
ispitivanje se zavrSava izvjeStajem koji sadrzi:
= opis objekta, svrhu ispitivanja, metodu ispitivanja
» navedene vrijednosti iz norme BAS EN 13829
= jspitivanje:
- opis dijelova objekta koji su podvrgnuti ispitivanju
- povrSina, unutrasnja zapremina prostora i druge dimenzije objekta
- ispis prora¢una
- stanje otvora na objektu (zaptiveni, otvoreni)



- detaljni opis priviemeno zaptivenih otvora, ako ih je bilo
- opis sistema grijanja, ventilacije i klimatizacije
= Opis opreme i postupaka ispitivanja
= podaci dobiveni ispitivanjem:
- razlike pritisaka nultog toka pri stlacivanju i rastlacivanju
- unutradnje i vanjske temperature
- brzina vjetra, pritisak u barometru
- tablela induciranih razlika pritisaka i pripadajucih nivoa toka zraka
- graf prolaza zraka
- koeficijent toka zraka C, eksponent toka zraka n, koeficijent prolaza
zraka C, za stladivanje i rastlagivanje
- razina zamjene zraka nso pri 50 Pa za stlacivanje i rastlacivanje i srednja
vrijednost
- izvedena vrijednost prema nacionalnoj propisu

Za provodenje metode potrebno je poznavanje principa toka zraka i mjerenja pritiska.
Idealni uslovi su male razlike u temperaturi i male brzine vjetra. Moguéa su dva nacina
provodenja ispitivanja: uslovi za omota¢ objekta su kao i u razdobljima kada se koriste
sistemi grijanja i hladenja ili se svi otvori na omotacu objekta zatvaraju ili zaptivaju.
Metoda je korisna za provodenje energijskih pregleda jer na brz i jednostavan nacin
ustanovljava stanje omotaca u smislu zrakopropusnosti.

POTREBNA MJERENJA U SISTEMIMA KLIMATIZACIJE, GRIJANJA, HLADENJA |
VENTILACIJE

Mjerenja se mogu provoditi u svrhu ustanovljavanja energijskin svojstava i efikasnosti
sistema grijanja, funkcionalnosti cjelokupnog sistema, ustanovljavanja izbalansiranosti
razvoda, te ustanovljavanja karakteristika komfora u boraviSnim prostorima, pogotovo u
onima specijalizovanih namjena.

NajceS¢e se provode mijerenja temperature i protoka polaznog i povratnog medija.
Istovremeno je potrebno mijeriti potroSnju goriva u kontrolnom vremenu. Ukoliko je
izvedivo, pozeljno je mjeriti temperaturu dimnih plinova. Mjerenje sistema dimnih plinova
je efikasan zahvat za ustanovljavanje stanja kotla, no zbog zahtjevnosti mjerenja ta
mjera je rijetko primjenjiva.

Za ustanoviljavanje efikasnosti i funkcionalnosti sistema provode se mjerenja
temperature i protoka medija u karakteristicnim tatkama razvoda, te u ogrijevnim
tijelima. Na taj naCin se moze zakljuCiti 0 otporima strujanja i o toplotnim gubicima u
razvodu medija, te o efikasnosti ogrjevnih tijela. Za ustanovljavanje lokalnih gubitaka
vrSe se kontaktna mjerenja temperature na odgovarajucim tackama razvoda. Ukoliko je
izvedivo, moze se provesti i termografsko snimanje razvoda ogrjevnog medija, uzimajuci
u obzir pogreske koje unose reflektuju¢e povrsine.

Mjerenje pritiska medija provodi se na najviSim i najnizim taCkama razvoda. Za
ustanovljavanje efikasnosti cirkulacionog sistema mogu se mijeriti pogonske
karakteristike cirkulacionin pumpi — protok, potrosnja el. energije i utvrdivanje radnih
karakteristika.



Za utvrdivanje izbalansiranosti sistema vrSe se mjerenja protoka na glavnom izlazu iz
kotla te po pojedinim granama razvoda i njihovim krajnjim ekstenzijama, u kontinuiranom
pogonu cirkulacionih pumpi. Kod centralizovanih rashladnih sistema mjere se svojstva
distribuiranog medija kao i za grijanje, a kod rashladnih agregata, ako je rije¢ o
kompresorima, mjeri se temperatura kondenzacije i isparavanja, te po potrebi i
temperatura rashladnog medija.

MJERENJE PROTOKA ZRAKA U KGHV SISTEMIMA

Poznato je da se ispitivanje i regulacija protoka zraka, koli¢ine dobave i odsisa rade
zbog postizanja projektovanih parametara u pogledu minimalnih higijenskih uslova, ili
broja izmjena zraka ili potreba zraénog grijanja. Velika vecina klima komora i
ventilacijskih sistema upravlja se frekventnim regulatorima no ukoliko to nije slu¢aj za
sve komore iznad 7.000 m*h potrebno ih je ugraditi. Ukoliko iz bilo kojeg razloga nije
podeden protok zraka, dolazi do povecanja otpora sa kvadratom protoka zraka te pri
tome dolazi do povecanja potroSnje snage sa kubom protoka zraka 3to dovodi do
nepotrebnog povecanja potroSnje energije.

Ovo mijerenje je takoder potrebno i zbog obaveze danasnjih sistema da posjeduju
rekuperaciju toplote (bilo preko glikolnog ili plo¢astog rekuperatora, ili rototerma) jer u
slu¢aju manjih protoka zraka od projektovanih, sama efikasnost i usteda energije na
rekuperatoru je znatno smanjena. Takoder i mjerenjem temeprature zraka (ulaz/izlaz)
mozemo ustanoviti efikasnost same rekuperacije.

MJERENJE NEPROPUSNOSTI VENTILACIISKIH KANALA

Danasnjim nacinom izvodenja ventilacijskih kanala, vrlo rijetko se nakon izvodenja
radova ispituje u kojoj mjeri dolazi do propustanja ventilacijskih kanala. Prema
dokumentu ASHRAE 111-1988 mozemo vidjeti koliko su zapravo veliki gubici u slu¢aju
nepotrebnog propustanja zraka kroz kanale jer potroSnja snage (kao $to je re€eno) raste
sa kubom promjene protoka zraka pa u slijedecoj tabeli mozemo vidjeti koliko je zapravo
nepotrebno velika potroSnja energije, zbog povecanja snage motora komore u odnosu
na postotak propustanja kanala:

Tabela 2: Odnos propusnosti kanala i povecanja snage motora

Propusnost Povecanje bruto
shage motora
0% 1.00
1% 1.03
5% 1.16
10% 1.33
15% 1.52
20% 1.73




MJERENJA ELEKTROENERGIJSKIH PARAMETARA POTROSNJE ELEKTRICNE
ENERGIJE — PO TROSILIMA ILI PODSISTEMIMA

Cili mjerenja elektroenergijskin parametara potro$nje elektriCne energije je snimanje
dnevnog dijagrama opterecenja, tj. snimanje dnevne dinamike potrosSnje elektricne
energije, kako bi se smanijili troSkovi vrSne angazovane snage te eliminisali nepovoljni
parametri (jalova energija, uticaj harmonika, nesimetri€énost napona, padovi napona i sl.)
Za tu svrhu potrebno je mijeriti ukupnu i radnu shagu po fazama i ukupno. Mjerenja se
upotpunjuju podacima o mjerenom naponu, struji te faktoru snage. Minimalno razdoblje
mjerenja je 7 dana, a po potrebi i duze.

Ukoliko se ukaze potreba, moguce je izvrSiti mjerenja i analizu svih elektroenergijskinh
prilika u mrezi (U, I, P, THD, cos®, U123, li23, Uq, lo, i SI.) u zavisnosti od profila
potrosnje. Izmjerena potroSnja energije analizira se u odnosu na postojece rjeSenje te se
razmatraju moguce mijere energetske efikasnosti za smanjenje potroSnje i troSkova
energije. Kao rezultat ovih analiza, utvrduje se da li su sistemi energijski optimalno
projektovani i da li definiSu isplative mjere energetske efikasnosti. Kona¢no, sintezom
dobivenih rezultata, odnosno provedenih analiza, moguce je definisati budu¢e smjernice
potrosnje i troskova.

4.1.14. ANALIZA PODATAKA O POTROSNJI | TROSKOVIMA ZA ENERGIJU |
MODELIRANJE POTROSNJE ENERGIJE

Za definisanje stvarnog stanja energetske potrosnje, preporucuje se kod svih energijskih
pregleda, prikupiti podatke o troSkovima energije, odnosno racune o potroSnji svih
energenata i vode za optimalno 36 mjeseci, a najmanje 12 mjeseci. To nije obavezno
kod stambenih zgrada iako moze biti korisno. Podaci koristeni u ovim analizama
dobivaju su od strane struénog osoblja vlasnika/predstavnika vlasnika objekta, domara,
iz energijskih ra¢una, upitnika i stru¢nih procjena osoblja koje vrsi energijskie preglede.
Kako ¢esto postoje odredena odstupanja u ra¢unima (obracunska razdoblja, neredovitost
ocitanja, nepostojanje racuna), pojedine vrijednosti se ponderiraju, modeliraju ili
procjenjuju. Modeliranje se koristi i unutar pojedinog segmenta potrosnje (el. energija,
plin, voda, i dr.) kako bi se razdvojili udjeli pojedine grupe potrosnje i definisali
dominantni faktori; npr. rasvjeta, elektronski uredaji, klimatizacija i sl. kod potro3nje
elektricne energije ili ras¢lanjivanje udjela toplotne energije ili plina za grijanje, pripremu
obroka i PTV. Na taj na¢in se dobiva jasnija slika potroSnje i rezima rada svake
podgrupe potroSnje, te njeni udjeli u dnevnom dijagramu optere¢enja te ukupnoj
Energijskoj bilansi. S tim cinjenicama se moze ciljano, uz sve prethodno navedene
parametre, nominovati mjere energetske efikasnosti uz manju marginu greske te prema
realnijim kriterijima.

Kod postoje¢ih objekata nestambene namjene (obavezno za objekte javne namjene)
potrebno je prikupiti podatke o troSkovima za toplotnu energiju za grijanje i hladenje,
podatke o parametrima potroSnje i troSkovima elektricne energije, vode, te ostalih
energenata, optimalno za period od 36 mjeseci, a minimalno za 12 mjeseci. Za
energetske preglede stambenih zgrada nije potrebno analizirati troSkove za energiju, ali
ukoliko su podaci dostupni, preporucuje se analizirati ih. Uz prikupljanje podataka, za
utvrdivanje stvarnog Energijskog stanja provode se i potrebna mjerenja. Podaci o
troSkovima energije i energenata prikupljaju se kako bi se uspostavilo financijsko



pracenje stvarnog troSka za izvore energije, te pauSalno kretanje potro$nje energije i
vode (za neke racune se ocitanje brojila ne vr§i mjese¢no ve¢ jednom u viSe mjeseci, a
za naplatu se uzima prosjek). Potrebno je uspostaviti vezu izmedu potro$nje energije u
odnosu na promjenu vanjske temperature, te u odnosu na namjenu i vrstu objekta, te
nacin koristenja.

Obavezan je obilazak objekta, razgovor s klju¢nim ljudima (upravitelj i/ili odrzavalac
objekta, vlasnik/ci if/ili korisnik/ci) i utvrdivanje stvarnog stanja kako bi se uocila
odstupanja (npr. porast potroSnje vode zbog puknuca cijevi) i provjeriti prikupljene
podatke kako bi se pojednostavila i osigurala tacnost kasnije analize podataka.

Za analizu potroSnje i troSkova vezanih uz elektricnu energiju potrebno je prikupiti sve
dostupne podatke o spomenutom sistemu. Naj¢eSce se vecina podataka moze pronadi u
postoje¢oj projektantskoj dokumentaciji, ugovoru o prikljucku objekta na
elektroenergetsku mrezu i ra¢unima za potroSnju el. energije. Kako za starije objekte
postojec¢e stanje moze bitno odstupati od projektiovanog stanja, sugerira se da se ti
podaci uzmu kao orijentir, a da se kroz energijski upitnik definiSe realno trenutno stanje.
Takoder je potrebno i vizualno utvrditi stanje sistema, broj prikljucka/braojila, i sl.

Kod prikupljanja podataka o potro$nji i troSkovima elektri¢ne energije potrebno je utvrditi:
Glavne grupe potroSnje

e Tehnicke karakteristike (nazivna snaga, faktor snage, Zivotni vijek, efikasnost,...),
sistema rasvjete, KGHV sistema, el. opreme i kué¢anskih uredaja, termootpornih
elemenata (grijalice i el. bojleri), elektromotornih pogona (motori, pumpe,
kompresori) i sl.

o Karakteristike rada (razdoblje rada, uticaj na dijagram opterecenja, broj
isklju¢ivanja/uklju€ivanja, tip regulacije i sl.) sistema rasvjete, KGHV sistema, el.
opreme i kucanskih uredaja, termootpornih elemenata (grijalice i el. bojleri),
elektromotornih pogona (motori, pumpe, kompresori) i sl.

Elemente troSkova i potro$nje

e Svi energijski parametri koji se mogu iS€itati iz raCuna — potroSnja el. energije u
visem i nizem tarifnom razdoblju (VT i NT), angaZovana vrSna radna snaga,
zakupljena snaga, prekomjerno preuzeta jalova energija/cose, i sl.

e Svi ekonomski parametri koji se mogu iS€itati iz rauna — troskovi za el. energiju
u viSem i nizem tarifnom razdoblju (VT i NT), angaZzovanu vrsnu radnu snagu,
prekomjerno preuzetu jalovu energiju/cosg, PDV, zatezne kamate, opomene i sl.

e Svi elementi potroSnje energije koji se mogu dobiti iz provedenih
elektroenergijskih mjerenja

e Tarifni model i uslovi zakupa snagef/el.en. prikljucka

Sisteme upravljanja i kontrole

e Nadzorni i upravljacki sistem potrosnje el. en.

e Regulacija prekomjerno preuzete jalove energije — el. kompenzacija

e Ograniavanje vrSne angazovane snage — limitator

e Upravljanje EMP — brzina vrtnje, regulacija pritiska i sl.

Stanje mjerne opreme (brojila)
e Stanje prikljuénog mjesta/brojila — vizualna detekcija



Kod prikupljanja podataka o potrosnji i troSkovima toplotne energije, prvenstveno se
posmatraju nacini koristenja energije te troSeni energenti. KoriStenje toplotne energije
objekata se svodi na:

- grijanje prostora
pripremu sanitarne tople vode
procese pranja
obradu namirnica

- druge specificne namjene (apsorpcioni rashladni uredaiji, itd.)
Za te namjene se Koriste plinovita i teCna goriva, kruta goriva te elektricna energija. U
analizi Energijskog sistema nekog objekta potrebno je uoditi energetske podsisteme
prema gornjim nacelima. U pogledu analize potro$nje toplotne energije prvenstveno se
posmatra podjela prema koristenju energije, a u pogledu analize troSkova prvenstveno
prema koriStenim gorivima.

Kod prikupljanja podataka je potrebno utvrditi:
= Karakteristike potrosaca:
o Grupe potrodaga prema koristenim energentima
o TehniCke Kkarakteristike (nazivne snage, Zivotni vijek, efikasnost,...),
toplotnih agregata, ogrijevnih tijela i svih drugih potrosaca topline
o Radne Kkarakteristike — razdoblja rada, opterecenja, sezonske
karakteristike potro$nje, nacin regulacije
= Elemente troskova i potroSnje:
o Uslove opskrbe i obraCunavanja utrodenih energenata
o Za opskrbu toplotnom energijom iz mreze — tarifne grupe, modele i
elemente
o Sve energetske parametre koji se mogu is€itati iz raCuna — potroSnja
energenta, zakupljena snaga (za toplotnu energiju)
o Svi ekonomski parametri koji se mogu iS€itati iz racuna — cijene i troskove
za energente
o Podatke koji se mogu dobiti iz eventualnih mjerenja ili drugih
ustanovljavanja potrosnje

Za analizu potrosnje elektriCne energije potrebno je navesti sljedece:
e Tarifni model/sistem i kategorija kupca

Tarifni modeli dijele se prema kategoriji kupca (domacdinstva i industrija) te prema
naponu (niski, srednji i visoki napon) i kategorijama potroSnje.

4.2. ANALIZA | 1ZBOR MOGUCIH MJERA POBOLJSANJA ENERGIJSKIH
SVOJSTAVA OBJEKTA

Analiza moguc¢ih mijera poboljSanja energijskin svojstava i povecCanja energetske
efikasnosti obavezno ukljucuje:
= PoboljSanje toplotnih karakteristika omotaca objekta
PoboljSanje energijskih svojstava sistema grijanja prostora
PoboljSanje energijskih svojstava sistema hladenja prostora
PoboljSanje energijskih svojstava sistema ventilacije i klimatizacije
PoboljSanje energijskih svojstava sistema pripreme potroSne tople vode



PoboljSanje energijskih svojstava sistema potroSnje elektricne energije —
elektroinstalacije, rasvjeta, uredaji i ostala trosila

PoboljSanje energijskih svojstava specifiénih podsistema

Analiza moguénosti zamjene energenta ili koriStenja obnovljivih izvora energije
za proizvodniju toplotne i/ili elektricne energije

PoboljSanje sistema regulacije i upravljanja

Poboljsanje sistema opskrbe vodom i potro$nje

Potrebne procjene i proracuni uSteda za odabrane mjere

Moguénosti poboljSanja energijskih svojstava objekta mozemo podijeliti u tri skupine:
1. organizacijsko-edukacijske mjere, bez troSkova
2. mjere uz male troSkove i brzi povrat investicije
3. mjere uz vece troSkove i duzi povrat investicije

Organizacijsko-edukacijske mjere, bez dodatnih troSkova ukljuéuju:

pravilno upravljanje energijom - iskljuivanje tehnickih sistema ili rasvjete kada se
prostor ne koristi, kontrola temperature na uredajima, racionalno koriStenje vode i
dr.

programe podizanja svijesti i edukacije raznih ciljnih skupina — korisnika,
investitora, svih sudionika u gradniji, imenovanje Energijskog upravitelja objekta,
postavljanje ciljeva za smanjenje potrodnje energije i troSkova odrzavanja objekta

Mjere za poboljSanje energijskih svojstava objekta uz male troSkove i brzi povrat
investicije ukljucuju:

zaptivanje prozora i vanjskih vrata, zamjena ostakljenja s dvostrukim 1ZO
niskoemisijskim ostakljenjem (preporuka U ostakljenja < 1,1 W/m?°K),

provjera i popravak okova na prozorima i vratima,

izoliranje niSa za radijatore i kutije za rolete,

toplotno izoliranje postoje¢eg kosog krova ili stropa prema negrijanom tavanu
debljim slojem toplotne izolacije,

reduciranje gubitaka toplote kroz prozore ugradnjom roleta, postavljanjem
zavjesa i sl.,

ugradnja termostatskih ventila na radijatore,

izoliranje cijevi za toplu vodu i spremnike tople vode,

hidrauli¢ko uravnotezenje sistema centralnog toplovodnog grijanja,

redovno servisiranje i podeSavanje sistema grijanja i hladenja,

ugradnja automatske regulacije, kontrole i nadzora energetike objekta,

ugradnja Stednih izvora svijetla,

zamjena troSila energijski efikasnijima — Energijskog razreda A,

upotreba Stedne armature na troSilima za vodu (smart-shower sistemi,
niskoproto¢ni vodokotli¢i, senzorske slavine i pisoari),

kompenziranje jalove energije ugradnjom kompenzatorskih baterija,

regulacija brzine vrtnje EMP-a (VSD, frekventna regulacija i sl) regulacija i
kontrola rada sistema rasvjete (day-light) i klimatizacije (termosenzori), odabir
efikasnijih trosila.

Mijere za poboljSanje energijskih svojstava objekta uz nesto vece troskove i duzi period
povrata investicije ukljucuju:

zamjena prozora i vanjskih vrata toplotno kvalitetnijim prozorima — preporuka U
prozora 1,1-1,8 W/(m?K),

na prozore ugradnja mikroprekidac¢a koji iskljuuju konvektorsko grijanje i
hlacenje pri otvaranju prozora,

toplotno izoliranje neizoliranog objekta ili povecanje toplotne izolacije izoliranog
objekta kod cijelog omotada objekta, (zidovi, podovi, krov te povrSine prema
negrijanim prostorima minimalno u skladu sa zahtjevima iz posebnog propisa),



izgraditi vjetrobran na ulazu u kuéu,
saniranje i obnova dimnjaka,
centraliziranje sistema grijanja i pripreme potrosne tople vode,
analiziranje sistema grijanja i hladenja u kuci i po potrebi zamjena energijski
efikasnijim sistemom (modernizacija postoje¢eg kotla, ugradnja novog Kkotla,
promjena izvora energije) te ga kombinovati s obnovljivim izvorima energije
(sunceva energija, biomasa, geotermalna energija),
= rekuperacija otpadne toplote, vode i sl.,
= ugradnja centralnog nadzornog i upravljackog sistema,
= ugradnja sunéevog sistema za zagrijavanje vode — ukoliko se zagrijavanje vode
vr§i konvencionalnim izvorima energije ugraditi sistem sa solarnim kolektorima,
= ugradnja fotonaponskog sistema za dobijanje elektricne energije: ugraditi
sistema fotonaponskim modulima (ukoliko je moguéa povoljna orijentacija
modula).
U cilju postizanja vece energetske efikasnosti potrebno je evaluirati mogucénosti
koristenja razli€itih vrsta izvora energije s gledista investicije, usteda i zastite okolisa.
Provedena analiza svake predloZzene mjere mora dati sljedece odgovore:
= Koje su godisnje ustede energije i smanjenje emisije ugljen-dioksida (KM, kWh,
tCOy)
= Koliki su investicijski trodkovi, troSkovi projektovanja, troSkovi montaze i
demontaze, troSkovi pustanja u pogon, vijek trajanja i potrebne dozvole
(procjene)
= Kaoliki je period povrata investicije
= Specifikaciju opreme i radova
» Odrzavanje

Postupke je potrebno prilagoditi veli€¢ini i namjeni objekta. Kad se u objektu odvijaju
odredeni tehnoloski procesi iste je potrebno uzeti u obzir kod izrade energetske bilanse
objekta.

U nastavku je prikazano nekoliko pojedinacnih primjera mjera poboljSanja energijskih
svojstava objekta. Analiza mjera obavezno se provodi pri energijskim pregledima
postojec¢ih objekata svih vrsta i namjena.

42.1. ANALIZA MOGUCNOSTI ZAMJENE ENERGENTA | KORISTENJA
ALTERNATIVNIH SISTEMA OPSKRBE ENERGIJOM

U analizi je potrebno navesti podatke o moguénosti zamjene energenta ili koriStenja
alternativnih sistema energije kao $to su:

= decentralizirani sistemi za opskrbu energijom na temelju obnovljivih izvora

energije,

= kogeneracija,

= apsorpcijsko hladenje

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

= toplotne pumpe i koriStenje topline okolisa
Takoder je potrebno dati podatke o sistemima koji koriste obnovljive izvore energije,
njihov opis, preduvjete za primjenu i mjesta primjene kao npr.:

» Biomasa, proizvodnja bioplina, proizvodnja toplotne energije, kogeneracija

= Fotonaponski moduli

= Solarni sistem za grijanje, pripremu potroSne tople vode i hladenje



= Vjetar

4.2.2. ANALIZA MOGUCNOSTI POVECANJA TOPLOTNE ZASTITE OMOTACA
OBJEKTA

Potrebno je napraviti pregled mjera koje su primjenjive na omotaC objekta s ciljem
smanijenja toplotnih gubitaka/dobitaka, a koje se odnose na:
Toplotnu izolaciju svih dijelova omotaca
RjeSavanje problema s toplotnim mostovima
Prozore i vrata
Roletne, zaluzine i zastite od sun¢evog zra¢enja
Sanacija dimnjaka

= Vjetrobrani
Mijere je potrebno prilagoditi lokaciji odnosno klimatsko—geografskom podrucju gdje je
smjesten objekat.
Sa stajalidta energetske potrosnje u postoje¢im objektima, razdoblje izgradnje izuzetno
je vazan parametar. Zbog karakteristika gradnje i nedostatka propisa o toplotnoj zastiti, u
razdoblju intenzivne obnove i izgradnje stambenih zgrada, izgraden je niz stambenih i
nestambenih objekata koje su danas veliki potrosacdi energije, s prosjeénom potro$njom
energije za grijanje od preko 200 kWh/m?.

Prema starosti i vrsti (stil, konstrukcija, materijali, tehnologija) gradnje, a u ovisnosti o
zakonodavnom okruzenju, i stvarno izvedenom stanju u odnosu na termicka svojstva,
postojece objekte u Federaciji BiH mozemo podijeliti u karakteristi¢ne grupe:

objekti izgradeni do 1965. godine

objekti izgradeni u periodu 1965.-1973.

objekti izgradeni u periodu 1973.-1987.

objekti izgradeni u periodu 1987.-1992.

objekti izgradeni u periodu 1996.-2000. (poslijeratna obnova i izgradnja)

objekti izgradeni u periodu 2000.- do 2009 i dalje

Energijskom obnovom starih objekata, naroCito onih gradenih prije 1965. godine,
moguce je posti¢i najveée ustede u potrosnji toplotne energije. Osim zamjenom prozora,
najve¢e ustede mogu se posti¢i toplotnom zastitom vanjskog zida. Mjera u podrucju
toplotne zastite s najkrac¢im periodom povrata investicije i najmanjim ulaganjem je
toplotna zastita kosog krova ili stropa prema negrijanom tavanu. Sanacija poda prema
tlu vrlo Cesto nije ekonomski opravdana, zbog relativno malog smanjenja ukupnih
toplotnih gubitaka u odnosu na veliku investiciju koja je potrebna za takvu sanaciju.
Medutim, potrebno je naglasiti da bitnu ulogu u toplotnoj zastiti objekta imaju svi dijelovi
omotaca objekta, kao $to su:

= vanjski zid
zid izmedu grijanih prostora razli€itih korisnika
zid prema negrijanom prostoru
vanjski zid prema terenu
pod na terenu
meduspratna konstrukcija koja odvaja prostore razliCitih korisnika
strop prema negrijanom podrumu
strop prema negrijanom tavanu
ravni i kosi krov iznad grijanog prostora
strop iznad vanjskog prostora
prozori i vanjska vrata



Toplotna zastita mora biti rijeSena kontinuirano po omotacu bez prekida, svodedéi uticaj
toplotnih mostova na minimum. Toplotni mostovi se uvijek pojavljuju u gradevinskim
konstrukcijama, no njihov uticaj na ugodnost boravka, trajnost i stabilnost konstrukcije je
potrebno smanijiti pravilnim projektovanjem bitnih detalja konstrukcije:
= Prozore treba ugraditi tako da su barem dijelom u nivou toplotne izolacije
= Kutija za rolethu mora biti toplotno izolirana
= Toplotnu izolaciju zida treba povuéi do temelja, a po potrebi treba izolirati i temel
= Osigurati kontinuitet toplotne izolacije svih konstrukcija, bez prekida toplotne
izolacije
» Projektovati objekte tako da se izbjegnu konstruktivni detalji tipi¢nih toplotnih
mostova
— prodori konstrukcija, istake i sli¢no

UvazZavanjem ovih kriterija ostvaruje se potrebni kontinuitet toplotne izolacije koji je po
zavrSetku izgradnje moguce dodatno provjeriti termografskim snimanjem.

Prora¢un godiSnje potrebne toplotne energije za grijanje, Qu, : i hladenje objekta, Qg ng
(kwWh/a) se izvodi u skladu sa standardom BAS EN ISO 13790.

U svrhu usStede energije zgradu je potrebno podijeliti u vise zona ukoliko je predviden
razliit nacin koristenja ili se unutradnje projektne temperature razlikuju vise od 4°C. Svi
koeficijenti prolaza toplote grani¢nih konstrukcija (izmedu zona i prema van) moraju
ispuniti zahtjeve odredene u tabeli 5. iz Priloga » C« Pravilnika o toplotnoj zastiti objekata
i racionalnoj upotrebi energije, kako bi se ostvarila minimalna toplotna zastita. Da bi se
ostvarila racionalna upotreba energije potrebno je poboljSati toplotne karakteristike
elemenata omotaCa odnosno smanijiti koeficijent prolaska toplote U [W/(m?K)] i smanijiti
toplotne gubitke po jedinici povrSine elementa [kWh/m?-].

U skladu s novim Tehni¢kim propisom, koeficijent prolaska toplote za prozore i
balkonska vrata moze iznositi maksimalno U =1,80 W/m?K. Dok se na starim objektima
koeficijent U prozora kreée oko 3,00-3,50 W/m°K i viSe (gubici toplote kroz takav prozor
iznose prosje¢no 240-280 kWh/m2 godiSnje), evropska zakonska regulativa propisuje
sve niZe i nize vrijednosti i one se danas naj¢esce krecu u rasponu od 1,40-1,80 W/m3K.
Na savremenim niskoenergijskim i pasivnim kucama taj se koeficijent krece izmedu
0,80-1,40 W/m?K. Preporuka za gradnju savremenog energijski efikasnog objekta je
koristiti prozore s koeficijentom U < 1,40 W/m?K.

U ukupnoj Energijskoj bilansi ku¢e vaznu ulogu igraju i toplotni prilivi od Sunca. U
savremenoj arhitekturi puno paznje posvecuje se prihvatu sunceve energije i zastiti od
pretjeranog osuncanja, jer se i pasivni dobici toplote moraju regulisati i optimizirati u
zadovoljavajucu cjelinu. Sistemi za za$titu od Sunca uskladeni sa vanjskim uslovima
okoline osiguravaju dobre uslove rada i boravka u objektu. Ako se osigura odgovarajuce
tehnicko rjeSenje postize se prilagodljiv priliv toplote od sunevog zradenja u zgradu i
sprijeCava pregrijavanje prostorija objekta zbog djelovanja Suncevog zraCenja tokom
ljieta i smanjuje potrebna energija za hladenje.

Ljetna toplotna zastita obuhvata:
» Toplotnu zastitu prozirnih elementa fasade tokom ljeta
= Toplotnu zastitu vanjskih netransparentnih gradevnih dijelova < 100 kg/m? tokom
lieta



»  Zrakonepropusnost gradevnih dijelova koji ¢ine omotac grijanog prostora objekta

= Zrakopropusnost prozora, balkonskih (vanjskih) vrata i krovnih prozora

= Vanjski netransparentni gradevni dijelovi, koji su izloZzeni Suncevu zracenju,
moraju imati odgovarajué¢e dinamike toplotne karakteristike kako bi se smanijio
njihov doprinos zagrijavanju zraka u objektu tokom ljetnih mjeseci

= DinamiCke toplotne karakteristike gradevnih dijelova, ovisne o promjenjivosti
toplotnih tokova, nisu jo$ u potpunosti donesene u EN standardima, te se
dokazuje posredno preko koeficijenta prolaska toplote - U [W/(m?K)]

Smanjenje toplotnih gubitaka i povecéanje toplotne zastite osnovni je uslov za postizanje
energijski efikasnog sistema i ugradnju savremenih alternativnih tehnic¢kih sistema u
objekte.

Pri predlaganju nivoa toplotne zastite preporuCuje se analizirati $to naprednija rieSenja
koja ostvaruju optimalne energetske ustede. Takoder, ukoliko se za neku mjeru pokaze
predugi period povrata investicije, a ostvaruju se zna€ajne ustede, potrebno je analizirati
tu mjeru u kombinaciji s drugim, ekonomski povoljnijim mjerama, kako bi se postigao
optimalan period povrata ulaganja.

4.2.3. ANALIZA MOGUCNOSTI POBOLJSANJA SVIH POSTOJECIH
ENERGIJSKIH SISTEMA OBJEKTA

Potrebno je analizirati:

= PoboljSanje energijskih svojstava sistema grijanja prostora
PoboljSanje energijskih svojstava sistema hladenja prostora
PoboljSanje energijskih svojstava sistema ventilacije i klimatizacije
PoboljSanje energijskih svojstava sistema pripreme potro$ne tople vode
PoboljSanje energijskih svojstava sistema potroSnje elektricne energije —
elektroinstalacije, rasvjeta, uredaiji i ostala troSila

» PoboljSanje energijskih svojstava specificnih podsistema

» Analiza moguénosti zamjene energenta ili koriStenja obnovljivih izvora energije

za proizvodnju toplotne i/ili elektricne energije

» PoboljSanje sistema regulacije i upravljanja

= PoboljSanje sistema opskrbe vodom i potronje
U cilju poboljSanja energetske efikasnosti tehni¢kih sistema potrebno je napraviti
pregled konvencionalnih sistema koji se primjenjuju u pojedinim kategorijama objekata,
mogucnosti koriStenja alternativnih sistema (kao samostalnih ili dopunskih postoje¢ima) i
procesa te pojedinih izvora energije kao npr.:

= Kotlovnice i sistemi grijanja (zamjena standardnih kotlova niskotemperaturnim ili
kondenzacijskim, niskotemperaturno grijanje)
Klimatizacija i ventilacija
Rekuperacija
Prirodno provjetravanje
Priprema potrosne tople vode
Prelazak na druge vrste izvora energije
Daljinsko/blokovsko grijanje ili daljinsko/blokovsko hladenje ako postoji
Kogeneracija
Toplotne pumpe i koristenje toplote iz okolisa
Decentralizirani sistemi za opskrbu energijom na temelju obnovljivih energenata
Ugradnja solarnih kolektora



= Ugradnja fotonaponskih panela

= Regulacija

= Rasvjeta
Mijere je potrebno prilagoditi lokaciji odnosno klimatsko—geografskom podrucju gdje je
objekat smjesten.

4.2.4. ANALIZA MOGUCNOSTI UGRADNJE KOMPENZACIJSKE BATERIJE RADI
SMANJENJA PREKOMJERNO PREUZETE JALOVE ENERGIJE

Pogoni cija namjena uvjetuje potrebu za velikim brojem induktivnih potro$aca, uzimaju iz
distributivne mrezZe jalovu snagu. Pretpostavka za rad motora i transformatora su
magnetna polja i potreban udio energije za njihovo nastajanje ne moze se pretvoriti u
radnu snagu i ona se naziva reaktivna (jalova) snaga Q. Buduéi da jalova shaga
(energija) nepotrebno opterecuje mrezu, ona se naplacuje ukoliko je njena vrijednost
veca od 1/3 utroSene radne energije. Kako bi se sprijeCilo uzimanje jalove energije iz
mreze, a time i bespotrebno plaé¢anje, u pogone takve vrste instaliSu se uredaji koji ¢e
nadomjestiti potrebnu jalovu snagu (energiju) a s obzirom da jalova shaga stvara
teSkoce (gubitke) u prenosu povoljnije ju je proizvesti na mjestu potrebe te kako bi se
eliminirali uticaji neplanskih ili naknadno ugradenih nekompenziranih grupa trosila.
Ekonomiénost takvih uredaja je velika, investicija ulozena u uredaj za kompenzaciju
jalove energije u nacelu se vra¢a vrlo brzo. Ovakav sistem Cesto ima brz povrat
investicije (do godinu-dvije dana) i zapravo predstavlja standard u modernim projektima
elektroinstalacija koji ¢esto nije potrebno posebno isticati, dok u postoje¢im objektima
(nekompenziranim) to predstavlja bitan potencijal usteda.
Provedena analiza treba dati :

» Koliki su investicijski troSkovi, troSkovi projektovanja, troSkovi montaze i

demontaZze, troSkovi pustanja u pogon, i sl.

= Kaoliki je period povrata investicije

= Specifikaciju opreme i radova

» Odrzavanje

425 ANALIZA MOGUCNOSTI SUPSTITUCIJE POSTOJECEG SISTEMA
RASVJETE SA EFIKASNIM RJESENJEM

U nestambenim objektima, rasvjeta moze imati vrlo dominantan udio u ukupnoj potrosnji
el. en. stoga se sugeriSu rjeSenja koja trebaju biti napravijena prema projektantskim
standardima i trebaju zadovoljavati sve propisane kriterije, s jedne strane; te trebaju
imati visoku razinu efikasnosti, s druge strane.

NajCeSCe sugerirana rjeSenja koja se implementiraju u ovakve objekte je fluo rasvjeta,
gdje treba uzeti u obzir i tip svjetilike (odnosno predspojne naprave i mogucnost
regulacije), te u svakom slu¢aju obavezno treba koristiti elektronsku predspojnu napravu
umjesto elektromagnetske — zbog niza prednosti. Kod potrebe visokog svjetlosnog toka
sa dobrim odzivom boja, uz navedeno, predlaze se koriStenje MH tipa rasvjete.

Provedena analiza treba dati:
= Koje su godiSnje ustede energije i smanjenje emisije ugljen dioksida (KM, kWh,
tCO,)
» Koliki su investicijski troSkovi, troSkovi projektovanja, troSkovi montaze i
demontaze, zivotni vijek trajanja i sl.
= Koliki je period povrata investicije



= Specifikaciju opreme i radova
= QOdrzavanje

4.2.6. ANALIZA MOGUCNOSTI POSTAVLJANJA TERMOSTATSKIH VENTILA |
RAZLICITIH TERMOSTATSKIH GLAVA

Najveci i najées¢i problem u sistemu grijanja je $to ne postoji regulacija temperature
prostora po pojedinim prostorijama. Takav sistem dovodi do toga da se objekat jednako
grije bez obzira na stvarno potrebnu temperaturu u pojedinim prostorijama. Posljedica
takvog sistema je pregrijavanje pojedinih prostorija, a zbog nemogucénosti jednostavnog
regulisanja temperature osim provjetravanjem prisutni su veliki gubici toplote. Radijatori
najéesce imaju rucne regulacijske ventile kojim se moze regulisati protok tople vode, ali
nikad nije moguée tacno regulisati temperaturu kako bi se optimalno koristila energija i
povecala ugodnost boravka u prostoru. U vecini nestambenih objekata starijih od 10 g.
zbog devastacije takvih ventila nije moguéa c¢ak ni takva regulacija. Jedno od
najjednostavnijih rjeSenja je postavljane termostatskih ventila s termostatskom glavom
koji zajedno Cine termostatski set, koji ¢e omoguciti regulaciju temperature u svakoj
prostoriji posebno.

Vrlo je vazno obratiti paznju koja se vrsta termostatskih glava predlaze za pojedini
objekt. Postoje dvije osnovne vrste termostatskinh glava od kojih su jedne klasicne
namijenjene za stambene objekte a druge za javne objekte (npr. protuprovalne
termostatske ,B“ glave). Ova podjela je vrlo vazna pri mjerama za nestambene objekte,
jer postavijene klasicne termostatske glave u takvim objektima nisu otporne na
devastaciju i neovlasSteno koriStenje, pa stoga ne ostvaruju nikakvu regulaciju
temperature.

Termostatska glava za javne (nestambene) objekte ima mogucnost postavljanja
temperature na zadanu vrijednost samo uz pomo¢ posebnog alata koji ¢e imati
ovladtena osoba, te je zbog visoke &vrstoée otporna na udarce ili neko drugo nasilno
djelovanje. USteda u potrosnji energenta koje ostvaruje adekvatni termostatski set,
prosje¢no iznosi oko 10 %, mada u nekim slu€ajevima vecih pregrijavanja prostora
udteda iznosi i do 20 %.

4.2.7. UVODENJE KONDENZACIJSKOG KOTLA | NISKOTEMPERATURNOG
GRIJANJA

U slu¢aju odabira novog agregata za grijanje, radi $to boljeg iskoriStenja energije goriva
svakako treba razmotriti ugradnju kondenzacijskog kotla kojim se koristi gornja ogrjevna
vrijednost goriva. To se odnosi i na vec¢e kotlovnice kod nestambenih objekata, i na sve
vrste agregata kod stambenih objekata. Za stambene objekte, promatra se etazni ili
kuéni kondenzacijski agregat za grijanje s integrisanim spremnikom tople vode, za
pripremu koje bi se koristila niskotemperaturna toplota kod kondenzacijskog efekta. Ova
varijanta pretpostavlja izvodenje dimovodnih kanala i kanala za dovod zraka u postojece
vertikale dimnjaka. PoZeljna je koaksijalna izvedba kako bi se vanjski zrak predgrijavao
izlaznim dimnim plinovima. U nemoguc¢nosti takve izvedbe, mogucée je iskoristiti
raspolozive kanale za uvodenje odvojenih cijevi za dovod zraka, te za odvod dimnih
gasova. U tom sluc¢aju otpada mogucnost predgrijavanja ulaznog zraka, ali takav gubitak
efikasnosti nije zna€ajan. Bitna promjena u sistemu grijanja do koje dolazi uvodenjem
kondenzacijskog kotla jest niskotemperaturno grijanje. Da bi se postigao puni



kondenzacijski efekat s iskoriStenjem gornje ogrjevne vrijednosti goriva (u principu
gasa), temperatura polazne vode u krugu grijanja ne smije prelaziti 55°C. U slucaju
radijatora kao ogrjevnih tijela, mora se izvesti njihova ve¢a ukupna ogrjevna povrsina.
Da bi se ona odredila, potrebno je pretpostaviti temperaturnu razliku povrsine radijatora i
sobnog zraka prema izrazu:
An= [(ny + ni )/2] - ng

uz n, kao temperaturu polazne vode, n; temperaturu povratne, a ny kao temperaturu
okoline. Ako se kao primjer uzme tipi¢an standardni radijator, za jednaku ogrjevnu snagu
pri reZimu kondenzacije potrebna je 2,5 do 3 puta veca povrSina radijatora. Pored
izmjena radijatora, preporucljivo je razmotriti sve druge opcije iskoriStenja
niskotemperaturne topline, kao sto je podno grijanje, priprema dodatnih koli¢ina PTV, i
drugo. Uz ovaj zahvat se podrazumijeva i ugradnja kvalitetnog regulacijsko-upravljackog
sistema.

4.2.8. OPCA NACELA ANALIZE POTENCIJALA MJERA USTEDE TOPLOTNE
ENERGIJE

Kako je navedeno, koristenje toplotne energije kod objekata se posmatra u podrucjima
grijanja prostora, pripreme sanitarne tople vode, procesa pranja, obrade namirnica te
drugih specificnih namjena. Analiziraju¢i svako od tih podrucja, korisno je ravnati se
prema sljedeé¢im naéelima:

Kod pripreme hrane potencijali ustede su najmaniji, i ti€u se uglavnom odabira prikladnih
plinskih troSila i posuda odgovarajuceg oblika i izolacije, te rezima pripreme (kuhanje
vecih koli¢ina i sl.).

Grijanje prostora pruza najvece potencijale. Kod odabira ogrjevnih tijela nuzno je birati
ona najefikasnija (s najboljim prenosom toplote), obzirom na prirodu grijanog prostora, i
paziti na njihov optimalan raspored. U najvec¢em broju slucajeva optimalno je centralno
grijanje, posvecujuc¢i paznju odgovarajuéem lociranju toplotne stanice obzirom na
udaljenost od troSila i dobrom izoliacijom cjevovoda. Gdje god je moguce treba
iskoristavati otpadnu toplotu iz drugih izvora, za predgrijavanje medija ili za samo
grijanje. U gotovo svim slu€ajevima vrlo je vazna uloga odgovarajuée regulacije, gdje je
pozeljna $to kvalitetnija automatizacija.

Kod grijanja izrazito velikih prostorija — dvorana, ako je rije€ o grijanju zraka, za ustede je
klju€an raspored i broj istrujnih otvora, te koridtena grijaca tijela - Cesto su prikladnije npr.
stropne infracrvene grijalice. Grijanje bazena kao poseban slu€aj najveée potencijale
pruza u iskoristenju otpadne toplote, te na mnogim lokacijama otvara mogucnost
koriStenja geotermalnih izvora. Za rashladne uredaje se preliminarna uSteda postize
planskim smanjenjem optereéenja, te odabirom odgovarajuéih sistema i agregata.
Apsorpcijski uredaji pruzaju veliki potencijal u koriStenju otpadne toplote, ukoliko je
raspoloziva na odgovaraju¢im temperaturnim nivoima. USteda energije za grijanje
sanitarne tople vode postize se u prvom redu samim smanjenjem potrosnje,
racionalizacijom i primjenom odgovarajuc¢ih Stedljivih armatura. Vazna je kvalitetna
toplotna izolacija, prvenstveno spremnika. Kombinacija ili potpuno grijanje suncéevom
energijom ovdje pruza najveci potencijal, pogotovo u obalnom podrucju; te takoder
otpadna toplota. KoriStenje raspolozive otpadne toplote svakako treba razmotriti,
pogotovo ako se u objektu koriste  rashladni kompresori. Sami
kotlovi/kotlovnice/redukcione stanice svojom izvedbom, kvalitetom, odabirom goriva,
eksploatacijom, odrzavanjem i drugim karakteristikama imaju odluéujuéi uticaj na
racionalno koristenje toplotne energije.



4.3.  ENERGIJSKO, EKONOMSKO | OKOLINSKO VREDNOVANJE
PREDLOZENIH MJERA

Ovaj dio Energijskog pregleda obuhvaca prijedlog energijski, ekonomski i okolinski
povoljnih mjera poboljSanja energijskih svojstava objekta, prikaz ostvarivih ekonomskih i
energijskih ustede, procjenu investicije, te jednostavni period povrata ulaganja uz
proracun smanjenja CO, emisija.

Predlozene mjere potrebno je analizirati s obzirom na njihovu izvodljivost na
analiziranom objektu, te procijeniti energetske, ekonomske i okolinske ustede. Pri tome
je vazno naglasiti da se najbolji rezultati postizu kombinacijom mijera, te je potrebno
analizirati i izabrati kombinaciju onih mjera koje dovode do najvecéih udteda uz
ekonomski prihvatljivo vrijeme povrata investicije.

Posebno kod mjera poboljSanja toplotne zastite omotaCa objekta treba dati naglasak na
one mijere koje su povezane sa ulaganjima u nuznu rekonstrukciju pri odrzavanju
objekta. Ustede u energiji treba iskazati odvojeno od investicijskih troSkova. Ekonomska
analiza iskazuje se kroz jednostavni period povrata investicije, dok se kod zahtjevnijih
objekata mogu raditi i detaljnije ekonomske analize isplativosti pojedinih mjera.

U pregledu je potrebno dati elemente za vrednovanje odabranih gradevinskih zahvata i
termotehnickih sistema. Takoder, za svaku opisanu mjeru potrebno je, na nacin
prikladan pojedinoj mjeri, dati numeri¢ke podatke o uticaju na sistem kao, npr. podatke o
povecanju efikasnosti sistema nakon primjene mjere, smanjenju toplotnih gubitaka (npr.
kWh/m? prostora), godisnjoj koligini iskoristene obnovljive energije, smanjenju troskova
energenta (KM/kWh iskoriStene energije) i sl.

Kod mjera na podrudju potrodnje elektricne energije, osim ustede energije a time i
emisija u okoli§, uStede se mogu prepoznati i u dislociranju potro$nje iz viSeg u nize
tarifno razdoblje, te smanjenjem vrdne angazirane snage i eliminisanjem prekomjerno
preuzete jalove energije.

Posljednje mjere ne utiCu direktno na smanjenje potroSnje energije, ali mogu imati bitne
finansijske ustede. Kod opisa mjere i njenog vrednovanja, bitno je uzeti u obzir sve
relevantne tehnicke i finansijske parametre, eventualne uticaje na druge podsisteme,
troSkove eksploatacije i odrzavanja i sl.

Kod mjera na podrucju potrosnje sanitarne vode, treba osim usteda same vode, uzeti u
obzir i smanjenje energije (za pumpanje, grijanje, i sl.). Time se smanjuje period povrata
investicije a u bilans ulaze i dodatni okolinski doprinosi.

4.3.1. ENERGIJSKO | EKONOMSKO VREDNOVANJE PREDLOZENIH MJERA

Nakon identifikacije potencijalnih mjera poboljSanja energijskih svojstava objekta
potrebno je za svaku pojedinu mjeru izraziti energetske ustede, procijeniti troSkove
ulaganja i izraCunati jednostavni period povrata investicije. 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.



TroSkove ulaganja je potrebno procijeniti $to tacnije, u skladu s trziSnim cijenama, a
energetske ustede proraCunati. Nakon izbora optimalne kombinacije mjera, pristupa se
proracunu smanjenja emisija u okolinu.

Tabela 3: Primjeri usporedbe mjera poboljSanja energijskih svojstava i njihovih
ekonomskih i ekolodkih usteda

Toplotna
1 izolacija
vanjskog zida

Toplotna
2 izolacija stropa
prema tavanu

Zamjena
prozora

Ugradnja
4 termostatskih
ventila

Ugradnja sun
5 canog sistema
za PTV

Kombinacija
6 mjera toplotne
zastite

Tabela 4: Primjeri usporedbe mjera poboljSanja energijskih svojstava i njihovih
ekonomskih i uSteda u smislu smanjenja emisija u okoli§

1 Ugradnja
u cinkovite
rasvjete

2 Ugradnja
kompenzacijskih
baterija

Ugradnja
upravljackog
sistema vrSnom
snagom

Kupnja uredaja
A Energijskog
razreda




4.3.2. OKOLINSKO VREDNOVANJE PREDLOZENIH MJERA | METODOLOGIJA
PRORACUNA EMISIJE CO,

Za potrebe proracuna emisija CO, i ostalih antropogenih stakleni¢kih gasova razvijena je
IPCC metodologija u okviru Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime
(UNFCCC). IPCC metodologijom odreduju se antropogene emisije iz izvora i uklanjanje
u ponorima. Dominantan izvor antropogene emisije staklenickih gasova je sagorijevanje
fosilnih goriva u energijskim postrojenjima.

Ovisno o0 mjestu nastanka razlikuju se direktne i indirektne emisije. Direktne emisije
nastaju na lokaciji neposredne potroSnje energije (npr. stambene zgrade i nestambeni
objekti), kao posljedica sagorijevanja fosilnih goriva u stacionarnim energijskim
postrojenjima (npr. kotlovi). S druge strane, u slu€aju koridtenja elektricne energije i/ili
toplote iz javnih toplana ili kotlovnica do emisije ne dolazi na lokaciji neposredne
potroSnje energije, pa je potrebno izraCunati indirektnu emisiju koja nastaje pri
proizvodnji elektri€ne ili toplotne energije.

Direktne emisije CO,

Tokom sagorijevanje vecina ugljika iz goriva oksidira i emituje se u atmosferu u obliku
CO,. Dio ugljika koji se oslobada kao CO, CH, ili NMVOC, takoder oksidira u CO, u
atmosferi u razdoblju od nekoliko dana do oko 12 godina. Ugljik iz goriva koji ne oksidira,
vecé se vezuje u Cesticama, Sljaci ili pepelu se iskljuCuje iz proracuna. Udio oksidirajué¢eg
ugljika za tekuca fosilna goriva i prirodni plin je vrlo dobro odreden i iznosi 99 posto za
teCno gorivo, a 99,5 posto za prirodni plin (IPCC metodologijom preporu¢ene
vrijednosti). Medutim, oksidacijski faktor za ugljik ovisi o uslovima sagorijevanja i moze
varirati nekoliko postotaka. Ukoliko oksidacijski faktor za ugljik nije moguce odrediti i
elaborirati, koristi se u IPCC priru¢niku predlozeni faktor (98 posto).

Opcenito, za proracun emisije CO, zbog sagorijevanja fosilnih goriva primjenjuje se
sliedec¢a formula (1):

EM=EF¢-Hd-Oc-(44/12)-B (1)

Gdje su:

EM — emisija CO, [kg]

EF¢ — faktor emisije ugljika [kgC/GJ]

Hd — donja ogrjevna vrijednost [MJ/kg ili MJ/m?]
Oc — udio oksidiraju¢eg ugljika

44/12 — stehiometrijski omjer CO, i C

B — koli¢ina sagorjelog goriva [t ili 10° m?]

Za koristenje formule (1) potrebno je znati faktor emisije ugljika, ogrijevnu vrijednost,
udio oksidirajuéeg ugljika i koli€¢inu potroSenog goriva. Ukoliko nisu poznati faktori
emisije ugljika preporucuje se koristenje faktora navednih u tabeli 5 (predloZeni u okviru
IPCC metodologije). U tabeli navedene donje ogrijevne vrijednosti su prosjecne
vrijednosti za FBiH. U konkretnom slu€aju proraCuna emisije CO, preporucuje se koristiti
vlastite donje ogrjevne vrijednosti, a ukoliko su nepoznate moguce je Koristiti prosje¢ne
nacionalne vrijednosti.

Tabela 5: Faktori emisije CO, za razli¢ita fosilna goriva prema IPCC metodologiji



EFc -Hd- Oc -
Izvor energije EFc [kgC/GJ] Hd [MJ/kg(m®)] Oc[] 44112
[kgCO,/kg(m?)]

Ekstra lako loz ulje* 20,2 43 0,99 3.153018
Loz ulje* 21,1 40 0,99 3.06372
Ukapljeni plin 17,2 41 0,99 2559876
Kameni ugal; 25,8 27,5 0,98 2.54947
Mrki ugalj 26,2 19 0,98 1.788761
Lignit 27,6 113 0,98 1.120689
Prirodni gas 15,3 33,3 0,995 2.065322

* - ekstra lako i lako lozZ ulje su grupisani i prikazani kao ekstra lako loz ulje, a srednje i teSko loz ulje
kao loz ulje

Emisija CO, ovisi o koli€ini i vrsti sagorijelog goriva. Specificna emisija po energiji goriva
je najveca uslijed sagorijevanja uglja, zatim te¢nih goriva i prirodnog gasa. Grubi omjer
specificnih emisija pri sagorijevanju fosilnih goriva je 1:0,75:0,55 (ugalj:te¢na
goriva:prirodni gas). Do emisije CO, dolazi i sagorijevanjem biomase. Medutim, emisija
CO; iz biomase, po preporukama IPCC metodologije, ne ulazi u ukupni bilans emisija
stakleni¢kih gasova na drzavnoj razini jer je emitovani CO, prethodno apsorbovan za
rast i razvoj biomase.

Za lakSi proracun emisije CO, prikazani su i faktori emisije po naturalnoj i Energijskoj
jedinici goriva te po jedinici proizvedene korisne toplote (tabela 6). Pri proracunu faktora
emisije po jedinici korisne toplote primjenjene su prosjeCne vrijednosti stepena
djelovanja stacionarnih energijskin postrojenja/uredaja u kojima pojedina goriva
sagorijevaju. Na taj na€in se povecCava nesigurnost proracuna, pa je preporuka da se
koristi faktor emisije po Energijskoj jedinici goriva (kgCO,/GJ iz tabele 5 ili kgCO,/MWh
iz tabele 6).

Tabela 6: Specifi¢ni faktori emisije CO, po jedinici goriva i jedinici korisne toplote

Faktor emisije CO-

" po r_1atura|noj jedini.c.i Energiiskoj jedinici po'jedinici korisne
Izvor energije goriva [krgsc)]oz/kg (il pgoriva T O] topline [kgCO2/kWh]
Ekstra lako loz ulje* 3.153018 0.263974 0,318
Loz ulje* 3.06372 0.275735 0,332/0.340413
Ukapljeni plin 2.559876 0.202095 0.264
Kameni uglien 2.54947 0.333749 0,439
Mrki ugljen 1.788761 0.338923 0,446/ 0.484176
Lignit 1.120689 0.357034 0,470/ 0.525055
Prirodni plin 2.065322 0.20095 0,236 /0.236412

* - ekstra lako i lako loz ulje su grupisani i prikazani kao ekstra lako lozZ ulje, a srednje i teSko loz ulje kao loz ulje

Smanjenje emisije CO, se izraCunava kao razlika emisije prije i nakon primjene mjera za

smanjenje emisije (npr. mjere povecanja energetske efikasnosti), a prema formuli (2):
EMS = EMp — EMN (2)



Gdje su:

EMs — smanjenje emisije CO, [kg]

EMe — emisija CO, prije primjene mjera [kg]
EMy — emisija CO, nakon primjene mjera [kg]

Uobi¢ajeno je raCunati smanjenje emisije CO, na godidnjem nivou, a kao posljedica
primjene mjera za smanjenje emisije.

Indirektne emisije CO,

Za potrebe proraduna emisije CO, uslijed potro$nje elektricne i/ili toplotne energije
sagledava se indirektna emisija koja nastaje na lokaciji proizvodnje energije. Pri
proracunu indirektnih emisija CO, koristi se sljedec¢a formula:

EM = AD - EF A3)

Gdje su:

EM — emisija CO, [kg]

AD - koli¢ina potrosene elektricne/toplotne energije [KWh]

EF — specifiCni faktor emisije CO, za elektriénu ili toplotnu energiju [kgCO,/kWh]

Preporuka je Koristiti izmjerene vrijednosti potroSnje elektricne/toplotne energije ili
koristiti vrijednosti iskazane u racunima za elektricnu i toplotnu energiju. Za potrebe
odredivanja emisija CO, na godiSnjem nivou, uz podatak o koli¢ini potroSene energije,
potrebno je poznavati i specificnu emisiju CO, po koli€ini potroSene elektricne/toplotne
energije.

Specifi¢ni faktor emisije CO, (tabela 7) predstavlja prosje¢nu emisiju CO, proizvedenu u
elektranama FBiH (hidroelektrane i termoelektrane), s obzirom na njihove udjele i vrstu
primarne energije.

Specificni faktor emisije CO, varira od godine do godine i ovisi o hidrometeoroloskoj
situaciji, odnosno o koli€ini proizvedene elektricne energije iz hidroelektrana, kao i o
strukturi fosilnih goriva koriStenih u termoelektranama i javnim toplanama. Za
izraCunavanje specificne emisije CO, po jedinici korisne toplote, pri koristenju elektri¢nih
uredaja za grijanje, pretpostavljena je prosje¢na efikasnost uredaja od 98 posto.

Tablica 7: Specificni faktori emisije CO, za elektricnu energiju

Faktor emisije CO>
Izvor energije po jedinici elektricne po jedinici korisne
energije [kgCO2/kWh] toplote
[kgCO*/kWh]
Elektricna energija 0,7446 0,7597

Specifiéni faktor emisije CO, za toplotu je proraCunat na osnovu prosjecnog stepena
korisnog dejstva sistema proizvodnje i distribucije toplote. (U slu€aju koriStenja toplote iz
javnih kotlovnica bilo bi poZeljno poznavati koridteno gorivo u kotlovnicama, a ukoliko to
nije poznato izraCunata je prosjecna specificna emisija CO, po jedinici toplotne energije
za koriStenu strukturu goriva.) U proracunu su uzeti u obzir i gubici u toplotnoj mrezi. Na



taj nacin izraCunate specificne emisije CO, su prikazane u tabeli 6. Faktor emisije CO, je
u ovom slucaju jednak neovisno o tome da li se izrazava po jedinici finalne energije ili
korisne toplote.

Za proracun emisije CO, na godiSnjem nivou primjenjuje se formula (3), a za smanjenje
emisija nakon primjene mjera formula (2).



