31540 Donji Miholjac, V. Lisinskog 46
ENERGO-DATA d.o.o. 31000 Osijek, Franje Krezme 1A
Mati¢ni broj: 2490595, OIB:30348375479

X . 10090 Zagreb, Pergosiceva 5
Ziro racun: 2402006-1100616163

Tel. 031 201 201, 098 373 137

Oznaka dokumenta: P_252 2012 055 NSzZ6 1

IZVIESCE O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU

Sportska dvorana "Zrinjevac"
Adama Reisnera 46A, 31000 Osijek

Voditelj izrade izvjesca:
Damir Vidakovi¢, dipl.ing.el.

Suradnici:
Ankica Gelo, mag.ing.grad.

Odobrio:
Tomislav Snidarsi¢, dipl.ing.stroj.

Osijek, lipnja 2013.

|
@ ENERGO-DATA d.o.o.



IzvjesSce o provedenom energetskom pregledu gradevine

SADRZAJ

SAZETAK oo 7
1. OPCI PODACT ....coooooioeeoeeeeeeeeeeeeeeee e 10
1.1. PODACI O NARUCTITELIU ...ttt 10
1.2. OPCENITI OPIS GRADEVINE I TEHNICKIH SUSTAVA U GRADEVINI......... 10
2. SNIMAK POSTOJECEG STANIA ...t 16
2.1. GRADEVINSKI I ARHITEKTONSKI ELEMENTI ZGRADE .........ccccoooviiiiii. 16
2.1.1. Opis opceg stanja gradevine i vanjske ovojnice gradevine ........................ 16
2.2. TOPLINSKI GUBICI KROZ VANISKU OVOINICU........ccoooiiiiiiiiiiieee 19
2.2.1. Toplinski gubici kroz vanjsku ovojnicu - uprava i stan domara ................. 19
2.2.2.Toplinski gubici kroz vanjsku ovojnicu - sportska dvorana......................... 22
2.3. 1ZRACUN POTREBNE TOPLINSKE ENERGIJE ZA GRIJANJE I HLADENJE... 25
2.3.1. Izracun potrebne toplinske energije za grijanje i hladenje - uprava......... 25
2.3.2. Izracun potrebne toplinske energije za grijanje i hladenje - dvorana ...... 26
2.4. SUSTAVI GRIJANJA, HLADENJA, PROZRACIVANJA I KLIMATIZACLJE....... 28
2.4. 1. SUSEAV GFIJANJA. .. .ot 28
2.4.2.Sustav hladenja ... 36
2.4.3. Sustav prozracivanja i klimatizacije.............ccccoooioiiiii 38
2.5. PRIPREMA POTROSNE TOPLE VODE.........o.iiiooieoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee . 40
2.6. SUSTAV ELEKTRICNE RASVIETE. ...ttt 42
2.7. OSTALI POTROSACI ELEKTRICNE ENERGIJE. ..........cooovvoriniesierenieeenns. 46
2.7.1. Potrosnja elektricne energije uredske i informaticke opreme.................... 46
2.7.2. Potrosnja elektricne energije kuhinjskih elektri¢nih uredaja...................... 48
2.7.3. Potrosnja elektricne energije uredaja u sportskoj dvorani...................... 49
2.7.4. Potrosnja elektricne energije radionic¢kih uredaja.............ccccccooviviiiieen. 50
2.7.5. Potrosnja elektri¢ne energije toplinskih uredaja...........cccccooviviiiiiiee 50
2.8. SUSTAVI POTROSNIE SANITARNE I PITKE VODE .......cocooovviioieeieiee. 50
3. ENERGETSKA ANALIZA ... 52
3.1. ANALIZA I MODELIRANJE POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE................. 52
3.2. ANALIZA I MODELIRANJE POTROSNJE TOPLINSKE ENERGIJE................... 54
3.3. ANALIZA I MODELIRANJE POTROSNIE VODE........cocooiiieeieeeeceeeeeeeeeeeen. 56
3.4. IZRACUN EPI FAKTORA ......ooooiiioeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 58
3.5. ENERGETSKA BILANCA OBIEKTA ...ttt 59
3.6. TROSKOVNA BILANCA OBJIEKTA . ..ottt 59
4. PRIJEDLOG MJERA ENERGETSKE UCINKOVITOSTL......coovivimoeeeieeeeeeeeeeeeen. 61
4.1. USPOSTAVA SUSTAVA GOSPODARENJA ENERGIJOM (SGE) ..........ccoeenne. 61
4.1.1. Spoznaja o potrebi Stednje energije .........cccooovoeiiiiiie e 62
4.2. NADZOR POTROSNJIE ENERGIJE I RADA ENERGETSKIH SUSTAVA .......... 63

4.2.1.Vremensko upravljanje grijanjem, prozracivanjem i pripremom potrosne
EOPIE VO ... 63
4.2.2. Temperaturno upravljanje grijanjem .........cccccoiiiiiiiiiiiiiii e 63
4.3. REKONSTRUKCIJA VANJSKE OVOINICE ZGRADE..........ccccooviiiiiiieieee 63
4.3.1. Zamjena vanjske StOlarije.........ooooiiiiiiiiiii e 64
4.4. MJERE EE U POTROSNJI ELEKTRICNE ENERGIJE.........cooovoiviioeeeeeeeee. 65
4.4.1. Kvalitetno ugovaranje radne snage i zamjena tarifnog modela................. 65
4.4.2. Zamjena postojece rasvjete energetski ucinkovitijom................................. 65

l
@ ENERGO-DATA d.o.0. 2/103



IzvjesSce o provedenom energetskom pregledu gradevine

4.4.3. Zamjena postojecih aparata energetski ucinkovitijima i pravilno
FUKOVANJE OPI@MOM ...ttt ettt et e e e e e e as 66
4.5, MJERE EE U POTROSNJI TOPLINSKE ENERGIJE.........cocovivoieioeeeeeeeee. 66
4.5.1. Promjena sustava grijanja na suvremeniji i u¢inkovitiji sustav ................. 66
4.5.2. Hidraulicko balansiranje sustava centralnog grijanja...............cccccoecoeeien.. 68
4.5.3. Ugradnja termostatskih ventila...............cccooiiiiii 69
4.5.4. Postavljanje novog podnog grijanja u sportskoj dvorani ............................ 70
4.5.5. Promjena sustava grijanja na suvremeniji i ucinkovitiji sustav ................ 70
4.5.6. Promjena tipa energenta..........cccciiiiiiiiiii e 70
4.5.7. Izoliranje cijevi sustava grijanja i sanitarne vode ...............c..cccooii 71
4.6. MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U POTROSNJI TOPLE VODE .......... 71
4.6.1. Primjena obnovljivih izvora energije...........ccccooiiiii 71
4.7. MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U POTROSNJI VODE....................... 71
4.7.1.Ugradnja regulatora tlaka..........cccccoiiiiiiii 71
4.7.2.5Sanacija Mjesta CUreNJa ... 72
4.7.3. Ugradnja stednih armatura u sanitarne €vorove ................cccccoeeveeeieecen.. 72
4.7.4. Ugradnja stednih slavina sa perlatorima.................cccccoooiiiiiiiiiice 72
4.8. SUMARNI PRIKAZ SVIH MIERA .. ..., 73
5. RACUN SMANJIENIA EMISIIE CO...voveeoeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeee e 74
5.1. SMANJENJE EMISIIJE CO, USTEDOM POTROSNJE EL. ENERGIJE .............. 74
5.2. SMANJENJE EMISIJE CO, USTEDOM POTROSNIJE TOPLINSKE ENERGIJE. 74
5.3. SMANJENJE EMISIIJE CO, USTEDOM POTROSNIE VODE .........cc.cocovvven... 74
5.4. UKUPNO SMANJIENJE EMISIJE COy...oooiviiiiiiiiiiiiiie e 75
6. FINANCIISKA ANALIZA ... 76
7. ZAKLIUCCI T PREPORUKE ... 77
Prilog I: Proracunski podaci za izracun energetskog razreda gradevine - uredi i
SEAN OMANA ..o 78
Prilog II: Proracunski podaci za izracun energetskog razreda gradevine - sportska
(o AV Zo] =] o 1= IS PSPPSR 80
Prilog III: Energetski certifikat gradevine - uredi i stan domara...................ccccccooe. 82
Prilog IV: Energetski certifikat gradevine - sportska dvorana................c..cccoeeeiiee 87
Prilog V: Sadrzaj plana aktivnosti na lokaciji i plana mjerenja u okviru energetskog
pregleda gradevine. ... 92
Prilog VI: Radni materijali za izradu energetskog pregleda i energetskog certifikata
GrAQ@VINE ..o 93
DOKUMENTACIIA IZVODACA ..., 94

l
@ ENERGO-DATA d.o.o. 3/103



IzvjesSce o provedenom energetskom pregledu gradevine

POPIS SLIKA

Slika 1:
Slika 2:
Slika 3:
Slika 4:
Slika 5:
Slika 6:
Slika 7:
Slika 8:
Slika 9:

Slika 10:
Slika 11:
Slika 12:
Slika 13:
Slika 14:
Slika 15:
Slika 16:
Slika 17:
Slika 18:
Slika 19:
Slika 20:
Slika 21:
Slika 22:
Slika 23:
Slika 24:
Slika 25:
Slika 26:
Slika 27:
Slika 28:
Slika 29:
Slika 30:
Slika 31:
Slika 32:
Slika 33:
Slika 34:
Slika 35:
Slika 36:
Slika 37:
Slika 38:
Slika 39:
Slika 40:
Slika 41:
Slika 42:
Slika 43:
Slika 44:
Slika 45:
Slika 46:

SD "ZrinJevac”, JUZN@ faSAA@ .......oooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
SD "Zrinjevac", orto-foto SMIMaK...........cccoioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
SD "ZENFEVAC", HIOCTT ..o 11
SD " ZFiNJEVAC", POAIUM ...t 12
SD "Zrinjevac", Priz€MIJE = STOVEI .......oco oo 12
SD "Zrinjevac”, Priz€MIIE = JUG ... o..oivooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
SD "Zrinjevac", prizeMIJe = I. KAt ......ocooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
SD "Zrinjevac", prizemlje = I1. K@t .....cocooooioioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
SD "Zrinjevac" - SPOrtska AVOrana ...........ocooveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
SD "Zrinjevac" - istocna i zapadna fasada..........ccocowveeeeceeereeeeeeeeeeeeen. 16
SD "Zrinjevac" - aluminijska Stolarija..........cccovoiovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 17
SD "Zrinjevac" - podrum AVOIraNE ...........cocoveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 17
SD "Zrinjevac" - ulazi sa SEVErne Strane ...........coccovoiooeoeceeoeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 18
Prikaz raspodjele gubitaka topline - uprava i stan domara......................... 22
Prikaz raspodjele gubitaka topline - sportska dvorana...............cc.ccceeeeee.. 24
Potrebna energija za grijanje i hladenje - uprava i stan domara................ 26
Potrebna energija za grijanje i hladenje - sportska dvorana...................... 27
Toplinska podStaniCa.............coooiiiiiiii e 28
Ogrjevna tijela u sustavu centralnog grijanja uprave...............cccoooceeeeinee. 29
Termostatski ventili na radijatorima..........c..cccooiiiiiii 30
Plocasti radijator u Kafi€u...........c..ooiiiii e, 30
Radijatorska tijela u podrumu dvorane (svlacionice)..............cccccoooeeeen. 30
Shema toplinske podstanice dvorane ............ccoovvviiiiiiiiii i 31
Centralni uredaj za toplozracno grijanje .........cccccocovvvioieeoiieeeeeeeeeeee 31
Elektromotor ventilatora i izmjenjivac topline toplozra¢nog grijanja......... 32
Radijatorsko i toplozracno grijanje u dvorani..............ccccoooieiiiiiiiiii 32
Podna reSetka sustava za toplozracno grijanje u dvorani............................ 32
Toplozracno grijanje u podrumu (svlacionice sa tusevima)......................... 33
Razvod i cirkulacijske crpke u KotlovniCi...........cocccoiviiiiiiiii 34
Otvori za zrak za toplozracno grijanje i prozracivanje..............ccccccoeeveern.. 35
Uredaj za mjerenje potrosnje toplinske energije..........c..ccccooeieeiiiiicien. 35
Unutrasnje jedinice rashladnih uredaja split sustava.................................... 37
Prozracivanje caffe bara............coooioiioii e, 38
Ventilator za prozracivanje sportske dvorane.............c.cccccoeeiiviiiiiicie 38
Kanali i reSetke za prozracivanje svlacionica i tuSeva ..............c.ccooeeinn. 39
Dijelovi sustava za pripremu PTV za dvoranu ...........cccccoiviiiiiiiiiiiceee 40
Elektri¢ne grijalice vode u upravi dvorane..............cccccocooeioiiiciiceee e, 41
RazliCite vrste svjetiljki u upravi dvorane ............ccccooiooiiiiiiececeee 42
Svjetiljke u pomocnim prostorijama sportske dvorani ...............cc.ccccoooee. 43
Raspodjela instalirane snage rasvjetnih uredaja..............cccocccooiviiiiiien. 44
Raspodjela potrosSnje rasvjetnih uredaja..........c.ccccoooooviiiiiiiiciceeee 44
Svijetiljke u sportskoj dvOorani..........cccoooiiiiiiiiiii e 45
Reklame na fasadi dVOrane............oooiiiiiiiiii e 46
Uredska i informatiCka Oprema ..........ccooovioiiiieieeeeeeeeee e, 47
Kuhinjski i kuéanski uredaji............c.cccccoooiiiiiiiiicce e, 48
Semafori u sportskoj dvorani..........cccoooiiiiiii 49

l
@ ENERGO-DATA d.o.0. 4/103



Slika 47:
Slika 48:
Slika 49:
Slika 50:
Slika 51:
Slika 52:
Slika 53:
Slika 54:
Slika 55:
Slika 56:
Slika 57:
Slika 58:
Slika 59:
Slika 60:
Slika 61:
Slika 62:
Slika 63:

IzvjesSce o provedenom energetskom pregledu gradevine

Potrosnja elektricne energije (kWh) od 2010. do 2012. godine ................. 52
Troskovi elektricne energije (kn) od 2010. do 2012. godine...................... 53
Raspodjela potrosnje elektricne energije u zgradi................cccoooeiiiiiin. 54
Potrosnja toplinske energije od 2010. do 2012. godine..............c...cc.......... 55
TroSak toplinske energije (kn) od 2010. do 2012. godine................c......... 56
PotroSnja vode (m3) od 2010. do 2012. godin€ .........cccooovviiiiiiiiciicee 57
TroSak vode (kn) od 2010. do 2012. godine .........ccoooveeieiiiiceceee 57
Indikator energetske performanse............ccoooiiiiiiiiii i 58
Udio potrosnje energenata i VOde ............ccooviiiiiiioiiceeceeeeeeee e, 59
Udio troSkova (kn) za energente i vOdU..........ccoooovieiiiiioiiicececeee 60
Koli¢ina svjetla za 1.000,00 KUN@...........c..cooiiiiiiicee e, 65
Hidrauli¢no balansiranje centralnog grijanja .........ccccccooovooiiiiiicceeece 68
Regulacijski ventil ogranka "Herz" ... 68
Regulator diferencijalnog tlaka "Herz"..............cccooiiiii 69
Termostatska glava "Danfoss" ... 69
Regulacijski ventili za vodovod ..............ccoooiiiiiiiii 71
Perlator Za SIaVINe ... 72

l
@ ENERGO-DATA d.o.o. 5/103



IzvjesSce o provedenom energetskom pregledu gradevine

POPIS TABLICA

Tablica 1: Prikaz potrosnje energenata i vode od 2010. do 2012. godine.................. 8
Tablica 2: EMISIJa COy ..o 8
Tablica 3: Indikatori potroSnje energenata i vode...............cccooovioiioiiciiceceeee 8
Tablica 4: Prijedlog mjera za postizanje energetske ucinkovitosti objekta.................. 9
Tablica 5: Osnovni podaci 0 gradeVini.........ccccoiiiiiiii e 10
Tablica 6: Iskaz povrsina SD "ZINJEVAC" ......oooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
Tablica 7: Konstrukcijske karakteristike - uprava i stan domara.................ccccccoooe. 19
Tablica 8: Koeficijenti prolaska topline - uprava i stan domara....................ccccovvee. 21
Tablica 9: Raspodjela gubitaka topline - uprava i stan domara................cccccoeeeenn. 22
Tablica 10: Konstrukcijske karakteristike - sportska dvorana................c..cccoeeeiei 23
Tablica 11: Koeficijenti prolaska topline - sportska dvorana................ccccccoooiine 23
Tablica 12: Raspodjela gubitaka topline - sportska dvorana..............cccccceeeeviiieeeennnn 24
Tablica 13: Toplinska energija za grijanje - uprava i stan domara ..............c............ 25
Tablica 14: Toplinska energija za hladenje - uprava i stan domara............................ 26
Tablica 15: Toplinska energija za grijanje - sportska dvorana..............ccccccoeeevieeeennn. 27
Tablica 16: Toplinska energija za hladenje - sportska dvorana...................ccceceuvvnnn... 27
Tablica 17: Vrsta, broj i snaga elemenata u sustavu centralnog grijanja................. 33
Tablica 18: Snaga i potrosnja elektri¢nih pogona u sustavu grijanja ......................... 34
Tablica 19: Snaga i potrosnja elektri¢nih pogona u hladenja..............c.ccoooveeiieinn. 36
Tablica 20: Snaga i potrosSnja uredaja u sustavu prozracivanja ...............ccccoceeeenenn. 40
Tablica 21: Vrsta, broj, snaga i potrosnja elektri¢nih trosila za pripremu PTV ......... 41
Tablica 22: Vrsta, broj, snaga i potrosnja rasvjetnih uredaja.............cccccoooeevieennn. 44
Tablica 23: Propisana i izmjerena osvijetljenost prostora...........ccccccovviiiiiiiiiiceeen, 45
Tablica 24: Snaga i potroSnja uredske i informaticke opreme...............c.cccccoeiei. 46
Tablica 25. Snaga i potrosnja kuhinjskih elektri¢nih uredaja.............c..cccccoocoeiie. 49
Tablica 26: Snaga i potrosSnja raznih elektri¢nih uredaja...........c.ccccoooiiiiiiiiiii, 49
Tablica 27. Snaga i potroSnja radionickih uredaja.............cccoovoviioiiioiiceceeeeeee 50
Tablica 28. Snaga i potrosnja elektri¢nih toplinskih uredaja.............c.cccccoooiiii. 50
Tablica 29. Podaci o izljevnim mjestima............cooooiiiiiiii e 50
Tablica 30: PotroSnja elektri¢cne energije od 2010. do 2012. godine...........cc..ccoc....... 52
Tablica 31: Potrosnja elektricne energije po vrstama potrosaca...............cc.ccccoeve.... 53
Tablica 32: Potrosnja toplinske energije od 2010. do 2012. godine.............c...c........ 55
Tablica 33: PotroSnja vode od 2010. do 2012. godine .........ccooovveiiiiiiiecieeeeeeee 56
Tablica 34: EPI faktor od 2010. do 2012. godiNU........cc.ccoiviiiiiiiiiiiieeeee e 58
Tablica 35: Energetska bilanca zgrade ... 59
Tablica 36: Troskovi energenata i VOAe............c.cooviiiiiiioiiceeeeeeee e 60
Tablica 37: Usteda i povrat investicije educiranjem korisnika objekta o EE.............. 62
Tablica 38: Usteda i povrat investicije zamjenom vanjskih otvora ............................. 64
Tablica 39: Usteda i povrat investicije rekonstrukcijom rasvjete ...................c............ 66
Tablica 40: Rekonstrukcija toplinske podstanice i uvodenje upravljanja grijanjem i
P TV e 67
Tablica 41: Tablica gubitaka u vodovodnoj mrezZi.............cc.ccccooviiiiiiiiceeeece 72
Tablica 42: Prijedlog mjera za postizanje energetske ucinkovitosti objekta ............. 73
Tablica 43: Smanjenje emisije CO,....ouuiiiiiiiii e 75
\
@ ENERGO-DATA d.o.o0. 6/103



IzvjesSce o provedenom energetskom pregledu gradevine

SAZETAK

Cilj energetskog pregleda je ocjena postojeceg stanja gradevine i instaliranih
energetskih tehni¢kih sustava te prijedlog mjera za uspostavljanje energetskog
standarda gradevine prema danasnjim hrvatskim propisima. To znaci da relativha
godiSnja potrosSnja energije za grijanje nestambene zgrade ne smije prijeci
vrijednost najvece dopustene godiSnje potroSnje energije za grijanje (zgrada treba
biti najmanje u energetskom razredu C).

Za Sportsku dvoranu "Zrinjevac" u Osijeku analizira se stanje vanjske ovojnice
gradevine i mjere energetske ucinkovitosti za smanjenje toplinskog opterecenja.
Ocjenjuje se postojeci sustav rasvijete i elektricnih instalacija te daju preporuke za
povecanje energetske ucinkovitosti. Analizira se sustav instalacija sanitarne vode i
daju preporuke za odrzavanje sustava. Sve predlozene mjere energetske
ucinkovitosti ispituju se prema energetskoj, ekonomskoj i ekoloskoj isplativosti.

Referentna godina se odnosi na prosjek potrosnje energenata i vode od 2010. do
2012. godine. Sve cijene energije i vode su u izvijeS¢u prikazane bez PDV-a.

Grijanje zgrade je dijelom centralno radijatorsko, a djelom je izvedeno kao
centralno toplozrac¢no sa toplinskom podstanicom vezanom ne termoelektranu-
toplanu. Potrosnja toplinske energije je na poviSenoj razini, kao posljedica rada vrlo
intenzivne uporabe sportske dvorane.

Centralna priprema potrosne tople vode (PTV) u zgradi izvedena je samo za
potrebe sportasa (svlacionice sa tusevima u podrumu), ali nije sastavni dio sustava
centralnog grijanja (ima elektricne grijace). Za potrebe uprave i stana domara
koriste se elektricne grijalice vode.

Sustav klimatizacije, mehanickog prozracivanja i hladenja u zgradi nije izveden. Za
lokalno hladenje pojedinih prostorija postavljeno je tridesetak rashladnih uredaja
split sustava. Sportska dvorana je opremljena sustavom mehanickog prozracivanja
(bez povrata topline) koji je odvojen od toplozracnog grijanja. Pojedini prostori
(dvorana, sjeverni hol dvorane, sanitarni ¢vorovi, caffe bar) imaju ventilatore za
lokalno prozracivanje.

Preuzimanje i mjerenje elektricne energije obavlja se na jednom mjestu. Potrosnja i
troSkovi elektricne energije u zgradi su na visokoj razini.

Rasvjeta je rijeSena sa svjetiljkama u kojima se kao izvori svjetla najviSe koriste
fluorescentne cijevi, zarulje s wolframovom zarnom niti, fluokompaktne i Zzivine
Zarulje te metalhalogene zarulje (reflektori u dvorani).

Sustav vodoopskrbe i vodovodnih instalacija u zgradi je jednostavan. Prikljucak sa
brojilom vezan je na gradski vodovod. Voda se koristi za sanitarne potrebe, za
potrebe stana domara, priru¢nih kuhinja te za ciS¢enje i odrZzavanje zgrade.

Prosjek potrosnje energenata i vode od 2010. do 2012. godine iznosio je: 170.464
kWh/a elektri¢ne energije, 605.333 m3/a toplinske energije (daljinski izvor), te
1.672 m3/a vode.
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Tablica 1: Prikaz potrosnje energenata i vode od 2010. do 2012. godine

Potrosnja 2010. 2011. 2012. Prosjek
Elektricna energija (kWh) 179.040 175.929 156.422 170.464
Toplinska energija (kWh) 639.000 624.000 553.000 605.333
Voda (m3) 1.658 1.778 1.581 1.672

U atmosferu je kao posljedica potrosnje energenata i vode prosjecno godisnje
ispusteno 226,31 tCO,/a.

Tablica 2: Emisija CO,

_Emisija CO, Eeaianid Emisija CO,
Vrsta energenta po jedinici energije potrosnja (t/god)
(kg/kWh) (kWh) 9
Elektri¢na energija 0,383 170.464 65,29
Toplinska energija (daljinski izvor) 0,265 605.333 160,41
Voda 0,366 1.672 0,61
UKUPNA EMISIJA CO: 226,31

Indikatori vezani uz potrosnju toplinske energije izracunati su odvojeno za Skolu i
nastavno sportsku dvoranu (po volumenu i povrsini grijanog dijela) temeljem
prosjecne godisnje potrosnje toplinske energije.

Indikatori vezani uz potrosnju elektricne energije izraCunati su temeljem prosjecne
godisnje potrosnje elektricne energije i ukupne korisne povrsine gradevine.

Indikatori vezani uz broj osoba su izracunati temeljem prosjecno godisnje
potrosene elektricne energije i vode te prosje¢nog broja osoba koje dnevno borave
u objektu.

Tablica 3: Indikatori potrosnje energenata i vode

Indikator potrosnje toplinske energije po jedinici volumena (kWh/m3) 26,92
Indikator potrosnje toplinske energije po jedinici povrsine (kWh/m?2) 302,90
Indikator potrosnje elektri¢ne energije po jedinici povrsine (kWh/m2) 38,30
Indikator potrosnje elektricne energije po broju osoba (kWh/broj osoba) 148,23
Indikator potrosnje vode po broju osoba (m3/broj osoba) 3,041

Prema Pravilniku o energetskom certificiranju zgrada (NN 36/10, 135/11, 81/12)
energetski razred nestambene zgrade, uzimajuéi u obzir stanje ovojnice zgrade,
odreduje se kao relativan odnos (%) godiSnje potrebne energije za grijanje po
jedinici volumena za referentne klimatske podatke, (Q'wndarer) | maksimalno
dopustene energije za grijanje (Q'wnddop). Sukladno hrvatskoj legislativi, ciljani
energetski razred je C (Qu,ng,re<100%).

Kako se dio zgrade u kojem se nalazi uprava i stan domara te sama sportska
dvorana prema propisima griju na razli¢itim rezimima (uprava i stan domara na
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IzvjesSce o provedenom energetskom pregledu gradevine

+20 °C, dvorana na +18 °C), izradena je odvojena analiza stanja dijela ovojnice
zgrade u kojem se nalazi uprava i stan domara (ZONA 2) te same sportske dvorane
(ZONA 1). Slijedom toga izradena su i dva energetska certifikata, posebno za
upravu i sportsku dvoranu.

Shodno re¢enom, dio zgrade u kojem se nalazi uprava i stan domara svrstava se u
energetski razred E (Qundre=200<200 %), pri cemu je Q'yngrer=51,01
kWh/m?a, Q'yindspec=50,12 kWh/m’a, @ Q'x na dop=25,51 kWh/m?a.

Sportska dvorana svrstava se u energetski razred D (Qu,nd,rei=115<150 %b0).
Kod toga je Q'wndrer=18,90 kWh/m3a, Q'yndspec=19,21 kWh/m’a, a Q'x,nd,dop=16,42
kWh/m?3a.

ProsjeCno potroSena energija za grijanje u prethodne tri godine je manja i iznosi
Q'H,nd,pot=40,69 kWh/m3a (Qu,na,«=160<200 %), Sto upucuje na E&injenicu da se u
sezoni grijanja trosi znatno manje toplinske energije nego Sto bi to prema stanju
ovojnice bilo potrebno.

U studiji su najprije navedene mjere Stednje energije putem uspostave sustava
gospodarenja energijom. Vanjska ovojnica zgrade u pogledu gubitaka topline u
loSem je stanju. No, s obzirom na konstrukciju zgrade i rezimu njenog koristenja,
nama previSe mogucnosti za provodenje mjera vezanih uz njenu sanaciju.
Predlozene mjere su fokusirane na zamjenu toplinske podstanice novom,
indirektnog tipa, te pravilno upravljanje radom uredaja za grijanje i hladenje na
optimalan nacin. Na objektu se pokazala potreba za joS nekim mjerama, no
odabrane su energetski, ekonomski i ekoloski najisplativije mjere.

Tablica 4: Prijedlog mjera za postizanje energetske ucinkovitosti objekta

Procjena Procjena Period Smar'u_e_nje
. . . . . = emisije
Mjera Opis investicije ustede povrata co,
(kn) (kn) (godina) (t/god)
1 Uspostava sustava gospodarenja energijom 4.000,00 22.183,42 0,18 4,54
Zamjena vanjske stolarije s koeficijentom
2 prolaza topline U<1.1 W/m?K 549.080,72 35.405,31 15,51 32,08
Zamjena Zarulja sa wolframovom Zarnom
3 niti i elektromehanickih prigusnica 35.530,00 34.699,37 1,02 3,26
elektronic¢kim
Zamjena toplinske podstanice, spajanje
sustava za PTV na sustav grijanja te
4 ugradnia uredaja za vremensko i 287.000,00 63.374,51 4,53 21,20
temperaturno upravljanje grijanjem i PTV
UKUPNO: 875.610,72 | 155.662,61 5,63 61,10
Odnos ulozZenih sredstava i godiSnjeg smanjenja CO,: (kn/t) 14.331,64
Odnos ulozenih sredstava i smanjenja godiSnje potrosnje energe:z:laell (kn/kWh) 4,05
TroSak svih predlozenih mjera iznosi 875.610,72 kuna.
Procijenjena usteda novca kroz smanjenje potrosnje energenata prema

troSkovnicima je 155.662,61 kuna godiSnje. Sa takvim modeliranjem investicije,
rok povrata investicije je prema jednostavnom kamatnom racunu 5,05 godinu.
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Izvjesce o provedenom energetskom pregledu gradevine

1. OPCI PODACI
1.1. PODACI O NARUCITELJU

Slika 1: SD "Zrinjevac", juzna fasada

Tablica 5: Osnovni podaci o gradevini

Podaci za godinu 2010. 2011. 2012. Datum: 04.06.2013.
Naziv objekta: SPORTSKA DVORANA "ZRINJEVAC"

Ulica i broj: Grad, postanski broj:
Adresa:

Adama Reisnera 46A 31000 Osijek

Osoba za kontakt:

Telefon: Faks:
Telefon-faks:

031 200 213
Namjena objekta: Sportska dvorana (NSZ6)
Kad je objekt izgraden 1974,

(zadnji put renoviran):

Netto povrsina objekta (m?): | 4.416,99

1.2. OPCENITI OPIS GRAPEVINE I TEHNICKIH SUSTAVA U GRADEVINI

éportska dvorana "Zrinjevac" nalazi se na adresi Adama Reisnera 46/A, 31000
Osijek. Sagradena je na k.¢. 5186 k.o. Osijek.

Pristup dvorani i glavni ulaz je smjesten sa juzne strane objekta, dok je za vrijeme
odrzavanja javnih dogadanja ulaz moguc i sa sjeverne strane.

l
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Izvjesce o provedenom energetskom pregledu gradevine

Gradevina je pravokutnog oblika sa istaknutim stubiStem na juznoj strani za pristup
na I. i II. kat objekta (gdje je smjestena uprava, stan domara te prostorije
sportskih saveza i klubova), te u podrum gdje se nalaze svlacionice i sanitarne
prostorije. Sastoji se od podruma (djelomi¢no ispod juZznog dijela gradevine),
prizemlja i dva kata. Dvorana se prostire na sjevernom dijelu objekta i ona je
prizemna.
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Slika 4: SD "Zrinjevac", podrum
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Slika 5: SD "Zrinjevac", prizemlje - sjever

U prizemlju je sa sjeverne i juzne strane (preko vjetrobrana) omogucen pristup
sportskom terenu objekta, kao i tribinama, za potrebe odigravanja utakmica i javih
manifestacija koje se tu odvijaju. Takoder su pored ulaza na juznoj strani objekta
smjesteni poslovni subjekti (trgovina za sportsku opremu, caffe bar, klupske
prostorije).
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Izvjesce o provedenom energetskom pregledu gradevine

Tablica 6: Iskaz povrsina SD "Zrinjevac"

BrooTar Ukupna povrsina Neto povrsina Ukupni volumen | Grijani volumen

(m2) (m2) (m3) (m3)
Podrum 621,08 1.923,23
Prizemlje 2.100,90 15.998,11
L. kat 594,61 3.574,25
II. kat 487,27 1.336,72
UKUPNO: 4.450,76 3.803,86 26.900,80 22.832,31

U centralnim dijelu objekta je smjesten sportski teren sa kojeg je mogu¢ pristup u
podrum objekta gdje se nalaze svlaCionice i tuSevi za potrebe sportasa.
Svlacdionicama je mogude pristupiti i preko vanjskog juznog stubista kojim se
pristupa katu objekta. Na I. i II. katu smjesteni su uredski prostori uprave sportskih
objekata, sjedista razliCitih klubova kao i sanitarni prostori za njihove potrebe, te
stan domara. Uredski prostor proteze se samo iznad juzne tribine objekta.

VAN &

Slika 9: SD "Zrinjevac" - sportska dvorana

Grijanje dijela zgrade je centralno radijatorsko, a djelom je izvedeno kao centralno
toplozracno s toplinskom podstanicom vezanom ne termoelektranu-toplanu.

Centralna priprema potrosne tople vode (PTV) u zgradi izvedena je samo za
potrebe sportasa (sanitarne prostorije u podrumu), ali nije sastavni dio sustava
centralnog grijanja (ima elektricne grijace). Za potrebe uprave i stana domara
koriste se elektricne grijalice vode (bojleri).

Sustav klimatizacije, mehanickog prozracivanja i hladenja u zgradi nije izveden. Za
lokalno hladenje pojedinih prostorija postavljeno je tridesetak rashladnih uredaja

l
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IzvjesSce o provedenom energetskom pregledu gradevine

split sustava. Svlacionice sa tusevima sportske dvorane u podrumu su opremljene
sustavom mehanickog prozracivanja (bez povrata topline) koji je odvojen od
toplozra¢nog grijanja. Pojedini prostori (dvorana, sjeverni hol dvorane, sanitarni
¢vorovi, caffe bar) imaju ventilatore za lokalno prozracivanje.

Preuzimanje i mjerenje elektricne energije obavlja se na jednom mjestu.

Rasvjeta je rijeSena sa svjetiljkama u kojima se kao izvori svjetla najvise koriste
fluorescentne cijevi, zarulje s wolframovom zarnom niti, fluokompaktne i Zzivine
zarulje te metalhalogene zarulje (reflektori u dvorani).

Sustav vodoopskrbe i vodovodnih instalacija u zgradi je jednostavan. Prikljucak sa
brojilom vezan je na gradski vodovod.

U zgradi prosje¢no dnevno boravi oko 550 osoba (50 zaposlenika te oko 500
ucenika na tjelesnom odgoju i sportasa na treninzima. Za vrijeme ljeta (ljetni
raspust i godiSnji odmori) broj osoba je znacajno maniji.

Prosjek potrosSnje energenata i vode od 2010. do 2012. godine iznosio je: 170.464
kWh/a elektri¢ne energije, 605.333 m?3/a toplinske energije (daljinski izvor), te
1.672 m3/a vode.

U atmosferu je kao posljedica potrosnje energenata i vode prosje¢no godisnje
ispusteno 226,31 tCO,/a.

l
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Izvjesce o provedenom energetskom pregledu gradevine

2. SNIMAK POSTOJECEG STANJA
2.1. GRADEVINSKI I ARHITEKTONSKI ELEMENTI ZGRADE
2.1.1. Opis opceg stanja gradevine i vanjske ovojnice gradevine

Gradevina se nalazi u 2. zoni globalnog suncevog zracenja sa srednjom mjesecnom
temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade O mjmin< 3°C
i unutarnjom temperaturom ©; = 18°C.

Objekt je izveden kao armirano betonska konstrukcija sustavom greda i stupova.
Ispuna okvira je radena fasadnom opekom debljine 25 - 38 cm, ovisno o polozaju u
konstrukciji. Sa isto¢ne i zapadne strane su radeni armiranobetonski nosivi dijelovi
koji imaju razlic¢itu debljinu (ovisno da li imaju zracne dzepove ili ne). Na juznoj i
sjevernoj strani je izvedeno procelje od armiranog betona razliCitog presjeka i
ispune radi potrebe modeliranja izgleda vanjske fasade i procelja objekta.

Slika 10: SD "Zrinjevac" - istoéna i zapadna fasada

Temeljenje podruma je izvedeno na armirano betonskim temeljima i gredama i
zidovi su izvedeni od punog betona debljine 25 cm. ZavrSna obloga zidova su
keramicke plocice. S vanjske strane prema tlu izvedena je hidroizolacija i zastita
iste od pune opeke. Temelji ostatka nepodrumljenog objekta su izvedeni od
armiranog betona sa ispunom od tucanika i slojevima kako je navedeno u fizici
zgrade.

Podna obloga je ovisna o namjeni prostorije, te je tako na terenu izveden elasticni
pod sa zavrSnom oblogom od parketa, tribine dvorane su zaribani beton, u
podrumu je postavljen terazzo, komunikacije su poplo¢ane kamenom, sanitarni
prostori keramickim ploCicama, a u uredima je polozen laminat. Vanjsko stubiste je
oblozeno kamenom i negrijano.
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Izvjesce o provedenom energetskom pregledu gradevine

Objekt je izveden kao prostorna AB konstrukcija. Ispuna je od Suplje blok opeke
(vanjski zidovi) koji su prema unutra obradeni zbukom i disperzivnom bojom, ili su
pak (ulazi) ostavljeni u fasadnoj opeci.

Slika 11: SD "Zrinjevac" - aluminijska stolarija

Pregradni zidovi su izvedeni od opeke ili gips kartonskih plo¢a sa ispunom od
mineralne vune. ZavrSna obrada je zbukanje i bojanje.

Medukatna konstrukcija je izvedena kao rebrasta armiranobetonska ploca sa
zracnim dzepovima. Podgled prostorije je trska i Zbuka. Zadnja etaza iznad ureda je
izvedena istim sustavom, dok je pokrov dvorane na celi¢nim reSetkastim nosacima
sa pokrovom od Omnia ploca i zavrSnim slojem hidroizolacije. Podgled konstrukcije
u dvorani je otvoren.

Slika 12: SD "Zrinjevac" - podrum dvorane

l
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Izvjesce o provedenom energetskom pregledu gradevine

Komunikacija izmedu etaza ostvarena je armiranobetonskim stubiStem sa oblogom
od kamena.

Vanjska stolarija je metalna (aluminijska), sa jednostrukim ostakljenjem obi¢nim
staklom bez prekida toplinskog mosta (hladni profil). Djelomi¢no na procelju je
radena ispuna okvira staklenom opekom radi osvjetljenja. U prizemlju na juznoj
strani prostor caffe bara ima novu aluminijsku stolariju sa PVC premazom, bez
prekida toplinskog mosta sa dvostrukim ostakljenjem.

Zastita od suncevog zracenja je pomocu platnenih venecijanera svijetle boje velike
transparentnosti u uredima, dok je u dvorani zasjenjenje pomoc¢u tamnih zastora.

Fasada objekta je izvedena bez toplinske izolacije, vanjski izgled je fasadna opeka
ili armiranobetonska konstrukcija.

Podna konstrukcija nije toplinski izolirana kao ni zadnja etaza uredskog prostora.

Ventilacija je prirodna provjetravanjem preko dovoljnog broja otvora na proceljima.
U sanitarnim prostorima (podrum), bez otvora za prirodnu ventilaciju, izvedena je
prisilna ventilacija.

Slika 13: SD "Zrinjevac" - ulazi sa sjeverne strane

Zavrsna obloga ovojnice je konstrukcija od fasadne opeke.

Stolarija objekta nije mijenjana, prozori su metalni s prekinutim toplinskim
mostom, djelomicno ostakljeni kopelitom (jugoisto¢na strana).

Ovojnicu grijanog prostora uprave cine vanjski zidovi, podovi na tlu i stropna
konstrukcija zadnje etaze.

Ovojnicu grijanog prostora sportske dvorane cine vanjski zidovi, podovi na tlu i
stropna konstrukcija.
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2.2. TOPLINSKI GUBICI KROZ VANJSKU OVOJNICU

Proracun gubitaka kroz ovojnicu zgrade se provodi kako bi se spoznalo stanje
ovojnice zgrade, te s obzirom na to predlozile mjere energetske ucinkovitosti.

Kako dio zgrade u kojem se nalazi uprava i stan domara te sama sportska dvorana,
prema propisima imaju razli¢ite reZime grijanja (uprava i stan domara na +20 °C,
dvorana na +18 °C), izradena je odvojena analiza stanja ta dva dijela ovojnice
zgrade. Slijedom toga izradena su i dva energetska certifikata, posebno za upravu
(ZONA 2) i sportsku dvoranu (ZONA 1).

Analiza fizike zgrade provedena je programskim alatom KI Expert (Knauf
Insulation). Programski paket napravljen je sukladno svim propisima i normama
koje ureduju ovo podrucje.

Izracun se temelji na konstruktivnim elementima gradevine (ploStina korisne
povrsine, oploSje i volumen grijanog dijela, te faktorom oblika zgrade), vrsti,
debljini i toplinskim svojstvima upotrjebljenih gradevinskih materijala, povrsini i
orijentaciji vanjskih zidova, vrsti i veli€ini vanjskih otvora, vrsti i svojstvu podova
prema tlu i izmedu etaza te vrsti i svojstvu krova.

Kao rezultat provedene analize napravljen je "Elaborat zgrade u odnosu na

ustedu toplinske energije i toplinske zastite", koji radi obimnosti nije uvrsten
u ovo izvjesce (nalazi se na CD-u zajedno sa svim ostalim dokumentima).

2.2.1. Toplinski gubici kroz vanjsku ovojnicu - uprava i stan domara

Tablica 7. pokazuje stanje dijela ovojnice zgrade u kojem se nalaze uredi i stan
domara, za koju se opcenito moze rec¢i kako sa stanovista gradevinske fizike ne
zadovoljavaju propisane vrijednosti gubitaka topline kroz pojedine dijelove
gradevinske konstrukcije.

Tablica 7: Konstrukcijske karakteristike - uprava i stan domara

Vrsta i debljina
.. . .. . . Uku|_:_na sloja toplinske
Dijelovi konstrukcije Sastav gradevinskog dijela debljina izolacije
(cm) (cm)
Vanjski zid do 2,80 m Armirani beton 60,00 -
Vanjski zid ulaza Suplja pro¢elna opeka od gline 25,00 -
Vanjski zid ulaza (beton) Armirani beton 20,00 -
Boéni zid - istok i zapad ulaza || Suplja progelna opeka od gline, armirani beton 27,00 -
Zid ulaza jug s istakama - Suplja procelna opeka od gline, armirani beton, 95.00 )
istok, zapad neprovjetravani sloj zraka, armirani beton !
Zid ulaza jug bez istaka - . M . N )
istok, zapad Suplja proCelna opeka od gline, armirani beton 35,00
s . Suplja procelna opeka od gline, ekspandirani

Vanjski zid uredi polistiren (EPS) prema HRN EN 13163, armirani | 27,00 EPS
- jug beton 5,0cm
Zid ureda s istakama Suplja procelna opeka od gline, armirani beton,

: ' A o 95,00 -
- istok, zapad neprovijetravani sloj zraka, armirani beton
Zid ureda jug bez istaka o Y . _— )
- istok, zapad Suplja procelna opeka od gline, armirani beton 35,00

J
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Vrsta i debljina
.. . .. . . Uku|_:_na sloja toplinske
Dijelovi konstrukcije Sastav gradevinskog dijela debljina izolacije
(cm) (cm)
Vanjski zid sjever do visine Puna opeka od gline, Suplji blokovi od gline, 29 00 )
1,05 vapneno cementna Zbuka !
Armirano betonske istake za Armirani beton 15,00 _
otvore - sjever
Armirano betonski nadvoj s Suplja procelna opeka od gline, puna opeka od 60.00 _
opekom gline !
Armirano betonski zid bez Suplja procelna opeka od gline 25,00 -
opeke
Stubiste negrijano Armirani beton 25,00 -
Zid podruma prema Keramicke plocice, cementni mort, armirani
negrijanom (keramicke beton, HI 3+4, puna opeka od gline, pijesak, 54,00 -
plocice) Sljunak, tucanik (drobljenac)
. .. Suplja procelna opeka od gline, ekspandirani
Vanjski zid uredi jug prema | | iiciren (EPS) prema HRN EN 13163, armirani | 27,00 EPS
negrijanom stubistu 5,0cm
beton
Granica dvorana/ulazi Suplja pro¢elna opeka od gline 25,00 -
. Ly Keramicke plocice, cementni mort, armirani
legé?coec;ruma (keramicke beton, HI 3+4, puna opeka od gline, pijesak, 54,00 -
P Sljunak, tucanik (drobljenac)
. . Armirani beton, HI 3+4, puna opeka od gline, )
Zid kotlovnice pijesak, sljunak, tucanik (drobljenac) 23,00
Prirodni kamen, cementni mort, beton,
Pod prizemlja iznad podruma neprovjetravani sloj zraka, trska, vapneno 32,50 -
cementna zbuka
Tribine Vapneno cementna Zbuka, armirani beton 9,00 -
Terazzo, beton, cement, pijesak, armirani )
Pod podruma (terazzo) beton, HI 3+4, beton 54,00
. . Cementni estrih, beton, cement, pijesak, _
Pod podruma (zaribani beton) armirani beton, HI 3+4, beton 54,00
Prirodni kamen, cementni mort, beton, HI 3+4,
Pod prizemlja kamen - sjever || armirani beton, pijesak, Sljunak, tucanik 34,50 -
(drobljenac)
) ) Ly Keramicke plocice, cementni mort, beton, HI
P(lnoc:v:izg)z?n;%avél:eramlcke 3+4, armirani beton, pijesak, Sljunak, tucanik 33,00 -
P ) (drobljenac)
Prirodni kamen, cementni mort, beton, HI 3+4,
Pod prizemlja (kamen) - jug armirani beton, pijesak, Sljunak, tucanik 34,50 -
(drobljenac)
Strop iznad ulaza Armirani beton, HI 3+4 21,00 -
Vapneno cementna Zbuka, vapneno cementna )
Strop ureda Zbuka, Omnia plo¢e, armirani beton, HI 3+4 31,00
Prozor metalni 1 Metal, jednostruko staklo 8,00 -
Vrata metalna 1 Metal, jednostruko staklo 8,00 -
s Aluminij bez prekinutog toplinskog mosta, _
Prozor aluminijski dvostruko staklo 8,00
Staklena opeka Staklena opeka 8,00 -
Vrata metalna 2 Metal, dvostruko staklo 8,00 -
Prozor metalni 2 Metal, jednostruko staklo 8,00 -
Vrata PVC PVC, PVC 8,00 -
Vrata metalna 3 Metal, metal 8,00 -

U slijedecoj tablici su prikazani izracunati i propisani koeficijenti prolaska topline (U)
kroz pojedine elemente zgrade.
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Tablica 8: Koeficijenti prolaska topline - uprava i stan domara

Izras‘ft!pati Najve_éi ]
Naziv gradevinskog dijela Plgni';i;' a k;g::g::t IC(I:::iZiIJ!::; Pri:‘;ie:-lil:le °
topline prolaska topline
(W/m?K) (W/m2K)

Vanjski zid do 2,80 m 10,65 2,50 0,45 Ne zadovoljava
Vanjski zid ulaza 36,82 1,60 0,45 Ne zadovoljava
Vanjski zid ulaza (beton) 5,12 4,05 0,45 Ne zadovoljava
Boc¢ni zid - istok i zapad ulaza 63,42 2,24 0,45 Ne zadovoljava
_Ziicsitg:(a,zgaj;f N Istakama 29,12 1,13 0,45 Ne zadovoljava
f;% ulaza Jug bez Istaka - Istok, 24,38 1,51 0,45 Ne zadovoljava
Vanjski zid uredi - jug 143,09 0,60 0,45 Ne zadovoljava
Zid ureda s istakama - istok, zapad 69,44 1,13 0,45 Ne zadovoljava
_Ziicsitgrk‘fdzzé‘;% bez istaka 51,68 1,51 0,45 Ne zadovoljava
Vanjski zid sjever do visine 1,05 58,29 1,17 0,45 Ne zadovoljava
:A;rjnei\r;zrgo betonske istake za otvore 17,96 4,39 0,45 Ne zadovoljava
Armirano betonski nadvoj s opekom 43,70 0,95 0,45 Ne zadovoljava
Armirano betonski zid bez opeke 32,78 1,60 0,45 Ne zadovoljava
Stubiste negrijano 237,57 3,76 0,45 Ne zadovoljava
(Zgrpa)%ji:“:fgi i negrijanom 3,60 2,33 0,50 Ne zadovoljava
X:Siisj';inﬂfn“s"tiﬂg;’f prema 2,67 0,57 0,50 Ne zadovoljava
Granica dvorana/ulazi 58,74 1,40 1,40 Zadovoljava
Zid podruma (keramicke plocice) 402,60 3,35 0,50 Ne zadovoljava
Zid kotlovnice 103,41 3,59 0,50 Ne zadovoljava
Pod prizemlja iznad podruma 621,08 1,21 1,40 Zadovoljava
Tribine 808,45 3,22 1,40 Ne zadovoljava
Pod podruma (terazzo) 533,78 1,75 0,50 Ne zadovoljava
Pod podruma (zaribani beton) 62,50 1,75 0,50 Ne zadovoljava
Pod prizemlja (kamen) - sjever 373,86 3,61 0,50 Ne zadovoljava
Poq prizemlja (keramicke plocice) 71,65 3,67 0,50 Ne zadovoljava
- sjever
Pod prizemlja (kamen) - jug 55,45 3,61 0,50 Ne zadovoljava
Strop iznad ulaza 57,60 3,71 0,30 Ne zadovoljava
Strop ureda 458,85 0,57 0,30 Ne zadovoljava
Prozor metalni 1 173,55 5,90 1,80 Ne zadovoljava
Vrata metalna 1 6,42 5,90 1,80 Ne zadovoljava
Prozor aluminijski 16,11 2,60 1,80 Ne zadovoljava
Staklena opeka 87,62 3,50 1,80 Ne zadovoljava
Vrata metalna 2 32,52 3,10 1,80 Ne zadovoljava
Prozor metalni 2 20,25 3,10 1,80 Ne zadovoljava
Vrata PVC 3,14 1,40 1,80 Zadovoljava
Vrata metalna 3 35,76 5,90 1,80 Ne zadovoljava
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Temeljem podataka iz "Elaborata zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije i
toplinske zastite" izracunati su gubici toplinske energije kroz vanjsku ovojnicu djela
zgrade u kojoj se nalaze uredi i stan domara.

Tablica 9: Raspodjela gubitaka topline - uprava i stan domara

TOPLINSKI GUBICI KROZ VANJSKU OVOJNICU W/K (%)
Toplinski gubici kroz zidove 859,86 16,65
Toplinski gubici kroz vanjske otvore 1.515,65 29,35
Toplinski gubici prema negrijanom prostoru 916,36 17,75
Toplinski gubici prema tlu 760,66 14,73
Toplinski gubici kroz stropove 528,18 10,23
Toplinski gubici prozracivanjem 583,04 11,29

UKUPNI TOPLINSKI GUBICI: 5.163,75 100,00

Gornja tablica prikazuje raspodjelu gubitaka topline kroz pojedine gradevinske
dijelove ovojnice gradevine.

TOPLINSKI GUBICI KROZ VANJSKU OVOJNICU

Toplinski gubici
prema negrijanom
prostoru
Toplinski gubicikroz 17,75%
i B
vanjske otvore
29,35%

Toplinski gubici
prema tlu
11,73%

Toplinski gubici kroz
stropove
10,23%

—_—

Toplinski gubicikroe _7\

zidove prozradivanjem
16,65% 11,29%

Toplinski guhici

Slika 14: Prikaz raspodjele gubitaka topline - uprava i stan domara

Isti podaci graficki su prikazani na gornjem grafikonu. Provedena analiza pokazuje
povecane gubitke od dozvoljenih kroz sve dijelove vanjske ovojnice zgrade, a
najvece gubitke Cine gubici kroz vanjske otvore promatranog dijela zgrade.

2.2.2. Toplinski gubici kroz vanjsku ovojnicu - sportska dvorana

U tablici 10. prikazan je sastav gradevinskih dijelova sportske dvorane, za koju se
takoder moze reci kako sa stanovista gradevinske fizike ne zadovoljavaju propisane
vrijednosti gubitaka topline kroz pojedine dijelove vanjske ovojnice.
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Tablica 10: Konstrukcijske karakteristike - sportska dvorana

IzvjesSce o provedenom energetskom pregledu gradevine

Vrsta i
Ukupna debljina sloja
Dijelovi konstrukcije Sastav gradevinskog dijela debljina toplinske
(cm) izolacije
(cm)
Zid dvorane s istakama Suplja procelna opeka od gline, armirani beton, 9500 B
- istok, zapad neprovjetravani sloj zraka, armirani beton !
Zid dvorane bez istaka o M . _—
- istok, zapad Suplja proCelna opeka od gline, armirani beton 35,00 -
i s Suplja procelna opeka od gline, ekspandirani
Vanjski zid dvorane s i EPS
istakom od betona pollstlrgn (EPS). prema HRN EN .131.63, 72,00 7,0 cm
neprovijetravani sloj zraka, armirani beton
Vanjski zid dvorane s
otvorima iznad istake Armirani beton 25,00 -
- jug, sjever
Vanjski zid dvorane s Suplja procelna opeka od gline, ekspandirani EPS
istakom od betona polistiren (EPS) prema HRN EN 13163, 102,00 70cm
- sjever neprovijetravani sloj zraka, armirani beton !
S . Suplja procelna opeka od gline, vapneno _
Zid izmedu dvorane i ureda cementna ¥buka 27,00
Laminat, spuzva, cementni estrih, armirani
Strop iznad tribina beton, neprovjetravani sloj zraka, trska, 36,50 -
vapneno cementna zbuka
Parket, bitumen Cisti, slijepi pod, beton, HI 3+4, _
Pod dvorane (parket) beton, pijesak, sljunak, tucanik (drobljenac) 44,50
Strop iznad dvorane Omnia ploce, HI 3+4 13,50 -
Prozor Metal, jednostruko staklo 8,00 -
Vrata metalna Metal bez prekinutog toplinskog mosta 8,00 -
Vrata staklena Metal, jednostruko staklo 8,00 -
Staklena opeka Beton, dvostruko staklo 8,00 -

U slijedecoj tablici su prikazani koeficijenti prolaska topline (U) kroz pojedine
gradevinske dijelove zgrade.

Tablica 11: Koeficijenti prolaska topline - sportska dvorana

Izradunati Maksimalno
Naziv gradevinskog diiela Plostina koeficijent dozvoljeni koeficijent Primjedbe o
9 g dy (m?2) prolaska topline prolaska topline stanju
(W/m’K) (W/m2K)
Zid dvorane s istakama .
- istok, zapad 813,24 1,13 0,45 Ne zadovoljava
Zid dvorane bez istaka .
- istok, zapad 245,24 1,51 0,45 Ne zadovoljava
Vanjski zid dvorane s istakom :
od betona 54,56 0,42 0,45 Zadovoljava
Vanjski zid dvorane s otvorima .
iznad istake - jug, sjever 119,53 3,76 0,45 Ne zadovoljava
Vanjski zid dvorane s istakom :
od betona - sjever 43,65 0,42 0,45 Zadovoljava
Zid izmedu dvorane i ureda 109,07 1,36 1,40 Zadovoljava
Strop iznad tribina 460,51 0,95 1,40 Zadovoljava
Pod dvorane (parket) 1.077,84 0,95 0,50 Ne zadovoljava
Strop iznad dvorane 1.507,65 0,93 0,30 Ne zadovoljava
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Izracunati Maksimalno
Noxiv aradevinsko aiela | Peftine | | kosticient | dorvolientkoeficent | Priniedue
(W/mZK) (W/m2K)
Prozor 189,76 5,90 1,80 Ne zadovoljava
Vrata metalna 10,52 5,90 1,80 Ne zadovoljava
Vrata staklena 4,28 5,90 1,80 Ne zadovoljava
Staklena opeka 31,78 3,50 1,80 Ne zadovoljava

Prema podacima iz "Elaborata zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije i
toplinske zastite" izracunati su gubici toplinske energije kroz vanjsku ovojnicu
nastavno sportske dvorane.

Tablica 12: Raspodjela gubitaka topline - sportska dvorana

TOPLINSKI GUBICI KROZ VANJSKU OVOJNICU W/K (%)
Toplinski gubici kroz zidove 1.910,55 17,12
Toplinski gubici kroz vanjske otvore 1.318,13 11,81
Toplinski gubici prema tlu 257,04 2,30
Toplinski gubici kroz stropove 2.037,29 18,25
Toplinski gubici prozrac¢ivanjem 5.638,94 50,52

UKUPNI TOPLINSKI GUBICI: 11.161,95 100,00

Gornja tablica prikazuje raspodjelu gubitaka topline kroz pojedine gradevinske
dijelove ovojnice nastavno sportske dvorane.

TOPLINSKI GUBICI KROZ VANJSKU OVOJNICU

Toplinski gubici
prozradivanjem
50,52%

Toplinski gubici kroz
7idove
1/,12%

Toplinski gubici kroz
vanjske otvore
Toplinski gubici kroz 11,81%
slropove
18 75% Toplinski gubici
’ prema tiu

2,30%

Slika 15: Prikaz raspodjele gubitaka topline - sportska dvorana

Isti podaci graficki su prikazani na gornjem dijagramu. Uocljivo su najveci gubici
prozracivanjem i kroz strop dvorane.
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2.3. IZRACUN POTREBNE TOPLINSKE ENERGIJE ZA GRIJANJE I HLAPENJE

Kako je u prethodnom poglavlju vec¢ receno, analiza fizike zgrade provedena je
programskim alatom KI Expert (firme Knauf Insulation), koja se temelji na
konstruktivnim elementima pojedinih gradevinskih dijelova zgrade (plostina korisne
povrsine, oploSje i volumen grijanog dijela, te faktorom oblika zgrade), vrsti,
debljini i toplinskim svojstvima upotrjebljenih gradevinskih materijala, povrsini i
orijentaciji vanjskih zidova, vrsti i veli€ini vanjskih otvora, vrsti i svojstvu podova
prema tlu i izmedu etaza te vrsti i svojstvu krova.

Cjeloviti proracun nalazi se u ve¢ spomenutom "Elaboratu zgrade u odnosu na
ustedu toplinske energije i toplinske zastite", a dobiveni podaci koristeni su za
izracun gubitaka kroz vanjsku ovojnicu zgrade (prethodno poglavlje), upisani su u
energetske iskaznice dijela zgrade sa upravom i stanom domara te sportske
dvorane (Prilog I., Prilog IL.), a temeljem njih izradeni su i energetski certifikati
(Prilog III., Prilog IV.).

2.3.1. Izracun potrebne toplinske energije za grijanje i hladenje - uprava

Za dio zgrade sa uredima i stanom domara podaci o godiSnjoj potrebnoj toplinskoj
energiji za grijanje za referentne i stvarne (specificne) klimatske podatke u sezoni
grijanja na 20 OC (= 18 0C) navedeni su u Tablici 13.

Dopustena vrijednost specificne godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje
(Q'H,nd,dop) OVisi 0 faktoru oblika zgrade f, (m™), a izraéunava se prema "Tehni¢kom
propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama" (NN
76/2007). I ovi podaci upisani su u Tablici 13.

Tablica 13: Toplinska energija za grijanje - uprava i stan domara

TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE
Qti.nd,ref 225.329,70 | kWh
Q'H.nd,ref 51,01 | kWh/m?
Q" H,nd,ref 91,88 | kWh/m?
QH,nd,spec 221.398,50 | kWh
Q'H,nd spec 50,12 | kWh/m?
Q" H,nd,spec 90,28 | kWh/m?
Q' H,nd,dop 25,51 | kWh/m?
Q"H.nd,dop 45,63 | kWh/m?
QH,nd,rel 199,98 | %

Prema "Pravilniku o energetskom certificiranju zgrada" energetski razred
nestambene zgrade je relativna vrijednost godiSnje potrebne toplinske energije za
grijanje Qu na,rel (%). Definira se kao omjer specificne godiSnje potrebne energije za
grijanje za referentne klimatske podatke Q'unarer KWh/m’a i dopustene specifiéne
godidnje potrebne toplinske energije za grijanje Q'n na,dop KWh/m3a, a izraunava se
prema izrazu:

c2H,nd,rel = Q'H,nd,ref/ QIH,nd,dopX 100 0/01
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i iznosi Qu,nd,re1=200<200 %, Sto ovaj objekt svrstava u energetski razred E.

Tablica 14: Toplinska energija za hladenje - uprava i stan domara

TOPLINSKA ENERGIJA ZA HLAPENJE
Qc.nd,ref 95.426,55 | kWh
Q'c.nd,ref 21,70 | kWh/m?
Q"c,nd,ref 65,47 | kWh/m?
Qc.nd,spec 97.607,03 | kWh
Q'C,nd,spec 22,20 | kWh/m?
Q"(;,nd,spec 66,97 | kWh/m?

Za dio zgrade sa uredima i stanom domara podaci o godiSnjoj potrebnoj toplinskoj
energiji za hladenje za referentne i stvarne (specificne) klimatske podatke za
hladenje na 26 OC u sezoni hladenja nalaze se u Tablici 14.

(kWh)

60.000

50.000

40.000 +

BGRIIANIE

LD q BHLADENIE

20.000 4

10.000 1

Sijetanj
Veljaca
Ozujak
Travanj
Svibanj

Lipanj
Srpanj
Kolovoz
Rujan

Listopad
Studeni

Prosinac

Slika 16: Potrebna energija za grijanje i hladenje - uprava i stan domara

2.3.2. Izracun potrebne toplinske energije za grijanje i hladenje - dvorana

Za sportsku dvoranu podaci o godiSnjoj potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje za
referentne i stvarne (specificne) klimatske podatke u sezoni grijanja na 20 °Cc (= 18
9C) navedeni su u Tablici 15.

Dopustena vrijednost specificne godisSnje potrebne toplinske energije za grijanje
(Q'H,nd,dop) OVisi 0 faktoru oblika zgrade f, (m™), a izraéunava se prema "Tehni¢kom
propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama" (NN
76/2007). I ovi podaci upisani su u Tablici 15.

Sukladno "Pravilniku o energetskom certificiranju zgrada" energetski razred
nestambene zgrade je relativna vrijednost godiSnje potrebne toplinske energije za
grijanje Qu na,rel (%). Definira se kao omjer specificne godiSnje potrebne energije za
grijanje za referentne klimatske podatke Q'unarer KWh/m’a i dopustene specifiéne
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godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje Q'w na.d0p KWh/m?a, a izradunava se

prema izrazu:

QH,nd,reI = Q'H,nd,ref/ Q'H,nd,dopX 100 %,

i iznosi Qu,na,rei=115<150 %, Sto ovaj objekt svrstava u energetski razred D.

Tablica 15: Toplinska energija za grijanje - sportska dvorana

TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE
Qu,nd,ref 424.864,00 | kWh
Q'H.nd,ref 18,90 | kWh/m?
Q"H,nd.ref 212,60 | kWh/m?
Qti,nd,spec 431.914,90 | kWh
Q'H,nd,spec 19,21 | kWh/m?
Q"H,nd,spec 216,12 | kWh/m?
Q' H.nd,dop 16,42 | kWh/m?
Q"H,nd.dop 184,74 | kKWh/m?
QH,nd,rel 115,08 | %

Za dio zgrade sa sportskom dvoranom podaci o godiSnjoj potrebnoj toplinskoj
energiji za hladenje za referentne i stvarne (specificne) klimatske podatke za

hladenje na 26 OC u sezoni hladenja nalaze se u Tablici 16.

Tablica 16: Toplinska energija za hladenje - sportska dvorana
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2.4. SUSTAVI GRIJANJA, HLADENJA, PROZRACIVANJA I KLIMATIZACIJE

Grijanje, hladenje i prozracivanje predstavljaju najznacajniji dio troSkova kod
vecine zgrada. Za predmetni objekt troSkovi grijanja zauzimaju uvjerljivo najveci
dio troskova.

Zgrada za grijanje koristi toplinsku energiju termoelektrane-toplane (daljinsko
grijanje). Grijanje je dijelom izvedeno kao toplozracno (sportska dvorana i
svlacionice sa tuSevima), a dijelom je radijatorsko (uredi sa stanom domara, lokali i
pomocne prostorije).

Centralni sustav klimatizacije u zgradi ne postoji. Hladenje je lokalno sa veéim
brojem (28) rashladnih uredaja split izvedbe.

Prozracivanje je prirodno, a prisilno prozracivanje imaju samo prostorije za koje je
to nuzno iz tehnoloskih razloga (svlacionice sa tusevima, cafe bar, sanitarije).

Redovito, prije svake sezone grijanja obavlja se pregled toplinske podstanice i
instalacija centralnog grijanja od strane ovlastenih osoba.

2.4.1. Sustav grijanja

Kako je ve¢ receno, u objektu je izveden centralni sustav grijanja koji kao izvor
topline koristi toplinsku energiju iz gradske toplane posredstvom toplinske
podstanice (instalirane snage 700 kW). Toplinska podstanica se nalazi u podrumu
(jugoistoc¢ni dio zgrade).

U sustav grijanja nije integrirana priprema potrosne tople vode (PTV).

Slika 18: Toplinska podstanica

Dio zgrade sa uredima i stanom domara te lokali (trgovina sportske opreme i caffe
bar i hodnici) imaju radijatorsko grijanje.
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Postavljeni radijatori su razliCitih vrsta - gusani starije izvedbe, aluminijski, plocCasti
te cijevni rucne izvedbe (ukupno 145 komada). Na radijatorima su postavljeni

termostatski ventili.
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Slika 19: Ogrjevna tijela u sustavu centralnog grijanja uprave
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Slika 20: Termostatski ventili na radijatorima

Slika 21: Plocasti radijator u kafi¢u

Slika 22: Radijatorska tijela u podrumu dvorane (svlacionice)
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Slika 23: Shema toplinske podstanice dvorane

Sportska dvorana te svlacionice sa tusevima imaju toplozracno grijanje. Centralni
dio sustava ("kalorifer") nalazi se u prostoriji pored toplinske podstanice.
Izmjenjiva¢ topline (grijac) je toplinske snage 393,0 kW. Tlacni ventilator u
dobavnom dijelu sustava je elektricne snage 11 kW. Qdsisni ventilator ne postoji
(dvorana ima 6 zidnih ventilatora, a svlaionice sa tuSevima imaju prisilno
prozracivanje).

Slika 24: Centralni uredaj za toplozraéno grijanje

Limeni kanali (izolirani, pravokutnog presjeka) montirani su na strop podruma.
Manji kanali vode se do svlacionica sa tusevima (u podrumu). Vode se pod stropom
podruma i imaju istrujne resetke za grijanje prostora.
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Slika 25: Elektromotor ventilatora i izmjenjivac topline toplozracnog grijanja

Vedi kanali vode se prema dvorani i imaju 8 otvora sa reSetkama u podu dvorane
(po 4 sa svake strane). Dvorana ima i 12 cijevnih radijatora sa limenim rebrima (svi
su uz sjeverni rub sportskog terena uz podzid gledalista).

'l

Slika 26: Radijatorsko i toplozracno grijanje u dvorani

— — ---

Slika 27: Podna resetka sustava za toplozracno grijanje u dvorani

l
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Slika 28: Toplozracno grijanje u podrumu (svlacionice sa tusevima)

Za lokalnu regulaciju temperature u pojedinim prostorijama radijatorska tijela u
imaju ugradene termostatske ventile.

Tablica 17: Vrsta, broj i snaga elemenata u sustavu centralnog grijanja

Ogrjevna tijela u sustavu Broj B roj radsi;‘aatgo?'a / inl;::(:lli,r:ia Sati rada Godiévnj_a
centralnog grijanja clanaka i;?l:;?:\;?\::i’.{a izmjenjivaca shaga (sati/dan) p'zf(';"’vsh?a
(w) (kw)
Gusani radijatori (200x450) 1.174 43 92 108,01 1.573 169.897
Gusani radijatori (200x900) 335 27 169 56,62 1.573 89.055
Cijevni grijaci (2 m visine) 34 850 28,90 1.573 45.460
RP 600 / 100 (95x670) 10 1 128 1,28 1.573 2.013
RP 500 / 100 (95x570) 20 1 115 2,30 1.573 3.618
SOLAR 600 (95x630) 130 9 185 24,05 1.573 37.831
RS 600 / 110 (100x680) 36 2 109 3,92 1.573 6.172
Cijevni grijaci - dvorana 12 1.200 14,40 1.573 22.651
RS 800/160 (900x150) 182 7 185 33,67 1.573 52.963
K22 (100x600x1650) 3 3.520 10,56 1.573 16.611
Lipovica E500 39 2 129 5,03 1.573 7.914
Lipovica E690 45 4 168 7,56 1.573 11.892
[zmjenjivac u toplozracnom 1 393.000 393,00 | 354,25 139.220
grijanju
UKUPNO: 1.971 146 689,30 605.297
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Toplozra¢nim grijanjem dvorane i svlacionica sa tusevima upravlja se ru¢no. Prema
izjavi domara ono se rijetko koristi jer je u navedenim prostorima dovoljno toplo, a
osim toga, tlacni ventilator stvara veliku buku, Sto stvara probleme za vrijeme
utakmica i pogotovo raznih priredbi (koncerata).

Instalirana snaga svih ogrjevnih tijela i sustava je 689,30 kW, od cega je
radijatorsko grijanje 296,30 kW (43 %), a sportskoj dvorani sa prateé¢im sadrzajima
393,00 kW (57 %).

Prosjecna godiSnja potrosnja toplinske energije (modelirana) je 605.333 kWh/a,
od Cega na radijatorsko grijanje otpada 77 % (466.077 kWh/a) a na sportsku
dvoranu 33 % (139.220 kWh/a).

Slika 29: Razvod i cirkulacijske crpke u kotlovnici

Radijatorsko grijanje izvedeno je pomocu samo jednog napojnog kruga u kojem
cirkulaciju tople vode osigurava cirkulacijska pumpa snage 250 W. Cirkulacija vode
kroz izmjenjivac topline (grijac) toplozracnog grijanja osigurana je takoder pumpom
elektricne snage 250 W. Pumpa za PTV je demontirana.

Tablica 18: Snaga i potrosnja elektri¢nih pogona u sustavu grijanja

v Snaga e Godisnja
Elektricni pogoni Broj sedinice instalirana || Sati rada otrognia
u sustavu grijanja jedinica ] snaga (sati/god) p J
(kw) (kWh)
(kw)
Elektri¢na cirkulacijska crpka
- izmjenjivac toplozra¢nog grijanja 1 0,250 0,250 >.040 1.260
Elektri¢na cirkulacijska crpka
- radijatorsko grijanja 1 0,250 0,250 5.040 1.260
Tla¢ni ventilator toplozra¢nog grijanja
toplozracnog grijanja (3,8/11 kW) 1 11,000 11,000 840 9.240
UKUPNO: 4 11,520 11.760
g
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Instalirana snaga svih elektricnih pogona u sustavu grijanja iznosi 11,500 kW, a
modelirana godisnja potrosnja elektri¢ne energije je 11.760 kWh/a.

Slika 30: Otvori za zrak za toplozrac¢no grijanje i prozradivanje

Toplinska podstanica je tzv. direktnog tipa. Topla voda iz toplane iz predajnog
(primarnog) dijela mijeSa se sa vodom u sekundarnom dijelu sustava centralnog
grijanja. Njena koli¢ina se upravlja mehanickim prolaznim ventilom na povratnoj
grani izmedu sekundarnog i predajnog dijela podstanice.

CE

Slika 31: Uredaj za mjerenje potrosnje toplinske energije

Toplinska podstanica nema nikakvo upravljanje temperaturom u zgradi, pa se ne
moze utjecati niti na potrosnju toplinske energije niti na troSkove grijanja. Dakle,
ne postoji upravljanje pomocu elektronickog programskog uredaja. Prema tome,

l
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koli¢ina toplinske energije koju isporucuje distributer ovisi iskljuCivo o temperaturi
vode u sustavu (mijenja se dnevno ovisno o vanjskoj temperaturi i volji
distributera), na Sto korisnik uopée nema utjecaja.

Isporucena toplinska energija mjeri se uredajem za mjerenje potrosene toplinske
energije u kWh (tzv. "kalorimetrom"), a mjeri se koli¢ina toplinske energije koja se
iz primarnog dijela toplinske stanice preda u sekundarni dio. Podesavanje protoka
tople vode se obavlja mehani¢kim regulacijskim (prolaznim) ventilom. U pravilu se
podesi na pocCetku sezone grijanja i, ako nema primjedbi korisnika da je pretoplo ili
prehladno, viSe se ne dira do kraja sezone grijanja.

Svakako bi u cilju ucinkovite potroSnje i smanjenja troskova toplinske energije
trebalo postaviti elektronic¢ki upravljacki sustav (sa dnevnim i tjednim programom)
te sa vanjskim i viSe unutrasnjih osjetnika topline postavljenih u nekoliko
referentnih prostorija. Suvremeni programski uredaji vezu sa osjetnicima ostvaruju
bezi¢no, pa nije potrebno izvoditi posebnu instalaciju. Dakako, umjesto mehanickog
prolaznog ventila na povratu predajnog dijela toplinske podstanice postavlja se
termoregulacijski elektromotorni prolazni ventil.

2.4.2. Sustav hladenja
U objektu nije ugraden centralni sustav hladenja.

Za potrebe lokalnog hladenja pojedinih prostorija ugradeni su rashladni uredaji split
sustava. Uredaji su razlicitih snaga, ovisno o veli¢ini i potrebama prostora pojedinih
korisnika.

Tablica 19: Snaga i potrosnja elektricnih pogona u hladenja

) ) Broj Elektricna Rashladna Snag? . UkuPna ) GodiZnja
Rashla‘dnl ured.ajl e .sn'ag'a ) sn‘ag‘a .gl'lj'al"lja instalirana Satl. rada SR
- split sustavi Lo jedinice jedinice jedinice snaga (sati/god)
jedinica (kw) (kw) (kw) (kw) (kWh)

HISENSE 2 1,200 3,300 2,40 3,550 250 600
VIVAX 1 0,820 2,650 0,82 2,850 250 205
MIDEA 6 0,770 2,500 4,62 2,700 250 1.155
VIVAX 2 0,930 2,500 1,86 2,700 250 465
GREE 2 1,100 3,200 2,20 3,800 250 550
DAEWOO 2 1,500 3,600 3,00 3,800 250 750
HISENSE 1 1,000 2,100 1,00 2,300 250 250
KONCAR 1 1,250 3,300 1,25 3,400 250 313
HISENSE 1 1,150 2,500 1,15 3,000 250 288
KOREL 2 0,820 2,600 1,64 2,800 250 410
YORK 1 1,200 3,370 1,20 3,520 250 300
MIDEA 1 0,880 3,800 0,88 4,000 250 220
MIDEA 1 1,100 4,000 1,10 4,200 250 275
PANASONIC 1 0,670 2,050 0,67 2,160 250 168
GENERAL ELECTRIC 1 1,350 3,386 1,35 3,600 250 338
HAIER 1 0,900 2,500 0,90 2,800 250 225
MIDEA 1 1,150 5,000 1,15 5,100 250 288
PANASONIC 1 0,940 2,600 0,94 2,650 250 235

UKUPNO: 28 82,96 28,13 89,080 7.033
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Postavljeno je ukupno 28 rashladnih uredaja, od kojih dio njih ima vanjske jedinice
montirane na fasadi zgrade, a dio se nalazi na zidu u sportskoj dvorani.

Slika 32: Unutrasnje jedinice rashladnih uredaja split sustava

Rashladna snaga svih uredaja u zgradi je 82,96 kW, a modelirana godisnja
potrosnja elektricne energije je 7.033 kWh/a. Faktor hladenja uredaja (€ ili EER)
je od 2,40 do 3,25. Radna tvar u uredajima je R407C ili R410C.
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2.4.3. Sustav prozracivanja i klimatizacije

Centralni sustav klimatizacije, mehanickog prozracivanja i hladenja u zgradi nije
instaliran.

Prozracivanje uredskog dijela zgrade i stana domara je prirodno, a elektricne
ventilatore (zidne) imaju jedio sanitarni ¢vorovi (6 komada po 45 W) i caffe bar (2
komada po 68 W).

Radom ventilatori u caffe baru upravlja se potenciometrom (ru¢no), a ventilatori u
sanitarnim ¢vorovima ukljucuju se/iskljuCuju zajedno sa rasvjetom.

Slika 33: Prozracdivanje caffe bara

U dvorani su na isto¢nom i zapadnom zidu postavljena po tri ventilatora (3 tla¢na i
3 odsisna elektricne snage po 580 W). Na isti nacin je rijeSeno i provjetravanje
sjevernog ulaznog halla, ali sa dva ventilatora.

Slika 34: Ventilator za prozracivanje sportske dvorane
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U podrumskom dijelu muskih i zenskih svladionica sa tuSevima izvedeno je
provjetravanje sa tlacnim i odsisnim limenim kanalima koji su veéim dijelom
sakriveni u duplim zidovima, a samo su manjim dijelom vidljivi. Sa jedne strane
zida su dobavne reSetke, a odsisne na suprotnim zidovima. Elektromotori
ventilatora (tlacni i odsisni) su po 1,69 kW. Radom prozracivanja upravlja se ruc¢no.

Slika 35: Kanali i resetke za prozracivanje svlacionica i tuseva
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Svi elektri¢ni potrosaCi u sustavu prozracivanja sportske dvorane ukupne su
elektricne snage 8,020 kW, a godisnja modelirana potrosnja je 5.657 kWh/a.

Tablica 20: Snaga i potrosnja uredaja u sustavu prozracdivanja

Elektrién_i pc_:_goni u su_stavu - B_r °.j jzgiangi’ze insta:::'(::: :naga Sati gaga :o(;crlci)éé':ljj:l
ventilacije/grijanja jedinica (kW) (kW) (sati/god) (KWh)
Ventilator 45 0,27 300 81
Ventilator u caffe baru 68 0,14 2.500 340
Ventilatori u dvorani 580 4,64 400 1.856
Ventilatori odzracivanja
svlacionica i tuSeva (podrum) 2 1.690 3,38 1.000 3.380
- tla¢ni i odsisni (590/1.690 W)
UKUPNO: 18 8,02 5.657
Ne postoje nikakvi strojarski projekti, pa nisu poznati kapacitet uredaja za

prozracivanje.

2.5. PRIPREMA POTROSNE TOPLE VODE

Kako je vec¢ receno (poglavlje 2.2.1.), centralna priprema potroSne tople vode
(PTV) u zgradi izvedena je samo za potrebe sportasa (svlacionice sa tusevima u
podrumu), ali nije sastavni dio sustava centralnog grijanja.

Nekada je izmjenjivaC u spremniku tople vode (kapaciteta 900 |) bio spojen na
toplinsku podstanicu, no kasnije je veza prekinuta i elektricna pumpa u podstanici
demontirana, tako da se sada voda grije iskljucivo elektri¢nim grija¢ima ugradenim
u spremniku (4 komada po 2,2 kW). U krugu potrosnje tople vode (za potrebe
recirkulacije) montirana je cirkulacijska crpka elektricne snage 20 W.

Slika 36: Dijelovi sustava za pripremu PTV za dvoranu
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Upravljanje pripremom PTV, obavlja se ru¢no (naravno uz pomo¢ termostata).
Polazna temperaturu vode je 45-55 °C.

Za potrebe uprave (sanitarni ¢vorovi i ¢ajne kuhinje) te stana domara i caffe bara
koriste se elektricne grijalice vode (bojleri).

Slika 37: Elektricne grijalice vode u upravi dvorane

Instalirana snaga elektri¢nih trosSila za pripremu PTV iznosi 21,820, a modelirana
godisnja potrosnja elektricne energije je 25.430 kWh/a.

Tablica 21: Vrsta, broj, snaga i potrosnja elektri¢nih trosila za pripremu PTV

Ukupna 57
Elektri¢na trosila Broj Volumen .Sgﬁ‘?:e instalirana | Sati rada Goif_l:)sél:‘l.:

za pripremu PTV jedinica m ] snaga (sati/god) P ]

(kw) (kWh)

(kw)
Proto¢na grijalica vode KONCAR 0 3.500 7,00 280 1.960
Elektri¢na grijalica vode (lokali) 50 2.000 6,00 375 2.250
Elektri¢na cirkulacijska crpka

WILO - PTV 1 900 0,020 0,020 5.000 100
Elektri¢ni grija¢ u spremniku PTV 4 2.200 8,80 2.400 21.120
UKUPNO: 10 1.050 21,82 25.430

Godisnja potrosnja tople vode za potrebe uprave, stana domara i caffe bara je 62,5

m3/a. U tu svrhu potrosi se 4.130 kWh toplinske energije (vidi Tablica 21).

Za potrebe korisnika sportske dvorane (tusiranje) godi$nje se potrosi 800 m? tople
vode (5 grupe po 25 sportasa tusiraju se 4 minute i potrose 8 | tople vode 200 dana
u godini). U tu svrhu potrosi se 21.120 kWh toplinske energije (vidi Tablica 21).

Ukupno se, dakle, potrosi 862,5 m>/a tople vode, za $to je potrebno 25.430 kWh/a.
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2.6. SUSTAV ELEKTRICNE RASVIETE
Rasvjeta je prilagodena prirodi djelatnosti koja se odvija u Sportskoj dvorani
"Zrinjevac".

Rasvjeta je rijeSena sa svjetiljkama u kojima se kao izvori svjetla najviSe koriste
fluorescentne cijevi, zarulje s wolframovom zarnom niti, fluokompaktne i Zzivine
Zarulje te metalhalogene zarulje (reflektori u dvorani).

Slika 38: Razlicite vrste svjetiljki u upravi dvorane
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Slika 39: Svjetiljke u pomoénim prostorijama sportske dvorani

Instalirana elektri¢na snaga svih rasvjetnih tijela u zgradi je 115,858 kW. Godisnja
modelirana potrosnja elektricne energije iznosi 93.585 kWh/a.

l
@ ENERGO-DATA d.o.o. 43/103



Izvjesce o provedenom energetskom pregledu gradevine

Tablica 22: Vrsta, broj, snaga i potrosnja rasvjetnih uredaja

. Snaga S Ukupna . Godisnja
Rasvjetni uredaji . B.r 0.1 jedinice LAl instalirana snaga Sat! rada potrosnja
jedinica (W) (armatura) (kW) (sati/god) (kWh)

2arulja sa zarnom niti 117 60 104 7,020 960 6.739
Halogena Zarulja 37 20 37 0,740 960 710
Fluokompaktna Zarulja 76 20 38 1,520 960 1.459
Fluorescentna cijev 18 W 95 23 40 2,185 960 2.098
Fluorescentna cijev 36 W 289 46 123 13,294 960 12.762
Fluorescentna cijev 58 W 75 72 21 5,400 960 5.184
Sigurnosna rasvjeta 57 7 57 0,399 10 4
Reklame ispred zgrade 2 100 2 0,200 3.000 600
Zivina zarulja 14 150 14 2,100 1.728 3.629
Mali reflektor 64 500 64 32,000 1.728 55.299
Veliki reflektor 51 1.000 51 51,000 100 5.100
UKUPNO: 877 551 115,858 93.585

ELEKTRICNA RASVIETA - instalirana snaga (kW)

Fluokompaktne

Zarulje
Veliki reflektorl 1,31%
44,02% Hal Zarulj
P —— alogene Zarulje

o 0,64%

A -
Fluorescentne cijevi
18,02%
.
—
e
T Zarulje sa Jarnom
—
T— niti
7 6,06%
i i Rekl I d =
Maili reflektori SIS Zivine farulje
27,62% zgrade

1,81%
0,17%

Sigurnosnarasvjeta
0,34%

Slika 40: Raspodjela instalirane snage rasvjetnih uredaja

ELEKTRICNA RASVIETA - godi$nja potrosnja (kWh)

Veliki reflektori
5,45%

Fluokompaktne Zarulje
1,56%

Mali reflektori

59,09% \ [
/
e

Halogene farulje
0,76%

Fluorescentne cijevi
21,42%

Reklame ispred zgrade

0,64% Zarulje sa Zarnom nitl
Sigurnosnarasvjeta 7,20%
0,00%
Zivine zarulje
3,88%

Slika 41: Raspodjela potrosnje rasvjetnih uredaja
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Prilikom izra¢una je primijenjen faktor vremena rada, jer svjetiljke nisu ukljucene
jednako dugo kroz cijelu godinu, a niti tijekom dana. Takoder je uzeto u obzir da
fluorescentne cijevi od 18 W imaju elektromagnetske prigusnice snage 5 W pa im je
ukupna snaga 23 W, cijevi od 36 W zajedno sa prigusnicom imaju ukupnu snagu od

46 W, dok cijevi od 58 W zajedno sa prigusnicom imaju ukupnu snagu od 75 W.

Slika 42: Svjetiljke u sportskoj dvorani

Tablica 23: Propisana i izmjerena osvijetljenost prostora

Preporucena razina Izmjerena razina
Prostorija osvijetljenosti osvijetljenosti
(Ix) (Ix)
Uredi 500 400-650
Hodnici i stubiste 100 120
Sportska dvorana 1.000 900-1.100
Tribine 400-600 450-550

Probnim mjerenjima je utvrdeno da je rasvjeta ispravno projektirana i izvedena.
Osvijetljenost radnih ploha u skladu je s propisima (HRN ISO/CIE 8995:2003
Osvijetljenost radnih mjesta u zatvorenom prostoru). Mjerenje je izvrSeno sa
svjetlomjerom Gossen Mavolux 5032.
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2.7.

Slika 43: Reklame na fasadi dvorane

OSTALI POTROSACI ELEKTRICNE ENERGIJE

2.7.1. Potrosnja elektricne energije uredske i informaticke opreme

U zgradi se nalazi uredski i informaticki uredaji primjereni prirodi djelatnosti njenih

korisnika. Detaljan pregled opreme naveden je u donjoj tablici.

Tablica 24: Snaga i potrosnja uredske i informaticke opreme

Uredska():)ir;:;matiéka j echir:ij ca j::iansi’:e install.‘::'(::l'lr:)an :naga é::: /rgag:) :oot‘:;sér:'ljjz
(W) (kW) (kWh)
Racunalo stolno 36 200 7,200 200 1.440
Racunalo prijenosno 4 100 0,400 200 80
LCD zaslon 34 85 2,890 200 578
CRT zaslon 3 100 0,300 200 60
Faks uredaj 100 0,500 50 25
Tiskac 23 100 2,300 50 115
Visenamjenski uredski uredaj 100 0,100 50 5
Kopirni uredaj 1.000 2,000 50 100
Pojacalo 1.000 2,000 500 1.000
Mali zvucnici 8 20 0,160 200 32
Kasetofon 10 30 0,300 50 15
Mrezni ormar 1 450 0,450 8.760 3.942
Video uredaj 20 0,020 100 2
DVD 6 20 0,120 100 12
Posluzitelj 550 0,550 8.760 4.818
TV prijamnik 10 80 0,800 200 160
Video nadzor 2 250 0,500 8.760 4.380
Glazbena linija 3 50 0,150 800 120
UKUPNO: 152 20,740 16.884
4
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Slika 44: Uredska i informaticka oprema
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Instalirana snaga ovih uredaja je 20,740 kW, a modelirana godiSnja potrosnja
16.884 kWh/a.

2.7.2. Potrosnja elektricne energije kuhinjskih elektri¢nih uredaja

U objektu se nalaze priru¢ne kuhinje i caffe bar, a i u pojedinim uredima se nalaze
razli¢iti uredaji (hladnjaci, kuhala za vodu ili kavu). Osim toga, u objektu su
postavljeni i razliCiti automati za napitke i slatkise.

Slika 45: Kuhinjski i kuéanski uredaji

Instalirana elektricna snaga svih kuhinjskih i kuéanskih uredaja koji se nalaze u
zgradi je 43,360 kW, dok njihova modelirana godiSnja potrosnja elektri¢ne
energije iznosi 8.762 kWh/a.
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Tablica 25. Snaga i potrosnja kuhinjskih elektri¢nih uredaja

O A a3 . . . Snaga Ukupna . Godisnja
KUhI?Jas:l(;t;nlfn::ia:aslsiz;edajl jeg;:ijca Jecél‘l’c;ce |nstallza‘r;:)snaga (i:::/";g:) p?f:;:,s;)ﬁ
Hladnjak 7 80 0,560 350 196
Stednjak (2 ploce) 1 4.000 4,000 200 800
Stednjak (4 ploce) 1 8.000 8,000 200 1.600
Hladnjak za pice 2 150 0,300 320 96
Espresso aparat za kavu 3 1.800 5,400 200 1.080
Aparat za vodu 2 600 1,200 500 600
Kuhalo za vodu 1 900 0,900 200 180
Perilica suda 1 1.500 1,500 200 300
Perilica rublja 1 2.200 2,200 500 1.100
Ledomat 1 800 0,800 200 160
Kuhalo s jednom plo¢om 5 2.000 10,000 200 2.000
Usisavac prasine 1 1.500 1,500 200 300
Mikrovalna pecnica 4 1.500 6,000 50 300
Mlinac za kavu 1 1.000 1,000 50 50

UKUPNO: 31 43,360 8.762

2.7.3. Potrosnja elektricne energije uredaja u sportskoj dvorani

U sportskoj dvorani se nalaze i elektri¢ni uredaji navedeni u donjoj tablici.

Instalirana snaga ovih uredaja je 7,7 kW, a s obzirom da se uredaji veoma malo
koriste, modelirana godiSnja potrosnja im je 1.224 kWh/a.

Tablica 26: Snaga i potrosnja raznih elektri¢nih uredaja

Broj Snaga Ukupna Sati rada Godisnja
Elektriéno dizalo 'ediniJca jedinice instalirana snaga (sati/god) potrosnja

] (kW) (kW) 9 (kWh)
Elektromotori za dizanje koseva 2 1.500 3,000 10 30
Semafor u dvorani 2 1.200 2,400 400 960
UKUPNO: 4 5,400 990

\
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2.7.4. Potrosnja elektricne energije radionickih uredaja

U Skoli se nalazi viSe elektri¢nih alata za potrebe odrzavanja. Navedeni uredaji se
koriste veoma rijetko, pa im je potrosnja elektricne energije mala, ali se ovdje
navode radi cjelovitosti provedene analize.

Tablica 27. Snaga i potrosnja radionickih uredaja

Radionitid eleltrizni | Brof | Z0LNC, | nctalivana anaga | St a2 | Sohosne
(W) (kw) (kWh)

Busilica 2 750 1,500 50 75

Kutna brusilica 1 800 0,800 50 40

Ubodna pila 1 650 0,650 30 20

UKUPNO: 8 6,350 135

Instalirana snaga navedenih uredaja je 6,350 kW, a modelirana godiSnja potrosnja
svega je 135 kWh/a.

2.7.5. Potrosnja elektricne energije toplinskih uredaja

U zgradi se nalazi jedna elektricna grijalica koja se koristi samo povremeno za
grijanje u prijelaznim razdobljima kada ne radi centralno grijanje. Godisnja
potrosnja joj nije znacajna, ali se ovdje navodi radi cjelovitosti provedene analize.

Tablica 28. Snaga i potrosnja elektri¢nih toplinskih uredaja

o . . - Snaga Ukupna . Godisnja
EIektrLcrr:dtaq?Imskl 'e:;:ijca jedinice instalirana snaga é::: /ra;l:) potrosnja
! . (W) (kW) 9 (kWh)
Elektri¢na grijalica 1 2.000 2,000 100 200
UKUPNO: 1 2,000 200

Instalirana snaga elektricnih uredaja za grijanje je 2,0 kW, a godiSnja modelirana
potrosnja 200 kWh/a.

2.8. SUSTAVI POTROSNIE SANITARNE I PITKE VODE

Distribucija pitke vode iz gradskog vodovoda rijeSena je cjevovodom kroz zgradu.
Voda se koristi za potrebe kuhinje i u sanitarne svrhe.

Tablica 29. Podaci o izljevhim mjestima

- - Broj Broj Broj Broj
LEEE a2 umivaonika | tuseva vodokotli¢a pisoara e
UKUPNO: 60 21 31 15 127

l
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Koli¢ina prosje¢no potro$ene vode u prethodne tri godine iznosi 1.672 m3/a ili
prosje¢no 139,36 m>® mjesedno, a Sto godidnje prosje¢no po korisniku objekta
iznosi 3.041 I/a.

Od navedenog iznosa godi$nje se kao topla voda (PTV) potro$i 862,50 m*/a.

l
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3. ENERGETSKA ANALIZA
3.1. ANALIZA I MODELIRANJE POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE

Preuzimanje i mjerenje elektri¢ne energije za potrebe SD "Zrinjevac" obavlja se na
jednom mjestu. Tarifni model je "poduzetniStvo crveni", Sto je primjereno godiSnjoj
potrosnji i propisima HEP-a. Ocitanje se obavlja mjese¢no, pa se dobiva stvarna
potrosnja za svaki pojedini mjesec.

Donja tablica i grafikoni prikazuju potrosnju i troSkove elektricne energije za
gradevinu u zadnje tri godine.

Tablica 30: Potrosnja elektricne energije od 2010. do 2012. godine

2010. 2011. 2012.
MJESEC Potro§njf| Obracunata Trotak Potro§njf Obracunata Trogak Potro§njf Obracunata Trogak
el. energije el. snaga (kn) el. energije el. snaga (kn) el. energije el. snaga (kn)
(kwh) (kw) (kwh) (kw) (kwh) (kw)
Sijecanj 22640 64 15.222,99 20800 61 14.563,39 15089 64 12.522,28
Veljaca 17520 50 11.640,79 17441 52 12.607,49 15027 61 13.017,08
OZujak 15280 55 10.477,12 17151 53 12.734,17 15642 61 12.739,72
Travanj 11360 55 9.211,00 15216 54 11.964,29 13266 59 11.373,00
Svibanj 12800 55 9.767,65 12035 57 10.509,74 11563 57 10.720,42
Lipanj 14800 59 11.058,11 10774 49 9.160,29 9111 57 9.414,20
Srpanj 11440 44 8.566,48 8866 38 7.246,10 8240 45 7.947,16
Kolovoz 10560 49 8.488,27 12631 62 11.065,53 11934 87 13.408,08
Rujan 12880 49 9.347,02 12733 57 10.776,52 10552 52 9.790,28
Listopad 16240 51 11.175,45 15766 58 12.459,10 14752 58 12.624,49
Studeni 18000 51 11.898,18 15417 61 12.552,31 14735 57 12.475,90
Prosinac 15520 60 11.741,27 17099 67 13.883,46 16511 63 13.936,56
UKUPNO: 179.040 64,00 | 128.594,31 175.929 67,00 | 139.522,38 156.422 87,00 | 139.969,17
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Slika 47: Potrosnja elektri¢cne energije (kWh) od 2010. do 2012. godine
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Slika 48: Troskovi elektri¢ne energije (kn) od 2010. do 2012. godine

Uocljiv je trend smanjenja godiSnje potrosnje elektricne energije u zadnje dvije
godine (posebno u 2012. godini). Posljedica je to Stedljivog ponasSanja korisnika
prema potrosnji elektricne energije. Isto tako uocljiv je znacajan pad potrosSnje za
vrijeme ljetnih mjeseci, cemu su uzrok ljetni raspust i godiSnji odmori.

U zimskim mjesecima na potrosSnju elektricne energije najviSe utjece elektri¢na
rasvjeta, a ljeti koriStenje rashladnih uredaja.

Tablica 31: Potrosnja elektri¢ne energije po vrstama potrosaca

Grupe potrosaca Potrosnja energije Udio

elektri¢cne energije (kWh/god) (%)
Elektri¢ne cirkulacijske crpke 11.760 6,90
Rasvjetni uredaji 93.585 54,91
Uredska, informaticka i audiovizualna oprema 16.884 9,91
Kuhinjski i kuc¢anski uredaji i automati za pice 8.762 5,14
Elektri¢ni ventilatori 5.657 3,32
Elektri¢ni uredaji u dvorani 990 0,58
Radionic¢ki uredaji 135 0,08
Rashladni uredaji 7.033 4,13
Elektri¢ni toplinski uredaji 200 0,12
Elektri¢ne grijalice vode 25.430 14,92
UKUPNO: 170.435 100,00

S obzirom na dosta slozen obracun (cijena za nizu tarifu, viSu tarifu, energiju,
mrezarinu, obraCunatu vrSnu snagu, jalovu energiju, mjese¢nu naknadu za
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obnovljive izvore, ali bez PDV-a) najbolji osjecaj o cijeni za jedan kWh dobije se ako
se godisnji trosak (kn) podjeli sa godiSnjom potrosnjom (kWh) pa ona za 2012.
godinu iznosi 0,89 kn/kW.

Ukupna instalirana snaga svih potroSaca elektricne energije u zgradi je 256,828
kW. ProsjeCna godiSnja potrosSnja elektricne energije izracunata je za period od
2010. do 2012. godine i iznosi 170.464 kWh/a.

Kao referentna godina definiran je prosjek potrosSnje od 2010. do 2012. godine.

U tablici 31. prikazana je potrosnja elektricne energije po vrstama potrosaca.
Modelirana godisnja potrosnja elektricne energije je 170.435 kWh/a.

RASPODJELA POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE

Rasvjetniuredaji

Z 57,57%

Eleklricna LroSila u _>\

sustavu PTV
12,89%
Elektricni pogoni u
sustavu toplozracnog
grijanjaiventilacije
14,04%

Uredskai informaticka
oprema
10,98%

Kuhinjskii kucanski
uredaji
2,27%

Elektri¢ni pogoni
u sustawvu grijanja

1,39% Radionitki elektrigni

Elektricni uredaji u uredaji
sportskoj dvorani 0,20%
0,66%

Slika 49: Raspodjela potrosnje elektricne energije u zgradi

Iz gornjeg dijagrama je uocCljivo da se najveéi dio potrosSnje elektricne energije
odnosi na elektricne rasvjetne uredaje (gotovo 55 %), Sto je posljedica broja i
strukture elektri¢nih rasvjetnih uredaja, kao i nacina koristenja objekta.

3.2. ANALIZA I MODELIRANJE POTROSNJE TOPLINSKE ENERGIJE

Grijanje zgrade je dijelom centralno radijatorsko, a djelom je izvedeno kao
centralno toplozracno sa toplinskom podstanicom vezanom ne termoelektranu-
toplanu.

Obracun potroSene toplinske energije placa se temeljem mjesecnog ocitanja (HEP
Toplinarstvo d.o.o. Osijek). PotroSena toplinska energija naplacuje se tako da se
tijekom cijele godine naplacuje zakupljena snaga (po cijeni 14.420 kn/MW), a
potroSena energija samo u sezoni grijanja (230 kn/MWh). Kada se sve to svede
na jedan MWh dobije se prosjecna cijena od 512,94 kn/MWh (odnosno 0,513
kn/kWh). Podaci su za 2012. godinu.
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Toplinska podstanica u zgradi je direktnog tipa, a nalazi se u podrumu zgrade.
Problem potrosnje, upravljanja i mjerenja potrosene toplinske energije u zgradi
opisan je u poglavlju 2.2.1. (Sustav grijanja).

U slijedecoj tablici prikazana je potrosnja i troskovi toplinske energije za gradevinu
za prethodne tri godine (za oba prikljucka te ukupno).

Tablica 32: Potrosnja toplinske energije od 2010. do 2012. godine

2010. 2011. 2012.
Potrosnja Potrosnja Potrosnja
MJESEC toplinske Trosak toplinske Trosak toplinske Trosak
energije (kn) energije (kn) energije (kn)
(kWh) (kWh) (kWh)
Sijecanj 149000 45.540,47 128000 40.710,47 116000 37.950,47
Veljaca 106000 35.650,47 118000 38.410,47 148000 45.310,47
Ozujak 81000 29.900,47 84000 30.590,47 66000 26.450,47
Travanj 47000 22.080,47 38000 20.010,47 30000 18.170,47
Svibanj 0 11.270,47 15000 14.720,47 0 11.270,47
Lipanj 0 11.270,47 0 11.270,47 0 11.270,47
Srpanj 0 11.270,47 0 11.270,47 0 11.270,47
Kolovoz 0 11.270,47 0 11.270,47 0 11.270,47
Rujan 4000 12.190,47 0 11.270,47 0 11.270,47
Listopad 58000 24.610,47 26000 17.250,47 27000 17.480,47
Studeni 73000 28.060,47 104000 35.190,47 105000 50.316,30
Prosinac 121000 39.100,47 111000 36.800,47 61000 31.625,59
UKUPNO: 639.000 | 282.215,64 624.000 | 278.765,64 553.000 | 283.656,59

Uocljiv je trend smanjenja godiSnje potroSnje energije za grijanje u zadnje dvije
godine (posebno u 2012. godini). Posljedica je to Stedljivog ponasanja korisnika
prema potrosnji toplinske energije.

POTROSNJA TOPLINSKE ENERGIJE (kWh)
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Slika 50: Potrosnja toplinske energije od 2010. do 2012. godine
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Slika 51: Trosak toplinske energije (kn) od 2010. do 2012. godine

ProsjeCna godiSnja potrosnja toplinske energije na toplinskoj podstanici (daljinski
izvor) zadnje tri godine iznosi 605.333 kWh/a. Zakupljena snaga je 781,586 kW.
Modelirana godiSnja potrosnja toplinske energije iznosi 605.297 kWh/a.

Kao referentna godina definiran je prosjek potrosnje od 2010. do 2012. godinu.

3.3.

ANALIZA I MODELIRANJE POTROSNIE VODE

Sustav vodoopskrbe i vodovodnih instalacija u zgradi je jednostavan. Prikljucak sa
mjerenjem potrosnje ("vodomjerom") vezan je na gradski vodovod. Voda se koristi
za sanitarne potrebe, priru¢ne kuhinje, te za CiS¢enje i odrzavanje zgrade.

Tablica 33: Potrosnja vode od 2010. do 2012. godine

2010. 2011. 2012.
Mjesec Potrosnja Trosak Potrosnja TrosSak Potrosnja Trosak

vode vode vode vode vode vode

(m3) (kn) (m3) (kn) (m3) (kn)
SijeCanj 207 2.858,67 203 2.803,43 210 2.900,10
Veljaca 97 1.339,57 168 2.320,08 158 2.181,98
Ozujak 204 2.817,24 205 2.831,05 156 2.154,36
Travanj 133 3.521,83 190 2.623,90 12 165,72
Svibanj 98 1.692,73 124 1.712,44 150 2.071,50
Lipanj 100 1.766,79 124 1.712,44 148 2.043,88
Srpanj 80 1.104,80 48 662,88 152 2.099,12
Kolovoz 49 676,69 113 1.560,53 100 1.429,50
Rujan 102 1.408,62 93 1.284,33 70 1.015,20
Listopad 209 2.886,29 95 1.311,95 147 2.078,57
Studeni 200 2.762,00 245 3.383,45 136 1.926,66
Prosinac 179 2.471,99 170 2.347,70 142 2.009,52
UKUPNO: 1.658 | 25.307,22 1.778 | 24.554,18 1.581 | 22.076,11
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Racuni za potroSenu vodu su prikupljeni za period od 2010. do 2012. godine, pa je
tako referentna godina prosjek potrosnje u zadnje tri godine.

Obracun vode ("Vodovod" d.o.o. Osijek) je takoder dosta sloZzen. Obracunava se
vodoopskrba, odvodnja, naknada-koristenje voda, naknada-zastita voda, namjena-
koriStenje voda i namjena-zastita voda. Kada se sve to svede na jedan m? dobije se
prosjecna cijena od 13,96 kn/m?za 2012. godinu.
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Slika 53: Trosak vode (kn) od 2010. do 2012. godine

Prosje¢na godidnja potro$nja vode iznosi 1.672 m3/a ili 139,36 m?*/mjesec, a $to
po povrdini objekta iznosi 376 I/m?a. Po korisniku objekta prosje¢na godidnja
potrosnja vode je 3.041 I/a.
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Od navedenog iznosa godi$nje se kao topla voda (PTV) potrodi 862,50 m3/a (vidi
poglavlje 2.5).

PotroSnja vode i po godinama i po mjesecima je relativno ujednacena. Pojedinacni
"skokovi" mjesecCne potrosnje posljedica su neujednacenog mjesecnog ocitanja
vodomjera.

3.4. IZRACUN EPI FAKTORA

Radi cjelovitosti provedene analize izracunat je i indikator energetske performanse
(Energy performance indicator EPI) te prikazan u slijedecoj tablici i na grafikonu.

Prosje¢na godi$nja potrodnja elektri¢ne energije po m? povrsine zgrade u zadnje tri
godine iznosi 38,30 kWh/m?a.

ProsjeCna godiSnja potrosnja toplinske energije (iz prirodnog plina) u zadnje tri
godine iznosi 136,01 kWh/m?a.

Tablica 34: EPI faktor od 2010. do 2012. godinu

. 2010. 2011. 2012. .
Potrosnja T T . Prosjecno
energenata Potrosnja EPI Potrosnja EPI Potrosnja EPI (KWh/m2)

(kWh) (kWh/m?2) (kWh) (kWh/m?2) (kWh) (kWh/m?2)
Elektri¢na
energija 179.040 40,23 175.929 39,53 156.422 35,15 38,30
Toplinska
energija 639.000 143,57 624.000 140,20 553.000 124,25 136,01
UKUPNO: 818.040 183,80 799.929 179,73 709.422 159,39 174,31

Ukupna prosjecna godiSnja potrosnja energije (toplinske i elektri¢ne) iznosi 174,31
kWh/m?a. EPI je izraunat temeljem podataka za potrodenu elektriénu energiju i
korisne povrsine objekta.
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Slika 54: Indikator energetske performanse
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3.5. ENERGETSKA BILANCA OBJEKTA

Energetska bilanca daje prikaz prosjeCne godisSnje potrosSnje energije i vode u
zgradi. U tablici i na dijagramu svi energenti i voda prikazani su u kWh.

Tablica 35: Energetska bilanca zgrade

Vrsta energenta Prosjecna g(okdvl::;a potrosnja
Elektri¢na energija 170.464
Toplinska energija 605.333
Voda 1.672

UKUPNO: 777.469

Koli¢ina potroSene vode takoder je prikazana u kWh (dakle kao potrosena
energija), a temelji se na podatku da se za dopremu jednog m? vode do potrosaca
potrosi 1 kWh elektri¢ne energije.

ENERGETSKA ANALIZA

(// :
Ty

Elektriéna /

energija
21,93% Voda
0,22%

Slika 55: Udio potrosnje energenata i vode

Energetska bilanca bazira se na racunima za potroSnju energenata i vode
prikupljenim prilikom pregleda objekta.

Potrosnja toplinske energije iznosi gotovo 78 % ukupne potroSnje energije u
zgradi, Sto je daleko najznacajniji udio i namece potrebu poduzimanja mjera za
njezino smanjenje.

3.6. TROSKOVNA BILANCA OBJEKTA

TroSkovna bilanca objekta prikazana je u tablici i na grafikonu. U prosjeku
potrosnje obradeni su podaci od 2010. do 2012. godine, a daju informaciju o
troskovima (kn) za pojedine energente i vodu (bez PDV).
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Tablica 36: Troskovi energenata i vode

Troskovi Prosjecni
(kn) 2010. 2011. 2012, troskovi/god
Elektri¢na energija 128.594,31 139.522,38 139.969,17 136.028,62
Toplinska energija 282.215,64 278.765,64 283.656,59 281.545,96
Voda 25.307,22 24.554,18 22.076,11 23.979,17
UKUPNO: 436.117,17 442.842,20 445.701,87 441.553,75

I ovdje je vidljivo da toplinska energija predstavlja najvedi dio troSka na objektu

(oko 63,76 %).

TROSKOVI ZA ENERGENTE | YODU (kn)

Toplinska energlia

/ 63,76%

// ‘\\

\

Elektricna energija,
30,81% Voda
5,43%

Slika 56: Udio troskova (kn) za energente i vodu

Ova analiza daje samo odnos troskova energenata i vode, no ne daje

previse

informacija, jer energenti stalno poskupljuju (ne u istom postotku) pa prosjek
izracunat kroz nekoliko godina zapravo i korektna informacija. Radi toga se najbolji

osjecaj o troskovima dobije ako se analiziraju samo cijene u zadnjoj godini.
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4. PRIJEDLOG MJERA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
4.1. USPOSTAVA SUSTAVA GOSPODARENJA ENERGIJOM (SGE)

Sustav gospodarenja energijom podrazumijeva skup procedura i metoda
uspostavljenih sa svrhom povecanja energetske ucinkovitosti unutar pojedinih
organizacija. Sastoji se od pet klju¢nih elemenata:

¢ strategije i politike,

¢ edukacije,

e energetskih pregleda,

e razvoja projekata,

¢ informacijskog sustava.

StrateSko planiranje i energetska politika unutar sustava gospodarenja energijom
treba uspostaviti ciljeve upravljanja energentima unutar subjekta i naglasiti
specificne planove za ostvarivanje navedenih ciljeva.

Kroz edukaciju, kao kljuc¢ni faktor za uspostavu odrzivog sustava gospodarenja
energijom, treba korisnike objekata upoznati sa procedurama i metodama kojima
se ostvaruju planirani ciljevi za povecéanje ucinkovitosti i smanjenje troSkova rada i
odrzavanja sustava. Educirano osoblje je spremno identificirati i usredotociti se na
probleme i prepreke prema povecanju energetske ucinkovitosti.

Redoviti energetski pregledi identificiraju, definiraju i analiziraju mjere potrebne za
povecanje ucinkovitosti sustava. Identificirane mjere i prilike za povecanje
ucinkovitosti i smanjenje troskova provode se u djelo kroz razvoj projekata.

Zavrsni korak je informacijski sustav kao racunalno rjeSenje za uspostavu pracenja
rada elemenata sustava, evaluaciju realnih parametara sustava, prognoziranje
potencijalnih problema u sustavu, plansko odrzavanje sustava i dr. Tako uz
nadzornu i upravljacku komponentu moze imati i predvidanje buduée potrosnje,
analize po scenarijima, energetsko knjigovodstvo itd. SD "Zrinjevac" u Osijeku
koristi sustav ISGE koji je razvio UNDP i koji se koristi na vecini objekata u
Hrvatskoj, u vlasnistvu lokalne samouprave, kao i u objektima gdje je djelatnost
financirana sa razine drzave.

Za uspostavu sustava gospodarenja energijom bitno je provesti:

e Strateski plan i politiku upravljanja energetskim resursima,

e Pracenje potrosnje, analiziranje i usporedivanje podataka sa slicnim
objektima ili konkurencijom,

e Analizu potencijala pomocu struc¢nih energetskih pregleda koji ¢e dati
tehnicke smjernice, ali i ciljeve ostvarive provedbom odredenih mjera,

¢ Implementiranje pojedinih mjere, podizanje svijesti korisnika,

¢ Kontinuirano educiranje,

e Pracenje ucinaka, prilagodavanje planova.

Obzirom na situaciju oko SGE projekta u regiji, imperativ je ukljuCivanje u ISGE
sistem koji je dio SGE projekta UNDP-a Hrvatska. Kako je OsjecCko-baranjska
Zupanija u potpunosti prihvatila sudjelovanje u tom projektu, te ima ambiciozne
planove u EE mjerama u zgradarstvu, svakako se i gospodarenje energijom na
ovom objektu mora ukljuciti u "sustav gospodarenja energijom" na svom podrucju.
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4.1.1. Spoznaja o potrebi Stednje energije

Ljudi, a ne samo tehnologija Stede, upravljaju i koriste energiju. Motivacija
djelatnika i korisnika prostora je od vitalnog znacaja za uspjesno upravljanje
energijom. Edukacija o energetskoj ucinkovitosti i potrebi ocuvanja energetskih
izvora je najekonomicnija metoda i uvijek je treba koristiti na pocetku procesa
smanjenja potrosnje energije. Poticanje na sudjelovanje u procesima upravljanja
energijom moze donijeti znacajne rezultate, energetske i financijske ustede gotovo
uvijek veée od 10 posto, a edukacijom zaposlenika i korisnika objekta olakSava se
proces detektiranja mogucih usteda uz minimalne troskove. Time se podize ne
samo motivacija, vec i produktivnost procesa, te postizu mjerljive ustede energije.
Potrebno je promijeniti kulturu zaposlenika i korisnika prostora, a jedan od izazova
je pronadi zasto se ljudi ne ponasaju "energetski ucinkovito" i Sto bi ih motiviralo da
promijene ponasanje.

Spoznaja djelatnika i korisnika objekta o potrebi angaziranja oko Stednje energije
te izrada motivirajuéeg programa ponasanja omogucuje svakodnevne ustede na
tzv. malim gubicima koji zajedno na ovom objektu mogu donijeti manje ustede od
prosjeka kod takvih mjera energetske ucinkovitosti, najviSe oko 10 posto. Ova
aktivnost ovisi isklju€ivo o zaposlenima koji imaju moguénost utjecaja na potrosnju
energije, a dijelom i korisnicima. U ovom objektu i korisnici mogu utjecati na
temperaturu u objektima, pa ih treba educirati o pravilnim temperaturama u
objektu.

Tablica 37: Usteda i povrat investicije educiranjem korisnika objekta o EE

MJERA: Uspostava sustava gospodarenja energijom
] Broj Jec!init':na Ukuvpni
Aktivnost OPIS . cijena trosak
polaznika (kn) (kn)
1 Edukacija korisnika (zaposlenika i korisnika) 100 40,00 4.000,00
UKUPNO: 4.000,00
Usteda elektri¢ne energije (kWh/a) 3.409
Usteda toplinske energije (kWh/a) 12.107
Usteda vode (m3/a) 33
Usteda u elektri¢noj energiji (kn/a) 13.879,75
Usteda u toplinskoj energiji (kn/a) 3.540,53
Usteda u vodi (kn/a) 1.905,26
Smanjenje emisije CO2 ustedom u elektri¢noj energiji (t/a) 1,31
Smanjenje emisije CO2 ustedom u toplinskoj energiji (t/a) 3,21
Smanjenje emisije CO2 ustedom u vodi (t/a) 0,01
UKUPNA USTEDA: | (kn/god) | 19.325,53
JPP: (god) 0,21

Kreatori edukacije - Njihov je zadatak da razviju odgovarajuci okvir koji omogucuje
i ohrabruje, edukacijske projekte energetske Stednje i energetske ucinkovitosti.
Lokalni i regionalni akteri, nadlezne institucije i energetske organizacije bi trebale
biti takoder uklju¢ene u proces. U gradu NaSicama odrzane su radionice na kojima
su djelatnici i korisnici objekata dobili osnovne informacije.

l
@ ENERGO-DATA d.o.o. 62/103



IzvjesSce o provedenom energetskom pregledu gradevine

Regionalne i lokalne energetske agencije - Zajedno s ostalim lokalnim akterima,
energetske agencije imaju razvijene razlicite inicijative potpomognute na razlicitim
razinama. Oni bi trebali biti vazan cimbenik koji ¢e institucijama dostavljati
informacijske resurse i savjete. U Osijeku se osniva SEA - Slavonska energetska
agencija u vlasnistvu 5 Zupanija i 4 grada isto¢ne Hrvatske, a kojoj ¢e osnovna
djelatnosti biti koordinacija EE aktivnosti u javnim zgradama, te provodenje
projekata energetske ucinkovitosti u zgradama.

Vazan dio aktivnosti odvijat ¢e se i u Skolskim i visokoskolskim ustanovama. Zbog
toga se ocCekuje da ¢e dio aktivnosti biti moguc¢ veé pocetkom slijedece godine.
Uloga agencije je izmedu ostaloga, i stabilizirati proces i svake godine provoditi
razliCite edukacijske programe. To bi trebalo osigurati ravnotezu izmedu teoretskih i
prakti¢nih aspekata ukljucujuéi predavanja, javne skupove, poducavanje prakti¢nim
vjestinama, projektiranje i proizvodnju. Jasna edukacija moZe utjecati na stav
promjene ponasanja. Takoder moZe korisnike informirati o energetskoj politici i
tehnologiji koja vodi ka promjeni ponasanja. U praksi se pokazalo da se tim
mjerama u objektima uprave, obrazovanja i slichne namjene moze smanijiti
potrosnja energije izmedu 5i 10 %.

4.2. NADZOR POTROSNJE ENERGIJE I RADA ENERGETSKIH SUSTAVA

4.2.1. Vremensko upravljanje grijanjem, prozracivanjem i pripremom
potrosne tople vode

Ovo je jedna od mjera koja se najlakSe provodi na velikim sustavima grijanja
zgrada i gotovo ju je uvijek moguce primijeniti.

Upravljanje grijanjem na objektu je opisano u poglavlju 2.2.1. izvjestaja i vidljivo je
da ne postoji nikakva automatika niti vanjski niti unutarnji osjetnik temperature.
Nacin upravljanja radijatorskim grijanjem, toplozra¢nim grijanjem i pripremom PTV
je iskljucivo rucni.

Uvodenje automatskog (elektronickom upravljackom napravom) predlozeno je u
okvoru mjere rekonstrukcije toplinske podstanica (poglavlje 4.5.1.).

4.2.2. Temperaturno upravljanje grijanjem

Predlazemo kontrolu temperature u objektu na 12° C radi moguénosti smrzavanja u
vremenu kada nitko ne boravi u zgradi, Sto podrzavaju svi suvremeni upravljacki
uredaji. Ovo za upravni dio zgrade, radi grijanja stana domara, nije moguce.
Grijanje dvorane moguce je staviti na minimum za vrijeme kada se ona ne koristi
(zimski praznici, blagdani).

4.3. REKONSTRUKCIJA VANJSKE OVOJINICE ZGRADE

Zgrada je sagradena pocetkom sedamdesetih godina (1970. godine). Samo manji
dijelovi stolarije (u prizemlju) je zamjenjen ili je samo ubacivano izo-staklo (upitnih
karakteristika), no niSta znacajnije u pogledu toplinske zastite nije radeno.
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U poglavlju 2.1.2. napravljena je analiza vanjske ovojnice zgrade iz koje je vidljivo
da su gubici topline (koeficijenti prolaska topline U) kroz sve gradevinskih dijelove
zgrade vedi od dozvoljenih. Danas se zgrade ovakve namjene grade na sasvim
drugaciji nacin.

Dio zgrade je u energetskom razredu E (uredi i stan domara), a sama dvorana ima
energetski razred D, no s obzirom na nacin gradnje (betonski kostur sa uglavnom
staklenim stijenama), nema previSe mogucénosti za mjere koje bi znacajno
poboljSale stanje vanjske ovojnice. Moguée mjere su predlozene u nastavku
(zamjena otvora), no one nece znacajnije poboljsati energetski razred zgrade. Za to
bi bili potrebni sloZeniji zahvati (izolacija zidova, poda i ravnog krova) a Sto je, s
obzirom na konstrukciju zgrade, tesko izvodljivo i zahtijevalo znac¢ajnija ulaganja.

4.3.1. Zamjena vanjske stolarije

Gubici kroz vanjske otvore zgrade su veéi od propisanih i iznose 3,50 i 5,90 W/m?K,
a propisano je da to bude <1,80 W/m?K.

Otvori (iz vremena gradnje) imaju metalne okvire bez prekinutog mosta. U dio njih
ubacivana su izo-stakla upitne kvalitete. Samo manji dio otvora ima plasti¢nu
stolariju sa izo-staklom punjenim plinom i koeficijentom prolaska topline manjim od
1,40 W/m?K.

Predlaze se zamjena preostalih otvora (577,98 m?) sa aluminijskim okvirima sa
prekinutim mostom i izo-staklom (U<1,1 W/m?’K, ili barem U<1,4 W/m?K). Dio
otvora su fiksni (staklene stijene ili staklena opeka - 293,37 m?), a ostalo su prozori
i vrata (284,61 m?).

Tablica 38: Usteda i povrat investicije zamjenom vanjskih otvora

. Zamjena vanjske stolarije, staklenih stijena (staklene opeke) novom s koeficijentom
MJERA: ; 2
prolaza topline U<1.1 W/m“K
- Jedini¢na Ukupni
Aktivnost OPIS K?I'nfz')"a cijena trosak
(kn) (kn)
Demontaza postojece stolarije (284,61 m?) te
1 staklenih stijena i staklene opeke (293,37 m2) 277,98 70,00 40.458,58
Ugradnja ALU stolarije sa prekinutim mostom,
2 ostakljenim dvostrukim low-E staklom, 577,98 880,00 508.622,14
punjenim argonom, sa sanacijom Spaleta
UKUPNO: 549.080,72
Usteda toplinske energije (kWh/a) 121.067
Usteda u toplinskoj energiji (kn/a) 35.405,31
Smanjenje emisije CO2 (t/a) 32,08
UKUPNA USTEDA (kn/god) 35.405,31
JPP (god) 15,51

Mjera donosi ustedu od 20 % godisnje toplinske energije za grijanje zgrade.

\
@ ENERGO-DATA d.o.0.

64/103




Izvjesce o provedenom energetskom pregledu gradevine

4.4. MIERE EE U POTROSNJI ELEKTRICNE ENERGIJE
4.4.1. Kvalitetno ugovaranje radne snage i zamjena tarifnog modela

U objektu je tarifni model "poduzetnistvo crveni”, najbolji mogudi u ovom slucaju, a
Sto je sukladno propisima distributera elektricne energije. Treba pazljivo analizirati
uvjete i cijene pojedinih isporucitelja elektricne energije, jer se mogu postici
znacajne ustede.

Prema racunima iz protekle tri godine vidljivo je da je koli¢ina jalove energije iznosi
oko 8 % godisnje od potroSene elektricne energije. Posljedica je to velikog broja
fluorescentnih cijevi sa elektromagnetskim prigusnicama (ima ih 459), a poznato je
da upravo one unose povecanje potrosnje veée od 27 %. Shodno tome, namece se
potreba kompenzacije jalove energije nekom od uobicajenih metoda. Ipak, ova
mjera se ne savjetuje, jer je pametnije investiciju usmjeriti u promjenu
elektromagnetskih prigusnica elektronickim, ¢ime ¢e se dobiti usteda u potrosnji
elektricne energije od oko 5 % godisnje.

Mjera je obradena u slijede¢em poglavlju.

4.4.2. Zamjena postojece rasvjete energetski ucinkovitijom

Ova mjera obuhvacda vise razlicitih aktivnosti:
e Zamjena postojeéih klasi¢nih zarulja sa zarnom niti fluokompaktnim

Zaruljama.
e Zamjena elektromagnetskih prigusnica elektronickim.
e Ugradnja dimabilne regulacije - inteligentnog upravljanja ovisnog o

vanjskim uvjetima.

e o

o Klasi¢na zarulja — 100 W o Fluo kompakt — 20W

o 20000 h — 2,3 god o 70-80 000 h — 8-9 god
= :

o Halogena Fasvjeta 35/45 W o Fluo cijevi—18 W

o 35/45000 h — 4-5,1 god o 60-100 000 h —6,8 -11,4 god

Slika 57: Koli¢ina svjetla za 1.000,00 kuna

Na rasvijetu se trosi preko 55 % elektricne energije (blizu 93.600 kWh godisnje).

Ovom mjerom moguca je usteda od 5 % potrosnje elektricne energije godisnje.

l
@ ENERGO-DATA d.o.o. 65/103



IzvjesSce o provedenom energetskom pregledu gradevine

Tablica 39: Usteda i povrat investicije rekonstrukcijom rasvjete

MJERA: Zamjena Zarulja sa wolframovom Zarnom niti i elektromehanickih prigusnica elektronickim
. Jedini¢na Ukupni
Aktivnost OPIS K&I(':::')a cijena trosak
(kn) (kn)
Zamjena elektromehanickih Zarulja od 60 W sa
1 wolframovom Zarnom niti fluokompaktnom 117 39,00 4.563,00
Zamjena elektromehanickih prigusnica sa
2 elektroni¢kim za cijevi od 18 W 2> 85,00 8.075,00
Zamjena elektromehanickih prigusnica sa
3 elektronikim za cijevi od 36 W 289 95,00 | 27.455,00
Zamjena elektromehanickih prigusnica sa
4 elektronickim za cijevi od 36 W 75 99,00 7.425,00
UKUPNO: 35.530,00
Usteda elektri¢ne energije (kWh/a) 8.523
Usteda u elektri¢noj energiji (kn/a) 34.699,37
Smanjenje emisije CO; (t/a) 3,26
UKUPNA USTEDA: | (kn/god) | 34.699,37
JPP: (god) 1,02

4.4.3. Zamjena postojecih aparata energetski ucinkovitijima i pravilno
rukovanje opremom

PotroSnja uredske, kompjutorske i druge opreme u zgradi je primjerena, obzirom
na kvalitetu i starost uredaja. Analizirana je sva opreme, ali je zaklju¢eno da nema
financijski isplativih mjera njihove zamjene, a koje bi donijele znacajnije manju
potrosnju elektricne energije.

Jedina mjera koja se moze preporuciti je briga da kompjutori ne rade neprekidno,
ve¢ da se iskljuCuju nakon prestanka koriStenja. Postoje i razna programska
rjeSenja koja smanjuju potrosnju energije monitora i racunala, no vec su
primijenjena na vecini racunala. Isto tako, druge elektri¢ne uredaje treba ukljucivati
smo onda kada je to potrebno.

Prilikom nabavke nove oprema (posebno kuhinjskih i kuéanskih aparata) treba
voditi racuna da budu najmanje u energetskom razredu A, a uredaji za hladenje da
budu inverterski.

4.5. MIERE EE U POTROSNJI TOPLINSKE ENERGIJE

4.5.1. Promjena sustava grijanja na suvremeniji i u¢inkovitiji sustav

Postojeca toplinska podstanica je tzv. direktnoga tipa. Veoma je stara (preko 30
godina), a nema ugradene nikakve elemente koji bi omogucili upravljanje grijanjem
(vremensko i temperaturno).

Rekonstrukcija i pregradnja nije isplativa, pa se predlaze demontaza postojece
podstanica i montaZza nove toplinske potstanice indirektnog tipa (sa izmjenjivacem
topline). Ovime se potpuno odvaja predajni dio kroz koji cirkulira topla voda
isporucitelja toplinske energije (sa pritiskom i do 7 bara) od sekundarnog dijela (sa
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pritiskom do 3 bara), Sto je vazno u slucaju kvara (curenja u radijatorskom dijelu
grijanja).
U predajnom (primarnom) dijelu postavlja se termoelektri¢ni prolazni ventil pomocu

kojeg se regulira protok tople vode kroz izmjenjivac topline (zapravo koli¢ina
toplinske energije koju predaje isporucitelj).

U sekundarnom dijelu (kao elementi kojima se regulira grijanje) nalaze se
frekvencijski upravljane elektricne crpke promjenljive brzine (snage) i elektri¢ni
mijesajuci ventili na polaznoj grani.

Predlaze se takoder ponovno spajanje sustava za pripremu PTV na toplinsku
podstanicu, Sto bi donjelo znacajnu ustedu elektricne energije, (sada se priprema
PTV obavlja iskljucivo elektricnim grija¢ima 4x2,2 kW).

Predlaze se takoder i zamjena elektromotora ventilatora toplozracnog grijanja
(novim, frekvencijski upravljanim). Ovime bi se znacajno smanjio nivo buke,

pogotovo pri malim brzinama ventilatora.

Tablica 40: Rekonstrukcija toplinske podstanice i uvodenje upravljanja grijanjem i PTV

. Zamjena toplinske podstanice, spajanje sustava za PTV na sustav grijanja te ugradnja
MJERA: - ; . . -
uredaja za vremensko i temperaturno upravljanje grijanjem i PTV
. Jediniéna Ukupni
Aktivnost Opis K&I(')%n)a cijena trosak
(kn) (kn)
Projekt zamjene toplinske podstanice sa nhovom
1 indirektnog tipa snage 700 kW 1 15.000,00 15.000,00
Demontaza stare opreme 1 15.000,00 15.000,00
Predajni dio toplinske podstanice 1 95.000,00 95.000,00
Prijemni dio toplinske podstanice (ukljucujudi
4 cirkulacijske crpke i elektronicki upravljacki 1 120.000,00 120.000,00
uredaj za grijanje i PTV)
5 Spajanjg sp.remnika.za PTV na toplinsku 1 14.000,00 14.000,00
podstanicu i ugradnja nove cirkulacijske crpke)
Zamjena elektromotora u polaznom dijelu
6 toplozra¢nog grijanja novim frekventno 1 25.000,00 25.000,00
upravljanim snage 11 kW
7 Pustanje u rad, programiranje, edukacija domara 1 3.000,00 3.000,00
UKUPNO: 287.000,00
Usteda toplinske energije (kWh/a) 49.973
Usteda u toplinskoj energiji (kn/a) 12.286,00
Smanjenje emisije CO, ustedom u toplinskoj energiji (t/a) 13,24
Usteda elektri¢ne energije (kWh/a) 20.788
Usteda u elektri¢noj energiji (kn/a) 51.088,51
Smanjenje emisije CO, ustedom u elektri¢noj energiji (t/a) 7,96
UKUPNA USTEDA: | (kn/god) 63.374,51
JPP: (god) 4,53

Nova podstanica treba imati elektronicki uredaj za vremensko i temperaturno
upravljanje (sa vanjskim i viSe unutrasnjih osjetnika temperature), kojim bi se
upravljalo radijatorskim i toplozracnim grijanjem te pripremom PTV.
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Ova mjera u konacnosti omogucuje znacajnu ustedu toplinske (najmanje 10 %) i
elektri¢ne energije (6 %), uz relativno brz povrat ulozenih sredstava (4,53 godine).

4.5.2. Hidraulicko balansiranje sustava centralnog grijanja

Ova mjera jedna je od ucinkovitih i relativno jeftinih mjera energetske ucinkovitosti
kod velikih sistema i najcescée je preduvjet za kvalitetan rad termostatskih ventila
na radijatorima. Mjera je narocito vazna kod loSe izvedenih mreza. Kako voda
uvijek trazi put manjeg otpora, tako grijaca tijela s povoljnijom pozicijom, kao Sto
su ona bliza crpki, dobivaju previse vode, pa time i energije. Pored toga, "loSije"
locirana grijac¢a tijela ne dobivaju dovoljno vode, pa je toplinski ucinak u tim
prostorijama nedovoljan.

Slika 58: Hidrauli¢no balansiranje centralnog grijanja

Mjerenjem temperature radijatora (time posredno i vode u njima), ustanovljena je i
razlika temperature izmedu radijatora na razli¢itim polozajima u objektu i razlika po
sustavima koji su gradeni u ovaj objekt. Savjetujemo mjerenje i podesSavanje oba
sustava centralnog grijanja, te smanjenje temperature vode.

Slika 59: Regulacijski ventil ogranka "Herz"

Hidraulicko balansiranje jamci stabilnu i to¢nu regulaciju grijanja vode u sustavu.
Pored toga jamci se da ce koliCina vode u to¢nom odnosu biti dostavljena razlicitim
prostorijama. Samo distribucijom dovoljne koli¢ine tople vode u prostoriji postize se
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Zeljena temperatura. Dodatno, sve armature moraju imati dopusteni ulazni tlak.
Ovom se mjerom sprecava emitiranje nezeljene buke i svaki ventil moze raditi u
svom radnom opsegu. Ne samo da je pravilnom regulacijom sacuvana energija, vec
je i znacajno povecan komfor. Da bi termostatski ventili ucinkovito i pravilno
funkcionirali, vazno je da je pritisak na svim ventilima u mreZi podjednak, a mreza
dimenzionirana prema pravilima struke. Za tu namjenu najcesée se koriste
regulacijski ventili i regulator diferencijalnog tlaka.

Slika 60: Regulator diferencijalnog tlaka "Herz"

Mjerenjem temperature radijatora (time posredno i vode u njima), osim Sto je
ustanovljeno stalna previsoka temperatura, ustanovljena je i razlika temperature
izmedu radijatora na razliCitim polozajima u objektu i razlika po etazama.
Savjetujemo ugradnju regulacijskih ventila i regulatora diferencijalnog tlaka.

4.5.3. Ugradnja termostatskih ventila

Termostatski radijatorski ventili se koriste za individualnu regulaciju temperature u
prostorijama. Za svoj rad ne zahtijevaju pomocnu energiju, ve¢ se njihovo
djelovanje zasniva na rastezanju, odnosno ekspandiranju termostatskog punjenja
uslijed promjene temperature. Punjenje moze biti tekuc¢inom ili plinom. Usteda se
ostvaruje na nacin da termostatski radijatorski ventil sam regulira zadanu
temperaturu u prostoriji koristeé¢i sve raspolozive izvore topline (sunce, ljude,
kucanske aparate itd).

Slika 61: Termostatska glava "Danfoss"

U upravi i stanu domara postavljeni su termostatski ventili. Na svega nekoliko
radijatora sporednim prostorijama sportske dvorane ostali su obicni ventili, pa bi
trebalo i njih zamijeniti.
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Ovom mjerom se moze postic¢i usteda od oko 5 % godiSnje potrosnje energije za
grijanje.

4.5.4. Postavljanje novog podnog grijanja u sportskoj dvorani

U poglavlju 2.4.1. opisan je i analiziran sustav grijanja u SD "Zrinjevac", iz kojeg je
vidljivo da dvorana ima toplozracni sustav grijanja.

Ukoliko bi u buduénosti doslo do potrebe zamjene poda u sportskoj dvorani, trebalo
bi napraviti analizu opravdanosti postavljanja novog podnog grijanja, koje je za
tako visoke prostore sigurno ucinkovitije od sadasnjeg nacina grijanja. Time bi se
eliminirao problem buke koji je sada dosta prisutan.

Postojeci sustav bi u tom slucaju trebalo ostaviti samo u funkciji prozracivanja a uz
dodavanje i rashladne stanice preraditi ga u sustav klimatizacije.

4.5.5. Promjena sustava grijanja na suvremeniji i u¢inkovitiji sustav

Objekt ima sustav centralnog grijanja koji kao energent koristi toplinsku energiju iz
termoelektrane-toplane (daljinsko grijanje).Obzirom na viSe promatranih
parametara, nema ekonomskog opravdanja za prelazak na neki drugi sustav
grijanja.

Postoji moguénost ugradnje toplinskih crpki, no odnos cijene i isplativosti je jos
nepovoljan.

4.5.6. Promjena tipa energenta

Promjena energenta u ovom slucaju je samo teoretski moguca, jer podrazumijeva
zamjenu sustava grijanja na sustav poput toplinske crpke voda/voda. Ne
savjetujemo ovu aktivnost, jer nije ekonomski isplativa, a opcija se moze sagledati
tek u buducnosti, uslijed eventualne promjene odnosa cijena energenata. Naime,
sadasnje kalkulacije odnosa ulaganja i cijena eksploatacije pokazuju da je
investicija u toplinske crpke previsoka i neisplativa u odnosu na zadrzavanje
postojeceg sustava, te da se moze razmatrati tek nakon poticaja drzave ili EU. Kada
bi se radio proracun ulaganja na novom objektu, ulaganja u toplinske crpke bi
dugoroc¢no bile isplativa.

U kontinentalnoj klimi, narocito u objektima koji imaju visokotemperaturno grijanje
putem kotla na zemni plin, uz sadasnje cijene u razumnom roku povrata, nije
isplativo ulaganje u toplinske crpke za zagrijavanje objekata.

Inace, princip EE rekonstrukcije objekta je da mjere upotrebe obnovljivih izvora
treba primijeniti tek nakon primjene svih mjera energetske ucinkovitosti. Dakle,
prvo se rekonstruira vanjska ovojnica zgrade, pa se tek uz viSestruko smanjenu
potrosnju projektira i izvodi sustav grijanja putem toplinske crpke. Obzirom na
polozaj i funkciju objekta, nije izvediv niti prelazak na grijanje na drvnu masu ili
pelete.
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4.5.7. Izoliranje cijevi sustava grijanja i sanitarne vode

Pregledom zgrade ustanoviljeno je da dio cijevhog razvoda sustava grijanja nije
izoliran, no kako cijelim svojim djelom prolazi grijanim prostorom, to nije niti
potrebno. Izoliran je samo spoj izmedu kotlovnice i toplinske podstanice u sportskoj
dvorani, te instalacija potrosne tople vode od kotlovnice do prostorija sa tusevima.

4.6. MIERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U POTROSNJI TOPLE VODE
4.6.1. Primjena obnovljivih izvora energije

U poglavlju 4.5.1. predlozeno je integriranje sustava za PTV u sustav centralnog
grijanja.
Grad Osijek je u prvoj polovici 2013. godine raspisao natjec¢aj za najam krovova na

objektima u vlasnistvu Grada (a to je SD "Zrinjevac") za postavljanje fotonaponskih
elektrana (proizvodnja elektricne energije).

Prema "Tarifnom sustavu za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora
energije i kogeneracije" investitori ovih elektrana dobivaju povoljniju otkupnu
cijenu isporucene elektricne energije ako uz fotonaponski sustav postave i sustav
za pripremu PTV kapaciteta najmanje 20 % od instalirane snage elektrane (Sto bi
bila instalirana snaga od 6 kW). Trebalo bi posti¢i dogovor sa investitorom i
sufinancirati razliku za postavljanje sustava od 12-16 kW (kolike su potrebe
dvorane).

4.7. MIERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U POTROSNJI VODE
4.7.1. Ugradnja regulatora tlaka

Regulacija tlaka vazna je za preventivnu zastitu cjevovoda od pojave puknuca ali
ima ucinak i na manju potrosnju vode (od 5 do 15%). Tlak u vodovodnim cijevima
danju ide do 4,5 bara Sto je prihvatljivo optereéenje sustava, dok nocu tlak raste i
do 8 bara, a Sto Cesto uzrokuje puknuée cjevovoda zbog preopterecenja i
nekontrolirano curenje vode.

Slika 62: Regulacijski ventili za vodovod

Ugradnja regulatora tlaka smanjuje potrosnju vode smanjenjem tlaka u vodovodnoj
instalaciji, a time i smanjenjem protoka vode u jedinici vremena. Regulator tlaka je
najbolje ugraditi odmah na ulazu u instalaciju, iza mjernog sata. Savjetujemo
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regulaciju tlaka na 3,5 bara, jer je u gradskoj mrezi grada Osijeka, tlak oko 5 bara,
a nocu varira i do 8 bara. Time se postizu manje ustede u koli¢ini potrosene vode,
ali i stiti instalirana oprema.

4.7.2. Sanacija mjesta curenja

Pregledom je ustanovljeno da nema mjesta curenja, generalno stanje je vrlo dobro,
oprema u sanitarnim ¢vorovima dobro odrzavana, a sluzba odrZzavanja ucinkovita.

4.7.3. Ugradnja stednih armatura u sanitarne ¢vorove

U sanitarne ¢vorove moguce je ugraditi viSe tipova armatura koje Stede vodu.

4.7.4. Ugradnja stednih slavina sa perlatorima

Smanjenje potrosnje vode moze se postici i ugradnjom perlatora na slavinama koji
¢e omoguciti manju potrosnju vode. Takoder je bitno osigurati da slavine ne
propustaju jer je i pojedinacno kapanje dovoljno za rasipanje vode, energije i
novca.

Tablica 41: Tablica gubitaka u vodovodnoj mrezi

Promjer
TLAK otvora /s 1/min I/h m3/dan | m3/mjesec m3/god.
(mm)
8 1,42 85,00 | 5.100,00 122,40 3.672,00 44.064,00
8 bara 6 0,83 50,00 | 3.000,00 72,00 2.160,00 25.920,00
4 0,38 23,00 | 1.380,00 33,12 993,60 11.923,00
2 0,11 6,50 390,00 9,36 280,80 3.369,60
8 1,17 70,00 | 4.200,00 100,80 3.024,00 36.288,00
6 bara 6 0,67 40,00 | 2.400,00 57,60 1.728,00 20.736,00
4 0,30 18,00 | 1.080,00 25,92 777,60 9.331,20
2 0,08 4,80 288,00 6,91 207,36 2.488,32
8 0,92 55,00 | 3.300,00 79,20 2.376,00 28.512,00
4 bara 6 0,53 32,00 | 1.920,00 46,08 1.382,40 16.588,80
4 0,23 14,00 840,00 20,16 604,80 7.257,60
2 0,06 3,80 228,00 5,47 164,16 1.969,92

.‘r__h‘x

Slika 63: Perlator za slavine
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Ako iz slavine kapne samo jedna kap svake sekunde, doc¢i ¢ée do gubitaka vode i
energije koji su dovoljni za 16 kupanja svakog mjeseca. Na jednostavne se
armature umjesto obiCne glave za slavinu moze dodati ventil za Stednju vode koji
pomocu kugle vrlo brzo otvara i zatvara mlaz te ga ograni¢ava na nuzan minimum.

Perlator (rasprsivac) je josS jedan nastavak koji pomaze pri Stednji vode. Ovaj
rasprsiva¢ mijeSa mlaz vode na slavini s prilicnom kolicinom zraka tako da se uopde
ne primjecuje da u stvari teCe znatno manja koli¢ina vode. No, za pranje je ta
koli¢ina uvijek dostatna. Cijena ovog uredaja je samo 15 kn.

4.8. SUMARNI PRIKAZ SVIH MJERA

U donjoj tablici prikazan je prijedlog mjera koje bi trebalo poduzeti za postizanje

vece energetske ucinkovitosti objekta.

Tablica 42: Prijedlog mjera za postizanje energetske ucinkovitosti objekta

Procjena Procjena Period Smar'u_e_nje
. . . . . = emisije
Mjera Opis investicije ustede povrata co,
kn kn odina
(kn) (kn) (godina) | .\ oCiy
1 Uspostava sustava gospodarenja energijom 4.000,00 22.183,42 0,18 4,54
Zamjena vanjske stolarije s koeficijentom
2 prolaza topline U<1.1 W/m?K 549.080,72 35.405,31 15,51 32,08
Zamjena Zarulja sa wolframovom Zarnom
3 niti i elektromehanickih prigusnica 35.530,00 34.699,37 1,02 3,26
elektronic¢kim
Zamjena toplinske podstanice, spajanje
sustava za PTV na sustav grijanja te
4 ugradnja uredaja za vremensko i 287.000,00 63.374,51 4,53 21,20
temperaturno upravljanje grijanjem i PTV
UKUPNO: 875.610,72 | 155.662,61 5,63 61,10
Odnos uloZenih sredstava i godiSnjeg smanjenja CO: (kn/t) 14.331,64
Odnos ulozenih sredstava i smanjenja godiSnje potrosnje energer\;g:laell (kn/kWh) 4,05
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5. RACUN SMANJENJA EMISIJE CO,

Izracun postojec¢ih emisija izvrSen je prema Pravilniku o energetskom certificiranju
zgrada (NN 113/08) i Project Monitoring and Verification Protocol (svaki energent i
voda posebno, te ukupno) uz prikaz mogucih usteda u emisijama nakon
implementacije predlozenih mjera.

5.1. SMANJENJE EMISIJE CO, USTEDOM POTROSNJE EL. ENERGIJE

Prema sadasnjoj potrosnji elektricne energije, objekt godiSnje emitira u atmosferu
65,29 tCO,/a.

Mjerom sustavnog gospodarenja energijom smanjenje emisije je 1,31

Mjerom zamjene klasi¢nih zarulja sa wolframovom Zarnom niti fluokompaktnim
Zzaruljama i zamjenom elektromehanickih prigusnica elektronickim emisija se
smanjuje za 3,26 tCO,/a.

Uvodenjem automatske regulacije centralnog sustava grijanja emisija se smanjuje
za dodatnih 7,96 tCO,/a.

Moguca usSteda elektricne energije primjenom predlozenih mjera iznosi 32.720
kWh, a ukupno smanjenje emisije 12,53 tCO,/a.

5.2. SMANJENJE EMISIJE CO, USTEDOM POTROSNJE TOPLINSKE
ENERGIJE

Objekt za grijanje koristi toplinsku energiju iz termoelektrane toplane. Prema

sadasnjoj potrosnji toplinske energije objekt godiSnje emitira u atmosferu 160,41
tc02/a.

Mjerom sustavnog gospodarenja energijom smanjenje emisije je 3,21 tCO,/a.

Mjerom zamjene stolarije i ostakljenja na dijelu vanjskih otvora moguce smanjenje
emisije je 32,08 tCO,/a.

Mjerom zamjene toplinske podstanice (indirektnim tipom) i uvodenje vremenskog i
temperaturnog upravljanja grijanjem smanjenje emisije je 13,24 tCO,/a.
Ugradnja termostatskih ventila na radijatorska tijela donosi smanjenje emisije od
1,08 tCO,/a.

Moguca usteda toplinske energije primjenom predlozenih mjera iznosi 183.147
kWh, a smanjenje emisije 48,53 tCO,/a.

5.3. SMANJENJE EMISIJE CO, USTEDOM POTROSNJE VODE

Prema proracunima, emisija CO, iz pitke vode iznosi 0,366 tCO, za prostorni metar
vode. Ovaj podatak temelji se na procjeni da za isporuku vode do potrosaca treba
utroditi 1 kWh/m? elektri¢ne energije, podatku da se po svakom kWh proizvedene
elektri¢ne energije u atmosferu emitira 0,53 kg CO, i da teZina 1 | vode iznosi 0,955
kg, pa izlazi da je 0,383 x 0,955 = 0,366 kg/m?.
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U objektu se godidnje prosje¢no potrosi 1.672 m?® vode, a emisija €O, iznosi
zanemarivih 0,61 tCO,/a.

Primjenom mjera predloZenih u ovoj analizi ustedi se 83,62 m? vode a emisija
smanji za neznatnih 0,03 tCO, godiSnje,

5.4. UKUPNO SMANIJENJE EMISIJE CO,

Donja tablica prikazuje emisiju CO, prije i nakon primjene mjera.

Tablica 43: Smanjenje emisije CO,

Vrsta energenta E';‘;I?Iejji;igiz fo(;gtiil:;ijz Emisija CO,
energije (kWh) (t/god)
(kg/kwh)
Pocetno stanje
Elektri¢na energija 0,383 170.464 65,29
Toplinska energija (daljinsko grijanje) 0,265 605.333 160,41
Voda 0,366 1.672 0,61
Ukupna emisija CO;: 226,31
Nakon primjene mjera

Elektri¢na energija 0,383 137.743 52,76
Toplinska energija (daljinsko grijanje) 0,265 422.187 111,88
Voda 0,366 1.589 0,58
Ukupno emisija CO; 165,22

Ukupno smanjenje emisije CO;: 61,10

Tablica pokazuje da bi u slucaju implementacije svih mjera u zgradi ukupno
godisnje smanjenje emisije CO, iznosilo 61,10 t/a.
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6. FINANCIJSKA ANALIZA

Analizom mjera energetske ucinkovitosti u potrebnu investiciju je kod svake mjere
uracunata vrijednost ulaganja u povecanje energetske ucinkovitosti te potrebna
ulaganja u radove koji ne predstavljaju povecanje energetske ucinkovitosti, ali su
nuzni za provedbu mjere.

U SD "Zrinjevac" treba izvesti radove sukladno predlozenim mjerama i prema
pravilima struke.

Uzme |i se u obzir financijski aspekt rekonstrukcije i moguénosti ustede energije,
nema prilika i mogucnosti za vise ekonomski isplativih mjera energetske
ucinkovitosti. Objekt se moze puno bolje izolirati, mogu se ugraditi suvremene
tehnologije obnovljivih izvora energije, osigurati elektricnu energiju putem
fotonaponske elektrane na krovu, no sve to nije ekonomski isplativo u danasnjem
trenutku. Fotonaponska elektrana je isplativa iskljuivo ako se sva proizvedena
elektricna energija proda po povlastenoj otkupnoj cijeni, a ne koristi za vlastite
potrebe. Time ona viSe nije predmet ove analize.

U tablici su dane vrijednosti materijala i radova nuznih za provodenje mjera
energetske ucinkovitosti (bez PDV).

Posebno je pitanje drzavnih poticaja kroz smanjenje kamata ili ostale poticaje od
strane drzave. Kamate mogu znacajno utjecati na povrat investicije, no generalno
se moze zakljuciti kako ¢e ulaskom Hrvatske u EU, kamate za ove aktivnosti biti
minimalne ili ih neée biti (kroz razne vrste poticaja). Ve¢ sada je moguce
financiranje slicnih aktivnosti kod lokalnih samouprava uz pomo¢ EBRD-a i
poslovnih banaka u Hrvatskoj prakti¢no bez kamata.

Ukupan potencijal za postizanje usteda rezultira iznosom od 155.662,61 kn
godisnje, uz investiciju od 875.610,72 kn i jednostavan period povrata investicije
od 5,63 godine.

Mjerila za ocjenu isplativosti investicije (koju obi¢no trazi Fond za zastitu okoliSa i
energetsku ucinkovitost) su:

e Odnos ulozenih sredstava i godiSnjeg smanjenja CO;:
14.331,64 kn/t CO,,

e Odnos ulozenih sredstava i smanjenja godiSnje potrosnje energenata i vode:
4,05 kn/kWh.
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7. ZAKLJUCCI I PREPORUKE

Na temelju ove studije, doslo se do zaklju¢ka da u objektu SD "Zrinjevac" u Osijeku
postoji znacajniji potencijal za implementaciju mjera energetske ucinkovitosti. Dio
zgrade sa uredima i stanom domara se sada svrstava u energetski razred E, a
sportska dvorana u energetski razred D. Primjenom predlozenih mjera ovojnica
zgrade bi poboljsala svojstva u smislu smanjenja toplinskih gubitaka ali uredski dio
sa stanom domara i dalje nebi bio u energetskom razredu C radi veoma loSih
konstruktivnih i gradevinskih svojstava).

Preliminarni proracuni pokazuju da postoji potencijal za ustedu na troskovima
elektricne energije u razini oko 13 %, za toplinsku energiju iznos je 32 % trenutne
potrosnje, te za vodu 5 %, ukoliko budu implementirane navedene mjere ustede
energije.
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Prilog I:
uredi i stan domara

Proracunski podaci za izracun energetskog razreda gradevine -

ISKAZNICA POTREBNE TOPLINSKE ENERGIJE ZA GRIJANJE 1
TOPLINSKE ENERGIJE ZA HLADENJE

prema poglavlju VII. Tehnic¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama,
za zgradu grijanu na temperaturu 18 °C ili viSu

1. OZNAKA PROJEKTA

2. OPIS ZGRADE

Naziv zgrade ili dijela zgrade

Sportska dvorana "Zrinjevac",
ZONA 2 - uprava i stan domara

Lokacija zgrade (katastarska Cestica, ulica, kuéni broj, naselje
s postanskim brojem

k.C. 5186, k.o. Osijek
Adama Reisnera 46A
31000 Osijek

Mjesec i godina izrade projekta

prosinac, 2013.

Oplogje grijanog dijela zgrade A (m?) 4.301,62
Obujam grijanog dijela zgrade V. (m?) 22.483,81
Faktor oblika zgrade fy,(m™) 0,19
Plodtina korisne povréine zgrade A¢(m?) 1.998,45
Nacin grijanja (lokalno, etazno, centralno, toplansko) toplansko
Vrsta i nacin koriStenja obnovljivih izvora energije
Udio obnovljivih izvora energije u potrebnoj toplinskoj energiji 0.00
za grijanje (%) !
Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg

) -1,20
mjeseca na lokaciji zgrade Og¢,mj,min(°C)
Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg 20.00

mjeseca na lokaciji zgrade Oc,mj,max(°C)

3. POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE ZGRADE I IZRACUNATA TOPLINSKA

ENERGIJA ZA HLADENIJE

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne 431.914.90
klimatske podatke Oy g [kWh/a] ' !
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici najveca dopustena | izraunata
plostine korisne povrsine zgrade, za stvarne klimatske podatke
0", nd [kWh/(m? a)] (za stambene zgrade) - -
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici najveéa dopustena | izralunata
obujma grijanog dijela zgrade za stvarne klimatske podatke
©'h.na [kWh/(m? a)] (za nestambene zgrade) 16,42 19,21
Izracunata godisnja potrebna toplinska energija za hladenje 26.823 .68
Oc,na [kWh/a] (za zgrade sa sustavom hladenja) ' !
\
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Obrazac 1, list 2/2

4. DRUGA ENERGETSKA OBILIEZJA ZGRADE

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici najveci dopusteni izracunati
oplosja grijanog dijela zgrade H' [W/(m? K)] 1,05 1,28
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka Hr (W/K) 5.501,709
Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem Hy (W/K) 5.638,94

Ukupni godisnji gubici topline Q, (3)

2.725.659.000.000,00

Godisnji iskoristivi unutarnji dobici topline Q; (J)

378.138.700.000,00

Godisnji iskoristivi solarni dobici topline Qs (3)

267.147.800.000,00

Ukupni godisnji iskoristivi dobici topline Qg (J)

645.286.500.000,00

5. ODGOVORNOST ZA PODATKE

Projektantska tvrtka (naziv i adresa)

Projektant dijela glavnog projekta zgrade, koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (potpis i zig)

Glavni projektant zgrade (pecat i potpis)

Datum i pecat projektantske tvrtke

2.12.2013.
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Prilog II:
sportska dvorana

Proracunski podaci za izracun energetskog razreda gradevine -

ISKAZNICA POTREBNE TOPLINSKE ENERGIJE ZA GRIJANJE 1
TOPLINSKE ENERGIJE ZA HLADENJE

prema poglavlju VII. Tehnic¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama,
za zgradu grijanu na temperaturu 18 °C ili viSu

1. OZNAKA PROJEKTA

2. OPIS ZGRADE

Naziv zgrade ili dijela zgrade

Sportska dvorana "Zrinjevac",
ZONA 1 - sportska dvorana

Lokacija zgrade (katastarska Cestica, ulica, ku¢ni broj, naselje s
postanskim brojem

k.¢. 5186, k.o. Osijek

Adama Reisnera 46A
31000 Osijek

Mjesec i godina izrade projekta

prosinac, 2013.

Oplogje grijanog dijela zgrade A (m?) 3325,36
Obujam grijanog dijela zgrade V. (m?) 4416,99
Faktor oblika zgrade fo(m™) 0,75
Plodtina korisne povréine zgrade Ac(m?) 2452,31
Nacin grijanja (lokalno, etazno, centralno, toplansko) toplansko
Vrsta i nacin koriStenja obnovljivih izvora energije
Udio obnovljivih izvora energije u potrebnoj toplinskoj energiji 0.00
za grijanje (%) !
Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg

. -1,20
mjeseca na lokaciji zgrade Og¢,mj,min(°C)
Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg 20.00

mjeseca na lokaciji zgrade Oc,mj,max(°C)

3. POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE ZGRADE I IZRACUNATA TOPLINSKA

ENERGIJA ZA HLADENIJE

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne
klimatske podatke Oy nq [kWh/a]

221.398,50

GodisSnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici
plostine korisne povrsine zgrade, za stvarne klimatske podatke
0"hna [KWh/(m? a)] (za stambene zgrade)

najveéa dopustena

izra¢unata

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici
obujma grijanog dijela zgrade za stvarne klimatske podatke
©'H,nd [kWh/(m?> a)] (za nestambene zgrade)

najveéa dopustena

izracunata

25,51

50,12

IzraCunata godisnja potrebna toplinska energija za hladenje
Oc,na [KWh/a] (za zgrade sa sustavom hladenja)

30.596,68
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Obrazac 1, list 2/2

4. DRUGA ENERGETSKA OBILIEZJA ZGRADE

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici najveci dopusteni izracunati
oplosja grijanog dijela zgrade H' [W/(m? K)] 0,71 0,48
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka Hr (W/K) 4.580,688
Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem Hy (W/K) 583,04

Ukupni godisnji gubici topline Q, (3)

1.513.640.000.000,00

Godisnji iskoristivi unutarnji dobici topline Q; (J)

372.759.800.000,00

Godisnji iskoristivi solarni dobici topline Qs (3)

519.013.600.000,00

Ukupni godisnji iskoristivi dobici topline Qg (J)

891.773.400.000,00

5. ODGOVORNOST ZA PODATKE

Projektantska tvrtka (naziv i adresa)

Projektant dijela glavnog projekta zgrade, koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (potpis i zig)

Glavni projektant zgrade (pecat i potpis)

Datum i pecat projektantske tvrtke

2.12.2013.
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Prilog III: Energetski certifikat gradevine - uredi i stan domara

prema Direktivi
2010/31/EU

Zgrada ] nova postojeca

Vrsta i naziv zgrade nestambena zgrada
SD "Zrinjevac”, ZONA 2 - uprava i stan domara

Energetski certifikat za
nestambene zgrade

K.C. k.o. 5186, Osijek
Adresa Adama Reisnera 46A
Mijesto 31000 Osijek
Vlasnik / investitor Grad Osijek
Izvodaé
Godina izgradnje 1970.
o Izracun
QH,nd,reI Yo 200
< 15
< 25
< 50
<100
<150
<250
Podaci o osobi koja je izdala certifikat
Ovlastena fizi€ka osoba
Ovlastena pravna osoba ENERGO-DATA d.o.o.
Imenovana osoba Tomislav Snidarsié, dipl.ing.str.
Registarski broj ovlastene osobe P-252/2012
Broj energetskog certifikata P_252 2012 _056_NSZ1

Datum izdavanja/rok vazenja 2.12.2013. / 10 godina

Potpis

Podaci o zgradi

Ak [m?] .2.452 31
Ve [m?] 4.416,99
fo [m™] 0,75
H'tr.ac [W/(m?K)] 1,38

Q"wnaret [KWh/(m?a)] 91,88
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Klimatski podaci

Klimatski podaci (kontinentalna ili primorska Hrvatska) kontinentalna . . .
Broj stupanj dana grijanja SD [Kd/a] 2.939,5

Broj dana sezone grijanja Z [d] 178,9

Srednja vanjska temperatura u sezoni grijanja 6e [C] 3,9 .

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja 6i [ C] 20,0

Podaci o termotehnickim sustavima zgrade

Nacin grijanja zgrade (lokalno, etazno, centralno, daljinski izvor)

daljinski izvor

Izvori energije koji se koriste za grijanje i pripremu potroSne tople vode

elektricna energija

Nacin hladenja (lokalno, etazno, centralno, daljinski izvor)

lokalno

Izvori energije koji se koriste za hladenje

elektricna energija

Vrsta ventilacije (prirodna, prisilna bez ili s povratom topline)

prirodna,
prisilna bez povrata topline

Vrsta i nacin koriStenja sustava s obnovljivim izvorima energije

Udio obnovljivih izvora energ. u potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje [%] 0,00
Energetske potrebe
Za referentne klimatske podatke | Za stvarne klimatske podatke Zahtjev
Ukupno Specifiéno Ukupno Specifiéno Dopusteno | Ispunjeno
[kWh/a] [kWh/m’a] [kWh/a] [kWh/m®a] [kWh/m’a] DAINE
Qund 225.329,70 91,88 221.398,50 90,28 45,96 NE
Qw
Quys
Quws
Qn
Qc.nd 29.661,04 12,10 30.596,68 12,48
QC,Is
Qc
Qve
EL
Edel
Eprim
CO, [kg/a] 60.087,92 59.039,61
Q'H.nd
KWhi(m®a)] 225.329,70 51,01 221.398,50 50,12 25,51 NE
Objasnjenje: obavezna ispuna ispunjava se opcijski
Gradevni dio zgrade U IWIIK)], | Unae [WIm2K)], | 'SBTISRO
Vanjski zidovi, zidovi prema garaZi, potkrovlju 3,76 0,45 NE
Ravni i I.<osi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi prema 057 030 NE
potkrovlju ’ ’
Zidovi prema tlu, podovi prema tlu 1,75 0,50 NE
Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaze - - -
Zidoyi i stropovi prema negrijargim prostorijama i negrijanom 233 050 NE
stubistu temperature vi§e od 0°C ’ ’
Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi 590 180 NE
procelja ’ ’
Vanjska vrata s neprozirnim vratnim krilom 5,90 1,80 NE
Objasnjenje: [ ] obavezna ispuna
{
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Prijedlog mjera B BB

- za postojece zgrade: prijedlog mjera za poboljSanje energetskih svojstava
zgrade koje su ekonomski opravdane
- za nove zgrade: preporuke za koristenje zgrade vezano na ispunjenje
bitnog zahtjeva ustede energije i toplinske zastite i .
ispunjenje energetskih svojstava zgrade

1. Uspostava sustava gospodarenja energijom (SGE) i edukacija korisnika.

2. Zamjena vanjske stolarije i staklenih stijena novom sa koeficijentom
prolaza topline U<1.1 W/m?K.

3. Zamjena Zarulja sa wolframovom Zarnom niti fluokompaktnim Zaruljama i
elektromehanickih prigusnica elektronickim.

4. Zamjena toplinske podstanice novom indirektnog tipa, spajanje sustava
za PTV na sustav grijanja te ugradnja uredaja za vremensko i
temperaturno upravljanje grijanjem i pripremom PTV.

5. Optimalno koristiti uredaje za hladenje (ne hladiti prostorije na
temperaturu nizu od 26° C).

6. Optimalno koristiti elektricnu rasvjetu.
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Dodatak . . .

Objasnjenje tehnikih pojmova

Plostina korisne povrsine zgrade, Ak [m2], jest ukupna plostina neto podne povrSine grijanog dijela zgrade.

Obujam grijanog dijela zgrade, Ve [m°], jest bruto obujam, obujam grijanog dijela zgrade kojemu je oplosje A.

Faktor oblika zgrade, fo= A/Ve[m™'], jest koli¢nik oplogja A i obujma grijanog dijela zgrade Ve.

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka, Htraq [W/K], jest koli¢nik izmedu toplinskog toka koji se transmisijom
prenosi iz grijane zgrade prema vanjskom prostoru i razlike izmedu unutarnje projektne temperature u sezoni grijanja
i vanjske temperature.

Srednja vanjska temperatura, e [°C], jest osrednjena vrijednost temperature vanjskog zraka u promatranom
vremenskom periodu prema meteorolo$koj postaji najblizoj lokaciji zgrade.

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja, 8i[°C], jest projektom predvidena temperatura unutarnjeg zraka
svih prostora grijanog dijela zgrade.

Specificna godi$nja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke, Q"H.ndref [kWh/(mza)],
jest racunski odredena godiSnja potrebna koli¢ina topline za odrzavanje unutarnje projektne temperature za
referentne klimatske podatke izrazena po m? plostine korisne povrSine zgrade.

Dopustena vrijednost specificne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje Q'H.nd.dop [KWh/(m?3a)], jest

dopustena specificna godisnja potrebna toplinska energija za grijanje koja se izraCunava uz uvjete propisane za nove
nestambene zgrade prema posebnom propisu kojim se propisuju tehnicki zahtjevi glede racionalne uporabe energije i
toplinske zastite novih i postojeéih zgrada.

Relativna vrijednost godis$nje potrebne toplinske energije za grijanje za nestambene zgrade, QHndrel [%], jest omjer
specificne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne klimatske podatke, Q'H,ndref [KWh/(m3a)] i
dopustene specificne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne klimatske podatke, Q'H,nd,dop
[kWh/(m3a)], a izratunava se prema izrazu: QH,ndrel = Q'H.ndref/ Q'H,nd,dop X 100 [%]

Godisnja potrebna toplinska energija za zagrijavanje potrosne tople vode, Qw [kWh/a], jest racunski odredena
koli¢ina topline koju sustavom pripreme potroSne tople vode treba dovesti tijekom jedne godine za zagrijavanje vode.

Godisnji toplinski gubici sustava grijanja, Qn,is [kKWh/a), jesu energetski gubici sustava grijanja tijekom jedne godine
koji se ne mogu iskoristiti za odrZzavanje unutarnje temperature u zgradi.

Godisnji toplinski gubici sustava za zagrijavanje potro$ne tople vode, Qw,s [kKWh/a], jesu energetski gubici sustava
pripreme potro$ne tople vode tijekom jedne godine koji se ne mogu iskoristiti za zagrijavanje vode.

Godi$nja potrebna toplinska energija, Q+ [kWh/a], jest zbroj godis$nje potrebne topline i godi$njih toplinskih gubitaka
sustava za grijanje i zagrijavanje potroSne tople vode u zgradi.

Godi$nja potrebna toplinska energija za hladenje, Qcnd [kWh/a], jest radunski odredena koli¢ina topline koju
sustavom hladenja treba odvesti tijekom jedne godine za odrzavanje unutarnje temperature u zgradi tijekom
razdoblja hladenja zgrade.

Godisnji gubici sustava hladenja, Qc.is [kWh/a], jesu energetski gubici sustava hladenja tijekom jedne godine koji se
ne mogu iskoristiti za odrzavanje unutarnje temperature u zgradi.

Godis$nja potrebna energija za hladenje, Qc [kKWh/a], jest zbroj godi$nje potrebne energije za hladenje i godi$njih
gubitaka sustava hladenja u zgradi.

Godi$nja potrebna energija za ventilaciju, Qve [kWh/a], jest racunski odredena koli¢ina energije za pripremu zraka
sustavom prisilne ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije tijekom jedne godine za odrzavanje stupnja
ugodnosti prostora u zgradi.

Godi$nja potrebna energija za rasvjetu, E. [kWWh/a], jest ratunski odredena koli¢ina energije koju treba dovesti zgradi
tijekom jedne godine za rasvjetu.

Godis$nja isporucena energija, Edel [kWh/a], jest energija dovedena tehni¢kim sustavima zgrade tijekom jedne godine
za pokrivanje energetskih potreba za grijanje, hladenje, ventilaciju, potro$nu toplu vodu, rasvjetu i pogon pomoc¢nih
sustava.

Godi$nja primarna energija, Eprim [kKWh/a], jest racunski odredena koli¢ina energije za potrebe zgrade tijekom jedne
godine koja nije podvrgnuta niti jednom postupku pretvorbe.

Godisnja emisija ugljicnog dioksida, CO2 [kg/a], jest masa emitiranog ugljicnog dioksida u vanjski okoli$ tijekom jedne
godine koja je posljedica energetskih potreba zgrade.
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Dodatak . . .

Detaljan opis propisa, normi i proradunskih postupaka za odredivanje
podataka navedenih u certifikatu .

Zakon o prostornom uredenju i gradnji, NN 76/07, 38/09, 55/11, 90/11

Pravilnik o energetskim pregledima gradevina i energetskom certificiranju zgrada
Narodne novine 81/12, 29/13

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti zgrada NN 110/08 i NN
89/09

Tehnicki propis za prozore i vrata NN 69/06

HRN EN 15603:2008 Energetska svojstva zgrada - op¢a uporaba energije i definicija
energetskih razreda

HRN EN 15217:2007 Energetska svojstva zgrada - Metode za izraZzavanje energetskog
svojstva zgrada i za certifikaciju zgrada s obzirom na energiju

HRN EN ISO 13790:2008 Energetska svojstva zgrada - Proracun potrebne energije za
grijanje i hladenje prostora

HRN EN ISO 13786:2008 Toplinska svojstva gradevnih dijelova zgrade - Dinamicke
toplinske znacajke - Metode proracuna

HRN EN ISO 13788:2002 Znacajke gradevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu i
vlagu

HRN EN ISO 13789:2008 Toplinska svojstva zgrada - Koeficijenti prijelaza topline
transmisijom i ventilacijom - Metoda proracuna

HRN EN ISO 6946:2008 Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrade - Toplinski otpor i
koeficijent prolaska topline - Metoda proracuna

HRN EN ISO 13370:2008 Toplinska svojstva zgrada - Prijenos topline preko tla - Metode
proracuna

HRN EN ISO 10077-1:2008 Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona - Proracun
koeficijenata prolaska topline — 1. | 2. dio

HRN EN ISO 10211:2008 Toplinski mostovi u zgradarstvu - Toplinski tokovi i povrSinske
temperature - Detaljni proracuni

HRN EN ISO 14683:2008 Toplinski mostovi u zgradarstvu - Linearni koeficijenti prolaska
topline — Pojednostavljene metode i zadane utvrdene vrijednosti

HRN EN ISO 10456:2008 Gradevni materijali i proizvodi - Svojstva s obzirom na toplinu i
vlagu - Tabli¢ne projektne vrijednostii ...

Zakon o ucinkovitom koristenju energije u neposrednoj potrosnji
Narodne novine 152/08, 55/12

HRN EN 673:2003 Staklo u graditeljstvu - Odredivanje koeficijenata prolaska topline

HRN EN 12524:2002Gradevni materijali i proizvodi - Svojstva s obzirom na toplinu i
vlagu - Tablice projektnih vrijednosti
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Prilog IV: Energetski certifikat gradevine - sportska dvorana

prema Direktivi
2010/31/EU

Zgrada ] nova postojeca

Vrsta i naziv zgrade = nestambena zgrada
SD "Zrinjevac”, ZONA 1 - sportska dvorana

Energetski certifikat za
nestambene zgrade

K.C. k.o. 5186, Osijek
Adresa Adama Reisnera 46A
Mjesto 31000 Osijek
Vlasnik / investitor Grad Osijek
Izvodaé
Godina izgradnje 1970.
o Izracun
QH,nd,reI %o 1 1 5
<15
< 25
< 50
<100
<200
<250
Podaci o osobi koja je izdala certifikat
Ovlastena fizi€ka osoba
Ovlastena pravna osoba ENERGO-DATA d.o.o., Donji Miholjac
Imenovana osoba Tomislav Snidarsié, dipl.ing.str.
Registarski broj ovlastene osobe P-252/2012
Broj energetskog certifikata P_252 2012 _055 NSZ6

Datum izdavanja/rok vazenja 2.12.2013. / 10 godina

Potpis

Podaci o zgradi

Ax [m?] 1.998,45
Ve [m?] 22.483,81
fy [m™] 0,19
H'tr.ac [W/(m?K)] 1,28

Q"wnaret [KWh/(m?a)] 212,60
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Klimatski podaci .
Klimatski podaci (kontinentalna ili primorska Hrvatska) kontinentalna
Broj stupanj dana grijanja SD [Kd/a] 2.939,5
Broj dana sezone grijanja Z [d] 178,9
Srednja vanjska temperatura u sezoni grijanja e [c 3,9 .
Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja 6i [ C] 18,0

Podaci o termotehnickim sustavima zgrade

Nacin grijanja zgrade (lokalno, etazno, centralno, daljinski izvor)

daljinski izvor

Izvori energije koji se koriste za grijanje i pripremu potroSne tople vode

elektricna energija

Nacin hladenja (lokalno, etazno, centralno, daljinski izvor)

Izvori energije koji se koriste za hladenje

Vrsta ventilacije (prirodna, prisilna bez ili s povratom topline)

prirodna,

prisilna bez povrata topline

Vrsta i nacin koriStenja sustava s obnovljivim izvorima energije

Udio obnovljivih izvora energ. u potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje [%]

0,00

Energetske potrebe

Za referentne klimatske podatke | Za stvarne klimatske podatke Zahtjev
Ukupno Specificno Ukupno Specificno Dopusteno | Ispunjeno
[kWh/a] [kWh/m?a] [kWh/a] [kWh/m?a] [kWh/m?a] DA/NE
Qung 424.864,00 212,60 431.914,90 216,12 184,74 NE
Qw 23.861,97 23.861,97
Qujs
Quw,is
Qn
Qe nd 25.500,01 12,76 26.823,68 13,42
Qe.s
Qc
Qve
EL
Eqgel
Eprim
CO, [kg/a] 113.297,10 115.177,30
"H,nd
[fWh J(m°a)] 424.864,00 18,90 431.914,90 19,21 16,42 NE
Objasnjenje: obavezna ispuna ispunjava se opcijski
Gradevni dio zgrade U IWIIK)], | Unae [WIm2K)], | 'SBMISRO
Vanjski zidovi, zidovi prema garazi, potkrovlju 1,13 0,45 NE
Ravni i I_(osi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi prema 0.93 0.30 NE
potkrovlju ’ ’
Zidovi prema tlu, podovi prema tlu 0,95 0,50 NE
Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaze - - -
Zidovi i stropovi prema negrijanim prostorijama i negrijanom } _ _
stubi§tu temperature vise od 0°C
Prozoti, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi 590 180 NE
procelja ’ ’
Vanjska vrata s neprozirnim vratnim krilom 5,90 2,90 NE
Objasnjenje: [ ] obavezna ispuna
{
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Prijedlog mjera

- za postojece zgrade: prijedlog mjera za poboljSanje energetskih svojstava
zgrade koje su ekonomski opravdane
- za nove zgrade: preporuke za koristenje zgrade vezano na ispunjenje
bitnog zahtjeva ustede energije i toplinske zastite i
ispunjenje energetskih svojstava zgrade

1. Uspostava sustava gospodarenja energijom (SGE) i edukacija korisnika.

2. Zamjena vanjske stolarije i staklenih stijena novom sa koeficijentom

prolaza topline U<1.1 W/m?K.

3. Zamjena Zarulja sa wolframovom Zarnom niti fluokompaktnim Zaruljama i

elektromehanickih prigusnica elektronickim.

4. Zamjena toplinske podstanice novom indirektnog tipa, spajanje sustava
za PTV na sustav grijanja te ugradnja uredaja za vremensko i

temperaturno upravljanje grijanjem i pripremom PTV.

5. Optimalno koristiti elektricnu rasvjetu.
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IzvjesSce o provedenom energetskom pregledu gradevine

Dodatak . . .

Objasnjenje tehnikih pojmova

Plostina korisne povrsine zgrade, Ak [m2], jest ukupna plostina neto podne povrSine grijanog dijela zgrade.

Obujam grijanog dijela zgrade, Ve [m°], jest bruto obujam, obujam grijanog dijela zgrade kojemu je oplosje A.

Faktor oblika zgrade, fo= A/Ve[m™'], jest koli¢nik oplogja A i obujma grijanog dijela zgrade Ve.

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka, Hiraq [W/K], jest koli¢nik izmedu toplinskog toka koji se transmisijom
prenosi iz grijane zgrade prema vanjskom prostoru i razlike izmedu unutarnje projektne temperature u sezoni grijanja
i vanjske temperature.

Srednja vanjska temperatura, e [°C], jest osrednjena vrijednost temperature vanjskog zraka u promatranom
vremenskom periodu prema meteorolo$koj postaji najblizoj lokaciji zgrade.

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja, 8i[°C], jest projektom predvidena temperatura unutarnjeg zraka
svih prostora grijanog dijela zgrade.

Specificna godi$nja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke, Q"H.ndref [kWh/(mza)],
jest racunski odredena godiSnja potrebna koli¢ina topline za odrzavanje unutarnje projektne temperature za
referentne klimatske podatke izrazena po m? plostine korisne povrSine zgrade.

Dopustena vrijednost specificne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje Q'H.nd.dop [KWh/(m?3a)], jest

dopustena specificna godisnja potrebna toplinska energija za grijanje koja se izraCunava uz uvjete propisane za nove
nestambene zgrade prema posebnom propisu kojim se propisuju tehnicki zahtjevi glede racionalne uporabe energije i
toplinske zastite novih i postojeéih zgrada.

Relativna vrijednost godisnje potrebne toplinske energije za grijanje za nestambene zgrade, QHndrel [%], jest omjer
specificne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne klimatske podatke, Q'H,ndref [KWh/(m3a)] i
dopustene specificne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne klimatske podatke, Q'H,nd,dop
[kWh/(m3a)], a izratunava se prema izrazu: QH,ndrel = Q'H.ndref/ Q'H,nd,dop X 100 [%]

Godisnja potrebna toplinska energija za zagrijavanje potrosne tople vode, Qw [kWh/a], jest racunski odredena
koli¢ina topline koju sustavom pripreme potroSne tople vode treba dovesti tijekom jedne godine za zagrijavanje vode.

Godisnji toplinski gubici sustava grijanja, Qn,is [kKWh/a), jesu energetski gubici sustava grijanja tijekom jedne godine
koji se ne mogu iskoristiti za odrZzavanje unutarnje temperature u zgradi.

Godisnji toplinski gubici sustava za zagrijavanje potro$ne tople vode, Qw,s [kKWh/a], jesu energetski gubici sustava
pripreme potro$ne tople vode tijekom jedne godine koji se ne mogu iskoristiti za zagrijavanje vode.

Godi$nja potrebna toplinska energija, Q+ [kWh/a], jest zbroj godis$nje potrebne topline i godi$njih toplinskih gubitaka
sustava za grijanje i zagrijavanje potroSne tople vode u zgradi.

Godi$nja potrebna toplinska energija za hladenje, Qcnd [kWh/a], jest radunski odredena koli¢ina topline koju
sustavom hladenja treba odvesti tijekom jedne godine za odrzavanje unutarnje temperature u zgradi tijekom
razdoblja hladenja zgrade.

Godisnji gubici sustava hladenja, Qc.is [kWh/a], jesu energetski gubici sustava hladenja tijekom jedne godine koji se
ne mogu iskoristiti za odrzavanje unutarnje temperature u zgradi.

Godis$nja potrebna energija za hladenje, Qc [kKWh/a], jest zbroj godi$nje potrebne energije za hladenje i godi$njih
gubitaka sustava hladenja u zgradi.

Godi$nja potrebna energija za ventilaciju, Qve [kWh/a], jest racunski odredena koli¢ina energije za pripremu zraka
sustavom prisilne ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije tijekom jedne godine za odrzavanje stupnja
ugodnosti prostora u zgradi.

Godi$nja potrebna energija za rasvjetu, E. [kWWh/a], jest ratunski odredena koli¢ina energije koju treba dovesti zgradi
tijekom jedne godine za rasvjetu.

Godis$nja isporucena energija, Edel [kWh/a], jest energija dovedena tehni¢kim sustavima zgrade tijekom jedne godine
za pokrivanje energetskih potreba za grijanje, hladenje, ventilaciju, potro$nu toplu vodu, rasvjetu i pogon pomoc¢nih
sustava.

Godi$nja primarna energija, Eprim [kKWh/a], jest racunski odredena koli¢ina energije za potrebe zgrade tijekom jedne
godine koja nije podvrgnuta niti jednom postupku pretvorbe.

Godisnja emisija ugljicnog dioksida, CO2 [kg/a], jest masa emitiranog ugljicnog dioksida u vanjski okoli$ tijekom jedne
godine koja je posljedica energetskih potreba zgrade.
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Dodatak . . .

Detaljan opis propisa, normi i proraéunskih postupaka za odredivanje
podataka navedenih u certifikatu .

Zakon o prostornom uredenju i gradnji, NN 76/07, 38/09, 55/11, 90/11

Pravilnik o energetskim pregledima gradevina i energetskom certificiranju zgrada
Narodne novine 81/12, 29/13

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti zgrada NN 110/08 i NN
89/09

Tehnicki propis za prozore i vrata NN 69/06

HRN EN 15603:2008 Energetska svojstva zgrada - op¢a uporaba energije i definicija
energetskih razreda

HRN EN 15217:2007 Energetska svojstva zgrada - Metode za izraZzavanje energetskog
svojstva zgrada i za certifikaciju zgrada s obzirom na energiju

HRN EN ISO 13790:2008 Energetska svojstva zgrada - Proracun potrebne energije za
grijanje i hladenje prostora

HRN EN ISO 13786:2008 Toplinska svojstva gradevnih dijelova zgrade - Dinamicke
toplinske znacajke - Metode proracuna

HRN EN ISO 13788:2002 Znacajke gradevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu i
vlagu

HRN EN ISO 13789:2008 Toplinska svojstva zgrada - Koeficijenti prijelaza topline
transmisijom i ventilacijom - Metoda proracuna

HRN EN ISO 6946:2008 Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrade - Toplinski otpor i
koeficijent prolaska topline - Metoda proracuna

HRN EN ISO 13370:2008 Toplinska svojstva zgrada - Prijenos topline preko tla - Metode
proracuna

HRN EN ISO 10077-1:2008 Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona - Proracun
koeficijenata prolaska topline — 1. | 2. dio

HRN EN ISO 10211:2008 Toplinski mostovi u zgradarstvu - Toplinski tokovi i povrSinske
temperature - Detaljni proracuni

HRN EN ISO 14683:2008 Toplinski mostovi u zgradarstvu - Linearni koeficijenti prolaska
topline — Pojednostavljene metode i zadane utvrdene vrijednosti

HRN EN ISO 10456:2008 Gradevni materijali i proizvodi - Svojstva s obzirom na toplinu i
vlagu - Tabli¢ne projektne vrijednostii ...

Zakon o ucinkovitom koristenju energije u neposrednoj potrosnji
Narodne novine 152/08, 55/12

HRN EN 673:2003 Staklo u graditeljstvu - Odredivanje koeficijenata prolaska topline

HRN EN 12524:2002Gradevni materijali i proizvodi - Svojstva s obzirom na toplinu i
vlagu - Tablice projektnih vrijednosti
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Prilog V: Sadrzaj plana aktivnosti na lokaciji i plana mjerenja u okviru
energetskog pregleda gradevine

1. Analiza energetskih svojstava zgrade i karakteristika upravljanja potrosnjom i
troSkovima energije:
e prikupljanje podataka o zgradi,
¢ analiza toplinskih karakteristika vanjske ovojnice zgrade,
e analiza energetskih svojstava sustava grijanja prostora,
e analiza energetskih svojstava sustava klimatizacije i hladenja prostora,
¢ analiza energetskih svojstava sustava ventilacije,
e analiza energetskih svojstava sustava pripreme potrosne tople vode,
e analiza energetskih svojstava sustava potrosnje elektri¢ne energije,

e analiza energetskih svojstava sustava za proizvodnju toplinske i elektri¢ne
energije iz alternativnih izvora energije,

e izracun potrebne toplinske energije za grijanje u skladu s HRN EN 13790,
e analiza potrosSnje sanitarne vode,

e provodenje potrebnih mjerenja termografskom kamerom i ako je potrebno,
ispitivanje zrakotijesnosti,

e analiza podataka o potrosnji i troSkovima za energiju i modeliranje potrosnje
energije,
e analiza sustava regulacije i upravljanja.
2. Analiza i izbor mogucih mjera poboljSanja energetskih svojstava zgrade:

e analiza moguénosti zamjene izvora energije i koristenja alternativnih sustava
opskrbe energijom,

e analiza moguénosti povecanja toplinske zastite vanjske ovojnice zgrade,

e analiza moguénosti poboljSanja svih postojecih energetskih sustava zgrade,

e analiza moguénosti ugradnje uredaja za kompenzaciju jalove snage,

e analiza mogucénosti supstitucije postojeceg sustava rasvjete s ucinkovitijim
rjeSenjem,

e analiza moguénosti postavljanja termostatskih ventila i razlicitih
termostatskih glava,

e opca nacela analize potencijala mjera ustede toplinske energije.

3. Energetsko, ekonomsko i ekolosko vrednovanje predloZzenih mjera:
e energetsko i ekonomsko vrednovanje predlozenih mjera,

e ekolosko vrednovanje predlozenih mjera i metodologija proracuna emisije
CO,.

4. Zavrsniizvjestaj o energetskom pregledu s preporukama i redoslijedom
prioritetnih mjera.

Izrada energetske iskaznice zgrade.

6. Izrada energetskog certifikata zgrade.
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Prilog VI: Radni materijali za izradu energetskog pregleda i energetskog
certifikata gradevine

Na prilozenom CD-u nalazi se Izvjes¢e o provedenom energetskom pregledu i
energetskom certifikatu gradevine (u PDF formatu).

Pored toga, radni materijali i dokumentacija napravljeni za potrebe izrade
energetskog pregleda i energetskog certifikata gradevine takoder se (radi
obimnosti) nalaze na CD-u:

e Elaborat zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije i toplinske zastite (u
PDF formatu),

e Iskaz povrsina gradevine (EXCEL tablice),

e Detaljni podaci iz raCuna za elektricnu energiju, toplinsku energiju (ili
energent za grijanje gradevine) i vodu (EXCEL tablice),

e Fotografije gradevine.
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DOKUMENTACIJA IZVOPACA
1. RjeSenje Trgovackog suda u Osijeku o upisu tvrtke ENERGO-DATA d.o.0.,
2. RjesSenje Trgovackog suda u Osijeku, predmet poslovanja - djelatnosti tvrtke
ENERGO-DATA d.o.0.,
3. RjeSenje MZOPUG, ENERGO-DATA d.o.0.
4. RjeSenje MZOPUG, Ankica Gelo, mag.ing.grd.
5. RjeSenje MZOPUG, Damir Vidakovi¢, dipl.ing.el.
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U OSIJEKU Tt-09/331-2 MBS:030102359

RJESENUJE

Trgovacki sud u Osijeku po sucu pojedincu Dubravki Kuvezdié u
registarskom predmetu upisa osnivanja drustva s ogranicenom
odgovornodéu po prijedlogu predlagatelja ENERGO-DATA d.o.o. za
energetsku ucinkovitost i savijetovanije, Donji Miheoljac,
Vatroslava Lisinskog 46, 26. veljace 2009. godine

rijesio je
u sudski registar ovoga suda upisuje se:

- osnivanje drustva s ogranicenom odgovornoscu

pod tvrtkom/nazivom ENERGO-DATA d.o.o. za energetsku
u¢inkovitost i savjetovanje, sa sjedistem u Donji Miholjac,
Vatroslava Lisinskog 46, u registarski uloZak s matic¢nim brojem
subjekta upisa (MBS) 030102359, prema podacima naznacenim u
prilogu ovoga rje&enja ("Podaci za upis u glavnu knjigu sudskog
registra”), koji je njegov sastavni dio.

TRGOVACKI SUD U OSIJEKU

U Osijeku, 26. veljace 2009. godine

SUDAC

Dp?r /ka Kuvezdlc
\J ’

o €T oh
Uputa o pravnom lijeku:

Pravo na Zalbu protiv ovog rjesenja ima sudionik ili druga
osoba koja za to ima pravni interes. Zalba se podnosi u roku od
8 (osam) dana Visokom trgovackom sudu Republike Hrvatske u dva
primjerka, putem prvostupanjskog suda. Predlagatelj nema pravo
Zalbe.
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TRGOVACKI SUD U OSIJEKU MBS : 030102359
Tt-09/331-2 Datum: 26.02.2009

PODACI ZA UPIS U GLAVNU KNJIGU SUDSKCG REGISTRA
(prilog uz rjelenje)
Pod brojem upisa 1 za tvrtku ENERGO-DATA d.o.o. za energetsku
ué¢inkovitost 1 savjetovanje upisuje se:

SUBJEKT UPISA

TVRTKA/NAZIV:
ENERGO-DATA d.c.o. za energetsku ulinkovitost i savjetovanje

SKRACENA TVRTKA/NAZIV:
ENERGO-DATA d.c.o.

SJEDISTE:
Donji Miholjac, Vatroslava Lisinskog 46

PREDMET POSLOVANJA - DJELATNOSTI:

* - IstraZivanije, poduka, savjetovanje i razvoj
studija iz podru&ja energetske ucinkovitosti
zgrada, odrZive gradnje 1 odrZiveg razvoja

# - Izrada projekata energetskih pregleda i
studija zgrada radi racionalne uporabe
energije 1 toplinske zaStite zgrada,
poboljdanja energetskih svojstava zgrada i
zadtite okolisa

% - Organiziranje tecajeva gospodarenja energijom
u zgradama
¥ - Snimanje termalnom kamerom i izrada

termograZskih IzvijeSc¢a u pedruciju
elektriénih instalacija i zgradama

® - Mjerenja zrakotijesnosti zgrada instrumentom
zra&na vrata i izrada IzvjeSca
zrakotijesnosti zgrada

* - Proizvodnija elektriéne energije iz
obnovljivih izvora energije

* - Instalacija opreme za koriitenje obnovljivih
izvora energije

& - Obavljanje struénih poslova prostornog
uredenja

# - Poslovi projektiranja i/ili strucnog nadzora
gradenja

- Obavljanje djelatnosti gradenja
- Obavljanje djelatnosti upravljanja projektom
gradnje
- Izvodenje investicijskih radova u inozemstwvu
- IstraZivanije trZidta i ispitivanje Jjavnog
mnijenja
% - Savjetovanje u vezi s poslovanjem i
upravlijanijem osim pravnog
- PromidZba (reklama 1 propaganda)
- Posredovanje u prometu nekretnina
- Poslovanje nekretninama
Ratunalne i srodne djelatnosti
- PruZanje usluga putem interneta
- Izrada i odrZavanje internet stranica
- Djelatnost tiska

D002, 2009-02-26 12:31:48 Stranica: 1 od 2
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TRGOVACKI SUD U OSIJEKU MBS : 030102359
Tt-09/331-2 Datum: 26.02.2009

PODACI ZA UPIS U GLAVNU KNJIGU SUDSKOG REGISTRA
(prileg uz rjesenje)
Pod brojem upisa 1 za tvrtku ENERGO-DATA d.o.o. za energetsku
uéinkovitost i savjetovanje upisuje se:

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANJA - DJELATNOSTI:

- Djelatnost javnog informiranja

- Organiziranje seminara, savjetovanja,
kongresa, revija, promidZbenih skupova 1 sl.

* - Kupnja i prodaja robe i pruZanje usluga u

trgovini u svrhu ostvarivanija dobiti ili
drugog gospodarskog u&inka na domacem i
inozemnom trzistu

A - Zastupanje inozemnih tvrtki

% - Prijevoz za vlastite potrebe

* - Ugradnja, postavljanje 1 odrZavanje
(servisiranije) postrojenja za ventilaciju,
hladenje - klimu, wvodu, kanalizaciju, plin i
grijanje

CLANOVI UPRAVE / LIKVIDATORI:

DBMIR VIDAKOVIE, roden/a 08.08.1950, osobna iskaznica:
100764449, PU 0SJECKO-BARANJSKZ, Hrvatska
Osijek, Franje KreiZme 1/a
- ¢lan uprave
- direktor, zastupa dru3tvo pojedinaéno i samostalno bez

ogranicenja

TEMELJNI KAPITAL:
20,000.00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Pravni oblik:
drudtvo s ogranic¢enom odgovornodcu

Temeljni akt:
Drudtveni ugovor o osnivanju drustva s ogranicenom
odgovorno&cu od 07.02.20039. godine

U Osijeku, 26. veljace 2009.

SUDAC
Dubrayka KuveZzdic
./ & g T

\[J)- flyseralir
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REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO GRADITELJSTVA
| PROSTORNDGA UREBDENJA
10000 Zagreb, Ulica Regubiike Austrije 20
Tel 0173782 444 Fax 01/ 3772 822

KLASA: UP/I-360-02/12-18/152
URBO): 531-06-12-5
Zagreb, 10. prosinca 2012.

Ministarstvo graditeljstva i prostormoga uredenja, na temelju Slanka 22, stavka 3, Zakona o
ucinkovitom koristenju energije u neposrednoj potrofnji (,Narodne novine”, br. 152/08 i
55/12), povodom zahtjeva tvrtke ENERGO-DATA d. 0. o. iz Donjeg Miholica, Watroslava
Lisinskog 46, zastupane po direktoru Damiru Vidakovicu, za davanje ovlastenja za
provodenje energetskih pregleda i energetsko certificiranie zgrada, donosi

RJESENJE

1. ENERGO-DATI d. o. 0. iz Donjeg Miholjca, Vatroslava Lisinskog 46, OIB 30348375479,
daje se oviastenje za:

- provodenje energetskih pregleda i energetsko certificiranje zgrada s jednostavnim
tehnickim sustavom,

- energetsko certificiranje zgrada sa sloZenim tehnickim sustavom i

- provodenje energetskih pregleda zgrada sa sloZenim tehnikim sustavom - u dijelu koji
se odnosi na strojarski dio tehnickog sustava zgrade | sustave automatskog reguliranja
i upravijanja tehnitkog sustava zgrade.

IL Utwiduje se da je Tomislav Snidari¢, dipl. ing. stroj., OIB 92657507625, osoba
imenovana za potpisivanje dokumentacije o provedenim energetskim pregledima |
energetskih certifikata koje provod|, odnosno izdaje ENERGO-DATA d. o. o. Iz Donjeg
Miholjca.

III. Oviastenje iz tolke 1. ovoga rjeSenja va#i 3 godine od dana izvrénosti ovoga rjeSenga.

IV. Podadi iz ovoga rieSenja upisat ¢e se po njegovoj Izvrinosti u Registar oviadtenih osoba
za obavljanje energetskih pregleda | energetsko certificiranje zgrada pod registarskim
brojem: P-252/2012.

ObrazloZenje

Turtka ENERGO-DATA d. o. o. iz Donjeg Miholjca, Vatroslava Lisinskog 46, OIB
30348375479 (u dalinjem tekstu: podnositelj zahtjeva), dana 27. studenng 2012. podnijela
e ovom Ministarstvu zahtjev za davanje oviadtenja za:

- provodenje energetskih pregleda i energetsko certificiranje zgrada s jednostavnim
tehnikim sustavom,

- energetsko certificiranje zgrada sa sloZenim tehnitkim sustavom i

- provodenje energetskih pregleda zgrada sa sloZenim tehnitkim sustavom — u dijelu kol
se odnosi na strojarski dio tehnitkog sustava zgrade | sustave automatskog reguliranja
| upravijanja tehnickog sustava zgrade.
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Uz zahtjev podnositelj zahtjeva priloZio je sve isprave | dokaze u skladu s élankom 19.
Praviinika o uvjetima | mjerilima za osobe koje provode energetske preglede i energetsko
certificiranje zgrada (,Narodne novine", broj 113/08 i 89/09).

Na sjednici odrfanoj 10. prosinca 2012. Povjerenstvo je izvrsilo uvid u zahtjev i
dostavljene isprave | dokaze uz zahtjev i utvrdilo da je podnositelj zahtjeva priloZio potrebne
isprave | dokaze sukladno dlanku 19. Pravilnika o uvjetima i mjerilima za osobe koje provode
energetske preglede | energetsko certificiranje zgrada (,Narodne novine®, broj 113/08 i
89/09), te da ispunjava uvjete za obavijanje posiova propisanih dancima 7., 8. i 9. tog
Pravilnika, za poslove koje zahtjevom trazi.

Buduél da je zahtjev podnesen u roku kako je propisano u &anku 30. stavku 2.
Zakona o lzmjenama | dopunama Zakona o u€inkovitom koriStenju energije u neposrednoj
potrosnji (,Narodne novine", br. 55/12), a podnositelj zahtjeva je ispunio i uvjet iz clanka 53.
Pravilnika o uvjetima | mjerilima za osobe koje provode energetske preglede gradevina |
energetsko certificiranje zgrada (,Narodne novine®, br. 81/12), odiufeno je kao u todki I.
dispozitiva ovoga riedenja.

U totki II. dispozitiva ovoga riedenja odiudeno je u skladu s odredbom &lanka 10.
Pravilnika o uvjetima | mjerilima za osobe koje provode energetske preglede gradevina i
energetsko certificiranje zgrada (,Narodne novine®, br, 81/12).

U tolki III, dispozitiva ovoga rieSenja odiuceno je u skladu s odredbom €lanka 13,
stavka 2, Pravilnika o uvijetima | mijerilima za osobe koje provode energetske preglede
gradevina | energetsko certificiranje zgrada (,Narodne novine®, br, 81/12).

U tocki IV, dispozitiva ovoga riefenja odlufeno je u skladu s odredbom dlanka 33.
stavka 1. Pravilnika o uvietima i mjerilima za osobe koje provode energetske preglede
gradevina | energetsko certificiranje zgrada (. Narodne novine®, br. 81/12).

Upravna pristojba za izdavanje ovoga rieSenja placena je po Tar. br. 1. | 2. Zakona o
upravnim pristojbama (.Narodne novine™, broj 8/96, 77/96, 95/97, 131/97, 68/98, 66/99,
145/99, 30/00, 116/00, 163/03, 17/04, 110/04, 141/04, 150705, 153/05, 129/06, 117/07,
25/08, 60/08, 20/10, 69/10 i 126/11) u iznosu 70,00 kn u drzavnim biljezima emisije
Republike Hrvatske, koji su zalijepljeni na zahtjevu i poniSteni peatom ovoga Ministarstva.

UPUTA O PRAVNOM LIIEKL:

Protiv ovoga rjeSenja Zalba nije dopustena, ali se moZe pokrenuti upravni spor pred
Upravnim sudom Republike Hrvatske u Zagrebu. Upravni spor pokrede se tuzbom koja se
podnosi u roku od 30 dana od dana dostave ovoga rjeSenja, a predaje se neposredno ili
preporudeno postom Upravnom sudu Republike Hrvatske.

POMOCNICA MINISTRICE

o bk

mag. Ana Paviic-Kaselj, dipl. cec.

AVITI:
ENERGO-DATA d. 0. 0., 31540 Donji Miholjac, Vatroslava Lisinskog 46,
R.s. povratnicom, 2 primjerka
2. Registar oviadtenih osoba — po izvrinosti - ovdje
3. Spis - ovdje
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REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO GRADITELJSTVA
| PROSTORNOGA UREDENJA
10000 Zagreb, Ulica Republike Austrije 20
Tel: 01/ 3782 444 Fax: 01/ 3772 822

KLASA: UP/I- 360-02/11-18/153
URBOJ: 531-01-12-6
Zagreb, 02. ozujka 2012. godine

Ministarstvo graditeljstva i prostornoga uredenja, na temelju ¢lanka 15.a stavka 1. Zakona o
prostornom uredenju i gradnji ("Narodne novine", broj 76/07, 38/09, 55/11 i 90/11) i ¢lanka
96. stavka 1. Zakona o opéem upravnom postupku (,Narodne novine", broj 47/09),
povodom zahtjeva Ankice Gelo iz Zagreba, Zagrebacka cesta 111, za davanje ovlastenja za
provodenje energetskih pregleda i energetsko certificiranje zgrada, donosi

RIJESENJE

I. ANKICI GELO, mag.ing.gradevinarstva, OIB 38248022061, rodenoj u Livnu, Bosna i
Hercegovina, 10.11.1970., daje se ovlastenje za:

- provodenje energetskih pregleda stambenih i nestambenih zgrada s jednostavnim
tehnickim sustavom i

- energetsko certificiranje stambenih i nestambenih zgrada s jednostavnim tehnickim
sustavom.

II. Ovlastenje iz tocke I. ovoga rjeSenja vazi 3 godine od dana izvrSnosti ovoga riesenja.

IIL. Podaci iz ovoga rjeSenja upisati ce se po njegovoj izvrSnosti u Registar ovlastenih
osoba za obavljanje energetskih pregleda i energetsko certificiranje zgrada pod
registarskim brojem: F-162/2012.

ObrazloZenje

ANKICA GELO, mag.ing.gradevinarstva, OIB 38248022061, rodena u Livnu, Bosna i
Hercegovina, 10.11.1970., iz Zagreba, Zagrebacka cesta 111 (u daljnjem tekstu: podnositelj
zahtjeva) dana 16.12.2011. podnijela je ovom Ministarstvu zahtjev za davanje ovlastenja
za:

- provodenje energetskih pregleda zgrada s jednostavnim tehnickim sustavom i
- energetsko certificiranje zgrada s jednostavnim tehnickim sustavom.

Uz zahtjev podnositelj zahtjeva priloZio je sve isprave i dokaze u skladu s odredbom
clanaka 18. Pravilnika o uvjetima i mjerilima za osobe koje provode energetske preglede i
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energetsko certificiranje zgrada (,Narodne novine", broj 113/08 i 89/09, u daljnjem tekstu:
Pravilnik).

U skladu s odredbom d¢lanka 13. Pravilnika u predmetnom postupku svojim
misljenjem sudjeluje Povijerenstvo imenovano posebnom Odlukom o oshivanju Povjerenstva
za davanje misljenja o davanju, produzavanju, izmjeni i oduzimanju ovlastenja za
provodenje energetskih pregleda i energetsko certificiranje zgrada, imenovanju clanova i
tajnika Povjerenstva te o visini naknade za njihov rad, KLASA: 360-01/09-01/51, URBROJ:
531-01-11-14, od 11. veljace 2011. godine.

Na sjednici odrZanoj 24.02.2012. godine Povjerenstvo je izvrSilo uvid u zahtjev i
dostavljene isprave i dokaze uz zahtjev i utvrdilo da je podnositelj zahtjeva priloZio potrebne
isprave i dokaze sukladno ¢lanku 18. Pravilnika, te da ispunjava uvjete za obavljanje poslova
propisanih ¢lankom 7. Pravilnika, za poslove koje zahtjevom trazi, te je odlucilo kako stoji u
tocki 1. dispozitiva ovoga rjesenja.

U tocki II. dispozitiva ovoga rjeSenja odluceno je u skladu s odredbom ¢lanka 17.
stavka 1. Pravilnika.

U tocki III. dispozitiva ovoga rjeSenja odluceno je u skladu s odredbom clanka 36.
Pravilnika.

UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:

Protiv ovoga rjeSenja nije dopustena Zalba,ali se moze pokrenuti upravni spor tuzbom
Upravnom sudu Republike Hrvatske, Zagreb, Frankopanska 16, u roku od 30 dana od dana
dostave ovoga rjeSenja.

Upravna pristojba na ovo rjeSenje prema tar. br. 1. i 2. Tarife upravnih pristojbi
Zakona o upravnim pristojpama ("Narodne novine", br. 8/96, 77/96, 95/97, 131/97, 68/98,
66/99, 145/99, 30/00, 116/00, 163/03, 17/04, 110/04, 141/04, 150/05, 153/05, 129/06,
117/07, 25/08, 60/08, 20/10, 69/10 i 126/11) nalijepljena je i propisno ponistena na
zahtjevu.

DOSTAVITI:

1. ANKICA GELO, 10 000 Zagreb, Zagrebacka cesta 111, R.s. povratnicom, 2 primjerka
2. Registar ovlastenih osoba — po izvrsnosti -ovdje

3. Spis — ovdje
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REPUBLIKA HRVATSKA

MINISTARSTVO ZASTITE OKOLISA,
PROSTORNOG UREBDENJA |
GRADITELJSTAVA
10000 Zagreb, Ulica Republike Austrije 20
Tel: 01/37 82-444 Fax: 01/37 72-822

KLASA: UP/I- 360-02/10-18/165
URBOJ: 531-01-10-5
Zagreb, 22. prosinca 2010. godine

Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva, na temelju ¢lanka 3. stavka
1. i ¢lanka 15. stavka 3. Zakona o prostornom uredenju i gradnji ("Narodne novine", broj
76/07 i 38/09) i Clanka 96. stavka 1. Zakona o opéem upravnom postupku (,Narodne
novine", broj 47/09), povodom zahtjeva Damira Vidakovi¢a iz Osijeka, Franje Krezme 1a, za
davanje ovlastenja za provodenje energetskih pregleda i energetsko certificiranje zgrada,
donosi

RJESENJE

I. DAMIRU VIDAKOVICU, dipl.ing.elektrotehnike, OIB 28333784312, rodenom u Donjem
Miholjcu, 08.08.1950., daje se ovlastenje za:

- provodenje energetskih pregleda stambenih i nestambenih zgrada s jednostavnim
tehnickim sustavom,

- energetsko certificiranje stambenih i nestambenih zgrada s jednostavnim tehnickim
sustavom i

- provodenje energetskih pregleda stambenih i nestambenih zgrada sa sloZenim
tehnickim sustavom u dijelu koji se odnosi na elektrotehnicki dio tehnickog sustava
zgrade i na sustave automatskog reguliranja i upravljanja tehnickog sustava zgrade.

II. Ovlastenje iz tocke 1. ovoga rieSenja vazi 3 godine od dana izvrénosti ovoga rjesenja.

IIL. Podaci iz ovoga rjeSenja upisati ¢e se po njegovoj izvrSnosti u Registar ovlastenih
osoba za obavljanje energetskih pregleda i energetsko certificiranje zgrada pod
registarskim brojem: F-88/2010.

Obrazlozenje

DAMIR VIDAKOVIC, dipl.ing.elektrotehnike, OIB 28333784312, roden u Donjem
Miholjcu, 08.08.1950., iz Osijeka, Franje Krezme 1a (u daljnjem tekstu: podnositelj zahtjeva)
dana 21.09.2010. podnio je ovom Ministarstvu zahtjev za davanje ovlastenja za:

- provodenje energetskih pregleda zgrada s jednostavnim tehnickim sustavom,
- energetsko certificiranje zgrada s jednostavnim tehnickim sustavom i
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- provodenje energetskih pregleda stambenih i nestambenih zgrada sa slozenim tehnickim
sustavom u dijelu koji se odnosi na elektrotehnicki dio tehnickog sustava zgrade i na
sustave automatskog reguliranja i upravijanja tehnickog sustava zgrade.

Uz zahtjev podnositelj zahtjeva priloZio je sve isprave i dokaze u skladu s odredbom
dlanaka 18. Pravilnika o uvjetima i mjerilima za osobe koje provode energetske preglede i
energetsko certificiranje zgrada (,,Narodne novine", broj 113/08 i 89/09, u daljnjem tekstu:
Pravilnik).

U skladu s odredbom c¢lanka 13. Pravilnika u predmetnom postupku svojim
midljenjem sudjeluje Povjerenstvo imenovano posebnom Odlukom ministrice zastite okolisa,
prostornog uredenja i graditeljstva.

Na sjednici odrzanoj 21.12.2010. godine Povjerenstvo je izvrSilo uvid u zahtjev i
dostavljene isprave i dokaze uz zahtjev i utvrdilo da je podnositelj zahtjeva priloZio potrebne
isprave i dokaze sukladno ¢lanku 18. Pravilnika, te da ispunjava uvjete za obavljanje poslova
propisanih &lancima 7. i 9. Pravilnika, za poslove koje zahtjevom trazi, te je odlucilo kako
stoji u tocki I. dispozitiva ovoga rjesenja.

U tocki II. dispozitiva ovoga rjeSenja odluceno je u skladu s odredbom clanka 17.
stavka 1. Pravilnika.

U tocki III. dispozitiva ovoga rjesenja odluceno je u skladu s odredbom ¢lanka 36.
Pravilnika.

UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:

Protiv ovoga rjedenja nije dopustena Zalba,ali se moze pokrenuti upravni spor
tuzbom Upravnom sudu Republike Hrvatske, Zagreb, Frankopanska 16, u roku od 30 dana
od dana dostave ovoga riesenja.

Upravna pristojba na ovo rjeSenje prema tar. br. 1. i 2. Tarife upravnih pristojbi
Zakona o upravnim pristojpama ("Narodne novine", br. 8/96, 77/96, 95/97., 131/97., 68/98.,
66/99., 145/99., 30/00., 116/00., 163/03., 17/04., 110/04., 141/04., 150/05., 153/05.,
129/06., 117/07., 25/08., 60/08 i 20/10.) nalijepljena je i propisno ponistena na zahtjevu.

DOSTAVITI: )

1. DAMIR VIDAKOVIC, 31000 Osijek, Franje Krezme 1a, R.s. povratnicom, 2 primjerka
2. Registar ovlastenih osoba — po izvrSnosti -ovdje

3. Spis — ovdje
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