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Uvod

Njemacko drustvo za medunarodnu saradnju (Deutsche
Gesellschaft fiir internationale Zusammenarbeit GIZ) kroz
svoj projekat ve¢ od 2008. godine aktivno radi na unapredenju i
promociji energetske efikasnosti u Crnoj Gori.

Neophodnost pobolj$anja enegetske efikasnosti u zgradama u Crnoj
Gori vidljiva ja na brojim primjerima. MozZda je najbolji pokazatel;
energetske efikasnosti potro$nja energije po kvadratnom metru

na godi$njem nivou, konstatujemo da se u nasim objektima, u
poredenju sa objektima iste namjene u zemljama zapadne Evrope,
potrosi 3-4 puta vide energije za zadovoljenje istih potreba. U

nekim slu¢ajevima, ako poredimo sa objektima koji su gradeni po
standardima “pasivne kude’, ta razlika mozZe biti ekstremna, ¢ak
deset i viSe puta.

Jedan od ciljeva projekta je bio i osposobljvanje stru¢nih lica za
vt§enje enrgetskih pregleda zgrada. Tako je u sklopu projekta
realizovano viSe obuka inZenjera koji su sertifikovani od strane
Ministarstva ekonomije da su osposobljeni da urade takvu vrstu

pregleda objekata.

Nakon nekoliko godina pionirskog rada u oblasti energetske
efikasnosti, energetskih pregleda zgrada, predloga i realizacije mjera
za povecanje energeske efikasnosti, kao logi¢an slijed ukazala se
potreba za objedinjavanjem ste¢enih znanja i prakti¢nih iskustava

u radu na terenu, potreba da se pripremi i publikuje jedan ovakav
priruénik koji ée sadasnjim i buduéim energetskim auditorima
omogucditi siguran slijed koraka u izradi energetskog pregleda, pa
samim tim i osigurati njihov kvalitet.

GIZ je sa zadovoljstvom podrzao pripremu i izdavanje ovog

priru¢nika kao jedne vaZne i smislene stepenice sa ciljem
pobolj$anja energetske efikasnosti u Crnoj Gori.

Goran Tuponja, GIZ

Energetski pregledi

Definicija

Energetski pregled (audit) zgrade podrazumijeva analizu
energetskih karakteristika omotaca i tehnickih sistema zgrade u
cilju utvrdivanja postojeée potrosnje energije, a zatim i dono$enja
zaklju¢aka i preporuka za povecanje energetske efikasnosti.

Osnovni cilj energetskog pregleda je da se prikupljanjem i
obradom niza podataka o gradevinskim karakteristikama objekta
u smislu toplotne zastite, kao i energetskim svojstvima raznih
sistema potrosnje energije i vode, dobije §to bolji uvid u postojece
energetsko stanje objekta, nakon ¢ega se predlazu konkretne mjere
povecanja energetske efikasnosti. Ove mjere se odnose na:

Poboljsanje toplotnih karakeeristika spoljagnjeg omotada;
Zamjenu ili pobolj$anje sistema grijanja;

Zamjenu ili poboljanje sistema ventilacije;

Zamjenu ili poboljsanje sistema hladenja;

Zamjenu ili pobolj$anje sistema klimatizacije;

Zamjenu ili pobolj$anje sistema pripreme sanitarne tople vode;
Poboljsanje sistema rasvjete i elektri¢nih potrosaca;

Promjenu energenta gdje je to ekonomski i ekoloski isplativo;
Uvodenje obnovljivih izvora energije;

Racionalno kori$éenje vode;

vV VvV VY VY VY VY VY VvYYy

Poboljsanje sistema kontrole i upravljanja.

Za sve predloZene pakete mjera utvrduju se tehnicke karakteristike
implementacije, ostvarive uitede energije, kao i procjena investicije i
moguéih ekonomskih u§teda. Na bazi poredenja dobijenih rezultata
izraduje se izvje$taj sa preporukama za optimalan izbor mjera.

Dvije su osnovne svrhe energetskog pregleda:

1. Analiza postojeéeg stanja i predlaganje mjera za pobolj$anje
energetskih karakteristika novih i postojecih objekata,

2. Izrada sertifikata o energetskim karakeeristikama zgrade i
odredivanje energetske klase zgrade.
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Prema detaljnosti istraZivanja postoje dva tipa energetskog pregleda:

1. Preliminarni energetski pregled

2. Detaljni energetski pregled

Preliminarni energetski pregled uklju¢uje kradi uvid u energetsko
stanje objekta sa ciljem utvrdivanja potencijala za poveéanje
energetske efikasnosti. To podrazumijeva vizuelni pregled stanja
omotaca i energetske infrastrukture u objektu, njihovu energetsku
analizu, a zatim i preporuke za poveéanje energetske efikasnosti.
Sama posjeta objektu traje jedan dan i tokom pregleda se mogu
izvréiti kraéa mjerenja. Na osnovu izvr§enog preliminarnog
energetskog pregleda donosi se i odluka o potrebi za sprovodenjem

detaljnog energetskog pregleda.

Detaljni energetski pregled ukljucuje detaljnu energetsku

analizu gradevinskih i tehni¢kih sistema u objektu. U odnosu na
preliminarni energetski pregled, ovdje se vrse dodatna mjerenja

u cilju kvalitetnije procjene energetskih karakteristika odredenih
sistema u objektu, a takode se vr$i i detaljnija analiza primjenjivosti
iisplativosti pojedinih mjera energetske efikasnosti. U izvjestaju o
izvrSenom detaljnom energetskom pregledu predlog mjera ukljucuje
poslovni i finansijski plan.

Prema starosti zgrade razlikujemo:

1. Energetske preglede novih zgrada
2. Energetske preglede postojecih objekata

Energetski pregledi novih zgrada nisu tema ovog priru¢nika jer je
svrha takvih analiza, prije svega, sertifikacija objekata. Ovaj proces

je jednostavniji od energetskih pregleda postojeéih objekata jer se u
velikoj mjeri koriste podaci iz projektne dokumentacije i ne daje se
detaljna analiza mjera za poboljSanje energetskih karakteristika. Ovaj
priruénik se, prije svega, bavi analizom energetskih karakeeristika
postojedih objekata i pojasnjenjima kako da se iste unaprijede
primjenom adekvatnih mjera energetske efikasnosti.

Energetski pregledi postojeéih objekata se rade u skladu sa

objekata predstavljaju podaci o periodu izgradnje, kao i poznavanje
karakteristika gradnje za taj period. Cilj energetskog pregleda jeste
da se nakon analize postojeceg stanja daju preporuke kako smanjiti
potrebe za energijom pobolj§anjem toplotnih karakteristika
spoljasnjeg omotaca objekta i karakteristi¢nih sistema potrosnje
energije u objektu, kao i moguénostima za primjenu alternativnih
izvora energije.
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Nakon potpisivanja ugovornih obaveza sa naru¢iocem energetskog
pregleda, kojim su izmedu ostalog definisani cilj i obim energetskog
pregleda, pristupa se izvodenju energetskog pregleda.

Sve aktivnosti vezano za izvodenje energetskog pregleda mozemo
podijeliti u tri faze:

Faza 1: Aktivnosti prije posjete lokaciji
Faza 2: Aktivnosti tokom posjete lokaciji
Faza 3: Aktivnosti nakon posjete lokaciji

Faza 1: Aktivnosti prije posjete lokaciji

Inicijalni sastanak sa naruciocem energetskog
pregleda

Energetski pregled zapoéinje inicijalnim sastankom sa naru¢iocem
energetskog pregleda na kom ée se naruéiocu predstaviti aktivnosti
koje ¢ée se sprovoditi u okviru planiranog energetskog pregleda. U
cilju pripreme auditora za posjetu lokaciji i stvaranja neke prve slike
o objektu i njegovim energetskim karakteristikama, od narucioca
pregleda se zahtijeva dostavljanje sljedeéih podataka:

Postojeée tehnicke dokumentacije;
Podataka o potrosnji energije i vode u objektu, tj. kopija ra¢una
za sve utroSene energente i vodu (pozZeljno bi bilo za posljednje 3
godine, a najmanje za 12 mjeseci);

> Ispunjenog upitnika za prikupljanje osnovnih informacija o
energetskoj situaciji u objektu (primjer ovakvog upitnika se
nalazi u Aneksu 1). Ovaj upitnik bi bilo veoma korisno imati
ispunjen prije planiranog obilaska objekta.

Analiza postojece tehnicke dokumentacije

Tehni¢ka dokumentacija za koju bi bilo pozZeljno da je na
raspolaganju auditoru prije posjete lokaciji odnosi se na sljedeée
idejne ili glavne projekte:

Projekat vodovodne i kanalizacione mrezZe;
Projekat elektroinstalacija jake i slabe struje;

vV vy Vv VvYy

Projekat termotehnickih instalacija (grijanje/ventilacija/
hladenje/klimatizacija), madinskih postrojenja, uredaja i
instalacija;

> Ostali projekti i elaborati: projekat uredenja terena, procjena
uticaja na Zivotnu sredinu, protivpoZarna zastita, toplotna i
zvuéna zastita objekea, energetska efikasnost i dr. u skladu sa
namjenom objekta.

U slucaju da pomenuta projektna dokumentacija ne postoji, bilo
kakvi nacrti ili skice lokacije, $eme razvoda instalacija, specifikacije
opreme i sl. mogu biti od velike koristi.

Takode, veoma korisni mogu biti i gradevinske knjige i gradevinski
dnevnici izvodaca radova, kao i projekti odrZavanja objekta.

U slucaju da postojeéi objekat nema aZuriranu tehnicku
dokumentaciju ili je nema uopste, potrebno je da auditor na osnovu
postojeée dokumentacije i kasnije vizuelnog pregleda, eventualnih
mjerenja i foto dokumentacije, donese niz pretpostavki bitnih za
dalje analize. Od koristi moZe biti i ukoliko je objekat graden tipski,
pa se potrebne informacije mogu dobiti iz poznavanja nekog drugog
objekta istog tipa.

Ako se iz postojeée dokumentacije i pregleda objekta na terenu ne
mozZe sa sigurno§¢u odrediti gradevinska fizika spoljnjeg omotaca
zgrade, kao pretpostavka se uzima gradevinska fizika spoljnjeg
omotada karakteristi¢na za period gradnje objekta i odgovarajuéi
koeficijenti prolaza toplote.

Ukoliko uopste ne postoji projektna dokumentacija, ta okolnost
predstavlja dodatni posao koji je veoma vazno definisati prilikom
ugovaranja audita. Nepostojanje projektne dokumentacije moZe biti
rijeSeno sprovodenjem snimanja objekta od strane auditora ili moze
biti naruceno nezavisno od energetskog pregleda.
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Slika 1: Bilans
troSkova i energetski
bilans

Analiza potrosnje energije i vode u objektu prema
postojeéim racunima

Podaci o potro$nji energije i vode u objektu se analiziraju kroz
optimalno 3 godine kako bi se modelirala potrosnja energije i
procijenile energetske potrebe u objektu.

Na osnovu dobijenih ra¢una za sve vrste energenata i vodu pravi
se energetski bilans, kao i bilans troskova. Energetski bilans
predstavlja potro$nju pojedinih energenata u ukupnoj godisnjoj
potrosnji energije, dok bilans troskova sadrZi troskove za energiju/
energente i vodu za dati objekat. Ove bilanse potrebno je povezati
sa aktivnostima u objektu i na taj nacin stvoriti neku prvu sliku o
potrosnji energije i vode u objektu.

Prikazivanjem podataka na ovakav naéin istice se znacaj pojedinih
vrsta energenata/ energije u ukupnoj potrosnji energije u objektu‘

Potrosnju svakog tipa energenta/energije i vode potrebno je
prikazati zasebno. Podaci o potro$nji mogu se predstaviti graficki i
tabelarno.

Iz grafickog prikaza potrosnje energije po mjesecima mozemo izvuéi
neke zakljucke koji su o¢igledni, kao $to je prikazano u primjerima
na slici 2 (pikovi u zimskom odnosno ljetnjem periodu se odnose na
potro$nju elektri¢ne energije za grijanje odnosno hladenje).
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Poredenjem potrosnje energenata/energije ili vode kroz godine
mozemo dodi do saznanja da li je mjese¢na i godisnja potro$nja
ujednacena ili postoje neke nepravilnosti koje ukazuju na
eventualnu neispravnost nekog od sistema, gresku u ra¢unu za dati
energent i sl (slika 3).

Analiza potro$nje energije i vode iz dostavljenih ra¢una je veoma
bitna kako bi se uporedila sa energetskim potrebama objekta koji se
dobijaju prora¢unom. U tom cilju potrebno je odrediti referentnu
godi$nju potrosnju energije ili vode. Najcesce se kao referentna
potro$nja uzima potro$nja iz zadnje godine u kojoj nije bilo nekih
poremecaja u aktivnostima na lokaciji, snabdijevanju energijom
ivodom i, naravno, za koju su dostupni racuni za utrodene
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Slika 2: Primjeri
analize potrosnje
elektri¢ne energije
po mjesecima
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Slika 3: Analiza
potro3nje elektri¢ne
energije kroz period

od dvije godine
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energente/energiju i vodu. Takode, moraju se uzeti u obzir i
promjene u energetskim svojstvima zgrade i tehni¢kim sistemima u
objektu (uzima se zadnja godina poslije implementacije promjena).

Ako je za period za koji su dostupni podaci (pozeljno 3 godine),
mjesecna i godidnja potrosnja ujednadena, za referentnu potro$nju
se moZe uzeti prosje¢na potrosnja u zadnje 3 godine (ili period za
koji su na raspolaganju rac¢uni). U slu¢aju da mjese¢na i godisnja
potrodnja nije ujednacena, za odredivanje referentne potrosnje
potrebno je izolovati mjesece ili cijelu godinu u kojima je potro$nja
nerealna (odstupa od uobidajene), a u prosjek uzeti samo podatke
koji odgovaraju realnom nacinu kori$¢enja zgrade.

Prikaz tro$kova godisnje potrosnje u referentnoj godini se vrsi Prirucnik za
sprovodenje

prema zadnjim dostupnim cijenama energije ili vode na trZitu. energetskin
.. .. . . . . .. pregleda zgrada
Iste cijene se kasnije koriste u prora¢unima profitabilnosti mjera

energetske efikasnosti.

U slucaju da se pojave veée razlike u prora¢unom dobijenoj
vrijednosti potro$nje i stvarnoj potro$nji (potro$nji prema
dostavljenim ra¢unima) u objektu, ove razlike je potrebno objasniti.
Na primjer, razlog pojave razlika moZe biti na¢in kori§éenja

objekta tokom sezone grijanja. U slu¢aju da je stvarna (referentna)
potro$nja mnogo veca od proracunate, uzrok tome moZe biti
nepotrebno pregrijavanje prostora, prekomjerno provjetravanje
prostorija, nepostojanje no¢nog i dnevnog rezima rada itd. U sludaju
da je stvarna potro$nja manja od proratunom dobijene vrijednosti
potrebno je provjeriti da li je razlog tome neodrzavanje termickih
uslova komfora u objektu.

Priprema i organizacija energetskog pregleda

Nakon obrade podataka prikupljenih upitnikom i djelimi¢nog
upoznavanja sa objektom kroz postojeéu tehnicku dokumentaciju
i analizu potro$nje energije i vode na osnovu dostavljenih ra¢una,
pristupa se planiranju posjete lokaciji i sprovodenju energetskog

pregleda.

Nekoliko korisnih predloga i sugestija u cilju $to kvalitetnije
pripreme za obilazak objekta dati su u nastavku:

> Pripremiti pitanja za vlasnika zgrade/tehni¢ko osoblje vezano
za nedoumice koje su nastale tokom analize potrosnje energije/
vode iz postoje¢ih ra¢una (neocekivani pikovi sa grafickog
prikaza potro$nje energije/vode, neoéekivana potrosnja u nekim
periodima, ta¢nost ra¢una i sl);

> Bilo bi korisno pripremiti crteZe — podloge (osnove i fasade
ukoliko postoje), i to u nekoliko kopija za hvatanje biljeski
tokom posjete objektu, kao i za oznatavanje tipova zidova i
prozora, uocenih oftecenja, pozicije opreme termotehnickih
instalacija, kondicioniranih povrsina, nivoa osvjetljenja i
elemenata nekih drugih tehnickih sistema u objektu;

> Pripremiti kontrolne liste, popunjene u dijelu koji se odnosi na
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projektovano stanje. Primjeri kontrolnih listi za omota¢ zgrade i
razne tehnicke sisteme u objektu su dati u Aneksu 2;

Napraviti plan obilaska i plan potrebnih mjerenja koja ¢e se
izvoditi;

Obezbijediti potrebne instrumente i opremu za izvodenje
planiranih mjerenja: termometar, data logeri za mjerenje
temperature, luksmetar, termografska kamera, analizator
dimnih gasova, anemometar, ultrazvuéni mjera¢ protoka, mrezni
analizator i dr.;

Takode, potrebno je ponijeti metar, pantljiku, kompas i sl.
(posebno u slu¢aju kada ne postoji projektna dokumentacija);
Ne zaboraviti fotoaparat! Pripremiti fotoaparat pri ¢emu treba
obratiti paZnju da je rezolucija aparata podesena na najvede
vrijednosti radi dobijanja $to kvalitetnijih fotografija, da na
kartici ima dovoljno prostora, da je baterija aparata napunjena i

sl.

Faza 2: Aktivnosti tokom posjete objektu

Pregled postojeceg stanja objekta

Nakon obavljenih pripremnih aktivnosti pristupa se posjeti lokacije
i sprovodenju energetskog pregleda. Cilj posjete lokaciji je detaljnije
upoznavanje sa aktivnostima u objektu, gradevinskim i energetskim
karakteristikama zgrade, na¢inima vodenja i odrZavanja objekta,
kao i navikama korisnika.

Posjeta lokaciji bi trebala zapoceti kratkim uvodnim sastankom

sa direktorom/narudiocem energetskog pregleda koji je vlasnik ili
korisnik objekta. Na ovom sastanku bi trebalo imenovati osobu
zaduZenu za odrZavanje objekta koja raspolaZe tehnickim i radnim
podacima o opremi i sistemima u objeketu, koja ée se staviti na
raspolaganje auditoru tokom energetskog pregleda. Takode, trebalo
bi imenovati i osobu koja ée biti zaduZena za davanje informacija o
objektu, u sluéaju potrebe i nakon zavrSene posjete.

Prilikom obilaska objekta potrebno je provjeriti podatke
prikupljene upitnikom, kao i prikupiti ostale bitne informacije i
podatke koji nisu prikupljeni upitnikom ili se mogu prikupiti samo
na terenu. Neki od tipi¢nih podataka o zgradi koji se provjeravaju
ili prikupljaju na terenu odnose se na povrsine i raspored prostorija,
detalje gradevinskih elemenata spolja$njeg omotaca, tehnicke
karakteristike sistema potrosnje energije i vode, uslove i parametre
koridcene pri projektovanju i uslove i parametre u radu, reZim
kori§éenja itd.

Izrada foto dokumentacije tokom posjete lokaciji je veoma vazna u
cilju pripreme $to kvalitetnijeg izvjetaja o izvr§enom energetskom
pregledu. Pored toga, foto dokumentacija predstavlja veliku
pomo¢ u naknadnim analizama i pregledima detalja tehni¢kih

karaketeristika objekta.
Pregled postojeceg stanja objekta obuhvata prikupljanje podataka o:
> Gradevinskim karakteristikama zgrade u smislu toplotne

zastite;
> Energetskim svojstvima sistema za grijanje;
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Energetskim svojstvima sistema za ventilaciju;

Energetskim svojstvima sistema za klimatizaciju;
Energetskim svojstvima sistema za hladenje;

Energetskim svojstvima sistema za pripremu sanitarne tople
vode;

Energetskim svojstvima sistema za rasvjetu;

Energetskim svojstvima ostalih potrosaca elektri¢ne energije;
Energetskim svojstvima sistema potro$nje pitke i sanitarne
vode;

Energetskim svojstvima specifi¢nih sistema

kom pregleda pomenutih sistema potrebno je obratiti paZnju na

sljedece elemente za koje je potrebno prikupiti podatke

(re

dom po nabrojanim sistemima):

Spoljasnji omotac objekta

Objekat

vV VvV v vV v vVY

Sp
| 4

v vy

vV v vyy

Uporediti da li se izvedeno i projektovano stanje poklapaju;
Evidentirati pozicije i detalje koji se ne poklapaju;
Ubiljeziti eventualne dogradnje ili izmjene na objektu;
Provjeriti mjere ako dokumentacija nije dovoljno dobra;
Prepoznati oblikovni i konstruktivni koncept objekta;
Utvrditi orjentaciju objekta u odnosu na strane svijeta;
Evidentirati da li je objekat ukopan ili ne

oljni zidovi

Prepoznati slojeve zida i njihove debljine;

Utvrditi postojanje i vrstu/tip toplotne izolacije;

Evidentirati sve vrste zidova i njihove orjentacije;

Utvrditi postojanje eventualnih osteéenja na zidu i evidentirati
ih;

Zabiljeziti sve ankere, nosace, nadstresnice, tende,...;

Utvrditi da li ima mjesta nastalih o§te¢enjem od prodiranja vode
Evidentirati specificne stilske i druge detalje na fasadi;
Evidentirati posebne oblikovne elemente (erkeri, ispusti,
konzole, zakrivljene povrsine, prolazi i sl.);

Provijeriti parapetne zidove, da li su smanjene debljine,

>

promijenjenog materijala i sl.;
Evidentirati sve hladne mostove (linijske i tackaste)

Krov

4
>

vV vy vVvyy

v

Evidentirati sve vrste krova (ravan ili kos);

Prepoznati konstrukciju koja je primijenjena;

Evidentirati slojeve za svaku vrstu krova sa pripadajuéim
debljinama;

Utvrditi postojanje i vrstu/tip toplotne izolacije;

Utvrditi prohodnost krova (u slucaju ravnog krova);

Utvrditi postojanje eventualnih osteéenja na krovu i opisati ih;
Zabiljeziti kako je rijeSen odvod atmosferske vode i evidentirati
eventualna o§tecenja;

Utvrditi postojanje odgovarajuée hidroizolacije;

Utvrditi postojanje eventualnih osteéenja unutar objekta
izazvanih prodorom vode sa krova;

Navesti vrstu (lezed, visedi) i stanje u kojem se nalaze oluci i
vertikalne cijevi;

Utvrditi postojanje atike u slu¢aju ravnog krova

Analizirati spoj krovne i zidne ravni;

Evidentirati sve prodore kroz krovne povrsine (vertikala,
dimnjak, razni nosaciisL.);

Evidentirati postojanje krovnih prozora, svjetlarnika i sl.

Prozori i vrata

>
4

Prepoznati sve vrste prozora sa pripadajuéom orjentacijom;
Podjjeliti prozore u razlicite tipove ukoliko se razlikuju po
dimenzijama, vrsti, broju i debljini stakala, materijalu okvira,
vrsti okvira, vrsti prozora, vrsti zastite od sunca;

Zabiljeziti stanje prozora po vrstama uz kratke opise;
Evidentirati na crteZu prozore sa o§tecenjima i opisati o§tecenja;
Oznaditi prozore na na¢in na koji ée biti jasno koje mjere ée iéi
za koju vrstu prozora;

Oznaditi prozore koji ispunjavaju temicke zahtjeve;
Evidentirati prozore koji su u skorije vrijeme zamijenjeni;
Zabiljeziti sve vrste zatita od sunca i njihove karakteristike
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»

»

>

vV VY Vv v VvYVY

Prepoznati vrste podova (u zavisnosti od zavr[ne obrade i
slojeva);

Provijeriti stvarne i izvedene povrine po vrsti podova;
Utvrditi postojanje toplotne izolacije

Sistem grijanja

Zabiljeziti podatke sa plocice kotla;

Opisati stanje kotla, oplate, izolacije, instalacije;

Opisati stanje sigurnosne opreme;

Zabiljeziti podatke sa plodice plamenika;

Opisati stanje dimnjaka i priklju¢ka na dimnjak;
Utvrditi postojanje hemijske pripreme vode;

Navesti temperaturni rezim sistema grijanja;

Navesti podatke o kotlarnici i oznaditi njenu poziciju na
crtezima/skicama

Navesti vrstu energenta i nacin snabdijevanja energentom;
Zabiljeziti podatke sa plodica pojedinih komponenti sistema
skladi$tenja i nabavke goriva;

Opisati stanje instalacije za skladitenje i nabavku goriva;
Opisati stanje sigurnosne opreme za skladistenje i nabavku
goriva;

Utvrditi potrosnju goriva preko podatka o punjenju rezervoara

Opisati opste stanje cijevnog razvoda i armature;

Opisati stanje izolacije cjevovoda;

Navesti podatke o cirkulacionim pumpama i na¢inu njihove
regulacije;

Utvrditi hidrauli¢ku izbalansiranost sistema

Navesti vrste grejnih tijela, njihov ukupni broj i instalirani
grejni kapacitet po vrstama, kao i oznaciti njihove pozicije na
crtezima/skicama;

Opisati stanje grejnih tijela;

Utvrditi postojanje regulacionih ventila na grejnim tijelima

Naznaditi sistem regulacije i njegovu kompatibilnost sa
sistemom grijanja odnosno karakteristikama objekea;
Utvrditi postojanje zona sa razli¢itim temperaturama grijanja;
Evidentirati mjesta postavljanja temperaturnih senzora;
Evidentirati moguénost pradenja veli¢ina koje se regulisu

Navesti reZim rada sistema grijanja (prekidi u grijanju, set-back
temperatura);

Opisati na¢in odrZavanja sistema;

Utvrditi postojanje praéenja potrosnje goriva i isporudene
energije;

Utvrditi postojanje dokumentacije za kotao i njegovu opremu,
kao i sheme povezivanja;

Utvrditi postojanje knjige pregleda i odrZavanja kotla;
Evidentirati eventualne podatke o periodi¢nim pregledima

Utvrditi postojanje pojedina¢nih uredaja za grijanje objekea;
Navesti vtste, broj, instalirani kapacitet, reZim rada i opste stanje
pojedina¢nih uredaja za grijanje objekta

Ventilacioni sistem (grijanje)

Naznaditi podatke o prostoru koji se ventilira (opis i veli¢ina);
Navesti podatak o zahtjevu za izmjenama vazduha i kvalitetom
(temperatura, vlaZnost);

Zabiljeziti podatke sa ploéice ventilacione/klima komore (broj
komora, tip, godina proizvodnje, ukupna instalirana elektri¢na
snaga i kapacitet sistema) ;

Oznatiti poloZaj ventilacione/klima komore na crtezima/
skicama;

Opisati stanje ventilacione/klima komore

Naznaditi tip i kapacitet grijaca vazduha;

Opisati stanje grijaca vazduha;

Navesti izvor toplotne energije grijaca vazduha (podaci sa
plocice kotla);

Opisati stanje kotla, oplate, izolacije, instalacije;

Navesti podatke o cirkulacionim pumpama (tip, snaga, stanje) i
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natinu njihove regulacije;

Utvrditi postojanje filtera, ovlaZivaca, hladnjaka i navesti njihov
tip i kapacitet;

Navesti podatke o ventilatorima (tip, snaga, stanje) i na¢inu
njihove regulacije

Opisati kanalski razvod (materijal, popre¢ni presjek, izolacija);
Opisati stanje kanalskog razvoda;

Navesti postojanje regulacionih klapni;

Evidentirati elemente za distribuciju vazduha (redetke, difuzori
isl);

Evidentirati otvore za uzimanje svjeZeg vazduha i izbacivanje
otpadnog vazduha;

Navesti udio svjeZeg vazduha;

Navesti koli¢inu i temperaturu otpadnog vazduha;

Navesti koli¢inu i temperaturu ubacivanog vazduha;

Utvrditi postojanje recirkulacije vazduha;

Utvrditi postojanje sistema za rekuperaciju toplote i navesti
njegov tip i efikasnost;

Opisati na¢in regulacije sistema i stanje sistema regulacije;
Evidentirati moguénost pradenja veli¢ina koje se reguliSu

Naznaditi reZim rada sistema Ventilacije;

Opisati na¢in odriavanja sistema;
Navesti starost sistema i njegovo op$te stanje

Sistem hladenja/klimatizacije

Naznaiti tip sistema hladenja/klimatizacije (lokalni ili centralni)

Lokalni sistem hladenja:

>

Naznaditi tip sistema (monosplit, multisplit, kompaktni
uredaji);

Navesti broj jedinica (unutragnjih i spoljasnjih) i oznaditi
njihove pozicije na crtezima/skicama;

Naznaditi ukupni instalirani rashladni kapacitet;
Navesti pojedinacne rashladne kapacitete;

Utvrditi postojanje mogucnosti grijanja;

vV vy vVvyy

v

Navesti prosje¢an faktor hladenja/grijanja (EER/COP);
Navesti vrstu radnog fluida;

Opisati regulaciju sistema hladenja;

Navesti reZim rada sistema hladenja i evidentirati prekide u
hladenju;

Opisati nac¢in odriavanja sistema;

Navesti starost sistema i njegovo opste stanje

Centralni sistem hladenja:

>
>

vV vy vVvyy
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Naznaditi ukupni instalirani rashladni kapacitet;

Navesti vrstu rashladnog agregata (kompresorski ili
apsorpcijski);

Evidentirati broj agregata i oznaditi na crtezima/skicama
njihovu poziciju u objektu;

Zabiljeziti podatke sa plocice rashladnog agregata (tip, snaga,
efikasnost, temperaturni reZim);

Navesti vrstu rashladnog fluida;

Navesti starost i opisati stanje rashladnog agregata;
Naznaditi izvor energije rashladnog agregata;

Evidentirati postojanje rashladnih kula (navesti njihov broj i
oznaditi poziciju u objektu);

Evidentirati postojanje slobodnog hladenja;

Evidentirati postojanje evaporativnog hladenja (navesti protok
vazduha, efikasnost zasiéenja, PF faktor);

Utvrditi postojanje moguénosti grijanja

Evidentirati postojanje toplotne pumpe (navesti izvor i ponor,
broj pumpi i njihovu poziciju u objektu);

Zabiljeziti podatke sa plocice toplotne pumpe (tip, kapacitet
hladenja/grijanja, EER/COP);

Navesti starost i opisati stanje toplotne pumpe

Evidentirati postojanje klima komora (navesti broj komora,

tip, godinu proizvodnje, ukupnu instaliranu elektri¢nu snagu i
kapacitet sistema);

Utvrditi postojanje filtera, ovlaZivaca, grijata, hladnjaka i navesti
njihov tip, kapacitet i izvor energije;

Navesti podatke o cirkulacionim pumpama (tip, snaga, stanje) i
nacinu njihove regulacije;

Navesti podatke o ventilatorima (tip, snaga, stanje) i na¢inu
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njihove regulacije;

» Utvrditi postojanje sistema za rekuperaciju toplote i navesti tip i
efikasnost sistema;
Oznaditi na crtezima/skicama pooloZaj klima komore u objektu;
Opisati stanje klima komore

Naznaditi vrstu nosioca energije (voda, vazduh);
Opisati kanalski razvod (presjek, materijal, izolacija, regulacione
klapne);

> Opisati cijevni razvod (dvocijevni ili ¢etvorocijevni, materijal,
izolacija);
Naznaditi starost i opisati stanje kanalskog/cijevnog razvoda;
Evidentirati terminalne jedinice (navesti vrstu, broj, instaliranu
snagu, kao i oznaciti njihove pozicije na crtezima/skicama)

> Opisati sistem regulacije rada rashladnih agregata i terminalnih
jedinica;
Utvrditi postojanje zona sa razli¢itim temperaturama hladenja;
Evidentirati moguénost pradenja veli¢ina koje se reguli§u

> Navesti reZim rada sistema hladenja i evidentirati prekide u
hladenju);

> Opisati na¢in odrZavanja sistema

Sistem za pripremu sanitarne tople vode (STV)

Naznaditi naéin pripreme STV (decentralizovana, centralna);

Decentralizovana priprema STV:

> Navesti tip uredaja (protoéni ili akumulacioni), njihov broj,
vrstu energenta, ukupan kapacitet i kapacitet po vrstama;
Navesti potro$nju vode u objektu;
Naznatiti potro$na mjesta u objektu (vrsta i koli¢ina, nadin i
broj kori$éenja);
Navesti rezim rada uredaja;
Opisati na¢in odrZavanja uredaja;
Navesti starost i opisati stanje uredaja;

Centralna priprema STV:

» Naznaditi izvor toplote (postojeéi kotlovi za grijanje objekta,
posebni kotlovi za STV);

Zabiljeziti podatke sa plocice kotla;

Opisati stanje kotla, oplate, izolacije, instalacije;

Zabiljeziti podatke sa plo¢ice rezervoara (zapremina i dr.);
Opisati stanje rezervoara i izolacije;

Opisati cijevni razvod (materijal, izolacija);

Evidentirati postojanje curenja u sistemu;

Navesti temperature isporucene tople vode i hladne vode na

vV vV v vV vy Vv Y

ulazu;

Utvrditi postojanje mjerenje potrosnje tople vode;
Opisati nacin regulacije sistema za pripremu STV;
Navesti potro$nju vode u objektu;

vy vVvyy

Naznaditi potro§na mjesta u objektu (vrsta i koli¢ina, nacin i
broj kori§éenja);

v

Navesti rezim rada sistema;
Opisati nacin odriavanja sistema;
Navesti starost i opisati stanje sistema;

é Sistem snadbijevanja elektricnom energijom i
mjerenje potrosnje

» Snimiti stanje glavnog razvodnog ormara objekta (GRO), kao i
lokalnih razvodnih ormara;

> Evidentirati rezultate snimanja razvodnih ormara IC kamerom
koji ukazuju na nedozvoljeno zagrijavanje kablova, sklopki,
osigurala i ostalih elemenata;
Navesti tip, presjek i stanje glavnog naponskog kabla;
Navesti starost instalacija, posljednji datum popravke ili

rekonstrukcije sistema elektroenergetskih instalacija ili pojednih

njegovih djelova;

Navesti naponski nivo, mjesto i na¢in napajanja objekta;
Evidentirati postojanje redovnog odrZavanja i ugovora za
odrZavanje elektroenergetskih instalacija objekta;

> Evidentirati postojanje atesta o ispravnosti elektri¢nih instalacija

izdatog u posljednje tri godine;
> Utvrditi mjesto vrienje mjerenja, kao i naponski nivo;
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Evidentirati na¢in mjerenja (direktno ili indirektno);
Evidentirati postojanje mjerenja utroSene reaktivne energije i
obracunske snage;

Navesti tip, proizvodaca i serijski broj brojila;

Navesti konstantu mjerenja;

Navesti trenutne fazne i medufazne napone na GRO, kao i
fazne struje na glavnom napojnom kablu (mjereno unimjerom
sa amper klijestima);

Evidentirati postojanje uredaja za kompenzaciju reaktivne
elektri¢ne energije u objektu;

Evidentirati postojanje sistema upravljanja vr§nom energijom u

objektu

Sistem rasvjete (unutrasnje i spoljne)

Naznaditi tip i broj rasvjetnih tijela, njihove pojedinacne i
ukupne instalisane snage;

Opisati stanje i navesti starost rasvjetnih tijela;

Navesti tip prigusnica kod fluo lampi (magnetne ili
elektronske);

Naznaditi nadin upravljanja rasvjetom (centralno, lokalno,
automatsko);

Evidentirati postojanje tajmera, impulsnih releja, automata,
senzora osvjetljenja, senzora prisustva i sL;

Evidentirati postojanje inteligentnih sistema upravljanja i
utvrditi integrisanost rasvjete u sistem ,pametne kuée” ukoliko
takav sistem postoji u objektu;

Utvrditi postojanje redovnog odrZavanja sistema rasvjete u
objektu;

Utvrditi da li izmjereni intenzitet osvjetljenja zadovoljava
standarde za tu vrstu objekta;

Opisati naéin upravljanja spoljnom rasvjetom;

Navesti reZim upotrebe unutrasnje i spoljne rasvjete (dnevni,
sedmicni, godisnji)

vV vy VvVYyy

Sistem ostalih elektri¢nih potrosaca

Navesti naziv potro$aca, tip i proizvo&a&a;

Navesti deklarisanu energetsku klasu svih potrosaca;

Naznaditi broj potrosaca, njihovu pojedinaénu i ukupnu
instalisanu snagu;

Utvrditi uticaj potrosa¢a na toplotni bilans objekta i podijeliti
ih u dvije grupe: potrosaci koji uti¢u na toplotni bilans objekta i
potrosadi koji ne uti¢u na toplotni bilans objekta;

Navesti starost, odnosno godinu proizvodnje potrosacda;

Opisati stanje potrosaca;

Opisati nac¢in upravljanja potroSacima;

Navesti prosje¢no dnevno kori§éenje u satima i broj dana
kori§¢enja u toku godine;

Evidentirati postojanje inteligentnih sistema upravljanja
potrofa¢ima i utvrditi integrisanost potrosaca u sistem ,pametne
kuce” ili sistem upravljanja vr§nom energijom ukoliko takvi
sistemi postoje u objektu;

1Y Sistem snabdijevanja pitkom i sanitarnom

—2 vodom

vV vy VvVVvYy

Naznaditi potro§na mjesta u objektu (vrsta i koli¢ina, naéin i
broj kori$éenja);

Utvrditi postojanje potrosnje vode u tehni¢kim sistemima u
objektu (rashladne kule, ovlaZivaéiisl.);

Opisati nacin snabdijevanja pitkom vodom;

Opisati stanje sistema i vodovodne mreZe;

Evidentirati eventualne gubitke i neZeljena curenja;
Evidentirati postojanje sistema za regulaciju pritiska;
Evidentirati postojanje hidrantske mreZe, opisati stanje i
eventualne gubitke;

Opisati nadin odrZavanja sistema
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Specifi¢ni podsistem:
Sistem komprimovanog vazduha

Naznaditi namjenu sistema;

Navesti podatke o kompresorima (tip, proizvodaé, broj, starost);
Navesti ukupan kapacitet i pojedina¢ne kapacitete;
Naznaditi radni pritisak u mreZi;

Navesti radne parametre kompresora;

Navesti instaliranu elektriénu snagu elektromotora po
kompresorima;

Naznaditi podatke o rezervoaru za komprimovani vazduh
(zapremina, broj);

Opisati na¢in regulacije sistema;

Opisati na¢in hladenja kompresora;

Navesti radni reZim sistema;

Opisati opste stanje i efikasnost sistema

Specifi¢ni podsistem:
\ﬁ) p p

v

vV VvV vV vV VY VY VY VY

Sistem pripreme pare

Naznaditi namjenu sistema;

Navesti podatke sa plocice parnog kotla (proizvodag, tip, starost,
instalirani kapacitet);

Opisati stanje kotla, oplate, izolacije, instalacije;

Opisati stanje sigurnosne opreme;

Zabiljeziti podatke sa plo¢ice plamenika (proizvodag, tip, starost,
max snaga plamenika);

Naznaditi vrstu energenta i nacin snabdijevanje energentom;
Navesti temperature na izlazu i ulazu u parni kotao;

Navesti pritisak pare na izlazu iz kotla;

Naznaciti koli¢inu vode koja se dodaje u sistem;

Naznaditi temperaturu napojne vode na ulazu u kotao;

Opisati na koji na¢in se vrsi povrat kondenzata i na¢in obrade;
Opisati opste stanje cijevnog razvoda i armature;

Navesti sistem regulacije (posebno regulaciju krajnjih potrosaca);
Navesti rezim rada sistema;

Opisati na¢in odrZavanja sistema

Specificni podsistem:
Kuhinjska oprema

> Navesti grupe i tipove kuhinjskih uredaja, kao i energente koje
koriste;
Navesti instalisane nazivne snage uredaja;
Naznaiti periode kori$¢enja (dnevni/mjese¢ni);
Opisati opste stanje uredaja

Specificni podsistem:
E Vesernica

> Navesti grupe i tipove uredaja u vesernicama, kao i energente
koje koriste;
Navesti instalisane nazivne snage uredaja;
Naznaiti periode kori$¢enja (dnevni/mjese¢ni);
Opisati opste stanje uredaja

Priruénik za
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Izvodenje potrebnih mjerenja

Analiza podataka prikupljenih u prethodnim koracima se po
potrebi upotpunjuje odredenim mjerenjima.

Mjerenja koja se izvode u cilju prepoznavanja ponasanja korisnika u
objektu i reZima rada potro$aca i na osnovu kojih moZemo donijeti
zakljucke o ispunjenosti nekih uslova komfora u objektu, smatraju
se jednostavnim kontrolnim mjerenjima i odnose se na: mjerenja
temperature i vlaZnosti vazduha u prostorijama kondicioniranog
dijela objekta, mjerenja osvijetljenosti tipi¢nih prostorija objekta,
osnovna mjerenja elektri¢nih veli¢ina.

Mjerenja temperature i vlaznosti vazduha u

prostorijama kondicioniranog dijela objekta

Cilj mjerenja: provjera stepena ispunjenosti ambijentalnih uslova u
objektu, prikupljanje podataka neophodnih za proraéun potro$nje
energije u objektu

Period mjerenja: preporucuje se 7 dana

Mjerni instrument: data logeri za mjerenje temperature i/ili
vlaZnosti vazduha

Kratak opis mjerenja: u odabranim karakteristi¢nim prostorijama
u objektu (po jedna prostorija iz grupa prostorija sa sli¢nim
unutra$njim projektnim uslovima, orjentacijom, na¢inom
kori§éenja), kao i na odabranom mjestu van objekta, instalirati data
logere i ostaviti ih da biljeZe temperature i/ili vlaZnost vazduha u
definisanom periodu mjerenja

Rezultati mjerenja: podaci o zabiljeZenim unutra$njim i
spoljasnjim temperaturama i/ili vlaZnosti vazduha u MS Excel
formatu

Interpretacija rezultata mjerenja: dobijeni podaci se analiziraju
u grafickom i tabelarnom obliku i na osnovu njih se dobijaju
temperaturni uslovi za cijeli objekat (srednja unutrasnja

- B T ¥ . - ¥ ]

temperatura, srednja redukovana — “setback” temperatura), odnosno
uslovi u pogledu vlaZnosti vazduha u objektu

Mjerenja osvijetljenosti tipicnih prostorija objekta

Cilj mjerenja: provjera stepena ispunjenosti uslova komfora u

pogledu osvjetljenja
Mjerni instrument: luksmetar

Kratak opis mjerenja: u odabranim
karaketeristi¢nim prostorijama u objektu (po jedna
prostorija iz grupa prostorija sa istim zahtjevanim
nivoom osvjetljenja, orjentacijom, nacinom
kori§éenja) definisati nekoliko tacaka i u njima
izmjeriti nivo osvijetljenosti

Rezultati mjerenja: podaci o nivou osvijetljenosti u
mjernim tackama

Interpretacija rezultata mjerenja: za dobijene podatke u mjernim
tackama izratunati srednju vrijednost i na taj na¢in odrediti nivo
osvijetljenosti u odabranim prostorijama, odnosno utvrditi da li
nivo osvijetljenosti zadovoljava potrebe objekta

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Slika 4: Rezultati
mjerenja
temperature u
objektu data
logerima

Slika 5: Luksmetar
Testo 540
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Slika 6: Mrezni
analizator

Osnovna mjerenja elektri¢nih velicina

Mijerene veli¢ine: potrosnja aktivne i reaktivne energije, trenutna
snaga, vr$na snaga, faktor snage, fazni i medufazni naponi, fazne
struje, frekvencija

Rezultati i cilj mjerenja: snimanje dnevnog dijagrama opterecenja,
tj. snimanje dnevne dinamike potro$nje elektri¢ne energije (aktivne
i reaktivne), evidentiranje optere¢enja po fazama (simetrija/
nesimetrija opterecenja), evidentiranje faznog i medufaznog
naponskog nivoa (dozvoljeni/nedozvoljeni pad napona,
podnaponska i prenaponska stanja), ustanovljavanje prisustva visih
harmonika, evidentiranje faktora snage

Period mjerenja: za validne rezultate preporucuje se najmanje 7
dana, po moguénosti i duze

Mjerni instrumenti: mreZni
analizator, vatmetar, maksimetar,
voltmetar, ampermetar,
frekvencmetar, brojilo aktivne
energije, brojilo reaktivne energije,
unimjer, amper klijesta itd.

Mjere EE: Upravljanje vr$nim
o opterecenjem se ostvaruje

kontrolisanjem radnih reZima
najveéih potrosaca. Cilj je izbjeéi istovremeni rad, tj. rasporediti
periode punog opterecenja razli¢itih potrosaca tako da se ne
poklapaju. Kompenzacija reaktivne energije sa ciljem pobolj$anja
faktora snage, smanjenja troskova za utroSenu elektri¢nu energiju i
ostvarenja niza pozitivnih tehnickih efekata.

U drugu grupu mjerenja mozemo svrstati mjerenja kojima se
preciznije utvrduju energetska svojstva objekta i koja u prethodnim
fazama nisu mogla biti utvrdena ili postoje opravdane sumnje u
tatnost nekih parametara bitnih za proracun energetskih potreba
objekta. Ova mjerenja se odnose na utvrdivanje energetskog stanja
omotaca, zatim na razna mjerenja u sistemima grijanja, hladenja,
ventilacije i klimatizacije, kao i na mjerenja elektroenergetskih
parametara potrosnje elektri¢ne energije.

Najéeséa mjerenja koja se odnose na utvrdivanje energetskog Priruénik za
: ] v . . . . . sprovodenJ_e
stanja spoljasnjeg omotaca su: identifikacija mjesta toplotnih energetskih

. v, . . . . . v pregleda zgrada
gubitaka kori§éenjem infracrvene termografije, mjerenje vazdusne

propustljivosti zgrade (Blower Door Test), mjerenje U-vrijednosti
gradevinskih elemenata In-situ.

Identifikacija mjesta toplotnih gubitaka kroz spoljasn
omotac zgrade koriS¢enjem infracrvene termografije

—

Cilj mjerenja: analiza i ustanovljavanje energetskog stanja
spoljasnjeg omotaca zgrade

Mjerni instrument: termografska kamera

Princip: tehnika termografije omoguéava vizuelizaciju IC
zracenja koje je nevidljivo ljudskom oku. Termografska kamera
“vidi“ toplotnu energiju koju objekat emituje, i na osnovu toga
proradunava temperaturu po povrsini omotaca uz prethodno
pravilno pode$avanje parametara na kameri

Kratak opis mjerenja: snimanje objekta termografskom kamerom
uz prethodno podesavanje parametara kako bi se sto ta¢nije
odredila temperatura: emisivnost, reflektovana temperatura,
atmosferska temperatura, relativna vlaZnost i rastojanje

Rezultati mjerenja: termogram

Slika 7:
Termografska
kamera i rezultat
mjerenja
(termogram)
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Interpretacija rezultata mjerenja: dobijeni broj izmjena vazduha Prirucnik za
sprovodenje

energetskih
pregleda zgrada

Interpretacija rezultata mjerenja: informacije o raspodjeli
temperature po povt§ini posmatranog objekta, pri éemu razliditi n_ ne bi smio biti veéi od: n_ =30 h*kod prirodne ventilacije, n_
= 1,5 h" kod masinske ventilacije, n_ = 0,6 h" kod pasivnih zgrada

- (EN 13829)

- temperaturni nivoi ukazuju na nepravilnosti omotaca zgrade:
. postojanje toplotnih mostova, nehomogenosti materijala zida,
. neispravnosti ili nepostojanje toplotne izolacije, podruéja sa

poveéanom vlagom itd. Primjena: uglavnom na novim zgradama, mada se primjenjuje i na

. postojeéim ,
Primjena: postojeée zgrade, zgrade pod zastitom, nove zgrade | e

i Mjerenje vazdusne propustljivosti zgrade (Blower
Door Test)

Mjerenje U-vrijednosti gradevinskog elementa In-situ

Cilj mjerenja: analiza i ustanovljavanje energetskog stanja
spoljasnjeg omotaca zgrade

Cilj mjerenja: analiza i ustanovljavanje stanja spoljasnjeg omotaca u
smislu vazdusne propustljivosti Mjerni instrument: multifunkcionalni mjerni uredaj, temperaturne
sonde (beZi¢ne za spoljasnju temperaturu, 3 termopara za

Mjerni instrument: “blower door” ispitni uredaj unutra$nju povrsinu)
Princip: simuliranje odredenih uslova koji mogu nastati usljed Kratak opis mjerenja: u definisanim fiksnim intervalima tokom
cjelokupnog trajanja mjerenja, mjeri se unutrasnja temperatura

prostora, temperatura zida sa unutra$nje strane (u 3 tacke) i

uticaja vjetra ili nevremena

spoljasnja temperatura, dok se sa instrumenta o¢itava koeficijent
prolaza toplote, pri ¢emu se vode zapisi temperatura i koeficijenta

Kratak opis mjerenja: specijalno dizajniran ventilator koji se na

poseban nadin postavlja na prozor ili vrata i stvara razliku pritisaka
od 50 Pa izmedu spoljasnjeg i unutra$njeg prostora, a zatim se prolaza toplote
mjeri zapreminski protok vazduha koji nastaje usljed razlike
Period mjerenja: u uslovima stabilne unutrasnje temperature
izmjerene vrijednosti zapreminskog protoka (m*/h) sa unutragnjom minimalno trajanje testa je 3 dana
zapreminom ispitivanog prostora objekta (m?)
Rezultati mjerenja: koeficijent prolaza toplote (U vrijednost),

toplotni otpor, toplotna provodljivost

Rezultati mjerenja: koli¢ina promijenjenog vazduha na sat

Primjena: na postojeéim objektima gdje se ne zna ta¢na
konstrukcija gradevine i kada se ni jednom drugom metodom ne

Slika 8: “Blower
door” ispitni uredaj i
metode mjerenja

Slika 9: Postupak
mjerenja
U-vrijednosti
spoljasnjeg omotaca

pritisaka. Broj izmjena vazduha n_ u objektu se dobija dijeljenjem
I : in-situ
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Prirugnik za 4 . .. . . iy ! i . . . . : Prirucnik za
Erovodene moz.e ustaflov1t1.sastav gradevinskih elemenata zgrade (previse ‘ Mijerenje dimnih gasova Bl iated
energetskih zahtjevna i previSe skupa metoda za potrebe energetskog pregleda). energetskih

pregleda zgrada Cilj mjerenja: kontrola procesa sagorijevanja, utvrdivanje da li izvor pregleda zgrada

toplote zadovoljava uslove grani¢nih vrijednosti emisija Stetnih

materija u okolinu

Ogranicenja: stabilni spoljasnji i unutra$nji temperaturni uslovi, 1
temperaturna razlika > 15°C, tokom mjerenja ne bi smjelo biti

. sunca.

Mjerni instrument: analizator dimnih gasova

. . . . . . q e 1. Princip: primjena razli¢itih vrsta senzora koji se baziraju na

Mjerenjima u sistemima grijanja, hladenja, ventilacije i klimatizacije N T T o
elektrohemijskom principu, jonizaciji dimnih gasova ili apsorpciji

utvrduju se tehnicke karakeeristike, efikasnost i funkcionalnost ) o
infracrvenog zracenja

sistema.
. . .. . . e . Kratak opis mjerenja: ubacivanje mjerne sonde u dimni kanal
U sistemima grijanja izvode se mjerenja u cilju utvrdivanja: ] i ] S )

izvora na odabranom mjestu i obrada izmjerenih podataka u

, .. . . nekoliko razli¢itih reZima rada
efikasnosti izvora toplote: temperatura i protok polaznog i

povratnog radnog fluida, potro$nja goriva u kontrolisanom

Rezultati mjerenja: sadrzaj O2, CO, NO, NOz2, temperatura

vremenu, temperatura dimnih gasova, sastav dimnih gasova; o ) :
dimnih gasova i temperatura okoline

> efikasnosti razvodnog sistema: temperatura i protok u
karakteristi¢nim tackama razvoda, termografsko snimanje; . . L .
Interpretacija rezultata mjerenja: izmjerene koncentracije su date

> efikasnosti grejnih tijela: temperatura i protok u grejnim Siika 10: Analizator

tijelima; dimnih gasova

> efikasnosti cirkulacionog sistema: pogonske karakteristike
pumpi;

> izbalansiranosti sistema: protok na glavnom izlazu iz kotla, na
pojedinim granama razvoda i njihovim krajevima, pritisci fluida
na najvisim i najniZim tackama razvoda.

U centralizovanim klimatizacionim/ventilacionim sistemima izvode
se mjerenja temperature i vlaZnosti vazduha, protoka vazduha,

nepropusnosti ventilacionih kanala.

u ppm i da bi bile medusobno uporedive svode se na referentni udio

U centralizovanim rashladnim sistemima izvode se mjerenja
Jereny kiseonika. Ra¢unski se odreduju sadrZaj CO2, gubici u dimnim

temperature kondenzacije i isparavanja, temperature rashladnog e ) ]

medija gasovima i vi§ak vazduha, na osnovu ¢ega se dolazi do podatka
o efikasnosti izvora toplote. Dobijene vrijednosti se uporeduju

sa grani¢nim vrijednostima emisija i utvrduje da li zadovoljavaju

Neka od mjerenja u sistemima grijanja, hladenja, ventilacije i ks ) = e }
vrijednosti utvrdene propisima za zastitu Zivotne sredine.

klimatizacije obja$njena su u nastavku.
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Slika 11: Ultrazvucni
mjerac protoka i
nacin mjerenja

Mjerenje protoka radnog fluida ultrazvucnim
mjeracem protoka

Cilj mjerenja: utvrdivanje tehnickih karakteristika i efikasnosti

pojedinih djelova sistema grijanja/hladenja/ventilacije/klimatizacije

Mjerni instrument: ultrazvuéni mjeraé protoka
Princip: mjerenje brzine odziva ultrazvuénog talasa

Kratak opis mjerenja: za prethodno unesene podatke o
karakteristikama cijevi (materijal, pre¢nik, debljina zida) i
karakeeristikama fluida (gustina, brzina prostiranja zvuka) dobija
se optimalno rastojanje izmedu dva senzora koji se postavljaju na

spoljasnji zid cijevi, a zatim se vrijednost protoka ocitava na displeju

Rezultati mjerenja: brzina i protok radnog fluida

Interpretacija rezultata mjerenja: izmjerene vrijednosti mogu sluZiti

za provjeru da li je osiguran traZeni protok kroz razvodni sistem/
grejna tijela, a mogu se koristiti dalje za izratunavanje razlicitih

veli¢ina (npr. potro$nje toplotne energije).

Mjerenje brzine i protoka vazduha anemometrom

Cilj mjerenja: utvrdivanje tehnickih karakteristika i efikasnosti u
sistemima ventilacije i klimatizacije

Mjerni instrument: anemometar

Princip: linearnost funkcije brzine strujanja
odnosno protoka fluida u relativno $irokom
opsegu mjerenja

Kratak opis mjerenja: mjerenje se obavlja u
vi§e tataka sa prorac¢unom srednje vrijednosti
ili skeniranjem poprecnog presjeka kanala
laganim pomjeranjem anemometra po
popreénom presjeku

Rezultati mjerenja: brzina i protok vazduha,
temperatura vazduha

Interpretacija rezultata mjerenja: izmjerene vrijednosti mogu
sluZiti za provjeru projektovanih parametara vazduha, efikasnost
rekuperacije toplote (ukoliko postoji) i sl

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Slika 12: DZepni
anemometar
Testo 410
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Faza 3: Aktivnosti nakon posjete objektu

Nakon posjete lokaciji auditor treba davrednuje sve informacije do
kojih je dosao tokom aktivnosti u fazama pripreme i obilaska objekta,
a zatim da identifikuje mjesta neefikasne potro$nje energije i predlozi
mjere za poboljSanje energetske efikasnosti, uz njihovu analizu i
predstavljanje u formi izvjestaja o izvrSenom energetskom pregledu.

Analiza prikupljenih podataka

Odmah nakon zavriene posjete lokaciji auditor treba da protumadi
svoje biljeske i popuni podatke u kontrolnim listama koje nije imao
vremena da popuni tokom pregleda.

Takode, sve crteZe, skice i §eme napravljene za vrijeme posjete,
potrebno je organizovati, zajedno sa ispunjenim kontrolnim listama
i fotodokumentacijom, po kategorijama (spoljasnji omota¢/sistem
grijanja/ventilacija/STV/hladenje/rasvjeta/razni potrosadi) u cilju
lak$eg sagledavanja tehnickih i energetskih svojstava i dalje analize

podataka.

Odabir odgovarajué¢ih mjera za povecdanje energetske
efikasnosti pojedinih energetskih sistema

U sklopu ove analize potrebno je predloZiti sve prepoznate mjere koje
se mogu svrstati u 3 grupe:

> Mjere energetske efikasnosti koje imaju za cilj ustedu energije
i/ili vode uz zadrZavanje ili poboljsanje uslova komfora i koje
rezultiraju u§tedom u potro§nji energije i/ili vode, trogkova za
energiju i/ili vodu, kao i smanjenjem emisije gasova sa efektom
staklene baste;

> Mjere ekonomske efikasnosti koje ne rezultiraju energetskim
ustedama, ve¢ imaju za cilj u§tedu novéanih sredstava:

> Mjere u cilju povecanja komfora i zadovoljenja minimalnih
propisanih tehnic¢kih uslova definisanih propisima i pravilnicima
koje mogu rezultirati poveéanjem potrosnje energije i/ili vode,
i koje ne predstavljaju nuZno mjere energetske i ekonomske
efikasnosti.

Svaki tip objekta zavisno od namjene posjeduje odredene Priruénik za
Cy . . . . . .. sprovodenje
specifi¢nosti u energetskim sistemima koje predstavljaju osnovu za energetskih

razumijevanje koncepta funkcionisanja objekta kao cjeline. U tabeli

pregleda zgrada

1je prikazana potro$nja energije u objektima zavisno od njihove

namjene.
e Glavni potrosadi primarne
Tip objekta "
e Tabela 1: Potro$nja

Stambeni objekti (pojedina¢ni objekti | Grijanje e?wergije u objektiJma
i rezidencijalni objekti) i objekti Hladenje U__Zr?ViSHOSti od
kolektivnog smjestaja (studentski Priprema STV roiove namjene
domovi, domovi za stara licaisl.) Osvjetljenje
Administrativni objekti (zgrade Grijanj e.
drZavne uprave, parlamentarne zgrade Hladenje

P grade Osvjetljenje

ministarstva, opstine, sudovi i sl.)

Kancelarijska oprema

Objekti obrazovnih institucija Grijanj ¢
L e .. Hladenje
(univerziteti, $kole, vrti¢i, specijalne S
. . Osvijetljenje
gkole i sl.) S
Ventilacija
Grijanje
Zdravstvene institucije: Hladenje
Osvijetljenje
Bolnice Priprema STV
Ventilacija
. . ) Grijanje
Ostalo (domovi zdravlja, ambulante i sl.) | 1y, denje
Osvjetljenje
Grijanje
Poslovni objekti (sa kancelarijskim i Hladenje
pripadajuéim prostorima) Osvijetljenje

Kancelarijska oprema

Racunarski centri

Kompjuterska oprema
Hladenje
Osvijetljenje

Objekti kulture:

Pozorista, bioskopi i sl.

Galerije, muzeji i sl.

Grijanje
Hladenje
Osvijetljenje
Ventilacija

Grijanje
Hladenje
Osvjetljenje

Kontrola vlaZnosti
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Grijanje
Turisticki objekti (hoteli, moteli, Hladenje
apartmaniisl.) Osvijetljenje

Priprema STV

Grijanje
Komercijalni objekti (trzni centri i sl.) Hladenje
Osvijetljenje

Grijanje
Hladenje
Osvijetljenje
Ventilacija

Sportski i rekreacioni objekti:

Sportski centri, hale i sl.

Grijanje bazenske vode
Grijanje i odvlaZivanje prostora

Bazeni bazena

Grijanje vode za tugeve

U nastavku su date neke moguée mjere za poveéanje energetske
efikasnosti elemenata spoljasnjeg omotaca zgrade, kao i pojedinih
energetskih sistema.

Omotac objekta
Toplotna izolacija spoljasnjih zidova

Ova mjera se sprovodi uvijek u situaciji kada ne postoji nikakva
termicka zastita na spoljasnjim zidovima. Ustede uvodenjem ove
mjere mogu biti od 15-25%, a pored toplotne zastite ovom mjerom
se sprecavaju negativne posljedice hladnih mostova i zna¢ajno se
poboljsava komfor u unutragnjosti objekta. Pogledati Mjeru 1,
Poglavlje Tipi¢ne mjere za povecanje energetske efikasnosti.

Toplotna izolacija krova

Ova mjera podrazumijeva ugradnju termoizolacije na ravne ili

kose povrsine krova u zavisnosti od konstrukcije. Putem toplotnih
gubitaka kroz krovnu povrsinu, gubi se viSe toplote nego $to je to
sludaj sa zidovima, §to dovodi do toga da je toplotna izolacija krova,
ukoliko je istih svojstava, ve¢ih debljina od termoizolacije zidova.
Pravilno izolovana krovna povr$ina moZe dovesti do usteda od
25-40%. Pogledati Mjeru 2, Poglavlje Tipi¢ne mjere za povecanje
energetske efikasnosti.

Zamjena ili unapredenje toplotnih karakteristika prozora

Prozori su segment omotaca objekta na koji je posebno potrebno
obratiti paZnju. Toplotni gubici kroz prozore mogu biti
transmisioni ili gubici nastali provjetravanjem. Ako saberemo

ove dvije vrste toplotnih gubitaka oni mogu iznositi i viSe od 50%
ukupnih toplotnih gubitaka objekta. Ovi gubici obi¢no su 10 i vise
puta vedi od onih kroz zidove i zato su prozori veoma vazna pozicija
koju treba tretirati mjerama energetske efikasnosti. Pogledati Mjeru
3, Poglavlje Tipi¢ne mjere za povecanje energetske efikasnosti.

Toplotna izolacija poda

Toplotni gubici prema tlu iznose do 10% ukupnih toplotnih
gubitaka objekta. U slu¢aju poda na tlu kod postojeceg objekta
uglavnom je neisplativo uéi u takvu intervenciju zbog znadajnog
obima radova.

Toplotna izolacija poda na tlu nije isto $to i toplotna izolacija
poda prema negrijanom prostoru najniZe etaze. U ovom sluéaju
intervencija jeste isplativa i ovu mjeru bi trebalo preporuéivati.
Takode, potrebno je toplotno zastititi i podne konstrukcije iznad
otvorenih prolaza i na taj nadin postiéi neprekidnost toplotne
za§tite kompletnog spoljadnjeg omotaca objekra.

Pod na tlu potrebno je izolovati sa minimalno 10 cm termoizolacije.
Tako su gubici kroz pod na tlu relativno mali u poredenju sa
gubicima drugih djelova konstrukcije, temperatura poda sli¢na
temperaturi unutra$njeg prostora doprinosi komforu boravka u
prostoriji.

Sistemi grijanja

Zamjena starih konvencionalnih kotlova niskotemperaturnim i
kondenzacionim kotlovima (sa ili bez promjene energenta)

Veéina konvencionalnih kotlova starosti izmedu 10 i 30 godina ima
oftedenu izolaciju, o$tedena loZista, kao i neregulisane operativne
procese $to znacajno doprinosi nepotrebnoj potrosnji energenata.
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Stepen energetske efiksnosti za stare kotlove obi¢no iznosi

izmedu 60-75%, zavisno od vrste energenata. Kori$¢enjem novih
niskotemperaturnih i kondenzacionih kotlova sa visokim stepenom
energetske efikasnosti moZe se ustedjeti 15-40% energenta u odnosu
na standardne kotlove. Pogledati Mjeru 4, Poglavlje Tipi¢ne mjere
za povecanje energetske efikasnosti.

Zamjena starih konvencionalnih kotlova kotlovima na biomasu
— pelet

Stepen energetske efikasnosti kotlova na biomasu (briket, pelet) nije
veéi od kotlova na loz-ulje i gas, ali je cijena energenta znatno niZa,
tako da se njihovim kori§éenjem moZe ostvariti usteda u grijanju i
do 60%. Pored toga, kori$¢enjem kotlova na biomasu znaéajno se
doprinosi oéuvanju Zivotne sredine. Pogledati Mjeru 5, Poglavlje
Tipi¢ne mjere za poveéanje energetske efikasnosti.

Zamjena starih konvencionalnih kotlova toplotnim pumpama
koje koriste kao izvor toplote vazduh, zemlju ili podzemnu vodu

Toplotne pumpe koriste do 75% besplatne energije sadrZane

u okolini i njthovom upotrebom mogu se ostvariti znacajne

ustede u troskovima grijanja, smanjenje potro$nje energenta za
proizvodnju iste koli¢ine toplotne energije, povecanje energetske
efikasnosti sistema grijanja, kao i smanjenje negativnog uticaja

na Zivotnu sredinu, Osim za grijanje prostora, toplotne pumpe

se mogu koristiti i za hladenje i pripremu sanitarne tople vode.
Pogledati Mjeru 6, Poglavlje Tipi¢ne mjere za povecanje energetske
efikasnosti.

Hemijska priprema vode

Usljed neadekvatne pripreme vode za termoenergetska postrojenja
dolazi do taloZenja kamenca koji izaziva smanjenje prolaza
toplote, ometanje pravilnog toka vode usljed smanjenja popre¢nog
presjeka, koroziju, smanjenje pogonske bezbjednosti, povecanje
troskova odrZavanja, i kao posljedicu svega, smanjenje stepena
korisnosti i vijeka trajanja kotlovskog postrojenja. Osnovni uslov
za prevazilaZenje ovog problema jeste odgovarajuéa priprema

napojne kotlovske vode i odrZavanje svih parametara u normiranim
granicama.

Balansiranje sistema grijanja

U hidrauli¢ki neuravnoteZenim sistemima grijanja cesto se

dogada da nisu ispunjeni uslovi termi¢kog komfora u pojedinim
prostorijama. Neke su prostorije previSe zagrijane (one bliZe
cirkulacionoj pumpi), dok je u onim udaljenijim ¢esto temperatura
niza od optimalne i nakon duZeg perioda uzgrijevanja. Ovaj
problem se moZe prevaziéi uravnoteZenjem pritiska i protoka u
hidrauli¢kim mreZama sistema grijanja, tj. ugradnjom balansnih
ventila.

Ugradnja termostatskih ventila na postojeca grejna tijela

Ugradnjom termostatskih ventila na grejna tijela ostvaruje se
mogucnost regulacije temperature unutar prostorije, a samim tim
i potrosnje toplotne energije. Pogledati Mjeru 9, Poglavlje Tipi¢ne
mjere za povecanje energetske efikasnosti.

Novi sistem automatske regulacije

Stalna regulacija u¢inka grejnih tijela prema promjenljivoj potrebi
za toplotnom energijom (zavisno od spoljasnje temperature, brzine
vjetra, intenziteta sundevog zralenja, unutrasnjih izvora toplote

i dr.) moZe se na adekvatan naéin rijesiti samo automatskom
regulacijom. Na taj nadin se smanjuje potro$nja energenta, kao i
troskovi grijanja.

Ugradnja pumpi sa promjenljivim brojem obrtaja

Pumpe sa promjenljivim protokom imaju ugraden frekventni
regulator kojim se mijenja brzina okretanja motora, a samim tim
mijenja se i protok pumpe. Pumpe su opremljene sa elektronikom
koja na osnovu mjerenog broja obrtaja motora pumpe, struje koja
pokreée motor i zadatih parametara cjevovoda regulie broj obrtaja
pumpe i odrZava radnu tacku pumpe u optimalnom reZimu. Pored
optimizacije protoka kroz grejna tijela, pumpe sa promjenljivim
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brojem obrtaja doprinose i smanjenjenju potro$nje elektri¢ne
energije 70% do 90%.

Toplotna izolacija neizolovanih djelova sistema

Toplotnom izolacijom neizolovanih djelova sistema sprecava se
moguénost pojave kondenzacije, smanjuju se toplotni gubici i
povecava efikasnost sistema.

“Setback” temperatura (deZurna temperatura)

Podesavanje temperature na niZu vrijednost u periodima kada u
objektu nema osoblja ili je grijanje redukovano (npr. tokom nodi,
vikenda, praznika) donosi ustede u energiji. Prema nekim grubim
procjenama te ustede iznose oko 1% potrosnje energije za grijanje
za svaki sniZeni stepen temperature ispod temperature podesene
za normalan reZim rada za redukovani period od 8 sati. Tipi¢ne
“setback” temperature iznose od 12°C to 15°C, zavisno od toplotnog
kapaciteta zgrade, kao i nivoa komfora koji se Zeli postiéi.

Cis¢éenje kotla

Ciéc’enjem loZista kotlova od gareZi, nesagorjelih naslaga i ¢adji,

koji su nastali usljed loSeg i nepotpunog sagorijevanja energenta,
povecava se stepen iskori$éenja kotlova. Samim tim §to su zidovi
loZista ¢isti, bolji je prenos toplote i potro$nja goriva je smanjena.
Ciéc’enje kotlova moZe da se vr$i sa dimno-plamene strane, kao i sa
vodeno-parne (uklanjanje kamenca na unutra$njim zidovima kotla).

Sistemi ventilacije

Ugradnja sistema rekuperacije toplote iz otpadnog vazduha u
sistemima ventilacije i klimatizacije

U cilju poveéanja temperature spoljnog vazduha prije ulaska

u dogrija¢ u sistemima ventilacije/klimatizacije, moZe se
koristiti toplota sadrZana u otpadnom vazduhu ventilacionog/
klimatizacionog sistema. Na ovaj nadin se za predgrijavanje

ne koristi topla voda iz kotlarnice, ¢ime se smanjuje potrosnja
primarnog goriva, a takode se doprinosi i ofuvanju Zivotne sredine.
Smanjenje potrosnje primarnog goriva je ekvivalentno rekuperisanoj
toploti iz otpadnog vazduha. Pogledati Mjeru 7, Poglavlje Tipi¢ne

mjere za povecanje energetske efikasnosti.

Balansiranje ventilacionih kanala

U sistemu koji nije izbalansiran javljaju se razlike u potrebnim
koli¢inama vazduha u pojedinim djelovima ventiliranog prostora,
tj. negdje ga ima vie, a negdje manje nego §to je potrebno. Kao
rezultat se javljaju previse visoke ili previ§e niske temperature u
pomenutim djelovima prostora, a takode se kao posljedica moze
javiti i ustajali vazduh. Balansiranjem sistema se ova situacija
izbjegava, i na taj nacin se pored ispunjavanja uslova termicke
ugodnosti $tedi i energija.

Frekventna kontrola ventilatora

Frekventno regulisani pogoni kao alternativa klasi¢énim pogonima
sa konstantnom brzinom i prigus$nim uredajima omogucavaju
programirano “meko” startovanje i zaustavljanje ¢ime se izbjegava
mehanicki stres i produZava Zivot elektromotora, veliki opseg
promjene brzine i snage ¢ime se postiZe precizna kontrola, vecu
energetsku efikasnost elektromotora i ustede energije. Pogledati

Mjeru 10, Poglavlje 4.
Ciééenje razmjenjivaca toplote

Naslage kamenca od magnezijuma, kalcijuma i silicijum dioksida
iz napojne vode koje se formiraju na izmjenjiva¢ima toplote
predstavljaju izolaciju izmjenjiva¢a i usporavaju prenos toplote, §to
za posljedicu ima pregrijavanje ili slabljenje izmjenjivaca, smanjenje
energetske efikasnosti i habanje i trosenje sistema.

Zamjena/¢i$céenje filtera

Necistoce i prasina koja se nakupi na filterima moZe uticati na
temperaturu koju registruju senzori u ventilacionom sistemu.
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Sistemi hladenja
Zamjena postojeceg rashladnog agregata (¢ilera) efikasnijim

Cileri visoke efikasnosti su projektovani sa pobolj§anim
upravljanjem, poveéanim i pobolj$anim kondenzatorskim sekcijama
i kompresorima visoke efikasnosti. Vazduhom hladeni sistemi
elimini§u potrebu za rashladnim kulama, §to umanjuje instalacione
troskove, kao i troSkove odrZavanja. Sa druge strane, vodom hladeni
dileri su znatno efikasniji od vazduhom hladenih ¢ilera.

Optimizacija ¢ilera

Optimizacija ¢ilera u smislu pobolj$anja kontrole se uglavnom
zasniva na dva principa: regulaciju temperature polazne vode tako
da se ona podesava na najveéu mogucu vrijednost u uslovima datog
toplotnog opterecenja, i sniZavanje temperature kondenzacije

¢ime se povecdava efikasnost kondenzacije i na taj na¢in smanjuje
potrosnja energije.

Evaporativno hladenje

Potrosnja elektri¢ne energije potrebne za mehanicko hladenje

moze da se smanji kori§¢enjem vode u rashladnim sistemima sa
evaporativnim hladenjem. Energija toplog spoljasnjeg vazduha
koristi se za isparavanje vode raspr§ene u komorama specijalno
dizajniranog pada, pri ¢emu voda preuzima toplotu vazduha, a
vazduh izlazi iz uredaja ohladen. Evaporativnim kulerima nije
potrebna dodatna energija za isparavanje vode, niti hemijski
reagensi poput freona za hladenje, ve¢ samo snaZan ventilator i mala
pumpa.

Kori$éenje otpadne toplote sa kondenzatora rashladnih agregata
za grijanje

U objektima u kojima postoje istovremeni zahtjevi za grijanjem
i hladenjem moguce je koristiti otpadnu toplotu kondenzacije
za predgrijavanje ili zagrijavanje radnog fluida koji se koristi
kao grejni fluid. Kod instalacija rashladnog sistema sa vodom

hladenim kondenzatorom, zagrijana voda koja je primila toplotu
kondenazcije, moZe se direkno koristiti u zatvorenom krugu
grijanja (npr. u predgrijacu). U slucaju sistema sa ¢ilerom koji
ima vazduhom hladeni kondenzator, moZe se koristiti dodatni
izmjenjiva¢ toplote (rekuperator vazduh - voda) za koriséenje
otpadne toplote kondenzacije.

Primjena inverterskih uredaja za hladenje prostora

Inverterska tehnologija trodi manje energije i postiZe vecu
energetsku iskoristivost (usteda energije do 50%), brze postize
Zeljenu temperaturu i omogucava precizniju kontrolu temperature.

Optimizacija rada viSe Cilera

Godisnji tok toplotnog opterecenja, kriva ucestalosti spoljnih
temperatura, kao i trajanje dnevnog pogona predstavljaju

osnov za podjelu ukupnog rashladnog kapaciteta, odnosno
kori§éenje vise rashladnih agregata u cilju boljeg prilagodavanja
trenutnom opterecenju rashladnog sistema. Pravilnom podjelom i
odgovarajuéom elektronskom regulacijom ostvaruju se energetske
ustede, a postize se i vea pogonska sigurnost.,

Sistemi za pripremu sanitarne tople vode (STV)

Zamjena individualnih elektri¢nih bojlera za pripremu STV
solarnim termalnim sistemima

Primjena sistema za pripremu STV pomo¢u solarnih kolektora
donosi ustede energije i do 100% u ljetnjem periodu, odnosno od
15 do 50% u zimskom periodu (u zavisnosti od namjene objekta).
Jedan od najekonomi¢nijih na¢ina je kombinacija sa dodatnim
elekeri¢nim i toplovodnim grijadem. Tokom zimskog perioda, kao
dopunski izvor koristi se toplovodni grijag, dok se tokom ljetnjeg
perioda za dogrijavanje koristi elektri¢ni grijaé. Pogledati Mjeru 8,
Poglavlje Tipi¢ne mjere za povecanje energetske efikasnosti.
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Kori$¢enje otpadne toplote sa kondenzatora rashladnih agregata
za zagrijavanje STV

U praksi je sve vedi broj rashladnih jedinica koje djelimi¢no ili
potpuno koriste toplotu kondenzacije za zagrijavanje STV. Kod
instalacija rashladnog sistema sa vodom hladenim kondenzatorom,
zagrijana voda koja je primila toplotu kondenzacije, moze se
direkno koristiti u grijacu bojlera STV. U slucaju sistema sa ¢ilerom
koji ima vazduhom hladeni kondenzator, moZe se koristiti dodatni
izmjenjiva¢ toplote (rekuperator vazduh - voda) za koriséenje
otpadne toplote kondenzacije.

Predgrijavanje vode sa otpadnom toplotom

Procjenjuje se da oko 80% toplote utrosene za pripremu STV
neiskori$¢eno odlazi u kanalizaciju. Ako se odvodi vode iz kada,
tueva i umivaonika izvedu odvojeno od fekalne kanalizacije,
moguce je ostvariti povrat toplote otpadne vode od umivanja i
tudeva. To je prikladno izvoditi za veée potrogace (npr. hoteli, velike
stambene zgrade i sl.), a instalacija ovakvih uredaja jeftinija je u
novogradnjama nego §to je to sludaj za postojeée zgrade. Vazno je
voditi ra¢una da sistem bude izveden tako da osigurava pouzdan
rad imajudi u vidu da otpadna voda sadrZi neéistoce i masnoéu.

Stedljive armature

Nove slavine na trZiStu sve edce se proizvode s ugradenim
uredajem koji smanjuje ja¢inu mlaza koji protice kroz slavinu na
taj nacin $tedeéi vodu. Neke takve slavine mogu smanjiti potro$nju
vode do 40%.

Poboljsanje izolacije cijevi i rezervoara tople vode

Ukoliko nije fabricki izolovan obavezno treba izolovati rezervoar sa
toplom vodom kao i kompletan cjevovod kako bi se smanjili gubici
toplote.

Kontrola preko tajmera

Postavljanje tajmera na cilindre za toplu vodu omogudava grijanje
vode ta¢no u onom periodu kada je topla voda potrebna. Time se
izbjegava nepotrebno zagrijavanje vode koja ée se neiskori§éena brze
ili sporije hladiti, u zavisnosti od kvaliteta izolacije rezervoara.

Sistemi rasvjete

Zamjena klasi¢nih rasvjetnih tijela rasvjetnim tijelima novije
generacije sa ve¢im stepenom energetske efikasnosti

Danas se 70% rasvjete u poslovnim objektima zasniva na
fluorescentnim cijevima starije generacije pa tu postoji i veliki
potencijal za uStede zamjenom postoje¢ih rasvjetnih tijela sa novim
energetski efikasnijim.

Razvojem tehnologije proizvodnje fluo rasvjete, pre¢nik fluo cijevi
se smanjuje, ¢ime se postiZe veca iskoristivost svjetlosnog sistema
(izvor svjetlosti je bliZi tatkastom).

Zamjenom klasi¢nih fluo rasvjetnih tijela sa rasvjetnim tijelima
najnovije generacije, osim vec pomenutih prednosti, eliminise se
upotreba klasi¢nih magnetnih prigusnica, ve¢ se koriste elektronske.
Elektronskim prigusnicama smanjuje se potrosnja elektri¢ne
energije i u isto vrijeme se popravlja faktor snage, to posljedi¢no
dodatno uti¢e na povecanje energetskih performansi objekta.
Ustede koje se na ovaj nain postizu mogu biti veoma znacajne, éak
ido 70%.

U Crnoj Gori jos uvijek su veoma prisutne i ikadescentne lampe
(klasi¢ne Zarulje), koje spadaju u rasvjetna tijela sa najmanjim
stepenom efikasnosti (svega do 5% energije koristi se za
osvjetljenje, a ostalo se gubi kao toplota). Njihova prosta zamjena
sa kompakenim fluo (tzv. Stednim) jedna je od tipi¢nih mjera
energetske efikasnosti, sa periodom povrata investicije od svega
nekoliko mjeseci. Pogledati Mjeru 12, Poglavlje Tipi¢ne mjere za
povecanje energetske efikasnosti.
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Unapredenje kontrole sistema rasvjete putem ugradnje raznih
tipova senzora, tajmera i kontrolera

Veoma ¢esto u tipi¢nim poslovnim objektima starijeg datuma
rasvjetom se upravlja direktno klasi¢nim prekidacima, gdje se
racionalnost upotrebe ostavlja na savjest zaposlenima (gdje je
upravljanje rasvjetom lokalno) ili licima koje vode ra¢una o objektu
(ako je upravljanje centralizovano).

Ugradnjom senzora nivoa osvjetljenja posebno ili u raznim
kombinacijama sa senzorima pokreta, i/ili tajmerima, zavisno od tipa
i namjene objekta i njegovih zasebnih ¢jelina, mogu se postiéi velike
ustede.

Inteligentna rasvjeta, odnosno uvezivanje sistema rasvjete u sistem
“pametne kuée”

Na ovaj naéin, u kombinaciji sa ve¢ pomenutim mjerama, moze se
postici jos veci stepen ustede u odnosu na klasiéne sisteme starije
generacije, ¢ak i do 85%. Vie informacija o ovoj temi nalazi se u okviru
mjere zamjene klasi¢nih rasvjetnih tijela.

Zamjena klasi¢nih rasvjetnih tijela sa rasvjetnim tijelima koja
koriste LED lampe najnovije generacije

LED rasvjeta je u energetskom smislu najefikasnija, ali mana joj je $to
je ova tehnologija jo$ uvijek skupa, pa je period otplate relativno dug u
odnosu na ostale mjere. Medutim, cijena LED lampi je u konstantnom
padu, a performanse se dodatno poboljSavaju, pa se moze ocekivati da
u buduénosti ova mjera postane veoma atraktivna, odnosno isplativa.

Velika prednost LED rasvijete u odnosu na fluo je, osim znatno veée
klase energetske efikasnosti, §to nema poveéanog elektromagnetnog
zralenja i Zivinih legura, §to su nedostaci fluo rasvjete.

Danas postoji §irok spektar boja koje emituju LED lampe, za razliku
od prvih LED lampi koje su mogle emitovati samo plavo-bjelkastu
svjetlost. MozZe se birati izmedu tople bijele, neutralne bijele i hladne
bijele boje, kao i RGB (kombinacije crvene, zelene i plave boje) koja

daje do 16 000 000 raznih nijansa boja.

LED emituje puno zdravije, konformnije i ravnomjernije svijetlo

u odnosu na klasi¢nu rasvjetu. LED ne emituje ultraljubicasto ili
infracrveno zralenje, nema zujanja, svjetlucanja ili strobo efekta na
koje su mnogi ljudi osjetljivi.

Zamjena spoljnih rasvjetnih tijela sa rasvjetnim tijelima koja
koriste LED svijetiljke najnovije generacije i sadrZe ugradene
fotonaponske panele sa baterijama

Ovo je veoma interesantna mjera koja moze da svede potrosnju
elektri¢ne energije za spoljnu rasvjetu na miminum posebno u ljetnjem
periodu. Mana je Sto je ova tehnologija joé uvijek skupa, pa je period
otplate relativno dug u odnosu na ostale mjere. Takode, ovo zahtijeva
dodatne mjere odrZavanja (npr. periodi¢nu zamjenu baterija).

Elektroenergetski sistem
Kompenzacija reaktivne elektri¢ne energije

Mjese¢ni tro$ak za reaktivnu energiju moZe biti znatan u zavisnosti
od broja i veli¢ine potro§ada reaktivne energije. Kompenzacijom
reaktivne energije ne postizZe se samo ekonomski efekat umanjenja
rauna za utro§enu energiju, ve se postizu i mnogi drugi efekti, kao
§to je povecanje raspoloZive snage, smanjenje gubitaka u prenosnim
vodovima, smanjenje padova napona, povecanje vijeka trajanja opreme.
Pogledati Mjeru 11, Poglavlje Tipi¢ne mjere za poveéanje energetske
efikasnosti.

Upravljanje vr$nom elektriénom energijom

U kategoriji velikih potrosaca osim aktivne i reaktivne energije mjeri se
ivrina snaga. Upravljanje vrinom snagom, odnosno vr$nom energijom
kod ovakvih potrosaca je veoma interesantna, odnosno isplativa mjera
energetske efikasnosti.

U praksi troskovi vrine snage su u prosjeku oko 30 % - 50 % ukupnog
ratuna za utro$enu elektriénu energiju, a mozZe se desiti da cijena koju
platimo za obra¢unsku snagu premasuje iznos za utrosenu aktivnu
snagu.
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Upravljanje vr$nim optereéenjem se ostvaruje instaliranjem
naprednog centralnog sistema za kontrolu radnih reZzima najveéih
potrodaca. Cilj je izbjedi istovremeni rad, tj. rasporediti periode
punog opterecenja razli¢itih potrodaca tako da se ne poklapaju.

U praksi se pokazalo da se se primjenom ovakvih sistema trodkovi
vr$nog opterecenja mogu smanjiti za preko 50%. Pogledati Mjeru 13,
Poglavlje Tipi¢ne mjere za povecanje energetske efikasnosti.

Elektri¢ni potrosaci

Zamjena elektri¢nih potrosaca klase energetske efikasnosti C ili
losije, sa novim klase energetske efikasnosti A

Do prije samo nekoliko godina elektri¢na energija u Jugoisto¢noj
Evropi je imala relativno nisku cijenu, tako da se nije mnogo
vodilo racuna o klasi energetske efikasnosti elektri¢nih potrosada.
Danas kada su cijene elektri¢ne energije relativno visoke, sa
jasnom tendencijom da budu i znatno veée u sljede¢im godinama
i decenijama, ova mjera energetske efikasnosti posebno dolazi do
izraZaja, jer se na ovaj nadin, tj. nabavkom uredaja najvise klase
energetske efikasnosti, mogu posti¢i veoma velike ustede.

Nabavka i zamjena svih postojeéih elektri¢nih uredaja u nekom
poslovnom objektu ili domadinstvu moze biti veoma velika
investicija, i to moZe uciniti ovu mjeru neatraktivhom zbog dugog
perioda povrata. Medutim, s obzirom da se inace relativno éesto
obavlja zamjena postoje¢ih uredaja (obi¢no jednom u nekoliko
godina), tada treba imati u vidu da se obavezno nabavljaju uredaji
najviSe EE klase, jer razlika u cijeni izmedu recimo klase A i C iste
vrste uredaja obi¢no nije veéa od 25%, §to se veoma brzo vrati kroz
utede u elektri¢noj energiji.

Uvezivanje svih elektri¢nih potrosaca u sistem “pametne kudée”

Napredni sistemi kontrole nekih ili svih uredaja u domadinstvima
ili poslovnim objektima, podrazumijevaju razlidite po pravilu
napredne, sofisticirane i visoko integrisane, elektronske sisteme
gdje svi uredaji mogu biti kontrolisani preko jednog centralnog
procesora, koji u novijim varijantama ima mogucénost i daljinske

kontrole putem TCP/IP, GPS, GPRS i GSM mreZa, ali i na druge

nadine kao $to je recimo glasovna komanda.

Na primjer, putem mobilnog telefona ili preko lap topa koji je
konektovan na internet mreZzu, mogude je putem posebne aplikacije
upravljati sa svim elektri¢nim uredajima u domu ili poslovhom
objektu, bez obzira gdje se nalazili.

Ovakvi sistemi obi¢no imaju i niz senzora, pa recimo kad se
otvori prozor ili kad se napusti prostorija, automatski se iskljucuje
sistem klimatizacije, §to naravno elimini$e bespotrebnu potro$nju
elektri¢ne energije, odnosno podiZe nivo energetske efikasnosti

objekta.

Takode, elektri¢ne roletne i zavjese mogu biti integrisane sa
sistemom rasvjete, kako bi se §to vise koristila dnevna, a §to manje
vjestacka svjetlost, a da se pri tome dobije zadati nivo osvjetljenja.

U slijede¢em poglavlju ovog Priru¢nika opisane su neke tipi¢ne
mjere za povecanje energetske efikasnosti i u sklopu analize

svih mjera data je procjena godisnjih usteda energije i novca,
investicionih troskova, troskova odrZavanja, procijenjeni Zivotni
vijek i period povrata investicije, kao i na¢in modeliranja pomenutih
mjera u ENSI softveru.
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e Priprema podataka za ENSI softver EAB software lloditc

sprovodenje sprovodenje
energetskih . . . . . . energetskih
pregleda zgrada Analiza predloga mjera uklju¢uje procjenu i proratune usteda B Ousti bodaci 1 pregleda zgrada
. . S . $ti podaci o projektu
u energetskom, ekonomskom i ekoloskom smislu i odnosi se na fﬁ.\ pstp proj
sljedece:

> Podaci o poéetku i kraju grejne sezone dobijeni od strane

poboljsanje toplotnih karakteristika spoljasnjeg omotaca zgrade; vlasnika zgrade/tehnickog osoblja;

o . . . e . » Podaci o praznicima dobijeni od strane vlasnika zgrade

pobolj$anje energetskih svojstava sistema grijanja, hladenja, praz J 8
ventilacije i klimatizacije;

> poboljsanje energetskih svojstava sistema pripreme sanitarne

ﬁ Omota¢ zgrade

» Izralunati povrsine spoljasnjih zidova, posebno za sve vrste

tople vode;
> poboljsanje energetskih svojstava sistema rasvjete (unutrasnje i

spoljasnje);

. . . . .. o zidova i odgovarajuée orjentacije;
> poboljSanje energetskih svojstava sistema potrosnje elektri¢ne g J J Je

. » Izralunati povrsine spoljasnjih zidova, posebno za sve vrste
energije;

Y . . . I . zidova i odgovarajuée orjentacije;
pobolj$anje energetskih svojstava nekih specifi¢nih podsistema; 8 J J ve

e .. L » Izralunati povrsine spoljasnjih zidova, posebno za sve vrste
pobolj$anje sistema regulacije i upravljanja;

. . . i zidova i odgovarajude orjentacije;
pobolj$anje sistema potro$nje sanitarne i pitke vode;

vV vy vy

. , . . T ew. . » Izralunati povrine svih vrsta prozora, posebno za sve
analiza moguénosti zamjene energenata ili kori§éenja

) e obickeas
obnovljivih izvora energije za proizvodnju toplotne i/ili orjentacye objekra

> .. » Izracunati Ui g—vrijednosti Za sve vrste prozora i odgovarajuc’e
elektri¢ne energije. . . ., . . . .
orjentacije, i to za postojece stanje, kao i stanje nakon primjene

mjera EE;
U tom cilju neophodna je obrada podataka u ENSI softverskom

Izratunati povrsine svih vrsta krova;

paketu i to: analiza energetskih usteda u EAB Sofware-u i analiza Lzratunati povrine svih vrsta krovnih prozora, posebno za sve

ekonomskih parametara u Profitability Software-u. orjentacije i nagibe;
o ) o ) ) » Izralunati U-vrijednosti svih vrsta krova, i to za postojece stanje,
Pregled podataka koje je potrebno pripremiti, kao i parametara koje

kao i stanje nakon primjene mjera EE;

treba odrediti ili izrac¢unati, a koji predstavljaju ulazne podatke za > Tzracunati U i g-vrijednosti za sve vrste krovnih prc;%ora ;
ENSI softver prikazan je u nastavku (prema redosljedu unosenja u odgovarajuée orjentacije, i to za postojece stanje, kao i stanje
ENSI). nakon primjene mjeraEE; ENSI
» Izradunati U—vrijednosti za sve vrste poda, ito za postojece
ENSI

stanje, kao i stanje nakon primjene mjera EE

ENSI Pogledati u knjizi “Energetska efikasnost zgrada: Metodologija energetskog
pregleda i proratuna indikatora EE” u izdanju Univerziteta Crne Gore

(Masinski fakultet/ Arhitektonski fakultet)
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Opsti podaci o zgradi

» Izratunati ukupnu povriinu svih prostorija koje bi se trebale
grijati prema standardima. Uzeti u obzir ENSI preporuke
(negrijana stepenista isl.);

» Izratunati ukupnu zapreminu svih prostorija koje bi se trebale
grijati prema;

» standardima (povriine grijanih prostorija pomnoZene njihovom
neto visinom);

> Procijeniti tip zgrade/klasu gradnje;

Izratunati prosjecan broj ljudi u objektu tokom dana, pomnoZiti
ga sa toplotom metabolizma dobijenom od jedne osobe, a zatim
podijeliti sa kondicioniranom povrsinom. Dobici toplote od
ljudi u zavisnosti od aktivnosti dati su u aneksu 7;

> Podaci o prisustvu ljudi u objektu tokom radnih dana, subote i
nedjelje, dobijeni od strane vlasnika zgrade/tehnickog osoblja;

> Podaci o broju sati rada sistema za grijanje tokom radnih dana,
subote i nedjelje, dobijeni od strane vlasnika zgrade/tehni¢kog
osoblja

ﬁ Grijanje

Izraunati emisionu efikasnost pomoéu ENSI alata za prora¢un
ili procijeniti vrijednost iz tabele date u aneksu 7;

> Izracunati efikasnost razvodnog sistema pomocéu ENSI alata za
proracun ili procijeniti vrijednost iz tabele date u aneksu;

> Procijeniti efikasnost automatske regulacije iz tabele 7 date u
aneksu;

> Procijeniti vrijednost efikasnosti TUZ/EM (tehnicki
menadZment zgrade/ energetski monitoring) iz tabele 7 date u
aneksu;

> Izratunati efikasnost izvora toplote prema rezultatima izvrSenih
mjerenja ili procijeniti iz tabele 7 date u aneksu;

£ 3@ Ventilacija (grijanje)

>

Podaci o rezimu rada sistema dobijeni od strane vlasnika zgrade/
tehnickog osoblja. Izra¢unati ukupno sedmiéno vrijeme rada;
Podatak o koli¢ini svjezeg vazduha na osnovu izvrSenih mjerenja
ili podatak iz postojeée tehni¢ke dokumentacije. Vrijednost
koli¢ine vazduha podijeliti sa kondicioniranom povrsinom;
Podatak o temperaturi ubacivanog vazduha na osnovu izvrenih
mjerenja ili podatak iz postojece tehnicke dokumentacije;
Izradunati vrijednost rekuperacije toplote na osnovu izmjerenih
protoka i temperatura vazduha ili navesti podatak iz postojece
tehnitke dokumentacije;

Procijeniti emisionu efikasnost iz tabele date u aneksu 7;
Procijeniti efikasnost razvodnog sistema iz tabele date u aneksu 7;
Procijeniti efikasnost automatske regulacije iz tabele date u aneksu
75

Procijeniti uticaj ovlaZivaa na potro$nju energije;

Procijeniti vrijednost efikasnosti TUZ/EM (tehnicki
menadZment zgrade/ energetski monitoring) iz tabele date u
aneksu 7;

Izratunati efikasnost izvora toplote prema rezultatima izvrienih
mjerenja ili procijeniti iz tabele date u aneksu 7

Sanitarna topla voda (STV)

Podatak o potro$nji sanitarne tople vode ukoliko nije moguée
dobiti od strane vlasnika zgrade/tehni¢kog osoblja, izra¢unati na
osnovu preporuka o procjeni potrebne koli¢ine vode za razlicite
objekte u zavisnosti od njihove namjene, iz tabele u aneksu 7. Ovu
Vrijednost podijeliti sa kondicioniranom povriinom;

Podaci o temperaturama isporucene tople vode i hladne vode iz
vodovodne mreZe, dobijeni od strane vlasnika zgrade/tehnitkog
osoblja. Izra¢unati razliku ove dvije vrijednosti;

Procijeniti efikasnost razvodnog sistema iz tabele date u aneksu 7;
Procijeniti efikasnost automatske regulacije iz tabele date u
aneksu;

Procijeniti vrijednost efikasnosti TUZ/EM (tehnicki
menadZment zgrade/energetski monitoring) iz tabele date u
aneksu 7;
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Izratunati efikasnost izvora toplote prema rezultatima izvrsenih
mjerenja ili procijeniti iz tabele date u aneksu 7

Ventilatori i pumpe

@ | Osvetljenje

»

Podaci o reZimu rada dobijeni od strane vlasnika zgrade/
tehni¢kog osoblja. Izra¢unati ukupno sedmi¢no vrijeme rada
(isto je kao i kod “Ventilacije”);

Izratunati ukupnu snagu svih ventilatora dovodnog i odvodnog
vazduha u ventilacionom sistemu. Ukupnu snagu podijeliti sa
kondicioniranom povrsinom;

Izra¢unati ukupnu snagu svih pumpi u ventilacionom sistemu.
Ukupnu snagu podijeliti sa kondicioniranom povrsinom;
Izratunati ukupnu snagu svih pumpi u sistemu grijanja.
Ukupnu snagu podijeliti sa kondicioniranom povrsinom;

Izratunati godi$nju potro$nju energije za rad pumpi i ventilatora

u sistemu hladenja (na osnovu podataka o njihovoj snazi, kao i
podataka dobijenih od strane vlasnika zgrade/tehnitkog osoblja
o reZzimu rada sistema hladenja). Ukupnu potrosnju energije
podijeliti sa kondicioniranom povrsinom;

Procijeniti vrijednost efikasnosti TUZ/EM (tehnicki
menadZment zgrade/ energetski monitoring) iz tabele xxx date
u aneksu

Procijeniti ukupno sedmi¢no vrijeme rada rasvjetnih tijela na
osnovu podataka dobijenih od strane vlasnika zgrade/tehnitkog
osoblja (uzeti u obzir nadin kori§éenja objekta);

Izra¢unati ukupnu snagu svih rasvjetnih tijela u objekeu.
Ukupnu snagu podijeliti sa kondicioniranom povrsinom

,5 Razni potrosaci

>

Procijeniti ukupno sedmi¢no vrijeme rada potrosaca koji
doprinose grijanju objekta na osnovu podataka o dobijenih od
strane vlasnika zgrade/tehnickog osoblja;

Izra¢unati ukupnu snagu svih potrosada koji doprinose
grijanju objekta. Ukupnu snagu podjijeliti sa kondicioniranom
povrsinom;

Procijeniti ukupno sedmi¢no vrijeme rada potrosa¢a koji ne
doprinose grijanju objekta na osnovu podataka o dobijenih od
strane vlasnika zgrade/tehni¢kog osoblja;

Izratunati ukupnu snagu svih potrogada koji ne doprinose
grijanju objekta. Ukupnu snagu podijeliti sa kondicioniranom
povrsinom

Hladenje
% Spoljni potrosaci

> Izratunati godi$nju potro$nju energije za rad sistema hladenja

(na osnovu podataka o snazi sistema, kao i podataka dobijenih
od strane vlasnika zgrade/tehnitkog osoblja o rezimu rada
sistema hladenja). Ukupnu potro$nju energije podijeliti sa
kondicioniranom povriinom

Izratunati godi$nju potro$nju energije za rad svih spoljnih
potrosaca energije (na osnovu podataka o snazi potrosaca, kao i
podataka dobijenih od strane vlasnika zgrade/tehnickog osoblja
o njihovom rezimu rada). Ukupnu potro$nju energije podijeliti
sa kondicioniranom povr§inom
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Profitability software

Opsti podaci
Podaci o nominalnoj diskontnoj stopi su definisani ili od strane
investitora ili, u slu¢aju finansiranja iz drZavnog/lokalnog
budZeta, od strane drzavnih/lokalnih vlasti
Podaci o stopi inflacije
Podaci o cijenama izvora energije, dobijeni od distributera
prisutnih na trZiStu
> Podaci o mjerama
Procijeniti visinu investicija predloZenih EE mjera. Procjena
investicionih tro$kova za neke konkretne mjere EE data je u
slijede¢em poglavlju. Takode, od koristi mogu biti i tabele date u
aneksu 6.
» Na osnovu rezultata prora¢una u EAB softveru dobijaju se
ustede energije nakon primjene predlozenih EE mjera
> Procijeniti godi$nje troskove za eksploataciju i odrZavanje
predloZenih EE mjera

» Podaci o ekonomskom vijeku trajanja

Obrada podataka u ENSI software-u

Koriséenje ENSI software-a je vtlo detaljno obja$njeno u
priru¢niku “Energetska efikasnost zgrada: Metodologija
energetskog pregleda i prorac¢una indikatora EE” u izdanju

Univerziteta Crne Gore (Masinski fakultet/ Arhitektonski fakultet),

tako da neée biti predmet ovog priru¢nika.

Izrada lzvjestaja o izvrSenom energetskom pregledu

SadrZaj, forma i uputstvo za izradu samog Izvjestaja o energetskom
pregledu je prikazano u priru¢niku “Energetska efikasnost zgrada:
Metodologija energetskog pregleda i proracuna indikatora EE” u
izdanju Univerziteta Crne Gore (Maginski fakultet/ Arhitektonski
fakultet) i nece biti predmet ovog priru¢nika.

Tipicne mjere za povecanje
energetske efikasnosti

Mjera 1: Toplotna izolacija spoljasnjeg zida ili
zida ka negrijanom prostoru

Osnovni korak za pravilan i jednostavan rad na pregledu jeste dobra
podjela tipova zida. Ukoliko zid sastavljen od razli¢itih slojeva ili
razli¢ite debljine zida, svakako ih je potrebno razdvojiti u posebne
tipove.

Korak 1: Utvrditi da li postoji bilo kakava termicka zastita
spoljasnjeg zida

Toplotnu izolaciju spoljasnjeg zida ili zida ka negrijanom prostoru
uvijek bi trebalo predloZiti kao mjeru u slucajevima kada ne postoji
nikakva termicka zastita.

Korak 2: Prepoznati specifi¢ne detalje na fasadi

Ovo se odnosi na detalje spoja oluka i zida, detalja oko otvora,
nadstre$nica, terasa ili drugih elemenata koji izlaze iz povrsine zida,
zatim na postojanje natkrivenih prolaza i sl. Cilj ovog koraka je da
se kasnije u opisima mjera navedu tretmani ovih pozicija bilo da je
u pitanju naéin postavljanja toplotne izolacije ili redukovanje njene

debljine i sl.

Korak 3: Odabir materijala i debljine termoizolacije, vrste fasada i
nacina postavljanja

Toplotna izolacija spoljasnjeg zida uglavnom podrazumijeva
dodavanje termoizolacionog sloja sa spoljasnje strane zida, samo

u posebnim sluajevima sa unutrasnje strane, i to kod objekata

koji imaju arhitekeonski i istorijski znaéaj pri ¢emu bi ugradnja

termoizolacije spolja narusila njihove autenti¢ne stilske vrijednosti i sl.

Ugradnja termoizolacije sa unutrasnje strane zida, nepovoljna je
sa stanovita gradevinske fizike, ali i sa finansijskog aspekta jer je
potrebno dodatno rijesiti problem difuzije vodene pare, ispuniti
strozije protivpozarne zahtjeve, pojavljuje se gubitak korisnog
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prostora i sl. Takode, postavljanjem termoizolacije sa unutrasnje
strane zida gubimo termalnu masu koju ima zid i koja je dobra

za dodatno zadrZavanje toplote nakon zagrijevanja prostorije.
Spoljasnji zid na taj nacin postaje hladniji jer, umjesto da je zastiéen
ka hladnijoj strani on ostaje toplotno nezasti¢en i samim tim pada
nivo temperature u njemu. Zbog toga posebnu paZnju treba posvetiti
izradi parne brane kako bi se izbjeglo nastajanje kondezacije i pojava

budi.

Karakteristike ugradnje termoizolacije sa unutranje strane

spoljasnjeg zida:

Izvodljivo na novim ili postojeé¢im zgradama
Smanjenje unutra$njeg prostora
Problemati¢no zbog ugradnog namjestaja, zidnih ukrasa, uti¢nica,
$tekera i sl.

> Nizak toplotni kapacitet i inercija, ali brzo zagrijavanje i hladenje
prostora

» Toplotni mostovi nijesu izbjegnuti

Potrebno je naglasiti da su najveéi gubici toplote kroz
prozore i spoljasnji zid, te da se ve¢ njihovom sanacijom
postizu velike ustede. Sanacija krova iznad grijanog
prostora, odnosno plafona zadnje etaZe prema negrijanom
tavanu, takode znatno smanjuje toplotne gubitke. Sanacija
poda prema tlu vrlo éesto nije ekonomski opravdana, zbog
relativno malog smanjenja ukupnih toplotnih gubitaka

u odnosu na veliku investiciju koja je potrebna za takvu
sanaciju,

Napomena: Ne treba zaboraviti da je potrebno da se, prilikom
ugradnje termoizolacije sa unutrasnje strane, izoluju i djelovi
pregradnog zida u dijelu gde se spajaju sa spoljagnjim zidom.

Postoje dva nadina ugradnje termoizolacije sa spolja$nje strane zida i
to kao: kompaktna neventilisana fasada i ventilisana fasada.
Kompaktna neventilisana fasada (tzv. kompaktna fasada, poznata i
kao “demit” fasada) koju karakterise “lijepljenje” zavrsnog zastitnog

sloja za termoizolaciju. U zavisnosti od maltera mogu biti tankoslojne
i debeloslojne. Kod ventilisane fasade se posljednji, zavrsni sloj
pri¢vricuje odgovarajuéom potkonstrukeijom, za nosivi dio zida, tako
da izmedu zastitne oboge i termoizolacije postoji sloj vazduha koji
sluzi kao sloj za ventilaciju ¢itave fasade, Prednost ovog tipa fasade

je da vazduh koji cirkuli$e omoguéava isusivanje suvi§ne vlage iz zida
i dodatno pospjesuje hladenje ljeti. Zimi ima nepovoljniji efekat jer
cirkulacija vazduha moze dodatno da rashladuje zidove.

Nacin ugradnje kompaktne fasade

Kompaktna fasada se izvodi tako $to se termoizolacija lijepi za
podlogu polimernocementnim ljepilom i/ili se postavlja mehani¢kim
pri¢vriéivacima. Plode izolacije se postavljaju sa horizontalnim
smicanjem u odnosu na prethodni red dok je uglove i ivice oko otvora
potrebno posebno ojadati mreZicom. Izrada cjelokupne povrsine

i detalja mora da bude paZljivo izvedena. Nakon termoizolacije
postavlja se polimerno-cementni ljepak u koji se utiskuje tekstilno-
staklena mreZica (alkalno otporna) i ponovo se premazuje polimerno-
cementnim lijepkom. Nakon susenja nanosi se impregnirajuci premaz
kako bi se ujednacila upojnost povrsine.

Kao zavrini sloj za tankoslojni sistem koriste se silikatni, silikonski,
silikonskosilikatni ili akrilatni zavr$ni sloj minimalne veli¢ine zrna 1,5
mm u 2 nanosenja.

Kod debeloslojnog sistema koristi se mineralni malter debljine 15
mm i zavr$no dekorativni sloj debljine do 5 mm. Potrebno je nanijeti
cementni $pric kao vezivni sloj izmedu termoizolacionog materijala i
laganog mineralnog maltera. Industrija gradevinskih materijala nudi
mnogo varijanti kompletnih sistema ova dva nacina termoizolacije
zidova, pri ¢emu za oba rjeSenja debljina termoizolacionog sloja ne bi
trebala biti manja od 10 do 12 cm, ¢ime bi se vrijednost koeficijenta
prolaska toplote U zida smanjila na od cca 0,25 do 0,35 W/m?K.

Odabir vrste i debljine termoizolacionog materijala

Na izbor vrste termoizolacije uticu isti faktori kao i kod svakog drugog
gradevinskog materijala: lokalni mikro i makro klimatski uslovi,
tradicionalna rjeSenja i popularnost proizvoda, Zeljeni nivo komfora,
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predviden zadatak, $to u savremenom gradenju podrazumijeva nesto

giru listu zahtjeva: Koeficijent toplotne provodljivosti A [W/mK] je koli¢ina
toplote koja prode u jedinici vremena kroz sloj materijala
niska termoprovodljivost — osnovna osobina termomaterijala povrsine 1 m? debljine 1 m kod razlike temperature od 1 K.
niska apsorpcija vode i vlage — s obzirom da je voda bolji
provodnik nego vazduh, materijal natopljen vodom propusta Koeficijent prolaska toplote U je koli¢ina toplote koju
znatno viSe toplote/hladnoée nego suv pa proizvodati koriste gradevinski elemenat gubi u 1 sekundi po m* povrsine kod
hidrofobe koji umanjuju apsorpciju razlike temperature od 1 K, izrazeno u W/m?K.

> paropropusnost — jedna od izuzetno vaznih osobina zahvaljujuéi
kojoj se 1zk'>.J.egava s.akuPIJan-] e vlage L,IVVISeSIOJ noj fasadnoj Vrijednost A razlidita je za razlicite materijale, a zavisi od gustine,

konstrukeiji, i samim tim, pad termi¢kog otpora (paropropusnost
slojeva treba da raste u pravcu od tople ka hladnoj strani zida, tj.
od unutrasnje ka spoljasnjoj)

> vatrootpornost — izuzetno vaZzan ¢inilac u savremenim objektima,

veli¢ine i povezanosti pora i vlaZnosti materijala. Bolju toplotnu
izolaciju postiZemo ugradnjom materijala niske toplotne provodljivosti.
Toplotni otpor materijala povecava se u odnosu na debljinu materijala.

pa negorivost termoizolacije predstavlja jedan od osnovnih tecl tecly
zahtjeva kupca. . i :
J p P p——— T3 : T Slika 14: Krive
1 Jte gty | = 1 . | izolovanog i
. .. .y v, . o0 == m £ neizolovanog zida od
Za dobar odabir materijala za termi¢ku zastitu neophodno je dobro t %4 = == \ { opeke 9
-
poznavanje njihovih svojstava. NaZalost, nase trZiSte ne donosi e N\
. . . .. . .. v . = | |
dovoljan izbor vrsta ovih materijala, ali svakako treba obratiti paZnju NE==s - § o il T S
da se preporucuje ugradnja termozolacionih materijala dostupnih na d[cm] dfcm]
nasem trzistu. U sluéaju neizolovanog zida od $uplje opeke debljine 19 cm
2 g plje op 2|
U=1,67[W/m’K], toplotni gubici iznose okvirno 134 kWh/m? zida
Toplotni gubici kroz gradevinski element zavise od slojeva tog
elementa, pozicije u odnosu na strane svijeta i koeficijentu toplotne U sluéaju IZOIaEUe zida od °p eke, 19 cm sa 10 cm kamene vane
.. . U=0,32[W/m’K], toplotni gubici iznose okvirno 26 kWh/m? zida
provodljivosti.
Slika 13: Primjer tec]
toplotne izolacije L= - T Slika 15: Krive
spoljadnjeg zida i — izolovanog i
“demit” fasadom Malter s e 1 4 neizolovanog
Ziddl It i e § betonskog zida
Podloga e
Ljepak b =
Termoizolacija + tipl I w4
Sloj sa fiberglas mrezicom L - = - S

Sloj za poravnjanje
Zavréni sloj d[cm] dlcm]

Temperaturne krive za neizolovani i izolovani zid od armiranog betona

U sluéaju neizolovanog AB zida debljine 20 cm
U=3,20[W/m’K], toplotni gubici iznose okvirno 256 kWh/m? zida

Noseca Sina

U sluéaju izolacije AB zida sa 10 cm kamene vune
U=0,35[W/m?K], toplinski gubici iznose okvirno 28 kWh/m? zida
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Slika 16: Poredenje
U vrijednosti za isti
zid, razlicitih debljina

Koeficijent U je bitna karakteristika spoljasnjih elemenata
konstrukeije i vaZan je u analizi ukupnih toplotnih gubitaka [kWh/
m?], a time i potros$nji energije za grijanje.

Sto je koeficijent prolaska toplote manji, to je toplotna zagtita
objekta bolja.

Standardno Niskoenergetska kuca Pasivni standard gradnje
izolovana ku¢a U=0,27 U=0,20-0,15 U=0,10-0,13
= e — f T o———y -r T o—y e
— | —r— —r=1
L ] L | |
p— —t —
— | e — | [ T |
e | —y—=3 1=
— - | - - » L L |
g —p) —r—
L i e i | |
- . e ] — —a - — L
[ - —a . - Kl |
L R | L T 1 —
—k L] | " e | 1
—il s e, r— & . - —k —.
10cm 15-20cm 25-30cm

Pri izboru materijala za toplotnu zastitu treba osim toplotne
provodljivosti uzeti u obzir i druge karakteristike materijala kao $to
su poZarna otpornost, faktor otpora difuziji vodene pare, stiljivost,
trajnost, otpornost na vlagu i drugo. Takode je vaZan i nadin
proizvodnje materijala, kori$¢enje energije u njegovoj proizvodnji
kao i cijena. Na izbor materijala uti¢e i vrsta konstrukcije u koju

ga ugradujemo, tako da nije isto da li se radi o izolaciji poda,
podrumskog zida, nadzemnog zida, ravnog ili kosog krova.

Osnovna podjela toplotno izolacionih materijala je na neorganske i
organske materijale. Najpoznatiji predstavnik neorganskih izolacija
je kamena i staklena vuna, a organskih materijala polistiren -
ekspandirani i ekstrudirani, te poliuretan, odnosno poliuretanska

pjena.

Mineralna vuna - kamena i staklena, dobar je toplotni izolator

sa toplotnom provodljivoséu izmedu A = 0,035 i 0,045 W/ mK,
§to je uvrstava medu najbolje toplotne izolatore. To je izolacioni
materijal mineralnog porijekla za toplotnu, zvu¢nu i protivpoZarnu
izolaciju. Takode, mineralna vuna ima visoku otpornost na pozar,
paropropusna je, i djelimi¢no vodootporna. Otporna je na starenje

i raspadanje, te na mikroorganizme i insekte. Koristi se u svim
spoljnim konstrukcijama za toplotnu zastitu, te u pregradnim
zidovima za zvuénu zaititu. Jedino mjesto gdje se ne preporuluje je
za izolaciju podrumskih zidova pod zemljom.

Osim kamene i staklene vune, na na§em trZistu najvise se koristi
polistiren ili stiropor. Stiropor je zapravo naziv prvog proizvedenog
polistirena u Njemackoj 1954. godine. Naziv “stiropor” postao je
sinonim za ekspandirani polistiren, EPS. Zbog dobrih izolacionih
svojstava A =0,035 - 0,040 W/mK, te niske cijene i jednostavne
ugradnje, danas je to jedan od najpopularnijih izolacionih
materijala. Koristi se najvide kao toplotna zastita u svim spoljnim
konstrukcijama, te kao plivajuéi pod u podnim meduspratnim
konstrukcijama. Ima znatno slabija protivpoZarna svojstva od
kamene vune, a nije otporan na temperature viSe od 80°C.

Z.a toplotnu zagtitu podrumskih zidova &esto se koristi ekstrudirani
polistiren XPS (poznatiji kao “stirodut”). XPS je najéesée obojen u
plavo ili ruZi¢asto, za razliku od bijelog ekspandiranog polistirena
EPS. Poliuretanska pjena takode se dosta koristi, naro¢ito pri
sanacijama krovova. Ima jo§ bolja toplotno izolaciona svojstva pa A
iznosi izmedu 0,020 i 0,035 W/mK. Ima dobra svojstva na vlagu

i temperaturne promjene. Medutim, znatno je skuplja od prva dva
navedena materijala, te zbog toga nije u $iroj primjeni. Na trZistu
se polako pojavljuju i drugi izolacioni materijali kao $to su celuloza,
glina, perlit, vermikulit, trstika, lan, slama, ovéja vuna i drugi. Imaju
nesto slabija izolaciona svojstva, pa su potrebne veée debljine. Ovi
materijali se u svijetu koriste lokalno, prema porijeklu i izvoru
sirovine za proizvodnju. Za pravilan izbor materijala za toplotnu
izolaciju potrebno je dobro poznavati njegova fizitko-hemijska
svojstva, te prednosti i mane primjene.
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Tabela 2: Uporedna
analiza toplotne
provodljivosti,
faktora difuzije
vodene pare i
relativnih troskova
za ugradnju za
projektovanu U
vrijednost 0.35 W/
m2K / Izvor
Energetski Institut
Hrvoje Pozar EIHP/

Potrebna  Faktor
debljina  otpora Relativni

Toplotna (cm)za  difuzije trosak za
Termoizolacioni Gustina provodljivost U=o0,35 vodene U=o0,35
materijal p [kg/m3] A[W/mK] [W/m’K] parep [W/mK]
mineralna vuna 0-200 0.035-0.050
10- .035-0. -1 I I
(MW) 35 5 9
ekspandirani
polistiren (EPS) 15-30 0.035-0.040 9-10 60 0.80
“stiropot”
ekstrudirana
polistirenska 2 0.030-0.040 8-10 150 2
pjena (XPS) > 103070.04 > >
“stirodur”
tvrda
polistirenska 30 0.020-0.040 7-9 60 5-8
pjena (PUR)
drvena vuna 6046 p p / p
0-460  0.065-0.0 16-20 -
(WW) 3 4 5 9 3/5 4
ekspandirani 140-240 0.04-0.06 10-16 1.5-2.0
petlit (EPB) 40724 10470.005 > 5
ckspandirana 80-500  0.045-0.0 I1-1 /10 2.0-3.0
pluta (ICB) 5 .045-0.055 4 5 +0-3.
ov¢ija vuna 15-60 0.040 10-11 1-2 -
slama - 0.09-0.13 20-35 - -

U ovoj tabeli dajemo pregled termoizolacionih materijala sa
njihovim osnovnim karakteristikama kao $to je U vrijednost
toplotne provodljivosti, faktor otpora difuzije vodene pare, kao i
komparativna analiza relativnih troskova za njihovu ugradnju na
primjeru zida ciljane U-vrijednosti 0.35 W/m?K.

Analizirani podaci u Tabeli 3 se odnose na toplotnu izolaciju
spoljasnjeg zida. Da bismo postigli navedenu vrijednost U za to
nam je potrebno prosje¢no 10 cm kamene vune ili 9 cm polistirena,
u zavisnosti od vrijednosti toplotne provodljivosti materijala. Za
istu vrijednost bi¢e nam potrebno cca 16-20 cm debljine izolacije od
drvene vune ili 7-9 cm poliuretanske izolacije. Ako uporedujemo
cijene materijala na trzi$tu i pretpostavimo da je cijena kamene
vune 1, onda je polistirenska izolacija EPS nesto jeftinija, odnosno
0,80, a ekstrudirani polistiren XPS, 2,5 puta skuplji. Poliuretanska

pjena ima faktor cijene 5-8, a npr. drvena vuna 4-6. Stvarna cijena

Priruénik za
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termoizolacionih materijala zavisi od njihovih karaketeristika, energetskih

debljine i nacina primjene.

pregleda zgrada

Da bi preporucena termicka zastita zaista ispunila planirane

koeficijente i planirani vijek trajanja neophodno je na pravilan naéin

sprovesti njenu ugradnju.

Tabela 3: Faze

termoizolacije /
Izvor: prezentacija

faze opis
o .. Kablovi, cijevi, tende, svjetiljke i drugi elementi moraju postavljanja
Uklanjanje posebnih ", R o .
. biti uklonjeni i ponovo montirani nakon zavrietka
prepreka na fasadi

radova "Energetska

Priprema zida

efikasnost zgrada
(omotac zgrade-
gradevinske
tehnike”-Ministarstvo
ekonomije / Sektor

Skoro uvijek je potrebno postavljanje skele; nakon
toga se vrsi provjera povrine zida da bi se pristupilo
korekcijama i popravkama o$tecenja i neravnina

Ugradnja donje

nosede Sine

za energetsku
efikasnost, autor

. . . . . . prezentacije Exergia,
podrska za nosenje prvih redova termoizolacije, a Gréka/

Ovaj korak je znacajan jer se putem ove Sine dobija

ujedno se njenom nivelacijom reguliSe nivelacija
kompletne povriine termoizolacije

Izolacija uglova

Varijanta 1: Postavljaju se posebni elemenati za izolaciju
uglova objekta (takode od izolacionog materijala) i to
tako $to se prvo postavljaju elementi od nosece §ine ka

gore.
IERRRER ) Varijanta 2: Izolacija uglova
SEErEET .
= ) standardnim tablama
; e termoizolacije. Kao pocetna
. " | _~T tatka uvijek se koristi noseca
. Tl . $ina (dno) i to tako da se prvo
EHL " postavljaju table na uglovima.
b b | _- Vertikalni spojevi tabli u dva
o e | . 75 veda ne smeju da se poklope.

Postavljanje tabli
termoizolacije

Varijanta 1: Rasporedivanje
lijepka na krajevimaiu
sredini izolacione table
(omogucéava bolje
poravnavanje)

Varijanta 2: Rasporedivanje lijepka po ¢itavoj povriini
izolacione table (samo u slu¢aju kada se postavlja na
potpuno ravne zidove).

Postavljanje izolacije
oko otvora

Ponekad se unutra$nja strana ugla otvora za prozor ili
vrata ne izoluje, i to u slucaju kada dimenzije okvira
ugradenog prozora to ne dozvoljavaju.
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Rupe za tiple moraju
Mehani¢ko . . biti pravilno izbu3ene.
pri¢vriéivanje izolacije 4 & | = 4 |4 Nakon postavljanja
sa tiplovima

X tipli, sve moraju biti

[ S I‘ pokrivene
i s als

Glacanjem povriine postavljenih tabli termoizolacije
postiZe se da povr§ina bude ravna i pogodona za
postavljanje zavr§nog sloja. Potrebno je popuniti sve
Gladanje povrinei  procepe izmedu tabli izolacije. Na kraju se postavlja
zavréna dorada zavr$ni sloj maltera sa ugradenom fiberglas mreZicom
i nakon toga se vr§i zavr$no glacanje. I u ovom procesu
posebno obratiti paznju na ugolove objekata i oko
otvora i njihovo dodatno ojacanje fiberglas mreZicom.

Prije postavljanja zavr$nog sloja, potrebno je izbrusiti
povsinu zida i tek nakon toga nanositi zavrsni sloj. Ovaj
sloj je dostupan u Zeljenim bojama i nema potrebe za
dodatnim nanosom boje. Poslednji korak je ravnjanje
zavr$nog sloja. Na kraju se pristupa vracanju svih
skinutih elemenata sa fasade.

Zavrsni sloj i radovi

Opis postojeceg stanja

U opisu postojeceg stanja spoljasnjih zidova objekta potrebno je
opisati sljedece:

> Prepoznati sve tipove spoljasnjeg zida u zavisnosti od slojeva
i opisati ih (mogude je u procentima izraziti zastupljenost
odredenih tipova u zavisnosti od otjentacije fasade), navesti
debljine svakog sloja, kao i ukupnu debljinu zida;

Tipove zida vezati za orjentaciju fasade;

Opis stanja u kom se spoljasnji zidovi nalaze;

U vrijednost svih tipova zida i prosje¢nu U vrijednost;
Navesti i opisati eventualna oteéenja na fasadi;

Spomenuti sve specifi¢ne detalje i elemente kao $to su razne

vV v v vy

nadstre$nice, balkoni, erkeri i sl.

Opis mjere

Ovaj dio treba da sadrzi:

>

Naznaku da li se radi o postavljanju termoizolacije sa spoljadnje
ili unutrasnje strane spoljasnjeg zida;

Vrstu materijala toplotne zastite i njegovu debljinu, kao i kratak
opis osnovnih karakteristika tog materijala sa pripadajué¢im
koeficijentom toplotne provodljivosti A;

Naznaku da bi odabrani sistem termicke zastite trebalo da ima
European Technical Approval (ETA) according to ETAG oo4
(European Technical Approval Guideline 004);

Opis karakteristika ugradnje koji su detaljnije navedeni u Tabeli
3, naglasiti da se prilikom ugradnje sistema termicke zastite vodi
ra¢una o preporukama proizvodaca odabranog materijala;

Opis zavr$ne obrade fasada, sa zahtijevanim karakteristikama
kao $to je vodonepropusnost i sl., i sa naznakom kako se biraju
boje itd.;

Tipski detalj fasade, a ukoliko auditor procijeni da je potrebno,
dati i neke specifi¢ne detalje;

Naglasiti da je neophodno popraviti sva zate¢ena otecenja na
fasadi i opisati ih;

Spomenuti vraéanje svih elementa koji su za potrebe ugradnje
termoizolacije bili demontirani

Takode, posebno obratiti paznju na sljedeée detalje i naglasiti ih u
opisu mjera:.

Moguca rjeSenja i
Mogudi problemi napomene

Spoj krovai i problem je sloZenost spoja

: Ovaj detalj najéesce predstavlja
‘ mjesto toplotnog mosta i potrebno

ga je dobro izolovati, ali dodatni Omoguéiti da ne dode

do prekida termoizolacije

zidova vernka'dne i kose ravni, postojanje (pogledati sliku 22).

i oluka i sl. $to otezava postavljanje :

‘i pravilan zavrSetak povrdine zida

¢ pod termoizolacijom :
Unutra$nji  : Debljina izolacije zida $ira od Smanjenje debljine ili
dio okvira  : okvira prozora i ugroZava njegovo : u najgorem slucaju ne

prozora i funkcionisanje i postavljanje termoizolacije
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Tabela 4: Detalji na
koje je potrebno
posebno obratiiti
paznju prilikog
ugradnje
termoizolacije
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Ovaj deo zida je posebno podloian%

U djjelu zida koji je pri

| terenu na visini od recimo

do 1-7-2,0 m trebalo bi

Cokla ostedenima jer je u zoni gde je su predloZiti postavljanje
mogucda fizitka ostecenja. izolacije koja je “tvrda’,
: ‘ odnosno otpornija na udarce
‘ i ostecenja.
: Sve ivice objekta su posebno
osjetljiva mjesta za ostecenje i Ugradnja, L’ profila - lajsni
Ivice neophodno ih je posebno ojacatii i dodatna ojacanja fiberglas

obezbijediti da su prave i oitre da
se ne narusava vizuelni element

mreZicama prilikom glacanja
zida.

Posebni stilski

povrsine zida

Nemoguénost ugradnje
termoizolacije zbog dega se dolazi

{ Vazno je uvijek pronadi

rjeSenje koje ée obezbijediti
minimalno zahtijevani nivo

detalji na cuacii potenciial blieni termicke zastite ali vodedi
; u situaciju potencijalnog gubljenja | .
fasadir . Jup JAINOE GUDENIA ¢ 2¢una da se nikada ne
tih elemenata U . ]
naruse izvorne stilske i druge
vrijednosti samog objekta
: U slucaju da su leZedi horizontalni . .
i L . . - U zavisnosti od samog
¢ oluci javlja se hladni most i . .
: . ‘ objekta potrebno je dodatnu
i potrebno je nadi rjeSenja da i o
R i paZnju posvetiti ovom
: se izoluje. Takode, problem : AR e
: L . . i detalju jer je on kriti¢an
. . predstavljaju vertikalne olu¢ne i ! i
Oluci I g . i i sa stanovista termicke
 cijevi koje moraju biti demontiranei ", ..
I . i zadtite, ali i sa aspekta
{1 vracene nakon ugradnje T . L.
; . .... izatite objekta od prodiranja
i termoziolacije sada pod drugacijim ; . .
‘ . . . i atmosferskih voda ili
‘ uglom spoja sa horizontalnim T
: . ofteéenja zida
: olukom H
V. . e . .. Potrebno je preporuditi
Opéivi Nedovoljna $irina limenih opsiva

solbanaka i
atika krova

na krovu i solbanka na prozorima
nakon ugradnje spoljasjnje izolacije

ugradnju novih limenih
opéivki i uracunati u cijenu
kostanja

Procjena investicije

Procjena investicije zavisi od vrste i debljine izolacije koja se predlaze
u mjeri, trenutne ponude i cijene materijala za izolaciju na trzistu,
cijene rada za ugradnju izolacije, kao i dodatnih radova (demontaza

i montaZa elemenata na fasadi,...) i opreme koji su potrebni da bi se
ova mjera uspes$no sprovela.

Potencijali usteda

15%-25%

Vrijeme povrata investicije

Vrijeme povrata investicije za ovu mjeru nije jednostavno unaprijed
utvrditi jer ono zavisi od niza parametara kao $to su vrsta i debljina
spoljasnjeg zida, sistema grijanja i vrste energenta, zatim cijena
energenata na trzistu i sli¢no.

Ekstrudirani polistiren (XPS )

Mjera “stirodur” d=8,0cm [€/m2]
Prizemni objekat 30.00
Objekat sa 2 etaze 35.00
Objekat sa 3 ili 4 etaZe 40.00

U cijenu uracunato: deinstalacija i montaZa oluka,

sanacija fasade (uklanjanje o3te¢enja maltera i sl.). Ukupni
investicioni troskovi za zidove poveéani su pausalno u
iznosu od 10% od ukupne relevantne investicije u cilju da
se pokriju troskovi instalacije tvrdeg izolacionog materijala
u donjem dijelu zgrade. Ovo je procjena investicija
kori§tenih prilikom izrade Detaljnih energetskih pregleda
u okviru projekta Program energetske efikasnosti u javnim
zgradama (EEPPB) u periodu 2012-2014 koje je sprovodilo
Ministarstvo ekonomije, Sektor za energetsku efikasnost.

Zivotni vijek mjere

20 godina

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada



Priru¢nik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

ENSI

Relevantni parametri u softveru su vrijednosti koeficijenta prolaza
toplote zida, U, i infiltracije, koje se izracunavaju/procjenjuju za dati
spoljasnji zid prije i nakon primjene mjere

Toplotni mostovi (poznati i kao “hladni” mostovi)

Toplotna zastita objekta mora biti rijeSena kontinuirano po
spoljasnjem omotacu tako da nema prekida, smanjujuéi negativne
uticaje hladnih mostova.

Toplotni mostovi se uvijek pojavljuju u konstruktivnim djelovima
omotaca objekta, i njihov uticaj na komfor, trajnost i stabilnost
konstrukcije je potrebno smanjiti pravilnim projektovanjem i
izvodenjem specifi¢nih djelova omotaca.

Uvazavanjem ovih kriterijuma ostvaruje se potrebni kontinuitet
termoizolacije koji je po zavrsetku izgradnje moguée dodatno
provjeriti termografskim snimanjem.

Toplotni most je manje podrudje u omotacu grijanog dijela zgrade
kroz koje je toplotni protok povecan radi promjene materijala,
debljine ili geometrije gradevinskog dijela. Zbog smanjenog otpora
toplotne propustljivosti u odnosu na tipi¢ni presjek konstrukeije,
temperatura unutra$nje povtsine pregrade na toplotnom mostu
manja je nego na ostaloj povrsini §to poveéava opasnost od
kondenzacije vodene pare.

U zavisnosti od uzroka povecane toplotne propustljivosti,
razlikujemo dvije vrste hladnih mostova:

> konstruktivni hladni mostovi — nastaju kod kombinacija
razli¢itih vrsta materijala;

> geometrijski toplotni mostovi — nastaju usljed promjene oblika
konstrukcije, npr. uglovi zgrade.

U praksi su vrlo ¢este upravo kombinacije obje vrste hladnih
mostova. Posljedice hladnih mostova su:

povecanje toplotnih gubitaka;

promjene unutra$nje povrinske temperature zida;
smanjenje komfora boravka u prostoriji;

opasnost pojave budi;

vV vy Vv VvYy

ugroZavanje strukture zidova

Kondenzovana vlaga, prisutna tokom duZeg vremenskog perioda,
moze da dovede do oteéenja gradevina.

Naravno, najbolji nacin sprecavanja hladnih mostova jeste
postavljanje termoizolacije sa spolja$nje strane zida. Izgraditi
objekat bez hladnih mostova gotovo je nemoguée, ali uz pravilno
projektovanje i izvodenje detalja termoizolacije omotaca objekta
negativan uticaj hladnih mostova skoro je moguée smanjiti na
minimum.

Potencijalna mjesta hladnih mostova su konzolni ispust balkona,
ispusti streha krovova, spojevi konstrukcija, spojevi zida i prozora,
kutije za roletnu, nie za radijatore, temelji i drugo. Zato na njih,

pri rjeSavanju konstrukeivnih detalja, treba obratiti posebnu paznju.

Preporuluje se da se ovi navedeni detalji razrade $to detaljnije.

Vtlo efikasan nacin otkrivanja hladnih mostova predstavlja
snimanje infracrvenom kamerom gdje se jasno vide podrudja i
zone gdje dolazi do pretjeranog gubljenja toplote.

Temelj, sokla. Ukoliko nije predviden -
podrum, ili ukoliko se podrum u potpunosti PoE
nalazi iznad zemlje, trebalo bi ispod plo¢e —
temelja postaviti izolacionu plo¢u koja ne
propusta vodu. Izolacija sokle sprecava da

se hladan spoljni vazduh preko podrumske

tavanice i zidova uvuée u gradevinu.

Spoljni zidovi. Nise koje su predvidene za grejna tijela trebalo bi
naknadno izolovati. Ivice gradevine stvaraju veée spoljne povrsine
koje isijavaju toplotu od unutrasnjih povriina koje primaju
toplotu. Na taj nadin se kod lode izolovanih gradevina na rubovima
javljaju zna¢ajno nize povriinske temperature, Kod unutrasnje
termoizolacije toplotni mostovi nastaju prije svega na spojevima
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Slika 17: Moguca
pojava tolotnog
mosta na dijelu sokle
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Slika 18: Detalj
pravilnog postavljanja
toplotne izolacije uz
okvir prozora

Slika 19: Prikaz
toplotnog mosta na
dijelu spoja konzolne

ploce (balkon) i

meduspratne
konstukcije

Slika 20: Detalj
toplotnog mosta na
dijelu meduspratne

konstrukcije ka
negrejanom tavanu

izmedu spoljnih zidova i tavanice. Ukoliko unutrasnja izolacija ne
moze da se zamijeni spoljnom izolacijom, neophodno je da se izoluje i
unutrasnji zid, i to najmanje 1 m od tacke dodira.

Prozori, spoljna vrata. Za serklaZe (nadvoje)
se iz statickih razloga najée$ée koristi armirani

= = beton sa logijom toplotnom izolacijom od one koja
se nalazi na spoljnim zidovima. Stoga bi njih u
svakom slucaju trebalo dodatno izolovati. Kutije za
roletne se moraju u cjelini dobro izolovati kako bi

N i se izbjegao nastanak toplotnog mosta. Obavezno

treba voditi ra¢una o toplotnoj izolaciji ispusta

prozora, kao i o njihovoj egzaktnoj ugradnji.
Spoljna vrata i vrata koja vode do soba koje se ne griju treba sa svih
strana dobro izolovati.

Tavanica. Posto beton posjeduje losije

Loy
| 1:5_ termoizolacione karakteristike, spojeve
i "? tavanice treba obavezno dobro izolovati. Sa
; Y- spoljne strane je neophodno postavljanje
- izolacione resetke. Kod izolovanja tavanice na
i 1; posljednjem spratu treba voditi ra¢una o tome
& E da se izolacija ne zavrsi gredi zida, ve¢ da se

prevude preko nje.

Balkon. Kod isturenih balkonskih plo¢a se tesko mozZe sprijeiti
nastanak toplotnih mostova. Balkonsku plo¢u bi naime u potpunosti
trebalo oblozZiti toplotnom izolacijom. Dobro tjedenje u ovom sluéaju
predstavlja potpuno termicko razdvajanje balkona na posve novoj
nosecoj konstrukeiji.

Krov. Kod ravnih krovova je neophodno da atika

(zid na ¢eonoj stranici) bude i spolja i iznutra
dobro izolovana.

T
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. Spoj podrumskih stepenica i ploce

2. Dodirna tacka zida stepeni$ta i podne ploée

3. Bo¢ni spoj podrumskih stepenica sa zidom podruma

4. Spoj zida podruma sa tavanicom podruma i pregradnim zidom
prema prizemlju

5. Spoj zida podruma sa tavanicom podruma i spoljnim zidom u
prizemlju

6. Isturena podna ploca erkera

7. Istureni ulazni podest

8. Ivica prozora i prozorske daske

9. Istureni balkoni, nadstresnice

10. Ozidani ispusti kao zastita od vazduha spolja

1. Zastita krovnog prozora od vazduha spolja

12. Unutra$nji zidovi koji se uzdizu do hladnog poda
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Mjera 2: Toplotna izolacija krova

Termicka izolacija krova je od velikog znacaja ne samo sa aspekta
termicke zastite, veé se izvodenjem ove mjere dodatne funkcije
krova, kao $to su zastita od kie i snijega, moraju zadrZati na istom
nivou ili unaprijediti u odnosu na zateéeno stanje. Ukupni toplotni
gubici preko krova iznose 10-20% od ukupnih toplotnih gubitaka
cijelog objekta.

Toplotna izolacija krova, kao i spoljnih zidova, ima funkciju da zimi
smanjuje toplotne gubitke, a ljeti sprije¢i pregrijavanje prostora
neposredno ispod krovne konstrukcije.

Materijali za termoizolaciju krovova

Za toplotnu izolaciju kosih krovova treba koristiti nezapaljive i
paropropusne termoizolacione materijale, kao $to je mineralna
vuna. Pored klasi¢nih materijala za izolaciju kosih krovova,
posebno hala razli¢ite namjene, pogodni su i sendvi¢ paneli punjeni
poliuretanom (Polyurethane Sandwich Panels). Posebno obratiti
paznju da se u sluéaju kada je krov prohodan uzme u obzir i
¢vrstoda toplotne zastite, tako da moze da podnese i takvu vrstu
pokretnog opreteéenja.

Obratiti paZnju na hladni most u dijelu spoja krova i fasade, kako bi
se on izbjegao.

Preporucena debljina
najéesée je veéa od
Ukoliko prostor ispod kosog preporucenih debljina

krova nije namijenjen za izolacije za zidove, i, u

kori§¢enje, odnosno nije prostor zavisnosti od klimatske

koji se grije, tada je potrebno zone, 1zn0s116-20 cm, u

toplotnu izolaciju krova zavisnosti od materijala.
postaviti na spoljaénju, gornju ) )
liedns 4 U zavisnosti od vrste
stranu posljednje meduspratne

tavanice prema negrijanom krovne konstrukcge 1

vrste krova bira se na¢in
prostoru.

postavljanja termoizolacije.

U slu¢aju da je krov kos, a konstukcija drvena, najbolje je postaviti
termoizolaciju u dva sloja, tako da jedan bude izmedu rogova, a
drugi ispod njih, kako bi se sprije¢ili hladni mostovi. Donji sloj
termoizolacije ispod rogova §titi se gipskartonskim plo¢ama ili
drvenom letvicama (“lamperijom”). Kada su u pitanju ravni krovovi,
oni su izloZeniji atmosferskim uticajima i zato je veoma vazno da
izolacija bude dobro izvedena, odnosno da postavljanje bude dobro
i detaljno objasnjeno, kao i specifi¢ni detalji kao §to su slivnici ili
pad. Ravan krov je, u njegovom zavrsnom sloju mogude rjesavati kao
prohodni, neprohodni i tzv. “zeleni” krov.

Zeleni krov

Ukoliko se odabere da ravan krov bude rijesen kao “zeleni”
neophodno je obezbijediti dovoljan sloj zemlje za biljke, zatim
sprijeciti prodor korijenja koje bi moglo da osteti hidroizolaciju, kao
i dobro rijesiti drenaZu atmosferske vode i sprije¢iti prodor vode ili
vlage do termoizolacije.

Ozelenjeni krov dobro zadrZava toplotu, akumulira je u slojevima
zemlje i na taj naéin ostvaruje stalnu temperaturu zavr$nog sloja,
kako ljeti tako i zimi. I kosi krov takode moZe da bude rjesavan kao
»zeleni’, ali treba obratiti paznju na dozvoljene nagibe krova i sl.

Opis postojeéeg stanja

Opis postojeceg stanja za mjeru toplotne izolacije krova, ravnog ili
kosog, trebalo bi da sadrZi:

Vrstu krova, ravan ili kosi i njihovo jasno razdvajanje u opisu;
Opis stanja u kojem se krov nalazi;

Navesti da li postoji termoizolacija na krovu; ako postoji, navesti
koja je vrsta i koje debljine;

Opis slojeva krova sa navedenim debljinama za svaki sloj;

Opis specifi¢nih detalja, slivnika, nadzidaka, oluka, dimnjaka i
sl.;

Opis nekih osteéenja ukoliko postoje;

Podatak da li je krov prohodan ili ne
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Slika 22: Pravilno
izvodenje
termoizolacije kosog
krova i spoja sa zidnom
termoizolacijom kod
lagane krovne
konstrukcije / Izvor:
“Prirucnik za
energetske
savjetnike”-Program
Ujedinjenih naroda za
razvoj (UNDP) u
Hrvatskoj /

Slika 23: Pravilno
izvodenje toplotne
izolacije meduspratne
tavanice prema
negrijanom tavanu i
spoja sa zidnom
izolacijom / Izvor:
“Priru¢nik za
energetske
savjetnike”-Program
Ujedinjenih naroda za
razvoj (UNDP) u
Hrvatskoj /

U=0,22 W/m2K

- crijep 2 cm

- letve 5/3 cm

- kontra letve 8/3 cm

- hi folija

- kamena vuna/ staklena vuna/
ekspandirani polistiren izmedu
rogova =10 cm

- kamena vuna/ staklena vuna/
ekspandirani polistiren ispod
rogova polozen koso =6 cm

- parna brana- pe folija

- gipskartonske ploce 2,25 cm

U=0,33 w/m2k
- cementni malter 2 cm
# - blok opeka 19 cm
- polimer-cem. ljepilo
- kamena vuna/ staklena vuna/ekspandirani
_____‘ polistiren =10 cm
| 1. sloj grad. ljepila sa armaturnom mrezicom
: - 2. sloj grad. ljepila sa armaturnom mreZicom
—_— = —.--impregnirani prepremaz
- zavréni dekorativni sloj

glineni crijep 2 cm
kontraletve 8/3 cm
drveni rogovi

U=0,22 w/m2k

- cementni malter 2 cm

- meduspratna plo¢a =6 cm
- parna brana prema
potrebi-proraéunu

- kamena vuna/ staklena
vuna/ekspandirani polistiren
=10 cm

U=0,33 w/m2k
—— - cementni malter 2 cm
- blok opeka 19 cm
- polimer-cem. ljepilo
¥ - kamena vuna/ staklena vuna/ekspandirani
polistiren =10 cm
= 1. sloj grad. ljepila sa armaturnom mrezicom
2. sloj grad. ljepila sa armaturnom mrezicom
- impregnirani prepremaz
- zavr$ni dekorativni sloj

- hidroizolacija

- kamena vuna/ staklena vuna/ekspandirani polistiren =5 cm
- AB zid =15 cm

- kamena vuna/ staklena vuna/ekspandirani polistiren =5 cm
1. sloj grad. ljepila sa armaturnom mrezicom

2. sloj grad. ljepila sa armaturnom mrezicom

- impregnirani prepremaz

- zavréni dekorativni sloj

U=0,20 w/m2k

- cementni malter 2 cm

- krovna plo¢a 20 cm

- beton za pad =4 cm

- parna brana

(prema potrebi-proracunu)

- kamena vuna/ staklena vuna/-
ekspandirani polistiren =10 cm
- hidroizolacija

- geotekstil

=¥ | - nasip oblutaka

U=0,33 w/m2k
| - cementni malter 2 cm
| - blok opeka 19 cm
- polimer-cem. ljepilo

| - kamena vuna/ staklena vuna/ekspandirani polistiren =10 cm

1. sloj grad. ljepila sa armaturnom mrezicom
- 2. sloj grad. ljepila sa armaturnom mreZicom

- impregnirani prepremaz

- zavrsni dekorativni sloj

- Filter sloj

- Drenazni sloj

- Zastitni sloj

- Sloj za sprecavanje
7 prodiranja korjenja u
// betonsku konstrukciju
- Hidroizolacija

;- Betonski ravan krov
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Slika 24: Pravilno
izvodenje toplotne
izolacije ravnog krova
i spoja sa zidnom
izolacijom /Izvor:
“Priruc¢nik za
energetske
savjetnike”-Program
Ujedinjenih naroda za
razvoj (UNDP) u
Hrvatskoj /

Slika 25: Detalj
zelenog krova
izvedenog na
betonskoj
konstukciji ravnog
krova /Izvor:
prezentacija
"Energetska
efikasnost zgrada
(omotac zgrade-
gradevinske
tehnike”-Ministarstvo
ekonomije / Sektor
za energetsku
efikasnost, autor
prezentacije Exergia,
Grcka/
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Opis mjere

Opis mjere za termicku izolaciju krova u sebi sadrZi:

PRIMJER PROCJENE INVESTICUE

Cijena
v . .. . .. .. Mjera €/m*] Napomene
> Preporucenu vrstu termoizolacije sa pripadajuéim koeficijentom J [€/tx] Nap
toplotne provodljivosti A; - dobrom ;
,» . ., . . . . Termoizolacija kosog krova (bez stanju, nema curenja
Navedene sve slojeve krova, postojece i one koje mjera predvida, . .. .
o 7 intervencija na konstrukeiji krova) vode, konstrukcija:
sa nthOVIm debljlnama; mineralnom vunom d=10 cm, 20  betonska plo¢aili
U Vrljednost nakon mjere; A = 0,035 — 0,041 W/m/K, sa sli¢no; uklju¢uje samo
Opise zavr$ne obrade krova; podatak da li je krov prohodan ili pripadajuéom hirdoizolacijom. trodkove materijala,
ne; ¢idcenja i instaliranja
> Naglasak da se obrati paznja na zavrsni sloj krova i Termoizolacija ravnog krova sa Tesko je procijeniti.
odvodnjavanje atmosferskih voda, kao i na zastitni sloj, izraden postavljanjem hidroizolacije, slojem - Prosjecna cijena
najéesée od lakog betona ili cementne kosuljice, koji stiti Sfjunka i ne‘fphOdnlm popravkama zavisi od k_r.ovne
. . . . . (neprohodni krov) konstrukcije
postavljenu hidro i termoizolaciju;
> Naglasak da se obrati paznja na dodatni sloj hidroizolacije koji Kosa krovna konstrukeija sa Jednostavna
, s . . . C e limom ili sli¢énim materijalom kao ..
Ce se pojaviti iznad termo1zolac1je; opis, vrstu i nacin njegovog . . . 50  konstrukcija kosog
Jand pokrivadem, sa termoizolacijom (sa krova
postaviyjanja; pripadajué¢om hidroizolacijom)
> Opis specifi¢nih detalja kao $to su slivnici, nadzidci, oluci, . -
ST Ll . . o Cijena zavisi od
dlanaCl, SvjetlarruCl 1 SL; Term01zolac1_|a krova sendv1c _ debljine Sendvié
Opis tipskih detalja; panelima punjenim polistirenom B ——
Opis specifiénih detalja ukoliko auditor procijeni da ih je
neophodno opisati; Ovo je procjena investicija koristenih prilikom izrade
» Napomene vezane za mjesta kontakta sekundarne konstrukeije Detaljnih energetskih pregleda u okviru projekta Program
ikrova, u slu¢ajevima da je predvideno postavljanje solarnih energetske efikasnosti u javnim zgradama (EEPPB)
panela ili nekih postrojenja za klimatizaciju i sl. u periodu 2012-2014 koje je sprovodilo Ministarstvo
ekonomije, Sektor za energetsku efikasnost.
Potencijali usteda
Zivotni vijek mjere
10-20%
20 godina
Vrijeme povrata investicije
ENSI

Vrijeme povrata investicije za ovu mjeru nije jednostavno unaprijed

utvrditi jer ono zavisi od niza parametara kao $to su vrsta i debljina, Relevantan parametar u softveru je vrijednost koeficijenta prolaza

odnosno slojeva, krovne konstukcije, sistema grijanja i vrste toplote krova, U, koja se izra¢unava za dati krov prije i nakon primjene
energenta, zatim cijena energenata na trZistu i sli¢no. mjere. U slucaju da u krovu postoje krovni prozori, releventni
parametri su isti kaoiu sluéaju prozora na spoljaénjim zidovima, s

tim §to treba naznaditi njihov nagib i orjentaciju.

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Tabela 5: Procena
investicija za razli¢ite
tipove krova



Eorocdene Mjera 3: Zamjena ili unapredenje postojecih prosjetno 240-280 kWh/m? godisnje), evropska zakonska regulativa sorovodene
energetskih propisuje sve niZe i niZe vrijednosti i one se danas najéesée kre¢u u energetskih
pregleda zgrada prOZOI‘a pregleda zgrada

rasponu od 1,40 do 1,80 W/m?K. Na savremenim niskoenergetskim i

Mjere za poboljsanje karakteristika prozora, bilo da se radi o pasivnim kuéama taj se koeficijent krece izmedu 0,80 i 1,40 W/m’K.

pobolj$anju postojecih ili njihovoj zamjeni novim prozorima, su

. RO e e ; i Naboliu -10 °C Unutra 20 °C ika 26:
jedna od najéeséih i najisplativijih mjera sa stanovista energetske U ukupnim toplotnim Slika 26:
: : : : : e bicima prozora ucestvuju T 1 Temperature na_
efikasnosti. Kvalitetnim prozorima, sa jedne strane, smanjuju se gu p )] ) unl:(tlarnJOJ povriini
. .. , . . . . .. 7 : : | . stakla u zavisnosti
toplotni gubici, a sa druge, omogucavaju optimalni toplotni dobici, s staklo i prozorski profili. : JUedgogt\xJ/kO zitak'o 4 od vrsti ostakljenja
. . . c . . Ve e. i 3 : ™ tU= m Izvor: “Priruénik
tim da se dodatnim elementima zasjencenja prostori moraju zastititi Prozorski profili, nezavisno : ! éaze"n errg ctake
od pregrijavanja, posebno u slucajevima kada su otvori na juznoj od vrst&e materijala od kojeg * Dvostruko staklo E?Zg?;?;ﬁ;'ﬁ;"rggzm
; se izraduju, moraju osigurati: 5 4+8+4 ;
strani. .J » moray g C U=2,0 WmK Earvrgtzsjfg_(/UNDP) u
dobro dlhtovanje’ Prekld # %= Dvostruko IZO staklo ?
. v ey . . P 4/109/14+4
Da bi $to efikasnije izvrsili energetski pregled, potrebno je dobro hladnog mosta u profilu, | =11 WymzK
uraditi tipologiju/podjelu prozora na osnovu razli¢itih parametara. jednostavno otvaranje i nizak {_____ Trostruko 12O staklo
koeficijent prolaska toplote. - ﬁ/lggé 1@(_}/1421K
¥k =05 W/m
Razdvojiti tipove ukoliko su: i |
Stakla mogu biti izolaciona, T =

Razliciti tip stakala; dvoslojna ili troslojna,

s razli¢itim gasovnim

» Razli¢ito stanje stakala (u dobrom stanju, polomljeno, napuklo, | ]
nije zagitovano, ...); punjenjem ili premazima . | |

» Razli¢it materijal okvira; koji poboljsavaju toplotne . o -

» Ukoliko na nekima postoji, a na nekima ne, premaz ili neki filter karakteristike. nere

» Razli¢it tip prozora (jednostuki, dvostruki, ...);

» Ukoliko neki imaju, a neki ne, zastitu za sunce; Na nisku U vrijednost stakla uti¢u sljededi faktori:

>

Pozicije na kojima se nalaze su karakteristi¢ne, pa im je, recimo,
znatno smanjena vrijednost solarnih dobitaka g ; > Debljina i broj meduprostora. U-vrijednost se smanjuje
» Krovni prozori. sa ve¢im brojem meduprostora i veéim razmakom izmedu
tih meduprostora. Dakle, manji U-vrijednost moZe se
postiéi upotrebom dvoslojnih ili troslojnih izo-stakala, npr.

Toplotni gubici kroz prozore mogu biti transmisijski ili gubici nastali
4+10+4+10+4, §to znadi 3 stakla debljine 4 mm na razmacima

provjetravanjem. Ako saberemo ove dvije vrste toplotnih gubitaka,

oni mogu iznositi i vi§e od 50% ukupnih toplotnih gubitaka objekta. od 10 mm;

Ovi gubici obi¢no su 10 i viSe puta veéi od onih kroz zidove i zato su Punjenje meduprostora. Ukoliko se meduprostor izmedu stakala

prozori veoma vazan element koji treba tretirati mjerama energetske ispuni nekim od gasova (argon, kripton i s.), U-vrijednost e se

bitno smanjiti;
> Odabir stakla. Debljina stakla vrlo malo uti¢e na U-vrijednost,
ali ga zato upotreba stakla niske emisije (Low-e staklo) znacajno

efikasnosti.

U skladu s novim Pravilnikom o minimalnim zahtjevima energetske

efikasnosti zgrada, koeficijent prolaska toplote za prozore i smanjuje. Nisko emisiona stakla premazana su sa strane koja

balkonska vrata moe iznositi maksimalno U=2,00 W/m?K. dolazi u meduprostor stakla posebnim metalnim filmom koji

Dok se na starim zgradama koeficijent U vrijednost prozora krece propusta zralenja kratke talasne duzine (sunceva svjetlost), a

oko 3,00-3,50 W/m*K i vige (gubici toplote kroz takav prozor iznose reflektuje zracenja dugih talasnih duZina (infracrvena zracenja).



Priru¢nik za
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U -vrijednost standardnih prozorskih stakala iznosi ,0 W/m?K,

dok specijalna izvodenja mogu da dostignu vrijednost od 0,5 W/
m*K. U-vrijednost materijala od kojeg je napravljen ram najéesée je
losiji od U-vrijednosti stakla. U-vrijednost prozorskih ramova kreée
se u rasponu od 1,2 do 1,5 W/m?K (standardni okviri), pa sve do 0,7
W/m?K (visok stepen izolacije). Presudan znacaj ima, medutim,
U-vrijednost cijelog prozora (U = U, (staklo) + U, (okvir)).

Pored U-vrijednosti znadajan je i stepen propustljivosti energije
(g-vrijednost) prozorskog stakla. Ova vrijednost opisuje koju koli¢inu
svjedosti, a samim tim i sunceve energije staklo propusta u prostoriju.
Ta vrijednost bi trebalo da bude veéa od 50%.

Dvoslojno termoizolaciono staklo

Aktuelni tehni¢ki standard su termoizolaciona stakla (U-vrijednost
stakla 1,0 - 1,2 W/m?K), a ona se mogu ugradivati i u postoje¢a
prozorska okna. U odnosu na izolaciono staklo njihove izolacione
sposobnosti su bolje za 50-60%. To je postignuto punjenjem prostora
izmedu stakala plemenitim gasom, nano$enjem nevidljivog sloja
metalne pare na strani stakla koja je okrenuta prema prostorijiina
grani¢nike stakala.

Troslojno termoizolaciono staklo

Sa U vrijednostima od 0,4 do 0,7 W/m*K ova vrsta stakla danas
pruza najbolju toplotnu zastitu od svih vrsta stakala. Izolaciono
dejstvo se postiZe zahvaljujudi postavljanju treéeg prozorskog stakla,
nanosenju sloja metalne pare na dvije staklene povrsine i punjenju
plemenitim gasom (argon, kripton). Specijalni spoj ivica redukuje
pojavu toplotnih mostova (npr. od plemenitih metala ili kvalitetne
plastike). Ova vrsta stakla se koristi kod gradnje “pasivnih kuca’

Potrebno je osigurati dobro kitovanje stakla i zatim, dobro dihtovanje
samog prozorskog okvira, te prozorskog okvira i doprozornika —
trostruko (ili peterostruko, zavisno od broja stakala). Povezivanje
prozora i zida mora biti izvedeno tako da ne propusta vazduh. Time se
osigurava da ne dode do prodora vlage i toplog unutrasnjeg vazduha u
fugu, koji bi se ohladio, dovodedi do pojave kondenzata i gljivica.

Za okvire prozora koriste se razli¢iti materijali: drvo, &elik,
aluminijum, PVC i kombinacija materijala: drvo i aluminijum, a
$upljine okvira mogu se ispuniti pjenastom termoizolacijom. Vrsta

materijala za izradu okvira zavisi od debljina okvira i moguénosti
ugradnje termicki i zvuéno kvalitetnog stakla. Debljine kvalitetnog
prozorskog okvira kreéu se od 68 do 93 mm za PVC i drvo, dok su
kod aluminijuma mogudée i veée debljine.

Materijal koji se koristi za prozorske okvire (15-35% prozorskog
otvora) je jedan od glavnih faktora za ustedu energije. Drveni okviri
imaju najbolje izolacione osobine. Takode se prave i drveni prozorski
okviri sa spoljnom aluminijumskom zastitom od atmosferskih
uticaja. Kod plasti¢nih okvira najéesée se koristi tvedi PVC, ali i
tvrdi poliuretan. PVC predstavlja krajnji proizvod hlora, te bi ga iz
ekoloskih razloga trebalo koristiti samo u ograniéenim koli¢inama.
Kvalitet izolacije metalnih okvira, na primjer, od aluminijuma

ili ¢elika, u posljednje vrijeme se popravio, ali i dalje, uglavnom,

ne dostiZe termicke karakteristike okvira od drveta ili plasti¢nih
materijala.

Najée$ée sre¢emo sljedece materijale i kombinacije materijala za
okvire:

Plasti¢ni okvir;

Plasti¢ni okvir sa aluminijumskom zastitom sa spoljne strane;
Drveni okvir;

Drveni okvir sa aluminijumskom zastitom sa spoljne strane;

vV vy Vv VvVYy

Aluminijumski okvir.

Kod okvira postoje velike razlike: plasti¢ni okviri (i okviri sa vi§e
komora) su &esto termicki losiji od drvenih okvira ili kombinacije
drvo/aluminijum. Znacajan faktor moZe biti i dubina ulaska stakla u
ram, posto ivica staklenih povriina predstavlja termicki slabo mjesto.

Principijelno se moZe reéi da su drveni okviri prozora termicki
najefikasniji i da se oni mogu najbolje sanirati.

Poboljsanje toplotnih karakteristika prozora i drugih staklenih

povrsina moZe se postiéi na sljedece nadine:

> Zakitovati prozore i spoljasnja vrata;
> Provjeriti i popraviti okove na prozorima i vratima (dihtovanje i
osteéenja);

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada
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Slika 27: Slika
pravilno toplotno
izolovane kutije za
roletnu

> Izolovati nie za radijatore i kutije za roletne;

> Redukovati gubitke toplote kroz prozore ugradnjom roletni,
postavljanjem zavjesa i sl;

» Zamijeniti prozore i spolja$nja vrata toplotnim kvalitetnijim

prozorima (preporuka U<1,40 W/m?K)

Ispravna montaZa prozora

Cesto se znadaj pravilne ugradnje prozora i drugih staklenih
povrsina zanemaruje u praksi. Da bi ugradnja prozora bila pravilna
trebalo bi, izmedu ostalog, iz razloga gradevinske fizike postaviti
dva nivoa izolacije, i to:

> Spoljni - radi osiguranja zaptivenosti na kisu, i
> Unutrasnji - kako bi se izbjeglo da vlaZan vazduh iz prostorije
dospije do hladnih spojeva konstrukcije

Potrebno je voditi ra¢una o tome da spojevi izmedu prozora
i gradevine budu izolovani i zaptiveni na vjetar, kao i da
termoizolacija prelazi najmanje 3 cm preko §toka prozora.

Spoljna vrata

Ulazna vrata predstavljaju dio ,omotaca” zgrade, te stoga, pored
zaftite od provale i buke, moraju da zadovolje i zahtjeve koji se ti¢u
zadtite od atmosferskih padavina i toplote. Toplotna zastita, koja se
moze posti¢i kod ulaznih vrata, zavisi u najve¢oj mjeri od materijala
koji je koridéen za izradu okvira i ispune, njihove debljine, kao i
zaptivenosti spojeva i pokretnih djelova. Kod vrata koja se nalaze
na vjetrovitim mjestima moze se planirati ili naknadno dograditi
odgovarajuéa zastita od vjetra, Podni zaptivaci (Supljeg ili cetkastog
profila), kao i izolacione trake i lajsne isto tako pruzaju moguénost
da se naknadno smanji neZeljeno strujanje vazduha i toplotni gubici.

Preporucene vrijednosti toplotnih dobitaka

Veli¢ina povrsine okvira

stakla 0,20 (20%) 0,30 (30%)
jednostruko 0,63 0,55
dvostruko 0,58 0,50
dvostroko niskoemisiono staklo 0,47 0,41
trostruko 0,50 0,44

Opis postojeceg stanja

U opisu postojeceg stanja prozora i spolja$njih vrata trebalo bi da se
nalaze sljedeéi podacis

> Vrste i tipovi postojecih prozora, materijal okvira, broj stakala i
sl.;

U vrijednost postojecih prozora po tipovima;

Opis stanja prozora sa navedenim orijentacijama;

Nabrojana osteéenja prozora;

vV vy vy

Ostale specifi¢nosti koje mogu biti znacajne pri odabiru i
definisanju mjere

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Tabela 7: Toplotni
dobici od prozora sa
razli¢itim vrstama
zastakljenja, ako je
faktor zasjencenja 1
(bez prepreka, kao
$to su drvece, druge
izgrade, itd. izmedu
sunca i prozora)
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Opis mjere
Opis mjere zamjene ili popravke prozora sadrzi:

> Opis novih tipova prozora koji se ugraduju, sa navedenim
materijalom okvira, brojem stakala, debljinama stakala i $irinom
meduprostora;

U-vijednostima prozora;

Vrijednost g solarnih dobitaka;

Nac¢in otvaranja;

vV vy vYyy

Procjena investicije

Ugradnja roletni, Zaluzina i sl. elemenata zastite od
suncevog zracenja

U ukupnom energetskom bilansu objekta vaznu ulogu igraju i
toplotni dobici od sunca. Sa jedne strane, energija dobijena od
sunca predstavlja toplotne dobitke, ali, sa druge strane, prijeti
da dovede do pretjeranog zagrijavanja objekta. Zato ovoj temi
treba posvetiti puno paZnje prilikom analize kako objekta tako i
predloZenih mjera za postizanje energetske efikasnosti.

Ukoliko su sistemi zastite od sunca uskladeni sa spoljasnjim
uslovima, sa pozicijom i orijentacijom objekta, kao i dobrom
unutra$njom funkcionalnom $emom, tada oni u znatnoj mjeri
doprinose ne samo dobrim energetskim karakteristikama ve¢ i
komforu i ambijentalnim karakterstikama objekta.

Osnovni uslovi koje bi dobri sistemi zastite od sunca trebalo da
posjeduju jesu:

> Zastita od prekomjernog zagrijevanja ljeti;
» Omogucéavanje dodatnih toplotnih dobitaka zimi

Zastita od sunca tokom ljetnjih mjeseci sluZi da se zagrijevanje
prostorija, uzrokovano sunéevim zracima koji u prvom redu
dopiru kroz prozore, ogranici do te mjere da se osigura prijatna
klima u prostorijama. Toplotna zastita u ljetnjim mjesecima
zavisi od dimenzija prostorije, veli¢ine prozora, vrste stakala i
zatite od sunca, provjetravanja, internih izvora toplote (npr.

isijavanje toplote ljudskih tijela, ra¢unara ili osvjetljenja), kao i od
kapaciteta akumuliranja toplote kori$¢enih gradevinskih materijala
(unutrasnji i spoljni zidovi, tavanice, izolacioni materijal u krovnim
konstrukcijama).

Zastita od sunca kod prozora

Gotovo u svim segmentima zastite od sunca tehnika je usavriena.

Danas se skoro za svaki oblik prozora ili zimske baste mozZe dobiti
zaftita za sunce, kako za spoljno tako i za unutragnje postavljanje.

Svim vrstama zatite mozZe se rukovati ru¢no ili automatski.

Spoljna zastita od sunca

Opva vrsta zastite od sunca stvara hladovinu i na taj nadin, spolja,
§titi objekat od sunca. Tako se proces promjene toplote prenosi

na spoljnu stranu gradevine, gdje postoji moguénost njegove
regulacije bez ve¢ih problema. Spoljna zastita od sunca predstavlja
najdjelotvorniju vrstu zastite, ukoliko je mogude da se prenos
toplote ve¢im dijelom izbjegne konvekcijom - npr. pozadinskim
provjetravanjem. Pri tome se, medutim, ne smije izgubiti iz vida

ni problematika prljanja i veéih investicionih trodkova i troskova
odrZavanja.

U spoljasnju zastitu od sunca spadaju:

» Prozorski kapci. Kapci za zastitu od svjetlosti, naj¢esée
nacinjeni od drveta sa lamelama, koji se stavljaju ispred prozora.

> Roletne. Horizontalne lamele, najéesée od plastike, koje se
namotavaju, a zatim se po Sinama sa boéne strane spustaju
ispred prozora.
Markize, tende su tekstilna zastita od sunca.
Spolja postavljene Zaluzine. Horizontalne trakaste
konstrukcije koje mogu da se spustaju i podiZu. Vertikalne
lamele od metala ili drveta, koje naj¢e$ée mogu da se okrecu.

> Balkoni. Ako su dobro dimenzionisani, balkoni tokom ljeta $tite
od sunca, dok zimi omoguéavaju da sunce sija kroz prozore.

> Listopadno drveée. Prednost listopadnog drveéa je ta §to lisée u
hladnim periodima godine opadne, omogudavajuéi na taj nacin
da sunce direktno sija kroz prozore.

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada
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Zastite od sunca koja se ugraduje u prozor su: Zaluzine u
izolacionom staklu, roloi u izolacionom staklu, zastitno staklo od
sunca - staklo sa reflektujuéim, interferencijskim i apsorpcionim
svojstvima, presvudena stakla, itd.

Sa unutra$nje strane prozora ugraduju se:

» Zaluzine - horizontalne trakaste konstrukcije koje mogu da se
spustaju i podizu;

> Roloi - tekstilne zavjese i folije koji se namotavaju iznad
prozora;

> Plisirane zavjese - tekstilne zavese koje se skupljaju u falte
iznad prozora;
Trakaste zavjese;
Rolo-folija - tzv. rolo-folija predstavlja, medutim, najbolje
rjeSenje za unutrasnje postavljanje zastite od sunca. Na rolo-
folije je sa spoljne strane nanijeta aluminijumska para, tako
da one reflektuju i do 80% sunceve svjetlosti, sprecavajuéi
da sunéevi zraci uopste i dospiju u unutra$njost prostorije.
IstraZivanja su pokazala da, u poredenju sa komplikovanim i
skupim spoljnim zastitama od sunca, postoje samo minimalne
razlike u pogledu njihove efikasnosti. Dodatna velika prednost
rolo-folija je ta §to se kod njih gotovo neometano moze gledati
kroz prozor. One na taj nacin u svim tatkama ispunjavaju
Smjernice EU o zastiti na radu.

Ukoliko je u pitanju

Potencijali usteda

10-15% . v .. .. .
> objekat znacajne istorijske i

stilske vrijednosti, izolacija
njegovih zidova trazi daleko
pazljiviji pristup. Ovdje se
misli na objekte koji nisu
pod zastitom, ali imaju
estilskih ili nekih drugih

elemenata na fasadi kao

Zivotni vijek mjere

20 godina

$to su recimo okviri oko
prozoraisl.

PRIMJER PROCJENE INVESTICUE

Mjere Cijena [€¢/m?]

Zamjena postoje¢ih novim PVC prozorima i

vratima; PVC profili od nerecikliranog PVC-a, U

vrijednost okvira do 1,4 W/m?*/K, bez toplotnih

mostova, najmanje pet vazdusnih komora, ojacani

U — metalnim profilima presvucenim slojem plastike;

staklo — dvostruko “low emission” staklo, prostor od

16 mm izmedu stakala, 4 + 16 + 4 mm konstrukcija, 150
ispunjena argonom ili nekim drugim inertnim

gasom. Ukupna U-vrijednost prozora do 1,4 W/
m*/K; propustljivost sunceve energije stakla — solarna
g-vrijednost najmanje 65%; tehnicke Sifre definisane u
tehnickom opisu

Za ugradnju prozora i vrata sa aluminijumskim profilom sa
svim prateéim radovima racunata je cijena od 250 €/m?”.

Ovo je procjena investicija koriStenih prilikom izrade
Detaljnih energetskih pregleda u okviru projekta Program
energetske efikasnosti u javnim zgradama (EEPPB)

u periodu 2012-2014 koje je sprovodilo Ministarstvo
ekonomije, Sektor za energetsku efikasnost.

ENSI

Relevantni parametri u softveru su vrijednosti koeficijenta prolaza
toplote zida - U, faktora ukupnih solarnih dobitaka - g, i infiltracije,
koje se izra¢unavaju/procjenjuju za dati tip prozora prije i nakon
primjene mjere.
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Tabela 8: Pregled
trékova mjera
zamjene prozora (sa
PDV)
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Slika 28: Poredenje
stepena iskori$éenja
niskotemperaturnih i
kondezacionih
kotlova sa starim
konvencionalnim
(Izvor: Tomislav
Toth Stedljivo
grijanje (MAJSTOR))

Mjera 4: Zamjena starih konvencionalnih
kotlova niskotemperaturnim i
kondenzacionim kotlovima

Zamjena starog konvencionalnog kotla niskotemperaturnim
ili kondenzacionim uvijek donosi energetske ustede zbog vece
efikasnosti novog kotla.

Kriterijumi za procjenu i sprovodenje zamjene starih
konvencionalnih kotlova

> U pitanju su kotlovi za vise vrsta goriva ili kotlovi sa
moguéno$cu prelaska na drugu vrstu goriva, sa konstantno
visokom temperaturom kotlovske vode (iznad 70°C)

» Kotlovi su predimenzionisani, §to je posljedica
predimenzionisanja sistema grijanja u fazi projektovanja
i ugradnje (Cesto pogresan stav da ¢e to omoguditi veéu
fleksibilnost u buduénosti) ili naknadno sprovedenih mjera na
izolaciji toplotnog omotaca zgrade

> Kotao je nedovoljno toplotno izolovan i dolazi do zagrijavanja
kotlarnice usljed visokih povrsinskih gubitaka

> Kotlovi pokazuju visoke gubitke u dimnim gasovima
(temperature dimnih gasova su ¢esto iznad 200°C)
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vrsta kotla 1 kotla energent

konvencionalni (stari) 65—72% vrsto gorivo

konvencionalni (kombinovani) 70 — 75 % &vrsto gorivo / loz ulje

80 —-90% cvrsto gorivo
konvencionalni (jedan energent) 86 — 90 % loz ulje, gas
niskotemperaturni 90 —95% loz ulje, gas
kondenzacioni 100 — 108 % loz ulje, gas

Izbor energenta

Pri izboru energenta treba razmotriti sljedece aspekte:

Cijene;

Snabdjevenost trZiSta energentima;

Tendencija snabdjevenosti trZista energentima u narednih 10
godina;

Skladistenje;

Ekoloski uticaj (aerozagadenje);

Energenti prisutni na crnogorskom triStu (fosilna goriva).

Tesko loz ulje — mazut

Neto toplotna vrijednost: 11,05 — 11,41 kWh/kg
CO2 emisija: 3091 — 3175 g/kg

SadrZaj sumpora: 1 — 4 %

Visak vazduha: 10 — 20 %

Nedostaci: nije preporucljiva upotreba u gradovima

Lako loz ulje

Neto toplotna vrijednost: 11,861 kWh/kg

CO2 emisija: 3142 g/kg

Sadrzaj sumpora: do 0,2 %

Visak vazduha: 7 — 15 %

Nedostaci: nestabilno trZiste, sve stroziji propisi oko
skladistenja i rukovanja, ekoloski nepovoljno

Neto toplotna vrijednost: 12,79 kWh/kg
CO2 emisija: 3030 g/kg

Sadrzaj sumpora: 0 %

Visak vazduha: 5 — 10 %

Nedostaci: visoka cijena

. TNG - Tecni naftni gas (propan/butan)

Priruénik za
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Tabela 9: Stepen
efikasnosti za
razli¢ite tipove
kotlova

Tabela 10: Pregled
karakteristika fosilnih
goriva prisutnih na
crnogorskom trzistu
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Tabela 11: Uporedni
pregled cijena
energenata po kWh

Ugalj

Neto toplotna vrijednost: 3,61 kWh/kg
CO2 emisija: 3091 — 3175 g/kg

Visak vazduha: 20 — 60 % ili vise

Nedostaci: veliko zagadenje vazduha usljed izgaranja, prostor
za skladiStenje

Uporedni pregled cijene energenata
Godisnja potrosnja goriva za grijanje objekta i pripremu

sanitarne tople vode za jednu poslovnu zgradu iznosi
500.000 kWh. Uradena je analiza za razli¢ite vrste
energenata i rezultati su prikazani u sljedecoj tabeli. Analiza
je bazirana na ekvivalentnim stepenima efikasnosti sistema
iistom nominalnom opterecenju sati na dan za sve vrste

energenata.

Potrebna Godisnja Cijena

godisnja Cijena potro$nja goriva
Energent  koli¢ina goriva goriva goriva [€]  po kWh [€]
Loz ulje 50.000 | 0,9 €/1 45.000 0,09
TNG 78.125 1 0,7 €/1 54.688 0,11
Pelet 10L,6 t 150 €/t 15.240 0,03
Elenergija  500.000 kWh 0,12 €/kWh 60.000 0,12

Cijene goriva u €/kWh
014
o1z

01

o048
o0h
0.0
002

L8

m pelet logulie ~THG  elektvicng energijae

Kalori¢na
Energent Jedinica vrijednost [kWh]
Loz ulje 1m3 = 1000 | 10000
TNG 1m3 = 1000 | 6400
Pelet 1m3 = 650 kg 3200

Toplotni kapacitet (snaga kotla)

S obzirom da niskotemperaturni ili kondenzacioni kotao
zamjenjuje postojedi kotao u zgradi, podaci o prethodnoj potrosnji
goriva su najbolja osnova za prora¢un budude potro$nje goriva i
nominalnog kapaciteta novog postrojenja.

Ukoliko je za dati objekat dostupan projekat postojeceg sistema
grijanja, onda se toplotni kapacitet (snaga kotla) moZe odrediti iz
zbira potrebne toplote na osnovu prorac¢una toplotnih gubitaka
objekta i toplote potrebne za pripremu sanitarne tople vode
(ukoliko postoji). Na ovo treba dodati toplotne gubitke kotla (1-5%),
kao i dodatak za toplotne gubitke razvodne mreZe u slucaju da se
radi o duZim cjevovodima (5-15%).

Ako se na datom objektu pored modernizacije grijanja sprovode

i mjere toplotne izolacije omotaca zgrade, trebalo bi procijeniti
procentualno smanjenje toplotnih gubitaka objekta nakon primjene
mjere na omota¢u. Na primjer, odabrati neke karakteristi¢ne
prostorije u objektu i za njih uraditi toplotni proratun sa novim
U-vrijednostima elemenata omotaca. Poredenjem dobijenih
vrijednosti toplotnih gubitaka sa starim vrijednostima, tj.
procentom smanjenja istih, moZemo orjentaciono opredijeliti
toplotni kapacitet novog kotla.

Posebnu paznju treba obratiti na:

1. Uskladenost sa ostalim komponentama sistema:

Regulacijska tehnika: za niskotemperaturni i kondenzacioni pogon
koristi se savremena regulacija koja na bazi spoljasnje temperature

i podesene vrijednosti unutra$nje temperature reguli§e optimalnu
temperaturu polaznog voda.

Priruénik za
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Tabela 12:
Kalorijske
vrijednosti pojedinih
energenatat
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Slika 29: Koristi i
gubici u zavisnosti
od opterecenja kotla
- za jedan stari i
jedan savremeni
kotao (Viessman:
Modernizacija
grijanja)

Pravilan redosljed mjera: zamjena starih kotlova ili toplotna
izolacija omotaca zgrade?

Najveca usteda se postiZe ako se istovremeno sa zamjenom
kotlova poboljsa i toplotna izolacija. Ako se iz finansijskih
razloga moZe sprovesti samo jedna od mjera, onda bi prvo
trebalo zamijeniti stare kotlove.

Sluéaj 1: Prvo se unapreduje toplotna izolacija zgrade

U ovom slu¢aju smanjuje se optereéenje postojecih starih
kotlova ¢ime se umanjuje ionako nizak stepen njihovog
iskori§¢enja. Time e se i dio ustede energije koji se postiZe
pobolj$anom toplotnom izolacijom umanjiti kroz smanjenje
stepena iskoriS¢enja starih kotlova.

Slucéaj 2: Prvo se vrii zamjena starih kotlova

Savremeni niskotemperaturni i kondenzacioni kotlovi imaju
konstantno visok stepen iskoriS¢enja u Sirokom podruéju
opterecenja. Stoga se visok stepen iskori§¢enja ovih kotlova
moze odrzati i nakon sprovodenja naknadnih mjera toplotne
izolacije koje dovode do toga da su instalirani kotlovi
predimenzionisani.

djelimid g opleieden)n %

Stemen skorieens kad
djsliminag aptereten|s %
S

Siwgen skorliiens kod

R R R EEE R T
Opteretenje kotla % Opteretenje wotla %

B Kool [TPpwedinghs Il Gubiish o B Korist [ Powrdingkl IlGukitak o
gubizak dimpim gubsitak dimem
Ebavima Eadavdma

Dimnjaci: postojeéi dimnjaci éesto imaju prevelike presjeke za
savremene niskotemperturne kotlove, a zbog slabe toplotne izolacije
dimnjaka usljed niZih temperatura izduvnih gasova dolazi do
kondenzacije dimnih gasova na unutra$njoj strani dimnjaka. Kako

bi se modernizacija instalacije grijanja mogla sprovesti i bez sanacije
dimnjaka, jedna od moguénosti je i primjena kombinovanog uredaja
za dodatni vazduh.

Grejna tijela: niZa

temperatura vode u E E ——
razvodnom sistemu zahtijeva 22 % T
veéu povriinu grejnih tijela, pa 5 g gho oo
.. v ew Povrding
bi radijatore trebalo “pojacati
dodatnim rebrima ili manje Mishpiemparalma Viscknizmperauma
.. e e . ghane Fiani
radijatore zamijeniti vecim. : . , L
. . Temp 507G 1 wre
Eventualna instalacija
solarnog sistema: u slucaju da T = 40°C [im = &0 C
Temp. 3°C mwe

e se za zagrijavanje sanitarne
tople vode koristiti solarni
termalni sistem, a predvideni novi kotao za grijanje je planiran da
bude dodatni izvor energije, u proratun potrebne toplotne energije,
pored grejnog kapaciteta, ukljuiti i toplotni kapacitet za zagrijavanje
sanitarne tople vode, i na taj na¢in odrediti potrebni kapacitet
kotlova.

2. Kotlarnica:

Procijeniti da li e veli¢ina postojece kotlarnice biti dovoljna za
smjestaj planirane opreme (novih kotlova i ostalih elemenata,
eventualno i opreme za grijanje sanitarne tople vode). U slu¢aju da
postojeéu kotlarnicu treba prosiriti ili odabrati neku novu lokaciju
na kojoj ée se dograditi/izgraditi nova tehnicka prostorija koja ée
predstavljati novu kotlarnicu, imati u vidu neke ¢injenice koje su
bitne pri odabiru pozicije kotlarnice kao §to su polozaj dimnjaka,
moguénost dopremanja goriva itd.

U slucaju da se vri odabir nove pozicije za smjestaj kotlarnice,
najpovoljniji poloZaj predstavlja sredi$ni dio objekta (ako je
mogude). Na ovaj nacin razvodni vodovi su kradi, ¢cime se postiZe
da temperatura grejnog fluida u instalacijama grijanja postane
ujednacenija.

Takode, kotlarnica bi trebala imati najmanje jedan spoljasnji zid zbog
mogucénosti pouzdane Ventilacije.
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Slika 30: Zavisnost
povrsine grejnih
tijela od temperature
vode u razvodnom
sistemu



Priruénik za Opis postojeceg stanja Informacija o reZimu rada sistema za grijanje (dnevni, nedjeljni) Prirucnik za

sprovoden_je sprovoden]_'e
e e e
Opis postojeceg sistema za grijanje » Naznaditi kada se sistem za grijanje uklju¢uje da radina
podesenoj vrijednosti unutrasnje temperature tokom dana, i
> Izvor toplotne energije — navesti ime proizvodada, tip, kada se iskljucuje ili podesava na“set-back” reZim.
starost, nosioca toplote, ukupni nazivni toplotni kapacitet
izvora toplote (nalazi se na natpisnoj plo¢ici kotla odnosno Informacija o trajanju grejne sezone
u tehni¢koj dokumentaciji), vrstu energenta koji se koristi
i na¢in snabdijevanja, naznaditi da li postoji sistem za > Naznaditi pocetak i kraj grejne sezone, kao i eventualne prekide.

hemijsku pripremu vode, opisati postoje¢u kotlarnicu — njene
karakteristike i poziciju u objektu, navesti tehnicke osobine i

poziciju dimnjaka ukoliko postoji; Opis mjere

> Sistem distribucije i grejna tijela — opisati na¢in prenosa toplote,

naznaditi vestu grejnih tijela u prostorijama, navesti ukupno Navesti ime proizvodaca, tip i ukupni nazivni kapacitet predloZenog

instalirani kapacitet grejnih tijela (odrediti ga sabiranjem niskotemperaturnog/kondenzacionog kotla, vrstu energenta koji

pojedinih kapaciteta svih grejnih tijela ili naéi podatak u koristi i natin skladistenja energenta.

tehni¢koj dokumentaciji);

> Nadin regulacije — opisati regulaciju sistema grijanja sa svim Navesti i sve ostale izmjene koje je potrebno izvrsiti na ostalim

djelovima postojeceg sistema za grijanje u cilju postizanja

karakteristikama, i to posebno centralnu regulaciju (regulacija < : . :
kompatibilnosti sa novim kotlovima.

izvora toplote, npr. vodenje temperature polaznog voda prema

spoljasnjoj ili unutradnjoj temperaturi), i posebno lokalnu

regulaciju (regulacija grejnih tijela, npr. termostatski ventili); U slu¢aju da je neophodno prosirenje postojece kotlarnice ili

> Sigurnosni uredaji i oprema — navesti opremu koji ima funkciju eventualno izgradnja nove prostorije za smjestaj kotlovskog

zastite kotlova i sistema od prekomjernog povecanja pritiska i postrojenja, naznaciti p redloZenu lokaaju, 1 predv1djet1 sve

temperature (sigurnosni ventil, ekspanziona posuda); gradevinske i elektri¢ne radove neophodne za izgradnju i pustanje u

> Procijeniti opste stanje sistema vizuelnim pregledom, kao i na pogon novog sistema.
osnovu eventualnih mjerenja (npr. ispitivanje dimnih gasova u
cilju ocjenjivanja efikasnosti kotla); Procjena investicije
> U sludaju da se koriste pojedinaéni uredaji za dopunsko grijanje

navesti njihov tip, kapacitet, nacin i vrijeme koriéc’enja.

Zaloz ulje: 50-200 €/kW (jedini¢na cijena po kW snage kotla)

I . - . . Za TNG: 80-220 €/kW (jedini¢na cijena po kW snage kotla)

nformacija o unutrasnjim temperaturnim uslovima o . .

Visa cijena po kW se odnosi na kotlove manjih snaga (do 50 kW), a

> Rezultati obavljenih mjerenja data logerima na karakteristi¢nim smanjuje se ka gornjoj granici opsega snaga (300 kW).
pozicijama unutar objekta, o¢itavanja sa kontrolnih podesavanja
u prostorijama ili subjektivni utisak korisnika zgrade; Potencijali uiteda

> Navesti da li u objektu postoji ‘deZurna” temperatura (set-back
temperatura) 1, u slucaju da postoji, naznaditi u kom periodu je 15-30% smanjenje potrodnje toplotne energije
na snazi i na koji nadin se postiZe (ru¢no, automatski);

> Navesti grijane povrsine u objektu;
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Postupak i period odrzavanja

Preporuluje se da ovladéeni serviser jednom godisnje obavi pregled i
servis instalacije (kontrola gorionika, ¢iS¢enje loZista, kontrola rada
automatike).

Takode se jednom godisnje preporucuje obavljanje pregleda

instalacije za odvod dimnih gasova.

Vrijeme povrata investicije

2-5 godina (u zavisnosti od potro§nje)

Zivotni vijek mjere

15-20 godina

ENSI

Relevantan parametar u softveru je Efikasnost izvora toplote.

U slucaju zamjene starog kotla novim efikasnijim, bez promjene
energenta, vrijednost parametra nakon primjene mjere je nova, veéa
vrijednost efikasnosti izvora toplote.

U slu¢aju da imamo promjenu energenta, Cesto se moZe desiti da

je vrijednost efikasnosti izvora toplote nakon primjene mjere niza
nego $to je bila ranije (npr. zamjenom kotlova na elektri¢nu energiju
kotlovima na loZ-ulje ili TNG), $to nije prihvatljivo za ENSI

softver.

Jedan od moguéih nadina da se prevazide ovaj problem je prikazan u
Tabeli 13. Efikasnosti svih komponentnih sistema u sistemu grijanja
je potrebno modelirati na nadin da na kraju ukupna efikasnost
sistema prije i nakon primjene mjera bude identi¢na kao i prije
modeliranja (realno stanje), a da je pri tom vrijednost efikasnosti
izvora toplote nakon primjene mjere veéa od vrijednosti prije
primjene mjere.

Postojedi Nakon mjera
Realno stanje El.energija Loz-ulje
Emisiona efikasnost 89% 98%
Efikasnost razvodnog sistema 96% 96%
Automatska regulacija 90% 98%
TBM/EM 94% 98%
Efikasnost izvora energije 100% 92%
Ukupna efikasnost sistema 72.3 % 83.1%

Postojei Nakon mjera
Model El.energija Loz-ulje
Emisiona efikasnost 100.0 % 100.0 %
Efikasnost razvodnog sistema 100.0 % 100.0 %
Automatska regulacija 100.0 % 100.0 %
TBM/EM 100.0 % 100.0 %
Efikasnost izvora energije 72.3 % 83.1 %
Ukupna efikasnost sistema 72.3 % 83.1%

Vrijednosti emisione efikasnosti, efikasnosti razvodnog sistema,
efikasnosti regulacije i TBM/EM su postavljene na 100%, dok se
vrijednosti efikasnosti izvora toplote podesavaju tako da ukupna
efikasnost sistema u modelu bude ista kao u realnom stanju.

Naravno, u slu¢aju zamjene starih konvencionalnih kotlova novim
efikasnijim modelima, finansijske ustede su dominantne u odnosu
na energetske. Ove ustede treba posebno izra¢unati imajuéi u vidu
razliku cijena energenata.

Priruénik za
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Tabela 13: Jedan od
nacdina modeliranja
efikasnosti sistema u
sluéaju promjene
energenata
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Mjera 5: Zamjena starih konvencionalnih
kotlova kotlovima na biomasu - pelet

Postojeéi sistem centralnog grijanja starim konvencionalnim
kotlovima na fosilna goriva mijenja se kotlom na biomasu — pelet.
Na taj nadin se ostvaruje vi§estruka korist: povecanje energetske
efikasnosti sistema grijanja, znacajno smanjenje troskova grijanja,
kao i smanjenje zagadenja Zivotne sredine.

Investicioni troskovi sistema za grijanje na pelet su generalno vedi

u odnosu na konvencionalne sisteme za grijanje, dok su operativni
troskovi niZi. U svakom sluéaju, za o&ekivati je brz povrat investicije
s obzirom na nisku cijenu goriva. Takode, nestabilne cijene
elekeri¢ne energije i fosilnih goriva idu u prilog koriS¢enju peleta
kao energenta.

Postupak procjene mogucnosti uvodenja ove mjere moZe se opisati

u 5 koraka.
Napraviti preliminarnu procjenu da li ima

KORAK 1 prostora za smjestaj kotlovskog postrojenja i
skladi3ta peleta

KORAK 2 Utvrditi dostupnost energenta - peleta

KORAK 3 Utvrc.htl dali .Je omogucen pristup cistijerni
(namjensko silos vozilo)

KORAK 4 Odrediti kapacitet kotla

KORAK s Odre.d:m v.ehcmu potrebnog prostora za
skladistenje peleta

Korak 1

Napraviti preliminarnu procjenu da li ima prostora za smjestaj
kotlovskog postrojenja i skladi$ta peleta

Kotao na pelet zahtijeva nesto vise prostora za kotlovsko
postrojenje i skladiStenje goriva nego $to je to slucaj sa uljnim i
gasnim kotlom. Sam kotao na pelet je mnogo ve¢ih dimenzija od
kotla na fosilno gorivo odgovarajuéeg kapaciteta, a pored toga
zahtijeva mnogo vedi prostor za pristup u cilju ¢i$éenja i odrZzavanja.

Potrebno je napraviti sljedeée procjene:

1. dali ée se kotao na pelet uklopiti sa dimenzijama u prostor
postojece kotlarnice ili ée biti neophodno njeno prosirenje ili
eventualno izgradnja nove kotlarnice,

2. dali pored ili u blizini kotlarnice postoji prostor koji bi se
adaptirao ili izgradio i koristio kao skladiite za pelet,

3. dali postoji pristup za cistijernu.

Korak 2

Utvrditi dostupnost energenta — prisutnost peleta na trZistu
Prije donoSenja odluke istraZiti potencijalne dobavljace peleta i
provjeriti kvalitet peleta.

DIN 51731 defini$e osnovne karakteristike peleta: dimenzije,
gustinu, sadrZaj vlage i praSine, itd.

Bitan uticaj na cijenu grijanja peletama ima udaljenost od mjesta
snabdijevanja. Prema nekim preporukama, ne savjetuje se koriséenje
peleta u mjestima koja su udaljena preko 150 km od mjesta nabavke
peleta.

Korak 3

Utvrditi da li je omoguden pristup cistijerni

Razmotriti moguénost prilaza za namjensko silos vozilo
(cistijernu). U principu $irina prilaznog puta od najmanje 3 metra i
visina prolaza od najmanje 4 metara su neophodni preduslovi. Pri
punjenju skladista treba voditi ratuna da trasa ne prekoradi duZinu
crijeva od 30 metara.

a3 d
Otwer Za panjinjié piietima man 3 m do puta

L'r'l.f'.l'-él:l.lﬂl prikjucsak

Kolao
| ‘
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—
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Slika 31: Osnova
prostora za smjestaj
peleta i mogucnost
prilaza cistjerni
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Korak 4 - Odrediti kapacitet kotla
Preduslov za optimalan rad kotlovskog postrojenja na pelet je
pravilan izbor kotla.

Kapacitet kotla se odreduje na sli¢an naéin kao i za mjeru

“ . . . . . . .
Zamjena starih konvencionalnih kotlova niskotemperaturnim i

kondenzacionim kotlovima”.

Korak 5 - Odrediti veli¢inu potrebnog prostora za skladidtenje
peleta

Veli¢ina skladi$nog prostora zavisi od potrebne toplotne energije.
Ukoliko postoji moguénost izgradnje veéeg skladisnog prostora za
pelete onda se organizovanje nabavke vr§i samo jednom za ¢itavu
grejnu sezonu. U suprotnom, nabavka se mora organizovati viSe
puta u toku grejne sezone. Svakako, za postrojenja u postojeéim
zgradama isplativije je prilagoditi isporuku goriva postojeéem
prostoru nego izgraditi novo skladiste.

Gruba procjena skladi$nog prostora koji je potreban za
definisane godi$nje potrebe

za 1 kW toplotne energije = 0,9 m3 prostora
koristan skladi$ni prostor = 2/3 ukupne zapremine
1 m3 peleta = 650 kg

1 m3 peleta = 3200 kWh

Objekat skole zahtijeva 150 kW toplotne energije.

150 kW toplotne energije x 0,0 m3/kW prostora = 135 m®
skladi$nog prostora (ukupnog)

Koristan skladi$ni prostor: 135 m3 x 2/3 = 9o m?
Koli¢ina peleta: 90 m3 x 650 kg/m3 = 58.500kg ~ 60 t
Povr§ina skladi$nog prostora: 9o m3 : 2,6 m (visina
prostorije) = 34,6 m* (npr. 5 m x 7 m)

Energetska vrijednost: 58.500 kg x 4,0 kWh/kg =
286.650kWh (ekvivalent cca 30.000 110z ulja)

TEORUA

Lagerovanje sa transportom do kotla preko vakuumskog
usisnog sistema

Varijanta sa vakuumskim usisnim sistemom je najéescau
slu¢ajevima kada se soba za lager ne nalazi pored kotlarnice.
Sa usisnim sistemom mogu¢ je transport peleta na
rastojanju do 15 metara. Usisni sistem se mozZe adaptirati i
povezati na pu? iz lager sobe ili na silos za pelet.

Lagerovanje sa transportom do kotla preko fleksibilnog
puza

U sludaju da se soba za lager ili silos za pelet nalaze u blizini
kotlarnice, mogu¢ je direktan dovod peleta u kotao preko
fleksibilnog puZa. Sa ovim sistemom moZe se izbeéi dnevni
rezevoar peleta na kotlu. Pogonska jedinica za fleksibilni puZ
se direktno prikljucuje na kotao.

Varijante skladi$tenja peleta:

a) skladiste peleta i transport do kotla preko fleksibilnog
puza

b) skladiste peleta i transport do kotla preko usisnog sistema
c) silos za pelet i transport do kotla preko usisnog sistema

d) podzemni rezervoar sa usisnom cijevi
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Slika 32: Varijante
skladistenja (DETAIL-
Hegger, Fuchs,
Stark, Zeumer:
Energy Manuel)
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Obratiti paznju na:

Pogodno je kada prostorija za lager peleta ima jedan spoljni zid.
Potrebno je obezbijediti napajanje od 230 V za usisni ventilator
isporucioca peleta, kao i prekidac za isklju¢ivanje kotla na pelet.
Pelet ne trpi dugotrajno skladiStenje i ne preporuduje se skladistenje
van grejne sezone, jer usljed stajanja i gravitacione sile moZe da dode
do raspadanja peleta i stvaranja prasine.

Pelet koji se koristi kao gorivo u kotlovima mora odgovarati
zahtjevima koje navodi proizvoda¢ kotlova, a tu se prvenstveno misli
na sadrzaj vlage i dimenzije.

Skladistenje drvnih peleta postavlja posebne zahtjeve bezbjednosti
(pelet kao krajnji proizvod je vrlo osjetljiv na vlagu tako da skladiste
mora da bude suvo, vrata i zidovi skladi§ta moraju biti vatrootporna,
u skladistu ne smije biti elektri¢nih instalacija).

Opis postojeéeg stanja

Opis kao i za mjeru“Zamjena starih konvencionalnih kotlova
niskotemperaturnim i kondenzacionim kotlovima”

Opis mjere

Navesti ime proizvodaéa, tip i ukupni nazivni kapacitet predloZenog
kotla na pelet. Dati opis kompletnog postrojenja za sagorijevanje
peleta: gorionika, digitalne regulacije (automatizovan proces),
skladista za pelet, transportera.

Opisati prostoriju za smjestaj kotlovskog postrojenja, kao i prostora
koji ée predstavljati skladite za pelet. Naznaditi njihovu lokaciju u
objektu, kao i na koji nacin se ostvaruje dopremanje peleta (pristupni
put za cistijernu).

Navesti i sve ostale izmjene koje je potrebno izvtsiti na ostalim
djelovima postojeceg sistema za grijanje u cilju postizanja
kompatibilnosti sa novim kotlovima kao i u mjeri “Zamjena starih
konvencionalnih kotlova niskotemperaturnim i kondenzacionim
kotlovima”.

Procjena investicije
100-350 €/kW (jedini¢na cijena po kW snage kotla)
Investicijom je obuhvadena demontaza postojeceg kotla, nabavka

i montaZa novog kotla na pelet sa gorionikom, transporterom,
skladiStem za pelet, digitalnom regulacijom.

Potencijali usteda

40-60% smanjenje troskova grijanja

Postupak i period odrzavanja
Kotao na pelet zahtijeva vi§e rada samog korisnika oko dopremanja
goriva, ¢i§¢enja i odvoza produkata sagorijevanja nego §to je to sludaj
sa kotlom na loZ ulje ili gas. Svakih 5-10 dana potrebno je provjeriti
koli¢inu pepela i isprazniti ga. Dva puta godi$nje potrebno je oéistiti
gorionik, refetku i ventilator, isprazniti i odistiti rezervoar za pelete,
provjeriti fleksibilnu spojnu cijev, provjeriti elektri¢ne kablove.
Preporuduje se da se godiénje odrZavanje povjeti ovla§éenom servisu
proizvodaca. Jednom godi$nje preporucuje se i pregled instalacije za
odvod dima.

Vrijeme povrata investicije
2,5-5 godina (u zavisnosti od potronje)
Zivotni vijek mjere

15-20 godina

ENSI

Kao i za mjeru “Zamjena starih konvencionalnih kotlova
niskotemperaturnim i kondenzacionim kotlovima”
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Mjera 6: Zamjena starih konvencionalnih
kotlova toplotnim pumpama koje koriste kao
izvor toplote vazduh, zemlju ili podzemnu
vodu

Zamjenom starog konvencionalnog kotla toplotnom pumpom
ostvarujemo vi§estruku korist: povecanje energetske efikasnosti
sistema grijanja, smanjenje potrosnje energenta za proizvodnju iste
koli¢ine toplotne energije, znatajno smanjenje troskova grijanja, kao
i smanjenje negativnog uticaja na Zivotnu sredinu.

Prepreku u primjeni toplotnih pumpi predstavljaju veéi investicioni
troskovi u odnosu na konvencionalne sisteme grijanja. Medutim,
ukupni troskovi pogona su mnogo manji. Trogkovi ulaganja zavise
od primijenjenog izvora toplotne energije i efikasnosti toplotne
pumpe, dok trodkovi pogona najvise zavise od cijene elektri¢ne
energije.

Osnovne pretpostavke koje trebaju biti ispunjene za efikasnu
primjenu toplotnih pumpi su:

> Dovoljno visoka i relativno konstantna temperatura izvora
toplote duZe vrijeme (npr. cijelu grejnu sezonu);

Mala udaljenost toplotnog izvora i ponora;

Toplotni ponor umjerenog temperaturnog nivoa;

Veliki broj sati upotrebe tokom godine (veca isplativost);
Visoke cijene drugih izvora energije (u cilju postizanja vec¢ih
usteda).

vVYyyVvyy

Izbor izvora toplote

Vazduh, voda i zemlja, kao izvori toplote za primjenu toplotnih
pumpi, imaju svoje prednosti i nedostatke (tabela 15), i koji e se
od ovih izvora toplote koristiti, odreduje se izmedu ostalog, prema
lokalnim uslovima i tro§kovima povezivanja. U svakom slu¢aju
prednost treba dati onom medijumu koji uz minimalne troskove
povezivanja nudi najvi$u temperaturu izvora toplote.

Kao pomoé pri donosenju odluke moZe da posluzi tabela 14.

Cijevni Dubinske sonde Podzemne

kolektoriutlu  u busotinama vode Vazduh
Dostupnost po moguénosti zavisi od
/ moguénost slobodne lokalne
ugradnje povrsine bilo gdje dostupnosti  bilo gdje
Potreba za
prostorom velika mala mala mala
Prosje¢na
temperature -25do
zimi -5 do +5°C o0 do10°C 8 do 12°C +15°C
Potreba za
dozvolom za
koris¢enje ne skoro uvijek uvijek ne
Tipi¢ni odnos
energetske
efikasnosti
toplotne pumpe
(EER) 4.0 4.5 4.5 33
Troskovi
povezivanja visoki vtlo visoki  vrlo visoki mali

Vazduh Voda Zemlja

Dostupan je u

Podzemne i

neograni¢enim bunarske vode
koli¢inama i u svako Konstantna godine
doba temperatura tokom

PREDNOSTI

godine

Povrsinske vode
(rijeke, jezera, mora)
Temperature morske
vode u nasim
uslovima su vise od
rije¢nih i jezerskih

Relativno konstantna
temperatura tokom
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Tabela 14: Poredenje
razlicitih izvora
toplote za primjenu
toplotne pumpe
(DETAIL-Hegger,
Fuchs, Stark,
Zeumer: Energy
Manuel)
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Tabela 13: Prednosti
i nedostaci razlicitih
izvora toplote

Znacajne dnevne i
sezonske varijacije
temperature

Konfliktna priroda
spoljnih temperatura
i zahtjeva za grijanjem
tokom godine

Podzemne i
bunarske vode
Podlijeze dobijanju
dozvole

Vrse se prethodna
istrazivanja u

cilju utvrdivanja
nivoa, izdasnosti,
temperature i sastava

Zahtijevaju veliki
prostor u sluéaju
cijevnih kolektora
(horizontalna mreZa)

Investiciono su
skuplji po jedinici
snage od sistema
koji koriste vodu ili

O Na niZim vode vazduh
ﬁ temperaturama mo%e  PovrSinske vode
8 do¢i do obrazovanja (rijeke, jezera, mora)
a leda, kao i stvaranja Veliko koris¢enje
Z velike buke vibracijom moZe dovesti do
termickog “zagadenja”
Mora se predvidjeti
grubo predi$éavanje
voda
Uzeti u obzir
agresivnost morske
vode pri odabiru
materijala za
cjevovode i armature
Ugradnja u Podzemne i Primjena u
podnebljima sa bunarske vode monovalentnom
umjerenom klimom Pogodne su za sistemu grijanja
(primorski i umjereno- toplotne pumpe
kontinentalni krajevi)  malih i srednjih
ucinaka
Primjena u Primjena u
«  bivalentnom sistemu  monovalentnom
L% grijanja (kada se sistemu grijanja
S'  dopunski izvor toplote Povrsinske vode
~  koristi u nepovoljnijim (rijeke, jezera, mora)
[aW)

vremenskim uslovima)

Ekonomski
opravdano kori$éenje
ako se objekti nalaze
u neposrednoj
blizini i kod spoljnih
temperatura iznad

o°C

Preporuke za grubu procjenu kapaciteta izvora
toplote

Kapacitet izvora toplote
Bizvora = ﬁ

¢ izvora = kapacitet (kW]
¢i = standardno toplotno optereéenje [k W]
B = faktor hladenja (EER)

Gruba procjenapo kW o,

Cijevni kolektori u tlu 30 m’
Dubinske sonde u bu$otinama 20m
Spoljasnji vazduh 300 m3/h
Podzemne vode 0.15 m3/h

Dimenzionisanje sistema grijanja

Toplotno opterecenje objekta se odreduje na sli¢an nadin

kao i za mjeru“Zamjena starih konvencionalnih kotlova
niskotemperaturnim i kondenzacionim kotlovima”.

Ogromnu vedinu postojecih instalacija za grijanje ¢ine one sa
radijatorima, koje koriste vodu sa temperaturom 90°C/70°C, dok
je broj onih sa napojnom vodom ¢ija je temperatura niza od 70°C
mnogo manji. U sistemima radijatorskog grijanja sa temperaturom
vode 90°C/70°C, toplotna pumpa se moZe koristiti u bivalentnom
rezimu rada.

U postojeéim objektima toplotni ponor nam definie stara
instalacija. Nakon izbora vrste pogona i tipa toplotne pumpe

(s obzirom na toplotni izvor), a zatim i odredivanja toplotnog
opterecenja objekta, potrebno je da odredimo udio toplotne

pumpe kao glavnog izvora toplotne energije, kao i udio

postojeéeg dopunskog izvora, koji je do rekonstrukcije bio

jedini. Pri odludivanju o uéeséu toplotne pumpe u paralelnom ili
alternativnom radu, definisali smo i njenu veli¢inu. Iz ovih podataka
dolazi se do odnosa udjela energije koju daju toplotna pumpa i
dopunski izvor.

Priruénik za
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Slika 33: PoloZaj
toplotne pumpe kao
izvora toplote u
sistemu

Toplotna pumpa radi sa niZim temperaturama od onih sa kojima
rade konvencionalni kotlovi na fosilna goriva, i da bi se obezbijedila
potrebna koli¢ina toplote za dati objekat treba povedati postojece
povriine emisionih tijela.

Toplotna pumpa je dizajnirana da radi sa temperaturnom razlikom
od 5°C do 7°C, dok postojeéi sistem radi sa 15°C do 20°C. Stoga

je neophodno instalirati pufer tako da strujni krugovi mogu biti
razdvojeni.

Ugradnja toplotne pumpe moze dovesti do promjene elektri¢ne
snage ili promjene u konekciji (3-fazna umjesto 1-fazne).

Toplotna pumpa gdje je toplotni izvor vazduh je najée$ée koriséen
tip i koristi se u kombinaciji sa back up sistemom grijanja.

polazni vod sisterna grijanja
—

pmrrjtni vod sistena grijanja tokreld \r.en1|| | cirkulaciana
'1 pumpa
dodatni izvar
toplotna topate -
pumpa gasniluljnif
elekiniéni kotao

Opis postojecdeg stanja

Opis kao i za mjeru“Zamjena starih konvencionalnih kotlova
niskotemperaturnim i kondenzacionim kotlovima”

Opis mjere

Predloziti grijanje objekta putem toplotne pumpe koja koristi
toplotnu energiju okoline sadrZanu u spoljasnjem vazduhu/tu/
podzemnim vodama. Naznaditi toplotni kapacitet toplotne pumpe
u kW i njene osnovne parametre (koeficijent u¢inka — COP,
godi$nji koeficijent efikasnosti — HSPF). Naznaditi njenu lokaciju
u objektu.

TEORUA

Tipi¢ni koncepti instalacije sistema grijanja sa toplotnom
pumpom

Toplotna pumpa se za grijanje objekata moZe primijeniti u
dva osnovna sistema grijanja: monovalentnom i bivalentom
sistemu.

Monovalentni sistem

U monovalentnom sistemu toplotna pumpa je jedini
toplotni izvor, tako da se energija potrebna za grijanje
objekta dobija samo iz nje u toku cijele grejne sezone,
nezavisno od spoljnih uslova. Osnovna karakeeristika
monovalentnih sistema sa toplotnom pumpom je da su to
niskotemperaturni sistemi. Zbog toga se mora primijeniti
podno, panelno ili niskotemperaturno radijatorsko grijanje.

kapactet |
] A
. projeking tacka -
TOFLOTHA,
potrebn: kapacitet PULFA Potrodad
L frganie
TOPLOTMA
PUMPA -
-15°C 20°C Ta

Bivalentni sistem

Bivalentni sistem grijanja podrazumijeva da u sistemu
grijanja pored toplotne pumpe postoji jos neki izvor toplote
(sa fosilnim ili nekim drugim gorivom). Bivalentni sistem
grijanja omogucava dobijanje vi§e temperature vode u
razvodnom sistemu, a time i primjenu visokotemperaturnog
radijatorskog grijanja.

U bivalentnom sistemu grijanja moguéi su bivalentno-
alternativni i bivalentno-paralelni sistem grijanja.
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a) Bivalentno-alternativni sistem grijanja
Bivalentno-alternativni sistem grijanja podrazumijeva da
toplotna pumpa i kotao ne rade istovremeno, veé posebno
(alternativno). Toplotna pumpa sluZi za pokrivanje
osnovnog opterecenja, a kotao za pokrivanje vrsnog
toplotnog opterecenja.

kopaciet i
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i —

o e

\ soronal | Dodatni
| potrebni kapactet | | OGN D il
M-

grian
TOPLOTNA -
PLMPR
T e e we Ta
b) Bivalentno-paralelni sistem grijanja
U bivalentno-paralelnom sistemu grijanja, toplotna pumpa
radi u toku cijele grejne sezone. Kotao se uklju¢uje u pogon
da radi zajedno (paralelno) sa toplotnom pumpom u
uslovima niskih spoljnih temperatura, i to na naéin da kotao
temperaturu polazne vode dogrijava dovoljno visoko za
potrebe visokotemperaturnih sistema grijanja, posto se ona

prethodno do izvjesne granice zagrije u toplotnoj pumpi.
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Monovalentne toplotne pumpe mogu same da ispune
potrebe za grijanjem/hladenjem, dok su bivalentne toplotne
pumpe dimenzionisane na 20-60% maksimalnog toplotnog
opterecenja i oko 50-95% godi$njeg zahtjeva za grijanjem.

U monovalentnom sistemu grijanja elektri¢ni grejni element
moze biti dodatni izvor energije u uslovima niskih spoljnih
temperatura. Kako oba izvora toplote rade sa jednom
vrstom energenta — elektricnom energijom, ovaj sludaj

Opisati predvideni koncept instalacije grijanja sa toplotnom
pumpom: monovalentni/bivalentni. U slu¢aju bivalentnog

nadina rada, naznaditi dodatni izvor energije i navesti njegove
karakteristike. Takode, naznatiti udio toplotne pumpe kao glavnog
izvora energije, kao i udio dodatnog izvora.

U sluéaju izbora tla kao izvora toplote, navesti potrebnu povriinu
cijevnih kolektora u m? odnosno ukupnu dubinu sondi za sluéaj
vertikalnih bu$otina.

U sluéaju izbora podzemne vode kao izvora toplote, naznaditi

da li se radi o sistemu sa

jednim ili dva bunara vezano

za uzimanje i vraéanje .
. v, J J Veliku ulogu na efikasnost
iskori§éene vode. ) o ,
sistema grijanja pomoéu
Naznaditi da li je potrebno Fop Iot'r.1e P u‘mpe ima toplotna
izolacija objekta.

prethodno pribaviti dozvolu o i
U lose izolovanim zgradama

od nadleznih institucija za ) )
upotreba toplotnih pumpi za

kori§éenje predloZenog izvora . s
grijanje se ne preporucuje.

toplote (podzemne vode,
budotine u zemlji).

Navesti i sve ostale izmjene koje je potrebno izvrsiti na ostalim
djelovima postojeceg sistema za grijanje u cilju postizanja
kompatibilnosti sa toplotnim pumpama.

S obzirom na sloZenost instalacije preporuciti izradu projektne
dokumentacije.

Predvidjeti sve potrebne gradevinske radove i radove na
elektroinstalacijama, kao i pustanje u pogon nove instalacije.

Procjena investicije

720-1.200 EUR/kW kapaciteta toplotne pumpe (za uredaj i
montaZu), uz dodatni trodak od 150 EUR/kW za povriinski iskop
ili 720 EUR/kW za bu$enje sonde.
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Potencijali usteda

50-60% smanjenje troskova grijanja

Ustede zavise od vise faktora kao $to su lokalni klimatski uslovi,
efikasnost postojeceg sistema grijanja, cijene fosilnih goriva i
elektri¢ne energije, kao i veli¢ine i parametara (COP, HSPF) toplotne
pumpe koja Ce se instalirati.

U slucajevima da toplotnu pumpu koristimo i za pripremu
STV i/ili za hladenje, njena primjenljivost i ekonomi¢nost
dolaze do posebnog izraZaja.

Vrijeme povrata investicije
10-20 godina (u zavisnosti sistema grijanja i tipa toplotne pumpe)

Zivotni vijek mjere

15-20 godina za toplotne pumpe koje koriste vazduh kao izvor toplote
20-25 godina za toplotne pumpe koje koriste podzemnu vodu ili
zemlju kao izvor toplote

ENSI

Relevantan parametar u softveru je Efikasnost izvora toplote, koji se
nakon primjene mjere uveéava onoliko puta koliko iznosi parametar
toplotne pumpe (npr. za COP pumpe 2,6 vrijednost efikasnosti izvora
toplote ¢e nakon mjere iznositi 260).

Mjera 7: Ugradnja sistema rekuperacije toplote
iz otpadnog vazduha u sistemima ventilacije

Umjesto da se za predgrijavanje svjeZeg vazduha u ventilacionom
sistemu koristi topla voda iz kotlarnice, a time trosi i primarno gorivo,
moZe se koristiti toplota sadrZana u otpadnom vazduhu ventilacionog
sistema. Na ovaj nacin se direktno ostvaruje usteda primarnog goriva,
koja je ekvivalentna rekuperisanoj toploti iz otpadnog vazduha, a
takode se doprinosi i o¢uvanju Zivotne sredine.

Kada i kako koristiti sisteme rekuperacije toplote u
postojeé¢im objektima?

Odgovor na ovo pitanje zavisi od niza faktora, i za svaki sludaj
pojedinaéno je potrebno sprovesti analizu njegove ekonomske
opravdanosti:

> potreba izraZenih u fizickom prostoru i rastojanju izmedu
elemenata sistema,

temperature i koli¢ine otpadne toplotne energije,

protoka vazduha,

efikasnosti opreme za rekuperaciju energije,

vV vy vVvyy

dodatne energije potrebne za funkcionisanje sistema za
rekuperaciju energije, i
> mogucénosti prilagodavanja postojeéih sistema.

Ekonomicnost primjene sistema za rekuperaciju
toplote u ventilacionim sistemima

ri analizi ekonomiénosti sistema za rekuperaciju toplote, potrebno
p lizi ek ti sist k iju toplote, potreb
je predi Cetiri vazna koraka:

1. odrediti radne parametre za protok i temperaturu vazduha
(svjezeg i otpadnog), vrijeme rada sistema, vrstu i cijenu goriva koje
ventilacioni sistem koristi i efikasnost odabrane opreme;

2. odabrati tip sistema za rekuperaciju energije, utvrditi njegovu
efikasnost i koli¢inu rekuperisane energije;

3. proracunati koli¢inu ustedenog goriva u odredenom periodu
vremena (godinu dana);

4. odrediti tro§kove uvodenja sistema.



Priru¢nik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Tabela 16: Poredenje
razlicitih sistema za
povrat toplote (izvor:
Recknagel: Grijanje i
klimatizacija)

Neke informacije koje mogu biti od pomoéi pri odredivanju

prethodno navedenih parametara u cilju procjene odgovarajuéeg

sistema za povrat toplote, date su u sljedecoj tabeli.
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Najvedi stepen izmjene toplote ne mora uvijek da bude najpovoljniji.
Sto je stepen rekuperacije toplote vedi, to su i investicioni i pogonski

troskovi vedi. Pogonski troskovi se povecavaju jer je koli¢ina

potrebne energije za ventilatore, pumpe ili kompresore veca.

Opis postojeceg stanja

Opis postojeceg sistema ventilacije:

>

opis i veli¢ina prostora koji se ventiliraju, kao i zahtjevi za
izmjenom vazduha;

ukupna instalirana snaga [kW] i kapacitet [m3/h] sistema
ventilacije, broj i tip klima/ventilacionih komora;

projektna koli¢ina vazduha u [m3/h] — usisnog (svjeZeg) i
otpadnog (podatak naéi u tehni¢koj dokumentaciji ukoliko
postoji);

izmjerena koli¢ina vazduha u [m3/h] — usisnog (svjezeg) i
otpadnog, ukoliko su vrsena mjerenja;

izvor toplotne energije — navesti ime proiZVOdaéa, tip, starost,
nosioca toplote, ukupni nazivni kapacitet izvora koji toplotom
napaja ventilacioni sistem, kao i vrstu energenta koji koristi;
grejna baterija za grijanje svjeZeg vazduha — navesti tip
(eleketri¢na ili toplovodna) i kapacitet [kW];

ventilatori — usisni i potisni, navesti tip, starost i instalirani
kapacitet (kW] ventilatora;

ovlaZivadi, filteri, hladnjaci — ukoliko postoje navesti tip i
kapacitet (kW] hladnjaka;

kanalski razvod — opisati sistem kanala za dovodenje
pripremljenog vazduha u prostorije i odvodenje otpadnog
vazduha u okolinu, kao i stanje toplotne izolacije kanala;
elementi za distribuciju vazduha — istrujni i odsisni otvori
(resetke, difuzori i dr), navesti broj i tip elemenata;

ulazni, odnosno izlazni otvor za uzimanje svjeZeg, odnosno za
izbacivanje otpadnog vazduha u okolinu i njihova pozicija u
objeketu;

nacin automatske kontrole — regulacije ventilacije — opisati
regulaciju sistema ventilacije sa svim karakeeristikama;
procijeniti opste stanje sistema vizuelnim pregledom, kao i na
osnovu eventualnih mjerenja.

Priruénik za
sprovodenje
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pregleda zgrada
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kao i pri uveanoj ekonomicnosti (visokim troskovima
pregleda zgrada

Za ocjenu efikasnosti sistema za povrat otpadne toplote
koriste se veli¢ine: stepen povrata toplote, stepen povrata

vlage i pad pritiska.

Koeficijent povrata toplote se odnosi na povrat osjetne
toplote i izraZen na strani spoljasnjeg vazduha je jednak:

Koeficijent povrata vlage se odnosi na povrat latentne
toplote i izraZen na strani spolja$njeg vazduha je jednak:

pri cemu su:

O1 — temperatura otpadnog vazduha na ulazu u uredaj [°C]
021 — temperatura spoljadnjeg vazduha na ulazu u uredaj
(°C]

022 — temperatura spoljasnjeg vazduha na izlazu iz uredaja
(°C]

xi1 — sadrZaj vlage u otpadnom vazduhu na ulazu u uredaj
(kgw/kgsz]

x21 — sadrzaj vlage u spolja§njem vazduhu na ulazu u uredaj
(kgw/kgsz]

x22 — sadrZaj vlage u spoljasnjem vazduhu na izlazu iz

uredaja [kgw/kgsz]
Opwi izrazi vaZe za jednake masene protoke struja.

Zavisno od vrste uredaja, moguéa je razmjena samo osjetne
toplote, pri éemu dolazi do promjene temperature struja,

ili razmjene osjetne i latentne toplote, pri ¢emu dolazi do
promjene temperature i vlage struja vazduha. Uredaj za
povrat osjetne toplote naziva se rekuperator, a uredaj za
povrat ukupne toplote (osjetne i latentne) regenerator.

Osim rekuperativnog i regenerativnog postupka razmjene
energije, postoji i postupak sa toplotnom pumpom. Ovaj
nacin rekuperacije toplote nesto je skuplji i bira se samo
kada nije moguéa primjena drugih tipova izmjenjivaca,

goriva, povoljnim tarifama struje, velikom broju godi$njih
pogonskih ¢asova sa grijanjem zimi i hladenjem Jjeti).

Informacija o rezimu rada sistema za ventilaciju:
> Naznaditi kada se sistem za ventilaciju uklju¢uje da radi na

podesenoj vrijednosti unutrasnje temperature tokom sedmice
(radnim danima i vikendom).

Opis mjere

Navesti tip i osnovne karakteristike (stepen rekuperacije)
predloZenog uredaja za rekuperaciju toplote iz otpadnog vazduha.

Navesti i sve ostale izmjene/pripreme koje je potrebno izvrsiti na
ostalim djelovima postojeceg sistema u cilju ugradnje uredaja za
rekuperaciju toplote.

Izratunati investiciona ulaganja i buduée eksploatacione troskove
za primjenu predloZenog rekuperatora toplote, Obratiti paZnju
na dodatne potrosace elektri¢ne energije (veéi napor postojecih

ventilatora, nova cirkulaciona pumpa).

Izratunati moguée ustede toplote ugradnjom rekuperatora, kao i
vrijeme povrata investicije.

Procjena investicije

0,35-1,40 EUR/ m3/h, zavisno od tipa sistema za povrat toplote
(ukljuéena montaZa)

Potencijali usteda

40-80% utrosSene energije za ventilaciju

Priruénik za
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Postupak i period odrzavanja

Periodi¢no (najmanje jednom u 2 godine) ¢iS¢enje povrsine
izmjenjivaca toplote od prasine i prljavitine

Vrijeme povrata investicije

1-5 godina (vrijeme je krace §to su sistemi vedi, vrijeme pogona duze

i klima hladnija)

Zivotni vijek mjere

15 godina

ENSI

Relevantan parametar u softveru je Rekuperacija toplote. Nakon
primjene mjere vrijednost parametra je jednaka efikasnosti
predloZene jedinice za rekuperaciju. Obratiti paznju na bilansnu
stavku Ventilatori i pumpe s obzirom na izmjene koje nastaju
primjenom ove mjere (veéi napor postojeéih ventilatora, nova
cirkulaciona pumpa).

Mjera 8: Zamjena individualnih elektri¢nih Bt
. . . tskih
bojlera za pripremu sanitarne tople vode pregleda sgrada

solarnim termalnim sistemima

Jedan od najekonomi¢nijih na¢ina zagrijavanja sanitarne tople

vode (STV) tokom cijele godine je kombinovani solarni sistem sa
dodatnim toplovodnim i elektri¢nim grijacem. Zimi, u periodima
nedovoljne insolacije ili poveéane potrosnje, kao dopunski izvor
koristi se izmjenjiva¢ toplote kroz koji struji topla voda iz postojedeg
kotla za grijanje objekta (na loZ ulje, gas, elektri¢nu energiju ili
biomasu). Tokom ljetnjeg perioda, kada sistem centralnog grijanja
ne radi, za dogrijavanje se koristi elektri¢ni grija¢ ugraden u

rezervoar tople vode.

Slika 34:
Kombinovani solarni
sistem

|

(T

Osnovni parametri dimenzionisanja solarnih sistema

U fazi audita treba definisati tip solarnog sistema i priblizno
izratunati potrebnu kolektorsku povrsinu i zapreminu rezervoara
vode za zagrijavanje, kao i odrediti njihove pozicije u objekeu.
Detaljniji proracun solarnog sistema (ponovni proracun kolektorske
povrsine i rezervoara, kao i dimenzionisanje izmjenjivaca toplote,
pumpe, ekspanzione posude i cijevnog sistema) rjeSava se u fazi
projektovanja.
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Korak 1.

Pregledom lokacije planirane instalacije utvrditi sljedede:

Krov:

tip krova (ravan krov/krov sa nagibom);

stanje krova i moguénost pristupa;

raspoloZiva montaZna povr§ina (duZina, §irina) u m%
nagib krova u stepenima (preporuka: 25° do 50°);

vV v vy

orjentacija, tj. odstupanje od pravca juga u pravcu istoka/zapada
u stepenima (preporuka: +20°, max 45°);
> postojanje zaklona/zasjenéenja.

Moguéu lokaciju za smjestaj rezervoara — akumulatora tople vode

Podatke o sistemu grijanja:
> kotao (starost, snaga u kW) i ostale komponente
> energent (loz ulje, TNG, elektri¢na energija, biomasa)

Korak 2.

Ukoliko je moguée od tehnickog osoblja dobiti dnevni, nedjeljni
i mjesecni profil potro$nje STV, kao i informacije o eventualnim
prekidima u radu sistema za pripremu STV.

Ako ne postoje informacije o potro$nji STV, izra¢unati potrebe za
toplom vodom na osnovu preporuka o procjeni potrebne koli¢ine
vode za razlitite objekte u zavisnosti od njihove namjene, datim u
tabelama u aneksu 7.

Uz podatak o dnevnoj potro$nji tople vode naznaditi i njenu
temperaturu (45°C, 60°C).

Takode, obezbijediti i podatak o temperaturi hladne vode (vode iz
gradske vodovodne mreze).

Korak 3.
Odabrati odgovarajuéi tip kolektora i navesti njegov koeficijent
korisnosnog dejstva.

kolektor
kolektor bez vazdusni plocasti  sa vakuum
zastakljenja kolektor kolektor cijevima

popreéni presjek T e
1Nan N NTRRTRATA
]“H.HF HH
tok.radnog e SEREE] el e
fluida
stepen korisnog
dejstva 40% 60-65% 65-70% 80-85%
radne
temperature 30-40°C 40-50°C 60-90°C 70-130°C
zagrijavanje
zagrijavanje STV, grijanje,
otvorenih zagrijavanje  solarno
bazena, grijanje toplim STV, grijanje, hladenje,
toplotne vazduhom, solarno procesna
primjena pumpe solarno hladenje hladenje toplota

Korak - —
Z.a pravilan proraéun solarne

instalacije za odredeno klimatsko Energetska ekonomija
podruéje Veomaje vazno znati rekuperacije toplote
dnevno zralenje sunca izraZeno u zahtijeva zaptiven omota¢

Wh/m? dan. zgrade.

U knjizi “Energetska efikasnost
zgrada” (str. 327 i 328) dati su klimatski podaci za Crnu Goru

-Podaci o srednjem mjese¢nom globalnom suncevom zracenju (iz
softvera“Meteonorm”).
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Slika 34:Tipovi
kolektora i njihova
primjena (Izvor:
DETAIL-Hegger,
Fuchs, Stark,
Zeumer: Energy
Manuel)

ENSI

Korak 5.
Oderediti stepen solarne pokrivenosti — procenat energije za
zagrijavanje STV koja se dobija iz solarnog sistema.

Projektovanje optimalnog solarnog sistema uvijek predstavlja
pronalaZenje dobrog kompromisa izmedu koli¢ine dobijene toplote
(prinosa) i solarne pokrivenosti, §to zna¢i i kompromis izmedu
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Dijagram 1: Solarna
pokrivenost i koli¢ina
dobijene toplote

- projektovanje
optimalnog solarnog
sistema (Viessmann:
Solar Thermal
system - Technical
Guide)

Dijagram 2:
Nomogram za
dimenzionisanje
potrebne kolektorske
povrsine (Viessmann:
Solar Thermal system
- Technical Guide)

investicije u solarni sistem i usteda u konvencionalnoj energiji.
Preporuduje se vrijednost izmedu 30 i 40% za vece sisteme.
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Dimenzionisanje kolektorske povrsine i zapremine
rezervoara tople vode

Ukoliko su na raspolaganju neki od softverskih modela koji se
koriste za proracun solarnih sistema (T*Sol, Transol, Polysun i

dr), to predstavlja najbolji na¢in da se ispita uticaj svih parametara i
ponasanja korisnika po pitanju kori§éenja STV na operativno stanje
solarnog sistema, pogotovo kada su u pitanju veéi solarni sistemi.

Prva gruba procjena potrebne kolektorske povrsine moZe se dobiti na
osnovu nomograma za dimenzionisanje’

kaliding snerpie u kwh
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koleinorska powriing um2 potrednja STV u i fdan

A - phofastl kolekior
B - opewmd vakuum kolelitor

Ovako izratunata kolektorska povriina odnosi se na kolektore
instalirane pod uglom od 45°C i usmjerene prema jugu, pri cemu
dobijena koli¢ina energije predstavlja energiju potrebnu da bi se voda
zagrijala sa 10°C na 60°C.

Zapremina rezervoara — akumulatora vode za zagrijavanje moze

se odrediti na osnovu preporuke da kolektorska povrsina od 1 m*
zahtijeva zapreminu od 50 1 u slu¢aju plo¢astog kolektora, odnosno 70
1 u sludaju cijevnih vakuum kolektora.

Opis postojeceg stanja

Opisati postojeéi nacin decentralizovanog grijanja potrosne

vode. Navesti broj i snagu kori$éenih individualnih elektri¢nih
bojlera. Takode, navesti i njihove pozicije u objektu, kao i namjenu
pripremljene tople vode.

Opis mjere
Predloziti uvodenje pripreme STV solarnim termalnim sistemom.

Naznaditi tip i ukupnu apsorbersku povrsinu predloZenih solarnih
kolektora, kao i njihov polozaj i lokaciju na odabranoj krovnoj
povrsini.

Naznaditi tip i zapreminu rezervoara — akumulatora tople vode, kao i
njegovu lokaciju u objekeu.

Navesti i ostale djelove solarnog sistema koji ée se bliZe definisati
u fazi projektovanja (izmjenjivadi toplote, cirkulacione pumpe,
ekspanziona posuda, cijevni sistem, sigurnosna i regulaciona oprema

idr).

Navesti stepen solarne pokrivenosti (procenat energije za zagrijavanje
STV koja se dobija iz solarnog sistema).

Opisati na¢in dodatnog zagrijavanja tople vode u periodima
nedovoljne insolacije ili poveéane potrosnje, kao i tokom perioda kada
sistem centralnog grijanja ne radi.
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Navesti pretpostavke koje su kori$¢ene za prora¢un energetskih
potreba: koli¢inu potrosne vode, temperaturu tople vode,
temperaturu hladne vode.

Ukratko opisati metod proracuna i dati osnovne podatke dobijene
proratunom — potrebna kolektorska povrsina, zapremina
rezervoara, izra¢unate ustede, investicione trokove i vrijeme
povrata investicije, kao i ekonomski vijek trajanja. PriloZiti Semu

predloZenog sistema grijanja STV,

Procjena investicije

Troskovi sistema zavise od vrste proizvoda i iznose izmedu 400

i 1500 EUR/m? kolektorske povriine. U ukupnim troskovima
sistema pribliZno je sljedeéi odnos: kolektorski modul 36%, montaza
21%, rezervoar sa izmjenjivacem toplote 26%, solarna stanica
ukljuéujuéi regulaciju 8% i ostalo 9%.

Potencijali usteda

60% potrosnje elektri¢ne energije za zagrijavanje STV

Postupak i period odrzavanja

Preporutuje se godisnji servis koji uklju¢uje: kontrolu i ¢iséenje
rezervoara tople vode od kamenca (nakon 1-3 godina), kontrolu/
zamjenu Mg-anode (zamjena nakon 1-3 godine), dopunjavanje
glikola, kontrola pritiska ekspanzione posude (zamjena nakon 10-15
godina), kontrola izolacije (zamjena spoljne UV otporne izolacije
nakon 10 godina), zamjena pumpi nakon cca. 15 godina

Vrijeme povrata investicije

5-10 godina

Pojednostavljeni proracun kolektorske povrsine
potrebne za zagrijevanje sanitarne tople vode (STV)

Potrebna energija za zagrijavanje sanitarne tople vode [kWh,dan]:

Q=V-p-cy, AL
gdje su:
At [°C] - razlika temperatura tople i hladne vode, V [m?,dan] —
koli¢ina prosje¢ne dnevne potrosnje tople vode koju treba zagrijati
za At, p [kg/m3] — gustina vode na srednjoj temperaturi vode, ¢ =
4,182 K] /kg K — toplotni kapacitet vode.

Potrebna energija upadnog suncevog zracenja [k Wh,dan]:

Qsor = ¢

M
pri éemu je: nk — efikasnost kolektora (odnos korisne energije
predate vodi i energije upadnog suncevog zracenja).

Podatke o prosje¢nom solarnom fluksu na horizontalnu povrsinu
[(kWh/m?] u klimatskoj zoni gdje se postavlja solarni sistem
preuzeti iz priru¢nika “Energetska efikasnost zgrada” (Klimatski
podaci za Crnu Goru — Podaci o srednjem mjese¢nom globalnom
sunéevom zradenju, iz softvera “Meteonorm”). Ukupan solarni fluks

izradunati kao zbir srednjih mjese¢nih vrijednosti za mjesece u
kojima ¢e se solarni sistem koristiti (G_).

Na osnovu srednjeg mjese¢nog solarnog fluksa odrediti dnevni fluks
[(kWh/m?dan], imajuéi u vidu broj dana perioda u kom se sistem
koristi (n):
Gsol

n

Qsord =
Potrebna povrsina kolektora za zagrijavanje STV [m?]:
Qsol

Qsa.‘,d

Uzeti u obzir stepen solarne pokrivenosti, tj. procenat energije za
zagrijavanje STV koja se dobija iz solarnog sistema (x [%]).

Agor =

X
Aporur = m'Akal‘
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Slika 35:
Termostatski
radijatorski ventil

Slika 36: Sistem
grijanja u slucaju
nepostojanja lokalne
regulacije i sistem
grijanja u kom
postoje ugradeni
termostatski ventili

Zivotni vijek mjere
25 godina

ENSI

Relevantan parametar u softveru je potro$nja STV, koja se nakon
primjene mjere umanjuje za procenat energije za zagrijavanje STV
koja se dobija iz solarnog sistema.

Mjera 9: Ugradnja termostatskih ventila na
postojeca grejna tijela

U objektu ne postoji lokalna
regulacija temperature veé

se zgrada jednako grije bez
obzira na stvarno potrebnu
temperaturu u pojedinim
rostorijama. Posljedica takvog
sistema grijanja je pregrijavanje
ojedinih prostorija, a zbog
nemoguénosti jednostavnog
regulisanja temperature osim
provjetravanjem prisutni su veliki gubici topote.

Jedno od najjednostavnijih rjesenja je postavljanje termostatskih
ventila s termostatskom glavom koji zajedno ¢ine termostatski set
koji regulide temperaturu prostorije na nacin §to upravlja protokom
tople vode kroz radijator.

termaostatski
wentil

[ . L N
| [ E [
| [N [ .

Vtlo je vazno obratiti paZnju koja se vrsta termostatskih glava
predlaZe za pojedini objekat.

Postoje dvije osnovne vrste termostatskih glava: klasi¢ne, koje su
namijenjene za stambene objekte, i zaSti¢ena termostatska glava
za javne prostore, tj. model koji je predviden za ugradnju u javnim
objektima.

Ova podjela je vtlo vaZna pri mjerama za nestambene objekte,

jer postavljene klasi¢ne termostatske glave u takvim objektima

nisu otporne na devastaciju i neovlasteno kori$cenje, pa stoga ne
ostvaruju nikakvu regulaciju temperature. Termostatska glava za
javne (nestambene) objekte ima moguénost postavljanja temperature
na zadatu vrijednost samo uz pomoé posebnog alata koji ée imati
ovlaséena osoba.

Preporucene vrijednosti temperatura prostorijas

U literaturi i standardima postoje podaci i preporuke za izbor
unutrasnje projektne temperature za prostorije raznih namjena
(bolnice, $kole, vrtiéi, pozorista, bioskopi, hoteli...). Izbor standardnih
unutras$njih temperatura je dat i u ankesu.

Opis postojeéeg stanja

Opisati unutra$nje temperaturne uslove u objektu.

Ukoliko su vr§ena mjerenja data logerima na karakeeristi¢nim
pozicijama unutar objekta, uporediti ih sa preporucenim
vrijednostima temperature zavisno od namjene prostorija.
Navesti i subjektivni utisak korisnika zgrade.

Opis mjere

Preporutiti ugradnju termostatskih ventila na postojece radijatore u
cilju ostvarivanja regulacije temperature unutar prostorija, a samim
time i smanjenje potrosnje toplotne energije.

Naznaditi koja varijanta termostatskih glava se predlaze u zavisnosti
od namjene objekta, tj. da li je u pitanju klasi¢na varijanta ili dodatno
za§ticeni model za ugradnju u $kole i javne prostore.
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Dati preporuke za temperature koje bi trebalo podesiti na
termostatima zavisno od namjene prostorija.

Ukoliko se procijeni da je potrebno, predloZiti ugradnju ventila za
hidrauli¢ko balansiranje.

Ukratko opisati postupak montaZe koji se sastoji od: praznjenja
sistema grijanja (ispustanje vode iz sistema), zamjene/ugradnje
termostatskih ventila, punjenja sistema, odzradivanja i po potrebi
hidrauli¢kog balansiranja sistema grijanja.

Procjena investicije

15-20 EUR/kom klasi¢na varijanta, 25-40 EUR/kom tzv. anti
vandal varijanta (uklju¢ena demontaZa i montaZa)

Potencijali usteda

5-15% potrosnje energenta

Postupak i period odrzavanja

Sistem ne traZi posebno odrZavanje

Vrijeme povrata investicije

. Obratiti paznju: Kako
Zivotni vijek mjere bi se postigla maksimalna
efikasnost termostatskog
15 godina (u slucaju seta, potrebno je provjeriti ili
kvalitetnih proizvoda) osigurati optimalan hidraulicki
balans cijevne mreZe koji se
postize ugradnjom ventila za

hidraulicko balansiranje.

TEORUA

Termostatski radijatorski ventili se koriste za individualnu
regulaciju temperature u prostorijama. Za svoj rad ne
zahtijevaju energiju, ve¢ se njihovo funkcionisanje zasniva na
rastezanju, odnosno ekspandiranju termostatskog punjenja
usljed promjena temperature. Punjenje moze biti te¢noséu
ili gasom. Usteda se ostvaruje na nacin da termostatski
radijatorski ventil sam reguliSe zadatu temperaturu u
prostoriji koristeéi sve raspoloiive izvore toplote (sunce,
ljude, kuéne aparate...). Termostatski ventili se ne ugraduju
na radijatore u prostoriji gdje je ugraden sobni termostat.

ENSI

U knjizi “Energetska efikasnost zgrada” u poglavlju 5.4 Referentna

potrebna energija “Baseline” objasnjena je implementacija ove mjere

u EAB softver.
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Slika 37: Odnosi
izmedu pritiska,
protoka, snage i
brzine obrtanja

osovine

Slika 38: Prednosti
frekventne regulacije

Mjera 10: Frekventna kontrola ventilatora

Ventilatori, pumpe i kompresori se Cesto koriste bez kontrole
brzine. U tom slulaju protok se reguliSe sa ventilima ili
prigu$ivanjem na druge nacine, Kada se protok kontrolide bez
regulacije brzine, motor radi sa punom brzinom. Sistemi grijanja,
hladenja i ventilacije (HVAC) rijetko zahtijevaju maksimalan
protok, ve¢ on zavisi od brojnih faktora, kao $to su npr. spoljna
temperatura, itd.

Upotrebom ventila i prigusivaca prigusuje se protok, i sistem tokom
najveceg dijela vremena bespotrebno trosi energiju.

U poredenju sa mehani¢kim nadinima upravljanja po protoku
frekventni regulator ima velike prednosti i donosi velike ustede
energije, narocito u ventilatorskim i pumpnim postrojenjima.
Protok je direktno proporcionalan sa brzinom, dok je pritisak
proporcionalan kvadratu brzine. Sa stanovista ustede energije,
najznacajnije je to $to je snaga koja se trosi proporcionalna treéem
stepenu brzine. Na primjer, pogon koji radi sa polovinom brzine
trosi samo 12.5% nominalne snage.

HelFobok

YePrirsak

Wlllama snaga

]
0 #0 40 60 B0 100
e

Pored ostvarivanja
?ﬁ velikih usteda u energiji,
! ~—+  koriscenje frekventnog
regulatora nudi i brojne
druge prednosti:

> Broj startovanja i
zaustavljanja magine
. moze se punom

kontrolom brzine
drasti¢no smanjiti;

» Koriséenjem laganog ubrzavanja 1 usporavanja, izbjegavaju se
naprezanja i nagli udari u masinskim sklopovima;
> Smanjuju se troskovi odrZavanja.

TEORUA

Frekventni regulatori su elektronski uredaji koji
omogucéavaju upravljanje brzinom asinhronih i sinhronih
motora pretvarajuci mrezni napon i frekvenciju, koji su
fiksirane vrijednosti, u promjenljive veli¢ine. Mnogo toga
se promijenilo od pojave prvog frekventnog regulatora,
koji je sadrZavao u sebi tiristore, do pojave danasnjeg
mikroprocesorski upravljanog, ali je osnovni princip ostao
isti.
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Frekventni regulator se sastoji od ¢etiri glavne komponente,
kao $to je prikazano na slici.

Ispravljaé je spojen s mono/trofaznim naizmjeni¢nim
napajanjem i generiSe pulsirajuéi jednosmjerni napon.
Medukolo zavisno od tipa stabiliSe pulsirajuéi jednosmjerni
napon ili konvertuje jednosmjeni napon ispravljaca u
promjenljiv naizmjeni¢ni napon.

Invertor na izlazu generi§e naizmjeni¢ni napon potrebne
(promjenljive) frekvencije za napajanje motora.

Upravljacko kolo $alje i prima signale iz ispravljaca,
medukola i invertora.
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Slika 39:
Principijelna blok
Sema frekventnog
regulatora
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TEORUA

Osnovni tipovi sistema na bazi frekventnih regulatora
Jedan motor — jedan frekventni regulator
Najjednostavniji sistem sadrzi jedan motor regulisan
jednim frekventnim regulatorom, pri éemu se podesavanje
brzine obavlja sa lokalnog potenciometra, Alternativno
podesavanje brzine moZe da se izvede iz udaljenog izvora sa,
pretpostavimo, potenciometrom za fino podesavanje brzine,

LS

1 (%)

Ll ponsSaeans alprehi pocied 3.
= pofencon i

Vi$e motora — jedan frekventni regulator

Vise motora — vise frekventnih regulatora

Odredene aplikacije zahtijevaju da se odredeni broj motora
obrée istom brzinom ili da im brzine stoje u nekom
podesenom odnosu.

Ovakav master/
(== ' slave sistem
je uobi¢ajen u

Frakoanini — 4 Erelovenon —.  Fregeenin

| eptme | | wgawee | reguaew | aplikacijamasa
| IE Que e B2 vedim brojem
[ & ' transportera bez
) mehanicke sprege.
MaxtesThave

Opis postojeceg stanja

Potrebno je detaljno se upoznati sa raspoloZivom projektnom
dokumentacijom objekta, sa posebnim osvrtom na masinski i
elektro dio instalacija.

Upoznati se na licu mjesta sa sistemima grijanja, hla&enja i
ventilacije, ali i sa drugim elektromotornim pogonima ukoliko

postoje u objektu (npr. pumpna postrojenja, proizvodni pogoni i sl).

Precizno utvrditi da li postoji i da li ispravno funkcionise frekventna

regulacija kompresora, pumpi, ventilatora i generalno svih
asinhronih i sinhronih motora u pomenutim sisitemima.

Opis mjere

Cjelokupan sistem grijanja, hladenja i ventilacije (HVAC sistem) se
dimenzioniSe prema najve¢im zahtijevanim vrijednostima procesnih

promjenljivih (protok, 100 —
pritisak, temperatura...)
§to znadi da su pumpe,
ventilatori i kompresori
predimenzionisani tokom
najveceg dijela radnog
vremena. Na slici 41 prikazan

Utrosak energije %
§|

je tipi¢an radni ciklus pumpe 20 .

ili ventilatora. Tokom 90%

radnog vremena zahtijevani 0 T 1 T
o o 0 40 &0 B0

protok je ispod 70%. Protok %
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Slika 40: Noviji tipovi
frekventih regulatora

Slika 41: Usteda
energije upotrebom
frekventne regulacije
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Slika 42: : Sema
regulacije sa
frekventnim

regulatorom (VSD)

Kontrolisanjem brzine motora pumpe ili ventilatora mogu se postiéi
znacajne ustede energije.

» U vise paralelno povezanih prostorija koristi se
ventilator za ubacivanje pripremljenog vazduha.

> Nominalna snaga ventilatora je 20 kW.

> Zadata je temeperatura i nadpritisak u u prostorijama.

> Mjerenjem je ustanovljeno da je protok zagrijanog
vazduha za zadovoljenje potreba grijanja znatno manji
od maksimalnog.

> Promjena protoka vazduha se vrsi prigusivanjem.

> Ustanovljeno je da sistem radi u prosjeku 10 sati dnevno.

Izmjerena potrosnja elektri¢ne energije postojeceg sistema (bez
frekventne regulacije) u toku 24h iznosi 145,5 kWh.

A

Nakon ugradnje sistema sa frekventnom regulacijom izmjerena
potro$nja elektriéne energije u toku 24h iznosi 47,85 kWh.

Ako se sistem koristi samo u zimskoj sezoni i ako je ukupan broj
dana kori§éenja 150, tada je godi$nja potro$nja energije za pogon
ovog sistema iznosi:

E = 145,5x150 = 21.826 kWh/god

U slucaju primjene frekventne regulacije, godi$nja potrosnja ée
iznositi:

Evsd = 47,85x150 = 7.177,5 kWh/god.

Procjena investicije
Usteda u utrodenoj elektri¢noj energiji u navedenom primjeru iznosi
14.647,5 kWh. Ako je cijena elektri¢ne energije 0,1 €/’kWh, onda su

godisnje uitede 1464,7 €.

Procjena vrijednosti investicije:

1. Kupovina frekventnog regulatora: 3000 €
2. Cijena dodatne opreme: 500 €
3. Troskovi povezivanja i instalacije: 600 €
Ukupno: 4100 €

Vrijeme povrata investicije
Prost period povrata investicije iznosi 4100/1464,7 = 2,79 godine.

Napomena:

Na primjeru je analiziran proratun izveden na osnovu mjerenja
potrosnje energije u toku 24h. Medutim, u praksi je preporudljivo
napraviti analizu na nivou jedne kalendarske godine, ili jedne sezone
grijanja kako bi se dobili pouzdaniji podaci.

Vrijeme povrata investicije krece se u rasponu od jedne do nekoliko
godina zavisno od konkretnog slucaja, obi¢no ne vide od 3-4 godine,
tako da spada u veoma isplative EE mjere.

Potencijali ustede

Kori§éenjem frekventnog regulatora za kontrolisanje brzine motora
moZe se ustedjeti i do 70% energije.

Postupak i period odrZavanja

Frekventni regulatori ne zahtijevaju posebno odrZavanje.
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Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek svodi se na radni vijek frekventih regulatora, $to
zavisno od kvaliteta uredaja moze biti od 5 do 15 ili vi$e godina.

ENSI

Generalne EE mjere, parametar TBM/EM.

Priruénik za

Mjera 11: Kompenzacija reaktivne energije sprovodenie

energetskih
pregleda zgrada

Reaktivna energija

Reaktivna energija je dio utroene energije koji se ne pretvara

u koristan rad, veé je potreban za stvaranje magnetnog polja
elekeri¢nih uredaja. Kod jednosmjerne struje nema faznog pomaka
izmedu napona i struje pa postoji samo aktivna snaga. Medutim,
kod naizmeni¢ne struje ukoliko postoji fazni pomak izmedu napona
i struje, osim aktivne postoji i reaktivna komponenta snage.

Aktivna snaga - P (kW) pr—
. — |
Re.alftlvna snaga - Q(kVAr) 100 — ——naga Slika 43: Sluéaj kada
Prlv1dna snaga - S (kVA) \ £ | postoji fazni pomak
¥ 8O0 3 izmedju struje i

Fazni ugao - napona
Induktivni potrogadi

. .. . T
(jednofazni i trofazni asinhroni

motori, transformatori, 1000

. v . . o 1B S80 &40 o
rigusnice, fluo rasvijeta,...) u stepini
prig 2 jeta, r

toku rada, iz mreZe povlade,

pored aktivne snage koja se pretvara u koristan rad (obrtanje
osovine motora, svjetlost), i reaktivnu snagu koja se koristi za
stvaranje magnetnog polja. Za razliku od aktivne energije koja se

trajno “trosi” u potrofadu,
Aktivna snaga

- Slika 44: Aktivna i
. reaktivna
Fazni ugao

komponenta snage

reaktivna energija “osciluje

izmedu izvora i potrosaca.

Prisustvo reaktivne energije
u sistemu ima negativne
posljedice — iako ne vrdi Prividna snaga

Reaktivna snaga

koristan rad, reaktivna energija
opterecuje prenosne vodove.
Prividna snaga nekog sistema

je vektorski zbir aktivne i
reaktivne snage sistema.

aktivna anargija . .
Slika 45: Reaktivna

Sto je manja reaktivna snaga _.. energija “osciluje”

v v e .. oeharabar okt izmedu izvora i
potrosaca, manjaje 1 pr1v1dna o

—p potroSata

snaga, a samim tim je manja raakiivne anergija
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Slika 46: Induktivni i
kapacitativni
karakter reaktivne
snage

i struja koja te¢e prikljuénim kablovima. Kao rezultat toga, poveéava
se prenosna mo¢ kabla, odnosno istim presjekom kabla se moZe
prenijeti veéa aktivna snaga, smanjuje se zagrijavanje kabla i time
produZava Zivotni vijek izolacije, usled manje struje manji su padovi
napona, §to direktno uti¢e na pouzdan rad uredaja.

Kao mjera prisustva reaktivne energije u sistemu koristi se faktor
snage (cos ). Faktor snage se definiSe kao odnos aktivne i prividne
snage nekog potrosaca:

cos @ = P (kW)

S (kVA)

Maksimalna vrijednost faktora snage iznosi cos @ =1, §to znaci
da je prividna snaga jednaka aktivnoj, odnosno da potrosaé ne
zahtijeva reaktivnu energiju. Faktor snage cos ¢ =1 imaju ¢isto
omski (rezistivni, otpornicki) potro$aci, razne vrste grijaca i sijalice
sa uzarenim vlaknom. Svi ostali potrosaéi pri svom radu povlade i
reaktivnu energiju.
Hapacitvna renkuvna snaga Reaktivna energija ima dva karaktera
— induktivni i kapacitivni. Induktivni
karakter imaju uredaji koji u sebi
Aktivna shaga :) P sadrZe razli¢ite namotaje. U najveéem
broju to su svakako asinhroni motori
koji predstavljaju i najcesée potrosace

elektri¢ne energije u industrijskim

Induktive reaktivng snaga pogonima. Kapacitivni karakter

imaju potrosadi koji predstavljaju

kondenzatore razli¢itih namjena. Nepovoljno je prisustvo, bilo
induktivnih bilo kapacitivnih potrosaca. Potrosadi induktivnog i
kapacitivnog karaktera su “suprotnog znaka’, tj. uticaj potrosaca
induktivnog karaktera ponistava se dodavanjem potrogaca
kapacitivnog karaktera.

Kada je potrebno vrsiti kompenzaciju reaktivne
energije?

ektroprivreda Crne Gore, napladuje potrosnju prekomjerno
Elekt da Crne G lac¢uje potrosnj komj
preuzete reaktivne energije, odnosno razliku izmedu stvarno preuzete

reaktivne energije i reaktivne energije koja odgovara faktoru snage
cos $=0,95.

Ukoliko je faktor snage cos $<0,95, potrosa¢ je duzan da ugradi
uredaje za kompenzaciju reaktivne energije.

Potrosaci koji dobijaju energiju sa faktorom snage cos $>0,95 ne
plaéaju reaktivnu energiju, pa tada nije potrebno vrsiti ugradju
uredaja za kompenzaciju reaktivne energije.

Mjesecni trosak za reaktivnu energiju moze biti znatan u zavisnosti
od broja i veli¢ine potro$ada reaktivne energije u pogonu, odnosno
od broja i snage asinhronih motora u pogonu, jer su to najéeséi
potrofaci u pogonu.

Kompenzacijom reaktivne energije ne postize se samo ekonomski
efekat umanjenja ra¢una za utrosenu energiju, ve¢ se postizu i
mnogi drugi efekti:

povecanje raspoloiive snage;
smanjenje gubitaka u prenosnim vodovima;
smanjenje padova napona;

v Yy vy

povecanje vijeka trajanja opreme.

Kompenzacija reaktivne energije primjenom
kondenzatora

Paralelnim priklju¢ivanjem kondenzatora potrosa¢ima smanjuje
se vrijednost prenesene reaktivne energije. Ovo povoljno uti¢e na
smanjenje padova napona i gubitaka aktivne energije i snage u
prenosu.

Postoje ¢etiri moguca nadina za izvodenje kompenzacije:
pojedina¢na kompenzacija;

grupna kompenzacija;
centralna kompenzacija;

vV vy VvVYyy

mjeSovita kompenzacija.
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Kod pojedinaéne kompenzacije uredaji za kompenzaciju
(kondenzatori) se priklju¢uju direktno na krajeve potrosaca, i
uklju¢uju se i iskljuéuju zajedno sa potrosaéem. Mana ovakvog
nacina kompenzacije je ta, $to kada se potro$a¢ na koji je
kondenzator vezan iskljuéi, isklju¢uje se i kondenzator pa ne moze
da kompenzuje reaktivnu energiju nekog drugog potrosaca.

Grupna kompenzacija donekle umanjuje nedostatke pojedina¢ne
kompenzacije. Kondenzatori za kompenzaciju se vezuju paralelno
grupi potro§aca, koji najéesée ne rade istovremeno. Na taj nadin se
kompenzuje srednja vrijednost reaktivne energije grupe.

Najce$ée primenjivan na¢in kompenzacije je centralna
kompenzacija. Kod ovakvog na¢ina kompenzacije primjenjuje
se jedan sistem za kompenzaciju koji se sastoji od nekoliko
kondenzatora i regulatora reaktivne energije.

Ovaj uredaj mjeri trenutni zahtjev potrosa¢a za reaktivnom
energijom i na osnovu toga uklju¢uje manje ili vi§e kondenzatora.
Ovaj sistem se postavlja najéesée pored glavnog razvodnog ormana,
na koji se i prikljucuje i tako kompenzuje reaktivnu energiju cijelog
postrojenja ili objekea.

Mjesovita kompenzacija objedinjuje sva tri prethodno navedena
nacina kompenzacije. Primenjuje se kod izuzetno velikih pogona
sa velikim brojem motora, pa se za odredene pogone sa specifi¢nim
karakteristikama primenjuje odgovarajuéi vid kompenzacije.

Na osnovu navedenog treba se opredijeliti za na¢in kompenzacije.

Opis postojeceg stanja

Opisati postojeée stanje objekta u kojem se planira kompenzacija
rekativne energije.

Na osnovu uvida u projektnu dokumentaciju, kao i snimanjem
na licu mjesta, navesti osnovne karakeeristike elektroenergetskog
razvoda i stanje elektri¢nih instalacija, kao i sistem mjerenja.

Priloziti fotografije i IC izvjestaje (sa termokamere). PriloZiti
jednopolnu §emu razvoda i opisati princip razvoda energije.

Formirati tabelu elektri¢nih potrosaca sa karakteristikama
(instalisana snaga, faktor snage ukoliko je informacija dostupna i sl).

Mjera centralne kompenzacije reaktivne energije
- primjer prorauna snage kondenzatora za
kompenzaciju reaktivne energije

Posto se u praksi najcesce primjenjuje mjera centralne
kompenzacije na glavnom razvodu objekta, kao najisplativija,
to e biti prikazan proracun snage kondenzatora, na osnovu
podataka sa mjesecnog racuna za elektri¢nu energiju, na
primjeru jednog hotela:

Stanje brojila: Staro  Novo Konstanta Potrosnja
Aktivna energija VT 672 721 400 19600
Aktivna energija MT 410 443 400 13200
Preuzeta reaktivna energija
316 354 400 15200

VT
Preuzeta reaktivna energija ” . oo 200
MT 3 4 7
Obracunata reaktivna " "

.. % 8732
energija VT
Obracunata reaktivna " "

- 2 2844
energija MT
Obracunska snaga oI

*obratunava se razlika izmedu stvarno preuzete reaktivne energije i
reaktivne energije koja odgovara faktoru snage cos ¢ > 0,95

Na osnovu navedenih podataka proizilazi da je:
Ukupna aktivna energija Ea= 32.800,00 kWh

Ukupna reaktivna energija Er= 22.400,00 kVArh
AngaZovana (obracunska) snaga P= 89,00 kW
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Tabela 17: Analiza
mjesec¢nog racuna za
utro$enu elektri¢nu
energiju na primjeru
jednog hotela
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Slika 47: Izgled
kompenzacijskog
uredaja snage 62,5
kVAr

Procijenjena reaktivna snaga pogona Q= 60,5 kVAr
Faktor snage cos ¢ = 0,826

Potrebna snaga
kondenzatorskih baterija
potrebnih za kompenzaciju
do cos ¢ =1je:

Qk= 60,5 kVAr

Usvaja se prva veéa
standardna jedinica za
automatsku kompenzaciju
reaktivne energije od 62,5

kVAr.

Opis mjere

Potrebna snaga moZe se odrediti na nekoliko nacina:
poznavanjem parametara potrosaca u pogonu moze se izraunati
njihova reaktivna snaga na osnovu koje se odreduje snaga
kondenzatorskih baterija, primjenom specijalnih mjernih uredaja,
mreZnih analizatora, moZe se u toku rada pogona izmjeriti
reaktivna energija koju povladi pogon, odnosno objekat, pa se na
osnovu mjerenja moze odrediti potrebna snaga kondenzatorskih
baterija, i na osnovu mjese¢nog racuna za utro$enu elekeri¢nu
energiju (na osnovu obracunatog utroska aktivne i reaktivne
energije, kao i angaZovane snage moZe se odrediti potrebna snaga
kondenzatorskih baterija za kompenzaciju reaktivne energije).

Procjena investicije za navedeni primjer

.Isporuka ormara sa opremom za kompenzaciju reaktivne energije:

1700 €
2. Montaza, testiranje, ispitivanje, instalacioni kablovi i sitan
instalacioni materijal: 400 €

Ukupno: 2100 € (bez PDV)

Vrijeme povrata investicije za navedeni primjer

Ako se uzme da je cijena reaktivne energije:

VTR o,013050 €/kVArh (bez PDV)

NTR 0,006525 €/kVArh (bez PDV)

Mjese¢ni tro$ak za reaktivnu energiju iznosi: 132,5 € (bez PDV)
Prost period otplate iznosi 15,9 mjeseci.

Postupak i period odrzavanja

U toku radnog vijeka nije potrebno posebno odrZavanje, ve¢ samo
povremena kontrola. Nakon isteka Zivotnog vijeka neophodna je
zamjena kondenzatora ukoliko se Zeli produziti funkcija.
Temperaturni opseg radnog ambijenta od -40 do 55 °C, vlaga max

95%.

Na primjeru je analiziran
proracun na osnovu mjesecnog

Zivotni vijek mjere

12-20 godina, zavisno od v . ..
g ’ ra¢una. Medutim, u praksi je

kvaliteta kondenzatora. - . .

preporuéljivo napraviti analizu

racuna na nivou najmanje jedne

ENSI kalendarske godine, kako bi se
dobili pouzdaniji podaci.

. Vrijeme povrata investicije
Generalne EE mjere, J P J

parametar TBM/EM

kreée se u rasponu od nekoliko
mjeseci do nekoliko godina
zavisno od konkretnog sluéaja,
obi¢no ne vi§e od 3-4 godine, pa
spada u veoma isplative mjere
energetske efikasnosti.
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Slika 48: Moguénost
ustede koris¢enjem
savremene rasvjete

Mjera 12: Zamjena klasi¢nih rasvjetnih tijela

Danas se 70% rasvjete zasniva na fluorescentnim cijevima, odnosno
veoma je velika zastupljenost ove tehnologije, posebno u poslovnim
objektima, pa tu postoji i veliki potencijal za ustede zamjenom
postojeéih rasvjetnih tijela sa novim energetski efikasnijim.

Razvojem tehnologije proizvodnje fluo rasvjete, pre¢nik fluo cijevi
se smanjuje, ¢ime se postiZe veca iskoristivost svjetlosnog sistema
(izvor svjetlosti je blizi tatkastom). Danas se najéesée koriste cijevi
pre¢nika 26 mm (T8 — 8/8”), a cijevi nove generacije imaju pre¢nik
od 16 mm (T'5). Postoje i 38 mm (T12) i 7 mm (T2) cijevi.

Fluorescentne cijevi se ne mogu prikljuditi direktno na mrezni
napon, ve¢ im treba prigusnica, a kod starije generacije prigusnica i
starter (pri paljenju im treba vi$i napon nego u pogonu — koristi se
samo uz magnetske prigusnice).

Magnetske prigusnice su induktivni potrsaci koji se spajaju u seriju
s izvorom svjetlosti. Savremeni rasvjetni sistemi sve viSe koriste
elektronske prigusnice. Primjenom modernih tehnologija i metoda,
moguénosti za u§tede energije su dosta velike.

ansigljs L. korak

Dakle, fluorescentne cijevi predstavljaju zna¢ajan potencijal za
ustede elektri¢ne energije. Primjera radi, samo se zamjenom
magnetske prigusnice elektronskom moZe ostvariti i do 25% usteda
elektri¢ne energije, a uz to se dodatno produzava radni vijek
fluorescentne cijevi, zatim se dobija rad bez treperenja koje se javlja

Priruénik za
L. sprovodenje
popravlja i cos ¢. energetskih

pregleda zgrada

uz magnetsku prigusnicu, niZi su troskovi odrZavanja, a dodatno se

Opis postojeceg stanja

Potrebno je detaljno obidi sve prostorije u objektu i evidentirati
broj i stanje svih rasvjetnih tijela, sa tipom lampi, tipom i snagom
svjetiljki, Uvrditi da li se kod fluo lampi koriste magnetne ili
elektronske prigusnice, i da li postoje senzori nivoa osvjetljaja i
senzori prisustva.

Uvrditi nadin kontrole rasvjete, kao i reZim upotrebe, odnosno
prosje¢no dnevno kori$éenje rasvjetnih tijela.

Izmjeriti luksmetrom intezitet osvjetljenja u viSe prostorija (po
moguénosti u svima) i izvrsiti uporedenje sa standardima. Ukoliko

je osvjetljenje nedovoljno ili prejako, i to treba uzeti u obzir u okviru
predloZenih mjera korigovanja sistema rasvjete.

Opis mjere dat je na primjeru jednog poslovnog objekta

Postojeca situacija sistema rasvjete u poslovnom objektu data je u

sljedecoj tabeli.
Postojeéa rasvjetna kW/ Sati  Dana  kWh/
tijela kom kom kW dnevno godisnje god

Tabela 18: Analiza
potrosnje energije

Inkadescentne (obi¢ne sistema rasvijete u

Zarulje) 42 0,1 4,2 6 248 6249,6 poslovnom objektu
prije mjera
Fluo 2x58W (magnetna
priguénica) 140 0,144 20,16 6 248 29998,08
36247,68

Fluo lampe su sa opalnim poklopcem sa po dvije fluo cijevi od 58W,
sa magnetnom prigusnicom.

Mjerom je predvidena zamjena svih postojeéih fluo lampi sa
fluo lampama 2x55W tipa T's, sa elektronskim prigu$nicama i
senzorima za detekciju dnevne svjetlosti kako bi se optimizovala
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Slika 49: Fluo lampe
sa magnetnom
prigusnicom

Slika 50:
fotometrijski
prorac¢un

Tabela 19: Analiza
potro$nje energije
sistema rasvjete u

objektu

upotreba, na na¢in da

je zadovoljen potreban
intenzitet osvjetljenja, ¢ime
e se o¢ekivana prosjecna
dnevna upotreba po

lampi u prosjeku smanjiti
za oko 2h.Instalirana

4

proracunom utvrdeno je da je ispunjena norma, odnosno da je
postignut prosjecan intenzitet osvjetljenja od oko 500 lux.

snaga nove lampe iznosi
110 W. Fotometrijskim

T4z Lampe sa inkadescentnim
— — svjetilkama od 100W nalaze
| H|| 423 . . ;. .
7 e se u sanitarnim, pomoénim i
] w- . .y . .. .
R zajednickim prostorijama, i kao
e ""—“-:t:[@" 1., myjeraje predvidena jednostavna
I \ zamjena sa kompakt fluo
HaU T . .
Lo 06} svjetiljkama od 23W, koje daju
1] s oo . . . .
YT "'-‘/] A Tis  20% vedi intezitet osvjetljenja.
CALLEE “il
n, TS
s
T
’ 05
1 L --I-'.-'.l
LI o 20 RKn

Nakon primjene navedenih mjera dobijamo sljedecu tabelu:

Sati
Nova rasvjetna dnevno Dana
tijela kom kW/kom kW  (prosjek) godisnje kWh/god
Inkadescentne
(obiéne Zarulje) 42 0,023 0,966 6 248 1437,4
Fluo 2x55W
Ts (elektronska
priguénica) 140 0,11 15,4 4 248 15276,8

16714,2

Vrijeme povrata investicije na primjeru jednog
poslovnog objekta

U navedenom primjeru na osnovu tabela 18 i 20 proizilazi da se na
godi$njem nivou postiZe uiteda energije od 19533 kWh/godisnje.
Ako je cijena elektri¢ne energije o,1 €/kWh, onda su godi$nje
ustede 1953,3 €.

Procjene investicije na primjeru jednog poslovnog
objekta
Zamjena 42 obi¢ne svjetiljke: 427 3=126€
DemontaZa postojecih i montaZa 140 novih fluo lampi sa
senzorima: 140% 75 = 10500 €
Ukupno: 10526 €

Na osnovu toga prost period povrata investicije iznosi 5,38 godina.

Vrijeme povrata investicije prilikom zamjene rasvjetnog sistema
varira od nekoliko mjeseci (prosta zamjena inkadescentnih svjetiljki

sa fluo kompake) do 10 i vide godina kod veéih investicionih zahvata.

Postupak i period odrzavanja
Vazno je obezbijediti redovno odrZavanje i zamjenu osteéenih cijevi

i prigusnica, kao i redovno ¢iséenje kako bi se odrZao projektovani

nivo osvjetljenja.

ENSI

Pomenute mjere odraZavaju se na sljedeée parametre: Lighting:
Average power, Operation period.
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Tabela 20 - Analiza
poto$nje energije
sistema rasvjete u
poslovnom objektu
nakon primjene
mjera
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Slika 51: Primjer
upravljanja vrsnom
energijom

Mjera 13: Upravljanje vrSnom energijom

Vrsna snaga

U kategoriji velikih potrosaca, osim aktivne i reaktivne energije,
mjeri se i vr§na snaga. Upravljanje vrsnom snagom, odnosno vr$nom
energijom kod ovakvih potro$ada je veoma interesantna, odnosno
isplativa mjera energetske efikasnosti.

Obracunska snaga ili vr$na snaga je maksimalana izmjerena srednja
vrijednost aktivne snage u vremenu od 15 minuta u toku mjeseca i
mjeri se maksimetrom.

U praksi troskovi vr$ne snage su u prosjeku izmedu 30 % - 50 %
ukupnog ra¢una za utro$enu elektriénu energiju, a mozZe se desiti
da cijena koju platimo za obratunsku snagu premasuje iznos za
utrodenu aktivnu snagu.

Opravdanje za ovako visoke cijene, elektrodistribuciona preduzeca
vide iz razloga §to mora da se ostvari stabilnost sistema i optimalni
reZim rada elektroenergetskog sistema, a glavni nadin da se to
ostvari je da kupci elektri¢ne energije budu u okvirima ugovorene
potrosnje.

Iz ranije navedenog jasno je da je potrebno analizirati moguénost
smanjenja troSkova koje dobijamo na osnovu obracunske snage.

120 =

= e Razina
i. upravanig
£ W
E
=

40

20

4]

Fi ] - ¥ [ FoR % 01 12 K s e 17 1w TR 20 20 & I 4

Vrigemelh]

Opis mjere

Upravljanje vr$nim optereéenjem se ostvaruje kontrolisanjem
radnih reZima najvedéih potrosaca. Cilj je izbjedi istovremeni rad, tj.
rasporediti periode punog optereéenja razlicitih potrosaca tako da
se ne poklapaju.

FPM-3171G

. VGA
-

UNO-2053E T

Implementacija

U prvoj fazi se vrsi instalacija mreZnih analizatora na kljuénim
energetskim tatkama u objektu (fabrika, pogon, trzni centar i drugi
vedi potrosaci). UmreZavanjem analizatora svi podaci se dovode na
centralni ratunar za nadzor i upravljanje potro$njom. Na taj nadin
trenutno pratimo sve parametre potro$nje ukljuéujuéi i trenutnu

i vr$nu snagu. Ved u ovoj fazi dobijamo korisne informacije kao

§to su npr. utrodak elektri¢ne energije po sektorima proizvodnje ili
po jedinici proizvoda, preoptereenost kablova i transformatora,
neuravnotezen rad i sl.

U drugoj fazi se implementira upravljanje pojedinim potrosacima,
njihovim rasporedom ukljucenja ili priviemenim kratkotrajnim
isklju¢enjem potrosaca koji neée narusiti proces proizvodnje, npr.
klima-uredaji.
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Slika 52: Primjer
Seme centralizovanog
upravljanja vrsnom
energijom
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Slika 53: Efekat
primjene mjere
upravljanja vrénom
energijom

2400 [ .

o Bez kontrole vrinog
o optereéenja
2000 [

Sa kontrolom vrénog
opterecenja

Vremenski uzorak

Potencijal za ustede

U praksi se pokazalo da se se primjenom ovakvih sistema troskovi
vr$nog opterecenja mogu smanjiti za preko 50%.

Vrijeme povrata investicije

Period isplativosti investije u najveem broju slu¢ajeva je ispod jedne
godine, a raspon je od nekoliko mjeseci do nekoliko godina.

ENSI

Generalne EE mjere, parametar TBM/EM.

Aneksi
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Aneks 1: Preliminarni upitnik za narucioca
energetskog pregleda

Glavni potrosadi energije i vode u objektu

Uloz-ulje [I'TNG [ mazut

Osnovne informacije o objektu

Objekar:

Adresa:

Kontakt osoba: Telefon:

Ustambeni [ poslovni [ obrazovni
. . [ komercijalni [] zdravstveni

Tip objekrta: o ) o i o
[Jadministracivni [ kulturni [ turisticki

[ sportski [l ostalo

Godina
izgradnje:

Ukupna

povrsina:

Grijana/hladena

povrsina:

Broj korisnika
objekea:

Vrijeme rada Radnim
(po smjenama): | danima:

Vikendom:

. Energent: | [J drvna biomasa [ ugalj
[] Sistem za - ..
o [l elekeri¢na energija [l ostalo
grijanje Ve
rueme Godisnje: Dnevno:
rada
) Sisem za Energent: | [ elektriéna energija [ ostalo
hladenje Vrijeme Godignje: Dnevno:
rada
; Vii
: Sléten? = ryeme Godisnje: Dnevno:
ventilaciju rada
s Oloz-ulije O TNG [mazut
Distem za Energent: | [ drvna biomasa [ ugalj
pripremu iy ..
. [l elekeri¢na energija [l ostalo
sanitarne tople Ve
vode ryeme Godisnje: Dnevno:
rada
i Vrij s
- Sl.scem £yeme Godisnje: Dnevno:
rasvjete rada
0 Ostali
e Vei
potrosact £yeme Godisnje: Dnevno:
elekeri¢ne rada
energije
[J Neki Energent:
specifian Viiieme
podsistem ra di Godisnje: Dnevno:

Dalije vriena
rekonstrukeija
ili nadogradnja
objekea? Navesti
kadaiscaje
uradeno.

Koji sistem je po Vasem misljenju najveéi

potrosac energije?

Priruénik za
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pregleda zgrada
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Ostalo

Da li je bilo skorijih intervencija
na/u objektu koji bi mogli uticati
na potrodnju energije (npr.
dodatna toplotna izolacija,
zamjena stolarije, zamjena ili
ugradnja nekog novog tehnitkog
sistema i sl.)?

Da i se planiraju u skorije vrijeme
intervencije na/u objekeu koji bi
mogli uticati na potrodnju
energije?

Da li su ispunjeni uslovi komfora u
objektu (temperatura,
osvjetljenje,...)?

Dali u objektu postoje neke zone
gdje je previde toplo ili hladno?

Da li prepoznajete neke probleme
u ispravnom funkcionisanju
objekra? Ako je odgovor potvrdan,
navedite koji su to problemi.

Neki specifi¢ni komentari
tehnitkog osoblja (opcionalno):

Aneks 2: Kontrolne liste

Spoljasnji omotac objekta

Ukupna povriina Kondicionirana
d P p [m2] .. [m2]
poda povrina
Kondicionirana
. 3 3
Ukupna zapremina | [m’] zapremina (m’]
Povrsina poda 3 .
(projekcija) [m?] Broj spratova
Obim poda [m] Nero vema [m]
prostorija
Spoljasnji zidovi
[l dobro
Opsta ogjena sadanjeg stanja spoljadnjih zidova O prihvatljivo
[ lose
. ) Srednja U )
Ukupna povriina [m?] yrijednost [W/m?K]
Opis Izolacija
konstukcije (postojece [dallne
zida (Z1) stanje)

Tabele ponoviti onoliko puta koliko tipova zida postoji na objektu.

Otjentacija S SI I JI ]

Jz | Z | SZ

Povrdina zida
[m’]

Konstrukcija
zida (W1,..)

U-vrijednost
[W/m’K]

Tabele ponoviti onoliko puta kolike tipova zida postoji na objektu.
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Prozori
U dobro
Opéta ocjena postojeleg stanja prozora [l prihvatdjivo
O loge
Ukupna 2 . .. 2
" [m?] Srednja U vrijednost [W/m’K]
povrsina
Tip . -
. W — dtvo, P — plastika, Al - aluminijum, Drugo:
materijala
Tip rama: | S - jednoscruki, D — dupli, B — spregnuri
Tip 1G - jednostruko zastakljenje, 2G — dvostruko
stakla zastakljenje, 3G — trostruko zastakljenje
g == v
E g B &~ —_ s
g S| % = = El = | =
= — |l = |19 | 2|z
sl %l E el R lal =22 %
o Rs! = NEA _ 0 4
Sl | = | &8 5|5 % |2 ¢
g - s | o = = 2 - o
pa o .E E = 3 ] I3 < =} o
S| & |2 |8 | &| &| E S8 E R
| El 3| 2 |22 & | & &2 %
C | a| M oD | D = H | H |« >
Ukupno

Vrata
[ dobro
Opsta ogjena postojedeg stanja U prihvatljivo
Olose
Uku}v).na (m?] Sr.e.dnja U- [(W/m?K]
povriina vrijednost
Tip . .
. W — drvo, P — plastika, Al — aluminijum, Druago:
materijala
Tip rama: S — jednostruko, D — dvostruko, B — spregnuto
Tip 1G — jednostruko zastakljenje, 2G — dvostruko
zastakljenja | zastakljenje, 3G — trostruko zastakljenje
H =z & 2
z HEEA R EI
I o0 : 5 =3
= — 2] = |89 |2z
—~ —_ & >7 < = o i
<9 Sl ElE| 2 | v | =] 2| 3
glE|E| 28|55 3528
gz Bl Bl ELE|E|E|E
g g |2 | B | &| &| € g g8 £ =
N g > = 2 2 o o o = >
- B e} [=} =4 =4 = = = ] v
C | 8| a Mol DD K HE B |wv |2
Ukupno

Dodatne informacije i komentari (premaz/presvlaka stakla, punjenje gasom,
toplotni mostovi, uoéljiva ofteéenja, slomljena/nedostajuéa stakla, idr).
Dodati redova onoliko puta koliko tipova prozora postoji na objekeu.

Dodati redova onoliko puta koliko tipova vrata postoji na objektu.
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Krovni prozori

Krov
U dobro
Opsta ogjena postojeceg stanja U prihvatljivo
O loge
Ukupna (m?] Srednja U- [(W/mK]
povrsina vrijednost
Krov / Zid / Plafon
.. Izolacija
K keije
(Roln)stru e (postoje¢e | Odalne
stanje)

Dodati redova onoliko puta koliko tipova krova postoji na objektu.

Tip krova Potkrovlje, tip Potkrovlje, tip Potkrovlje, tip

RF1 krova RF2 krova RF3 krova RF4

Krov

nepostredno i 6TH2 HI J

iznad 0  —— n

grijanog ! '

prostora

Srednja

temperatur | o o

fer rc) rc) rc)

potkrovlju

_ a1 H2

Visina [m] [m] [m] [m]
g S — PR
= | 2| £ | 5L iy
g = £ g TE
a & a SE | 52

Tip krova (RF1,...)

[J dobro
Opita ocjena postojedeg stanja [l prihvadjivo
[]ose
Ukupna Srednja U-
P! [m?] S [W/m?K]
povrdina vrijednost
Materijal D — Drvo, P — plastika, Al — aluminium, Drugo:
okvira
Ram (okvir) - S — jednostruki, D — dvostruki, B — spregnut
tip
Tip 1G - jednostruko, 2G — dvostruko, 3G — trostruko
zastakljenja
E E|E| & -~ k=
— s — 1 2
Ja = : I
£ 2| B 2 O B R -
— = 7 = &) - = e
S| = g 2l =] = | = | 3
S z g g %) = ‘5 2
o i & v 2 | R = 2 = 2 2
B « = = a3 g o o S =
15 S~ 2} g @ - wt = ) -3
Sl g S| & | B3| 2| §| %8| =%
g 8 B 33 & | 4 & o Y g =
=2 El 5| 5 |22 & | & & 2| %
| Al A MDD HlRE|]wu| >
Ukupno

Krovna plo¢a

Pod potkrovlja

Vertikalni elementi

Dodati redova onoliko puta koliko tipova krovnih prozora postoji na objekeu.
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Pod

Opsta ocjena postojedeg stanja

[J dobro
[ prihvatjivo
[lose

Priruénik za

K=" sprovodenje
— = energetskih
é (E‘ « o pregleda zgrada
= = @
© = — =) 3] S —.
H= — v =1
§ g £ 3 £~ | §¥
8 2 g = 2| =&
Tip E 5 o 2 §5 | 2=
poda(FL1,..) a A % a M| D
Podna ploéa
Podrumska
ploca
Zidovi

Uku}v)‘na (2] Sr‘e'dnja U- [W/mK]

povrdina vrijednost

Podna plo¢a / Podrumska ploca / Zidovi

Konstrukeija Izolacija

F1 (postojeée | [1dallne
stanje)

Tip poda FL1 Tip poda FL2 Tip poda FL3

Ploda na tlu

Negrijani podrum

Grijani podrum

Mjere, omota¢ objekta

Mogude mjere, omotad zgrade

Srednja temperatura
podruma

Visina podne povrsine u

odnosu na nivo tla [m] (1]
Dubina podrumskog poda

u odnosu na nivo tla [m] (1]
Visina podrumskih [m] [m]

prostorija

[1 | Dodatna izolacija, vanjski [] | Zaprtivanje fuga na fasadi
zidovi

[ | Popravka vrata 1 | Novavrata

[ | Popravka prozora (] | Novi prozori

[] | Zaptivanje prozora, vrata 1 | Dodatna izolacija, krov

0 | Dodaena izolacija, pod 0

O 0




Priruénik . .o . i . PriruEnik
Sorovodene Sistem grijanja apan [kW] (kW] e srondee
energetskih kapacicet: primjenu EE energetskih
pregleda zgrada N . . pregleda zgrada
Tip gorionika: myjera;
Tip sistema grijanja: [ pojedinaéno [] centralno [ daljinsko
Efikasnost izvora
toplote:
Pojedinacno grijanje Temperature -
Izvor coplote: Komentari: vode:
Hemijska da
Vista goriva: priprema vode: aoone
Podaci iz Podaci Starost izvora
postojece prikupljeni na toplote:
.. Scanie i
_ dokumentacije | terenu ranye rzvora [lloge [ prihvatljivo []dobro
Broj izvora toplote:
toplote: Grejna sezona:
énosti .. Radni .
Ukup an (kW] (kW] M.ogflcnosn = Vrijeme rada: acmm Vikendom:
kapaciret: primjenu EE danima:
Starost izvora mjera:
toplote:
i:;igi;zvom [lose U prihvadjivo L[ dobro Centralno grijanje — kotlarnica i skladistenje goriva
Grejna Polozaj Komentari:
sezona: kotlarnice u
B Radni ) objekeus
Vrijeme rada: d ad.nm% Vikendom: Rezervoar za
anima: . [ nadzemni [ podzemni
gorivo:
Polozaj
rezervoarau
Centralno grijanje — izvor toplote odnosu na
Izvor toplote: Komentari: objekat:
prote: Mjera¢ Moguénosti
Vista energentas potroinje Oda One za primjenu
goriva: EE mjera:
Nosilac energije: Stanje
Podaci iz Podaci sigurnosne Ulode L[ prihvacljivo [ dobro
postojece prikupljeni na opreme:
I .. Seani
- Z dokumentacije | terenu Srane [llose [ prihvadjivo []dobro
Tip i proizvodad instalacije:
izvora toplote:
Broj izvora
toplote:



Priru¢nik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Regulacija:

Oruéna [Jautomatska

Tip
automatske
regulacije:

Set-back
temperaturas

[Ida
[Ine

T °C

set-back =

Cirkulacija
vode kroz
kotlove koji
ne rade:

[Jda [Ine

Regulacija
cirkulacionih
pumpi:

Stanje
automatske
regulacije:

[1lose [lprihvadjivo []dobro

FECUITTTI PR TR

Nosilac toplote:

Temperature
nosioca toplote:

Materijal cijevi:

Tip
ekspanzione
posude:

[lotvorena [ zatvorena

Zapremina
ekspanzione
posude:

Sigurnosni
ventil kotla:

Graniéni
termostat
kotla:

Stanje
sigurnosne
opreme:

[lode [ prihvacljivo [Jdobro

Moguénosti
za primjenu
EE mjera:

Centralno grijanje — sistem razvoda

Tip sistema:

O jednocijevni [ dvocijevni

Podaci iz Podaci
postojece prikupljeni na
dokumentacije | terenu

Ukupni
kapacitet:

(kW] (kW]

Komentari:

Materijal Moguénosti
toplome za primjenu
izolacije: EE mjera:
Stanj |
Srame POPIOe | Moge O prihvatljivo [ dobro
izolacije:
Balansni ventili: | [1da [Ine
Curenja: Oda [ne
Stanje
razvodnog [loge [lprihvacljivo [ldobro
sistema;
Centralno grijanje — grejna tijela
Vrsta grejnog Komentari:
tijela:
Podaci iz Podaci
postojece prikupljeni na
dokumentacije | terenu
Tip i proizvodad
grejnog tijela:
Broj grejnih Moguénosti
tijela: za primjenu
i EE mjera:
ll(_]kup.m (kW] (kW] mjera
apacitet:
Termostaeski
radijarorski Oda One
ventili:
Stanje grejnih . . ..
.. [llose [lprihvatljivo [Jdobro
tijela:

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada



Priru¢nik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Centralno grijanje — sistem za odvod dimnih gasova

Materijal
dimnjaka:

Uskladenost
dimnjaka i
kotla:

[Jda [Ine

Komentari:

Nacin
postavljanja
toplovoda:

[ podzemni []nadzemni

Podpritisak
dimnjaka:

Kondenzacija
dimnih gasova
u dimnjaku:

[da [ne

Stanje
dimnjaka:

[loge Ul prihvatljivo []dobro

Moguénosti
za primjenu
EE mjera:

Temperatura
razvodnog i
povratnog

voda:

[°’C]

Lokacija
toplotne
podstanice:

Tip toplotne
podstanice:

[ indirekeni

[ direkeni

Toplotni

izmjenjivad:

Daljinsko grijanje

Balansiranje
mreze:

[da [ne

Lokacija
toplane:

U upotrebi
od (god):

Vista
kotlova:

Broj kotlova:

Vista
energenta:

Nosilac
toplote:

[lvoda T>110°C
[voda T<110°C
[ para

Podaci iz
postojece
dokumentacije

Podaci prikupljeni

na terenu

Komentari:

Mjerenje
potrosnje
vode:

[lda [ne

Stanje
sistema
daljinskog
grijanja:

[llose [ prihvatljivo [ dobro

Grejna
sezona:

Vrijeme
rada:

Radnim

danima:

Vikendom:

Ukupan

kapacitet:

(kW]

(kW]

Stepen

korisnosti:

Materijal
toplovoda:

Tzolacija
toplovodas

Moguénosti
za primjenu
EE mjera:

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada



Priru¢nik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Sistem hladenja/klimatizacije

Tip klimatizacionog sistema: [l centralni [ lokalni

Centralni klimatizacioni sistemi

U upotrebi od (god):

Nosilac energije:

Ovazduh [vodaivazduh
[Ivoda

[k ki
Tip rashladnog ompreéors' !
ure daja: [ apsorpcioni
[ drugi
Nadin hladenja: O direktno [Jindirektno
Cileri:

Proizvodaé i tip Zilera:

U upotrebi od (god):

Pozicija ¢ilerau

objektu:

Podaci iz Podaci
postojece prikupljeni
dokumentacije | na terenu

Broj uredaja:

Rashladni kapaciter: | [kW] (kW]
Snaga kompresora: (kW] (kW]
EER/ESEER:

Rashladni fluid:

Sekundarni fluid: [Jvoda []rasolina

Radna smjesa
apsorpcionog ¢ilera:

Temperaturni reZim:

Komentari:

Priruénik za

Hladenje sprovodenje
[Jvazduh [Jvoda energetskih
kondenzatora: pregleda zgrada
Rashladna kula: [Ida [Ine
Kapacitet rashladne
kule: (kW]
Pozicija rashladne
kule u objektu:
Slobodno hladenje: [Jda [Ine
[ lose Moguénosti
Stanje ¢ilera: [ prihvatljivo Za primjenu
[ dobro EE mjera:
E ;
vaporlatlvno Odirekeno [ indirekeno
hladenje:
Protok vazduha [m?/s]
evapor.hladnjaka: m/s
Efikasnost zasiéenja: [%)
PF fakeor: [%)
[1lose
Stanje evap.hladnjaka: | [ prihvatljivo
[J dobro
Toplotna pumpa:
Proizvodad i tip
toplotne pumpe:
L grijanje
Primiena tonlo [ hladenje
rimjena toplotne " priprema STV

pumpe:

[ povrat otpadne toplote
[ drugo

Toplotni izvor:

Ovazduh COvoda Otlo
[ otpadna toplota

Toplotni ponor:

[vazduh [Jvoda

Podaci iz Podaci

postojece prikupljeni

dokumentacije | na terenu




Priru¢nik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Hladnjak:

Izvor rashladne

energije hladnjaka:

Efikasnost izvora

energije hladnjaka:
Podaci iz Podaci
postojeée prikupljeni
dokumentacije | na rerenn

Kapacitet hladnjaka: (kW] (kW]
U toplovodni

Grija¢ vazduha [ parni

[ elekrri¢ni

Izvor toplote grijaca
vazduha:

Efikasnost izvora
toplote grijada:

Podaci iz Podaci
postojeée prikupljeni
dokumentacije | na terenu
Kapacitet grijaéa
vazduha; (kW] (kW]

Fileeri: Uodvodni [ dovodni
Tip filtera:
OvlaZivat: Ovoda Upara

Tip ovlazivada:

Sistem za povrat

Broj uredaja:
Kapacitet hladenja: (kW] (kW]
Kapaciter grijanja: (kW] (kW]
COP:
EER:
Seani | [1losge
ranje roplotne [ prihvatljivo
pumpe:
[J dobro
Klima komora: [da [Ine
Broj klima komora:
Tip klima komore:
Pozicija u objekeu:
Starost klima komora:
[1lose
Stanje klima komore: [ prihvatljivo
[J dobro
Podaci iz Podaci
postojece prikupljeni
dokumentacije | na terenu
Ukupna koli¢ina N 5
ubacivanog vazduha: [m/h) [m/h)
Temperatura o o
ubacivanog vazduha: [C] [C]
Koli¢ina svjeZeg N 3
vazduha: [mm*/h] [mm°/h]
Koli¢ina otpadnog [m’/h] [m’/h]
vazduha: m m
Temperatura o o
otpadnog vazduha: (€] [C]
Recirkulacija vazduha: | [%] (%]

[Jda [lne
otpadne toplote:
Tip sistema za povrat
otpadne toplote:
Efikasnost sistema za
povrat otpadne (%]

toplore:

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada



Priru¢nik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Regulacija sistema

[Jruéna []automatska

hladenja:
Tip automatske
regulacije:
[ lo$
Stanje automatske os.e .
regulacije: [ prihvatljivo
[1 dobro
Sistem distribucije:
Kanalski razvod: - jednokanalni
[J dvokanalni
Popreéni presjek [ kruzni
kanalske mrezZe: [ kvadratni/pravougaoni
Materijal kanalske
mreze:

Toplotna izolacija
kanalske mrezZe:

[Jda [Ine

Materijal izolacije
kanalske mrezZe:

Regulacione klapne:

Kontrola reg.klapni:

Oruéna [Jautomatska

Materijal cjevovoda
rashladnog sistema:

Izolacija cjevovoda

rashladnog sistema:
[ lo$

Stanje kanalske os'e .

c [ prihvadjivo

mreZe/cjevovoda:
[Jdobro

Terminalne jedinice:
Podaci iz Podaci
postojece prikupljeni
dokumentacije | na terenu

Ventilator konvekeori:

12 cijevi  [14 cijevi

Tip:
Broj:
Ukupni kapacitet: (kW] (kW]
Indukcioni uredaji: [ 2 cijevi [14 cijevi
Tip:
Broj:
Ukupni kapacitet: (kW] (kW]
. L [1lose
Opéte stanje sistema prihvadii
hladenja/klimatizacije: pritvatyivo
[ dobro
Godidnji period
koriéenja siscema:
.. Radnim .
Vrijeme rada: . Vikendom:
danima:
Lokalni klimatizacioni sistemi
[ kompakeni Komentari:
Tip sistema: [l monosplit
O mulcisplit
U upotrebi od
(god):
Radni fluid:
Podaci iz Podaci
postojede prikupljeni na
dokumenctacije terenu
Broj uredaja:
Rashlz}dm (kW] (kW]
kapacitet:
Grejni
kapacicet: (kW] (kW]
EER: Moguénosti
za primjenu
COP: EE mjera:

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada



Priru¢nik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Regulacija

sistemas

Oruéna [Jautomatska

Stanje
sistemas

Ulose U prihvatljivo L[l dobro

Godisnji
period
kori§éenja
sistemas:

Priprema sanitarne tople vode (STV)

Nadin pripreme STV: [l decentralizovana [ centralna

Vrijeme rada:

Radnim danima:

Vikendom:

Decentralizovano zagrijavanje STV

Tip uredaja: U protoéni [ akumulacioni Komentari:
[ te¢no gorivo
LI ¢vrsto gorivo
Vesta O gasoxiivto gorivo“
[l elekri¢na energija
energenta:
[ otpadna toplota
[J solarna tehnika
[ toplotna pumpa
Podaci iz Podaci
postojece prikupljeni na
dokumentacije terenu
Broj uredaja:
Ukupan
kapacitet: [lW] [kw]
Starost
uredaja:
Seani
rane Olo$e [ prihvadjivo [ dobro
uredaja:
Namjena
STV:
Potrosnja
vode u [1/dan)]
objekru:
Potrosnja Moguénosti
vode u objekcu za primjenu
u skladu sa [1/dan] EE mjera:
normama:
. Koli¢ina Upotreba
Potro$na . .
. (zakade i (broj puta
mjesta . 5
zapremina) sedmiéno)

Umivaonici

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada



Priru¢nik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Tusevi

Kade

Bide

Sudopere

Priprema
obroka

Godi$nja
upotreba:

Vrijeme rada:

Radnim danima:

Vikendom:

regulacije:

Termostatska
pode§ena
vrijednost:

[°C]

Stanje
automatske
regulacije:

[llose [lprihvatljivo []dobro

Materijal
cijevi
distribucionog
sistemas

Centralna priprema STV

Izvor toplote:

Vrsta
energenta:

Nosilac
energije:

Podaci iz
postojece
dokumenctacije

Podaci
prikupljeni na
terenu

Tip i
proizvodad
izyvora toplote:

Ukupan
kapacitet:

(kW]

(kW]

Efikasnost
izvora toplote:

Starost izvora
toplote:

Stanje izvora
toplote:

[llose [l prihvatljivo []dobro

Regulacija:

Oruéna Uautomarska

Tip

automatske

Komentari:

Materijal
toplotne
izolacije
sistemas

Curenjau
sistemus

[Ida [ne

Stanje
distribucionog
sistemas

[lofe U prihvatljivo [ dobro

Zapremina
rezervoara:

Temperatura
vode u
rezervoaru;

Temperatura
isporuclene
tople vode:

Temperatura
hladne vode

na ulazu:

Mjerenje
potrosnje
tople vode:

[Jda [Ine

Vodomjer na
ulazu svjeZe
vode:

[Oda [Ine

Potrosnja
vode u

[1/dan]

Moguénosti
za primjenu
EE mjera:

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada



Priru¢nik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

objekru:

Potrosnja
vode u objektu
u skladu sa
normama:

[1/dan]

Potrosna
mjesta

Koli¢ina
(zakade i

zapremina)

Upotreba
{broj pura
sedmiéno)

Umivaonici

Tusevi

Kade

Bide

Sudopere

Priprema
obroka

Godisnja
upotreba:

Vrijeme rada:

Radnim danimas:

Vikendom:

Ventilacioni sistem

Tip ventilacije: [ prirodna [ mehani¢ka

Sistem mehani¢ke ventilacije

Tip sistema - odvodni
o [ dovodni
ventilacije: .
[J odvodno-dovodni
U upotrebi od
(god):
Podaci iz Podaci
postojece prikupljeni na
dokumentacije | terenu
Ukupna koli¢ina
ubacivanog (m*/h) (m®/h)
vazduha:
Temperatura
ubacivanog [°C] [°C]
vazduha:
Koli¢ina svjeZeg [m’/h] [m’/h]
vazduha:
e [y
Temperatura o .
otpadnog vazduha: (el [C)
i CE

Regulacija sistema
guiacy Oruéna [ automartska

ventilacije:
Tip automatske
regulacije:
108
Stanje automarske os.e .
. L prihvacljivo
regulacije:
[ dobro
Ventilaciona/klima Oda One Kolidina:
komora

Komentari:

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada



Priru¢nik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Tip i karakreristike
ventil./klima
komore:

Pozicija
ventil./klima
komore u objektu

Starost
ventil,/klima
komore:

Stanje
ventil,/klima
komore:

[lose
U prihvatljivo
O dobro

Grijad vazduha

U toplovodni
[ parni
U elekeriéni

Izvor toplote
grijada vazduha:

Efikasnost izvora
toplote grijala:

Podaciiz Podaci
postojece prikupljeni na
dokumenctacije | terenu
Kapaciret
hladnjaka: (kW] (kW]
Popreéni presjek [ kruzni

kanalske mreZe:

[ kvadracni/pravougaoni

Materijal kanalske
mreze:

Toplotna izolacija
kanalske mreZe:

[Oda [Ine

Materijal izolacije
kanalske mreze;

Podaci iz Podaci
postojede prikupljeni na
dokumenctacije | terenu
Kapaciret grijada
vazduha: (kW] [kw]
Stanie oriiat [lose
anje grijata . ..
vazduha: Ul prihvadjivo
[ dobro
Filteri: [ odvodni [ dovodni
Tip filcera:
Ovlazivaé: Ovoda [para

Tip ovlazivada:

Hiadnjak:

[1s direkenom ekspanzijom
[l preko rashladnog medija

Tip hladnjaka:

Moguénosti
za primjenu
EE mjera:

Regulacione

klapne:

Kontrola

. Oruéna [ automarska

reg.klapni:
[l anemostati

Distribucivni . .

. [ difuzori

elementi; §
[ redetke

Sistem za povrat

p [1da [Ine

otpadne roplote:

Tip sistema za

povrat otpadne

toplote:

Efikasnost sistema

za povrat otpadne (%]

toplote:

N . [lose
Opste stanje . .
. I [ prihvadljivo

sistema ventilacije:
[1dobro

Godignji period

koridéenja sistema:

. Radnim .

Vrijeme rada: . Vikendom:

danima:

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada



Priru¢nik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Ventilatori i pumpe

Priruénik za

Potisni Komencari:
ventilatori:
Podaci iz Podaci
postojece prikupljeni na
dokumentacije | terenu
Broj ventilatora:
ks
Ukupna kW] kW]
inst.snaga:
Tip regulacije:
Starost
ventilatora:
Stanj —— ..
ranye Ologe U prihvacjivo [ dobro
ventilatora:
Godisnja
upotreba:
Vrijeme rada: Rad}nm Vikendom:
danima:
Odsisni Moguénosti
ventilatori: za primjenu
Podaci iz Podaci EE mjera:
postojece prikupljeni na
dokumentacije | terenu
Broj ventilacora:
ks
Ukupna (kW] (kW]
inst.snaga:
Tip regulacije:
Starost
ventilatora:
Stanj =
rame [llose L[l prihvadjivo [l dobro
ventilatora:
Godisnja
upotreba:

Vrijeme rada:

Radnim
danima:

Vikendom:

Pumpe sprovodenje
. energetskih
Pumpe u Komentari: pregleda zgrada
sistemu grijanja
Podaci iz Podaci
postojece prikupljeni na
dokumentacije | rerenu
Broj pumpi:
Ukupna (kW] (kW]
inst.snaga:
Tip regulacije:
Starost pumpi:
Stanje pumpi: [lose [l prihvadjivo [l dobro
Godi$nja
upotreba:
Vrijeme rada: Rad.mm Vikendom:
danima:
Pumpeu
sistemu
ventilacije
Podaciiz Podaci
postojece prikupljeni na
dokumentacije | rerenu
Broj pumpi:
k
Ukupna (kW] (kW]
inst.snaga:
Tip regulacije:
Starost pumpi:
Stanje pumpi: [lose [l prihvadjivo [ldobro
Godi$nja
upotreba:
.. Radni .
Vrijeme rada: acmim Vikendom:
danima:
Pumpe a Moguénosti
sistemu za primjenu

pripreme STV

EE mjera:




Priru¢nik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Tip regulacije:

Starost pumpi:

Stanje pumpi:

[lose [l prihvatljivo []dobro

Podaci iz Podaci
postojece prikupljeni na
dokumentacije | terenu

Broj pumpi:

Ukupna (kW] (kW]

inst.snagas

Tip regulacije:

Godisnja
upotreba:

Starost pumpi:

Vrijeme rada:

Radnim
danima:

Vikendom:

Stanje pumpis

[lose [l prihvatljivo [Jdobro

Godisnja

upotreba:

Vrijeme rada: Rad}nm Vikendom:
danima:

Pumpe u

sistemu

hladenja
Podaciiz Podaci
postojece prikupljeni na
dokumentacije | terenu

Broj pumpi:

Ukupna kW] kW]

inst.snaga:

Tip regulacije:

Starost pumpi:

Stanje pumpi:

Uloge [l prihvadjivo [l dobro

Godisnja

upotreba:

Vrijeme rada: ?ad.mm Vikendom:

anima:

Pumpe za

gorivo:
Podaci iz Podaci
postojece prikupljeni na
dokumentacije | terenu

Broj pumpi:

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada



Priru¢nik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Elektri¢ne instalacije

Ukupna inst.snaga: | [kW] (kW]

Nacin upravljanja:

Tip i vrsta senzora,
tajmera, automara i
kontrolera u
sistemu rasvjete

{ukoliko postoje):

Starost rasvjetnih

tijela:

Stanje rasvjetnih [lose [l prihvatljivo [ dobro
tijela: [ odlitno

Godignja upotreba:

Radnim danima:

Vrijeme rada:

Neradnim danima:

Elektri¢ni potrosadi

Potrogadi koji
utitu na roplotni
bilans objekca

Podaci iz Podaci
postojece prikupljeni na
dokumentacije | rerenu

Naziv potrosaca,
tip, brend, i
instalisana snaga u

(kW]

Broj potrosaca:

Rasvjeta

Unutrasnja Komentari:

rasvjeta:
Podaci iz Podaci
postojece prikupljeni na
dokumentacije | rerenu

Vista, tip, brend i

istalisana snaga

rasvjetnih tijela:

Broj rasvjetnih

tijela:

Ukupna inst.snaga: | [kW] (kW]

Pm.SJe.can‘ intezitet [1x] [1x]

osvjetljenja:

Nadin upravljanja:

Tip i vrste senzora,

tajmera, automara i

kontrolera u

sistemu rasvjete

(ukoliko postoje):

Starost rasvjetnih

tijela:

Stanje rasvjetnih [1lose [lprihvatljivo []dobro

tijela: [ odli¢no

Godi$nja upotreba:

Viileme rada: Radniim danima:

) ) Praznici i vikend:
Spoljnja rasvjeta: Mogl.l cnost
za primjenu

Podaci iz Podaci EE mjera:
postojece prikupljeni na

dokumentacije | terenu

Vrsta, tip, brend i
istalisana snaga
rasvjetnih tijela:

Broj rasvjetnih
tijela:

Ukupna

inst.snagas

(kW] (kW]

Nadin upravljanja:

Energetska klasa:

Godina
proizvodnje:

[lode [ prihvatljivo [ dobro

Stanje potrofaca:
U odli¢no

Komentari:

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada
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Mjerenje utrosene elektri¢ne energije

Priruénik za
sprovodenje
energetskih

Godisnja
upotreba:
Vrijeme rada: ?ad.mm Vikendom:
anima:
Potrosati koji ne Moguénosti
uti¢u na toplotni Za primjenu
bilans objekta EE mjera:
Podaci iz Podaci
postojece prikupljeni na
dokumentacije | rerenu
Naziv potrosaca,
tip, brend, i
instalisana snaga u
[kW]:
Broj potrosaca:
Ukupna (kW] (kW]
inst.snaga:

Nacin upravljanja:

Energetska klasa:

Godina
proizvodnje:

Stanje potrosada:

[loge LU prihvatljivo L[l dobro

[1 odli¢no

Godisnja
upotreba:

Vrijeme rada:

Radnim

danima:

Vikendom:

Instalisana
brojila
utro$ene
elektri¢ne

Lokacija
brojila i
naponski
nivo na

Datum
instaliranja

Brend
1tip
brojila

Serijski
broj

pregleda zgrada

Konstanta
mjerenja

Brojilo
aktivne i
reaktivne
energije

Brojilo
aktivne
energije

Brojilo
reaktivne
energije




tne Aneks 3: Tabela tipskih slojeva zida u
energetskih . . . . .
pregleda zgrada zavisnosti od perioda gradnje objekta
Koeficijent Toplinski
o Sloj Uku.l‘ma prolflza gubici . Usteda
Spoljni zid izolaciie debljina | topline Kroz zid o
(o] 1€ 1 zida U [kWh/ 0
{cm] [W/m?K] m? god]
. 30 1,50 120 .
Puna opeka 4 35 0,59 47,2 61
25 cm 6 37 0,45 36 70
obostrano 8 39 0,37 29,6 75
malterisana 10 41 0,31 24,8 80
. 43 1,12 89,6 .
4 48 0,52 41,6 54
Puna opeka
38 cm 6 50 0,41 32,8 63
obostrano 8 52 0,34 27,2 70
malterisana
10 54 0,29 23,2 74
. 30 2,24 179,2 .
4 35 0,68 54,4 70
Kamen
30 cm 6 37 0,50 40 78
obostrano 8 39 0,40 32 82
malterisan
10 41 0,33 26,4 85
50 1,61 128,8
4 55 0,61 48,8 62
Kamen
50 cm 6 57 0,46 36,8 71
obostrano 8 59 0,37 29,6 77
malterisan
10 61 0,31 24,8 81

Obratiti paZnju da je isplativije povecavati debljinu termoizolacije

jet su tom prilikom ustede najvele a period otplate investicije

najkrade. Prakti¢no ostali troskovi ugradnje ostaju isti samo se

menja cijena samog materijala‘

Priruénik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Poredenje smanjenja
toplotnih gubitaka
povedanjem
termoizolacije
karakteristi¢nog
spoljasnjeg zida, te
prikaz usteda u
potrodnji energije/
izvor EIHP
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Poredenje smanjenja
toplotnih gubitaka
poveéanjem
termoizolacije
izolacije
karakteristi¢nog
spoljneg zida, te
prikaz usteda u
potro$nji energije/
izvor EIHP

Aneks 4: Najvecée dopustene vrijednosti
koeficijenta prolaza toplote U

]
) @ ] -
I S g
5 3 S F | B 5 .
% b E' :Q:)a © \E 'ﬁ T g i
SO AN F ERIE SN
Spoljasniji =3 v R - 2 4
Zilzl e 75 D R v 25 SRV 5
4 27 0,62 49,6 -
Suplja blok 6 29 0,47 37,6 24,2
opeka 8 31 0,38 30,4 38,7
19cm 10 33 0,32 25,6 48,4
obostrano
malterisana 20 43 0,17 13,6 72,6
. 4 37 0,55 44,0 -
Suplja blok
opeka 6 39 0,43 34,4 21,8
29 cm 8 41 0,35 28,0 36,4
obostrano
malterisana 10 43 0,30 24,0 45,5
20 53 0,17 13,6 69,1
4 28 0,75 60,0 -
Armirano-
betonski zid 6 30 0,54 43,2 28,0
20 cm 8 32 0,42 33,6 44,0
obostrano
malterisan 10 34 0,35 28,0 53,3
20 44 0,18 14,4 76,0

-izmedu stanova,

- izmedu grijanih radnih
prostorija razli¢itih
korisnika

U[W/(m*>K)]
@ 18°C 12°C < @< 18 °C
Gradjevinski dio il i il I
klimatskalklimatska|klimatska|klimatska
zona zona zona zona
.| Spoljnji zidovi, zidovi prema |  0.60 0.45 0.75 0.75
garazi, tavanu
. | Prozori, balkonska vrata, 2.0 2.0 3.00 3.00
krovni prozori, prozirni
elementi fasade
.| Ravni i kosi krovovi iznad 0.40 0.30 0.50 0.40
grijanog prostora, tavanice
prema tavanu
.| Tavanice iznad spoljnjeg 0.40 0.30 0.50 0.40
vazduha, tavanice iznad
garaZe
.| Zidovi i tavanice prema 0.65 0.50 2.00 2.00
negrijanim prostorijama i
negrijanom stepenistu
temperature viSe od 0°C
.| Zidovi prema tlu, podovi | 0.50"” | 050" | 080" | 0.65"
natlu
. Spoljna vrata, vrata prema 2.90 2.90 2.90 2.90
negrijanom stepenistu,
vrata sa neprozirnim
krilom
.| Zidovi kutije za roletne 0.80 080 0.80 0.80
.| Tavanice i zidovi 1.40 1.40 1.40 1.40

1) Kod podova na tlu zahtjev vrijedi do dubine poda prostorije 5 m od spoljnjeg zida, zida
prema tlu ili negrijanog prostora.
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Najvece dopustene
vrijednosti
koeficijenta prolaza
toplote, U [W/
(m2eK)],
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zgrada (AK < 50 m?2)
i nakon zahvata na
postojecim
zgradama
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Izvor: ,Energetski
efikasna gradnja i
sanacija gradevinskih
objekata”. Publikaciju
objavio: Holzcluester,
finanirano od strane
Austrian Development
Agency

Aneks 5: Ekoloski izolacioni materijali

Za proizvodnju ekoloskih izolacionih materijala koriste se
obnovljive sirovine. Postoji ¢itav niz izolacionih materijala koji

ispunjavaju ekoloske kriterijume, tj. kod kojih su optereéenje Zivotne

sredine §tetnim materijama i potrosnja energije prilikom procesa
proizvodnje minimalni, koji ne $tete zdravlju prilikom kori$éenja,
odn. dje je trajno uklanjanje neproblemati¢no, odn. kod kojih
postoji moguénost ponovne upotrebe

Ov¢ija vuna

Usled prirodnog uvijanja, velike elasti¢nosti i dinamiénog ponasanja
po pitanju vlage, vuna se razlikuje od ostalih vlaknastih izolacionih
materijala. Ovéija vuna prima u sebe vlagu, povecavajuéi svoju
ukupno tezinu i za 30 procenata, a dase pri tome istovremeno

ne smanji njena provodljivost toplote. Tacka paljenja iznosi 500-
600°C, pri ¢emu se vuna ne topi, ve¢ se jedino pretvara u pepeo.
Ov¢ija vuna se moZe koristiti za toplotnu izolaciju zidova, krovova
ili tavanica, kao i za ventilacione kanale i cevi za grijanje. Njena
provodljivost toplote kreée se u rasponu od 0,0385 do 0,046 W/
mK.

Lan

Izolacioni materijali napravljeni od lana (i od kudelje) ne menjaju
svoj oblik i ne skupljaju se nakon ugradnje. Zahvaljujuéi ¢injenici
da sadrZe prirodne gorke supstance ovi izolacioni materijali su
rezistentni na §tetocine poput raznih insekata ili glodara. Kratka
vlakna lana se mehani¢kim putem pretvaraju u file. Koriséenjem
lepila (npr. skroba) ili sredstava za pravljenje flizelina (plasti¢nih
vlakana) kratka vlakna se slojevito redaju i preraduju u izolacione
ploce razli¢ite debljine. Lan se koristi za izolaciju zidova, tavanica i
krovova.

Konoplja

Kod proizvodnje izolacionih plo¢a i filca vlakna kudelje i lana
se delom medusobno mesaju. Slama konoplje se deli na vlakna i
pozder (djelovi kore stabljike). Vlakna se koriste za proizvodnju
izolacionog flizelina koji se koristi za izolaciju zidova, tavanica

i krovova. Pozder se uglavnom koristi za izolaciju i nivelisanje

podova i stropova. Konoplja je isto kao i lan po prirodi otporna na
Stetocine,

Pluta

Pluta se nalazi pr svega u Sumama hrasta plutnjaka u Sredozemlju.
Kora hrasta plutnjaka se moZe guliti svakih 9-10 godine, a da pri
tome ne dode do ostecenja drveta. Pluta se proizvodi mlevenjem
olju$tene kore u granulat koji se zatim tretira vrelom parom. Usled
ekspanzije granulata i njegovog vezivanja pomo¢u smola koje su
sadrZane u samoj pluti nastaju blokovi plute, koji se nakon perioda
vetrenja seku u ploce.

Slama

Slama posjeduje odli¢an kvalitet termoizolacije, dok se troskovi
ugradnje ve¢ unapred pripremljenog materijala mogu porediti sa
postavljanjem konvencionalnih izolacionih materijala. Slama pored
toga regionalno stoji na raspolaganju i ima povoljnu cenu. Pri
struénom postavljanju ne dolazi do pojave plesni. Kada su u pitanju
zapaljivost, kao i postavljanje u delove gradevine, slama se mozZe
porediti sa drugim izolacionim materijalima.

Izolacione ploée od drvenih vlakana

Izolacione ploce od drvenih vlakana proizvode se od tankog
drveta ili ostataka smreke ili bora. Drvo i radni materijal od drveta
predstavljaju u gradevinsko-fizitkom smislu kvalitetne proizvode
koji uz adekvatno kori$cenje stoje na raspolaganju u gotovo
neograni¢enim koli¢inama. Moguénosti primjene izolacionih plo¢a
od drvenih vlakana su $arolike, te se mogu koristiti za izolaciju
podova, termoizolaciju ¢itavog objekea ili izolaciju konstrukcije

od letava. Zahvaljujuéi dobrom akumuliranju toplote izolacione
ploée od drvenih vlakana pruZaju i odli¢nu zadtitu od preteranog
zagrevanja tokom leta.

Celuloza

Celuloza je stara hartija pomes$ana sa sredstvom za zatitu od
paljenja, a koristi se tako §to se nasipa u rinfuznom stanju ili se,
pak, uduvava u meduprostore. Celuloza se uglavnom koristi za
izolovanje krovnih kosina i zidnih plo¢a. Prilikom uduvavanja
obavezno treba voditi ratuna o tome da se materijal unese i u
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najudaljenije uglove. Posebno se kod krovnih povrsina sa mnostvom
uglova preporucuje da se putem kontrolnih otvora proveri dali je
punjenje izvrSeno u potpunosti. Celuloza se isporucuje i u obliku
ploéa, a kod vertikalnih oplata se mozZe ¢ak i brizgati. Postavljanje
bi obavezno trebalo prepustiti licenciranom preduzeéu posto je
propisan postupak uduvavanja presudan za postizanje valjanog
izolacionog dejstva.

Gradevinska biologija i gradevinska ekologija

Gradevinska biologija se bavi uzro¢nim vezama izmedu gradevina
i zdravlja ljudi. Bitan segment gradevinske biologije je gradevinska
ekologija koja se bavi odrZivim kori§éenjem sirovina i energije
tokom procesa gradnje. Znacajni kriterijumi za donosenje ocena
gradevinske biologije su:

Stambena klima

Izbor gradevinskog materijala umnogome utice na oseéaj ugodnosti,
te se npt. prostorija sa “toplim” povr§inama poput onih od drveta
smatra prijatnijom za boravak u njoj od onih sa“hladnim”
povriinama kao $to su keramicke plodice ili metal. Osim izbora
pravog materijala treba voditi ra¢una o zdravstveno prihvatljivom
nacinu obrade povriina (boje, lakovi), kao i koriséenju ekologkih
sredstava za ¢iScenje.

Potrosnja sirovina i energije

Koriséenje domaéih materijala koji na raspolaganju stoji u
velikim koli¢inama, kao i obnovljive sirovine (drvo) je ekoloski
daleko racionalnije od kori$éenja materijala koji se proizvode uz
veliki utro$ak energije i koji se transportuju iz udaljenih mesta.
Zahvaljujuéi moguénosti ponovnog kori§éenja materijala stvara
se zatvoreni tok njihovog kruZenja, te se i na taj na¢in smanjuje
potrosnja sirovina.

Aneks 6: Ocjena efikasnosti raznih energetskih
sistema u objektu

Grijanje

Ocjena energetske efikasnosti razliditih sistema grijanja

2| = £
2 8 =
3 o v 5 =
& b = 8 )
= =1 8o 9 =
ts NQ) g g — .;
5| & | 2| 8 | £ |2
| fE | g £ | S| E
2] i ) o o =
Niskotemperaturni
Niskotemperaturni
1 (stari)
1.1 o Loz-
Loz-ulje 70 14000 K 15400 | 4242
ulje
Gas 70 14000 | Gas 15400 | 3486
Niskotemperaturni
12 (novi)
L Loz-
Loz-ulje 90 11000 ulje 12100 | 3333 100
13 Gas 90 11000 | Gas 12100 100
' Drvni peleci 80 12500 | Drvo | 2500 525 200
Gornja toplotna
moé
2 . Loz-
Loz-ulje 95 10526 ulje 11600 | 3189 105
Gas 98 10200 | Gas 11220 | 2539 105
3 | Elekeriéna energija | 100 | 10000 eErl‘“‘ 30000 | 6470 | 120
Toplotna pumpa
Toplotna pumpa | 3.5- | 5 7500 | 1617 | 300
4 (eleker.energija) 51
Toplotapumpa | 54| 334 3600 | 815 | 300
(gas)
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51
52

Potrebna energija za grijanje iznosi 10000 kWh za jednu grejnu sezonu
' Stepen efikasnosti proizvodnje toplotne energije pod standardizovanim
uslovima.
2 Toplotna energija bez dodatne energije; u slucaju toplotnih pumpi
snabdijevanje elektricnom

energijom je definisano kao toplotna energija.
* Trogkovi se odnose na instalaciju grijanja bez razvoda i emisionih tijela.
" Alternativa standardnom koeficijentu iskori§éenja: fakror grijanja
{odnos proizvedene

toplotne energije (kWh)] i potrebne elektri¢ne energije [kWh]).
® Podaci o troskovima nisu dostupni.

Kombinovana

proizvodnja

toplotne i elektricne

energije (CHP)

Lokalni CHP 4000 1578 200

Proizvodnja toplote 20000 1L1105 22000 | 6060
J

Elekeri¢na energija 6000 18000 | 4482

Gorivne Celije ” 1800 600

Proizvodnja toplote 18000 | Gas 19800 | 4482

Elektri¢na energija 6000 18000 | 3882

Skladistenje toplote

Velidina rezervoara Referentna Trotkovi | N

(nabavka i ugradnja) veli¢ina roskowt apomene

1 | Pitkavoda

1.1 | Pitka voda (bez Podaci
solarnog sistema) 60 1/0soba 2€/1 vate za 5

1.2 | Pitka voda (sa b
solarnim sistemom) 801/0soba 3€/ osona:

2 | Akumulacioni
(buffer) rezervoar 5
(grijanje) xfelrlentno'

2.1 | Akumulacioni licing )
rezervoar (bez 101/kW Vzlcm.l 5¢
solarnog sistema) 2€/1 ;211081 na

22 Aku:nuliaom kolekcorske
Z::esovl‘;jmm 501/m? 3¢/l | povrsine.
sistemom)

3 Dugoroéno
skladiStenje

3.1 | 20kWh/m’a 300 I/m? m’ se
rezer.grijanja odznosi na

3.2 | 40kWh/m’a soolym | OO | m
rezer.grijanja m koleketorske

33 | 60kWh/m’a povrine.

500 I/m’

rezer.grijanja
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Emisiona grejna tijela

Hladjenje

Ocjena energetske efikasnosti razli¢itih sistema hladenja

f::;?et“ roplotne ;{g;?{@ /m’] Troskovi | Napomene

1 Radijacori

1.1 | FT/RT70/55°C | 10003000 | 200 €/m’

1.2 | FT/RT 50/40°C 500-1500

2 | Podno grijanje Troskovi se

2.1 | FT/RT 40/35°C odnose na
(podovi od 60 40 €/m’ | razvodi
drvenih blokova) cijeviu

2.2 | FT/RT 50/45°C 90 mreZu.

3 | Topao vazduh Trogkovi

3.1 | SvjeZ vazduh 100 €/m” | venrilacije sa
45°C/ jedna 20 rekuperacijo
izmjena vazduha m ukljuduju

3.2 | Svjez vazduh 80 €/m” | cijevnu
45°C/ dvije 40 mrezu.

izmjene vazduha

FT — temperatura polaznog voda; RT — temperacura povratnog voda

2
12';‘ ~ :;—‘0 E'T)
20 :Q—‘ by g by
@ Bo & 2 ) @
; : ol g = | % g
EF|EEEF| = | 4| 8
EE AN - e | &
L | N | & O H Z
Kompresorski 5 .
rashladni uredaj | 5000 il'e“ 15000 | 3235 |120 |£ 8
(eleker.energija) ’ s g
= 3
Kompresorski 3 =
rashladni uredaj | 7000 | Gas | 7700 1743 | 140 |58
(gas) é g
Apsorpcioni 25
on 18000 | Gas | 8800 | 1992 | 180 |2 8
rashladni uredaj 2 =
A
= 5
Adsorpcioni g
SOPAION! 1 8000 | Gas | 8800 | 1992 | 220 | ¥ §
rashladni uredaj e 3
3=
3 &
Zemlja ' 1250 | B 13750 |so9 100 B £
er. R
VI=IIN
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£
6 | Podzemna voda® | 1250 eErl’e“ 3750 | 809 | 100 | g
. >
o .8
. ]
7 | Noéna 1200 | B | 3600 | 776 | 100 | § 2,
ventilacija er. 2 8
< >
&0 2
O

Potrebna energija za hladenje za vrijeme ljetnjeg perioda iznosi 10000

kWh

' Povriine izmjenjivada roplote ispod povriine zemlje se u zimskom

periodu mogu koristiti za

grijanje.

> Bunari dubine cca 5 m.
* Ekstra troskovi za veéu instalaciju gdje ventilacioni sistem veé postoji.

Performanse razliditih nac¢ina hladenja

Max Max
temp. snaga | Troskovi' | Napomene
razlika® | [W/m?)
1 Rashladni 4
uredaj Rash.povriina
1.1 | Rashladna 200-600 vezana za
,,,,, ravanica® | 8K | 100 | €/m’ |  plafon
L, | Rashladno - o | 400-800 I‘S‘dilv;i‘;jlm
| rebro” €/m? pustet
paneli
2 | Aktivno
skladistenje ’ ? Skiadigte
2.1 | Podno toplote
bladenje 4K 1530 | 0-40€/m’ | aktivirano
2.2 | Betonske 30-40 instalacijom
konstrukcije 4K 40-60 €/m’
3 Vazdu$no
3.1 | hladenje 8K 8
3.2 | jednostruka
izmjena 8K 16 Grijanje,
vazduha hladenje i
3.3 .dvo§truka 300 €/m’ vefltilacija u
izmjene jednom
vazduha sistemu
4-struka 8K 24
izmjena
vazduha

! Trogkovi ne ukljucuju &lerski agregat, kao ni instrumenctaciju i

kontrolu.

> Temperaturska razlika unutradnjeg vazduha i rashladnog medija (rizik
od kondenzacije, poremecéaj termalnog komfora).



Priru¢nik za
sprovodenje
energetskih
pregleda zgrada

Ventilacija

Ocjena energetske efikasnosti razliitih ventilacionih

sistema
Kontrolisana
Prirodna | Kontrolisana | ventilacija sa
ventilacija | ventilacija ' | rekuperacijom
2
Grijanje
zahtjevi za grijanjem
[kWHh]
zahtjevi za 28000 24000 18000
top.energijom [kWh] 31111 26666 20000
izvor energije Gas Gas Gas
troskovi toplotne 2178 1866 1400
energije (€] 34222 29333 22000
primarna energija
[kWh]
Dodatna energija
zahtjevi za
elek.energijom [kWh
izvor ene%gjije [ ] - K 3}.1 K 77.7
trotkovi dodatne Elek.energija | Elek.energija
energije [€] >3 132
. " 933 2331
primarna energija
[kWh]
Balansiranje
:f;‘;‘; f[’li‘vr‘\‘fir]“a 34222 30266 24331
C 2178 1919 1532
ukupni troskovi [€]
Ustede
(u odnosu na prirodnu
ventilac.)
trodkovi [€] 259 646
primarna energija 3956 9891
[kWh]
Trogkovi/benefiti
troskovi kroz 20
god(anuitet)’ [€] 8832 26500
8992 22428

uftede kroz 20 god [€]

Prepostavke: 350 m* podne povrsine, 2.50 m Ciste visine, 185 grejnih
dana, 90% efikasnost, cijena grijanja 0.70 €/ m’, cijena elekeriéne energije
0.17 €/kWh, stopa inflacije za cijenu energenta 5%, ekonomski vijek
instalacije 20 godina, interesna stopa 4%, snaga na izlazu iz ventilatora
0.2 W/m®za odvodenje vazduha i 0.5 W/m’ za odvodenje vazduha i
svjeZi vazduh.
! Infiltracija 0.15, izmjene vazduha u instalaciji 0.4.
2 Infiltracija 0.2, izmjene vazduha u instalaciji 0.4.
* Instalacija za odvodenje vazduha 6000 €, instalacija za odvodenije
vazduha/svjezi vazduh

18000 €, cijenu ventilacije kupatila (DIN 18017) treba odbiti od ove

cijene.
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Aneks 7: Korisne tabele vezano za razne
energetske sisteme u objektima

Izbor standardnih unutrasnjih temperatura

Standardna unutragnja

akrtivnost (rad u kuéi i
na masinama)

Tip prostorije temperatura
Dnevni boravak i spavade sobe, kuhinje, 20°C
klozeti, kancelarijske prostorije, $alcerske
sale, hotelske sobe, prodavnice, utionice,
pozorista
Kupatila, tudevi, sudnice 24°C
Z.agrijane sporedne prostorije, 15°C
predprostori, hodnici
Nezagrijane sporedne prostorije, stepenisni 10°C

prostori

Ukupno odavanje toplote pri razli¢itim aktivnostima

Teska tjelesna
aktivnost (rezak rad v 165 2,8 300
za maginama)

* 1 MET (metabolicki ekvivalent) iznosi priblizno 1 Kcal/kg h, odnosno
58;2 W/m2

Minimalna koli¢ina svjeZeg vazduha prema broju osoba i

povrsini prostora (prema EN 13779)

(prema DIN EN ISO 7730)

Stepen Metabolicka toplota —
Aktivnost aktivnosti | odavanje toplote

DIN - ;

1946-2 W/m met ~W
Mirovanje I 46 08 80
Sjedenje, opusteno 58 1,0 100
Stajanje, opusteno 70 1,2 125
Sjedenje, laka
aktivnost
{kancelarija, stan, 70 L2 125
$kola)
Stajanje, laka
akrivnost (tehni¢ko 81 14 145
crranje)
Stajanje, laka
aktivnost (kupovina,
laboratorija, laka 1 3 L6 170
industrija)
Umjerena tjelesna 111 116 2,0 200

Protok spoljasnjeg vazduba
Namjena Prostori (m*/h)
po osobi pom’
Rad Zasebna kancelarija 40 4
Open-space 60 6
kancelarijski prostor
Mjesta za Koncertna sala
okupljanja Pozoriite 20 10-20
Konferencijska sala
Stanovanje Stan nema nema
podaraka podaraka
Hotelska soba nema nema
podataka podataka
Obrazovanje Ulionica 30 15
Amficeatar 30 15
Citaonica 20 12
Javni objekrdi Prodajni prostor 20 3-12
Restoran 30 8
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Preporucene izmjene vazduha za prostore razlicite

Minimalni broj izmjena vazduha

Vrsta prostorije
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pregleda zgrada

Minimalan broj
izmjena(1/h)

Prostorija za stanovanje (standardni

sludaj),
kuhinja > 20m’

0,5

Kancelarijska prostorija,

kuhinja < 20 m®

1,0

WC ili kupatilo sa prozorom

1,5

Zbornice, udionice

2,0

Potrebna koli¢ina i temperatura vode za razne zgrade

namjene
. Izmjena vazduha

Namjena (1/h)
Kancelarija 4-8
Racdunarska sala >30
Restoran:
pusacka zona 6-12
nepusacka zona 4-8
bazenski prostor 3-6
Zatvoreni bazen:
tusevi 10-15
svladionice 8-10
Amfiteatar, konferencijska sala 6-8
Bioskop, pozoriite 4-8
Bolnica:
bolesnic¢ke sobe 3-5
operacione sale 5-20
Industrijska kuhinja 15-30
Prodavnica, prodajni prostor 4-8
Muzej 4-6
Skola (uéionica) 4-5
Sportska sala 2-3
Stanovanje 0.5

Zgrada Potrebno Temperatura
Bolnice 100...300 [/dan, krevet 60°C
Kasarne 30...50 1/dan, osoba 45°C
Poslovne zgrade 10...40 I/dan, osoba 45°C
Spa centar/ 200...400 1/dan, pacijent 45°C
banjsko lijeéiliste
Robne kude 10...40 I/dan, osoba 45°C
Skole (za 250
dana/god)

bezwudeva | 5.5/ dan, utenik | 45°C_
sa tudevima 30...50 1/dan, uenik 45°C
Sportski tereni sa 50...70 1/dan, sportista 45°C
tudevima
Frizerski salon 150...200 I/dan, osoba 45°C
Pivare (uklj. 250..3001/100 1 piva 60°C
proizvodnju)
Perionice 250...3001/100 kg rublja 75°C
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Potrosnja tople vode u restoranima i hotelima Emisiona efikasnost

pregleda zgrada
Litara na dan Vrsta grijanja Efikasnost
Potrosno mjesto po osobi Cenctralna regulacija 81 %
60°C 45°C Radi temperature vode
"Restorani | adyator Master space 86 %
po gostu 8..20 12..30 Pl 91 %
Hoeeli neizol. ,dObm
__ sobesakupadlomikadom | 100..150 | 140..220 . izolov.
_.sobesaruem ] 50,100 | 70..120 Centralna regulaca 80% | 84%
sobe sa umivaonikom 10...15 15..20 Podno cmperature vode
0 O/
Odmaralisea, pansioni 25..50 35..70 Master space 85% 90%
Pl 90% 95%
Cenctralna regulacija
Ukupna dnevna potrodnja tople vode za domaéinstva Panelno - temperature vode 77% | 81%
1ane Master space 82% 87%
Litara na dan Temperatura PI 87% 92%
_ _ po osobi _ Centralna regulj.cga 76% 79%
Manji zahtjevi 10..20 60°C Plafonsko temperature vode
Srednji zahtjevi 20..40 60°C Master space 80% 85%
Veliki zahtjevi 40..80 60°C PI 85% 90%
Soolmi zid Direkeno 91 %
. poymat Sa akumulacijom 78 %
Efik : lote bazi donioi osrievno: Blekeriéno [ ieraingi | Direkeno 88 %
1 ”flSnOSt 1Zvora tOP ote bazZirana na onjoj ngjevnoj zid Sa akumulacijom 75%
modt Gori I . Efik Kvalitet
orivo _ Tavor toplote ikasnost Upravljacka veliina regulacije
Peéi 60-75 % Nizak | Visok
1Za! 18O
Kotlovi, stariji 60-75 % —
Kotlovi, noviji 20-90 % Dodatno Temperatura prostor?e 82% 87%
Cyrsta goriva Kotlovi na biomasu 82-92 % Vazduz grijanje Tempe'ra“’"ka P“’Stl(’flje 88% 90%
Peleti 87-92 % IO | dolazecey  [{cpenasta kontro 2)
Drvna sjetka 85-90 % vazduha Z;j“;,tempe”“‘“ 81% | 85%
Kombinovani kotlovi 70-78 % T
Kombinovani kotlovi Unutra$nja .
x 65-75 % recirkulacija Temperﬁtura vazduha u 89% 93%
Teéna goriva (evesto) FC prostoriji
g Standardni 85-90 % (FC)
Niskoremperaturni 90-95 % Hladenje 90%
Standardni 92-95 %
Gasovita goriva Niskotemperaturni 95-98 %
Kondenzacioni do 108 %
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Efikasnost razvodnog sistema, regulacije i TUZ/EM

(Tehni¢ki menadZmet zgrade/energetski monitoring)

Priruénik za

Preporuéeni nivoi osvjetljenja za prostore razli¢itih sprovodenje

namjena (prema DIN EN 12464-1)

energetskih
pregleda zgrada

Uslovi Efikasnost
U zavisnosti od duZine cijevi u
Razvodni sistem negrijanim prostorima i 95-98 %
kvaliteta izolacije
Centralna, automarska 95-97 %
Regulacija Ru¢na kontrolisana 92-94 %
Ruéna nekontrolisana 90-92 %
Nema p}‘ocec}ura za rad 85.90 %
sistema i odrZavanje
Postoje procedure za rad
TUZ/EM sistema i odrZavanje 90-95%
Postoje procedure za rad
sistema, odrZavanje i 95-99 %

energetski monitoring

Vista prostorije Osvg(eltij)enost
Cirkulacione zone i zajednitke povriine u zgradama
Komunikacije i hodnici
Kantine, ¢ajne kuhinje 100
Sanitarne prostorije 200
Ostave 500
100
Kancelarije
Arhiva, kopiranje, komunikacije 300
Ciranje, pisanje, obrada podaraka 500
Tehnitko crtanje 750
Kancelarije
Ostave 50-200
Kancelarije, otjentisane ka dnevnom svjetlu 300
Kancelarije, standardne 500
Open-space kancelarije 750-1000
Prodajni prostori
Prodajni prostori 300
Javni prostori
Parking zone 75
Ulazni holovi 100
Kuhinje 500
Konferencijske sale 500
Obrazovne institucije
Igraonice, obdaniste 300
Utionice u osnovnim i srednjim $kolama 300
Amfiteatri, u¢ionice u vedernjim Skolama 500
Biblioteke: police sa knjigama 200
Biblioteke: zone za ¢itanje 500
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