Na osnovitlana 22 Zakona o energetskoj efikasnosti (,SluZlisrG*, broj 29/10), Ministarstvo ekonomije deto je

PRAVILNIK

O METODOLOGJI VRSENJA ENERGETSKIH PREGLEDA ZGRADA
Clan1
Energetski pregled zgrada vrSi se prema metodalibgigenoj ovim pravilnikom.
Clan 2

Izrazi upotrijeblieni u ovom pravilniku imaju slieth zn&enja:

1) energetski preglede postupak kojim se utdwje stanje energetske potro3nje objekta, dgte mjere
energetske efikasnosti i isplativost njihove pringe

2) kvalifikovano licge fizicko lice koje je ob&eno za vrSenje energetskih pregleda zgrada ,uskEad@akonom
o energetskoj efikasnosti (u daljem tekstu: Zakon);

3) ovlageno liceje privredno drustvo, preduzetnik ili pravno likeje je ovlageno za energetski pregled, u
skladu sa Zakonom;

4) sertifikat energetske efikasnogidokument kojim se dokazuju energetske karadtikei zgrade;

5) energetsko sertifikovanje zgragle skup radnji i postupaka koje sprovodi ovk®o lice, a koji prethode
izdavanju sertifikata energetske efikasnosti;

6) tehniki sistem zgradesu sve potrebne instalacije, postrojenja i oprémp se ugrduju u zgradu ili
samostalno izvode i namenjeni su za grijanjeddnige, ventilaciju, klimatizaciju, pripremu sanitartople
vode (STV), osvetljenje i proizvodnju elekime energije (kogeneracija i fotonaponski sistemi);

7) HVAC sistenje sistem koji obezbitije grijanje, ventilaciju i klimatizaciju u zgradii dijelu zgrade Heating,
Ventilation & Air-Conditioning;

8) lokalni sistemisu instalacije zaokruzene cjeline gidjanje, hlaenje, ventilaciju i pripremu sanitarne tople
vode, u okviru jednog stana ili poréde ke (ukljuiujuéi etazne sisteme);

9) centralni sistemisu instalacije za grijanje, llanje, ventilaciju i pripremu sanitarne tople vodejek
funkcioniSu kao zajedka cjelina za viSe stanova ili zgrada;

10) alternativni sistemi snabdijevanja energijosu tehnoloski napredni sistertija je primjena ekonomski
isplativija u odnosu na klasie (npr. decentralizovani sistemi snabdijevanjagjoen koji koriste obnovljive
izvore energije, kogeneracija i trigeneracija, esist daljinskog ili blokovskog grijanja i hdanja, toplotne
pumpe, kondenzacioni i niskotemperaturni kotloigtesni sa rekuperacijom toplote i dr).

11) koeficijent grijanja, COP(eng. "Coefficient of Performance"), je odnos édmneto grejne i efektivne uloZene
pogonske energije;

12) sezonski koeficijent grijanja, HSPFeng. "Heating Seasonal Performance Factor")siednji“ koeficijent
grijanja tokom cijele sezone (prema EUROVENT-u);.

13) koeficijent hl@enja, EER (eng. "Energy Efficiency Ratio"), je odnos iztneneto rashladne i efektivhe
uloZene pogonske energije;

14) sezonski koeficijent hienja, SEER,(eng. "Seasonal Energy Efficiency Ratio"), je ¢ koeficijent
hladenja tokom cijele sezone (prema EUROVENT-u).



Clan 3

Energetski pregled se, pored zgradddpa 17 stav 1 Zakona, vrSi i za sljéelegrade:
1) irggividualne stambene zgrade i zgrade u nizu (gonedkite) sa korisnom povrSinom é@m od 150
2) kolektivne — viSespratne stambene zgrade (viSeparey
3) poslovne zgrade (u javnom i privatnom sektoru),
4) zgrade u sektoru obrazovanja (Skolske i fakultergkade, zgrade véth i drugih obrazovnih ustanova),
5) bolnice i druge zgrade za zdravstvenu zastitutitirgonalnu njegu,

6) hotele i sléne zgrade za kratkotrajni boravak, zgrade ugostielnamjene (restorani i sl.) i zgrade za
stanovanje odgenih kategorija lica (domovi zacenike, studente, stara lica, kasarne, popravni i
kazneno-poravni domovi i sl.),

7) zgrade namijenjene za obavljanje trgovinske djektir{trzni centri, supermarketi i sl.),
8) zgrade sportske i rekreacione namjene,
9) zgrade namijenjene za obavljanje kulturnih djelatn@@ozorista, bioskopi, muzeji, galerije i sl.).

Clan 4

Energetskim pregledom zgrade obedije se podaci potrebni za:
- utvrdivanje energetskih karakteristika zgrade i anafimglte primjene ekonomski isplativin mjera u
ciliju poboljSanja energetskih karakteristika zgrade
- izdavanje sertifikata energetske efikasnosti zgrade

Clan5

Energetski pregled zgrada sa jednostavnim dkinmisistemima vrSi ovl@gno lice sa najmanje jednim kvalifikovanim
licem, odnosno sa timom kvalifikovanih licacijem sastavu je najmanje po jedno kvalifikovane Etektro, masinske i
gradevinske ili arhitektonske struke, za zgrade saesloZ tehnikim sistemima.
Zgrade sa jednostavnim tetkim sistemima iz stava 1 ovétana, su:

- zgrade sa korisnom povr$inom manjomi®@0 ni;

- zgrade sa korisnom povrinomdeen od 1000 ni koje nemaju alternativne sisteme snabdijevanja
energijom i koje su opremljene na sljéidecin:

. . Ventilacija .
Grijanje Hladenje (priprema vazduha) Sanitarna topla voda
1 |Nemaili lokalno Nema ili lokalno | Nema ili lokalno Nema ili lokalno
2 Nema ili lokalno ili solarno
Centralno (radijatorsko) Nema ili lokalno |Nema . .
lokalno
3 N ii lokal N ii lokal Centralno (zagrijavanje bez |Nema ili lokalno ili solarno
ema it lokaino ema it lokaino rekuperacije i vlazenja) lokalno
4
Nema ili lokalno Nema ili lokalno |Nema Centralno

Napomena svi uslovi u odgovarajiem redu treba da su kumulativno ispunjeni

Zgrade sa sloZenim teltkim sistemima, iz stava 1 ovdtpana,su zgrade sa korisnom povrSinongme od1000
m’ (sa kompleksnim instalacijama), koje nijesu obideve stavom 2 alineja 2 ovégna.



Clan 6

U zavisnosti od obima i sloZzenosti postupka, enekppregled zgrade moZze biti:

1)
2)

preliminarni energetski pregled zgrade i
detaljni energetski pregled zgrade.

Clan 7

Preliminarni energetski pregled zgrade obuhvata:

1)

2)
3)
4)

5)
6)
7

prikupljanje podataka o karakteristikama zgrade nergetskim sistemima, na osnovu raspoloZive
dokumentacije i obilaska objekta,

prikupljanje podataka o potrosnji energije,
razgovor sa odgovornim licem u zgradi,

vizuelni pregled omota zgrade i svih tehtkih sistema, kao i analizu prikupljenih podatakalj uvida u stanje
energetskih karakteristika zgrade,

procjenu potencijala u smislu péasja energetske efikasnosti i davanje odgovéarajpreporuka,
ocjenu potrebe za spraienjem detaljnog energetskog pregleda,
pripremu i prezentaciju izvjeStaja sa zaldjma i preporukama.

Clan 8

Detaljni energetski pregled zgrade obuhvata:
1) razgovor sa odgovornim licima i korisnicima/vlagmia,
2) pregled raspoloZive projektne dokumentacije,
3) pregled i analizu taina sa podacima o potro3nji energije (toplotnekitétne) i vode (optimalno za 36 mjeseci)
4) obilazak i detaljni pregled zgrade i sprdgnje potrebnih mjerenja,
5) analizu i obradu prikupljenih podataka,
6) identifikaciju mjera poboljSanja energetskih kaeaktika zgrade,
7) energetsko, ekonomsko i ekoloSko vrednovanje gredib mjera,
8) pripremu i prezentaciju izvjeStaja sa zakdjma i preporukama.

Clan 9

Metodologija vrSenja energetskih pregleda zgratiajdal Prilogu 1 koji je sastavni dio ovog prailn

Clan 10

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dgasljpanja u ,Sluzbenom listu Crne Gore".

Broj: 0601-16/62
Podgorica, 07.05.2013. godine

MINISTAR
dr Vladimir Kavart



PRILOG 1
METODOLOGIJA VRSENJA DETALINOG ENERGETSKOG PREGLED A

Metodologija vrSenja detaljnog energetskog pregiedavata:

1) analizu energetskih karakteristika zgrade ¢inga upravijanja energetskom potroSnjom i troSkaviea
energiju),

2) analizu i izbor mogtih mjera poboljSanja energetskih karakteristikadegr

3) izradu izvjeStaja o izvrSenom energetskom pregledu.

1. ANALIZA ENERGETSKIH KARAKTERISTIKA ZGRADE | NA  CINA UPRAVLIANJA ENERGETSKOM
POTROSNJOM | TROSKOVIMA ZA ENERGIJU

Analiza energetskih karakteristika zgradetimaupravijanja energetskom potroSnjom i troSkowiananergiju obuhvata:

4) obilazak terena i prikupljianje potrebnih podatakag@di

5) analizu toplotnih karakteristika omstazgrade;

6) analizu energetskih karakteristika sistema grijanja

7) analizu energetskih karakteristika sistemadiga;

8) analizu energetskih karakteristika sistema veijélaklimatizacije;

9) analizu energetskih karakteristika sistema pripreaméarne tople vode;

10) analizu energetskih karakteristika sistema poteogfgktréne energije (rasvjeta, elekmi ureiaji i drugi
elektriéni potroséi);

11) analizu energetskih karakteristika spénifi podsistema (kuhinja, veSernica i dr.);

12) analizu potro3nje tople i hladne sanitarne vode;

13) analizu sistema regulacije i upravijanja;

14) analizu energetskih karakteristika sistema za pooigju toplotne i elekitne energije iz obnovijivih izvora
energije (ukoliko takvi postoje u objektu/na loligci

15) prora&un potrebne toplotne energije za grijanje détge, u skladu sa MEST EN 13790;

16) izvodenje potrebnih mijerenja radi preciznijeg divanja energetskih karakteristika omiatazgrade i
tehnickih sistema;

17)izvodenje analize toplotnih gubitaka kroz ordotékori&enjem infracrvene kamere, mjerenjem nivoa
infiltracije ("Blower Door Tes) i dr.);

18) izvodenje mjerenja u sistemima klimatizacije, grijahjadienja, ventilacije;

19) izvodenje mijerenja elektroenergetskin parametara pgéro8lektrtne energije  (po potroSiana ili
podsistemima).

Za zgrade kod kojih za to postoji m@égost, analiziraju se troSkovi za elekti i toplotnu energiju.



1.1 OBILAZAK TERENA | PRIKUPLJANJE POTREBNIH PODATA KA

Kroz obilazak terena i prikupljanje podataka o dgréli zgradama) potrebno je utvrditi kijne karakteristike
energetske potro3nje i préggprobleme. Obilazak zgrade potrebno je sprowestigm ili viSe puta kako bi se prikupili
svi potrebni podaci.

Prije samog obilaska potrebno je prikupiti osnopoelatke o zgradi kako bi se odredili obim i vrstergetskog
pregleda, pretpostavile karaktetist graevinske konstrukcije, energetski sistemi idajekoje je potrebno pregledati i
analizirati. Nakon toga se raspodieljuju zadacaiuriganovima tima kojice izvoditi energetski pregled. Ukoliko se radi
0 zgradi sa viSe namjena,¢ima kori€enja ili viasnika, prepotijivo je planirati obilazak pojedinih karakteristih
cjelina zgrade. Natilac energetskog pregleda stavija na raspolagasj@iozivu dokumentaciju o zgradi.

Prilikom obilaska zgrade vazno je prikupiti sljéeéformacije:

1) opste karakteristike zgrade, kao Sto su arhitektokarakteristike lokacije i objekta, namjena iimekori&enja,

toplotno zoniranje, kondicionirana povrSina i zamre, orijentacija zgrade, broj korisnika, priswin&orisnika
tokom dana i tokom godine, opis elemenata ofaptdetalji konstrukcije i dr.;

2) opsSte tehrtke karakteristike udaja i sistema potroSnje energije, kao i uslove rampatre koriene pri
projektovanju;

3) raune za utroSenu energiju, optimalno za period adj@8eci, a minimalno za 12 mjeseci.

Za svaku analiziranu zgradu potrebno je navestidtiku zonu, kao i unutrasnju projektnu temperatigezoni grijanja
i hladenja,8 (°C).

Pri prikupljanju podataka treba obratiti paZnjkaeakteristike pojedinih tehikih sistema, a zapaZanja sistematizovati na
adekvatan rign. Na primjer, potrebno je dati:

za elektrénu energiju

1) opis tehnikih karakteristika opreme, ukupnu instalisanu snagu

2) tehnitke karakteristike trafostanica - prilijuih mjesta,

3) opis vlastitih elekttinih agregata (ako su instalirani),

4) podatke 0 mjernim mjestima (brojilima),

5) opis tarifnih modela, naponske nivoe i sl.,

6) raspoloZive periodne karakteristike potroSnje (dnevna, sethani godiSnja, sezonska),

7) podatke o &tanoj odnosno izmjerenoj potroSnji elekte energije, vrSnoj i ugovorenoj snazi i dr.

za toplotnu energiju za grijanje prostora

1) opis postojéih agregata i reZzima rada, ukupnu instalisanu shagu

2) karakteristike centralizovanog i lokalnog napajaojaotom,

3) podatke o kori&nim gorivima i mjerenju potroSnje,

4) karakteristike toplotnih stanica/podstanica (akstqje),

5) podatke o toplotnoj infrastrukturi (stanje instglaanreze i dr.),

6) karakteristike kori&nja toplotnih medija/fluida (topla voda, parajagiivazduh i dr.),

7) raspoloZive periodne karakteristike potrosnje toplote (dnevna, nijegegodisSnja, sezonska, prema medijima) i
dr.

za energiju za hitenje, ventilaciju i klimatizaciju

1) opis centralizovanog ili lokalnog ldanja, karakteristike hd@nih prostora,
2) instalisani kapaciteti (ukupna i pojedine snaga),

3) karakteristike opreme - agregata, pr&sj€OP odnosno EER,

4) karakteristike instalacija sistema (razvod, mredta)j




5) opis agregata (klima komora), karakteristika klitm@tanih prostora (u staju kompletne klimatizacije),
6) karakteristike ventilisanog prostora (infrastrulfu@paciteti, potrebe i dr.).

Za sve sisteme

1) podatke o radu opreme i sistema uldju¢i mjerene podatke o temperaturi, pritisku, strujampdnim satima i
dr.,

2) podatke o mjerama energetske efikasnosti kojedspriraijenjene ili se planiraju,

3) podatke o korig&enim prirgnicima za rad i upravljanje, testiranjima i rigmim ispitivanjima.

1.2 ANALIZA TOPLOTNIH KARAKTERISTIKA OMOTA  CA ZGRADE

Analiza toplotnih karakteristika om@ta zgrade je zahtjevna i podrazumijeva visok nivanjni iskustva ovl@&ne
osobe koja izvodi energetski pregl€tsto kod postofgh zgrada ne postoji dokumentacija o zgradi, ppokeebno
poznavanjem karakteristika gradnje u ddrem vremenskom periodu, pretpostaviti vrstu kakesije i procijeniti
koeficijente prolaza toplote za karaktetisé djelove omota.

Analizu toplotnih karakteristika spoljasnjin konsttija zgrade potrebno je sprovesti u ciliu daljggdnovanja
karakteristika zgrade i izdenja proréuna za odwdivanje energetske klase zgrade (koeficijenti peoleaplote za
odraiene konstrukcije, prozore i sl.).

Pri analizi omot&a zgrade bitni su sljedigpodaci:

1) powvrsina grijanog/htéenog diela zgrade, fn

2) orijentacija i pripadajta povrsina elemenata omtaizgrade (neprovidnih i providnih djelova);
3) zapremina grijanog/hkenog dijela zgrade, @

4) korisna povrsina zgrade, {in

5) povrSina omota grijanog/hldenog dijela zgradéy),

6) uceZe prozora u ukupnoj povrsini fasadg(do svim orjentacijama fasade),

7) zapremina zgrade obultema ventilacijiom, (.

Ukoliko se iz postojge dokumentacije i obilaska zgrade na terenu ne rodiediti sastav konstrukcija oméda
pretpostavijaju se konstrukcije karaktetisti za razdoblje gradnje i pripadajkoeficijenti prolaza toplote. Prepdiuje
se i izvaenje dodatnih mjerenja (infracrvenom kamerom) Kaikee pretpostavke ispitale, odnosno otkrile evanéu
nepravilnosti koje mogu uticati na rezultate ensigey pregleda. Kod davanja preporuka o famjel energetske
efikasnosti, prvo treba uporediti koeficijente pma toplote pojedinih gtavinskih konstrukcija sa maksimalno
dozvoljenim koeficijentima.

1.3 ANALIZA ENERGETSKIH KARAKTERISTIKA SISTEMA GRI  JANJA PROSTORA

Potrebno je prikazati podatke koji se prikupljapu samom objektu i koji su potrebni za péoragodiSnje potrebne
toplotne energije za grijanje prostora, i to:

- Podatke o sistemu:

a) instalirani generatori toplote (kotlovi, toplotnerppe i dr.) i kori§ena goriva navesti tip agregata, starost, ime
proizvadata, kao i gorivo koje koristi navedeni agregat,

b) ukupna instalisana toplotna snaga generatora kW) - navesti toplotnu snagu generatora toplote,
koja je obéno nazn&ena na samom utaju ili u tehnékoj dokumentaciji,

c) sistem razvoda i grejna tijela - opisattimaprenosa toplote, radni fluid, ozfith vrstu grejnih tijela,

d) ukupna instalisana toplotna snaga grejnih tijeM/)kkoju treba odrediti sumiranjem pojedinih snaga
svih grejnih tijela, ili néi podatak u tehkkoj dokumentaciji,

e) n&in regulacije - opisati regulaciju samih generattoplote sa svim karakteristikama, regulaciju
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generatora toplote kao zasebnog sistema (ngenje po spoljnoj temperaturi), regulacija samiljrghe
tijela (npr. sobni termostati, termostatski veritdr.);

- unutradSnje projektne temperature vazduha u prpstorsezoni grijanja,(°C) (navesti podatak iz telithie
dokumentacije ili preuzeti iz vadib propisa za havedenu vrstu grijanog prostora);

- prora&un potrebne toplotne energije za grijanje - podatkpotrebnoj energiji izéanati prema Metodologiji
proraiuna energetskih karakteristika zgrada.

1.4 ANALIZA ENERGETSKIH KARAKTERISTIKA SISTEMA HLA  DPENJA PROSTORA

Potrebno je prikazati podatke koji se prikupljgdirizra&&unavanja godiSnje potrebne energije zddnige prostora i koji
se odnose ha:
- nadin hladenja prostorija (centralni rashladni sistem, lo&adlima jedinice i dr.);
- opis sistema hitenja:
a) tip sistema (centralizovani ili lokalne jedinice)

b) za sisteme sa lokalnim jedinicama potrebno je tiavestu sistema (split sistem, multi-split sistddampaktni
prozorski urdaji itd.), broj jedinica, tigine pojedin&ne snage i ukupnu instalisanu snagu (elékdrii
rashladnu), prosjge vrijednosti sezonskih koeficijenata efikasngsjanja odnosno héenja,

c) za centralizovane sisteme potrebno je navesticiprirada (kompresorski ili apsorpcioni de, tip; broj
generatora toplote i pojedifiee snage (elektime i rashladne); starost; vrstu energije za pogoni smjesta;
rashladnih tornjeva; postojanje i kapacitet akutotdarashladne energije (,banka leda"); kisife otpadne
toplote; broj, tiptne snage i ukupnu instaliranu rashladnu snagurtatniti jedinica (ventilokonvektora i dr.);

d) n&in regulacije - za centralizovane sisteme opidater® regulacije rada generatora toplote i termihal

jedinica, ndin vodenja sistema prema unutradnjoj i spoljnoj tempeyataniranje razvoda (po krilima zgrade,

etazama i dr);

- unutraSnje projektne temperature vazduha u pipstorsezoni hlgenja, (°C) (nhavesti podatak iz telithie
dokumentacije ili preuzeti iz vadilh propisa za havedenu vrstuddéaog prostora);

- godidnje gubitke u sistemu t&nja, kWh/g i godiSnju potrebnu energiju za dienje, KWh/g.

1.5. ANALIZA ENERGETSKIH KARAKTERISTIKA SISTEMA VEN  TILACIJE | KLIMATIZACIJE
Potrebno je prikazati podatke koji se prikupljaioji su neophodni za pratan godisSnje potrebne energije za ventilaciju.
Podaci se prikazuju tabelarno, a sadrze najmagejdest:

1) opis sistema ventilacije;
2) opisiveltinu, un®, prostora koji se ventiliraju, kao i zahtjeve zmjenama vazduha;

3) opis i veltinu, unT, prostora koji se potpuno klimatizuju, kao i zew#j za uslovima komfora (temperatura,
vlaznost i dr.) i izmjenama vazduha,;

4) ukupnu instalisanu snagkW) i kapacitete(m’/h) sistema ventilacije i klimatizacije, broj i tipifda komora,
efikasnost rekuperacije toplote;

5) godiSnju potrebnu energiju za ventilac{k\Wh/g)

1.6 ANALIZA ENERGETSKIH KARAKTERISTIKA SISTEMA PRI PREME SANITARNE TOPLE
VODE

Potrebno je prikazati podatke koji se prikupljajucilju izratunavanja godiSnje potrebne energije za pripremu
(zagrijavanje) sanitarne tople vode (STV). Podadr&e najmanje slede:

1) n&in zagrijavanja sanitarne (potroSne) tople vodedsiaizvor energije);



2) zapreminu rezervoara (oznaka se nalazi na samemvoeru ili podatak uzeti iz tehikie dokumentacije);

3) temperaturu tople vod€C) - ukoliko se temperatura ne mjeri potrebno je ifmoiti (temperatura sanitarne tople
vode trebala bi da bude 45.°Zagrijavanje vode na viSu temperaturu gava gubitke rezervoara, kao i gubitke
u razvodnom sistemu);

4) godisnju potro$nju tople vodér/g) - ukoliko nema drugog tima, uzeti empirijski podatak zavisno od namjene
objekta;

5) ukupnu instalisanu toplotnu snagu sistema za pnipiETV, (kW) - o0znaka se nalazi na samomdaije, ili podatak
uzeti iz tehnike dokumentacije;

6) udio energenata koégnih za pripremu STV - ukoliko nema drugogina, izr&unati udio iz ukupne kdline
potroSenih energenata pofugotrebne toplotne energije za STV, toplotn€irapnergenta i efikasnosti sistema;

7) godisnju potrebnu toplotnu energiju za zagrijava ¥, KWh/g.

17 ANALIZA ENERGETSKIH KARAKTERISTIKA SISTEMA PO TROSNJE ELEKTRICNE
ENERGIJE (RASVJETA, ELEKTRI CNI UREPAJI | DRUGI ELEKTRI CNI POTROSACI)

Potrebno je tabelarno prikazati podatke koji skupljaju radi izr&unavanja godiSnje potrebne elekig energije za
rasvjetu i druge potro&a elektréne energije, koji sadrze najmanje sljggle

1) tip, kolicinu, reZzim rada i ukupnu nazivnu snagu svih rasw¥jefjela sistemaki\) - iz ovih podataka moge je
dobiti godidnju potrebnu energiju za rasvjetu icifigu potrodnju rasvjete po jedinici povrSigw/nt). Bitno je
definisati instalisana rasvjetna tijela po grupdgtadne fluo svjetilike, kla&na rasvjeta, halogena rasvjeta i sl.),
vrijeme rada rasvjete dato u satima (npr. péosiea svaku grupu), ukupnu instalisanu snagu tagvjiiela po
grupi i za cijelu zgradu. PoZelino je navesti igdryparametre vezane za sistem rasvjete: kvalitgettienosti,
troSkove odrzavanja (zivotni vijek) i sl;

2) tip, koliginu, reZim rada i ukupnu nazivhu snagu HVAC i STsfesna koji troSe elektfiiu energiju (elektéhe
grijalice, bojleri, klima urdaji i sl.) Potrebno je definisati nazivne ¥&le (npr. snaga, faktor snage i sl.) svake od
definisanih grupa, rezim rada, kako bi se mogamlititvjihov udio u energetskom bilansu i u vrSangazovanoj
snazi (modeliranom ili mjerenom dnevnom dijagrampieenja);

3) tip, koli¢inu, reZim rada i ukupnu nazivnu snagu elektromitgpogona (motori, pumpe, kompresori, liftovi.) sl
potrebno je definisati nazivne fie (npr. snaga, faktor snage, pritisci i dr.) sva#t definisanih grupa, reZim rada,
upravijanje i sl. kako bi se mogao utvrditi njihadio u energetskom bilansu i u vrdnoj angaZzovanagis
(modeliranom ili mjerenom dnevnom dijagramu opterga);

4) tip, koli¢inu, reZim rada i ukupnu nazivnu shagu elektrongkitiaja - potrebno je definisati nazivne ele (npr.
snaga, faktor snage i sl.) svake od grupdajee rezim rada, kako bi se mogao utvrditi njihdiow energetskom
bilansu i u vr8noj angaZovanoj snazi (modeliradbomjérenom dnevnom dijagramu optéeaja);

5) tip, koli¢inu, rezim rada i ukupnu nazivnu snagudaja za domanstvo - potrebno je definisati nazivne Vigle
(npr. snaga, faktor snage i sl.) svake od gruptajaereZim rada i kori&nja kako bi se mogao utvrditi njihov udio u
energetskom bilansu i u vrSnoj angaZovanoj snamiéfimtanom ili mjerenom dnevnom dijagramu opterga);

6) nazivno opteréenje sistema - ukupna instalisana snaga/vrSnha@rage snaga sistema (kW) - prikaz opitenga
sistema, kao i mognosti za "peglanje Spica" potroSnje i smanjerjeaisnage;
7) godisnja potrebna elekiria energija i izdaci za energiju (KWh/g, €/9).

1.8 ANALIZA ENERGETSKIH KARAKTERISTIKA SPECIFI  ¢NIH PODSISTEMA
(KUHINJA, VESERNICA | SL.)

Kod izvaienja energetskih analiza spetifh podsistema (veSernice, kuhinje i sl.) potrefsalodatno analizirati
podatke spectfne za pojedini proces. Generalno je potrebno istrazim dnevnog/mjeseog rada, broj korisnika,
tipicne energente (plin, elekina energija, para i dr.), speéifosti uréaja i opreme, kao i pojedine indikatore
relevantne za oddene podsisteme (broj obroka, broj opranih setavharutehnéki kapacitet i dr.).



U zgradama gdje je prisutno pripremanije hrane ipotrge ispitati procese kuvanja i kéeie energente na Stednjacima
- elektréna energija ili plin. Prema instalisanoj snazidqijenjenoj potro3nji potrebno je te energenteiuzebzir pri
bilansiranju potroSnje energije za grijanje zdwiggradu. Posebno treba ustanoviti, koristi lbam za posebne dage

za kuvanje. Nadalje, potrebno je ispitattina pranja posia, potroSnju tople vode i eventualno kéesje pare za tu
svrhu.

Ukoliko je prisutna veSernica, prvenstveno je ftceodrediti broj, tipove i karakteristike dega za pranje - radi li se o
tunelskom uréaju velikog kapaciteta ili o pojediti@im masSinama za pranje i suSenje rublja. Ako seadiesamo o

klasinim elektrénim maSinama, treba ustanoviti kKolie tople vode i/ili pare koje se centralizovaneatte praonici, pa
ih treba uzeti u obzir pri bilansiranju. Gdje jesptna para, treba obratiti paZnju na ke kondezata.

U navedenim sltajevima treba posebno obratiti paznju na sistemgladje prostora, njihove kapacitete, rezim rada,
kao i na mogénost rekuperacije toplote iz otpadnog vazduha. iktlkggosmatrani podsistemi imaju odvojeno brojilo
potro3nje energije, to treba uzeti u obzir prilikenergetskog bilansiranja. Talko zbog centralizovane pripreme obroka
ili odrZzavanja rublja u javnim zgradama (irt8kole, bolnice, kasarne, hoteli i sl.), ovaj damlatne potroSnje moze biti
analiziran posebno.

1.9 ANALIZA POTROSNJE SANITARNE VODE

PotroSnja vode se u naj\@ mjeri racionalizuje pazljivom upotrebom i ugrgaim odgovarajde armature. Kod
nestambenih zgrada treba obratiti paznju na @r@sti optimizacije rada veSernica i wemja racionalnijih
uredaja za pranje. Takie, periodina provjera armature, instalacija i zaptivnih elaeata je od velikog ziaja.

Kod viSespratnica treba obratiti paZnju na pritishele na raznim nivoima, jer zbog neodgovatiajyritisaka
¢esto dolazi do povanog curenja. U staju postojanja hidrantske mreZe, treba ustanositnijalne gubitke
vode.

Potrebno je tabelarno prikazati podatke koji skymijaju radi izr&unavanja ukupne godiSnje potroSnje vode, i
to:

1) definisati tip, koléinu, reZim rada potro8a - potrebno je navesti potr@égaprema: tipu (slavine, tuSevi,
vodokotli¢i, pisoari i si.), broju, n&nu kori&enja (prosjéna utroSena kalina vode po jednom koki&nju) i
broju kori&enja u vr.emenskom razdoblju (dan/mjesec/godina);

2) definisati sistem snabdijevanja sanitarnom vodood@vod i sl.) - dovod, eventualni gubici, mégost
opravke, pritisci, stanje pritisaka na ré&tlim etazama (kod viSespratnica), kao i regulagijiisaka po
vertikalama i horizontalama;

3) ispitati stanje hidrantske mrezZe i ustanoviti euaitte gubitke vode;

4) godisnja potro3nja i troskovi vodemYg) - iz ovih podataka mogu se dobiti podloge za pakelje vezane
za bilans potro3nje i troSkova za vodu na ngeem i godiSnjem nivou.

1.10 ANALIZA SISTEMA REGULACIJE | UPRAVLJANJA

Potrebno je prikazati podatke koji se prikupljajulikom analize svih elemenata za upravljanje tékim
sistemima zgrade. Opisati centralizovani sistenuleggje i upravljanja energijom, ukoliko je izvedea cijeli
objekt ili za njegove pojedine cjeline.

Bitni potencijali uSteda u nestambenim zgradamazgake u regulaciji i centralnom nadzornom uprajdjaU
podsisteme regulacije i upravljanja ubrajaju stegis upravljanja rasvjetom, kako unutrasnjom takpaljnom,
automatski klimatizacioni sistemi (regulisanje peeramjerenoj temperaturi), alarmni sistemi, sistemivideo
nadzor i mnogi drugi. Raziti podsistemi se mogu integrisati u jednu funkeilou cjelinu i napraviti
jednostavnim za upotrebu.



Isplativo je regulisanje podsistema: temperatundiispka, protoka, vlaznosti vazduha, izmjena vdzgu
rasvjete, angaZzovane neiskéege energije, shage i dr.

Prema tipu, regulacija moze biti :

1) ru¢na regulacija (stalna kontrola, povremena kontrola)

2) centralna ON/OFF regulacija,

3) automatska regulacija (prema unutrasnjoj tempergitema spoljnoj temperaturi),

4) po zonama zgrade (razdvojeni cirkulacioni krugogit. krila zgrade, etaze, djelovi zgrade premaentgciji
(strane svijeta)),

5) prema sezonskim karakteristikama,

6) senzorska regulacija (rasvjeta),

7) regulacija sa vremenskim zatezanjem (npr. stepeaigomati),
8) lokalna regulacija (po prostorijama, manji opseggerature).

1.11 ANALIZA ENERGETSKIH KARAKTERISTIKA SISTEMA ZA  PROIZVODNJU TOPLOTNE |
ELEKTRI CNE ENERGIJE IZ OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE

Ukoliko postoji sistem grijanja sa obnovljivim izima energije koji, uz postde djeluje kao dodatni sistem (kat&hje
biomase, geotermalne energije, toplote okoling, ifmbtrebno je dodatno navesti podatke o tome,i kao primarni
sistem.

Ukoliko postoje ostali alternativni izvori u kojimse proizvodi elekiha energija, odnosno ukoliko se proizvedena
elektricna energija distribuira (prodaje) u elektii mreZu tada nije potrebno razmatrati energetskitké u bilansu.
Ukoliko se proizvedena elekinia energija troSi u zgradi tada je treba prikazhtiansu.

1.12 PROCJENA POTREBNE TOPLOTNE ENERGIJE ZA GRIJAN JE | HLA PENJE U SKLADU SA
MEST EN 13790

Na osnovu sprovedene analize i prikuplienih podgtaicjenjuje se i pratanava potrebna toplotna energija za grijanje i
hladenje analizirane zgrade. Za nove zgrade uzimgpowdaci iz tehrtke dokumentacije odnosno elaborata energetske
efikasnosti, koji se upadeju s eventualnim razlikama ¢enim prilikom energetskog pregleda. Za pogtjegrade
sprovodi se Sto je moge taniji proratun na osnovu prikuplienih i procijenjenih vrijedtioenergetskih karakteristika
analizirane zgrade.

1.13 SPROVA@ENJE POTREBNIH MJERENJA

Za preciznije ustanovljavanje postilie energetskih karakteristika zgrade i svih @&kihi sistema u zgradiesto je
potrebno sprovesti odtena mjerenja. Mjerenja u energetskim pregledingsnipbavezna, ali mogu biti vrlo korisna za
utvrdivanje nedostataka, pofivanje pretpostavki i procjenu potencijala usteda.

METODA INFRACRVENE TERMOGRAFIJE

Pri analizi i ustanovljavanju energetskog stanjaotata zgrade mogde je Koristiti i bezkontakinu metodu
termografskog snimanja intenziteta toplotnogiemi@ objekta u infracrvenom spektru. Nakon mijeresjaje trajan
zapis — termograntjjom se interpretacijom dobijaju informacije o radjeli temperature po povrSini posmatranog
objekta. Problemi koje je moge otkriti termografskim snimanjem su: nehomogentekrijala zida, neispravnosti ili
nepostojanje toplotne izolacije, vlaga u konstiykpioblemi ravnih krovova, toplotni mostovi, otemi propusti za
vazduh, fuge, koncentracija vlage ifili propuStanfalacija u podu i zidu. Zavrsni izvjeStaj spste od opisa svrhe i
cilia mjerenja i kratkog opisa sprovedenih radmjiobijenih rezultata za svako ispitno mjesto. Zeagrmtermografski
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snimci analiziraju i piSe se izvjeStaj sa identifijom nepravilnosti i njihovim vrijednostima.

Snimanjem zgrade metodom infracrvene termograiijiiosno kasnijom snom interpretacijom moge je brzo
odrediti njene grdevinske i energetske karakteristike kao i stangrgatskih sistema. Mo@oost bezkontaktnog i
daljinskog snimanja ukupnog temperaturnog poljar§ioe posmatranog objekta daje velike prednostinosu na
klasiéne analize konstrukcije. Primjena je podjednakaskerna postofgm zgradama, zgradama pod zastitom, kao i
novim zgradama. Nepravilnosti toplotnih karakti@stspoljnjeg omot& zgrade uslovljavaju razliku temperature
povrsine elementa.

Infracrvena termografija moZe biti vrlo koristantotkidendifikaciju toplotnih mostova zgrade i idenje odgovarajie
analize.

ODREDIVANJE PROPUSNOSTI VAZDUHA ELEMENATA ZGRADA ("BloweDoor Test")

Metoda stvaranja podpritisaka ventilatorom je nemjgina za oddévanje propusnosti vazduha omi@agrade ili njenih
djelova. Metodom stvaranja podpritisaka, odnosripriigsaka mjeri se protok vazduha kroz konstrukoil spolja ka
unutra ili obrnuto, a ispitivanje se zavrSava igtggem koji sadrzi:

1) opis zgrade, svrhu ispitivanja, metod ispitivanja;

2) navedene vrijednosti iz standarda MEST EN 13829;
3) ispitivanje:

- opis djelova zgrade koji su podvrgnuti ispitivanju,

- povrSina, unutraSnja zapremina i druge dimenzijaday
- pror&un,

- stanje otvora na zgradi,

- detaljan opis privremeno zatvorenih otvora, ake tilo,
- opis sistema grijanja, ventilacije i klimatizacije;

4) opis opreme i procedura ispitivanja;

5) podaci dobijeni ispitivanjem:

- razlike pritisaka i vrijednosti protoka,

- unutraSnje i spoljne temperature,

- brzina vjetra, barometarski pritisak,

- tabela indukovanih razlika pritisaka,

- dijagram protoka — razlika pritisaka,

- koeficijent propusnosti, eksponemt

- broj izmjena g, pri razlici pritisaka od 50 Pa (srednja vrijediiost
- hgpVrijednost prema nacionalnom propisu.

Kori&¢enje ove metode pretpostavija poznavanje prindipg@sja vazduha i mjerenja pritisaka. Idealni visku male
razlike u temperaturama i male brzine vjetra. Metjgdkorisna za sprodenje energetskih pregleda, jer se na brz i
jednostavan rin dolazi do procjene stanja omgau smislu propusnosti vazduha.

POTREBNA MJERENJA U SISTEMIMA KLIMATIZACIJE, GRIJANA, HLADENJA I VENTILACIJE

Mjerenja se mogu izvoditi u svrhu utiranja energetskih karakteristika i efikasnostitesig, funkcionalnosti
cjelokupnog sistema, izbalansiranosti razvoda, vasleomfora u boravisnim prostorima (pogotovo u @im
specijalizovanih namjena).



NajceZe se vrSe mjerenja temperature i protoka polazmmyriatnog radnog fluida. Istovremeno je potrebieritn
potroSnju goriva u kontrolisanom vremenu. Ukoli&ajogde, poZeljno je mjeriti temperaturu dimnih gasovierihje
sastava dimnih gasova u cilju uwanja stanja kotla je ponekad potrebno, ali sg zblativne sloZzenosti mjererijasto

ne praktikuje. Za oddivanje efikasnosti i funkcionalnosti sistema spdivge mjerenje temperatura i protoka fluida u
karakterisgnim tatkama razvoda, kao i u grejnim tijelima. Na tafinase mogu procijeniti otpori strujanja, toplotni
gubici u razvodu, kao i efikasnost grejnih tijda. odrgivanje lokalnih gubitaka vrSe se kontaktna mjerésjaperature
na odgovarajtim tatkama razvoda. Ukoliko je izvodljivo, moZze se spebvé termografsko snimanje razvoda,
uzimajiei u obzir greSke koje unose reflekitgupovrsine. Mjerenje pritisaka fluida sprovodi senajviSim i najnizim
tackama razvoda. Za odiiganje efikasnosti cirkulacionog sistema mogu seerithj pogonske karakteristike
cirkulacionih pumpi (protok, potroSnja elekine energije i dr.).

Za odrdivanje izbalansiranosti sistema vrse se mjeremjoks na glavhom izlazu iz kotla i na pojedinimngiaa
razvoda i njihovim krajevima, pri kontinualnom pogccirkulacionih pumpi.

Kod centralizovanih rashladnih sistema mijere sepéeature i protoci fluida u granama razvoda, a taghladnih
agregata, mjeri se temperatura kondenzacije iaspaja, a po potrebi i temperatura rashladnog enedij

MJERENJE PROTOKA VAZDUHA U HVAC SISTEMIMA

Poznato je da se ispitivanje i regulacija protokaduha vrsi zbog postizanja projektovanih parametapogledu
minimalnih higijenskih uslova ili broja izmjena wama ili potreba vazduSnog grijanja. Velik&ima klima komora i
ventilacionih sistema se reguliSe frekventnim raguima, no ukoliko to nije siaj za sve komore iznad 7.006/m
potrebno ih je ugraditi. Ukoliko iz bilo kog razlmaije podeSen protok vazduha, otpor raste sa dtemdrprotoka
vazduha, odnosno dolazi do péamja snage sa tien stepenom protoka vazduha. Posledica su velikiicgu
energije.

Ovo mijerenje je takie potrebno i zbog obaveze danasnjih sistema dadoisjrekuperaciju toplote (bilo preko
glikolnog ili plo¢astog rekuperatora ili rototerma), jer waju manjih protoka vazduha od projektovanih, safikasmost

i uSteda energije na rekuperatoru je znatno smanjeskae, mjerenjem temperature vazduha (ulaz/izlaz) mozem
ustanoviti efikasnost same rekuperacije.

Dana3njim n&inom izvaienja ventilacionih kanala, vrlo rijetko se nakarogenja radova ispituje u kojoj mjeri dolazi do
"curenja” ventilacionih kanala. U praksi se polkazal curenje kanala 5 % -10 %, dovodi do fanja bruto snage motora
ventilatora izmeéu 16 % - 33 %.

MJERENJA ELEKTROENERGETSKIH PARAMETARA POTROSNJE EKTRICNE ENERGIJE - PO
POTROSACIMA ILI PODSISTEMIMA

Cilj mjerenja elektroenergetskih parametara popeo8lektréne energije je snimanje dnevnog dijagrama ofgeye, tj.
snimanje dnevne dinamike potroSnje elékeienergije, kako bi se smanijili troSkovi vrSneadiogane snage, odnosno
eliminisali nepovoljni parametri (reaktivna eneagijiticaj harmonika, nesimefniost napona, padovi napona i sl.). Za tu
svrhu potrebno je mjeriti ukupnu snagu i snaguegarha. Mjerenja se upotpunjuju podacima o mjerarapuonu, struji

i faktoru snage. Minimalno vrijeme mijerenja je halaa po potrebi i duze.

Izmjerena potrosnja energije se analizira u odm@sypostojée reSenje pa se razmatraju magunjere energetske
efikasnosti. Kao rezultat ovih analiza, dtye se da li su sistemi energetski optimalno ptojedni, odnosno definiSu se
isplative mjere energetske efikasnosti. Kmaa sintezom i analizom dobijenih rezultata, mimgje definisati budie
smjernice za smanjenje potro3nje energije i trodkaaenergiju.



1.14 ANALIZA PODATAKA O ENERGETSKOJ POTROSNJI | TRO SKOVIMA ZA ENERGIJU |
MODELIRANJE POTROSNJE ENERGIJE

Za definisanje stvarnog stanja energetske potrgdmjporduje se kod svih energetskih pregleda, prikupljpogataka

o troSkovima energije, odnosn@uaa o potro3nji svih energenata i vode tokom 3&e@gjea najmanje za 12 mjeseci.
Ovo nije potrebno kod stambenih zgrada, iako jegincipu korisno. Podaci se dobijaju od strane¢sing osoblja
vlasnika / predstavnika vlasnika zgrade, domarenégetskih kauna, upitnika i strénih procjena energetskih auditora.
Kako ¢esto postoje oddena odstupanja udanima, pojedine vrijednosti se procjenjuju. Modglje se moze vrsiti i
unutar pojedinih segmenata potro3nje (ekddrienergija, gas, voda, i dr.) kako bi se razdvafieZa pojedinih grupa
potroSnje i definisali dominantdinioci. Na taj n&in se dobija jasnija slika potroSnje i reZima raglake podgrupe
potroSnje, tj. njihovo ¢eXe u dnevnom dijagramu optéemja i ukupnom energetskom bilansu. Sadiimenicama se
moZze ciljano, uz sve prethodno navedene pararpebajeniti zn&aj mjera energetske efikasnosti uz manju gresku.

Kod postojéih zgrada nestambene namjene (obavezno za zgraue riamjene) potrebno je prikupiti podatke o
troSkovima za toplotnu energiju za grijanje idalaje, podatke o parametrima potro3nje i troSkotektricne energije,
vode i ostalih energenata (optimalno za period &dnfeseci, a minimalno za 12 mjeseci). Za energgtskglede
stambenih zgrada nije potrebno analizirati troSkavenergiju, ali ukoliko su podaci dostupni, prefgie se njihova
analiza. Uz prikupljanje podataka, za divanje stvarnog energetskog stanja sprovode sesipa mjerenja.

Podaci o troSkovima energije i energenata prikjuptia kako bi se uspostavilo finansijskoéprge stvarnih troSkova za
energiju. Potrebno je uspostaviti vezu izoneotroSnje energije i promjene spoljnje tempeeatdi kriva).

Obavezan je obilazak zgrade, razgovor satilin osobljem (upravnik iili lice odgovorno za odvanje zgrade,
vlasnik/ci ifili korisnik/ci) i utvidivanje stvarnog stanja kako bi seilaeventualna odstupanja (npr. porast potro3rie vo
zbog o3téenja cijevi) i provjerili prikupljeni podaci.

Za analizu potro3nje i troSkova vezanih za el@gktrenergiju potrebno je prikupiti i sve dostupndatke o pomenutom
sistemu. Na&ee se véina podataka moze praia postojeoj projektnoj dokumentaciji, ugovoru o prikiku objekta
na elektroenergetsku mrezu éuaima za potroSnju elekirie energije. Kako za starije zgrade pogtojgtanje moze

bitno odstupati od projektovanog stanja, prefigieuse da se ti podaci uzmu kao orijentir, a daceenergetski upitnik
definiSe realno trenutno stanje. Td&ge potrebno i vizuelno utvrditi stanje sistermaj prikljucka/brojila i sl.

2. ANALIZA | IZBOR MOGU CIH MJERA POBOLJSANJA ENERGETSKIH KARAKTERISTIKA
ZGRADE

Analiza mogudih mjera poboljSanja energetskih karakteristikevganja energetske efikasnosti obavezno @hijer
1) poboljSanje toplotnih karakteristika omidazgrade;

2) poboljSanje energetskih karakteristika sistemargéjprostora;

3) poboljSanje energetskih karakteristika sisteméehni@ prostora;

4) poboljSanje energetskih karakteristika sistemalaeije i klimatizacije;

5) poboljSanje energetskih karakteristika sistemadgarie sanitarne tople vode;

6) poboljSanje energetskih karakteristika sistemaopnje elekttine energije (rasvjeta, elektmi ureiaji i drugi
elektriéni potrosai);

7) poboljSanje energetskih karakteristika sp&uifi podsistema;

8) analiza mogénosti zamjene energenta ili kéagja obnovljivih izvora energije za proizvodngplotne
i/ili elektri¢ne energije;

9) poboljSanje sistema regulacije i upravijanja;

10) poboljSanje sistema potroSnje vode i vodosnabdijaeya
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11) potrebne procjene i izZtanavanje usteda za odabrane mjere.

Mijere poboljSanja energetskih karakteristika zgradéemo podijeliti u tri grupe:
1) organizaciono-edukativne mjere, bez troskova;

2) niskotroSkovne mjere sa brzim povratom investicije;

3) mjere sa véim ulaganjima i duzim povratom investicije.

Organizaciono-edukativne mjereukljucuju:

1) pravilno upravijanje energijom - iskfjivanje tehnikih sistema ili rasvjete kada se prostor ne kpiistitrola
temperature na utajima, racionalno koré&nje vode i dr.;

2) programe podizanja svijesti i edukacije raznimitiljgrupa - korisnika, investitora, svittesnika u gradnji,
imenovanje energetskog menadzera zgrade, posivigjieva za smanjenje potroSnje energije i treako
odrZavanja zgrade.

NiskotroSkovne mijere za poboljSanje energetskih kakteristika zgrade sa brzim povratom investicije (do 3
godine i 100 €/rf) ukljucuju:

1) zaptivanje prozora i spoljnih vrata, zamjena z#etg sa dvostrukim nisko-emisionim staklom,

2) provjeraipopravka okova na prozorima i vratima,

3) izolovanje povrSina iza radijatora i kutija za toée

4) toplotno izolovanje postajeg krova ili plafona prema negrijanom tavanu detdjiojem toplotne izolacije,

5) smanjenje gubitaka toplote kroz prozore ugradnjuetri, zavjesai sl.,

6) ugradnja termostatskih ventila na radijatorima,

7) izolovanie cijevi za toplu vodu i rezervoara topbele,

8) hidraulicko uravnoteZenje sistema centralnog toplovodngegsi

9) redovno servisiranje i podeSavanije sistema grijdiggen;ja,

10) ugradnja automatske regulacije, kontrole i nadaadapotroSnjom energije zgrade,

11) ugradnja energetski efikasnih rasvjetnih tijela,

12) zamjena potroga energetski efikasnijim (energetske klase A, A+),

13) upotreba Stedne armature na potfioda vode (Stedljive tus baterije, niskoprtiovodokotlti, senzorske slavine
i pisoari),

14) kompenzacija reaktivne energije ugradnjom kompéoihchaterija,

15) regulacija broja obrtaja elektromotornih pogonelffentna regulacija i sl.),

16) regulacija i kontrola rada sistema rasvjete (fotesg) i sistema klimatizacije (termosenzori).

Mijere za poboljSanje energetskih karakteristika zgade sa véim ulaganjima i duzim povratom investicije (vise
od 3 godine i preko 100 €Anukljucuju sliedee:

1) zamjena prozora i spoljnih vrata kvalitetnijim (tjednost 1.1 - 2.0V/(nfK) ),

2) ugradnja mikroprekids na prozorima koji iskljtuju konvektorsko grijanje i hifenje pri otvaranju prozora,
3) poboljSanje toplotne izolacije zgrade,

4) izgradnja vjetrobrana na ulazu u zgradu,

5) saniranje i obnova dimnjaka,

6) centralizacija sistema grijanja i pripreme sangdaple vode,

7) analiziranje sistema grijanja i BkEnja u zgradi i po potrebi zamjena energetski #fifien sistemom
(modernizacija postajeg kotla, ugradnja novog kotla, promjena energamt&gpmbinaciji sa obnovljivim
izvorima energije (solarna energija, biomasa, gewtipa energija i dr.),

8) rekuperacija toplote, vode i sl.,
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9) ugradnja centralnog nadzornog i upralizy sistema,
10) ugradnja solarnog sistema za zagrijavanje vode,
11) ugradnja fotonaponskog sistema za proizvodnjurglektenergije.

U cilju postizanja vée energetske efikasnosti potrebno je uporediti¢i@zivrste izvora energije sa aspekta visine
investicije, mogtih uSteda i zaStite Zivotne sredine. Potrebno jesgtavedena analiza svake predloZzene mjere
elaborira:

1) godiSnju ustedu energije BN,

2) procjenu investicionih troSkova, troSkova projekige, montaZze i demontaze i puStanja u pogon, keiocjienu
vijeka trajanja i potrebnih dozvola,

3) period povrata investicije,
4) specifikaciju opreme i radova,
5) odrzavanije.

Analize je potrebno prilagoditi veini i namjeni zgrade. Kad se u zgradi odvijaju ddré tehnoloSki procesi iste je
potrebno uzeti u obzir kod izrade energetskog $ilagrade.

2.1 ANALIZA MOGU CNOSTI ZAMJENE ENERGENTA | KORIS CENJA ALTERNATIVNIH
SISTEMA SNABDIJEVANJA ENERGIJOM

U analizi je potrebno navesti podatke o néogsti zamjene energenta ili kédija alternativnih sistema snabdijevanja
energijom kao Sto su:

1) decentralizovani sistemi za snabdijevanju energigoabnovljivih izvora energije,

2) kogeneracija,

3) apsorpciono hitenje,

4) daljinsko / blokovsko grijanje ili daljinsko/ blokeko hlaenije,

5) toplotne pumpe i koré&nje toplote okoline.

Takaie je potrebno dati podatke o sistemima koji korgteovljive izvore energije (biomasa, biogorivog&neracija,
fotonaponski moduli, solarni sistem za toplu vagietar i dr.), njihov opis i primjenu.

2.2 ANALIZA MOGU CNOSTI POVECANJA TOPLOTNE ZASTITE OMOTA CA ZGRADE

Potrebno je napraviti pregled mjera koje su prifijerna omotau zgrade u cilju smanjenja toplotnih gubitaka /
dobitaka, a koje se odnose na:

1) toplotnu izolaciju svih djelova spoljnjeg omeaia

2) reSavanje problema toplotnih mostova,

3) prozore i vrata,

4) roletne, Zaluzine i zaStite od solarnogierga,

5) sanaciju dimnjaka,

6) vjetrobrane.

Mijere je potrebno prilagoditi lokaciji objekta odmm klimatsko-geografskim karakteristikama pripafigg podrdja.
Energetskom obnovom starih zgrada, néege postii znatajnu ustedu u potrosnji energije. Osim zamjenoraqrey
najvete ustede mogu se p@sttoplotnom zastitom spoljinjeg zida. Mjera u pagliutoplotne zastite sa najkien
periodom povrata investicije i najmanjim ulaganjertoplotna zastita kosog krova ili tavanice premegrijanom tavanu.
Sanacija poda prema tlu vriesto nije ekonomski opravdana, zbog relativno malmgnjenja ukupnih toplotnih
gubitaka u odnosu na veliku investiciju koja jerpbha za takvu sanaciju.
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2.3 OPSTA NACELA ANALIZE POTENCIJALA MJERA USTEDE TOPLOTNE ENERG  IJE

Kako je navedeno, koti8nje toplotne energije u zgradama tretira: grijgmjestora, pripremu sanitarne tople vode,
proces pranja, obradu namirnica i druge peasdtivnosti. U vezi sa tim, prepduju se sliedéa na&ela:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

3

grijanje i hlatenja prostora pruza najeepotencijale. Kod izbora grejnih tijela treba utvaigjefikasnija rieSenja (sa
najboljim prenosom toplote), uziméjw obzir namjenu i potrebe prostora za grijanjeraditi ra&una o njihovom
optimalnom rasporedu. U najen broju sldajeva optimalno rjeSenje je centralno grijanje, efodacuna o
pravilnom lociranju toplotne stanice iméjw vodu udaljenost od potra®ai adekvatnu izolaciju cjevovoda. Gdje
god je mogte treba iskori&vati otpadnu toplotu iz drugih izvora za predgéjge radnih fluida ili za samo
grijanje. U gotovo svim stiajevima vrlo je vaZzna uloga odgovarkguregulacije, gdje je poZeljna Sto kvalitetnija
automatizacija;

kod grijanja izrazito velikih prostorija (dvoranako je rij& o grijanju vazduha, za ustede je &jo raspored i broj
odvodnih otvora, kao i vrsta kat@nih grejnih tijelaCesto su prikladnije npr. plafonske infracrveneaiide;

najveti potencijal za iskort&vanje otpadne toplote pruza zagrijavanje bazena;

za rashladne uteje se preliminarna usteda postiZze planskim snjanjeppteréenja i izborom odgovarajin
sistema i agregata. Apsorpcionidag pruZzaju veliki potencijal u kognju otpadne toplote, ukoliko je raspolozZiva
na odgovarajtim temperaturama. USteda energije za grijanjeasasittople vode postiZze se u prvom redu samim
smanjenjem potroSnje, racionalizacijom i primjenoafgovarajdih Stedljivin armatura. Vazna je kvalitetna
toplotna izolacija, prvenstveno rezervoara (sprea)niKori€enje raspoloZive otpadne toplote svakako treba
razmotriti, pogotovo ako se u zgradi koriste raghi&kompresori;

sami kotlovi/kotlarnice/podstanice svojim konstiukim karakteristikama, kvalitetom, izborom goriva,
eksploatacijom, odrZzavanjem i drugim karakteristigamaju odIdujuéi uticaj na racionalno koré&nje toplotne
energije;

kod pripreme hrane potencijali uStede su najmatijui se uglavhom izbora prikladnih plinskih dmg@ i posda
odgovarajdeg oblika i izolacije, te reZima pripreme (kuvargéih kolic¢ina i sl.).

IZRADA 1ZVJESTAJA O DETALINOM ENERGETSKOM PREGL EDU ZGRADE

IzvjeStaj o detaljnom energetskom pregledu zgrades

1.

2.

Uvod;

1.1.Svrha i cilj sprovdenja energetskog pregleda,

1.2.Kratak opis lokacije i namjene zgrade,

1.3.Kratak opis energetskih sistema,

1.4.Kratak opis karakterigthih energetskih podsistema,

1.5.Kratak opis uslova po pitanju komfora u zgradi,

Analiza energetskih karakteristika zgrade (obilateskna i prikupljanje potrebnih podataka, kratpls o
karakteristika upravljanja potroSnjom i troSkoviergergije, podaci o odgovornom licu, finansiranfg&kova

za energiju, sistem odlivanja o investicijama u odrZzavanje zgrade, funkisanje sistema informisanja o
potroSnji energije, motivacija za primjenu mjeragetske efikasnosti);

2.1.Analiza toplotno-izolacionih karakteristika om&gazgrade,

2.2.Analiza energetskih karakteristika sistema grijamjastora,

2.3.Analiza energetskih karakteristika sistemaiblga prostora,

2.4.Analiza energetskih karakteristika sistema venf#adklimatizacije,

2.5.Analiza energetskih karakteristika sistema pripream@tarne tople vode,

2.6.Analiza energetskih karakteristika elektrosistesistém rasvjete, udaji i ostali potro3&),
2.7.Analiza energetskih karakteristika spesifh podsistema (kuhinja, veSeraj i dr.),
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2.8.Analiza potroSnje vode (tople i hladne),
2.9.Analiza sistema regulacije i upravljanja,

2.10. Analiza energetskih karakteristika sistema za paanju toplotne i elekténe energije iz obnovljivih
izvora (ukoliko isti postoje na lokaciji),

2.11. Izraéunavanje potrebne toplotne energije za grijanjaddnje, u skladu sa MEST EN 13790;

Sprovatenje potrebnih mjerenja (prema potrebi);

3.1.Analiza toplotnih gubitaka kroz omdat&oris&tenjem infracrvene termografije, uz mjerenje nivoa
infiltracije (propustljivosti vazduha) ("Blower Dod est"),

3.2.Potrebna mjerenja u sistemima klimatizacije, gjgahlaienja i ventilacije,
3.3.Mjerenje elektro-energetskih parametara potrodejerdine energije, po potrodiana ili podsistemima;

Analiza energetske potroSnje i troSkova za enefgjoavezno za nestambene zgrade javne namjene)
4.1.TroSkovi za elekttinu energiju i karakteristike potroSnje,

4.2.TroSkovi za toplotnu energiju i karakteristike dinje,

4.3.TroSkovi za sanitarnu vodu i karakteristike potjesn

. Analiza i izbor ekonomski opravdanih mjera pobaijgaenergetskih karakteristika zgrade
5.1.PoboljSanje toplotno-izolacionih karakteristika dega,

5.2.PoboljSanje sistema grijanja prostora,

5.3.PoboljSanje sistema fdanja prostora,

5.4.PoboljSanje sistema ventilacije i klimatizacije,

5.5.PoboljSanje sistema pripreme potro3ne tople vode,

5.6.PoboljSanje sistema potrosnje elakig energije (sistem rasvjete, dm@ i ostali potro3&),
5.7.PoboljSanje energetskih karakteristika spéifi podsistema,

5.8.Analiza moggénosti zamjene energenta ili kar&hja obnovljivih izvora energije za proizvodnju limpe
i/ili elektri¢cne energije,

5.9.PoboljSanje sistema regulacije i upravljanja,
5.10. PoboljSanje sistema vodosnabdijevanja i potroSogkey
5.11. Potrebni proréuni uSteda za odabrane mjere;

Energetsko, ekonomsko i ekolosko vrednovanje pzeditn mjera

6.1.Mjera 1

6.2.Mjera 2

6.3....

6.4.Mjera n

6.5.Uporativanje ekonomski isplativih varijanti i ocjena sbwiosti realizacije.

Zakljugci sa preporukama i redosljedom mjera
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