eti tehnickog propisa o racionalnoj upotrebi energije i ioplinske
NN128/15 70/18 ,73/18.,86/18) i koncept i izracuna i
2Senja nuzne za izradu:

. Auftor:

U organizaciji: g >
Dario ilija Rendulic,

dipl.ing.el.

' Hrvatska komora —
; inzenjera gradevinarstva Iﬁ D Th .
o ulipben Hivatakia homora ariielkita BEEEHUEC HrusTske UDRUGH ENERGETSKH CERTIFKATORA e orium A+



OPCIJA 3
L

Grijana ovojnica

T

Ucinkoviti fermo

tehnicki sustav

TOR = troskovno optimalno riesenje za klijental



@)

1. STO CINITROSAK OBJEKTA?

OPCENITO:

TroSak:

1. Izgradnje

2. Kupovine

3. lznajmljivanja




TOR je balans izmedu investicije
| froska koristenja objekta?

INVESTICIJA | ' TROSAK KORISTENJA
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TOR

oy
% Flaborata alternativninh izvora energije

NOVE | POSTOJECE ZGRADE:
1. REFERENTNI UVJETI KORISTENJA
2. STVARNA KLIMATSKA POSTAJA

SAVJET ZA POSTOJECE ZGRADE:
1. STVARNI UVJETI KORISTENJA
2. STVARNA KLIMATSKA POSTAJA Projekt racionalne uporabe enerqgije i

toplinske zastite u zaradama
/
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=
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g
@ Mjere energetske ucinkovitosti ‘
| I S |
=/

MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI:
1. STVARNI UVJETI KORISTENJA TOR

2. STVARNA KLIMATSKA POSTAJA

Preporuka optimalne kombinacije mjera —

troskovno optimalno riesenje - TOR
7




Qh,nd — Potrebna energija za grijanje

$¢ Qc,nd - Potrebna energija za hladenje

PTV — Potrebna energija za pripremu tople vode

Potrebna energija za rasvjetu

Potrebna energija za ventilaciju i klimatizaciju




Edel —

: Tehnicki Isporuc¢ena
Potrebna energija Sustav energija




@ @ g

e od 1. sijecnja 2016.!

37. Tehnic€ki sustav jest tehniCka oprema za grijanje, hladenje, ventilaciju, klimatizaciju i
pripremu potrosne tople vode, sustav rasvjete te sustav automatizacije i upravljanja zgrade
il samostalne uporabne cjeline zgrade ili kombinacija navedenog;

13. Isporucena energija jest energija, izrazena po nositelju energije, koja se dovodi u t

sustav u zgradi kroz granicu sustava kako bi se zadovoljile promatrane potrebe (za em,
hladenjem, prozracivanjem, toplom vodom za kucanstva, rasvietom, uredajima iték: NnosNo
kako bi se proizvela elektricna energija;

28. Primarna energija jest energija iz obnovljivin i neobnovljivih izvora koja rlje podvrgnuta

niti jednom postupku pretvorbe;



OVISI O VRSTI ZGRADE

zgrade

Vrsta zgrade SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV
GRIJANJA | HLADENJA PRIPREME MEH.VENTILACIJA | RASVJETE
PTV-a | KLIMATIZACIJE
1 | Obiteljske kuce DA NE DA NE?
2 | Visestambene zgrade DA NE DA NE'
3 | Uredske zgrade DA DA NE DA
4 | Zgrade za obrazovanje DA NE NE DA
5 | Bolnice DA DA DA Uzima se u obzir DA
6 | Hoteli i restorani DA DA DA Lerolles s DA
7 | Sportske dvorane DA DA DA DA
8 | Zgrade trgovine DA DA NE DA
9 | Ostale nestambene DA NE NE DA




Dobici
Sunéani-

TOK ENERGIJE
TOK IZRACUNA

Stambena
5 W/m2 Tehnicki sustav
I
- Uredisl.
. - 6 W/m2 Emisija
Kucanski
i uredski
R —— Ured(]ji |
o Rasvjeta :
© Tehnoloski [Proizvodnjo]
O proces, oprema
Eprim —
Primarna
energija




Opterecéenje

Suncani

TOK ENERGIJE
TOK IZRACUNA

“Stambena
: S W/m2 TehniCki sustav
' Ljudi Uredisl.
. 6 W/m?2 Emisija
~  Kucanski T—
w i uredski
—— uredaqiji |
o Rasvjeta :
© Tehnoloski [Proizvodnjo]
O proces, oprema
Eprim —
Primarna
energija




TOK ENERGIJE
Tehnicki sustav e

[Proizvodan] [ ‘\< -G

Edel - Eprim -
Isporucena Prime
energija energijg




TOK ENERGIJE
TOK IZRACUNA

_ :'f.'

Edel = Eprim —
Isporucena Primarna
energija energija




Qh,nd — Potrebna energija za grijanje HRN EN ISO 13790:2008

$¢ Qc,nd - Potrebna energija za hladenje HRN EN ISO 13790:2008

PTV — Potrebna energija za pripremu tople vode, Tehnicki propris, Clanak 25

Potrebbna energija za rasvjetu HRN EN 15193:2008 i HRN EN 15193:2008/Ispr.1:2011

Potrebna energija za ventilaciju i klimatizaciju, Algoritam HVAC; Izmjene zraka
za nestambene sukladno standardne vrijednosti viemena rada
sustava mehanicke ventilacije za nestambene zgrade

0L




PRIMJER: PROPIS JE ZADOVOLJEN ALI TOR NIJE!

Stanje nakon rekonstrukcije putem EU fonda

| Referentna postaja za potrebe energetskog certifikata

Referentna postaja za potrebe energetskog certifikata @
Sustav Energent Qgen, in, uk (KWh]  Wayy uk [KWh]  Eger [kWh]  Epnm [kWhH]  CO; [kg]

KOTLOVNICA - EKSTRA LAKO LOZIVO ULJE Ekstralako loZivo ulje 12440536 1690.90 126096.26  144302.41 37592.87

Rasvjeta (ukupno) Elektricna energija 207331 0.00 207331 33464.20 4851.69

145139.06 1690.90 146829.96 177766.61 42444.56

Eqe/m? [kWh/m?]  Egq dozvoljeno [kWh/m2]  Epqim/m? [kWh/m?] Eprim dozvoljeno [kWh/m?] Razred famred
(prema QH, nd) (prema I:F'r'lr‘l'l}

60.00 69.10 75.00 B C

Udjeli OIE
El rr'E'I"'_'.'F'r'l"'l-:l

20733.71 K 0.00




PRIMJER: PROPIS JE ZADOVOLJEN ALI TOR NIJE!

Stanje nakon rekonstrukcije putem EU fonda

| Stvarna postaja za potrebe izrade projekta racionalne uporabe energije i oCuvanja topline

Stvarna postaja za potrebe izrade projekta racionalne uporabe energije i ouvanja topline @
Sustav Energent Qg&r‘l in, uk [kwh] 1"'""rau:=:. uk [KWh] Eger [kWH] E|:|rir|1 [kwh] Co; [kg]

KOTLOVNICA - EKSTRA LAKO LOZIVO ULJE Ekstralako loZivo ulje 124808.23 1694.05 126502.28 144765.96  37714.07

Rasvjeta (ukupno) Elektricna energija 0.00 207331 33464.20 4851.69

145541.94 1694.05 147235.99 178230.16  42565.76

Eger'm? [kWh/m?] Ege dozvoljeno [kWh/m?] Egrim/m? [kWh/m?] Eprim dozvoljeno [kWh/m?]

57.24 60.00 69.29 75.00
i
Udjeli OIE

Er-:n'l E-:I:I r.r-:r'_tv:h Mre n_termo

0.00 126502.28 / . 0.00 0.00




PRIMJER: PROPIS JE ZADOVOLJEN ALI TOR NIJE!

SMT1: Ugradnja dizalice topline, frekventnih pumpi i termoregulacijskih ventila

| Referentna postaja za potrebe energetskog certifikata

Referentna postaja za potrebe energetskog certifikata @

Sustav Energent Qgen, in, uk Waux, uk
[kWh] [kWh]

SM1: Ugradnja dizalice topline, frekventnih pumpi i Aerotermalna 895796.76 25699.40
termoregulacijskih ventila energija

Rasvjeta (ukupno) Elektriéna 20733.71
energija

116530.46 25695.40

Ede/m? [kWh/m?] Egel dozvoljeno [kWh/m?] Eprim/mM? [KWh/m?] Eprim dozvoljeno [kWh/m?]

29.13 75.00
Udijeli OIE

Edel

E|:nr|rn

COz [kgl

[KWh] [kWh]

2569940 41478.84 6013.66

20733.71 3346420 4851.69

46433.11 74943.04 10865.35

Razred
(prema Qy, nd)

B

Er'\=-_'1 E del EL Fre n_teh

71581.19 L 25699.40 20733.1 60.65

Razred
{prema Eprim}

A+

r ren_termo

73.58




PRIMJER: PROPIS JE ZADOVOLJEN ALI TOR NIJE!

SMT1: Ugradnja dizalice topline, frekventnih pumpi i termoregulacijskih ventila

| Stvarna postaja za potrebe izrade projekta racionalne uporabe energije i oéuvanja topline

Stvarna postaja za potrebe izrade projekta racionalne uporabe energije i oéuvanja topline @

Sustav Energent Qgen, in, uk Waux, uk Egel Eprim CO; kgl
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

5M1: Ugradnja dizalice topline, frekventnih pumpi i Aerotermalna 96116.02 25786.49 25786.49 41619.39 6034.04
termaregulacijskih ventila energija

Rasvjeta (ukupno) Elektri¢na 207337 . 20733.71 33464.20 4851.69
energija

116849.72 2578649 46520.19 75083.59 10885.72

Ege/m? [KWh/m?] Eqel dozvoljeno [kWh/m?] Eprim/m? [KWh/m?] Eprim dozvolieno [kWh/m?]

18.08 60.00 29.19 75.00

Udjeli OIE
Eren Edel = Mren_teh Mren_termo

71819.75 X 25786.49 20733.71 60.69 73.58




PRIMJER: PROPIS JE ZADOVOLJEN ALI TOR NIJE!

EM1: Ugradnja LED rasvjete

| Referentna postaja za potrebe energetskog certifikata

Referentna postaja za potrebe energetskog certifikata @

Sustav Energent

EM1: Ugradnja LED rasvjete Ekstralako lozivo ulje

Rasvjeta (ukupno) Elektricna energija

Eger/m? [kWh/m?] Eger dozvoljeno [kWh/m?]

Edel

126096.26

Eprim/m? [kWh/m?] Eprim dozvoljeno [kWh/m?]

QEF"I. in, uk [kWh] Waux, uk [kWh] E-.":IF- [kWh] Eprum [kWh] {:DJ' [kg]
124405.36 1690.90 126096.26 144302.41 37592.87

10366.85 0.00 10366.85 16732.10 2425.84

134772.21 1690.90 136463.11 161034.51 40018.72

Razred Razred
[Prema QH. nd) {Prema Eprim)

B C

v
Udjeli OIE

E

lren_termo

10366.85 0.00



PRIMJER: PROPIS JE ZADOVOLJEN ALI TOR NIJE!

EM1: Ugradnja LED rasvjete

Stvarna postaja za potrebe izrade projekta racionalne uporabe energije i oCuvanja topline

Stvarna postaja za potrebe izrade projekta racionalne uporabe energije i ofuvanja topline @
Sustav Energent Qgen, in, uk [kKWh] Waux, uk [kWh] Egel [KWh] Epeim [KWh] COs5 [kg]

EM1: Ugradnja LED rasvjete Ekstralako loZivo ulje 124808.23 1694.05 126502.28 144765.96 37714.07

Rasvjeta (ukupno) Elektri¢na energija 10366.85 0.00 10366.85 16732.10 242584

135175.08 1694.05 136869.13 161498.06 40139.91

Ege/m? [kWh/m?] Egel dozvoljeno [kWh/m?] Eprim/mM? [kWh/m?] Eorim dozvoljeno [kWh/m?]

53.21 60.00 62.78 75.00
Udjeli OIE

Ed el El. r|'r.=_-r'| TEMTIO

126502.28 10366.85 0.00




PRIMJER: PROPIS JE ZADOVOLJEN ALI TOR NIJE!

EM2: Ugradnja Fotonapona
!

Referentna postaja za potrebe energetskog certifikata

Referentna postaja za potrebe energetskog certifikata @

Sustav Energent Qgen, in, uk [KWh] Wi uk [KWh]  Ege [KWh]  Egrien [kWH]  CO; [kg]
EM2: Postojedi kotao - Ugradnja fotonapona  Ekstralako lozZivo ulje 124405.36 1690.90 126096.26 14430241 37592.87
Rasvjeta (ukupno) Elektri¢na energija 20733.71 0.00 20733.71 33464.20 4851.69

Fotonapon*® Sunceva energija -20733.71 -1690.90

-22424.60 -36193.31 -5247.36

124405.36 0.00 12440536 14157330 37197.20

Ege/m? [KWh/m?] Eqel dozvoljeno [kWh/m?] Eorim/m? [kWh/m?]

Eorim dozvoljeno [kWh/m?] Razred Razred

(prema Qy, na) (prema Epim)
55.04 B A
Udjeli OIE
Eren Edel EL

Fren_teh

lren_termo
2B43E.95 . 103671.65 2073371 18.61

21.53



PRIMJER: PROPIS JE ZADOVOLJEN ALI TOR NIJE!

EM2: Ugradnja Fotonapona
I

Stvarna postaja za potrebe izrade projekta racionalne uporabe energije i o€uvanja topline

Stvarna postaja za potrebe izrade projekta racionalne uporabe energije i o¢uvanja topline @

Sustav Energent Qgen, in, uk [KWh] Wy uk [KWh]  Ege [KWhH]  Eprim [kWH]  CO; [kg]

EM2: Postojedi kotao - Ugradnja fotonapona  Ekstralako loZivo ulje 124808.23 1694.05 126502.28 14476596 37714.07

Rasvjeta (ukupnao) Elektricna energija 20733.71 0.00 20733.11 33464.20 4851.69

Fotonapon® Sunéeva energija -20733.71 -1694.05 -22427.75  -36198.40  -5248.09

124808.23 0.00 124808.23 142031.77 37317.66

Ege/m? [kWh/m?2] Egel dozvoljeno [kWh/m?] Eprim/m? [kWh/m?] Eprim dozvoljeno [kWh/m?]

48.52 60.00 55.21 75.00

Udjeli OIE

Erpn Edel EI rren_rprr‘r‘n
28436.95

104074.53 20733.71 21.46




PRIMJER: PROPIS JE ZADOVOLJEN ALI TOR NIJE!

TOR: SMT1+EM1+EM2

| Referentna postaja za potrebe energetskog certifikata

Referentna postaja za potrebe energetskog certifikata @

Sustav Energent Qgenin uk (KWh]  Wauy uc[kWh]  Ega[kWh]  Egum[kWh]  CO; [kg]
SM1+EM1+EM2 Aerotermalna energija 95796.76 25699.40 25699.40 41478.84 6013.66

Rasvjeta (ukupno) Elektri¢na energija 10366.85 0.00 10366.85 16732.10 2425.84
Fotonapon* Sunéeva energija -10366.85 -18070.09 -28436.95 -45897.23 -6654.25

95796.76 7629.31 7629.31 12313.70 1785.26

Ega/m? [kWh/m?) E4e dozvolieno [kWh/m?) Egrim/m? [kWh/m?] Eprim dozvoljeno [kWh/m?] Razred

{prema QH, r'n:|:I E.Prema EFIrII'I‘J

Razred

B A+

Udieli OIE

E e Egel Ey

FNren_teh lNren_termo

100018.13 . -2737.54 10366.85 92.9 102.81




PRIMJER: PROPIS JE ZADOVOLJEN ALI TOR NIJE!

TOR: SMT+EM1+EM?2

Stvarna postaja za potrebe izrade projekta racionalne uporabe energije i o€uvanja topline

Stvarna postaja za potrebe izrade projekta racionalne uporabe energije i o€uvanja topline @
Sustav Energent Qgen, in, uk [kWH] Wausx, uk [KWh] Eaer [kWh] Egrim [KWh] CO7 [kg]
SMT1+EM1+EM2 Aerotermalna energija 96116.02 25786.49 25786.49 41619.39 6034.04
Rasvjeta (ukupno) Elektricna energija 10366.85 0.00 10366.85 16732.10 2425.84
Fotonapon® Sunceva energija -10366.85 -18070.09 -28436.95 -45897.23 -6654.25

96116.02 7716.39 7716.39 12454.26 1805.64

E4o/m? [kWh/m?] Ege dozvoljeno [kWh/m?] EF,,i,,Jm2 [kWh/m?] Eorim dozvoljeno [kWh/m?]

3.00 60.00 4.84 75.00
Udjeli OIE

Eren Edel IEL rren_:er'mc:

100256.69 . -2650.46 10366.85 102.72




PRIMJER: PROPIS JE ZADOVOLJEN ALI TOR NIJE!

FINANCIJSKA ANALIZA:

Opdi opis financiranja -

Surnarnl prikaz mjera bez meduovisnostl

Ime mjere Investicija Procijenjena IPP Pokazatel] Pokazatelj
[kn] uiteda [kn/god] [kn/tCO2 god.] [kn/kWh god.]

EM2: Ugradnja fotonapona 300000.00 22750.00 3.19 4511278
EM1: Ugradnja LED rasvjete 70000.00

Ugradnja dizalice topline, frekventnih pumpii  750000.00 49370.58 N 23674.24 163.05
termoregulacijskih ventila

Ukupno F 80414.06 3.93 32547.04




PRIMJER: PROPIS JE ZADOVOLJEN ALI TOR NIJE!

FINANCIJSKA ANALIZA:

Opdi opis sufinanciranja | «

Sumarni prikaz sufinanciranih mjera bez meduovisnosti
Ime mjere Postotak Investicija Procijenjena JPP Pokazatelj Pokazatel]
sufinanciranja [kn] uiteda [god.] [kn/tCO2 [kn/kWh
[%%] [kn/god] god.] god.]

EM2: Ugradnja fotonapona 60.0 120000.00 22750.00 vy 18045.11 4,22

EM1: Ugradnja LED rasvjete 60.0 28000.00 8293.48 3.38 11541.63 2.70

SM1: Ugradnja dizalice topline, frekventnih 60.0 300000.00 49370.58 6.08 9469.70
pumpi i termoregulacijskih ventila

Ukupno 448000.00 80414.06 =y 13018.81
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