PRILOG 1 - METODOLOGIJA ZA PROVODENJE ENERGIJSKIH AUDITA VELIKIH
POTROSACA SA OPISOM KORAKA ZA PROVODENJE ENERGIJSKIH AUDITA

1. uvOD

Energijski audit velikog potroSaca je klju€an i nezaobilazan korak u analizi efikasnosti
potroSnje energije, energenata i vode, kontroli potroSnje i smanjenja troSkova i
potrosSnje energije, energenata i vode. Sastavni dio energijskog audita je identificiranje
preporuka za promjenu nacina rada kod velikog potroSaca te preporuka za realizaciju
mjera kojima se poboljSava energijska efikasnost bez ugrozavanja radnih uslova,
proizvodnog procesa i kvaliteta proizvoda i usluga, ve¢ poboljSanja barem jednog od
navedenog.

Energijski audit velikog potroSaCa podrazumijeva analizu tehnickih i energijskih
karakteristika svih sistema kod velikog potro$aca koji troSe energiju i vodu s ciljem
utvrdivanja efikasnosti i/ili neefikasnosti potroSnje energije te donoSenja zakljuaka i
preporuka za poboljSanje energijske efikasnosti.

Osnovni cilj energijskog audita velikog potrosaca je prikupljanje i obrada podataka o
svim tehniCkim sistemima kod velikog potroSaca te utvrdivanje energijskih
karakteristika s obzirom na:

e gradevinske karakteristike u smislu toplotne zastite i potro$nje energije,*

e energijske karakteristike sistema za grijanje, hladenje, ventilaciju i
klimatizaciju,
energijske karakteristike sistema za pripremu potroSne tople vode,
energijske karakteristike sistema potrosnje elektricne energije,
energijske karakteristike sistema potroSnje pitke, sanitarne i tehnoloSke vode,
energijske karakteristike pojedinih grupa potro$aca i ostalih tehnickih sistema,
e nacin upravljanja energijom i postoje¢im energijskim i tehni¢kim sistemima.

Na osnovu analize prikupljenih podataka, predlazu se konkretne energijski, tehnicki,
ekoloski i ekonomski optimalne mjere za poboljSanje energijskih karakteristika te mjere
nuzne za zadovoljavanje minimalnih tehnickih uslova.

Metodologijom za provodenje energijskih audita velikih potrosaca (u daljnjem tekstu:
Metodologija) utvrduje se postupak provodenja energijskih audita u skladu sa
Pravilnikom o energijskim auditima velikih potroSaa. Metodologija definiSe koncept i
korake provodenja energijskih audita velikin potroSaca, nacin prikupljanja potrebnih
ulaznih podataka, nacin provodenja analiza i proracuna te izgled i sadrzaj finalnog
IzvjeStaja o energijskom auditu velikog potroSaca.

1 Analizu toplotnih karakteristika ovojnice zgrade provesti u skladu sa Pravilnikom o minimalnim
zahtjevima za energijske karakteristike zgrada (,SluZzbene novine Federacije BiH®, broj 81/19) i
Algoritmom za izracunavanje i utvrdivanje energijskih karakteristika zgrada, te Uredbom o provodenju
energijskih audita i izdavanju energijskog certifikata za utvrdivanje energijskih karakteristika zgrada
(,Sluzbene novine Federacije BiH®, broj 87/18).
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2. POSTUPAK PROVODENJA ENERGIJSKOG AUDITA VELIKOG POTROSACA

Energijski audit velikog potroSaca ukljucuje:

pripremne radnje,

prikupljanje svih potrebnih podataka i informacija o velikom potrosacu koji su
nuzni za provodenje postupka energijskog audita — SNIMAK POSTOJECEG
STANJA,

provodenje kontrolnih mjerenja prema potrebi,

analizu potrodnje i troSkova svih oblika energije, energenata i vode —
ENERGIJSKA ANALIZA,

prijedlog mjera za poboljSanje energijske efikasnosti velikog potrosSaca,
odnosno za poboljSanje energijskih karakteristika pojedinih sistema koje su
ekonomski opravdane (s proraCunom perioda povrata investicija i potrebnom
investicijom za provodenje predloZenih mjera),

izradu izvjeStaja i donoSenje zakljuCka s preporukama i redoslijedom
provodenja ekonomski opravdanih mjera za poboljSanje energijske efikasnosti
velikog potro$aca, odnosno energijskih karakteristika pojedinih sistema.
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3. PRIPREMA ZA ENERGIJSKI AUDIT

Sve aktivnosti koje se obavljaju tokom energijskog audita velikog potrosa¢a moraju biti
pravovremeno isplanirane i predstavljene narucCitelju. Prilikom zapoc€injanja
energijskog audita obavlja se inicijalni radni sastanak na kojem se narucitelju
predstavljaju sve aktivnosti koje ¢e se provoditi. Na prvom sastanku se narucitelju
dostavlja i upitnik za prikupljanje podataka o potrosnji energije i vode te aktivnhostima i
procesima koji se obavljaju kod velikog potroSaca. Primjer Upitnika za prikupljanje
podataka o energijskim karakteristikama velikog potro$aCa, dat na kraju ove
Metodologije.

Upitnik popunjavaju odgovorne osobe u pravnom licu i ovlastene osobe koje provode
energijski audit. Od narucitelja se prikupljaju kopije svih raCuna za potroSene sve oblike
energije, energenata i vode u protekloj kalendarskoj godini te svim proslim mjesecima
tekuce godine. Ukoliko su dostupni, provodi se i analiza podataka o potrosnji energije
i vode za period od protekle 3 godine.

Upitnik predstavlja samo jedan od alata za prikupljanje potrebnih podataka. Dio
upitnika koje narucitelj nije u mogucnosti ispuniti prikuplja se kroz energijski audit
velikog potrosaca.

Informacije koje bi ovlastena osoba koja provodi energijski audit trebala imati nakon
popunjavanja upitnika su sljedece:

e podaci o potroSnji energije, energenata i vode po mjesecima minimalno za
prethodnu kalendarsku godinu te protekle mjesece tekuce godine (predlaze se
prikupljanje podataka o potro$nji za 3 godine),

e podaci o relevantnim aktivnostima i procesima koje se odvijaju kod velikog
potroSaa u analiziranom periodu, a utiCu na potroSnju energije ili vode
(uklju€uju¢i promjene u rezimu rada, promjene u upravljanju i regulaciji,
nadogradnju i rekonstrukciju tehniC¢kih sistema, deinstalacija/instalacija
opreme itd.),
popis glavnih potroSaca energije i vode s haznakom njihovog vremena rada,
sheme razvoda instalacija (ukoliko postoje),
nacrt ili skica lokacije i svih objekata na lokaciji (ukoliko postoje),
osnovni gradevinski i arhitektonski podaci o zgradama,
podaci o ugradenim uredajima za mjerenje potrosnje energije i vode,
podaci o nacinima i procedurama upravljanja sistemima i upravljanja
energijom i vodom,
podaci o nacinu odrzavanja svih tehnickih sistema,

e eventualni specifiCni komentari tehni¢kog osoblja koje odrzava i upravlja
tehnickim sistemima.

Podatke prikupljene upitnikom potrebno je obraditi i upoznati se s velikim potroSacem,
a nakon obrade podataka iz upitnika pristupa se planiranju posjete velikom potroSacu
i provodenju energijskog audita. Tokom posjete ovlastene osobe razjaSnjavaju sve
nejasnoce iz upitnika te se ovlastene osobe koje provode energijski audit detaljno
upoznaju s aktivnostima kod velikog potroSaca, energijskim sistemima, upravljanjem
energijom, tehni¢kim karakteristikama sistema, te na€inima vodenja i odrzavanja.
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4. PROVODENJE ENERGIJSKOG AUDITA - PREGLED POSTOJECEG
STANJA

Pri obilasku velikog potroSaca potrebno je provijeriti podatke prikupljene upitnikom, te
prikupiti i ostale bitne informacije i podatke koji nisu obuhvaéeni upitnikom ili se mogu
prikupiti samo na terenu (npr. karakteristike pojedinih tehnickih sistema).

U postupku provodenja energijskog audita velikog potroSaca provode se analize koje
se odnose na:
e nacin upravljanja energijom,
e termotehniCke sisteme,
o sistemi grijanja,
o sistemi pripreme potroSne tople vode,
o sistemi hladenja,
o sistemi ventilacije, djelimi¢ne klimatizacije i klimatizacije,
sistem napajanja i potroSnje elektriCne energije,
sistem snabdijevanja vodom,
sistem mjerenja, regulacije i upravljanja,
alternativne sisteme za snabdijevanje energijom, te
transport.

Energijski audit velikog potroSaca provodi se u skladu s Metodologijom provodenja
energijskih audita velikih potrosac¢a i pravilima struke.

4.1. Nacin upravljanja energijom

Upravljanje energijom zahtijeva sistemati¢an pristup upravljanju i nadzoru potro$nje
energije i vode. Sistem za upravljanje energijom predstavlja specifiCan skup znanja i
vjestina koji se zasniva na organizacionoj strukturi koja povezuje sljedece klju¢ne
elemente:
¢ ljude s dodijeljenim odgovornostima,
e procedure pracenja efikasnosti:
o pokazatelje potrosnje,
o definisane ciljeve za pobolj$anje,
e sistem mjerenja efikasnosti.

U ovom segmentu prikupljaju se i ocjenjuju sljedeéi podaci:
e sistem za upravljanje energijom,
¢ nivo upravljanja energijom i vodom
o pona$anje korisnika, odgovornost, zateCeno stanje, kontrola racuna energije
i vode i sli¢no,
o postojanje sistema edukaciono - motivacionih aktivnosti i podizanja svijesti
o potrosnji energije i vode,
o organizaciona struktura - postojanje upravljanja energijom na upravljackom,
operativnhom i/ili pogonskom nivou,
o postojanje planova i programa energijske efikasnosti kod velikog potrosaca,
o provedene i planirane mjere za poboljSanje energijske efikasnosti,
e imenovana osoba za upravljanje energijom i vodom te koje su dodijeljene
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odgovornosti i zaduzenja,

e sistem za redovno mjerenje potroSnje energije i vode te sistem za proracun i
analizu pokazatelja potroSnje energije i vode,

e sistem nabavke opreme — uklju¢enje ,zelenih® kriterija u nabavci opreme,

e sistem za zastitu okoliSa (sistem za recikliranje, tretiranje i razvrstavanje
otpada i sli¢no).

4.2. Termotehnicki sistemi

Termotehnicki sistem je tehniCka oprema za grijanje, hladenje, ventilaciju, klimatizaciju
i pripremu potroSne tople vode. Prije poCetka provodenja energijskog audita u dijelu
termotehnickih sistema potrebno je zatraziti:
e projektnu dokumentaciju (ukoliko postoji),
e izvjestaje o ispitivanju,
e zapisnike/izvjeStaje o pregledu opreme i provedenom servisu s osnovnim
cillem odrzavanja,
e raCune za energente za tri prethodne cijele uzastopne kalendarske godine
(preporuka je uzeti i raCune u tekucoj godini, a posebno zadniji racun)

Svaki termotehnicki sistem, ukoliko je centralizovani, sastoji se od sljedecih glavnih
podsistema:

e izvor (izvor toplotne energije, izvor rashladne energije, klima komora),

e razvod (cijevni razvod, kanalni razvod za zrak),

e izmjena toplote u prostoru (ogrjevna tijela, rashladna tijela).

Za svaki termotehniCki sistem potrebno je pregledati odnosno prikupiti sljedecée
podatke:

e projektnu dokumentaciju (ukoliko postoji),

e opci podaci o sistemu (npr. vrsta uredaja za proizvodnju toplotne/rashladne
energije, ukupna toplotna/rashladna snaga, ukupni protok zraka kod klima
komora),
odrzavanje/servis sistema (procjena stanja sistema),
detaljniji podaci o izvoru toplotne/rashladne energije odnosno o klima komori,
podaci o podsistemu razvoda (u slu€aju centralizovane izvedbe sistema),
podaci o podsistemu izmjene topote (u sluCaju centralizovane izvedbe
sistema),

e podaci o regulaciji.

4.2.1. Sistemi grijanja

U sklopu snimka postojeCeg stanja sistema grijanja potrebno je analizirati sistem
grijanja od preuzimanja energije do krajnjih potroSaca i pri tome prikupiti sljedece
podatke vezane za:

e o0pis pojedinih podsistema sistema grijanja: izvor toplotne energije, cijevni
razvod (kod centralizovanog sistema grijanja), ogrjevna tijela (kod
centralizovanog sistema grijanja),

e regulaciju sistema (centralizovanu kod samog izvora toplotne energije |
centralizovanu kod ogrjevnih tijela),
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e odrzavanje/servis sistema grijanja,

e stanje sistema grijanja (procjena donesena na osnovu energijskog audita),

e unutradnja projektna temperatura zraka u sezoni grijanja (iz projektne
dokumentacije),

e podaci o stvarnom rezimu rada sistema grijanja (npr. prekidi u grijanju,
smanjeni odnosno ,Stedni“ rezim tokom nodi ili vikenda, temperature),

e energijsku efikasnost sistema (posebno izvora toplotne energije).

Prilikom provodenja energijskog audita sistema grijanja, potrebno je prije svega utvrditi
radi li se o centralizovanom sistemu grijanja ili decentralizovanom (lokalnom ili
pojedinaCnom) sistemu grijanja.

Prilikom provodenja energijskog audita sistema grijanja, poZeljno je prikupiti sve
podatke navedene u lzvjeStaju o provedenom redovnom pregledu sistema grijanja
(ukoliko postoji zakonska obaveza provodenja redovnog pregleda sistema grijanja i
ukoliko se energijski audit velikog potro$aca i redovni pregled sistema grijanja provode
istovremeno).

4.2.1.1. Decentralizovani sistem grijanja

U slu€aju decentralizovane izvedbe sistema grijanja omoguéeno je direktno
zagrijavanje prostorije iz izvora toplotne energije koji je u njoj smjesten. Primjeri
pojedinacnih izvora toplotne energije: otvoreni i zatvoreni kamini na drva, plinski
kamini, pojedinacne peci na ¢vrsta goriva (ogrievno drvo), pojedinacne plinske peci
(na dimnjak ili fasadni prikljuc¢ak), pojedinacne elektri¢ne peci, peci na pelet i sli¢no.

Prilikom provodenja energijskog audita pojedinacnog izvora topotne energije, potrebno
je prikupiti sljedeée podatke ukoliko su dostupni:

vrsta izvora toplotne energije,

proizvodac,

model,

nazivni kapacitet (kW),

godina proizvodnje,

namjena,

stepen efikasnosti kod nazivnog kapaciteta prema podacima proizvodaca (%).

4.2.1.2. Centralizovani sistem grijanja

Centralizovani sistem grijanja se sastoji od sljedeca tri podsistema:
e podsistem proizvodnje toplotne energije (izvor toplotne energije),
e podsistem razvoda (distribucije) toplotne energije,
e podsistem izmjene toplote u prostoru (ogrjevna tijela).

PODSISTEM PROIZVODNJE TOPLOTNE ENERGIJE (izvor toplotne energije)

Uobi€ajeni izvori toplotne energije centralizovanog sistema grijanja su kotlovi (na
Cvrsta, tekuéa i gasovita goriva), toplotna podstanica (daljinski sistem grijanja),
toplotne pumpe.
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Nezavisno od vrste izvora toplotne energije prikupljaju se sljedeci podaci za svaki izvor
toplotne energije zasebno:

proizvodac,

model,

nazivni toplotni kapacitet u [KW],
godina proizvodnje,

namjena (grijanje, PTV, ostalo),
smjestaj izvora toplotne energije.

Zavisno od vrste izvora toplotne energije prikupljaju se i dodatni podaci specifiéni za
pojedinu vrstu izvora toplotne energije.

Dodatni podaci, koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita sistema
grijanja s kotlom kao izvorom toplotne energije:

gorivo za pogon kotla (prirodni gas, ukapljeni naftni gas, loz ulje, pelet, sjeCka,
ogrjevno drvo,...),

vrsta regulacije rada kotlova u slu€aju vise kotlova (rad s prioritetom, rad bez
prioriteta),

smjestaj kotla (vani, kotlovnica, unutar grijanog prostora)

vrsta kotla s obzirom na temperaturni rezim (standardni, niskotemperaturni,
kondenzacioni),

vrsta gorionika (atmosferski gorionik, ventilatorski gorionik),

vrsta regulacije temperature vode u kotlu (regulacija s konstantnom
temperaturom ogrjevnog medija, regulacija s promjenjljivom temperaturom
ogrjevnog medija).

Dodatni podaci, koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita sistema
grijanja s toplotnom pumpom kao izvorom toplotne energije:

toplotni izvor toplotne pumpe (zrak, voda, tlo),
vrsta toplotne pumpe s obzirom na izvor dodatne energije za ostvarivanje
kruZnog procesa

o kompresijska toplotna pumpa s elektricnim pogonom,

o kompresijska toplotha pumpa pogonjena motorom s unutrasnjim
sagorijevanjem,

o apsorpcijska toplotna pumpa pogonjena toplotnom energijom,

dodatni izvor toplotne energije

o da li se koristi dodatni izvor toplotne energije (da, ne),

o vrsta dodatnog izvora toplotne energije (npr. kotao),

o rezim rada toplotne pumpe s dodatnim izvorom toplotne energije
(paralelni rezim rada, djelimi¢no paralelni rezim rada, alternativni rezim
rada)

namjena toplotne pumpe

o sSamo za grijanje prostora,

o samo za pripremu PTV-a,

o naizmjeni¢no za grijanje prostora i pripremu PTV-a (kad radi grijanje ne
radi PTV i obrnuto),

o simultano (kombinovano) za grijanje prostora i pripremu PTV-a,

radne taCke toplotne pumpe za razli€ite rezime rada toplotne pumpe (grijanje,
PTV, grijanje i PTV) - podaci o toplotnom kapacitetu i faktoru grijanja COP,
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e regulacija toplotne pumpe (on/off, stepenovana, kontinuirana).

Dodatni podaci, koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita sistema
grijanja s toplotnom podstanicom kao izvorom toplotne energije:
e nazivna snaga toplotne podstanice u [KW],
e vrsta toplotne podstanice (direktna, indirektna),
e tip toplotne podstanice,
o toplovodna — niska temperatura,
o toplovodna — visoka temperatura,
o para — niski pritisak,
o para — visoki pritisak,
e klasa izolacije sekundarnog — primarnog kruga prema EN ISO 12241 (1-2, 2-3,
3-4, 4-5).

PODSISTEM RAZVODA TOPLOTNE ENERGIJE

Podsistem razvoda obuhvata cijevni razvod i cirkulacione pumpe, kao glavne elemente
u cijevnom razvodu. Kod manjih sistema grijanja, cirkulaciona pumpa je fizicki
smjesStena unutar izvora toplotne energije, ali i dalje se smatra sastavnim dijelom
podsistema razvoda centralizovanog sistema grijanja.

Podaci, koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita podsistema
razvoda centralizovanog sistema grijanja:
e projektna temperatura polaznog/povratnog voda u [°C],
¢ hidrauli¢ko uravnotezenje sistema grijanja (nema, ru¢no, automatski),
e ukupan broj polaznih krugova grijanja — napisati namjenu pojedinog polaznog
kruga grijanja,
e cijevni razvod
o materijal izrade cijevnog razvoda,
o stanje toplotne izolacije cijevnog razvoda,
o duzina cijevnog razvoda koja prolazi kroz grijani prostor u [m],
o duzina cijevnog razvoda koja prolazi kroz negrijani prostor u [m],
e cirkulacione pumpe,
o ukupan broj cirkulacionih pumpi,
o instalirana nazivna elektricna snaga ugradenih cirkulacionih pumpi u [W],
o regulacija cirkulacionih pumpi (ON/OFF, jednostepena, dvostepena,
trostepena, kontinuirana),
o toplotna izolacija pumpi (toplotno izolovana, toplotno neizolovana),
o smjestaj pumpe (u grijanoj zoni, u negrijanom prostoru, izvan zgrade),
o ocjena stanja cirkulacionih pumpi (primjereno, neprimjereno).

PODSISTEM IZMJENE TOPLOTE U PROSTORU (ogrjevna tijela)

Podaci, koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita podsistema
izmjene toplote u prostoru:
e vrsta ogrjevnog tijela (radijatori, konvektori, ventilokonvektori, sistem
povrsinskog grijanja, kaloriferi, elektri¢no grijanje,...),
e ukupan broj ogrjevnih tijela i ukupan broj pojedine vrste ogrjevnih tijela,
e ukupan instalirani kapacitet ogrjevnih tijela u [KW] na standardnom
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temperaturnom rezimu (90/70/20°C, 75/65/20°C),
e U slu€aju radijatora kao ogrjevnih tijela:
o regulacija (neregulisana — obi¢ni rucni radijatorski ventil, termostatski set
— P regulator s podruc¢jem regulacije 2K, P regulator 1 K, PI regulator),
o smjestaj radijatora — uz normalni vanjski zid, uz unutrasnji zid, uz
staklenu povrSinu bez zastite od zraCenja, uz staklenu povrSinu sa
zastitom od zracenja,
¢ u sluCaju ventilokonvektora/kalorifera kao ogrjevnih tijela:
o broj ventilokonvektora/kalorifera,
o prosjeCna elektriCcna snaga jednog ventilatora u [W].

4.2.2. Sistemi pripreme potrosne tople vode

U sklopu energijskog audita postojeCeg stanja sistema pripreme potroSne tople vode
potrebno je analizirati sistem pripreme potroSne tople vode od preuzimanja energije do
krajnjih izljevnih mjesta (mjesta potroSnje tople vode) i pri tome prikupiti sljedece
podatke vezane za:
e opis pojedinih podsistema sistema pripreme potrosne tople vode: izvor toplotne
energije, primarni cijevni razvod (kod centralizovanog sistema pripreme PTV-
a), spremnik potroSne tople vode (kod centralizovanog sistema pripreme PTV-
a), cijevni razvod (kod centralizovanog sistema pripreme PTV-a),
e odrZzavanje/servis sistema pripreme PTV-a,
e stanje sistema pripreme potroSne tople vode (procjena donesena na osnhovu
pregleda),
e temperatura vode na koju se voda zagrijava u spremniku PTV-a,
e podaci o stvarnom rezimu rada recirkulacione pumpe,
e energijsku efikasnost sistema (posebno izvora toplotne energije).

Prilikom provodenja energijskog audita sistema pripreme potroSne tople vode,
potrebno je prije svega utvrditi radi li se o centralizovanom sistemu pripreme potro$ne
tople vode ili decentralizovanom (lokalnom ili pojedinacnom) sistemu pripreme
potrosne tople vode ili o0 kombinaciji navedenih sistema.

4.2.2.1. Decentralizovani sistem pripreme potrosne tople vode

U slu€aju decentralizovane izvedbe sistema pripreme PTV-a omogucena je direktna
priprema potrosne tople vode u neposrednoj blizini izljevnog mjesta. Primjeri: elektricni
akumulacioni bojler, elektricni protocni bojler, akumulacioni bojler s plinskim
atmosferskim gorionikom, protoc¢ni bojler s plinskim atmosferskim gorionikom i sli¢no.

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita sistema
pripreme PTV-a s pojedina¢nim elektricnim akumulacionim bojlerima:
e proizvodac,
model/tip,
broj komada (ako ih je viSe istih),
elektriCha snaga pojedinog elektricnog akumulacionog bojlera u [kW],
volumen pojedinog elektricnog akumulacionog bojlera u [l],
prosje¢na temperatura vode u pojedinom elektricnom akumulacionom bojleru u
[°C],
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e smjeSta] pojedinog elektricnog akumulacionog bojlera (u grijanoj zoni, u
negrijanom prostoru zgrade, u prostoru izvan zgrade).

U slucaju elektricnog proto€nog bojlera potrebno je prikupiti iste podatke kao i kod
elektricnog akumulacionog bojlera osim naravno volumena spremnika.

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita sistema
pripreme PTV-a s akumulacionim bojlerima s plinskim atmosferskim gorionikom:

e proizvodac,
model/tip,
nazivna snaga u [KW],
nazivni volumen u [I],
vrsta uredaja (kondenzacijski, nije kondenzacijski),
prosje¢na temperatura vode na koju se potroSna topla voda zagrijava u [°C],
smjestaj (u grijanoj zoni, u negrijanom prostoru zgrade, u prostoru izvan
zgrade).

U slucaju proto¢nog bojlera s plinskim atmosferskim gorionikom potrebno je prikupiti
iste podatke kao i kod akumulacionog bojlera s plinskim atmosferskim gorionikom osim
naravno volumena spremnika.

4.2.2.2. Centralizovani sistem pripreme potrosne tople vode

Centralizovani sistem pripreme potroSne tople vode se sastoji od sliedeca Cetiri
podsistema:

e podsistem proizvodnje toplotne energije (izvor toplotne energije),

e podsistem primarnog razvoda (distribucije) toplotne energije,

e podsistem spremnika,

e podsistem razvoda.

PODSISTEM PROIZVODNJE TOPLOTNE ENERGIJE (izvor toplotne energije)

Opisan je u prethodnom poglavlju.

PODSISTEM PRIMARNOG RAZVODA (DISTRIBUCIJE) TOPLOTNE ENERGIJE

Podsistem primarnog razvoda je cijevni razvod preko kojeg se pomocu cirkulacione
pumpe dovodi topla voda od izvora toplotne energije do akumulacionog spremnika
(indirektna priprema potroSne tople vode u spremniku). Prilikom provodenja
energijskog audita potrebno je prikupiti sljedece podatke:
e cijevni razvod
o materijal izrade cijevnog razvoda,
o stanje toplotne izolacije cijevnog razvoda (toplotno izolovan, toplotno
neizolovan),
o smijestaj (u grijanoj zoni, u negrijanoj prostoriji, izvan zgrade),
e cirkulacione pumpe,
o proizvodac i model,
o elektricha snaga pumpe u primarnom krugu u [W],
o regulacija cirkulacionih pumpi (ON/OFF, jednostepena, dvostepena,
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trostepena, kontinuirana),
o toplotna izolacija pumpi (toplotno izolovana, toplotno neizolovana),
o smjestaj pumpe (u grijanoj zoni, u negrijanoj prostoriji, izvan zgrade),
o ocjena stanja cirkulacionih pumpi (primjereno, neprimjereno).

PODSISTEM SPREMNIKA

U spremniku potroSne tople vode se potroSna topla voda grije indirektno na neku
namjestenu temperaturu od strane jednog (monovalentni spremnik) ili vise izvora
toplotne energije (najéesce dva — bivalentni spremnik).

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita podsistema
spremnika centralizovanog sistema pripreme PTV-a:
e proizvodac i model/tip,
godina proizvodnje,
volumen u [I],
prosje¢na temperatura vode u spremniku u [°C],
smijestaj spremnika (u grijanoj zoni, u negrijanom prostoru, izvan zgrade),
ocjena stanja spremnika (toplotna izolacija).

PODSISTEM RAZVODA

Podsistem razvoda obuhvata polazni vod, kojim se zagrijana potrosna topla voda
razvodi od spremnika potroSne tople vode do pojedinih izljevnih mjesta, te vedi sistemi
imaju i recirkulacioni vod s pripadaju¢om recirkulacionom pumpom.

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom proodenja energijskog audita podsistema
razvoda centralizovanog sistema pripreme PTV-a:
e cijevni razvod (polazni i recirkulacioni vod),
o materijal izrade cijevnog razvoda,
o stanje toplotne izolacije cijevnog razvoda (toplotno izolovan, toplotno
neizolovan),
o zavisno od odabrane metode proracuna, ponekad se upisuju i duzine
cijevnog razvoda kao $to su: ukupna duzina cirkulacione petlje (polazni
+ recirkulacioni vod), duzina polaznog voda izvan cirkulacione petlje,
e recirkulaciona pumpa
o proizvodac i model,

o elektricna snaga recirkulacione pumpe [W],

o regulacija rada recirkulacione pumpe (postoji, ne postoji),

o broj sati rada recirkulacione pumpe dnevno [h],

o toplotna izolacija pumpi (toplotno izolovana, toplotno neizolovana),

o regulacija recirkulacione pumpe (neregulisana, konstantan pritisak,
promjenljiv pritisak),

o smijestaj recirkulacione pumpe (u grijanoj zoni, u negrijanom prostoru,

izvan zgrade),
o ocjena stanja recirkulacione pumpe (primjereno, neprimjereno).
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4.2.3. Sistemi hladenja

Prilikom provodenja energijskog audita sistema hladenja vazno je prikupiti prije svega
podatke o stvarnom reZimu rada sistema hladenja, te sve podatke navedene u
IzvjeStaju o provedenom redovnom pregledu sistema hladenja.

U sklopu energijskog audita postojeéeg stanja sistema hladenja potrebno je analizirati
sistem hladenja od preuzimanja energije do krajnjih potroSaca i pri tome prikupiti
sljedece podatke vezane za:

e o0pis pojedinih podsistema sistema hladenja: izvor rashladne energije, cijevni
razvod (kod centralizovanog sistema hladenja), rashladna tijela (kod
centralizovanog sistema hladenja),

e reqgulaciju sistema (centralizovanu kod samog izvora rashladne energije i
decentralizovanu kod rashladnih tijela),

e odrzavanje/servis sistema hladenja,

e stanje sistema hladenja (procjena donesena na osnovu energijskog audita),

e unutradnja projektna temperatura zraka u prostorijama u sezoni hladenja (iz
projektne dokumentacije),

e podaci o stvarnom rezimu rada sistema hladenja (npr. prekidi u hladeniju,
smanjeni odnosno ,Stedni“ rezim tokom nodi ili vikenda, temperature),

¢ energijsku efkasnost sistema (posebno izvora rashladne energije).

Prilikom provodenja energijskog audita sistema hladenja, potrebno je prije svega
utvrditi radi li se o centralizovanom sistemu hladenja ili decentralizovanom (lokalnom
ili pojedinaénom) sistemu hladenja ili o0 kombinaciji navedenih sistema.

4.2.3.1. Decentralizovani sistem hladenja

Upravo je u praksi naj¢esci nacin hladenja pojedinih prostora decentralizovani sistem
hladenja pomocu pojedinacnih split/multisplit klima uredaja.

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita
decentralizovanog sistema hladenja pomocu pojedinacnih split/multisplit klima
uredaja:
e proizvodac,
model/tip,
rashladni kapacitet u [kW],
instalirana elektricna snaga za hladenje u [kW],
radna tvar,
godina proizvodnje.

Prilikom energijskog audita kompresijskih rashladnih uredaja posebno je vazno
osvrnuti se na radne tvari, te korisnika upozoriti na problematiku radnih tvari kod
rashladnih uredaja opcenito.
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4.2.3.2. Centralizovani sistem hladenja

Centralizovani sistem hladenja se sastoji od sljedecih podsistema:
e podsistem proizvodnje rashladne energije (izvor rashladne energije),
e podsistem akumulacije rashladne energije (spremnik rashladne energije),
e podsistema razvoda (distribucije) rashladne energije,
e podsistem izmjene toplote u prostoru (rashladna tijela).

PODSISTEM PROIZVODNJE RASHLADNE ENERGIJE (izvor rashladne energije)

Uobicajeni izvori rashladne energije centralizovanog sistema hladenja su kompresijski
rashladni uredaji (rashladnici) pogonjeni elektricnim motorom. Tu su joS i rjede
zastupljeni apsorpcijski rashladni uredaji, te kompresijski rashladni uredaj pogonjen
plinskim motorom.

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita centralizovanog
sistema hladenja pomo¢u kompresijskih rashladnih uredaja pogonjenih elektricnim
motorom:
e prostor koji se hladi / interni naziv,
proizvodac i tip (model) rashladnika,
godina ugradnje/proizvodnje rashladnika,
rashladna snaga [KW],
elektriCna snaga [kW],
faktor hladenja EER prema podacima proizvodaca,
sezonski faktor hladenja SEER prema podacima proizvodaca,
radna tvar,
nacin hladenja kondenzatora (zrakom hladen, vodom hladen),
kompresijski rashladni uredaj ispravno dimenzionisan (da, ne) - na osnovu
procjene,
vrsta kompresora (stapni i spiralni, vij¢ani, turbokompresori),
e stanje rashladnika (primjereno, neprimjereno),
e smijestaj kompresijskih rashladnika zrakom hladenih (primjeren, neprimjeren).

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita centralizovanog
sistema hladenja pomocu apsorpcijskih rashladnih uredaja:
e prostor koji se hladi / interni naziv,
proizvodac i tip (model) rashladnika,
godina ugradnje/proizvodnje rashladnika,
rashladna snaga [kW],
toplotna snaga za pogon [KW],
toplotni faktor hladenja prema podacima proizvodaca,
pogonska energija (prirodni gas, sun€eva energija, biomasa, biogas,...)
dvojna smjesa (voda/litijbromid H2O/LiBr, amonijak/voda NH3/H20),
nacin hladenja kondenzatora (zrakom hladen, vodom hladen),
stanje rashladnika (primjereno, neprimjereno),
apsorpcijski rashladni uredaj ispravno dimenzionisan (da, ne) - na osnovu
procjene.
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PODSISTEM AKUMULACIJE RASHLADNE ENERGIJE — SPREMNIK RASHLADNE

ENERGIJE

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita podsistema
akumulacije rashladne energije:

ukupan broj spremnika rashladne energije,

ukupni volumen spremnika rashladne energije u [l],

stanje toplotne izolacije spremnika (nema, dotrajala/oSteCena, primjereno
stanje),

rashladni medij za prijenos rashladne energije (voda, glikol/voda, drugo).

PODSISTEM RAZVODA (DISTRIBUCIJE) RASHLADNE ENERGIJE

Podsistem razvoda obuhvata cijevni razvod i cirkulacione pumpe, kao glavne elemente
u cijevnom razvodu, kojima se dobavlja rashladni medij od izvora rashladne energije
do krajnjih elemenata sistema hladenja, rashladnih tijela.

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita podsistema
razvoda centralizovanog sistema hladenja:

projektna temperatura polaznog/povratnog voda u [°C],
hidraulicko uravnotezZenje sistema hladenja (nema, ru¢no, automatski),
ukupan broj polaznih krugova hladenja — napisati namjenu pojedinog polaznog
kruga hladenja,
cijevni razvod
o materijal izrade cijevnog razvoda,
o stanje toplotne izolacije cijevnog razvoda,
cirkulacione pumpe
o ukupan broj cirkulacionih pumpi,
o instalirana nazivna elektri¢na snaga ugradenih cirkulacionih pumpi u [W],
o regulacija cirkulacionih pumpi (ON/OFF, jednostepena, dvostepena,
trostepena, kontinuirana),
o toplotna izolacija pumpi (toplotno izolovana, toplotno neizolovana),
o smijeStaj pumpe (u grijanoj zoni, u negrijanoj prostoriji, izvan zgrade),
o ocjena stanja cirkulacionih pumpi (primjereno, neprimjereno).

PODSISTEM IZMJENE TOPLOTE U PROSTORU - RASHLADNA TIJELA

Podaci, koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita podsistema
izmjene toplote u prostoru:

vrsta rashladnog tijela (ventilokonvektori, indukcioni uredaiji, sistem povrsinskog
hladenja),

ukupan broj rashladnih tijela i ukupan broj pojedine vrste rashladnih tijela,
ukupan instalirani kapacitet rashladnih tijela u [kW] na standardnom
temperaturnom rezimu,

vrsta regulacije rashladnih tijela (lokalno, zonska, centralizovani nadzor i
upravljanje, ostalo)

stanje rashladnih tijela (neprimjereno, primjereno),

mjesto/polozaj ugradnje rashladnih tijela (neprimjereno, primjereno).

14/48



4.2.4. Sistemi ventilacije, djelimi€éne klimatizacije i klimatizacije

Prilikom provodenja energijskog audita sistema ventilacije, djelimi¢ne klimatizacije i
klimatizacije vazno je prikupiti prije svega podatke o stvarnom rezimu rada sistema
ventilacije, djelimi¢ne klimatizacije i klimatizacije, te sve podatke navedene u lzvjeStaju
o provedenom redovnom pregledu sistema grijanja/hladenja prostora.

Prilikom provodenja energijskog audita sistema ventilacije, djelimi¢ne klimatizacije i
klimatizacije, potrebno je utvrditi radi li se o centralizovanom ili decentralizovanom
(lokalnom ili pojedinacnom) sistemu ventilacije, djelimi¢ne klimatizacije i klimatizacije
ili o kombinaciji navedenih sistema.

Centralizovani sistem ventilacije, djelimi¢ne klimatizacije i klimatizacije se moze
podijeliti na sljedece tri glavne cjeline:

e klima komora (gdje se priprema zrak),

e kanalni razvod,

e krajnji elementi za distribuciju/odsis, kojima se ubacuje/odsisava zrak.

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita svake pojedine
klima komore:
e prostor koji se kondicionira klima komorom
o kratki opis, namjena prostora,
o predvidena unutrasnja temperatura prostora u [°C],
o predvidena unutranja relativna vlaznost prostora u [°C],
o volumen kondicioniranog prostora u [m?3],
e interni naziv klima komore (najceS¢e vezan na naziv prostora Kkoji se
kondicionira),

proizvodac i tip (model) klima komore,

godina ugradnje/proizvodnje klima komore,

nazivni volumni protok zraka u tlaénom kanalu u [m3/h],

nazivni volumni protok zraka u odsisnom kanalu u [m3/h],

broj izmjena zraka u [h1],

mjesto ugradnje klima komore odnosno smjestaj klima komore,

o izvan zone (to moze biti negrijani prostor ili vani izvan zgrade),
o unutar grijane/hladene zone,

e oplo§je stijenki klima komore (podatak potreban za proracun toplotnih gubitaka
transmisijom preko stijenki klima komore) - potrebno izmjeriti dimenzije klima
komore tokom provodenja energijskog audita,

e sastavni elementi klima komore (vezano na moguce obrade zraka koje klima
komora ostvaruje),

o grijaé — ukoliko postoji navesti vrstu grijata (vodeni, elektri¢ni, parni,
direktna ekspanzija radne tvari) i toplotni kapacitet grijaca u [kW],

o hladnjak — ukoliko postoji navesti vrstu hladnjaka (vodeni, direktna
ekspanzija radne tvari) i rashladni kapacitet hladnjaka u [kW],

o ovlaziva¢ — ukoliko postoji navesti vrstu ovlazivaca (vodeni, parni),
temperatura vode za ovlazivanje (ako je ovlazivanje vodeno), smjestaj
pumpe za vodeno ovlaZivanje,

e sistem povrata toplote

o vrsta sistema povrata toplote (nema, povrat osjetne toplote, povrat
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osjetne i latentne toplote),

o stepen povrata osjetne toplote (u sezoni grijanja odnosno u sezoni
hladenja) u [%],

o stepen povrata latentne toplote u [%],

o smjestaj pumpe u sistemu povrata toplote (ako se radi o rekuperatoru s
posrednim medijem kao sistemu povrata toplote) - u grijanoj/hladenoj
zoni, u negrijanoj/nehladenoj prostoriji, izvan zgrade,

o regulacija pumpe u sistemu povrata toplote (ako se radi o rekuperatoru
s posrednim medijem kao sistemu povrata toplote) - pumpa bez
regulacije, pumpa s regulacijom brzinom vrtnje,

o elektricha snaga za pogon rotora rotacijskog regeneratora (ukoliko se
koristi rotacijski regenerator kao sistem povrata toplote),

ventilatori klima komore

o regulacija ventilatora (konstantni broj obrtaja, frekventna regulacija),

o elektricna snaga tlaCnog ventilatora u [kW],

o elektricha snaga odsisnog ventilatora u [kW],

filteri klima komore
o tip filtera,
klasa filtera,
stanje filtera (neprimjereno, primjereno),
datum zadnje izmjene filtera,
regulacija (ru¢no, automatski, automatski prema potrebi, centralizovani
nadzor i upravljanje),
kategorija SFP za klima komoru (SFP 1 - SFP 7),
klasifikacija kucista klima komore prema koeficijentu prolaska toplote (T1 — T5),
klasa propustanja klima komore — (L1 — L3),
nepropusnost klima komore (vizuelni pregled),
serviser klima komore,
stvarni rezim rada klima komore (CNUS, informacija korisnika).

O O O O

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita pripadajuéeg
kanalnog razvoda svake pojedine klima komore:

stanje toplotne izolacije kanalnog razvoda (vizuelni pregled),

nepropusnost kanalnog razvoda (vizuelni pregled),

klasa kanalnog razvoda (2.5 klasa A, klasa A, klasa B, klasa C),

oplosje kanalnog razvoda u [m?] (podatak potreban za proracun toplotnih
gubitaka transmisijom preko stijenki kanalnog razvoda) - najbolje odrediti iz
projektne dokumentacije,

oplo$je kanala smjestenih unutar grijane zone u [m?],

oplosje kanala smjestenih unutar negrijane zone u [m?],

temperatura negrijanog prostora kroz koji prolazi kanalni razvod (ukoliko kanalni
razvod prolazi kroz negrijani prostor) — sezona grijanja,

temperatura nehladenog prostora kroz koji prolazi kanalni razvod (ukoliko
kanalni razvod prolazi kroz nehladeni prostor) — sezona hladenja.

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita krajnjih
elemenata za distribuciju i odsis:

stanje elemenata za distribuciju i odsis zraka (neprimjereno, primjereno),
mjesto / polozaj ugradnje elemenata za distribuciju i odsis zraka.
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4.3. Sistemi napajanja i potrosnje elektri€ne energije

U segmentu napajanja elektricnom energijom opisuju se podaci vezani za:
e naponski nivo preuzimanja elektricne energije,
e razvod elektriCne energije i
e sisteme besprekidnog napajanja.

Sto se ti¢e sistema potro$nje elektri¢ne energije, tokom provodenja energijskog audita
detektuju se svi znacajniji pojedini potro$aci elektriCne energije te se grupisu u pojedine
sisteme prema namjeni.

4.3.1. MasSine i pogoni za tehni¢ko-tehnoloSke procese

U sklopu energijskog audita postojeceg stanja masina i pogona za tehni¢ko-tehnoloske
procese, potrebno je za pojedine potroSace prikupiti i prikazati sljede¢e podatke:
o tehniCke karakteristike (nazivna snaga, faktor snage, efikasnost),
o karakteristike rada (rezim rada, podaci o potrosnji i snazi ovisno o segmentima
rezima rada, tip i nacin regulacije) te
e stanje sistema (dotrajalost, kvalitet odrzavanja).

Za pojedine grupe potrosaca definisani su specificniji podaci koje je potrebno prikupiti
i prikazati.

4.3.2. Rasvjeta

U sklopu energijskog audita postojeceg stanja sistema unutradnje i vanjske elektricne
rasvjete potrebno je analizirati sve elemente sistema uklju€ujuci svjetilike (armature),
predspojne naprave, izvore svjetlosti uz stanje sistema, energijsku efikasnost,
odrzavanje i vodenje/regulaciju sistema prema prikupljenim ulaznim podacima:
e izvori svjetlosti (podaci o izvorima svjetlosti/sijalicama) — navesti tip i nazivnu
snagu,
e predspojne naprave — navesti tip (elektromagnetna, elektroni¢ka) i ostale
elemente,
e svjetilike/armature u kojima se nalaze izvori svjetlosti — navesti vrste svijetiljki
prema tipu i efikasnosti koje se koriste uz naznaku stanja istih,
¢ nacin regulacije — opisati regulaciju sistema sa svim karakteristikama,
e namjena sistema (u kojim tipinim uslovima i namjeni se koriste koji tipovi
elektriCne rasvjete),
e opce stanje i efikasnost sistema — vizuelnim pregledom ocijeniti opce stanje
sistema te stanje osvijetljenosti radnih prostora prema namjeni tipicnih prostorija
(u sklopu kontrolnih mjerenja osvijetljenosti radnih prostora, ne kao provjera
minimalnih tehnickih uslova i zadovoljavanje vazZecih propisa, nego kao
smjernica radi pravilnog izbora mjera energijske efikasnosti,
e stanje osvijetljenosti vanjskih prostora prema namjeni.

4.3.3. Ostali sistemi potrosnje elektri€ne energije
Potrebno je prikupiti ulazne podatke za analizu sistema potroSnje elektriCne energije s

ciliem ustanovljavanja potrebne godiSnje elektriCne energije za sve specificne grupe
potroSaca, a koja nisu prethodno navedena.
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U okviru analize definiSe se instalirana oprema po grupama i tipu, po trajanju rada u
satima (npr. prosje¢no za svaku grupu), ukupnu instaliranu snagu po grupi i za cijelog
velikog potro$aca te troskove odrzavanja (Zivotni vijek) i sli¢no.

DefiniSu se nazivne veli¢ine snage svake od spomenutih grupa, period rada, broj
dnevnog/mjesecnog koristenja i sl. kako bi se mogli utvrditi udjeli u energijskom bilansu
i u vrSnoj angazovanoj snazi (modeliranom ili mjerenom dnevnom dijagramu
opterecenja).

Kako bi se odredio prijedlog mjera za poboljSanje energijske efikasnosti velikog
potrosaca, kod prikupljanja podataka u svrhu prora¢una bilansa potrebne (i troSkova)
elektriCne energije svih sistema i potroSaca energije koji imaju znacajan udjel u ukupnoj
potrosnji energije, potrebno je utvrditi najmanje sljedece:

o tehniCke karakteristike (nazivna snaga, faktor snage, efikasnost) te

o karakteristike rada i stanje sistema (rezim rada, tip i nacin regulacije).

4.4. Ostali specifiéni sistemi

Tokom provodenja energijskog audita velikog potroS§aa mogu se pojaviti, uz ove
navedene i mnogi specifiCni sistemi kao Sto su parni sistemi, sistemi komprimiranog
zraka i sli¢no.

4.4.1. Parni sistemi

Vrste parnih sistema s obzirom na pritisak pare:
¢ niskotlacni parni sistemi s najviSim dopustenim pretlakom pare do 1 bar,
e visokotlacni parni sistemi s pogonskim pretlakom pare iznad 1 bar,
e vakuumski parni sistemi s pogonskim apsolutnim pritiskom pare nizim od 1 bar.

Para se proizvodi u parnom kotlu kao izvoru toplotne energije, ili se dovodi na lokaciju
parovodom iz toplane.

Parni sistem se sastoji od sljedec¢ih podsistema:

e podsistem proizvodnje pare — parni kotlovi, parna toplotna podstanica,

e podsistem razvoda pare (uklju€ujuéi parovod, regulacijske ventile, odvajace
kondenzata),

e krajnji potrosaci pare,

e podsistem povrata kondenzata (uklju€ujuéi cjevovod, spremnike kondenzata,
pumpe za povrat kondenzata),

e podsistem za mjerenje, nadzor i regulaciju.

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita parnog kotla,
kao uredaja za proizvodnju pare:

proizvodac,

model/tip,

pogonsko gorivo (prirodni gas, loz ulje, biomasa,...),

shaga parnog kotla u [kW],

protok pare odnosno kapacitet pare u [t/h],

predgrijaC pare (postoji, ne postoji),
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max. pretlak u [bar],
max. temperatura u [°C],
godina proizvodnje,
gorionik kotla
o proizvodac, tip,
o maksimalna snaga gorionika u [kW],
o elektricna snaga ventilatora gorionika u [kW],
namjena pare (grijanje, PTV, ostalo),
iskoriStavanje osjetne toplote dimnih gasova
o zagrija€ vode - ekonomajzer (postoji, ne postoji),
o predgrija¢ zraka (postoji, ne postoji),
odmuljivanje parnog kotla (ru¢no, automatsko odmuljivanje),
sistem povrata kondenzata (otvoren, zatvoren),
udio vracenog kondenzata u pari [%],
godisnji broj sati rada parnog kotla u [h/god.],
postupci pripreme vode iz vodovoda na ulazu u kotao (hemijska priprema,
reverzna osmoza, termicka priprema vode u svrhu otplinjavanija),
stepen efikasnosti parnog kotla u [%], dobiven mjerenjem na osnovu mjerenja
gubitka osjetne toplote dimnih gasova - tokom provodenja energijskog audita
zatraziti posljedn;ji Izvjestaj o provedenim mjerenjima emisije oneciScujucih tvari
u zrak.

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita parne toplotne
podstanice:

proizvodac,

model/tip,

shaga toplotne podstanice u [kW],

protok pare odnosno kapacitet pare u [t/h],

max. pretlak pare u [bar],

max. temperatura pare u [°C],

godina proizvodnje,

namjena pare (grijanje, PTV, kuhinja, sterilizacija, ostalo).

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita podsistema
razvoda pare i povrata kondenzata:

ukupan broj polaznih krugova pare — napisati namjenu pojedinog polaznog
kruga pare,

materijal izrade cijevnog razvoda,

stanje toplotne izolacije cijevnog razvoda,

procjena stanja odvajaca kondenzata,

broj spremnika kondenzata,

procjena stanja spremnika kondenzata,

temperatura povratnog kondenzata u [°C].

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita krajnjih
potroSaca pare:

naziv krajnjeg potrosSaca,
koli¢ina pare u [kg/h],
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temperatura pare u [°C],
pretlak pare u [bar].

4.4.2. Sistemi komprimiranog zraka

Osnovni elementi sistema komprimiranog zraka:

kompresor,

spremnik komprimiranog zraka,

sistem razvoda zraka,

krajnji potrosaci komprimiranog zraka,

ostali elementi (filter Cestica, filter za uklanjanje ulja — odvajaci ulja, susaci
zraka).

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita sistema
komprimiranog zraka:

kompresor
broj instaliranih kompresora,
proizvodac i model/tip pojedinog kompresora,
nazivni kapacitet zraka u [m3/min],
maksimalni pritisak u [bar],
instalirana elektriCna snaga elektromotora pojedinog kompresora u [kW],
nacin hladenja (zrak, voda),
godina proizvodnje pojedinog kompresora,
o godisnji broj sati rada pojedinog kompresora,
spremnik komprimiranog zraka
o broj spremnika,
o volumen spremnika u [l],
o maksimalni dozvoljeni pritisak u [bar],
o ugraden odvod kondenzata (da, ne),
o godina proizvodnje,
krajnji potrosaci komprimiranog zraka (namjena sistema)
o potrebni pretlak zraka u [bar],
o potrebni kapacitet zraka u [m3/min].

O O O O O O O

4.4.3. Rashladni sistemi

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita rashladnih
sistema:

broj instaliranih hladnjaca,

proizvodac i model/tip pojedine hladnjace,

zapremina hladnjace,

spratnost i dimenzije,

vrsta hladenja,

vrsta odmrzavanja,

rashladno sredstvo,

unutrasnja temperatura [°C],

ukupno instalisana snaga [kW],

ostali specifi¢ni podaci u zavisnosti od tipa i namjene komore.
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4.4 4. SuSilicei suSare

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita sistema suSenja
zavisi od vrste i namjene same sus$are. Ispod su navedeni neki od podataka koje je
potrebno prikupiti prilikom energijskog audita sistema susenja:

broj instaliranih susara,

proizvodac i model/tip pojedine susare,

kapacitet susare,

snaga grijaca [kW],

vrsta grijaca,

broj ventilatora,

snaga motora ventilatora [kW],

dimenzije,

godisniji broj sati rada,

nacin upravljanja,

ostali specificni podaci u zavisnosti od tipa suSare (npr. ulaznal/izlazna
temperatura, maksimalni kapacitet isparavanja, materijal susara, broj komora,
dimenzije itd.)

4.4.5. Industrijske pumpe i ventilatori

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita za industrijske
pumpe:

broj instaliranih pumpi,

proizvodac i model/tip pojedine pumpe,
glavna namjena,

radni medij,

kapacitet [m3/h],

radni medij,

visina dobave [m],

nacin regulacije,

maksimalni radni pritisak [bar],

radna temperatura [°C],

nazivna elektricna snaga [W],

smjestaj pumpe,

ocjena stanja cirkulacionih pumpi (primjereno, neprimjereno).

Podaci koje je potrebno prikupiti tokom provodenja energijskog audita za ventilatore:

broj instaliranih ventilatora,

proizvodac i model/tip pojedinog ventilatora,
vrsta ventilatora,

dimenzije,

protok zraka [m3/h]

staticki pritisak [Pa],

tip motora,

shaga motora [kW],
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4.5.

ostali specifi¢ni podaci (broj obrtaja, nominalna struja, tip motora itd)

Sistemi snabdijevanja i potrosnje vode

Podaci koji se prikupljaju tokom provodenja energijskog audita sistema snabdijevanja
i potroSnje vode:

4.6.

broj izljevnih mjesta i ukupni broj pojedine vrste izljevnih mjesta,

broj osoba u posmatranom objektu, koja troSe vodu,

nacin koriStenja vode od strane korisnika prostora,

navesti eventualnu potrosnju vode u tehniCkim sistemima koji troSe vodu
(rashladni tornjevi, za ovlazivanje i sl.),

definisati sistem snabdijevanja pitkom vodom (vodovod i slitno) — nacin
snabdijevanja, eventualni gubici, stanje sistema i razvodne mreze, nedostatak
sistema za regulaciju pritiska, evidentirati nezeljena curenja i sl.,

ispitati stanje hidrantske mreze (ukoliko je prisutna) i ustanoviti eventualne
gubitke vode,

raCuni za vodu za posljednje tri godine,

zadnji dostupni racun za vodu (za odredivanje jedini¢ne cijene vode).

Sistemi regulacije i upravljanja

Potrebno je prikazati podatke koji se prikupljaju prilikom analize svih elemenata za
upravljanje tehnickim sistemima kod velikog potrosaca. Opisati centralizovani sistem
regulacije i upravljanja energijom, ukoliko je izveden za cijelog velikog potroSaca ili za
pojedine cjeline. Pod tim sistemima podrazumijevaju se sistemi upravljanja rasvjetom,
unutrasnjom i vanjskom, automatske klimatizacijske sisteme, sisteme grijanja,
hladenja, klimatizacije, ventilacije (npr. regulisanje prema izmjerenoj temperaturi),
alarmne sisteme, sisteme za video nadzor i druge.

Razli¢iti podsistemi mogu se automatizirati integracijom raznih tehni¢kih sistema u
jednu funkcionalnu jedinicu, sa interfejsom jednostavnim za upotrebu.

Prema podsistemima, preporucljivo je regulisanje:

temperature,

pritiska,

protoka,

vlaznosti zraka,
nivoa osvjetljenosti te
vrSnog opterecenja.

Prema tipu regulacije razlikuje se:

ru¢na regulacija - stalna kontrola odnosno povremena kontrola,
centralizovana on/off regulacija,

automatska regulacija,

prema unutrasnjoj temperaturi,

prema vanjskoj temperaturi,

po zonama zgrade velikog potrosaca,

prema sezonskim karakteristikama,

dimabilna/fotosenzibilna regulacija (rasvjeta),
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e regulacija s vremenskim zatezanjem (npr., stubiSni automati, elektromotorni
pogon),

e lokalna regulacija, po prostorijama — manji raspon temperature,
termoregulacijskim ventilima.

Opisi samih sistema regulacije i upravljanja mogu biti ukomponirani u cjeline opisa
energijskih sistema koje reguliSu i/ili upravljaju, odnosno mogu biti izdvojeni u zaseban
segment.

4.7. Transport

Podaci koji se prikupljaju tokom provodenja energijskog audita, a odnose se na
segment transporta su:

e brojitip vozila (putnicka, teretna, radne masine),

e ukupne koli€ine utroSenog goriva za tri prethodne cijele uzastopne kalendarske
godine,

e ukupni troSkovi za gorivo za tri prethodne cijele uzastopne kalendarske godine
(preporuka je uzeti i raCune u tekuéoj godini, a posebno zadniji racun),

e ukupan (za cjelokupan vozni park) broj predenih kilometara pojedinih vozila

(km),

e ukupna (za cjelokupan vozni park) i prosjeCna potroSnja goriva pojedinih vozila
(I/km),

e ukupna (za cjelokupan vozni park) i prosje€na emisija CO2 pojedinih vozila (g
CO2/km).

4.8. Mjerenjatokom provodenja energijskog audita velikog potrosaca

U sklopu provodenja energijskog audita mogu se provesti slijede¢a kontrolna mjerenja:

e osnovna mjerenja elektricnih veli¢ina (potroSnja radne i reaktivne energije,
optereéenje/angazovana elektrichna snaga, faktor snage) za cijelog velikog
potrosaca ili pojedinu grupu potrosSaca ili pojedinaénog potrosaca ukoliko su
moguca,

e mijerenja osvijetljenosti tipicnih prostorija,

e mjerenja temperature prostorija grijanog i hladenog dijela zgrade velikog
potroSaca zavisno od sezone i rezima grijanja i hladenja,...

Mjerenja koja se provode smatraju se kontrolnim mjerenjima te nisu nikako provjera
minimalnih tehnickih uslova i zadovoljavanja vazeCih propisa, nego sluze kao
smjernica za pravilan izbor mjera energijske efikasnosti, prepoznavanja ponasanja
zaposlenika u pravnom licu, rezima rada potrosaca i slicno.

Specifikacija potrebne opreme za mjerenje kod energijskih audita velikih potroSaca
data je u Prilogu 3 Pravilnika o energijskim auditima velikih potroSaca.
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4.9. Prikupljanje raéuna o potrosnji svih oblika energije i vode za potrebe
velikog potrosaca

Kako energijski audit izmedu ostalog ukljuuje analizu potroSnje i troSkova svih oblika
energije, energenata i vode za razdoblije od tri prethodne kalendarske godine,
prikupljaju se kopije svih raCuna za potroSene sve oblike energije, energenata i vode
u protekloj kalendarskoj godini te svim proslim mjesecima tekuce godine. Ukoliko su
dostupni, provodi se i analiza podataka o potroSnji energije i vode za period od protekle
3 godine.

U tu svrhu se prikupljaju:

e racuni za elektricnu energiju,

e racuni za toplotnu energiju (centralno grijanje, prirodni gas, loz ulje, biomasa
itd.) i

e racuni za vodu.
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5. ENERGIJSKA ANALIZA

Krajnji rezultati provedene energijske analize su:

e jediniCne cijene energije/vode (prema posljednjem dostupnom racunu),

e referentna potroSnja energije/vode (na godiSnjem i mjeseCnom nivou),

e raspodjela potroSnje energije/vode po pojedinim grupama potroSa¢a odnosno
po pojedinoj namjeni (rezultat modeliranja).

5.1. Odredivanje referentne potrosnje energije i vode

Potro$nja svake vrste energije, koja se trosi za potrebe velikog potrosaca, te potroSnja
vode, se moraju analizirati posebno. Krajnji rezultati provedene analize raCuna za
energiju i vodu se navode tabelarno gdje se unose dobivena referentna godiSnja
potroSnja energije (elektricna energija, prirodni gas, EL loz ulje,...) i vode za
posmatranog velikog potroSaca, te godiSnji troSkovi i godiSnja emisija CO:2 za
navedenu referentnu godiSnju potro$nju.

Nadalje, osim na godiSnjem nivou, referentna potroSnja energije i vode se mora
prikazati i po mjesecima (u mjernim jedinicama prema kojima se vrSi naplata). Prikaz
referentne potrodnje energije i vode po mjesecima naglasava sezonski karakter i
predstavlja prvi korak prema povezivanju potrosSnje energije s intenzitetom aktivnosti
kod velikog potroSaca. Kretanje potrosnje po obraCunskim periodima mora Dbiti
protumaceno i iskomentarisano uz objasnjenje iznimnih slu€ajeva.

Odabir referentne godiSnje potroSnje energije i vode prvenstveno zavisi od njihove
potrosnje u zadnjih 36 mjeseci. Uobi¢ajeno se referentna godiSnja potroSnja energije i
vode odreduje kao prosjek potroSnje u posmatrane 3 godine (ukoliko je potrosnja
ujednacena i nije bilo znac¢ajnih promjena). To je mogucée, samo ukoliko nije bilo:

e poremecaja u aktivnostima velikog potrosaca (npr. znacajnija promjena broja
zaposlenih, zna¢ajna promjena rezima koristenja),

e poremecaja u snabdijevanju energijom i vodom,

e promjena u energijskim karakteristikama zgrade velikog potro$aca,

e promjena u tehnickim sistemima (npr. nadogradnja tehni¢kog sistema, zamjena
starog neefikasnog pogona novim pogonom,...) i sli¢no.

Odredena referentna godiSnja potroSnja se koristi za prikazivanje uSteda (energije i
vode), koje Ce se ostvariti kod analiziranog velikog potroSaca primjenom predlozenih
mjera povecanja energijske efikasnosti.

Ako mjesecna i godiSnja potrosnja nije ujednacena (npr. u jednoj godini postoje velike
oscilacije u potrosnji, poveCana potroSnja vode uzrokovana puknucem, povecana
potrosnja elektriCne energije zbog instaliranja klima komora, smanjena potrosSnja gasa
u zimskim mjesecima i povecana potrosSnja elektriCcne energije zbog kvara na kotlu i
koriStenja elektriCnih grijalica i sl.) za referentnu potroSnju je potrebno izolovati
mjesece ili cijelu godinu u kojima je potroSnja nerealna (odstupa od uobicajene) te u
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prosjek uzeti samo podatke koji odgovaraju realnom/trenutnom nacinu koristenja kod
velikog potrosaca.

Ako je mjeseCna i godiSnja potrosSnja ujednacCena, za referentnu potro$nju se moze
uzeti prosjecna potrosnja u zadnjih 36 mjeseci (ili onoliko koliko je dostupno).

Godisnji troSkovi za definisanu referentnu godiSnju potroSnju energije i vode odreduju
se na osnovu varijabilnog dijela jedinicnih cijena energije i vode navedenih na zadnjim
dostupnim racunima. Takoder, varijabilni dio jediniCne cijene se koristi prilikom
proraCuna usteda i odredivanja jednostavnog perioda povrata investicije za predloZene
mjere povecanja energijske efikasnosti.

5.2. Indikatori potrosnje, indikatori troskova i indikatori emisija CO2

Indikator potroSnje energije/vode (pokazatelj potroSnje energije/vode) predstavlja
omjer energije/vode utroSene za pokrivanje odredene potrebe velikog potroSaca i
odgovarajuce mjerljive veli€ine, koja uti¢e na tu potrosnju.

Indikatori potrosnje:

e ukupna godi$nja potro$nja energije? po proizvodu (kWh ili k/jedinica mjere
proizvoda ili po razliitim proizvodima u zavisnosti od veli€ine velikog
potrosaca),

e ukupna godi$nja potrosnja energije po radniku (kWh ili kd/radnik), ili

e bilo koji drugi specifini indikator potroSnje energije karakteristiCan za
industriju/sektor za koji se vrsi energijski audit.

Indikator troSkova za energiju/vodu (pokazatelj troSkova za energiju/vodu) predstavlja
omjer troSkova za energiju/vodu utroSene za pokrivanje odredene potrebe velikog
potroSaca i odgovarajuce mjerljive veli€ine, koja utice na te troSkove.

Indikatori troSkova:

e ukupni godis$nji troSkovi za energiju po proizvodu (KM/jedinica mjere proizvoda
ili po razli€itim proizvodima u zavisnosti od veli€ine velikog potrosaca),
e ukupni godisnji troSkovi za energiju po radniku (KM/radnik).

Indikator emisija CO2 (pokazatelj emisija CO2) predstavlja omjer emisija CO2 kod
velikog potrosaca i odgovarajuce mijerljive veliCine, koja utiCe na te emisije.

Indikatori emisija COz:

e ukupna emisija COz2 po proizvodu (t COz2/jedinica mjere proizvoda ili po razli€itim
proizvodima u zavisnosti od veli¢ine velikog potro$aca),
e ukupna emisija COz2 po radniku (t CO2/radnik).

2 Ukoliko je moguce i postoji potreba, zasebno odrediti indikatore potroSnje i troSkova za toplotnu
energiju, elektri¢nu energiju i vodu.
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5.3. Bilans potrosnje i troSkova energije i vode

Referentna godisnja potroSnja, odredena za svaku vrstu energije i vode, se zasebno
rasclanjuje po glavnim grupama potroSaca odnosno prema potrebama (namjeni).

5.3.1. Elektri€na energija

ElektriCna energija, se koristi za razliCite potrebe kao sto su rasvjeta, hladenje, pogon
pomocnih sistema za potrebe grijanja i pripreme potro$ne tople vode, te pogon
raznoraznih uredaja i elektromotora. Postupkom modeliranja se elektricna energija
posebno raspodijeljuje po potrebama koje pokriva. Uobicajeno, postupak modeliranja
se provodi na godiSnjem nivou.

Nacelno, potro$nja potroSaca proracunava se prema instaliranim snagama potrosaca
I vremenu rada.

E =P x t [KWh]
gdje su:
E - godiSnja utroSena elektricna energija, [kWh/god.]
P - nazivna instalirana elektricna snaga potro$aca, [KW]
t - godisniji broj sati rada potroSaca na nazivnoj instaliranoj snazi, [h/god]

Nazivna instalirana elektricna snaga predstavlja klju¢nu tehnicku karakteristiku te se u
vecini slu¢ajeva moze isCitati sa samog uredaja. GodiSnji broj sati rada predstavlja
vremensko koristenje uredaja reducirano na iznos efektivnih sati koristenja na nazivnoj
snazi.

Dva osnovna cilja prora¢una bilansa su:

e dobivanje raspodijele potroSnje elektricne energije, te
e usporedba potrosnje elektricne energije modelirane u skladu s karakteristikama
svih potroSaca s vrijednostima potrosnje prema racunima dobavljaca.

U slu€aju usporedivanja proraCunate i stvarne potrosSnje elektriCne energije sve
pretpostavke i eventualna odstupanja moraju biti pojasnjena.

Za proracun bilansa potroSnje (i troSkova) elektriCcne energije potrebno je utvrditi
najmanje sljedece:

o tehniCke karakteristike i rezim rada instaliranih uredaja (npr. nazivna snaga,
faktor snage, Zzivotni vijek, efikasnost, period rada, utjecaj na dijagram
opterecenja, broj isklju€ivanja/ukljucivanja, tip regulacije i sl.),

e sve energijske i ekonomske parametre (potroSnja i troSkovi elektricne energije
u visem i nizem dnevnom tarifnom periodu (VT i NT), angaZzovana vréna radna
shaga, tarifni model i uslovi zakupa snage (ugovor sa snabdjevaCem), vrsta
prikljuCka, prekomjerno preuzeta reaktivha energija/cos @, i sl.),

e sve potrebne elemente potroSnje energije koji se mogu dobiti iz provedenih
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elektroenergijskih mjerenja,

e sisteme nadzora i upravljanja (nadzorni i upravljacki sistem potrosnje elektri¢ne
energije, kompenzacija reaktivne snage (prekomjerno preuzete reaktivne
energije), sistem upravljanja vr.Snom snagom i sl.

Sumarna modelirana vrijednost utroSene elektricne energije mora odgovarati
referentnoj potrosniji elektriCne energije.

5.3.2. Toplotna energija

Toplotna energija se Koristi za razliite potrebe kao $to su grijanje, priprema potrosne
tople vode i sli€no. Postupkom modeliranja se svaka vrsta isporu¢ene toplotne energije
posebno raspodjeljuje po potrebama koje pokriva.

Uobic¢ajeno, postupak modeliranja se provodi na godiSnjem nivou, a moze se po
potrebi provesti i po mjesecima.

Prilikom modeliranja izuzetno je vazno definisati potrebe koje se isporuenom
toplotnom energijom pokrivaju u zimskom odnosnom ljethom dijelu godine. Ukoliko
postoji potreba, moze se provesti i mjese€na raspodjela potrosnje isporucene toplotne
energije (npr. prirodni gas, EL loz ulje, toplotna energija iz toplane,...) sto nije problem
u slu€aju mjesecnih racuna.

Ukoliko je samo poznata godiSnja potroSnja isporucene toplotne energije, ali ne i njena
mjesecna raspodjela (npr. kod EL loz ulja), onda se godiSnja isporu¢ena toplotna
energija u slu€aju grijanja moze raspodijeliti na osnovu stepen dana grijanja.

Kad se modeliranjem odredi isporu¢ena toplotna energija za potrebe grijanja QH,
potrebno je na na osnovu gubitaka u centralizovanom sistemu grijanja doc¢i do godiSnje
potrebne toplotne energije za grijanje QH,nd od strane raCuna. Gubici u
centralizovanom sistemu grijanja se odreduju na osnovu ukupnog stepena efikasnosti
Nuk centralizovanog sistema grijanja.

QH.nd = Qn - Nuk

Ukupni stepen efikasnosti centralizovanog sistema grijanja nu (U ovom slu€aju s
kotlom kao izvorom toplotne energije) predstavlja umnozak stepena efikasnosti kotla
nuk (u slu€aju standarnog kotla uvrStava se godisnji stepen efikasnosti), stepena
efikasnosti podsistema razvoda nraz | Stepena efikasnosti regulacije nreg.

Nuk = Nk * Mraz * Nreg

Dobivena vrijednost godiSnje potrebne toplotne energije Qund = Qn - muk 0od strane
racuna se usporeduje s proracunatom vrijednoS¢u prema BAS EN ISO 13790 za
stvarne klimatske podatke i stvarni rezim rada grijanja. Njihovo odstupanje od 10 % je
prihvatljivo, ukoliko je vece potrebno ga je objasniti.
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5.3.3. Voda

Modeliranjem vode se referentna godisnja potroSnja vode raspodjeljuje po odredenim
grupama potrosaca odnosno po pojedinim vrstama izljevnih mjesta. Da bi se moglo
provesti modeliranje referentne godi$nje potro$nje vode potrebno je za pojedinu vrstu
izljevnih mjesta pretpostaviti potroSnju vode po jednom koriStenju, te dnevni broj
koriStenja pojedinog izljevnog mjesta.

Modeliranje referentne godisSnje potrosnje vode je obavezno provesti ukoliko se:

e predlazu mjere u sistemima snabdijevanja i potroSnje vode odnosno u
sistemima pripreme potrosSne tople vode,
e ukoliko je indikator potro$nje vode neuobi€ajeno visok.

U ostalim slu¢ajevima nije potrebno provesti modeliranje potrosnje vode.
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6. PRIJEDLOG MJERA POVECANJA ENERGIJSKE EFIKASNOSTI

Opcenito postoje dvije vrste mjera povecanja energijske efikasnosti:
1. Mijere energijske efikasnosti

Cilj primjene mjera je uSteda energije i/ili vode uz zadrzavanije ili poboljSanje kvaliteta
usluga ili kvaliteta proizvoda. Rezultat mjera je uSteda u potrosnji energije i/ili vode,
troSkova za energiju i/ili vodu te smanjenje emisija staklenickih gasova.

2. Mjere sa ciljem zadovoljavanja minimalnih propisanih tehnickih uslova

Cilj ovih mjera je poboljSanje kvaliteta usluge ili kvaliteta proizvoda te zadovoljavanja
vazeCih minimalnih tehnickih uslova definisanih propisima. Takve mjere mogu za
rezultat imati povecanje potroSnje energije i/ili vode te nisu nuzno mjere energijske i
ekonomske efikasnosti.

6.1. Popis mjera povecéanja energijske efikasnosti

Kod davanja prijedloga mjera neophodno je utvrditi:

e mogucnosti zamjene izvora energije ili koriStenja obnovljivih izvora energije za
proizvodnju toplotne i/ili elektri¢ne energije u svim dijelovima gdje je to tehnicki
izvodljivo,
poboljSanje energijskih karakteristika sistema grijanja,
poboljSanje energijskih karakteristika sistema pripreme potroSne tople vode,
poboljSanje energijskih karakteristika sistema ventilacije i klimatizacije,
poboljSanje energijskih karakteristika sistema hladenja,
poboljSanje energijskih karakteristika sistema elektriCne rasvjete,
poboljSanje energijskih karakteristika sistema potroSnje elektricne energije,
poboljSanje energijskih karakteristika specificnih podsistema,
poboljSanje sistema regulacije i upravljanja,
poboljSanje sistema snabdijevanja vodom i potrosnje,
smanjenje potrosnje goriva u transportu,
potrebne procjene i proracune usteda za odabrane mjere energijski, ekonomski
i ekoloski vrednovane.

U cilju postizanja vece energijske efikasnosti potrebno je vrednovati moguénosti
koriStenja razliCitih vrsta izvora energije s obzirom na investiciju, ostvarenu ustedu i
zastitu okoliSa uslijed smanjenja emisije CO2.

Uz provedenu analizu svake predloZzene mjere navode se sljedeci podaci:

e godisnje ustede energije/vode u [kWh/god.]/[m3/god.],

e godidnje ustede troSkova energije/vode u [KM/god.],

e godiSnje smanjenje emisija ugljicnog dioksida u [t CO2/god.],

e investicijski troSkovi, troSkovi projektovanja, troSkovi montaze i demontaze,
troSkovi pustanja u pogon, vijek trajanja i potrebne dozvole, specifikacija
potrebne opreme i radova, uz eventualnu procjenu troSkova odrZavanja,

e jednostavni period povrata investicije JPP u [god.].
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Sve predlozene mjere poboljSanja energijskih karakteristika moraju biti prikazane i
analizirane u odnosu na stvarnu potrosnju. Svi ulazni podaci za analizu i proracun
mjera te rezultati istih moraju biti transparentno prikazani i provijerljivi kroz podatke date
u lzvjestaju o provedenom energijskom auditu velikog potroSaca.

Prilikom predlaganja mjera povecanja energijske efikasnosti, predlaZze se koriStenje
BAT-ova (engl. Best Available Technology) za pojedine sektore i podsektore.

U nastavku su prikazane uobi¢ajene mjere povecéanja energijske efikasnosti.

6.1.1. Popis mjera povecanja energijske efikasnosti — upravljanje energijom
I vodom

Sistemsko upravljanje energijom predstavlja sistemski put za obezbjedivanje
kontinuirane brige o efikasnosti potroSnje energije i vode, a time i brige o zastiti okolia.

Uspostava upravljanja energijom zapoc€inje definisanjem strategije, uspostavljanjem
odgovornosti za energiju i vodu i definisanjem energijskih troSkovnih cjelina. U okviru
ove mjere definiSu se podloge za potpunu uspostavu upravljanja energijom kod velikog
potroSaCa. Naime, same tehniCke mjere bez uspostave upravljanja energijom nisu
dovoljne da bi se ostvarile procijenjene ustede. Energijska efikasnost ili poboljSanja u
energetici kombinacija su mjera koje su vezane uz tehnologiju, ali i uz ljudski faktor.

Ovo je obavezna mjera koja se predlaze nastavno na energijski audit te prethodi svakoj
sljedeéoj mjeri za poboljSanje energijske efikasnosti. Sve dodatne mjere za poboljSanje
energijske efikasnosti nastaju uspostavom organizacijske i odgovorne strukture za
upravljanjem energijom od planiranja projekta, implementacije te monitoringa,
upravljanja i kasnije verifikacije usteda.

Ova mjera moze ukljuCivati informacijski sistem sa ugradenim sistemom mjerne
opreme i opreme centralizovanog nadzora pojedinih sistema, organizacijskom
strukturom na viSe nivoa upravljanja dodijeljenim odgovornostima ljudi u
organizacijskoj strukturi.

Kod manjih ili manje zahtjevnih velikih potroSaCa upravljanje energijom moze
ukljuCivati jednostavno imenovanje odgovorne osobe za upravljanjem energijom i
vodom koja uz postojeca brojila energije i vode prati potro$nju, poduzima korake za
smanjenje potrosnje te izvjeStava odgovorne u pravnom licu. Dakle, sistemati¢an
pristup osigurava se pravilnim djelovanjem i edukacijom svih zaposlenih te podizanjem
svijesti 0 neophodnosti brige za energiju i zastitu okoliSa.

Mjera uvodenja upravljanja energijom doprinosi razvoju sistemskog pristupa
energijskim pitanjima kojim ¢e se pronaci mjere i procedure za smanjenje potrosnje
energije i vode. Upravljanje energijom je specifican skup znanja i vjestina koje se
zasniva na organizacijskoj strukturi koja povezuje sliedecCe kljuCne elemente koji
moraju biti razradeni u izvjeStaju o provedenom energijskom auditu velikog potrosaca:
ljude s dodijeljenim odgovornostima,

procedure pracenja indikatora potro$nje te definisane ciljeve za poboljSanje,
sistem mjerenja indikatora potro$nje,

razrada plana uspostave upravljanja energijom, pripadaju¢e organizacijske
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strukture, plana pracenja, mjerenja i verifikacije uSteda energije i vode.

Uspostava upravljanja energijom takoder podrazumijeva i provodenje aktivnosti za
edukaciju i podizanje svijesti zaposlenih o vaznosti racionalnog koriStenja energije.
Ovakve aktivnosti dugoro¢no osiguravaju kontinuiranost i uspjeSnost programa
energijske efikasnosti.

Takoder, unutar okvira ove mjere razraduju se i predlazu besplatne mjere ili mjere
energijske efikasnosti bez znatnih finansijskih ulaganja, kao mjere koje se odnose na
aktivno ponasSanje zaposlenih u pravnom licu u smislu dobrog upravljanja energijom i
svjesnog ponasanja u pravnom licu sa ciliem ustede energije i vode.

6.1.2. Popis mjera povec¢anja energijske efikasnosti — termotehnicki sistemi

UobiCajene mjere povecanja energijske efikasnosti, koje se predlazu kod
termotehnickih sistema, prikazane su zasebno za pojedini termotehnicki sistem.

Mijere povecanja energijske efikasnosti kod sistema grijanja i pripreme potroSne tople
vode (PTV):

e Kkoristenje alternativnih/obnovljivih izvora energije

o Kkoristenje biomase,

o koristenje energije Suncevog zraCenja,
o koriStenje geotermalne energije,

o kogeneracija/trigeneracija,

e zamjena ekoloSki neprihvatljivog energenta (npr. EL loz ulja) s ekoloSki
prihvatljivim energentom (manja emisija CO2 u okoli§), te s nizom jedinicnom
cijenom po kWh

o zamjena EL loz ulja s biomasom,
o prelazak na toplotne pumpe,
o prelazak na daljinsko/blokovsko grijanje,

e centralizacija sistema grijanja,

e zamjena starog standardnog kotla s kotlom novije tehnologije (kondenzacijski
kotao ili s nekim drugim izvorom toplotne energije (npr. toplotna pumpa),

e sanacija dimnjaka / gradnja novog dimnjaka u slu¢aju zamjene starog kotla s
kondenzacijskim kotlom,

e oObavezna ugradnja uredaja za samoregulaciju (termostatski ili elektronicki
radijatorski ventil kod radijatora, sobni termostat s elektroni¢kim ventilom kod
ventilokonvektora, sobni termostat panelnog grijanja) za sve nove objekte,

e ugradnja uredaja za samoregulaciju prilikom zamjene generatora toplote kod
postojecCih objekata, ukoliko nemaju sistem samoregulacije, ako je to tehnicki
izvodljivo,

e ugradnja automatskih ventila za hidraulicko uravnotezZenje,

e opremanje centralizovanih sistema grijanja/hladenja prostora s vodom kao
prijenosnikom energije u novim objektima sa elektronickim pumpama (pumpe s
promjenjljivim brojem obrtaja i elementima za dinami¢ko hidraulicko
uravnotezZenje ako je to tehnicki izvodljivo,

e zastita postojece cirkulacione pumpe od pregaranja (u slu¢aju ugradnje TRV na
radijatore)

e ugradnja prestrujnog ventila ili ugradnja nove pumpe s promjenjljivim brojem
obrtaja (elektronska pumpa),
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sprjeCavanje predimenzionisanosti kotlova i cirkulacionih pumpi,

odabir Sto je moguce nizeg temperaturnog rezima grijanja - nize temperature
ogrjevnog medija u izvoru, razvodu i kod ogrjevnih tijela — maniji toplotni gubici,
tolotna izolacija podsistema razvoda centralizovanog sistema grijanja i pripreme
PTV-a,

ugradnja solarnih kolektora u sistemu pripreme PTV-a,

vremensko programiranje rada recirkulacione pumpe u sistemu pripreme PTV-
a,

toplotna izolacija akumulacionog spremnika tople vode i spremnika za pripremu
PTV-a,

zamjena Clankastih lijevano Zeljeznih radijatora zbog njihove tromosti,
ugradnja obloga sa zadnje strane radijatora postavljenih ispred staklenih ploha,
ugradnja centralizovanog sistema regulacije i upravljanja,

opremanje sistema grijanja i pripreme PTV s mjernim uredajima s ciliem
pracéenja i odredivanja potroSnje energije (termometri, manometri, kalorimetri,
vodomieri,...),

zamjena klasi¢nog dvostepenog pretlacnog gorionika s pretlacnim gorionikom
s promjenjljivim brojem obrtaja,...

Mijere povecanja energijske efikasnosti kod sistema hladenja:

ugradnja rashladnih i klima uredaja energijskog razreda A ili A+,

centralizacija sistema hladenja,

smjestaj kondenzacijske jedinice rashladnog uredaja zasticene od direktnog
suncevog zracenja, uz dobru cirkulaciju okolnog zraka,

redovno odrzavanje rashladnih i klima uredaja te toplotnih pumpi; jednom
godisnje hemijski ili mehanicki Cistiti prasinu, liSce i ostale necistoce s orebrenih
povrSina kondenzatora; isparivaCke sekcije redovno Cistiti i provjeravati
ispravnost sistema za odledivanje isparivaCa; necistoCe na orebrenim
sekcijama kondenzatora, te led na orebrenim sekcijama ispariva¢a znacajno
smanjuju koeficijent prolaza toplote izmjenjivaCa, uslijed Cega dolazi do
smanjenja rashladnog ucinka, povecCanja kompresijskog omjera, a time i
povecanja potroSnje energije za pogon kompresora.; povecanje temperature
kondenzacije za 1 °C, znadi priblizno 3 % vecu potrosnju elektricne energije za
pogon kompresora,

izolacija usisnih cjevovoda rashladnih i klima uredaja kako bi se sprijeCila
kondenzacija vodene pare; izolacija isparivaCa posrednih sistema hladenja
toplotnom izolacijom s parnom branom debljine 13 ili 19 mm,

primjena stepenovane regulacije rada rashladnog uredaja upravljane
frekvencijskim pretvaracem ili s viSe kompresora u paralelnom radu ima znatno
bolju efikasnost u odnosu na intermitiraju¢u regulaciju,

optimalno dimenzionisanje ucinka rashladnih uredaja (toplotnih pumpa) —
predimenzionisani uredaji u kombinaciji s intermitirajucom regulacijom
doprinose znacajnom povecanju potroSnje elektriChe energije za pogon
rashladnih i klima uredaja, te veliki broj ciklusa ukljuCivanja i iskljuCivanja
kompresora,

rashladni i klima uredaja kod kojih je do$lo do propustanja radne tvari, prvo
servisirati, ispitati na propusnost, a tek tada napuniti s radnom tvari - manjak
radne tvari u rashladnom uredaju ima za posljedicu smanjenje rashladnog
(ogrjevnog) ucinka i povecanu potrosnju energije; Cesto dopunjavanje sistema
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povecava potrosSnju novih koli€ina radne tvari, te time doprinosi oneciScenju
okolisa stakleni¢kim gasovima,

redovno odrZavanje rashladnih tornjeva; kondenzatori hladeni opto€nom vodom
s rashladnog tornja za priblizno 15 % smanjuju potroSnju elektricne energije za
pogon kompresora u odnosu na rashladne agregate hladene zrakom; ako
rashladni toranj nije dobro odrzavan, navedena energijska usteda iS€ezava, a
dolazi do povecane potro$nje vode,

ostale radnje: ugradnja uredaja s parcijalnom ili potpunom rekuperacijom
toplote kondenzacije, primjena elektroniCkih ekspanzijskih ventila, namjestanje
pregrijavanja radne tvari na termoekspanzijskom ventilu, provjera propusnosti
radne tvari iz rashladnih i klima uredaja, provjera radnih pritisaka isparavanja i
kondenzacije radne tvari, kontrola kvalitete i nivoa ulja u kompresoru, prac¢enje
potrosnje energija za pogon sistema,

ugradnja sistema za akumulaciju rashladne energije (banka leda),

ugradnja kompresijskog rashladnog uredaja s opcijom slobodnog hladenja
(engl. free cooling) za prostore koji iziskuju hladenje tokom cijele godine,...

Mijere povecéanja energijske efikasnosti kod sistema ventilacije i klimatizacije:

optimalno dimenzionisanje pojedinih komponenata i sistema kao cjeline,
odrzavanje (CiS¢enje komponenata sistema, zamjena filtera, zamjena dotrajalih
potrosnih dijelova i dr.),

iskljuCivanje sistema kada pogon nije potreban,

,besplatno” hladenje s vanjskim zrakom kada uslovi dopustaju,

hidraulicko uravnotezenje razvoda ogrjevnog i rashladnog medija (zraka, vode),
smanjenje istjecanja medija uslijed propustanja razvoda,

provjera i podeSavanje pogonskih parametara sistema prije sezone grijanja i
sezone hladenja,

koriStenje snizenog temperaturnog nivoa ugodnosti u prostorima izvan perioda
koriStenja,

ugradnja sistema povrata toplote,

ugradnja ventilatora i pumpi s moduliraju¢om regulacijom brzine vrtnje,
poboljSanje toplotne izolacije dijela sistema koji se nalazi u negrijanom prostoru,
mjere kod izvora toplotne / rashladne energije: koriStenje jeftinijeg ekoloSki
prihvatljivog energenta, koriStenje alternativnih izvora energije (obnovljivi izvori
energije, kogeneracija, toplotne pumpe),...

6.1.3. Popis mjera povecéanja energijske efikasnosti — sistemi potrosnje

elektri€ne energije

Mjere povecéanja energijske efikasnosti kod ostalih sistema potroSnje elektriCne
energije:

Rekonstrukcija (revitalizacija) sistema elektricne rasvjete

Cis¢enje, poboljSanje ili zamjena svjetiliki (vec¢inom u kombinaciji s drugim
mjerama u elektri¢noj rasvjeti)

zamjena predspojnih naprava (npr. zamjena elektromagnetnih prigusnica s
elektroni¢kim)

zamjena izvora svijetlosti
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o zamjena sijalica sa Zzarnim nitima fluokompaktnim sijalicama

o zamjena fluorescentnih cijevi efikasnijim

o zamjena halogenih sijalica efikasnijim

o zamjena visokotlacnih zivinih sijalica natrijevim ili metalhalogenim
sijalicama

o ugradnja LED rasvjete
e regulacija rada sistema elektricne rasvjete
e mogucnost djelimicnog koriStenja elektriCne rasvjete
e ugradnja senzora pokreta i/ili osvijetljenosti
e pametni sistem elektricne rasvjete

Mjere kod elektromotornih pogona

e zamjena elektromotornih pogona,

o frekventna regulacija elektromotornih pogona (npr. ugradnja frekventnog
pretvaraca)

e ispravnost upustanja — vrsta spoja elektromotora, meki upustac i sli¢no.

Ugradnja fotonaponskih sistema

6.1.4. Popis mjera povecéanja energijske efikasnosti — sistemi potrosnje vode

Mijere povecanja energijske efikasnosti kod sistema potroSnje vode:
e sistem za upravljanje vodom (nadzorni sistem potroSnje sanitarne vode),
e ugradnja Stednih armatura na izljevnim mjestima (npr. vremenski regulisani
ventili, potisni ventili itd.),...

6.1.5. Popis mjera poveéanjaenergijske efikasnosti —ostali specifiéni sistemi

Mjere povecéanja energijske efikasnosti kod ostalih sistema potrosSnje elektricne
energije:

e zamjena tarifnog modela te napona preuzimanja elektricne energije

e provjera opterecenosti transformatora (za preuzimanje na srednjenaponskoj

razini)

provjera kvaliteta elektriCne energije

iIspravno ugovaranje snage

upravljanje vrSnim optereéenjem (rezanje vrhova)
kompenzacija reaktivhe snage

mjere kod sistema komprimiranog zraka

o poboljSanje stanja i odrzavanosti sistema (krpanje mjesta gubitka pritiska
u sistemu i sli¢no)

o optimiziranje rada kompresora (skracivanje rada u praznom hodu) i
razvoda u cilju smanjenja pada pritiska izmedu kompresorske stanice i
krajnjih potrosaca

o zamjena predimenzionisanih uredaja s manjim i pogonu prilagodenim

centralizacija sistema

o optimizacija pritiska u sistemu (snizavanje pritiska komprimiranog zraka
na optimalni nivo)

o iskoriStenje otpadne toplote kompresora

(@]
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o isklju€ivanje kompresora tokom dnevnih pauzi kada ne postoji potreba
za komprimiranim zrakom
e zamjena i koriStenje efikasnijih uredaja u ostalim sistemima,
e postavljanje u optimalan rad ili ugradnja regulacije rada sistema.

6.1.6. Popis mjera povecanja energijske efikasnosti — transport

Mijere povecanja energijske efikasnosti kod sistema transporta:
e zamjena vozila hibridnim vozilima,
e zamjena vozila elektricnim vozilima,
e zamjena dizel viljuSkara elektri¢nim viljuSkarima,
e optimizacija distribucije vozila,
e optimizacija voznje.
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7. ENERGIJSKO, EKONOMSKO I EKOLOSKO VREDNOVANJE
PREDLOZENIH MJERA

PredloZene mjere povecanja energijske efikasnosti potrebno je energijski, ekonomski
i ekoloski vrednovati.

Energijsko vrednovanje podrazumijeva proracun godisnjih usteda energije/vode u
[KWh/god] / [m3/god].

Ekonomsko vrednovanje podrazumijeva proracun smanjenja troSkova energije/vode u
[KM/god] te proraCun jednostavnog perioda povrata investicije (JPP; jednostavniji
proracun) u [god].

EkoloSko vrednovanje podrazumijeva proracun godisnjih emisija CO2 prema
proracunatim ustedama u [t CO2/god].

Predlozene mjere potrebno je analizirati s obzirom na njihovu izvodljivost i vijek trajanja
te procijeniti energijske, ekonomske i ekoloSke ustede. PredlaZze se kombinacija onih
mjera koje dovode do najvecih usteda uz ekonomski prihvatljivo vrijeme povrata
investicije. UStede energije treba iskazati odvojeno od investicijskih troSkova.
Ekonomska analiza iskazuje se kroz jednostavni proracun perioda povrata investicije,
dok se kod zahtjevnijih rekonstrukcija mogu raditi i detaljnije ekonomske analize
isplativosti pojedinih mjera.

U zakljuCku lzvjeStaja o provedenom energijskom auditu velikog potroSaca sve
navedene mjere povecanja energijske efikasnosti moraju biti prikazane prema
predloZzenom redoslijedu implementacije. Neophodno je uzeti u obzir da je uslijed
implementacije mjera povecéanja energijske efikasnosti moguce da dode u apsolutnom
iznosu do povecanja potro$nje energije uz istovremeno povecanje produktivnosti
velikog potroSaca (npr. povecanje proizvodnje odredene masine u jedinici vremena ili
koriStenog resursa), a da pri tome u speficicnom iznosu se poveca efikasnost u odnosu
na postoje¢e stanje (po jedinici proizvodnje). S tim u vezi, potrebno je prilikom
predlaganja mjera i postavljanja prijedloga rangiranja mjera uzeti u obzir i povecanje
produktivnosti velikog potro$aca. S tim u vezi, predlaze se i koristenje benchmarking
pristupa tj. komparativne analize energijskih perfomansi velikog potrosaca sa drugim
velikim potrosacima iste namjene (ukoliko postoje podaci).

Godisnje uStede energije/vode kao i smanjenje emisije CO2 se odreduju u odnosu na
referentnu potroSnju energije / vode odredenu za velikog potroSaca.

7.1. Energijsko vrednovanje

Nakon identifikacije potencijalnih mjera poboljSanja energijskih karakteristika velikog
potroSaca potrebno je za svaku pojedinu mjeru izraziti godiSnje ustede energije/vode
u [kWh/god] / [m3/god], koje bi se ostvarile s predloZzenom mjerom.

Energijska usteda je razlika izmedu energije/vode koja se trenutno trosi i energije/vode
koja bi se troSila nakon provedene mjere povecanja energijske efikasnosti.
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7.2. Ekonomsko vrednovanje

Nakon odredene godiSnje ustede energije/vode, potrebno je procijeniti troSkove
ulaganja (investicije) i proracunati jednostavni period povrata ulaganja (JPP). To je
potrebno napraviti za svaku pojedinu mjeru, ali i za kombinacije pojedinih mjera, kako
bi se doslo do optimalnog izbora mjera i preporuka za optimalno ulaganje.

JPP predstavlja osnovni pokazatelj ekonomske isplativosti mjera povecanja energijske
efikasnosti na nivou energijskog audita velikog potroSaca. Na osnovu njega se definiSe
prioritetna lista mjera za poboljSanje energijske efikasnosti.

Jednostavni period povrata investicije predstavlja omjer ukupne investicije i ostvarenih
usteda nakon provodenja mjere.

Osim JPP-a mogu se Koristiti i drugi sloZeniji ekonomski pokazatelji kao $to su neto
sadasnja vrijednost (NPV) i interna stopa povrata (IRR).

Prilikom proracuna godi$njih usteda u [KM/god.] za predloZzene mjere povecanja
energijske efikasnosti koristi se iskljucivo varijabilni dio jedini¢ne cijene energije/vode
prema zadnjem dostupnom racunu.

7.3. Ekolosko vrednovanje

EkoloSko vrednovanje podrazumijeva proracun godi$njih emisija CO2 u [t CO2/god]
prema proracunatim godisnjim uStedama energije/vode odredenim u odnosu na
referentnu potroSnju energije/vode.

ProraCun godisnjih emisija CO2 se provodi prema faktorima emisije CO2 za svaki
energent (izvor energije) datim u narednoj tabeli.

Tabela: Faktori emisije CO-

Faktor emisije CO>
Po naturalnoj Po energijskoj Po jedinici korisne
Izvor energije jedinici goriva jedinici goriva toplote
(kgCO/kg (m?)) (kgCO2/kWh) (kgCO2/kWh)

Ekstra lako lozZivo ulje* 3,153018 0,263974 0,318
Loz ulje* 3,063372 0,275735 0,332/0,340413
Ukapljeni plin 2,559876 0,202095 0,264
Kameni ugalj 2,54947 0,333749 0,439
Mrki ugalj 1,788761 0,338923 0,446/0,484176
Lignit 1,120689 0,357034 0,470/0,525055
Prirodni gas 2,065322 0,20095 0,236/0,236412

*ekstra lako i lako oz ulje su grupisani i prikazani kao ekstra lako loz ulje, a srednje i teSko loz
ulje kao loz ulje
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7.4. Integralna ocjena optimalne kombinacije mjera

Nakon odredivanja svih mogucih mjera energijske efikasnosti pristupa se odredivaniju
optimalnog scenarija poboljSanja energijske efikasnosti velikog potrosaca.

Za pravilnu ocjenu optimalne kombinacije mjera vazno je medudjelovanje mjera, Cime
se efekti pojedinih intervencija umanjuju, ali sinergijski efekat na velikog potro$aca je
bitno veci.

Optimalna kombinacija mjera energijske efikasnosti uveliko zavisi od stanja samog
velikog potro$aca i sistema kod velikog potroSaca te nacinu koristenja.

Sve uStede je potrebno racunati prema stvarnoj potrosnji energije i vode na lokaciji.

Optimalna kombinacija mjera je ona kombinacija koja donosi najvecu ustedu u
energijskom, ekoloSkom i ekonomskom pogledu, uz najmanju investiciju.
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8. SADRZAJ I1ZVJESTAJA O PROVEDENOM ENERGIJSKOM AUDITU
VELIKOG POTROSACA

Rezultati energijskog audita velikog potroSaCa se dostavljaju narucitelju u obliku
IzvjeStaja o provedenom energijskom auditu velikog potrosata u pisanom i
elektronskom obliku.

IzvjeStaj o provedenom energijskom auditu je dokument koji sadrzi sve propisane
podatke, analize, procjene i prijedloge iz Pravilnika o energijskim auditima velikih
potrosaca, te je izraden u skladu s Metodologijom provodenja energijskih audita velikih
potrosaca.

Izvjestaj o energijskom auditu velikog potroSaca potpisuju sve ovlastene osobe koje
su uc€estvovale u njegovoj izradi.

Sadrzaj izvjestaja o energijskom auditu velikog potroSaca obavezno sadrzi sljedeca
poglavlja:

1. Naslovna strana obavljenog energijskog audita
1.1.Naziv i pe€at pravnog lica
1.2.Ime i prezime imenovanih osoba koje su izradile energijski audit
1.3. Datum pocetka i zavrSetka energijskog audita
2. Sazetak
2.1. Cilj i okvir energijskog audita
2.2.Klju¢ne informacije o energijskoj performansi velikog potro$aca
2.3.Sazetak preporucenih mjera za poboljSanje energijske efikasnosti uz prikaz:
troSkova implementacije, usteda (energije, emisija COz2, resursa) i ekonomskih
indikatora
3. Opéi podaci o velikom potrosacu
3.1. Lokacija velikog potroSaca/pravnog lica
3.2.0snovi podaci o velikom potrosacu i uslugama (broj zaposlenih, vrsta usluge,
godisnji kapacitet proizvodnje)
4. Opis proizvodnog/poslovnog procesa
4.1.Kratki opis proizvodnog/poslovnog procesa
4.2.TehnoloSka shema procesa
4.3. Specifikacija osnovnih i pomocnih sirovina (vrsta, koli€ina i troSkovi)
5. Analiza postojeéeg stanja zgrade i svih tehni¢kih sistema
5.1. Analiza nacina upravljanja energijom kod velikog potroSaca
5.2.Analiza energijskih karakteristika zgrade
5.3.Analiza energijskih karakteristika sistema za grijanje, hladenje, ventilaciju i
klimatizaciju
5.4. Analiza energijskih karakteristika sistema za pripremu potro$ne tople vode
5.5. Analiza energijskih karakteristika sistema potroSnje elektricne energije
5.6. Analiza energijskih karakteristika parnih sistema
5.7.Analiza energijskih karakteristika sistema komprimiranog zraka
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6.

7.
8.
9.

5.8. Analiza energijskih karakteristika industrijskog sistema za proizvodnju toplotne

energije
5.9. Analiza energijskih karakteristika industrijskog rashladnog sistema
5.10. Analiza energijskih karakteristika grupe potroSaCa i ostalih tehnickih
sistema
5.11. Analiza karakteristike sistema potroSnje sanitarne i tehnoloSke vode
5.12. Analiza sistema za regulaciju i upravljanje
5.13. Analiza transporta

Analiza potrosSnje energije, energenata i vode
6.1. Analiza potroSnje energije po tehni¢kim sistemima

6.1.1. Rezultati izrade inventara potroSaca energije
6.2. Analiza potroSnje energenata i vode

6.2.1. Analiza raCuna za energente (elektriCna energija, gas, ugal;...) i vodu
6.2.2. Profil potroSnje/opterecenja za elektriCnu energiju
6.2.3. Dijagram za prikaz odnosa potrosnje energije i proizvodnje

6.3. Komparativha analiza energijskih performansi velikog potroSaca sa drugim
velikim potroSacima iste ili slicne namjene

Energijski i materijalni bilans

Izvjestaj o provedenim mjerenjima

Analiza mjera za poboljSanje energijske efikasnosti velikog potrosaca

9.1. Identifikacija mjera za poboljSanje energijske efikasnosti

9.2. Analiza izvodljivosti mjera za poboljSanje energijske efikasnosti uz proracun
koristi

10.Zakljucak sa preporukama za implementaciju mjera za poboljSanje energijske

efikasnosti uz izradu akcionog plana implementacije
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9. UPITNIK ZA PRIKUPLJANJE PODATAKA O ENERGIJSKIM
KARAKTERISTIKAMA VELIKOG POTROSACA
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UPITNIK ZA PRIKUPLJANJE PODATAKA
O ENERGIJSKIM KARAKTERISTIKAMA VELIKOG POTROSACA

OSNOVNI PODACI O VELIKOM POTROSACU

Naziv pravnog lica:
Adresa:
Mjesto:

Grana industrije:

Radno vrijeme:

Kolektivni godisnji odmor

Odgovorno lice:

Broj zaposlenih:

Kratak opis pravnog lica i proizvodnih procesa:

Ukupna bruto povrsina [m?]:

Ukupna korisna povrsina [m?]:

ponedjeljak - petak
subota
nedjelja
O da O ne
Telefon:

Email:

PODACI O RADU INDUSTRIJSKIH POSTROJENJA

U kojem periodu:

Postanski broj:

Kratak opis proizvodnog pogona i kapaciteta:

Broj proizvodnih pogona:
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PODACI O PROIZVODNOM POGONU

UtroSene sirovine: Mjerna jedinica Godina 1 Godina 2 Godina 3
Proizvodi: Mjerna jedinica Godina 1 Godina 2 Godina 3
TERMOTEHNICKI SISTEMI
PODACI O SISTEMU GRIJANJA
Nacin grijanja: O lokalno O etaino O centralno O daljinsko
Broj instaliranih uredaja za dobijanje toplotne
energije:
KOTAO 1:

Vrsta uredaja za dobijanje toplotne energije:
Proizvodac: Tip:
Kapacitet (kW): Stepen efikasnosti (%):

Godina proizvodnje uredaja:

Godina ugradnje/znacajne obnove sistema
grijanja:

Vrsta uredaja za dobijanje toplotne energije:
Proizvodac:

Kapacitet (kW):

Godina proizvodnje uredaja:

Godina ugradnje/znacajne obnove sistema
grijanja:

Vrsta uredaja za dobijanje toplotne energije:
Proizvodac:

Kapacitet (kW):

Godina proizvodnje uredaja:

Godina ugradnje/znacajne obnove sistema
grijanja:

Broj istih uredaja za dobijanje topl. energije:

KOTAO 2:

Tip:

Stepen efikasnosti (%):

Broj istih uredaja za dobijanje topl. energije:

KOTAO 3:

Tip:

Stepen efikasnosti (%):

Broj istih uredaja za dobijanje topl. energije:
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PREGLED POTROSNJE ENERGENATA | TROSKOVA ZA ENERGENTE ZA POSMATRANI PERIOD

Godina 1
Energent

jed.mjere kolicina

Nacin regulacije rada uredaja za proizvodnju toplotne energije:

Ogrijevni medij za prenos toplotne energije:
Projektna temperatura ogrijevnog medija:

Instalisana oprema u sistemu grijanja:

Vrsta grijnih tijela za predaju toplotne energije:

Ukupna instalisana snaga grijnih tijela:

Nacin regulacije sistema grijanja:

Godina 2

KM jed.mjere kolicina KM jed.mjere

ostalo

polaz °C

O cirkulacione pumpe

O radijatori

O cijevni grijaci

O (upisati ostalo)

@) ru¢no

(@) automatski

@) centralni nadzor i upravljanje
@) (upisati ostalo)

PODACI O SISTEMU PRIPREME POTROSNE TOPLE VODE (PTV)

Nacin pripreme potrosne tople vode

Izvor energije za pripremu potrosne tople vode

Nazivna snaga kotla za PTV [kW]:
Zapremina spremnika za PTV [m3]:

Snaga grijaca [kW]:

@) lokalno @) etazno @) spremnik
O prirodni gas

O UKPN

O loZulje

O elektri¢na energija

O ugalj

O daljinski izvor

O OIE (upisati koji je to izvor)
(upisati koji je to izvor)

O ostalo

(ukoliko postoji odvojen kotao za pripremu PTV-a)

(ukoliko postoji)

povrat

O konvektori

Godina 3

kolicina

(opisati nacin regulacije za svaki od kotlova)

KM

(upisati ostalo)

°C

(drugo upisati)

povrsinski grijaci
(podno/zidno/stropno)

kw

O

protocno

45/48



PODACI O SISTEMU HLADENJA

Nacin hladenja: @)

Vrsta uredaja za dobijanje rashladne energije:
Godina proizvodnje uredaja za hladenje:
Izvori energije:

Broj uredaja za proizvodnju rashladne energije:

Nazivna rashladna snaga instaliranih uredaja za proizvodnju rashladne

lokalno

Kompresorski vodom hladeni

@) etazno @) centralno @) nema

(upisati ostalo)

Godina ugradnje/znacajne obnove sistema hladenja:

(upisati izvor energije)

" kW
energije:
Nazivna elektri¢na snaga instaliranih uredaja za proizvodnju rashladne KW
energije:
SEER %
Radna tvar u sistem o . "
,V u sistemu (upisati radnu tvar) Spremnik rashladne energije O Da O Ne
hladenja:
Zapremina i temperatura spremnika rashladne energije: m3 °C
Rashladni medij za prenos rashladne energije: ostalo (upisati ostalo)
Projektna temperatura rashladnog medija: polaz °C povrat °C
O direktni isparivac¢/unutr. jedinica O  ventilokovektori
Vrsta rashladnih tijela za izmjenu rashladne energije
(@) povrsinska rashladna tijela O  (upisati ostalo)

Instalisana rashladna snaga instaliranih uredaja za prenos KW
rashladne energije:

O  rucno

O  automatski
Nacin regulacije sistema hladenja:

O centralni nadzor i upravljanje

O  (upisati ostalo)

PODACI O SISTEMU PRISILNE VENTILACIJE

Vrsta sistema prisilne ventilacije u objektu: O pod pritiskom O  odsisni O pod pritiskom i odsisni
Procesi pripreme zraka u objektu: O grijanje O  hladenje O ovlaZivanje O  susenje

Godina ugradnje sistema ventilacije:

Rekuperacija:

Vrsta uredaja za rekuperaciju:

Stepen povrata toplotne energije (stepen iskoristivosti):
Stepen povrata vlage:

Ogrijevni medij za prenos toplotne energije do grijaca zraka:

Nazivna ogrijevna snaga instaliranih grijaca zraka (ukupno):

Nazivna elektricna snaga instaliranih ventilatora za prenos
zraka (ukupno):

Godina znacajne obnove sistema ventilacije:

O Da O Ne

O povrat osjetne toplote i vlage

O  povrat osjetne toplote

(%]
%]

O voda O radna tvar (upisati ostalo)

O  para

O

[kw]

[kw]

46/48



Nazivna elektri¢na snaga instaliranih uredaja za prenos

.. kW,
toplotne/rashladne energije (sekundarna cirkulacija medija): fkw]

Medij za ovlaZivanje zraka: O voda O para
Instalirani ucinak ovlazivaca: [kg/h]

O  rucéno
O  automatski
Nacin regulacije sistema prisilne ventilacije:

O centralni nadzor i upravljanje

O (upisati ostalo)
PODACI O SISTEMU KOMPRIMIRANOG ZRAKA

Broj kompresora:
Proizvodac i tip kompresora: (ukoliko ima vise razli¢itih upisati podatke za svaki)
Godina proizvodnje i godina instalacije na lokaciji: (ukoliko ima vise razli¢itih upisati podatke za svaki)

Ukupan kapacitet [nm3/min]:

Kapacitet po kompresoru [nm3/min]: (ukoliko ima vise razli¢itih upisati podatke za svaki)
Radni parametri kompresora, granice pritiska [kPa ili bar]: (ukoliko ima vise razli¢itih upisati podatke za svaki)
Nazivna snaga elektromotora po kompresorima [kW]: (ukoliko ima vise razli¢itih upisati podatke za svaki)
Broj spremnika komprimiranog zraka: (ukoliko ima vise razli¢itih upisati podatke za svaki)
Zapremina po spremniku [m?3]: (ukoliko ima vise razli¢itih upisati podatke za svaki)

PODACI O SISTEMU PARNOG POSTROJENJA

Broj generatora pare:

Proizvodac i tip generatora pare: (ukoliko ima vise razli¢itih upisati podatke za svaki)
Godina proizvodnje i godina instalacije na lokaciji: (ukoliko ima vise razli¢itih upisati podatke za svaki)
Ukupna snaga genaratora pare [kW]:

Ukupan kapacitet generatora pare [t/h]:

Temperatura pare [°C]:

Pritisak pare [bar]:

Vrsta goriva:

Stepen efikasnosti generatora pare [%]:
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TRANSPORT

Broj Godina 1 Godina 2 Godina 3
predenih
kilometara* | KM | KM | KM

Ukupan broj

Tip vozila Vrsta goriva .
vozila

Odaberi tip
vozila

Odaberi tip
vozila

Odaberi tip
vozila

Odaberi tip
vozila

Odaberi tip
vozila

Odaberi tip
vozila

Odaberi tip
vozila

*ukupan broj predenih kilometara za prethodne tri godine
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