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Vrsta gradevine

Gradevina koju veliki potro$ac koristi za obavljanje svoje djelatnosti

Javna rasvjeta

Sustav grijanja

Sustav hladenja i klimatizacije

X

Zgrada

Namjena gradevine

Nova stambena zgrada s jednim stanom i stambene zgrade u nizu s jednim stanom

Nova stambena zgrada sa dva i viSe stana i zgrade za stanovanje zajednica

Nova nestambena zgrada: uredske, administrativne i druge poslovne zgrade sli€ne pretezite namjene

Nova nestambena zgrada:Skolske i fakultetske zgrade, vrtic¢i i druge odgojne i obrazovne ustanove

Nova nestambena zgrada: bolnice i ostale zgrade namijenjene zdravstveno socijalnoj i rehabilitacijskoj svrsi

Nova nestambena zgrada: hoteli i restorani i sli¢ne zgrade za kratkotrajni boravak (uklju€ivo apartmani)

Nova nestambena zgrada: sportske gradevine

Nova nestambena zgrada: zgrade veleprodaje i maloprodaje (trgovacki centri, zgrade s du¢anima)

Nove druge nestambene zgrade koje se griju na temperaturu +18°C ili viSu (npr.: zgrade za promet i

komunikacije, terminali, postaje, zgrade za promet, poste, telekomunikacijske zgrade, zgrade za kulturno

umjetnicku djelatnost i zabavu, muzeji i knjiznice, i sl.

Ostale nestambene zgrade u kojima se koristi energija radi ostvarivanja odredenih uvjeta kondicioniranja

Postoje¢a zgrada koja se prodaje

Postojeca zgrada koja se iznajmljuje

Postojeca zgrada koja se daje u zakup

Postoje¢a zgrada koja se daje u leasing

Zgrada javne namjene: poslovne zgrade za obavljanje administrativnih poslova pravnih i fizickih osoba

Zgrada javne namjene: zgrade drzavnih upravnih i drugih tijela, tijela lokalne i podruéne (regionalne)

samouprave

Zgrada javne namjene: zgrade pravnih osoba s javnim ovlastima

Zgrada javne namjene: zgrade sudova, zatvora, vojarni

Zgrada javne namjene: zgrade medunarodnih institucija, komora, gospodarskih asocijacija

Zgrada javne namjene: zgrade banaka, Stedionica i drugih financijskih organizacija

Zgrada javne namjene: zgrade trgovina, restorana, hotela, putni¢kih agencija, marina, drugih usluznihs is

turistickih djelatnosti

Zgrada javne namjene: zgrade Zeljezni¢kog, cestovnog, zraénog i vodenog prometa, zgrade posta,

telekomunikacijskih centara i sl.
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Zgrada javne namjene: zgrade za predskolsko, osnovno i srednje obrazovanje, vrti¢i, jaslice i sl., zgrade za
viSe obrazovanije, istrazivacki laboratoriji i sl.

Zgrada javne namjene: zgrade za stanovanje zajednica: domovi umirovljenika, dacki, studentski, radnicki,

djedji i drugi domovi namijenjeni privremenom ili stalnom boravku

Zgrada javne namjene: zgrade sportskih udruga i organizacija, zgrade sportskih objekata

Zgrada javne namjene: zgrade kulturnih namjena: kina, kazalista, muzeja i sl

Zgrada javne namjene: zgrade bolnica i drugih ustanova namijenjenih zdravstveno socijalnoj i

rehabilitacijskoj svrsi
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SAZETAK

Predmet energetskog pregleda je poslovna zgrada na adresi || . Sesvete. Cilj
energetskog pregleda je ocjena postoje¢eg stanja zgrade i njenih energetskih tehnickih
sustava, vrednovanje radnji energetskog pregleda i izdavanje energetskog certifikata sa
prijedlogom mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti prema vazeéim hrvatskim

propisima.

Zgrada je poslovne namjene te se sastoji od tri etaze (prizemlje i dva kata). Vlasnik

gradevine je [ NN

lzvrSen je vizualni pregled zgrade. Zgrada je izgradena u skladu sa vaze¢im normama i
standardima u vrijeme gradenja. Vanjski zidovi poslovnog prostora su od opeke, sa
vanjske strane izoliranom stiroporom te obostrano ozubukani, debljine 42 cm. Zid prema
negrijanom skladiSnom prostoru je dvostruki od opeke i betona sa ispunom od toplinske
izolacije, debljine 59 cm.

Stolarija je PVC sa dvostrukim izolacijskim staklom.

Grijanje poslovnog prostora izvedeno je kao etazno plinsko grijanje.

Za rasvjetu se koriste fluorescentna rasvjeta,zarulje sa zarnom niti i halogeni reflektori.

Sazetak energetskog pregleda prikazuje slijedec¢a tablica.
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1ZVJESCE O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU
1. Podaci o narucitelju energetskog pregleda
1.1. Naziv:
Adresa:
2. Podaci o izvrsitelju energetskog pregleda
2.1. Naziv: Kapov d.o.o.
Adresa: Bihac¢ka 2a, 21 000 Split; Radni¢ka 1a, 10 000 Zagreb
Telefon: 021 466 126;01 6197 310
Faks: 016197 310
E-mail: info@kapov.hr
Broj iz registra ovl. Osoba: P-304/2013
2.2 Osoba odgovorna za en.
pregled uime izvrSitelja van Kapov, dipl. Ing. Arh.
3. Podaci o zgradi
3.1. Naziv zgrade: Poslovna gradevina
Namijena zgrade: Poslovna gradevina
Godina izgradnje: 1998.4.
Oznaka iz katastra: k.C., k.o.
Broj energetskog certifikata P_304 2013 002_NSzZ1
PovrSina grijanog prostora Ak (m2) |252,25
Obujam grijanog prostora Ve (m3) 955,23
4. Podaci o potrosnji energije
Mjerna Jediniéna Godi$nja
Vrsta energenta Opskrbljivac jedinica cijena potrosnja
0,84 kn/kWh
ElekiriCna energija HEP — Elektra Zagreb kWh prema refer. god. | 15.846,00 kWh
0,42 kn/kWh
Priprodni plin Gradska plinara — Zagreb kWh prema refer. god. | 36.945,00 kWh
Vodovod i odvodnja 20,16 kn/m?
Voda Zagreb Holding m?3 prema refer. god. 124,00 m3
5. Pokazatelji energetske ucinkovitosti
Pokazatelj Mijerna jedinica Vrijednost Napomena
QH' % 87,92 U prosjeka sliénih zgrada
EPI, kWh/m2a 62,82 U prosjeka sli¢nih zgrada
EPly, kWh/m?a 146,46 U prosjeka sliénih zgrada
EPL, kWh/m?2a 209,28 U prosjeka sli¢nih zgrada

6. Glavni zakljucci energetskog pregleda (sumarna ocjena nac¢ina gospodarenja
energijom i energetske ucinkovitosti)

Pregledom zgrade i izracunavanjem energetskog razreda zgrade ustanovljeno je da zgrada ima energetski
razred C (QH'nd,rel=87,92%)

Tablica 1: IzvjeSée o provedenom energetskom pregledu

Kapov d.o.o. 9
Radnic¢ka 1a, 10000 Zagreb; Biha¢ka 2a, 21000 Split
tel/fax: 01/ 6197 310, 021/466 126
info@kapov.hr; www.kapov.hr




Km Poslovna gradevina, | G Sesvete T.D. 171/13

Kao referentna godina odabrana je prosjec¢na potrosnja energenata za razdoblje od
kraja 2011 do 10 mjeseca 2013 godine. Sve cijene energije i vode su u izvjeséu
prikazane bez PDV-a.

PotroSnja energenata za referentnu godinu iznosi 15.846,00 kWh elektricne energije,
36.945 kWh toplinske energije te 124 m® vode. U atmosferu je pusteno 31.574,76 kg
CO..

Potrosnja energenata 2011 2012 2013 Prosjek
Elektriéna energija (kWh) 5.742,00 | 15.393,00 | 12.637,00 A 15.846,00
Toplinska energija (kWh) 16.587,00  33.168,00  24.134,00 | 36.945,00

Godisnja is'°°(r|'z'v‘;=,i';a energija Eser | 55 359 00 |48.561,00 | 36.771,00 | 52.791,00
Voda (m?®) 14,00 75,00 35,00 56,00

Tablica 2: Prikaz potro$nje el. energije, prirodnog plina i vode za 2011-2013 godinu

Napomena: Za pojedine mjesece u obradenom periodu (2011-2013 g.) zgrada nije
koristena te potroSnje nije bilo. Ti konkretni mjeseci nisu uzimani u obzir prilikom
obrac¢una predmetne godine. Zbog toga je mogucée da kalkulirani prosjek za referentnu
godinu bude veéi od maksimalnih vrijednosti u pojedinim godinama. Za 2013. godinu
nisu dostupni rauni za studeni i prosinac.

Indikator potro$nje elektricne energije, kWh/m? 62,82
Indikator potros$nje toplinske energije, kWh/m? 146,46
Indikator potro$nje vode, m®m? 0,22

Tablica 3: Prikaz potro$nje i EPI indeksa

Indikatori su izraCunati temeljem podataka iz Tablice 1 te povrSine grijanog prostora
(252,25 m?).
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Zadatak ovog izvjeStaja je sagledati stanje objekta u pogledu energetske ucinkovitosti, te
predlozZiti mjere za njezino povecanje. Sve predloZzene mjere energetske ucinkovitosti

procijenjuju se prema energetskoj, ekonomskoj i ekoloskoj isplativosti.

Zgrada se na temelju proracuna potrebne toplinske energije za grijanje u skladu sa
Pravilnikom o energetskom certificiranju svrstava u energetski razred C -

Q'uno, rEL= 87,92 % (potrosnja toplinske energije za grijanje 50 < 87,92 < 100).

Kapov d.o.o. 11
Radnic¢ka 1a, 10000 Zagreb; Biha¢ka 2a, 21000 Split
tel/fax: 01/ 6197 310, 021/466 126
info@kapov.hr; www.kapov.hr



Km Poslovna gradevina, | G Sesvete T.D. 171/13

NORME, PRAVILNICI, PROPISI

Prilikom izrade izvjestaja koriStena je slijedec¢a dokumentacija dana u tablici 2:

NAZIV

Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada

2 |Zakon o ucinkovitom koristenju energije u neposrednoj potrosnji NN 152/08; NN
55/12; NN 101/13

3 | Pravilnik o energetskim pregledima gradevina i energetskom certificiranju zgrada
NN 81/12

4 | Tehnicki propis o racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj zastiti u zgradama 110/08;
NN 89/09

5 |Norma HRN EN 12831

6 |Norma EN ISO 13790

Tablica 4: Norme, pravilnici i propisi koriSteni u izradi izvjestaja
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1. OPCI PODACI

Predmetna gradevina je poslovni objekt — uredski prostor. Zgrada je naslonjena na

negrijani proizvodno-skladisni prostor, izgradena krajem devedesetih godina pros$log

stolje¢a, a sastoji se od tri etaze — prizemlja i dva kata.

Slika 1: Poslovna gradevina, ||, Sesvete — zapadno progelje
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Slika 2: Poslovna gradevina, |, Sesvete — zapadno i juzno procelje

1.1.  PODACI O NARUCITELJU
NARUCITEL.:

|
LOKACIJA: 10 360 Sesvete
ADREsA: I

DATUM POSJETA: studeni 2013.
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1.2.

OPCENITI OPIS OBJEKTA | TEHNICKIH SUSTAVA U GRADEVINI
Gradevina se nalazi na k.¢. | <o. I v vic G .
Sesvetama. Zgrada je poslovne (uredske) namjene, visine tri etaze
(prizemlje i dva kata). Zgrada je izgradena krajem 90 tih godina proslog
stolje¢a te je gradena u skladu sa tadasnjim propisima. Zgrada je sa svoje
istoCne strane poluugradena (naslonjena na negrijano proizvodno-skladisni
prostor).

Uredski prostor je priklju¢en na vodovod, odvonju, plinsku i elektro mrezu.
Grijanje zgrade je plinsko etazno.

Zgrada se koristi od sredine 2011 godine.

2. SNIMAK POSTOJECEG STANJA

U ovom poglavlju navedena je ocjena stanja objekta i njegovih tehnickih sustava.

2.1. GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI ELEMENTI ZGRADE

Podaci za proracun potrosnje energije odredeni su prema Tehni¢kom propisu
o racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 110/08;
NN 89/09)

GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI ELEMENTI ZGRADE
A (m2) oplo$je grijanog dijela zgrade 579,27 m2
Ve (m3) btto obujam grijanog dijela zgr. 955,23 m3
Ak (m2) plostina korisne povrSine girjanog dijela zgrade 252,25 m2
fo (m-1) faktor oblika zgrade 0,61 m-1
broj etaza 3,00

f (%) udio plostine prozora u procelju 8,70 %
referentna klimatoloSka postaja Zagreb, Gric

(oC) projektirana temperatura prostora 20 \oC

Tablica 5: Osnovni gradevinski i arhitektonski elementi zgrade
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2.1.1. Opis opceq stanja gradevine i vanjske ovojnice gradevine

ProcCelja su izvedena od opecnih blokova, oblozenih sa 8 cm ekspandiranog
polistirena te zavrSnom obradom Zbukom, dok je isto€no procelje dijelom
naslonjeno na negrijani proizvodno — skladi$ni prostor , izvedeno od opecnih
blokova, i porobetona sa ispunom od ekspandiranog polistirena. Konstrukcija
kosog krova je izvedena od drvene grade, konstruirana kao klasi¢ni izolirani
provjetravani krov sa izolacijom 10 cm mineralne vune. Pod na tlu od

armiranog betona izveden kao plivajuéi pod.

Svi vanjski prozori i vrata su od pvc profila sa jdvostrukim izo staklom, te
unutarnjom zastitom od sunca - Zaluzinama. Podaci o fizikalnim svojstvima
elemenata i konstrukciji dobiveni su pregledom objekta. Plostine pojedinih
dijelova, kao i trazeni volumeni dobiveni su iz arhitektonske snimke prilikom
legalizacije objekta. Koeficijenti prolaska topline konstruktivnih elemenata su
izraCunati prema sastavu i debljini mjerenoj prilikom pregleda objekta.
Racunska analiza i ocjena fizikalnih svojstava elemenata i konstrukcije
izvrSena je prema TPRUETZZ (NN 110/08, NN 101/13). U nastavku je
pregled gradevnih dijelova sa pripadajuc¢im slojevima i njihovim debljinama, te

koeficijentima prolaska topline.
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\KEFICIJENTI PROLASKA TOPLINE VANJSKE OVOJNICE
ZV1 - VANJSKIZID 42 cm
debljina Topl.kap. Gustoca Top. Prov.
sl materijal (cm) (J/kgK) (kg/m3) (W/mK) Dif. Otpor
1 Zbuka 2,00 1000 1400 0,700 10
2 opeka 29,00 900 1100 0,480 10
3 eksp. polist. 8,00 1450 15 0,035 60
4 Zbuka 3,00 1000 1800 1,000 35
U =0,321 Umax = 0,45
Z\V2 - ZID PREMA NEGRIJANOM PROSTORU 59 cm
debljina Topl.kap. Gustoca Top. Prov.
sl materijal (cm) (J/kgK) (kg/m3) (W/mK) Dif. Otpor
1 Zubka 2,00 1000 1400 0,700 10
2 opeka 29,00 900 1100 0,480 10
3 eksp. polist. 8,00 1450 15 0,035 60
4 porobeton 20,00 1000 1000 0,310 6
U =0,232 Umax = 0,45
PT1-POD NATLU
debljina Topl.kap. Gustoca Top. Prov.
sl materijal (cm) (J/kgK) (kg/m3) (W/mK) Dif. Otpor
1 armirani beton 20,00 1000 2500 2,600 80
2 bitumen traka 0,50 1000 1100 0,230 50000
3 ekstrud. polist. 5,00 1450 25 0,030 150
4 polietilen 0,03 1250 1000 0,190 100
5 cementni estrih 4,00 1100 2000 1,600 50
6 cementni mort 3,00 1100 2000 1,600 35
7 kamen 2,00 1000 2800 3,500 10 000
U=0,514 Umax = 0,50
K — KROV
debljina Topl.kap. Gustoca Top. Prov.
sl materijal (cm) (J/kgK) (kg/m3) (W/mK) Dif. Otpor
1 gipskar. ploce 2,00 900 900 0,250 8
2 polietilen 0,03 1250 1000 0,190 100
3 mineralna vuna 10,00 1030 30 0,040 1,2
4 sloj zraka 2,50 1005 1 0,313 1
5 drvo 2,40 1600 700 0,180 200
6 bitumen. traka 0,50 1000 1100 0,230 50 000
7 sloj zraka 2,50 1005 1 0,313 1
8 drvo 2,40 1600 700 0,180 200
U=0,312 Umax = 0,30
Tablica 6: Popis gradevnih dijelova
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2.1.2. Izracun koeficijenta prolaska topline i maksimalnog dopustenog prema

vazeéem propisu

Podaci o fizikalnim svojstvima elemenata i konstrukciji dobiveni su pregledom objekta.
Koeficijenti prolaska topline su odabrani prema Metodologiji provodenja energetskog
pregleda zgrada (MPEPZ) tablica 3.14. te na temelju debljine slojeva odredenih
gradevnih dijelova i elaborata gradevinske fizika objekta. Racunska analiza i ocjena
fizikalnih svojstava elemenata i konstrukcjie izvrSena je prema Tehnicki propis o
racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (TPRUETZZ) (NN 110/08; NN
89/09). Kod izracuna je koristen racunalni program Novolit.

Koeficijenti prolaska topline kroz vanjske zidove izraCunati su i njihova vrijednost iznosi
U=0,321 W/m?3K.

Prema TPRUETZZ (NN 110/08, NN 89/09) maksimalni dozvoljeni koeficijent prolaza
topline kroz vanjske zidove iznosi Umax=0,45 W/m?K.

Koeficijenti prolaska topline kroz zidove uz negrijani prostor izracunati su i njihova
vrijednost iznosi U=0,232 W/m?K.

Prema TPRUETZZ (NN 110/08, NN 89/09) maksimalni dozvoljeni koeficijent prolaza
topline kroz vanjske zidove iznosi Umax=0,45 W/m?K.

Koeficijent prolaza topline kroz pod na tlu iznosi U= 0,514 W/m?K.

Prema TPRUETZZ (NN 110/08, NN 89/09) maksimalni dozvoljeni koeficijent prolaza
topline kroz pod iznosi Umax=0,50 W/m?K.

Koeficijent prolaza topline kroz kosi krov U=0,312 W/m?K.

Prema TPRUETZZ (NN 110/08, NN 89/09) maksimalni dozvoljeni koeficijent prolaza

topline kroz krov iznosi Umax=0,30 W/m?K.

Naziv gradevnog dijela A (m2) U (W/m2K) Umax (W/m2K) zadovoljava
ZV1 — vanjski zid 234,41 0,321 0,45 DA
Z\N 2 — vanjski zid 82,6 0,232 0,45 DA
PT1 — pod natlu 103,07 0,514 0,5 NE
K — ravni krov 117,86 0,312 0,3 NE

Tablica 7: Prikaz koeficijenata prolaza topline gradevinskih dijelova
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2.1.3.

Toplinski gubici kroz vanjsku ovojnicu

Prilikom proracuna toplinskih gubitaka koridteni su podaci dobiveni mjerenjem povrsina i

odredivanjem sastava zidova. Podaci su uneseni u programski alat Novolit.

NEPROZIRNE PLOHE VANJSKIH GRADEVNIH DIJELOVA
OZNAKA NAZIV ORIJENT., NAGIB |KOEF. PROLAS. TOPL. | PLOSTINA TOPL. GUBICI
(W/m2K) (m2) (W/K)
vanjski zid — zapad
V1 (d=42 cm) 90, W 0,42 75,45 31,76
vanjski zid — sjever
VA (d=42 cm) 90, N 0,42 82,6 27,42
vanjski zid — jug
VA (d=42 cm) 9, S 0,42 70,74 29,78
vanjski zid — istok
yA'A| (d=42 cm) 90, E 0,42 17,4 7,33
zid prema negr. prost.
V2 (d=59 cm) 0, E 0,33 82,6 27,42
K1 kosi krov 0,S 0,41 117,86 48,56
PT1 pod na tlu 0,51 103,07 32,44
UKUPNO 549,72 204,71

Tablica 8: Toplinski gubici kroz neprozirne plohe vanjskih gradevnih dijelova

PROZIRNE PLOHE VANSJKIH GRADEVNIH DIJELOVA

OZNAKA NAZIV ORIJENT., NAGIB |KOEF. PROLAS. TOPL. | PLOSTINA TOPL. GUBICI
(W/m2K) (m2) (W/K)
PVC S stolarija sjever 90, N 2,42 4,58 11,08
PVC S stolarija zapad 90, W 2,42 31,69 76,69
PVC S stolarija jug 90, S 2,42 5,06 12,25
UKUPNO 41,33 100,02
Tablica 9: Toplinski gubici kroz prozirne plohe vanjskih gradevnih dijelova
KOEFICIJENT TOPLINSKOG GUBITKA PROVJETRAVANJEM
OBUJAM GRIJANOG
NAZIV ZRAKA BROJ IZMJENA ZRAKA TOPL. GUBICI
(m3) (W/K)
Prirodno provjetravanje 403,29 0,5 68,56
UKUPNO 68,56
Tablica 10: Toplinski gubici provjetravanjem
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Duljinski gubici (potencijalni toplinski mostovi) nisu proracunati prema HRN EN
14683:2000, vec su izvrSene korekcije prema €l. 26 st. 4. Tehni¢kog propisa o racionalnog
uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama.

Pri tome je uzeto u obzir da svi toplinski mostovi nisu katalogizirani u hrvatskoj normi, te
se time vrijednost prethodno izracunatog koeficijenta prolaska topline U uvec¢ava za

AUTM=0,10 W/m?K i sa tako uveéanom vrijedno$éu se ulazi u proracun.

2.1.4. Proracun potrebne toplinske energije za grijanje i hladenje gradevine
(prema HRN EN 13790:2008)

GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI ELEMENTI ZGRADE
A (m2) oplosje grijanog dijela zgrade 579,27 m2
Ve (m3) btto obujam grijanog dijela zgr. 955,23 m3
Ak (m2) plostina korisne povrSine girjanog dijela zgrade 252,25 m2
fo (m-1) faktor oblika zgrade 0,61 m-1
broj etaza 3,00

f (%) udio plostine prozora u procelju 8,70 %
referentna klimatolo$ka postaja Zagreb, Gric¢

(0C) projektirana temperatura prostora 20 [oC

Tablica 11: Podaci potrebni za proracun

2.1.4.1. Toplinski gubici

+ TRANSMISIJSKI GUBICI

Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13789
HT=HD+Hg+ Hu+HA

Ho — gubici kroz gradevne dijelove koji grani¢e s vanjskim prostorom, uklju€ujuéi
duljinske gubitke
Hy — suma gubitaka kroz gradevne dijelove koji granice s tlom

Hy — suma gubitaka kroz negrijane prostore
Ha — suma gubitaka kroz gradevne dijelove koji grani¢e sa susjednim objektima

Koeficijent transmisiijskog toplinskog gubitka Hr — 307,13 W/k

Kapov d.o.o. 20
Radnic¢ka 1a, 10000 Zagreb; Biha¢ka 2a, 21000 Split
tel/fax: 01/ 6197 310, 021/466 126
info@kapov.hr; www.kapov.hr



Km Poslovna gradevina, | G Sesvete T.D. 171/13
+ GUBICI PROVJETRAVANJEM
Prirodno provjetravanje V=725,97 m®
N min = 0:5
zaklonjenost - nezaklonjeno
Koef. gubitka topline provjetravanjem Hv=123,42 W/k
« UKUPNI GUBICI TOPLINE
Ukupni gubici topline
Ukupni koeficijent toplinskog gubitka H= 430,54 W/k
Grijanje — stalnog grijanja Ointsestn=20,00 °C
MJESECNI GUBICI TOPLINE
ID Mjesec Toplinski gubici Toplinski gubici
(MJ) (kW/h)
1|sijecan; 23.755,00 6598,61
2\veljaca 18.540,00 5150
3lozujak 15.568,00 4324,44
4travanj 9.821,00 2728,06
5/svibanj 4.728,00 1313,33
6llipanj 893,00 248,06
7|srpanj -1.268,00 -352,22
8kolovoz -115,00 -31,94
9jrujan 4.017,00 1115,83
10|listopad 10.263,00 2850,83
11|studeni 16.070,00 4463,89
12|prosinac 22.026,00 6118,33
Godisnje 124.298,00 34527,22
Tablica 12: Godisnji gubici topline
Kapov d.o.o. 21

Radnic¢ka 1a, 10000 Zagreb; Biha¢ka 2a, 21000 Split
tel/fax: 01/ 6197 310, 021/466 126
info@kapov.hr; www.kapov.hr




FADPQOY

Poslovna gradevina, | G Sesvete

T.D.171/13

2.1.4.2. Toplinski dobici

SOLARNI DOBICI

Solarni dobici topline se ra€unaju za definirane otvore u projektu.

Otvori su prikazani pod tockom 2.1.3. ovog elaborata.

UNUTARNJI DOBICI TOPLINE

IzraCunati unutarnji dobici topline prema TehniCkom propisu —

Qine=39.773,00
UKUPNI DOBICI TOPLINE

Ukupni dobici topline

Unutarnji dobici topline

Qint=39.773,00 MJ

Solarni dobici topline

Qs0= 63.268,00 MJ

MJESECNI DOBICI TOPLINE

ID Mjesec Toplinski dobici Toplinski dobici
(MJ) (kW/h)
1|sijecanj 5.332,00 1.481,11
2\veljaca 5.906,00 1.640,56
3|ozujak 8.514,00 2.365,00
4jtravanj 9.635,00 2.676,39
5/svibanj 11.339,00 3.149,72
6/lipan; 11.538,00 3.205,00
7|srpanj 12.060,00 3.350,00
8kolovoz 11.131,00 3.091,94
9jrujan 9.624,00 2.673,33
10|listopad 7.778,00 2.160,56
11|studeni 5.368,00 1.491,11
12|prosinac 4.816,00 1.337,78
Godisnje 103.041,00 28.622,50

Tablica 13: Godisnji dobici topline
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2.1.4.3 Proracun potrebne topline za grijanje i hladenje

IzraCun potrebne energije za grijanje i hladenje gradevine izvrSen je prema

vazeéem algoritmu definiranom u normi HRN en 13790 koriste¢i mjesecnu

metodu proracuna.

potrebne energije za grijanje i hladenje.

a. Potrebna enerqija za grijanje

Efektivni toplinski kapacitet gradevine iznosi C»=47.761,00 kJ/K
Vremenska konstanta gradevine T = Cw/ H = 110,933 h

U slijede¢im talbicama dani su rezultati proracuna

Maksimalna godiSnja potrebna energija za grijanje po kvadratu grijanog

dijela zgrade, ovisno o faktoru oblika zgrade:
Q'Hnd,aop = 23,11 KWh/m?a

PRORACUN POTREBNE TOPLINSKE ENRGIJE ZA GRIJANJE (REFERENTNI PODACI)
ID Mjesec Toplinski | Unutarnji |Dobici od| Ukupni Omijer Faktor Potrebna
gubici dobici (MJ) | sunca |dobici (MJ) | dobitaka/gubitaka | iskoristivosti | toplina (MJ)
QM) Qunr(M) Qusomy) | Quen(my) Y4 Ny gn Q,, M9
1|sijecanj 23.755,00 | 3.378,00 | 1.954,00 | 5.332,00 0,22 1,00 18.423,00
2veljaca 18.540,00 | 3.051,00 | 2.855,00 | 5.906,00 0,32 1,00 12.634,00
3/0zujak 15.568,00 | 3.378,00 |5.136,00 | 8.514,00 0,55 1,00 7.079,00
4itravan; 9.821,00 3.269,00 |6.366,00 | 9.635,00 0,98 0,90 1.126,00
5/svibanj 4.728,00 3.378,00 | 7.961,00 | 11.339,00 2,40 0,42 5,00
6 lipanj 893,00 3.269,00 |8.269,00 | 11.538,00 12,92 0,08 0,00
7|srpanj -1.268,00 | 3.378,00 | 8.682,00 | 12.060,00 -9,51 -0,11 0,00
8 kolovoz -115,00 3.378,00 | 7.753,00 | 11.131,00 -96,53 -0,01 0,00
9rujan 4.017,00 3.269,00 |6.355,00 | 9.624,00 2,40 0,42 9,00
10|listopad 10.263,00 | 3.378,00 | 4.400,00 | 7.778,00 0,76 0,97 2.687,00
11|studeni 16.070,00 | 3.269,00 | 2.099,00 | 5.368,00 0,33 1,00 10.702,00
12prosinac | 22.026,00 | 3.378,00 | 1.438,00 | 4.816,00 0,22 1,00 17.210,00
124.298,00 | 39.773,00 63.268,00| 103.041,00 -7,08 0,64 68.874,93

Tablica 14: ProraCunata potrebna energija za grijanje prema ref. klim. podacima
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ProraCunata godi$nja potrebna energija za grijanje prema referentnim klimatskim
podacima: Quna = 68.874,93 MJ = 19.408,70 kWh
ProraCunata godi$nja potrebna energija za grijanje po jedinici obujma grijanog dijela

zgrade prema referentnim klimatskim podacima Q'una = 20,32 kWh/m3a

ID Mjesec Toplinski | Unutarnji |Dobici od| Ukupni Omijer Faktor Potrebna
gubici dobici (MJ) Sllj\lrl]j)a dobici (MJ) | dobitaka/gubitaka | iskoristivosti | toplina (MJ)
QM) Qunr(M) QE.SOL My | Quen(My) Y4 Ny gn Q,, g M9
1sijecanj | 23.986,00 | 3.378,00 |2.011,00 | 5.389,00 0,22 1,00 18.597,00
2veliaca 18.852,00 | 3.051,00 |3.041,00| 6.092,00 0,32 1,00 12.761,00
3lozujak 16.260,00 | 3.378,00 |5.076,00 | 8.454,00 0,52 1,00 7.822,00
4itravan; 10.490,00 | 3.269,00 |6.520,00 | 9.789,00 0,93 0,92 1.454,00
5lsviban; 5.420,00 | 3.378,00 | 7.920,00 | 11.298,00 2,08 0,48 0,00
6|lipanj 1.674,00 | 3.269,00 |8.130,00 | 11.399,00 6,81 0,15 0,00
7\srpanj -115,00 3.378,00 | 8.612,00 | 11.990,00 -103,97 -0,01 0,00
8lkolovoz 807,00 3.378,00 | 7.720,00 | 11.098,00 13,75 0,07 0,00
9rujan 4.687,00 | 3.269,00 |6.160,00 | 9.429,00 2,01 0,50 3,00
10listopad | 10.955,00 | 3.378,00 |4.436,00 | 7.814,00 0,71 0,98 3.274,00
11|studeni 16.405,00 | 3.269,00 |2.227,00 | 5.496,00 0,34 1,00 10.909,00
12prosinac | 22.026,00 | 3.378,00 | 1.479,00 | 4.857,00 0,22 1,00 17.169,00
131.447,00 | 39.773,00 63.332,00| 103.105,00 -6,34 0,67 71.988,98

Tablica 15: ProraCunata potrebna energija za grijanje prema stvarnim klim. podacima

ProraCunata godi$nja potrebna energija za grijanje prema stvarnim klimatskim podacima:
Qh,na = 71988,98 MJ = 19.996,94 kWh

ProraCunata godi$nja potrebna energija za grijanje po jedinici obujma grijanog dijela
zgrade prema stvarnim klimatskim podacima Q'wna = 20,93 kWh/m?a
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b. Potrebna energija za hladenje
PRORACUN POTREBNE TOPLINSKE ENRGIJE ZA HLADENJE (REFERENTNI PODACI)
ID | Mjesec | Toplinski Unutarniji Dobiciod | Ukupni dobici Omjer Faktor Potrebna
gubici (MJ) | dobici (MJ) | sunca (MJ) (MJ) dobitaka/ iskoristivosti | toplina (MJ)
gubitaka
QcCur(my) QcCwr(MJ) QCsoL (M) QcC.onv (M) Y, Ne.gn Q, . My
1 | sijecanj| 23.755,00 3.378,00 1.954,00 5.332,00 0,22 0,22 106,00
2 | veljaca | 18.540,00 3.051,00 2.855,00 5.906,00 0,32 0,32 0,00
3 | ozujak | 15.568,00 3.378,00 5.136,00 8.514,00 0,55 0,55 0,00
4 | travanj | 9.821,00 3.269,00 6.366,00 9.635,00 0,98 0,88 951,00
5 | svibanj | 4.728,00 3.378,00 7.961,00 11.339,00 2,40 1,00 6.613,00
6 | lipanj 893,00 3.269,00 8.269,00 11.538,00 12,92 1,00 10.645,00
7 | srpanj 0,00 3.378,00 8.682,00 12.060,00 1.000,00 0,00 0,00
8 | kolovoz 0,00 3.378,00 7.753,00 11.131,00 1.000,00 0,00 0,00
9 | rujan 4.017,00 3.269,00 6.355,00 9.624,00 2,40 1,00 5.608,00
10 |listopad | 10.263,00 3.378,00 4.400,00 7.778,00 0,76 0,74 180,00
11| studeni | 16.070,00 3.269,00 2.099,00 5.368,00 0,33 0,33 65,00
12 |prosinac| 22.026,00 3.378,00 1.438,00 4.816,00 0,22 0,22 0,00
125.680,39 | 39.773,00 63.268,00 103.041,00 168,54 0,52 24.167 91

Tablica 16: ProraCunata potrebna energija za hladenje prema ref. klim podacima

ProraCunata godi$nja potrebna energija za hladenje prema referentnim klimatskim
podacima Qc, nd = 24.167,91 = 6.713,00 kWh

[ ] (125.680,39 | 39.773,00 | 63.26800 | 103.041,00 | 16854 | 0,52 | 24.167,91
PRORACUN POTREBNE TOPLINSKE ENRGIJE ZA HLADENJE (STVARNI PODACI)
ID | Mjesec | Toplinski Unutarniji Dobiciod | Ukupni dobici Omijer Faktor Potrebna
gubici (MJ) | dobici (MJ) | sunca (MJ) (MJ) dobitaka/ iskoristivosti | toplina (MJ)
gubitaka
Qc (M) Qc.nr(MJ) QCsoL (MJ) QcC.on (M) Y, N.gn Qc’nd(MJ)
1 | sijecanj| 23.986,00 3.378,00 2.011,00 5.389,00 0,22 0,22 112,00
2 | veliaca | 18.852,00 3.051,00 3.041,00 6.092,00 0,32 0,32 60,00
3 | ozujak | 16.260,00 3.378,00 5.076,00 8.454,00 0,52 0,52 16,00
4 | travanj | 10.490,00 3.269,00 6.520,00 9.789,00 0,93 0,86 784,00
5 | svibanj | 5.420,00 3.378,00 7.920,00 11.298,00 2,08 1,00 5.884,00
6 | lipanj 1.674,00 3.269,00 8.130,00 11.399,00 6,81 1,00 9.725,00
7 | srpanj 0,00 3.378,00 8.612,00 11.990,00 1.000,00 0,00 0,00
8 | kolovoz| 807,00 3.378,00 7.720,00 11.098,00 13,75 1,00 10.291,00
9 | rujan 4.687,00 3.269,00 6.160,00 9.429,00 2,01 1,00 4.749,00
10 |listopad | 10.955,00 3.378,00 4.436,00 7.814,00 0,71 0,70 168,00
11| studeni | 16.405,00 3.269,00 2.227,00 5.496,00 0,34 0,34 0,00
12 |prosinac| 22.026,00 3.378,00 1.479,00 4.857,00 0,22 0,22 11,00
131.561,56 | 39.773,00 63.332,00 103.105,00 85,66 0,60 31.800,19

Tablica 17: ProraCunata potrebna energija za hladenje prema stvarnim klim podacima

Kapov d.o.o.
Radnic¢ka 1a, 10000 Zagreb; Biha¢ka 2a, 21000 Split
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ProraCunata godi$nja potrebna energija za hladenje prema stvarnim klimatskim
podacima Qc, nd = 31.800,19 = 8.833,00 kWh

U iduéoj tablici dana je usporedba proracunate potro$nje prema referentnim i stvarnim

klimatskim uvjetima.

Jedinica Proracun referentni | Proracun stvarni
Qi na kWh 19.408,70 19.996,94
Q'H,nd kWh/m?3 20,32 20,93
Qc na KWh 6.713,00 8.833,00

Tablica 18: Usporedba proracunate potrosnje prema ref. i stvarnim klim. uvjetima

za zgradu grijanu na temperaturu 18°C ili viSu

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

Oplosje grijanog dijela zgrade A =579,27 m?2
Obujam grijanog dijela zgrade V,=955,23 m®
Faktor oblika zgrade F,=0,61m"

Plostina korisne povr§ine A =252,25 m?

GodiSnja potrebna energija za grijanje

Q,,., = 19.409,70 kWh

Godisnja potrebna toplina za grijanje po
Jedinici obujma grijanog dijela zgrade
(za nestambene zgrade)

Q', ,=20,32 kWh/m3a

H,nd

GodiSnja potrebna energija za hladenje

6.713,00 Kwh

Koeficijent transmisijksog toplinskog gubitka po
Jedinici oplosja grijanog dijela zgrade

H"tr,adj = 0,53 W/m3K

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka

H. _.=307,13 Wk

tr,adj

Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem

H = 123,42 W/k

ve, adj

Ukupni godi$nji gubici topline

Q,=124.298,00 MJ

Godisnji iskoristivi unutarnji dobici topline

Q,=39.773,00 MJ

Godisnji iskoristivi solarni dobici topline

Q= 63.268,00 MJ

Ukupni godisniji iskoristivi dobici topline

Q, = 103.041,00 MJ

Tablica 19: Rezultati proracuna potrebne toplinske energije za grijanje i hladenje

Kapov d.o.o.
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Specificna godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske
podatke iznosi Q'nng, rer= 20,32 kWh/ma. Ukupna dopu$tena specificna godisnja
potrebna toplinska energija za grijanje iznosi Q'nng, dop = 23,11 kWh/m3a. Ove dvije
vrijednost koriste se za izraCunavanje energetskog razreda zgrade.

Za nestambene zgrade, Qung, rec jest omjer specifiCne godisnje potrebne toplinske energije
za grijanje za referentne klimatske podatke i dopustene specificne godisnje potrebne

toplinske energije za grijanje.

Zgrada se na temelju proracuna potrebne toplinske energije za grijanje u skladu sa
Pravilnikom o energetskom certificiranju svrstava u energetski razred C -

Quno, reL= 87,92 % (potrosnja toplinske energije za grijanje 50 < 87,92 < 100).

Kapov d.o.o. 27
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2.2. SUSTAV GRIJANJA, VENTILACIJE | KLIMATIZACIJE

Grijanje poslovnog prostora je izvedeno kao etazno plinsko grijanje preko

atmosferskog plinskog bojlera.

Sustav hladenja ¢ini pet ugradenih klima split jedinica ugradenih u toplinski
najopterecenije prostorije.

Sustav ventilacije je prirodni.

Sustavi grijanja grije 8 sati (radno vrijeme) na temperaturu od 23°%, dok je

popodnevni i no¢ni rezim rada grije na temperaturu od 18°c.

Sustav hladenja ljeti hladi u prosjeku 6 sati u vrijeme radnog vremena. Hladenje je

na temperaturu od 27°.

Godisnja | Godisnja Udjel u ukupnoj| Godisniji Udjel u
Obracunska| potrosnja | potrosnja potrosnji troskovi ukupnim
jedinica |(obrac.jed.) (kWh) energije (%) (kn) |troskovima (%)
Elektricna | v, | 15.846,00  15.846,00 30,02 1321443 44,23
energija T T ’ e ’
Toplinska
energiia kWh 36.945,00 | 36.945,00 69,98 15.523,50 51,95
Voda m?3 56,00 1.141,00 3,82
UKUPNO: 52.791,00 100,00 29.878,93 100,00
Tablica 20: PotroSnja energenata prema ukupnoj potrosnji
Kapov d.o.o. 28
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2.2.1.Sustav grijanja

Grijanje poslovnog prostora je izvedeno kao etazno plinsko grijanje preko
atmosferskog plinskog bojlera.

Ugraden je plinski bojler Roca R-30/30.

Slika 3: Plinski bojler
Instalirana ogrjevna snaga plinskog bojlera je 30 kW.
Grijanje je izvedeno kao dvocijevno radijatorsko.

Kapov d.o.o. 29
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Ugradeni su aluminijski ¢lankasti radijatori LIPOVICA ORION 600/95.

Na radijatorima su izvedeni ru¢ni regulacijski ventili.

Slika 4: Primjer ugradenog radijatora

. . Broj - Snaga Ukupna
R.br.| Ogrijevna tijela radijatora Broj ¢lanaka &lanka (W) | snaga (kW)
Lipovica Orion
1 600/95 13 165 185 30,525
UKUPNO: 13 30,525
Tablica 21: Vrsta, broj i instalirana snaga ogrjevnih tijela
Ukupno instalirana snaga grijacih tijela u gradevini iznosi 30,525 kW.
Kapov d.o.o. 30
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2.2.2. Sustav klimatizacije i ventilacije

U objektu nije ugraden centralni sustav hladenja, nego je za pojedine prostorije
koje su toplinski najopterecenije ugradene pet split klima jedinica proizvodaca

DeLonghi. U prizemlju se nalazi jedna, na prvom katu tri te na drugom katu jedna.

Slika 5: KarakteristiCan primjer ugradnje unutarnje jedinice

Ukupna instalirana rashladna snaga klima jedinica je cca 16 kW, dok je instalirana
elektri¢na snaga cca 7 kW.

Ventilacija poslovnog prostora je prirodna.

Kapov d.o.o. 31
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2.3. PRIPREMA SANITARNE TOPLE VODE

Priprema sanitarne tople vode koristi se samo u sanitarijama u prizemlju gradevine
(dva izlievna mjesta). Priprema tople vode je putem istog atmosferskog proto¢nog
plinskog bojlera koji sluZi i za grijanje prostorija.

Ugraden je plinski bojler Roca R-30/30.

Godisnja potrebna toplinska en. za zagrijavanje potroSne tople vode
Qw=1,16xVw(Bw- Bo) prema Pravilniku o energetskom certificranju zgrada.
Qw=1,16x56 (45-10) = 64,96 x 35= 2.273,6 kWh/a

2.4. ELEKTRO-INSTALACIJSKI ELEMETNI ZGRADE

Objekt je prikljusen na NN distribucijsku mrezu.  Sifra kupca 72587402.
Obracunsko mjesto se nalazi na prilaznom pomoénoj gradevini. Kategorija
potroSnje — poduzetnistvo, tarifni model — bijeli.

Napomena: Na isto obracunsko brojilo prikljuéene su, osim poslovne gradevine, i
pomocéna gradevina, skladiSno — poizvodni prostor te rasvjeta prilaznog puta
gradevinama, koji nisu predmet ovog certifikata. Samim time iskazana potro$nja

elektricne energije moze biti ve¢a od prosjeka istog tipa gradevina.

2.4.1. Sustav elektricne rasvjete

Rasvjeta objekta je rijeSena uglavnom svjetijkama s fluorescentnim cijevima
odgovarajuce snage i tipa prilagodenog potrebi osvijetlienja. Maniji dio rasvjetnih

tijela je sa ugradenim Zaruljama sa zarnom niti te halogeni mini reflektori.

Kapov d.o.o. 32
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U slijedecoj tablici dan je spisak svih rasvijetnih tijela:
RASVJETA | jed.mj  Instalirana snaga sati sati rada Godisnja
kW rada potrosnja
Tip kom |jedinicna| ukupno dan godidnje (kWh)
rasvjetnog (kW) (kW)
tijela
1| Fluorescent | 14 144 2,02 7 2555 5161,11
ne cijevi
(4x36W)
Plafonjera 3 60 0,18 4 1460 262,80
(60W)
Halogeni 2 120 0,24 7 2555 613,20
reflektori
(2x60W)
UKUPNO 19 2,44 6037,11

Tablica 22: Snaga, raspored rada i potrosnja rasvjetnih tijela

Instalirana snaga sustava rasjvete iznosi 2,44 kW.

Iz tablice je vidljivo da vecinu potroSnje sustava rasvjete Cine svijetilike sa
fluorescentnim cijevima, dok manji dio Cine Zarulije sa Zarnom niti i halogeni
reflektori.

Modelirana potro$nja elekiriéne energije rasvjetnih uredaja iznosi 6.037,11 kWh/god
Iz pregleda instalirane snage rasvjetnih tijela vidljivo je sudjelovanje rasvjetnih tijela
u ukupnoj strukturi instalirane snage rasvjetnih tijela, te moZzemo zakljuciti da
fluorescentna rasvjeta sudjeluje sa 85,50 %, zarulje sa zarnim nitima 4,35% te
halogeni reflektori imaju udio 10,15%.

Godisnja potrodena energija na rasvjetu po kvadratnom metru iznosi LENI = 23,93
kWh/m?a.
Odredena koli¢ina rasvjete mora biti stalno uklju¢ena zbog nedovoljnog dnevnog

Dio rasvjete je isklju¢en prema potrebama te se tako Stedi energija.

svjetla.
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2.4.1. Ostali potrosaci elektricne energije

Instalirana snaga ostalih potroSaca energije iznosi 2,86 kW. Modelirana potroSnja

elektricne energije ostalih potroSaca je 5.869,40 kWh/god.

Slijedec¢a tablica pokazuje sve aparate i uredaje u objektu.

Instalirana snaga

. disnja

VRSTA kW sati godisny:

> kom korekt. faktor otrosnja

TROSILA jediniéna| ukupno | rada/god p(kWh)'

(W) (kW)

1| hladnjak 1 150 0,15 8.760 10% 131,40

2/ mikrovalna| 1 800 0,80 180 100% 144,00
pecnica

3| uredaj za 1 100 0,10 8.760 10% 87,60
vodu

4| osobno 8 150 1,20 8.760 40% 4.204,00
racunalo

5  printer 3 110 0,33 2.000 10% 66,00

6/ monitor 8 35 0,28 8.760 50% 1.226,40

UKUPNO 22 2,86 5.859,40

Tablica 23: Snaga, raspored rada i potroSnja aparata i uredske opreme

Prilikom proraCuna koriSten je korekcijski faktor kod uredaja kojima je mjerenjem

ustanovljeno ili pretpostavljeno da ne rade nazivhom snagom.

Kapov d.o.o.
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2.5. SUSTAVI POTROSNJE VODE
Distribucija pitke vode iz javnog vodovoda rijeSena je cjevovodom kroz zgradu.

Voda se koristi u sanitarne potrebe i kao tehnoloska voda u sustavima grijanja i

hladenja.

Sanitarni évorovi su u ispravnom stanju i redovito se odrzavaju.

Izljevno mjesto Hladna voda Hladna i topla voda
Woc Skolika 2
Umivaonici 2
UKUPNO 2 2

Tablica 24: Izljevna mjesta

Prosje¢na godidnja potrosnja vode je 56 m® odnosno 7m®osob god.

Kapov d.o.o.
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3. ENERGETSKA ANALIZA

Energetska bilanca objekta daje prikaz potroSnje energije, te raspored potrosnje po

pojedinim energetskim subjektima. Energetska bilanca bazira se na informacijama

prikupljenim iz pregleda objekta i podataka dobivenih od narucitelja. Donja tablica

prikazuje energetsku bilancu zgrade

Godisnja |Godisnja Udjel u ukupnoj Godisnji Udjel u
Obrac¢unska| potrosSnja |potrosnja potrosnji troskovi ukupnim
jedinica |(obraéc.jed.)| (kWh) energije (%) (kn) |troskovima (%)
Elektricna
energija kWh 15.846,00 |15.846,00 30,02 13.214,43 44,23
Toplinska
energija kWh 36.945,00 |36.945,00 69,98 15.523,50 51,95
Voda m?3 56,00 1.141,00 3,82
UKUPNO: 52.791,00 100,00 29.878,93 100,00

Tablica 25: Energetska i troSkovna bilanca gradevine

70%
B Elektrina
30%

B Toplinska energija

energija

Slika 6: Energetska bilanca zgrade
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B ElektriCna energija 44%
B Prirodni plin 52%
Voda 4%

Slka 7: TroSkovna bilanca zgrade

Prosjecna cijena elektricne energije za referentnu godinu iznosi 0,8429 kn/kWh,

prosjec€na cijena priprodnog plina iznosi 0,4202 kn/kWh, a prosjecna cijena vode
iznosi 20,49 kn/m®.

PROSJEK Toplinska Powsina grijanog
20l e A0S 2011-2013 energija prostora EPI
kWh kWh kWh kWh kWh m? kWh/m?
16.587,00 33.168,00 24.134,00 36.945,00 36.945,00 252,25 146,46
PROSJEK Elektricna | Powsina grijanog
20l e A0S 2011-2013 energija prostora EPI
kWh kWh kWh kWh kWh m? kWh/m?
5.742,00 15.393,00 12.637,00 15.846,00 15.846,00 252,25 62,82
UKUPNO 52.791,00 252,25 209,28

Tablica 26: Modelirana potroSnja energije po vrsti

Kapov d.o.o.
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3.1. Analiza i modeliranje potrosSnje elektri€nhe energije
Objekt je prikljucen na NN distribucijsku mrezu. Sifra kupca 72587402.

Obracunsko mjesto se nalazi na prilaznom pomoénoj gradevini. Kategorija

potroSnje — poduzetnistvo, tarifni model — bijeli.

Napomena: Na isto obracunsko brojilo priklju¢ene su, osim poslovne gradevine, i
pomocéna gradevina, skladiSno — poizvodni prostor te rasvjeta prilaznog puta
gradevinama, koji nisu predmet ovog ceritifikata. Samim time iskazana potrosnja

elektricne energije moze biti ve¢a od prosjeka istog tipa gradevina.

Prosjecna cijena elektricne energije za referentnu godinu iznosi 0,8429 kn/kWh.
U slijedeéim tablicama je dana potroSnja elektricne energije za razdoblje od 2011 —

2013 godine kao i prosje¢na potroSnja za dano razdoblje.

Potros$nja Hep distribucija HEP opskrba Ukupno
Godina| Mijesec Energija kWh Iznos |Jed. cijena| Iznos |Jed. cijena| Iznos | Jed. cijena

VT NT | Ukupno kn kn/kWh kn kn/kWh kn kn/kWh

sijeCanj

veljaca

ozujak

travan;j

svibanj
- lipan; 158 385 543 172,84 | 0,3183 318,56 0,5867 491,40 0,9050
& srpan;j 400 174 574 125,56 | 0,2187 334,71 0,5831 460,27 0,8019
kolovoz 643 368 | 1.011 | 209,42 | 0,2071 563,78 0,5576 773,20 0,7648
rujan 738 365 | 1.103 | 228,09 | 0,2068 623,16 0,5650 851,25 0,7718
listopad 492 285 777 164,38 | 0,2116 436,15 0,5613 600,53 0,7729
studeni 463 270 733 156,93 | 0,2141 413,01 0,5635 569,94 0,7775
prosinac | 679 322 | 1.001 | 203,35 | 0,2031 564,10 0,5635 767,45 0,7667
UKUPNO 2011 | 3.573 |2.169| 5.742 |1.260,57| 0,2257 |3.253,47 | 0,5687 |4.514,04 | 0,7944

Tablica 27: Potro$nja el. energije za 2011 godinu
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Potrosnja Hep distribucija HEP opskrba Ukupno
Godina| Miesec Energija kWh lznos |Jed. cijena| Iznos |Jed. cijena| Iznos |Jed. cijena
VT NT | Ukupno kn kn/kWh kn kn/kWh kn kn/kWh
sijeCanj | 1.301 716 | 2.017 | 379,30 0,1881 1.091,23 | 0,5410 1.470,53 0,7291
veljaca | 1.147 | 601 1.748 | 326,57 | 0,1868 948,11 0,5424 | 1.274,68 | 0,7292
ozujak 952 537 1.489 | 283,03 0,1901 806,58 0,5417 | 1.089,61 0,7318
travan;j 919 483 1.402 | 280,84 0,2003 778,76 0,5555 | 1.059,60 0,7558
svibanj 575 290 865 209,47 0,2422 588,63 0,6805 798,10 0,9227
- lipanj 681 343 1.024 | 247,14 0,2413 706,12 0,6896 953,26 0,9309
& srpan;j 673 244 917 225,49 0,2459 654,09 0,7133 879,58 0,9592
kolovoz 899 335 | 1.234 | 298,50 | 0,2419 874,09 0,7083 | 1.172,59 | 0,9502
rujan 96,14 96,14
listopad | 1.225 | 608 | 1.833 | 397,52 | 0,2169 |1.227,69 | 0,6698 | 1.625,21 0,8866
studeni 870 330 | 1.200 | 287,22 | 0,2394 846,20 0,7052 | 1.133,42 | 0,9445
prosinac | 1.103 | 561 1.664 | 375,82 | 0,2259 749,24 0,4503 | 1.125,06 | 0,6761
UKUPNO 2012 | 10.345 | 5.048 | 15.393 |3.407,04| 0,2199 |9.270,74| 0,6180 |12.677,78| 0,8378
Tablica 28: Potro$nja el. energije za 2012 godinu
Potro$nja Hep distribucija HEP opskrba Ukupno
Godina| Mjesec Energija kWh Iznos |Jed. cijena| Iznos |Jed.cijena| Iznos | Jed. cijena
VT NT | Ukupno kn kn/kWh kn kn/kWh kn kn/kWh
sijeCanj | 1.149 | 682 | 1.831 | 398,90 | 0,2179 | 1.206,36 | 0,6589 | 1.605,26 | 0,8767
veljaca 1.122 | 634 1.756 | 384,18 0,2188 | 1.164,10 | 0,6629 1.548,28 0,8817
ozujak | 1.179 | 658 | 1.837 | 411,07 | 0,2238 |1.227,08| 0,6680 | 1.638,15| 0,8918
travanj 86,22 86,22
svibanj 1.449 | 772 | 2.221 472,20 0,2126 | 1.469,36 | 0,6616 1.941,56 0,8742
o lipanj 490 255 745 196,24 | 0,2634 514,78 0,6910 711,02 0,9544
& | srpanj 106,06 106,06
kolovoz | 1.766 | 576 | 2.342 | 521,04 0,2225 | 1.646,41 0,7030 | 2.167,45 0,9255
rujan 631 336 967 263,11 0,2721 674,74 0,6978 937,85 0,9699
listopad 610 328 938 239,47 | 0,2553 593,88 0,6331 833,35 0,8884
studeni
prosinac
UKUPNO 2013 | 8.396 | 4.241| 12.637 |3.078,49| 0,2358 | 8.496,71 | 0,6720 |11.575,20| 0,9078
Tablica 29: Potrosnja el. energije za 2013 godinu
Kapov d.o.o. 39
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Godina| Mjesec Energija kWh Iznos |Jed.cijena| Iznos |Jed.cijena| Iznos | Jed. cijena

VT NT | Ukupno kn kn/kWh kn kn/kWh kn kn/kWh

sije€anj | 1.225 | 699 | 1.924 389 0,2022 |1.148,80 | 0,5971 1.538 0,7993

velia¢a | 1.135 | 618 | 1.752 355 0,2028 | 1.056,11 | 0,6028 1.411 0,8056

ozujak | 1.066 | 598 | 1.663 347 0,2087 11.016,83 | 0,6114 1.364 0,8201

travanj 919 483 | 1.402 | 280,84 | 0,2003 778,76 0,5555 | 1.059,60 | 0,7558

svibanj | 1.012 | 531 1.543 341 0,2209 |1.029,00 | 0,6669 1.370 0,8878

lipanj 443 328 771 205,41 0,2665 513,15 0,6659 718,56 0,9324

srpanj 537 209 746 175,53 | 0,2354 494,40 0,6632 669,93 0,8986

kolovoz | 1.103 | 426 | 1.529 | 342,99 | 0,2243 | 1.028,09 | 0,6724 | 1.371,08 | 0,8967

referentna god.

rujan 685 351 1.035 | 245,60 | 0,2373 648,95 0,6270 894,55 0,8643

listopad 776 407 | 1.183 | 267,12 | 0,2259 752,57 0,6363 | 1.019,70 | 0,8622

studeni 667 300 967 222,08 | 0,2298 629,61 0,6514 851,68 0,8812

prosinac | 891 442 | 1.333 | 289,59 | 0,2173 656,67 0,4928 946,26 0,7101

KUPNO refer. go| 10.456 | 5.390 | 15.846 |3.461,50| 0,2226 |9.752,93 | 0,6202 |13.214,43| 0,8429

Tablica 30: PotroSnja el. energije za referentnu godinu

2500
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~ 1000 m 2013
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Slika 8: Dijagram potrosnje el. energije po mjesecima
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Modeliranje potrosnje

Procjena potro$nje uredaja dobivena je na temelju izjave korisnika o vremenu

koriStenja pojedinih uredaja te na temelju iskustva.

Sustavi Instalirana snaga Potrosnja energije | Udio u potrosniji
(kWh) (kWh/god) (%)
Rasvjeta 2,44 6.037 39,50
Klimatizacija 7,00 3.388 22,17
Ostala oprema 2,86 5.859 38,33
UKUPNO 15.284 100,00

Tablica 31: Modelirana potro$nja el. energije prema grupama potrosaca

Modelirana potrosnja elektricne energije iznosi 15.284 kWh godisnje.
Iz gornje tablice je vidljivo da na hladenje prostora otpada 22,17% elektricne

energije, dok na rasvjetu odpada 39,50%, te svu ostalu opremu 38,33% ukupne
potro$nje el. energije.
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3.2. Analiza i modeliranje potro$nje toplinske energije (plina)

Objekt se toplinskom energijom za grijanje snabdjeva putem prirodnog plina. U
slijede¢im tablicama je prikazana potro$nja prirodnog plina po mjesecima za
razdoblje 2011-2013 godine, kao i za referentnu godinu.

Godina Miesec volumen | Faktor pret| Energija Jedini€na cijena Cijena
od! ) me KWh/m? KWh kn/m? kn/kWh kn

sije¢anj
veljaca
ozujak
travanj
svibanj
lipanj
srpanj
kolovoz
rujan
listopad
studeni 1.060 9,50 10.070 3,85 0,4048 4.076,76
prosinac 686 9,50 6.517 3,87 0,4069 2.652,08

2011

UKUPNO 2011 1.746 9,50 16.587 3,85 0,4057 6.728,84

Tablica 32: PotroSnja prirodnog plina za 2011 godinu

Godina Mjesec volumen | Faktor pret| Energija Jedini€na cijena Cijena
m? kWh/m?® kWh kn/m?3 kn/kWh kn
sijecan; 631 9,54 6.018 4,14 0,4346 2.615,24
veljaca 790 9,48 7.490 4,22 0,4447 3.331,15
ozujak 394 9,50 3.743 4,15 0,4370 1.635,83
travanj 239 9,51 2.274 4,16 0,4369 993,51
svibanj 32 9,59 307 4,58 0,4778 146,68
o lipanj 3 9,67 29 9,74 1,0072 29,21
& srpan; 1 10,00 10 21,05 2,1050 21,05
kolovoz 1 10,00 10 16,50 1,6500 16,50
rujan 3 9,67 29 9,90 1,0245 29,71
listopad 118 9,52 1.123 4,10 0,4306 483,53
studeni 457 9,53 4.353 4,03 0,4229 1.840,95
prosinac 816 9,54 7.782 3,99 0,4179 3.252,00
UKUPNO 2012 3.485 9,52 33.168 4,13 0,4340 | 14.395,36

Tablica 33: Potro$nja prirodnog plina za 2012 godinu

Kapov d.o.o. 42
Radnic¢ka 1a, 10000 Zagreb; Biha¢ka 2a, 21000 Split
tel/fax: 01/ 6197 310, 021/466 126
info@kapov.hr; www.kapov.hr



Km Poslovna gradevina, | G Sesvete T.D. 171/13

Godina Mjesec volumen | Faktor pret| Energija Jedini€na cijena Cijena
m3 kWh/m? kWh kn/m3 kn/kWh kn
sijecan; 750 9,51 7.130 3,87 0,4074 2.904,70
veljaca 806 9,52 7.672 3,81 0,4008 3.074,59
ozujak 558 9,51 5.304 3,92 0,4125 2.187,93
travanj 189 9,56 1.807 4,07 0,4261 769,99
svibanj 24 9,71 233 4,63 0,4771 111,16
o lipanj 40 9,70 388 4,34 0,4477 173,71
& srpanj 1 10,00 10 20,51 2,0510 20,51
kolovoz 1 10,00 10 0,00 0,0000 20,45
rujan 57 9,61 548 4,12 0,4285 234,82
listopad 108 9,56 1.032 3,93 0,4118 424,93
studeni
prosinac
UKUPNO 2013 2.534 9,52 24134 3,92 0,4112 9.922,79

Tablica 34: Potro$nja prirodnog plina za 2013 godinu

Godina Miesec volumen | Faktor pret| Energija Jedini€na cijena Cijena
m? kWh/m? kWh kn/m?® kn/kWh kn
sije€anj 691 9,52 6.574 4,00 0,4198 2.759,97
veljaca 798 9,50 7.581 4,01 0,4225 3.202,87
ozujak 476 9,50 4.524 4,02 0,4227 1.911,88
© travanj 214 9,54 2.041 4,12 0,4321 881,75
£ svibanj 28 9,64 270 4,60 0,4775 128,92
8 lipanj 22 9,70 209 4,72 0,4866 101,46
o srpanj 1 10,00 10 20,78 2,0780 20,78
§ kolovoz 1 10,00 10 18,48 1,8475 18,48
rujan 30 9,62 289 4,41 0,4585 132,27
listopad 113 9,54 1.078 4,02 0,4216 454,23
studeni 759 9,51 7.212 3,90 0,4103 2.958,86
prosinac 751 9,52 7.150 3,93 0,4129 2.952,04
UKUPNO ref.god. 3.883 9,52 36.945 4,00 0,4202 | 15.523,50

Tablica 35: PotroSnja prirodnog plina za ref. godinu
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Slika 9: Dijagram potro$nje prirodnog plina po mjesecima

m 2011

m 2012

m 2013
REF.GOD.

IzraCunati je indikator energetske perfomanse (Energy performance indicator EPI) te je

prikazan u slijedecoj tablici.

PROSJEK Toplinska Powsina grijanog
AL Al A 2011-2013 er?ergija prostora 271
kWh kWh kWh kWh kWh m2 kWh/m?
16.587,00 33.168,00 24.134,00 36.945,00 36.945,00 252,25 146,46
PROSJEK Elektricna | Powsina grijanog
A Al A0S 2011-2013 energija prostora =4
kWh kWh kWh kWh kWh m? kWh/m?
5.742,00 15.393,00 12.637,00 15.846,00 15.846,00 252,25 62,82
UKUPNO 52.791,00 252,25 209,28

Tablica 36: EPI fakotr za referentnu godinu (prosjek 2011-2013)

Napomena: Kao $to je vidljivo iz predhodnih tablica, za 2011. i 2013. godinu nisu

dostupni racuni za sve mjesece

Zaklju¢ak: Usporedbom sa ostalim sli€nim objektima moze se zakljuditi da je

potroSnja energije veca od prosjeka sli¢nih objekata.
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3.3. Analiza i modeliranje potrosSnje vode

Na objektu se nalazi glavno brojilo sa kojeg se ocitava potro$nja vode za kompletan

objekt. Na temelju dostupnih raduna za vodoopskrbu, potros$nja vode za 2011-2013

godinu te za referentnu godinu prikazana je slijede¢im tablicama. Kao referentna

godina je prikazan prosjek za period 2011-2013 godine.

Godina Mjesec . - voda . pr
potro$nja (m®) iznos (kn) jed cijena (kn/m?3)
sijecan;
veljaga
ozujak
travan;
A e svibanj
Aoy lipan;
o srpanj
AN kolovoz
rujan
listopad 9 139,73 15,53
studeni 2 4216 21,08
prosinac 3 63,20 21,07
UKUPNO 2011 14 245 17,51

Tablica 37: Potro$nja vode za 2011 godinu

Godina Mjesec o . voda . pr
potro$nja (m®) iznos (kn) jed cijena (kn/m?3)

sije¢anj 8 118,64 14,83

veljaca 4 34,33 8,58

ozujak 4 85,80 21,45

travan; 4 85,80 21,45

AN svibanj 0 0,00 0,00
\ g lipanj 5 107,25 21,45
o srpanj 18 386,10 21,45
N kolovoz 4 85,80 21,45
rujan 6 128,70 21,45
listopad 8 171,60 21,45
studeni 6 128,70 21,45
prosinac 8 171,60 21,45
UKUPNO 2012 75 1.504 20,06

Tablica 38: Potrodnja vode za 2012 godinu
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Godina Mjesec oy : voda : -
potrosnja (m®) iznos (kn) jed cijena (kn/m3)
siecan 5 107,25 21,45
veljaca
ozujak 0 0,00 0,00
travanj 2 42,90 21,45
(ap) svibanj 3 64,36 21,45
™ lipanj 4 85,80 21,45
o srpanj 4 85,80 21,45
N kolovoz 10 214,50 21,45
rujan 3 64,36 21,45
listopad 4 85,80 21,45
studeni
prosinac
UKUPNO 2013 35 751 21,45
Tablica 39: Potrodnja vode za 2013 godinu
Godina Mjesec voda
potroSnja (m°) iznos (kn) | jed cijena (kn/md)
sijeCanj
© veliada 6 86,74 15,31
c oZujak 2 42,90 21,45
» — travan; 3 64 21,45
© sviban 2 32 21,45
o lipanj 5 97 21,45
(@) srpan 11 236 21,45
. kolovoz 7 150 21,45
"'q', rujan 5 97 21,45
- listopad 7 132,38 18,91
studeni 4 85 21,36
prosinac 6 117 21,35
UKUPNO ref.god. 56 1.141 20,49
Tablica 40: Potro$nja vode za referentnu godinu
Kapov d.o.o. 46

Radnic¢ka 1a, 10000 Zagreb; Biha¢ka 2a, 21000 Split

tel/fax: 01/ 6197 310, 021/466 126
info@kapov.hr; www.kapov.hr



m Poslovna gradevina, | N Sesvete T.D.171/13
20
18
16
14
12 m 2011
o 10 W 2012
8 W 2013
6 REF.GOD.
4
a 1508 B
0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MJESECI
Slika 10: Dijagram potroSnje vode po mjesecima
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4. EMISIJA CO,KAO POSLJEDICA POTROSNJE ENERGIJE

IzraCun emisije CO. kao posljedice potrosnje energije za referentnu godinu (prosjek
2011-2013).

4.1. Emisija CO. kao posljedica potrosnje elektriche energije

Prema sadasnjoj modeliranoj potrosnji elektricne energije objekt godiSnje ispusti u
atmosferu
15.846 kWh x 0,53 kg/kWh = 8.398,38 kg CO-./ god

4.2. Emisija CO- kao posljedica potro$nje prirodnog plina

Prema sadasnjoj modeliranoj potrosnji elektri€ne energije objekt godiSnje ispusti u
atmosferu
36.945 kWh x 0,2 kg’/kWh = 7.389,00 kg CO-./ god

4.1+3. Ukupna emisija CO, kao posljedica potrosnje energije za ref. god.

Ukupna emisija CO. za referentnu godinu iznosi:
8.398,38 + 7.389,00 = 15.787,38 kg CO./ god

Prilikom izracuna koristen je fakotr emisije CO.preuzet iz PECZ NN 36/10.
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5. PRIJEDLOG MJERA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Sve kalkulacije i proraCuni su napravljeni na jednostavnom periodu povrata
investicije i ne ukljuCuju povecéanje cijena energije, kamatnu stopu i stopu inflacije.
Sve cijene su iskazane bez PDV-a.

Za cijenu toplinske energije plina uzeta je posliednja cijena prema dostavljenim
racunima (listopad 2013.) koj iznosi 0,412 kn/kWh.

Za cijenu elektricne energije uzeta je posliednja cijena prema dostavljenim
raCunima (listopad 2013) koja iznosi 0,633 kn/kWh.

5.1. Koraci provedbe gospodarenja energijom i vodom u gradevini

Sustavno gospodarenje energijom (u daljnjem tekstu: GE) predstavlja sustavni put
k osiguranje kontinuirane brige o u€inkovitosti potroSnje energije i vode, a time i
brige o zastiti okolisa. Temeljni koncept GE-a sa svim svojim kljuénim elementim

prikazan je na slici 8.

ODLUCNO I
PREDANO
VODSTVO

UPRAVLJACKA
RAZINA

LJUDI

STRATESKI
CILJEVI

ORGANIZACIJSKA PREGLEDNA
ODGOVORNOST KOMUNIKACITA

O

OPERATIVNA POSTUPCII
RAZINA ZNAN]JE
PRACENJE KONTROLA OPTIMIZACIJA 1ZVJESTAVANJE
POGONSKA myerente H zarisvange OPREMA
RAZINA - Sustav mjerenja
[ I | éink
[Erc ] [(Erez ][Eicn ] ek

PROIZVODNJA OPSKRBA

Slika 11: Temeljni koncept gospodarenjea energijom
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Same tehnicke mijere bez uspostave GE nisu dovoljne da bi se ostvarile
procijenjene ustede. Energetska ucinkovitost ili poboljSanja u energetici
kombinacija su mjera koje su vezane uz tehnologiju, ali i uz ljudski faktor.

U okviru ove mjere predlaze se imenovanje osobe za pracenje potrosSnje energije i
vode gradevine. Imenovana osoba trebala bi biti upoznata sa svim osnovnim
sustavima potroSnje energije i vode gradevine te sa sosnovama gospodarenja
potroSnjom energije u gradevinama. Uz pracenje potroSnje odgovorna osoba
trebala bi savjetovati ostale korisnike gradevine o energetski odgovornom
ponasanju te pratiti provodenje mjera gospodarenja energijom.

Takoder se predlaze prijavijivanje gradevine na informacijski sustav za
gospodarenje energijom ISGE radi lak8eg i preglednije pracenja potroSnje energije
i vode gradevine.

5.2. Zamjena postojece stolarije

Prozori i vrata poslovne gradevine imaju loSa izolacijska svojstva.

Preporuka je da se izvrSi zamjena potosjecih prozora i vrata novom PVC stolarijom
sa prekinutim toplinskim mostom koeficijenta prolaza topline prozora U=1,3 W/m?K.
Cijena zamjene je cca 1.200,00 kn /m2.

Navedenom mjerom smanijila bi se potroSnja prirodnog plina za 20,12%, $to iznosi
3.905 kWh/god prirodnog plina. U iducoj tablici prikazani su osnovni podaci o

navedenoj mjeri.

Godisnje ustede, zamjena stolarije

Iznos (kWh/god) JedinicE:Er?)cijena (Liﬁ;:gp(;ldo) Sr(r;zzj}.o(é%
Prirodni plin 3.905,00 0,41 1601,05 1288,65
Ulaganje: zamjena prozora
Koli¢ina (m2) Jed. cijena (kn/m?) Ukupno
41,33 1.200,00 49.596,00
Period povrata (god) 30,98

Tablica 41: Osnovni podaci za mjeru zamjene stolarije
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5.3. lzvedba dodatne toplinske izolacije kosog krova

Preporuka je izvedba dodatne izolacije kosog krova mineralnom vunom debljine 5
cm. Time bi koeficijent prolaska topline kosog krova zadovoljavao maksimalni
dozvoljeni U=0,3 W/m?K.

Navedenom mjerom smanijila bi se potros$nja prirodnog plina za 8,06%, $to iznosi
1.565,01 kWh/god priprodnog plina. U iduéoj tablici prikazani su osnovni podaci o

navedenoj mjeri.

Godisnje ustede, dodatna toplinska izolacija kosog krova

Iznos (kWh/god) Jedlnlczslr(ﬁl)cuena (Lliw;c:g)) Sr&zzj].og)z
Prirodni plin 1.565,01 0,41 641,65 516,45
Ulaganje: dodatna toplinska izolacija kosog krova
Koli¢ina (m2) Jed. cijena (kn/m?) Ukupno
117,86 260,00 30.643,60
Period povrata (god) 47,75

Tablica 42: Osnovni podaci za mjeru dodatne toplinske izolacije krova

5.4. Ugradnja programatora na plinsko etazno grijanje

Kao ogrijevna tijela ugradeni su aluminijski ¢lankasti radijatori.

Ugradnjom programatora na plinsko etazno grijanje omogucava se kontrolirano
grijanje sa fiksiranim temperaturama u odredenom vremenskom razdoblju. Cijena
termostatskog programatora je 500 kn bez ugradnje.

Navedenom mjerom smanijila bi se potroSnja priprodnog plina za grijanje cca 7%,
Sto iznosi 1359 KWh/god priprodnog plina. U iduéoj tablici prikazani su osnovni

podaci o navedenoj mjeri.
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Godisnje ustede, ugradnja programatora

Iznos (kWh/god) JedinicE:Er?)cijena (Liﬁ;:gp(;ldo) Sr(rll(z%.og)g
Prirodni plin 1.359,00 0,41 557,19 448,47
Ulaganje: ugradnja programatora
Koli¢ina Jed. cijena (kom) Ukupno
1 1.000,00 1.500,00
Period povrata (god) 2,69

Tablica 43: Osnovni podaci za mjeru ugradnje programatora

5.5 Ugradnja Stedne rasvjete

Ugradnjom Stednih zarulja umjesto Zarulja sa zarnom niti imati ¢e kao poslijedicu
ustedu elektriéne energije. Stedne Zarulje za istu snagu tro$ &etri do pet puta
manje elektricne energije te imaju do deset puta dulji radni vijek. Cijena Stedne
Zarulje je cca 50 kn/kom.

Potrosnja elektricne energije svijetiliki sa zruljama sa Zzarnom niti se procjenjuje na
7,38% potrosnje elektricne energije za rasvjetu Sto iznosi 455,54 kWh/god.
Instaliranjem Stednih Zarulja ustedi se cca 75% energije $to iznosi

455,54 kWhx 0,75 x 0,88 kn = 300,65 kn/god. Investicija ulaganja za Stedne
Zarulje iznosi cca 150 kn.

Godisnje ustede, Stedna rasvjeta

Iznos (kWh/god) JedinicE:Er?)cijena (Liﬁ;:gp(;ldo) Sr(rll(z%.og)g
Prirodni plin 341,65 0,88 300,65 181,08
Ulaganje: ugradnja programatora
Koli¢ina Jed. cijena (kom) Ukupno
3 50,00 150,00
Period povrata (god) 0,5

Tablica 444: Osnovni podaci za mjeru ugradnje Stedne rasvjete
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Prilikom nabave fluorescentnih cijevi za rasvjetu potrebno je voditi raCuna da se

nabavljaju kvalitetne fluorescentne cijevi koje imaju vec¢i parametar IM/W kako je

danu u sljedecoj tablici.

Ukupna snhaga

T Svjetlosni . efikasnost .
Tip cijevi sa prigusnicom| . trajnost (h)
tok (Im) od 1W (W) izvora (Im/w)
Lumilux T8 ES 3.000,00 33,00 90,91 42.000,00
Energy saver L32
Philips Energy
advantage 4100K 2.765,00 33,00 83,79 30.000,00
GE Ecolux
Starcoat 4100K 2.660,00 33,00 80,61 20.000,00
TEZ 36 W 4300 K 2.900,00 37,00 78,38 7.500,00

Tablica 45: Tipovi i karakteristike fluorescentnih cijevi

5.6. Sumarni prikaz svih mjera

U donjoj tablici prikazan je prijedlog mjera koje bi trebalo poduzeti za postizanje
vecée energetske ucinkovitosti objekta.

Procijena " Period .
Opis mjere investicije u';:ggge(aﬁ) povrata Smgg:.(gm.
(kn) (god)
1 | Zamienapostojece | g 596 o 1.601,05 30,98 1.288,65
stolarije
2 Izvdba dodatne Tl 30.643,00 641,65 47,75 516,45
kosog krova
3 |Ugradnja programatora |, o 557,19 269 448,47
plinskog grijanja
4 Ugradnja stedne 150,00 300,65 0,50 181,08
rasvjete
UKUPNO 81.889,00 2.434,65

Tablica 46: Sumarni prikaz mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti
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Iz tablice se vidi da je ukupna cijena investicije 81.889,00 kn ako bi se primjenile

sve predloZene mijere.

Kako provedba jedne mijere ima utjecaj na provedbu druge taj se utjecaj treba

ukalkulirati u izraéun.

Unutar gornje tablice nije ukalkuliran utjecaj jedne mjere na drugu.

Proraduni i procjene izradeni su prema projektnim parametrima (vanjski klimatski
uvjeti, unutarnje temperature, broj stupanj dana, potrebe potrosne vode...),
snimanju na terenu i dostavljenim racunima za potro$ene energente.

Odstupanje od proracunatih vrijednosti moze nastati kao posljedica koristenja
zgrade, od strane korisnika, na nacin da se odstupa od proraunom predvidenih

parametara.
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6. ZAKLJUCCI, PREPORUKE | MISLJENJE VEZANO ZA
ISPUNJAVANJE BITNIH ZAHTJEVA ZA GRADEVINU

Koraci provedbe gospodarenja energijom i vodom u gradevini

Kako je potro$nja energije vezana za stanje objekta te veliki utjecaj ima i ponasanje
korisnika objkta, u nastavku donosimo smijernice i mjere energetske ucinkovitosti
kojih se korisnik treba pridrzavati:

Smjernice i mjere eneregetske ucinkovitosti kojih se korisnik treba

pridrzavati:

Sustavi grijanja i hladenja

. Reducirati i iskljuciti grijanje, odnosno hladenje prostorija koje se ne koriste
. Smanijiti nezeljene toplinske dobite od osunjanja u lijethom razdoblju

koriStenjem zastora, roleta ili grilja

. Kontinuirano pratiti utroSak energenata

. U Sto vecoj mjeri koristiti prirodno dnevno svijetlo

. Kod odabira novih troSila birati sa boljim energetskim razredom

. Promovirati zatvaranje vanjskih vrata i prozora koliko je god to moguce; ako

je prevruce, treba smanijiti grijanje, a ne otvarati prozore

. Sustavi hladenja i grijanja ne smiju raditi istodobno;

. Toplinska ugodnost je stvar navike i osobne percepcije ugodnosti. Postoje
odredene preporuke za odrzavanje temperatura u pojedinim prostorima kojih

bi se trebalo pridrzavati:

Prostorije za boravak: 20-21°C
Hodnici, predvorja: 15°C

- Dok se prostor ne koristi: 16°C

Za vrijeme godi$njeg odmora: 12°C

Kapov d.o.o. 55
Radnic¢ka 1a, 10000 Zagreb; Biha¢ka 2a, 21000 Split
tel/fax: 01/ 6197 310, 021/466 126
info@kapov.hr; www.kapov.hr



Km Poslovna gradevina, | G Sesvete T.D. 171/13

Smanjenjem temperature u prostoru za samo 1°C, godiSnje se moze ustediti
priblizno 3-5% energije za grijanje.

Topla voda

Ne ostavljati otvorenu slavinu ako je to nepotrebno; to se posebno odnosi na
toplu vodu

Reducirati temperaturu uskladistene vode, ali temperaturu u spremniku
drzati u odredenim gradnicama iz mikrobioloskih razloga

Prilikom instalacije novog spremnika ili kotla, pozeljno je da se postavi $to

blize mjestu potro$nje tople vode kako bi se smanijili gubici kroz cijevi

ElektriCna enerqija

Prilikom kupnje bilo kojeg ku¢anskog uredaja, uvijek odabrati one
energetskog razreda A

Pravilno koristenje kuéanskih uredaja kako bi se smanijila potro$nja energije i
produZzio vijek trajanja uredaja, $to ¢e u konacnici rezultirati smanjenjem
rezija

Rasvjetu ne treba ostavljati uklju€enu kada za to nema potrebe
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6. PRILOZI

PRILOG I:

PRORACUNSKI PODACI ZA IZRACUN ENERGETSKOG RAZREDA
Proradun potrebne toplinske energije za grijanje i hladenje napravljen je u

programu Novolit.

1. OPCI PODACI O ZGRADI

1.1.

Vrsta zgrade prema namjeni (prema podieli iz ¢lanka 5.
Stavka 2. PECZ, NN 113/08)

Poslovna gradevina

Lokacija zgrade (katastarska Cestica, katastarska opcina, k.C., k.o.
1.2. | Ulica, kuéni broj, mjesto sa post. Brojem)
1.3. |Ime i prezime vlasnika
1.4. Naziv izvodaca radova -
1.5. |Godina zavrSetka izgradnje 1998.9.
2. PODACI O ZGRADI
2.1. |Plostina korisne povrSine zgrade Ak (m?3) 252,25
2.2. |Obujam grijanog dijela zgrade Ve (m?3) 955,23
2.3. |[Faktor oblika fo (m™) 0,61
Koeficijent transmisijkog toplinskog gubitka (po jedinici
2.4. |Oplo$ja grijanog dijela zgrade) HT' (W/m?2K) 0,53
3. KLIMATSKI PODACI
3.1. |Broj stupanj dana grijanja SD (Kd/a) 2.939,50
3.2. Broj dana sezone grijanja Z (d) 178,90
3.3. |Srednja vanjska temperatura u sezoni grijanja Oe (°c) 5,27
3.4. |Srednja projektna temperatura u sezoni grijanja 0i (°c) 20,00

4. PODACI O TEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE

Nacin grijanja i priprema PTV (lokalno, etazno,centralno,

4.1. |Daljinski izvor) etazno
4.2. |lzvori energije koji se koriste za pripremu grijanja prirodni plin
4.3. |lzvori energije koji se koriste za pripremu PTV prirodni plin
4.4. Nacin hladenja (lokalno, etazno, centralno, daljinski izvor) lokalno

4.5.

Izvori energije koji se koriste za hladenje

elektriCna energija

Vrsta ventilacija (priprodna, prisilna, bez povrata topline,

4.6. |Prisilna sa povratom topline) prirodna
Vrsta i namjena koristenja sustava s obnovljivim

4.7. |lzvorima energije nema
Udio obnoviljivih izvora energije u potrebnoj toplinskoj

4.8. |Energiji za grijanje nema
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5. PODACI O TEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE
Q,, o= 19.409,7 kWh

godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje Q,, u
Kwh/a i KWh/m3a i najve¢a dopustena vrijednost

Q' .= 20,32 kWh/m?3a

5.1. |(referentni uvjeti) Q' e gop = 23,11 KWh/m?a
godisniji toplinski gubici sustava grijanja Q,,,Is u
5.2. [Kwh/a i kWh/m2a -
godi§nja potrebna toplinska energija za zagrijavanje Q,, = 2273,6 kWh/a
5.3. Potrosnje tople vode, Q,,, u kWh/a i KWh/m?a Qy o = 9,01 KWh/m?a
godisnji toplinski gubici sustava za zagrijavanje potroSne
54. TOpIe vode QW’ Is u kWh/a i kWh/m?2a nije racunato
godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Q= 6.713kWh/a
55. Q,ukWh/aikWh/m?a Q. ., = 26,61 KWh/m?a
godisniji gubici sustava hladenja Q. s u N
5.6. KWh/a i KWh/m?a nije racunato
godisnja potrebna energija za ventilaciju u sustavu
Prisilne ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i .
Klimatizacije za stvarne klimatske podatke za nije racunato
5.7. \Definirani profil koristenja Q. u kWh/a i kWh/m?a
godiSnja potrebna energija za rasvjetu za stvarne B
klimatske podatke za definirani profil koritenja Elu El= 6037,11 kWh/a2
5.8. [Kwh/a i KWh/m?a LENI= 23,93 kWh/m*a
L ) Edel= 15846 kWh/a
5.9. godisnja isporucena energija E, u kWh/a kWh/m?a EPI = 62,82 kWh/m2a
5.10,GodiSnja primarna energija E_; u kWh/a kWh/m?a
Godignja emisija CO, za stvarnu potrognju E.,C0,=15.787,38 kg/a
5.11.jpodatke u kg/a i kg/m2a E,.CO,= 62,58 kg/m?
6. KOEFICIJENTI PROLASKA TOPLINE ZA POJEDINE GRADEVNE DIJELOVE
Grad
Dio U stvarni (W/m?2K) U max (W/m2K)
zid 1 0,32 0,45
zid 2 0,23 0,45
pod 0,51 0,50
krov 0,31 0,30
stol 2,42 1,80
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7. REDOSLJED PRIORITETNIH MJERA ZA POBOLJSANJE ENERGETSKIH SVOJSTAVA

mjera povrat investicije (god)

Koraci provedbe gospodarenja energijom

1. i vodom u gradevini -
2. Zamjena postojece stolarije 30,98
3. Izvedba dodatne toplinske izolacije kosog krova 47,75
4. Ugradnja programatora plinskog grijanja 2,69
5. Ugradnja Stedne rasvjete 0,50
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PRILOG II:

REFERENTNI KLIMATSKI PODACI ZA KONTINENTALNU HRVATSKU

KARLOVAC
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