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|. UVODNE ODREDBE

Predmet
Clanak 1.

(1) Ovim Pravilnikom propisuju se uvjeti za uspostavu sustava za planiranje, pracenje i ocjenjivanje
uspjesnosti provedbe politike energetske ucinkovitosti, odnosno ostvarivanja ciljeva utvrdenih u
Integriranom nacionalnom energetskom i klimatskom planu za Republiku Hrvatsku za razdoblje od
2021. do 2030. godine (u daljnjem tekstu: Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan) i
Nacionalnom akcijskom planu energetske ucinkovitosti, metodologija praéenja i izracuna pokazatelja
potrosSnje energije na nacionalnoj i sektorskoj razini, metodologija izracuna ustede energije koja je
rezultat provedbe mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti i ustede energije koja je rezultat
primjene energetskih usluga te postupak verifikacije usteda energije, metodologija za izradu
akcijskog plana energetske ucinkovitosti i postupci obracunavanja, prijenosa i kupnje usteda energije
unutar sustava obveze energetske ucinkovitosti.

(2) Ovim Pravilnikom takoder se propisuje sadrZaj Nacionalnog akcijskog plana energetske
ucinkovitosti i godisnjeg izvjeséa o napretku, obrazac akcijskog plana energetske ucinkovitosti,
obrazac izvjeséa o provedbi akcijskog plana i sadrzaj elaborata o ustedama energije.

Clanak 2.

Ovim se Pravilnikom u hrvatsko zakonodavstvo preuzima Direktiva 2012/27/EU Europskog
parlamenta i Vijeca od 25. listopada 2012. o energetskoj uc¢inkovitosti, izmjeni direktiva 2009/125/EZ
i 2010/30/EU i stavljanju izvan snage direktiva 2004/8/EZ i 2006/32/EZ (SL L 315, 14. 11. 2012.), kako
je izmijenjena Direktivom (EU) 2018/2002 Europskog parlamenta i Vije¢a od 11. prosinca 2018. o
izmjeni Direktive 2012/27/EU o energetskoj ucinkovitosti (SL L 328, 21. 12. 2018.).

Pojmovi i definicije
Clanak 3.

(1) Pojmovi koji se koriste u ovom Pravilniku imaju znacenja utvrdena zakonom kojim se ureduje
podrucje energetske ucinkovitosti i supsidijarnim propisima.
(2) U ovome se Pravilniku koriste i drugi pojmovi koji imaju sljedeca znacenja:

1. kumulativne ustede energije — ustede energije koje se ostvaruju u cijelom zivotnom
vijeku mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti, a koje se izracunavaju na nacin
utvrden ovim Pravilnikom,

2. metoda odozdo prema gore — metode za izracun usteda energije na razini provedbe
pojedine mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti, a temelje se na matematickim
formulama i referentnim vrijednostima koje se definiraju ovim Pravilnikom za
pojedinu mjeru poboljsanja energetske ucinkovitosti,

3. metoda odozgo prema dolje — metoda za izraun usteda energije na nacionalnoj razini
1 na razini sektora neposredne potrosnje energije (kucanstva, usluge, promet,
industrija), a temelji se na pokazateljima energetske u¢inkovitosti i predstavlja
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matemati¢ke formule za izracun usteda energije pomocu skupa pokazatelja energetske
ucinkovitosti u sektorima neposredne potrosnje energije,

mjerenje novih usteda energije — postupak izracuna novih godis$njih usteda energije
koje su rezultat provedbe mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti, a koji se
provodi na na¢in utvrden ovim Pravilnikom,

nositelj ustede — obveznik unosa informacija u Sustav za pracenje, mjerenje i
verifikaciju usteda energije koji je ulaganjem vlastitih financijskih sredstava i/ili
drugim angazmanom vlastitih kapaciteta proveo mjeru za poboljSanje energetske
ucinkovitosti ili je stekao pravo na ustedu energije prijenosom ili kupnjom od druge
pravne ili fizicke osobe ili je odgovoran za provedbu alternativne mjere politike,
obveznik planiranja — jedinice podru¢ne (regionalne) samouprave, veliki gradovi i
ostale jedinice lokalne samouprave koje izraduju akcijski plan energetske
ucinkovitosti,

planovi energetske ucinkovitosti — Nacionalni akcijski plan i Akcijski plan energetske
ucinkovitosti obveznika planiranja,

podaci o provedenim mjerama za poboljsanje energetske ucinkovitosti — podaci
kojima se identificira provedena mjera za poboljsanje energetske ucinkovitosti i ulazni
podaci za izraCun novih godisnjih usteda energije utvrdenih u skladu s odredbama
ovoga Pravilnika,

potporne mjere — mjere povecanja energetske uc¢inkovitosti koje za rezultat nemaju
mjerljivu ustedu te se ne pripisuju nositelju usteda,

10. pracenje usteda energije — postupak utvrdivanja provedbe mjera za poboljsanje

11.

12.

13.

14.

15.

energetske ucinkovitosti 1 ostvarivanja uSteda energije te ciljeva, a koji se provodi na
nacin utvrden ovim Pravilnikom,

subvencija — izravno novéano davanje ili bilo koji drugi oblik financijske potpore koji
je dodijeljen na selektivnoj osnovi iz javnih izvora, domacih ili medunarodnih, te koje
se ili isplacuje korisniku subvencije radi provedbe mjere za poboljSanje energetske
ucinkovitosti ili mu omogucava financiranje provedbe mjere energetske uc¢inkovitosti
po uvjetima povoljnijim od trziSnih,

sustav za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije (u daljnjem tekstu: Sustav)
— racunalni sustav za prikupljanje, obradu i verifikaciju informacija o provedenim
mjerama za poboljSanje energetske u¢inkovitosti, izracun i verifikaciju ostvarenih
uSteda energije iz tih mjera te evidentiranje prijenosa usSteda energije izmedu nositelja
usteda, a vodi ga Nacionalno koordinacijsko tijelo za energetsku u¢inkovitost u skladu
s odredbama ovoga Pravilnika,

verifikacija usteda energije — postupak kojim se u Sustavu dokazuje ostvarena usteda
na nacin utvrden ovim Pravilnikom,

Zakon — Zakon o energetskoj u¢inkovitosti (»Narodne novine, br. 127/14, 116/18,
25/2011 41/21),

Zivotni Vijek mjere za poboljsanje energetske ucinkovitosti — razdoblje u kojem se
primjenom mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti ostvaruje usteda energije, a
koje je za pojedinacne mjere utvrdeno u ovom Pravilniku.
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(3) Izrazi koji se koriste u ovom Pravilniku, a imaju rodno znacenje odnose se jednako na muski i
Zenski rod.

Il. NACIONALNI OKVIRNI CILUIEVI ENERGETSKE
UCINKOVITOSTI, PLANIRANJE MJERA | PRACENJE
OSTVARENJA NA NACIONALNOJ RAZINI

Metodologija za odredivanje nacionalnih okvirnih
ciljeva energetske ucinkovitosti
Clanak 4.

(1) Nacionalni okvirni ciljevi energetske ucinkovitosti izrazavaju se u apsolutnim iznosima potrosnje
primarne energije i krajnje potrosnje energije, te se iskazuju u Integriranom nacionalnom
energetskom i klimatskom planu.

(2) Metodologija izracuna ciljeva iz stavka 1. ovoga ¢lanka podrazumijeva izrade predvidanja kretanja
krajnje potrosnje svih oblika energije u razmatranom razdoblju, koristenjem modela koji omogucéava
sagledavanje strukturnih promjena na strani koriStenja energije, u svim sektorima krajnje potrosnje
te vrednuje ucinke svih predvidenih mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti.

(3) Metodologija iz stavka 2. ovoga ¢lanka uzima u obzir klimatske, demografske i gospodarske
utjecajne faktore kao i raspolozivost lokalnih energetskih izvora i postojece energetske
infrastrukture, uz uvazavanje svih planova za njezin daljnji razvoj u razmatranom razdoblju te nuZnost
optimizacije rada svih elemenata energetskog sustava.

(4) Pretvorbeni faktori koji se koriste za povezivanje potrosnje primarne energije i krajnje potrosnje
energije te emisija staklenickih plinova odredeni su u Prilogu |. ovoga Pravilnika, koji je njegov
sastavni dio.

Planiranje mjera za ostvarenje nacionalnih okvirnih
ciljeva energetske ucinkovitosti
Clanak 5.

(1) Mjere politike za ostvarenje nacionalnih okvirnih ciljeva energetske ucinkovitosti iz ¢lanka 4.
stavka 1. ovoga Pravilnika, definiraju su u Integriranom nacionalnom energetskom i klimatskom planu
za desetogodisnje razdoblje, te u Nacionalnom akcijskom planu energetske ucinkovitosti za
trogodisnje razdoblje.

(2) Za ocjenu ocekivanih skupnih ucinaka mjera politike iz stavka 1. ovoga ¢lanka na nacionalnoj i
sektorskoj razini primjenjuje se metodologija za ocjenu usteda energije primjenom metoda odozgo
prema dolje, u skladu s Prilogom Il. ovoga Pravilnika, koji je njegov sastavni dio.

(3) Za ocjenu ocekivanih ucinaka pojedinacnih mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti kojima
se ostvaruju mjere politike iz stavka 1. ovoga ¢lanka primjenjuje se metodologija za ocjenu usteda
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energije primjenom metoda odozdo prema gore, u skladu s Prilogom Ill. ovoga Pravilnika koji je
njegov sastavni dio.

Pracenje i izvjeScivanje o ostvarenju nacionalnih okvirnih ciljeva
energetske ucinkovitosti
Clanak 6.

(1) Pradenje ostvarenja nacionalnih okvirnih ciljeva energetske ucinkovitosti iz ¢lanka 4. stavka 1.
ovoga Pravilnika, provodi se na godi$njoj razini, izradom godisnjeg izvje$¢a o napretku postignutom u
ostvarenju nacionalnih ciljeva energetske ucinkovitosti.

(2) Prilikom izrade godiSnjeg izvjesca iz stavaka 1. ovoga Clanka, za ocjenu ostvarenih usteda energije
na odgovarajuci se nacin koriste metode iz Priloga Il. i Priloga IIl. ovoga Pravilnika, koji su njegov
sastavni dio.

(3) Podatci i informacije koje trebaju sadrzavati Nacionalni akcijski plan i godisnje izvjeSée o napretku
definirani su u Prilogu IV. ovoga Pravilnika, koji je njegov sastavni dio.

IIl. PLANIRANJE MJERA | PRACENJE OSTVARENJA NA
RAZINI JEDINICA LOKALNE | PODRUCNE (REGIONALNE)
SAMOUPRAVE

Obveze planiranja mjera, pracenja i izvje$€ivanja o ostvarenjima na
lokalnoj i podru¢noj (regionalnoj) razini
Clanak 7.

(1) Radi ostvarenja nacionalnih okvirnih ciljeva energetske ucinkovitosti iz ¢lanka 4. stavka 1. ovoga
Pravilnika, jedinice podrucne (regionalne) samouprave i veliki gradovi duzne su planirati provedbu
mjera energetske ucinkovitosti na svojim podrucjima, pratiti u€inke tih mjera i izvjestavati o njima.

(2) Obvezu iz stavka 1. ovoga ¢lanka, obveznici planiranja ostvaruju izradom akcijskih planova
energetske ucinkovitosti i godisnjih izvjes¢a o provedbi akcijskog plana energetske ucinkovitosti.

Akcijski plan energetske ucinkovitosti
Clanak 8.

(1) Akcijski plan energetske ucinkovitosti sadrzi prikaz planiranih mjera energetske ucinkovitosti koje
u trogodisnjem razdoblju planiraju provesti jedinice podrucne (regionalne) samouprave i veliki
gradovi, a mogu ga donijeti i druge jedinice lokalne samouprave.

(2) Prijedlog Akcijskog plana energetske ucinkovitosti za razdoblje 2022. — 2024. godine, i svake tri
godine nakon toga, obveznik planiranja dostavlja Nacionalnom koordinacijskom tijelu elektronickim
putem na adresu elektronicke poste energetika@mingor.hr do 1. listopada 2021. godine, odnosno
svake naredne tri godine.
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(3) Prijedlog Akcijskog plana energetske ucinkovitosti izraduje se sukladno obrascu koji se nalazi u
Prilogu V., dio I., i sastavni je dio ovoga Pravilnika.

(4) Nacionalno koordinacijsko tijelo daje prethodnu suglasnost na prijedlog Akcijskog plana
energetske ucinkovitosti kojim potvrduje uskladenost prijedloga s Integriranim nacionalnim
energetskim i klimatskim planom i odredbama ovoga Pravilnika najkasnije do 1. prosinca tekucée
godine.

(5) Akcijski plan energetske ucinkovitosti donosi predstavnicko tijelo jedinice podrucne (regionalne)
samouprave, odnosno velikoga grada, najkasnije do 31. prosinca tekuce godine za sljedece tri godine.

(6) Tijekom provedbe Akcijski plan energetske ucinkovitosti moze se dopuniti i mijenjati, o cemu
obveznik planiranja obavjesStava Nacionalno koordinacijsko tijelo u sklopu godiSnjeg izvjesca iz ¢lanka
9. ovoga Pravilnika.

(7) Za ocjenu ocekivanih ucinaka pojedinacnih mjera iz stavka 1. ovoga ¢lanka primjenjuje se
metodologija za ocjenu usteda energije primjenom metoda odozdo prema gore, u skladu s Prilogom
[1l., koji je sastavni dio ovoga Pravilnika.

Godisnje izvjesée o provedbi akcijskog plana energetske udinkovitosti
Clanak 9.

(1) Jedinice podrucne (regionalne) samouprave i veliki gradovi, kao i druge jedinice lokalne
samouprave koje su usvojile svoje akcijske planove energetske ucinkovitosti, duzne su, u skladu s
odredbama ovoga Pravilnika, dostaviti izvjes¢e o provedbi akcijskog plana najkasnije do kraja veljace
tekuce godine za prethodnu godinu, u elektronickom obliku na obrascu kojega propisuje Prilog V., dio
II. koji je sastavni dio ovoga Pravilnika.

(2) Izvjesce iz stavka 1. ovoga Clanka sadrzi pregled svih mjera provedenih u protekloj godini te
izracun usteda energije koje su rezultat tih mjera.

(3) Za ocjenu ostvarenih usteda pojedinacnih mjera iz stavka 2. ovoga clanka primjenjuje se
metodologija za ocjenu usteda energije primjenom metoda odozdo prema gore, u skladu s Prilogom
Ill. ovoga Pravilnika, koji je njegov sastavni dio.

(4) U izvjescu iz stavka 1. ovoga ¢lanka mora biti razvidno koje su mjere provedene samostalno (bez
sufinanciranja iz drugih izvora ili posredstvom pruZatelja energetskih usluga), a koje su provedene
kao alternativne mjere politike ili posredstvom pruzatelja energetskih usteda, stranke obveznice ili
treée osobe.

(5) U izvjescu iz stavka 1. ovoga ¢lanka obveznik planiranja mora navesti i provedene potporne mjere.
(6) U izvjescu iz stavka 1. ovoga ¢lanka potrebno je navesti i obrazloZiti sve izmjene i dopune
akcijskog plana, u skladu s ¢lankom 8. stavkom 6. ovoga Pravilnika.

(7) Nacionalno koordinacijsko tijelo ima pravo zatraZziti daljnje izmjene i dopune akcijskih planova,
ukoliko utvrdi da izmjene i dopune utvrdene u godisnjim izvjestajima nisu sukladne odredbama
Zakona i odredbama ovoga Pravilnika.

(8) Sve mjere provedene samostalno, osim potpornih mjera, obveznik planiranja duZan je unijeti u
Sustav iz ¢lanka 10. ovoga Pravilnika do kraja veljace tekuée godine za prethodnu godinu.

(9) Mjere koje je obveznik planiranja proveo uz sufinanciranje i koje su sastavni dio alternativnih
mjera politike, u Sustav iz ¢lanka 10. ovoga Pravilnika unosi davatelj subvencije.
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(10) Mjere koje je obveznik planiranja proveo posredstvom pruzatelja energetske ustede i/ili stranke
obveznice, u Sustav iz ¢lanka 10. ovoga Pravilnika unosi nositelj ustede koji je utvrden medusobnim
sporazumom sudionika.

(11) Planovi energetske ucinkovitosti i izvrSenje planova prate se kroz Sustav iz ¢lanka 10. ovoga
Pravilnika.

IV. PRACENJE, MJERENJE | VERIFIKACIJA USTEDA
ENERGUE

Sustav za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije
Clanak 10.

(1) Pracenje, mjerenje i verifikacija usteda energije koje su rezultat provedbe mjera za poboljsanje
energetske ucinkovitosti provodi se pomocu Sustava za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda
energije.

(2) Pracenje usteda energije u Sustavu iz stavka 1. ovoga clanka znadi pohranjivanje podataka i
dokaza o:

— provedenim mjerama za poboljsanje energetske ucinkovitosti,

— ulaznim podacima za izraCun novih godis$njih uSteda energije koje su rezultat provedbe
mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti,

— ostvarenoj novoj godi$njoj ustedi energije iz provedene mjere za poboljSanje
energetske ucinkovitosti,

— troSkovima provedbe mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti,

— stjecanju statusa nositelja ostvarenih energetskih usteda 1

— drugim podacima vezanim uz provedene mjere za poboljSanje energetske
ucinkovitosti.

(3) Mjerenje usteda energije u Sustavu iz stavka 1. ovoga ¢lanka znaci izracun novih godisnjih usteda
energije koje su rezultat provedene mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti, a koji se provodi
na jedan od sljedecih nacina:

1. za mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti za koje su metode izracuna novih
godisnjih usSteda definirane u Prilogu III. koji je sastavni dio ovoga Pravilnika, u
Sustav iz stavka 1. ovoga ¢lanka se unose svi ulazni podaci potrebni za izracun usteda
pomocu definirane formule, a Sustav samostalno izraCunava ustede,

2. zamjere za poboljSanje energetske u€inkovitosti za koje metode izrac¢una novih
godi$njih usteda nisu definirane u Prilogu II1., koji je sastavni dio ovoga Pravilnika, ili
ukoliko se radi o slozenim projektima koji se sastoje od vise mjera, zbog cega nije
moguca primjena nacina iz tocke 1. ovoga stavka, u Sustav iz stavka 1. ovoga ¢lanka
se unosi podatak o novoj godiS$njoj ustedi energije, koja je izraunata od strane
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ovlastene osobe iz ¢lanka 14. ovoga Pravilnika u elaboratu uSteda energije iz ¢lanka
13. ovoga Pravilnika.

(4) Verifikacija usteda je postupak kojim se nositeljima uStede u Sustavu iz stavka 1. ovoga ¢lanka
potvrduje da je provedbom mjere za poboljSanja energetske ucinkovitosti ili energetskom uslugom
ostvarena nova godiSnja usteda energije, a temelji se na dokazima o provedbi mjere i ulaznim
podacima koristenim za izracun novih godisnjih uSteda energije odnosno na elaboratu usteda
energije iz ¢lanka 13. ovoga Pravilnika.

(5) Podatci o provedenim mjerama za poboljSanje energetske ucinkovitosti, ukljucujuéi energetske
usluge, odnosno o novim godisnjim uStedama koje su iz njih proizasle, koriste za praéenje i
izvjeStavanje o:

— ostvarenju nacionalnih kumulativnih ciljeva,

— ostvarenju usteda iz alternativnih mjera politike,

— ostvarenju novih godis$njih i kumulativnih uSteda energije stranaka obveznica u
sustavu obveza energetske ucinkovitosti,

— ostvarenju usteda energije koje su rezultat energetskih usluga,

— provedbi akcijskih planova obveznika planiranja i

— ostalim aspektima provedbe mjera za poboljsanje energetske ucinkovitosti u Republici
Hrvatskoj, za koje se podaci unose u Sustav iz stavka 1. ovoga ¢lanka, kao §to su
primjerice troSkovi provedbe, visina dodijeljenih subvencija, smanjenje emisija CO> |
drugo.

(6) Sustav iz stavka 1. ovoga ¢lanka osigurava da se osobni podaci fizickih osoba obraduje u skladu s
odredbama Zakona o provedbi Opée uredbe o zastiti podataka i drugih propisa koji ureduju zastitu
osobnih podataka.

Obveza unosa podataka u Sustav
Clanak 11.

(1) Obveznici unosa podatka u Sustav iz ¢lanka 10. stavka 1. ovoga Pravilnika su odgovorne osobe
javnog sektora, pruzatelji energetske usluge i davatelji subvencije, stranke obveznice te operator
prijenosnog sustava i operator distribucijskog sustava.

(2) Obveznici unosa podataka u Sustav iz stavka 1. ovoga ¢lanka duzni su imenovati najmanje jednu
osobu odgovornu za unos podataka i o tome elektroni¢kim/pismenim putem obavijestiti Nacionalno
koordinacijsko tijelo.

(3) Nakon obavijesti iz stavka 2. ovoga ¢lanka imenovana osoba stjece korisni¢ka prava za pristup
Sustavu iz stavka 1. ovoga ¢lanka od strane Nacionalnog koordinacijskog tijela.

(4) Obveznici unosa podataka u Sustav iz stavka 1. ovoga ¢lanka duzni su unijeti podatke u Sustav iz
stavka 1. ovoga C¢lanka, ¢im je mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti provedena, a najkasnije
do 15. veljace tekuée godine za sve mjere za poboljsanje energetske ucinkovitosti provedene
prethodne godine, odnosno uvijek na zahtjev Nacionalnog koordinacijskog tijela.
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(5) Osoba imenovana u skladu sa stavkom 2. ovoga ¢lanka unosi podatke o provedenim mjerama za
poboljsanje energetske ucinkovitosti za koje je obveznik unosa podataka u Sustav iz stavka 1. ovoga
¢lanka nositelj usteda i to:

1. obveznik planiranja za mjere koje je samostalno proveo u skladu s planovima za
povecanje energetske ucinkovitosti odnosno sukladno ¢lanku 9. stavku 8. ovoga
Pravilnika,

davatelj subvencije za sve mjere za koje je dodijelio subvenciju,

3. pruzatelj energetske usluge koji je nositelj ustede temeljem ugovora o energetskom
ucinku ili ugovora o energetskoj usluzi koji ukljucuje financiranje,

4. stranka obveznica za mjere koje je provela samostalno, za mjere koje je provela uz
sufinanciranje iz javnih izvora, koje nisu sastavni dio alternativnih mjera politike i za
koje nije drukcije utvrdeno ugovorom o sufinanciranju odnosno za ustede koje je
stekla od druge pravne ili fizicke osobe kupnjom odnosno prijenosom,

5. operator prijenosnog sustava i operator distribucijskog sustava za mjere koje su
proveli u prijenosnom odnosno distribucijskom sustavu.

N

(6) Osoba imenovana u skladu sa stavkom 2. ovoga ¢lanka obvezna je u Sustav unijeti i dokaze o
provedenoj mjeri i ulaznim podacima koristenim za izracun novih godisnjih uSteda energije, odredene
u Prilogu lll., koji je sastavni dio ovoga Pravilnika, a ukoliko to zbog tehnickih ograni¢enja Sustava nije
moguce, dokazi se pohranjuju na prijenosni medij za pohranjivanje podataka i dostavljaju
Ministarstvu u sklopu godisnjeg izvjeséa o ostvarenim ustedama.

(7) Osoba imenovana u skladu sa stavkom 2. ovoga ¢lanka obvezna je u Sustav iz stavka 1. ovoga
¢lanka unijeti elaborat usteda energije iz ¢lanka 13. ovoga Pravilnika koji je izraden i ovjeren od
strane ovlastene osobe iz ¢lanka 14. ovoga Pravilnika, koji sadrZi potrebne dokaze o provedbi mjere i
ulaznim podacima koristenim za izracun novih godisnjih usteda energije.

(8) Podatke o pojedinacnim mjerama koje su sastavni dio alternativnih mjera politike unosi Fond,
drugi davatelj subvencije ili drugo nadlezno tijelo odgovorno za provedbu alternativne mjere politike,
te se uvijek upisuje kao nositelj cjelokupne ustede koja je rezultat provedbe te pojedinacne mjere u
ime Republike Hrvatske.

(9) Za alternativne mjere politike, odnosno pojedinacne mjere za poboljSanje energetske
ucinkovitosti koje su sastavni dio alternativnih mjera politike ne izraduje se elaborat usteda energija,
a Fond, drugi davatelj subvencije ili drugo nadlezno tijelo odgovorno za provedbu alternativhe mjere
politike jamci za vjerodostojnost izracuna usteda i dokaza iz ¢lanka 13. stavaka 3., 4., 5. i 6. ovoga
Pravilnika.

Izracun novih godisnjih i kumulativnih usteda energije
Clanak 12.

(1) Nove godisnje ustede energije koje su rezultat provedbe pojedinacnih mjera za poboljsanje
energetske ucinkovitosti izraCunavaju se koristenjem metoda iz Priloga lll. koji je sastavni dio ovoga
Pravilnika.

(2) Metode iz stavka 1. ovoga ¢lanka sadrze matematicke formule za izracun novih godisnjih usteda
energije, popis i objasnjenje potrebnih ulaznih podataka za izracun i dokumentaciju za dokazivanje
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provedbe mjere i koriStenih ulaznih podataka, referentne vrijednosti za ulazne podatke, nacin
izracuna godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova te Zivotni vijek mjere.

(3) Metode iz stavka 2. ovoga ¢lanka odnosno Priloga lll., koji je sastavni dio ovoga Pravilnika, treba
koristiti u najvec¢oj mogucoj mjeri uz stvarne ulazne podatke temeljene na propisanim dokazima, a
referentne vrijednosti ulaznih podataka koriste samo iznimno u slu¢aju nepostojanja dokazivih
stvarnih vrijednosti za ulazne podatke.

(4) Kumulativne ustede energije izracunavaju se kao umnoZak nove godisnje ustede energije i faktora
diskontiranja, koji se odreduje u ovisnosti o Zzivotnom vijeku mjere za poboljSanje energetske
ucinkovitosti te je odreden u Prilogu lll., koji je sastavni dio ovoga Pravilnika za pojedinacne mjere za
poboljSanje energetske ucinkovitosti.

(5) Preostala kumulativna usteda je razlika izmedu kumulativne ustede energije iz stavka 4. ovoga
¢lanka i nove godisnje ustede energije iz stavka 1. ovoga ¢lanka izracunate za istu mjeru za
poboljSanje energetske ucinkovitosti.

(6) Zivotni vijek mjera koje nisu definirane u Prilogu Ill., koji je sastavni dio ovoga Pravilnika utvrduje
se u elaboratu usteda energije kojega izraduje za to ovlasStena osoba na temelju usporedivih mjera,
medunarodne prakse i/ili stru¢ne procjene.

(7) Kumulativne ustede prate se od godine nastanka nove godisnje ustede, odnosno od godine
provedbe mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti do zadnje godine razdoblja kumuliranja, pri
¢emu se cjelokupna kumulativna usteda obracunava u danom razdoblju kumuliranja te je nije
moguce prenositi u sljedeca razdoblja kumuliranja.

(8) Kumulativne ustede energije izracunava i prati Nacionalno koordinacijsko tijelo.
Dokazivanje ostvarenih usteda energije
Clanak 13.

(1) Dokaz ostvarene ustede energije jest elaborat o ustedama energije (u daljnjem tekstu: Elaborat).

(2) Elaborat iz stavka 1. ovoga Clanka je saZeti dokument koji sistematizira informacije i dokaze o
provedenoj mjeri za poboljSanje energetske ucinkovitosti, a sadrzi sljedeée elemente: podatke o
nositelju usteda, vrsti provedene mjere, lokaciji provedbe mjere, iznosu novih godisnjih i
kumulativnih uSteda uz izra€un tih usteda te dokaze da je mjera provedena i dokaze o ulaznim
podacima koristenim za izracun novih godisnjih usteda energije.

(3) Kod mjera za poboljsanje energetske ucinkovitosti koje se projektiraju, bez obzira jesu li
definirane u Prilogu lll. Pravilnika, koji je njegov sastavni dio ili ne, kao dokaz o provedenoj mjeri za
poboljsanje energetske ucinkovitosti smatra se projekt, potpisan od strane ovlastenog projektanta
struke na koju se mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti odnosi i zavrsno izvjesc¢e o izvedenim
radovima potpisano od strane nadzornog inZenjera.

(4) Za mjere za poboljsanje energetske ucinkovitosti koje se ne projektiraju kao dokaz o provedenoj
mjeri za poboljSanje energetske ucinkovitosti smatra se dokumentacija navedena za pojedinu mjeru
u Prilogu llIl. Pravilnika, koji je njegov sastavni dio odnosno za mjere koje nisu definirane u Prilogu lII.
Pravilnika, koji je njegov sastavni dio dokazom se smatra sva ona dokumentacija na temelju koje se

nedvojbeno moZe utvrditi da je mjera provedena, a koju odobrava Nacionalno koordinacijsko tijelo.

(5) Dokazi o ulaznim podacima koji se koriste za izracun novih godisnjih usteda energije definiraju se
za svaku pojedina¢nu mjeru u Prilogu Ill. ovoga Pravilnika, koji je njegov sastavni dio, odnosno za
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mjere koje nisu definirane u Prilogu lll. Pravilnika, koji je njegov sastavni dio utvrduju se u elaboratu i
¢ine njegov sastavni dio.

(6) Sastavni dio elaborata iz stavka 1. ovoga ¢lanka je i dokumentacija kojom se dokazuje nositelj
usteda.

(7) Elaborat, ciji su sastavni dijelovi dokazi iz stavaka 3., 4., 5. i 6. ovoga ¢lanka, nositelji usteda unose
u Sustav u elektronickom obliku kao presliku.

(8) Elaborat iz stavka 1. ovoga Clanka izraduje i potpisuje ovlastena osoba iz ¢lanka 14. ovoga
Pravilnika.

(9) Ovlastena osoba za izradu elaborata svojim potpisom jamci za vjerodostojnost izracuna usteda i
dokaza iz stavaka 3., 4., 5. i 6. ovoga clanka.

(10) Elaborat iz stavka 1. moZe se izraditi skupno za viSe projekata ili pojedinacnih aktivnosti koje
predstavljaju istu vrstu mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti.

Osobe ovlastene za dokazivanje uSteda energije
Clanak 14.

(1) Elaborat iz ¢lanka 13. ovoga Pravilnika izraduju ovlastene osobe za projektiranje u podrucju
arhitekture, gradevine, strojarstva i elektrotehnike ili za provodenje energetskog pregleda i
energetskog certificiranja zgrada ili velikog poduzeca.

(2) Ovlastene osobe iz stavka 1. ovoga c¢lanka moraju biti one struke na koju se odnosi mjera za
poboljSanje energetske ucinkovitosti za koju se izraduje Elaborat, a ukoliko se radi o sloZzenoj mjeri u
izradi Elaborata sudjeluju sve relevantne struke.

(3) Elaborat za informacijske, edukativne i organizacijske mjere izraduju ovlastene osobe iz stavka 1.
neovisno koje su struke, a za mjere u prometu ovlastene osobe strojarske ili elektrotehnicke struke.

(4) Ovlastene osobe iz stavka 1. ovoga ¢lanka moraju biti neovisne od nositelja ustede odnosno
fizicke ili pravne osobe koja je provela mjeru za poboljSanje energetske ucinkovitosti za koju izraduju
Elaborat.

Verifikacija uSteda energije u Sustavu
Clanak 15.

(1) Nacionalno koordinacijsko tijelo, temeljem elaborata, provodi postupak verifikacije ustede
energije, kojim se potvrduje da je uSteda energije ostvarena i da se pripisuje nositelju usteda.

(2) Postupak verifikacije iz stavka 1. ovoga c¢lanka provodi se iskljucivo kroz Sustav.

(3) U slucaju da je u Sustav unesena nepotpuna ili nevjerodostojna dokumentacija, Nacionalno
koordinacijsko tijelo zatraZit ¢e nadopunu elaborata iz ¢lanka 13. ovoga Pravilnika.

(4) Nakon dopune unosa, Nacionalno koordinacijsko tijelo ¢e verificirati ustedu ili odbaciti elaborat
kao nepotpun te izbrisati mjeru iz Sustava.

(5) Nacionalno koordinacijsko tijelo osigurava da se ustede u Sustavu verificiraju samo jednom, bilo
da se radi o alternativnim mjerama ili sustavu obveza energetskih usteda.

(6) Jedna pojedinacna mjera ne moze istodobno biti dio alternativne mjere politike i sustava obveza
energetske ucinkovitosti.
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(7) Iznimno od stavka 1. ovoga ¢lanka, Nacionalno koordinacijsko tijelo verifikaciju usteda energije iz
alternativnih mjere politike provodi na temelju podataka koje je imenovana osoba unijela u Sustav u
skladu s ¢lankom 11. ovoga Pravilnika, pri ¢emu Nacionalno koordinacijsko tijelo zadrZava pravo
zatraziti uvid u dokaze na temelju kojih je izvrSen unos u Sustav.

Prijenos usteda u Sustavu
Clanak 16.

(1) Nositelj ustede moze prenijeti na stranku obveznicu novu godis$nju ustedu i/ili preostalu
kumulativnu ustedu.

(2) Prijenos usteda evidentira se u Sustavu nositeljima usteda sukladno sporazumu o kupnijiili
sporazumu o prijenosu ustede potpisanom od strane nositelja ustede i stranke obveznice na Cije se
ime usteda sporazumom prenosi.

(3) Stavak 2. ovoga ¢lanka ne odnosi se na evidentiranje prijenosa usteda izmedu/unutar
povezanih/ovisnih drustava koji imaju sklopljen interni akt/ugovor/sporazum kojim se ureduje
metodologija prijenosa i kupnje usteda energije i koji je potrebno dostaviti uz objedinjeno izvjesce.
(4) Nacionalno koordinacijsko tijelo strankama obveznicama temeljem prijavljenih novih usteda
energije potvrduje ostvarenje dijela godiSnje obveze, a temeljem prijavljenih kumulativnih usteda
potvrduje ostvarenje dijela obveze kumulativnih usteda za razdoblje, na nacin da ponistava te ustede
u Sustavu, te se one viSe ne mogu prenositi.

(5) Ustede iz pojedinacnih mjera koje su sastavni dio alternativnih mjera politike ne mogu se
prenositi.

Trgovanje uStedama u sustavu obveza energetske ucinkovitosti
Clanak 17.

(1) Stranka obveznica moze ostvarene ustede steci na trzistu energetskih usteda.

(2) Unutar razdoblja kumuliranja moZze se trgovati samo ustedama koje su nastale iz mjera
provedenih unutar tog razdoblja.

(3) Za upis prijenosa ustede u Sustav, zahtjevu za upis prilaZe se pisani sporazum o prijenosu ustede
koji mora sadrZavati podatke o nositeljima usteda, potpis ovlastene osobe, s naznakom ostvarenih
novih godi$njih usteda i preostalih kumulativnih usteda koje su predmet prijenosa i Elaboratom iz
¢lanka 13. ovoga Pravilnika.

(4) Stavak 3. ovoga ¢lanka ne odnosi se na evidentiranje prijenosa usteda izmedu/unutar
povezanih/ovisnih drustava koji imaju sklopljen interni akt/ugovor/sporazum kojim se ureduje
metodologija prijenosa i trgovanja usteda energije i koji je potrebno dostaviti uz objedinjeno izvjesce.
(5) Prijenos ustede na novog nositelja proveden je trenutkom upisa u Sustav.

Obradunavanje usteda u sustavu obveza energetske ucinkovitosti
Clanak 18.

(1) Za ispunjenje cilja novih godisnjih usteda iz ¢lanka 13.b stavka 5. Zakona stranci obveznici priznaju

se ostvarene nove godiSnje ustede, Ciji je nositelj ta stranka obveznica.
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(2) Ukoliko su ostvarene nove godisnje ustede vece od obveze novih godisnjih usteda za danu godinu,
stranka obveznica moze trgovati odnosno prenositi ustede u skladu s ¢lancima 16.i 17. ovoga
Pravilnika ili u svom godiSnjem izvjeséu zatraziti raspodjelu viSka ostvarenih novih godisnjih usteda na
jednu ili viSe sljededih godina unutar razdoblja kumuliranja.

(3) Ministarstvo utvrduje opravdanost zahtjeva iz stavka 2. ovoga ¢lanka te ukoliko ga odobri
umanjuje obvezu nove godisnje ustede za sljedeéu godinu, o ¢emu obavjestava stranku obveznicu u
rieSenju iz ¢lanka 13.b stavka 1. Zakona.

(4) Ostvarena nova godisnja usteda iz mjere za poboljsanje energetske ucinkovitosti stranki obveznici
se obracunava u ostvarenje obveze nove godiSnje uStede i u ostvarenje obveze kumulativne ustede.

(5) Preostala kumulativna usteda utvrdena za mjeru iz stavka 4. ovoga ¢lanka stranci obveznici se
obrac¢unava samo u ostvarenje obveze kumulativne ustede i to u punom iznosu u bilo kojoj godini
razdoblja kumuliranja pocevsi od godine provedbe mjere.

(6) Novu godisnju ustedu energije ostvarenu u odredenoj godini stranke obveznice mogu prikazati
kao da je ostvarena u bilo kojoj od Cetiri prethodne ili tri sljedeée godine unutar istog razdoblja
kumuliranja uzimajudi u obzir Zivotni vijek mjere, u skladu sa ¢lanka 13. stavkom 19. Zakona.

(7) Ukoliko stranka obveznica planira provesti neku mjeru u odredenoj godini unutar danog razdoblja
kumuliranja, novu godisnju ustedu iz te planirane mjere mogu prijaviti kao da je ostvarena u bilo
kojoj od cCetiri prethodne godine istog razdoblja kumuliranja, a Ministarstvo priznaje tu novu godisnju
ustedu za zadovoljavanje obveze u godini u kojoj je prijavljena uvazavajuéi sve odredbe ovog
Pravilnika i Zakona.

(8) Mogucnost iz stavka 7. ovoga ¢lanka stranka obveznica moZe iskoristiti samo uz dostavu dokaza
da je provedba mjere planirana u odredenoj godini razdoblja kumuliranja, a koji ukljucuju
javnobiljeZznicki ovjerenu izjavu odgovorne osobe da se mjera planira u cijelosti provesti u odredenoj
godini te drugu dokumentaciju kojom se ta izjava potvrduje (primjerice, projektnu dokumentaciju,
dokumentaciju o nabavi, ugovore o radovima i uslugama, programe rada i financijske planove), a
Ministarstvo moZe zatraziti i dostavu drugih odgovarajuéih dokaza.

(9) Stranci obveznici koja koristi mogucnost iz stavka 7. ovoga ¢lanka, Ministarstvo priznaje preostale
kumulativne ustede energije u punom iznosu u bilo kojoj godini razdoblja kumuliranja pocevsi od
godine stvarne provedbe mjere.

(10) Ukoliko stranka obveznica iskoristi moguénosti iz stavka 7. ovoga clanka, ali ne provede
planiranu mjeru ili je ne provede u godini utvrdenoj u dokazima iz stavka 8. ovoga ¢lanka duzna je
platiti naknadu Fondu u iznosu koji odgovara cjelokupnom iznosu neostvarene kumulativne ustede
energije koji je koristila za dokazivanje ostvarenja svog kumulativnog cilja.

(11) Ukoliko stranka obveznica mjeru koja je provedena u jednoj godini prijavi u nekoj od sljedece tri
godine istoga razdoblja kumuliranja, tada se ostvarena nova godisnja usteda iz te mjere koristi za
zadovoljavanje obveze nove godisnje ustede u godini u kojoj se mjera prijavljuje.

(12) Stranki obveznici koja iskoristi mogucnost iz stavka 11. ovoga ¢lanka, Ministarstvo priznaje iznos
kumulativnih usSteda izraCunat od godine stvarne provedbe mjere do isteka Zivotnog vijeka mjere, pri
¢emu vremenska raspodjela kumulativnih usteda moze zapoceti od godine u kojoj je prijavljena nova
godisnja usteda.

(13) Ministarstvo u rjesenju iz ¢lanka 13.b stavka 6. Zakona utvrduje strankama obveznicama obvezu
ostvarenja te vremensku raspodjelu ostvarenja kumulativnih usteda u cijelom razdoblju kumuliranja.
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(14) Ministarstvo prati ispunjenje obveze kumulativnih usteda iz stavka 13. ovoga ¢lanka
izracunavanjem kumulativnih usteda u Sustavu i o ispunjenju te obveze izvjeStava stranku obveznicu
u rjeSenju iz ¢lanka 13.b stavka 1. Zakona.

(15) U slucaju uocenih odstupanja u ostvarenju kumulativnih usteda iz stavka 13. ovoga clanka,
Ministarstvo ¢e od stranke obveznice zatraZiti da poduzme dodatne aktivnosti kako bi doprinijela
ostvarenju nacionalnog cilja kumulativnih usteda.

(16) Stranka obveznica moze u svom godisnjem izvjeséu zatraziti drukciju vremensku raspodjelu
ostvarivanja kumulativnog cilja iz stavka 13. ovoga ¢lanka u skladu s ¢lankom 13.b stavkom 8. Zakona.
(17) Ukoliko stranka obveznica iskoristi moguénost iz stavka 16. ovoga ¢lanka, a nakon isteka
trogodisnjeg razdoblja ne ispuni obvezu kumulativne ustede za to razdoblje, duZzna je platiti naknadu
Fondu u iznosu koji odgovara cjelokupnom iznosu neostvarene kumulativne ustede energije za to
trogodisnje razdoblje.

(18) Ostvarena nova godisnja usteda se moZe prijaviti samo u razdoblju kumuliranja u kojem je
nastala.

(19) Kumulativne ustede iz mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti obracunavaju se u
razdoblju kumuliranja u kojem je ta mjera provedena.

Ostvarenje socijalnog cilja u sustavu obveza energetske ufinkovitosti
Clanak 19.

(1) Stranke obveznice u godiSnjem izvjeSc¢u o ostvarenim ustedama energije iz ¢lanka 13. stavka 16.
Zakona dostavljaju Ministarstvu podatke o iznosu financijskih sredstava koja predstavljaju njihov
smanjeni prihod u prosloj godini, a koja se koriste u svrhu smanjenja energetskog siromastva u
kucanstvima:

— na podru¢jima s razvojnim posebnostima sukladno odredbama zakona kojim se
ureduje regionalni razvoj,

— korisnika naknade za ugroZenog kupca energenta,

— na podruc¢jima u kojima je proglasena katastrofa.

(2) Za dokazivanje iznosa financijskih sredstava iz stavka 1. ovoga ¢lanka uz godisnje izvjesc¢e dostavlja
se i odgovarajuca financijsko-racunovodstvena dokumentacija iz koje je nedvojbeno moguce utvrditi
iznos financijskih sredstava.

(3) Financijskim sredstvima koja predstavljaju smanjeni prihod stranaka obveznica iz stavka 1. ovoga
¢lanka smatraju se:

— uplate u drzavni proracun po osnovi solidarne naknade definirane propisom kojim se
ureduje pitanja vezana za stjecanje statusa ugrozenih kupaca energije iz umrezenih
sustava, koje umjesto kupaca energije iz kategorije kuc¢anstva podmiruje stranka
obveznica iz vlastitih sredstava na temelju posebnog ugovora s Vladom Republike
Hrvatske i

— oslobodenja od plac¢anja troskova energije za kucanstva na podru¢jima na kojima je
proglasena katastrofa.
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(4) Strankama obveznicama se kao osnovica za smanjenje obveze priznaje:

— razlika financijskih sredstava uplac¢enih u drzavni proracun iz prve tocke stavka 3.
ovoga Clanka i financijskih sredstava isplacenih iz drzavnog prora¢una na osnovu
naknade za ugrozenog kupca koja je definirana posebnim propisom,

— cjelokupni iznos iz stavka 3. podstavka 2. ovoga ¢lanka.

(5) Financijski iznosi koji predstavljaju osnovicu za smanjenje obveze iz stavka 4. ovoga ¢lanka
tretiraju se kao uplata u Fond iz ¢lanka 13. stavka 6. alineje 4. Zakona.

(6) Stranci obveznici se kao zadovoljenje obveze nove godisnje ustede u prosloj godini priznaju
ustede koje odgovaraju kvocijentu financijskog iznosa iz stavka 5. ovoga ¢lanka i jedinicne naknade iz
¢lanka 13.c Zakona utvrdene za proslu godinu.

(7) Stranci obveznici se priznaju kumulativne ustede koje odgovaraju umnosku iznosa nove godisnje
uStede energije iz stavka 6. ovoga ¢lanka i broja godina od ukljucivo godine na koju se nova godisnja
uSteda odnosi do godine zavrSetka razdoblja kumuliranja.

PRIJELAZNE | ZAVRSNE ODREDBE
Clanak 20.

(1) Nositelji usteda obvezni su imenovati osobu odgovornu za unos podataka i o tome
elektroni¢kim/pismenim putem obavijestiti Nacionalno koordinacijsko tijelo u roku od mjesec dana
od stupanja na snagu ovoga Pravilnika, odnosno u roku od sedam dana od bilo kakve promjene.

(2) Mjere za poboljsanje energetske ucinkovitosti koje su unesene u Sustav do trenutka stupanja na
snagu ovoga Pravilnika nije potrebno uskladivati s odredbama ovoga Pravilnika.

Clanak 21.

Stupanjem na snagu ovoga Pravilnika prestaje vaziti Pravilnik o sustavu za pracenje, mjerenje i
verifikaciju usteda energije (»Narodne novine, br. 33/20).

Clanak 22.

Ovaj Pravilnik stupa na snagu osmoga dana od dana objave u »Narodnim novinamax.
Klasa: 310-02/21-01/94
Urbroj: 517-07-3-2-21-6
Zagreb, 27. kolovoza 2021.

Clanak 2. iz NN 30/22

Ovaj Pravilnik stupa na snagu osmoga dana od dana objave u »Narodnim novinamax.
Klasa:310-02/20-01/94
Urbroj: 517-07-02-03-22-7
Zagreb, 28. veljace 2022.

18 | 243


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

ThoriumSoftware d.o.o.

" Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70
o Kontakt: Dario llija Renduli¢
'Thorium A+ onta

lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat! info@thoriumsoftware.eu;
direndulic@gmail.com

PRILOG I.

PRETVORBENI FAKTORI, FAKTORI PRIMARNE
ENERGUE | FAKTORI EMISUA CO;

U svrhu usporedbe ustede energije i pretvorbe u usporedivu jedinicu, primjenjuju se pretvorbeni

faktori navedeni u Tablici I-1.
Tablica I-1: Pretvorbeni faktori

Jedinica M) kgen
Kameni ugljen kg 24,28-29,31 0,580-0,700
Kameni ugljen za koksiranje kg 29,31 0,700
Mrki ugljen kg 16,75-19,26 0,400-0,460
Lignit kg 9,63-12,56 0,230-0,300
Koks kg 26,38-29,31 0,630-0,700
Ogrjevno drvo dm? 9,00 0,215
Biodizel kg 36,90 0,884
Bioetanol kg 26,67 0,637
Deponijski plin m3 17,00 0,406
Bioplin m? 18-20 0,430-0,478
Prirodni plin m?3 34-35,88 0,812-0,857
Sirova nafta kg 42,40 1,013
Ukapljeni plin kg 46,89 1,120
Motorni benzin kg 44,59 1,065
Primarni benzin kg 44,59 1,065
Petrolej kg 43,96 1,050
Mlazno gorivo kg 43,96 1,050
Ekstralako loZivo ulje kg 42,71 1,020
Dizelsko gorivo kg 42,71 1,020
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LoZivo ulje kg 40,19 0,960
Naftni koks kg 31,0 0,740
Ostali derivati kg 33,49-40,19 0,800-0,960
Rafinerijski plin kg 48,57 1,160
Etan kg 47,31 1,130
Koksni plin m?3 17,91 0,428
Gradski plin m?3 27,76 0,663
Visokopecéni plin m?3 3,60 0,086
Elektri¢na energija kWh 3,60 0,086

* Izvor: Godisnje energetsko izvjesée Energija u Hrvatskoj, Ministarstvo gospodarstva i odrZivog

razvoja

Primarna energija je energija iz obnovljivih i neobnovljivih izvora koja nije podvrgnuta niti jednom
postupku pretvorbe. Krajnja potrosnja energije je energija isporucena sektorima industrije, prometa,

kucanstava, usluga i poljoprivrede, a iskljucuje isporuku sektoru za pretvorbu energije i samoj

energetskoj industriji i neenergetsko koristenje. Za pretvorbu krajnje potrosnje energije u primarnu
koriste se faktori primarne energije iz Tablice I-2.

Za utvrdivanje smanjenja emisija CO,, koje je posljedica usteda odredene vrste energenta ili energije
koriste se faktori emisija CO; iz Tablice I-2.

Tablica I-2: Faktori primarne energije i faktori emisija CO,

Faktor primarne energije

Emisija
Energent Ukupno Obnovljiva | Neobnovljiva Uvozna kt((::%z/ GWh
komponenta | komponenta | komponenta gCO./MWh

Kameni ugljen 1,033 0,00002 1,033 0,00001 349,44
Mrki ugljen 1,050 0,00003 1,050 0,00002 359,35
Lignit 1,081 0,00004 1,081 0,00003 385,17
Ogrjevno drvo 1,106 1,0001 0,106 0,00004 28,09
Drveni briketi 1,183 1,0528 0,099 0,0307 27,84
Drveni peleti 1,173 1,0488 0,096 0,0284 26,80
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Drvena sjecka 1,183 1,0363 0,126 0,0211 34,45
Drveni ugljen 1,171 1,1301 0,041 0,0000 11,00
o
sunceva 1,000 1,0000 0,000 0,0000 0,00
energija
. )
Energija 1,000 1,0000 0,000 0,0000 0,00
okolisa
Prirodni plin 1,059 0,001 1,057 0,001 213,64
UNP 1,128 0,002 1,124 0,001 25519
Motorni 1,130 0,002 1,126 0,001 280,09
benzin
Petrolej 1,021 | 0,00001 1,021 0,00001 264,31
Mlazno gorivo 1,151 0,003 1,147 0,002 295,13
Dizelsko 1,057 0,001 1,056 0,000 281,39
gorivo
Ekstralako 1,137 0,003 1,133 0,001 300,36
loZivo ulje
Lozivo ulje 1,113 0,002 1,110 0,001 307,41
e
Elektricna 1,498 0,610 0,532 0,356 158,57
energija
Daljinska Hrvatska - 1,571 0,291 1,265 0,014 275,30
toplina prosjek
CTS ZG+0S 1,555 0,022 1,520 0,013 332,74
(kogeneracija)
ﬁg —prosiekza |y o4 0,008 1,502 0,004 337,10
crsz6 1,522 0,022 1,487 0,013 32593
(kogeneracija)
crsos 1,536 0,137 1,384 0,015 305,62
(kogeneracija)
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CTssK 1,526 0,083 1,430 0,014 308,24
(kogeneracija)

gg —prosiekza | ) eq 0,008 1,476 0,004 332,44
(K)g —prosiekza | ) 309 0,007 1,357 0,004 290,71
Elo —prosiekza | ) cog 0,008 1,566 0,005 373,79
KO —prosjekza | 33¢ 0,007 1,324 0,004 283,71
Sl. Brod

E/? —prosiekza | ) 14g 0,008 1,436 0,004 314,54
\K/(z) —prosiekza | ) 454 0,008 1,708 0,004 365,04
KO —prosjekza |, /56 0,008 1,394 0,005 347,41
Vinkovce

KO —prosiekza | ) 374 0,007 1,300 0,004 282,32
Vukovar

KO =drvena 1,515 1,314 0,174 0,027 53,27
sjecka

gﬁ;’p”rOd”' 1,311 0,007 1,300 0,004 278,52
KO - lozivo ulje | 1,427 0,009 1,413 0,005 435,71
KO —ekstralako | ) 39 0,009 1,416 0,005 426,89
loZivo ulje

* Za navedene energije, u izracunu faktora primarne energije niti emisije CO,, nije izracunata
pomocna energija koja je potrebna za rad sustava, vec ju je potrebno izracunati za svaki sustav
zasebno.

** Proizvodnja elektricne energije u RH se ve¢inom odnosi na obnovljivim izvorima energije, pri cemu
se na velike hidroelektrane odnosi 51%, a na ostale obnovljive izvore 15% ukupne proizvodnje
elektricne energije na teritoriju RH. Takoder je bitno napomenuti da su vecina postrojenja za daljinsko
grijanje kogeneracije. Kao izvor podataka za navedenu analizu sluZi »Energija u Hrvatskoj«.
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METODOLOGIJA ZA OCJENU USTEDA ENERGIJE U NEPOSREDNO)J

POTROSNJI PRIMJENOM METODA ODOZGO-PREMA-DOLIE

Popis kratica, indeksa i jedinica

Kratice

EK

EED

ESD

EU

PTV

TD

UNP

Indeksi

Ref

T

Jedinice

Goe

Toe

Brtkm

Tkm

Pkm

Europska komisija

Direktiva 2012/27/EU o energetskoj ucinkovitosti

Direktiva 2006/32/EC o energetskoj ucinkovitosti i energetskim uslugama

Europska unija
Potrosna topla voda
Odozgo-prema-dolje (engl. top-down)

Ukapljeni naftni plin

Vrijednost u referentnoj godini

Vrijednost u godini t

gram ekvivalentne nafte
tona ekvivalentne nafte
bruto tonski kilometar
tonski kilometar

putnicki kilometar
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Metodologija odozgo-prema-dolje (TD) predstavlja matematicke formule za izracun usteda energije
pomocu skupa pokazatelja energetske ucinkovitosti u sektorima neposredne potrosnje energije.
Temelji se na preporukama Europske komisije danim u dokumentu »Recommendations on
Measurement and Verification Methods in the Framework of Directive 2006/32/EC on Energy End-
Use Efficiency and Energy Services«.

Ukupne ustede energije za pojedini sektor, podsektor ili specificnu namjenu izracunavaju se kao
razlike vrijednosti odgovaraju¢eg pokazatelja u referentnoj godini i godini izvjeséivanja pomnozenoj s
vrijednos$c¢u pokazatelja aktivnosti ili drugog utjecajnog cimbenika na potrosnju energije u godini
izvjescivanja.

Postoje tri vrste TD pokazatelja energetske ucinkovitosti:

— Preferirani (P) pokazatelji — preporuca se koristenje ovih pokazatelja za izvjes¢ivanje
o ostvarenim ustedama, ukoliko postoje dostupni podaci bilo iz nacionalnih statistika
bilo iz rezultata modeliranja

— Alternativni (A) pokazatelji — koristenje ovih pokazatelja moZe biti zamjena za neki P
pokazatelj

— Minimalni (M) pokazatelji — ove je pokazatelje moguce izracunati pomocu podataka
koji su uobicajeno dostupni iz Eurostatovih odnosno nacionalnih statistika.

Pokazatelji se izraCunavaju za Cetiri glavna sektora neposredne potrosnje energije:

— kucanstva,
— usluge,
— promet,
— industrija.

U hrvatskim se energetskim statistikama sektori neposredne potros$nje energije dijele na promet,
industriju i op¢u potrosnju, koja se potom dijeli na kuc¢anstva, usluge, poljoprivredu i graditeljstvo.
Poljoprivreda i graditeljstvo imaju mali udio u ukupnoj potrosnji energije, pa pokazatelji za ove
podsektore nisu posebno razvijeni. Ipak, za ocjenu energetske ucinkovitosti u njima mogu se koristiti
pokazatelji kao za industriju.

Pokazatelji energetske ucinkovitosti racunaju se u odnosu na pocetnu, referentnu godinu. Za potrebe
praéenja ostvarenja cilja do 2016. godine temeljenog na ESD direktivi odnosno cilja za 2020. odnosno
2030. prema EED, to je za Hrvatsku 2007. godina, jer je to godina koja je prethodila primjeni 1.
Nacionalnog akcijskog plana energetske ucinkovitosti za razdoblje 2008. — 2010. Pokazatelji se
racunaju prema dostupnim podacima iz nacionalnih (energetskih) statistika i rezultata modeliranja, a
iskazuju se u mjernoj jedinici danoj uz svaki pokazatelj. U konacnici se svaki pokazatelj kao i ukupne
ustede energije iskazuju u PJ (pokazatelji se iskazuje u PJ po jedinici aktivnosti) radi ocjene
ostvarivanja nacionalnog cilja.

1. POKAZATELJI ENERGETSKE UCINKOVITOSTI ZA SEKTOR KUCANSTVA

Pokazatelji energetske ucinkovitosti za sektor kuéanstva prikazuju varijacije u neposrednoj potrosnji
energije kucanstava u stanovima za pojedine namjene: zagrijavanje i hladenje prostora, priprema
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potrosne tople vode (PTV), velike kuéanske uredaje i rasvjetu. Potrosnja energije se dijeli na
potrosnju elektri¢ne energije i na potrosnju svih ostalih oblika energije.

Ukupne ustede energije u sektoru izracunavaju se zbrajanjem ostvarenih uSteda po pojedinim
namjenama. Pri tome se u obzir ne uzimaju negativne ustede koje se dogadaju u slucaju kada je
pokazatelj u godini izvjescivanja veci od pokazatelja u referentnoj godini.

Ukupne ustede mogu se izraunati na tri nacina:

— koristenjem pokazatelja P1 do P5;
— koristenjem pokazatelja M1 1 M2 ili
— koriStenjem kombinacije P i M pokazatelja (M1 i P4, P5).

Pokazatelji su sljedeci:

— P1: Potro$nja energije za grijanje po jedinici povrsine s klimatskom korekcijom,

— P2: Potrosnja energije za hladenje po jedinici povrSine s klimatskom korekcijom,

— P3: Potrosnja energija za grijanje vode po stanovniku,

— P4: Specifi¢na godis$nja potrosnja elektricne energije kucanskih uredaja,

— P5: Potrosnja elektricne energije za rasvjetu po stanu,

— MI: Potro$nja energije (osim elektricne i sunceve energije) po stanu s klimatskom
korekcijom,

— M2: Potros$nja elektri¢ne energije po stanu.

1.1. Potrosnja energije za grijanje po jedinici povrsine s klimatskom korekcijom (P1)
Pokazatelj P1 je omjer potrosSnje energije za grijanje prostora korigirane s obzirom na klimatske
uvjete i ukupne povrsine stalno nastanjenih stanova. Izrazava se u jedinici toe/m?2.

Za izracun pokazatelja P1 potrebni su sljedeci podaci:

— broj stalno nastanjenih stanova,
— prosjecna povrsina stana (m?),
— potrosSnja energije za grijanje korigirana prema klimatskim uvjetima (toe).

Zaizracun potroSnje energije za grijanje prostora korigirane prema klimatskim uvjetima potrebni su
sljededi podaci:

— stvarna potro$nja energije za zagrijavanje prostora (toe),
— stvarni broj stupanj-dana grijanja,
— prosjecni broj stupanj-dana grijanja.

Postoje razliciti statisticki podaci o broju stanova. Uobicajeno su iz nacionalnih statistickih izvjesca
dostupni podaci o ukupnom broju stanova i ukupnom broju stalno nastanjenih stanova!*(Razlika
izmedu ova dva podatka jest broj vikendica/apartmana i praznih stanova.). Za analizu ucinkovitosti
potrosnje energije, relevantan je potonji podatak.

Pokazatelj P1 ra¢una se matematickom formulom:
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SH heating
BB o MDDz
F AD Dheating

a ustede energije:

EHSH MDDheating E"SH MDDheating
= X izatin = ( ; & lezatin )| X Fe
Frer - ADD "™ Fe  App/e*™?
pri ¢emu je:
Efesfﬂ, EF* [toe] Potro$nja energije za grijanje prostora u referentnoj godini i u godini t

Ukupna povrsina stalno nastanjenih stanova u referentnoj godini i u
Frer, F [Mm?] godini t (izracunava se kao umnoZak broja stalno nastanjenih stambenih
jedinica i prosjecne velic¢ine stambene jedinice)

MDD;:aung Srednja vrijednost stupanj-dana grijanja u proteklih 25 godina
ADD]f“"™ | ADD}e* ™ Stvarna vrijednost stupanj-dana grijanja u referentnoj godini i u godini t

Potro3nja energije za grijanje odnosi se na cijeli sektor kuéanstaval?(Potro$nja energije sekundarnih
prebivalista (vikendica, apartmana) uobicajeno je mala i uklju¢ena u podatak o ukupnoj potrosnji
energije stalno nastanjenih kuc¢anstava. No, ukoliko udio potrosnje energije u sekundarnim
prebivalistima postane znacajan, treba ga odvojiti iz ukupne potrosnje energije kucanstava.).
Uobicajeno nije uklju¢ena u nacionalne statistike niti je takav podatak dostupan iz statistika
Eurostata. Procjenjuje se od specijaliziranih organizacija (nacionalnih energetskih agencija ili
instituta) na temelju istrazivanja i modeliranja.

Stvarni broj stupanj-dana grijanja je pokazatelj teZine zimskih uvjeta i time potreba za grijanjem.
IzraCunava se kao zbroj razlike izmedu referentne unutrasnje temperature (uobicajeno 18°C) i
prosje¢ne dnevne temperature za svaki dan u sezoni grijanja (npr. od listopada do travnja)t!(Ukoliko
je prosjecna dnevna temperatura zimskog dana 5 °C, broj stupanj-dana grijanja tog dana je 13 (18-5).)
. Za Hrvatsku se koristi podatak od 2294“(Izvor: ODYSSEE baza podataka)

stupanj-dana grijanja. Eurostat izracunava ove vrijednosti za sve EU zemlje te koristi 25-godisnji
prosjek.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava utjecaj regulative iz podrucja zgradarstva,
ulaganja u obnovu postojeceg fonda stambenih zgrada i poboljSane ucinkovitosti novih sustava
grijanja. Ona takoder ukljucuje i u¢inak promjene u ponasanju (npr. temperatura grijanja, trajanje
sezone grijanja), Sto moze odgovarati stvarnoj ustedi energije (ako postoji smanjenje temperature),
ali i negativnim utedama energije zbog poveéane udobnosti®(U juznim europskim zemljama
povecava se udio centralnog grijanja (bilo uslijed daljinskih centraliziranih toplinskih sustava, bilo
zbog plinofikacije), ¢ime se toplinska udobnost u kuéanstvima povecava te se omogucava zagrijavanje
viSe prostorija. Zamjena sobnog centralnim grijanjem dovodi do povecéanja potrosnje energije za
grijanje upravo zbog efekta povecéanja grijane povrsine. U tom se slu¢aju moZze koristiti potrosnja
energije za grijanje po m2 ekvivalentne stambene jedinice s centralnim grijanjem.).

1.2. Potrosnja energije za hladenje po jedinici povrsine s klimatskom korekcijom (P2)
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Pokazatelj P2 je omjer potrosnje energije za hladenje prostora korigirane s obzirom na klimatske
uvjete i ukupne povrsine stalno nastanjenih stanova. lzraZava se u jedinici toe/mZ.

Za izra€un pokazatelja P2 potrebni su sljedeéi podaci:

— broj stalno nastanjenih stanova,
— prosjecna povrsina stana (m?),
— potro$nja energije za grijanje korigirana prema klimatskim uvjetima (toe).

Zaizracun potrosnje energije za hladenje prostora korigirane prema klimatskim uvjetima potrebni su
sljedeci podaci:

— stvarna potro$nja energije za hladenje prostora (toe),
— stvarni broj stupanj-dana hladenja,
— prosjecni broj stupanj-dana hladenja.

Pokazatelj P2 ra¢una se matematickom formulom:

cooling
Eflsc  MDD3g
F AD Dcooling

a ustede energije:

E:isfc y MDchgoling ~ EtHSC y MDchgoling) i
Frey . ADDZ0™9 | ™ “F,  apppeete| T
pri Cemu je:
sH Potrosnja energije za hladenje prostora u referentnoj godini i u

SH
ER:, EF [toe]

godini t

Ukupna povrsina stalno nastanjenih stanova u referentnoj godini i u
Fref, Fe [m?] godini t (izracunava se kao umnozak broja stalno nastanjenih
stambenih jedinica i prosjecne velicine stambene jedinice)

MDD;‘;"’”"Q Srednja vrijednost stupanj-dana hladenja u proteklih 25 godina
cooling cooling Stvarna vrijednost stupanj-dana hladenja u referentnoj godini i u
ADDref ,ADD, godini t

Potrosnja energije za hladenje prostora predstavlja elektricnu energiju u ku¢anstvu utroSenu u tu
svrhu ponajprije za rad klimatizacijskih uredaja. Ovaj se podatak procjenjuje temeljem istraZzivanja o
postojanju i koristenju uredaja za hladenje prostora u ku¢anstvima i modeliranja, uzimajuci u obzir
intenzitet koristenja (broj radnih sati uredaja) i prosje¢nu nazivnu snagu uredaja. Ovakve procjene
uobicajeno rade specijalizirane organizacije (nacionalne energetske agencije ili instituti).
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Stvarna vrijednost stupanj-dana hladenja pokazatelj je ljetnih temperatura i time potreba za
hladenjem prostora. IzraCunava se kao zbroj razlike izmedu prosjeéne dnevne temperature za svaki
dan u sezoni hladenja (npr. od svibnja do rujna) i referentne unutrasnje temperature (uobicajeno 20
°C).

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava utjecaj regulative u podrucju zgradarstva,
poboljSane ucinkovitosti novih uredaja za hladenje prostora, ali takoder ukljucuje utjecaj poveéane
penetracije uredaja za hladenje u kuéanstva (postotak stanova ili povrsine koja se hladi), koji mogu
neutralizirati/prikriti prave tehni¢ke udtede!®(Jedan od nacina kojim bi se bolje pokazale stvarne
ustede energije bio bi da se potrosnja energije za hladenje podijeli s brojem ili povrSinom stambenih
jedinica koje doista imaju uredaje za klimatizaciju prostora.).

1.3. Potrosnja energije za grijanje vode po stanovniku (P3)

Pokazatelj P3 je omjer potrosnje energije za pripremu potrosne tople vode (PTV) u kuéanstvima i
ukupnog broja stanovnika. lzrazava se u jedinici toe/stanovnik.

Za izracun pokazatelja P3 potrebni su sljedeci podaci:

— potrosnja energije za pripremu PTV (ktoe),
— ukupan broj stanovnika (u 1000).

Potrosnja energije za pripremu PTV u kuéanstvu nije uobicajen podatak u energetskim statistikama i
uobicajeno se dobiva temeljem detaljnijih procjena. PotrosSnja energije za pripremu PTV ukljucuje
potrosnju naftnih derivata, prirodnog plina, ugljena i lignita, elektri¢ne energije, topline iz
centraliziranih toplinskih sustava, biomase i sunceve energije. Kako ESD/EED potro$nju sunceve
energije za pripremu PTV smatra ustedom energije, potrosnju sunceve energije za ovu namjenu treba
izuzeti iz ulazne vrijednosti potro3nje energije za izracun pokazatelja P3"/(Ovakav se pristup razlikuje
od pristupa Eurostata, koji u ukupnu potrosnju energije u kucanstvima ubraja i potrosnju sunceve
energije. No, Direktiva 2006/32/EC kao prihvatljivu mjeru poboljsanja energetske ucinkovitosti
navodi »proizvodnju energije iz obnovljivih izvora energije (OIE), pri ¢emu se kolicina kupljene
energije smanjuje (npr. suncevi toplinski sustavi, sustavi pripreme PTV, grijanja i hladenja
potpomognuti suncevom energijom)« (Prilog Illll Direktive).).

Pokazatelj P3 racuna se matematickom formulom:

EHwn
P
a ustede energije:
H
Erer/H E:fwu
—_— X P;
Pref Pt

pri éemu je:

Hwn pHwa
Eref » B¢ [toe] godini t (bez potrodnje sunceve energije)

Potrosnja energije za pripremu PTV u kuéanstvu u referentnoj godini i u

Prer, Py Broj stanovnika u referentnoj godini i u godini t
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1.4. Specificna godiSnja potrosnja elektricne energije kuéanskih uredaja (P4)
Pokazatelj P4 jest godisnja jedini¢na potrosnja elektricne energije za postojeéi fond
(engl. stock) pojedinog kuc¢anskog uredaja. Izrazava se u jedinici kWh/god.

Za izracun pokazatelja P4 potrebni su sljededi podaci:

— jedini¢na potro$nja postojeéeg fonda kuéanskog uredajal®)(Razmatra se sest grupa
kucanskih uredaja, koji predstavljaju najveca trosila u ku¢anstvu: hladnjaci,
zamrzivaci, perilice rublja, perilice posuda, TV, susilice rublja.) (kwWh/god),

— broj kucanskih uredaja u tisu¢ama.

Jedini¢na potrosnja elektri¢ne energije izracunava se kao omjer ukupne godisnje potrosnje elektricne
energije svake pojedine vrste ku¢anskog uredaja i broja tih uredaja. Ovaj podatak uobicajeno nije
dostupan iz nacionalnih energetskih statistika, no moZe se dobiti temeljem procjena koje su
specificne za svaku pojedinu vrstu uredaja. Broj ku¢anskih uredaja (po vrstama), ukoliko je dostupan,
moZe se preuzeti iz nacionalnih statistika, ili se moZe procijeniti na dva nac¢ina: modeliranjem
temeljenim na podacima o godiSnjoj prodaji uredaja i prosje¢nom Zivotnom vijeku uredaja ili iz
(godisnjih) ispitivanja koja se provode u kuéanstvima o vlasnistvu uredaja (% kucanstava koji
posjeduje jedan ili viSe uredaja).

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava poboljSanje energetske ucinkovitosti, ali
ustede energije koje se ovim pokazateljem izracunaju ipak mogu biti neutralizirane/prikrivene zbog
utjecaja promjene ponasanja korisnika kuéanskih uredaja (npr. kupovina vecih uredaja, intenzivnije
koristenje uredaja).

Pokazatelj P2 jest jedinicna potrosnja elektricne energije kuéanskog uredaja (UEC), a uStede energije
racunaju se matemati¢ckom formulom:

(UECE,; — UECY) x Stockf

pri éemu je:

Jedini¢na potrosnja elektri¢ne energije ku¢anskog uredaja x u
UE rxef’ UEC [toe] referentnoj godini i u godini t (temeljena na prosjeku za postojeci
stock uredaja)

Stocky Broj pojedinog kuc¢anskog uredaja u godini t

1.5. Potrosnja elektricne energije za rasvjetu po kucanstvu (P5)
Pokazatelj P5 je omjer potrosnje elektri¢ne energije za rasvjetu u ku¢anstvima i ukupnog broja stalno
nastanjenih stanova. lzrazava se u jedinici kWh/stan.

Za izracun pokazatelja P5 potrebni su sljededi podaci:

— potrosnja elektriCne energije za rasvjetu (ktoe)
— Dbroj stalno nastanjenih stanova.
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Potrosnja elektri¢ne energije za rasvjetu u kucanstvu nije uobicajen podatak u energetskim
statistikama. U nekim zemljama ovaj je podatak dostupan kao procjena, temeljena na broju
rasvjetnih mjesta, odnosno prosjecnoj nazivnoj snazi i prosjenom broju sati rada rasvjete godisnje.
Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava utjecaj difuzije ucinkovitih zarulja, ali i
povecanja broja rasvjetnih mjesta i promjene u broju sati rada rasvjete. Povecéanje broja rasvjetnih
mjesta i/ili broja sati rada rasvjete moze neutralizirati/prikriti ustede energije, $to moze dovesti do
podcjenjivanja ostvarenih usteda ili nemoguénosti mjerenja bilo kakvih u$teda energije® (Jedan od
nacina kojim bi se bolje pokazale stvarne ustede energije bio bi da se potrosnja elektricne energije za
rasvjetu podijeli brojem rasvjetnih mjesta.).

Pokazatelj P5 racuna se matematickom formulom:

Hyi

Eref

Dref

a ustede energije:
Hpi Hpi
f t
(l o ) X D¢
Dref Dt

pri éemu je:

Potrosnja elektri¢ne energije u kucanstvu za rasvjetu u referentnoj godini

Hyi pHy
) E¢™ [toe] i u godinit

ref?

Dyes, Dy Broj stalno nastanjenih stanova u referentnoj godini i u godini t

1.6. Potrosnja energije (osim elektricne i sunceve energije) po kuéanstvu s klimatskom korekcijom
(M1)

Pokazatelj M1 je omjer potrosnje energije (izuzev elektri¢ne i sunceve) korigirane s obzirom na
klimatske uvjete u kuéanstvima i ukupnog broja stalno nastanjenih stanova. Izrazava se u jedinici
toe/stan.

Za izracun pokazatelja M1 potrebni su sljede¢i podaci:
— potrosnja energije (izuzev elektri¢ne i sunceve) korigirana s obzirom na klimatske
uvjete (ktoe)
— broj stalno nastanjenih stanova u tisu¢ama.
Za izracun potrosnje energije (izuzev elektri¢ne i sunceve) potrebni su sljedeéi podaci:
— ukupna neposredna potroSnja energije u kucanstvima (ktoe),

— potrodnja elektricne energije u kuc¢anstvima (ktoe),
— potrosnja sunceve energije u kuc¢anstvima (ktoe).
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Iz ukupne neposredne potro$nje energije potrebno izuzeti suncevu energiju jer ESD/EED uporabu
sunfeve energije za zagrijavanje prostora ili PTV smatra izvorom usteda energije*”(Ovakav se pristup
razlikuje od pristupa Eurostata, koji u ukupnu potrosnju energije u kuéanstvima ubraja i potrosnju
sunceve energije.).

Pokazatelj M1 ra¢una se matematickom formulom:

EHmMoN-EL MDDgseating
D ’ ADD heating

a ustede energije:

E:lel\;ON—EL MDDgseating E:iMON_EL MDD;Seating
[ Dref 'ADDheating - D, 'ADDheating |- D

ref t
pri éemu je:
EHMON-EL pHMON-EL [toe] Potrosnja energije (izuzev elektri¢ne i sunceve) u
ref xTE kuéanstvima u referentnoj godini i u godini t
MDD;‘:“”"Q Srednja vrijednost stupanj-dana grijanja u proteklih 25 godina

Broj stalno nastanjenih stanova u referentnoj godinii u

ADDheating,ADD:leating 51
godini t.

ref

1.7. Potrosnja elektricne energije po kucanstvu (M2)
Pokazatelj M2 je omjer potrosnje elektri¢ne energije u kucanstvima i ukupnog broja stalno
nastanjenih stanova. lzrazava se u jedinici toe/stan.

Za izracun pokazatelja M2 potrebni su sljedeci podaci:

— potrosnja elektri¢ne energije u kucanstvima (ktoe)
— broj stalno nastanjenih stanova u tisu¢ama.

Potrosnja elektri¢ne energije uobicajeno raste zbog difuzije sve veceg broja uredaja, bez obzira sto su
ti uredaji sve ucinkovitiji. Osim ako nije doslo do zasi¢enja u difuziji pojedine vrste uredaja,
dokazivanje usteda energije pomoc¢u ovog pokazatelja moZze biti vrlo tesko.

Pokazatelj M2 racuna se matematickom formulom:

EHEL
D
a ustede energije
HEgy, Hgy,
ref Et
( - ) Dy
Dref Dt

pri cemu je:
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Heo ETEL Potrosnja elektricne energije u ku¢anstvima u referentnoj godini i u
E_EL,—— [toe] o

ref’ p, godini t
Dyes, Dy Broj stalno nastanjenih stanova u referentnoj godini i u godini t

1.8. Izracun ukupnih usteda energije za ku¢anstva
Ukupne ustede energije za ku¢anstva mogu se izracunati na tri nacina, ovisno o raspoloZivosti
prethodno navedenih pokazatelja:

1. kao zbroj usteda energije izracunatih koristenjem pokazatelja P1 do P5;

2. kao zbroj usteda energije izracunatih koriStenjem pokazatelja M1 1 M2;

3. kao zbroj usteda energije izracunatih koriStenjem pokazatelja M1 i1 pokazatelja P4 i P5
(pri cemu treba osigurati da nema dvostrukog obracunavanja usteda).

Prvi pristup (1.) je najtocniji jer daje rezultate koji su najblizi tehnickim ustedama energije. Pristupi
(2.)i(3.) ¢e podcijeniti ustede, jer ukljuCuju utjecaje koji nisu vezani uz energetsku ucinkovitost,
posebice utjecaj rastuceg broja uredaja koji se koriste u ku¢anstvima.

Za pracéenje i ocjenu napretka energetske ucinkovitosti na nacionalnoj razini u kuéanstvima u
Hrvatskoj izraCunavaju se svi navedeni pokazatelji, a ukupne ustede se izracunavaju koristenjem
pristupa (1.), tj. koristenjem pokazatelja P1 do P5. Rezultati se prikazuju u PJ.

2. POKAZATELJI ENERGETSKE UCINKOVITOSTI ZA SEKTOR USLUGA

Pokazatelji energetske ucinkovitosti za sektor usluga pokrivaju potrosnju elektri¢ne i ostalih oblika
energije na razini Citavog sektora ili u podsektorima. Takoder je moguce izraCunavati pokazatelje
energetske ucinkovitosti i uStede energije po namjenama, no podaci potrebni za takav izracun
uobicajeno nisu dostupni.

Ukupne ustede energije u sektoru usluga izraCunavaju se zbrajanjem ostvarenih usteda po pojedinim
podsektorima. Pri tome se u obzir ne uzimaju negativne ustede koje se dogadaju u slucaju kada je
pokazatelj u godini izvjeséivanja vedi od pokazatelja u referentnoj godini.

Ukupne ustede mogu se izra¢unati na tri nacina:

— koristenjem pokazatelja P6 1 P7
— koriStenjem pokazatelja M3 1 M4 ili
— koristenjem kombinacije P i M pokazatelja (M3 i P7 ili M4 1 P6).

Pokazatelji su sljedeci:

— P6: Potrosnja energije (osim elektri¢ne) s klimatskom korekcijom po pokazatelju
aktivnosti u podsektoru;

— P7: Potro$nja elektri¢ne energije po pokazatelju aktivnosti u podsektoru;

— M3: Potro$nja energije (osim elektri¢ne) u sektoru usluga s klimatskom korekcijom po
ekvivalentnom zaposleniku/ povrSini;
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— M4: Potrosnja elektri¢ne energije u sektoru usluga po ekvivalentnom
zaposleniku/povrsini.

Na razini podsektora moze se kao pokazatelj aktivnosti koristiti povrsina u m? ili fizi¢ki pokazatelj
aktivnosti (primjerice broj bolesnika, broj gostiju i sl.) koji nedvojbeno utjece na potrosnju energije u
sektoru.

Zaizracun pokazatelja P6 i P7, definicija podsektora treba pratiti NACE klasifikaciju:

— maloprodaja i veleprodaja (odjeljak G),

— uredske zgrade: odjeljci H (prijevoz i skladiStenje), J (informacije i komunikacije), K
(financije 1 osiguranje), L (nekretnine), M (stru¢ne, znanstvene i tehnicke aktivnosti), i
N (administracija i ostale usluge),

— hoteli i restorani (odjeljak 1),

— javnauprava i obrana (odjeljak O),

— obrazovanje (odjeljak P),

— zdravstvene i aktivnosti socijalnog rada (odjeljak Q),

— umjetnost, zabava i rekreacija (odjeljak R).

2.1. Potrosnja energije (osim elektricne) s klimatskom korekcijom po pokazatelju aktivnosti u
podsektoru (P6)

Pokazatelj P6 je omjer potrosnje energije (osim elektri¢ne) korigirane s obzirom na klimatske uvjete u
pojedinom podsektoru i pokazatelja aktivnosti u tom podsektoru. IzraZava se u jedinici toe/pokazatelj
aktivnosti.

Za izracun pokazatelja P6 potrebni su sljedeci podaci:

— potrosnja energije (izuzev elektri¢ne) u podsektoru korigirana s obzirom na klimatske
uvjete (toe),

— pokazatelj aktivnosti u podsektoru: povrsina (m?) ili fizicki pokazatelj aktivnosti
karakteristiCan za podsektor.

Stvarna potrosnja energije (izuzev elektri¢ne) odgovara stvarnoj potrosnji ostalih oblika energije i
energenata: fosilnih goriva, biomase, geotermalne energije i topline iz centraliziranih toplinskih
sustava. Suncéeva se energija treba izuzeti iz proracuna jer se njezina uporaba prema ESD/EED smatra
izvorom usteda energije. Dok je ovaj podatak lako dostupan na razini Citavog sektora usluga iz
nacionalnih energetskih statistika, na razini podsektora uobic¢ajeno nije, Sto otezava ili ¢ak
onemogucava izracun ovog pokazatelja.

Izbor fizickog pokazatelja aktivnosti mora biti razvidno doveden u vezu s potrosnjom energije u
podsektoru. To moZe biti npr. toe/broj kreveta ili toe/m? za bolnice, toe/broj nocenja ili toe/m? za
hotele, toe/uéenik ili toe/m? za obrazovne ustanove i sl.

Varijacije ovog pokazatelja tijekom vremena mogu biti posljedica stvarnih usteda energije, povezanih
s obnovom zgrada, promjenom kotlova i instalacijom suncevih toplinskih sustava, ali i prelaska s
koristenja fosilnog goriva na koristenje elektricne energije za toplinske namjene.

Pokazatelj P6 racuna se matematickom formulom:
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ESMon-EL MDD D;‘;“”"g
]ASX ' ADDheating

a ustede energije:

: fégfow-u . MDD;:ating ~
X heati X
143 ADD 2 a IA‘ts

ref base

Etsl)t(lON—EL MDDZhSeating | IA9X
. - IAS

heating
ADD;

pri cemu je:

Potrosnja energije (izuzev elektricne) u podsektoru x u

ref

SMON-EL pSMON-EL
E e B e

referentnoj godini i godini t

sX sX Pokazatelj aktivnosti u podsektoru x u referentnoj godini i
[Arer, 1A godini t
MDD;Seating Srednja vrijednost stupanj-dana grijanja u proteklih 25 godina

ref

ADDheating’ ADD?eating

Stvarna vrijednost stupanj-dana grijanja u referentnoj godini i
u godini t

2.2. Potrosnja elektricne energije u podsektorima po pokazatelju aktivnosti u podsektoru (P7)
Pokazatelj P7 je omjer potrosnje elektri¢ne energije u pojedinom podsektoru i pokazatelja aktivnosti
u tom podsektoru. Izrazava se u jedinici kWh/pokazatelj aktivnosti.

Za izracun pokazatelja P7 potrebni su sljedeci podaci:

— potrosnja elektri¢ne energije u podsektoru (ktoe)

— pokazatelj aktivnosti u podsektoru (kako je objasnjeno za pokazatelj P6).
Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena moze biti posljedica stvarnih usteda energije, povezanih
s ugradnjom ucinkovitijih rashladnih uredaja ili rasvjete. No, jedini¢na potrosnja moZze se i povecati
zbog prelaska s koristenja fosilnog goriva na koristenje elektricne energije za toplinske namjene kao i
zbog vece difuzije novih uredaja.

Pokazatelj P7 racuna se matematickom formulom:

Esf)z(l,
1A5*
a ustede energije:
SF),(L Sé'(L
f t sX
( rex - x) : [At
s s
A7, 147
pri cemu je:
ES‘)E'(" nggl‘ ; potrosnja elektricne energije u podsektoru x u referentnoj godiniiu
ref’ 't [toe] godini t
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sX

X
A7, 1A Pokazatelj aktivnosti u podsektoru x u referentnoj godini i u godini t

2.3. Potrosnja energije (osim elektri¢ne) u sektoru usluga s klimatskom korekcijom po
ekvivalentnom zaposleniku/povrsini (M3)
Pokazatelj M3 je omjer potrosnje energije (osim elektri¢ne) korigirane s obzirom na klimatske uvjete
u cijelom sektoru usluga i broja ekvivalentnih zaposlenika*!/(Broj ekvivalentnih zaposlenika se
izracunava na temelju ukupnog broja zaposlenika u sektoru usluga svedenog na situaciju u kojoj bi svi
zaposlenici bili stalno zaposleni. Broj tako izracunatih ekvivalentnih zaposlenika je manji nego stvarni
broj zaposlenika u usluznom sektoru.) u sektoru. Alternativno, umjesto broja zaposlenika moze se
koristiti ukupna povrsina (m?2). lzraZava se u jedinici toe/zaposlenik ili toe/m?2.
Za izra€un pokazatelja M3 potrebni su sljedeéi podaci:
— potrosnja energije (izuzev elektricne) u sektoru usluga korigirana s obzirom na klimatske
uvjete (ktoe)
— Broj ekvivalentnih zaposlenika u sektoru usluga (podatak dostupan iz Eurostata ili nacionalnih
statistika) u tisu¢ama ili plostina korisne povrsine zgrade (m?) u sektoru usluga.

Pokazatelj M3 rac¢una se matemati¢ckom formulom:

. heatin,
ESNON-EL MDDy 9
emsfte ' ADDheating

a ustede energije:

SMON-EL heating S = heating
[(Eref | MDD25 > ~ (Et MON-EL ; MDDZS >] ) gfte

. : mg
em$l ADD)si™ em?’™  ADD}™I
pri éemu je:
SMON—-EL pSMON-EL Potrosnja energije (izuzev elektri¢ne) u sektoru usluga u
E s B, [toe] A .
ref referentnoj godini i u godini t
Ukupan broj zaposlenika u sektoru usluga (u ekvivalentu stalno
sfte sfte zaposlenih) u referentnoj godini i u godini t
EMyes , €My Alternativno se koristi podatak o korisnoj povrsini u sektoru
usluga
MDDggatmg‘ Srednja vrijednost stupanj-dana grijanja u proteklih 25 godina
heating heating Stvarna vrijednost stupanj-dana grijanja u referentnoj godini i
ADDTef 4 ADDL‘ godini t

2.4. Potrosnja elektriéne energije u sektoru usluga po ekvivalentnom zaposleniku/ povrsini (M4)
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Pokazatelj M4 je omjer potrosnje elektri¢ne energije u cijelom sektoru usluga i broja ekvivalentnih
zaposlenika u sektoru. Alternativno, umjesto broja ekvivalentnih zaposlenika u sektoru, moze se
koristiti ukupna plostina korisne povrsine zgrade (m?). Izrazava se u jedinici kWh/ zaposlenik ili
kwWh/m?2.

Za izracun pokazatelja M4 potrebni su sljedeéi podaci:

— potrosnja elektri¢ne energije u sektoru usluga (ktoe)
— broj ekvivalentnih zaposlenika u sektoru usluga (podatak dostupan iz Eurostata ili nacionalnih
statistika) u tisu¢ama ili plostina korisne povrsine zgrade (m?) u sektoru usluga.
Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena moze biti posljedica stvarnih usteda energije, povezanih
s ugradnjom ucinkovitijih rashladnih uredaja ili rasvjete. No, jedini¢na potrosnja moze se i povecati
zbog prelaska s koristenja fosilnog goriva na koristenje elektricne energije za toplinske namjene kao i
vece difuzije novih uredaja.

Pokazatelj M4 racuna se matematickom formulom:

ESEL
ems[te
a ustede energije:
SEL S
Eref Et EL ‘ Sfte
( sfte - sfte) emt
emref my
pri Cemu je:
Efff’“, Ef“ [toe] Potro$nja elektri¢ne energije u sektoru usluga u referentnoj godini i u godini t
Ukupan broj zaposlenika u sektoru usluga (u ekvivalentu stalno zaposlenih) u
Sftc‘ Sfte f . d .. d .
emy,s , em; referentnoj godini i u godini t
Alternativno se koristi podatak o korisnoj povrsini u sektoru usluga.

2.5. Izracun ukupnih usteda za sektor usluga

Ukupne ustede energije u cjelokupnom sektoru usluga izracunavaju se zbrajanjem usteda elektricne
energije i ostalih oblika energije. Zbrajanje se radi po podsektorima (pokazatelji P6 i P7) ili na razini
cijelog sektora (pokazatelji M3 i M4). Kombinacija M i P pokazatelja (M3 i P7 ili M4 i P6) je moguca
sve dok nema dvostrukog obracunavanja usteda.

Za pracéenje i ocjenu napretka energetske ucinkovitosti i prikaz ukupnih usteda energije na
nacionalnoj razini u sektoru usluga u Hrvatskoj izracunavaju se M pokazatelji (M3 i M4), temeljeni na
potrosnji energije po jedinici korisne povrsine zgrada usluznog sektora. Rezultati se prikazuju u PJ.

3. POKAZATELJI ENERGETSKE UCINKOVITOSTI ZA PROMET

Pokazatelji energetske ucinkovitosti za sektor prometa pokrivaju potrosnju energije u putnickom i
teretnom cestovnom, Zeljeznickom i prometu unutrasnjim vodnim putovima.
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Pokazatelji energetske ucinkovitosti za sektor prometa pokrivaju potrosnju benzina i dizela zajedno.
Mogude je i razdvojiti potrosnje ovih dvaju goriva te pokazatelje ra¢unati zasebno za svaki od njih,
kako bi se u obzir uzeo ucinak zamjene goriva.

Takoder je potrebno u obzir uzeti i potrosnju goriva u tranzitu ili potrosnju goriva koja je rezultat
turistickih aktivnosti primjenom nacionalne metode korekcije ukupne potrosnje energije u prometu.

Ukupne ustede energije u sektoru prometa izraCunavaju se zbrajanjem ostvarenih usteda po
pojedinim tipovima vozila i po pojedinim oblicima prijevoza. Pri tome se u obzir ne uzimaju negativne
ustede koje se dogadaju u sluc¢aju kada je pokazatelj u godini izvjes¢ivanja veci od pokazatelja u
referentnoj godini.
Ukupne ustede mogu se izracunati na tri nacina:

— koristenjem pokazatelja P8 (ili A1), P9 (ili A2), P10, P11, P12 i P13 u kombinaciji s M7,

— koristenjem pokazatelja P8 (ili A1), P9 (ili A2), P12 i P13 u kombinaciji s M6 i M7, ili

— koristenjem pokazatelja M5 do M7 u kombinaciji s P12 i P13.
Pokazatelji su sljedeci:

— P8: Potrosnja energije osobnih automobila po putnickom km (GJ/pkm),

A1 for P8: Specificna potrosnja energije osobnih automobila (I/100 km),

P9: Potrosnja energije kamiona i dostavnih vozila po tonskom km (GJ/tkm),

A2 for P9: Potrosnja energije kamiona i dostavnih vozila po vozilu (GK/vozilo),

P10: Potrosnja energije u Zeljezni¢kom prijevozu putnika po putnickom km (GJ/pkm),
P11: Potros$nja energija u zeljezni¢kom prometu robe po bruto tonskom km (GJ/tkbr)
P12: Udio javnog prometa u putnickom prometu (%),

— P13: Udio Zeljezni¢kog i rijecnog prometa u ukupnom robnom prometu (%),

— MS5: Potrosnja energije cestovnih vozila po ekvivalentnom vozilu (GJ/ekv vozilo),

— Me6: Potrosdnja energije u Zeljeznickom prometu po bruto ton skom km (GJ/tkbr),

— M7: Potro3dnja energije u rijecnom prometu po tonskom km (GJ/tkm).

Ustede energije za cestovni promet mogu se racunati na dva nacina, ovisno o dostupnosti podataka:
— kao zbroj usteda energije izracunatih koristenjem pokazatelja P8 (ili A1 za P8) za automobile i
P9 (ili A2 za P9) za kamione i dostavna vozila
— kao razlika vrijednosti pokazatelja M5.
Ustede energije za Zeljeznicki promet mogu se racunati na dva nacina, ovisno o dostupnosti
podataka:
— kao zbroj usteda energije izracunatih koristenjem pokazatelja P10 za putnicki i P11 za teretni
Zeljeznicki promet
— kao razlika vrijednosti pokazatelja M6.
Ustede energije za promet unutrasnjim vodnim putovima mogu se izracunati koristenjem pokazatelja
M7.
Ustede energije koje su rezultat promjene nacina prijevoza (tzv. modal shift) jednake su zbroju
usteda izracunatih pokazateljima P12 i P13.
Koristenje preferiranih pokazatelja energetske ucinkovitosti daje tocnije rezultate, koji su blizi
stvarnim tehni¢kim ustedama energije. Minimalni pokazatelji vjerojatno podcjenjuju ustede jer
uklju€uju i u¢inak ¢imbenika koji nisu vezani za energetsku ucinkovitost.

3.1. Potrosnja energije osobnih automobila po putnickom km (P8)
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Pokazatelj P8 je omjer ukupne godiSnje potrosnje goriva osobnih automobila i njihovog prometa
izrazenog u putnickim km. lzraZava se u jedinici goe/pkm.
Za izracun pokazatelja P8 potrebni su sljedeéi podaci:

— potrosnja energije osobnih automobila (ktoe)

— automobilski putnicki promet (Gpkm).
Potrosnja energije osobnih automobila nije standardni podatak iz energetskih statistika. Taj se
podatak odreduje temeljem sluzbenih statistika o prodaji motornih goriva (benzin, dizel, UNP,
biogoriva), broju vozila i iz rezultata istrazivanja o koristenju vozila u km godisnje, kao i iz podataka o
specifiénoj potrosnji goriva (I/100 km) kroz jednostavno modeliranje. Opcéenito, procjena se ne radi
samo za automobile, ve¢ je dio opce raspodjele potrosnje motornih goriva po vrstama cestovnih
vozila (automobili, kamioni, dostavna vozila, autobusi, motocikli).

Za izracun potrosnje energije osobnih automobila koriste se sljededi ulazni podaci:
— potrosnja UNP u automobilima (ktoe),

— potrosnja benzina u automobilima (ktoe),
— potrosnja dizela u automobilima (ktoe).

Ukupan promet osobnim automobilima (Gpkm) podatak je koji je dostupan iz opcih drzavnih
statistika kao i iz Eurostata. Uobicajeno se temelji na podacima o prijedenim km po vozilu i
prosjecnom broju osoba po vozilu.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odraZava razne vrste usteda energije: tehnicke ustede,
usStede vezane uz promjene ponasanja u voznji, ustede vezane uz reduciranu mobilnost automobila
kao i ustede vezane uz poveéan broj osoba po vozilu.

Pokazatelj P8 racuna se matematickom formulom:

ECA
TCA
a ustede energije:
cA
Eref EtCA CA
(TCA = TCA) ‘T
ref t
pri Cemu je:

Potrosnja energije osobnih automobila (motorna goriva) u referentnoj

ECA. ECA [toe
refs £ [toe] godini i godini t

Ukupan promet osobnih automobila (putnicki km) u referentnoj godini i

Trcel}’ T¢* [Gpkm] godini t

3.2. Specificna potrosnja energije osobnih automobila (Al za P8)
Pokazatelj Al predstavlja specifi¢cnu potrosnju automobila. lzrazava se u /100 km.

Za izracun pokazatelja Al potrebni su sljedeci podaci:

— potrosnja energije osobnih automobila (za odredivanje ovog podatka pogledati pokazatelj
P8) (ktoe)
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— broj automobila
— prosjecna udaljenost prijedena automobilom (km/auto god.)
— pretvorbeni faktor iz litre u toe za motorna goriva (benzin, dizel, UNP, biogoriva).

Broj automobila odgovara broju automobila koji su registrirani u drzavi na razmatrani datum i koji
imaju dozvolu za prometovanje javnim prometnicama*?(Sluzbeni podaci ¢esto se odnose na sva
registrirana vozila (npr. ukljucujudi vozila koja vise nisu u uporabi) jer kumuliraju sve nove registracije
bez izbacivanja onih vozila koja jesu registrirana ali se vise ne koriste.).

Prosje€na udaljenost godisnje prijedena osobnim automobilom podatak je koji se uobi¢ajeno dobiva
iz istrazivanja/anketiranja u kué¢anstvima ili u prometnom sektoru. Treba se temeljiti na godisnjim
podacima, a ne na ekstrapolacijama jer moze znacajno varirati iz godine u godinu ovisno o
gospodarskoj situaciji i cijenama goriva.

Pretvorbeni faktor iz litre u toe za benzin i dizel u obzir uzima prosje¢nu gustodu goriva (0,75 za
motorni benzin i 0,85 za dizel)*3(Raspon je 0,70 — 0,78 za motorni benzin i 0,82 — 0,90 za dizel.)

i njihovu ogrjevnu vrijednost (1,051 toe/t za motorni benzin i 1,017 toe/t za dizel). Prema tome,
koeficijenti su: 0,788 toe/l za motorni benzin i 0,88 toe/| za dizel. Ovi se koeficijenti moraju korigirati
tako da odraZavaju i stvarnu uporabu biogoriva u prometu!**(Postoje dva na¢ina mjerenja potro3nje
benzina u energetskim statistikama, ovisno o izvorima podataka: iz podataka o potrosnji naftnih
derivata (iz energetske bilance) ili iz podataka o potrosnji naftnih derivata i biogoriva (iz podataka
naftnih tvrtki). Ukoliko su biogoriva uklju¢ena u podatke o potrosnji goriva, potrebno je koristiti
korekcijski faktor kojim ¢e se u obzir uzeti prosje¢na gustoéa i energetska vrijednost mjesavine
benzin/biogorivo. Ukoliko nisu uklju¢ena u ukupnu potrosnju goriva, tada se jednadzba treba
nadopuniti potro$njom biogoriva. Prosjeéne vrijednosti preporucene od EK su: 0,78 koe/| za
bioetanol i 0,51 koe/| za dizel.)

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odraZava kako tehnoloske napretke tako i promjene
ponasanja vozaca. Razlika izmedu usSteda izraCunatih pokazateljem P8 i Al predstavlja u¢inak
promjena u okupiranosti vozila i promjene u strukturi goriva (zbog ¢injenice da benzin i dizel imaju
razli¢ite energetske vrijednosti po litri)[**(Primjerice, pove¢ana uporaba dizela rezultira pove¢anim
energetskim sadrZajem jedne litre goriva, Sto vodi do niZih usteda izracunatih pomocu pokazatelja u
goe/pkm u usporedbi s ustedama izracunatim pomocu pokazatelja u I/100 km.).

Pokazatelj Al je specifiéna potro$nja energije osobnih automobila (E“AP¢°), a ustede energije ra¢unaju
se matematickom formulom:

Dlav km.CA

CA ECA
[(Erep™™ — B, 5P%)] - —55— 564 - Ke
pri éemu je:

cagasoline -~ conversion cadiesel  nconversion
(Et gasoline + (E¢ * Fliesel

Kt - EtCA

Pretvorbeni faktori su:

Fconverswn

gasoline 0,80
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Femersion | ogs
pri cemu je:
ECAspec ECAspec Spe.cif.i.éna po'frc.)énja goriva u automobilima u 1/100 km u referentnoj
base ™t godini i u godini t
Bgram-ea Prosjec¢na godi$nja udaljenost u km po automobilu u godini t
StCA Ukupan broj automobila u godini t
K; Prosjecni ponderirani koeficijent za benzin i dizel u godini t
EtCAgam“ne Potrognja benzina u automobilima u I/100 km u godini t
Ef“dieset Potro$nja dizela u automobilima u 1/100 km u godini t

Postoje dvije metode izrauna pokazatelja A1 (ESA***¢). Prva metoda podrazumijeva uporabu sljedeéih
ulaznih podataka:

— broj automobila (benzinski, dizel i UNP),

— prosjecna godi$nja kilometraza po automobilu (km/auto god),

— potrosnja energije automobila (u litrama) (E).
Pri tome je:

ECA
ECAspec =
SCA.pigrkm.CA.19¢

Za pretvorbu podataka o potrosnji energije iskazanih u toe u litre koriste se sljedeée donje ogrjevne
vrijednosti i pretvorbeni faktori: 46,89 MJ/kg i 0,53 kg/| za UNP, 44,59 MJ/kg i 0,77 kg/| za benzin te
42,71 MJ/ kg i 0,85 kg/I za dizel.

Drugi nacin izracuna podrazumijeva uporabu podataka o specifi¢noj potrosnji benzinskih, dizelskih i
UNP automobila u 1/100 km i broja automobila (benzinskih, dizel i UNP) u tisu¢ama:

(ECAgasolineSCAgasoline + E(.‘AdieselSCAdiesel 3 ECAUNPSCAUN
SCA

Ukoliko su ulazni podaci ispravni, rezultati za pokazatelj A1 dobiveni na oba opisana nacina moraju

biti isti.

3.3. Potrosnja energije kamiona i dostavnih vozila po tonskom km (P9)

Pokazatelj P9 je omjer potrosnje energije kamiona i dostavnih vozila i cestovnog prometa roba
izrazenog u tonskim km. IzraZava se u jedinici toe/tkm.

ECAspec —

Za izracun pokazatelja P9 potrebni su sljedeci podaci:
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— potrosnja energije kamiona i dostavnih vozila (ktoe)
— cestovni promet roba u tonskim km (Gtkm).

Potrosnja energije kamiona i dostavnih vozila temelji se na podacima o prodaji motornih goriva po
tipu cestovnog vozila (pogledati objasnjenje dano uz pokazatelj P8). Cestovni promet roba u tonskim
km je uobicajen podatak u nacionalnim statistikama kao i u Eurostatu. Cesto se radi razlika izmedu
domaceg i medunarodnog prometa kao i izmedu domacih i stranih vozila. Za izra¢un usteda energije,
promet roba se treba odnositi na promet u zemlji bez obzira radi li se o domadim ili stranim vozilima.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odraZava ucinak sveukupnog napretka u ucinkovitosti
cestovnog prometa roba: ovo moze biti posljedica tehni¢kog napretka (npr. smanjenje specifi¢ne
potrosnje vozila u 1/100 km), poboljsanog upravljanja flotom vozila, koje rezultira poveéanom
optereéenoscu vozila, i konac¢no prijelaza na vece kamione, kojima se povecéava specificna potrosnja
po vozilu, ali se zbog vece kolicine tereta smanjuje potrosnja po tonskom km. UStede energije
povezane s kamionima treba pailjivo interpretirati, jer je moguce da je povecana uporaba dizela
vezana uz strane kamione (tranzit), a da to nije uzeto u obzir u nacionalnim energetskim statistikama
vezanim uz potrosnju energije u prometu.

Pokazatelj P9 racuna se matematickom formulom:

E'I‘LV
T'I'LV
a ustede energije:
TLV TLV
(Eref _ Et ) 5 TTLV
TTLV — TTLV t
ref t

pri éemu je:

Potrosnja energije kamiona i dostavnih vozila u referentnoj godini i

TLV pTLV
t
Erepy B [I0°) godini t

Ukupan promet kamiona i dostavnih vozila u tonskim km u referentnoj

TLV TLV
Trer » Te ™ [Gtkm] godini i godini t

3.4. Potrosnja energije kamiona i dostavnih vozila po vozilu (A2 za P9)
Pokazatelj A2 je omjer godiSnje potrosnje energije (goriva) kamiona i dostavnih vozila i broja kamiona
i dostavnih vozila. IzraZava se u jedinici toe/vozilo.

Za izracun pokazatelja A2 potrebni su sljedeci podaci:

— potrosnja motornih goriva u kamionima i dostavnim vozilima (ktoe)

— broj kamiona i dostavnih vozila (u tisu¢cama).
Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava u prvom redu tehnicke ustede (smanjenje
specifi¢ne potrosnje vozila u /100 km) i u¢inak smanjenja prosjecne veli¢ine vozila.
Razlika u ustedama izracunatim pomocu pokazatelja P9 i A2 rezultat je boljeg upravljanja flotom
vozila (povecano opterecenje vozila, tj. koliina tereta i smanjenje broja ruta bez tereta) i promjene
prosjecne veli¢ine vozila. KoriStenjem pokazatelja A2 prijelaz na manja vozila prikazivat ¢e se kao
usteda, Sto koristenjem P9 ne mora nuzno biti slucaj. S druge strane, povecanje optereéenja vozila
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pokazat ¢e se kao usteda koristenjem pokazatelja P9, no to ne mora biti slu¢aj i pri koristenju
pokazatelja A2.

Pokazatelj A2 racuna se matematickom formulom:

ETLV
STLV
a uStede energije:

TLV TLV
E E¢

ref TLV
(STLV - STLV) Y:
ref t
pri éemu je:
ErTé‘fV, ElTLV [toe] Potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila u referentnoj godini i godini t
TLV CTLV . . . . . . . - -
Sref » St Broj kamiona i dostavnih vozila u tonskim km u referentnoj godini i godini t

3.5. Potrosnja energije u Zeljeznickom prijevozu putnika po putnickom km (P10)
Pokazatelj P10 je omjer potrosnje energije putnickih vlakova i putnickog Zeljezni¢kog prometa
mjerenog u putnickim km. IzraZzava se u jedinici goe/pkm.
Za izracun pokazatelja P10 potrebni su sljede¢i podaci:

— potrosnja energije putnickih vlakova (ktoe)

—  putnicki Zeljeznicki promet (Gpkm).
Sluzbene energetske statistike uobicajeno prikazuju ukupnu potrosnju energije u Zeljeznickom
prometu, bez diferencijacije na putnicki i teretni Zeljeznicki promet. Ukoliko ne postoje podaci o
potrosdnji energije u putnickom Zeljeznickom prometu, moZe se napraviti aproksimacija koja se svodi
na iskazivanje Zeljeznickog putnickog i teretnog prometa u istoj jedinici — bruto tonskim km (brtkm).
Ovaj podatak reflektira ukupnu teZinu koja se transportira, uklju¢ujudi teZinu lokomotiva i vagona. Pri
tome se koristi koeficijent koji izraZava prosje¢nu bruto teZinu po putniku i po toni roba*®(Mogu se
koristiti sljedece vrijednosti: 1,7 tkbr po putnickom km i 2,5 tkbr po tonskom km.).
Podatak o ukupnoj potrosnji energije Zeljeznickog prometa dostupan iz nacionalnih energetskih
statistika i Eurostata te se, prema tome, alocira na putnicki promet i promet roba prema udjelu ovih
prometa u ukupnim bruto tonskim km!*”)(Potro3nja elektri¢ne energije u tramvajima moze biti
uklju¢ena u ukupnu potrosnju energije Zeljeznickog prometa. Stoga izracun bruto tonskih km treba
biti konzistentan s obuhvatom potrosnje energije koji se navodi u statistikama. Idealno bi bilo da
postoje podaci koji odvajaju potrosnju energije tramvaja od potrosnje vlakova.).
Podatak o Zeljeznickom putnickom prometu u putnickim km standardni je podatak iz nacionalnih
statistika kao i iz Eurostata.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava kako tehnicke ustede energije tako i utjecaj
povecanja prosjecnog faktora opterecenja vlakova. Razvoj super-brzih vlakova moze
neutralizirati/prikriti ove ustede, jer velike brzine povedavaju specifiénu potrosnju vlakova. S druge
strane, ovakvi vlakovi privlace i dio putnika iz zraénog prijevoza, a time uzrokuju ustede u ovom
segmentu prometa koje se razmatranim pokazateljem ne mogu uzeti u obzir.
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Pokazatelj P10 racuna se matematickom formulom:

a ustede energije:

pri cemu je:

ERPa
TRPa
RPa ERPa
( ref S ) . TRPa
TRPa TRPa t
ref t

ref »

ERPa EtRPa [tOC]

Potrosnja energije u putnickom Zeljeznickom prometu u referentnoj godini
i godini t

RPa RPa
Tref ’ Tt

[Gpkm]

Ukupni putnicki Zeljeznicki promet u putnickim km u referentnoj godini i
godini t

3.6. Potrosnja energije u Zeljeznickom prometu robe po bruto tonskom km (P11)
Pokazatelj P11 izracunava se kao omjer potrosnje energije teretnih vlakova i Zeljeznickog prometa
roba mjerenog u tonskim km. IzraZava se u jedinici goe/tkm.

Za izracun pokazatelja P11 potrebni su sljedeci podaci:

— potrosnja energije Zeljeznickog prometa roba (ktoe)
— teretni zeljeznicki promet (Gtkm).

Definicija i izraCun potro3nje energije Zeljeznickog teretnog prometa je sli¢na kao i za putnicki promet
(pogledati pokazatelj P10). Podatak o Zeljeznickom teretnom prometu u tonskim km je standardni
podatak dostupan iz nacionalnih statistika kao i iz Eurostata.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odraZava kako tehnicke usStede tako i povecdanje
prosjecnog faktora opterecenja vlakova.

Pokazatelj P11 ra¢una se matemati¢ckom formulom:

a ustede energije:

ERFr

TRFY‘

RFT RFTr
Eref Et

. Tel . TRFT
(TRFT TRFT‘) TL
ref t
pri cemu je:
ERFT pRFr [toe] Potrosnja energije u Zeljeznickom teretnom prometu u referentnoj godini
ref ATk i godini t
TRFr TRFr [Gtkm] Ukupni teretni Zeljeznicki promet u tonskim km u referentnoj godini i
ref »4t

godini t
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3.7. Udio javnog prometa u putnickom prometu (P12)

Jedini¢na potros$nja energije u javnom putnickom prometu izrazava se u goe/pkm i izracunava kao
omjer potrosnje energije u svim oblicima javnog putni¢kog prijevoza i prometa izrazenog u putni¢kim
km. Udio javnog prometa u putnickom prometu izrazava se u postotcima, a predstavlja omjer
putnickog javnog prometa i ukupnog putnickog prometa.

Potrosnja energije u javhom putnickom prijevozu nije podatak dostupan iz energetske bilance
izradene prema pravilima Eurostata. Ovaj se podatak izracunava na temelju potrosnje motornih
goriva prema tipu vozila (pogledati pokazatelj P8) i potrosnje energije u putnickom Zeljeznickom
prometu (pogledati pokazatelj P10).
Za izracun pokazatelja P12 potrebni su sljedeci podaci:

— ukupan putnicki promet (Mpkm)

— putnicki javni promet (Mpkm)

— jedini¢na potrosnja automobila (toe/pkm) — pokazatelj P8

— jedini¢na potrosnja energije javnog prometa (toe/pkm).
Ukupan putnicki promet ukljucuje sljedece oblike prijevoza: automobile, motocikle, autobuse,
tramvaje i vlakove, sve mjereno u putnickim km. Putnicki javni promet ukljucuje: autobuse, tramvaje
i vlakove, sve mjereno u putnickim km. Prema tome, putnicki javni promet predstavlja ukupan
putnicki promet umanjen za promet osobnim vozilima (automobili i motocikli). Jedini¢na potrosnja
automobila u goe/pkm odgovara pokazatelju P8, a jedini¢na potrosnja energije javhog prometa je de
facto jedini¢na potrosnja energije putnickog autobusnog prometa, tramvaja i vlakova (¢esto sadrzano
pod Zeljeznicom) i prometa unutrasnjim plovnim putovima.
Dodatni podaci koji su potrebni za izrac¢un jedini¢ne potrosnje javnog prometa, a nisu objasnjeni kod
izraCuna prethodnih pokazatelja (P8 i P10) su:

— putnicki promet autobusima (Mpkm)

— potrosnja dizela u autobusima (ktoe)

— potrosnja dizela u prometu unutrasnjim plovnim putovima (ktoe).

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava promjenu udjela javnog prometa u ukupnom
putnickom prometu. Smanjivanje udjela javnog prijevoza rezultira nultim ustedama zbog promjene
nacina prijevoza.

Pokazatelj P12 racuna se matematickom formulom:

PA
Tpublic

RF =~

a ustede energije:
(PTy = PTyep) - T - (UEE" — UELT)

pri cemu je:

PTy, PTyef Udio javnog prometa u referentnoj godini i u godini t
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TP [Mpkm] Ukupni putni¢ki promet u putni¢kim km

Tr 4 ic [Mpkm] Putnigki javni promet u putni¢kim km

UEtCA [t,oc/pkm] Jedini¢na potrosnja energije automobila u prometu u godini t
UEET [toe/pkm] Jedini¢na potrodnja energije u javnom prometu u godini t

3.8. Udio Zeljeznickog prometa i prometa unutrasnjim rije¢nim putovima u ukupnom robnom
prometu (P13)

Jedini¢na potros$nja energije zeljeznickog i rijeénog prometa izrazava se u goe/tkm, a izraCunava kao
omjer potrosnje energije i ukupnog prometa (u tonskim km) ostvarenog ovim oblicima prometa. Udio
Zeljezni¢kog i prometa unutrasnjim plovnim putovima u terethom prometu izraZava se u postotcima,
a predstavlja omjer ovih oblika prometa i ukupnog prometa roba.

Podatak o potrosnji energije Zeljezni¢kog i rijeCnog prometa je dostupan iz nacionalnih energetskih
statistika i Eurostata.

Za izracun pokazatelja P13 potrebni su sljedeci podaci:

— ukupan promet roba (Mtkm)

— Zeljeznicki promet roba (Mtkm)

— promet roba unutrasnjim plovnim putovima (Mtkm)

— jedini¢na potrosnja energije cestovnog prometa roba (goe/tkm) — pokazatelj P9

— jedini¢na potrosnja energije Zeljezni¢kog i prometa roba unutrasnjim plovnim putovima

(goe/tkm).

Ukupan promet roba ukljucuje sljedecée oblike prijevoza: kamione i dostavna vozila, vlakove i
unutrasnje plovne putove, sve mjereno u tonskim km. Promet roba Zeljeznicom i unutrasnjim
plovnim putovima standardan je podatak dostupan iz nacionalnih statistika i Eurostata. Jedini¢na
potro$nja energije cestovnog prometa roba (kamioni i dostavna vozila) u goe/tkm odgovara
pokazatelju P9.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odraZava ustede zbog povecanog udjela Zeljeznickog i
rije¢nog prometa u ukupnom prometu roba. Sto se ti¢e putnickog prometa, u vedini zemalja prisutan
je trend smanjenja udjela ovih vrsta prometa, 3to rezultira nultim uStedama energije zbog promjene
nacina prijevoza.

Pokazatelj P13 ra¢una se matematickom formulom:

_ Tiw

RF = TFr

a usteda energije:
(RW; — RW,of) - T[" - (UER), — UERy,)

pri éemu je:

RW.. RW. Udio Zeljeznickog prometa roba i prometa roba unutrasnjim plovnim
s vel putovima u referentnoj godini i godini t u ukupnom prometu roba
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TR [Mtkm] Zeljeznicki promet roba unutranjim plovnim putovima
TtFr [Mtkm] Ukupni promet roba (cestovni, Zeljeznicki i unutrasnji plovni putovi) u godini t
UEF‘C [goc/tkm] Jedini¢na potrosnja energije cestovnog prometa roba (kamioni i dostavna

vozila) u godini t

UE,’;{Vt [goe/tkm] Jedini¢na potro3nja energije Zeljeznitkog i rijeénog prometa roba u godini t

3.9. Potrosnja energije cestovnih vozila po ekvivalentnom vozilu (M5)
Pokazatelj M5 zamjenjuje pokazatelje P8 i P9, ukoliko oni ne mogu biti izracunati zbog nedostatka
podataka o potrosnji energije u cestovnom prometu po tipu vozila.

Pokazatelj M5 povezuje ukupnu potrosnju energije u cestovnom prometu s fiktivnim brojem svih
cestovnih vozila izrazenih u broju ekvivalentnih automobila. Izrazava se u jedinici toe/ekv auto.

Za izra€un pokazatelja M5 potrebni su sljededi podaci:

— ukupna potrosnja energije cestovnog prometa (ktoe)
— broj cestovnih vozila po tipu (autobusi, motocikli, kamioni, dostavna vozila i automobili) u
tisuéama
— koeficijent koji odraZava razliku u prosje¢noj godisnjoj potrosnji energije izmedu svakog
pojedinog tipa vozila i automobila (jer se sve svodi na ekvivalentni automobil).
Ukupna potrosnja energije cestovnog prometa podatak je dostupan iz nacionalnih energetskih
statistika odnosno Eurostata. Ukoliko postoje podaci ili procjene udjela stranih vozila u ukupnom
cestovnom prometu, ovaj se podatak i povezana potrosnja energije mogu izuzeti iz ukupne potrosnje
energije cestovnog prometa koja je dostupna iz nacionalne energetske bilance.

Podatak o broju cestovnih vozila po tipu vozila (automobili, kamioni, dostavna vozila, autobusi i
motocikli) dostupan je iz nacionalnih statistika i Eurostata.
Pretvorba broja ostalih tipova vozila u ekvivalentne automobile radi se pomodu odgovarajucih
koeficijenata kako bi se u obzir uzele njihove medusobne razlike u potros$nji energije (goriva).
Ukoliko, primjerice, autobus trosi prosje¢no 15 toe/god, a automobil 1 toe/god, jedan je autobus
jednak 15 ekvivalentnih automobila. Ovi se koeficijenti mogu odrediti iz istraZivanja (ili procjena) o
prijedenoj udaljenosti i specificnoj potrosnji (I/100 km) za odabrane godine.
Mogude je koristiti sljedece vrijednosti:

— 1 kamion i dostavno vozilo = 4 ekvivalentna automobila,

— 1 autobus = 15 ekvivalentnih automobila, i

— 1 motocikl = 0,15 ekvivalentna automobila.
Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava razli¢ite vrste usteda: tehnicke (povecana
energetska ucinkovitost vozila), ustede vezane uz promjenu ponasanja (zajednicko koristenje
automobila, tzv. car pooling) i smanjenje udaljenosti prijedene vozilima.

Pokazatelj M5 racuna se matematickom formulom:
ERV

SRVcAeq
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a ustede energije:

pri éemu je:
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RV RV
Eref Et Ry CAeq
SRvCAeq SRVcAeq) t
ref t

ER., EFY [ktoc]

PotrosSnja energije cestovnih vozila (automobili, kamioni i dostavna vozila,
motocikli i autobusi) u referentnoj godini i u godini t

Ry CAeq Ry CAeq
Sref > St

Broj cestovnih vozila u ekvivalentnim automobilima u referentnoj godini i u
godini t

3.10. Potrosnja energije u Zeljeznickom prometu po bruto tonskom km (M6)

Pokazatelj M6 izracunava se kao omjer potrosnje energije u Zeljeznickom prometu i u ukupnom
prometu roba izrazenom u bruto tonskim km[8(Bruto tonski km je uobi¢ajena mjerna jedinica za
ukupni promet roba i putnika u tonskim km, ukljucujudéi i teZinu lokomotive i vagona. Koristi se za
agregiranje podataka o putnickom prometu i prometu roba. PotroSnja energije se uobicajeno alocira
izmedu putnickog prometa i prometa roba prema njihovom udjelu u ukupnom prometu izrazenom u
tkbr.). Izrazava se u jedinici goe/brtkm.

Za izracun pokazatelja M6 potrebni su sljedeci podaci:

— potrosnja energije u Zeljeznickom prometu (ktoe)
— ukupni Zeljeznicki promet (Gbrtkm).

Podatak o potrosnji energije u Zeljeznickom prometu dostupan je iz nacionalne energetske bilance.
Podaci o Zeljezni¢kom putnickom prometu u putnickim km i Zeljeznickom prometu roba u tonskim
km uobicajeno su dostupni iz nacionalnih statistika i Eurostata, a iz njih se izracunava ukupan
Zeljeznicki promet. Ukupan Zeljeznicki promet izracunava se pretvorbom putni¢kog prometa i
prometa roba u istu mjernu jedinicu — bruto tonski km (brtkm) — koja odrazava ukupnu teZinu tereta
koji se mora prevoziti ukljucujuéi tezinu lokomotive i vagona. U ovu se svrhu koristi koeficijent koji
izrazava ukupnu (bruto) prosjeé¢nu teZinu po putniku i po toni robel*®(Koriste se sljedeée vrijednosti:
1,7 tkbr po putnickom km za putnike i 2,5 tkbr po tonskom km za robe.).

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odraZzava ukupne ustede koje su rezultat poboljSane
ucinkovitosti vlakova i povec¢anog faktora njihovog opteredenja.

Pokazatelj M6 racuna se matematickom formulom:

a ustede energije:

pri cemu je:

ER
TR
ETRGf EtR R
ref t
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Efef, ECR [ktoe] Potrosnja energije Zeljeznickog prometa u referentnoj godini i u godini t
TrRef’ TR [Gbrtkm] :j;iz?;zeljeznlckl promet u bruto tonskim km u referentnoj godini i u

3.11. Potrosnja energije u prometu unutrasnjim plovnim putovima po tonskom km (M7)
Pokazatelj M7 izraCunava se kao omjer potrosnje energije prometa unutrasnjim plovnim putovima i
tog prometa izrazenog u tonskim km. Izrazava se u jedinici kgoe/tkm.

Za izra€un pokazatelja M7 potrebni su sljededi podaci:
— potrosnja energije prometa unutrasnjim plovnim putovima (ktoe)
— promet roba unutrasnjim plovnim putovima (Mtkm).

Podatak o potrosnji energije ove vrste prometa dostupan je iz nacionalne energetske bilance
odnosno Eurostata. Podatak o prometu roba u tonskim km je takoder dostupan iz nacionalnih
statistika i Eurostata.

Ukoliko je putnicki promet unutrasnjim plovnim putovima znacajan (Sto u Hrvatskoj nije), putnicki se
promet moze pretvoriti u tonske km na nacin opisan uz pokazatelj M6.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava poboljSanu energetsku ucinkovitost brodova
kao i povecéanje faktora opterecenja.

Pokazatelj M7 racuna se matematickom formulom:

EW
™
a ustede energije:
Erer By
sl P TR
T, T
pri cemu je:
Exf, E}’V [ktoe] Potrosnja energije rije¢nog prometa u referentnoj godini i u godini t
Tr";’,-, TY [Mtkm] Ukupni rije¢ni promet u tonskim km u referentnoj godini i u godini t

3.12. Izracun ukupnih usteda energije za promet
Ukupne ustede energije postignute u sektoru prometa izracunavaju se kao zbroj usteda ostvarenih
po pojedinom tipu prometa i usteda zbog promjene nacina prometa.
Ustede energije po tipu prometa su zbroj usteda ostvarenih u:
— cestovnhom prometu,
— Zeljeznickom prometu i
— rijecnom prometu (unutrasnji plovni putovi).
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Ustede energije za cestovni promet mogu se racunati na dva nacina u ovisnosti o raspoloZivosti
podataka:

— kao zbroj usteda energije za automobile te kamione i dostavna vozila izra¢unatih koristenjem
pokazatelja P8 (ili A1) i P9 (ili A2);
— kao usteda energije izracunata koristenjem pokazatelja M5.
Ustede energije za Zeljeznic¢ki promet mogu se racunati na dva nacina u ovisnosti o raspolozivosti
podataka:
— kao zbroj usteda energije za putnicki Zeljeznicki promet i Zeljeznicki promet roba izracunatih
koristenjem pokazatelja P10i P11;
— kao usteda energije izracunata korisStenjem pokazatelja M6.

Ustede energije za promet unutrasnjim plovnim putovima izracunava se koristenjem pokazatelja M7.

Ustede energije koje su rezultat promjene nacina prijevoza jednake su zbroju usteda izracunatih
koristenjem pokazatelja P12 i P13.

Za pracéenje i ocjenu napretka energetske ucinkovitosti na nacionalnoj razini u prometu u Hrvatskoj
izracunavaju se svi navedeni pokazatelji, a ukupne ustede se izraCunavaju koriStenjem pokazateja P8
do P13 i M7. Rezultati se prikazuju u PJ.

4. POKAZATELJI ENERGETSKE UCINKOVITOSTI ZA INDUSTRIJU

Pokazatelji energetske ucinkovitosti za industriju temelje se na potrosnji energije u svim industrijskim
granama koje su u obuhvatu ESD/EED. Poljoprivreda mozZe biti ukljucena kao jedan podsektor.

Kako ESD ne ukljuCuje potrosnju energije u onim postrojenjima Cije aktivnosti pripadaju listi
odredenoj sukladno propisu kojim se ureduje podrucje klimatskih promjena i zastiti ozonskog sloja
kojom se uspostavlja shema trgovanja pravima na emisiju staklenickih plinova, potrebno je iz
izracuna pokazatelja izuzeti ovu potrosnju. lzuzimanje se radi pomocu korekcijskog faktora K koji
predstavlja udio u ukupnoj potrosnji energije u industrijskoj grani za kojega su odgovorna postrojenja
iz obuhvata odredenog sukladno propisu kojim se ureduje podrucje klimatskih promjena i zastiti
ozonskog sloja. Za EED se u obzir uzimaju ova postrojenja.

Ukupne ustede energije u sektoru izracunavaju se zbrajanjem ostvarenih usteda po pojedinim
industrijskim granama. Pri tome se u obzir ne uzimaju negativne ustede koje se dogadaju u slucaju
kada je pokazatelj u godini izvjeS¢ivanja veci od pokazatelja u referentnoj godini.
Ukupne uStede mogu se izra¢unati koristenjem pokazatelja P ili M.
Pokazatelji su sljedeci:

— P14: potrosnja energije u industrijskoj grani po jedinici proizvodnje (indeksu proizvodnje)

— M8: potrosnja energije u industrijskoj grani po dodanoj vrijednosti.
Za izracun pokazatelja potrebni su podaci o potrosnji energije i indikatorima aktivnosti (indeks
proizvodnje ili dodana vrijednost) u svakoj industrijskoj grani. Popis industrijskih grana dan je u
Prilogu |, a temelji se na ISIC®?(ISIC — International Standard Industrial Classification of All Economic
Activities, Rev. 4 (2008))
Rev.4, odnosno NACE!?Y)(Statistical Classification of Economic Activities in the European Community,
Rev. 2 (2008))
Rev.2 klasifikacijil??/(Od 2008. godine ova dva standarda klasifikacije djelatnosti su velikim dijelom
ujednacena te NACE Rev. 2 numeracija i podjela odgovara ISIC Rev. 4 numeraciji i podjeli u prve dvije
razine, dok u trecoj postoje manje razlike, detaljna usporedba dostupna je na:
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http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regso.asp?Ci=70&Lg=1&Co=&T=08&p=1)

Ukoliko vrijednosti ulaznih parametara po industrijskim granama nisu dostupni, pokazatelje je
moguce racunati na razini cijelog sektora. No, takav izracun nije u potpunosti toc¢an i treba ga
izbjegavati, jer ukupna potrosnja energije u industriji prema metodologiji EK uklju¢uje potro$nju
energije u NACE kategorijama B (rudarstvo), C (proizvodnja) i F (graditeljstvo), dok izvori podataka za
dodanu vrijednost ukljucuju kategorije B, Ci F, ali i kategorije D (opskrba elektricnom energijom,
plinom te parom i klimatizacijom) i E (opskrba vodom, kanalizacija, upravljanje otpadom i sanacijske
aktivnosti). Vrijednosti indeksa proizvodnje ukljucuju kategorije B, C, D i E. Zbog te Cinjenice, jedini
tocan izracun pokazatelja energetske ucinkovitosti u industriji je njihova vrijednosti po granama.
Izracun pokazatelja na razini cijelog sektora moze posluziti samo kao aproksimacija.

D E
B C (elektricna (voda, E
(proiz- energija, plin, | kanalizacija, o
(rudarstvo) vodnja) para i otpad i (graditeljstvo)
klimatizacija) sanacija)

Ukuprla potrosnja « y y
energije
Dodana vrijednost X X X X X
Indeks proizvodnje X X X

Izvori podataka za dodanu vrijednost i indeks proizvodnje je nacionalna statistika ili baza podataka
statistitkog odjela UNECE'?*!(http://w3.unece.org/pxweb/database/STAT/20-ME/2-MENA/?lang=1),
koja sadrzi podatke iz nacionalnih i medunarodnih izvora (CIS, EUROSTAT, IMF, OECD).

4.1. Potrosnja energije u industrijskoj grani po jedinici proizvodnje (P14)

Pokazatelj P14 je omjer neposredne potrosnje energije i indeksa proizvodnje u razmatranoj
industrijskoj grani. IzraZava se u jedinici toe/indeks.

Za izracun pokazatelja P14 potrebni su sljedeci podaci:
— neposredna potrosnja energije industrijske grane (toe)
— indeks proizvodnje industrijske grane (vrijednost indeksa/100)
— udio u potrosnji energije industrijske grane koji je u obuhvatu ESD/EED.

Podatak o neposrednoj potrosnji energije po industrijskim granama dostupan je iz Eurostata za 13
grana koje odgovaraju NACE i ISIC klasifikaciji:

— rudarstvo (NACE 07-08),

— prehrambena i duhanska industrija (NACE 10-12),

— tekstilna industrija (NACE 13-15),

— drvnaindustrija (NACE 16),

— industrija papira (NACE 17-18),

— kemijska industrija (NACE 20-21),

— industrija nemetalnih minerala (NACE 23), od toga cementna industrija (NACE 23.51),
— industrija Zeljeza i celika (24.1),
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— industrija obojenih metala (24.4),

— proizvodnja strojeva i metala (NACE 24-28, osim 26.5-26.8), od toga proizvodi od metala
(NACE 24),

— oprema za prijevoz (NACE 29-30),

— ostalaindustrija (NACE 22+26.5+26.6+26.7+26.8+32+33), od toga guma i plastika (NACE 22),

— graditeljstvo (NACE 41).

Industrijski indeks proizvodnje je najéesce koriSteni pokazatelj industrijske aktivnosti (proizvodnje) po
granama®?(Indeksi proizvodnje racunaju se vrlo precizno (4 — 5 znamenaka) temeljem podataka o
fizickoj proizvodniji u razlicitim jedinicama (npr. litre proizvedenog mlijeka, tone mesai sl.). Da bi se
izraCunao indeks za granu (dvije znamenke u NACE klasifikaciji), detaljni indeksi se agregiraju kao
ponderirani prosjek na temelju udjela svake podgrane u dodanoj vrijednosti cijele grane u
referentnoj godini.); uobicajeno se veZze na neku pocetnu godinu. Ovaj je podatak dostupan iz
Eurostata kao i nacionalnih statistika.

Udio potrosnje energije u industrijskim granama koje su u obuhvatu ESD/EED odgovara dijelu
industrijske potrosnje koji nije pokriven (odnosno neée biti pokriven) shemom trgovanja emisijama.
Ovaj udio se uzima iz prvog Nacionalnog akcijskog plana i drzi se konstantnim za razdoblje 2008. —
2016. ukoliko ne postoje precizniji godisnji podaci. Ukoliko su godisnji podaci dostupni, taj bi udio
trebao biti azuriran svake godine.

Usteda energije izraCunata pomocu ovog pokazatelja pokazuje tehnicke ustede energije, ali za
pojedine grane moze ukljuditi i utjecaj promjena u proizvodnom miksu (poglavito je ovo izraZzeno u
kemijskoj industriji u kojoj se dogada prelazak proizvodnje s teskih kemikalija na lakse, poput
kozmetickih ili farmaceutskih proizvoda).

Suproizvodnja toplinske i elektricne energije (kogeneracija) jedna je od glavnih mjera poboljsanja
energetske ucinkovitosti u industriji. Zbog nacina na koji medunarodne organizacije prate statistike o
neposrednoj potrosnji energije, povecana uporaba kogeneracije rezultirat ¢ée ustedama goriva na
razini pojedine industrijske grane; rezultirajué¢e ustede su stoga vec¢ ukljucene u ustede izra¢unate
temeljem razlike specificne potrosnje energije u pojedinoj grani. Doprinos kogeneracijskih
postrojenja mogao bi se izraCunati iz varijacija u trziSnoj penetraciji kogeneracije, primjerice
koristenjem difuzijskih pokazatelja, ali se ne smiju dodavati izracunatim ustedama po granama
koristenjem pokazatelja P14.

Pokazatelj P14 racuna se matematickom formulom:

E”
IPI*
a ustede energije:
X X
Erer E{ I

X
( ,x)’lp[g 'Kref

IPI. P

pri éemu je:

b's b
E;ef, EL’ [toe] Potros$nja energije industrijske grane x u referentnoj godini i u godini t
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-

-

K’X Udio u potrosnji energije industrijske grane x koji je u obuhvatu ESD/EED u
ref referentnoj godini
IPlﬁ:f, IP[t'X Indeks industrijske proizvodnje grane x u referentnoj godini i u godini t

4.2. Potrosnja energije u industrijskoj grani po dodanoj vrijednosti (M8)

Pokazatelj M8 je omjer neposredne potro$nje energije i dodane vrijednosti u razmatranoj
industrijskoj grani. Iz neposredne potrosnje energije se iskljuCuje potrosnja onih postrojenja koja ¢e
uci u shemu trgovanja pravima na emisije staklenickih plinova.

Za izracun pokazatelja M8 potrebni su sljedeci podaci:

— neposredna potrosnja energije industrijske grane (pogledati objasnjenje dano uz pokazatelj
P14)
— dodana vrijednost (realna) u industrijskoj grani (primjenom tecaja)
— udio u potrosnji energije industrijske grane koji je u obuhvatu ESD/EED (pogledati
objasnjenje faktora K dano uz pokazatelj P14).
Realna dodana vrijednost po industrijskim granama uobicajen je pokazatelj kojim se mjeri
industrijska aktivnost (proizvodnja) u novéanoj vrijednosti (euro). Podatak je dostupan iz Eurostata ili
nacionalnih statistika.
Usteda energije izraCunata pomocu ovog pokazatelja pokazuje tehnicke ustede energije, ali takoder i
utjecaj netehnickih faktora koji nisu vezani uz mjere energetske ucinkovitosti (npr. promjena profita,
miksa proizvoda ili kvalitete). Zbog toga se preporuca koristenje pokazatelja P14.

Pokazatelj M8 raCuna se matemati¢kom formulom:

E”
vA¥
a ustede energije:
X X
Eref L{ X

X
( Ti——mr} ¢ VA{’ : Kref

val,, VAP
pri cemu je:
Eljf, E!" [toc] Potro3nja energije industrijske grane x u referentnoj godini i u godini t
K,x Udio u potrosnji energije industrijske grane x koji je u obuhvatu ESD/EED u
ref referentnoj godini
VAﬁzf, VA%X Dodana vrijednost (realna) industrijske grane x u referentnoj godini i u godini t

4.3. Izracun ukupnih usteda za sektor industrije

52 | 243


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

ThoriumSoftware d.o.o.

N » Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70
o T h 0 r I u m A+ E?nn;;?.kt: Dario Ilija Renduli¢

lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat! info@thoriumsoftware.eu;
direndulic@gmail.com

Ukupne ustede energije u cjelokupnom sektoru industrije izracunavaju se zbrajanjem usteda
ostvarenih po pojedinim granama. Pri tome se za izra¢un usteda po granama koristi ili pokazatelj P14
ili pokazatelj M8. Alternativno se ovi pokazatelji mogu izraCunati i na razini cijelog industrijskog
sektora, ali samo kao aproksimacija stvarnih usteda.

Za pracenje i ocjenu napretka energetske ucinkovitosti na nacionalnoj razini u sektoru industrije u
Hrvatskoj izraCunavaju se P i M pokazatelji (P14 i M8). Ukupno ostvarene ustede energije u sektoru
izraCunavaju se koriStenjem pokazatelja P14. Rezultati se iskazuju u PJ.

5. 1ZRACUN UKUPNIH USTEDA ENERGIJE U NEPOSREDNOJ POTROSNJI
Za svaki se sektor izrac¢unavaju dvije vrijednosti ukupnih usteda energije:

— Ukupne sektorske ustede 1: izracunate koristenjem minimalnih pokazatelja (M)

— Ukupne sektorske ustede 2: izracunate koristenjem preferiranih pokazatelja (P).
Ukupne ustede u neposrednoj potrosnji na nacionalnoj razini predstavljaju zbroj sektorski usteda
(temeljem P pokazatelja, osim u sektoru usluga gdje se koriste M pokazatelji) iskazan apsolutnom
iznosu (PJ) i ako udio u ukupnom nacionalnom cilju.

PRILOG A

ISIC Rev. 4 klasifikacija ekonomskih djelatnosti?*/(Oznake i nazivi odgovaraju NACE Rev. 2 (Statistical
Classification of Economic Activities in the European Community, Rev. 2 (2008)) klasifikaciji)
Razina 1:

Oznaka Opis
A Poljoprivreda, Sumarstvo i ribarstvo
B Rudarstvo i vadenje
C Preradivacka industrija
D Opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i klimatizacija

Opskrba vodom; uklanjanje otpadnih voda, gospodarenje otpadom te

E djelatnosti sanacije okolisa

F Gradevinarstvo

G Trgovina na veliko i na malo; popravak motornih vozila i motocikala
H Prijevoz i skladistenje

I Djelatnosti pruzanja smjestaja te pripreme i usluzivanja hrane

J Informacije i komunikacije

K Financijske djelatnosti i djelatnosti osiguranja
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L Poslovanje nekretninama
M Strucne, znanstvene i tehnicke djelatnosti
N Administrativne i pomoc¢ne usluzne djelatnosti
0 Javna uprava i obrana; obvezno socijalno osiguranje
P Obrazovanje
Q Djelatnosti zdravstvene zastite i socijalne skrbi
R Umjetnost, zabava i rekreacija
S Ostale usluzne djelatnosti
T Djelatnosti kuéanstava kao poslodavaca; djelatnosti ku¢anstava koja
proizvode razliCitu robu i obavljaju razli¢ite usluge za vlastite potrebe
U Djelatnosti izvanteritorijalnih organizacija i tijela
Razina 2:
Oznaka 1 | Oznaka 2 Opis
01 Biljna i sto(:arfka proizvodnja, lovstvo i usluzne djelatnosti
povezane s njima
A 02 Sumarstvo i sje¢a drva
03 Ribarstvo
05 Vadenje ugljena i lignita
06 Vadenje sirove nafte i prirodnog plina
B 07 Vadenje metalnih ruda
08 Ostalo rudarstvo i vadenje
09 Pomocne usluzne djelatnosti u rudarstvu
C 10 Proizvodnja prehrambenih proizvoda
11 Proizvodnja pica
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12 Proizvodnja duhanskih proizvoda

13 Proizvodnja tekstila

14 Proizvodnja odjece

15 Proizvodnja koZe i srodnih proizvoda

16 Prerada drva i proizvoda od drva i pluta, osim namjestaja;
proizvodnja proizvoda od slame i pletarskih materijala

17 Proizvodnja papira i proizvoda od papira

18 Tiskanje i umnoZavanje snimljenih zapisa

19 Proizvodnja koksa i rafiniranih naftnih proizvoda

20 Proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda

21 Proizvodnja osnovnih farmaceutskih proizvoda i farmaceutskih
pripravaka

22 Proizvodnja proizvoda od gume i plastike

23 Proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda

24 Proizvodnja metala

25 Proizvodnja gotovih metalnih proizvoda, osim strojeva i opreme

26 Proizvodnja racunala te elektronickih i optickih proizvoda

27 Proizvodnja elektricne opreme

28 Proizvodnja strojeva i uredaja, d. n.

29 Proizvodnja motornih vozila, prikolica i poluprikolica

30 Proizvodnja ostalih prijevoznih sredstava

31 Proizvodnja namjestaja

32 Ostala preradivacka industrija

33 Popravak i instaliranje strojeva i opreme

35 Opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i klimatizacija
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36 Skupljanje, prociséavanje i opskrba vodom

37 Uklanjanje otpadnih voda

38 Skupljanje otpada, djelatnosti obrade i zbrinjavanja otpada;
oporaba materijala

39 Djelatnosti sanacije okolisa te ostale djelatnosti gospodarenja
otpadom

41 Gradnja zgrada

42 Gradnja gradevina niskogradnje

43 Specijalizirane gradevinske djelatnosti

45 Trgovina na veliko i na malo motornim vozilima i motociklima;
popravak motornih vozila i motocikala

46 Trgovina na veliko, osim trgovine motornim vozilima i
motociklima

47 Trgovina na malo, osim trgovine motornim vozilima i motociklima

49 Kopneni prijevoz i cjevovodni transport

50 Vodeni prijevoz

51 Zracni prijevoz

52 SkladiStenje i pratece djelatnosti u prijevozu

53 Postanske i kurirske djelatnosti

55 Smjestaj

56 Djelatnosti pripreme i usluZivanja hrane i pica

58 Izdavacke djelatnosti

59 Proizvodnja filmova, videofilmova i televizijskog programa,
djelatnosti snimanja zvucnih zapisa i izdavanja glazbenih zapisa

60 Emitiranje programa

61 Telekomunikacije
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62 Racunalno programiranje, savjetovanje i djelatnosti povezane s
njima
63 Informacijske usluzne djelatnosti
64 Financijske usluzne djelatnosti, osim osiguranja i mirovinskih
fondova
K 65 Osiguranje, reosiguranje i mirovinski fondovi, osim obveznoga
socijalnog osiguranja
66 Pomocne djelatnosti kod financijskih usluga i djelatnosti
osiguranja
L 68 Poslovanje nekretninama
69 Pravne i radunovodstvene djelatnosti
70 Upravljacke djelatnosti; savjetovanje u vezi s upravljanjem
71 Arhitektonske djelatnosti i inZenjerstvo; tehnicko ispitivanje i
analiza
M . .. - .
72 Znanstveno istraZivanje i razvoj
73 Promidzba (reklama i propaganda) i istraZivanje trzista
74 Ostale strucne, znanstvene i tehnicke djelatnosti
75 Veterinarske djelatnosti
77 Djelatnosti iznajmljivanja i davanja u zakup (leasing)
78 Djelatnosti zapoSsljavanja
79 Putnicke agencije, organizatori putovanja (turoperatori) i ostale
rezervacijske usluge te djelatnosti povezane s njima
N 80 Zastitne i istrazne djelatnosti
31 Usluge u vezi s upravljanjem i odrZzavanjem zgrada te djelatnosti
uredenja i odrzavanja krajolika
32 Uredske administrativne i pomocne djelatnosti te ostale poslovne
pomocne djelatnosti
0 84 Javna uprava i obrana; obvezno socijalno osiguranje
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85 Obrazovanje

86 Djelatnosti zdravstvene zastite

87 Djelatnosti socijalne skrbi sa smjesStajem

88 Djelatnosti socijalne skrbi bez smjestaja

90 Kreativne, umjetnicke i zabavne djelatnosti

91 Knjiznice, arhivi, muzeji i ostale kulturne djelatnosti

92 Djelatnosti kockanja i kladenja

93 Sportske djelatnosti te zabavne i rekreacijske djelatnosti

94 Djelatnosti ¢lanskih organizacija

95 Popravak racunala i predmeta za osobnu uporabu i ku¢anstvo

96 Ostale osobne usluzne djelatnosti

97 Djelatnosti kuc¢anstava koja zaposljavaju poslugu

98 Djelatnosti privatnih kuéanstava koja proizvode razli¢itu robu i
obavljaju razli¢ite usluge za vlastite potrebe

99 Djelatnosti izvanteritorijalnih organizacija i tijela
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PRILOG L.

METODOLOGIJA ZA OCJENU USTEDA ENERGIJE U NEPOSREDNO)
POTROSNJI PRIMJENOM METODA ODOZDO-PREMA-GORE

Kratice

BU Odozdo-prema-gore (eng. bottom-up)

CFL Fluokompaktne zarulje

TS centralni toplinski sustav — toplinski sustav sukladno zakonu kojim se ureduje podrucje
trzista toplinske energije

EK Europska komisija

EMEEES Projekt »Evaluation and Monitoring for the EU Directive on Energy End-Use Efficiency and
Energy Services«

EnU energetska ucinkovitost

ESCO tvrtka za pruZanje energetskih usluga (eng. Energy Service Company)

EU Europska unija

FES Ustede energije u neposrednoj potrosnji (eng. final energy savings)

Fond Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost

IPMVP Medunarodni protokol. %a mjerenje i verifikaciju ucinaka (eng. International Performance
Measurement and Verification Protocol)

LED rasvjeta sa svjetle¢im diodama (eng. light-emitting diode)

NEKP Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan

NKT Nacionalno koordinacijsko tijelo za energetsku ucinkovitost

NN Narodne novine

PTV potrosna topla voda

SMiV Sustav za mjerenje i verifikaciju uSteda energije

UFES Jedini¢ne ustede energije u neposrednoj potrosnji (eng. unit final energy savings)

59 | 243


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

ThoriumSoftware d.o.o.

Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70

;) T h 0 ri u m A+ Kontakt: Dario llija Renduli¢

Email:

lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat! info@thoriumsoftware.eu;
direndulic@gmail.com

Indeksi
init pocetno
average prosje¢no na trzistu
new novo
uvoD

Metodologija odozdo-prema-gore (BU) sastoji se od matematickih formula za izracun jedini¢nih
usteda energije (UFES) koje se izrazavaju po jedinici relevantnoj za razmatranu mjeru energetske
ucinkovitosti. Ukupne ustede energije u neposrednoj potrosnji (FES) izraCunavaju se mnoZenjem
vrijednosti UFES s vrijednosti relevantnog utjecajnog ¢imbenika u razmatranom razdoblju i
zbrajanjem svih pojedinacnih rezultata (projekata) koji su ostvareni u sklopu neke mjere. lzracun
UFES temelji se na razlici u specifiénoj potrosnji energije ‘prije’ i ‘poslije’ provedbe mjere poboljSanja
energetske ucinkovitosti. Ukoliko vrijednosti potrosnje energije ‘prije’ i/ili ‘poslije’ ne mogu biti
odredene za konkretni projekt, koriste se referentne vrijednosti.

Prilikom utvrdivanja doprinosa usteda od provedenih mjera energetske ucinkovitosti u
ostvarivanju nacionalnog okvirnog cilja usteda energije, potrebno je u obzir uzeti Zivotni vijek mjere
koji predstavlja broj godina u kojima su izracunate godi$nje ustede energije joS uvijek vazece i mogu
se uracunati u nacionalni cilj.

Za izracun novih usteda energije iz pojedinacnih mjera za poboljsanje energetske ucinkovitosti
mogu se upotrebljavati sljede¢e metode:

1. predvidena usteda — temeljena na rezultatima prethodno provedenih tipi¢nih mjera za
poboljSanja energetske ucinkovitosti u sli¢énim postrojenjima pod neovisnim nadzorom

2. izmjerena usteda — pri ¢emu se usteda koja je rezultata provedbe mjere ili paketa mjera
utvrduje biljeZenjem stvarnog smanjenja u potrosnji energije, uzimajuci u obzir ¢imbenike
kao Sto su dodatnost, zauzetost, razine proizvodnje i vremenske prilike koje mogu utjecati na
potrosnju,

3. procijenjena uSteda — pri emu se upotrebljavaju tehnicke procjene ustede, ali samo ako je
utvrdivanje pouzdanih izmjerenih podataka za odredeno postrojenje tesko ili nerazmjerno
skupo ili ako te procjene na temelju metodologija i referentnih vrijednosti utvrdenih na
nacionalnoj razini provode kvalificirani ili akreditirani struénjaci, koji ne ovise o uklju¢enim
strankama obveznicama

4. usteda utvrdena na temelju istrazivanja — kojima se utvrduje odgovor potrosaca na savjete,
informativne kampanje, sustave oznacivanja, certifikacijske sustave ili pametne mjerne
sustave, ali samo ako je nova usteda nastala uslijed promjene u ponasanju potrosaca, ali ne i
za utvrdivanje novih usteda proizaslih iz provedbe fizickih mjera za poboljsanje energetske
ucinkovitosti.

Za svaku pojedina¢nu mjeru za poboljSanje energetske ucinkovitosti navedenu u ovom Prilogu
utvrduje se koja se od gore navedenih metoda koristi te se utvrduje formula za izracun novih
godisnjih usteda energije, potrebni ulazni podaci i dokumentacija (dokazi) za izracun usteda,
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;,

referentne vrijednosti ulaznih podataka (koje se koriste samo u slu¢aju nepostojanja stvarnih
projektnih, dokazivih ulaznih podataka ili je tako utvrdeno metodom — referentni podatci koji se
koriste kod viSe mjera dani su u Prilogu B), formula za izracun smanjenja emisija staklenickih plinova
te Zivotni vijek (tablica s podatcima o Zivotnom vijeku mjera dana je u Prilogu C). Prilog D daje faktore
diskontiranja koji se koriste za izra¢un kumulativnih usteda.

U nastavku se daje pregled mjera za poboljsanje energetske ucinkovitosti koje su obuhvaéene
ovom metodologijom.

Prihvatljive su i sve druge mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti za koje se u Elaboratu
ustede energije predoci metodologija za izracun usteda te izracunaju nove godisnje i kumulativne
uStede energije prema nacelima danima u ovom Pravilniku.

Poglavito se ovo odnosi na mjere u sektorima pretvorbe i distribucije energije kao i u sektoru
industrije, u kojima se zbog kompleksnosti proizvodnih i tehnoloskih procesa ne mogu definirati
tipske mjere za poboljsanje energetske ucinkovitosti.

U sektorima pretvorbe energije posebno se istice provedba sljedecih mjera:

— visokoucinkovita kogeneracija u centraliziranim toplinskim sustavima,

— iskoriStavanje otpadne topline,

— ostale mjere kojima se poboljsava ucinkovitost pretvorbe ili smanjuje vlastita potrosnja
energetskog sektora.

Vaino je istaknuti da se izgradnja novih elektroenergetskih postrojenja namijenjenih iskljucivo za
prodaju elektricne energije ne moze smatrati mjerom za poboljSanje energetske ucinkovitosti.

U distribucijskim sustavima mjerama za poboljSanje energetske ucinkovitosti smatraju se sve one
mjere koje rezultiraju smanjenjem tehnickih gubitaka u distribucijskoj mreZzi.

U industrijskim postrojenjima posebno se isticu mjere zamjene postojecih sustava opskrbe
toplinskom energijom visokoucikovitim kogeneracijama/trigeneracijama, iskoristavanje otpadne
topline te mjere za industriju navedene u Prilogu C.

MJERE ZA POBOLJSANJE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
OBUHVACENE OVOM METODOLOGIJOM

Informacijske mjere

1. Provodenje edukativnih i informativnih kampanja o energetskoj ucinkovitosti, obnovljivim
izvorima i energetski ucinkovitim kuc¢anskim i uredskim uredajima

1.1. Informiranje kupaca o energetskoj ucinkovitosti putem informativnih materijala
1.2. Educiranje kupaca o prednosti kupnje uredaja viseg energetskog razreda
1.3. Web-stranica za izracun usteda elektricne energije
2. Motivacijske radionice i tecajevi
2.1. Motivacijske radionice
2.2. Tecajevi za provedbu mjera energetske ucinkovitosti u zgradama
3. Energetsko savjetovanje krajnjih kupaca
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Organizacijske mjere

4. Uvodenje naprednih (pametnih) mjernih sustava za nadzor potrosnje elektricne i toplinske
energije, energije dobivene iz plina te potrosnju vode kod krajnjih kupaca
5. Uvodenje sustava za upravljanje energijom

6. Usluga optimizacije potrosnje energije
Mijere u centraliziranim toplinskim sustavima
7. Cjelovita rekonstrukcija toplinskih podstanica
8. Spajanje kotlovnica na zatvoreni ili centralni toplinski sustav
9. Revitalizacija toplinske mreze (vrelovodne i parne)

10. Implementacija softvera za upravljanje distribucijskom mrezom

Mijere u zgradama (stambene i nestambene) i uslugama

11. Integralna obnova postojecih stambenih zgrada i zgrada usluznog sektora

12. Obnova toplinske izolacije pojedinih dijelova ovojnice zgrada

13. Poticanje novogradnje znacajno boljeg standarda od trenutno vaZzedée gradevinske regulative

14. Nova instalacija ili zamjena sustava grijanja i sustava za pripremu potrosne tople vode (PTV)
u stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora

15. Fotonaponski sunc¢evi moduli

16. Solarni toplinski sustavi za pripremu potrosne tople vode u stambenim zgradama i zgradama
usluznog sektora

17. Dizalice topline

18. Nova instalacija ili zamjena klima uredaja (<12 kW) u stambenim zgradama i zgradama
usluznog sektora

19. Mjere nove instalacije ili zamjene sustava hladenja u zgradama usluznog i industrijskog
sektora

20. Zamjena postojecih ili instalacija novih kuc¢anskih uredaja

21. Zamjena postojece ili instalacija nove uredske opreme

22. Zamjena postojecih ili instalacija novih rasvjetnih tijela u ku¢anstvima

23. Zamjena, poboljsanje ili instalacija novih rasvjetnih sustava i njegovih komponenti u
zgradama usluznog i industrijskog sektora

24. Ugradnja opreme za automatsku regulaciju tehnickih sustava u zgradi

24.1. Ugradnja opreme za automatsku regulaciju sustava grijanja u zgradi

24.2. Ugradnja opreme za automatsku regulaciju sustava rasvjete u zgradi

24.3. Ugradnja opreme za automatsku regulaciju potrosnje elektricnih trosila u zgradi

24.4. Ugradnja opreme za hidraulicko uravnoteZenje sustava grijanja

24.5. Zamjena regulatora za grijanja i zagrijavanje potrosne tople vode

25. Zamjena ili instalacija novog sustava javne rasvjete

Mjere u prometu

26. Poticanje elektromobilnosti

27. Poticanje ucinkovite potrosnje goriva u cestovnom prijevozu
28. Zamjena postojecih i kupovina novih, ucinkovitijih vozila

29. Poticanje eko voznje

30. Dodavanje aditiva pogonskom gorivu
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Mjere u industriji
31. Ucinkoviti elektromotori u industriji

1. Provodenje edukativnih i informativnih kampanja o energetskoj u¢inkovitosti, obnovljivim izvorima
i energetski ucinkovitim kuéanskim i uredskim uredajima

Edukacijom i informiranjem nastoji se podiéi svijest potrosaca energije o potrebi i koristima
vezanima uz savjesniju potroSnju energije te koristenje obnovljivih izvora energije. Edukacija i
informiranje preduvjeti su za stvaranje navika energetski ucinkovitog ponasanja te racionalnog
koristenja svih dostupnih resursa. Takoder, preduvjeti su za razvoj i realizaciju novih projekata,
kojima ¢e se smanijiti potrosnja energenata i onecis¢enje okolisa, a istodobno izbjeci nepotrebni
troskovi vezani uz potrosnju energije.

Modaliteti provodenja ovakvih kampanja mogu biti razliciti:

¢ slanje informativnih materijala o moguénostima smanjenja potrosnje energije za specificne
namjene (elektricna energija, grijanje i dr.)

¢ slanje informativnih materijala o prednosti kupnje uredaja visSeg energetskog razreda i

e izrada web stranice sa savjetima za savjesno koristenje energije i izracun usteda energije.

Osim ovakvih aktivnosti, mogu se pokrenuti i druge mjere kojima se utje¢e na promjenu
ponasanja kupaca (potrosaca) energije. Takve mjere razmatraju se i u poglavljima 2. i 3.

Europska komisija (EK) dala je preporuke za izracun usteda provedbom mjera promjene
ponasanja.y(PREPORUKA KOMISIJE (EU) 2019/1658 od 25. rujna 2019. o preno3enju obveza ustede
energije u skladu s Direktivom o energetskoj ucinkovitosti) Za odredivanje usteda energije koje su
rezultat mjera kojima se utjee na promjenu ponasanja krajnjih kupaca (potrosaca) energije,
preporucuje se koristiti pristup ‘predvidenih usteda' (eng. 'deemed savings'), ukoliko se te ustede
koriste za istu vrstu intervencije i slicne ciljane skupine.

Opca formula za odredivanje usteda je:

FES=ZUFEC P8 i
N

pri éemu je:
UFEC [kWh/god] ip;"c)roénja energije po sudioniku u aktivnosti (po kucanstvu, po zaposleniku
S % faktor ustede energije
N broj sudionika u programu/aktivnosti promjene ponasanja
FES [kWh/god] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosniji
dc % faktor dvostrukog obracunavanja

Broj sudionika N se odreduje na jedan od sljedeca dva nacina:
— izravno kroz sustav pracenja (u slucajevima kada se sudionici sami prijavljuju za
sudjelovanje);
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ili

— anketiranjem (u slucaju kada se radi o informativnim kampanjama usmjerenima na Siroku
populaciju — tada se anketiranjima mora utvrditi broj sudionika, s tim da je anketu potrebno
provesti na reprezentativnom uzorku te je potrebno objasniti na koji je nacin taj
reprezentativni uzorak utvrden).

Jedini¢na potrosnja energije po sudioniku u aktivnosti UFEC moze se utvrditi na sljedeée naline:

— izravno iz podataka koje su dostavili sudionici ili kojima raspolaze opskrbljiva¢ (npr. racuni za
energiju, mjerenje); ili

— procjenom prosjecne potrosnje energije po sudioniku iz ciljne skupine (npr. na temelju
nacionalnih statistika ili prethodnih studija), u kojem je slucaju potrebno objasniti na koji je
nacin osigurano da prosjecna potrosnja energije bude reprezentativna za potrosnju energije
ciline skupine.

Faktor ustede energije S predstavlja postotnu ustedu energije koja je rezultat razmatrane
aktivnosti, a koji je utvrden na temelju prethodnih procjena (anketiranje, kontrolne grupe, mjerenje
prije i poslije). Potrebno je objasniti na koji se nacin osigurava da su uvjeti intervencije za koju se
koristi ovaj faktor slicni onima za koje je dobiven taj podatak. Upravo je utvrdivanje ovog faktora
najveci izazov u utvrdivanju metoda za ocjenu usteda. Naime, u Hrvatskoj nisu provedena ovakva
istrazivanja, stoga ne postoje relevantne nacionalne referentne vrijednosti za vec¢inu mjera koja se
razmatraju u ovom dokumentu. Stoga su, u svrhu izrade ove metodologije, analizirani dostupni
primjeri iz ostalih drzava ¢lanica EU te su referentne vrijednosti preporucene na temelju vec
utvrdenih i primijenjenih praksi. Gdje nije bilo moguce utvrditi relevantnu EU praksu, preporuceno je
provodenje vlastitih istraZivanja.

Metodologija ukljucuje i korekciju usteda za faktor dvostrukog obracunavanja (eng.double
counting), no primjena tog faktora nije uvrijeZzena u postojecoj nacionalnoj metodologiji RH. Osim
toga, ovaj se faktor ne mora uzeti u obzir ukoliko se radi o ciljanim aktivnostima (na jasno definirano
ciljnu skupinu) i ukoliko se ne radi o ponavljajuc¢im aktivnostima te ne postoji opasnost da se mjerom
obuhvate isti sudionici.

Za sve mjere koje se odnose na promjenu ponas$anja potrosaca energije polaziSna tocka u utvrdivanju
metode za ocjenu usteda energije bila gore navedena preporuka EK, pri ¢emu se osnovna formula
prilagodavala pojedinoj mjeri, a u nedostatku nacionalnih referentnih vrijednosti koriStene su vrijednosti
utvrdene u metodologijama drzava ¢lanica EU.

Stranke obveznice u ovakve aktivnosti ulazu svoje resurse te ih pruzaju korisnicima bez naknade.
Dodatno, stranke obveznice promoviraju ovakve aktivnosti te se, stoga, mozZe utvrditi da se ovakve
aktivnosti ne bi provodile kod krajnjih kupaca bez angazmana stranke obveznice.

1.1. Informiranje kupaca o mogucnostima poboljSanja energetske
ucinkovitosti putem informativnih materijala

Slanje informativnih materijala sa savjetima kako ostvariti ustede energije u ku¢anstvu moze se
smatrati informativnom kampanjom, odnosno formom energetskog savjetovanja niske razine
kvalitete, jer savjetovanje nije individualizirano (viSe o razinama kvalitete savjetovanja pogledati u
poglavlju 3). Ipak, informacije na letcima, ako su prezentirane na jasan nacin, mogu potaknuti
promjene u ponasanju potrosaca (kupaca) energije i tako ostvariti ustede energije. Bitno je naglasiti
da bi sadrzaj informativnih materijala trebao uvijek biti usmjeren na specificni segment potrosnje
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energije, a ne na vrlo opcenite savjete vezane uz cjelokupnu potrosnju energije u ku¢anstvu.
Osiguravanjem strogo usmjerenih informacija mogu se ocekivati promjene ponasanja, dok poopéene
informacije neée imati takav ucinak niti je izvjesno da ¢e dovesti do usteda energije.

1.1.1. Nacin odredivanja usteda

S obzirom da se radi o informativnoj kampaniji, za izracun usteda moZze primijeniti opéa metoda
za izracun usteda koje su rezultat aktivnosti za promjenu ponasanja preporucena od strane
EK!?(PredloZena metoda preporucena je i u EU H2020 projektu MultEE — Facilitating Multi-level
governance for Energy Efficiency i to u studiji »"Document with general formulae of bottom-up
methods to assess the impact of energy efficiency measures«, mjeri »Awareness Raising
campaigns«.).

1.1.2. Formula za izracun usteda

Formule za izracun usteda energije ostvarenih informativnom kampanjom putem informativnih
materijala za krajnje kupce iz kategorije kué¢anstava su:

UFES = FECyys x S

FES'=:N.x UFES

pri cemu je:
UFES [kWh/(jedinica x god)] jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
FECie [KWh/(jedinica x god)] E;):gzr;jjae ((eliwl:eéraggstsus)egmentu koji je obraden letkom po sudioniku
S % faktor ustede energije za informiranje putem informativnih materijala
N broj kuéanstava obuhvaéenih informativnom kampanjom
FES [kWh/god] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

Savjetovanje se mora odnositi na specifini segment potrosnje energije u kuéanstvu,
stoga FECuns moZe biti jedan od sljededih podataka:

FEChH [kWh/(kuéanstvo x god)] potrosnje energije (elektricne i toplinske) po kucanstvu
FEChHHel [kWh/(kuéanstvo x god)] potrosnja elektricne energije po kucanstvu

FEChiHlight [kWh/(kuéanstvo x god)] potrosnja elektri¢ne energije za rasvjetu po kuéanstvu
FEChtane [kWh/(kuéanstvo x god)] ﬁj'é;c:]ésr;f/a:jelektriéne energije za kucanske uredaje po
FEChHHheat [kWh/(kuéanstvo x god)] potrosnja energije za toplinske potrebe po kuéanstvu
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1.1.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Jedini podatak koji je potreban za izra¢un usSteda koje su rezultat ove mjere je ukupan broj
poslanih informativnih materijala N. Ovaj podatak mora biti evidentiran i dokazan od strane
posiljatelja. Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i
verifikaciju ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeca:

— primjer informativnih materijala;

— narudzbenica/racun/ugovor o izradi i tiskanju informativnih materijala s vidljivim brojem
komada ili zapisnik o primopredaji izmedu Narucitelja usluge izrade informativnih materijala i
PruZatelja usluge i

— sluzbeni podatak/evidencija o izlaznim dokumentima.

Za potrosnju energije po kucanstvu, odnosno po segmentu koji je obuhvaéen letkom, FECuus kao i
za faktor ustede energije S potrebno je koristiti referentne podatke.

1.1.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti za ulazne parametre su sljededi:

Parametar Jedinica Referentna vrijednost
FEChH [kWh/(kucéanstvo x god)] 15.900
FECHHel [kWh/(kucanstvo x god)] 2850
FE ChHiight [kwWh/(kucanstvo x god)] 304
FECHHapp [kWh/(kucéanstvo x god)] 1.724
FECHHheat [kwWh/(kucanstvo x god)] 12.400
S % 0,25

Sve vrijednosti za FECyy odredene su na temelju dostupnih energetskih statistika®(lzvor:
Odyssee baza podataka: https://odyssee.enerdata.net/database/ (datum pristupa mreznoj stranici:
30. 10. 2019.). Odyssee baza je opseZna baza podataka o potrosnji energije i faktorima koji utjecu na
tu potro$nju te pokazatelja energetske u&inkovitosti za svih 28 drzava €lanica EU, Norvesku, Svicarsku
i Srbiju. Svi podatci temelje se na dostupnim sluzbenim statistikama ili provjerenim modelima.).

Referentna vrijednost za faktor ustede energije S preuzeta je iz EU prakse!*(PredloZena metoda i
referentne vrijednosti temelje se na preporukama EU H2020 projekta MultEE — Facilitating Multi-
level governance for Energy Efficiency danih u studiji »Document with general formulae of bottom-
up methods to assess the impact of energy efficiency measures«, mjeri »Energy audits for
households«. Metoda je takoder detaljno razradena u austrijskoj metodologiji danoj u dokumentu
»Verallgemeinerte Methoden zur Bewertung von EnergieeffizienzmaRnahmen (29. 6. 2016.)«, mjera
Energetsko savjetovanje za kuéasntva (njem. Energieberatung fur private Haushalte).).

Koristenjem vrijednosti danih u gornjoj tablici, utvrduju se sljedece referentne vrijednosti za
jedini¢ne ustede energije (UFES):
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Segment potrosnje energije u kucanstvu UFES [kWh/(letak x god)]
Ukupna potrosnja energije 39,75
Elektricna energija 8,75
Elektricna energija za rasvjetu 0,76
Elektricna energija za kucanske uredaje* 0,86
Energija za toplinske potrebe 31,00

* Vrijednost za UFES za kuéanske uredaje utvrdena je mnozenjem vrijednosti FECupqpp i S, alii
primjenom faktora istodobnosti, kojim se uzima u obzir ¢injenica da se nece istodobno poduzeti
aktivnosti koje su vezane uz sve kué¢anske uredaje (npr. njihova zamjena energetski najucinkovitijim
modelom). Pretpostavljena vrijednost faktora istodobnosti je 0,2, s obzirom da postoji 5 glavnih vrsta
kuéanskih uredaja.

1.1.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

EC02 - FES X 8/1000

pri Cemu je:

Eco2 [tCO2/god] ukupno godi$nje smanjenje emisija staklenickih plinova

FES [kWh/(god)] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

e [kgCO2/kWh] emisijski faktor za kuc¢anstvo, koji iznosi 0,122

ceL [kgCO/kWh] emis.ijski faktor za elektri¢nu energiju iznosi 0,159 prema Prilogu B,
Tablica 3

ore [kgCO/kWh] emistijski faktor za toplinsku energiju iznosi 0,275 prema Prilogu B,
Tablica 3

epp [kgCO2/kWh] emisijski faktor za prirodni plin 0,214 prema Prilogu B, Tablica 3

Emisijski faktor primjenjuje se ovisno o potrosnji energije koja je obuhvaéena savjetovanjem:
ukupna potrosnja energije kuéanstva — faktor e, potrosnja elektri¢ne energije — faktor eg ili potrosnja
toplinske energije — faktori ers, epp OVisno o nacinu (gorivu) na koji se zadovoljavaju toplinske potrebe.

Ukoliko se potrosnja energije ne moze razloZiti na elektri¢nu i toplinsku (grivo), onda je potrebno
koristiti emisijski faktor za kuéanstvo, koji je dobiven na temelju podataka o energetskoj bilanci
kucanstaval®(Izvor: Godi$nji energetski pregled »Energija u Hrvatskoj 2019.«, Ministarstvo zastite
okolisa i energetike, prosinac 2020.). Potrebno je uoditi da je izraCunati emisijski faktor za kuc¢anstva
ovisan o strukturi potrosnje energenata u ovom sektoru pa bi ga trebalo odredivati na godisnjoj
razini.
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Takoder, zbog velikog udjela biomase u potrosnji energije u kucanstvima (oko 46 %), ovaj
prosjecni emisijski faktor je nizi od faktora za bilo koje drugo gorivo ili oblik energije.

1.1.6. Zivotni vijek mjere

Ova mjera pocinje generirati uStede energije na dan provedenog energetskog savjetovanja.
Zivotni vijek mjere je 2 godine, $to je u skladu s medunarodnom praksom.

Zivotni vijek mjere 2 godine Prilog C, Tablica 10

1.2. Educiranje kupaca o prednosti kupnje uredaja viseg energetskog razreda

Educiranje kupaca o prednosti kupnje uredaja viSeg energetskog razreda ostvarilo bi se slanjem
na adrese kupaca kategorije kuéanstvo. Takvim materijalima kupce bi se na jasan, razumljiv i
afirmativan nacin informiralo o razlici potros$nje starog kué¢anskog uredaja i novog uredaja najviseg
energetskog razreda (A+++ odnosno A prema novom sustavu oznacavanja).

Statisticki gledano, odredeni postotak kupaca reagirat ¢e na informaciju iz informativnih
materijala te e se zbog informacija dobivenih u letku odluciti na zamjenu postojeéeg uredaja novim
najvisSeg energetskog razreda te ¢e se time ostvariti ustede energije.

1.2.1. Nacin odredivanja usteda

Ustede energije mogu se utvrditi koristenjem formule dane u poglavlju 1.1. uz uvazavanje
¢injenice da se takvim letkom adresira samo potrosnja elektri¢ne energije za ku¢anske uredaje pa je
potrebno koristiti upravo vrijednost UFES koja se definirana za kuéanske uredaje u poglavlju 1.1.4.

Ipak, za preciznije utvrdivanje uSteda energije, a s obzirom da nisu pronadena relevantna
istrazivanja na temelju kojih bi se mogao utvrditi faktor usteda S, bas vezan uz ovakvu mjeru,
preporuca se provesti takvo istraZivanje, a opéu formulu prilagoditi. Naime, letci ¢e se slati kupcima iz
kategorije kuéanstva. Potrebno je provesti anketu na referentnom broju tih kupaca, koji ¢e se utvrditi
u odnosu na ukupan broj kupaca kojima je poslan letak. Kroz anketu treba utvrditi koliki je postotak
kupaca zamijenio ili ée zamijeniti postojeci uredaj novim energetski ucinkovitim uredajem. Anketom
se mogu utvrditi i postotci zamjene po vrstama uredaja. Navedeni postotak ¢e se potom primijeniti
za izracun ukupnih usteda, dok ée se iznosi jedinicnih usteda za svaku vrstu ku¢anskog uredaja
(predvidene ustede) preuzeti iz dijela ovog Pravilnika u kojem se definira metoda za tu mjeru.

1.2.2. Formula za izracun usSteda

Formule za izra¢un usteda energije ostvarenih zamjenom postojecih kuc¢anskih uredaja, koja je
potaknuta letcima:

UFES = Z S,;xUFES;

L
FES = N x UFES
pri Cemu je:

jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji za odredenu vrstu

UFES [kWh/(jedinica x god)] kuéanskog uredaja

vrsta kucanskog uredaja
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S % udio ispitanika koji su zamijenili ili planiraju zamijeniti kué¢anski uredaj
N broj poslanih informativnih materijala
FES [kWh/(god)] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosniji

1.2.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni ulazni podaci za izra¢un usteda su:

udio ispitanika koji su zamijenili ili planiraju zamijeniti kuéanski uredaj i to po grupama

' kucanskih uredaja — ovaj podatak dobiva se anketiranjem

ukupan broj poslanih informativnih materijala — ovaj podatak se evidentira od strane
posiljatelja (sluZzbeni podaci o izlaznim dokumentima)

Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju

ulaznih podatka Si i N za izra¢un usteda je sljededa:

e izvjesée o provedenoj anketi s jasnim prikazom rezultata za udio ispitanika koji su zamijenili ili
planiraju zamijeniti ku¢anski uredaj;

e primjer informativnih materijala;

e narudzbenica/racun/ugovor o izradi i tiskanju informativnih materijala s vidljivim brojem
komada ili zapisnik o primopredaji izmedu Narucitelja usluge izrade informativnih materijala i
Pruzatelja usluge i

¢ sluzbeni podatak/evidencija o izlaznim dokumentima.

Jedini¢ne ustede energije za svaku pojedinu vrstu uredaja UFES utvrduju se prema referentnim
vrijednostima danima u poglavlju 1.2.4., jer se smatra da bi prikupljanje podataka o potro3nji
postojecih i novih uredaja predstavljalo preveliko administrativno optereéenje, bez stvarnog ucinka
na preciznost izracunatih usteda.

1.2.4. Referentne vrijednosti
Referentne vrijednosti za jedini¢ne ustede energije (UFESi) su sljedede:

Referentne vrijednosti: jedinicne ustede za pojedine kucanske uredaje u slucaju kupovine novog uredaja

Hladnjak 20

Zamrzivac 41

Hladnjak sa zamrzivacem 50
UFESi [kWh/(uredaj x god.)]]

Televizor 35

Perilica rublja 19

Susilica rublja 88
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Perilica posuda 32

1.2.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izracun godi$njeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

ECOZ =FES x eEL/].OOO

pri éemu je:
Ecoz [tCO2/god] ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
FES [kWh/(god)] ukupna godiSnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
eeL [kgCO2/kWh] emisijski faktor za elektri¢nu energiju iznosi 0,159 prema Prilogu B, Tablica 3

1.2.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere razlikuje se za pojedine grupe uredaja i to na nacin prikazan donjom tablicom.

Vrsta uredaja Zivotni vijek [godina]
Hladnjak, zamrziva¢, hladnjak sa zamrzivaem 15
Perilica rublja, perilica posuda, susilice rublja 12
Televizor 3

To znaci da se dio ostvarenih usteda moZe deklarirati 15, a dio se moze deklarirati 12 godina te je
zbog toga uputno anketiranjem prikupiti podatke za svaku grupu uredaja.

1.3. Web-stranica za izracun usteda energije

Jedan od nacina educiranja i informiranja kupaca jest putem mreznih (web) stranica
opskrbljivac¢a na kojima se mogu nuditi savjeti za uStede energije u kuéanstvu u kombinaciji s alatima
za izracun usteda energije. Alatom bi se utvrdile ustede energije i troskovne koristi koje su rezultat
kupnje ucinkovitijeg ku¢anskog uredaja.

1.3.1. Nacin odredivanja usteda

Za razliku od prethodne dvije mjere (letci), koja obuhvaca poznatu ciljanu skupinu — kupce
pojedinog opskrbljivaca — ova mjera dostupna je svim krajnjim kupcima energije, neovisno tko im je
opskrbljiva¢. Utvrdivanje usteda temeljenih na stvarnoj kupnji najucinkovitijih kuéanskih uredaja (Sto
se utvrduje anketiranjem, kako je objasnjeno u poglavlju 1.1.) u ovom slucaju nije mogude, jer nije
moguce dovoljno suziti ciljanu skupinu te odrediti reprezentativni uzorak.

Zbog toga Ce se ova mjera razmatrati kao mjera energetskog savjetovanja, usmjerena na
segment potrosnje elektri¢ne energije u ku¢anstvima za kuéanske uredaje. Pri tome ¢ée se koristiti
pristup predvidenih usteda temeljen na osnovnoj formuli za izra¢un usteda iz mjera usmjerenih na
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promjenu ponasanja preporucenoj od strane EK, pri ¢emu e se za faktor usteda S koristiti vrijednosti
iz postojece prakse u EU, a vrijednosti za UFEC ¢e se odrediti na temelju nacionalnih statistika.
Metoda se na isti nac¢in moze koristiti i ako se radi o drugim energentima. Pri ¢emu se kao referentne
vrijednosti za FECyy koriste vrijednosti iz tablice dane u poglavlju 1.1.4.

1.3.2. Formula za izracun usteda

Formule za izraun usteda energije ostvarenih energetskim savjetovanjem putem interneta i
usmjerenog na potrosnju elektri¢ne energije za ku¢anske uredaje:

UFES = FECHHapp xS

FES = N x UFES

pri cemu je:
UFES [kWh/(jedinica x god)] jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji po kuéanstvu
FECHHapp [kWh/god] potrosnja elektricne energije uredaja
S % faktor ustede energije za savjetovanje putem Interneta
N broj savjetovanja
FES [kWh/god] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosniji

Izracun se temelji na razinama kvalitete savjetovanja, koje su detaljnije definirane u poglavlju 3.

1.3.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Broj jedinstvenih posjeta web kalkulatoru predstavlja broj sudionika u savjetovanju N.
Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i za verifikaciju
ulaznog podatka N za izra¢un usteda je statisticki izvjeStaj o koristenju web kalkulatora.

Za FECnapp kao i za faktor S, odnosno za UFES koriste se referentni podatci.

1.3.4. Referentne vrijednosti

Referentna vrijednost za ulazni parametar je sljededa:

Parametar Jedinica

Referentna vrijednost

UFES [kWh/god]

0,86

Vrijednost za UFES odredena je u poglavlju 1.1.4.

1.3.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

ECOZ =FES x eEL/l()OO

pri éemu je:
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Ecoz [tCO2/god] ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
FES [kWh/(god)] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosniji
ceL [kgCO2/kWh] :misijski faktor za elektricnu energiju iznosi 0,159 prema Prilogu B, Tablica
1.3.6. Zivotni vijek mjere
Zivotni vijek mjere 2 godine Prilog C, Tablica 10

2. MOTIVACIJSKE RADIONICE | TECAJEVI

Troskovi za energiju u javnom i poslovnom sektoru cesto se smatraju neizbjeznim troskom, a ne
dijelom poslovanja kojim se moze djelotvorno upravljati kao bilo kojim drugim procesom. Razlog
tome je nedovoljna educiranost i motiviranost zaposlenika da promjenama svoga ponasanja
doprinesu ucinkovitijem koristenju energije u radnoj sredini. Motivacijske radionice i tecajevi mogu
se smatrati formom energetskog savjetovanija, ali pri tome moraju biti prilagodene tvrtki ili instituciji
u kojoj se provode.

1. Motivacijske radionice za zaposlenike u nekoj tvrtki ili instituciji, kojima se podize svijest
zaposlenika o vaznosti racionalnog koriStenja energije u okviru redovitih poslovnih aktivnosti
te

2. Tecajeve za osobe odgovorne za energetiku u nekoj tvrtki ili instituciji, kojima se odgovorne
osobe osnazZuju za provedbu konkretnih mjera energetske ucinkovitosti u vlastitoj tvrtki ili
instituciji.

2.1. Motivacijske radionice

Cilj motivacijskih radionica je osvijestiti zaposlenike kako male promjene ponasanja na razini
pojedinca mogu uciniti velike promjene na razini organizacije. Radionica daje konkretne upute o
racionalnom postupanju s energijom na radnom mjestu, ali se na radionicama ne analizira detaljno
potrosnja energije u konkretnoj tvrtki ili instituciji. Trajanje radionice je oko 60 minuta.

2.1.1. Nacin odredivanja usteda

Motivacijske radionice predstavljaju oblik grupnog energetskog savjetovanja. Na radionicama se
ne analizira potrosnja energije u tvrtki ili instituciji te u tom smislu pristup savjetovanju nije
individualiziran vec je opéenit. U tom smislu, ova aktivnost se moZe smatrati i informativnom
kampanjom za podizanje svijesti medu zaposlenicima pa se za izracun usteda moZe primijeniti opca
metoda za izracun usteda koje su rezultat aktivnosti za promjenu ponasanja preporucena od strane
EK'®(PredloZena metoda preporuéena je u EU H2020 projekta MultEE — Facilitating Multi-level
governance for Energy Efficiency danih u studiji »Document with general formulae of bottom-up
methods to assess the impact of energy efficiency measures«, mjeri »Awareness Raising
campaigns«.).
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2.1.2. Formula za izracun usSteda

Formule za izra¢un usteda energije ostvarenih motivacijskim radionicama za zaposlenike su:

UFES = FECperson * S

FES = N x UFES

pri éemu je:
UFES [kWh/(jedinica x god)] jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
FECperson [kWh/(jedinica x god)] ukupna potros$nja energije po zaposleniku
S % faktor ustede energije za motivacijsku radionicu
N broj zaposlenika obuhvacenih savjetovanjem
FES [kWh/god] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosniji

2.1.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrosnja energije po zaposleniku FECperson moZe se odrediti iz podataka za tvrtku ili instituciju za
Cije se zaposlenike provodi, na nacin da se godisnja potrosSnja energije podijeli s ukupnim brojem
zaposlenika. Dokumentacija koju je potrebno priloziti/posjedovati za verifikaciju ulaznog
podatka FECperson za izracun usteda je potpisana izjava odgovorne osobe tvrtke/institucije o ukupnoj
potrosnji energije ili o potrodnji energije u segmentu koji je obuhvacen savjetovanjem i o ukupnom
broju zaposlenika tvrtke/institucije. Podatci se navode za prvu cjelovitu godinu koja prethodi godini u
kojoj se provodi savjetovanje ili kao prosjek u posljednje tri godine.

Za FECperson moZze se koristiti i referentna vrijednost, Sto se i preporuca radi smanjenja
administrativnog opterecenja.

Za faktor ustede energije S koristi se referentni podatak.

Broj zaposlenika koji sudjeluju u motivacijskoj radionici predstavlja parametar N.

Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i za verifikaciju
ulaznog podatka N za izracun usteda je sljedeca:

— program motivacijske radionice i

— potpisna lista prisutnih.

2.1.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti za ulazne parametre su sljededi:

Parametar Jedinica Referentna vrijednost
FECperson [kWh/(zaposlenik x god)] 9.125
S % 0,25
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Kao referentna vrijednost za parametar FECperson Uzima se vrijednost za godiSnju potrosnju
energije po zaposleniku u sektoru uslugal” (Izvor: Odyssee baza podataka:
https://odyssee.enerdata.net/database/ (datum pristupa mreznoj stranici: 30. 10. 2019). Podatci na
temelju kojih su odredene referentne vrijednosti dani su u Prilogu D.). S obzirom da se motivacijske
radionice provode i u tvrtkama iz industrijskog sektora, ova vrijednost potrosnje po zaposleniku se
moze uzeti kao relevantna i za taj sektor. Naime, velik dio potro$nje energije u industrijskim
procesima ne ovisi o ponasanju zaposlenika i ne mozZe se na njega utjecati ovakvim motivacijskim
aktivnostima. Stoga bi bilo pogresno racunati sa vrijednosti potro$nje energije po zaposleniku u
industrijskom sektoru. Osim toga, zbog sve veéeg stupnja automatizacije, broj zaposlenika u
industrijskom sektoru kontinuirano opada, Sto rezultira visokom potroSnjom energije po zaposleniku
te bi ovako procijenjene ustede bile visestruko precijenjene.

Referentna vrijednost za faktor ustede energije S preuzeta je iz EU prakse®(PredloZzena metoda i
referentne vrijednosti temelje se na preporukama EU H2020 projekta MultEE — Facilitating Multi-
level governance for Energy Efficiency danih u studiji »Document with general formulae of bottom-
up methods to assess the impact of energy efficiency measures«, mjeri »Energy audits for
households«. Metoda je takoder detaljno razradena u austrijskoj metodologiji danoj u dokumentu
»Verallgemeinerte Methoden zur Bewertung von EnergieeffizienzmaRnahmen (29. 6. 2016.)«, mjera
Energetsko savjetovanje za kuéanstva (njem. Energieberatung fir private Haushalte).), pri cemu je
uzeta najniza vrijednost ovog faktora, jer se radi o grupnom savjetovanju, koje se smatra
savjetovanjem najnize razine kvalitete.

2.1.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

ECOZ = FESx epp/].OOO

pri éemu je:
Ecoz [tCO,/god] ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
FES [kWh/(god)] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
epp [kgCO2/kWh] emisijski faktor za prirodni 0,214 prema Prilogu B, Tablica 3

S obzirom da je savjetovanje usmjereno na sve aspekte potrosnje energije, a emisijski faktori se
veZu uz to¢no odredeno gorivo ili oblik energije, za ovu se mjeru predlaze koristiti emisijski faktor za
prirodni plin. Naime, u energetskoj bilanci usluznog sektora elektri¢na energija sudjeluje s oko 62 %, a
prirodni plin s oko 24 %, dok ostali energenti imaju puno manji udio®(lzvor: Godinji energetski
pregled »Energija u Hrvatskoj 2017.«, Ministarstvo zastite okolisa i energetike, prosinac 2018.).
Odabirom emisijskog faktora za prirodni plin smanjenje emisija CO; se odreduje na konzervativan
nacin te se eliminira potreba godiSnjeg izraCuna emisijskog faktora za sektor usluga odnosno
industrije, koji ovisi o godisnjoj energetskoj bilanci.

2.1.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere 2 godine Prilog C, Tablica 10
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2.2. Tecajevi za provedbu mjera energetske ucinkovitosti

Tecajevima se polaznike (osobe odgovorne za gospodarenje energijom u tvrtki ili instituciji)
upoznaje s moguénostima ustede energije i izgraduje njihov kapacitet za donosSenje odluka o
provedbi mjera energetske ucinkovitosti. Cilj tecaja je razvoj novih stru¢nih kompetencija u podrucju
operativne energetske ucinkovitosti i osposobljavanje za sustavno gospodarenje energijom. Tecaj
traje 2 radna dana ili 16 sati.

2.2.1. Nacin odredivanja usteda

Ovakvi tecajevi mogu se smatrati oblikom energetskog savjetovanja. Pri tome je bitno da se na
tecaju analizira potrosnja energije u poduzecu ili specifi¢ni dio te potrosnje te da tecaj (savjetovanje)
rezultira izvjeS¢em koje ¢e sadrzavati analizu razmatrane potrosnje energije od izvora energije do
trosila, prijedloge za organizacijske i promjene u ponasanju, prijedloge investicijskih mjera za
poboljsanje energetske ucinkovitosti i ocjenu potencijalnih energetskih i nov¢anih usteda, moguée
interakcije izmedu mjera te upucivanje na poticajne programe za predlozene mjere.

Nacin utvrdivanja usteda temelji se tada na opéoj metodi za izracun usteda koje su rezultat
aktivnosti za promjenu ponasanja, preporucenoj od strane EK te na postojeéoj europskoj praksi koja
koristi pristup predvidenih usteda.’?/(Nacin utvrdivanja usteda energije temelji se na austrijskoj
metodologiji danoj u dokumentu »Verallgemeinerte Methoden zur Bewertung von
EnergieeffizienzmafsSnahmen (29. 6. 2016.)« — mjera energetsko savjetovanje malih i srednjih
poduzeca (»Energieberatung fiir KMU«). Smatra se da je austrijska metoda primjerena, jer se tecajevi
vecinom i provode u malim i srednjim tvrtkama, tj. u poslovnom sektoru opcenito, dok u javnom
sektoru ovakve tecajeve provodi Agencija za pravni promet | posredovanje nekretninama (APN).)

2.2.2. Formula za izracun usSteda

Formula za izra€un usSteda energije ostvarenih te¢ajevima za osobe odgovorne za gospodarenje
energijom je:

FES = FECopnip X S

pri éemu je:
FECentp [kWh/god] potrosnja energije tvrtke koja se analizira na tecaju
S % faktor ustede energije za tecaj

2.2.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Ulazni podatak u izracun usteda energije jest potrosnja energije tvrtke koja se analizira na
tecaju FECentp. Nije nuZno da se tecajem (savjetovanjem) obuhvati cijela potrosnja energije u tvrtki,
vec je moguce obuhvatiti i samo dio potrosnje (npr. potrosnja elektricne energije za rasvjetu).
Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i za verifikaciju
ulaznog podatka FECenp za izraun usteda je izvjestaj o provedenom savjetovanju potpisan od strane
polaznika s opisom sadrZaja individualnog savjetovanja i podatkom o ukupnoj potrosnji energije
tvrtke ili dijelu potrosnje koji se analizira na tecaju. Podatci se navode za prvu cjelovitu godinu koja
prethodi godini u kojoj se provodi savjetovanje ili kao prosjek u posljednje tri godine.

Za faktor ustede energije S koristi se referentna vrijednost.
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2.2.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti za ulazne parametre su sljedece:

Parametar Jedinica Referentna vrijednost

S % 2,8

Referentna vrijednost preuzeta je iz austrijske metodologije, a utvrdena je na temelju
provedenih istrazivanja u malim i srednjim poduzec¢ima u Njemackoj.
2.2.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

ECOZ = FES x epp/].OOO

pri éemu je:
Ecoz [tCO2/god] ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
FES [kWh/(god)] ukupna godiSnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
epp [kgCO2/kWh] emisijski faktor za prirodni plin 0,214 prema Prilogu B, Tablica 3
2.2.6. Zivotni vijek mjere
Zivotni vijek mjere 2 godine Prilog C, Tablica 10

3. ENERGETSKO SAVJETOVANIJE KRAJNJIH KUPACA

Energetsko savjetovanje krajnjih kupaca energije mjera je kojom se nastoji potaknuti promjena
ponasanja kupaca vezano uz obrasce koriStenja energije i osnaziti kupce za donosenje informiranih
odluka o investiranju u mjere poboljSanja energetske ucinkovitosti. Energetsko savjetovanje se
obic¢no provodi na sustavan nacin, osnivanjem mreza savjetnika (npr. mreza ENSVET u
Sloveniji*Y(Vide informacija dostupno je na: https://ekosklad.si/prebivalstvo/ensvet (datum pristupa
mreznoj stranici: 22. 10. 2019.))

), odnosno mreza info ureda i centara (npr. EE info uredi i EE info centri koji su osnovani u sklopu
projekta »Poticanje energetske efikasnosti u Hrvatskoj«!*?(Vide informacija dostupno je na:
http://www.enu.fzoeu.hr/info-edu/gdje-po-savjet-ee-savjeti (datum pristupa mreznoj stranici: 22.
10. 2019.))

). Ovakva mjera mogla bi biti uspostavljena i otvaranjem info tocaka (telefonska linija, mrezna
stranica, info centri) na kojima bi svi zainteresirani kupci mogli doci po savjete za poboljSanje
energetske ucinkovitosti. Bitno je istaknuti da energetsko savjetovanje podrazumijeva pruzanje
dovoljno podataka o postojeéem profilu potrosnje energije individualnog potrosaca (kupca) za
prepoznavanje i kvantificiranje potencijala za ostvarivanje usteda energije. U tom smislu,
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savjetovanje, a da bi dovelo do promjena ponasanja koje ée biti moguce kvantificirati u smislu usteda
energije, mora biti individualizirano.

Za grupno savjetovanje Cije aktivnosti uklju€uju nastupe na razli¢itim konferencijama,
radionicama i teCajevima (razli¢ito od mjera opisanim u poglavljima 1.2.1i 1.2.2 koje se smatraju
usmjerenim i individualiziranim savjetovanjem) ne postoje primjeri metoda za ocjenu usteda iz
ovakvih opéeniti grupnih aktivnosti odnosno takve grupne aktivnosti se ne ubrajaju u energetsko
savjetovanje

Zbog toga se metoda za ocjenu usteda utvrduje samo za individualno savjetovanje, tj.
savjetovanje koje u obzir uzima profil potrosnje energije individualnog potrosaca. Pri tome, metoda
za ocjenu usteda odnosi se samo na ustede koje su rezultat promjene ponasanja. Naime, energetsko
savjetovanje moZe dovesti i do provedbe tehnic¢kih mjera energetske ucinkovitosti, za koje je onda
potrebno primijeniti druge metode izraCuna usteda energije.

Oblici savjetovanja!*3!(lzvor: EU H2020 projekt MultEE — Facilitating Multi-level governance for
Energy Efficiency, studija »Document with general formulae of bottom-up methods to assess the
impact of energy efficiency measures«, 2016.):

— Energetsko savjetovanje na licu mjesta: Najintenzivniji oblik savjetovanja je savjetovanje na
licu mjesta u kuéanstvima. Potencijal za ustede energije moZe se odrediti izravno, bez
apstraktnih objasnjenja u podrucjima primjene, mogu se dati konkretne preporuke, a u
nekim slu¢ajevima se mjere mogu provesti izravno uz pomo¢ savjetnika. Iskustvo sa
savjetovanjima na licu mjesta pokazuje da ono moze dovesti do najvecih usteda po
kucanstvu;

— Energetsko savjetovanje u info centrima: Energetsko savjetovanje u info centrima je najéesdi
nacin savjetovanja kojega primjenjuju opskrbljivaci energijom. Zainteresirani potrosaci
energije (kupci) se obracaju opskrbljiva¢ima s upitima vezanim uz potrosnju energije i
mogucénosti ostvarivanja ustede energije. Ovakvo savjetovanje ¢esto se kombinira s
informativnim broSurama/letcima sa savjetima za ostvarenje usteda energije. Sudjelovanje
na konferencijama i seminarima moze se prihvatiti kao ovaj tip savjetovanja, ukoliko se na
takvim dogadanjima savjetovanje individualizira i dokumentira.

— Telefonsko savjetovanje: Telefonsko savjetovanje predstavlja alternativu savjetovanju u info
centrima, a ¢esto se nude u kombinaciji s internetskim savjetovanjem.

— Internetsko savjetovanje: usluge internetskog savjetovanja s individualnim povratnim
informacijama o mogucnostima ustede energije u ku¢anstvu pruzaju alternativu savjetovanju
na licu mjesta ili u info centrima. Prednosti internetskog savjetovanja su niski troskovi
provedbe i mogucnost Sirokog obuhvata. Uz to, savjet je dostupan u bilo koje vrijeme i na
bilo kojem mjestu s pristupom Internetu. Da bi se internetsko savjetovanje tretiralo kao
mjera energetske ucinkovitosti, takovo savjetovanje mora sadrzavati detaljan upitnik o
individualnoj potrosnji, mora omogucavati ravnopravni pristup za sve korisnike (neovisno je li
korisnik ujedno i kupac opskrbljivaca koji nudi ovu uslugu), personalizirane savjete za
ostvarenje usteda energije i zavrsno izvjesée. Objavljivanje savjeta o nacinima za ostvarenje
usteda, bez individualiziranog (personaliziranog) pristupa ne smatra se energetskim
savjetovanjem u kontekstu ostvarivanja obveza energetske ucinkovitosti.

Ova mjera odnosi se samo na krajnje kupce iz kategorije ku¢anstava, dok su predvideni oblici

savjetovanja za poslovni sektor (industrija i usluge) obradeni u poglavlju 2.
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3.1. Nacin odredivanja usteda

Za odredivanje usteda energije koje su rezultat mjera kojima se utje¢e na promjenu ponasanja
krajnjih kupaca (potrosaca) energije, moguce je koristiti predvidene ustede, i to koristenjem opce
formule za mjere kojima se utjeCe na promjenu ponasanja, kako je predlozila EK. Pri tome, klju¢no je
odrediti faktor ustede energije S, Sto je i najvedi izazov u definiranju metode. Naime, u Hrvatskoj nisu
jos provedena istrazivanja na temelju kojih bi se ovaj faktor mogao utvrditi, stoga ne postoje
relevantne nacionalne referentne vrijednosti. Iz tog je razloga napravljeno istraZivanje dostupnih
primjera u ostalim drzavama ¢lanicama EU te su referentne vrijednosti preporucene na temelju vec
utvrdenih i primijenjenih praksil**(PredloZena metoda i referentne vrijednosti temelje se na
preporukama EU H2020 projekta MultEE — Facilitating Multi-level governance for Energy Efficiency
danih u studiji »Document with general formulae of bottom-up methods to assess the impact of
energy efficiency measures«, mjeri »Energy audits for households«. Metoda je dodatno razradena u
austrijskoj metodologiji danoj u dokumentu »Verallgemeinerte Methoden zur Bewertung von
Energieeffizienzmallnahmen (29. 6. 2016.)«. Razmatrana je i mogucnost primjene metode koja se
primjenjuje za mrezu energetskih savjetnika u Sloveniji ENSVET (prema Pravilniku o spremembah in
dopolnitvah Pravilnika o metodah za dolocanje prihrankov energije, Uradni list RS, $t. 14/2017), ali s
obzirom da se ova mjera provodi ve¢ dugi niz godina u Sloveniji i da su utvrdeni podatci vrlo
specificno vezani uz nju, ocijenjeno je da metoda i dane referente vrijednosti nisu primjerene za
aktivnosti koje provode stranke obveznice sustava obveze energetske ucinkovitosti u Hrvatskoj.).

3.2. Formula za izracun usteda

Formule za izracun usteda energije ostvarenih energetskim savjetovanjem:
UFESg; = FECyuy x So;

3
FES = ZNQl X UFESQL = NQ'I xFECH” xSw + NQZ XFECHH xSQZ
i=1

+ NNz X FECyy x Sp3

pri éemu je:
ores | e xgod | s et el o eposedol st
FEChH [kWh/god] ukupna potrosnja energije (elektricne i toplinske) po kuc¢anstvu
Qi kvaliteta savjetovanja (1 — 3)
Sai % faktor ustede energije za savjetovanje razine kvalitete q
Nai broj savjetovanja razine kvalitete q;
FES [kWh/god] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosniji

Izracun se temelji na razinama kvalitete savjetovanja, koje se definiraju na sljedeci nacin:

— Razina kvalitete savjetovanja 1: ako se savjetovanje provodi izravno (telefonom, na licu
mjesta) s klijentom ili putem personaliziranih internetskih ponuda uz individualnu analizu
potrosnje i traje najmanje 15 minuta.
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— Razina kvalitete savjetovanja 2: ako se savjetovanje provodi izravno (telefonski, u info centru,
na licu mjesta) s klijentom, ukljucuje individualnu analizu potrosnje i traje najmanje 30
minuta.

— Razina kvalitete savjetovanja 3: ako se savjetovanje provodi na licu mjesta, ako savjetovanje
traje viSe od 60 minuta, savjetovanje provodi osoba ovlastena za energetski pregled i
generira se izvjesce s prijedlogom mjera energetske ucinkovitosti.

Faktor ustede energije Sqi U ovisnosti o vrsti i razini kvalitete o savjetovanja odreduje se prema
tablici:

Razina kvalitete 1 kv':;::lae ) Razina kvalitete 3
Savjetovanje na licu mjesta 1% 3%
Savjetovanje u info centrima 0,25% 1% 3%
Telefonsko savjetovanje 0,25% 1%
Internetsko savjetovanje 0,25 %

Savjetovanje se moZe odnositi samo na elektri¢nu energiju, samo na toplinsku energiju ili na
ukupnu potrosnju energije (elektri¢na i toplinska). U tom smislu vrijedi:

FECHH == FECHHG[ + FECHHte

pri éemu je:

FEChHel [kwh/ god] potrodnja elektricne energije u ku¢anstvu

potrosnja energije za toplinske potrebe u ku¢anstvu (potrosnja

FE e kWh . . . v . . .
Come [ /god] toplinske energije iz CTS-a ili potrosnja goriva za toplinske potrebe)

Formulu za izracun FES (odnosno koristenje FECure, FECuut ili FEChy) potrebno je prilagoditi
ovisno o sadrZaju savjetovanja.

3.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Za utvrdivanje usteda energije potrebno je dokumentirati svako savjetovanje. Izvjes¢a moraju
sadrzavati datum, vrijeme, trajanje, vrstu i razinu kvalitete savjetovanja. Savjetovanja razine kvalitete
2 i 3 obavezno moraju sadrzavati podatke o razmatranim podrucjima za poboljsanje energetske
ucinkovitosti, predloZenim mjerama za ustedu energije i procijenjenom potencijalu usteda. lzvjesée o
savjetovanju na licu mjesta ili u info centrima mora biti potpisano od strane korisnika. Sva izvjeséa o
savjetovanju moraju biti potpisana od strane osobe koja je pruZala savjetovanja.

Broj izvjeséa o savjetovanjima odredene vrste i razine kvalitete predstavlja parametar Ng.

Za FECyyn (FECunel, FEChute) moguce je koristiti stvarne podatke, ali oni moraju biti dokumentirani i
verificirani od strane klijenta (potpisom izvjes¢a o savjetovanju). S ciliem smanjenja administrativnog
opterecenija, ali i greSaka, preporuca se da se stvarni podatci koriste samo iznimno i to u slucaju
razine kvalitete savjetovanja 3, a da se koriste referentni podatci dani u poglavlju 1.3.4.
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3.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti za ulazne parametre su sljedece:

Parametar Jedinica Referentna vrijednost
FEChn [kWh/god] 15.900
FEChHer [kWh/god] 3.500
FEChtte [kWh/god] 14.400
Sa1 % 0,25
Sa2 % 1
Saz % 3

Sve vrijednosti za FEC odredene su na temelju dostupnih energetskih statistika!*(Izvor: Odyssee
baza podataka: https://odyssee.enerdata.net/database/ (datum pristupa mreznoj stranici: 30. 10.
2019.). Podatci na temelju kojih su odredene referentne vrijednosti dani su u Prilogu 1.).

Koristenjem vrijednosti danih u gornjoj tablici, utvrduju se sljedece referentne vrijednosti za
jedini¢ne ustede energije (UFES):

UFES [kWh/(jedinica x god)] Razina I;valltete Razina I;valltete Razina kvalitete 3
Ukupna potrosnja energije 39,75 159 477
Elektricna energija 8,75 35 105
Toplinska energija 36 144 432

3.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izraun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

ECOZ == FES X 6/1000

pri Cemu je:
Eco2 [tCO2/god] Ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
FES [kWh/(god)] Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
e [kgCO2/kWh] Emisijski faktor za kuéanstvo, koji iznosi 0,122
etL [kgCO2/kWh] Emisijski faktor za elektricnu energiju 0,159 prema Prilogu B, Tablica 3
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ere [kgCO2/kWh] Emisijski faktor za toplinsku energiju 0,275 prema Prilogu B, Tablica 3
epp [kgCO2/kWh] Emisijski faktor za prirodni plin prema 0,214 prema Prilogu B, Tablica 3
€ELL [kgCO2/kWh] Emisijski faktor za ekstra lako loZivo ulje 0,300 prema Prilogu B, Tablica 3

Emisijski faktor za ukapljeni naftni plin prema 0,255 prema Prilogu B,

eunp [kgCO2/kWh] Tablica 3

Emisijski faktor primjenjuje se ovisno o potrosnji energije koja je obuhvaéena savjetovanjem:
ukupna potrosnja energije kucanstva — faktor e, potrosnja elektri¢ne energije — faktor eEL ili
potrodnja toplinske energije — faktori ers, epp, €rwu ili eune OVisno o nacinu (gorivu) na koji se
zadovoljavaju toplinske potrebe. Ukoliko se toplinske potrebe zadovoljavaju biomasom (najcesce
ogrjevnim drvetom), faktor emisije jednak je nuli. Ukoliko se potrosnja energije ne mozZe razloZiti na
elektricnu i toplinsku (grivo), onda je potrebno koristiti emisijski faktor za kuc¢anstvo, koji je dobiven
na temelju podatak o energetskoj bilanci ku¢anstava!*®(lzvor: Godinji energetski pregled »Energija u
Hrvatskoj 2017.«, Ministarstvo zastite okoliSa i energetike, prosinac 2018.). Potrebno je uociti da je
izraCunati emisijski faktor za ku¢anstva ovisan o strukturi potrosnje energenata u ovom sektoru pa bi
ga trebalo odredivati na godisnjoj razini. Takoder, zbog velikog udjela biomase u potrosnji energije u
kucanstvima (oko 46 %), ovaj prosjecni emisijski faktor je niZi od faktora za bilo koje drugo gorivo ili
oblik energije.

3.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere 2 godine Prilog C, Tablica 10

4. UVODENJE NAPREDNIH (PAMETNIH) MJERNIH
SUSTAVA ZA NADZOR POTROSNJE ELEKTRICNE | TOPLINSKE ENERGIJE

Sukladno definiciji iz Zakona o energetskoj ucinkovitosti (»Narodne novine«, broj 127/14, 116/18
i 25/20, 41/21) napredni mjerni sustav mjerenja je elektronicki sustav koji moze mjeriti potrosnju
energije pruzajudi visSe informacija od konvencionalnog brojila te prenositi i primati podatke koristedi
se nekim oblikom elektroni¢ke komunikacije. Smjernice Direktiva Europske komisije i Vijeca o
energetskoj ucinkovitosti i o svojstvima zgrada poti¢u implementaciju i koristenje ovih sustava jer oni
omogucavaju krajnjem korisniku detaljnu analizu potrosnje elektri¢ne i toplinske energije te energije
dobivene iz plina u vecoj vremenskoj rezoluciji (15 minutno, satno, viSesatno, dnevno) na osnovi koje
se potroSnja moZze optimizirati. Slijedom toga, sustav ne pridonosi energetskim ustedama samom
ugradnjom opreme, ve¢ se ustede ostvaruju promjenom ponasanja krajnjih korisnika i/ili
prilagodavanjem reZima rada tehnickih sustava i opreme na osnovi rezultata analiza koje ovi sustavi
omogucavaju.

Prilikom zamjene brojila na obracunskom mjernom mjestu, razred to¢nosti novog brojila mora
odgovarati vazecim tehnickim zahtjevima i propisima u Republici Hrvatskoj i EU. U slucaju da se
napredni mjerni sustav uvodi na kontrolno mjerno mjesto, prilikom ugradnje novog brojila moraju se
postivati tehnicki zahtjevi i propisi kao kada se brojilo ugraduje na obracunsko mjerno mjesto. Usteda

81 | 243


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

ThoriumSoftware d.o.o.

Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70

;) T h 0 ri u m A+ Kontakt: Dario llija Renduli¢

Email:

lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat! info@thoriumsoftware.eu;

direndulic@gmail.com

energije od ugradnje naprednih mjernih sustava izraCunava se na godiSnjoj osnovi potrosnje energije
(odvojeno za elektricnu energiju, toplinsku energiju ili drugi energent koristen za grijanje) prije

instaliranja ovih sustava.

Za napredne mjerne sustave koji se uvode na kontrolna mjerna mjesta (kontrolna mjerila), a u
slu¢aju da kontrolno mjerno mjesto nije obuhvaéeno naprednim mjernim sustavom kroz obracunsko
mjerno mjesto, usteda se utvrduje godinu dana nakon uvodenja naprednog mjernog sustava na
temelju nove evidentirane godisnje potrosnje. S naprednim mjernim sustavima pozeljno je uvesti i
sustave kontrole CO2 i CO u prostoru i to barem jedan uredaj u prostoru gdje se priprema hrana
odnosno gdje se koristi otvoreni plamen.

4.1. Nacin odredivanja usteda

Usteda prilikom uvodenja naprednih mjernih sustava na obracunskim brojilima utvrdena je na
temelju prethodne potrosnje energije. Usteda prilikom uvodenja naprednih mjernih sustava na
kontrolnim mjernim mjestima ili ukoliko prethodna potrosnja nije poznata utvrdena je na temelju
sliedece jednogodisnje potrosnje energije.

4.2. Formula za izrac¢un usteda

Formula za izraCun usteda energije ostvarenih uvodenjem naprednih mjernih sustava za nadzor
potrosnje energije kod krajnjih kupaca na obra¢unskom mjestu:

pri éemu je:

FESo; = E x 15, + (Gpp + Gprry + Gynp + Grg) X 75

FESoi

[kWh/god]

ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji uvodenjem naprednih mjernih
sustava na obracunskim brojilima, zasebno za sektor usluga i zasebno za kuéanstva

[kWh/god]

godisnja potrosnja elektricne energije svih krajnjih kupca mjerena u godini prije
instalacije naprednog mjernog sustava, zasebno za sektor usluga i zasebno za kuéanstva

FEL

faktor ustede elektri¢ne energije zbog ugradnje naprednog mjernog sustava prema
donjoj tablici referentnih vrijednosti

[kWh/god]

godisnja potrosnja prirodnog plina svih krajnjih kupca mjerena u godini prije instalacije
naprednog mjernog sustava, zasebno za sektor usluga i zasebno za kuéanstva

GeLLu

[kWh/god]

godisnja potrosnja ekstra lakog lozivog ulja svih krajnjih kupca mjerena u godini prije
instalacije naprednog mjernog sustava, zasebno za sektor usluga i zasebno za kuéanstva

Gunp

[kWh/god]

godisnja potrosnja ukapljenog naftnog plina svih krajnjih kupca mjerena u godini prije
instalacije naprednog mjernog sustava, zasebno za sektor usluga i zasebno za kuéanstva

Gre

[kWh/god]

godisnja potrosnja toplinske energije svih krajnjih kupca mjerena u godini prije instalacije
naprednog mjernog sustava, zasebno za sektor usluga i zasebno za kuéanstva

rc

faktor ustede goriva zbog ugradnje naprednog mjernog sustava prema donjoj tablici
referentnih vrijednosti
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Potrebno je napomenuti kako se godiSnja potrosnja energije pojedinih energenata svih krajnjih
kupaca odreduje zasebno za sektor kuéanstva i zasebno za sektor usluga zbog razli¢itih referentnih
faktora ustede energije.

FES, = Z FES,;
i

pri ¢emu je:

ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji uvodenjem

FESo [kWh/god] naprednih mjernih sustava na obra¢unskim brojilima

Formula za izra¢un usteda energije ostvarenih uvodenjem naprednih mjernih sustava za nadzor
potrosSnje energije kod krajnjih kupaca na kontrolnom mjestu, a da kontrolno mjesto nije obuhvaceno
obracunskim mjestom sa naprednim mjerilom ili u sluéaju ukoliko prethodna potrosnja nije poznata:

Ei x7g a (Gpp1 + Gerryr + Gynpr + Grer) X 76

FESg; =
Kt 1—T'EL 1_TG

pri cemu je:

ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji uvodenjem naprednih mjernih

FESki kWh/god . . . .
K [ /god] sustava na kontrolnim brojilima, zasebno za sektor usluga i zasebno za ku¢anstva

godisnja potrosnja elektri¢ne energije svih krajnjih kupca mjerena u prvoj godini nakon

E kWh/god ) N . . .
' [ /god] instalacije naprednog mjernog sustava, zasebno za sektor usluga i zasebno za kuc¢anstva

faktor ustede elektri¢ne energije zbog ugradnje naprednog mjernog sustava prema

B donjoj tablici referentnih vrijednosti

godisnja potrosnja prirodnog plina svih krajnjih kupca mjerena u prvoj godini nakon

G kWh/god . o . - .
PR [ /god] instalacije naprednog mjernog sustava, zasebno za sektor usluga i zasebno za ku¢anstva

godisnja potrosnja ekstra lakog loZivog ulja svih krajnjih kupca mjerena u prvoj godini
Gewvr | [kWh/god] nakon instalacije naprednog mjernog sustava, zasebno za sektor usluga i zasebno za
kuéanstva

godisnja potrosnja ukapljenog naftnog plina svih krajnjih kupca mjerena u prvoj godini
Gune1 [kWh/god] nakon instalacije napredn og mjernog sustava, zasebno za sektor usluga i zasebno za
kuéanstva

godisnja potrosnja toplinske energije svih krajnjih kupca mjerena u prvoj godini nakon

G kWh/god . . . . .
TE [ /god] instalacije naprednog mjernog sustava, zasebno za sektor usluga i zasebno za kuc¢anstva

faktor ustede goriva zbog ugradnje naprednog mjernog sustava prema donjoj tablici

r o .
¢ referentnih vrijednosti
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Potrebno je napomenuti kako se godiSnja potrosnja energije pojedinih energenata svih krajnjih
kupaca odreduje zasebno za sektor kuéanstva i zasebno za sektor usluga zbog razli¢itih referentnih
faktora ustede energije.

FES, = Z FESg;
i

pri cemu je:

ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

FESk [kWh/god] uvodenjem naprednih mjernih sustava na kontrolnim brojilima

Formula za izracun ukupnih usteda energije ostvarenih uvodenjem naprednih mjernih sustava:

pri cemu je:

ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji uvodenjem

FES [kWh/god] naprednih mjernih sustava

4.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni ulazni podaci za izraun usteda su:

godisnja potrosnja elektricne energije svakog krajnjeg kupca mjerena u godini prije instalacije naprednog
mjernog sustava u slucaju obracunskog mjernog mjesta, zasebno za sektor usluga i zasebno za kuéanstva

godiSnja potrodnja elektri¢ne energije svih krajnjih kupca mjerena u prvoj godini nakon instalacije
E1 naprednog mjernog sustava u sluc¢aju kontrolnih mjernih mjesta koja nisu zahvacena naprednim mjernim
sustavom na obra¢unskom mjernom mjestu, zasebno za sektor usluga i zasebno za kuc¢anstva

godisnja potrosnja prirodnog plina svih krajnjih kupca mjerena u godini prije instalacije naprednog mjernog
sustava u slucaju obracunskog mjernog mjesta, zasebno za sektor usluga i zasebno za kuéanstva

godiSnja potrodnja prirodnog plina svih krajnjih kupca mjerena u prvoj godini nakon instalacije naprednog
Grp1 mjernog sustava u slucaju kontrolnih mjernih mjesta koja nisu zahvaéena naprednim mjernim sustavom na
obra¢unskom mjernom mjestu, zasebno za sektor usluga i zasebno za kuc¢anstva

godisnja potrosnja ekstra lakog loZivog ulja svih krajnjih kupca mjerena u godini prije instalacije naprednog

GeLLu . . Y . . . ,
mjernog sustava u sluéaju obracunskog mjernog mjesta, zasebno za sektor usluga i zasebno za kucanstva

godisnja potrosnja ekstra lakog loZivog ulja svih krajnjih kupca mjerena u prvoj godini nakon instalacije
Grwvr | naprednog mjernog sustava u slucaju kontrolnih mjernih mjesta koja nisu zahvacena naprednim mjernim
sustavom na obracunskom mjernom mjestu, zasebno za sektor usluga i zasebno za kucanstva

godisnja potrosnja ukapljenog naftnog plina svih krajnjih kupca mjerena u godini prije instalacije naprednog

Gunp . .. Y . . . .
mjernog sustava u slucaju obracunskog mjernog mjesta, zasebno za sektor usluga i zasebno za kuéanstva
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Gunp1

godisnja potrosnja ukapljenog naftnog plina svih krajnjih kupca mjerena u prvoj godini nakon instalacije
naprednog mjernog sustava u slucaju kontrolnih mjernih mjesta koja nisu zahvacena naprednim mjernim
sustavom na obracunskom mjernom mjestu, zasebno za sektor usluga i zasebno za kucanstva

godisnja potrosnja toplinske energije svih krajnjih kupca mjerena u godini prije instalacije naprednog
mjernog sustava u slucaju obracunskog mjernog mjesta, zasebno za sektor usluga i zasebno za kuéanstva

Gre1

godiSnja potrodnja toplinske energije svih krajnjih kupca mjerena u prvoj godini nakon instalacije
naprednog mjernog sustava u slu¢aju kontrolnih mjernih mjesta koja nisu zahvacena naprednim mjernim
sustavom na obra¢unskom mjernom mjestu, zasebno za sektor usluga i zasebno za kuc¢anstva

Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeca:

sluzbeni podatak o potrosnji energenta cija potrosnja se prati naprednim sustavom mjerenja,
poput racuna za energiju, ispisa dostavljenog od strane opskrbljivaca ili ispisa iz naprednog
mjernog sustava za nadzor potrosnje,

zapisnik o primopredaji naprednog sustava mjerenja i/ili racun o isporuc¢enoj opremi i
uslugama.

Napomena: S obzirom da se za potrebe proracuna godisSnja potrosnja energenata iskazuje u
kWh, a ne u fizickim jedinicama (kg, litre, m3) kako je uobitajeno prikazano u dokumentaciji npr. u
racunu opskrbljivac¢a gorivom), za pretvorbu je potrebno koristiti faktore definirane u Prilogu .

4.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti za faktore ustede energije, ovisno o sektoru i energentu, su sljededi
(preuzeto iz Pravilnika o metodama za odredivanje ustede energije Republike Slovenije):

Faktor ustede elektri¢ne Faktor ustede goriva za proizvodnju
Sektor . . ..
energije (re.) toplinske energije (rs)
Industrija i usluge 0,01 0,02
Kucanstva 0,02 0,03

4.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formule za izracun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

E xrg xeg, + (Gpp X €pp + Gppry X gy + Gynp X eynp + Gre X epg) X 15

Ecozo0 = 1000
B = E x g, x eg, N (Gpp x epp + Gy X egry + Gynp X eynp + Grg X erg) X 1
1000 x (1 — 1) 1000 x (1 —rg;)
Ecoz = Eco20 + Ecozk
pri éemu je:
Eco2 [tCO2/god] ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
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godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova uvodenjem naprednih

E tC
€020 [tCOz/god] mjernih sustava na obracunskim brojilima

godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova uvodenjem naprednih

E tC
o [tCOz/god] mjernih sustava na kontrolnim brojilima

eeL [kgCO2/kWh] emisijski faktor za elektri¢nu energiju 0,159 prema Prilogu B, Tablica 3
epp [kgCO2/kWh] emisijski faktor za prirodni plin prema 0,214 prema Prilogu B, Tablica 3
€ELLY [kgCO2/kWh] emisijski faktor za ekstra lako loZivo ulje 0,300 prema Prilogu B, Tablica 3
eunp [kgCO2/kWh] emisijski faktor za ukapljeni naftni plin 0,255 prema Prilogu B, Tablica 3
ere [kgCO2/kWh] emisijski faktor za toplinsku energiju 0,275 prema Prilogu B, Tablica 3

Napomena: Godisnja potrosnja energije, kao i pripadajuée emisije pojedinih energenata svih
krajnjih kupaca odreduju se zasebno za sektor kuc¢anstva i zasebno za sektor usluga zbog razlicitih
referentnih faktora ustede energije.

4.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere razlikuje se za pojedine sektore i to na nacin prikazan donjom tablicom.

Sektor Zivotni vijek [godina]
Zgrade sektora usluga 5
Kucanstva 2

5. UVODENIJE SUSTAVA ZA UPRAVLIANJE ENERGIJIOM

S obzirom da je energija od klju¢ne vaznosti za poslovanje i funkcioniranje vecine vrsta
organizacija te predstavlja sve vedi trosak tijekom poslovanja javlja se potreba za stvaranjem
normiranog modela za ucinkovito upravljanje energijom. Uvodenjem sustava za upravljanje
energijom (npr. ISO 50001) utvrduju se zahtjevi i daju upute za primjenu takvog upravljanja
energijom koji bi bili prikladni za primjenu u svim vrstama organizacija i na sve tipove energije koji se
upotrebljavaju. Sa sustavom za upravljanje energijom poZeljno je ugraditi opremu, odnosno sustave
kontrole CO; i CO u prostoru i to bez izuzetka u prostoru gdje se koristi otvoreni plamen. Osnovna
svrha sustava je postizanje boljih energetskih u¢inaka sto obuhvaéa uporabu energije, energetsku
ucinkovitost, sigurnost uposlenih i potrosnju energije primjenjujuci niz administrativnih i
organizacijskih postupaka, imenovanjem odgovornih osoba te postavljanjem konkretnih ciljeva za
poboljsanje, odnosno donosenje cjelovite energetske politike poduzeca.

5.1. Nacin odredivanja usteda

Usteda prilikom uvodenja sustava za upravljanje energijom utvrdena je na temelju prethodne
potrosnje energije.
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5.2. Formula za izracun usSteda

Formula za izra¢un usteda energije ostvarenih uvodenjem sustava za gospodarenje energijom

kod krajnjih kupaca:

FESzEerL

+ (G, + Gyy + Ggy + Gy + G + Gy + Gpp + Gy + Gynp + Gre) x 7%

pri éemu je:

FESi

[kWh/god]

ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji uvodenjem sustava za
gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i mala poduzeca sektora industrije
te srednja i velika poduzeca sektora industrije

[kWh/god]

godisnja potrosnja elektri¢ne energije svih krajnjih kupca mjerena u godini prije pocetka
uvodenja sustava za gospodarenje energijom

FEL

faktor ustede elektri¢ne energije zbog uvodenja sustava za gospodarenje energijom prema
donjoj tablici referentnih vrijednosti

[kWh/god]

godisnja potrosnja lignita svih krajnjih kupca mjerena u godini prije poc¢etka uvodenja
sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i mala poduzeda
sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije

Gmu

[kWh/god]

godisnja potrosnja mrkog ugljena svih krajnjih kupca mjerena u godini prije pocetka
uvodenja sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i mala
poduzeca sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije

Gku

[kWh/god]

godisnja potrosnja kamenog ugljena svih krajnjih kupca mjerena u godini prije pocetka
uvodenja sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i mala
poduzeca sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije

Gt

[kWh/god]

godisnja potrosnja teskog i srednjeg loZivog ulja svih krajnjih kupca mjerena u godini prije
pocetka uvodenja sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i
mala poduzeca sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije

Gs

[kWh/god]

godisnja potrosnja benzina svih krajnjih kupca mjerena u godini prije pocetka uvodenja
sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i mala poduzeda
sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije

Gswm

[kWh/god]

godisnja potrosnja biomase svih krajnjih kupca mjerena u godini prije pocetka uvodenja
sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i mala poduzeda
sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije

Grp

[kWh/god]

godisnja potrosnja prirodnog plina i stlacenog prirodnog plina svih krajnjih kupca mjerena u
godini prije poCetka uvodenja sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga,
mikro i mala poduzeda sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije

GELLu

[kWh/god]

godisnja potrosnja ekstra lakog lozZivog ulja, lakog lozZivog ulja i dizela svih krajnjih kupca
mjerena u godini prije pocCetka uvodenja sustava za gospodarenje energijom, zasebno za
sektor usluga, mikro i mala poduzeca sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora
industrije
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godisnja potrosnja ukapljenog naftnog plina svih krajnjih kupca mjerena u godini prije

Gune | [kWh/god] pocetka uvodenja sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i
mala poduzeca sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije
godisnja potrosnja toplinske energije svih krajnjih kupca mjerena u godini prije pocetka

Gre [kWh/god] uvodenja sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i mala
poduzeca sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije

; faktor ustede goriva zbog uvodenja sustava za gospodarenje energijom prema donjoj tablici

G

referentnih vrijednosti

Potrebno je napomenuti kako se godiSnja potrosnja energije pojedinih energenata svih krajnjih
kupaca odreduje zasebno za sektor usluga, zasebno za mikro i mala poduzeéa sektora industrije i
zasebno za srednja i velika poduzeca sektor industrije zbog razlicitih referentnih faktora ustede
energije.

pri éemu je:

FES = 2 FES;
i

FES

[kWh/god]

ukupna godi$nja uSteda energije u neposrednoj potrosnji uvodenjem
sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga

5.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni ulazni podaci za izracun usteda su:

[kWh/god]

godisnja potrosnja elektri¢ne energije svih krajnjih kupca mjerena u godini prije pocetka
uvodenja sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i mala
poduzeca sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije

[kWh/god]

godisnja potrosnja lignita svih krajnjih kupca mjerena u godini prije pocetka uvodenja
sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i mala poduzeca sektora
industrije te srednja i velika poduzeéa sektora industrije

Gmu

[kWh/god]

godiSnja potroSnja mrkog ugljena svih krajnjih kupca mjerena u godini prije pocetka
uvodenja sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i mala
poduzeca sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije

Gku

[kWh/god]

godisnja potrosnja kamenog ugljena svih krajnjih kupca mjerena u godini prije pocetka
uvodenja sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i mala
poduzeca sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije

Gt

[kWh/god]

godisnja potrosnja teskog i srednjeg loZivog ulja svih krajnjih kupca mjerena u godini prije
pocetka uvodenja sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i
mala poduzeca sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije
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[kWh/god]

godisnja potrosnja benzina svih krajnjih kupca mjerena u godini prije pocetka uvodenja
sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i mala poduzeca sektora
industrije te srednja i velika poduzeda sektora industrije

Gswm

[kWh/god]

godisnja potrosnja biomase svih krajnjih kupca mjerena u godini prije pocCetka uvodenja
sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i mala poduzeca sektora
industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije

[kWh/god]

godiSnja potrodnja prirodnog plina i stlatenog prirodnog plina svih krajnjih kupca mjerena u
godini prije poCetka uvodenja sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga,
mikro i mala poduzeéa sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije

GeLLu

[kWh/god]

godiSnja potrodnja ekstra lakog loZivog ulja, lakog loZivog ulja i dizela svih krajnjih kupca
mjerena u godini prije pocCetka uvodenja sustava za gospodarenje energijom, zasebno za
sektor usluga, mikro i mala poduzeca sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora
industrije

Gunp

[kWh/god]

godisnja potrosnja ukapljenog naftnog plina svih krajnjih kupca mjerena u godini prije
pocetka uvodenja sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i
mala poduzeca sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije

[kWh/god]

godisnja potrosnja toplinske energije svih krajnjih kupca mjerena u godini prije pocetka
uvodenja sustava za gospodarenje energijom, zasebno za sektor usluga, mikro i mala
poduzeca sektora industrije te srednja i velika poduzeca sektora industrije

Napomena: Kao godisnja potro$nja pojedinog energenta prije pocetka uvodenja sustava za
gospodarenje energijom moguce je koristiti definiranu baznu potrosnju koja je jedan od prvih koraka
ka uvodenju sustavnog gospodarenja energijom.

Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izraun usteda je sljedeca:

odluka ili istovrijedan dokument potpisan od strane odgovorne osobe u tvrtki vezan za
pocetak provedbe uvodenja sustava za upravljanje energijom,

izvjestaj i/ili certifikat o uvedenom sustavu za upravljanje energijom,

sluzbeni podatak o potrosnji energenata, poput racuna za energiju, ispisa dostavljenog od
strane opskrbljivaca ili ispisa iz mjernog sustava za nadzor potrosnje ili utvrdene
bazne/referentne potrosnje kao prvog koraka ka uvodenju sustavnog gospodarenja
energijom prije pocCetka uvodenja sustava.

5.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti za faktore ustede energije, ovisno o sektoru, veli¢ini poduzeda i
energentu, su sljedece (preuzeto iz pravilnika o metodama za odredivanje ustede energije Republike

Slovenije):
Sektor/veli¢ina Faktor ustede elektricne Faktor ustede goriva za proizvodnju
poduzeéa energije (re.) toplinske energije (rs)
Zgrade sektora usluga 0,03 0,05
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Industrljla mikro i mala 0,02 0,03
poduzeca
Industrljla srednja i velika 0,01 0,01
poduzeca

5.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

EerLerL

Erny =
co2 1000
51 (GLx e +Gmu X emu+Giu X exky+Griu X erLu+Gp X ep+Gpp X epp+GELLy X €gLLu+Gunp X eynp+GrE X eTE) X 76
1000
pri éemu je:
Ecoz [tCO2/god] ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
eeL [kgCO2/kWh] emisijski faktor za elektri¢nu energiju 0,159 prema Prilogu B, Tablica 3
eL [kgCO2/kWh] emisijski faktor za lignit 0,385 prema Prilogu B, Tablica 3
emu [kgCO2/kWh] emisijski faktor za mrki ugljen 0,359 prema Prilogu B, Tablica 3
eku [kgCO2/kWh] emisijski faktor za kameni ugljen 0,349 prema Prilogu B, Tablica 3
ernu [kgCO2/kWh] emisijski faktor za tesko i srednje lozZivo ulje 0,307 prema Prilogu B, Tablica 3
es [kgCO2/kWh] emisijski faktor za benzin 0,280 prema Prilogu B, Tablica 3
er [kgCO/kWh] emis.ijski faktor za prirodni plin i stlaceni prirodni plin 0,214 prema Prilogu B,
Tablica 3
€ELLY [kgCO2/kWh] emisijski faktor za ekstra lako lozZivo ulje 0,300 prema Prilogu B, Tablica 3
eunp [kgCO2/kWh] emisijski faktor za ukapljeni naftni plin 0,255 prema Prilogu B, Tablica 3
ere [kgCO2/kWh] emisijski faktor za toplinsku energiju 0,275 prema Prilogu B, Tablica 3

Napomena: Godisnja potrosnja energije, kao i pripadajuce emisije pojedinih energenata svih krajnjih
kupaca odreduju se zasebno za sektor usluga, zasebno za mikro i mala poduzeéa sektora industrije i
zasebno za srednja i velika poduzeca sektora industrije zbog razliCitih referentnih faktora ustede
energije.

5.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere 2 godine Prilog C, Tablica 10

90 | 243


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

ThoriumSoftware d.o.o.

» Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70
I h o r I u m A+ Kontakt: Dario llija Renduli¢
Email:

lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat! info@thoriumsoftware.eu;
direndulic@gmail.com

;,

6. USLUGA OPTIMIZACIJE POTROSNJE ENERGIJE

Optimizacija potrosnje energije podrazumijeva koristenje metoda kojima se za zaljenu razinu
ugode ili konaénog proizvoda trosi najmanja moguda kolicina energije. Iskustva pokazuju kako se
energetski sustavi koriste ne ucinkovito, ¢ak i u slu¢ajevima postojanja regulacije, jer moguénosti i
postavke nisu prilagodeni specifi¢cnim slucajevima. Kako se radi o specifi¢nim slucajevima za
verifikaciju usteda potrebno je koristiti medunarodni protokol za praéenje, mjerenje i verifikaciju
usteda (IPMVP), koji je i razvijen u navedenu svrhu. IPMVP definira smjernice koje opisuju uobicajenu
praksu u mjerenju, racunanju i izvjeStavanju o postignutim ustedama u projektima energetske
ucinkovitosti kod krajnjih korisnika. IPMVP predstavlja okvir i Cetiri opcije mjerenja i verifikacije
(M&V) u cilju transparentnog, pouzdanog i dosljednog izvjeStavanja o ustedama. M&V aktivnosti
ukljuuju mjerenje protoka energije i vode, pracenje nezavisne(ih) varijable(i), izracun i izvjescivanje.
IPMVP je namijenjen za koriStenje profesionalcima kao osnova za pripremu izvjestaja o postignutim
ucincima. Svaki korisnik mora uspostaviti svoj specifican M&V plan koji se odnosi na jedinstvene
karakteristike projekta. IPMVP nije standard i stoga ne postoji nikakav formalni mehanizam
uskladivanja s protokolom. Pridrzavanje IPMVP-a zahtijeva pripremu specificnog M&V plana projekta
koji je u skladu s IPMVP terminologijom. Mora se imenovati IPMVP opcija koja ée se koristiti, nacin
pra¢enja mjerenja i metode analiza koje se koriste, procedure za osiguranje kvalitete koje treba
slijediti, i osoba odgovorna za M&V. Prijedlog M&YV plana dan je na kraju opisa ove mjere.

6.1. Nacin odredivanja usteda

Usteda se utvrduje prema metodologiji raspisanoj u medunarodnom protokolu za pracenje,
mjerenje i verifikaciju usteda (IPMVP).

6.2. Formula za izracun usteda

Kada se o ustedi izvjeStava prema uvjetima iz perioda izvjesStavanja, moZze se zvati i izbjegnutom
potroSnjom energije perioda izvjeStavanja. Izbjegnuta potrosnja energije kvantifikacija je usteda u
periodu izvjeStavanja prema potrosnji energije kakva bi bila bez uvodenja MEU. Kada se o ustedi
izvjeStava pod uvjetima iz perioda izvjeStavanja, energija iz osnovnog perioda treba biti prilagodena
uvjetima iz izvjeStajnog perioda. Za ovaj uobicajeni nacin zajednic¢kog izvjeStavanja o ustedama
jednadzba moze biti prikazana na sljedeci nacin:

FES;=E, +R +N— E,

FES = Z FES,
i

pri éemu je:

ukupna godisSnja usteda energije u neposrednoj potrosnji optimizacijom potrosnje

FES [kWh/god] energije

usteda energije u neposrednoj potrosnji optimizacijom potrosnje energije u

FES [kWh/] odabranom vremenskom periodu (npr. mjesecno...)

i - odabrani vremenski period (npr. mjesecni, tjedni...)
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E [KWh/i] potrosnja energije iz osnovnog perioda prije provodenja optimizacije potrosnje u
© odabranom vremenskom periodu (npr. mjesecno...)
R (KWh/i] rutinska prilagodba na uvjete izvjeStavanja (dio potrosnje energije koji ovisi o
odabranom parametru koji utjece na istu u odabranom vremenskom periodu)
N (KWh/i] nerutinske prilagodbe na uvjete izvjeStavanja (dio potrosnje energije koji ovisi o
inaCe nepromjenjivim parametrima u odabranom vremenskom periodu)
£ [KWh/i] potrosnja energije u periodu izvjeStavanja nakon provodenja optimizacije
' potrosnje u odabranom vremenskom periodu (npr. mjesec¢no...)

IPMVP nudi Cetiri opcije za odredivanje usteda (A, B, Ci D). Odabir opcije ovisi o brojnim
faktorima, ukljucujuéi razmatranja lokacija mjernih granica. Ako je odluceno utvrditi ustede na razini
objekta, moze biti bolje odabrati opciju Cili D. Medutim, ako se samo razmatra MEU, prikladnija
moZe biti tehnika koja ukljucuje izoliranje podrucja projekta energetske ucinkovitosti (opcija A, B ili
D). Izbor IPMVP opcije je odluka koju donosi izradivac plana mjerenja i verifikacije za svaki projekt,
prema cijelom skupu uvjeta projekta, analize, proracunu i profesionalnoj prosudbi. Sljedeéa slika
prikazuje rutinski proces u logici odabira opcija.
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Izmjena Objekta

+*

Ilzvodenje MEU

m‘m

Pojednostavljeni proces odabira opcija
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U sljedecoj tablici sazete su Cetiri opcije za odredivanje usteda prema protokolu IPMVP.

Kako se
izraCunavaju ustede

Tipicne primjene

A — Odabir granica mjerenja: Mjerenje
kljuénih parametara

UsStede se utvrduju mjerenjem kljucnih
parametara izvedbe koji definiraju
potro$nju energije sustava na koje
utjeCe implementacija MEU i/ili
uspjesnost projekta.

Frekvencija mjerenja je u rasponu od
kratkoro¢ne do kontinuirane, ovisno o
ocekivanim varijacijama u mjerenim
parametrima te u duljini perioda
izvjeStavanja.

Parametri koji nisu odabrani za terenska
mjerenja se procjenjuju. Procjene se
temelje na poznatim podacima,
specifikacijama proizvodaca ili
pretpostavkama inZenjera. Potrebna je
dokumentacija o izvoru ili potvrda
procijenjenih parametara. Procjenjuju
se i pogreske ustede koje proizlaze iz
procjene, a ne mjerenja.

InZenjerski izraCun energije
osnovnog i izvjeStajnog
razdoblja iz:

— kratkoroc¢nih ili
kontinuiranih mjerenja
kljuénih parametara, i —
procijenjenih vrijednosti.
Rutinska i nerutinska
prilagodba prema potrebi.

Rasvjeta gdje je snaga klju¢ni parametar.
Procjena radnih sati ovisno o rasporedu
zgrade i ponasSanja stanara.

B — Odabir granica mjerenja: Mjerenje
svih parametara

Ustede se utvrduju mjerenjem
potrosnje energije sustava na koje
utjece implementacija MEU.
Frekvencija mjerenja je u rasponu od
kratkoro¢ne do kontinuirane, ovisno o
ocekivanim varijacijama u mjerenim
parametrima, te o duljini perioda
izvjeStavanja.

Kratkorocna ili
kontinuirana mjerenja
energije osnovnog i
perioda izvjestavanja, ifili
inZenjerski izracuni uz
koristenje mjerenih
veli¢ina adekvatnih
zamjenskih parametara
potrosnje energije.
Rutinske i nerutinske
prilagodbe prema potrebi.

Primjena VSDa i kontrola motora za
podesavanje protoka pumpe. Mjerenje
elektricne energije s mjernim uredajem
instaliranim na elektri¢nu opskrbu motora,
koji o€itava snagu svake minute. U
osnovnom periodu ovaj je mjerni
instrument na mjernom mjestu tjedan
dana da potvrdi stalno opterecenje. Mjerni
uredaj je na mjestu tijekom perioda
izvjeStavanja da prati varijacije u koristenju
snage.

C - Cijeli objekt

Ustede se utvrduju mjerenjem
potrosnje energije na cijelom objektu ili
na dijelu objekta.

Kontinuirano mjerenje potrosnje
energije cijelog objekta upotrebljava se
tijekom izvjesStajnog razdoblja.

Analiza podataka s brojila
iz osnovnog i perioda
izvjeStavanja.

Rutinske prilagodbe prema
potrebi, koristenjem
tehnika kao sto su
jednostavna usporedba ili
regresijska analiza.
Nerutinske prilagodbe
prema potrebi.

Program upravljanja energijom koji utjece
na mnoge sustave unutar objekta.
Mijerenje potrosnje energije s energetskim
brojilima za struju i plin kroz dvanaest
mjeseci osnovnog razdoblja i kroz period
izvjeStavanja.
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D - Kalibrirane simulacije
Ustede se utvrduju putem simulacija
potrosnje energije cijelog objekta, ili

dijela objekta.

Rutine simulacije koriste se za
adekvatno modeliranje stvarne
energetske ucinkovitosti u objektu.
Ova opcija obi¢no zahtijeva vjestinu
izrade kalibrirane simulacije.

Viseznacni program za upravljanje
potroSnjom energije u slucaju da u objektu
ima viSe sustava i da nema podataka iz
osnovnog perioda.

Mijerenje potrosnje energije nakon
instaliranja mjernog uredaja, koristi se za
kalibriranje simulacije.

Potrosnja energije u osnovnom razdoblju,
odredena pomocu kalibrirane simulacije,
usporeduje se sa simulacijom potrosnje
energije perioda izvjeStavanja.

Simulacija potrosnje
energije sa satnim ili
mjesecnim podacima s
racuna objekta (moze se
koristiti mjerenje krajnje
potrosnje energije za
redefiniranje ulaznih
podataka)

6.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni ulazni podaci za izracun usteda su:

£ [KWh/i] mjerena potrosnja energije iz osnovnog perioda prije provodenja optimizacije potrosnje u
© odabranom vremenskom periodu (npr. mjesecno...)
« razno parametri prema kojima se proracunava rutinska prilagodba na uvjete izvjestavanja (npr.
vanjska temperatura...)
razno parametri prema kojima se proracunava nerutinska prilagodba na uvjete izvjeStavanja (npr.
y promjena kvadrature grijanog prostora...)
E (kwh/i] mjerena potrosnja energije u periodu izvjeStavanja nakon provodenja optimizacije potrosnje u
' odabranom vremenskom periodu (npr. mjesecno...)

Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeca:

plan mjerenja i verifikacije usteda,

izvjeStajo o

stvarenim ustedama u periodu izvjeStavanja temeljen na planu mjerenja i

verifikacije usteda.

6.4. Referentne vrijednosti

Usteda se utvrduje prema metodologiji raspisanoj u medunarodnom protokolu za pracenje,
mjerenje i verifikaciju usteda (IPMVP) gdje su sve vrijednosti specificne za svaki zasebni projekt.
Referentne vrijednosti se ne koriste.

6.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

pri éemu je:

EC02 - FES X 3/1000

Ecoz

[tCO./g0d]

ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
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FES [kWh/(god)] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
emisijski faktor za energent Cija je potroSnja smanjena, a prema
€ [keCO/kWh] Prilogu B, Tablica 3

6.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere

2 godine Prilog C, Tablica 10

PLAN MJERENJA | VERIFIKACIJE USTEDA ENERGIJE

Mjera energetske ucinkovitosti:

Svrha i opis
mjere

Opisati mjeru energetske ucinkovitosti, ciljeve koji se Zeli postiéi uz referenciranje na zakonsku i
normativnu regulativu:

Granice mjerenja

Opisati granice mjerenja, Sto se mjeri i koje veli¢ine se mjere:

Medudjelovanje

Opisati mogudi utjecaj mjere energetske ucinkovitosti na druge sustave, opisati moguci utjecaj
drugih varijabli na mjeru energetske ucinkovitosti:

IPMVP opcija

Upisati odabranu opciju proracuna uz broj verzije i svezak IPMVP izdanja:

Mjerna oprema

Opis koristene mjerne opreme:

Opisati postupak mjerenja, trajanje mjerenja i tocke mjerenja prije provedbe mjere energetske
ucinkovitosti:

Postupak
mjerenja Opisati postupak mjerenja, trajanje mjerenja i tocke mjerenja nakon provedbe mjere
energetske ucinkovitosti:
Sr:)z?i;iéna potrosnja energije prije provedbe KWh/n.v.
Referentna J
potrosnja - N .
Pot db kWh/god.
energije otrosnja energije prije provedbe mjere /go
Jedinic¢na cijena za energiju kn/kWh

Referentni uvjeti

Opisati koje neovisne varijable utjeCu na potrosnju energije te navesti njihove vrijednosti:

Prilagodbe

Rutinske prilagodbe:

Nerutinske prilagodbe:
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Period provedbe

Definirati period izvjeStavanja — moze biti kratak kao kod neposrednog mjerenja prilikom
pustanja u pogon ili kroz cijeli period povrata investicijskih ulaganja. Definirati ucestalost

izvjeStavanja:

lzvor financiranja Udio [%]

I1znos [kn]

(Vlastita sredstva)

(ESCO tvrtka)
Investicija

(Komercijalna banka)

(Drugo)

Ukupna investicija
Metoda Upisati matematicke ovisnosti koje ¢e se koristiti prilikom verifikacije usteda sa objasnjenjima
proracuna pojedinih varijabli i vrijednosti:
Ocekivana Upisati mjerljivu i statisticku tocnost mjerenja i dobivenih rezultata, $to ukljuuje matematicke
tocnost ovisnosti i dobivene vrijednosti:
Kontrola Navesti postupke osiguranja kvalitete i procedure koje ce biti koriStene prilikom izrade
kvalitete izvjeStaja:

Usteda u utroSenom ogrjevnom energentu kWh/god.

Usteda u utrosenoj elektri¢noj energiji kWh/god.

Usteda u instaliranoj elektri¢noj snazi kw

Usteda u srednjem mjesecnom vrSnom opterecenju kW/mj.
Ustede

Usteda u utrosenoj vodi m3/god.

Ustede u primarnoj energiji kWh/god.

Smanjenje emisije CO> kg/god.

Smanjenje troskova za energiju i vodu kn/god.
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Smanjenje troskova odrzavanja kn/god.

Ukupna usteda kn/god.

7. CJELOVITA REKONSTRUKCIJA TOPLINSKIH PODSTANICA

Mijera ukljuéuje:

— rekonstrukciju zastarjele i neucinkovite toplinske podstanice za grijanje,

— rekonstrukciju zastarjele i neucinkovite toplinske podstanice za pripremu potrosne tople
vode (PTV),

— rekonstrukciju zastarjele i neucinkovite toplinske podstanice za grijanje i pripremu PTV.

Pri cjelovitoj rekonstrukciji toplinske podstanice za grijanje, ista treba biti opremljena novim
regulatorima s kontrolom temperature grijane vode u ovisnosti o vanjskoj temperaturi i s mogucnosti
podesavanija krivulje grijanja te upravljanjem parametrima regulacijskog ventila.

Ugradnja nove moderne toplinske podstanice ili cjelovita rekonstrukcija postojece toplinske
podstanice za grijanje i pripremu potrosne tople vode ukljucuje:

— kompaktni plocasti izmjenjivac topline prikladne velicine (snage),

— pravilno odabranu i konfiguriranu regulacijsku opremu za pripremu potrosne tople vode,

— modernu upravljacku opremu koja omoguduje daljinsko upravljanje i povezivanje s mjerilom
toplinske energije,

— mijerilo toplinske energije koje moZe ocitavati podatke i prema potrebi prenositi podatke
regulacijskom ventilu,

— energetski u€inkovite pumpe,

— toplinsku izolaciju cjevovoda i izmjenjivaca topline u toplinskoj podstanici,

— sposobnost sustava za optimiziran rad.

7.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjena usteda.

7.2. Formula za izracun usSteda

Rekonstrukcija zastarjele i neucinkovite toplinske podstanice za grijanje

Osnovu za utvrdivanje uStede energije €ine godiSnja potrebna energija za grijanje, ogrjevna
povrsina zgrade i normirana procjena ustede energije. Usteda energije racuna se prema sljedeéim
jednadzbama:

UFES = SHD X A X k

n
FES = Z UFES;
i=1
pri éemu je:

UFES [kWh/god] za grijanje

jedini¢na usteda toplinske energije uslijed rekonstrukcije toplinske podstanice

SHD [kWh/m?god] godisnja potrebna toplinska energija za grijanje zgrade
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A [m?] grijana povrsina zgrade ili etaZe koja se opskrbljuje toplinom iz toplinske
podstanice

k faktor (normirani) ustede cjelovite rekonstrukcije toplinske podstanice

FES [kWh/god] ukupna godiSnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

Rekonstrukcija zastarjele i neucinkovite toplinske podstanice za pripremu PTV

Osnovu za utvrdivanje ustede energije ¢ine godiSnja potrebna energija za pripremu potrosne
tople vode, ogrjevna povrsina zgrade i normirana procjena ustede energije. USteda energije racuna
se prema sljede¢im jednadzbama:

UFES = SWD XA Xk

n
FES = z UFES;

i=1

pri cemu je:
UFES [kWh/god] jedin.iéna usteda tczplinske energije uslijed rekonstrukcije toplinske podstanice

za pripremu potrosne tople vode

SWD [kWh/m?god] specificne godiSnje potrebe energije za pripremu PTV
A [m?] povrsina zgrade ili etaze koja se opskrbljuje PTV-om iz toplinske podstanice
k faktor (normirani) ustede cjelovite rekonstrukcije toplinske podstanice
FES [kWh/god] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

Rekonstrukcija zastarjele i neucinkovite toplinske podstanice za grijanje i pripremu PTV

Usteda energije predstavlja zbroj prethodno dvije opisane ustede, sto prikazuju sljedece

jednadzbe:
UFES = (SHD + SWD) X A X k
n
FES = Z UFES;
i=1

pri Cemu je:

UFES [kWh/god] Jet.:l.lnu.:n? us.teda topllnskve energije uslijed rekonstrukcije toplinske podstanice za
grijanje i pripremu potrosne tople vode
SHD [kWh/m?2god] godisnja potrebna toplinska energija za grijanje zgrade
SWD [kWh/m?2god] specificne godiSnje potrebe energije za pripremu PTV
A (m?] povrsina zgrade ili etaze koja se opskrbljuje toplinom i PTV-om iz toplinske
podstanice
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k faktor (normirani) ustede cjelovite rekonstrukcije toplinske podstanice

FES [kWh/god] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosniji

7.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Prema Tehni¢kom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
(»Narodne novine« br. 97/14, 130/14) godisnja potrebna toplinska energija za grijanje je racunski
odredena kolicina topline koju sustavom grijanja treba tijekom jedne godine dovesti u zgradu za
odrZavanje unutarnje projektne temperature u zgradi tijekom razdoblja grijanja zgrade. S obzirom na
navedenu definiciju, potrebno je poznavati sve parametre potrebne za izracun godisnje potrebne
toplinske energije za grijanje ili poznavati njenu ve¢ izraCunatu vrijednost za objekte kod kojih ¢e se
primjenjivati formula za izracun usteda uslijed cjelovite rekonstrukcije toplinskih podstanica.
Dodatno, potrebno je poznavati specificne godisnje potrebe energije za pripremu PTV te povrsinu
zgrade ili etaze koja se opskrbljuje toplinom i PTV-om iz toplinskih podstanica. U slu¢aju nedostatka ili
nedostupnosti stvarnih vrijednosti mogudée je koristiti referentne vrijednosti.

Dokumentacija koju je potrebno priloziti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeéa:

— zapisnik o primopredaji opreme toplinske podstanice,

— izvjestaj o energetskom pregledu ili projektna dokumentacija iz koje su razvidni podaci o
specificnim godisnjim toplinskim potrebama za grijanje i potroSnu toplu vodu te o korisnoj
povrsini zgrade/dijela zgrade koja se opskrbljuje iz toplinske podstanice.

Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka u slucaju koristenja referentnih podatka je zapisnik o primopredaji opreme toplinske
podstanice, s iskazanom ukupnom povrsinom zgrade ili etaze koja se opskrbljuje toplinom i PTV-om iz
toplinske podstanice.

7.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za odredivanje usteda uslijed cjelovite rekonstrukcije
toplinskih podstanica, potrebno je koristiti referentne vrijednosti koje su prikazane u Pogreska! Izvor
reference nije pronaden..

Oznaka Jedinica Vrijednost
SHD [kWh/(m?god)] Prilog B, Tablica 1
STAMBENE ZGRADE

12,5 < tri stambene jedinice

SWD [kWh/(m?god)] 16,0 | >tri stambene jedinice

ZGRADE USLUZNOG SEKTORA

javne i komercijalne zgrade (bolnice, kaznionice,

3> vojarne, domovi, hoteli, sportski objekti i dr.)
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0,5 ostale zgrade usluznog sektora

K _ 0,1

1 Vrijednosti preuzete iz Pravilnika o metodama za odredivanje ustede energije Republike Slovenije, iz
metode »Celovita prenova toplotne postaje«. U metodi se kao vrijednost normiranog faktora ustede
energije uzima 0,1 odnosno pretpostavljaju se prosjecne ustede od 10 %.

7.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

e
E = FES x
coz 1000
pri cemu je:
Ecoz [tCO2/god] ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
FES [kWh/god] ukupna godisnja u.steda toplinske energije uslijed cjelovite rekonstrukcije
toplinske podstanice

ere [kgCO2/kWh] emisijski faktor za toplinski sustav, Prilog B, Tablica 3

7.6. Zivotni vijek mjere
Zivotni vijek mjere 20 godina Prilog C, Tablica 10

8. SPAJANJE KOTLOVNICA NA CENTRALNI TOPLINSKI SUSTAV

Ova mjera obuhvada prikljuc¢enje novih potrosaca toplinske energije na postojeci zatvoreni ili
centralni toplinski sustav sukladno propisima iz podrucja trzista toplinskom energijom. To su
uobicajeno postojeci potrosaci na starim sustavima grijanja, koji se zamjenjuju novim toplinskim
podstanicama centralnog toplinskog sustava. Pri tome je potrebno uvaziti da se zamjena starih
sustava Cesto poklapa s poboljSanjem ili obnavljanjem ostalih elemenata zgrade (primjerice fasade,
stolarije i slicno) te je iznimno vazno pravilno dimenzionirati toplinske podstanice.

Pri izraCunu ustede toplinske energije uzimaju se u obzir standardne vrijednosti ucinkovitosti
instalacija, godi$nja potrebna toplinska energija za grijanje zgrade (i, ako je primjenjivo, PTV) te
grijana povrsina zgrade.

8.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjena usteda.

8.2. Formula za izracun usteda

Formula za izraCun usteda toplinske energije racuna se prema:
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1 1
UFES = ( - —) X (SHD + SWD) X Aynit
Ninit ~ Mcrs
FES = Z UFES;
i=1
pri cemu je:

usSteda toplinske energije uslijed prikljucenja sustava za grijanje i pripremu

UFES [kWh/(jedinica x god)] potrosne tople vode na centralni toplinski sustav

SHD [kWh/m? god] godisnja potrebna toplinska energija za grijanje zgrade

SWD [kWh/m?god] specificne godiSnje potrebe energije za pripremu PTV

A [m?] ogrjevna povrsina zgrade koja se priklju€uje na centralni toplinski sustav
Ninit godisnja ucinkovitost starog (zamijenjenog) kotla

godisnja ucinkovitost novog toplinskog sustava pri priklju¢enju zgrade na

Ners centralni toplinski sustav

FES [kWh/god] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

8.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Za primjenu metode potrebno je poznavati podatke o ucinkovitosti sustava grijanja (starih i
novih), godisnjoj potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje zgrade (i, ako je primjenjivo, PTV) te
ogrjevnoj povrsini zgrade koja se prikljuCuje na centralni toplinski sustav. Podatak o ucinkovitosti
sustava koji se zamjenjuje moguce je utvrditi prema stvarnim podacima kao omjer energije koja je
predana zgradi i ulazne energije goriva za danu kotlovnicu. Za ucinkovitost CTS-a uzima se referentna
vrijednost ili stvarna vrijednost koju utvrduje opskrbljivac toplinskom energijom.

Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeca:

— sluZzbeni izvjestaj o spajanju kotlovnice na toplinski sustav koji sadrzi informacije o
ucinkovitosti zamijenjene kotlovnice i u¢inkovitosti CTS-a,

— izvjestaj o energetskom pregledu ili projektna dokumentacija iz koje su razvidni podaci o
specifitnim godiSnjim toplinskim potrebama za grijanje i PTV te o korisnoj povrsini
zgrade/dijela zgrade koja se opskrbljuje iz toplinske podstanice.

Ukoliko se koriste referentne vrijednosti za specificne godisnje toplinske potrebe zgrade,
izvjeStaj o spajanju na centralni ili zatvoreni toplinski sustav mora sadrZzavati podatak o korisnoj
povrsini zgrade/dijela zgrade koja se opskrbljuje iz toplinske podstanice.

8.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za odredivanje usteda uslijed spajanja kotlovnica na zatvoreni
ili centralni toplinski sustav, potrebno je koristiti sljedece referentne vrijednosti:

Oznaka Jedinica Vrijednost
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SHD [kWh/(m?god)] Prilog B, Tablica 1
STAMBENE ZGRADE
12,5 | <tri stambene jedinice
16,0 | > tri stambene jedinice
SWD [kWh/(m’god)] ZGRADE USLUZNOG SEKTORA
35 javnei komercﬁjalne zgr.ade. (b(?I.nice, kaznionice, vojarne,
domovi, hoteli, sportski objekti i dr.)
0,5 ostale zgrade usluznog sektora
Minicl _ 0,84
Ners® - 0,94

! Prilog B, Tablica 4 (vrijednost za stupanj djelovanja kotla prije provedbe mjere EnU)
2 Prilog B, Tablica 4 (vrijednost za stupanj djelovanja kotla nakon provedbe mjere EnU)

8.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

€ini e
Ecop = ( LI i) X (SHD + SWD) X Ayni
Ninit  Mcrs
pri Cemu je:
Ecoz [tCOz/god] ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
B emisijski faktor za gorivo ili energetski izvor za stari
Cinit [kgCO/kWh] sustav grijanja, Prilog B, Tablica 3
et [kgCO, /kWh] emisijski faktor za toplinski sustav, Prilog B, Tablica 3

8.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere

20 godina

Prilog C, Tablica 10

9. REVITALIZACIJA TOPLINSKE MREZE (VRELOVODNA | PAROVODNA MREZA)

Ova mjera ukljucuje provedbu jedne ili viSe mjera za smanjenje toplinskih gubitaka u toplinskoj
mrezi u sustavu daljinskog grijanja i povecanje ucinkovitosti putem:
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— zamjene starih dionica cjevovoda novima, koji imaju bolje tehnicke karakteristike, izolacijski
materijal i konstrukcijska rjeSenja,
— obnovu izolacije na postojeéim cjevovodima.

Pri izraCunu ustede toplinske energije uzimaju se u obzir razlike u toplinskim gubicima vrelovoda
i/ili parovoda prije i nakon revitalizacije distribucijske mreze, duljina revitalizirane distribucijske
mreze te broj radnih sati mjese¢no.

Procijenjena usteda.

9.1. Nacin odredivanja usteda

9.2. Formula za izracun usteda

Formula za izra¢un usteda energije ostvarenih revitalizacijom vrelovodne i/ili parovodne
mrezel*”)(Metoda je preuzeta iz pravilnika o metodama za odredivanje ustede energije Republike
Slovenije, metoda »Obnova distribucijskega omreZja sistema daljinskega ogrevanja« iz Priloga I.):

n m
1
FES = Z z Tooo (@i — @) X Lix

i=1j=1
pri éemu je:
ukupna godisnja usteda toplinske energije uslijed smanjenja toplinskih
FES kWh/god . T, N
[ /god] gubitaka nakon revitalizacije distribucijske mreze

Pstaro [W/m] toplinski gubici po metru cjevovoda promjera DN prije revitalizacije

. distribucijske mreze

novo toplinski gubici po metru cjevovoda promjera DN nakon revitalizacije
D (W/m] S .

d distribucijske mreze
I [m] duljina revitalizirane dionice distribucijske mreze s vanjskim promjerom cijevi

do,i

t [h] broj radnih sati mjesecno

i dionica cjevovoda s vanjskim promjerom cijevi do

j Mjesec

m broj mjeseci rada vrelovoda/parovoda koji uklju¢uje opskrbu toplinskom
energijom za grijanje i/ili potroSnom toplom vodom

n broj dionica cjevovoda

Pri izracunu toplinskih gubitaka za sezonu grijanja, polazne i povratne temperature uzimaju se u
obzir pri prosje¢noj mjesecnoj vanjskoj temperaturi za desetogodi$nje razdoblje prije revitalizacije
distribucijske mreze.
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Za izracun ukupnih toplinskih gubitaka po metru predizoliranih cjevovoda u zemlji (polaz +
povrat) primjenjuje se pristup naveden u dodatku D standarda HR EN 13941 Cijevi za daljinsko
grijanje -- Projektiranje i montaza toplinski izoliranih cijevnih sustava s jednom ili dvije cijevi za
ukopane vrelovodne mreze -- 1. dio: Projektiranje (EN 13941-1:2019). Za izracun toplinskih gubitaka
po metru postojeéih cjevovoda moze se koristiti i pojednostavljeni proracun temeljen na podatcima o
proizvedenoj i isporucenoj toplinskoj energiji i duljini cjevovoda. Za toplinske gubitke po metru novih
cjevovoda mogu se koristiti i podaci proizvodaca.

9.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni ulazni podaci za izraun usteda su toplinski gubici po metru cjevovoda odredenog
promjera prije i nakon revitalizacije distribucijske mreze, koje je moguce izraunati na temelju
podataka o isporucenoj i proizvedenoj toplinskoj energiji te promjeru cjevovoda mreze. Dodatno,
potrebno je poznavati duljinu distribucijske mreze te broj radnih sati mjese¢no.

Dokumentacija koju je potrebno priloziti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeéa:

— glavni projekt revitalizacije vrelovodne i/ili parovodne distribucijske mreze i

— zavrsni izvjestaj struénog nadzora o dovrSetku projekta revitalizacije vrelovodne i/ili parovodne
distribucijske mreze.

9.4. Referentne vrijednosti

Za odredivanje usteda uslijed revitalizacije vrelovodne i/ili parovodne distribucijske mreze, nema
odgovarajucih referentnih vrijednosti te je potrebno poznavati stvarne ulazne podatke.

9.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

erg
Eco, = FES X
woz 1000
pri éemu je:
Ecoz [tCOygod] ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova

godi$nje smanjenje emisija staklenickih plinova uslijed

FES [kWh/m god] revitalizacije distribucijske mreze

er [kgCO,/kWh] emisijski faktor za toplinski sustav, Prilog B, Tablica 3

9.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere 20 godina Prilog C, Tablica 10
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10. IMPLEMENTACIJA SOFTVERA ZA UPRAVLIANJE TOPLINSKOM MREZOM

Energija ima klju¢nu vaznost za poslovanje i funkcioniranje vecine tvrtki, te predstavlja sve vedi
troSak poslovanja, stoga je sve znacajnija potreba za ucinkovitim upravljanjem energijom.

Tvrtke koje se bave toplinske energije uvode softvere koji imaju za cilj optimiranje cjelokupnog
procesa od proizvodnje, mrezZe , do isporuke toplinske energije krajnjim kupcima kojim se izmedu
ostalog smanjuju toplinski gubitci, predvida buduce kriticni dogadaji, omoguéuje upravljanje rizicima i
troskovima odrzavanja i upravljanja. Razli¢iti modulu softvera izmedu ostalog imaju za svrhu
minimaliziranje toplinskih gubitka i operativne troskove u mrezi. Temperatura na polazu podesava se
na najnizu mogucu temperaturu, uzimajuci u obzir koli¢inu toplinske energije koju treba isporuciti
potroSacima priklju¢enima na mrezu. Nadalje, uzima se u obzir akumuliranu toplinu u mrezi te
promjene koje ¢e se dogoditi kao rezultat predvidanja vanjske temperature. S obzirom na dostupne,
mjerljive podatke, vazno je napomenuti kako je tesko nedvojbeno i jednoznacno utvrditi ustede koje
su posljedica isklju¢ivo optimizacije rada sustava toplinske energije, a koje su posljedica zahvata na
samoj mreii.

Ova mjera se promatra kao mjera uvodenja sustava upravljanja energijom te je metoda
odredivanja usSteda energije koja se primjenjuje za uvodenje sustava upravljanja energijom
prilagodena za slucaj mreZe sustava toplinskog grijanja.

10.1. Nacin odredivanja usteda

Predvidena usteda.

10.2. Formula za izracun usteda

Formula za izra¢un usSteda energije ostvarenih uvodenjem sustava za upravljanje mrezom
(implementacijom softvera za upravljanje i optimizaciju):

FES - GTEer

pri Cemu je:

FES | [kWh/god] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

godisnja potrosnja toplinske energije svih krajnjih kupca mjerena

Gre | [kWh/god] u godini prije pocetka uvodenja sustava za upravljanje mrezom

faktor ustede toplinske energije zbog uvodenja sustava

re o . o .
upravljanja mrezom prema referentnoj vrijednosti

10.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni ulazni podaci za izrac¢un usteda su:

godisnja potrosnja toplinske energije svih krajnjih kupca mjerena u

Gre [kWh/god] godini prije pocetka uvodenja sustava za upravljanje mrezom
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Dokumentacija koju je potrebno priloziti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeéa:
— dokaz o uvodeniju i odrzavanju programskog paketa softvera (npr. ugovor s isporuciteljem
sustava, zapisnik o primopredaji sustava ili slican dokument) i
— izvjesée o godiSnjoj potrosnji toplinske energije svih krajnjih kupaca prije uvodenja softvera,
potpisano od strane odgovorne osobe opskrbljivaca toplinskom energijom.

10.4. Referentne vrijednosti

Referentna vrijednost za faktor ustede goriva za proizvodnju toplinske energije rs iznosi 0,01
(preuzeto iz Pravilnika 0 metodama za odredivanje ustede energije Republike Slovenije)*®(Vrijednost
je preuzeta iz Pravilnika o metodama za odredivanje ustede energije Republike Slovenije, metoda
»Uvajanje sistemov za upravljanje z energijo« iz Priloga |, mjera 29).

10.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

Ecos = FES x 1%T0EO
pri éemu je:
Eco2 | [tCOz/g0d] ukupno godiSnje smanjenje emisija staklenickih plinova
ere [kgCO2/kWh] emisijski faktor za toplinski sustav, Prilog B, Tablica 3
10.6. Zivotni vijek mjere
Zivotni vijek mjere 2 godine! Prilog C, Tablica 10

1 Zivotni vijek mjere odredio se prema tematski najblizom definiranom mjerom u prilogu C (uvodenje
sustava upravljanja energijom) energije

11. INTEGRALNA OBNOVA POSTOJECIH STAMBENIH
ZGRADA | ZGRADA USLUZNOG SEKTORA

Integralna obnova zgrada odnosi se na projekte u kojima istodobno dolazi do pobolj$anja
ovojnice zgrade i sustava grijanja.

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji izracunava se kao razlika omjera specifi¢nih
toplinskih potreba gradevina i u€inkovitosti sustava grijanja ‘prije’ i ‘poslije’ provedbe mjere EnU.
Situacija ‘prije’ zadana je parametrima svake zgrade ili se mogu koristiti referentne vrijednosti u
ovisnosti o razdoblju izgradnje zgrade i zahtjevima tadasnje regulative. Vrijednosti specifi¢nih
toplinskih potreba gradevina se trebaju korigirati prema stupanj-danu grijanja.

Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potrosnji za neku zgradu odreduju se
mnoZzenjem jedini¢nih uSteda energije s povrsinom zgrade.
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11.1. Nacin odredivanja usteda
Procijenjene ustede

11.2. Formula za izrac¢un usteda

Formule za izracun usteda energije ostvarenih poveéanjem toplinske zastite i zamjenom opreme
sustava za grijanje stambenih zgrada i zgrada usluznog sektora:

UFES = SHDinit _ SHDnew

Ninit Mnew

n
FES = Z UFESi X Ai
i=1
pri cemu je:

UFES [kWh/m?/god] Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

Specificne godisnje toplinske potrebe za grijanje zgrade prije

SHDinit [kWh/m?] provedbe mjere EnU

Specificne godisnje toplinske potrebe za grijanje zgrade nakon

2
SHDpew [kWh/m?] provedbe mjere EnU

Ninit Ucinkovitost starog sustava grijanja prije provedbe mjere EnU
Nnew Ucinkovitost novog sustava grijanja nakon provedbe mjere EnU
FES [kWh/god] Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji

A [m?] Plostina korisne povrsine zgrade!

! Plotina korisne povrsine zgrade (m?) definirana je kao ukupna plostina neto podne povrine
grijanog dijela zgrade u skladu s vaze¢im Tehnic¢kim propisom o racionalnoj uporabi energije i
toplinskoj zastiti u zgradama.

11.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Zaizracun usteda nuZno je znati podatak o ukupnoj korisnoj povrsini objekta za koji je
primijenjena mjera.

PoZeljno je znati ucinkovitost postojeceg i novog sustava grijanja kao i podatak o specifi¢noj
godisnjoj toplinskoj potrebi za grijanje zgrade.

Najtocniji rezultati dobivaju se provedbom detaljnog energetskog pregleda prije i nakon
rekonstrukcije i primjene mjera EnU.

Potrebni podaci specificni za pojedini projekt:

A Plostina korisne povrsine zgrade m? Stvarna vrijednost
SHDin Specificne dei§nje toplinske potrebe za grijanje zgrade prije KWh/m? Styarna/referentna
provedbe mjere EnU vrijednost

108 | 243


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

ThoriumSoftware d.o.o.

Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70

;) T h o r i u m A+ Kontakt: Dario llija Renduli¢

Email:

lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat! info@thoriumsoftware.eu;
direndulic@gmail.com

Specifi¢ne godisnje toplinske potrebe za grijanje zgrade ) Stvarna/referentna
SHDnew . kWh/m ..
nakon provedbe mjere EnU vrijednost
B Ucinkovitost starog sustava grijanja prije provedbe mjere a Stvarna/referentna
Mini EnU vrijednost
Ucinkovitost novog sustava grijanja nakon provedbe mjere a Stvarna/referentna
{new EnU vrijednost

U slucaju koristenja stvarnih vrijednosti unose se podaci iz energetskih pregleda zgrade,
projektne dokumentacije ili fizike zgrade i to podataka o ukupnoj isporucenoj energiji tehnickim
sustavima prije i nakon provedene energetske obnove/rekonstrukcije zgrade.

Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeca:

— lzvjesSée o energetskom pregledu zgrade prije i poslije primjene mjera energetske ucinkovitosti

— Glavni projekt energetske obnove zgrade ili jednakovrijedni projekt, sa zavrsnim izvjeSéem
nadzornog inZenjera.

11.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:

SHDinit [kWh/m?] Prilog B, Tablica 1
SHDnew [kWh/m?] Prilog B, Tablica 1
Ninit 0,609 Prilog B, Tablica 2
Nnew 0,848 Prilog B, Tablica 2

11.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Godisnje smanjenje emisija CO, ovisi o vrsti goriva/energije korisStene u sustavu grijanja.

Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

EC02 = FES X 3/1000

pri Cemu je:
Eco2 [t CO2/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova
e [kg CO2/kwWh] Emisijski faktor Prilog B, Tablica 3

FES [kWh/god]

Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
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Ukoliko se koristi viSe energenata za grijanje, potrebno je odrediti emisijski faktor prema udjelu
svakog energenta u proizvodnji toplinske energije.

Ukoliko nisu poznati podaci o koristenom gorivu potrebno je koristiti emisijski faktor za prirodni
plin.

11.6. Zivotni vijek mjere

Stambene i nestambene zgrade 25 godina Prilog C, Tablica 10

12. OBNOVA TOPLINSKE IZOLACIJE POJEDINIH
DIJELOVA OVOINICE ZGRADA

Toplinska izolacija pojedinih dijelova ovojnice zgrada ukljucuje zidove, prozore i stropove
(krovove) zgrada.

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji izracunava se temeljem razlike koeficijenta
prolaza topline gradevnih komponenti ‘prije’ i ‘poslije’ primjene mjere EnU. Situacija ‘prije’ zadana je
parametrima svake zgrade ili se mogu koristiti referentne vrijednosti u ovisnosti o razdoblju izgradnje
zgrade i zahtjevima tadasnje regulative. Koeficijenti prolaza topline gradevnih komponenti se trebaju
korigirati prema stupanj-danu grijanja, te ako je mogucée prema ucinkovitosti i intermitenciji sustava
grijanja.

Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potrosnji za neku zgradu odreduju se
mnoZenjem jedini¢nih uSteda energije s povrSinom ovojnice zgrade koje je bila obnovljena.

12.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

12.2. Formula za izracun
Formule za izracun usteda energije koja je rezultat obnove elemenata ovojnice zgrada (zid,
prozor, krov), bez zamjene opreme za grijanje:
((Uim't_zid - Unew_zid) X HDD X 24h X a X % X C)

UFESyq =

1000
1
((Uinil_pruzur - Unew_pruzur) X HDD X 24h X a X B X C)
UFESprozor = 1000
1
((Uinil_kruv = Unew_kruv) X HDD X 24h X a X E X C)
UFESjrop =

1000
UFESzid,negrijan
1
((Uinil_zid,neyrijan - Unew_zid,neyrijan) X HDD X 24h X a X b X C)

= 1000 03

1
((Uini.t_pod,tla = Unew_pod,tlo) X HDD X 24h X a X E X C)
1000

UFESpoa;tio = x 0,3

110 | 243


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

JThorium A+

lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat!

ThoriumSoftware d.o.o.

Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70
Kontakt: Dario llija Renduli¢
Email:
info@thoriumsoftware.eu;

pri éemu je:

direndulic@gmail.com

n
FES = Z UFESi X Ai

i=1

UFES [kWh/m?/god]

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

Uinit [W/mzK]

Koeficijent prolaska topline za karakteristi¢ni stari element
prije rekonstrukcije

Unew [W/m?3K]

Koeficijent prolaska topline za karakteristi¢ni element nakon
rekonstrukcije

HDD Stupanj-dan grijanja

24h 24 sata

3 Korekcijski faktor ovisan o klimatskoj zoni u kojoj se zgrada
nalazi

b Ucinkovitost sustava grijanja

c Koeficijent prekida grijanja

FES [kWh/god]

Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji

Ai = ZAZ - Ap + Ak [mZ]

Povrsina vanjske ovojnice zgrade

12.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Za izracun usteda potrebno je poznavati podatak o povrsini rekonstruirane konstrukcije vanjske
ovojnice zgrade i tocni podatak za stupanj-dan grijanja, odnosno stvarnoj klimatskoj zoni u kojoj se
zgrada nalazi.

PozZeljno je znati koeficijent prolaska topline prije i poslije rekonstrukcije te ucinkovitost sustava
grijanja.

Potrebni podaci specificni za pojedini projekt:

nakon rekonstrukcije

A Povrsina vanjske ovojnice zgrade m? Stvarna vrijednost
Koeficijent prolaska topline za karakteristi¢ni stari element .

Uinit . ) P . P W/m?2K Stvarna/referentna vrijednost
prije rekonstrukcije
Koeficijent prolaska topline za karakteristi¢ni element ..

Unew J P P W/m?2K Stvarna/referentna vrijednost
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HDD Stupanj-dan grijanja - Stvarna vrijednost
b Ucinkovitost sustava grijanja - Stvarna/referentna vrijednost
C Koeficijent prekida grijanja - Referentna vrijednost

Dokumentacija koju je potrebno prilozZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeéa:

— Racun s provedenim gradevinskim radovima na lokaciji s jasno naznacenom koli¢inom
pojedinih stavki za izra¢un usteda.

12.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti Kontinent Primorje
Uinit_zid [W/m2K] 1,26 Prilog B, Tablica 6
Unew_zid [W/mZK] 0,30 0,45 Prilog B, Tablica 7
Uinit_prozor [W/mZ2K] 3,15 Prilog B, Tablica 6
Unew_prozor [W/mZ2K] 1,60 1,80 Prilog B, Tablica 7
Uinit_krov [W/m2K] 1,75 Prilog B, Tablica 6
Unew_krov [W/m2K] 0,25 0,30 Prilog B, Tablica 7
Uinit_zid,negrijan [W/mZ2K] 1,65 Prilog B, Tablica 6
Unew_zid,negrijan [W/mZ2K] 0,40 0,60 Prilog B, Tablica 7
Uinit_pod,tlo [W/m?2K] 1,51 Prilog B, Tablica 6
Unew_pod,tio [W/mZK] 0,40 0,50 Prilog B, Tablica 7
HDD! 2.965 1.691
a 1
b=n odabranth podsustava Prlog 8, Tablca 4
CZ
Obiteljske kuce 1,00
Visestambene zgrade 0,71
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Uredi 0,39
Zgrade za obrazovanje 0,42
Hoteli i restorani 1,00
Bolnice 1,00
Sportske dvorane 0,61
Trgovine 0,54
Ostale zgrade 0,42

! Preracunate vrijednosti iz Meteorolo$kih podataka MGIPU-a

(https://mgipu.gov.hr/UserDocsIimages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Meteo parametri po p

ostajama.pdf) (datum pristupa: 9. 10. 2020.)

2 Algoritam za proracun potrebne energija za grijanje i hladenje prostora zgrade prema HRN EN ISO

13790
Referentne jedinicne ustede energije
) Klimatska UFES:id UFESprozor UFESkrov UFESzid, negrijan UFESpod, tlo
Namjena zgrade sona
[kWh/m?/god]
Primorje 53,9 89,8 96,5 34,9 20,2
Obiteljske kuce
Kontinent 112,0 180,8 175,0 72,9 38,8
Primorje 38,2 63,6 70,7 29,5 15,7
ViSestambene zgrade
Kontinent 79,3 128,1 123,9 51,6 27,5
Primorje 20,9 34,8 38,6 16,1 8,6
Uredi
Kontinent 43,3 70,0 67,7 28,2 15,0
Primorje 22,5 37,4 41,6 17,3 9,2
Zgrade za
obrazovanje Kontinent 46,7 75,3 72,9 30,4 16,2
Primorje 53,9 89,8 99,8 41,6 22,2
Hoteli i restorani
Kontinent 112,0 180,8 175,0 72,9 38,8
Primorje 53,9 89,8 99,8 41,6 22,2
Bolnice
Kontinent 112,0 180,8 175,0 72,9 38,8
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Primorje 32,7 54,5 60,6 25,2 13,5
Sportske dvorane

Kontinent 68,0 109,8 106,2 44,3 23,6

Primorje 28,9 48,1 53,5 22,3 11,9
Trgovine

Kontinent 60,0 96,9 93,7 39,1 20,8

Primorje 22,5 37,4 41,6 17,3 9,2
Ostale zgrade

Kontinent 46,7 75,3 72,9 30,4 16,2

12.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Godisnje smanjenje emisija CO; ovisi o vrsti goriva/energije koriStene u sustavu grijanja.
Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

ECOZ = FES X 6/1000

pri éemu je:
Ecoz [t CO,/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova
e [kg CO,/kWh] Emisijski faktor Prilog B, Tablica 3
FES [kWh/god] Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji

Ukoliko se koristi viSe energenata za grijanje, potrebno je odrediti emisijski faktor prema udjelu
svakog energenta u proizvodnji toplinske energije.

Ukoliko nisu poznati podaci o koriStenom gorivu potrebno je koristiti emisijski faktor za prirodni
plin.

12.6. Zivotni vijek mjere

Stambene i nestambene zgrade 25 godina Prilog C, Tablica 10

13. POTICANJE NOVOGRADNJE ZNACAJNO BOLIEG STANDARDA OD TRENUTNO
VAZECE GRADEVINSKE REGULATIVE

Razvoj gradevinske regulative je kontinuiran proces, koji je doSao u fazu kada sve nove zgrade
moraju zadovoljavati uvjete nZEB standard. Zadovoljavanje tih uvjeta ne moze se vise smatrati
energetskom ucinkovitosti, ali novogradnju koja je znacajno bolja od propisanih minimalnih zahtjeva
svakako treba poticati i uraCunavati ustede koje nastaju u odnosu na propisani minimum.

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji izraCunava se kao razlika specificne
isporucene energije prema vazecoj regulativi i stvarne vrijednosti za novu zgradu.
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Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potrosnji za neku zgradu odreduju se
mnozenjem jedini¢nih usteda energije s povrSinom zgrade.

13.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

13.2. Formula za izracun usteda

Formule za izracun usteda energije ostvarenih poticanjem novogradnje znacajno boljeg
standarda od trenutno vazede regulative:

Uz nuzan uvjet da je:
0,2X DELyeg = DELyey

tada je:
UFES = DELyeg — DELy,y,
FES = UFES X A
pri cemu je:
Oznaka Jedinica Objasnjenje

UFES kWh/(m?god) Jedini¢na usteda u neposrednoj potrosnji

il [y | e mens i e et g

DELnew kWh/(m?god) Specifi¢na isporucena energija nove zgrade

A m? Grijana korisna povrsina zgrade

FES kWh/god Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

Mjera se moZe primijeniti samo ukoliko je isporu¢ena energija nove zgrade za barem 80 % niza
od isporucene energije propisane u regulativi koja je vrijedila na dan ishodenja gradevinske dozvole
(ukoliko je dostupno) ili ukoliko u regulativi nije dostupno prema referentnim vrijednostima.

13.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Za izracun usteda energije potrebno je poznavati podatke o korisnoj povrsini zgrade te podatak o
specificnoj isporucenoj energiji zgradi.

U slucaju da u trenutno vazecoj regulativi u vrijeme izdavanja gradevinske dozvole nisu
propisane vrijednosti o isporuc¢enoj energiji, koriste se referentni podaci, u suprotnom se koriste
podaci prema vazecoj regulativi u vrijeme izdavanja gradevinske dozvole.

Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeca:

— Glavni projekt fizike zgrade s izraCunom isporucene energije,
— Gradevinska dozvola s vidljivim datumom izdavanja,
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— Zavrsno izvjesée nadzornog inZenjera da su radovi izvedeni u skladu s projektnom
dokumentacijom. U slucaju da postoje izmjene projekta u odnosu na »Glavni projekt fizike
zgrade« potrebno je provesti novi izra¢un isporucene energije za novu zgradu i

— Uporabna dozvola.

13.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti za DELg se nalaze u Tablici 24 Prilog B te se koriste iskljucivo ukoliko nisu
dostupni podaci u vazecoj regulativi na dan izdavanja gradevinske dozvole. Za DELnew je nuzno
koristenje stvarnih vrijednosti iz projektne dokumentacije.

Referentne vrijednosti za nove zgrade su:

Referentne vrijednosti DELreg
Namjena zgrade Kontinent Primorje
kWh/m?
Obiteljske kuce 80 60
Visestambene zgrade 80 50
Uredi 40 40
Zgrade za obrazovanje 60 60
Hoteli i restorani 220 220
Bolnice 90 50
Sportske dvorane 290 110
Trgovine 290 170
Ostale zgrade 80 60

13.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izraCun smanjenja emisije staklenickih plinova u slucaju koristenja referentnih
vrijednosti:
DELreg XeXA £
1000 — Lco2new

Formula za izracun smanjenja emisije staklenickih plinova u ostalim slucajevima:

Ecor =

Ecor = Ecoz,reg - Ecoz,new
pri Cemu je:

Oznaka Jedinica Objasnjenje
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Eco2 t CO2/god Smanjenje emisije staklenickih plinova

Ecoz,reg t CO2/god Emisija staklenickih plinova za stanje prema regulativi

DELreg kWh/(m?2god) Referentna vrijednost godisnje isporucene energije

Ecoznow £ COs/god E?;ijj{(aliaiekr:j:(;:g:;\;a nove zgrade (ovaj podatak se preuzima iz
A m? Povrsina nove zgrade

e kg CO2/kWh Emisijski faktor za prirodni plin Prilog B, Tablica 5

13.6. Zivotni vijek mjere

Stambene i nestambene zgrade

25 godina

Prilog C, Tablica 10

14. NOVA INSTALACUJA ILI ZAMJENA SUSTAVA GRIJANJA | SUSTAVA ZA
PRIPREMU POTROSNE TOPLE VODE (PTV) U STAMBENIM ZGRADAMA |
ZGRADAMA USLUZNOG SEKTORA

Ova metoda daje nacin odredivanja ustede energije koja je rezultat nove instalacije ili zamjene
sustava grijanja i sustava za pripremu PTV u stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora.

U slucaju nove instalacije ili zamjene postojecéeg sustava grijanja jedini¢na godisnja usteda
energije u neposrednoj potrosnji izraCunava se kao umnozak razlike u€inkovitosti sustava grijanja
‘prije’ i ‘poslije’ provedbe mjere EnU, specifi¢nih toplinskih potreba gradevina i grijane povrsine.

Kod sustava za pripremu PTV jedini¢na godisnja uSteda energije u neposrednoj potrosnji
izraCunava se kao umnoZak razlike ucinkovitosti sustava pripreme PTV ‘prije’ i ‘poslije’ provedbe

mjere EnU i specifi¢nih toplinskih potreba za zagrijavanje PTV.

U slucaju istovremene instalacije/zamjene razli¢itih sustava za grijanje i pripremu PTV, ustede se
racunaju posebno koristenjem ove metode i metode 16 te se zbrajaju.

Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potrosnji odreduju se zbrajanjem svih jedini¢nih
godis$njih usteda energije iz svakog pojedinog projekta.

14.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

14.2. Formula za izracun usteda i referentne vrijednosti za razlicite slucajeve

Formule za izracun usteda energije ostvarenih zamjenom opreme za grijanje u stambenim
zgradama i zgradama usluznog sektora:
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pri cemu je:

UFES = (

direndulic@gmail.com

Ninit Nnew

) X SHD X A

n
FES = Z UFESi

i=1

UFES [kWh/(jedinica x god)]

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

Ninit

Ucinkovitost starog sustava grijanja prije provedbe mjere EnU

Nnew

Ucinkovitost novog sustava grijanja nakon provedbe mjere EnU

SHD [kWh/m?]

Specificne godisnje toplinske potrebe gradevine

FES [kWh/god]

Ukupna godisSnja usteda energije u neposrednoj potrosniji

A [m?]

Plostina korisne povrsine zgrade

Formule za izraun usteda energije ostvarenih zamjenom ili instalacijom novog sustava za
pripremu PTV u stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora:

SWD =

1 1

UFES = ( ) X SWD

Ninit Nnew

(C hot_water_daily X 365d X npersons/building X X)

1000

X= (thot,water - tcold,water) X Cyater X Cf

n
FES = Z UFESi

i=1

pri éemu je:

)l(J;ESd)[]kWh/(jedinica Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

Ninit Ucinkovitost starog sustava pripreme PTV prije provedbe mjere EnU
Nnew Ucinkovitost novog sustava pripreme PTV nakon provedbe mjere EnU
SWD [kWh/m?] Specificne godisnje potrebe energije za pripremu PTV

365d 365 dana
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Chot_water_daily Prosje¢na dnevna potro$nja tople vode po osobi (obi¢no 60/danu?)
Npersons/building Prosjecan broj osoba u zgradi koji se opskrbljuje toplom vodom
Thot_water Temperatura tople vode (obi¢no 60°C)

Teold_water Temperatura hladne vode (obi¢no 13,5°C)

Cwater Specifi¢ni toplinski kapacitet vode = 1 kcal/(kg . °C)

s Pretvorbeni faktor 0,001163 kWh/kcal uz 1 litra vode = 1 kg vode
FES [kWh/god] Ukupna godisSnja usteda energije u neposrednoj potrosniji

! 1zvor: 200 EE savjeta kako efikasnije koristiti energiju, Zivjeti kvalitetnije i pla¢ati manje, UNDP
Hrvatska, 2009. http://www.fzoeu.hr/hrv/pdf/200%20savjeta.pdf

Sustavi za pripremu PTV najce$ée su integrirani u sustav grijanja prostora zgrade, pogotovo kada
se radi o centralnim sustavima grijanja ili etaznim sustavima grijanja. |z tog razloga ée se mjere za
povecanje energetske ucinkovitosti sustava grijanja i sustava za pripremu PTV razmatrati zajedno,
kao jedna mjera.

U stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora, moguce je definirati mjere za povecanje
energetske ucinkovitosti sustava grijanja i sustava za pripremu PTV za sljededa tri slu¢aja:

- nova instalacija sustava grijanja i sustava za pripremu PTV (nove gradevine, ugradnja opreme
koja je ucinkovitija u odnosu na trenutnu opremu na trzistu prosjecne ucinkovitosti)

- zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu PTV (zamjena opreme po isteku
Zivotnog vijeka s ucinkovitijom opremom)

- ranija zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu PTV (prisilna zamjena
opreme prije isteka Zivotnog vijeka s uc¢inkovitijom opremom)

Nova instalacija sustava grijanja i sustava za pripremu PTV

U slu¢aju nove instalacije sustava grijanja i sustava za pripremu PTV kod novih gradevina
postignute ustede se mogu odrediti na osnovu usporedbe ucinkovitog sustava grijanja s prosje¢nim
sustavom grijanja na trzistu.

Formule za izraun usteda energije u stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora koje
rezultiraju ugradnjom ucinkovite opreme sustava grijanja i sustava za pripremu PTV umjesto ugradnje
opreme prosjecne ucinkovitosti na trZistu:

i 1
UFES = ( - ) x (SHD + SWD) x A

naverage nnew

n
FES = Z UFESi

=1
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pri éemu je:

FES [kWh/(jedini
UFES [ /(jedinica Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

x god)]
Naverage Ucinkovitost sustava grijanja prosje¢ne ucinkovitosti na trzistu
Nnew Ucinkovitost sustava grijanja nakon provedbe mjere EnU

Specificne godisnje toplinske potrebe zgrade (projektirana

2
SHD [kWh/m’] vrijednost, vrijednost iz energetskog certifikata)

SWD [kWh/m?] Specificne godisnje potrebe energije za pripremu PTV
A[m? Plostina korisne povrsine zgrade
FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

Zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu PTV
(po isteku Zivotnog vijeka opreme)

Usteda energije postize se zamjenom opreme postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu
PTV s ucinkovitom opremom. U slucaju izracuna svih energetskih usteda koriste se vrijednosti
ucinkovitosti sustava grijanja prije provedbe mjere EnU, a u slucaju izracuna dodatnih usteda energije
koriste se vrijednosti u¢inkovitosti opreme prosjecne ucinkovitosti na trzistu.

Formule za izracun usteda energije koje rezultiraju zamjenom opreme sustava grijanja i sustava
za pripremu PTV u stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora po isteku Zivotnog vijeka
opreme:

Sve energetske ustede:

1 1
UFES = (— —

) X (SHD + SWD) x A

Ninit Nnew
Dodatne energetske ustede:

1
UFES = (

) X (SHD + SWD) x A

Tlaverage T’TLGW

n
FES = Z UFESi

i=1

pri éemu je:

UFES [kWh/(jedinica x

god)] Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

Nnit Uc¢inkovitost sustava grijanja prije provedbe mjere EnU
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Naverage Ucinkovitost sustava grijanja prosje¢ne ucinkovitosti na trzistu

Nnew Ucinkovitost sustava grijanja nakon provedbe mjere EnU

Specificne godisnje toplinske potrebe zgrade (projektirana

2
SHD [kWh/m’] vrijednost, vrijednost iz energetskog certifikata)

SWD [kWh/m?] Specificne godisnje potrebe energije za pripremu PTV
A[m?3 Plostina korisne povrsine zgrade
FES [kWh/god] Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji

Ranija zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu
PTV (prije isteka Zivotnog vijeka opreme)

Usteda energije postize se zamjenom opreme postojec¢eg sustava grijanja i sustava za pripremu
PTV prije isteka Zivotnog vijeka opreme s ucinkovitom opremom. Do isteka Zivotnog vijeka postojece
opreme za izracun energetskih usteda se koriste vrijednosti ucinkovitosti koje se odnose na postojeée
stanje (prije provedbe mjere EnU), a nakon isteka Zivotnog vijeka za izracun energetskih usteda se
koriste vrijednosti ucinkovitosti opremu prosje¢ne ucinkovitosti na trzistu.

Formule za izracun usteda energije koje rezultiraju ranijom zamjenom opreme sustava grijanja i
sustava za pripremu PTV u stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora prije isteka Zivotnog
vijeka:

Sve energetske ustede:

1 1
UFES = (— —

) X (SHD + SWD) x A

init NMnew
Dodatne energetske ustede:

UFES = (— — =

) X (SHD + SWD) x A — do isteka zivotnog vijeka

Ninit Nnew

1 1

UFES = ( ) X (SHD + SWD) X A — nakon isteka Zivotnog vijeka

Naverage Nnew

n

FES = Z UFESi

i=1

pri éemu je:
)l(J;ESd)[]kWh/(jedinica Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
Ninit Uc¢inkovitost sustava grijanja prije provedbe mjere EnU
Naverage Uc¢inkovitost sustava grijanja prosjecne ucinkovitosti na trzistu
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Nnew Ucinkovitost sustava grijanja nakon provedbe mjere EnU

Specificne godisnje toplinske potrebe zgrade (projektirana

2
SHD [kWh/m’] vrijednost, vrijednost iz energetskog certifikata)

SWD [kWh/m?] Specificne godisnje potrebe energije za pripremu PTV
A [m?] Plostina korisne povrsine zgrade
FES [kWh/god] Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji

U slucaju nedostatka podataka o specificnim toplinskim potrebama, kao alternativu je moguce
koristiti formulu koja u obzir uzima stvarni nazivni ucinak grijanja kotlova, pri tome vodedi racuna o
standardnim satima rada kotla tijekom sezone grijanja:

1 1
UFES = ( = ) XPXxt
Ninit Nnew
FES = UFES;
2
pri Cemu je:

UFES [kWh/god] usteda energije uslijed zamjene kotla
P [kW] nazivna snaga novog kotla
t [h] sati rada kotla u ogrjevnoj sezoni (izracunato za rad pri nazivnoj snazi);
Ninit godisnja radna ucinkovitost starog (zamijenjenog) kotla
Nnew godisnja radna ucinkovitost novog kotla
FES [kWh/god] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

14.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija
Za izracun usteda energije potrebno je poznavati podatak o korisnoj povrsini zgrade.
PoZeljno je znati podatke o specifi¢énoj godisnjoj toplinskoj potrebi za grijanje zgrade i za
pripremu PTV te podatke o ucinkovitosti sustava grijanja ‘prije’ i ‘poslije’ provedbe mjere EnU.
Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

A Plostina korisne povrsine zgrade m? Stvarna vrijednost
SHD Specifi¢ne godisnje toplinske potrebe za grijanje KWh/m? Styarna/referentna
zgrade vrijednost
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Stvarna/referentna
SWD Specifiéne godidnje potrebe energije za pripremu PTV | kWh/m? .
P & JEP &Y prip / vrijednost
- Ucinkovitost sustava grijanja prije provedbe mjere 3 Stvarna/referentna
it EnU vrijednost
Ucinkovitost sustava grijanja prosjecne ucinkovitosti Stvarna/referentna
r’average vev — .
na trzistu vrijednost
Ucinkovitost sustava grijanja nakon provedbe mjere Stvarna/referentna
Nnew - ..
EnU vrijednost

U slucaju koriStenja alternativne formule, potrebno je poznavati podatke o nazivnoj snazi novog

kotla te

satima rada kotla u ogrjevnoj sezoni:
P | nazivna snaga novog kotla kw Stvarna vrijednost
sati rada kotla u ogrjevnoj sezoni (izracunato za rad pri h/god Stvarna/referentna
nazivnoj snazi) & vrijednost

Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeca:

Izvjesée o provedenom energetskom pregledu zgrade (uz energetski certifikat zgrade) ili
Izvjesée o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja prostora (ukoliko je nazivna
toplinska snaga > 70 kW) ili

projektna dokumentacija iz koje su vidljivi slijedeci podaci:

¢ specifi¢na godisnja potrebna toplinska energija za grijanje,

¢ specificna godisnja potreban toplinska energija za pripremu potrosne tople vode (PTV),

¢ plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade koji se opskrbljuje iz toplinskog izvora, i
troskovnik ovjeren i placen od strane narucitelja za novu instalaciju ili zamjenu sustava
grijanja i sustava za pripremu potrosne tople vode nazivne snage do 30 kW, koji sadrzi
informacije o ucinkovitosti novih sustava grijanja i sustava za pripremu potrosne tople vode,
odnosno zavr$no izvjesce stru¢nog nadzora o dovrsetku projekta nove instalacije ili zamjene
sustava grijanja i sustava za pripremu potrosne tople vode nazivne snage iznad 30 kW, koji
sadrzi informacije o ucinkovitosti novih sustava grijanja i sustava za pripremu potrosne tople
vode

U slucaju koristenja alternativne metode, iz navedene dokumentacije mora biti razvidna nazivna
snaga novog kotla i godisnji sati rada kotla pri nazivnoj snazi u ogrjevnoj sezoni.

14.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne vrijednosti:

Oznaka Jedinica Vrijednost
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SHD kWh/(m?2god) Tablica 3, Prilog B
STAMBENE ZGRADE
12,5 < tri stambene jedinice
16,0 > tri stambene jedinice
SWD kWh/(m’god) ZGRADE USLUZNOG SEKTORA
35 javne i komercijalne zgrade (bolnice, kaznionice,
! vojarne, domovi, hoteli, sportski objekti i dr.)
0,5 ostale zgrade usluznog sektora
Ninit - Prilog B, Tablica 4
Naverage - Prilog B Tablica 4
Nnew - Prilog B Tablica 4
tt h/god 1.500

! Prema Pravilniku o metodama za odredivanje u$tede energije Republike Slovenije, Prilogu 1, mjera
»Zamenjava toplovodnih kotlov z novimi«.
Bitno je napomenuti da stupanj ucinkovitosti ovisi o podsustavu koji se mijenja te je isti
potrebno prilagoditi Tablici 4, Priloga B.

svakog energenta u proizvodnji toplinske energije.

plin.

14.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Godisnje smanjenje emisija ovisi o vrsti goriva/energije koristene u sustavu grijanja.

Formula za izraun godiSnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

ECOZ = FES X e/lOOO

pri éemu je:

Ecoz [t COz/gOd]

Smanjenje emisije staklenickih plinova

e [kg CO2/kWh]

Emisijski faktor

Prilog B, Tablica 3

FES [kWh/god]

Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji

Ukoliko se koristi viSe energenata za grijanje, potrebno je odrediti emisijski faktor prema udjelu

Ukoliko nisu poznati podaci o koriStenom gorivu potrebno je koristiti emisijski faktor za prirodni
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14.6. Zivotni vijek mjere

Stambene zgrade 20 godina Prilog C, Tablica 10

Zgrade usluznog sektora 25 godina Prilog C, Tablica 10

15. FOTONAPONSKI SUNCEVI MODULI

Ova metodologija daje formulu za ocjenu jedinic¢ne godisnje ustede energije koja je rezultat
instalacije fotonaponskih suncevih (FN) modula u postojec¢im ili novim stambenim zgradama i
zgradama usluznog sektora, industrijskim ili drugim postrojenjima.

Ukupne godi$nje ustede energije u neposrednoj potrosnji dobivaju se mnozenjem instalirane
vréne snage FN sustava s trajanjem suncéeve svjetlosti pri 1000 W/m?.

Medutim, samo dio elektricne energije koji dovodi do smanjenja konacne potrosSnje energije se
moze uracunavati za ustede energije (dakle, ne dio koji se predaje u mrezu).
15.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

15.2. Formula za izracun
Formula za izracun usSteda energije ostvarenih instalacijom FN modula:
FES = Ppy * h x PR * (1 — eeper)
pri ¢emu je:

FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

Ppv [kW] Instalirana vrSna snaga fotonaponskog sustava

h [h/god] Trajanje sun&eve svjetlosti pri 1000 W/m? (stalno optereéenje) na terenu

Udio elektricne energije koji se predaje u javnu mrezu i ne moze se brojati kao

€€net [- o Y .
net [ smanjenje neposredne potrosnje

Omijer ucinkovitosti fotonaponskog sustava (eng. Performance Ratio) — definira se kao
PR [-] omijer izmedu stvarno dobivene elektricne energije fotonaponskog sustava i dobivene
energije iz modula

15.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Za izracun usteda potrebni podaci su ukupna instalirana vr$na snaga fotonaponskog sustava,
trajanje sunceve svjetlosti, omjer ucinka fotonaponske elektrane te udio proizvedene elektricne
energije predane u mrezu.

Potrebni podaci specificni za pojedini projekt:

125 | 243


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

JThorium A+

lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat!

ThoriumSoftware d.o.o.

Email:

Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70
Kontakt: Dario llija Renduli¢

info@thoriumsoftware.eu;

direndulic@gmail.com

mrezu

Pev Instalirana vrsna snaga fotonaponskog sustava [kW] Stvarna vrijednost
Trajanj ¢ jetlosti pri 1000 W/m? (stal .

h raJanJ(Ie su.nceve svjetiostipri /m* (stalno [h/god.] | Stvarna/referentna vrijednost
opteredenje) na terenu

PR Omjer ucinkovitosti fotonaponskog sustava [-] Stvarna/referentna vrijednost
Udio elektric ije koji daje uj .

cen, io elektricne energije koji se predaje u javnu ] Stvarna vrijednost

Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeca:

zavrsno izvjesce stru¢nog nadzora o dovrsetku projekta instalacije fotonaponskog sustava,
tehnicki podaci o fotonaponskom sustavu,
izvjestaj o udjelu elektriéne energije koja se utrosi na lokaciji iz kojeg je razvidan udio
elektri¢ne energije koji se predaje u javnu mrezu i ne moze se brojati kao smanjenje
neposredne potrosnje. lzvjestaj izraduje ovlasteni projektant elektrotehnike ili osoba
ovlastena za provodenje energetskog pregleda i energetskog certificiranja zgrada ili velikog
poduzeca u elektrotehnickom dijelu.

15.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti

[h/god.] 1.400 za kontinentalnu Hrvatsku
god. 1.800 za primorsku Hrvatsku
PR 0,7

15.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Godisnje smanjenje emisije staklenickih plinova:

pri éemu je:

ECOZ = FES X 3/1000

Ecoz [t COz/gOd]

Smanjenje emisije staklenickih plinova

e [kg CO2/kWh]

Emisijski faktor za elektri¢nu energiju

Prilog B,
Tablica 3

FES [kWh/god]

Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji
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e (za elektri¢nu energiju) 0,159 [kg CO,/kWh]

15.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere

23 godine Prilog C, Tablica 10

16. SOLARNI TOPLINSKI SUSTAVI ZA PRIPREMU POTROSNE TOPLE VODE U
STAMBENIM ZGRADAMA | ZGRADAMA USLUZNOG SEKTORA

Ova metoda daje formulu za ocjenu jedini¢ne godiSnje ustede energije koja je rezultat instalacije
solarnih toplinskih sustava za pripremu i dogrijavanje PTV u postojecim ili novim stambenim
zgradama i zgradama usluznog sektora.

Jedini¢na godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji izracunava se dijeljenjem prosjecne
proizvodnje toplinske energije po m? povrsine solarnog kolektora s prosjeénom ucinkovitosti sustava
za pripremu PTV u godini instalacije solarnog toplinskog sustava.

Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potrosnji dobivaju se mnozenjem jedini¢nih
godidnjih usteda energije s ukupno instaliranom povrsinom solarnih kolektora u m2.

Procijenjene ustede

16.1. Nacin odredivanja usteda

16.2. Formula za izracun

Formula za izraCun usteda energije ostvarenih instalacijom solarnih toplinskih sustava za
pripremu PTV u stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora:

pri éemu je:

USAVE

UFES =

Naverage

n
FES = Z UFES; - A;

i=1

UFES [kWh/(m? - god)]

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

USAVE [kWh/(m? -god)]

Prosje¢na godi$nja proizvodnja toplinske energije po m? povrsine
solarnog kolektora

Naverage

Ucinkovitost postojeéeg sustava za pripremu PTV

FES [kWh/god]

Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

127 | 243


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

ThoriumSoftware d.o.o.

- Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70
o Kontakt: Dario llija Renduli¢
' Thorium A+
lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat! info@thoriumsoftware.eu;
direndulic@gmail.com

A[m?] Ukupna povrsina instaliranih solarnih kolektora

16.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Za izracun usteda potrebni podaci su ukupna instalirana povrsina solarnih kolektora i izvedba
solarnog kolektora (plocasti ili vakuumski).

Takoder, potrebno je poznavati i mjesto u Hrvatskoj u kojoj su solarni kolektori instalirani da se

odredi radi li se o kontinentalnoj ili primorskoj*®!(Prema vaze¢em Pravilniku o energetskom pregledu
zgrade i energetskom certificiranju).

Potrebni podaci specificni za pojedini projekt:

A Povrsina instaliranih solarnih kolektora m? Stvarna vrijednost
USAVE Pr;)sjeérlé godisnja proizvodnja toplinske energije po kWh/(m?god) StY.arna/referentna
m* povrsine solarnog kolektora vrijednost
.. . . . Stvarna/referentna
Naverage Ucinkovitost postojeéeg sustava za pripremu PTV - vrijedno/st

Dokumentacija koju je potrebno priloziti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeéa:

— troSkovnik ovjeren i plac¢en od strane narucitelja, koji sadrZi informacije o povrsini instaliranih
solarnih kolektora,

— tehnic¢ka dokumentacija koja sadrZi podatke o ucinkovitosti alternativnih izvora toplinske
energije za pripremu PTV-a.

16.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti’

Plocasti Kolektori s
kolektori vakuumskim cijevima
USAVE
Pri ka H k 7 4
[KWh/(m? . god)] rimorska Hrvatska 00 840
Kontinentalna Hrvatska 530 640
Naverage 0,82

! Izvor: Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i u¢inkovitosti termotehnickih sustava u
zgradama, Sustavi grijanja prostora i pripreme potrosne tople vode, 2014. Prilikom izracuna USAVE iz
Algoritma su preuzete prosjecne ozracenosti prema jugu nagnute plohe za kontinentalni i primorski
dio Hrvatske. Za plocasti solarni kolektor je pretpostavljena prosjecna godisnja ucinkovitost
pretvorbe Sunceve energije u toplinsku energiju od 45 %. Takoder su na godisnjoj razini
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pretpostavljeni ostali gubici od 10 % u konacnoj energiji. Prosjec¢na godisnja proizvodnja toplinske
energije po m? povrsine kolektora s vakuumskim cijevima dobivena je poveéanjem vrijednosti
izraCunatih za plocaste kolektore za 20 %.

2 Za izratun udteda vazno je s kojim izvorom toplinske energije se dogrijava PTV u razdobljima kada
Sunceva energija nije dostatna za pokrivanje potreba za pripremom PTV. To mogu biti plinski kotlovi
razli¢itih vrsta, uljni kotlovi, kotlovi na biomasu ili npr. dizalice topline s razli¢itim stupnjevima
djelovanja. Preporuca se uzeti prosje¢ni sezonski stupanj djelovanja od 80 %.

16.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Godisnje smanjenje emisije staklenickih plinova:
Eco, = FES X /1000
pri cemu je:

Ecoz [t CO2/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova

Emisijski faktor energenta koji se zamjenjuje sun¢evom

e [kg CO2/kWh] energijom

Prilog B, Tablica 3

FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

Ukoliko se koristi viSe energenata za grijanje, potrebno je odrediti emisijski faktor prema udjelu
svakog energenta u proizvodnji toplinske energije.

Ukoliko nisu poznati podaci o koriStenom gorivu potrebno je koristiti emisijski faktor za prirodni
plin.

16.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere 20 godina Prilog C, Tablica 10

17. DIZALICE TOPLINE

Ova metoda daje formulu za ocjenu godisnje ustede energije koja je rezultat ugradnje dizalice
topline kao izvora toplinske energije.

Metodologija uklju€uje izracun usteda energije koje su rezultat zamjene postojeéeg sustava
grijanja i pripreme PTV dizalicom topline ili novom instalacijom dizalice topline.

Metoda se temelji na pretpostavci da se dizalicom topline u potpunosti osiguravaju toplinske
potrebe gradevine za grijanje prostora i za pripremu PTV.

Ukoliko se dizalica topline koristi samo za grijanje ili samo za pripremu PTV, specificne godisnje
potrebe za drugu namjenu jednake su nuli.

17.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

17.2. Formula za izracun
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U stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora moguce je definirati mjere za poveéanje
energetske ucinkovitosti sustava grijanja i sustava za pripremu PTV za sljedeca tri slu¢aja:

- nova instalacija dizalice topline za grijanje i pripremu PTV (nove gradevine)

- zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu PTV s dizalicom topline (zamjena
opreme po isteku Zivotnog vijeka s dizalicom topline)

- ranija zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu PTV s dizalicom topline
(prisilna zamjena opreme prije isteka Zivotnog vijeka s dizalicom toplinom)

Nova instalacija dizalice topline za grijanje i pripremu PTV (nove gradevine)

Kod novih gradevina u slucaju ugradnje dizalice topline postignute ustede se mogu odrediti na
osnovu usporedbe ucinkovitosti sustava grijanja i pripreme PTV pomocu dizalice topline s prosje¢nim
sustavom grijanja na trzistu.

Formule za izra¢un usteda energije u stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora koje
rezultiraju ugradnjom dizalica topline — nova instalacija:

1
———)-(SHD + SWD — AEpier) - A

UFES = (
naverage SPF

n

FES = Z UFESi

i=1

pri cemu je:
UFES [kWh/(jedinica x god)] Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
Naverage Ucinkovitost sustava grijanja prosjecne ucinkovitosti na trzistu
SPF Sezonski faktor u€inkovitosti ili godiSnji toplinski mnozitelj dizalice topline
SHD [kWh/(m? . god)] Specifi¢ne godiSnje toplinske potrebe zgrade
SWD [kWh/(m? . god)] Specifi¢ne godiSnje potrebe energije za pripremu PTV

Energija iz drugih sustava u zgradi (npr. solarni kolektori, kotlovi na

2
Aotner [kWh/(m?god)] biomasu, kotlovi na fosilna goriva)

A [m?] Plostina korisne povrsine zgrade

FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

Zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu PTV s dizalicom topline (zamjena
opreme po isteku Zivotnog vijeka s dizalicom topline)

Usteda energije se postize zamjenom opreme postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu
PTV s dizalicom topline. U slucaju izracuna svih energetskih usteda koriste se vrijednosti uc¢inkovitosti
koje se odnose na postojece stanje (prije provedbe mjere EnU), a u slucaju izracuna dodatnih usteda
energije koriste se vrijednosti ucinkovitosti opreme prosje¢ne ucinkovitosti na trzistu.
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Formule za izracun usteda energije koje rezultiraju zamjenom opreme sustava grijanja i sustava
za pripremu PTV u stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora po isteku Zivotnog vijeka
opreme s dizalicom topline:

Sve energetske ustede:

1 1
UFES = ———):(SHD + SWD — AE, A
Dodatne energetske ustede:
1 1
UFES = (———— — ——=) - (SHD + SWD — AE tper) - A

Naverage SPF

n
FES = Z UFESi

i=1

pri cemu je:
UFES [kWh/(jedinica x god)] Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
Ninit Ucinkovitost sustava grijanja prije provedbe mjere EnU
Naverage Ucinkovitost sustava grijanja prosjecne ucinkovitosti na trzistu
SPF Sezonski faktor u€inkovitosti ili godiSnji toplinski mnozitelj dizalice topline
SHD [kWh/(m? . god)] Specifi¢ne godiSnje toplinske potrebe zgrade
SWD [kWh/(m?. god)] Specifi¢ne godiSnje potrebe energije za pripremu PTV

Energija iz drugih sustava u zgradi (npr. solarni kolektori, kotlovi na

2
Aother [kWh/(m?god)] biomasu, kotlovi na fosilna goriva)

A [m?] Plostina korisne povriine zgrade

FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

Ranija zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu PTV s dizalicom topline (prisilna
zamjena opreme prije isteka Zivotnog vijeka s dizalicom topline)

Usteda energije se postiZze zamjenom opreme postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu
PTV prije isteka Zivotnog vijeka opreme s dizalicom topline. Do isteka Zivotnog vijeka postojece
opreme za izracun energetskih usteda se koriste vrijednosti ucinkovitosti koje se odnose na postojece
stanje (prije provedbe mjere EnU), a nakon isteka Zivotnog vijeka za izracun energetskih usteda se
koriste vrijednosti u¢inkovitosti opreme prosjec¢ne ucinkovitosti na trzistu.

Formule za izracun usteda energije koje rezultiraju ranijom zamjenom opreme sustava grijanja i
sustava za pripremu PTV u stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora prije isteka Zivotnog
vijeka s dizalicom topline:

Sve energetske ustede:
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1 1
UFES = (——— = ——=) " (SHD + SWD — AE j4per) " A
(naverage SPF) ( oth(.r)

Dodatne energetske ustede:

UFES = (nL - S%F) - (SHD + SWD — AE,per) - A — do isteka Zivotnog vijeka
init

1

UFES = (. - L) “(SHD + SWD — AE,tper) * A — nakon isteka zivotnog vijeka

TNaverage SPF

mn
FES = Z UFESi
i=1
pri Cemu je:

UFES [kWh/(jedinica x god)] | Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

Ninit Ucinkovitost sustava grijanja prije provedbe mjere EnU

Naverage Ucinkovitost sustava grijanja prosjecne ucinkovitosti na trzistu

SPF Sezonski faktor u€inkovitosti ili godiSnji toplinski mnozitelj dizalice topline
SHD [kWh/(m? . god)] Specifi¢ne godiSnje toplinske potrebe zgrade

SWD [kWh/(m?. god)] Specificne godisnje potrebe energije za pripremu PTV

Energija iz drugih sustava u zgradi (npr. solarni kolektori, kotlovi na

2
AEother [kWh/(m?god)] biomasu, kotlovi na fosilna goriva)

A[m?] Plostina korisne povrsine zgrade

FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

17.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Za izracun usteda potrebno je poznavati podatke o izvedbi dizalice topline (zrak-voda, voda-
voda, tlo-voda) i ukoliko je poznat sezonski faktor ucinkovitosti. Ukoliko se ne zna sezonski faktor
ucinkovitosti, na osnovu izvedbe dizalice topline bira se odredena referentna vrijednost sezonskog
faktora ucinkovitosti.

Za specificne godisnje toplinske potrebe zgrade i potrebe energije za pripremu PTV mogu se
koristiti referentne vrijednosti u stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora.

Potrebno je poznavati podatak o korisnoj povrsine zgrade te iznos energije koja se osigurava iz
drugih izvora u zgradi (npr. solarni kolektori, kotlovi na biomasu, kotlovi na fosilna goriva). Ukoliko
iznos nije poznat uvrstava se AEqther = 0.

Potrebni podaci specificni za pojedini projekt:

A Plostina korisne povrsine zgrade m? Stvarna vrijednost
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. o . N Stvarna/referentna
HD fic 3nje toplinske pot kWh/m?
S Specifi¢ne godisnje toplinske potrebe za grijanje zgrade /m vrijednost
SWD Specifi¢ne godiSnje potrebe energije za pripremu PTV kWh/m? Stvarna/referentna
P 8 e p gl prip vrijednost

Energija iz drugih sustava u zgradi (npr. solarni kolektori, kotlovi

AE ; X . . kWh/m? tvarna vrijednost
™" | ha biomasu, kotlovi na fosilna goriva) / Stvarna vrijednost/ 0
SPF Sezonski faktor u€inkovitosti ili godiSnji toplinski mnozitelj _ Stvarna/referentna
dizalice topline vrijednost
Stvarna/referentna
ini Ucinkovitost sustava grijanja prije provedbe mjere EnU - .
Ninit grijanja prije p J vrijednost
Stvarna/referentna

Ucinkovitost sustava grijanja prosjecne ucinkovitosti na trzistu - .
Naverage grijanja prosj vrijednost

Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeca:

— lzvjesce o provedenom energetskom pregledu zgrade (uz energetski certifikat zgrade) ili
Izvje$¢e o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja prostora (ukoliko je nazivna
toplinska snaga > 70 kW) ili
projektna dokumentacija iz koje su vidljivi slijedeci podaci:

¢ specificna godisnja potrebna toplinska energija za grijanje,

¢ specificna godisnja potrebna toplinska energija za pripremu potrosne tople vode (PTV),

¢ plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade, koji se opskrbljuje toplinskom
energijom iz dizalice topline,

e tehnicki podaci odabrane dizalice topline i eventualno drugih izvora toplinske energije, i

— troskovnik ovjeren i placen od strane narucitelja za dizalice topline toplinske nazivne snage
do 30 kW, koji sadrzi informacije o ucinkovitosti dizalice topline, odnosno

— zavrs$no izvjesce stru¢nog nadzora o dovrsetku projekta nove instalacije dizalice topline
nazivne snage iznad 30 kW ili zamjene postojeéeg sustava grijanja i sustava za pripremu
potrosne tople vode s dizalicom topline nazivne snage iznad 30 kW, koji sadrzi informacije o
ucinkovitosti dizalice topline.

17.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specificnih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne vrijednosti:

Oznaka Jedinica Vrijednost

SPF - lzvedba dizalice topline

Dizalica topline zrak/zrak —

. - 3,5
kontinentalni dio Hrvatske *
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Dizalica topline zrak/zrak — 39
primorski dio Hrvatske ** !
Dizalica topline zrak/voda — 3.0
kontinentalni dio Hrvatske * !
Dizalica topline zrak/voda — 33
primorski dio Hrvatske ** ’
Dizalica topline tlo/voda 3,8
Dizalice topline voda/voda 4,4
SHD kWh/(m?god) Tablica 3, Prilog B
STAMBENE ZGRADE
12,5 < tri stambene jedinice
16,0 > tri stambene jedinice
2
SWD kWh/(m?god) ZGRADE USLUZNOG SEKTORA
35 javne i komercijalne zgrade (bolnice, kaznionice,
! vojarne, domovi, hoteli, sportski objekti i dr.)
0,5 ostale zgrade usluznog sektora
Ninit - 0,840
Naverage - 0,900

* kontinentalna Hrvatska — srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na
lokaciji zgrade prema podacima iz Meteoroloskih podataka za najblizu klimatski mjerodavnu
meteorolosku postaju je Bmm < 3 °C

** primorska Hrvatska — srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na

lokaciji zgrade prema podacima iz Meteoroloskih podataka za najblizu klimatski mjerodavnu
meteorolosku postaju je Bmm > 3 °C

17.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formule za izracun godiSnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova:
Nova instalacija dizalice topline za grijanje i pripremu PTV

n

€p plin €el_energija (SHD + SWD — AE,iper) - A
Ecoz = [( - ’ i
Naverage SPF 1000

i=1
Zamjena postojeceq sustava grijanja i sustava za pripremu PTV s dizalicom topline (zamjena
opreme po isteku Zivotnog vijeka s dizalicom topline)
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n
epplin  Celenergija, (SHD +SWD — AE,¢per) - A
Eco2 = ) [( ~ T SpF Yo 560 5
=~ Ninit
n
s Z[( epplin__ Celenergija, (SHD +SWD — AE;iper) - A].
€0z =1 Naverage SPF 1000 i

Ranija zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu PTV s dizalicom topline (prisilna
zamjena opreme prije isteka Zivotnog vijeka s dizalicom toplinom)

ep plin €el energl]a (SHD +SWD — AEother) A
Feor = ) I = 5pF 500 I
Ninit

n

E . Z[( €p_plin _ €el_energija . (SHD + SWD — AEolher) A]
“% " LiMaverage  SPF 1000 :
pri cemu je:
Ecoz [t CO2/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova
es_pin [kg CO2/kWh EI’T.1ISIJS|(.I fa.ktor alternativnog energenta — Prilog B, Tablica 3
prirodni plin

€el_energija [kg CO2/kWh] Emisijski faktor za elektricnu energiju Prilog B, Tablica 3
ep_p|in 0,214 [kg COZ/kWh]
€el_energija 0,159 [kg COz/kWh]

17.6. Zivotni vijek mjere

Dizalice topline zrak — zrak 10 godina Prilog C, Tablica 10
Dizalice topline zrak — voda 15 godina Prilog C, Tablica 10
Dizalice topline tlo — voda i voda-voda 25 godina Prilog C, Tablica 10

18. NOVA INSTALACIJA ILI ZAMJENA KLIMA UREDAJA (<12 KW) U STAMBENIM
ZGRADAMA | ZGRADAMA USLUZNOG SEKTORA

Ova metoda daje nacin odredivanja usteda energije koja je rezultat instalacije ili zamjene klima
uredaja u stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora.

Jedini¢na godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji izracunava se na osnovu poboljsanja
faktora hladenja (eng. Seasonal Energy Efficiency Ratio — SEER), kapaciteta hladenja klima uredaja i
godiSnjeg broja sati rada klima uredaja.
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Ukupne godisnje ustede energije dobivaju se zbrajanjem svih jedini¢nih godisnjih usteda
ostvarenih zamjenom ili instalacijom klima uredaja.

18.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

18.2. Formula za izracun usteda

Mogude je definirati mjere za povecanje energetske ucéinkovitosti u stambenim zgradama i
zgradama usluznog sektora za slijedeéa dva slucaja:

- nova instalacija klima uredaja

- zamjena postojeéeg klima uredaja.

Nova instalacija klima uredaja

U slucaju nove instalacije visokoucinkovitog klima uredaja postignute ustede se mogu odrediti

na osnovu usporedbe visokoucinkovitog klima uredaja s klima uredajem prosje¢nog energetskog
razreda.

Formula za izracun usteda kod stambenih zgrada i zgrada usluznog sektora koje rezultiraju
ugradnjom visokoucinkovitog klima uredaja umjesto ugradnje klima uredaja prosjecnog energetskog
razreda:

1
UFES = - Pyt
(SEERperage  SEERngy) /% ™
n
FES = Z UFES;
i=1
pri Cemu je:
UFES [kWh/(jedinica x god)] Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
SEERaverage Faktor hladenja klima uredaja prosjecnog energetskog razreda
SEERnew Faktor hladenja novog visokoucinkovitog klima uredaja
Pin [kW] Kapacitet hladenja klima uredaja
nn [h/god] Godisnji broj sati rada klima uredaja
FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

Zamjena postojeceg klima uredaja
Usteda energije se postize zamjenom postojeceg klima uredaja s visokoucinkovitim klima
uredajem.

1

UFES = - Boy
GEER,. ~SEER..) Dm ™

n
FES = Z UFES;

i=1
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pri éemu je:
UFES [kWh/(jedinica x god)] Jedinicna usteda energije u neposrednoj potrosnji
SEERinit Faktor hladenja postojeceg klima uredaja
SEERnew Faktor hladenja novog visokoucinkovitog klima uredaja
Pn [KW] Kapacitet hladenja klima uredaja
nh [h/god] Godisnji broj sati rada klima uredaja
FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

18.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Za izracun usteda potrebni ulazni podaci su kapacitet hladenja klima uredaja i faktor hladenja
postojeceg i novog klima uredaja. Ukoliko trazeni podaci o faktoru hladenja nisu poznati, koriste se
referentne vrijednosti.

Potrebni podaci specificni za pojedini projekt:

Pn Kapacitet hladenja klima uredaja kW | Stvarna vrijednost

Faktor hladenja novog klima uredaja klimatskog Stvarna/referentna
SEERnew - .

razreda vrijednost

Faktor hladenja klima uredaja prosjec¢nog Stvarna/referentna
SEERaverage - .o

energetskog razreda vrijednost

Faktor hladenja postojeceg klima uredaja Stvarna/referentna
SEERinit - .

energetskog razreda vrijednost

. . . . . St f t
Nh Godisnji broj sati rada klima uredaja h/god Yarna/re erentna
vrijednost

Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeca:

— troSkovnik ovjeren i pla¢en od strane narucitelja, koji sadrzi informacije o ucinkovitosti
instaliranih klima-uredaja.

18.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne vrijednosti:

Oznaka Jedinica Vrijednost
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SEERnew - 8,50
SEERaverage - 4,60
SEERinit - 3,60
Nh [h/god] Prilog B, Tablica 8

18.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izra¢un godisnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

pri cemu je:

ECOZ - FES X 6/1000

Eco> [t COz/gOd]

Smanjenje emisije staklenickih plinova

e [kg CO2/kWh]

Emisijski faktor za elektri¢nu energiju

Prilog B, Tablica 3

FES [kWh/god]

Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosniji

e (za elektri¢nu energiju) 0,159 [kg CO,/kWh]

18.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere

10 godina Prilog C, Tablica 10

19. MJERE NOVE INSTALACIJE ILI ZAMJENE SUSTAVA HLABDENJA U ZGRADAMA

USLUZNOG | INDUSTRIJSKOG SEKTORA

Ova metoda daje nacin odredivanja ustede energije koja je rezultat nove instalacije ili zamjene
sustava hladenja u zgradama usluznog i industrijskog sektora.

Jedini¢na godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji izracunava se na osnovu godisnjih
potreba za rashladnom energijom, povrsine prostora i razlike faktora hladenja (eng. European
Seasonal Energy Efficiency Ratio — ESEER)12%(Umjesto faktora hladenja ESEER, moguce je za procjenu
usteda koristiti faktor hladenja SEER (eng. Seasonal Energy Efficiency Ratio), ukoliko je taj faktor
odreden u projektnoj dokumentaciji odreden za specifi¢an projekt) prije i nakon primjene mjere.
Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potrosnji odreduju se zbrajanjem svih jedini¢nih
godi$njih usteda energije iz svakog pojedinog projekta.

19.1. Nacin odredivanja usteda
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Procijenjene ustede

19.2. Formula za izracun usteda i referentne vrijednosti za razlicite slucajeve

Formulu za izracun usteda energije ostvarenih zamjenom opreme za hladenje zgradama
usluznog i industrijskog sektora moguce je odrediti za tri slu¢aja:

- nova instalacija sustava hladenja (nove gradevine, ugradnja opreme koja je ucinkovitija u
odnosu na trenutnu opremu na trzistu prosjecne ucinkovitosti), Sto ukljucuje i slu¢aj zamjene
postojeceg sustava hladenja po isteku Zivotnog vijeka (zamjena opreme po isteku Zivotnog vijeka s
ucinkovitijom opremom)

- ranija zamjena postojeceg sustava hladenja (prisilna zamjena opreme prije isteka Zivotnog
vijeka s ucinkovitijom opremom)

Nova instalacija sustava hladenja

U slucaju nove instalacije sustava hladenja kod novih gradevina te u slu¢aju zamjene sustava
hladenja po isteku Zivotnog vijeka opreme, postignute ustede mogu se odrediti na osnovu usporedbe
ucinkovitog sustava hladenja s prosjecnim sustavom hladenja na trzistu.

Formule za izracun usteda energije u zgradama usluznog i industrijskog sektora koje rezultiraju
ugradnjom ucinkovite opreme sustava hladenja umjesto ugradnje opreme prosjecne ucinkovitosti na
trzistu:

1
ESEERayerage  ESEERpey

UFES = ( )X SCD X A

n
FES = z UFESi
i=1

pri éemu je:
UFES [kWh/(jedinica x god)] Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
ESEERaverage Prosjecni sezonski faktor hladenja postojecih sustava hladenja
ESEERnew Sezonski faktor hladenja novog sustava hladenja
SCD [kWh/m?] Specificne godisnje potrebe za hladenje gradevine
FES [kWh/god] Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji
A [m?] Plostina hladene korisne povrsine zgrade

Ranija zamjena postojeceg sustava hladenja (prije isteka Zivotnog vijeka opreme)

Usteda energije postize se zamjenom opreme postojeceg sustava hladenja prije isteka Zivotnog
vijeka opreme s ucinkovitom opremom. Do isteka Zivotnog vijeka postojece opreme za izracun
energetskih uSteda se koriste referentne vrijednosti koje se odnose na postojeée stanje, a nakon
isteka Zivotnog vijeka za izracun energetskih usteda se koriste referentne vrijednosti za opremu
prosjecne ucinkovitosti na trzistu.
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Formule za izracun usteda energije koje rezultiraju ranijom zamjenom opreme sustava hladenja
u zgradama usluznog i industrijskog sektora prije isteka Zivotnog vijeka dane su u nastavku.

Energetske ustede do isteka Zivotnog vijeka zamijenjenog sustava hladenja:?!(Pretpostavlja se
Zivotni vijek postojecih sustava 25 godina od instalacije)

UFES = ( ) X SCD X A

ESEER;n;; ESEERpe,

Energetske ustede nakon isteka Zivotnog vijeka zamijenjenog sustava hladenja:

UFES = ( ) X SCD X A

ESEERuverage  ESEERpey

n
FES = z UFESi

=1

pri cemu je:
UFES [kWh/(jedinica x god)] Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
ESEERinit Sezonski faktor hladenja postojeceg sustava hladenja
ESEERaverage Prosjecni sezonski faktor hladenja postojeéih sustava hladenja
ESEERnew Sezonski faktor hladenja novog sustava hladenja
SCD [kWh/m?] Specifiéne godisnje potrebe za hladenje gradevine
FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
A [m?] Plostina hladene korisne povrsine zgrade

19.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija
Zaizracun usteda energije obvezan je podatak o hladenoj povrsini objekta. Preporuceno je
osigurati podatke o specifi¢noj godisnjoj potrebi za hladenje zgrade te osnovne podatke o
postojecem sustavu (tip, godina proizvodnje, sezonski faktor hladenja) i novom (tip, godina
proizvodnje/ugradnje, sezonski faktor hladenja).
Potrebni podaci specificni za pojedini projekt:

A Plostina hladene korisne povrsine zgrade m? Stvarna vrijednost
SCD Specificne godisnje potrebe za hladenje zgrade kWh/m? Stvarna/referentna
P & P 1€ 28 vrijednost
Sezonski faktor hladenja postojeéeg sustava Stvarna/referentna
ESEERinit . - ..
hladenja vrijednost
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Prosjecni sezonski faktor hladenja postojecih Stvarna/referentna
ESEERaverage . N
sustava hladenja vrijednost
ESEERnew Sezonski faktor hladenja novog sustava hladenja Styarna/referentna
vrijednost

Dokumentacija koju je potrebno prilozZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeéa:

— izvjesce o provedenom energetskom pregledu zgrade (uz energetski certifikat zgrade) ili
— projektna dokumentacija iz koje su vidljivi slijedeéi podaci:

¢ specifi¢na godiSnja potrebna energija za hladenje,

¢ plostina korisne povrsine hladenog dijela zgrade koji se opskrbljuje iz rashladnog izvora, i

— troskovnik ovjeren i pla¢en od strane narucitelja za sustave hladenja nazivne snage do 30 kW,
koji sadrzi informacije o ucinkovitosti novih sustava hladenja, odnosno

— zavrs$no izvjesce stru¢nog nadzora o dovrSetku projekta nove instalacije ili zamjene sustava
hladenja nazivne snage iznad 30 kW, koji sadrzi informacije o ucinkovitosti novih sustava

hladenja.

19.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne vrijednosti:

Oznaka Jedinica Vrijednost

SCD [kWh/m?] Prilog B, Tablica 9
Zrakom hladeni kompresor*

ESEERnew - 5,5

ESEERaverage - 4,0

ESEERexisting - 3,5

Vodom hladeni kompresor?

Rashladna snaga

100 kW 500 kW 1000 kW 1500 kW 2000 kW
ESEERnew - 6,0 6,6 7,4 8,2 9,0
ESEERaverage - 5,0 5,2 5,5 5,7 6,0
ESEERexisting - 3,5 3,7 4,0 4,2 4,5
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Izvor: Methoden zur richtlinienkonformen Bewertung der Zielerreichung gemaR Energieeffizienz —
und Energiedienstleistungsrichtlinie 2006/32/EG, Bottom Up Methoden, Stand Oktober 2013
(link: https://www.monitoringstelle.at/fileadmin/i_m_at/pdf/Methodendokument RK_AT Okt13.pdf

, pristupljeno: 24. rujna 2020.)

2 Jzvor: Methoden zur richtlinienkonformen Bewertung der Zielerreichung gemiR Energieeffizienz —
und Energiedienstleistungsrichtlinie 2006/32/EG, Bottom Up Methoden, Stand Oktober 2013
(link: https://www.monitoringstelle.at/fileadmin/i_m_at/pdf/Methodendokument RK_AT Okt13.pdf

, pristupljeno: 24. rujna 2020.)

19.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Godisnje smanjenje emisija CO; ovisi o vrsti goriva/energije koristene u sustavu hladenja.

Formula za izra¢un godisnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

ECOZ = FES X 6/1000

pri cemu je:
Ecoz [t CO2] Smanjenje emisije staklenickih plinova
e [kg CO2/kWh] Emisijski faktor za elektri¢nu energiju Prilog B, Tablica 3
FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosniji

e (za elektric¢nu energiju)

0,159 [kg CO2/kWh]

19.6. Zivotni vijek mjere

Zgrade usluznog i industrijskog sektora

17 godina

Prilog C, Tablica 10

20. ZAMJENA POSTOJECIH ILI INSTALACIJA NOVIH KUCANSKIH UREDAJA

Ova metoda daje nacin odredivanja usteda energije koja je rezultat zamjene postojecih
kucanskih uredaja, koji za svoj rad trebaju elektri¢cnu energiju, novim uredajima, energetski
ucinkovitijim. Formula se takoder moZze koristiti i za ocjenu usteda koje su rezultat potpuno nove

instalacije energetski najucinkovitijih ku¢anskih uredaja.

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji izracunava se kao razlika godisnje potrosnje
energije postojecih uredaja u referentnoj godini i potrosnje energije novih prodanih ili instaliranih
uredaja. Jedinicne ustede energije treba izraCunavati za svaki vrstu ku¢anskog uredaja posebno

(hladnjaci, perilice rublja i dr.).

Ukupne godi$nje ustede energije u neposrednoj potrosnji dobivaju se mnozenjem jedini¢nih
uSteda energije s brojem uredaja prodanih ili instaliranih u sklopu mjere poboljSanja energetske

ucinkovitosti.
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20.1. Nacin odredivanja usteda
Procijenjene ustede.

20.2. Formula za izrac¢un usteda

Formule za izraun usteda energije ostvarenih zamjenom postojecih ili instalacijom novih
kucanskih uredaja:

UFES = AEC;y;; — AECpey

FES = UFES XN

pri cemu je:
UFES [kWh/(jedinica x god)] Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
AECinit [kWh/god] Godisnja potrosnja energije starog uredaja
AEChew [kWh/god] Godisnja potrosnja energije novog uredaja
N Broj zamijenjenih uredaja
FES [kWh/god] Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji

20.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni podaci za izra¢un usteda su godisSnja potrosnja energije novog i starog uredaja (ukoliko
se radi o zamjeni) te broj zamijenjenih uredaja.

Potrebni podaci specificni za pojedini projekt:

N Broj zamijenjenih uredaja - Stvarna vrijednost
AECinit Godisnja potrosnja energije starog uredaja kWh/god | Stvarna/referentna vrijednost
AEChew Godisnja potrosnja energije novog uredaja kWh/god | Stvarna/referentna vrijednost

U slucaju koristenja referentnih vrijednosti, dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati
kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznog podatka za izracun usteda jest zapisnik o
primopredaji ku¢anskih uredaja i/ili racun za isporucene uredaje, iz kojeg je razvidan broj i tip
kucanskog uredaja.

U sludaju koristenja specifi¢nih vrijednosti, uz zapisnik o primopredaiji i/ili racun za isporucene
korigiranoj potrosnji energije ku¢anskog uredaja. Korigirane potro$nje u odnosu na energetsku
oznaku u izvjestaju treba opravdati, npr. povecan/smanjen broj ciklusa kod rada susilica i perilica.
Izvjestaj izraduje ovlasteni projektant elektrotehnike ili osoba ovlastena za provodenje energetskog
pregleda i energetskog certificiranja zgrada ili velikog poduzeéa u elektrotehni¢kom dijelu.
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20.4. Referentne vrijednosti
U nedostatku specifi¢nih vrijednosti potrebno je koristiti sljedece referentne vrijednosti.
Godi3nja potro$nja starog uredaja u sluaju zamjene postojeéih uredaja??(Temeljem istraZivanja
EIHP u sklopu izrade Programa energetskog oznacavanja kuéanskih uredaja i energetski standardi
(izradivac EIHP za narucitelja Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost, 2014.) te Obzor 2020
Multi-level governance for Energy Efficiency (https://multee.eu/)):

Referentne vrijednosti: godiSnja potrosnja starog uredaja u slucaju zamjene postojecih uredaja
Hladnjak 247
Zamrzivac 492
Hladnjak sa zamrzivacem 600

ACE;n: [kWh/god.] Televizor 360
Perilica rublja 314
Susilica rublja 750
Perilica posuda 345

Godi$nja potro3nja starog uredaja u slu¢aju kupovine novog uredaja'?®(Temeljem istraZivanja
EIHP u sklopu izrade Programa energetskog oznacavanja kucanskih uredaja i energetski standardi
(izradivac EIHP za naruditelja Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost, 2014.) te Obzor 2020
Multi-level governance for Energy Efficiency (https://multee.eu/)):

Referentne vrijednosti: godiSnja potrosnja starog uredaja u slucaju kupovine novog uredaja

Hladnjak 110
Zamrzivaé 221
Hladnjak sa zamrzivacem 260
ACEn: [kWh/god.] Televizor 180
Perilica rublja 196
Susilica rublja 320
Perilica posuda 249

Godi$nja potro3nja novog uredajal®’(Temeljem istraZivanja EIHP u sklopu izrade Programa
energetskog oznacavanja kucanskih uredaja i energetski standardi (izradivac EIHP za narucitelja Fond
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za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost, 2014.) te Obzor 2020 Multi-level governance for Energy
Efficiency (https://multee.eu/)):

Referentne vrijednosti: godiSnja potrosnja novog uredaja
Hladnjak 90
Zamrzivac 180
Hladnjak sa zamrzivacem 210

ACEnew [kWh/god.] Televizor 145
Perilica rublja 177
Susilica rublja 232
Perilica posuda 217

Jedini¢ne ustede:

Referentne vrijednosti: jedini¢ne ustede za pojedine ku¢anske uredaje u sluc¢aju

kupovine novog uredaja
Hladnjak 20
Zamrzivac 41
Hladnjak sa zamrzivacem 50

UFESi [kWh/(uredaj x god.)]] Televizor 35
Perilica rublja 19
Susilica rublja 88
Perilica posuda 32

20.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova:
ECOZ = FES X 3/1000

pri éemu je:

Ecoz [t CO2/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova

145 | 243


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

ThoriumSoftware d.o.o.

" Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70
o Kontakt: Dario llija Renduli¢
'Thorium A+ onta

lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat! info@thoriumsoftware.eu;
direndulic@gmail.com

e [kg CO,/kWh] Emisijski faktor za elektri¢nu energiju Prilog B, Tablica 3
FES [kWh/god] Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji
e (za elektri¢nu energiju) 0,159 [kg CO,/kWh]

20.6. Zivotni vijek mjere

Hladnjaci, ledenice, kombinacije 15 godina Prilog C, Tablica 10
Perilice posuda, perilice rublja 12 godina Prilog C, Tablica 10
Televizori 3 godine Prilog C, Tablica 10

21. ZAMJENA POSTOJECE ILI INSTALACIJA NOVE UREDSKE OPREME

Ova metoda daje nacin odredivanja usteda energije koja je rezultat zamjene postojeée uredske
opreme novom, energetski ucinkovitijom ili je rezultat nabavke potpuno nove, energetski uc¢inkovite
opreme.

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji se izracunava kao razlika godiSnje potrosnje
energije postojecih uredaja u referentnoj godini i potrosnje energije novih prodanih ili instaliranih
uredaja. Jedini¢ne ustede energije treba izracunavati za svaki tip uredske opreme posebno (racunala,
zasloni, pisaci i dr.).

Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potrosnji dobivaju se mnozenjem ukupnih
jedini¢nih usteda energije s brojem uredaja prodanih ili instaliranih u sklopu mjere poboljsanja
energetske ucinkovitosti.

21.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede.

21.2. Formula za izrac¢un usteda

Formule za izracun usteda energije ostvarenih zamjenom postojece ili instalacijom nove,
ucinkovitije uredske opreme:

UFES - AECinit - AECneW

FES = UFES XN

pri Cemu je:

UFES [kWh/(jedinica x god)] Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
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AECinit [kWh/god] Godisnja potrosnja energije stare opreme

AECnew [kWh/god] Godisnja potrosnja energije nove opreme

N Broj zamijenjenih uredaja

FES [kWh/god] Ukupna godiSnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

21.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni podaci za izra¢un usteda su godisnja potrosnja energije novog i starog uredaja (ukoliko
se radi o zamjeni) te broj zamijenjenih uredaja.

Potrebni podaci specificni za pojedini projekt:

N Broj zamijenjenih uredaja - Stvarna vrijednost
AECinit Godi$nja potrosnja energije stare opreme kWh/god Stvarna/referentna vrijednost
AEChew Godi$nja potrosnja energije nove opreme kWh/god Stvarna/referentna vrijednost

Ustede je moguce izraCunati koristenjem podataka specifi¢nih za svaki projekt ili koristenjem
referentnih vrijednosti.

U slucaju koristenja referentnih vrijednosti, dokumentacija koju je potrebno priloziti/posjedovati
kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznog podatka za izracun usteda jest zapisnik o
primopredaji uredske opreme i/ili racun za isporucene uredaje, iz kojeg je razvidan broj i tip opreme.

U slucaju koristenja specifi¢nih vrijednosti, uz zapisnik o primopredaiji i/ili raun za isporucenu
opremu, potrebno je priloZiti/posjedovati i izvjestaj o potrosnji energije uredske opreme. Potrosnju
energije potrebno je utvrditi za svaki segment rada (iz tehnicke specifikacije ili provodenjem
mjerenja) — potrosnja u radu opreme, potrosnja u stanju pripravnosti i potrosnja u stanju
iskljucenosti. Izvjestaj izraduje ovlasteni projektant elektrotehnike ili osoba ovlastena za provodenje
energetskog pregleda i energetskog certificiranja zgrada ili velikog poduzeca u elektrotehnickom
dijelu.

21.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne vrijednosti:

Godi$nja potro3nja stare opremel®®(Temeljem EIHP internih mjerenja karakteristi¢nih
potrosaca):

Referentne vrijednosti: godiSnja potrosnja stare opreme

Stolno racunalo 200
ACEin: [kWh/god.]

Prijenosno racunalo 56
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Zaslon 150
Fotokopirni uredaj 480
Server 1.200

Godi3nja potro$nja nove opreme!?”/(Temeljem EIHP internih mjerenja karakteristi¢nih

potrosaca):

Referentne vrijednosti: godiSnja potrosnja nove opreme
Stolno racunalo 80
Prijenosno racunalo 20
ACEnew [kWh/god.] Zaslon 37
Fotokopirni uredaj 390
Server 750
Jedini¢ne udtede:
Referentne vrijednosti: jedinicne ustede za uredsku opremu
Stolno racunalo 120
Prijenosno racunalo 36
UFESi [kWh/(jedinica x god.)]] Zaslon 113
Fotokopirni uredaj 90
Server 450

Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

pri Cemu je:

21.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

ECOZ - FES X e/lOOO

Eco> [t COz/gOd]

Smanjenje emisije staklenickih plinova

e [kg CO,/kWh]

Emisijski faktor za elektri¢nu energiju

Prilog B, Tablica 3

FES [kWh/god]

Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji
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e (za elektri¢nu energiju)

0,159 [kg CO./kWh]

21.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere

3 godine Prilog C, Tablica 10

22. ZAMJENA POSTOJECIH ILI INSTALACIJA NOVIH

RASVJETNIH TIJELA U KUCANSTVIMA

Uobicajeno se radi o zamjeni Zarulja sa Zarnom niti ili kompaktnih fluorescentnih Zarulja
(eng. compact fluorescent lamp — CFL) rasvjetom sa svjetle¢im diodama (eng. light-emitting diode

— LED).

Izracun jedini¢nih usteda temelji se na manjoj instaliranoj snazi zarulja s u¢inkovitom
tehnologijom u odnosu na neucinkovite. Ukupne godi$nje ustede odreduju se mnozenjem razlike u
instaliranoj snazi s prosjecnim brojem sati rada rasvjete.

Procijenjene ustede.

22.1. Nacin odredivanja usteda

22.2. Formula za izracun

Formule za izracun usteda energije ostvarenih zamjenom postojedih ili instalacijom novih

rasvjetnih tijela u ku¢anstvima:

Pinit_Pnew
F =
UFES 00X

(R = 1) * Prew

UFES = —— 5 X ny

N
FES = Z UFES;

i=1

pri Cemu je:

UFES [kWh/jedinica/god] Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosniji

Pinit [W] Instalirana snaga prije mjere

Prew [W] Instalirana snaga nakon mjere

nn [h/god] Broj sati rada Zarulje godisnje

R Prosje¢an omjer elektri¢ne snage prije i nakon zamjene Zarulja.
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Ukoliko nije poznata instalirana snaga prije zamjene, ve¢ samo
tip zarulje, mogude je pretpostaviti snagu prije zamjene, a
pritom vrijedi jednakost: Pinit=R X Pnew

FES [kWh/god] Ukupne godisnje uStede energije u neposrednoj potrosnji

N Broj zamijenjenih Zarulja

22.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija
Obvezni podaci za izra¢un usteda su broj novih Zarulja te tip novih i zamijenjenih Zarulja.
Medutim, preporuca se da se uvijek gdje je moguce pri izracunu koristi snaga novih, ucinkovitijih
zarulja te snaga starih zarulja koje se zamjenjuju.
Koristenjem referente vrijednosti za UFES mogude je utvrditi ukupne ustede energije.

U slucaju instalacije novih Zarulja instalirana snaga prije mjere (Pinit) odgovara referentnoj
vrijednosti za CFL Zarulje, odnosno priznaju se uStede samo u slucajevima kada nova Zarulja ostvaruje
svjetlosnu iskoristivost preko 60 Im/W.

Potrebni podaci specificni za pojedini projekt:

. . e Stvarna/referentna
Pinit Instalirana snaga Zarulje prije mjere w ..
vrijednost
. . . Stvarna/referentna
Prew Instalirana snaga Zarulje nakon mjere w .. /
vrijednost
- .« 1 . Stvarna/referentna
Nh Broj sati rada stare Zarulja godisnje h/god .. /
vrijednost
N Broj zamijenjenih Zarulja - Stvarna vrijednost
R Prosje¢an omjer elektri¢ne snage prije i nakon 3 Stvarna/referentna
mjere vrijednost
Ly Y " v Stvarna/referentna
UFES | Jedini¢na usteda energije kWh/zarulja/god .. /
vrijednost

Ustede je moguce izracunati korisStenjem podataka specifi¢nih za svaki projekt ili koriStenjem
referentnih vrijednosti.

U slucaju koristenja referentnih vrijednosti, dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati
kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznog podatka za izracun usteda jest zapisnik o
primopredaji rasvjetnih tijela i/ili racun za isporucena rasvjetna tijela, iz kojeg je razvidan broj i tip
rasvjete.
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U slucaju koristenja specifi¢nih vrijednosti, uz zapisnik o primopredaji i/ili racun za isporu¢enu
rasvjetu, potrebno je priloZiti/posjedovati i izvjestaj o potrosnji energije rasvjete. Potrebno je utvrditi
stvarnu pocetnu instaliranu snage rasvjete, novu instaliranu snagu rasvjete te broj radnih sati.
IzvjesStaj izraduje ovlasteni projektant elektrotehnike ili osoba ovlastena za provodenje energetskog

pregleda i energetskog certificiranja zgrada ili velikog poduzeéa u elektrotehnickom dijelu.

22.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:

ny [h/god] 800
60 za Zarulju sa Zarnom niti
Pt (W] 15 za CFL Zarulju
Pnew [W] 7
R 8,57 za omjer zarulje sa Zarnom niti i LED Zarulje

2,14 za omjer CFL zarulje i LED zZarulje

UFES [kWh/Zarulja/god]

6,4 — zamjene CFL Zarulja s LED Zaruljama

42,4 — zamjene Zarulja sa Zarnom niti s LED Zaruljama

22.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izraun godiSnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

pri éemu je:

ECOZ - FES X 8/1000

Eco2 [t CO,/god/god]

Smanjenje emisije staklenickih plinova

e [kg COo/kWh]

Emisijski faktor za elektri¢nu energiju Prilog B, Tablica 3

FES [kWh/god]

Ukupna godi$nja usteda finalne energije

e (za elektri¢nu energiju) 0,159 [kg CO,/kWh]

22.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere

15 godina Prilog C, Tablica 10
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23. ZAMJENA, POBOLJSANJE ILI INSTALACIJA NOVIH RASVIJETNIH SUSTAVA |
NJEGOVIH KOMPONENTI U ZGRADAMA USLUZNOG | INDUSTRIJSKOG SEKTORA

Uobicajeno se radi o zamjeni zastarjelih Zarulja sa Zarnom niti, fluorescentnih cijevi i Zivinih
Zarulja ucinkovitijim fluorescentnim cijevima ili LED rasvjetom.

Razlikuju se dva tipi¢na slucaja:
a. Zamjena zarulja. lzracun jedini¢nih usteda temelji se na manjoj instaliranoj snazi zarulja s

ucinkovitom tehnologijom u odnosu na one neucinkovite. Ukupne godiSnje ustede odreduju se na
temelju razlike u instaliranoj snazi i na temelju prosje¢nog broja sati rada rasvjete.

b. Rekonstrukcija sustava rasvjete. U ovom slucaju ne mijenjaju se samo Zarulje, vec se
rekonstruiraju sustavi i podsustavi rasvjete u zgradama usluznog i industrijskog sektora. Pritom broj
Zarulja nakon mjere ne treba odgovarati broju instaliranih Zarulja prije mjere.

23.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

23.2. Formula za izrac¢un

Formule za izrac¢un usteda energije ostvarenih zamjenom, poboljsanjem ili instalacijom novih
rasvjetnih sustava u zgradama usluznog sektora i industriji promatraju se u dva slucaja:

a. Zamjena Zarulja, pritom se ustede racunaju koristeéi formule:

Pinit X Npinit — Pnew X Npnew

UFES =
1000
Pinit - Pnew Xr
UFES = Xn
1000 "
Niinie
FES = UFES;
i=1
pri Cemu je:
UFES Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
[kWh/jedinica/god] gl P 1P )
Pinit [W] Instalirana snaga Zarulje prije mjere
Prew [W] Instalirana snaga Zarulje nakon mjere
Nhinit [N/god] Broj sati rada stare Zarulje godisnje
Nhnew [h/god] Broj sati rada nove Zarulje godisnje
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Uobicajeno vrijedi da je Nhnew=Nhinit 0Sim ako se kroz mjeru EnU ne uvede i
nova strategija upravljanja rasvjetom. Uc¢inak nove strategije upravljanja
moZe se u obzir uzeti redukcijskim faktorom r koji ovisi o primijenjenoj
strategiji upravljanja rasvjetom, a pri tome vrijedi jednakost Nhnew=Nhinit X 1

r

Redukcijski faktor koji ovisi o primijenjenoj strategiji upravljanja rasvjetom

nh [h/god]

Referentni broj radnih sati sustava rasvjete godisnje (h)

Niinit

Broj zamijenjenih Zarulja

FES [kWh/god]

Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potrosnji

b. Rekonstrukcija rasvjete, pritom se ustede racunaju koristeci formule:

Pinit X Npinit X Nlinit - Pnew X Npnew X Nlnew

S 1000
Pinit X Nlinit - Pnew X Nlnew Xr
UFES = X
1000 "t
N
FES = Z UFES;
i=1
pri Cemu je:
UFES

[kWh/jedinica/god]

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

Pinit [W] Instalirana snaga Zarulje prije mjere
Prew [W] Instalirana snaga Zarulje nakon mjere
Nhinit [N/god] Broj sati rada stare Zarulje godiSnje

Broj sati rada nove Zarulje godisnje
mjeru EnU ne uvede i nova strategija upravljanja
obzir uzeti redukcijskim faktorom r koji ovisi o

tome vrijedi jednakost Nhnew=Nhinit X I

Uobicajeno vrijedi da je Nhnew=Nninit 0Sim ako se kroz
Nhnew [h/god] rasvjetom. Ucinak nove strategije upravljanja moze se u

primijenjenoj strategiji upravljanja rasvjetom, a pri
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Redukcijski faktor koji ovisi o primijenjenoj strategiji
upravljanja rasvjetom

nn [h/god] Referentni broj radnih sati sustava rasvjete godisnje
Niinit Broj Zarulja prije mjere
Ninew Broj zarulja nakon mjere

Broj rekonstruiranih sustava ili podsustava rasvjete u
projektu

Ukupne godisnje usStede energije u neposrednoj

FES [kWh/god] potrodnii

Snaga se u slucaju rasvjete u zgradama usluznog i industrijskog sektora mora racunati na nacin
da se zbroje gubici u starteru i prigusnici te u transformatoru i mrezi. U postojecim sustavima rasvjete
sa Zivinim Zaruljama ti gubici su oko 15 % na prigusnici, a oko 4 % u transformatoru i mreZi te snagu
same Zarulje treba povedati za 19 %. Prilikom ugradnje novih Zarulja te zamjene prigusnice gubici
uobicajeno iznose oko 10 %, a u transformatoru i mreZi ostaju oko 4 % Sto znaci da pri izracunu snagu
Zarulje treba povecati za 14 %.

23.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

U slucaju a. obvezni podaci za izracun usteda su broj zamijenjenih odnosno novih Zarulja te vrsta
stare i nove Zarulje (fluorescentna cijev, Zivina Zarulja i dr.). KoriStenjem referente vrijednosti za UFES
moguce je utvrditi ukupne ustede energije. Ipak, preporuca se da se koristi snaga starih i novih
Zarulja.

U slucaju instalacije nove rasvjete za instaliranu snagu prije mjere uzimaju se referentne
vrijednosti kao za CFL Zarulje, odnosno priznaju se ustede samo u sluc¢ajevima kada nova Zarulja
ostvaruje svjetlosnu iskoristivost od preko 60 Im/W pri manjim instaliranim snagama Zarulja. Pri
vecéim instaliranim snagama koriste se referentne vrijednosti za metal halogene Zarulje, odnosno
priznaju se ustede samo kada nova Zarulja ostvaruje svjetlosnu iskoristivost od preko 75 Im/W.

U slucaju b. obavezni podaci za izracun usteda su broj, snaga te vrsta novih i zamijenjenih Zarulja
te broj rekonstruiranih sustava rasvjete. Za ostale podatke mogu se koristiti referentne vrijednosti
ukoliko nema stvarnih podataka.

Potrebni podaci specificni za pojedini projekt:

Slucaj a. b.

Stvarna/referentna

. Stvarna vrijednost
vrijednost

Pinit Instalirana snaga prije mjere w

154 | 243


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

JThorium A+

lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat!

ThoriumSoftware d.o.o.

Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70
Kontakt: Dario llija Renduli¢

Email:

info@thoriumsoftware.eu;

direndulic@gmail.com

Instalirana snaga nakon Stvarna/referentna .
Prew . § w . / Stvarna vrijednost
mjere vrijednost
Broj sati rada stare Zarulje Stvarna/referentna Stvarna/referentna
Nhinit - h/god .. ..
godisnje vrijednost vrijednost
Broj sati rada nove Zarulje Stvarna/referentna Stvarna/referentna
Nhnew iy . h/gOd .. .
godisnje vrijednost vrijednost
I Stvarna/referentna Stvarna/referentna
r Redukcijski faktor - . / " /
vrijednost vrijednost
n Referentni broj sati rada h/god Stvarna/referentna Stvarna/referentna
" Zarulja godisnje & vrijednost vrijednost
Niinit Broj Zarulja prije mjere - Stvarna vrijednost Stvarna vrijednost
Ninew Broj zarulja nakon mjere - Stvarna vrijednost Stvarna vrijednost
Broj rekonstruiranih sustava .
N J. - - Stvarna vrijednost
rasvjete
I " . N Stvarna/referentna .
UFES Jedini¢na usteda energije kWh/zarulja/god vrijedno/st Stvarna vrijednost

Ustede je moguce izraCunati koristenjem podataka specifi¢nih za svaki projekt ili koriStenjem
referentnih vrijednosti.

U slucaju koristenja referentnih vrijednosti, dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati
kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznog podatka za izracun usteda jest zapisnik o
primopredaji rasvjetnih tijela ili svjetiljki i/ili racun za isporucena rasvjetna tijela/svjetiljke, iz kojeg je
razvidan broj i tip rasvjete.

U slucaju koristenja specifi¢nih vrijednosti, uz zapisnik o primopredaiji i/ili raun za isporucenu
rasvjetu, potrebno je priloziti/posjedovati i izvjestaj o potro$nji energije rasvjete. Potrebno je utvrditi
stvarnu staru instaliranu snage rasvjete, novu instaliranu snagu rasvjete te broj radnih sati. lzvjestaj
izraduje ovlasteni projektant elektrotehnike ili osoba ovlastena za provodenje energetskog pregleda i

energetskog certificiranja zgrada ili velikog poduzeca u elektrotehnickom dijelu.

23.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti

nn [h/god]

850 — za uredske zgrade
520 — za obrazovne zgrade
2.875 — za bolnice
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1.365 — za hotele i restorane
775 — za zgradu za sport
2.165 —za trgovine

3.600 — za industrijske hale

1 — bez strategije upravljanja

0,9 — djelomi¢no gasenje-paljenje (zoniranje prostorija)

0,9 — vremensko upravljanje
0,8 — senzori prisutnosti
0,8 — prilagodba intenzitetu dnevne svjetlosti

60 — za zarulje sa Zzarnom niti
15 — za fluokompaktne zarulje

46 — za fluorescentne cijevi sa elektromagnetskom prigusnicom

Pinit [W] 38 — za fluorescentne cijevi sa elektronickom prigusnicom
180 — za natrijeve Zarulje
500 — za Zivine Zarulje
300 — za metalhalogene zarulje
7 —kod zamjene Zarulje sa Zarnom niti s LED Zaruljom
7 — kod zamjene fluokompaktne Zarulje s LED Zaruljom
30 — kod zamjene fluorescentne cijevi sa T5 fluorescentnom cijevi sa
elektroni¢kom prigusnicom
Prew [W] Prig

20 — kod zamjene fluorescentne cijevi sa LED cijevima

60 — kod zamjene visokotlacne natrijeve Zarulje novom LED svjetiljkom
110 - kod zamjene Zivine Zarulje novom LED svjetiljkom

110 - kod zamjene metalhalogene Zarulje novom LED svjetiljkom

Napomena: Tamo gdje je primjenjivo, vrijednosti snaga u prethodnoj tablici sadrze i gubitke na
predspojnim napravama

Formula za izraun godiSnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

pri éemu je:

23.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Ecpy = FES X /1000

Ecoz [t COz/gOd]

Smanjenje emisije staklenickih plinova

e [kg CO2/kWh]

Emisijski faktor za elektri¢nu energiju

Prilog B, Tablica 3

FES [kWh/god]

Ukupna godi$nja usteda finalne energije
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e (za elektri¢nu energiju) 0,159 [kg CO,/kWh]

23.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere 12 godina Prilog C, Tablica 10

24. UGRADNJA OPREME ZA REGULACIJU TEHNICKIH SUSTAVA

Opremom za regulaciju smatra se oprema koja omogucava upravljanje i regulaciju rada uredaja i
tehnickih sustava prema potrebama krajnjeg korisnika. Ugradnja senzora, elektroni¢ke opreme za
komunikaciju u uredaje te opremu za nadzor i regulaciju rada tehni¢kih sustava omogucava se
primanje i slanje podataka o nacinu rada i vrijednostima radnih parametara u veéoj vremenskoj
rezoluciji. Na osnovi prikupljenih podataka, podeSavanjem opreme, postavljaju se optimalni radni
parametri i rezim rada prema stvarnim potrebama korisnika, ¢ime se eliminira nepotrebna potrosnja
energije i ostvaruju energetske ustede. Prilikom ugradnje opreme za regulaciju tehnickih sustava
potrebno je analizirati i uvodenje sustave kontrole CO; i CO u cilju sigurnog boravka ljudi u prostoru,
posebice tamo gdje se priprema hrana odnosno gdje se koristi otvoreni plamen. U nastavku se
razraduje nekoliko tipicnih mjera koje ukljucuju regulaciju sustava gdje je unutar svake potrebno
analizirati i ugradnju sustava kontrole CO, i CO u prostoru.

24.1. Ugradnja opreme za regulaciju sustava grijanja

Oprema za regulaciju sustava grijanja u zgradi kod krajnjih korisnika podrazumijeva elemente za
regulaciju topline na ogrjevnim tijelima, kao krajnjim elementima u centralnom sustavu grijanja za
predaju toplinske energije u prostor za potrebe regulacije temperature zraka u krajnjem prostoru koji
se grije. Mogu se ugradivati uredaji za regulaciju odavanja topline sukladno propisima iz podrucja
trzista toplinskom energijom:

— Klasi¢ni termostatski radijatorski set i

— Elektronicki termostatski radijatorski set (programabilni regulator).

24.1.1. Nacin odredivanja usteda

Ustede koje su rezultat ove mjere mogu se odrediti koristenjem metode 4. »Nova instalacija ili
zamjena sustava grijanja i sustava za pripremu potrosne tople vode (PTV) u stambenim zgradama i
zgradama usluZnog sektora« koja obuhvaca sve elemente sustav grijanja (proizvodnja, distribucija i
odaja toplinske energije) sukladno propisima iz podrucja trzista toplinskom energijom te koristi
pristup procijenjenih usteda energije:

1
UFES = (

Ninit Mnew

)xSHDxA

FES = Z UFES;
i
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pri éemu je:
UFES [gl;v(;/]h/jedinica X jedini¢na godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
FES [kWh/ god] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
Ninit ucinkovitost sustava grijanja prije ugradnje opreme
Nnew ucinkovitost sustava grijanja nakon ugradnje opreme
SHD [kWh/m? x god] specificne godisnje toplinske potrebe zgrade
A m? plostina korisne povrsine zgrade

24.1.2. Formula za izracun usteda

S obzirom da se ugradnjom opreme za regulaciju sustava grijanja poboljSava ucinkovitost sustava
predaje (emisije) toplinske energije, gornja formula moZe se za potrebe ove mjere napisati na sljedeci
nacin??(Ova je formula takoder preporucena u EU H2020 projektu MultEE — Facilitating Multi-level
governance for Energy Efficiency u studiji »Document with general formulae of bottom-up methods
to assess the impact of energy efficiency measures«, mjeri »Installation of thermostatic valves on
radiators«.):

1 1 1
UFES = ( - ) xSHD x A
Nboiter X Nais \Ninit_.em  Mnew_em

pri éemu je:

Ninit_em ucinkovitost podsustava predaje (emisije) toplinske energije prije ugradnje opreme

Nnew_em ucinkovitost podsustava grijanja (emisije) toplinske energije nakon ugradnje opreme

Nboiler ucinkovitost podsustava proizvodnje toplinske energije

Nais ucinkovitost podsustava distribucije sustava toplinske energije

24.1.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni ulazni podaci za izracun usteda su:

Ninit_em ucinkovitost podsustava predaje (emisije) toplinske energije prije ugradnje opreme

Nnew_em | UCinkovitost podsustava predaje (emisije) toplinske energije nakon ugradnje opreme

Nboiler ucinkovitost podsustava proizvodnje toplinske energije

Nais ucinkovitost podsustava distribucije toplinske energije
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SHD specifi¢ne godisnje toplinske potrebe zgrade

A plostina korisne povrsine zgrade

Ustede energije mogude je izracunati uz koristenje svih podataka specifi¢nih za pojedini projekt.
U slucaju koriStenja ulaznih podatak specifi¢nih za projekt, dokumentacija koju je potrebno
priloziti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznog podatka za izracun usteda je
sljedeca:

— zapisnik o primopredaji opreme za automatsku regulaciju sustav grijanja u zgradi i/ili racun za
isporu¢enu opremu,

—izvjesStaj o energetskom pregledu ili projektna dokumentacija iz koje su razvidni podatci o
ucinkovitosti podsustava, specificnim godisnjim toplinskim potrebama i korisnoj povrsini
zgrade/dijela zgrade u kojem je ugradena oprema za automatsku regulaciju.

U nedostatku specificnih podataka za pojedini projekt, ustede se mogu izra¢unati uz potpuno ili
djelomicno koristenje referentnih vrijednosti. Jedni ulazni podatak koji mora biti poznat jest plostina
korisne povrsine zgrade, gdje se ugraduje oprema za regulaciju. Dokumentacija koju je potrebno
priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznog podatka u ovom slucaju je
zapisnik o primopredaji opreme za automatsku regulaciju sustav grijanja u zgradi i/ili radun za
isporucenu opremu, s iskazanom ukupnom povrsinom koju obuhvaca ugradena oprema.

24.1.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti ovise o ugradenoj opremi za regulaciju kao i o sektoru u kojem se mjera
provodi (Prilog B, Tablice 1i 2).

SHD [kWh/m?] Prilog B, Tablica 1

Uc¢inkoviotst podustsva

nboiler 0,84
ndis 0,93
ninit_em 0,78

0,93 — za klasi¢ni termostatski radijatorski set
nnew_em 0,97 — za elektronicki termostatski radijatorski set (programabilni
regulator)*

*Vrijednosti su definirane prema normi HRN EN 15316-2-1 (Sustavi grijanja u zgradama. Metoda za
izrac¢un energetskih zahtjeva sustava i uc¢inkovitosti sustava. Sustavi emisije toplinske energije)

U slucaju kuéanstava, moguce je definirati referentnu vrijednost za (SHD x A) koja predstavlja
prosje¢nu potrosnju kucanstva za grijanje i iznosi 12.400 kWh/god (ova je vrijednost utvrdena u
poglavlju 1.1.1.4). U slucaju provedbe mjere u usluznom sektoru, nuzno je poznavati
vrijednosti SHD i A za zgradu u kojoj se mjera provodi.
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24.1.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Godi$nje smanjenje emisija ovisi o vrsti goriva/energije koristene u sustavu grijanja. Formula za
izracun godisnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

Ecos = FES x /1000

pri éemu je:
Ecoz [tCOygod] ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
FES [kWh/(god)] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
emisijski faktor za koristeno gorivo/toplinsku energiju, a prema Prilogu B,
e [kgCO,/kWh] Tablica 3 — ukoliko nije poznato koje se gorivo koristi, uzima se faktor za
prirodni plin

24.1.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere

5 godina Prilog C, Tablica 10

24.2. Ugradnja opreme za automatsku regulaciju sustava rasvjete

Oprema za regulaciju sustava rasvjete upravlja radom rasvjete prilagodavajudi isti prema
stvarnim potrebama, uzimajuéi u obzir okupiranost prostora i/ili dostupnost prirodnog osvjetljenja.
Navedeno ukljucuje:

* Senzore osvijetljenosti;

¢ \Vremensko upravljanje;

* Djelomicno paljenje gasenje (zoniranje) i

e Senzore prisutnosti.

Procijenjene ustede.

24.2.1. Nacin odredivanja usteda

24.2.2. Formula za izracun usteda

Formula za izraCun usSteda energije ostvarenih ugradnjom opreme za automatsku regulaciju
sustava rasvjete u zgradama usluznog i industrijskog sektora temelji se na formuli:

Px(1—r)xny,
UFES =
1000
FES = Z UFES
i
pri éemu je:
UFES [kWh/(jedinca jedini¢na usteda energije ugradnjom jednog seta opreme za

god)]

automatsku regulaciju sustava
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FES [kWh/god] ukupna godi$nja uSteda energije u neposrednoj potrosnji

instalirana snaga svih izvora svijetlosti sa pripadaju¢im gubicima na
P (W] predspojnim napravama kojim upravlja ugradena oprema za
automatsku regulaciju

redukcijski faktor koji ovisi o novo primijenjenoj strategiji upravljanja
r rasvjetom (ugradenom opremom za automatsku regulaciju sustava
rasvjete) prema donjoj tablici

Nh [h/god] referentni godi$nji sati rada sustava rasvjete prema donjoj tablici

Formula za izraCun usteda energije ostvarenih ugradnjom opreme za automatsku regulaciju
sustava rasvjete u kuéanstvima®(PredloZena metoda i referentne vrijednosti temelje se prema
Pravilniku o spremembah in dopolnitvah Pravilnika o metodah za dolo¢anje prihrankov energije,
Uradni list RS, $t. 14/2017, Republika Slovenija):

FES = Z NU;
i

pri éemu je:
FES [kWh/god] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
NU: [kWh/(jedinica normirana godisnja usteda energije jednog seta opreme za
' god)] automatsku regulaciju sustava prema donjoj tablici

24.2.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni ulazni podaci za izrac¢un usteda su:

u sektoru usluga i industrije instalirana snaga svih izvora svijetlosti sa pripadajuc¢im gubicima na
predspojnim napravama kojim upravlja ugradena oprema za automatsku regulaciju, zasebno
grupirana prema tipu opreme koja je ugradena za automatsku regulaciju rada sustava rasvjete
(senzori osvijetljenosti, vremensko upravljanje, djelomicno paljenje gasenje, senzori prisutnosti) i

broj ugradene opreme za automatsku regulaciju sustava rasvjete u ku¢anstvima

Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je sljedeca:

— zapisnik o primopredaji opreme za automatsku regulaciju rasvjete i/ili racun za isporucenu
opremu,

— izvjestaj o instaliranoj rasvjeti koja je upravljana ugradenom opremom za automatsku
regulaciju rasvjete. Minimalno, izvjestaj mora sadrzZavati instaliranu snagu predmetne
rasvjete.
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IzvjesStaj moze biti i sastavni dio izvjeStaja o energetskom pregledu ili projektne dokumentacije, a
potrebno ga je posjedovati za ugradnju opreme za automatsku regulaciju sustava rasvjete u
zgradama usluznog i industrijskog sektora.

Za provedbu mjere u kuéanstvima, uz koristenje normirane godisnje ustede NUi, potreban je
samo zapisnik o primopredaji opreme za automatsku regulaciju rasvjete i/ili ra¢un za isporucenu
opremu, iz kojega ¢ée biti razvidan broj ugradene opreme za automatsku regulaciju sustava rasvjete u
kuéanstvima.

24.2.4. Referentne vrijednosti

Sektor usluga i industrija

850 — za uredske zgrade

520 — za obrazovne zgrade
2.875 — za bolnice

nh [h/god] 1.365 — za hotele i restorane
775 — za zgradu za sport
2.165 — za trgovine

3.600 — za industrijske hale

0,9 — djelomi¢no gasenje-paljenje (zoniranje prostorija)
0,9 — vremensko upravljanje

0,8 — senzori prisutnosti

0,8 — prilagodba intenzitetu dnevne svijetlosti

Referentne vrijednosti prema referentnim vrijednostima pravilnika o metodama za odredivanje
ustede energije Republike Slovenije:

Sektor kucanstva

NU; [kWh/(jedinica god)] 40

24.2.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

ECOZ =FES x eEL/1000

pri éemu je:
Ecoz [tCO,/g0d] ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
FES [kWh/(god)] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
er [kgCO,/kWh] emisijski faktor za elektri¢nu energiju 0,159 prema Prilogu B, Tablica 3
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24.2.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere 10 godina Prilog C, Tablica 10

24.3. Ugradnja opreme za automatsku requlaciju potrosnje elektricnih trosila

Oprema za automatsku regulaciju potros$nje elektri¢nih trosila u zgradi prije svega ukljucuje
prekidace za eliminiranje gubitaka u reZimu rada ¢ekanja (eng. stand-by) te daljinski upravljive
programibilne uti¢nice.

24.3.1. Nacin odredivanja usteda
Procijenjene ustede.

24.3.2. Formula za izracun usteda

Formula za izraCun usteda ugradnje opreme za automatsku regulaciju potrosnje elektri¢nih
trosilal®Y(PredloZena metoda i referentne vrijednosti temelje se na preporukama EU H2020 projekta
MultEE — Facilitating Multi-level governance for Energy Efficiency danih u studiji »Document with
general formulae of bottom-up methods to assess the impact of energy efficiency measures«, mjeri »
Standby killer in households«. Metoda je dodatno razradena u austrijskoj metodologiji danoj u
dokumentu »Verallgemeinerte Methoden zur Bewertung von Energieeffizienzmalnahmen
(29.06.2016.)«, metoda »Stand-By Verbrauchsreduktion in Haushalten«.):

P xtsp — Pp * tg

UFES = 1000

FES = Z UFES
i

pri éemu je:
UFES [kWh/(jedinca jedini¢na usteda energije ugradnjom jednog seta opreme za automatsku regulaciju
god)] potrosnje elektri¢nih trosila
FES [kWh/god] ukupna godisnja usSteda energije u neposrednoj potrosnji
p (W] snaga svih uredaja u reZimu rada ¢ekanja (tzv. stand-by) prikljucenih na jedan set
e opreme za automatsku regulaciju potrosnje elektri¢nih trosila
Pe [W] snaga opreme za automatsku regulaciju potrosnje elektri¢nih trosila
tse [h/god] godisnji sati rada kada su uredaji u rezimu rada ¢ekanja (tzv. stand-by)
¢ [h/god] godisnji sati rada kada je oprema za automatsku regulaciju potrosnje elektri¢nih
° & trosila u pogonu

24.3.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni ulazni podaci za izraun usteda su:
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;,

p (W] snaga svih uredaja u rezimu rada ¢ekanja (tzv. stand-by) prikljué¢enih na jedan set
e opreme za automatsku regulaciju potrosnje elektri¢nih trosila
Pp (W] snaga opreme za automatsku regulaciju potrosnje elektri¢nih trosila
tss | [h/god] godisnji sati rada kada su uredaji u rezimu rada ¢ekanja (tzv. stand-by)
¢ [h/god] godisnji sati rada kada je oprema za automatsku regulaciju potrosnje elektri¢nih
° g troSila u pogonu
i - broj ugradenih setova opreme za automatsku regulaciju potrosnje elektri¢nih trosila

Ustede je moguce izracunati korisStenjem podataka specifi¢nih za svaki projekt ili koristenjem
referentnih vrijednosti.

U slucaju koristenja referentnih vrijednosti, dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati
kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznog podatka za izracun usteda jest zapisnik o
primopredaji opreme za automatsku regulaciju potrodnje elektricnih trosila i/ili racun za isporucenu
opremu, iz kojeg je razvidan broj ugradenih setova opreme za automatsku regulaciju potrosnje
elektri¢nih trosila.

U slucaju koristenja specifi¢nih vrijednosti, uz zapisnik o primopredaji i/ili raun za isporu¢enu
opremu, potrebno je priloZiti/posjedovati i izvjestaj o instaliranim uredajima koji su upravljani
ugradenom opremom za automatsku regulaciju potrosnje elektri¢nih trosila. lzvjestaj mora
sadrZavati izmjerenu ukupnu snagu uredaja u reZimu rada ¢ekanja, izmjerenu snagu opreme za
automatsku regulaciju potrosnje elektri¢nih troSila te podatak o godisSnjim satima rada kada su
uredaji u rezZimu rada cekanja (tzv. stand-by).

24.3.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti®®?(PredloZena metoda i referentne vrijednosti temelje se na preporukama
EU H2020 projekta MultEE — Facilitating Multi-level governance for Energy Efficiency danih u studiji
»Document with general formulae of bottom-up methods to assess the impact of energy efficiency
measures«, mjeri »Standby killer in households«. Metoda je dodatno razradena u austrijskoj
metodologiji danoj u dokumentu »Verallgemeinerte Methoden zur Bewertung von
Energieeffizienzmalnahmen (29.06.2016.), metoda »Stand-By Verbrauchsreduktion in Haushalten«.):

Referentne vrijednosti

Ps (W] 5,14
Pe [W] 0,50
tss [h/god] 7.300
ta [h/god] 8.760
UFES [kWh/(jedinica god)] 33,10
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24.3.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izracun godi$njeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

ECOZ = FES X eEL/l()OO

pri cemu je:
Ecoz [tCO,/g0d] ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
FES [kWh/(god)] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
er [kgCO,/kWh] emisijski faktor za elektri¢nu energiju 0,159 prema Prilogu B, Tablica 3
24.3.6. Zivotni vijek mjere
Zivotni vijek mjere 2 godine Prilog C, Tablica 10

24.4 Ugradnja opreme za hidraulicko uravnoteZenje sustava grijanja

Ugradnjom termostatskih radijatorskih setova na ogrjevna tijela nekadasnji sustav grijanja s
konstantnim protokom postaje centralni sustav grijanja s promjenjivim protokom. S osnovnim ciljem
postizanja ravhomjerne raspodjele ogrjevnog medija/topline u cijevnom razvodu centralnog sustava
grijanja, potrebno je provesti hidraulicko uravnoteZenje sustava grijanja ugradnjom automatskih
ventila za hidrauli¢ko uravnoteZenje sustava grijanja. Odredivanje odgovarajuce velic¢ine automatskih
veli¢ina za hidrauli¢ko balansiranje i pozicije u sklopu cijevnog razvoda sustava grijanja mora biti
provedeno od strane ovlastenog strojarskog projektanta.

Mijera stoga obuhvaca ugradnju termostatskih radijatorskih setova i automatskih ventila za
hidraulicko uravnoteZenje sustava grijanja.

Mijera se odnosi samo na zgrade sa centralnim sustavom grijanja na kotlovnicu ili preko
zajednicke toplinske podstanice.

24.4.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede.

24.4.2. Formula za izracun usteda

Formula za izracun usteda energije ostvarenih ugradnjom opreme za hidraulicko uravnotezenje
sustava grijanja je:
SHD x A
UFES = T xf

FES = Z UFES,
i

pri éemu je:
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;,

[kWh/jedinica x jedini¢na godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji zbog ugradnje

UFES . iy v . o .
god] opreme za hidrauli¢ko uravnotezZenje sustava grijanja u zgradi

ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji zbog ugradnje

FES kWh d . .y . . .
[ / god] opreme za hidrauli¢ko uravnotezenje sustava grijanja u zgradama

n ucinkovitost sustava grijanja

SHD [kWh/m? x god] specificne godisnje toplinske potrebe zgrade

A m? plostina korisne povrsine zgrade

f faktor ustede energije

24.4.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Ustede energije mogu se izracunati koristenjem sljedeéih podataka specifi¢nih za svaku
pojedinacnu zgradu:

n ucinkovitost sustava grijanja

SHD certifikata)

specificne godisnje toplinske potrebe zgrade (projektirana vrijednost, vrijednost iz energetskog

A plostina korisne povrsine zgrade

U slucaju koristenja ulaznih podataka specifi¢nih za svaki pojedinacni projekt, dokumentacija
koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznog podatka za
izracun usteda je sljedeca:

— zapisnik o primopredaji opreme za hidraulicko uravnotezenje sustava,

— izvjesStaj o energetskom pregledu, projektna dokumentacija ili druga sli¢cna dokumentacija iz
koje su razvidni podatci o u€inkovitosti sustava, specifi¢nim godisnjim toplinskim potrebama i
korisnoj povrsini zgrade.

U nedostatku specifi¢nih podataka za pojedini projekt, ustede se mogu izracunati uz potpuno ili
djelomic¢no koristenje referentnih vrijednosti. Jedni ulazni podatak koji mora biti poznat jest plostina
korisne povrsine zgrade, gdje se ugraduje oprema za hidrauli¢cko uravnoteZenje sustava.
Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka u ovom slucaju je zapisnik o primopredaji opreme za hidrauli¢cko uravnotezenje
sustava, s iskazanom ukupnom povrsinom koju obuhvaca ugradena oprema.

24.4.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti®®¥(Metoda, kao i vrijednost faktora f preuzeta je iz pravilnika 0 metodama
za odredivanje ustede energije Republike Slovenije, metoda »Optimizacija sistema ogrevanja v
stavbah z vec¢ posameznimi deli«.):

Referentne vrijednosti
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0,710 — za kotlovnice
n 1 — za sustave daljinskog grijanja
SHD [kWh/m2 x god] Prilog B, Tablica 1
f [%] 10

24.4.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izraun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:
Eco, = FES x €/1000

pri cemu je:

Ecoz [tCO,/god] ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova

FES [kWh/(god)] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

et [kgCO,/kWh] emisijski faktor za toplinsku energiju 0,275 prema Prilogu B, Tablica 3

epp [kgCO,/kWh] emisijski faktor za prirodni plin 0,214 prema Prilogu B, Tablica 3

24.4.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere 10 godina Prilog C, Tablica 10

24.5. Zamjena regulatora za grijanje i zagrijavanje potrosne tople vode

Regulator za grijanje i zagrijavanje potrosne tople vode, obuhvada regulacijski uredaj sa svim
osjetnicima temperature i tlaka koji omogucavaju regulaciju sustava za grijanje sukladno vanjskim
uvjetima i potrebama krajnjeg korisnika. Naime, u postojec¢im toplinskim podstanicama postoji velik
broj regulatora za grijanje i zagrijavanje potrosne tople vode starije generacije, koji nemaju
moguénost podesavanja naprednih funkcija za regulaciju te nemaju funkciju spajanja na sustav
daljinskog nadzora i upravljanja. Ugradnjom regulatora za grijanje i zagrijavanje potrosne tople vode
s naprednim ECO funkcijama osigurati ¢e se optimalna regulacija na razini toplinske podstanice, kao i
rad cijelog sustava u optimalnim uvjetima, ¢ime se omogucéava odgovor na potraznju pri ¢emu se rad
uredaja i tehnickih sustava optimizira te se na taj nacin ostvaruju ustede u potrosnji energije.

24.5.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede.

24.5.2. Formula za izracun usteda

Formula za izra€un usSteda energije ostvarenih ugradnjom regulatora za grijanje i zagrijavanje
potro3ne tople vode u toplinske podstanice jel**(PredloZena metoda temelje se na Pravilniku o
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spremembah in dopolnitvah Pravilnika o metodah za dolocanje prihrankov energije, Uradni list RS, st.
14/2017, Republika Slovenija.):

UFES = (SHD + SWD) x AX k

N
FES = Z UFES;

i=1
pri éemu je:

UFES [kWh/god] jedin.i.(“:naT u?tefja toplinske evnergije uslijed rekonstrukcije toplinske podstanice
za grijanje i pripremu potrosne tople vode

SHD [kWh/m?god] godisnja potrebna toplinska energija za grijanje zgrade

SWD [kWh/m?god] specificne godiSnje potrebe energije za pripremu PTV

A [m?] povrsina zgrade ili etaZe koja se opskrbljuje toplinom i PTV-om iz toplinske
podstanice

k faktor (normirani) ustede energije zamjenom regulatora u toplinskoj podstanici

FES [kWh/god] ukupna godiSnja uSteda energije u neposrednoj potrosnji

24.5.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Ustede energije mogu se izraunati koristenjem sljedecih podataka specifi¢nih za svaku
pojedinacnu zgradu:

SHD specificne godisnje toplinske potrebe zgrade (projektirana vrijednost, vrijednost iz energetskog
certifikata)

SWD specificne godiSnje potrebe energije za pripremu PTV

A plostina korisne povrsine zgrade

U slucaju koristenja ulaznih podataka specifi¢nih za svaki pojedinacni projekt, dokumentacija
koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznog podatka za
izracun usteda je sljedeca:

— zapisnik o primopredaji opreme za regulaciju u toplinskoj podstanici,

— izvjestaj o energetskom pregledu, projektna dokumentacija ili druga slicna dokumentacija iz
koje su razvidni podatci o specificnim godisSnjim toplinskim potrebama za grijanje i za
potrosnu toplu vodu te o korisnoj povrsini zgrade/dijela zgrade koja se opskrbljuje iz
toplinske podstanice.

U nedostatku specificnih podataka za pojedini projekt, ustede se mogu izracunati uz djelomi¢no
koristenje referentnih vrijednosti. Jedni ulazni podatak koji mora biti poznat jest plostina korisne
povrsine zgrade, gdje se ugraduje oprema za regulaciju. Dokumentacija koju je potrebno
priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznog podatka u ovom slucaju je
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zapisnik o primopredaji opreme za regulaciju, s iskazanom ukupnom povrsinom koju obuhvacéa
ugradena oprema.

24.5.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti’®*(Metoda je preuzeta je iz pravilnika o metodama za odredivanje ustede
energije Republike Slovenije, metoda »Celovita prenova toplotne postaje«. S obzirom na to da se
ovdje radi o djelomi¢noj obnovi toplinske stanice, odnosno samo o ugradnji napredne regulacije,
faktor k je smanjen s 10 % koliki je za cjelovitu obnovu podstanice na 2 %. Ovaj podatak temelji se na
dostupnoj literaturi (Lillqvist, R. »Energy Efficient Design of District Heating Substations«, Alfa Laval
Nordic Oy 2017), prema kojoj se ovakvom regulacijom postizu Stede u zgradi od 3,3 %. Zbog
konzervativnosti ocjene, ovaj je postotak smanjen na 2 %.):

Referentne vrijednosti

SHD [kWh/m? x god] Prilog B, Tablica 1

Stambene zgrade

12,5 < tri stambene jedinice

16,0 > tri stambene jedinice

2
SWD | [kWh/m®x god] Zgrade usluznog sektora

javne i komercijalne zgrade (bolnice, kaznionice,

35 vojarne, domovi, hoteli, sportski objekti i dr.)
0,5 ostale zgrade usluznog sektora
k [%] 0,02

24.5.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

ECOZ = FES x 3/1000

pri Cemu je:
Ecoz [tCO,/g0d] ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
FES [kWh/(god)] ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
et [kgCO2/kWh] emisijski faktor za toplinsku energiju 0,275 prema Prilogu B, Tablica 3

24.5.6. Zivotni vijek mjere
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Zivotni vijek mjere 10 godina Prilog C, Tablica 10

25. ZAMJENA ILI INSTALACIJA NOVOG SUSTAVA JAVNE RASVIETE

Uobicajeno se zamjenjuju cijele svjetiljke sa Zivinim Zaruljama, metal-halogenim odnosno
natrijevim Zaruljama novom visokoucinkovitom LED rasvjetom. Dodatno, mogude je uvesti
naprednije oblike upravljanja radom sustava javne rasvjete poput redukcija svjetlosnog toka u
zadanim vremenskim periodima.

Razlikuju se dva tipi¢na slucaja:

a. Zamjena postojeéih zZarulja s novim, ucinkovitijima. Ovaj slucaj karakteristi¢an je za situaciju
kada postojeca rasvjeta zadovoljava zahtjeve norme HR EN 13201 i vazecih zakona u podrucju javne
rasvjete te se mijenjaju samo rasvjetna tijela. U ovom slucaju ustede se racunaju na temelju razlike u
instaliranoj snazi rasvjetnih tijela te referentnog broja sati rada javne rasvjete godisnje.

b. Rekonstrukcija sustava javne rasvjete te ugradnja novih, ucinkovitijih rasvjetnih tijela i zarulja.
Ovaj slucaj je karakteristi¢an za slucaj kada postojeci sustav javne rasvjete ne zadovoljava zahtjeve
norme HR EN 13201 te se prilikom sufinanciranja mjera energetske ucinkovitosti zahtjeva
rekonstrukcija sustava kako bi se zadovoljili zahtjevi navedene norme i ostalih vazeéih zakona i
tehnicke regulative. Pri izracunu usteda energije u ovom slucaju simulira se rasvjetna situacija s
postojecim tehnologijama uz zadovoljavanje pokazatelja sigurnosti u prometu propisanih normom
HRN EN 13201 te se izracunavaju pripadni energetski pokazatelji za takvu konfiguraciju (instalirana
snaga u kW i godisnja potrosnja energije u kWh/god). Tako simulirano stanje ¢ini referentno
postojece stanje i u obzir se uzima kroz faktor simulacije. Ovaj slucaj uklju€uje i instalaciju novog
sustava javne rasvjete. Kod izgradnje nove javne rasvjete simulacija se izraduje sa natrijevim izvorima
svjetlosti nazivne snage 70, 150 ili 250 W kao proracunska pretpostavka postojeceg stanja.

25.1. Nacin odredivanje usteda
Procijenjene ustede.

25.2. Formula za izrac¢un

a. Zamjena rasvjetnih tijela
Formule za izracun uSteda energije ostvarenih zamjenom rasvjetnih tijela u sustavima javne
rasvjete:

Pinit X Npinit — Pnew X Nhnew

UFES = 1000
Pinit = Pnew Xr
UFES = —M X
1000 in
FES = UFES X N
pri éemu je:
UFES Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
[kWh/Zarulja/god] gl P 1P )

170 | 243


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

ThoriumSoftware d.o.o.

Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70

G) T h o r i u m A+ Kontakt: Dario llija Renduli¢

Email:

lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat! info@thoriumsoftware.eu;

direndulic@gmail.com

Pinit [W] Instalirana snaga prije mjere
Phew [W] Instalirana snaga nakon mjere
Nhinit [h/god] Broj sati rada stare Zarulje godiSnje

Nhnew [h/god]

Broj sati rada nove zarulje godisnje. Uobicajeno vrijedi da je nainit = Nhnew 0SimM
ako se kroz mjeru EnU ne uvede i nova strategija upravljanja rasvjetom.
Ucinak nove strategije upravljanja moze se u obzir uzeti redukcijskim faktorom
r koji ovisi o primijenjenoj strategiji upravljanja rasvjetom, a pri tome vrijedi
jednakost nninit = Nhnew X 1

Redukcijski faktor koji ovisi o primijenjenoj strategiji upravljanja javnom
rasvjetom

nh [h/god]

Broj radnih sati sustava rasvjete godisnje

FES [kWh/god]

Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potrosnji

Ninit [broj Zarulja]

Broj starih Zarulja (jednak je broju novih Zarulja)

b. Poboljsanje, rekonstrukcija ili instalacija novih sustava javne rasvjete

U slucaju kada dolazi do rekonstrukcije cijelog sustava javne rasvjete kako bi se ispunili zahtjevi
norme HR EN 13201 i vazecih zakona, koristi se faktor simulacije Fs. Pri tome je pri izracunu usteda
potrebno promatrati cjelinu gdje se primjenjuju mjere, npr. ulicu ili trg. Dijeljenjem simuliranog broja
Zarulja (s kojim bi se ispunili zahtjevi norme HR EN 13201 i vazecih zakona) i stvarnog broja Zarulja
prije primjene mjera izracunava se faktor simulacije:

pri éemu je:

FS — NinitS
Ninit
UFES = Pinit " Fs * Ninie nhi;ziéo_o Brew * Nnew * Mhnew
UFES = Pinit * Fs * Ninit — Prew * Npew X T X

1000

N
FES = Z UFES;

=1

Ninit [broj Zarulja]

Broj starih Zarulja

Ninits

Simulirani broj Zarulja prije provodenja mjera

Fs

Faktor simulacije:
<1 u slucaju da postojeci sustav prelazi zahtjeve norme HR EN 13201
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1 u slucaju da postojedi sustav zadovoljava zahtjeve norme HR EN 13201

pokazuje da bi trebalo smanijiti razmak izmedu stupova ili povecati snagu postojecih

>1 u slucaju da postojeci sustav ne zadovoljava zahtjeve norme HR EN 13201 te simulacija

sijalica
UFES . Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
[kWh/zarulja/god]
Pinit [W] Instalirana snaga prije mjere
Prew [W] Instalirana snaga nakon mjere
Nhinit [h/god] Broj sati rada stare Zarulje godiSnje

mjeru EnU ne uvede i nova strategija upravljanja rasvietom. U¢inak nove strategije
upravljanja moZe se u obzir uzeti redukcijskim faktorom r koji ovisi o primijenjenoj
strategiji upravljanja rasvjetom, a pri tome vrijedi jednakost nhinit = Nhnew X 1

Nhnew [h/god]

Broj sati rada nove Zarulje godisnje. Uobicajeno vrijedi da je nninit = Nanew 0sim ako se kroz

r Redukcijski faktor koji ovisi o primijenjenoj strategiji upravljanja javnhom rasvjetom
nn [h/god] Broj radnih sati sustava rasvjete godisnje

FES [kWh/god] Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potrosnji

N Broj podsustava javne rasvjete rekonstruiran u projektu

Snaga se u slucaju javne rasvjete mora racunati na nacin da se zbroji snaga Zarulja te gubici u
prigusnici i transformatoru. U postojeéim sustavima javne rasvjete gubici prigusnica iznose oko 15 %,
gubici u transformatoru i mreZi oko 4 % te snagu same Zarulje treba povecati za 19 %.

25.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija
Obvezni ulazni podaci za izracun usteda u slucaju a.:

- broj, vrsta i snaga zamijenjenih Zarulja te broj sati rada godisnje ili redukcijski faktor ukoliko
je postojala strategija upravljanja javnom rasvjetom
- broj, vrsta i snaga novih Zarulja, broj sati rada godisnje ili redukcijski faktor ukoliko je
predvidena strategija upravljanja javhom rasvjetom
S obzirom na to da u sustavima rasvjete postoje mjerni uredaji za potrosnju energije, preporuca
se koristiti mjerene vrijednosti potrosnje elektri¢ne energije prije i poslije provedbe mjere EnU, ¢ime
bi se dobila najtoc¢nija ocjena usteda, bez ulaganja velikih napora u prikupljanje podataka.
Obvezni ulazni podaci za izracun usteda u slucaju b.:

- broj, vrsta i snaga zamijenjenih Zarulja, odredeni faktor simulacije te broj sati rada godisnje
ili redukcijski faktor ukoliko je postojala strategija upravljanja javnom rasvjetom
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- broj, vrsta i snaga novih zarulja, broj sati rada godisnje ili redukcijski faktor ukoliko je
predvidena strategija upravljanja javnom rasvjetom.

U ovom slucaju mjerena potrosnja energije prije i nakon mjere nije relevantan pokazatelj usteda
energije jer je provedena rekonstrukcija i povecanje kvalitete sustava javne rasvjete.

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

Slucaj a. b.

Pinit Instalirana snaga prije mjere W Stvarna vrijednost Stvarna/referentna? vrijednost
Prew Instalirana snaga nakon mjere W Stvarna vrijednost Stvarna vrijednost

— . . - Stvarna/referentna "
nhinit | Broj sati rada stare Zarulje godisnje h/god » / Stvarna/referentna vrijednost

vrijednost

— . . - Stvarna/referentna .

Nhew | Broj sati rada nove Zarulje godisnje. h/god vrijedno/st Stvarna/referentna vrijednost

Redukcijski faktor koji ovisi o Stvarna/referentna
r primijenjenoj strategiji upravljanja - vritednost Stvarna/referentna vrijednost
javnom rasvjetom )

Referentni broj radnih sati sustava Stvarna/referentna .

Nh . " J. h/god " / Stvarna/referentna vrijednost
rasvjete godiSnje vrijednost

Ninit Broj zamijenjenih Zarulja - Stvarna vrijednost -
Simulirani broj Zarulja prije provodenja .

Ns . ) el ) - - Stvarna vrijednost
mjera

Fs Faktor simulacije - - Stvarna vrijednost

! Referentna vrijednost koristi se samo u slu¢aju instaliranja novog sustava javne rasvjete

Ustede je moguce izraCunati koristenjem podataka specifi¢nih za svaki projekt ili koristenjem
referentnih vrijednosti.

U slucaju koristenja referentnih vrijednosti, dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati
kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznog podatka za izra¢un usteda jest zapisnik o
primopredaji rasvjetnih tijela ili svjetiljki i/ili racun za isporucena rasvjetna tijela/svjetiljke, iz kojeg je
razvidan broj i tip rasvjete.

U slucaju koristenja specifi¢nih vrijednosti, uz zapisnik o primopredaji i/ili racun za isporucenu
rasvjetu, potrebno je priloZiti/posjedovati i izvjestaj o potrosnji energije rasvjete. Potrebno je utvrditi
stvarnu staru instaliranu snage rasvjete, novu instaliranu snagu rasvjete te broj radnih sati. Broj
radnih sati se odreduje za svako mjerno mjesto zasebno, odnosno u specificnim slu¢ajevima za svaku
svjetiljku zasebno. Izvjestaj izraduje ovlasteni projektant elektrotehnike ili osoba ovlastena za
provodenje energetskog pregleda javne rasvjete.

25.4. Referentne vrijednosti
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U nedostatku podataka specificnih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne
vrijednosti®®(Program energetske obnove javne rasvjete u Republici Hrvatskoj (izradiva¢ EIHP za
Ministarstvo zastite okolisa i energetike, 2017.)):

Referentne vrijednosti

nn [h/god]

4.100 — u slu¢aju kada je poznata strategija upravljanja rasvjetom
3.572 — u sluéaju kada nije poznata strategija upravljanja rasvijetom

1 — bez kontrolne strategije
0,72 — 50 % smanjenje snage od 23 do 6 sati
0,65 — 100 % smanjenje snage od 1 do 5 sati

Fs

1,3

Pinit [W]

85 — za natrijevu svjetiljku sa Zaruljom snage 70 W (prometnice nizeg
intenziteta)

155 — za Zivinu svjetiljku sa Zaruljom snage 125 W (prometnice nizeg
intenziteta)

180 - za natrijevu svjetiljku sa Zaruljom snage 150 W (prometnice srednjeg
intenziteta)

310 — za Zivinu svjetiljku sa Zaruljom snage 250 W (prometnice srednjeg
intenziteta)

300 - za natrijevu svjetiljku sa Zaruljom snage 250 W (prometnice viseg
intenziteta)

500 — za Zivinu svjetiljku sa Zivinu svjetiljku sa Zaruljom snage 400 W
(prometnice srednjeg intenziteta)

480 - za natrijevu svjetiljku sa Zaruljom snage 400 W (prometnice najviseg
intenziteta i reflektori)

Pnew [W]

30 — u slucaju LED svjetiljke koja mijenja svjetiljku sa natrijevom Zaruljom
od 70 W ili Zivinom od 125 W

60 — u slucaju LED svjetiljke koja mijenja svjetiljku sa natrijevom Zaruljom
od 150 Wi ili Zivinom od 250 W

100 — u slucaju LED svijetiljke koja mijenja svjetiljku sa natrijevom Zaruljom
od 250 Wi ili zivinom od 400 W

130 — u slucaju LED svijetiljke koja mijenja svjetiljku sa natrijevom Zaruljom
od 400 W

UFES [kWh/ god po
novo ugradenoj
svjetiljci]

336 — ukoliko su podaci o snagama nepoznati

Napomena: Tamo gdje je primjenjivo, vrijednosti snaga u prethodnoj tablici sadrze i gubitke na

predspojnim napravama
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25.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izraun godiSnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

ECOZ — FES X 6/1000

pri cemu je:
Eco2 [t CO,/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova
e [kg CO,/kWh] Emisijski faktor za elektri¢nu energiju Prilog B, Tablica 3
FES [kWh/god] Ukupna godi$nja usteda finalne energije
e (za elektri¢nu energiju) 0,159 [kg CO»/kWh]
25.6. Zivotni vijek mjere
Zivotni vijek mjere 13 godina Prilog C, Tablica 10

26. POTICANJE ELEKTROMOBILNOSTI

Jedna od kljuénih mjera poticanja energetske ucinkovitosti u gradskom prometu je poticanje
gradana na koristenje elektricnih vozila (npr. elektricni bicikl, elektricni moped i sl.). KoriStenjem
elektri¢na vozila nemaju emisije Stetnih plinova. Njihovim koristenjem smanjuje se potrosnja fosilnih
goriva i zagadenost okoliSa bukom te se doprinosi odrzivom razvoju drustva. U obzir se uzimaju
sljedeca vozila:

— elektricni bicikli i romobili te
— elektri¢na vozila razvrstana u kategorije L sukladno ¢lanku 5. Pravilnika o tehnic¢kim uvjetima

vozila u prometu na cestama (NN br. 85/16, 4/17), izuzev vozila kategorije L3 (motocikl) za koje je
odreden nacin utvrdivanja usteda.

26.1. Bicikli i romobili s elektricnim pogonom

Ova metodologija daje nacin odredivanja usteda energije prilikom kupnje elektri¢nih bicikala ili
romobila, koje se ostvaruju uslijed prelaska s ostalih nacina prijevoza, primarno korisnika prijevoznih
sredstava L i M1 kategorije. Pri tome je uvaZena pretpostavka da ¢e kod jednog dijela korisnika doci
do prelaska s koristenja javnog prijevoza ili pjeSacenja na koristenje elektri¢nih bicikla odnosno
romobila.

Uvodenjem elektri¢nih bicikala ili romobila mijenja se razdioba nacina prijevoza, stoga je u
proracun uveden »faktor prelaska« koji odreduje udjele pojedinog nacina prijevoza koji se zamjenjuje
elektri¢nim biciklima i romobilima.
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Osim toga, uveden je i »faktor relacije« koji odreduje omjer udaljenosti koje je potrebno prodi
prijevoznim sredstvom M ili L u odnosu na udaljenost koju se prelazi elektri¢nim biciklom ili
romobilom. Naime, biciklom ili romobilom moZze se do odredenog odredista i¢i putem kojim nije
dozvoljeno prometovati vozilima kategorije M ili L pa se stoga ukupna udaljenost prijedenog puta
smanjuje.

Procijenjene ustede.

26.1.1. Nacin odredivanja usteda

26.1.2. Formula za izracun usteda

UFES = ((Em1 % Fpmy + Epy X Fpp) X Fopy, — Eepic X Fpepic) X PRepic

pri cemu je:

FES = UFES X Npp;c

UFES

[kWhvozilo x
god]

godisnja usteda energije ostvarena uvodenjem jednog vozila s elektri¢nim
pogonom

ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji koriStenjem

FES [kWh/god] elektriénih bicikala/romobila

EM. [kWh/km] prosjecna speC|f|cnaT.pojcroana.energue osobnog vozila (M1 kategorije) s
motorom s unutarnjim izgaranjem

EL (kWh/km] prOSJecn“a s;.)euﬂcn.a potrosnja energije vozila L kategorije s motorom s
unutarnjim izgaranjem

Eebic [kWh/km] prosjecna specificna potrosnja energije elektri¢nog bicikla ili romobila

£ (%] faktor prijelaza koji oznacava omjer korisnika koji su presli s dosadasnjeg nacina

P ? prijevoza na prijevoz elektricnim biciklom ili romobilom

faktor relacije koji odreduje omjer udaljenosti koje je potrebno proci

FemL prijevoznim sredstvom kategorije M ili L u odnosu na udaljenost koju se prelazi
elektri¢nim biciklom ili romobilom

PRebic | [km/vozilo] prosjecna godisnja kilometraza elektri¢nog bicikla ili romobila

Nebic [broj vozila] broj nabavljenih elektri¢nih bicikala ili romobila

Fpevic = Fpm1 + Fpra + Fpyz + Fppic = 100 %

Primjenom referentnih vrijednosti, izracun usteda energije ostvarenih uvodenjem elektri¢nih
bicikala ili romobila definiran je sljede¢om formulom:

FES = 364 x Nopjc
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26.1.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni ulazni podaci za izracun usteda su:

prosjecna specificna potrosnja energije osobnog vozila (M1 kategorije) s

Elv|1 [kWh/km] .. . .
motorom s unutarnjim izgaranjem

prosjecna specifiéna potrosnja energije vozila L kategorije s motorom s

unutarnjim izgaranjem
Eebic [kWh/km] prosjecna specificna potrosnja energije elektri¢nog bicikla ili romobila
F (%] faktor prijelaza koji oznacava omjer korisnika koji su presli s dosadasnjeg
[ (")

nacina prijevoza na prijevoz elektri¢nim biciklom ili romobilom

faktor relacije koji odreduje omjer udaljenosti koje je potrebno prodi
FemL prijevoznim sredstvom kategorije M ili L u odnosu na udaljenost koju se prelazi
elektri¢nim biciklom ili romobilom

PRebic [km/vozilo] prosjecna godisnja kilometraza elektri¢nog bicikla ili romobila

Nebic [broj vozila] broj nabavljenih elektri¢nih bicikala ili romobila

prosjecna specificna emisija osobnog vozila (M kategorije) s motorom s

ecoomi | [kgCO2/ km] unutarnjim izgaranjem

prosjecna specificna emisija osobnog vozila (L kategorije) s motorom s

ecoz11 | [kgCO2/ km] unutarnjim izgaranjem

er [kgCO,/ kWh] | emisijski faktor elektriéne energije

S obzirom na to da se metoda u cijelosti oslanja na koriStenje referentnih podataka, jedini ulazni
podatak koji je potreban jest broj kupljenih elektri¢nih bicikala ili romobila.

Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je racun za kupljeno vozilo na kojem su razvidni i tehnicki podatci
o biciklima/romobilima ili druga dokumentacija kojom se dokazuje kupnja bicikla/romobila (zapisnik
o primopredaiji ili sl.).

26.1.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti za ulazne parametre su sljedeéel®”/(Referentne vrijednosti specifi¢ne
potrosnje energije dobivene su modelski, uzimajuci u obzir tehnicke analize i pretpostavke izradene
za potrebe publikacije »Energija u Hrvatskoj 2017«. Referentne vrijednosti emisijskih faktora
preuzete su iz Priloga B. Referentna vrijednost prosjecne godisnje kilometraze elektri¢nog
bicikla/romobila preuzeta je iz pravilnika o metodama za odredivanje ustede energije Republike
Slovenije.):

Parametar Jedinica Referentna vrijednost
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Em1 [kWh/km] 0,65
Eu [kWh/km] 0,26
Eebic [kWh/km] 0,01
PRebic [km/vozilo] 1100
FrmL 1,17
€co2,M1 [kgCO,/ km] 0,17
€coz,L1 [kgCO,/ km] 0,07
ekl [kgCO,/ kWh] 0,235

Referentne vrijednosti za faktore prijelaza za pojedini nacin prijevoza su sljededi (preuzeto iz
pravilnika o metodama za odredivanje ustede energije Republike Slovenije):

Faktor prijelaza (Fp)

. fak
Oznaka Opis ?. tor
prijelaza

prijelaz s koriStenja vozila M1 kategorije s motorom s unutarnjim izgaranjem

Frm1 vy .y . . 34 %
na koristenje elektri¢nog bicikla ili romobila
prijelaz s koristenja vozila L kategorije s motorom s unutarnjim izgaranjem na

Fru1 vy .y s . 27 %
koriStenje elektricnog bicikla ili romobila
prijelaz s koristenja vozila gradskog javnog prijevoza na koristenje elektri¢nog

Femsz o . 8%
bicikla ili romobila
prijelaz s koriStenja klasi¢nih bicikala ili romobila na koriStenje elektri¢nog

Fpoic S . 31%
bicikla ili romobila

Suma 100 %

26.1.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izraCun godisSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

Eco2 = ((C’coz,m X Fppy + €co, 11 X FPLl) X Frmp — Eepic X eb‘L) X PRepic X Nepic

pri Cemu je:

Eco2

[kgCO,/ god]

smanjenje emisija ostvareno uvodenjem vozila s elektricnim pogonom
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prosjecna specificna emisija osobnog vozila (M1 kategorije) s motorom s

kgCO,/ k
ecozm1 | [kgCO2/ km] unutarnjim izgaranjem

prosjecna specificna emisija vozila L kategorije s motorom s unutarnjim

€coz L1 (kgCO,/ km] izgaranjem

er [kgCO,/ kWh] emisijski faktor elektricne energije

Primjenom referentnih vrijednosti, izracun smanjenja emisija ostvarenih uvodenjem elektri¢nih
bicikala ili romobila definiran je sljede¢om formulom:

Eco, = 97,41 x Nopi

26.1.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere 2 godine Prilog C, Tablica 10

26.2. Laka motorna vozila na dva kotaca s elektricnim pogonom (vozila kategorije L1)

Mjera podrazumijeva uvodenje vozila s elektricnim pogonom kategorije L1 (lako motorno vozilo
na dva kotaca) kao djelomi¢nu zamjenu u prometovanju vozilima kategorija M1 i L s motorima s
unutarnjim izgaranjem.

Pri tome je uvaZena pretpostavka da ¢e kod jednog dijela korisnika do¢i do prelaska s koristenja
javnog prijevoza ili pjeSacenja na koristenje lakog motornog vozila s elektri¢cnim pogonom.

Uvodenjem lakih motornih vozila na dva kotaca s elektricnim pogonom mijenja se razdioba
nacina prijevoza, stoga je u proracun uveden »faktor prelaska« koji odreduje udjele pojedinog nacina
prijevoza koji se zamjenjuje novim vozilima s elektri¢nim pogonom.

26.2.1. Nacin odredivanja usteda
Procijenjene ustede.

26.2.2. Formula za izracun uSteda
UFES = (Em1 X Fpy1 + Ep1X Fprg — Ep1eX Fpepic) X PRy

FES = UFES x Ny,

pri Cemu je:
UFES [kWh/vozilo x godisnja usteda energije ostvarena uvodenjem jednog vozila s elektri¢nim
god] pogonom

ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji koristenjem

FES [kWh/god] elektricnog vozila
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prosjecna specificna potrosnja energije osobnog vozila (M1 kategorije) s

Elv|1 [kWh/km] .. . .
motorom s unutarnjim izgaranjem

EL [kWh/km] prOSJecn‘g specmcn? potrosnja energije vozila L kategorije s motorom s
unutarnjim izgaranjem

Eite [kWh/km] prosjecna specificna potrosnja energije vozila s elektricnim pogonom

£ (%] faktor prijelaza koji oznacava omjer korisnika koji su presli s dosadasnjeg

P ’ nacina prijevoza na prijevoz na vozilo s elektricnim pogonom
Priie [km/vozilo] prosje¢na godisnja kilometrazZa vozila s elektricnim pogonom
Niie [broj vozila] broj nabavljenih vozila s elektri¢cnim pogonom

Frie = Fpm1 + Fpri + Fpysz + Fppic = 100 %

Primjenom referentnih vrijednosti, izra¢un usteda energije ostvarenih uvodenjem vozila s
elektricnim pogonom definiran je sljede¢om formulom:

FES - 384‘x NLle

26.2.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni ulazni podaci za izrac¢un usteda su:

prosjecna specificna potrosnja energije osobnog vozila (M1 kategorije) s

Em1 [kWh/km] e . .
motorom s unutarnjim izgaranjem
EL [KWh/km] prOSJecn“a s;.)euﬂcn.a potrosnja energije vozila L kategorije s motorom s
unutarnjim izgaranjem
Eite [kWh/km] prosjecna specificna potrosnja energije vozila s elektricnim pogonom
£ (%] faktor prijelaza koji oznacava omjer korisnika koji su presli s dosadasnjeg
P ° nacina prijevoza na prijevoz na vozilo s elektricnim pogonom
PRLie [km/vozilo] prosjecna godisnja kilometraZa vozila s elektricnim pogonom
Niie [broj vozila] broj nabavljenih vozila s elektri¢cnim pogonom
rosjecna specifi¢na emisija osobnog vozila (M1 kategorije) s motorom s
ecoomi | [kgCO2/ km] pros) . p . J & ( gorije)
unutarnjim izgaranjem
rosjecna specifi¢na emisija vozila L kategorije s motorom s unutarnjim
ecozi1 | [kgCO2/ km] p ) . P J &orl !
izgaranjem
er [kgCO,/ kWh] emisijski faktor elektricne energije
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S obzirom na to da se metoda u cijelosti oslanja na koristenje referentnih podataka, jedini ulazni
podatak koji je potreban jest broj kupljenih vozila.

Dokumentacija koju je potrebno prilozZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je rac¢un za kupljeno vozilo na kojem su razvidni i tehnicki podatci
o vozilu ili druga dokumentacija kojom se dokazuje kupnja vozila (zapisnik o primopredaji ili sl.).

26.2.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti za ulazne parametre su sljede¢e*®(Referentne vrijednosti specifi¢ne
potrosnje energije dobivene su modelski, uzimajuci u obzir tehnicke analize i pretpostavke izradene
za potrebe publikacije »Energija u Hrvatskoj 2017«. Referentne vrijednosti emisijskih faktora
preuzete su iz Priloga B. Referentna vrijednost prosje¢ne godisnje kilometraze elektri¢nog
bicikla/romobila preuzeta je iz pravilnika o metodama za odredivanje ustede energije Republike
Slovenije.):

Parametar Jedinica Referentna vrijednost
Em1 [kwh/km] 0,65
Eu [kWh/km] 0,26
Evie [kWh/km] 0,01
PRL1e [km/vozilo] 1300
eco2,m1 [kgCO2/ km] 0,17
ecozL1 [kgCO,/ km] 0,07
er [kgCO,/ kWh] 0,235

Referentne vrijednosti za faktore prijelaza za pojedini nacin prijevoza su sljededi (preuzeto iz
pravilnika o metodama za odredivanje ustede energije Republike Slovenije):

Faktor prijelaza (Fp)

. Faktor
Oznaka Opis ..
prijelaza
E Prijelaz s koristenja vozila M1 kategorije s motorom s unutarnjim izgaranjem 349
P na koristenje vozila s elektricnim pogonom °
E Prijelaz s koristenja vozila L kategorije s motorom s unutarnjim izgaranjem na 27 %
Pt koristenje vozila s elektricnim pogonom °
E Prijelaz s koristenja vozila gradskog javnog prijevoza na koristenje vozila s 3%
PM3 elektricnim pogonom ?
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o Prijelaz s koristenja klasi¢nih bicikala ili romobila na koristenje vozila s 31 %
Poic elektriénim pogonom °
Suma 100 %
26.2.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izraun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:
Eco, = (ecoz,m X Fpy1 + €co,i1 X Fpra — Epge X FEEL)x PRj1e X Npqe

pri éemu je:

Ecoz [kgCO,/ god] smanjenje emisija ostvareno uvodenjem vozila s elektriénim pogonom

prosjecna specificna emisija osobnog vozila (M1 kategorije) s motorom s

€coz,m1 [kgCO2/ km] unutarnjim izgaranjem

prosjecna specifina emisija vozila L kategorije s motorom s unutarnjim

€coz,L1 [kgCO/ km] izgaranjem

e [kgCO,/ kWh] emisijski faktor elektri¢ne energije

Primjenom referentnih vrijednosti, izracun smanjenja emisija ostvarenih uvodenjem vozila s
elektri€nim pogonom definiran je sljede¢om formulom:

Eco, = 84,46 x Nyq,

26.2.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere 8 godina Prilog C, Tablica 10

26.3. Mopedi i motocikli s tri ili Cetiri kotaca s elektricnim pogonom
(vozila kategorije L2 — L7, osim kategorije L3)

Mjera podrazumijeva uvodenje vozila s elektriénim pogonom kategorija L2 (moped s tri kotaca),
L4 (motocikl s bo¢nom prikolicom), L5 (motorni tricikl), L6 (laki Cetverocikl) i L7 (teski cetverocikl) kao
djelomi¢nu zamjenu u prometovanju osobnim vozilima (kategorije M1) s motorom s unutarnjim
izgaranjem.

26.3.1. Nacin odredivanja usteda

Izra¢un usteda temelji se na razlici prosjecne specifine potro$nje energije osobnih vozila s
motorom s unutarnjim izgaranjem i prosjecne specificne potro$nje energije vozila s elektri¢nim
pogonom.

26.3.2. Formula za izracun usteda
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Formula za izraCun usSteda energije ostvarenih uvodenjem vozila s elektri¢nim pogonom:

UFES = (EMl - EL2,L4,LS,L6,L7e) x PRLZ,L4,L5,L6,L7e

FES = UFES x Ny3 14,15,.16L7¢

pri éemu je:
UFES [kWh,vozilo x | godiSnja uSteda energije ostvarena uvodenjem jednog vozila s
god] elektricnim pogonom
K vy . . _

FES [KWh/god] u u.Ema godlsnja uiceda engrgue u neposrednoj potrosnji
koristenjem elektri¢énog vozila

Eus [kWh/km] prosjeér'l‘a specifi¢na potrosnja er.l‘erg'ije osol.onog vozila (M1
kategorije) s motorom s unutarnjim izgaranjem
prosjecna specifina potrosnja energije vozila s elektri¢nim

E kWh/km ..

Lo LeL7e [kwh/km] pogonom (kategorije L2, L4, L5, L6, L7)
PRi2,14,15,16,L7¢ [km/vozilo] prosjecna godisnja kilometraza vozila s elektri¢cnim pogonom

N L2,L4,L5,L6,L7e

[broj vozila]

broj nabavljenih vozila s elektri¢nim pogonom

Primjenom referentnih vrijednosti, izrac¢un usteda energije ostvarenih uvodenjem vozila s
elektriénim pogonom definiran je sljedeéim izrazom:

FES = 2170 * Ni31415.16L7¢

26.3.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni ulazni podaci za izraun usteda su:

prosjec¢na specificna potrosnja energije osobnog vozila (M1 kategorije)

S motorom s unutarnjim izgaranjem
prosjecna specificna potrosnja energije vozila s elektri¢cnim pogonom
E kWh/km
LS LeLTe [kwh/km (kategorije L2, L4, L5. L6, L7)
PRi2,14,5,16,L7¢ [km/vozilo] prosjecna godisnja kilometraza vozila s elektriénim pogonom

Ni2,L4,L5,16,L7¢

[broj vozila]

broj nabavljenih vozila s elektri¢cnim pogonom

Em1CO,

[kgCO,/km]

prosjecna specificna emisija staklenickih plinova osobnog vozila (M1
kategorije) s motorom s unutarnjim izgaranjem

S obzirom na to da se metoda u cijelosti oslanja na koristenje referentnih podataka, jedini ulazni
podatak koji je potreban jest broj kupljenih vozila.
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Dokumentacija koju je potrebno prilozZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju
ulaznog podatka za izracun usteda je rac¢un za kupljeno vozilo na kojem su razvidni i tehnicki podatci
o vozilu ili druga dokumentacija kojom se dokazuje kupnja vozila (zapisnik o primopredaji ili sl.).

26.3.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti za ulazne parametre su sljede¢e®®!(Referentne vrijednosti specifi¢ne
potrosnje energije dobivene su modelski, uzimajuci u obzir tehnicke analize i pretpostavke izradene
za potrebe publikacije »Energija u Hrvatskoj 2017«. Referentne vrijednosti emisijskih faktora
preuzete su iz Priloga B. Referentna vrijednost prosjec¢ne godiSnje kilometrazZe vozila s elektri¢nim
pogonom preuzeta je iz pravilnika o metodama za odredivanje ustede energije Republike Slovenije.):

Parametar Jedinica Referentna vrijednost
Em1 [kWh/km] 0,65
Eoua5,6,7¢ [kWh/km] 0,03
PR, 5,16,L7¢ [km/vozilo] 3500
Em1CO; [kgCO2/km] 0,17
Ei2,14,15,16,17¢CO2 [kgCO2/km] 0,01

26.3.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

ECOZ = (EMICOZ == ELZ,L4,L5,L6,L78('02) * PRLZ.L4,L5,L6,L7€ i NLZ,L4,L5,L6,L7€/1OOO

pri éemu je:
Ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
Ecoz [tCOz/god] P & J . ) J J v . P
ostvareno uvodenjem vozila s elektri¢nim pogonom
Prosied ifi _— Kleni¢kih ol i
EviCO, [kgCOs/km] rosje¢na sp?u iCna emisija sta el’lIC“I p mova.osobnog vozila
(M1 kategorije) s motorom s unutarnjim izgaranjem
Prosjecna specificna emisija staklenickih plinova vozila s
E e _ ..
12,14,15,06,.7eCO2 [kgCO2/km] elektricnim pogonom (kategorije L2, L4, L5. L6, L7)
PRi2,14,15,6,L7¢ [km/vozilo] Prosjecna godiSnja kilometraza vozila s elektriénim pogonom

Ni2,4,L5,16,L7¢

[broj vozila]

Broj nabavljenih vozila s elektri¢nim pogonom

Primjenom referentnih vrijednosti, izracun godisnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova
ostvarenih uvodenjem vozila s elektricnim pogonom definiran je sljedecim izrazom:
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;,

Eco, = 563,41 * Ny 14,51617¢/1000

26.3.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere 8 godina Prilog C, Tablica 10

27. POTICANJE UCINKOVITE POTROSNJE GORIVA U CESTOVNOM PRIJEVOZU

Buduci da se jedna trecina potrosSnje energije u EU-u odnosi na sektor prijevoza, povecanje
ucinkovitosti potrosnje goriva u cestovnom prijevozu ima vaznu ulogu u suocavanju s tim izazovima.
Prilikom voZnje zbog otpora kotrljanja guma pripisuje se 20 % do 30 % potrosnje goriva vozila. Stoga
je smanjenje otpora kotrljanja vazno za poveéanje ucinkovitosti potrosnje goriva i smanjenje emisija
staklenickih plinova. Rezultat poboljSanog prianjanja guma na mokroj podlozi bit ée manji broj
nesreca i smanjenje broja poginulih i ozlijedenih osoba. Nakon Cestica, buka s prometnica drugo je
najopasnije opterecenje za zdravlje izazvano okolisnim ¢imbenicima. Upotreba guma s najboljim
razredom vanjske buke kotrljanja u EU-u moZe smanijiti u€inke na zdravlje povezane s bukom.
Slijedom toga donosi se Uredba (EZ) br. 1222/2009 Europskog parlamenta i Vijeca od 25. studenog
2009. o oznacavanju guma s obzirom na ucinkovitost potrosnje goriva i druge bitne parametre s
pocetkom primjene od 2012. godine. Glavni je cilj Uredbe o oznacivanju guma uciniti cestovni promet
sigurnijim te gospodarski i ekoloski ucinkovitijim promicanjem sigurnih guma ucinkovite potrosnje
goriva i niskih razina vanjske buke kotrljanja. Njezin je cilj i potrosadima pruzZiti viSe podataka u obliku
standardne oznake, ¢ime se omogucuje bolja informiranost potrosaca prije donosenja odluke o
kupniji. U¢inkovitost potrosnje goriva vrlo je bitna u kontekstu zabrinutosti EU-a u pogledu sigurnosti
opskrbe energijom, ovisnosti o uvozu energije i potrebe za rjeSavanjem pitanja klimatskih promjena.

Uredbom su obuhvaéene gume za osobna vozila (gume C1), laka gospodarska vozila (gume C2) i
teska teretna vozila (gume C3). lzuzete su obnovljene gume, gume Cavlerice i gume za brojne
posebne primjene, kao $to su trkace i rezervne gume. Uredba ukljucuje tri medusobno povezana
parametra radnog ucinka: ucinkovitost potrosnje goriva (na temelju otpora kotrljanja), prianjanje na
mokroj podlozi i vanjska buka kotrljanja. Uredbom su utvrdeni razredi za sva tri parametra.
Ucinkovitost potrosnje goriva guma definirana je s obzirom na koeficijent otpora kotrljanja. Prikazana
je na oznaci kao raspon boja od A do G, pri ¢emu najbolji razred ucinkovitosti potrosnje goriva (razred
A) ima najnizi koeficijent otpora kotrljanja. Gume ucinkovite potrosnje goriva isplative su jer ustede
goriva i viSe nego nadoknaduju povecanje kupovne cijene guma koja proizlazi iz vecih troskova
proizvodnje. Slijedom navedenog, potrebno je poticati kupnju guma visih razreda energetske
ucinkovitosti na nacin da se omoguci valorizacija i verifikacija uSteda za tu mjeru.

Ovom metodologijom se za mjeru zamjene starih ili kupnje novih energetski u¢inkovitih guma
(energetski razred A i B) utvrduje metoda izracuna i zahtjevi za podacima kako bi se odredio ucinak i
procijenile uStede u kWh na godi$njoj razini. Mjere su sljedece:

— koristenje guma energetski visih razreda za teska teretna vozila (gume klase C3);

— koristenje guma energetski visih razreda za laka gospodarska vozila (gume klase C2);
— koristenje guma energetski visih razreda za osobna vozila (gume klase C1) te

— punjenje guma na optimalnu vrijednost za osobna vozila.
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27.1. Koristenje guma energetski visih razreda za teska teretna vozila (gume klase C3)
27.1.1. Nacin odredivanja usteda

Izracun usteda temelji se na ostvarenju usteda u potrosnji goriva uslijed primjene novih
energetski ucinkovitijih guma na teskim teretnim vozilima. Gume viSeg energetskog razreda imaju
manji koeficijent otpora kotrljanju te je stoga potrebno manje energije za obavljanje rada. Usteda se
racuna za primjenu novih guma energetskog razreda A ili B kojima se zamjenjuju stare gume nizih
energetskih razreda.

27.1.2. Formula za izracun usteda

Formula za izra¢un usteda energije ostvarenih zamjenom starih s novim energetski uc¢inkovitijim

gumama:
UFES = F (1 RRCN) PG x PK
- —_— *
v¥ RRC,)* 100 "4
FES =UFESx N
pri éemu je:
UFES [kWh,vozilo x god] usteda energije ostvarena zamjenom guma po vozilu
FES [kWh,god] ukupne godisnje ustede energije ostvarene zamjenom guma
F faktor utjecaja otpora kotrljanja i nacina voZnje na potros$nju goriva
Y teskih teretnih vozila
prosjecni koeficijent otpora kotrljanju novih guma energetskog
RRCn .
razreda Aili B
RRC prosjecni koeficijent otpora kotrljanju starih guma koje se zamjenjuju
X (gume kategorije C3)
PG [1/100 km] prosje¢na potrosnja teskih teretnih vozila
PK [km/vozilo] prosje¢na godisnja kilometraZa teskih teretnih vozila
Eq [kWh/I] energetska vrijednost dizelskog goriva
N broj vozila na kojima su promijenjene gume

27.1.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Za izracun usteda energije potrebni su podaci o energetskom razredu novih guma te guma koje
se zamjenjuju. Ako nije poznat podatak o energetskom razredu guma koje se zamjenjuju
pretpostavlja se da su energetskog razreda »E«. Uz to, potreban je podatak o prosje¢noj potrosniji
goriva teskog teretnog vozila te broju prijedenih kilometara godisnje.
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Ukoliko ¢e se ustede rac¢unati na temelju navedenih podataka specifi¢nih za svako vozilo, tada
dokumentacija koju je potrebno prilozZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznih
podatka za izra¢un uSteda obuhvaca:

— racun za kupljene gume ili druga dokumentacija kojom se dokazuje kupnja guma (zapisnik o
primopredaji odnosno ugradnji gumaiili sl.), iz kojih mora biti razvidan energetski razred nove gume;

— izvjestaj s podatcima za svako vozilo (vrsta vozila, prosje¢na potrosnja goriva te broj prijedenih
kilometara godisnje) potpisan od strane vlasnika ili odgovorne osobe vlasnika.

Ipak, za ocjenu usteda snazno se preporuca koristenje referentnih vrijednosti te je tada kao
dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznih podatka potrebno priloZiti samo racun za kupljene gume
ili druga dokumentacija kojom se dokazuje kupnja guma, iz kojih mora biti razvidan energetski razred
nove gume.

27.1.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti za ulazne parametre su sljedeée!*”(Referentne vrijednosti prosje¢ne
potrosnje goriva, prosjecne godisnje kilometraze, energetske vrijednosti goriva i faktora emisije
goriva preuzete su iz Priloga B.):

RRC — Prosjecni koeficijent otpora kotrljanju guma (gume kategorije C3):

A |

A 4,0

B 4,55

C 5,55

D 6,55

E 7,55

F 8,1

Parametar Jedinica Referentna vrijednost
FV 0,114
PG [1/100 km] 29,7
PK [km/vozilo] 52.000
Eq [kwh/1] 10,02
FEq [kgCO,/kWh] 0,267

27.1.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
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Formula za izraun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

ECOZ = FESXFEd

pri éemu je:
ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
Ecos [kgCO,/g0d] pno godisny Jen) ) P
ostvareno zamjenom guma
FEq4 [kgCO,/kWh] emisijski faktor za dizelsko gorivo

27.1.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere

3 godine

Prilog C, Tablica 10

27.2. Koristenje guma energetski visih razreda za laka dostavna vozila (gume klase C2)

27.2.1.

Nacin odredivanja usteda

Izracun usteda temelji se na ostvarenju usteda u potrosnji goriva uslijed primjene novih
energetski ucinkovitijih guma na lakim dostavnim vozilima. Gume viSeg energetskog razreda imaju
manji koeficijent otpora kotrljanju te je stoga potrebno manje energije za obavljanje rada. Usteda se
racuna za primjenu novih guma energetskog razreda A ili B kojima se zamjenjuju stare gume nizih
energetskih razreda.

27.2.2. Formula za izracun usteda

Formula za izra€un usSteda energije ostvarenih zamjenom starih s novim energetski ucinkovitijim

gumama:
UFES = F (1 RRCN) PG * PK E
= * — * *
v RRC, 100 a
FES = UFESx N

pri Cemu je:
UFES [gl;\/;/]h/vozno X uSteda energije ostvarena zamjenom guma po vozilu
FES [kWh,god] ukupne godisnje ustede energije ostvarene zamjenom guma
E faktor utjecaja otpora kotrljanja i na¢ina voZnje na potrosnju goriva lakih

v dostavnih vozila

RRC prosjecni koeficijent otpora kotrljanju novih guma energetskog razreda A

N ili B
RRC prosjecni koeficijent otpora kotrljanju starih guma koje se zamjenjuju

X (gume kategorije C2)
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PG [1/100 km] prosjec¢na potrosnja lakih dostavnih vozila

PK [km/vozilo] prosje¢na godisnja kilometraza lakih dostavnih vozila
Ec [kWh/I] energetska vrijednost goriva

N broj vozila na kojima su promijenjene gume

27.2.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

se zamjenjuju. Ako nije poznat podatak o energetskom razredu guma koje se zamjenjuju
pretpostavlja se da su energetskog razreda »E«. Uz to, potreban je podatak o prosje¢noj potrosniji
goriva lakog dostavnog vozila te broju prijedenih kilometara godi$nje.

Za izra€un usteda energije potrebni su podaci o energetskom razredu novih guma te guma koje

Ukoliko ée se ustede racunati na temelju navedenih podataka specifi¢nih za svako vozilo, tada
dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznih
podatka za izracun usSteda obuhvada:

racun za kupljene gume ili druga dokumentacija kojom se dokazuje kupnja guma (zapisnik o

primopredaji odnosno ugradnji gumaiili sl.), iz kojih mora biti razvidan energetski razred nove

gume;

izvjestaj s podatcima za svako vozilo (vrsta vozila, prosjecna potrosnja goriva te broj

prijedenih kilometara godisnje) potpisan od strane vlasnika ili odgovorne osobe vlasnika.

Ipak, za ocjenu usteda snazno se preporuca koristenje referentnih vrijednosti te je tada kao

dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznih podatka potrebno priloZiti samo racun za kupljene gume
ili druga dokumentacija kojom se dokazuje kupnja guma, iz kojih mora biti razvidan energetski razred
nove gume.

27.2.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti za ulazne parametre su sljedece:

RRC — Prosjecni koeficijent otpora kotrljanju guma (gume kategorije C2):

Energetska oznaka RRCx

A 5,5

B 6,15

C 7,4

D Ne postoji
E 8,65

F 9,9
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10,6

Fv — Faktor utjecaja otpora kotrljanja i nacina voZnje na potrosnju goriva lakih dostavnih vozila:

Parametar

Referentna vrijednost

Fv

0,117

PG — Prosjecna potrosnja goriva:

Gorivo Prosjetna potrosnja (1/100 km)
Benzin 8,1
Dizel 9,1
UNP 8,9
PK — Prosjecna godisnja kilometraza:

(km/vozilo) Cjelogodisnje gume Ljetne gume Zimske gume
Benzin 20.000 12.000 8.000
Dizel 20.000 12.000 8.000
UNP 20.000 12.8800 8.000

Ec — Energetska vrijednost goriva:

Gorivo Energetska vrijednost goriva (kwWh/I)
Benzin 9,35
Dizel 10,02
UNP 7,16

FE, — Faktor emisije goriva:

Gorivo

Faktor emisije goriva (kgCO,/kWh)
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Benzin 0,250
Dizel 0,267
UNP 0,227

27.2.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izra¢un godisnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

pri cemu je:

Eco, = FES X FE,

Ecoz [kgCOz/god]

Ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova ostvareno

zamjenom guma

FE; | [kgCO/kWh]

Emisijski faktor goriva

27.2.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere iznosi 100.000 km, $to je ekvivalentno Zivotnom vijeku od 5 godina.

Zivotni vijek mjere

5 godina

Prilog C, Tablica 10

27.3. Koristenje guma energetski visih razreda za osobna vozila (gume klase C1)

27.3.1. Nacin odredivanja usteda

Izracun usteda temelji se na ostvarenju usteda u potrosnji goriva uslijed primjene novih
energetski ucinkovitijih guma na osobnim automobilima. Gume viseg energetskog razreda imaju
maniji koeficijent otpora kotrljanju te je stoga potrebno manje energije za obavljanje rada. Usteda se
racuna za primjenu novih guma energetskog razreda A ili B kojima se zamjenjuju stare gume nizih

energetskih razreda.

27.3.2. Formula za izracun usteda

Formula za izra€un usSteda energije ostvarenih zamjenom starih s novim energetski ucinkovitijim

gumama:

UFES = F,,x(l -

pri Cemu je:

RRC,

FES = UFES x N

RRCN) PG x PK

x E

100 4

UFES [kWh/vozilo x god]

usteda energije ostvarena zamjenom guma po vozilu

191 | 243



mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

ThoriumSoftware d.o.o.

Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70

;) T h 0 ri u m A+ Kontakt: Dario llija Renduli¢

Email:

lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat! info@thoriumsoftware.eu;

direndulic@gmail.com

FES [kWh,god] ukupne godisSnje ustede energije ostvarene zamjenom guma
£ faktor utjecaja otpora kotrljanja i nacina voznje na potrosnju goriva
v osobnih automobila
prosjecni koeficijent otpora kotrljanju novih guma energetskog razreda
RRCy .
AiliB
prosjecni koeficijent otpora kotrljanju starih guma koje se zamjenjuju
RRCx ..
(gume kategorije C1)
[1/100 km] ili . . . .
PG [KWh/km] prosjecna potrosnja osobnih automobila
PK [km/vozilo] prosjecna godisnja kilometraza osobnih automobila
Eg [kWh/I] energetska vrijednost goriva
N broj vozila na kojima su promijenjene gume

27.3.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Zaizracun usteda energije potrebni su podaci o energetskom razredu novih guma te guma koje
se zamjenjuju. Ako nije poznat podatak o energetskom razredu guma koje se zamjenjuju
pretpostavlja se da su energetskog razreda »E«. Uz to, potreban je podatak o prosje¢noj potrosnji
goriva osobnih automobila te broju prijedenih kilometara godisnje.

Ukoliko ¢ée se ustede racunati na temelju navedenih podataka specifi¢nih za svako vozilo, tada
dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznih
podatka za izracun usSteda obuhvada:

racun za kupljene gume ili druga dokumentacija kojom se dokazuje kupnja guma (zapisnik o
primopredaji odnosno ugradnji gumaiili sl.), iz kojih mora biti razvidan energetski razred nove

gume;

izvjestaj s podatcima za svako vozilo (vrsta vozila, prosjecna potrosnja goriva te broj
prijedenih kilometara godisnje) potpisan od strane vlasnika ili odgovorne osobe vlasnika.

Ipak, za ocjenu usteda snazno se preporuca koristenje referentnih vrijednosti te je tada kao
dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznih podatka potrebno priloZiti samo racun za kupljene gume
ili druga dokumentacija kojom se dokazuje kupnja guma, iz kojih mora biti razvidan energetski razred
nove gume.

27.3.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti za ulazne parametre su sljedece:

RRC — Prosjecni koeficijent otpora kotrljanju guma (gume kategorije C1):

Energetska oznaka RRCx

192 | 243



mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat!

ThoriumSoftware d.o.o.

Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70
Kontakt: Dario llija Renduli¢

Email:
info@thoriumsoftware.eu;

direndulic@gmail.com

A 6,5

B 6715

C 8,4

D Ne postoji
E 9,8

F 11,3

G 12,1

Fv — Faktor utjecaja otpora kotrljanja i nacina voZnje na potrosnju goriva osobnih vozila:

cesta

Energent Nacin voZnje Referentna vrijednost
0, INni H 0,
Benzin 50 % gradska voznja i 50 % otvorena 0,164
cesta
0, INni H 0,
Dizel 30 % gradska voznja i 70 % otvorena 0,172
cesta
0, INni H o)
UNP 30 % gradska voZnja i 70 % otvorena 0,172
cesta
0, INni H o)
Elektriéna energija 50 % gradska voZznja i 50 % otvorena 0,164

PG — Prosje¢na potrosnja energenta:

Energent Jedinica Prosjecna potrosnja
Benzin /100 km 7,5
Dizel /100 km 5,9
UNP 1/100 km 8,7
Elektri¢na energija kWh/100 km 19,1

PK — Prosjecna godisnja kilometraza:

(km/vozilo)

CjelogodiSnje gume

Ljetne gume

Zimske gume
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Benzin 9.200 5.520 3.680
Dizel 15.500 9.300 6.200
UNP 16.000 9.600 6.400
Elektri¢na energija 9.200 5.520 3.680

E; — Energetska vrijednost goriva:

Energent Energetska vrijednost goriva (kWh/I)
Benzin 9,35
Dizel 10,02
UNP 7,16
Elektricna energija 1

FE4 — Faktor emisije goriva

Faktor emisije goriva

Energent (kgCO,/kWh)
Benzin 0,250
Dizel 0,267
UNP 0,227
Elektri¢na energija 0,235

27.3.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izraun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

Eco, = FES x FE,

pri éemu je:

Ecoz [kgCOZ/god]

Ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova
ostvareno zamjenom guma

FE, [kgCO/kWh]

Emisijski faktor goriva

27.3.6. Zivotni vijek mjere
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Zivotni vijek mjere iznosi 50.000 km, $to je ekvivalentno Zivotnom vijeku od 4 godine.

Zivotni vijek mjere 4 godine Prilog C, Tablica 10

27.4. Punjenje guma na optimalnu vrijednost za osobna vozila

Mjera podrazumijeva ustedu energije do koje dolazi uslijed kontinuirane provjere tlaka u
gumama i punjenja istih na optimalnu vrijednost kod osobnih vozila. Aktivnost je primjenjiva za vozila
koja nemaju ugradeni sustav za automatski nadzor tlaka u gumama (engl. Tyre Pressure Monitoring
System).

27.4.1. Nacin odredivanja usteda

Izra¢un usteda temelji se na broju vozila koji su ukljué¢eni u godisnji program kontrole tlaka u
gumama, te punjenja istih na optimalne vrijednosti. Faktor potro$nje goriva pri neoptimalnoj
vrijednosti tlaka u gumama definiran je za osobna vozila, pri odstupanju tlaka od optimalne
vrijednosti u iznosu od 0,4 bar.

27.4.2. Formula za izracun usteda

Formula za izraCun usteda energije ostvarenih kontrolom i punjenjem guma na optimalnu
vrijednost:

PG x E,
LMESz—?Ea—x(&m—kW)xPK
FES = UFES x N
pri éemu je:

UFES [kWh,vozilo x god] uSteda energije ostvarena zamjenom guma po vozilu
FES [kWh,god] ukupne godiSnje ustede energije ostvarene zamjenom guma
K faktor potrosnje goriva pri neoptimalnoj vrijednosti tlaka u

e gumama
Kop faktor potrosnje goriva pri optimalnoj vrijednosti tlaka u gumama
N broj vozila koja su uklju¢ena u program kontrole tlaka u gumama

[I/200 km] ili [kWh/100

PG km] prosjecna potrosnja goriva osobnih vozila
PK [km/vozilo] prosjecna godisnja kilometraza osobnih vozila
Eg [kwWh/1] energetska vrijednost goriva
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27.4.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni ulazni podaci za izracun usteda su:

Kno - faktor potrosnje goriva pri neoptimalnoj vrijednosti tlaka u gumama
Kop - faktor potrosnje goriva pri optimalnoj vrijednosti tlaka u gumama
N broj vozila koja su uklju¢ena u program kontrole tlaka u gumama

PG [1/100 km]

prosje¢na potrosnja goriva osobnih vozila

PK [km/vozilo]

prosje¢na godisnja kilometraza osobnih vozila

E, [kWh/I]

energetska vrijednost goriva

FE, | [kgCO2/kWh]

faktor emisije goriva

lako je za izracun usteda mogude koristiti podatke za svako pojedinacno vozilo uklju¢eno u
program, ovaj se pristup nikako ne preporucuje zbog velikog administrativnog optereéenja koje se ne
moZe opravdati veCom preciznoscu izracuna. Zbog toga je potrebno koristiti iskljucivo referentne
vrijednosti, Sto znaci da je jedini potrebni ulazni podatak broj vozila ukljucenih u godiSnji program
kontrole tlaka u gumama. Dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati kao dokaz o provedbi
mjere i verifikaciju ulaznih podatka za izracun usteda jest izvjeStaj o provedenom programu iz kojeg
¢e biti razvidan broj obuhvacenih vozila.

27.4.4. Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti za ulazne parametre su sljedec¢el*”(Referentne vrijednosti faktora
potrosnje goriva pri optimalnoj i neoptimalnoj vrijednosti tlaka u gumama preuzete su iz pravilnika o
metodama za odredivanje ustede energije Republike Slovenije.):

Parametar Jedinica Referentna vrijednost
kno - 1,08
Kop - 1

PG — Prosjecna potrosnja goriva:

Energent Jedinica Prosjecna potrosnja
Benzin /100 km 7,5
Dizel /100 km 5,9
UNP 1/100 km 8,7
Elektri¢na energija kWh/100 km 19,1
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PK — Prosjecna godisnja kilometraza:

Energent Prosjeéna godiSnja kilometraza [km/god]
Benzin 9.200
Dizel 15.500
UNP 16.000
Elektricna energija 9.200

E; — Energetska vrijednost goriva:

Energent Energetska vrijednost goriva [kWh/I]
Benzin 9,35
Dizel 10,02
UNP 7,16
Elektri¢na energija 1

FE, — Faktor emisije goriva

Energent Faktor emisije goriva [kgCO,/kWh]
Benzin 0,250
Dizel 0,267
UNP 0,227
Elektri¢na energija 0,235

27.4.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisija staklenickih plinova:

pri Cemu je:

Eco, = FES * FE,

Ecoz [kgCOZ/god]

ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova ostvareno
punjenjem guma na optimalnu vrijednost

Ue [kWh/god]

usteda energije ostvarena punjenjem guma na optimalnu vrijednost
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FEg [kgCO,/kWh] faktor emisije goriva

27.4.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere 2 godine Prilog C, Tablica 10

28. ZAMJENA POSTOJECIH | KUPOVINA NOVIH,
UCINKOVITIJIH VOZILA

Ova metoda daje nacin odredivanja uSteda prilikom zamjene ili kupovine novih, ucinkovitijih
vozila, a razlikuju se dva tipi¢na slucaja:

a. Zamjena starih vozila novim, ucinkovitijim vozilima. U ovom slucéaju izracun se temelji na razlici
potrosnje goriva starih i novih vozila, pomnozenoj s prosje¢nom godisnjom kilometrazom i brojem
automobila koji se zamijenio. Primjer za ovaj slucaj jest zamjena starih benzinskih ili dizel vozila s
novim vozilima koja koriste benzin, dizel, UNP, SPP, elektricnu energiju ili hibridni pogon. Ukoliko se
radi o pregradnji vozila, izracun je jednak slucaju zamjene vozila.

b. Kupnja novih ucinkovitih vozila. U ovom slucaju ustede se racunaju na temelju razlike izmedu
jedini¢ne potrosnje referentnog vozila i novog vozila, sto se mnoZzi s prosjecnom godiSnjom
kilometrazom i brojem novo kupljenih automobila. Primjer za ovaj sluc¢aj jest nabava novih
ucinkovitih vozila koja koriste benzin, dizel, UNP, SPP, elektri¢nu energiju ili hibridni pogon.

28.1. Nacin odredivanja usteda
Procijenjene ustede.

28.2. Formula za izracun

Formula za izra¢un usSteda energije zbog zamjene postojecih i kupovine novih, u€inkovitijih vozila
odnosi se naslu¢aja.ib.:

UFES = (Fcinit X fC,init — FCpew X fC_new) XD

N
FES = z UFES;

=1

pri éemu je:
UFES [kWh/vozilo/god] Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
FCinit [1/100 km ili kg/100 km] Potrosnja goriva starog vozila
FCnew [1/100 km ili kg/100 km] Potrosnja goriva novog vozila
fc_init [kKWh/I ili kWh/kg] Faktor pretvorbe u kWh/100km za stara vozila
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fe_new [KWh/I ili KWh/kg]

Faktor pretvorbe u kWh/100km za nova vozila

D [km/god]

Prosjecna kilometraZza za odredenu vrstu vozila

FES [kWh/god]

Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potrosnji

Broj zamijenjenih ili novokupljenih automobila obuhvaéenih

mjerom

28.3. Potrebni ulazni podaci

Obvezni ulazni podaci za izracun usteda u slu¢aju zamjene starog vozila za novo su prosjecna
potrosnja starog i novog vozila te prosje¢na godi$nja kilometraza.

U slucaju kupnje novog energetski ucinkovitog vozila, potrebno je znati pogonsko gorivo te
prosje¢nu potrosnju novog vozila.

Potrebni podaci specificni za pojedini projekt:

vozila

Slucaj a. b.
G Potrosnja goriva starog /100 km ili Stvarna/referentna Stvarna/referentna
'n't vozila kg/100 km vrijednost vrijednost
foo Faktor pretvorbe u [kWh/I'ili Stvarna/referentna Stvarna/referentna
C_init kWh/100km za stara vozila | kWh/kg] vrijednost vrijednost
Potrosnja goriva novog /100 km ili
FCneW .
vozila kg/100 km
Stvarna vrijednost * Stvarna vrijednost *
FCnewXfc_new POt.roana eherglje novog kWh/100 km
vozila
; Faktor pretvorbe u [kWh/l ili Stvarna/referentna Stvarna/referentna
Cnew kWh/100km za nova vozila kWh/kg] vrijednost vrijednost
Prosjecna kilometraza za Stvarna/referentna Stvarna/referentna
D . km/god " .
odredenu vrstu vozila vrijednost vrijednost
Broi ienienih li ih
N roj zamijenjenih fli novi - Stvarna vrijednost Stvarna vrijednost

* u ovisnosti koji je podatak dostupan, jedan od navedenih je obavezan, ukoliko je poznat podatak
FCrewXfc_new, podatak fc_new nije potreban posebno

Ustede je moguce izracunati korisStenjem podataka specifi¢nih za svaki projekt ili koristenjem
referentnih vrijednosti.
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U slucaju koristenja referentnih vrijednosti, dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati
kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznog podatka za izra¢un usteda jest racun za isporucena
vozila, iz kojeg je razvidan broj i tip vozila.

U slucaju koristenja specifi¢nih vrijednosti, uz racun za isporucena vozila, potrebno je
priloZiti/posjedovati i evidenciju o potrosnji goriva i prijedenoj kilometrazi vozila.
28.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku pojedinih podataka moguce je koristiti sljedece referentne vrijednosti:
Prosjeéne godisnje kilometraze!*?(1zvor: Centar za vozila Hrvatske (CVH)):

Vrsta vozila Prosjeéna godisnja kilometraza [km/god]

Automobil 12.650

Benzinski automobil 9.200

Dizel automobil 15.500

Lako dostavno vozilo 20.000

Autobus M2 34.500

Autobus M3 65.000

Teretno vozilo N2 21.000

Teretno vozilo N3 52.000

Motocikl 3.000

Prosje¢ne potro3nje goriva*¥(lzvor: EIHP):
FC fc D
Vrsta vozila Gorivo 1/100km kWh/I km/god

Automobil Benzin 7,5 9,35 9.200
Automobil Dizel 5,9 10,02 15.500
Automobil UNP 8,7 7,16 16.000
Automobil SPP 5,3 12,94 15.000
Lako dostavno vozilo Benzin 8,1 9,35 20.000
Lako dostavno vozilo Dizel 9,1 10,02 20.000
Lako dostavno vozilo UNP 8,9 7,16 20.000
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Lako dostavno vozilo SPP 5,9 12,94 20.000
Autobus M2 Dizel 14,9 10,02 34.500
Autobus M2 SPP 17,5 12,94 34.500
Autobus M3 Dizel 33,0 10,02 65.000
Autobus M3 SPP 52,0 12,94 65.000
Teretno vozilo N2 Dizel 12,2 10,02 21.000
Teretno vozilo N2 UNP 15,1 7,16 21.000
Teretno vozilo N2 SPP 14,3 12,94 21.000
Teretno vozilo N3 Dizel 29,7 10,02 52.000
Teretno vozilo N3 SPP 34,8 12,94 52.000
Teretno vozilo N3 UPP 55,6 7,0 52.000
Motocikl Benzin 4,3 9,35 3.000

Pretvorbeni faktori*¥(Izvor: Energija u Hrvatskoj, 2018):

Pretvorbeni faktor

Gorivo Osnovna jedinica M) kWh
Benzin 11 33,67 9,35
Dizel 11 36,09 10,02
UNP 11 25,79 7,16
SPP 1kg 46,58 12,94
uPP 1kg 56,3 15,7

Zaizracun usteda podatak o potrosnji energije za nova laka vozila koristi se deklarirana potrosnja
vozila odredena prema WLTP*(Globalno uskladeni ispitni postupak za laka vozila) ciklusu.

Prilikom kupnje novih elektricnih ili hibridnih vozila referentni je podatak o potrosnji energije
benzinskog automobila. Za izra¢un usteda u ovom slucaju, jos mora biti poznat podatak o potrosnji
energije u kWh/100km za novo vozilo, koja je jednaka umnosku FChewXfcnew. Potrosnja referentnog
novog elektriénog vozila iznosi 19,1 kWh/100km.

201 | 243


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

ThoriumSoftware d.o.o.

Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70

;) T h 0 ri u m A+ Kontakt: Dario llija Renduli¢

Email:

lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat! info@thoriumsoftware.eu;
direndulic@gmail.com

Ukoliko se radi o vozilu koje nije u nekoj od gore navedenih kategorija, ve¢ npr. vozilo posebne
namjene (turisti¢ka i posebna vozila za nacionalne parkove), referentna je pretpostavka da bi
ekvivalentno benzinsko vozilo trosilo tri puta vise energije od automobila.

U slu¢aju b., prilikom kupnje novih energetski u€inkovitih vozila, za FCinitxfc_init uzimaju se
referentne vrijednosti ovisno o kojoj vrsti vozila se radi. Prilikom kupnje novih elektri¢nih ili hibridnih
vozila referentni je podatak o potrosnji energije benzinskog automobila, tj.: FCinitxfc_init = 7,5 /100
km x 9,35 kWh/I =70,125 kWh/100 km.

Za izra€un usteda u ovom slucaju, jos mora biti poznat podatak o potrosnji energije u
kWh/100km za novo vozilo, koja je jednaka umnosku FCnewxfc_new u gornjoj formuli.

28.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Smanjenje emisija staklenickih plinova ra¢una se po sljedecoj formuli:

€init * FCinit fC_init — €new " FCpew * fC_new .

Ecoz = 1000 b-N
pri cemu je:
Ecoz [t CO2/god] Smanjenje emisija staklenickih plinova
einit [kg/kWh] Emisijski faktor goriva koristenog prije mjere Prilog B, Tablica 3
enew [kg/kWh] Emisijski faktor goriva koristenog nakon mjere Prilog B, Tablica 3
::E:i" [kg/100 km ili /100 Potrosnja goriva prije mjere
::E:]ew [kg/100 km ili 1/100 Potrosnja goriva nakon mjere
fc_init [kWh/Iili kWh/kg] Pretvorbeni faktor za gorivo koriSteno prije mjere
fc_init [kWh/Iili kWh/kg] Pretvorbeni faktor za gorivo koriSteno nakon mjere
D [km/god] Godisnje kilometraza vozila
28.6. Zivotni vijek mjere
Zivotni vijek mjere 8 godina Prilog C, Tablica 10

29. POTICANJE EKO VOZNJE

Ova metoda za izracun usteda odnosi se na mjere poticanja eko voznje kroz edukaciju vozaca o
ucinkovitom stilu voZnje te ugradnju uredaja za nadzor potrosnje goriva. Izracun se temelji na
smanjenju potrosnje energije zbog promjene stila voZnje. Smanjenje je utvrdeno na temelju
istrazivanja provedenih na vozacdima koji su prosli edukaciju. Kako bi se izracunala ukupna usteda
energije, potrebno je znati broj sudionika u aktivnostima.
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29.1. Nacin odredivanja usteda

Ustede utvrdene na temelju istraZivanja.

29.2. Formula za izracun
Formule za izra¢un usteda energije ostvarenih zbog provedenih edukacija o eko vozniji:
UFES =E-ER: FCypy - fc*D
Ukoliko je za pojedini slucaj poznata prosjecna potrosnja goriva prije i nakon provedene mjere,
usteda energije odreduje se formulom:

UFES = (FCinit — FCpew) ' fc* D

N
FES = Z UFES;

i=1
pri éemu je:

UFES [kWh/vozilo/god] Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

E (%] Djelotvornost - udio‘voza(‘fa ISOJ:i su promijenili svoje navike kao rezultat
provedene aktivnosti eko-voZnje

ER [%] Stopa ucinkovitosti — ucinak na ustedu energije u %

FCinit [I/100km] Jedini¢na potrosnja goriva prije mjere

FCrew [I/100km] Jedini¢na potrosnja goriva nakon mjere

fc [kWh/I] Pretvorbeni faktor za gorivo

D [km/god] Prosjecni godisnji prijedeni put

FES [kWh/god] Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potrosnji

N Broj vozaca koji su prosli treninge/edukacije ili broj ugradenih uredaja za
nadzor potrosSnje goriva

29.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Obvezni ulazni podaci za izraun usteda su broj vozaca koji su prosli trening/edukacije ili broj
ugradenih uredaja za nadzor potrosnje goriva.

Preporuceni podaci su prosjecna potrosnja goriva prije i nakon treninga/edukacije te prosjecni
prijedeni put godisnje.

Potrebni podaci specificni za pojedini projekt:

203 | 243


mailto:info@thoriumsoftware.eu
mailto:direndulic@gmail.com

JThorium A+

lzvrsni inZenjeri koriste izvrstan alat!

ThoriumSoftware d.o.o.

Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70
Kontakt: Dario llija Renduli¢

Email:

info@thoriumsoftware.eu;
direndulic@gmail.com

Broj vozaca koji su prosli trening/edukacije ili
N broj ugradenih uredaja za nadzor potrosnje - Stvarna vrijednost

goriva
FCinit Prosjecna potrosnja goriva prije mjere [/100 km | Stvarna/referentna vrijednost
FCnew Prosje¢na potros$nja goriva nakon mjere [/100 km | Stvarna/referentna vrijednost
D Prosjecni put prijeden godisnje km/god Stvarna/referentna vrijednost
E Djelotvornost % Referentna vrijednost
ER Stopa ucinkovitosti % Referentna vrijednost
fc Faktor pretvorbe za gorivo kWh/I Stvarna/referentna vrijednost

U slucaju koristenja referentnih vrijednosti, dokumentacija koju je potrebno priloZiti/posjedovati
kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznog podatka za izracun usteda jest potvrda o
provedenom treningu eko voznje izdano od strane organizacije koja je provela trening, iz kojeg je
razvidan broj polaznika treninga.

U slucaju koristenja specificnih vrijednosti, uz potvrdu o provedenom treningu eko voznje,
potrebno je priloZiti/posjedovati i evidenciju o potrosnji goriva i prijedenoj kilometrazi vozila kojima
se sluZe osobe koje su obavile trening eko voZnje.

U slucaju ugradnje uredaja za nadzor potrosnje goriva potrebno je priloZiti raCun za nabavku

uredaja.

29.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednostil:

Djel
. . Jelotvornost Stopa ucinkovitosti (ER)

Vrsta aktivnosti (E) (%]

[%] ’
Treninzi (edukacija) za vozace 26 7,5
Integracija u program za dobivanje vozacke dozvole 26 7,5
Trening na simulatorima voZnje 10 7,5
Ugradnja uredaja za nadzor potrosnje goriva 67,5 3,8
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! Izvor: EMEEES projekt, Metoda 16. Referentne vrijednosti za faktore E i ER predstavljaju minimalni
iznos ustede energije koje se mogu ocekivati kao rezultat mjera.
Prosjeéne godidnje kilometraZze!*!(Izvor: Centar za vozila Hrvatske (CVH)):

Vrsta vozila Prosjeéna godisnja kilometraza [km/god]
Automobil 12.650
Benzinski automobil 9.200
Dizel automobil 15.500
Lako dostavno vozilo 20.000
Autobus M2 34.500
Autobus M3 65.000
Teretno vozilo N2 21.000
Teretno vozilo N3 52.000
Motocikl 3.000
Prosje¢ne potro3nje goriva’)(Izvor: EIHP):

FC fc D UFES
Vrsta vozila Gorivo 1/100km kWh/I km/god kWh/god
Automobil Benzin 7,5 9,35 9.200 125
Automobil Dizel 5,9 10,02 15.500 177
Automobil UNP 8,7 7,16 16.000 195
Automobil SPP 53 12,94 15.000 199
Lako dostavno vozilo Benzin 8,1 9,35 20.000 296
Lako dostavno vozilo Dizel 9,1 10,02 20.000 357
Lako dostavno vozilo UNP 8,9 7,16 20.000 250
Lako dostavno vozilo SPP 5,9 12,94 20.000 299
Autobus M2 Dizel 14,9 10,02 34.500 1.004
Autobus M2 SPP 17,5 12,94 34.500 1.523
Autobus M3 Dizel 33,0 10,02 65.000 4.198
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Autobus M3 SPP 52,0 12,94 65.000 8.527
Teretno vozilo N2 Dizel 12,2 10,02 21.000 500
Teretno vozilo N2 UNP 15,1 7,16 21.000 442
Teretno vozilo N2 SPP 14,3 12,94 21.000 758
Teretno vozilo N3 Dizel 29,7 10,02 52.000 3.016
Teretno vozilo N3 SPP 34,8 12,94 52.000 4.570
Motocikl Benzin 4,3 9,35 3.000 23

Pretvorbeni faktori*®(lzvor: Energija u Hrvatskoj, 2018):

Pretvorbeni faktor
Gorivo Osnovna jedinica (1] kWh
Benzin 11 33,67 9,35
Dizel 11 36,09 10,02
UNP 11 25,79 7,16
SPP 1kg 46,58 12,94
29.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova:
Eco, = FES X e/1000

pri Cemu je:
Eco2 [t CO2/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova
e [kg CO,/kWh] Emisijski faktor za koristeno gorivo Prilog B, Tablica 3

FES [kWh/god]

Ukupna godisnja usteda finalne energije

29.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere

2 godine

Prilog C, Tablica 10
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30. DODAVANIJE ADITIVA POGONSKOM GORIVU

Izracun ustede energije u odredenoj godini uzima u obzir godisnju koli¢inu goriva prodanu
krajnjim kupcima u Republici Hrvatskoj kojoj je dodan aditiv s dokazanim ucincima na Cistocu
injektora i sagorijevanje goriva.

30.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede.

30.2. Formula za izracun

Dodavanje aditiva dizelskom gorivu (HRN EN 590)
Usteda energije zbog dodavanja aditiva dizelskom motornom gorivu racuna se prema jednadzbi:

PEsprp=Lp -Hsp - Pep - (1—fyp)  [KWh/god]

pri cemu je:

FESaoTo [kWh/god] Usteda energije zbog dodavanja aditiva dizelskom gorivu

Koli¢ina dizelskog goriva prodanog krajnjim kupcima kojemu je u odabranoj
Lo [1] godini dodan aditiv s dokazanim ucinkom na Cistocu injektora i sagorijevanje
dizelskog goriva

Hsp [kWh/I] Kalorijska vrijednost dizelskog goriva

Pep [%] Faktor ustede dodanog aditiva dizelskom gorivu

Udio novih dizelskih vozila u cijelom voznom parku (u %), izracunat kao omjer
favo [%] izmedu broja svih novih dizelskih vozila koja nisu starija od jedne godine i svih
registriranih dizelskih vozila u godini koja prethodi godini provedbe mjere

Dodavanje aditiva motornim benzinima (HRN EN 228)
Usteda energije zbog dodavanja aditiva motornim benzinima racuna se prema jednadzbi:

PEsp1g=L3p -Hsg - Py - (1— fyyp) [KWh/god]

pri Cemu je:

FESapte [kWh/god] Usteda energije zbog dodavanja aditiva motornom benzinu

Koli¢ina motornih benzina prodanih krajnjim kupcima kojima je u odabranoj
Ls [1] godini dodan aditiv s dokazanim ucinkom na Cistocu injektora i sagorijevanje
benzinskog goriva

HSB [kWh/I] Kalorijska motornih benzina

Pes [%] Faktor ustede dodanog aditiva benzinskom gorivu
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frve [%]

Udio novih benzinskih vozila u cijelom voznom parku (u %), izracunat kao omjer
izmedu broja svih novih benzinskih vozila koja nisu starija od jedne godine i svih
registriranih benzinskih vozila u godini koja prethodi godini provedbe mjere

Za izracun su potrebni sljededi podaci:

30.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Koli¢ina dizelskog/benzinskog goriva prodanog

Lo/Ls krajnjim kupcima Stvarna vrijednost
Hso/ Hsg Kalorijska vrijednost dizelskog/benzinskog goriva kWh/I Referentna vrijednost
f
Pep [%] Faktor ustede dodanog aditiva dizelskom gorivu % Styarna/re erentna
vrijednost
Faktor ustede dodanog aditiva benzinskom Stvarna/ referentna
Pes [%] % .
vrijednost
favo Udio novih dizelskih vozila u cijelom voznom % Stvarna vrijednost
fuve Udio novih benzinskih vozila u cijelom voznom % Stvarna vrijednost

Za dokazivanje koli¢ine goriva prodanog krajnjim kupcima u koje je dodan aditiv, opskrbljivaci su
duZni dostaviti odgovaraju¢u dokumentaciju ili potpisanu izjavu odgovorne osobe opskrbljivaca.

Osim toga, potrebno je dostaviti tehnicku dokumentaciju proizvodaca aditiva, iz koje je razvidna
uskladenost s navedenim normama i iskazan faktor ustede.

Faktor ustede energije zbog dodanog aditiva dizelskom gorivu i motornim benzinima (PeD i PeB

koji se koristi u izracunu je 1,5 %.

Udio novih dizelskih/benzinskih vozila u ukupnom voznom parku utvrduje se za godinu koja
prethodi godini provedbe mjere i to na temelju podataka Centra za vozila Hrvatske (CVH).

30.4. Referentne vrijednosti

U izraCunu se koriste sljedece referentne vrijednosti:

Hso [kWh/I] 10,02
Hss [kWh/I] 9,35
PeD [%] 1,5 %
PeB [%] 1,5 %
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30.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izraun godiSnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova:
Eco2 = FES X e/1000

pri éemu je:
Ecoz [t CO,/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova
e [kg CO,/kWh] Emisijski faktor za koristeno gorivo Prilog B, Tablica 3
FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda finalne energije

30.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere se odnosi na 1 godinu, odnosno godinu u kojoj je mjera nastala i nema
kumulativni ucinak.

Zivotni vijek mjere 1 godina Prilog C, Tablica 10

31. UCINKOVITI ELEKTROMOTORI U INDUSTRIJI

Ova metoda za izracun usteda odnosi se na mjere zamjene postojecih elektromotora novim i
ucinkovitijima kao i za ugradnju energetskih pretvaraca.

Razlikuju se tri tipi¢na slucaja:

a. Ustede koje se odnosi na mjere zamjene postojecih elektromotora novim i ucinkovitijima
(najcesce ukljuCuje i ugradnju energetskih pretvaraca). lzracun usteda pritom se temelji na razlici
ucinkovitosti elektromotora prije i nakon mjere. Ukoliko dolazi i do promjene snage te faktora
opterecéenja elektromotora kako bi se povecala ucinkovitost i oni utjecu na ukupne ustede energije. U
ovome slucaju moguce je koristiti referentne podatke, iako se preporuca koristenje specificnih
podataka za projekt.

b. Ustede koje se odnose na ugradnju energetskih pretvaraca na postojece elektromotore. U
ovome slucaju moguce je koristiti iskljucivo specificne podatke za projekt.

c. UStede koje se odnose na promjenu veli¢ine elektromotora. Navedeno se provodi u
slu¢ajevima u kojima su postojeéi elektromotori predimenzionirani te zbog optimizacije potrosnje
dolazi do smanjenja snage elektromotora. U ovome slu¢aju moguce je djelomic¢no koristiti referentne
podatke, iako se preporuca koristenje iskljucivo specifi¢nih podataka za projekt.

31.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede.

31.2. Formula za izrac¢un

Za ustede u slucaju promjene snage instaliranog elektromotora, jedini¢ne ustede energije
izracunavaju se po sljedecoj formuli:
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Pinit ' LFinit _ Pnew ' LFnew) K

UFES = (

Ninit Mnew
Ukoliko je snaga starog motora jednaka snazi u¢inkovitog motora, ustede se odreduju prema
formuli:

1 1

Ninit Nnew

UFES = (

) 'Pnew ’ LFnew -h

Ukupne ustede energije iznose:

N
FES = Z UFES;
i=1

pri éemu je:
UFES Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji jednog elektromotora
[kWh/motor/god]
Pinit [kW] Mehanicka snaga starog motora
Prew [kW] Mehanicka snaga ucinkovitog motora
LFinic [%] Faktor opterecenja starog motora
LFnew [%] Faktor opterecenja ucinkovitog motora
Ninit [%] Ucinkovitost starog motora
Nnew [%] Ucinkovitost ucinkovitog motora
h [h/god] Broj sati rada godisnje
FES [kWh/god] Ukupne godisnje usStede energije u neposrednoj potrosnji
N Broj zamijenjenih motora

U slucaju ugradnje energetskih pretvaraca na postojeci elektromotor potrebno je koristiti
sljede¢u formulu:

1
UFESzp*h*fVSD *5

pri Cemu je:

UFES [kWh/(motor

g0d )] Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji jednog elektromotora

P [kW] Mehanicka snaga elektromotora
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H [h/god.] Broj sati rada godisnje
fuso [%] Faktor ustede energije ugradnjom energetskog pretvaraca
H [%] Ucinkovitost elektromotora

31.3. Potrebni ulazni podaci i dokumentacija

Potrebni ulazni podaci su mehanicka snaga, faktor optereéenja te ucinkovitost starog i novog
motora, broj sati rada motora godi$nje i broj zamijenjenih motora.

Potrebni podaci specificni za pojedini projekt:

Pinit Mehanicka snaga starog motora kw Stvarna vrijednost
Prew Mehanicka snaga ucinkovitog motora kw Stvarna vrijednost
. Stvarna/referentna
LFinit Faktor opterecenja starog motora % .. /
vrijednost
T . Stvarna/referentna
LFnew Faktor opterecenja ucinkovitog motora % . /
vrijednost
.. . Stvarna/referentna
Ninit Ucinkovitost starog motora % . /
vrijednost
.. . .. . Stvarna/referentna
Nnew Uc¢inkovitost ucinkovitog motora % . /
vrijednost
Stvarna/referentna
h Broj sati rada godisnje h/god "
) 8 ) /g vrijednost
N Broj zamijenjenih motora - Stvarna vrijednost

U slucaju ugradnje energetskih pretvaraca na postojecée elektromotore potrebni ulazni podatak
jei:

fusp [%] Faktor ustede energije ugradnjom energetskog pretvaraca (stvarna vrijednost)

Ustede je moguce izracunati koristenjem podataka specifi¢nih za svaki projekt ili u odredenim
slu¢ajevima koristenjem referentnih vrijednosti.

U slucaju koristenja referentnih vrijednosti, dokumentacija koju je potrebno priloziti/posjedovati
kao dokaz o provedbi mjere i verifikaciju ulaznog podatka za izracun usteda jest zapisnik o
primopredaji elektromotora i/ili racun za isporucene elektromotore, iz kojeg je razvidan broj, tip i
mehanicka snaga elektromotora.
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U slucaju koristenja specifi¢nih vrijednosti, uz zapisnik o primopredaji i/ili racun za isporucene
elektromotore ili energetske pretvarace, potrebno je priloZiti/posjedovati i izvjestaj o potrosnji
energije elektromotora. Potrebno je utvrditi stvarnu staru instaliranu snage elektromotora, novu
instaliranu snagu elektromotora te broj radnih sati. Dodatno, potrebno je navesti u¢inkovitosti
elektromotora te faktore optereéenja. U slucaju ugradnje jedino energetskih pretvaraca potrebno je
navesti i faktor ustede. lzvjesStaj izraduje ovlasteni projektant elektrotehnike ili osoba ovlastena za
provodenje energetskog pregleda u elektrotehni¢kom dijelu za slozene sustave i/ili industriju.

31.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne vrijednosti:

Prosje¢na uéinkovitost motora 77 [%] u ovisnosti o snazi i klasi!
Ucinkovitosti [%]
. IE1 - prosjeéna 1E2 - visoka IE3 - vrhunska 1E4 - super vrhunska
Nazivna
snaga 2 s 8 s 8
[kW] pola 4 pola | 6 pola polova 2 pola | 4 pola | 6 pola polova 2 pola | 4 pola | 6 pola polova 2 pola | 4 pola | 6 pola polova
0,12 45,0 | 50,0 | 38,3 | 31,0 | 53,8 | 59,1 | 50,6 | 39,8 | 60,8 | 64,8 | 57,7 | 50,7 | 66,5 | 69,8 | 64,9 | 62,3
0,18 52,8 | 57,0 | 455 | 38,0 | 604 | 64,7 | 56,6 | 459 | 659 | 69,9 | 63,9 | 58,7 | 70,8 | 747 | 70,1 | 67,2
0,20 54,6 | 58,5 | 47,6 | 39,7 | 61,9 | 659 | 582 | 474 | 67,2 | 71,1 | 654 | 60,6 | 71,9 | 758 | 71,4 | 684
0,25 58,2 | 61,5 | 52,1 | 434 | 648 | 685 | 61,6 | 50,6 | 69,7 | 73,5 | 68,6 | 64,1 | 743 | 77,9 | 74,1 | 70,8
0,37 63,9 | 66,0 | 59,7 | 497 | 69,5 | 72,7 | 676 | 56,1 | 73,8 | 77,3 | 735 | 693 | 78,1 | 81,1 | 78,0 | 743
0,40 649 | 66,8 | 61,1 | 509 | 704 | 735 | 688 | 572 | 746 | 78,0 | 744 | 70,1 | 789 | 81,7 | 78,7 | 749
0,55 69,0 | 70,0 | 658 | 56,1 | 74,1 | 77,1 | 73,1 | 61,7 | 77,8 | 80,8 | 77,2 | 73,0 | 81,5 | 839 | 80,9 | 77,0
0,75 72,1 | 72,1 | 70,0 | 61,2 | 774 | 796 | 759 | 66,2 | 80,7 | 82,5 | 789 | 750 | 83,5 | 857 | 827 | 784
1,10 750 | 750 | 729 | 66,5 | 79,6 | 814 | 781 | 70,8 | 82,7 | 84,1 | 81,0 | 77,7 | 852 | 87,2 | 84,5 | 80,8
1,50 772 | 772 | 752 | 702 | 81,3 | 828 | 798 | 74,1 | 84,2 | 853 | 825 | 79,7 | 86,5 | 88,2 | 859 | 826
2,20 797 | 797 | 77,7 | 742 | 832 | 843 | 81,8 | 776 | 859 | 86,7 | 843 | 81,9 | 88,0 | 895 | 874 | 845
3,00 81,5 | 81,5 | 79,7 | 77,0 | 84,6 | 855 | 833 | 80,0 | 87,1 | 87,7 | 856 | 83,5 | 89,1 | 904 | 88,6 | 859
4,00 83,1 | 83,1 | 814 | 792 | 858 | 86,6 | 846 | 81,9 | 88,1 | 88,6 | 86,8 | 848 | 90,0 | 91,1 | 89,5 | 87,1
5,50 847 | 84,7 | 93,1 | 814 | 87,0 | 877 | 860 | 83,8 | 89,2 | 89,6 | 88,0 | 86,2 | 90,9 | 91,9 | 90,5 | 88,3
7,50 86,0 | 86,0 | 84,7 | 83,1 | 88,1 | 887 | 872 | 853 | 90,1 | 90,4 | 89,1 | 87,3 | 91,7 | 92,6 | 91,3 | 89,3
11,00 87.6 | 876 | 864 | 850 | 894 | 898 | 887 | 869 | 91,2 | 91,4 | 90,3 | 88,6 | 92,6 | 93,3 | 923 | 904
15,00 88,7 | 88,7 | 87,7 | 86,2 | 90,3 | 90,6 | 89,7 | 88,0 | 91,9 | 92,1 | 91,2 | 89,6 | 93,3 | 93,9 | 929 | 91,2
18,50 | 89,3 | 89,3 | 88,6 | 86,9 | 90,9 | 912 | 904 | 886 | 824 | 92,6 | 91,7 | 90,1 | 93,7 | 942 | 934 | 91,7
22,00 899 | 899 | 89,2 | 874 | 91,3 | 91,6 | 90,9 | 89,1 | 92,7 | 93,0 | 92,2 | 90,6 | 94,0 | 94,5 | 93,7 | 92,1
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30,00 | 90,7 | 907 | 902 | 883 | 92,0 | 923 | 917 | 898 | 933 | 93,6 | 929 | 913 | 945 | 949 | 942 | 92.7
37,00 | 912 [ 912 | 90,8 | 888 | 92,5 | 927 | 922 | 903 | 93,7 | 939 | 933 | 91,8 | 948 | 952 | 945 | 93.1
4500 | 91,7 | 917 | 914 | 892 [ 929 [ 93,1 | 927 [ 907 | 940 | 942 | 937 | 922 | 950 | 954 | 94,8 | 934
5500 | 92,1 [ 92,1 [ 919 | 897 [ 932 [ 935 [ 931 [ 91.0 | 943 | 946 | 9041 | 925 | 953 | 957 | 95.1 | 93.7
7500 | 927 [ 927 [ 926 | 90,3 [ 93,8 | 940 | 937 | 916 | 947 | 950 | 946 | 93,1 | 956 | 96,0 | 954 | 94.2
90,00 | 93,0 | 93,0 [ 929 [ 90,7 [ 941 [ 942 [ 940 [ 91,9 [ 950 [ 952|949 | 93,4 | 958 | 96,1 | 956 | 94,4
110,00 | 93,3 [ 933 [ 933 [ 01,1 [ 943 [ 045 [ 943 [ 923 [ 952 | 954 | 951 [ 937 | 96,0 | 963 | 958 | 947
132,00 | 93,5 | 93,5 | 93,5 | 91,5 | 946 | 947 | 946 | 926 | 954 | 956 | 954 | 940 | 962 | 964 | 96,0 | 499
160,00 | 93,8 | 93,8 | 938 | 91,9 | 948 | 049 | 048 | 93,0 | 956 | 958 | 956 | 94,3 | 963 | 96,6 | 962 | 95,1
200,00 | 94,0 | 94,0 | 940 | 925 | 950 | 951 | 950 | 935 | 958 | 96,0 | 958 | 946 | 965 | 96,7 | 96,3 | 954
250,00 | 94,0 | 94,0 [ 940 [ 92,5 [ 950 | 951 | 950 | 935 | 958 | 96,0 | 958 | 946 | 965 | 96,7 | 96,5 | 954
31500 | 940 [ 940 | 940 | 925 | 950 [ 951 [ 950 | 935 | 958 | 96,0 | 958 | 94,6 | 96,5 | 96,7 | 96,6 | 954
35500 | 940 | 940 [ 940 | 925 | 950 | 951 [ 950 | 935 | 958 | 960 | 958 | 946 | 96,5 | 967 | 96,6 | 954
400,00 | 94,0 [ 94,0 [ 940 [ 92,5 [ 950 [ 951 [ 950 | 935 | 958 | 96,0 | 958 | 946 | 965 | 96,7 | 96,6 | 954
450,00 | 94,0 | 940 [ 940 [ 92,5 [ 950 [ 951 [ 950 [ 935 958 | 96,0 | 958 | 946 | 965 | 96,7 | 96,6 | 954
5‘53}% 94,0 [ 940 | 940 | 925 | 950 | 951 | 950 | 935 | 958 | 96,0 | 958 | 946 | 96,5 | 96,7 | 96,6 | 954

! Europska norma IEC 60034-30-1 Elektri¢ni rotacijski strojevi — Klase uéinkovitosti izmjeniénih
elektricnih strojeva konstantne brzine i europska norma IEC 60034-30-2 Elektri¢ni rotacijski strojevi —

Klase ucinkovitosti izmjenicnih elektricnih strojeva promjenjive brzine

Referentne vrijednosti za sate rada, h i faktor optereéenja, LF!

Industrija Usluge
Raspon .
Fakt L
shage Vrsta uredaja Sati rada a ?r . Sati rada Faktor opterecdenja
[h] opterecenja [h] (%]
[%]
[0,75;4> 3.861,0 0,55 3.800,0 0,55
[4;10> Pumpe 4.501,9 0,58 3.050,0 0,60
[10;22> 5.040,5 0,59 3.000,0 0,60
[0,75;4> 4.910,5 0,53 2.250,0 0,60
[4;10> Ventilatori 4.137,8 0,56 2.500,0 0,65
[10;22> 5.210,6 0,59 2.500,0 0,65
[0,75;4> 2.178,0 0,63 1.030,0 0,40
[4;10> Kompresori zraka 4.057,7 0,60 1.000,0 0,45
[10;22> 4.626,0 0,68 980,0 0,45
[0,75;4> 3.060,8 0,42 621,0 0,61
Transporteri
[4;10> 2.787,9 0,41 916,0 0,53
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[10;22> 3.908,6 0,51 725,0 0,49
[0,75;4> 5.051,9 0,60
[4;10> ES:‘:SS;H 1.890,6 0,65
[10;22> 5.066,6 0,70
[0,75;4> 4.200,0 0,70
[4;10> | Hladnjaci 4.170,0 0,70
[10;22> 4.050,0 0,75
[0,75;4> 3.086,6 0,34 500,0 0,30
[4;10> | Ostalo 2.859,5 0,39 530,0 0,30
[10;22> 2.299,4 0,45 570,0 0,30

! Izvor: EMEEES projekt, Metoda 12
Napomena: Referentne vrijednosti se mogu koristiti u slu¢ajevima ugradnje novih ucinkovitih

elektromotora ili kod promjene veli¢ine elektromotora.

31.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izracun godiSnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

ECOZ = FES X 6/1000

pri Cemu je:

Eco> [t COz/gOd]

Smanjenje emisije staklenickih plinova

e [kg CO,/kWh]

Emisijski faktor za elektricnu energiju

Prilog B, Tablica 3

FES [kWh/god]

Ukupna godisnja usteda finalne energije

e (za elektri¢nu energiju)

0,159 [kg CO,/kWh]

31.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere

8 godina

Prilog C, Tablica 10
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Kontinent Primorje
vit:j:jlfe Namjena zgrade do 1970. - nakon do 1970 - nakon 2006.
ovojnice 1970. 2005. 2006. 1970. 2005.
kWh/m?
Obiteljske kuce 220 160 80 130 90 60
ViSestambene zgrade 150 110 80 100 90 50
Uredi 150 110 60 90 70 40
Zgrade za obrazovanje 140 120 60 80 70 40
SHDinit | Hoteli i restorani 140 130 75 90 80 50
Bolnice 180 140 70 100 80 65
Sportske dvorane 210 180 110 130 110 80
Trgovine 150 90 70 80 60 40
Ostale zgrade 200 140 60 120 80 50
Obiteljske kuce 75 58
Visestambene zgrade 75 46
Uredi 52 38
Zgrade za obrazovanje 47 32
SHDnew | Hoteliirestorani 70 33
Bolnice 54 60
Sportske dvorane 90 59
Trgovine 60 36
Ostale zgrade 50 46

Tablica 2: Referentne vrijednosti za ucinkovitost komponenti sustava grijanja
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Podsustavi sustava grijanja

Stupanj djelovanja
podsustava prije
provedbe mjere

EnU = ninit

Stupanj djelovanja
podsustava
(opreme) na trzistu

— Naverage

Minimalni stupanj
djelovanja
podsustava nakon
provedbe mjere

EnU — Nnew
Podsustav proizvodnje topline (kotao) — Nsoiter 0,840 0,900 0,940
Podsustav razvoda (distribucije) topline — nais 0,930 0,950 0,970
Podsustav emisije topline u prostor — nem 0,780 0,830 0,930

Tablica 3: Emisijski faktori

Emisijski faktor
Energent [kgCO2/kWh]
Prema Prilogu I. Tablica I-2
Kameni ugljen 0,349
Mrki ugljen 0,359
Lignit 0,385
Ogrjevno drvo 0,028
Drveni briketi 0,028
Drveni peleti 0,027
Drvena sjecka 0,034
Drveni ugljen 0,011
*Sunceva energija 0,000
*Energija okolisa 0,000
Prirodni plin 0,214
UNP 0,255
Motorni benzin 0,280
Petrolej 0,264
Mlazno gorivo 0,295
Dizelsko gorivo 0,281
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Ekstralako loZivo ulje 0,300
LoZivo ulje 0,307
**Elektricna energija 0,159
Hrvatska — prosjek 0,275
CTS 2G+0S (kogeneracija) 0,333
KO — prosjek za HR 0,337
CTS ZG (kogeneracija) 0,326
CTS OS (kogeneracija) 0,306
CTS SK (kogeneracija) 0,308
KO — prosjek za ZG 0,332
KO — prosjek za OS 0,291
KO — prosjek za RI 0,374
Daljinska toplina
KO — prosjek za Sl. Brod 0,284
KO — prosjek za KA 0,315
KO — prosjek za VZ 0,366
KO — prosjek za Vinkovce 0,347
KO — prosjek za Vukovar 0,282
KO — drvena sjecka 0,053
KO — prirodni plin 0,279
KO - loZivo ulje 0,436
KO — ekstralako loZivo ulje 0,427

Tablica 4: Karakteristi¢ni koeficijenti prolaska topline konstrukcija vanjske ovojnice!*?(Prosje¢ni
koeficijenti su izracunati na temelju koeficijenata karakteristi¢nih konstrukcija za promatrano

razdoblje i udjela broja zgrada izgradenih u tom razdoblju.)

1941. -

Karakteristiéni koeficijenti U (W/mZ2K) | do 1940. 1970

1971. -
1987.

1988. -
2005.

od 2006.
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Zid 1,63 2,23 1,08 0,595 0,47
Prozor 4,4 4,4 3,08 2,23 1,24
Strop (krov) 1,31 2,93 1,96 0,86 0,52
Zid prema negrijanom prostoru 1,42 2,17 2,20 0,68 0,68
Zid, pod prema tlu 2,67 2,67 0,89 0,89 0,89
Zastupljenost zgrada u ukupnom fondu 0,10 0,25 0,34 0,18 0,13
Prosjeéni koeficijenti U W/m?2K)

Zid 1,26

Prozor 3,15

Strop (krov) 1,75

Zid prema negrijanom prostoru 1,65

Zid, pod prema tlu 1,51

Tablica 5: Najveée dopustene vrijednosti koeficijenata prolaska topline®®(lzvor: Tehnicki propis o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN br. 128/15, NN 70/18, NN 73/18, NN

86/18, NN 102/20)))

U [W/(m?K)]
. ° 12°C < qmt set,H
: > o
Redr.u Gradevni dio Gint e 2 18 °C <18°C
broj
qe,mj,min < qe,mj,min > Qe,mj,min qe,mj,min
3°C 3°C <3°C >3 °C
1 VanJ§k| zidovi, zidovi prema garazi, zidovi prema 0,30 0,45 0,50 0,60
provjetravanom tavanu
5 Prozori, palkqn§ka vrata, krovni prozori, ostali prozirni 1,60 1,80 250 2,80
elementi ovojnice zgrade
3 Ostakljeni dIO. pr.ozora, balkonsklh'v.rata, krovnih 1.10 1,40 1,40 1,40
prozora, prozirnih elemenata ovojnice zgrade (Ug)
4 Ravni i kosi !<rovow iznad grijanog prostora, stropovi 0,25 0,30 0,40 0,50
prema provjetravanom tavanu
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5. Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaze 0,25 0,30 0,40 0,50

6. Z|d0\./.| i stropovi Brema negrijanim F)vrostoruoama i 0,40 0,60 0,90 1,20
negrijanom stubistu temperature vise od 0°C

7. | Zidovi prema tlu, podovi na tlu 0,40 0,509 0,659 | 0,80%Y
Vanjska vrata, vrata prema negrijanom stubistu, s

8. neprozirnim vratnim krilom i ostakljene pregrade 2,00 2,40 2,90 2,90
prema negrijanom ili provjetravanom prostoru

9. Stjenke kutija za rolete 0,60 0,80 0,80 0,80
Stropovi i zidovi izmedu stanova ili izmedu razlicitih

10. | grijanih posebnih dijelova zgrade (poslovnih prostora i 0,60 0,80 1,20 1,20
sl.)

11. | Kupole i svjetlosne trake 2,50 2,50 2,50 2,50

12. | Vjetrobrani, promatrano u smjeru otvaranja vrata 3,00 3,00 3,00 3,00

Napomena:

Qint,setn j€ projektom predvidena temperatura unutarnjeg zraka svih prostora grijanog dijela zgrade

Je,mj,min j€ Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade

Y Kod podova na tlu zahtjev vrijedi do dubine poda prostorije 5 m od vanjskog zida, zida prema tlu ili
negrijanog prostora, osim u slucaju projektiranja podnog grijanja.

Tablica 6: Referentne vrijednosti sezonskog faktora ucinkovitosti za tri osnovne izvedbe dizalica

topline

lzvedba dizalice topline

Sezonski faktor ucéinkovitosti ili
godisnji toplinski mnozZitelj SPF [-]

Dizalica topline zrak/zrak — kontinentalni dio Hrvatske * 3,5
Dizalica topline zrak/zrak — primorski dio Hrvatske ** 3,2
Dizalica topline zrak/voda — kontinentalni dio Hrvatske * 3,0
Dizalica topline zrak/voda — primorski dio Hrvatske ** 3,3
Dizalica topline tlo/voda 3,8
Dizalice topline voda/voda 4,4
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* kontinentalna Hrvatska — srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na
lokaciji zgrade prema podacima iz Meteoroloskih podataka za najblizu klimatski mjerodavnu

meteorolosku postaju je Omm < 3 °C

** primorska Hrvatska — srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na
lokaciji zgrade prema podacima iz Meteoroloskih podataka za najblizu klimatski mjerodavnu

meteorolosku postaju je Omm > 3 °C

Tablica 7: Referentne vrijednosti faktora hladenja (SEER) klima uredaja zrakom hladenih®Y(Izvor:
Delegirana Uredba Komisije (EU) br. 626/2011 o dopuni Direktive broj 2010/30/EU o oznacavanju
energetske ucinkovitosti klima-uredaja s mreznim napajanjem)

Razred energetske ucinkovitosti SEER

A+++ SEER 2> 8,50

A++ 6,10 < SEER < 8,50
A+ 5,60 < SEER < 6,10
A 5,10 < SEER < 5,60
B 4,60 < SEER < 5,10
C 4,10 < SEER < 4,60
D 3,60 < SEER < 4,10
E 3,10 < SEER < 3,60
F 2,60 < SEER < 3,10
G SEER < 2,60

Tablica 8: Referentne vrijednosti za godi$nji broj sati rada klima-uredaja

Godisnji broj sati rada klima-uredaja (nn)

[h/god]
Stambene zgrade? Zgrade usluZnog sektora?
Primorska
Kontinentalna | Primorska | Kontinentalna Hrvatska
Hrvatska Hrvatska Hrvatska " "
Prijelazno Cijela
razdoblje? godina
Broj sati rt.J.da.u rezimu 177 285 594 139 434
grijanja
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Broj sati rada u rezimu 109 237 309 505
hladenja
Ukupni broj sati rada 286 522 368 644 939
YIzvor: Anketa radena u sklopu Programa energetskog oznacavanja kuéanskih uredaja i energetski
standardi, izradivac EIHP za Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost, 2014.
2 Jzvor: Utvrdivanje minimalnih zahtjeva na energetsko svojstvo zgrada, izradiva¢ EIHP za
Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine, 2020.
3 Prijelazno razdoblje je potrebno koristiti u slu¢aju ako postoje drugi sustavi grijanja
4 Vrijedi samo za prijelazno razdoblje
Tablica 9: Specifiéna godisnja potrebna energija za hladenje®?(lzvor: Utvrdivanje minimalnih
zahtjeva na energetsko svojstvo zgrada (EIHP))
Kontinent Primorje
. do 1970. - nakon 1970. - nakon
Namjena zgrade 1970. | 2005. 2006. | 9°1970- | 005, 2006.
kWh/m?
Obiteljske kuée 15 15 15 30 30 30
Visestambene zgrade 20 25 20 50 60 40
Uredi 30 30 40 50 45 50
Zgrade za obrazovanje 35 25 50 45 60 60
Hoteli i restorani 40 45 50 70 70 75
Bolnice 60 50 50 90 100 90
Sportske dvorane 30 15 15 45 20 25
Trgovine 60 50 85 90 70 150
Ostale zgrade 30 30 40 50 50 50
Industrijska postrojenja® 16 68 31 17 73 46

! Izvor: Program energetske obnove komercijalnih nestambenih zgrada za razdoblje 2014. — 2020. s
detaljnim planom energetske obnove komercijalnih nestambenih zgrada za razdoblje 2014. — 2016.

Tablica 10: Zivotni vijek mjera

PRILOG C
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Br. Mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti 2}’:::;;33';
Zgrade (stambene i nestambene) i usluge
1. Toplinska izolacija ovojnice zgrade >25
5 Eliminiranje propuha materijalom koji popunjava Supljine oko vrata i prozora te smanjuje 5
zrakopropusnost zgrade
3. Prozori s dobrim toplinskim karakteristikama >25
4. Spremnik tople vode s izolacijom 15
5. Izolacija cijevi za dovod tople vode 20
6. Instalac-i-ja izolacijskog materijala izmedu radijatora i zida s ciljem reflektiranja topline u 18
prostoriju
7. Mali bojleri snage do 30 kW 20
8. Veliki bojleri iznad 30 kW 25
9. Kontrola grijanja: vremensko upravljanje, termostati i termostatski ventili 5
10. | Opreme za automatsku regulaciju sustava grijanja u zgradi 10
11. | Povrat otpadne topline 17
12.a | Dizalice topline: zrak/zrak 10
12.b | Dizalice topline: zrak/voda 15
12.c | Dizalice topline: tlo/voda i voda/voda 25
13. | Novi ili revitalizirani sustav daljinskog grijanja 20
14, Hidraulicko balansiranje u sustavu za grijanje tako da je topla voda u sustavu rasporedena 10
optimalno po prostorijama
15. | Stedne armature za toplu vodu s ograni¢enjem protoka 15
16. | Suncevi toplinski kolektori za pripremu tople potrosne vode 20
17. | Energetski ucinkoviti sobni rashladni uredaj 10
18. | Energetski ucinkoviti centralni sustavi klimatizacije i chilleri 17
19. | Komercijalno hladenje 8
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20. Energetski uCinkoviti sustavi ventilacije (mehanicki kontrolirani sustavi koji izvlace 15
iskoristeni zrak i dobavljaju prethodno zagrijani zrak

21. | Energetski ucinkoviti kué¢anski hladnjaci i zamrzivaci 15

22. | Energetski ucinkovite perilice i susilice 12

23. | Televizori i elektronicki uredaji, ukljucujuci uredsku opremu (npr. racunala) 3

24. | Energetski ucinkovite LED Zarulje 15

25. | Fluorescentna rasvjeta s elektronickim prigusnicama 15

26. | Energetski ucinkovita uredska rasvjeta 12

27. Oprema za automatsku regulaciju sustava rasvjete u zgradi 10

28. | Fotonaponski suncevi paneli 23

29. | Energetski ucinkovita novogradnja (iznad propisanih standarda) >25

30. | Energetski ucinkovita rasvjeta na javnim povrSinama (npr. cestovna rasvjeta) 13

31. Napredni (pametni) mjerni sustavi za nadzor potrosnje energije i vode kod krajnjih kupaca 2

3. Susta\f gpspodarenja energijom (npr. pracenje potrosnje energije, ISO, EMAS) i optimizacija 5
potrosnje

33. Mjere usmjerene na promjenu ponasanja (kampanje, savjetovanje, motivacija, i sl.) 2

Promet

34. | Energetski ucinkovita vozila koja tro$e malo primarne energije za prevaljenu udaljenost 8

35. | Automobili: gume s niskim otporom 50.000 km

36. | Kamioni: gume s niskim otporom 100.000 km

37. | Aerodinamicni dodatci na kamionima za smanjenje otpora strujanja zraka 50.000 km

38. | Uredaji za automatsko praéenje pritiska u gumama za kamione 50.000 km

39, Prelazak na koriStenje oblika prijevoza koji je energetski ucinkovitiji (npr. prijelaz s 5
automobila na bicikl, s kamiona na Zeljeznicu)

40. | Optimalni pritisak u gumama 2

41. | Eko-voznja 2
Aditivi u gorivu 1
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potrosnje

Industrija
42. Kogeneracija 10
43. | Povrat otpadne topline 10
44, Ucinkoviti sustavi komprimiranog zraka: uporaba ucinkovitih kompresora ili u¢inkovita 10
uporaba kompresora
45. | Energetski ucinkoviti elektromotori i upravljanje brzinom 8
46. | Energetski ucinkoviti sustavi pumpi u industrijskim procesima 10
47. | Energetski ucinkoviti sustavi ventilacije u industrijskim sustavima 10
13, Sustav gospodarenja energijom (npr. pracenje potrosnje energije, 1ISO, EMAS) i optimizacija 5

tablice koji odgovara Zivotnom vijeku razmatrane mjere. Navedeni faktori uvode se kako bi se obzir

PRILOG D

Kumulativne ustede izracunavaju se tako da se nove godisnje ustede pomnoze faktorom iz donje

uzelo smanjenje usteda u Zivotnom vijeku mjere.

Fivotni vijek mjere Faktori disko['ntiranja za kumulativnu ustedu
(uz diskontnu stopu od 4 %)
1 1,000
2 1,962
3 2,886
4 3,775
5 4,630
6 5,452
7 6,242
8 7,002
9 7,733
10 8,435
11 9,111
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12 9,760

13 10,385
14 10,986
15 11,563
16 12,118
17 12,652
18 13,166
19 13,659
20 14,134
21 14,590
22 15,029
23 15,451
24 15,857
25 16,247
26 16,622
27 16,983
28 17,330
29 17,663
30 17,984
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PRILOG IV.

OPCl OKVIR ZA NACIONALNI AKCIJSKI PLAN
ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Nacionalnim akcijskim planovima za energetsku ucinkovitost utvrduje se provedba politike za
poboljsanje energetske ucinkovitosti u Republici Hrvatskoj (RH) u trogodisnjem razdoblju, kojom ¢e
se doprinijeti ciljevima energetske ucinkovitosti definiranima u Integriranom nacionalnom
energetskom i klimatskom planu. Nacionalnim akcijskim planom pobliZe se ureduje provedba mjera
iz Integriranog nacionalnog energetskog i klimatskog plana iz dimenzije energetska ucinkovitost.

Nacionalni akcijski planovi za energetsku ucinkovitost obuhvaéaju znacajne mjere za poboljsanje
energetske ucinkovitosti i ocekivane/ostvarene ustede energije, uklju¢ujuci ustede u opskrbi
energijom, prijenosu i distribuciji energije te njezinoj krajnjoj potrosnji, koje se provode s nacionalne
razine.
Nacionalni akcijski plan za energetsku ucinkovitost uklju¢uje najmanje sljedece informacije:
1. prikaziocjenu stanja te potrebe u potrosnji energije:
— sazeti prikaz kretanja potrosnje energije u RH te pokazatelja ucinkovitosti potrosnje
energije.
2. dugorocne ciljeve:
— okvirni nacionalni cilj poveéanja energetske ucinkovitosti za 2030. iskazan u apsolutnim
iznosima potro$nje primarne energije i krajnje potrosnje energije,
— obvezni kumulativni cilj usteda energije iz ¢lanka 12.a Zakona,
— ostali postojeci ciljevi povecanja energetske ucinkovitosti koji se odnose na cjelokupno
gospodarstvo ili odredene sektore.
3. mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti:

U nacionalnim akcijskim planovima za energetsku ucinkovitost pruZaju se informacije o
usvojenim mjerama ili mjerama koje se planiraju usvojiti u razmatranom razdoblju radi
ispunjenja nacionalnog okvirnog cilja ustede energije kao i obveznog kumulativnog cilja
ustede. Sljede¢e mjere moraju biti obuhvaéene u nacionalnim akcijskim planovima:

— sve mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti u skladu s Integriranim nacionalnim
energetskim i klimatskim planom sistematizirane kao horizontalne mjere, mjere u
pojedinim sektorima krajnje potrosnje i mjere u sektorima pretvorbe, prijenosa i
distribucije energije ukljucujuci mjere za energetski ucinkovite sustave grijanja i hladenja
u skladu sa sveobuhvatnom procjenom potencijala za ucinkovito grijanje i hladenje
prema sukladno propisu kojim se ureduje trziste toplinske energije, mjere s ciljem
iskoristavanja potencijala za povecanje energetske ucinkovitosti infrastrukture za plin i
elektricnu energiju iz ¢lanka 16. stavka 4. Zakona, mjere za omogucavanje i razvoj
odgovora na potraznju u skladu s ¢lankom 16. stavkom 7. Zakona,

— alternativne mjere politike za postizanje dijela obveznog kumulativnog cilja usteda
energije iz ¢lanka 12.a ovoga Zakona,

— mjere za osiguranje godisnje obnove 3 % ukupne povrsine poda grijanih i/ili hladenih
zgrada koje su u vlasnistvu i uporabi sredisnje vlasti kako bi se ispunili barem minimalni
zahtjevi energetskih svojstava, odnosno minimalnih zahtjeva energetske ucinkovitosti za
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zgrade odnosno gradevinske cjeline sukladno tehnickom propisu kojim se ureduje
podrucje racionalne uporabe energije i toplinske zastite u zgradama.

Za svaku mjeru potrebno je utvrditi sljedece:

4. nositelje aktivnosti i rokove provedbe — potrebno je jasno navesti tijelo koje je odgovorno za
provedbu mjere i tijelo odgovorno za nadzor provedbe mjere, kao i rokove pocetka i kraja te
dinamike provedbe mjere,

5. izracun planiranih usteda energije u skladu s pravilnikom za praé¢enje, mjerenje i verifikaciju
uSteda energije — potrebno je procijeniti nove godiSnje ustede kao i kumulativne ustede
energije koje ce se ostvariti u razdoblju od pocetka provedbe mjere pa do kraja razdoblja
kumuliranja; za drugi i sljedece akcijske planove potrebno je utvrditi i ustede ostvarene
mjerom da trenutka izvjeséivanja,

6. 8. procjenu troskova i izvore financiranja mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti iz
plana — procjena ukljucuje ukupan investicijski trosak kao i potrebno izdvajanje javnih
sredstava iz domacih, EU i drugih medunarodnih izvora koje je potrebno osigurati kao i opis
mehanizma financiranja.

Nacionalni akcijski plan za energetsku ucinkovitost treba sadrzavati i sljedeée dodatne informacije o
provedbi politike energetske ucinkovitosti:

1. informacije o planovima obveznika planiranja u skladu sa Zakonom i ovim Pravilnikom —
popis obveznika s naznakom i ocjenom izvrSenja obveze,

2. informacije o energetskim pregledima i sustavima gospodarenja energijom:

(a) broj energetskih pregleda provedenih u prethodnom razdoblju;
(b) broj energetskih pregleda provedenih u velikim poduzeéima u prethodnom razdoblju;
(c) broj velikih poduzeca na njihovim podrucjima uz naznaku broja onih na koje se primjenjuje,

3. raspoloZivost kvalifikacijskih, akreditacijskih i certifikacijskih sustava — nacionalni akcijski
planovi za energetsku ucinkovitost ukljucuju informacije vezane uz energetske preglede
zgrada, energetske preglede za velika poduzeca i energetsko certificiranje zgrada,

4. energetske usluge — nacionalni akcijski planovi za energetsku ucinkovitost uklju¢uju
poveznicu na mreznu stranicu na kojoj su dostupne informacije o pruzateljima energetskih
usluga i drugim informacijama o energetskoj ucinkovitosti,

5. sve ostale informacije o mjerama i aktivnostima kojima se potice energetska ucinkovitost u
Republici Hrvatskoj.

GODISNJE 1ZVJESCE O PROVEDBI NACIONALNOG AKCIJSKOG PLANA | NAPRETKU POSTIGNUTOM U
OSTVARENJU NACIONALNIH CILJEVA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
Godisnja izvjes¢a o provedbi Nacionalnog akcijskog plana sadrze najmanje sljedece informacije o:

(a) provedbi nacionalnih putanja i ciljeva i to:
1. procjenu sljedecih pokazatelja za pretprosiu godinu (godinu X — 2, gdje je X godina predaje
izvjesca):
i. potrosnje primarne energije;
ii. ukupne krajnje potrosnje energije;
iii. krajnje potrosnje energije prema sektoru:
— industrija,
— promet (uz podjelu na putnicki i teretni promet, ako je dostupna),
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— kucanstva,
— usluge;
iv. bruto dodane vrijednosti prema sektoru:
— industrija,
— usluge;
v. raspolozivog dohotka kuéanstava;
vi. bruto domaceg proizvoda (BDP);
vii. proizvodnje elektri¢ne energije u termoelektranama;
viii. proizvodnje elektri¢ne energije u postrojenjima za kombiniranu proizvodnju toplinske i elektri¢ne
energije;
ix. proizvodnje toplinske energije u termoelektranama;
X. proizvodnje toplinske energije u postrojenjima za kombiniranu proizvodnju toplinske i elektri¢ne
energije, uklju€ujuci industrijsku otpadnu toplinu;
Xi. goriva utrosenog u termoelektranama;
xii. putnickih kilometara (pkm) ako su ti podaci dostupni;
xiii. tonskih kilometara (tkm) ako su ti podaci dostupni;
xiv. kombiniranih prevezenih kilometara (pkm + tkm) ako nisu dostupni podaci za xii. i xiii.;
Xv. stanovnistva.
U sektorima u kojima je potrosnja energije stabilna ili u porastu, analiziraju se razlozi i prilaZe ocjena.
2. okvirne putanje za potro$nju primarne energije i krajnju godiSnju potro$nju energije od 2021. do
2030. kao nacionalnog doprinosa ustedom energije ostvarivanju cilja na razini Unije za 2030.,
uklju€ujuci metodologiju na kojoj se temelji;
3. okvirne klju¢ne etape dugorocne strategije za obnovu nacionalnog fonda stambenih i nestambenih
zgrada, javnih i privatnih, te doprinosa ostvarenju ciljeva povecanja energetske ucinkovitosti;

4. prema potrebi, informacije o aZuriranju drugih nacionalnih ciljeva utvrdenih u Integriranom
nacionalnom energetskom i klimatskom planu;
(b) provedbi politika i mjera u prethodnoj godini (u godini X-1) i to:

1. prikaz provedenih, donesenih i planiranih mjera (zakonodavnih i nezakonodavnih) iz
prethodne godine i koje pridonose ostvarivanju ukupnog nacionalnog okvirnog cilja
energetske ucinkovitosti uz kvantifikaciju tog doprinosa, ukljucujuci planirane mjere i
instrumente (i one financijske prirode) za promicanje energetske ucinkovitosti zgrada, mjere
za iskoristavanje potencijala energetske ucinkovitosti plinske i elektroenergetske
infrastrukture, grijanja i hladenja, poboljSanje sustava poboljsava informiranje i kvalificiranja
u podrucju energetske ucinkovitosti i ostale mjere za promicanje energetske ucinkovitosti;

2. ako je primjenjivo, prikaz instrumenata utemeljenih na trzistu kojima se daju poticaji za
poboljsanja u pogledu energetske ucinkovitosti, koji uklju€uju, ali nisu ograniceni na, poreze
na energiju, pristojbe i emisijske jedinice;

3. analizuiiznos ostvarenih usteda energije (novih godisnjih i kumulativnih) u prethodnoj
godini, u sustavu obveze energetske ucinkovitosti iz ¢lanka 13. ovoga Zakona i doprinos
ostvarenju obveznog kumulativnog cilja usteda energije;
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analizu i iznos ostvarenih usteda energije (novih godisnjih i kumulativnih) u prethodnoj godini
ostvarenih provedbom alternativnih mjera politike i doprinos ostvarenju obveznog
kumulativnog cilja usteda energije u krajnjoj potrosnji;

analizu i iznos ostvarenih usteda energije (novih godisnjih i kumulativnih) u prethodnoj godini
ostvaren mjerama politike usmjerenima na ublazavanje energetskog siromastva u skladu s
¢lankom 3. stavkom 5. Zakona;

analizu i iznos ostvarenih usteda energije u pretvorbi, prijenosu i distribuciji energije,
ukljucujuci infrastrukturu za ucinkovito grijanje i hladenje;

analizu provedbe dugorocne strategije obnove nacionalnog fonda zgrada u skladu s ¢lankom
10. Zakona;

ukupnu povrsinu poda grijanih i/ili hladenih zgrada u vlasnistvu i uporabi sredisnje vlasti s
ukupnom korisnom povrsinom poda ve¢om od 250 m? i koje 1. sije¢nja godine X-1 nisu
ispunile zahtjeve u pogledu minimalnih tehnickih zahtjeva o racionalnoj uporabi energije i
toplinskoj zastiti u zgradama u skladu s propisima iz podrucja gradnje;

ukupnu povrsinu poda grijanih i/ili hladenih zgrada u vlasnistvu i uporabi sredisnje vlasti koje
su bile obnovljene u prethodnoj godini ili procijenjene ustede energije u zgradama u
vlasnistvu i uporabi sredisnje vlasti ostvarene energetskom obnovom ili primjenom drugih
mjera;

broj i povrsina poda novih i renoviranih zgrada priblizno nulte energije u godini X-1, ako je
potrebno na temelju statistickog uzorkovanja;

broj energetskih pregleda provedenih u godini X-1, ukljucujudi broj velikih poduzeéa na koje
se primjenjuje obveza iz ¢lanka 19. Zakona i broj energetskih pregleda provedenih u tim
poduzeéima u godini X-1;

analizu provedbe politika i mjera za poticanje energetskih usluga u javnom sektoru i Sire i
mjera za uklanjanje regulatornih i neregulatornih prepreka koje onemogucuju prihvaéanje
ugovora o energetskom ucinku i drugih modela usluga energetske ucinkovitosti s poveznicom
na mreznu stranicu na kojoj se moZze pristupiti popisu ili sucelju pruzatelja energetskih
usluga;

informacije o regionalnoj suradnji u podrucju energetske ucinkovitosti, ako je primjenjivo;
pregled mjera financiranja u podrucju energetske ucinkovitosti na nacionalnoj razini,
uklju€ujuci, prema potrebi, potporu Unije i koriStenje sredstava Unije;

primijenjeni nacionalni faktor primarne energije za elektricnu energiju i obrazloZenje ako se
razlikuje od zadanog koeficijenta iz biljeske (3) Priloga IV. Direktivi 2012/27/EU odnosno iz
Priloga |. ovoga Pravilnika.

Godisnje izvjesc¢e o napretku objavljuje se na internetskoj platformi iz ¢lanka 23. Zakona.

Godisnje izvje$ée o napretku sadrzi sve informacije iz ¢lanka 21. i Priloga IX. Uredbe (EU) 2018/1999
za dimenziju energetske ucinkovitosti te se svake dvije godine dostavlja Komisiji u roku definiranom u
¢lanku 17. stavku 1. Uredbe i na nacin definiran u ¢lanku 28. Uredbe.
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PRILOG V.

PREDLOZAK AKCIJSKOG PLANA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
VELIKOG GRADA ILI ZUPANIJE

1. UvoD

U uvodnom dijelu upisuju se opéeniti podaci o akcijskom planu energetske ucinkovitosti i podrucju za
koje se izraduje, kao i zakonski i strateski dokumenti i podloge na temelju kojih se izraduje, te
dodatne naputke od strane obveznika planiranja.

Uz navedeno potrebno je popuniti tablicu u nastavku:

Naziv

Adresa

(0]]:]

Kontakt osoba

od Do

Razdoblje za koje se donosi Akcijski plan

Tablica 13. Opce informacije o obvezniku planiranja

1. ANALIZA POTROSNJE ENERGIJE U ZGRADARSTVU

Analiza potrosnji zgrada se odnosi prvenstveno na stvarnu potros$nju javnih zgradama u vlasnistvu
obveznika planiranja. Kao podloge za izradu ovih analiza koriste se podaci koji su uneseni u ISGE.
Analizu je potrebno provesti barem na razini ukupne potrosnje energije i specifine potrosnje
energije za svaki energent, te skupno za sve energente.

Prosje¢na ukupna potrosnja zgrada: kWh
Prosjecna specificna potroSnja zgrada: kWh/m?
Ukupna potrosnja zgrada kWh

Tablica 14. Opci podaci o potrosnji zgrada

U tablici iznad upisuje se prosje¢na ukupna potrosnja zgrada (ukupna potrosnja svih zgrada
podijeljena s brojem zgrada), prosjecna specificna potrosnja zgrada (prosjek specifi¢nih vrijednosti
ukupne potrosnje svih zgrada) te ukupna potrosnja svih zgrada.
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U nastavku je potrebno analizirati svaki energent zasebno kao i sumarnu vrijednost potrosnje
energije po objektima.

Grijana Specificna
ovrsina Ukupna otrosnja
Naziv objekta P potrosnja P ..j
zgrade energije (kWh) energije
(m?) &l (kWh/m?)
Zgrada 1
Zgrada 2
Tablica 15. Potrosnja energija po objektima
Ukupna potrosnja Speaficr?a
. . .. potrosnja
Naziv objekta energije
(kWh) energenta 1
(kWh/m?)
Zgrada 1
Zgrada 2
Tablica 16. Potrosnja energenta 1 po objektima
Naziv Ukupna potrosnja energije Specificna potrosnja
objekta (kWh) energenta 2 (kWh/m?)
Zgrada 1
Zgrada 2

Tablica 17. Potrosnja energenta 2 po objektima
Broj tablica potrosnje energenata ovisi o koli¢ini energenata koji se troSe na odredenom podrucju.

Nakon svake tablice je poZeljno napraviti graficki prikaz, a obavezno je dodati objasnjenje sadrzaja
tablice.

2. ANALIZA POTROSNJE ENERGIJE U SUSTAVU JAVNE RASVIJETE

Potrebno je opisati postojedi sustav javne rasvjete obveznika planiranja.
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Naziv javne rasvjete

Ukupna
potrosnja
energije (kWh)

Snaga
rasvjete
(kw)

*Duljina
obasjanih
prometnica
(km)

Godisnji sati rada
javne rasvjete

(h)

Javna rasvjeta 1

Javna rasvjeta 2

* Duljina obasjanih prometnica je opcionalni parametar
Tekstualno opisati osnovne parametre tablice.

3. ANALIZA POTROSNJE ENERGIJE U PROMETU

Analiziraju se podaci o voznom parku obveznika planiranja. Potrebno je popisati sva vozila obveznika,
prema tablici u nastavku.

Godisnja Pros;ezlcrra Godisnja | Starost Vlastito
. Vrsta . . Vrsta potrosnja L. . .
Vozilo . kilometraza . . potrosnja vozila parkirno
vozila goriva goriva . . .
(km) () goriva (godina) mjesto
Vozilo 1
Vozilo 2

Potrebno je opisati prethodnu tablicu, te je poZeljno napraviti graf potrosnji energije po vozilima.

. Prosjecna Prosua:crfa Prosjecna Ukupna
. Broj v . potrosnja . v .
Vrsta goriva . godisnja . starost vozila potrosnja
T kilometraza (km) goriva (godina) oriva (l)
(1/100km) g 8
Vozilo 1
Vozilo 2
Ukupno:

Potrebno je opisati prethodnu tablicu, te je poZeljno napraviti graf potrosnji energije po vrstama

goriva.
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Ukoliko obveznik planiranja ima neko drugo prometno sredstvo, potrebno ga je navesti s
pripadaju¢om godisnjom potrosnjom energije.

4. PLANIRANE MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

U ovom poglavlju potrebno je navesti sve planirane mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti, te
za svaku planiranu mjeru ispuniti zasebno tablicu u nastavku.

Za kategoriju provedbe mogude je navesti jedno od sljedeceg:

1. Mjere koje obveznik planiranja provodi samostalno — primjer takvih mjera je zamjena uredskih
aparata energetski ucinkovitim, zamjena voznog parka, obnova zgrada kojima se koristi obveznik
planiranja i/ili drustva nad kojima ima upravljacka prava, trening eko voznje za zaposlene kod
obveznika planiranja i sliéno. Smatra se da mjere obveznik planiranja provodi samostalno i ako su
sufinancirane iz nekog drugog izvora, a u planu se navodi planirani iznos vlastitih sredstava i planirani
izvor sufinanciranja. Iznos vlastitih sredstava se dokazuje i planom proracuna obveznika planiranja za
godinu koja je obuhvaéena planom.

2. Mjere koje obveznik planiranja sufinancira — odnosi se na mjere koje provode subjekti nad kojima
obveznik planiranja nema upravljacka prava. Primjeri su programi sufinanciranja mjera kod gradana
ili poduzetnika, a takve mjere ukljucuju i one mjere u kojima se uz sufinanciranje obveznika planiranja
koriste i sredstva iz drugih izvora, poput sredstava FZOEU ili iz EU fondova.

3. Mjere koje obveznik planiranja ugovara — odnosi se na mjere u kojima obveznik planiranja ima
ovlasti ugovoriti provedbu mjera, ali ne snosi rizike provedbe takvih mjera i ne financira ih svojim
sredstvima. Primjer je provedba energetske obnove zgrada obveznika planiranja kao energetske
usluge i provedba projekata javno-privatnog partnerstva.

4. Mjere koje obveznik planiranja provodi — odnosi se na mjere u kojima obveznik planiranja
sudjeluje i/ili odlu€uje u provedbi, ali ih ne financira/sufinancira vlastitim sredstvima i ne snosi rizike
vezane uz provedbu. Primjer takve mjere je provedba info kampanje koja je potpuno financirana iz
drugog izvora, ali je za provedbu zaduZen obveznik planiranja i/ili drustva nad kojima obveznik
planiranja ima upravljacka prava. Ako se rad na provedbi takve mjere ne financira iz vanjskog izvora,
smatra se da ih obveznik planiranja sufinancira iznosom vrijednosti utrosenog rada zaposlenih, te ne
spadaju u ovu kategoriju.

5. Mjere s posrednim ucinkom na obveznika planiranja — odnosi se na mjere u kojima obveznik
planiranja stvara preduvjete za provedbu drugih mjera koje provodi samostalno. Primjer je priprema
kriterija energetske ucinkovitosti u javnoj nabavi, ili studije i analize potencijala za povecanje
energetske ucinkovitosti. Pri planiranju ovih mjera procjenjuju se troskovi koji proizlaze iz stvarnih
troSkova obveznika planiranja i troska rada zaposlenih, ali ne procjenjuju se ustede, s obzirom da ¢ée
ustede biti utvrdene kada se pojedine mjere budu provodile.

Faza mjere oznacava razinu izvrSenosti kao $to je npr.:

e |zraden energetski certifikat,

e |zradena projektna dokumentacija,
e Projektna dokumentacija u izradi,
e Projektna dokumentacija u planu,
e |drugo...

MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U ZGRADARSTVU

R. br. Mjere 1 Naziv mjere
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Kategorija provedbe

Kategorija mjere

Opis mjere

Faza mjere

Iznos godiSnje ustede

Zivotni vijek mjere (godina)

Ocekivani iznos investicije (HRK)

Planirani iznos vlastitog ulaganja

ThoriumSoftware d.o.o.

Mobile: +385 (0) 95 8 70 50 70
Kontakt: Dario llija Renduli¢
Email:
info@thoriumsoftware.eu;
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Udio vlastitih sredstava u investiciji

Izvor sufinanciranja

Rokovi provedbe

Nacin pradenja

Tablica 18. Mjera energetske ucinkovitosti u zgradarstvu
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MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U JAVNOJ RASVIJETI

R. br. Mjere 2 Naziv mjere

Kategorija provedbe

Kategorija mjere

Opis mjere

Faza mjere

Iznos godiSnje ustede

Zivotni vijek mjere (godina)

Ocekivani iznos investicije (HRK)

Planirani iznos vlastitog ulaganja

Udio vlastitih sredstava u investiciji

Izvor sufinanciranja

Rokovi provedbe

Nacin pracenja

Tablica 19. Mjera energetske ucinkovitosti u javnoj rasvjeti

MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U PROMETU

R. br. Mjere 3 Naziv mjere

Kategorija provedbe

Kategorija mjere

Opis mjere

Faza mjere

Iznos godiSnje ustede

Zivotni vijek mjere (godina)

Ocekivani iznos investicije (HRK)
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Planirani iznos vlastitog ulaganja

Udio vlastitih sredstava u investiciji

lzvor sufinanciranja

Rokovi provedbe

Nacin praéenja

Tablica 20. Mjera energetske ucinkovitosti u prometu

OSTALE MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

R. br. Mjere 4 Naziv mjere

Kategorija provedbe

Kategorija mjere

Opis mjere

Faza mjere

Iznos godisnje ustede

Zivotni vijek mjere (godina)

Ocekivani iznos investicije (HRK)

Planirani iznos vlastitog ulaganja

Udio vlastitih sredstava u investiciji

lzvor sufinanciranja

Rokovi provedbe

Nacin pracenja

Tablica 21. Ostale mjere energetske ucinkovitosti

REKAPITULACIJA MJERA
U ovom poglavlju je potrebno sumirati sve prethodno naveden mjere i to prema tablicama u
nastavku.
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Naziv mjere

Ocekivani iznos
investicije (HRK)

Planirani iznos
vlastitog Godisnje ustede
ulaganja (HRK)

od do MWh t CO,

samostalno

Mjere koje obveznik planiranja provodi

Mjere koje obveznik planiranja sufinancira

Mjere koje obveznik planiranja ugovara

Mjere koje obveznik planiranja provodi

planiranja

Mjere s posrednim uc¢inkom na obveznika

Ukupno:

Tablica 22. Tablica raspodjele planiranih mjera po kategorijama provedbe.
Potrebno je opisati prethodnu tablicu, te je poZeljno napraviti graf kategorija mjera

Planirani iznos
Nasiv miere Ocekivani iznos | vIas.tlto:RK Godisnje ustede
J investicije (HRK) ulaganja ( )
od do MWh t CO,
Mjera 1
Mjera 2
Mjera 3
Mjera ...
Ukupno:

Tablica 23. Sumarni prikaz mjera energetske ucinkovitosti
Planirani iznos vlastitog ulaganja se navodi u rasponu buduci na neizvjesnost ostalih izvora
sufinanciranja. Potrebno je tekstualno opisati rekapitulaciju mjera.

5. SAZETAK

U saZetku je potrebno navesti ukupne planirane ustede i investicije obveznika planiranja.
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Ukupni iznos svih investicija

Iznos vlastitih sredstava (min)

Iznos vlastitih sredstava (maks)

Ukupne godisnje ustede (MWh)

Ukupne godisnje ustede (CO,)

Tablica 24. Sumarni prikaz planiranih usteda i investicija u sve mjere energetske ucinkovitosti
Predlozak tekstualnog dijela sazetka:

Prema ovom Akcijskom planu, obveznik planiranja ce, ovisno o udjelu financijskih sredstava drugih

dionika, u razdoblju provedbe investirati ukupnood ___ do_____ milijuna kuna svojih sredstava za
provedbu predloZenih mjera, pri cemu ce ukupni iznos svih investicija iznositi milijuna kuna.
Provedbom svih planiranih mjera ostvarivati e se godisnje ustede u iznosu od MWh pri cemu
¢e godisnje smanjenje emisija CO; iznositi tCO;

OBRAZAC GODISNJEG 1ZVJESCA O PROVEDBI AKCIJSKOG PLANA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
VELIKOG GRADA ILI ZUPANIJE
1. UvVOoD
U uvodnom dijelu upisuju se opéeniti podaci o Godisnjem izvjes¢u o provedbi akcijskog plana
energetske ucinkovitosti, kao i zakonske i strateski dokumenti i podloge, te dodatne smjernice od
strane obveznika planiranja.

Uz navedeno potrebno je popuniti tablicu u nastavku:

Naziv

Adresa

oiB

Kontakt osoba

Tablica 25. Opce informacije o obvezniku planiranja

2. IZMJENE | DOPUNE AKCIJSKOG PLANA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
U ovom poglavlju potrebno je obrazloZiti sve izmjene i dopune akcijskog plana energetske
ucinkovitosti, ukoliko su iste potrebne.

3. PROVEDENE MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
U ovom poglavlju potrebno je navesti sve provedene mjere energetske ucinkovitosti, te za svaku
provedenu mjeru ispuniti zasebno tablicu u nastavku.

Za kategoriju provedbe moguce je navesti jedno od sljedeceg:
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1. Mijere koje obveznik planiranja provodi samostalno — primjer takvih mjera je zamjena
uredskih aparata energetski ucinkovitim, zamjena voznog parka, obnova zgrada kojima se
koristi obveznik planiranja i/ili drustva nad kojima ima upravljacka prava, trening eko voznje
za zaposlene kod obveznika planiranja i sliécno. Smatra se da mjere obveznik planiranja
provodi samostalno i ako su sufinancirane iz nekog drugog izvora, a u planu se navodi
planirani iznos vlastitih sredstava i planirani izvor sufinanciranja. Iznos vlastitih sredstava se
dokazuje i planom prora¢una obveznika planiranja za godinu koja je obuhvaéena planom.

2. Mijere koje obveznik planiranja sufinancira — odnosi se na mjere koje provode subjekti nad
kojima obveznik planiranja nema upravljacka prava. Primjeri su programi sufinanciranja
mjera kod gradana ili poduzetnika, a takve mjere ukljucuju i one mjere u kojima se uz
sufinanciranje obveznika planiranja koriste i sredstva iz drugih izvora, poput sredstava FZOEU
ili iz EU fondova.

3. Mijere koje obveznik planiranja ugovara — odnosi se na mjere u kojima obveznik planiranja
ima ovlasti ugovoriti provedbu mjera, ali ne snosi rizike provedbe takvih mjera i ne financira
ih svojim sredstvima. Primjer je provedba energetske obnove zgrada obveznika planiranja
kao energetske usluge i provedba projekata javno-privatnog partnerstva.

4. Mjere koje obveznik planiranja provodi — odnosi se na mjere u kojima obveznik planiranja
sudjeluje i/ili odlu€uje u provedbi, ali ih ne financira/sufinancira vlastitim sredstvima i ne
snosi rizike vezane uz provedbu. Primjer takve mjere je provedba info kampanje koja je
potpuno financirana iz drugog izvora, ali je za provedbu zaduzen obveznik planiranja i/ili
drustva nad kojima obveznik planiranja ima upravljacka prava. Ako se rad na provedbi takve
mjere ne financira iz vanjskog izvora, smatra se da ih obveznik planiranja sufinancira iznosom
vrijednosti utrosenog rada zaposlenih, te ne spadaju u ovu kategoriju.

5. Mijere s posrednim uc¢inkom na obveznika planiranja — odnosi se na mjere u kojima obveznik
planiranja stvara preduvjete za provedbu drugih mjera koje provodi samostalno. Primjer je
priprema kriterija energetske ucinkovitosti u javnoj nabavi, ili studije i analize potencijala za
povecanje energetske ucinkovitosti. Pri planiranju ovih mjera procjenjuju se troskovi koji
proizlaze iz stvarnih troSkova obveznika planiranja i troska rada zaposlenih, ali ne procjenjuju
se ustede, s obzirom da ¢e ustede biti utvrdene kada se pojedine mjere budu provodile.

5.1. MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U ZGRADARSTVU

R. br. Mjere | 1 Naziv mjere

Kategorija provedbe

Kategorija mjere

Opis mjere

Iznos godisnje ustede MWh tCO,

Zivotni vijek mjere (godina)

Iznos investicije (HRK)

Iznos vlastitog ulaganja
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Udio vlastitih sredstava u investiciji

lzvor sufinanciranja

Nacin pracenja

Tablica 26. Mjera energetske ucink

ovitosti u zgradarstvu

5.2. MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U JAVNOJ RASVJETI

R. br. Mjere 2

Naziv mjere

Kategorija provedbe

Kategorija mjere

Opis mjere

Iznos godiSnje ustede

Zivotni vijek mjere (godina)

Iznos investicije (HRK)

Iznos vlastitog ulaganja

Udio vlastitih sredstava u investiciji

lzvor sufinanciranja

Nacin pradenja

Tablica 27. Mjera energetske ucinkovitosti u javnoj rasvjeti
5.3. MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI U PROMETU

R. br. Mjere | 3

Naziv mjere

Kategorija provedbe

Kategorija mjere

Opis mjere

Iznos godiSnje ustede

Zivotni vijek mjere (godina)
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Iznos investicije (HRK)

Iznos vlastitog ulaganja

Udio vlastitih sredstava u investiciji

lzvor sufinanciranja

Nacin pracenja

Tablica 28. Mjera energetske ucinkovitosti u prometu

5.4. OSTALE MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

R. br. Mjere 1

Naziv mjere

Kategorija provedbe

Kategorija mjere

Opis mjere

Iznos godisnje ustede

Zivotni vijek mjere (godina)

Iznos investicije (HRK)

Iznos vlastitog ulaganja

Udio vlastitih sredstava u investiciji

lzvor sufinanciranja

Nacin pracenja

Tablica 29. Ostale mjere energetske ucinkovitosti

6. REKAPITULACIJA MJERA

ThoriumSoftware d.o.o.
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U ovom poglavlju je potrebno sumirati sve prethodno navedene mjere i to prema tablicama u

nastavku.
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Planirani iznos
vlastitog Godisnje ustede

Ocekivani iznos .
ulaganja (HRK)

Naziv mi
azlv mjere investicije (HRK)

od do MWh t CO,

Mjere koje je obveznik planiranja proveo
samostalno

Mjere koje je obveznik planiranja sufinancirao

Mjere koje je obveznik planiranja ugovorio

Mjere koje je obveznik planiranja proveo

Mjere s posrednim uc¢inkom na obveznika
planiranja

Ukupno:

Tablica 30. Tablica raspodjele provedenih mjera po kategorijama provedbe

Potrebno je opisati prethodnu tablicu, te je poZeljno napraviti graf kategorija provedenih mjera

Iznos vlastitog Goditnie ustede
Naziv miere Kategorija Iznos ulaganja (HRK) )
J provedbe | investicije (HRK)

od do MWh t CO,
Mjera 1
Mjera 2
Mijera 3
Mjera ...
Ukupno:

Tablica 31. Sumarni prikaz mjera energetske ucinkovitosti

Potrebno je tekstualno opisati rekapitulaciju provedenih mjera.

7. SAZETAK

U saZetku je potrebno navesti ukupne ustede i investicije obveznika planiranja.
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Ukupni iznos svih investicija

Iznos vlastitih sredstava

Ukupne godisnje ustede (MWh)

Ukupne godisnje ustede (CO,)

Tablica 32. Sumarni prikaz usteda i investicija u sve mjere energetske ucinkovitosti

Predlozak tekstualnog dijela sazetka:

Prema ovom Godisnjem izvjescu o provedbi akcijskog plana energetske ucinkovitosti, obveznik

planiranja je u prethodnoj godini investirao ukupno

mjera, pri Cemu je ukupni iznos svih investicija iznosio
Provedbom svih mjera ostvaruje se godisnja ustede u iznosu od
smanjenje emisija CO; iznositi tCO..

kuna.

kuna svojih sredstava za provedbu

MWh pri ¢cemu ce godisnje
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