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2 OSNOVNO O ENERGETSKOJ UCINKOVITOSTI

Pod pojmom energetske ucinkovitosti podrazumijevamo Siroki opseg djelatnosti kojima
je krajnji cilj smanjenje potrosnje svih vrsta energije u promatranom objektu, Sto rezultira
smanjenjem emisije CO, uz nepromijenjenu toplinsku, svjetlosnu i drugu udobnost njezinih

stanara.

Energetska ucCinkovitost u zgradama i odrziva gradnja te primjena obnovljivih izvora
energije, danas postaje apsolutni prioritet svih aktivnosti u podrucju energetike i gradnje u
Europskoj uniji. Nedostatak energije i nesigurnost u opskbi energijom, uz stalan rast cijena
energenata, te klimatske promjene i zagadenje okoliSa zbog neracionalne potrosnje
energije te porast koristenja energije za hladenje, posebno uvodenjem klimatizacije zgrada
zahtijeva ozbiljan pristup iznalaZzenja mjera za povecCanje energetske ucinkovitosti,
mogucénosti koristenja obnovljivih izvora energije, daljinskog grijanja i hladenja, smanjenja

koriStenja fosilnih goriva i zagadenja okoliSa u kojem Zivimo.

Energetska ucinkovitost u zgradama ukljuCuje cijeli niz razliCitih podrucja
mogucnosti ustede toplinske i i elektricne energije, uz racionalnu primjenu fosilnih goriva te
primjenu obnovljivih izvora energije u zgradama, gdje god je to funkcionalno izvedivo i

ekonomski opravdano.

Zbog velike potroSnje energije u zgradama, a istovremeno i najveéeg potencijala
energetskih i ekoloSkih usteda, energetska efikasnost je danas prioritet suvremene
arhitekture i energetike. Akcijski plan za energetsku efikasnost, niz direktiva i poticajnih
mehanizama te obavezna energetska certifikacija zgrada, upucuju na hitnu potrebu
smanjenja potrosSnje energije u zgradama. Time se utjeCe na ugodniji i kvalitetniji boravak
u zgradi, duzi zivotni vijek zgrade, te doprinosi zastiti okolisa. Sektor stambenih i
nestambenih zgrada u Hrvatskoj troSi preko 40% ukupne finalne potro$nje energije, uz
stalan rast potrosnje.

ZIK d.o.o.
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Slika 1. Udio potrosnje po sektorima

U sektoru zgradarstva lezi i najveci potencijal energetskih usteda (min. 22% sadasnje

energetske potrosnje). Na potrosnju energije u zgradi utjecu:
e Kkarakteristike gradevine,

e energetski sustavi u zgradi,

e Kklimatski uvjeti,

e navike korisnika.

Slika 2. Bilanca energije zgrade

ZIK d.o.o.
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Toplinska zaStita zgrada jedna je od najvaznijih tema zbog ogromnog potencijala
energetskih usteda. Nedovoljna toplinska izolacija dovodi do povecanih toplinskih gubitaka
zimi, hladnih obodnih konstrukcija, oStecenja nastalih kondenzacijom (vlagom) te
pregrijavanja prostora ljeti. Posljedice su osStecenja konstrukcije te neudobno i nezdravo
stanovanje. Zagrijavanje takvih prostora zahtijeva vecu koli€inu energije Sto dovodi do

povecanja cijene koriStenja i odrzavanja prostora, ali i do ve¢eg zagadenja okolisa.

Predmet ove studije je preliminarni prikaz potencijalnih mjera energetske ucinkovitosti kroz
analizu toplinskih gubitaka ovojnice zgrade, analizu sustava grijanja, ventilacije i
klimatizacije, sustava opskrbe vodom, kao i sustava pripreme potroSne tople vode, te

elektriCnih instalacija zgrade.

ProraCcun potrebne toplinske energije za grijanje je napravljen u skladu s TehniCkim
propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (Narodne novine,
br. 097/14 — u daljnjem tekstu Tehnicki propis) u raunalnom programu Kl Expert 2013, te
je odreden energetski razred u skladu s Pravilnikom o energetskim pregledima zgrada i

certificiranju — Narodne novine br. 48/14, (u daljnjem tekstu Pravilnik).

Dobiveni rezultati su komparirani s proracunom u racunalnom programu Kl Expert 2013 za

iskaz dijela gubitaka topline.

Studija uklju€uje procjenu iznosa ulaganja za provodenje predlozenih mjera, procjenu

iznosa uStede energije i rokove povratka investicije, kao i smanjenje emisije COa,.

Tablica 1: PotroSnja energenata

PotrosSnja energenata/godina

Elektricna energija, zajednicka potroSnja kWh 200.000
Toplinska energija, kWh /2013 god. 582.450
Voda, m®/ 2012. god. 5.954

Podaci o potrosniji i troSkovima elektricne energije, toplinske energije i vode dobiveni su od

upravitelja stambene zgrade.

ZIK d.o.o.
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Tablica 2: Pregled jedinicne potroSnje vode i energije na godisnjoj razini
Potrosnja po jedinici povrSine PotrosSnja po osobi
KWh/m? m%m? kWh/osoba m*/osoba
Elektriéna energija 74 1800
Voda - 1,8 - 56,7
Toplinska energija 182,4 555

NAPOMENA: Objekt koristi 105 stanara, plostina korisne povréine zgrade je 3192 m?

Tablica 3: Potrosnja energenata za 2013. godinu

Q za grijanje Energija utroSena -
Godina utro$ena energija za PTV iR S0 1]
[kWh/god.] [kKWh/god.]
0,3* (418.410 +164.040)
2013. 418.410 164.040 /1000
=175

U donjoj tablici prikazani su ulazni podaci za proradun potrebne toplinske energije i

odredivanje energetskog razreda zgrade te rezultati proracuna.

Tablica 4: Ulazni podaci za izracun i dobivene vrijednosti

grijanu na temperaturu 18°C ili viSu

Rezultati proraCuna potrebne potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje prema
poglavlju VII. Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, za zgradu

STAMBENA ZONA

Oplosjegrijanogdijelazgrade

A=3642,96[m?]

Obujamgrijanogdijelazgrade

V,=9973,54[m’]

Faktoroblikazgrade

f,=0,37[m™]

Plostinakorisnepovrsine

A=3191,53[m?]

GodiSnjapotrebnatoplinazagrijanje

Qu.¢=370337,50[kWh/a]

GodiSnjapotrebnatoplinazagrijanjepojediniciplostinekorisnepovrsine(zastam
benezgrade)

Q"4 ng=116,04(max=47,21)[kWh
/mza]

GodiSnjapotrebnaenergijazahladenje

Q¢ ng=31189,30[kWh/a]

KoeficijenttransmisijskogtoplinskoggubitkapojedinicioploSjagrijanogdijelazgr
ade

H'y aq=1,60(max=0,71)[W/mK]

Koeficijenttransmisijskogtoplinskoggubitka

Hy 20i=5843,60[W/K]

Koeficijenttoplinskoggubitkaprovjetravanjem

Hye agi=1843,11[W/K]

UkupnigodiSnjigubicitopline

Q=2348835,25[MJ]

Q;=503240,89[MJ]

Qs=797586,19[MJ]

Q,=1300827,08[MJ]

ZIK d.o.o.
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U sljedecoj tablici prikazan je energetski razred objekta prema Pravilniku.

Tablica 5: Energetski razred zgrade

Izradunata Dopustena
vrijednost vrijednost Qtnd ref Energetski
Qg Qi razred

kWh/m*a kWh/m*a kWh/m*a

Godisnja potrebna toplinska energija za

grijanje po jedinici grijanog dijela zgrade za

stvarne klimatske podatke (za stambene 116,04 47,21 /

zgrade)

Godi$nja potrebna toplinska energija za

grijanje po jedinici grijanog dijela zgrade za

referentne klimatske podatke (za stambene 112,62 47,21 113

zgrade)

(referentna klima-kontinentalna)

U sljedecoj tablici dan je sumarni prikaz svih predlozenih mjera i procijenjeni

ucinci.

Tablica 6: Sumarni prikaz preporuc¢enih mjera prema koracima za implementaciju

Smanjenje
Opis Investicija Procijenjene ustede JPP emisije
CO2
El. en. Topl. En. Voda Ukupno
) kWh/god | kWh/god | m*/god | kn/god gee taii e

Poboljsanje
elektroenergetskog 3.200 430 - - 500 6,4 0,16
sustava stubiste
ORI . 57.750 - 41.840 - 15.900 3,6 12,5
radijatorskih ventila

g | TEps e e e 79.728 - 24.720 - 10.135 7,9 6,5
ravnog krova
Toplinska izolacija

4 | vanjske ovojnice 356.562 - 97.969 - 40.167 8,9 25,6
(ETICS)

3|zl 832.032 - 125.118 - 51.299 16,2 32,7
stijena i prozora
Integralne mjere

6 | vanjske ovojnice 1.268.322 - 247.808 - 101.601 12,5 64,7
zgrade

NAPOMENA: za procjenu ustede u izraéun su uvrstene cijene, 10 kn/ m® vode, 1,15 kn/kWh za elektriénu energiju, 0,41 kn/kWh za

toplinsku energiju (ovojnica)
Od mjera navedenih u ovom izvjesS¢u preporuca se: toplinska izolacija vanjske
ovojnice, toplinska izolacija ravnog krova, zamjena staklenih stijena i prozora,

te dobava i ugradnja termostatskih ventila.

Temeljem ove studije izvodljivosti dosli smo do zakljucka da u predmetnoj

zgradi postoji potencijal za implementaciju mjera energetske ucinkovitosti.

ZIK d.o.o.
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3 SAZETAK

Dana 20.07.i07.01. 2015. obavljen je energetski pregled stambene zgrade sa 51 stanom i

4 posl. prostora u Velikoj Gorici, Kralja D. Zvonimira 11.

Predmet ove studije je preliminarni prikaz potencijalnih mjera energetske ucinkovitosti kroz
analizu toplinskih gubitaka ovojnice zgrade, analizu sustava grijanja i sustava pripreme

potroSne tople vode, te potrosnje elektriCne energije zgrade.

ProraCun potrebne toplinske energije za grijanje je napravljen u skladu s Tehnickim
propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 097/2014 — u
daljnjem tekstu TehniCki propis) u raCunalnom programu Knauf Insulation 2013, te
odreden energetski razred u skladu s Pravilnikom o energetskom pregledu zgrade i

energetskom certificiranju (NN 048/2014) (u daljnjem tekstu Pravilnik).

Predlozene su mjere preporuka i poboljSanja energetske ucinkovitosti kojima se uz
podizanje svjesti ponaSanja korisnika postizu znatne ustede, te smanjuje potrosnja

energije.

Studija ukljuCuje procjenu iznosa ulaganja za provodenje predlozenih mjera, procjenu

iznosa uStede energije i rokove povratka investicije, kao i smanjenje emisije CO..

ZIK d.o.o.
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5 OPCENITI OPIS GRADEVINE | TEHNICKIH SUSTAVA U GRADEVINI

Stambena zgrada ima deset etaza, od kojih je devet stambeno, dok je prizemlje predvideno za
garaze i poneki poslovni prostor ugostiteljske namjene.

Predmetna gradevina se nalazi u 2. zoni globalnog Sunéevog zracenja sa srednjom mjese¢nom
temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade © e,mj,min < 3° C i
unutarnjom temperaturom © i = 18°C.

SNIMAKPOSTOJECEG STANJA

Zgrada je izgradena tipi¢no za razdoblje u kojem se izgradila 1970 do 1980. Armiranobetonska
konstrukcija s minimalnom toplinskom izolacijom. Betonski pregradni elementi, te drveni otvori na
stanovima i metalni otvori na ulazima u zgradu i negrijane prostorije. Na bo¢ne betonske zidove
dodavana je i fasadna cigla.

GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI ELEMENTI GRADEVINE

Konstrukcija zgrade je armirano betonska.
Vanjski zidovisu armiranobetonski sa toplinskom izolacijom

Slika 3: Vanjski zidovi stambene zgrade
Ravni krov — armiranobetonska plo¢a, EPS d=3cm, beton u padu, hidroizolacija.

Otvori — Drveni s dvostrukim staklom

Slika 4:Drveni prozori s dvostrukim staklom

ZIK d.o.o.
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OPIS OPCEGSTANJA GRADEVINE | VANJSKE OVOJNICE GRADEVINE

Slika 5: Ulazna vrata u stubiste

Potrebni podaci Zona 1
Oplosiegrijanogdiielazgrade—Alm?] 3642,96
Obujamgrijanogdiielazgrade—V.[m] 9973.,54
Obujamgrijanogzraka—V[m®] 7978.83
Faktoroblikazgrade-fo[m™'] 0,37
Plostinakorisnepovrsine—A.[m?] 3191,53
Ukupnaplotinaproéelia—A ,[m?] 2954 .19
Ukupnaploétinaprozora—A,.Jm?] 1005,28

Tablica 7:Geometrijaski podaci
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IZRACUN KOEFICIJENTA PROLASKA TOPLINE | MAKSIMALNOG DOPUSTENOG
PREMA VAZECEM TEHNICKOM PROPISU

Nazivgradevnogdijela A[m?] U[W/m?K] Umax[W/m?K]
VZ1 Vanijski zid 1287,28 1,06 0,30
VVZ2 Vanjski zid negrijano 262,99 1,06 0,30
Zid, negrijano - garaze 27,74 3,49 0,30
Zid, grijano - garaze 90,78 3,49 0,30
Zid, grijano - negrijano 491,38 2,65 0,40
P1 - Pod na tlu grijano 174,73 0,96 0,30
P2 - Pod na tlu negrijano 83,44 0,96 0,30
Strop iznad negrijanog prostora 83,44 0,99 0,40
Strop iznad garaza 109,99 1,05 0,25
Strop iznad vanjsko zraka 60,64 1,05 0,25
Ravni krov 398,64 0,94 0,25

Tablica 8:Koeficijenti prolaska topline konstrukcija vanjske ovojnice

Naziv otvora Uw[W/m’K] Orijentacija Aw[m?] n
Drveni otvori 3.00 Sievero-istok 1,00 228,96
3,00 | Sjevero-zapad 1,00 263,52
3,00 Jugo-istok 1,00 302,40
3,00 Jugo-zapad 1,00 129,60
Prozori u stubi$tu 4,00 Sievero-zapad 1,00 19,80
4,00 Jugo-istok 1,00 32,40
Ulazna vrata u zgradu 1,40 Sievero-zapad 1,00 4,00
1,40 Jugo-istok 1,00 3,00
Vrata u griini prostor 4,00 Jugo-istok 2,40 9,00

Tablica 9:Koeficijenti prolaska topline otvora

TOPLINSKI GUBICI KROZ VANJSKU OVOJNICU

Proracun potrebne topline proveden je prema Tehnickom propisu o racionalnoj uporabi energije i
toplinskoj zastiti u zgradama (NN 97/14 i 130/14) za stvarne meteoroloske podatke najblize
meteoroloske postaje Zagreb Maksimir, te referentne meteoroloske podatke za kontinentalnu
Hrvatsku.

Proraunom su utvrdeni koeficijenti prolaska topline za sve konstrukcije vanjske ovojnice, ukupna
povrsina konstrukcija te ukupni koeficijenti gubitaka topline transmisijom i ventilacijom.

Naziv gradevnoq dijela (U+0,10)-A

VZ1 Vaniski zid 1498,781
Zid, grijano - garaze 325,469
Strop iznad garaza 126,997
Strop iznad vanjsko zraka 70,016
Ravni krov 413,319

Tablica 10: Gubici topline kroz vanjski omotac
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Naziv otvora n Ay U, Hp
Drveni otvori 924.4 1,00 3,00 | 2773,44
Prozori u stubi$tu 52,20 1,00 4,00 | 208,80
Ulazna vrata u zgradu 7,00 1,00 1,40 9,80
Vrata u grijni prostor 9,00 2,40 4,00 86,40
Tablica 11: Gubici topline kroz vanjske otvore
PRORACUN POTREBNE TOPLINSKE ENERGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE

GRADEVINE

Prema iskazanim koeficijentima toplinskih gubitaka mjeseénom metodom proracuna izraCunata je
potrebna toplinska energija za grijanje i hladenje zgrade za meteorolosku postaju Zagreb Maksimir
i iskazana u slijedecoj tablici.

Mijesec Potrebna toplina za grijanje, QH,nd (kWh) Potrebnacfgenrgigivf/ar];wladenje,

1 sijeCanj 93.348 3
2 veljaca 63.458 26
3 ozujak 39.329 313
4 travanj 9.449 3.090
5 svibanj 2.616 1.068
6 lipan; 0 6.028
7 srpanj 0 11.826
8 kolovoz 0 7.278
9 rujan 2.324 660
10 listopad 17.627 875
11 studeni 55.090 21
12 prosinac 87.096 2

UKUPNO 370337 31189

Tablica 12: Potrebna energija za grijanje i hladenje

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje zgrade za stvarne klimatske podatke za
STAMBENU ZONU (meteoroloSka postaja Zagreb Maksimir) iznosi 370.337,50 kWh.

Specifi¢na potrebna toplinska energija za grijanjeSTAMBENU ZONU za stvarnu klimu je 116,04
kWh/m?a, dok je maksimalna dozvoljena za zgradu ovih geometrijskih karakteristika 47,21

kWh/m?2a.

Proraunom za referentnu klimu kontinentalne Hrvatske izracunata je specifi¢na potrebna toplinska
energija za grijanje Qungrer= 112,62kWh/m?a, za STAMBENU ZONU $to zgradu svrstava u
energetski razred D.
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5.1 SUSTAV GRIJANJA

5.1.1 TEHNICKI OPIS TOPLINSKE STANICE | SUSTAVA GRIJANJA U OBJEKTU

Glavni ogrievni medij za grijanje zgrade distribuira se iz centralne kotlovnice na adresi Kralja D. Zvonimira 9,
kotlovsko vrelovodno postrojenje, tri kotla TKT- TOPLOTA, 3,5 MW.

Toplinska stanica za pripremu tople vode smjestena je u prizemlju objekta, a €ine je spremnik proiz. MONTER
volumena 8,5 m3, s pumpama IMP CL 32.

Ogrijevna tijela u sustavu grijanja zgrade su aluminijski radijatori tipa LIPOVICA.
Ukupan broj ogrjevnih tijela u objektu je 250.

Ekspanzija vode u sustavu rijeSena je ekspanzijskom posudom.

Slika 9. Spremnik tople potrosne vode

Slika 10. Funkcionalna shema toplinske podstanice
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Tablica 13. Proracunska i stvarna energija za potrebe sustava grijanja

Potrebna
IMEYLE Potrebna energija
za .gJ Ukupno utroSena UtroSena energija iz
za stvarne uvjete . L : 2
referentne energija za grijanje toplinske mreze
uvjete Qn
Qh, nd, ref
kWh kWh kWh kWh
359 443 370 338 418 410 418 410
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5.2 SUSTAV PRIPREME SANITARNE TOPLE VODE

Priprema potro$ne tople vode (PTV) obavija se u spremniku toplinske stanice kapaciteta
856 m3, a priprema se obavilja putem izmjenjivaca topline instaliranog u samom
spremniku.

Tablica 14. Modeliranje potro$nje PTV u 2013. Godini

Toplinska

Toplinska shaga za Potrosnja

energla za | grijanje Kolié¢ina Potroénja energije za

PTV PTV PTV PTV PTV
Mjeseci Dani I/dan, kWh/dan,
grijanja grijanja | kWh kW m3 osoba osoba
Sije¢anj 31 13.670 18,4 235 72 4,2
Veljaca 28 13.670 20,3 234 80 4,6
OZujak 31 13.670 18,4 235 72 4,2
Travanj 30 13.670 19 235 72 4,2
Svibanj 31 13.670 18,4 235 72 4,2
Lipanj 30 16.000 22,2 274 87 5
Srpanj 31 13.330 17,9 228 70 4,1
Kolovoz 31 11.670 15,7 200 61 3,6
Rujan 30 13.670 19 235 72 4,2
Listopad 31 13.670 18,4 235 72 4,2
Studeni 30 13.670 19 235 72 4,2

. 31 13.670 18,4 235 72 4,2
Prosinac
365 164.040 2.816

UKUPNO:

Potrosnja PTV krece se u rasponu potrebne koli¢ine PTV u stanovima, koja iznosi 40-80
I/dan, osobi (Recknagel str 1724, 70. izdanje 2001. god.)

Godisnja potroSnja toplinske energije za pripremu PTV-a iznosi 164.040 kWh sto
odgovara dnevnoj potrosnji od 449 kWh. Za pretpostaviti je da se u stvarnosti znatan dio
te energije tro8i na toplinske gubitke u recirkulaciji obzirom na broj i duljinu recirkulacijskih
vodova.

Qpros 18,76 kg

= = 0,089—=
Cp At 4,250 s
Gsex = 0,089 243600 = 7.717 —— = 7,72 m?/dan PTV

Gsex =

ZIK d.o.o.
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5.3 SUSTAVI POTROSNJE VODE

Zgrada se opskrbljuje sanitarnom i pitkom vodom iz mjesnog vodovoda.

Potrodnja vode u 2012. god.: V=5.954 m®god.
Broj stanara u objektu: ns = 105

Prosje¢na potroSnja vode po jednoj osobi i danu u objektu:

14

= 365-105

~ 0,155m3 =155

Dnevna prosje¢na potroSnja vode po stanaru u objektu je ispod visokog standarda dnevne

potroSnje vode koji iznosi 225 I/danu i osobi.

Tablica 15. Prosje¢na potro$nja vode I/dan, osoba (visoki standard)

Vrsta upotrebe vode

Potrosnja lit.

Pice, kuhanje 5

Osobno praje bez kupanja 40
Pranje posuda 40
Upotreba toaleta 40
Kupanje, tusiranje 90
Pranje rublja 10
Ukupno: 225
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54 SUSTAV HLADENJA

Sustav hladenja izveden je pojedinacnim split sustavima po stanovima raznih proizvodaca,

a ukupno je 25 klima uredaja snage u rasponu od 2,8 - 3,6 kW.

5.5 SUSTAVI VENTILACIJE | KLIMATIZACIJE

Zgrada se provjetrava iskljucivo prirodnim putem putem prozora i vrata.

5.6 SUSTAV ELEKTRICNE ENERGIJE (RASVJETA | OSTALA POTROSNJA)

Tablica 16: Elektricna energija za referentnu 2013. godinu

Ukupna godiSnja potroSnja Ukupni godi$niji troSkovi

ELEKTRICNA ENERGIJA 200.000 kWh 229.600,00 Kn

5.7 ELEKTRICNA RASVJETA

Rasvjete je odabrana prema namijeni ST prostora. Razmjestaj svjetiljki odabran je tako
da se dobije najpovoljnija ravhomjernost . Sustav se veéinom sastoji od klasi¢nih i Stednih
Zarulja snage 20-60W, a instalirana snaga rasvjete je 28kW (bez PP). O tipu rasvjetnih
tijela i zarulja odlu€uju vlasnici stambenih prostora, a za rasvjetu zajedniCkih prostorija

brine upravitelj zgrade.

5.8 OSTALI POTROSACI ELEKTRICNE ENERGIJE

U ostale potroSaCe ulaze: uredska oprema, kuhinjska oprema, dodatna oprema (TV-

oprema, HiFi, perilice rublja, dizala) i split-sustavi.

PotroSnja dodatne opreme za referentnu 2013. godinu iznosila je 70.000 kWh, Sto

predstavlja 36% ukupne potroSnje elektriCne energije.
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Tablica 17: Rasvjeta i ostala troSila zgrade prema vrsti

Rasvjeta 28 2.600
Uredska oprema 22 5.000
Kuhinjska oprema 320 72.000
Dodatna oprema 100 82.000
Dizala 10 60.000

Split sustavi 30 8.000

Ukupna potrosnja [kWh]

H Rasvjeta

B Uredska oprema
® Kuhinjska oprema
B Dodatna oprema

M Dizala

Slika 6: Udio elektriénih troSila zgrade prema potro$nji

Instalirana snaga [kW]

MW Rasvjeta

® Uredska oprema

® Kuhinjska
oprema

B Dodatna oprema

M Dizala

Slika 7: Udio elektri¢nih troSila zgrade prema snazi
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5.9 ANALIZA POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE

5.9.1 ANALIZA POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE -ST | ZP

1. Opcenito o potrosniji el. energije u zgradi

Zgrada je visokoetazna,s dizalima sa 1 ulazu (ku¢nom broju 11)

A)Ukupan broj stanova u zgradi: 51

B) Broj ulaza: 1
C) Broj stanova: 51
C1) Broj stanara po stanu cca: 2,2
C2)UK. broj stanara bez PP: 112
D) Uk. stambena povrsina: 2.700m?
E)ostale povrsSine:
PP (3x) 160m?2
zp-stubiste/sprema 350m?
zp-kotlovnica 100m?
E1) Ukupna np zgrade 3.000m?

F) Razvod i mjerenje el. energije-svaki stan pojedinac¢no iz PMO na stubistu,

zajednicka potrosnja-mjerenje zasebno

PP (3x)- napajanje el energijom i mjerenje zasebno
G) Zgrada nema el.grijanje PTV,

G1) Zgrada nema el.grijanja prostorija

H) Mjerenje dvotarifnim brojilima djelatne energije u ST jedinicama, a u PP djelatne i jalove energije
J) za svaku jedinicu snaga troSila je limitirana:ST-736kW; PP-13,8kW;

ZP st-7,36kW; ZP-kotlovnica 13,8

2. Osnovni potroSaci u prosjecnoj ST jedinici — snaga

1) kuhinja osnovno - Stednjak s el peénicom 1kom 3,5kW
-hladnjak kombinirani 1kom 0,15kW
-stroj za pranje suda 1kom 2,2kW
2)kupaona - stroj za pranje rublja 1kom 2,0kw
3)rasvjeta- zarulje —Stedne i obi¢ne 5kom 0,25kw
Snaga osnovnih aparata 8,10kW
x Faktor istovremenosti:0,5 4,05kW

3. Ostali dodatni (povremeni) potroSaci —snaga

PC+printer, TV, toster,aparat za kavu,mikrovalna peénica,usisava¢,glacalo,dodatne svjetiljke,punjadi,klima

ureda;j i sl.
Snaga dodatnih aparata:cca
x Faktor istovremenosti:0,2

4,0kW
0,80kW
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4. Potrodnja ST jedinice na VT (6,00-22,00=16h/dan)

-8tednjak s el pe¢nicom 3,5kW x0,8h= 2,8kWh

-hladnjak kombinirani 0,15kWx16h= 2,4kWh
- rasvjeta ukupno 0,25kW x 4h=1.0kWh
- dodatni aparati 0,8kW x 2h=1,6kWh

Ukupna potroSnja na VT prosjecne ST jedinice=7kWh/dan
Ukupna potro$nja na VT mjesecno:7x30 dana=210kWh/mj

5. potrosnja ST jedinice na NT 22,00 6,00=8h/dan)

-hladnjak kombinirani 0,15kWx8h= 1,2kWh
-stroj za pranje suda 2,2kW x0,5h= 11kWh
- stroj za pranje rublja 2,0kW x0,3h = 0,6kWh
- dodatni aparati 0,8kW x 0,5h= 0,4kWh

Ukupna potro$nja na NT prosje¢ne ST jedinice=3,3kWh/dan
Ukupna potro$nja na NT mjese¢no:3,3x30 dana=99kWh/m;j

6. TroSak VT prosje€nog stana mjesecno:

210kWh x0,85kn=178,50kn (s pdv-omcca 223,00kn)

7. TroSak NT prosje€nog ST mjesecno:

99kWh x 0,42kn= 41,58kn(s pdv-omcca 52,00kn)

Ukupno troSak potroSnjeel.energije za prosje€¢an ST / mj=275kn
S ostalim troSkovima HEP-a na radunu - faktor 1,25
275,00 kn x 1,25 =343,75kn (troSak varira £20%, ovisno o veli¢ini ST i komforu stanara)

Realni racun svih ST jedinica za zgradu:350,00 knx51 stan=17.850,00 kn/mj

B) ZP-subista — elektriéni potrosadi
- potrosadi- rasvjeta stubista | dizala
-mjerenje potrosSnje za stubiSte —zasebno u VT i NT
B1) rasvjeta 20x60W - snaga uk:1,2kW B1.1 dizala 10kW instalirano 11,2kW
B2) potroSnja prosjecna ZP-stubista naVT:11,2kW x1,5h=17kWh cca 500kWh /mj
potroSnja prosje¢na ZP-stubista na NT:11.2kW x1h=11kWh > 300kWh/mj
B3)troSak ZP stubista VT mjesetno:500x0,84=420kn (cca 525 s pdv)
troSak ZP stubiSta NT mjese€no:300kWh x 0,42kn=cca125kn (cca 155kn s pdv)
troSak VT+NT 680kn za energiju
+faktor opskrbe 1,25 <850,00kn s pdv
Realni racun za stubiste s dizalima: 850,00kn/mj> 10,200,00kn/god
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C)ZP —spremiste
PotroSnja je mjerena s potroSnjom toplinske podstanice na broju 9,placanje iz zajednitkog fonda
C1)mjerenje VT i NT
- jedini potrosaci-rasvjeta fluo armature 4x4x18Ws potro$njom balasta =360W
+ plafonjera1x60W, uk. 0,42kW

C2) potroSnja na VT 0,42kWh x1h=0,42kWh (x30= 12,6kWh /mj)
potroSnja na NT —zanemariva (5kWh mjese&no)
C3)troSak ZP spremista VT: 12,6x0,84kn=10,58kn (13,13kn s pdv)

troSak ZP spremista NT: 5x0,42=2,10kn (2,62kn s pdv)

troSak potrosnje ZP spremiste: 15,00kn/mj

troSak s faktorom HEP-a 1,25 18,75kn/mj odnosno 225,00kn/god

Ukupna potrosnja el.energije (bez PP vrti¢) bez toplinske podstanice
ST jedinice: 214.200,00kn

ZP-stubista: 10.200,00kn

ZP-spremista: 200,00kn (procjena)

Ukupno:  cca 224.600,00kn

D) ZP kotlovnica-kuéni savjet (toplinska podstanica)

Mijerenje VT i NT potroSnje za cijelu zgradu (pla¢anje solidarno)
D1)potrosaci: fluo rasvjeta 5 kom 2x40W= 100W

pumpa PTV recirkuliraju¢a 290W

pumpa vrele vode 880W
pumpa grijanja 2x250W=500W
Ukupna snhaga 1.57kW

D2)Energija VT; istovremenost 0,75 1,57x0,75x16 19kWh na VT dnevno(600kWh/mj)
Energija NT; istovremenost 0,5 1,57x0,5x16 15kWh na NT dnevno(450kWh/mj)
D3)troSak el energije VT mj: 600x0,84kn=504,00kn (630 s pdv)
tro8ak el energije NT mj: 450x0,84kn=378,00kn (472,50 s pdv)
Ukupno:1000kn + faktor HEP-a 1,25= 1.250kn/mj (15.000,00kn/god)

TroSak podstanice (na br 9) s troSkovima spremista na 3 ulaza dijeli se na 3 dijela te iznosi 5,000,00kn
Ukupni godisnji troSak el energije za zgradu ST+ ZP stubiSta + ZP spremista + kotlovnica
(za 51 stan)=224,600,00kn +5.000,00=229.600,00kn(s PDV-om)

Po stanu godiSnje: ~4.500,00kn/god/ST

Po stanu mjeseéno:  ~375,00kn/mj/ST
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Diagram 1 Potro3nja el. energije na godidnjoj bazi (kn)
1.1.ST 214.000,00kn 1.2 ZP-stubista 10.200,00 kn  1.3. ZP-spremista 200,00kn

1.4 ZP-toplinskapodstanica 5,000,00x0,95 =4.750,00kn

Ukupna potrosnja [kWh]

M Rasvjeta

B Uredska oprema
M Kuhinjska oprema
m Dodatna oprema
H Dizala

W Split sustavi

Diagram 1

5.9.2 POBOLJSANJE ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA:

1) Stanovi ne mogu ostvariti ustedu bez velikih investicija u kuéanske aparate A+ klase, $to nije
trenutno ostvariva varijanta.

2) Rasvjeta u stanovima i stubistima - moguée su ustede od 30 do 90 % u odnosu na koristenje
postojecih obi¢nih i Stednih Zarulja

3) Poboljsanjem toplinske izolacije zgrade moguca je usteda el.energije boljom regulacijom pumpi u
toplinskoj podstanici od 10-20%

Slika 8: Primjer zamjenskih LED Zarulja

VPC: 49,80kn 63,98kn 48,60kn 49,80kn
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Tablica 18: Tabli¢ni prikaz ustede zanjenom zarulja LED Zaruljom 7W u zajedni¢kim prostorima
Investicija Procijenjene ustede JPP Sm_a_r_uenje
Opis emisije CO»
(kn) kwh/god kn/god godina tona/god
Poboljsanje 50x _
elektroenergetskog sustava 65kn=3250kn 432 497 6.4 432x0,376=1629

NAPOMENA: za procjenu ustede u izracun su uvrstene cijene: 1,15 kn/kWh za elektri¢nu energiju.

Tablica 19: Prikaz modulirane potro$nje pojedine vrste troSila za 2013.g.

- Instalirana snaga Faktor Dnevni sati Godisnje sati o
N (kW) istovremenosti rada rada Sl
Rasvjeta 25 0,8 4 1000 2.600
Uredska oprema 25 0,5 4 1000 5.000
Kuhinjska oprema 320 0,5 2 500 70.000
Dodatna oprema 100 0,5 6 250 70.500
DIZALA 10 0,5 6 2000 77.000
Split sustavi 30 0,5 4 200 5.000
SVEUKUPNO 510 229.600,00

5.9.3 EMISIJE CO2 KAO POSLJEDICA POTROSNJE ENERGIJE | VODE

Tablica 20: Specifi¢ni faktor emisije CO,

Faktor gCOx/kWh (m?®)
Specifi¢ni faktor emisije CO, za elektri¢nu en. 376
Specifi¢ni faktor emisije CO, za toplinsku energiju 300

5.9.4 ANALIZA POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE

1.0PCENITO

POSLOVNI PROSTOR U ZGRADI (PP)

POSLOVNI PROSTORI (3x) U ZGRADI DUZE VRIJEME NISU U FUNKCIJI, A SAMOM POVRSINOM
NE UTJECU BITNO NA ENERGETSKU BILANCU ZGRADE TE JE NJIHOV UTJECAJ ZANEMAREN
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6 PRIJEDLOG MJERA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

POVECANJE TOPLINSKE ZASTITE VANJSKE OVOJNICE

Ovojnica zgrade se odrzava, ali je ve¢ znacajno dotrajala te ima prostora za unapredenje
zateCenog stanja - prema kriterijima energetske ucinkovitosti nijedna konstrukcija ne zadovoljava
uvjete dane Tehnickim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN
97/14).

Zgrada ne zadovoljava danasnje zahtjeve u pogledu racionalne uporabe energije i toplinske zastite
u zgradama, a toplinski nedostatni izolirana vanjska ovojnica ostvaruje velike toplinske gubitke.
Svakako se predlaze izvedba mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti i smanjenja toplinskih
gubitaka koje su detaljno opisane u nastavku. U troSkovnicima su dane procijenjene vrijednosti
pojedinih radova, koje zbog trZiSnih kretanja, vremenskog odmaka od izrade izvjeS¢a do izvodenja
radova i sl. mogu odstupati od stvarne investicije, te ih treba uzeti kao nacelne. Prije izvedbe
sanacijskih radova potrebno je izraditi glavni projekt u kojem ¢e biti rijeSeni svi detalji sanacije
pojedinih konstrukcija u skladu s katalogom dobro rijeSenih toplinskih mostova na zgradama iz
Tehnic¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 97/14). U
glavnom projektu i prate¢em troSkovniku ¢e biti utvrdene sve vrste radova, njihove koli€ine i
vrijednosti, odnosno to€na vrijednost investicije.

TOPLINSKA IZOLACIJA VANJSKE OVOJNICE

Na dijelu vanjskih zidova su vidljiva ostecenja, ali su zidovi konstruktivho u dobrom stanju.
Takoder, niti u unutradnjosti zgrade nisu vidljiva oSte¢enja uslijed kondenzacije ili prodora vlage, te
je potrebno dosljedno provesti toplinsku izolaciju vanjske ovojnice zgrade.

PredlaZe se izvedba ETICS sustava toplinske izolacije baziranog na EPS debljine 14 cm. Prilikom
izvodenja radova potrebno je obraditi i toplinski izolirati Spalete otvora sa slojem toplinske izolacije
minimalno 2 cm, kako bi se umanijio utjecaj toplinskih mostova. Koeficijenti prolaska topline
vanjskih zidova nakon radova rekonstrukcije iznosili bi U = 0,20 — 0,21 W/m2K.

Prilikom projektiranja i izvodenja radova treba paziti da svi detalji budu rijeSeni u skladu s
Tehni¢kim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama. To se posebno
odnosi na izoliranje plo¢a balkona koje predstavljaju linijske toplinske mostove.

Opis Jedini¢na
Koli¢ina cijena, Ukupni troSak, [kn]
[kn]

1. | lzvedba ETICS sustava toplinske izolacije vanjskih zidova plocama EPS
debljine 14 cm, A=0,040 W/mK, s tankoslojnom polimer cementnom
Zbukom debljine 0,5 cm armiranom staklenom alkalnootpornom
mrezicom. Zavrsni dekorativni sloj od silikatne Zbuke debljine 0,3 cm.
Mehanicko uévrscenje izvesti PVC priévrsnicama s €eli¢nim trnom. U
stavku je uklju€en sav osnovni i pomoéni rad i materijal, kao i obrada
Spaleta elementima debljine 2 cm.

Obracun se vr$i po m2 bez dodatka za obradu Spaleta, bez obzira na
veli€inu otvora.

U jedini¢nu cijenu ukljuditi:

1. limarske radove - nabavu materijala, transport i montaza limarskih
elemenata (opSavi, okapi) od plastificiranog lima sa izvedenim svim
propisanim okapima, op$avima i spojevima potkonstrukcijom i m?1.550,27 | 230,00 356.562,10 kn
ucvrscenjima koja ¢e se propisati glavnim projektom

2. pripremne radove koji ukljucuju:

- privremeno uklanjanje i deponiranje gromobrana, kablova, antena,
rashladnih uredajai sl.,

- zastita prozora PVC folijom, - priprema podloge,

- demontaza postojece gradevinske limarije - opSava i okapa,

- prijenos i odvoz otpadnog materijala i Sute.

3. dobavu i montazu skele za izvedbu radova na proceljima, do zavrSetka
radova (uklju€ena izrada nacrta montaze skele i zastite konstrukcije
zgrade, svi elementi zastite na radu, gromobranska instalacija i atesti
skele, izrada i uklanjanje po izvedbi radova pjeSackog tunela iznad ulaza
koji ée osiguravati siguran pristup zgradi, te dobava, montaza, koriStenje i
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demontaza zastitnog paravana kao osiguranja gradilista)

UKUPNO 356.562,10 kn
Usteda u potrebnoj toplinskoj energiji referentu potro$nju [kWh/god.] 97.969,20
Smanjenje emisija CO; [kg/god.] 1,9 kg CO2/m® 25.573,80
Usteda [kn/god.] 40.167,37 kn
JPP [god.] 8,88

Tablica 21: Tablica JPP gradevinske mjere 1

Ukupna modelirana toplinska energija iznosi QH,nd = 370.337,50kWh/godiSnje. Nakon primjene
mjere energetske ucinkovitosti toplinska energija za grijanje iznosi QH,nd =
272.368,30kWh/godisnje. Opisanom mjerom je moguce ustedjeti 97.969,20kWh/godidnje energije.
Ukupno potrebno ulaganje u mjeru je 356.562,10kn, ostvarena usteda u troSkovima je 40.167,37
kn/godisnje, a period povrata investicije u mjeru je 8,88godina.

TOPLINSKA IZOLACIJA RAVNOG KROVA

Ulaganje u povecanje energetske ucinkovitosti u izolaciju stropa prema negrijanom tavanu i kosog
krova je najjednostavnija mjera za izvodenje.

Preporuca se postava toplinske izolacije na bazi mineralne vune (kao Kl DP 3), sa strane tavana
odnosno hladnijeg prostora. Na stropnoj ploci prema tavanu postavlja se 20 cm toplinsko-
izolacijskog materijala ¢ime se ostvaruje koeficijent prolaska topline U = 0,17 W/(m?K), ovisno o
poziciji konstrukcije. Za zastitu toplinsko-izolacijskog materijala od povremenog optereéenja (npr.
hodanja) dovoljno je postaviti hodne staze od drvenih dasaka. Ukoliko se tavanski prostor
namjerava koristiti kao spremiste potrebno je postaviti ¢vrstu zavrSnu oblogu, npr. cementni estrih.

Opis Jet_:i_inic':na o
Koli¢ina cijena, Ukupni troSak, [kn]
[kn]
1.

E%pg?.sllgisltz:\llzcgzdsrtﬂrg;;at\a[;zma negrijanom tavanu s 20 cm MW (kao Kl m?398.64 200 79.728.,00 kn
UKUPNO 79.728,00 kn
Usteda u potrebnoj toplinskoj energiji referentu potro$nju [kWh/god.] 24.720,00
Smanjenje emisija CO; [kg/god.] 1,9 kg CO2/m® 6.452,89
Usteda [kn/god.] 10.135,20 kn
JPP [god.] 7,87

Tablica 22: Tablica JPP gradevinske mjere 2

Ukupna izraCunata trenutna potrebna toplinska energija za grijanje iznosi QH,nd =
370.337,50kWh/godisnje. Nakon primjene mjere energetske ucinkovitosti potrebna toplinska
energija za grijanje iznosi QH,nd = 345.617,50kWh/godisnje.

Opisanom mjerom je moguce ustedjeti 24.720,00kWh/godiSnje potrebne energije za grijanje ili
10.135,20 kn/godisnje. Ukupno potrebno ulaganje 79.728,00 kn, ostvarena usteda u 10.135,20
kn/godiSnje, a period povrata investicije u mjeru je 7,87.

ZAMJENA STAKLENIH STIJENA | OTVORA

Zamjena prozora je nuzna ne samo u pogledu postizanja boljeg energetskog razreda, vec i
povecanja udobnosti u zgradi. Takoder — ukoliko se zamjena prozora provede istodobno s
izolacijom procelja, moguce je dodatno smanjiti toplinske mostove od ugradnje prozora.
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Opis Jedini¢éna
o Koli¢ina cijena, Ukupni trosak, [kn]
[kn]
1. | Zamjena postojecih prozora i ostakljenih stijena prozorima s

niskoemisivnim ostakljenjem Ug<0,7 W/m2K 4c/26Ar/4/16Ar/c4 i Uf<1,0
W/m2K, koeficijent prolaska topline prozora Uw<0,85W/m2K. Stavkom je
obuhvacena demontaza postojecih prozora i prozorskih klupcica, obrada m?924,48 900 832.032,00 kn

unutarnjih Spaleta, ugradnja prozora prema RAL smjernicama s
brtvljenjem spoja prozora i zida brtvenom trakom SD>100 s unutarnje
strane, SD<50 s vanjske strane te ispuna meduprostora poliuretanskom
izola cijskom pjenom.

UKUPNO

832.032,00 kn

Usteda u potrebnoj toplinskoj energiji referentu potro$nju [kWh/god.] 125.118,40
Smanjenje emisija CO; [kg/god.] 1,9 kg CO2/m® 32.660,80
Usteda [kn/god.] 51.298,54 kn
JPP [god.] 16,22

Tablica 23: Tablica JPP gradevinske mjere 3

Ukupna izraCunata trenutna potrebna toplinska energija za grijanje iznosi QH,nd =
370.337,50kWh/godidnje. Nakon primjene mjere energetske u€inkovitosti potrebna toplinska

energija za grijanje iznosi QH,nd = 245.219,10kWh/godiSnje.

Opisanom mjerom je moguée ustedjeti 125.118,40kWh/godiSnje potrebne energije za grijanje ili

51.298,54kn/godisnje. Ukupno potrebno ulaganje je 832.032,00 kn, ostvarena usteda u troSkovima

je 51.298,54kn/godisnje, a period povrata investicije u mjeru je 16,22 godine.

INTEGRALNE MJERE VANJSKE OVOJNICE ZGRADE
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Kombinacijom svih mjera uz investiciju od 1.268.322,10 kn i godiSnje ustede od 101.601,12 kn,
postize se potrebna toplinska energija za grijanje zgrade od 38,39 kWh/m?a za stvarne klimatske
podatke Sto je nize od maksimalne dopustene toplinske energije od 47,21 kWh/m?a, odnosno
energetski razred B.

UKUPNO 1.268.322,10 kn
Usteda u potrebnoj toplinskoj energiji referentu potro$nju [kWh/god.] 247.807,60
Smanjenje emisija CO; [kg/god.] 1,9 kg CO2/m® 64.687,49
Usteda [kn/god.] 101.601,12 kn
JPP [god.] 12,48

Tablica 24: Tablica JPP gradevinske mjere 4

Opisanom mjerom je moguce usStedjeti 247.807,60kWh/godiSnje energije odnosno101.601,12 kn.
Ukupno potrebno ulaganje u integralnu primjenu mjera je1.268.322,10 kn, a period povrata
investicije u mjere je 12,48 g.

8. MJERA POBOLJSANJE TERMOTEHNICKOG SUSTAVA

UGRADNJA RADIJATORSKIH VENTILA S ELEKTRONICKOM TERMOSTATSKOM
GLAVOM

Termostatski ventil sa elektroniCckom termostatskom glavom omogucava inteligentnu
regulaciju sobne temperature putem vremenskih intervala rada, bezi¢nog daljinskog
upravljaca te USB programatora. Za svaki dan mogu se programirati do tri rezima grijanja.
Ugradnjom elektroni¢kih radijatorskih ventila sa termoglavama i predpodeSavanjem
postiZzu se ustede oko 10%. Ukupno se u zgradi nalazi 250 radijatora.

Moguce ustede: 0,1 x 418 410 = 41.840 kWh/god.

Investicija: 231 kn/radijatoru = 57.750 kn)

Slika 9: Elektronicka termostatska glava sa programatorom HERZ ETKF

Tablica 25: Prikaz mjere i procijenjene ustede

Investiciia Procijenjene Procijenjene Jednostavan Smanjenje
Opis ! ustede ustede period povrata emisije CO,
(kn) kWh/god kn/god godina tona/god

Ugradnja radijatorskih ventila s
elektronickom termostatskom glavom 57.750 41.840 15.900 3,6 12,5
sa programatorom

NAPOMENA: za procjenu ustede u izra¢un su uvrstene cijene: 0,38 kn / kWh topl.energije
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7 ZAKLJUCCI | PREPORUKE

Temeljem ove studije izvodljivosti dosli smo do zaklju¢ka da u zgradi postoji potencijala za

implementaciju mjera energetske ucinkovitosti.

Predlozene mijere rezultiraju smanjenjem potrebe za toplinskom energijom za grijanje

(prema tablici).

Predlozene mjere ne mogu utjecati na ponasanje pojedinog korisnika stana, ve¢ ¢e ustede

biti to vece, Sto ponasanje korisnika bude racionalnije.

ZIK d.o.o.



