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SAZETAK

ENERGETSKA OBNOVA VISESTAMBENE ZGRADE

U ovom radu opisan je proces pripreme i provedbe energetskog pregleda viSestambene
zgrade te prikazan izgled tog energetskog certifikata. To je zakonom propisan dokument
kojim se prikazuju energetska svojstva zgrade ili odredenog dijela zgrade. Za samu izradu
energetskog certifikata koristili smo podatke prikupljene energetskim pregledom. Za
provedbu proracuna koristili smo program Knauf Insulation Expert Plus, sluzbeni alat za
proracun i izradu energetskih certifikata u Hrvatskoj. Cilj ovog rada je upoznati se sa cijelim
procesom izrade energetskih certifikata te predloziti odgovaraju¢e mjere za poboljSanje

energetske ucinkovitosti zgrade.

Kljuéne rijeci: energetski pregled, energetski certifikat, KI Expert, energetska u¢inkovitost



SUMMARY

ENERGY RENOVATION OF AN MULTI-RESIDENTIAL
BUILDING

This paper describes the process of preparation and implementation of an energy audit of a
multi-residential building and shows the layout of that energy certificate. It is a legally
prescribed document that shows the energy properties of a building or a certain part of a
building. For the making of the energy certificate itself, we used the data collected by the
energy audit. The calculations were done using the Knauf Insulation Expert Plus program,
the official tool for calculation and production of energy certificates in Croatia. The aim of
this paper is to get acquainted with the entire process of creating the energy certificate and

to suggest appropriate measures to improve the energy efficiency of the building.

Key words: energy audit, energy certificate, KI Expert Plus, energy efficiency



1. UVOD

PronalaZenje nacina za poboljSanje energetske u¢inkovitosti zgrada i koriStenje obnovljivih
izvora energije u svim sferama Zivota i rada primarni je cilj svih aktivnosti u energetskom 1
gradevinskom sektoru Europske unije. Uzrok tome su klimatske promjene i sve vece
zagadenje okoliSa, nedostatak energije i nesigurnost u opskrbi energijom te rast cijena

energenata.

Prvo poglavlje je uvod u kojem su ukratko opisane teme svakog poglavlja zavr$nog rada. U
drugom poglavlju razmatra se provedba energetskog pregleda, kao klju¢nog koraka u analizi
1 utvrdivanju energetskih svojstava potro$nje energije, energenata i vode. Opis postupka
provedbe pregleda je detaljno razraden u treCem poglavlju. Bitno je i provoditi redovite
pregleda sustava grijanja 1 hladenja nazivne toplinske/rashladne snage ve¢e od 70 kW. U
potpoglavljima tre¢eg poglavlja objasnjeni su koraci energetskog pregleda za nove zgrade i
nacin na kojim se upravlja energijom u zgradi. Tehnicka oprema za grijanje, hladenje,
ventilaciju, klimatizaciju 1 pripremu potrosne tople vode zgrade ili samostalne uporabne
cjeline Cini termotehni¢kim sustav, glavnu temu cetvrtog poglavlja . Peto poglavlje
obuhvaca izgled i sadrzaj energetskog certifikata tj. dokumenta u kojemu je ustanovljen
energetski razred zgrade i prikazuje sve bitne energetske karakteristike zgrade. Za smanjenje
potrosnje energije i poboljSanja energetske ucinkovitosti, predlozene su i mjere za isplativo
poboljsanje energetskih karakteristika zgrade 1 opisan je proces provedbe jedne od mjera. U
zadnjem poglavlju je zakljucak u kojemu se navode najbitnije informacije 1 zakljucci do

kojih se doslo tokom pisanja rada.



2. PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA

Energetski pregled zgrade je bitan korak u analizi ucinkovitosti potro$nje energije,
energenata 1 vode. Sastavni dio energetskog pregleda je prepoznavanje mjera za povecanje
energetske ucinkovitosti kod postojecih zgrada, odnosno preporuka za koriStenje zgrade
vezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva za gradevinu gospodarenja energijom i o¢uvanja

topline kod novih zgrada [1]. Tijek provedbe prikazan je na Slici 2.1.

4. |zradivanje

3. Predlaganje certifikata i

1. Provodenje 2. Analiza mjera za o
energetskog raduna za poboljSanje 'rﬁ\()gﬁgﬁoom
pregleda energjju i vodu energetske gner etskom
u€inkovitosti 9
pregledu

Slika 2.1. Tijek provedbe energetskog pregleda zgrade [1]

U pregledu sudjeluju najmanje tri osobe: diplomirani inzenjer arhitekture ili gradevine,
diplomirani inZenjer strojarstva i diplomirani inzenjer elektrotehnike. Svaka osoba je
zaduzena za odredeni segment zgrade/objekta. Gradevinski inZenjer je zaduzen za vanjsku
ovojnicu 1 cjelokupnu gradevinu, inZenjer elektrotehnike za sustav jake i slabe struje,
rasvjete 1 opcenito potroSnje elektricne energije ,a strojar za tehniCke sustave,

grijanje/hladenje, ventilaciju, klimatizaciju 1 sustav potrosnje vode.

Niz koraka i metoda koji se koriste za provodenje energetskih pregleda zgrada nazivamo
Metodologija provodenja energetskih pregleda zgrade. Algoritam ¢ini sastavni dio
Metodologije. Koristi se za odredivanje energetskih svojstava zgrade i navodi kako treba
izraCunati sve potrebne vrijednosti kako bi se utvrdile energetske kvalitete zgrade i izradio

energetski certifikat [1].



Energetske, tehnicke, ekoloske i ekonomski optimalne mjere za poboljSanje energetskih
svojstava zgrade i mjere nuzne za zadovoljavanje minimalnih tehnickih uvjeta odabiru se na
osnovu analize podataka o odredenoj zgradi. Grijanje, hladenje, ventilacija, rasvjeta,
potrosna topla voda, transport (npr. dizala) su usluge koje svaka novoizgradena zgrada pruza
na koriStenje. Lokalni klimatski uvjeti, svojstva vanjske ovojnice zgrade, projektni unutarnji
uvjeti, svojstva i postavke tehnickog sustava zgrade, aktivnosti i procesi u zgradi itd. utjecu

na stvarnu potroSnju energije u zgradi [1].

Razlikujemo energetske preglede koji su uobicajeni i tehnicki jednostavni (kao Sto su
kuce) i tehnicki slozene preglede (kao Sto su bolnice, bazeni, ljecilista itd.) . Pregled zgrade

obuhvaca pregled cijele zgrade ili samostalne uporabne cjeline [1].



3. OPIS POSTUPKA PROVEDBE

Prema Pravilniku o izmjenama i dopunama Pravilnika o energetskom pregledu zgrade i
energetskom certificiranju (NN 90/20) definirano je redovito pregledavanje svih dostupnih
dijelova centralnog sustava ili kombiniranog centralnog sustava grijanja/hladenja 1
ventilacije/klimatizacije prostora koji imaju nazivnu toplinsku/rashladnu snagu vecu od 70
kW. Te preglede se preporucava provoditi najmanje jednom u deset godina bez obzira na to

da li zgrada podlijeze obvezi energetske certifikacije ili ne [1].

Za ekonomicno upravljanje energijom, reduciranje potrosnje energije, troskova i negativan
utjecaj na okolis koristi se ISO 50001 standard. Glavni cilj ISO 50001 standarda je omoguditi
uspostavu sustava 1 postupaka potrebnih za kontinuirano poboljSanje ucinkovitosti
upravljanja energijom. Temelji se na metodologiji poznatoj kao PDCA koju je razvio W.
Edwards Deming. Demingov krug (Slika 3.1.) odnosi se na sva podrucja koja treba
poboljsati te opisuje Cetiri aktivnosti (PDCA): planiranje, provodenje , provjera i djelovanje.
Prvi korak je planiranje koje obuhvaca odredivanje ciljeva i planova za postizanje §to bolje
energetske ucinkovitosti. Provodenje definira poslove navedene u prethodnom koraku.
Pra¢enjem i provjerom utvrdujemo uskladenost energetskog ucinka sa zakonima i drugim
zahtjevima. Zadnji korak je djelovanje odnosno poduzimanje koraka za poboljSanje

upravljanja energijom.

1.
Planiranje

2

4. Djelovanje provodenje

3. Provjera

Slika 3.1. Ciklus ,,planiranje — provodenje — provjera — djelovanje«



3.1 Provedbeni koraci energetskog pregleda za nove zgrade

Za izradu energetskog certifikata nove zgrade koriste se podaci iz Glavnog projekta,
vizualnog pregleda zgrade, pisane izjave izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima
odrzavanja zgrade te zavrSnog elaborata nadzornog inzenjera. Prije utvrdivanja projektne
dokumentacije koja je posluzila kao podloga za energetski pregled, klju¢no je ispitati
cjelovitost i uskladenost projektne dokumentacije u projektima iz razli¢itih struka. Zatim
kratko opisati stanja i bitne parametre pojedinih sustava te izracunati energiju (korisnu,
isporucenu, primarnu) za referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim
koriStenja i rezim rada tehniCkih sustava. Na kraju ispiSemo proratun za vrijednosti
deklarirane u energetskom certifikatu. Rezultati pregleda nove zgrade su: Izvjesce o
provodenju energetskog pregleda, Energetski certifikat, Preporuke za u¢inkovito koriStenje

zgrade [1].

3.2 Nacin gospodarenja energijom u zgradi

Sustavan pristup kontroliranju i pracenju potrosnje energije i vode nazivamo gospodarenje
energijom (Slika 3.2.). Sustav upravljanja energijom (SGE) temelji se na organizacijskoj

strukturi 1 podrazumijeva odredeni skup znanja 1 sposobnosti. Glavni zadatak sustava je:

— ustanoviti potro$nju energenata i vode,

— utvrditi mjesto, nacin i koli¢inu potro$nje u zgradama ili dijelovima zgrada javnog
sektora te javne rasvjete,

— smanjiti potroSnju energije i vode te troSkova za energiju i vodu,

— smanjiti oneciS¢enje okolisa.

Ta struktura ujedinjuje sljedece kljucne elemente: ljudi s dodijeljenim odgovornostima,
procedure pracenja ucinka (pokazatelje potrosnje, definirane ciljeve za poboljSanje) 1

sustav mjerenja ucinka. [3].
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Slika 2.2. Prikaz sustava za gospodarenje energijom [3]




4. TERMOTEHNICKI SUSTAVI

Tehni¢ku opremu za grijanje, hladenje, ventilaciju, klimatizaciju i pripremu potrosne tople
vode zgrade ili samostalne uporabne cjeline nazivamo termotehnickim sustavom. Postizanje
toplinske ugodnosti u prostorima zgrade je osnovni cilj termotehnickih sustava. Toplinsku
ugodnost odreduje: temperatura zraka u prostoriji, srednja temperatura ploha prostorija,
kvaliteta zraka u prostoriji, vlaznost zraka u prostoriji, brzina zraka u prostoriji, razina buke
u prostoriji, namjena prostorije, razina i vrsta aktivnosti koje se odvijaju u prostoriji i
odjec¢om osoba koje borave u prostoriji. Svaki centralni termotehnicki sustav sastoji se od
glavnih podsustava: izvor (izvor toplinske energije, izvor rashladne energije, klima komora),
razvod (cijevni razvod, kanalni razvod za zrak) te izmjena topline u prostoru (ogrjevna tijela,

rashladna tijela i strujni otvori) [1].

Prije samog pocetka provedbe energetskog pregleda u dijelu termotehnickih sustava
potrebno je prikupiti i pregledati svu potrebnu dokumentaciju vezanu za zgradu (projekti,

izvjesca) [1].

Za provedbu energetskog pregleda sustava grijanja (slika 4.1.) bitno je prikupiti podatke o
stvarnom rezimu rada sustava grijanja (npr. prekidi u grijanju, smanjeni odnosno ,,Stedni‘
rezim tijekom noc¢i ili vikenda, temperature). Sljede¢i korak je utvrditi je li sustav centralni
ili decentralizirani. Za promatranu zgradu lokalno elektricno grijanje osigurava toplinsku

energiju za grijanje (inverter multisplit klima uredaji — dominantno) [1].

A

[~

Slika 3.1. Termotehnicki sustavi — grijanje [2]



Jedna od najpristupacnijih, najuc¢inkovitijih i ekoloski najodgovornijih metoda proizvodnje
tople vode i grijanja je dizalica topline (slika 4.2.). One koriste geotermalnu energiju zemlje,
podzemih voda ili zraka za prijenos topline u prostor kroz sustav grijanja. Sustav se lako
dodaje ve¢ postoje€im instalacijama 1 omogucuje opskrbu toplom vodom i toplinskom

energijom tijekom cijele godine.

Slika 4.2. Dizalica topline zemlja / zrak / voda [15]

Decentralizirani sustav hladenja (Slika 4.3.) s pojedina¢nim split ili multisplit
klimatizacijskim sustavima ili uredajima najces¢i je nacin hladenja pojedinih dijelova unutar

objekta.

Slika 4.3. Vivax Inverterski klima-uredaj [2]
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Instalacije grijanja i/ili hladenja u promatranoj vi§estambenoj zgradi [2] :

svi sustavi lokalni

split klima sustavi/uredaji
- starije 1 novije marke — inverter split klima uredaji, ukupno 6 komada
- kapaciteti grijanje/hladenje: 3,5-5 kW
- inputi el.energije za grijanje/hladenje: 0,9-1,5 kW

otvoreni kamin

— prijenosne elektri¢ne grijalice i radijatori, zidne grijalice u kupaonicama itd.

- snaga: 1,5-3 kW, po stanu prosjec¢no 2 komada

Za provedbu energetskog pregleda sustava pripreme potrosne tople vode mora se ustanoviti
radi li se o centralnom sustavu ili decentralnom sustavu pripreme potrosne tople vode ili o
kombinaciji navedenih sustava [1]. Toplu vodu za promatranu zgradu priprema elektricni
akumulacijski bojler (kapacitet 50 lit, snaga: 2 kW; cijevi razvoda su izolirane; nema
cirkulacijske petlje; centralni sustavi za stambene jedinice, odn. lokalni sustavi s obzirom na
cijelu zgradu,marke Gorenje,Ariston itd.) [2].

Ovisno o energentu koji koriste, postoje dvije osnovne vrste bojlera [6]: plinski i elektricni.
Najmanje truda i dodatnih troskova je potrebno za ugradnju i odrzavanje elektri¢nih bojlera.
Zaugradnju takvih bojlera klju¢no je imati osiguranu kontinuiranu opskrbu hladnom vodom
pod pritiskom. Zbog ¢injenice da elektricni bojleri za rad zahtijevaju i struju 1 hladnu vodu,
njihova bi cijena mogla biti znacajna, osobito ako se ugraduje protocni model [6]. Elektri¢ni
bojler na Slici 4.4. marke Koncar ima kapacitet od 80 L, snagu 1,980 kW te energetsku
ucinkovitost C razreda.

Postoje tri vrste plinskih bojlera [6]: turbo, atmosferski i kondenzacijski bojleri. Najstarija
vrsta bojlera su atmosferski bojleri. Posebnost atmosferskih kotlova je da prostorija u kojoj
su ugradeni osigurava zrak potreban za izgaranje, a ispusni plinovi odlaze kroz dimnjak.
Postoji rizik od trovanja ugljiénim monoksidom u sluaju da dode do bilo kakvog
poremecaja u dovodu zraka. Turbo bojleri imaju zatvorene komore za izgaranje i senzore
koji blokiraju rad bojlera u slu¢aju kvara pa su sigurni za koristenje, no od 2013. godine vise
nisu u uporabi zbog nezadovoljavanja kriterija energetske ucinkovitosti. Najnoviji tip
bojlera, poznatiji kao kondenzacijski bojleri, izuzetno su energetski uc¢inkoviti, ponekad i do
100%. Mogu se postaviti na sve vrste sustava grijanja (podno, radijatorsko,

ventilokonvektor, itd.) [6].

11
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Slika 4.4. Elektri¢ni bojler KONCAR EGV C2TA 80 L [7]

Ventilacija prirodnim provjetravanjem (zanemarivo — odsisna ventilacija i dr.). Rasvjetu ¢ine
zarulje s Zarnom niti, obi¢ne Stedne zarulje 1 fluo sijalice, LED rasvjetna tijela itd. Ostali
potrosaci el.energije su Stednjaci, hladnjaci, perilice suda, perilice robe, mikrovalne pecnice,
pegle, usisivaci, TV-i, racunala itd. te ostali potrosaci vode sudoperi, tusevi, kade, skoljke,
umivaonici. Prikljucak na vodovod je izveden, voda se u objektu trosi za potrebe sanitarne,

pitke 1 potrosne tople vode te je stanje sustava zadovoljavajuce [2].

Energetska ucinkovitost mnogih proizvoda koji se prodaju unutar Europske unije oznacena
je EU energetskim oznakama, standardiziranim sustavom oznacavanja. Energetska
ucinkovitost navedena je na proizvodima pomocu ljestvice od A do G, pri ¢emu je A
najucinkovitija, a G najmanje. Takvo oznacavanje je bitno jer nam pomaze u donoSenju
pametnijih odluka i rezultira dugoro¢nim ustedama novca i energije. EU koristi oznake kao
dio svoje strategije za smanjenje emisija staklenic¢kih plinova i borbu protiv klimatskih
promjena [10]. Na slici 4.5. prikazan je Samostoje¢i hladnjak marke Gorenje energetske
ucinkovitosti F §to ne znaci da nije energetski ucinkovit ve¢ prema novim strozijim
pravilima, ¢ime se omogucuje razvoj buducih energetski u¢inkovitijih proizvoda, energetski

razred A prelaziu F [11].

12



Slika 4.5. Samostoje¢i hladnjak GORENJE RF3121PW4 [9]
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5. ENERGETSKI CERTIFIKAT

Energetski certifikat je dokument koji utvrduje energetski razred zgrade, prikazuje bitne
energetske znacajke te daje pojedinosti o potrosnji energije 1 ukupnom stanju s obzirom na
energetsku ucinkovitost. Energetski certifikat nudi i1 prijedloge za isplative nacine
poboljsanja energetskih karakteristika zgrade u svrhu smanjenja potroSnje energije. Postoji
ukupno 8 energetskih razreda u koje se zgrada moze kategorizirati (A+, A, B, C, D, E, F,
G). A+ oznadava energetski najpovoljniji, a G energetski najnepovoljniji razred (Clanak 17.)
[3]. Investitor, odnosno vlasnik gradevine duzan je izraditi i javno izloziti energetski

certifikat. (Clanak 10.) [12].

Prema Clanku 3. iz Pravilnika je definirano da na temelju slijede¢ih dviju vrijednosti

odredujemo energetski razred svake zgrade [12]:

- specifiéna godi$nja potrebna toplinska energija za grijanje Q"und [KWh/(m?a)] za
referentne klimatske podatke 1 Algoritmom specificirani rezim iskoriStenosti
prostora i rezim rada tehnickog sustava

- specifina godi§nja primarna energija Epim [kKWh/(m?a)] za referentne klimatske
podatke i1 rezim iskoriStenosti prostora i rezim rada tehnickih sustava definiran

Algoritmom

Proracun isporucene i primarne energije se izraduje se ovisno o vrsti zgrade. Primarna
energija kod stambenih zgrada obuhvaca energiju za grijanje, pripremu potrosne tople
vode 1 ventilaciju/klimatizaciju , a kod nestambenih zgrada energiju za rasvjetu i energije

onih termotehnickih sustava za pojedinu vrstu nestambene zgrade [3].

Od 13.7.2013. za sve kupoprodaje nekretnina potrebno je izraditi energetski certifikat kako
bi se isti mogao predati kupcu na uvid prije sklapanja kupoprodajnog ugovora. Od 1. sijecnja
2016. za svaku nekretninu ili dio nekretnine koji se iznajmljuje potrebno je izraditi
energetski certifikat. Danas u Hrvatskoj postoje mnoge gradevine koje su izvedene na nacin
koji rezultira neadekvatnom toplinskom zastitom i1 znaCajnim gubicima energije. Zgrade s
izvrsnom energetskom ucinkovitoS¢u imaju manje fluktuacije temperature, vrhunsku
izolaciju i druge znacajke koje se odrazavaju na ionako ograni¢ene proracune ljudi. Pravilno
postavljen izolacijski sustav moZe znatno smanyjiti troSkove grijanja tijekom zime ili godi$nje

troskove elektri¢ne energije, kao i povecati vrijednost vaseg doma prilikom prodaje [13].
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Energetski certifikat vrijedi deset godina nakon cega se nakon ponovne energetske procjene
mora napraviti novi energetski certifikat. Ponovni energetski pregled i izdavanje novog
certifikata potrebno je obaviti ako su na zgradi napravljene znacajne preinake koje mogu
utjecati na njezinu energetsku kvalitetu (poput zamjene prozora, toplinske izolacije, zamjene
sustava grijanja i sl.). Sam energetski certifikat sadrzi datum izdavanja i rok valjanosti.
Prema Pravilniku o kontroli energetskog certifikata zgrade i1 Izvjes¢a o redovitom pregledu
sustava grijanja i1 sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi, nadlezno Ministarstvo

graditeljstva obavlja kontrolu energetskih certifikata (i certifikatora) [1].

5.1 Izgled i sadrZaj energetskog certifikata

Energetski certifikat se sastoji od Cetiri stranice i prikazuje energetska svojstva zgrade kao
cjeline ili samostalne uporabne cjeline. Visestambena zgrada (Slika 5.1. 1 5.2.) za koju se
izdaje certifikat u ovom radu je stambeno-poslovni objekt Sto znaci da se certifikat mora

napraviti i za stambeni 1 za poslovni dio.

Slika 5.1. Sjeverno procelje visestambene zgrade [2]
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Slika 5.2. Juzno procelje visestambene zgrade [2]

Na prvoj stranici certifikata (slika 5.3.) su graficki prikazana dva energetska razreda zgrade
sa osnovnim podacima o zgradi i ovlastenoj osobi koja je izdala energetski certifikat te je
prikazan i rok vazenja certifikata. Oznaka nZEB (nearly Zero Energy Building) ispisuje se
na prvoj stranici energetskog certifikata kod novih zgrada ako energetsko svojstvo zgrade
(Eprim) 1 udio obnovljivih izvora energije za pokretanje sustava zgrade zadovoljavaju

uvjet za zgrade gotovo nulte energije.

Na drugoj stranici (slika 5.4.) energetskog certifikata navedene su tehnicke karakteristike
gradevinskih dijelova zgrade i ugradenih termotehnickih sustava te energetske potrebe
promatrane zgrade ili objekta. Navode se i detalji o sustavu automatizacije i upravljanja

zgradom (SAUZ).

Na tre¢oj stranici (Slika 5.5.) se nalaze predlozene ekonomski opravdane mjere za
poboljSanje energetskih svojstava zgrade za postojece zgrade odnosno preporuke za

koriStenje nove zgrade.
Objasnjenje sadrzaja energetskog certifikata dano je na Cetvrtoj stranici (slika 5.6.).

Na slijedec¢im slikama prikazan je izgled svake stranice certifikata za stambeni dio zgrade.
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Slika 5.3. Izgled prve stranice energetskog certifikata [12]
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Slika 5.4. Izgled druge stranice energetskog certifikata [12]
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Slika 5.5. Izgled tre¢e stranice energetskog certifikata [12]
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Slika 5.6. Izgled Cetvrte stranice energetskog certifikata [12]
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5.2 Prijedlog mjera za povecanje energetske ucinkovitosti

Prema povecanju energetske u¢inkovitosti razlikujemo dvije vrste mjera [1]:
1. Mjere energetske ucinkovitosti

Usteda energije ili vode uz zadrZavanje ili podizanje udobnosti boravka, kvalitete usluge ili
kvalitete proizvoda te smanjenje emisija staklenickih plinova su glavni ciljevi i rezultati

primjene mjera.
2. Mjere sa ciljem zadovoljavanja minimalnih propisanih tehnickih uvjeta

Svrha ove mjere je poboljSanje udobnosti boravka, kvalitete usluge ili proizvoda te
ispunjavanje propisanih minimalnih tehnickih uvjeta. Rezultat mjera moze biti povecana
potro$nja energije ili vode te takve mjere nisu nuzno mjere energetske i ekonomske

ucinkovitosti.

Sustavno gospodarenje energijom i vodom preporucuje se u sklopu energetske procjene
zgrade 1 podrazumijeva provodenje strategije usmjerene na poticanje korisnika zgrade da
budu aktivno ukljuceni u upravljanje energijom i svjesno ponasanje kako bi se ustedjela
energija i voda. Kako bismo poboljsali vanjsku ovojnicu zgrade moramo toplinski izolirati
vanjske zidove, ravne krovove, stropove itd. KoriStenje alternativnih/obnovljivih izvora
energije, zamjena ekoloski neprihvatljivog energenta s ekoloski prihvatljivim energentom
(manja emisija CO2 u okoli§) te centralizacija sustava grijanja neke su od mjera za
poboljSanje sustava grijanja 1 pripreme potroSne tople vode,a ugradnja rashladnih i klima
uredaja energetskog razreda A ili A+ poboljSanje sustava hladenja. Takoder je vazno
odrzavanje sustava ventilacije i klimatizacije,ali i ostalih sustava radi prednosti navedenih u

poglavlju Opis postupka provedbe [1].

Na temelju prikupljenih podataka o stvarnoj potro$nji promatrane zgrade modelirana je
ukupna oc¢ekivana potro$nja energije objekta (Tablica 5.1.,Slika 5.7. 1 5.8.). Na potros$nju
energije utjeCe sama lokacija zgrade, klimatski uvjeti tog podrucja te stvarni uvjeti koriStenja
zgrade. Sve analizirane informacije, procijenjene radnje i njihovi ishodi pravno su obradeni
1 potvrdeni u Izvjes¢u o provedenom energetskom pregledu zgrade. Svaki tip zgrade ima
jedinstvene karakteristike, stoga je nuzno unaprijediti mjere za poboljSanje energetskih
svojstava [1]. U tablicama 5.1. — 5.5. su navedene sve preporucene mjere te navedene
pojedinacne i sumarne ustede energije u ,,kWh* i u novcu (kunama) te ustede CO», kao 1

JPPU (jedini¢ni period povrata ulaganja).
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Tablica 5.1. Ukupna ocekivana potroSnja energije objekta [2]

kWh/a %

Grijanje 10.045,50 27,01
Hladenje 8.400,00 22,58
PTV 6.000,00 16,13
Rasvjeta 560,00 1,51
Veliki potrosaci 5.292,50 14,23
Ostali potroSaci 6.898,50 18,55
UKUPNO 37.196,50 100,00

12.000,00

10.000,00 -

8.000,00 -
6.000,00 -
4.000,00 -
2.000,00 -
0,00 - T T ——— T

Grijanje Hladenje

PTV  Rasvjeta Veliki
potrosaci potrosaci

Ostali

Slika 5.7. Dijagram ocekivane potrosnje energije za standardno koriStenje objekta [kWh/a]

[2]
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Veliki
potrosadi
14%
Rasvjeta
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m Grijanje

m Hladenje
mPTV

= Rasvjeta

m Veliki potrosadi
m Ostali potrosaci

Slika 5.8. Dijagram ocekivane potroSnje energije za standardno koriStenje objekta (%) [2]
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Tablica 5.2. MJERA 1: Organizacija sustava pracenja i nadzora potro$nje energenata [2]

Jedini¢ni
Procjena | Procjena Procjena | period | Smanjenje
Mjera | Opis mjere | ulaganja | uStede | Energent | usStede | povrata emisije
[€] [kWh/a] [€/a] ulaganja | CO; [g/a]
[a]
Organizacija
sustava
pracenja i el.
1 1.500,00 743,93 148,79 10,08 156,23
nadzora energija
potroSnje
energenata

Sljedece aktivnosti bi takoder trebale biti dio ove mjere [2]:

- korisnici bi trebali pratiti potro$nju energenata jednom mjese¢no

- preporucuje se edukacija na nekom od seminara ili putem publikacija koje se mogu naci
na internetu o podizanju svijesti stanara o znacaju mudre upotrebe energije

- predlaze se da na vidljivim mjestima postave naljepnice koje podsjecaju stanare i

korisnike zgrade da brinu i paze o potro$nji energije

Tablica 5.3. MJERA 2: Ugradnja solarnih kolektora za pripremu tople vode [2]

Jedini¢ni

Procjena | Procjena Procjena | period | Smanjenje

Mjera | Opis mjere || ulaganja | uStede | Energent | uStede | povrata emisije

[€] [kWh/a] [€/a] ulaganja | CO> [g/a]

[a]

Ugradnja
solarnih

2 kolektora za || 15.000,00 | 5.400,00 eI.“ 1.080,00 13,89 1.134,00

_ energija

pripremu
tople vode

Ostvareno je najmanje 70% korisnog ucinka solarnog toplinskog kolektora te se solarni
kolektori trebaju postaviti na krov (10 panela, povrsine najmanje oko 21 m?). Razvod

stavljamo u lokalne spremnike u SUC-ovima te se cijevi razvoda toplinski izoliraju.
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Vise od 30% energije isporucene za rad tehnickih sustava dolazi iz obnovljivih izvora. Na

slici 5.9. prikazan je sustav solarnih kolektora za PTV s centralnim spremnikom [2].

—t

Dijagram instalacije

ool bctore

4.2 m2

Regulacjs

Marnveancionalan kotao

Spremnik tople vode

Slika 5.9. Sustav solarnih kolektora za PTV s centralnim spremnikom [2]

Tablica 5.4. MJERA 3: Instalacija fotonaponske elektrane na krovu zgrade [2]

Jedinicni
Procjen
Procjena Procjena period Smanjenje
a
Mijera Opis mjere ) ustede Energent ustede povrata | emisije CO2
ulaganja .
€] [kWh/a] [€/a] ulaganja [g/a]
[a]
Instalacija 70.000 el.
3 fotonaponske 00 43.200,00 energila 8.640,00 8,10 9.072,00
elektrane na
krovu zgrade

Stupanj korisnog djelovanja fotonaponskih sunc¢anih modula je najmanje 18%. Cilj je

proizvoditi elektri¢nu energiju za vlastitu potrognju. Povriina FN panela je oko 100 m?

(vr$na snaga oko 15 kW) te je predvidena godisnja proizvodnja elektricne energije oko

20.000 kWh.
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Mono-kristali¢éni FN moduli imaju serijski spojene ¢elije koje su osrednje dobro ventilirane
1 okrenute prema jugu. Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporucenoj energiji za

rad tehni€kih sustava (primjenom samo ove mjere) je oko 80% [2].

5.3 Provedba procesa ugradnje solarne elektrane na krov viSestambene zgrade

Razgovor i informiranje suvlasnika zgrade o osnovnim informacijama o solarnoj elektrani
koja bi se postavila na krov prvi je korak pri provedbi cijelog procesa ugradnje elektrane.
Nakon toga se izraduje idejni projekt koji iznosi oko 334 eura te se njime definira jedna od
opcija postavljanja elektrane koja ukljucuje 3 invertera snage 50 kW i1 138 panela snage

62,1 kWp. Ukupni troSkovi prikazani su u Tablici 5.5. [14].

Tablica 5.5. Procjena troSkova ugradnje solarne elektrane [14]

Cijena [€]
Paneli 24.000
Inverteri 8.000
Konstrukcija 5.334
Kabeli i ostala oprema 5.334
Montaza 4.000
Ukupno cca 46.667

Odluka o ugradnji solarne elektrane donosi se natpolovi¢nom ve¢inom suvlasnickih udjela
kada zgrada ima jedan ulaz (npr. ukupni zbroj kvadrata stanova je 1000 m? te odluku o
ugradnji donosi se potpisom suvlasnika &iji je broj kvadrata stanova minimalno 500 m?). Isti
sistem se koristi kada postoji viSe ulaza, ali mora biti odobren veé¢inom svih suvlasnika
zgrade (slika 5.10.) odnosno i suvlasnika drugih ulaza. Takva zgrada gdje se svaki ulaz nalazi
na vlastitoj Cestici moze odluciti postaviti solarnu elektranu ili zapoceti energetsku obnovu
natpolovi¢énom veéinom suvlasnickih udjela suvlasnika u tom ulazu, ali ne moze dobiti

sufinanciranje iz javnih izvora. Izgradena elektrana je vlasniStvo samo onih suvlasnika koji

su investirali u elektranu [14].
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Slika 5.10. Zgrada sa solarnom elektranom [14]

Ukupna priklju¢na snaga u smjeru predaje elektricne energije u mrezu na obracunskim
mjernim mjestima Skupina krajnjih kupaca (SKKZ) ne smije biti ve¢a od 80 posto ukupne
priklju¢ne snage u smjeru preuzimanja elektricne energije iz mreze na tim obraCunskim
mjernim mjestima. Na primjer ako postoji zgrada s 30 stanova i1 na krov se moze ugraditi
suncana elektrana snage 55 kW , zbroj priklju¢ne snage svih suvlasnika u skupini krajnjih

kupaca mora iznositi barem 70 kW [14].

Dostavom potrebne dokumentacije tj. popisa obracunskih mjernih mjesta 1 klju¢ prema
kojem se elektri¢na energija prema njima dijeli, operater distribucijskog sustava (HEP ODS)
svakoga mjeseca mora ocitavati brojila s proizvodnih postrojenja te s brojila svakog
pojedinog ¢lana SKKZ. Operater distribucijskog sustava zatim treba napraviti obracun u

skladu s dogovorenim na¢inom raspodjele medu ¢lanovima skupine aktivnih kupaca [14].
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6. ZAKLJUCAK

Energetskim pregledom viSestambene zgrade zakljuCujemo kako u predmetnoj zgradi
postoji potencijal za primjenu razliitih mjera tj. povecanje energetskog razreda zgrade.
Mjere koje su primijenjene u ovom radu su organizacija sustava prac¢enja i nadzora potrosnje
energenata, ugradnja solarnih kolektora za pripremu tople vode i instalacija fotonaponske
elektrane na krovu zgrade. Ulaganja sveukupno iznose 86.500,00 eura, uSteda energije
49.343,93 kWh/a te je procjena ustede od 9.868,79 eura/a. Ukupni JPPU (jedini¢ni period
povrata ulaganja) iznosi 8,77 te je smanjenje emisije CO2 10.362,23 kg/a.

Uz navedene preporuke i uz primijenjena ulaganja (kombinacija svih mjera) smanjili bismo
troSkove te bi podigli kvalitetu boravka u prostoru. Nakon provedbe spomenutih mjera
ocekivani energetski razredi objekta mogu biti za specifi¢nu godisSnju toplinsku energiju za
grijanje ,,B“ (Q"n.na oko 25,81 [kWh/(m?a)]), odnosno za specifiénu godisnju primarnu
energiju ,,A* razreda (Epim oko 53,24 [kWh/(m?a)]) za stambeni dio te za specifi¢nu
godis$nju toplinsku energiju za grijanje ,,A* (Q"n,na oko 17,01 [kWh/(m2a)]), odnosno za
specifiénu godiSnju primarnu energiju ,,A+* razreda (Eprim oko 88,86 [kWh/(m2a)]) za
poslovni dio. Udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporucenoj energiji za rad
tehnickih sustava bi iznosio oko 83 %. Ustede energije ¢e biti vece Sto ponaSanje pojedinog

korisnika gradevine bude racionalnije.
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