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PRILOG I.

OPCI OKVIR ZA NACIONALNE AKCIJSKE
PLANOVE ZA ENERGETSKU UCINKOVITOST

Nacionalnim akcijskim planovima za energetsku u¢inkovitost osi-
gurava se okvir za razvoj nacionalnih strategija za energetsku u¢in-
kovitost.

Godisnja izvjesca o provedbi Nacionalnog akcijskog plana u skladu s
¢lankom 9. Zakona sadrze najmanje sljedece informacije:

(a) procjenu sljedecih pokazatelja za pretpro$lu godinu (godinu X
(1) - 2):

i.  potrodnje primarne energije;

ii. ukupne krajnje potro$nje energije;

iii. krajnje potro$nje energije prema sektoru:

- industrija,

- promet (prema potrebi uz podjelu na putnicki i teretni promet),

- kucanstva,

- usluge;

iv. bruto dodane vrijednosti prema sektoru:

- industrija,

- usluge;

v. raspolozivog dohotka kucanstava;

vi. bruto domaceg proizvoda (BDP);

vii. proizvodnje elektri¢ne energije u termoelektranama;

viii. proizvodnje elektri¢ne energije u postrojenjima za kombiniranu
proizvodnju toplinske i elektri¢ne energije;

ix. proizvodnje toplinske energije u termoelektranama;

X. proizvodnje toplinske energije u postrojenjima za kombiniranu
proizvodnju toplinske i elektri¢ne energije, uklju¢ujuéi indu-
strijsku otpadnu toplinu;

xi. goriva utro$enog u termoelektranama;

xii. putnickih kilometara (pkm) ako su ti podaci dostupni;

xiii. tonskih kilometara (tkm) ako su ti podaci dostupnis

xiv. kombiniranih prevezenih kilometara (pkm + tkm).

I1ZVJESCE O PROVEDBI NACIONALNOG AKCIJSKOG
PLANA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Prvo izvje$ée o provedbi nacionalnog akcijskog plana energetske
u¢inkovitosti podnosi se do 1. travnja 2015. godine, a sadrze do-
datne informacije o nacionalnom cilju usteda energije odredenim
u skladu s ¢lankom 3. stavka 1. Direktive, kratki opis nacionalnog
sustava iz ¢lanka 13. Direktive i alternativnih mjera usvojenih pri-
mjenom ¢lanka 7. stavka 9. Direktive, te popis drugih mjera u skladu
s ¢lankom 19. stavka 1. Direktive.
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Drugo i naknadna izvje$¢a ukljucuju:

(a) kratki opis nacionalnog sustava iz ¢lanka 13. Zakona i alterna-
tivnih mjera usvojenih primjenom ¢lanka 7. stavka 9. Direktive
o energetskoj ucinkovitosti 2012/27/EU.

(b) najnovije podatke o glavnim zakonodavnim i nezakonodavnim
mjerama koje su provedene prosle godine i koje doprinose
ostvarivanju ukupnih nacionalnih ciljeva povecanja energetske
ucinkovitosti za 2020.;

(c) ukupnu povrsinu poda zgrada u vlasnistvu i uporabi sredisnje
vlasti drzave ¢lanice i s ukupnom korisnom povr§inom poda
ve¢om od 250 m%

(d) ukupnu povrdinu poda grijanih i/ili hladenih zgrada u vlasnis-
tvu i uporabi sredi$nje vlasti drzava clanica koja je bila reno-
virana prosle godine ili iznos ustede energije u prihvatljivim
zgradama u vlasni$tvu i uporabi sredi$nje vlasti;

(e) ustede energije ostvarene putem sustava obveze energetske
uéinkovitosti iz ¢lanka 13. Zakona i alternativnih mjera usvo-
jenih primjenom ¢lanka 7. stavka 9. Direktive.

Nacionalni akcijski planovi za energetsku uc¢inkovitost obuhvacaju

znacajne mjere za poboljsanje energetske ucinkovitosti i ocekivane/

ostvarene ustede energije, ukljuc¢ujuci ustede u opskrbi energijom,

prijenosu i distribuciji energije te njezinoj krajnjoj potro$nji. Nacio-

nalni akcijski plan za energetsku ucinkovitost uklju¢ivanje najmanje

sljede¢e informacije:

1. Ciljeve i strategije:

- okvirni nacionalni cilj povecanja energetske ucinkovitosti za
2020.,

- nacionalni okvirni cilj ustede energije,

- ostali postojeci ciljevi povecanja energetske ucinkovitosti koji
se odnose na cjelokupno gospodarstvo ili odredene sektore.

2. Mjere i ustede energije

U nacionalnim akcijskim planovima za energetsku ucinkovitost

pruzaju se informacije o usvojenim mjerama ili mjerama koje se

planiraju usvojiti radi ispunjenja nacionalnog okvirnog cilja ustede

energije.

3. Ustede primarne energije

U nacionalnim akcijskim planovima za energetsku uc¢inkovitost na-

vode se znacajne mjere i aktivnosti poduzete s ciljem ustede primar-

ne energije u svim sektorima gospodarstva. Za svaku se mjeru ili

paket mjera/aktivnosti navode procjene ocekivanih usteda za 2020.

i usteda ostvarenih do trenutka izvjes¢ivanja.

4. Planove obveznika planiranja u skladu sa Zakonom i ovim Pra-
vilnikom.

5. Obveze energetske ucinkovitosti

Nacionalni akcijski planovi za energetsku u¢inkovitost uklju¢uju na-
cionalne koeficijente odabrane u skladu s Prilogom IV.

6. Energetski pregledi i sustavi gospodarenja:

(a) broj energetskih pregleda provedenih u prethodnom razdoblju;

(b) broj energetskih pregleda provedenih u velikim poduze¢ima u
prethodnom razdoblju;

(c) broj velikih poduzec¢a na njihovim podrucjima uz naznaku bro-
ja onih na koje se primjenjuje ¢lanak 19. Zakona.

7. Prijenos i distribucija energije

Prvi nacionalni akcijski plan za energetsku u¢inkovitost i naknadna

izvje$ca koja se podnose svakih 10 godina nakon toga ukljucuju pro-

vedene procjene, mjere i ulaganja utvrdene s ciljem iskoristavanja

potencijala za povecanje energetske ucinkovitosti infrastrukture za

plin i elektri¢nu energiju iz ¢lanka 16. stavka 4. Zakona.

8. Nacionalni akcijski plan za energetsku u¢inkovitost sadrzi izvje-
$¢e o mjerama poduzetima za omogucavanje i razvoj odgovora
na potraznju u skladu s ¢lankom 16 Zakona.

9. Raspolozivost kvalifikacijskih, akreditacijskih i certifikacijskih
sustava

Nacionalni akcijski planovi za energetsku u¢inkovitost ukljucuju in-
formacije vezane uz energetske preglede zgrada, energetske preglede
za velika poduzeca i energetsko certificiranje zgrada.

10. Energetske usluge

Nacionalni akcijski planovi za energetsku ulinkovitost ukljucuju
poveznicu na mreznu stranicu u skladu s ¢l. 7. stavak 5. Zakona.

(1) X = tekuca godina.

(2) Preporuke o metodama za mjerenje i provjeru u okviru Direktive
2006/32/EZ o energetskoj ucinkovitosti u krajnjoj potro$nji i energetskim
uslugama.

PRILOG II.

METODOLOGIJA ZA OCJENU USTEDA ENERGIJE
U NEPOSREDNOJ POTROSNJI PRIMJENOM
METODA ODOZGO-PREMA-DOLJE

Popis kratica, indeksa i jedinica

Kratice
EK Europska komisija

ESD Direktiva 2006/32/EC o energetskoj ucinkovitosti i ener-
getskim uslugama

EU Europska unija

PTV Potro$na topla voda

D Odozgo-prema-dolje (eng. top-down)
UNP Ukapljeni naftni plin

Indeksi

ref Vrijednost u referentnoj godini
t Vrijednost u godini t

Jedinice

goe gram ekvivalentne nafte

toe tona ekvivalentne nafte

brtkm  bruto tonski kilometar

tkm tonski kilometar

pkm putnicki kilometar

Uvodno

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

Ukupne ustede energije za pojedini sektor, podsektor ili specifiénu
namjenu izraunavaju se kao razlike vrijednosti odgovarajuceg po-
kazatelja u referentnoj godini i godini izvje$¢ivanja pomnozenoj s
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vrijedno$¢u pokazatelja aktivnosti ili drugog utjecajnog ¢imbenika
na potro$nju energije u godini izvje$¢ivanja.
Postoje tri vrste TD pokazatelja energetske ucinkovitosti:

- Preferirani (P) pokazatelji - preporuca se koristenje ovih poka-
zatelja za izvje$¢ivanje o ostvarenim ustedama, ukoliko postoje
dostupni podaci bilo iz nacionalnih statistika bilo iz rezultata
modeliranja

—  Alternativni (A) pokazatelji — koritenje ovih pokazatelja moze
biti zamjena za neki P pokazatelj

—  Minimalni (M) pokazatelji - ove je pokazatelje mogude izracu-
nati pomocu podataka koji su uobic¢ajeno dostupni iz Eurosta-
tovih odnosno nacionalnih statistika.

Pokazatelji se izratunavaju za Cetiri glavna sektora neposredne po-
trodnje energije:

—  kucanstva,

- usluge,

—  promet,

—  industrija.

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

Pokazatelji energetske uc¢inkovitosti racunaju se u odnosu na pocet-
nu, referentnu godinu. Za potrebe pracenja ostvarenja cilja do 2016.
godine temeljenog na ESD direktivi, to je za Hrvatsku 2007. godina,
jer je to godina koja je prethodila primjeni 1. Nacionalnog akcijskog
plana energetske u¢inkovitosti za razdoblje 2008. - 2010. Pokaza-
telji se ra¢unaju prema dostupnim podacima iz nacionalnih (ener-
getskih) statistika i rezultata modeliranja, a iskazuju se u mjernoj
jedinici danoj uz svaki pokazatelj. U konacnici se svaki pokazatelj
kao i ukupne ustede energije iskazuju u PJ (pokazatelji se iskazuje u
PJ po jedinici aktivnosti) radi ocjene ostvarivanja nacionalnog cilja
koji za 2016. godinu iznosi 19,77 P] usteda energije u neposrednoj
potro$nji.

1. Pokazatelji energetske ucinkovitosti za sektor kucanstva

Pokazatelji energetske ucinkovitosti za sektor kuc¢anstva prikazuju

varijacije u neposrednoj potro$nji energije kucanstava u stanovima

za pojedine namjene: zagrijavanje i hladenje prostora, priprema po-

tro$ne tople vode (PTV), velike kucanske uredaje i rasvjetu. Potros-

nja energije se dijeli na potro$nju elektri¢ne energije i na potro$nju

svih ostalih oblika energije.

Ukupne ustede energije u sektoru izra¢unavaju se zbrajanjem ostva-

renih u$teda po pojedinim namjenama. Pri tome se u obzir ne uzi-

maju negativne ustede koje se dogadaju u slucaju kada je pokazatelj

u godini izvje$¢ivanja ve¢i od pokazatelja u referentnoj godini.

Ukupne ustede mogu se izracunati na tri nacina:

—  koriStenjem pokazatelja P1 do P5;

—  kori$tenjem pokazatelja M1 i M2 ili

—  kori$tenjem kombinacije P i M pokazatelja (M1 i P4, P5).

Pokazatelji su sljedeci:

—  P1: Potrosnja energije za grijanje po jedinici povrsine s klimat-
skom korekcijom,

—  P2: Potro$nja energije za hladenje po jedinici povr$ine s klimat-
skom korekcijom,

- P3: Potrosnja energija za grijanje vode po stanovniku,

—  P4: Specifi¢na godis$nja potro$nja elektri¢ne energije ku¢anskih
uredaja,

—  P5: Potrosnja elektri¢ne energije za rasvjetu po stanu,

— ML Potrosnja energije (osim elektri¢ne i sunéeve energije) po
stanu s klimatskom korekcijom,

—  M2: Potrosnja elektri¢ne energije po stanu.

1.1. PotroSnja energije za grijanje po jedinici povrSine s
klimatskom korekcijom (P1)

Pokazatelj P1 je omjer potros$nje energije za grijanje prostora ko-

rigirane s obzirom na klimatske uvjete i ukupne povrsine stalno

nastanjenih stanova. IzraZava se u jedinici toe/m?

Za izracun pokazatelja P1 potrebni su sljede¢i podaci:

- broj stalno nastanjenih stanova,

—  prosje¢na povrsina stana (m?),

— potro$nja energije za grijanje korigirana prema klimatskim

uvjetima (toe).

Za izracun potro$nje energije za grijanje prostora korigirane prema

klimatskim uvjetima potrebni su sljedeci podaci:

- stvarna potro$nja energije za zagrijavanje prostora (toe),

—  stvarni broj stupanj-dana grijanja,

—  prosjecni broj stupanj-dana grijanja.

Postoje razli¢iti statisticki podaci o broju stanova. Uobicajeno su iz

nacionalnih statistickih izvje$¢a dostupni podaci o ukupnom broju

stanova i ukupnom broju stalno nastanjenih stanova'. Za analizu
u¢inkovitosti potro$nje energije, relevantan je potonji podatak.

Pokazatelj P1 ratuna se matematickom formulom:
gHSH pgppheating
25
F ADDheating

a ustede energije:

(E:zf y MDD?;’“"”) BT MDD

Froy . ADDMe%tng F, AD Dtheating

ref

)| x Fe

pri ¢emu je:
HSH L pSH Potro$nja energije za grijanje prostora u referentnoj godini i u
Erer , B¢ [toe] godini ¢
Ukupna povrsina stalno nastanjenih stanova u referentnoj godini i
Fref, Fy [m’] u godini # (izraGunava se kao umnoZzak broja stalno nastanjenih
stambenih jedinica i prosjeéne veli¢ine stambene jedinice)
MDD;S‘?M’"Q Srednja vrijednost stupanj-dana grijanja u proteklih 25 godina
ADDheating 4 p pheating Stvarna vrijednost stupanj-dana grijanja u referentnoj godini i u
ref t godini ¢

Potro$nja energije za grijanje odnosi se na cijeli sektor kucanstava?.
Uobicajeno nije uklju¢ena u nacionalne statistike niti je takav po-
datak dostupan iz statistika Eurostata. Procjenjuje se od specijalizi-
ranih organizacija (nacionalnih energetskih agencija ili instituta) na
temelju istrazivanja i modeliranja.

! Razlika izmedu ova dva podatka jest broj vikendica/apartmana i praznih
stanova.

2 Potro$nja energije sekundarnih prebivali$ta (vikendica, apartmana) uobi-
¢ajeno je mala i ukljuena u podatak o ukupnoj potrosnji energije stalno
nastanjenih kucanstava. No, ukoliko udio potrosnje energije u sekundarnim
prebivalistima postane znacajan, treba ga odvojiti iz ukupne potro$nje ener-
gije kucanstava.
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Stvarni broj stupanj-dana grijanja je pokazatelj teZine zimskih uvjeta
i time potreba za grijanjem. Izraunava se kao zbroj razlike izmedu
referentne unutra$nje temperature (uobi¢ajeno 18 °C) i prosje¢ne
dnevne temperature za svaki dan u sezoni grijanja (npr. od listopada
do travnja) *. Za Hrvatsku se koristi podatak od 2294* stupanj-da-
na grijanja. Eurostat izracunava ove vrijednosti za sve EU zemlje te
koristi 25-godisnji prosjek.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava utjecaj regu-
lative iz podru¢ja zgradarstva, ulaganja u obnovu postojeceg fonda
stambenih zgrada i pobolj$ane uc¢inkovitosti novih sustava grijanja.
Ona takoder uklju¢uje i u¢inak promjene u ponasanju (npr. tem-
peratura grijanja, trajanje sezone grijanja), $to moze odgovarati
stvarnoj ustedi energije (ako postoji smanjenje temperature), ali i
negativnim u$tedama energije zbog pove¢ane udobnosti’.

1.2. Potrosnja energije za hladenje po jedinici povrine s
klimatskom korekcijom (P2)
Pokazatelj P2 je omjer potrosnje energije za hladenje prostora ko-

rigirane s obzirom na klimatske uvjete i ukupne povrine stalno
nastanjenih stanova. IzraZava se u jedinici toe/m?

Za izradun pokazatelja P2 potrebni su sljedeéi podaci:
- broj stalno nastanjenih stanova,
—  prosje¢na povrsina stana (m?),
— potro$nja energije za grijanje korigirana prema klimatskim
uvjetima (toe).
Za izratun potro$nje energije za hladenje prostora korigirane prema
klimatskim uvjetima potrebni su sljedeci podaci:
—  stvarna potro$nja energije za hladenje prostora (toe),
- stvarni broj stupanj-dana hladenja,
—  prosje¢ni broj stupanj-dana hladenja.
Pokazatelj P2 ratuna se matemati¢kom formulom:
Efisc N MDDZ”;"’“"W
F ADDcooling

a ustede energije:

H, i H, i
[(Erifc MDD > E/'SC  MDDS°"™ |
- - - f
Frer ADD::}’“"H Fy ADDf”"“"g
pri ¢emu je:
HSH Potro3nja energije za hladenje prostora u referentnoj godini i u

HSH
Eper » E¢ [toe] godini ¢

Ukupna povrsina stalno nastanjenih stanova u referentnoj godini i
u godini 7 (izraGunava se kao umnozak broja stalno nastanjenih
stambenih jedinica i prosje¢ne veli¢ine stambene jedinice)

Srednja vrijednost stupanj-dana hladenja u proteklih 25 godina

Frer, F [m’]

MDDEotng

Stvarna vrijednost stupanj-dana hladenja u referentnoj godini i u

ADDcao!ingvADDtconling A
godini ¢

ref

Potro$nja energije za hladenje prostora predstavlja elektri¢nu ener-
giju u kucanstvu utro$enu u tu svrhu ponajprije za rad klimatiza-

? Ukoliko je prosje¢na dnevna temperatura zimskog dana 5°C, broj stupanj-
dana grijanja tog dana je 13 (18-5).

*Izvor: ODYSSEE baza podataka

>U juznim europskim zemljama povecava se udio centralnog grijanja (bilo
uslijed daljinskih centraliziranih toplinskih sustava, bilo zbog plinofikacije),
¢ime se toplinska udobnost u kuc¢anstvima povecava te se omogucava zagri-
javanje vi$e prostorija. Zamjena sobnog centralnim grijanjem dovodi do po-
vecanja potro$nje energije za grijanje upravo zbog efekta povecanja grijane
povrsine. U tom se slu¢aju moze koristiti potro$nja energije za grijanje po
m’ ekvivalentne stambene jedinice s centralnim grijanjem.

cijskih uredaja. Ovaj se podatak procjenjuje temeljem istrazivanja o
postojanju i kori$tenju uredaja za hladenje prostora u kucanstvima
i modeliranja, uzimajuci u obzir intenzitet koristenja (broj radnih
sati uredaja) i prosje¢nu nazivnu snagu uredaja. Ovakve procjene
uobicajeno rade specijalizirane organizacije (nacionalne energetske
agencije ili instituti).

Stvarna vrijednost stupanj-dana hladenja pokazatelj je ljetnih tem-
peratura i time potreba za hladenjem prostora. Izracunava se kao
zbroj razlike izmedu prosje¢ne dnevne temperature za svaki dan u
sezoni hladenja (npr. od svibnja do rujna) i referentne unutra$nje
temperature (uobicajeno 20 °C).

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odraZava utjecaj regula-
tive u podrudju zgradarstva, pobolj$ane ucinkovitosti novih uredaja
za hladenje prostora, ali takoder ukljucuje utjecaj povecane pene-
tracije uredaja za hladenje u kucanstva (postotak stanova ili povr-
$ine koja se hladi), koji mogu neutralizirati/prikriti prave tehnicke
ustede®.

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

Pokazatelj P3 je omjer potrosnje energije za pripremu potro$ne tople
vode (PTV) u ku¢anstvima i ukupnog broja stanovnika. Izrazava se
u jedinici toe/stanovnik.

Za izracun pokazatelja P3 potrebni su sljede¢i podaci:
- potrosnja energije za pripremu PTV (ktoe),
- ukupan broj stanovnika (u 1000).

Potrosnja energije za pripremu PTV u kucanstvu nije uobicajen po-
datak u energetskim statistikama i uobi¢ajeno se dobiva temeljem
detaljnijih procjena. Potro$nja energije za pripremu PTV ukljucuje
potro$nju naftnih derivata, prirodnog plina, ugljena i lignita, elek-
tri¢ne energije, topline iz centraliziranih toplinskih sustava, biomase
i sunceve energije. Kako ESD potro$nju sunéeve energije za pripre-
mu PTV smatra uStedom energije, potro$nju sunceve energije za
ovu namjenu treba izuzeti iz ulazne vrijednosti potrosnje energije
za izratun pokazatelja P37,

Pokazatelj P3 racuna se matematickom formulom:

EHwn
P

a ustede energije:

H H,

Erevfm B X P,

> t
Pref Pt

pri ¢emu je:

Potrosnja energije za pripremu PTV u kucanstvu u referentnoj
godini i u godini 7 (bez potro$nje sunéeve energije)
Pres, Pt Broj stanovnika u referentnoj godini i u godini ¢

ERWH ERWH [(0e]

¢Jedan od nacina kojim bi se bolje pokazale stvarne ustede energije bio bi da
se potro$nja energije za hladenje podijeli s brojem ili povr§inom stambenih
jedinica koje doista imaju uredaje za klimatizaciju prostora.

7Ovakav se pristup razlikuje od pristupa Eurostata, koji u ukupnu potro$nju
energije u kucanstvima ubraja i potro$nju sunceve energije. No, Direktiva
2006/32/EC kao prihvatljivu mjeru pobolj$anja energetske u¢inkovitosti na-
vodi »proizvodnju energije iz obnovljivih izvora energije (OIE), pri ¢emu se
koli¢ina kupljene energije smanjuje (npr. sunéevi toplinski sustavi, sustavi
pripreme PTV, grijanja i hladenja potpomognuti suntevom energijom)«
(Prilog IIIII Direktive).
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1.4. Specificna godi$nja potrosnja elektri¢ne energije ku-
canskih uredaja (P4)

Pokazatelj P4 jest godisnja jedini¢na potro$nja elektri¢ne energije za

postojeci fond (eng. stock) pojedinog kuc¢anskog uredaja. Izrazava se

u jedinici kWh/god.

Za izracun pokazatelja P4 potrebni su sljede¢i podaci:

- jedini¢na potro$nja postojeceg fonda kucanskog uredaja® (kWh/
god),

- broj kucanskih uredaja u tisuéama.

Jedini¢na potro$nja elektriéne energije izratunava se kao omjer
ukupne godi$nje potro$nje elektri¢ne energije svake pojedine vrste
kucanskog uredaja i broja tih uredaja. Ovaj podatak uobicajeno nije
dostupan iz nacionalnih energetskih statistika, no moze se dobiti
temeljem procjena koje su specifi¢ne za svaku pojedinu vrstu ureda-
ja. Broj kuéanskih uredaja (po vrstama), ukoliko je dostupan, moZe
se preuzeti iz nacionalnih statistika, ili se moZe procijeniti na dva
nacina: modeliranjem temeljenim na podacima o godi$njoj proda-
ji uredaja i prosje¢nom Zivotnom vijeku uredaja ili iz (godi$njih)
ispitivanja koja se provode u kucanstvima o vlasnistvu uredaja (%
kucanstava koji posjeduje jedan ili vise uredaja).

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava poboljanje
energetske ucinkovitosti, ali ustede energije koje se ovim pokaza-
teljem izracunaju ipak mogu biti neutralizirane/prikrivene zbog
utjecaja promjene ponasanja korisnika kucanskih uredaja (npr. ku-
povina ve¢ih uredaja, intenzivnije koriStenje uredaja).

Pokazatelj P2 jest jedini¢na potro$nja elektri¢ne energije kuéanskog
uredaja (UEC), a ustede energije racunaju se matematickom formu-
lom:

(UEC},; — UECF) x Stock¥

ri emu je:

Jedini¢na potro$nja elektri¢ne energije ku¢anskog uredaja x u
referentnoj godini i u godini 7 (temeljena na prosjeku za postojec¢i
stock uredaja)

Stock{ Broj pojedinog kucanskog uredaja u godini ¢

UEC},;, UECY [toe]

1.5. Potrosnja elektricne energije za rasvjetu po kucanstvu
(P5)

Pokazatelj P5 je omjer potrosnje elektricne energije za rasvjetu u
kucanstvima i ukupnog broja stalno nastanjenih stanova. Izrazava
se u jedinici kWh/stan.

Za izratun pokazatelja P5 potrebni su sljedeéi podaci:

—  potro$nja elektri¢ne energije za rasvjetu (ktoe)

—  broj stalno nastanjenih stanova.

Potrosnja elektri¢ne energije za rasvjetu u kucanstvu nije uobicajen
podatak u energetskim statistikama. U nekim zemljama ovaj je po-
datak dostupan kao procjena, temeljena na broju rasvjetnih mjesta,
odnosno prosjecnoj nazivnoj snazi i prosjecnom broju sati rada ra-
sviete godisnje.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava utjecaj di-
fuzije ucinkovitih Zarulja, ali i povecanja broja rasvjetnih mjesta i
promjene u broju sati rada rasvjete. Povecanje broja rasvjetnih mje-
sta i/ili broja sati rada rasvjete moZze neutralizirati/prikriti ustede

8 Razmatra se Sest grupa kucanskih uredaja, koji predstavljaju najveca tro-
$ila u kuéanstvu: hladnjaci, zamrzivadi, perilice rublja, perilice posuda, TV,
susilice rublja.

energije, $to moze dovesti do podcjenjivanja ostvarenih usteda ili
nemogucnosti mjerenja bilo kakvih usteda energije’.

Pokazatelj P5 ratuna se matemati¢kom formulom:

Hyi
Erer

Dres

a uStede energije:

Hyi Hyi
E Li
ref t
—— ) x D,
Dy D00t

pri ¢emu je:

Potrosnja elektri¢ne energije u kucanstvu za rasvjetu u referentnoj
godini i u godini ¢
Dyes, Dy Broj stalno nastanjenih stanova u referentnoj godini i u godini ¢

Hii Hyg
Eyef, E M [toe]

1.6. Potrosnja energije (osim elektri¢ne i sunceve energije)
po kucanstvu s klimatskom korekcijom (M1)

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

Za izracun pokazatelja M1 potrebni su sljedeci podaci:

—  potrosnja energije (izuzev elektri¢ne i sunceve) korigirana s
obzirom na klimatske uvjete (ktoe)

- broj stalno nastanjenih stanova u tisuéama.

Za izraCun potro$nje energije (izuzev elektri¢ne i sunceve) potrebni
su sljedeci podaci:

- ukupna neposredna potro$nja energije u kucanstvima (ktoe),
—  potro$nja elektri¢ne energije u kucanstvima (ktoe),

- potro$nja sunéeve energije u kucanstvima (ktoe).

Iz ukupne neposredne potro$nje energije potrebno izuzeti sunéevu
energiju jer ESD uporabu sunceve energije za zagrijavanje prostora
ili PTV smatra izvorom us$teda energije™.

Pokazatelj M1 ra¢una se matematickom formulom:

EHMoN-EL MDD;’;“”"H
D : ADDheating

a ustede energije:

E:’el‘;DNfEL . MDD;;urmg ~ (E:IMON_EL . MDDgseating)] "
- - ,
Dyes ADD:‘:;‘“"H Dy ADDthea“"g

pri ¢emu je:

Potrosnja energije (izuzev elektri¢ne i sun¢eve) u kucanstvima
u referentnoj godini i u godini ¢

Srednja vrijednost stupanj-dana grijanja u proteklih 25 godina
Broj stalno nastanjenih stanova u referentnoj godini i u godini
t.

Hmon-EL p;Hmon-EL
E., " L E; [toe]

heating
MDD

heating heating
ADDJSf™ ADD;

1.7. Potrosnja elektri¢ne energije po kucanstva (M2)

Pokazatelj M2 je omjer potro$nje elektri¢ne energije u kucanstvima
i ukupnog broja stalno nastanjenih stanova. Izrazava se u jedinici
toe/stan.

Za izracun pokazatelja M2 potrebni su sljedeci podaci:
- potro$nja elektriéne energije u kucanstvima (ktoe)
- broj stalno nastanjenih stanova u tisu¢ama.

?Jedan od nacina kojim bi se bolje pokazale stvarne ustede energije bio bi da
se potro$nja elektri¢ne energije za rasvjetu podijeli brojem rasvjetnih mjesta.
®Qvakav se pristup razlikuje od pristupa Eurostata, koji u ukupnu potro$nju
energije u kucanstvima ubraja i potro$nju sunceve energije.
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Potro$nja elektri¢ne energije uobicajeno raste zbog difuzije sve veceg
broja uredaja, bez obzira $to su ti uredaji sve u¢inkovitiji. Osim ako
nije doslo do zasi¢enja u difuziji pojedine vrste uredaja, dokazivanje
usteda energije pomoc¢u ovog pokazatelja moze biti vrlo tesko.

Pokazatelj M2 ra¢una se matematickom formulom:

EHEL
D

a utede energije

EHEL EHEL

ref ¢
€ - ) Dy
Dres D
pri Cemu je:
) E/'EL Potrosnja elektri¢ne energije u kucanstvima u referentnoj godini i
Tef b, [toe] u godini ¢
Dyer, D¢ Broj stalno nastanjenih stanova u referentnoj godini i u godini ¢

1.8. Izracun ukupnih usteda energije za kucanstva

Ukupne ustede energije za ku¢anstva mogu se izra¢unati na tri naci-

na, ovisno o raspolozivosti prethodno navedenih pokazatelja:

1. kao zbroj usteda energije izra¢unatih koriStenjem pokazatelja
P1 do P5;

2. kao zbroj usteda energije izracunatih koristenjem pokazatelja
M1 i M2;

3. kao zbroj usteda energije izracunatih koristenjem pokazatelja
M1 i pokazatelja P4 i P5 (pri ¢emu treba osigurati da nema
dvostrukog obracunavanja usteda).

Prvi pristup (1.) je najto¢niji jer daje rezultate koji su najblizi teh-

nickim ustedama energije. Pristupi (2.) i (3.) ¢e podcijeniti ustede,

jer uklju¢uju utjecaje koji nisu vezani uz energetsku u¢inkovitost,
posebice utjecaj rastuceg broja uredaja koji se koriste u ku¢anstvima.

Za pradenje i ocjenu napretka energetske ucinkovitosti na nacional-

noj razini u ku¢anstvima u Hrvatskoj izraCunavaju se svi navedeni

pokazatelji, a ukupne ustede se izracunavaju koristenjem pristupa

(1.), tj. koriStenjem pokazatelja P1 do P5. Rezultati se prikazuju u PJ.

2. Pokazatelji energetske ucinkovitosti za sektor usluga

Pokazatelji energetske ucinkovitosti za sektor usluga pokrivaju po-

tro$nju elektri¢ne i ostalih oblika energije na razini ¢itavog sekto-

ra ili u podsektorima. Takoder je moguce izracunavati pokazatelje

energetske u¢inkovitosti i ustede energije po namjenama, no podaci

potrebni za takav izratun uobicajeno nisu dostupni.

Ukupne ustede energije u sektoru usluga izracunavaju se zbrajanjem

ostvarenih usteda po pojedinim podsektorima. Pri tome se u obzir ne

uzimaju negativne ustede koje se dogadaju u slu¢aju kada je pokazatelj

u godini izvje$¢ivanja vedi od pokazatelja u referentnoj godini.

Ukupne ustede mogu se izra¢unati na tri na¢ina:

—  koristenjem pokazatelja P6 i P7

- koristenjem pokazatelja M3 i M4 ili

—  koritenjem kombinacije P i M pokazatelja (M3 i P7 ili M4 i P6).

Pokazatelji su sljedeci:

—  P6: Potro$nja energije (osim elektri¢ne) s klimatskom korekci-
jom po pokazatelju aktivnosti u podsektoru;

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

—  M3: Potrosnja energije (osim elektri¢ne) u sektoru usluga s kli-
matskom korekcijom po ekvivalentnom zaposleniku/ povrsini;

— M4 Potro$nja elektri¢ne energije u sektoru usluga po ekviva-
lentnom zaposleniku/povrsini.

Na razini podsektora moZe se kao pokazatelj aktivnosti koristiti povrsi-

na u m” ili fizicki pokazatelj aktivnosti (primjerice broj bolesnika, broj

gostiju i s.) koji nedvojbeno utje¢e na potrosnju energije u sektoru.

Za izraun pokazatelja P6 i P7, definicija podsektora treba pratiti

NACE Klasifikaciju:

— maloprodaja i veleprodaja (odjeljak G),

- uredske zgrade: odjeljci H (prijevoz i skladistenje), ] (informa-
cije i komunikacije), K (financije i osiguranje), L (nekretnine),
M (stru¢ne, znanstvene i tehnicke aktivnosti), i N (administra-
cija i ostale usluge),

—  hoteli i restorani (odjeljak I),

— javna uprava i obrana (odjeljak O),

- obrazovanje (odjeljak P),

- zdravstvene i aktivnosti socijalnog rada (odjeljak Q),
— umjetnost, zabava i rekreacija (odjeljak R).

2.1. Potro$nja energije (osim elektri¢ne) s klimatskom ko-
rekcijom po pokazatelju aktivnosti u podsektoru (P6)

Pokazatelj P6 je omjer potrodnje energije (osim elektri¢ne) korigi-
rane s obzirom na klimatske uvjete u pojedinom podsektoru i po-
kazatelja aktivnosti u tom podsektoru. Izrazava se u jedinici toe/
pokazatelj aktivnosti.

Za izratun pokazatelja P6 potrebni su sljedeci podaci:

—  potro$nja energije (izuzev elektri¢ne) u podsektoru korigirana
s obzirom na klimatske uvjete (toe),
- pokazatelj aktivnosti u podsektoru: povriina (m?) ili fizicki po-
kazatelj aktivnosti karakteristi¢an za podsektor.
Stvarna potro$nja energije (izuzev elektri¢ne) odgovara stvarnoj po-
tro$nji ostalih oblika energije i energenata: fosilnih goriva, biomase,
geotermalne energije i topline iz centraliziranih toplinskih sustava.
Sunceva se energija treba izuzeti iz proracuna jer se njezina uporaba
prema ESD smatra izvorom usteda energije. Dok je ovaj podatak
lako dostupan na razini ¢itavog sektora usluga iz nacionalnih ener-
getskih statistika, na razini podsektora uobicajeno nije, $to otezava
ili ¢cak onemogucava izratun ovog pokazatelja.
Izbor fizickog pokazatelja aktivnosti mora biti razvidno doveden u
vezu s potro$njom energije u podsektoru. To moze biti npr. toe/broj
kreveta ili toe/m* za bolnice, toe/broj nocenja ili toe/m? za hotele,
toe/ucenik ili toe/m* za obrazovne ustanove i sl.

Varijjacije ovog pokazatelja tijekom vremena mogu biti posljedica
stvarnih usteda energije, povezanih s obnovom zgrada, promjenom
kotlova i instalacijom sunéevih toplinskih sustava, ali i prelaska s
koristenja fosilnog goriva na koristenje elektri¢ne energije za toplin-
ske namjene.

Pokazatelj P6 racuna se matematickom formulom:

EslﬁuN—EL MDD;‘;“"‘"H
IASX . ADDheating

a ustede energije:

[<Ef5§fon-u MDDZhSeating> <Et5,’fm,v,g,_ MDD%aring)] IASX
- : 1A

1A, ADDJSS™ 1A5* Appleetms

ase

pri ¢emu je:

Potrosnja energije (izuzev elektri¢ne) u podsektoru x u referentnoj
godini i godini ¢

Pokazatelj aktivnosti u podsektoru x u referentnoj godini i godini
t

Srednja vrijednost stupanj-dana grijanja u proteklih 25 godina

SHON-EL SMON-EL
E.; v L E; [toe]

lAf:/q 145"

heating
MDD

Stvarna vrijednost stupanj-dana grijanja u referentnoj godini i u

heating heating
ADDye; ", ADD, godini ¢
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2.2. Potro$nja elektri¢ne energije u podsektorima po poka-
zatelju aktivnosti u podsektoru (P7)

Pokazatelj P7 je omjer potro$nje elektricne energije u pojedinom

podsektoru i pokazatelja aktivnosti u tom podsektoru. Izrazava se u

jedinici kWh/pokazatelj aktivnosti.

Za izratun pokazatelja P7 potrebni su sljedeci podaci:

—  potrosnja elektri¢ne energije u podsektoru (ktoe)

—  pokazatelj aktivnosti u podsektoru (kako je objasnjeno za po-
kazatelj P6).

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena moze biti posljedi-

ca stvarnih usteda energije, povezanih s ugradnjom u¢inkovitijih

rashladnih uredaja ili rasvjete. No, jedini¢na potro$nja moze se i

povecati zbog prelaska s koriStenja fosilnog goriva na koristenje

elektri¢ne energije za toplinske namjene kao i zbog vece difuzije

novih uredaja.

Pokazatelj P7 racuna se matematickom formulom:

ESI):‘(L

e

a ustede energije:

S, S
o Eiag
X X t
145, 147
pri ¢emu je:
. potrosnja elektriéne energije u podsektoru x u referentnoj godini i
EWf‘ E;™ [toe] u godini ¢
X X Pokazatelj aktivnosti u podsektoru x u referentnoj godini i u
IAS) 1A az
ref> Tt godini ¢

2.3. Potro$nja energije (osim elektri¢ne) u sektoru usluga
s klimatskom korekcijom po ekvivalentnom zaposleni-
ku/povrsini (M3)

Pokazatelj M3 je omjer potro$nje energije (osim elektri¢ne) korigi-
rane s obzirom na klimatske uvjete u cijelom sektoru usluga i broja
ekvivalentnih zaposlenika' u sektoru. Alternativno, umjesto broja

zaposlenika moze se koristiti ukupna povrsina (m?). Izrazava se u

jedinici toe/zaposlenik ili toe/m?.

Za izratun pokazatelja M3 potrebni su sljedeéi podaci:

—  potro$nja energije (izuzev elektri¢ne) u sektoru usluga korigi-
rana s obzirom na klimatske uvjete (ktoe)

—  Broj ekvivalentnih zaposlenika u sektoru usluga (podatak do-
stupan iz Eurostata ili nacionalnih statistika) u tisucama ili
plostina korisne povrdine zgrade (m?) u sektoru usluga.

Pokazatelj M3 ra¢una se matematickom formulom:

ESNON-EL MDD;';"'“"H
_emsf“" 'ADDnemng

a ustede energije:
ErSEI»}oN—EL MDDzhseazing ESMON’EL MDD;r.:atmg e
[ : - | - emyg

Ste heating Site heating
emy;  ADD,.. em; ADD,

pri ¢emu je:

Potrosnja energije (izuzev elektri¢ne) u sektoru usluga u
referentnoj godini i u godini ¢
Ukupan broj zaposlenika u sektoru usluga (u ekvivalentu stalno

Efg[vll(aN—EL’ ELSMON—EL [toe]

sfte site zaposlenih) u referentnoj godini i u godini ¢
EMyey > €My Alternativno se koristi podatak o korisnoj povrsini u sektoru
usluga
MDD;’SEM‘"Q Srednja vrijednost stupanj-dana grijanja u proteklih 25 godina

Stvarna vrijednost stupanj-dana grijanja u referentnoj godini i

heating heating
ADD,pr ", ADD, godini ¢

" Broj ekvivalentnih zaposlenika se izra¢unava na temelju ukupnog broja
zaposlenika u sektoru usluga svedenog na situaciju u kojoj bi svi zaposle-
nici bili stalno zaposleni. Broj tako izracunatih ekvivalentnih zaposlenika je
manji nego stvarni broj zaposlenika u usluznom sektoru.

2.4. Potro$nja elektri¢ne energije u sektoru usluga po ekvi-
valentnom zaposleniku/ povrsini (M4)

Pokazatelj M4 je omjer potrosnje elektri¢ne energije u cijelom sekto-

ru usluga i broja ekvivalentnih zaposlenika u sektoru. Alternativno,

umjesto broja ekvivalentnih zaposlenika u sektoru, moze se koristiti
ukupna plostina korisne povr$ine zgrade (m?). Izrazava se u jedinici
kWh/ zaposlenik ili kWh/m?

Za izracun pokazatelja M4 potrebni su sljedeci podaci:

- potro$nja elektriéne energije u sektoru usluga (ktoe)

—  broj ekvivalentnih zaposlenika u sektoru usluga (podatak do-
stupan iz Eurostata ili nacionalnih statistika) u tisucama ili
plostina korisne povrsine zgrade (m?) u sektoru usluga.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena moze biti posljedica

stvarnih usteda energije, povezanih s ugradnjom ucinkovitijih ras-

hladnih uredaja ili rasvjete. No, jedini¢na potro$nja moze se i pove-
¢ati zbog prelaska s kori$tenja fosilnog goriva na koristenje elektric-
ne energije za toplinske namjene kao i veée difuzije novih uredaja.

Pokazatelj M4 ra¢una se matematickom formulom:

ESEL
emsfte
a ustede energije:

SEL S)
(e E5

t
t
em$);S  em§

pri ¢emu je:

Potrosnja elektri¢ne energije u sektoru usluga u referentnoj godini
iu godini ¢

Ukupan broj zaposlenika u sektoru usluga (u ekvivalentu stalno
zaposlenih) u referentnoj godini i u godini ¢

Alternativno se koristi podatak o korisnoj povrsini u sektoru
usluga.

EEE, EP [toe]

fte fte
9mfef ,emf

2.5. Izratun ukupnih usteda za sektor usluga

Ukupne ustede energije u cjelokupnom sektoru usluga izra¢unavaju
se zbrajanjem usteda elektri¢ne energije i ostalih oblika energije.
Zbrajanje se radi po podsektorima (pokazatelji P6 i P7) ili na razini
cijelog sektora (pokazatelji M3 i M4). Kombinacija M i P pokazatelja
(M3 i P7 ili M4 i P6) moguca je sve dok nema dvostrukog obracu-
navanja usteda.

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

3. Pokazatelji energetske ucinkovitosti za promet

Pokazatelji energetske ucinkovitosti za sektor prometa pokrivaju po-
tro$nju energije u putnickom i teretnom cestovnom, Zeljeznickom i
prometu unutra$njim vodnim putovima.

Pokazatelji energetske ucinkovitosti za sektor prometa pokrivaju
potro$nju benzina i dizela zajedno. Moguce je i razdvojiti potrosnje
ovih dvaju goriva te pokazatelje ra¢unati zasebno za svaki od njih,
kako bi se u obzir uzeo u¢inak zamjene goriva.

Takoder je potrebno u obzir uzeti i potro$nju goriva u tranzitu ili
potrodnju goriva koja je rezultat turistickih aktivnosti primjenom
nacionalne metode korekcije ukupne potro$nje energije u prometu.
Ukupne ustede energije u sektoru prometa izracunavaju se zbraja-
njem ostvarenih usteda po pojedinim tipovima vozila i po pojedinim
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oblicima prijevoza. Pri tome se u obzir ne uzimaju negativne ustede

koje se dogadaju u slu¢aju kada je pokazatelj u godini izvjes¢ivanja

vedi od pokazatelja u referentnoj godini.

Ukupne ustede mogu se izra¢unati na tri na¢ina:

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

—  koriStenjem pokazatelja P8 (ili A1), P9 (ili A2), P12i P13 u
kombinaciji s M6 i M7, ili

—  koristenjem pokazatelja M5 do M7 u kombinaciji s P12 i P13.

Pokazatelji su sljedeci:

—  P8: Potrosnja energije osobnih automobila po putni¢kom km
(GJ/pkm),

— Al for P8: Specifitna potro$nja energije osobnih automobila
(1/100 km),

—  P9: Potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila po tonskom
km (GJ/tkm),

— A2 for P9: Potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila po
vozilu (GK/vozilo),

—  P10: Potrosnja energije u Zeljeznickom prijevozu putnika po
putnickom km (GJ/pkm),

—  P11: Potro$nja energija u Zeljezni¢kom prometu robe po bruto
tonskom km (GJ/tkbr),

- P12: Udio javnog prometa u putnickom prometu (%),

- P13: Udio Zeljeznickog i rije¢nog prometa u ukupnom robnom
prometu (%),

- M5: Potro$nja energije cestovnih vozila po ekvivalentnom vo-
zilu (GJ/ekv vozilo),

—  M6: Potro$nja energije u Zeljezni¢kom prometu po bruto ton-
skom km (GJ/tkbr),

—  M?7: Potro$nja energije u rijecnom prometu po tonskom km
(GJ/tkm).

Ustede energije za cestovni promet mogu se racunati na dva nacina,

ovisno o dostupnosti podataka:

—  kao zbroj usteda energije izracunatih koristenjem pokazatelja
P8 (ili Al za P8) za automobile i P9 (ili A2 za P9) za kamione
i dostavna vozila,

- kao razlika vrijednosti pokazatelja M5.

Ustede energije za zeljeznicki promet mogu se racunati na dva na-

¢ina, ovisno o dostupnosti podataka:

—  kao zbroj usteda energije izratunatih koristenjem pokazatelja
P10 za putnicki i P11 za teretni Zeljeznicki promet

- kao razlika vrijednosti pokazatelja M6.

Ustede energije za promet unutra$njim vodnim putovima mogu se

izratunati kori$tenjem pokazatelja M7.

Ustede energije koje su rezultat promjene nacina prijevoza (tzv. mo-

dal shift) jednake su zbroju usteda izracunatih pokazateljima P12 i

P13

Kori$tenje preferiranih pokazatelja energetske ucinkovitosti daje

to¢nije rezultate, koji su bliZi stvarnim tehnickim ustedama energije.

Minimalni pokazatelji vjerojatno podcjenjuju ustede jer ukljucuju i

uc¢inak ¢imbenika koji nisu vezani za energetsku uc¢inkovitost.

3.1. Potro$nja energije osobnih automobila po putnickom
km (P8)

Pokazatelj P8 je omjer ukupne godi$nje potrosnje goriva osobnih
automobila i njihovog prometa izrazenog u putnickim km. Izrazava
se u jedinici goe/pkm.

Za izratun pokazatelja P8 potrebni su sljedeci podaci:

—  potro$nja energije osobnih automobila (ktoe)

—  automobilski putnicki promet (Gpkm).

Potro$nja energije osobnih automobila nije standardni podatak iz
energetskih statistika. Taj se podatak odreduje temeljem sluzbenih
statistika o prodaji motornih goriva (benzin, dizel, UNP, biogoriva),
broju vozila i iz rezultata istrazivanja o koriStenju vozila u km go-
disnje, kao i iz podataka o specificnoj potro$nji goriva (1/100 km)
kroz jednostavno modeliranje. Opcenito, procjena se ne radi samo
za automobile, ve¢ je dio opce raspodjele potrosnje motornih goriva
po vrstama cestovnih vozila (automobili, kamioni, dostavna vozila,
autobusi, motocikli).

Za izra¢un potrosnje energije osobnih automobila koriste se sljedeci
ulazni podaci:

- potro$nja UNP u automobilima (ktoe),

—  potro$nja benzina u automobilima (ktoe),

—  potrosnja dizela u automobilima (ktoe).

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

Varijjacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava razne vrste
usteda energije: tehnicke ustede, ustede vezane uz promjene pona-
$anja u voZnji, ustede vezane uz reduciranu mobilnost automobila
kao i ustede vezane uz povecan broj osoba po vozilu.

Pokazatelj P8 ratuna se matematickom formulom:

ECA

TCA

a utede energije:

Erer _E{

-——) TCA
TS Tt

(

pri Gemu je:

Potro$nja energije osobnih automobila (motorna goriva) u
referentnoj godini i godini ¢

Ukupan promet osobnih automobila (putni¢ki km) u
referentnoj godini i godini ¢

o

TS, TEA [Gpkm]

3.2. Specifi¢na potrosnja energije osobnih automobila (A1l
za P8)

Pokazatelj Al predstavlja specificnu potro$nju automobila. Izrazava
se u1/100 km.
Za izratun pokazatelja Al potrebni su sljedeci podaci:

—  potro$nja energije osobnih automobila (za odredivanje ovog
podatka pogledati pokazatelj P8) (ktoe)

- broj automobila

- prosje¢na udaljenost prijedena automobilom (km/auto god.)

—  pretvorbeni faktor iz litre u toe za motorna goriva (benzin, di-
zel, UNP, biogoriva).

Broj automobila odgovara broju automobila koji su registrirani u
drzavi na razmatrani datum i koji imaju dozvolu za prometovanje
javnim prometnicama'?.

12 Sluzbeni podaci Cesto se odnose na sva registrirana vozila (npr. uklju¢u-
judi vozila koja viSe nisu u uporabi) jer kumuliraju sve nove registracije bez
izbacivanja onih vozila koja jesu registrirana ali se vise ne koriste.
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Prosje¢na udaljenost godisnje prijedena osobnim automobilom po-
datak je koji se uobicajeno dobiva iz istraZivanja/anketiranja u ku-
¢anstvima ili u prometnom sektoru. Treba se temeljiti na godi$njim
podacima, a ne na ekstrapolacijama jer moZe znacajno varirati iz
godine u godinu ovisno o gospodarskoj situaciji i cijenama goriva.
Pretvorbeni faktor iz litre u toe za benzin i dizel u obzir uzima pro-
sje¢nu gusto¢u goriva (0,75 za motorni benzin i 0,85 za dizel)” i
njihovu ogrjevnu vrijednost (1,051 toe/t za motorni benzin i 1,017
toe/t za dizel). Prema tome, koeficijenti su: 0,788 toe/l za motorni
benzin i 0,88 toe/l za dizel. Ovi se koeficijenti moraju korigirati tako
da odraZavaju i stvarnu uporabu biogoriva u prometu'.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava kako tehno-
loske napretke tako i promjene ponasanja voza¢a. Razlika izmedu
usteda izratunatih pokazateljem P8 i A1 predstavlja u¢inak promje-
na u okupiranosti vozila i promjene u strukturi goriva (zbog ¢injeni-
ce da benzin i dizel imaju razlicite energetske vrijednosti po litri)®.

Pokazatelj Al je specifi‘na potro$nja energije osobnih automobila
(E“4P=c), a ustede energije ra¢unaju se matematickom formulom:

sav.km.CA

Di,
i

0 'StCA'Kt

pri ¢emu je:

cagasoline 1 conversion cadiesel  -conversion
(Et Fyasoine ) + (E¢ Fiesel

K, =
7
Et
Pretvorbeni faktori su:
| Foosaitne™" [0.80 |
[Feonversion (088 |

diesel

pri ¢emu je:

Specifi¢na potro$nja goriva u automobilima u 1/100 km u
referentnoj godini i u godini ¢

Prosje¢na godis$nja udaljenost u km po automobilu u godini ¢
N Ukupan broj automobila u godini ¢

K, Prosje¢ni ponderirani koeficijent za benzin i dizel u godini ¢
Eh
EtCAdiesEl

CAspec CAspec
Epase - Bt

Di;lv.km.CA

gasoline Potro3nja benzina u automobilima u 1/100 km u godini ¢

Potro3nja dizela u automobilima u 1/100 km u godini ¢

Postoje dvije metode izratuna pokazatelja A1 (E“4«). Prva metoda
podrazumijeva uporabu sljedecih ulaznih podataka:

- broj automobila (benzinski, dizel i UNP),

- prosje¢na godis$nja kilometraza po automobilu (km/auto god),
—  potrosnja energije automobila (u litrama) (E).

Pri tome je:

cA
ECAspec — E
5CA.pigvkmCA. 90

Za pretvorbu podataka o potrosnji energije iskazanih u toe u litre
koriste se sljedece donje ogrjevne vrijednosti i pretvorbeni faktori:

3 Raspon je 0,70-0,78 za motorni benzin i 0,82-0,90 za dizel.

! Postoje dva na¢ina mjerenja potrosnje benzina u energetskim statistikama,
ovisno o izvorima podataka: iz podataka o potro$nji naftnih derivata (iz
energetske bilance) ili iz podataka o potrodnji naftnih derivata i biogoriva
(iz podataka naftnih tvrtki). Ukoliko su biogoriva uklju¢ena u podatke o
potrodnji goriva, potrebno je koristiti korekcijski faktor kojim ¢e se u obzir
uzeti prosje¢na gustoca i energetska vrijednost mjesavine benzin/biogorivo.
Ukoliko nisu uklju¢ena u ukupnu potrodnju goriva, tada se jednadzba treba
nadopuniti potro$njom biogoriva. Prosje¢ne vrijednosti preporucene od EK
su: 0,78 koe/l za bioetanol i 0,51 koe/l za dizel.

' Primjerice, povecana uporaba dizela rezultira povecanim energetskim sa-
drzajem jedne litre goriva, $to vodi do niZih usteda izra¢unatih pomocu
pokazatelja u goe/pkm u usporedbi s ustedama izracunatim pomocu poka-
zatelja u 1/100 km.

46,89 MJ/kg i 0,53 kg/l za UNP, 44,59 M]/kg i 0,77 kg/l za benzin te
42,71 MJ/ kg i 0,85 kg/l za dizel.

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

(ECAgasolineSCAgusoline +ECAdieseZSCAdiesel +ECAUNPSCAUNP)

SCA

ECAspec —

Ukoliko su ulazni podaci ispravni, rezultati za pokazatelj Al dobi-
veni na oba opisana nacina moraju biti isti.

3.3. Potrosnja energije kamiona i dostavnih vozila po ton-
skom km (P9)

Pokazatelj P9 je omjer potro$nje energije kamiona i dostavnih vozila
i cestovnog prometa roba izraZenog u tonskim km. Izrazava se u
jedinici toe/tkm.

Za izracun pokazatelja P9 potrebni su sljede¢i podaci:
—  potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila (ktoe)
—  cestovni promet roba u tonskim km (Gtkm).

Potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila temelji se na podaci-
ma o prodaji motornih goriva po tipu cestovnog vozila (pogledati
objasnjenje dano uz pokazatelj P8). Cestovni promet roba u ton-
skim km je uobicajen podatak u nacionalnim statistikama kao i u
Eurostatu. Cesto se radi razlika izmedu domaceg i medunarodnog
prometa kao i izmedu domacih i stranih vozila. Za izracun usteda
energije, promet roba se treba odnositi na promet u zemlji bez ob-
zira radi li se o domacim ili stranim vozilima.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava ucinak sveu-
kupnog napretka u u¢inkovitosti cestovnog prometa roba: ovo moze
biti posljedica tehni¢kog napretka (npr. smanjenje specifiéne potros-
nje vozila u 1/100 km), pobolj$anog upravljanja flotom vozila, koje
rezultira povecanom optereceno$¢u vozila, i konacno prijelaza na
vece kamione, kojima se povecava specifi¢na potrosnja po vozilu,
ali se zbog vece koli¢ine tereta smanjuje potro$nja po tonskom km.
Ustede energije povezane s kamionima treba paZljivo interpretirati,
jer je moguce da je povecana uporaba dizela vezana uz strane kami-
one (tranzit), a da to nije uzeto u obzir u nacionalnim energetskim
statistikama vezanim uz potro$nju energije u prometu.

Pokazatelj P9 ra¢una se matematickom formulom:
ETLV

T

a ustede energije:

EY B
( ) T

T

pri emu je:

Potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila u referentnoj
godini i godini ¢

Ukupan promet kamiona i dostavnih vozila u tonskim km u
referentnoj godini i godini ¢

Eyef , BT [toe]

Ty, T [Gtkm]

3.4. Potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila po vozi-
lIu (A2 za P9)

Pokazatelj A2 je omjer godi$nje potrodnje energije (goriva) kamiona
i dostavnih vozila i broja kamiona i dostavnih vozila. Izrazava se u
jedinici toe/vozilo.
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Za izracun pokazatelja A2 potrebni su sljede¢i podaci:

—  potro$nja motornih goriva u kamionima i dostavnim vozilima
(ktoe)

—  broj kamiona i dostavnih vozila (u tisu¢ama).

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava u prvom redu

tehnicke ustede (smanjenje specificne potro$nje vozila u 1/100 km) i

u¢inak smanjenja prosje¢ne veli¢ine vozila.

Razlika u ustedama izra¢unatim pomocu pokazatelja P9 i A2 rezul-

tat je boljeg upravljanja flotom vozila (povecano opterecenje vozila,

tj. koli¢ina tereta i smanjenje broja ruta bez tereta) i promjene pro-

sje¢ne veli¢ine vozila. KoriStenjem pokazatelja A2 prijelaz na manja

vozila prikazivat ¢e se kao usteda, $to koristenjem P9 ne mora nuzno

biti slu¢aj. S druge strane, povecanje opterecenja vozila pokazat e

se kao usteda koristenjem pokazatelja P9, no to ne mora biti slucaj

i pri koristenju pokazatelja A2.

Pokazatelj A2 ra¢una se matematickom formulom:

ETLV

STLV

a utede energije:

TLV TLV
Evef Ei* ST
( STLV STLV) t
ref t
pri ¢emu je:
ETH . ETW [toc] Potro$nja energije kamiona i dostavnih vozila u referentnoj godini
Tef >t i godini ¢
STLY gTLV Broj kamiona i dostavnih vozila u tonskim km u referentnoj
Tef ot godini i godini ¢

3.5. Potro$nja energije u Zeljeznickom prijevozu putnika
po putni¢ckom km (P10)

Pokazatelj P10 je omjer potro$nje energije putnickih vlakova i put-
nickog Zeljeznickog prometa mjerenog u putnickim km. IzraZava se
u jedinici goe/pkm.

Za izracun pokazatelja P10 potrebni su sljedeci podaci:

—  potrosnja energije putnickih vlakova (ktoe)

—  putnicki Zeljeznicki promet (Gpkm).

Sluzbene energetske statistike uobicajeno prikazuju ukupnu potros-
nju energije u Zeljeznickom prometu, bez diferencijacije na putnicki
i teretni Zeljeznicki promet. Ukoliko ne postoje podaci o potrosnji
energije u putnickom Zeljeznickom prometu, moZze se napraviti
aproksimacija koja se svodi na iskazivanje Zeljeznickog putnickog i
teretnog prometa u istoj jedinici - bruto tonskim km (brtkm). Ovaj
podatak reflektira ukupnu tezinu koja se transportira, uklju¢ujui te-
zinu lokomotiva i vagona. Pri tome se koristi koeficijent koji izraZava
prosje¢nu bruto tezinu po putniku i po toni roba's.

Podatak o ukupnoj potro$nji energije Zeljeznickog prometa dostupan
je iz nacionalnih energetskih statistika i Eurostata te se, prema tome,
alocira na putnicki promet i promet roba prema udjelu ovih prometa
u ukupnim bruto tonskim km".

Podatak o Zeljeznickom putnickom prometu u putnickim km stan-
dardni je podatak iz nacionalnih statistika kao i iz Eurostata.

1 Mogu se koristiti sljedeée vrijednosti: 1,7 tkbr po putni¢kom km i 2,5 tkbr
po tonskom km.

' Potro$nja elektri¢ne energije u tramvajima moZe biti uklju¢ena u ukupnu
potrodnju energije Zeljeznickog prometa. Stoga izra¢un bruto tonskih km
treba biti konzistentan s obuhvatom potro$nje energije koji se navodi u sta-
tistikama. Idealno bi bilo da postoje podaci koji odvajaju potro$nju energije
tramvaja od potro$nje vlakova.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava kako tehnicke
ustede energije tako i utjecaj povecanja prosje¢nog faktora opterece-
nja vlakova. Razvoj super-brzih vlakova moze neutralizirati/prikriti
ove ustede, jer velike brzine povecavaju specifi¢cnu potrosnju vlako-
va. S druge strane, ovakvi vlakovi privlade i dio putnika iz zra¢nog
prijevoza, a time uzrokuju ustede u ovom segmentu prometa koje
se razmatranim pokazateljem ne mogu uzeti u obzir.

Pokazatelj P10 ra¢una se matemati¢ckom formulom:

ERPa
TRPa

a utede energije:

RP

T
Trk;?ll TtRPll

pri ¢emu je:

)- TtRPa

Potro$nja energije u putnickom Zeljeznickom prometu u
referentnoj godini i godini ¢

Ukupni putnicki zeljeznicki promet u putnickim km u referentnoj
godini i godini ¢

ERSE, EFP [toc]

T, &P [Gpkm]

3.6. Potro$nja energije u Zeljeznickom prometu robe po bruto
tonskom km (P11)

Pokazatelj P11 izra¢unava se kao omjer potro$nje energije teretnih
vlakova i Zeljeznickog prometa roba mjerenog u tonskim km. Izra-
zava se u jedinici goe/tkm.

Za izratun pokazatelja P11 potrebni su sljedeci podaci:

—  potrosnja energije Zeljeznickog prometa roba (ktoe)

- teretni Zeljeznicki promet (Gtkm).

Definicija i izratun potrosnje energije Zeljeznickog teretnog prometa
je slicna kao i za putnicki promet (pogledati pokazatelj P10). Poda-

tak o Zeljeznickom teretnom prometu u tonskim km je standardni
podatak dostupan iz nacionalnih statistika kao i iz Eurostata.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava kako tehnicke
ustede tako i povecanje prosje¢nog faktora opterecenja vlakova.

Pokazatelj P11 ra¢una se matematickom formulom:
ERFY‘
TRRT

a ustede energije:

EREr ERFr
(

RFr ~ TRFT
Tref Tt

. TtRFT

pri ¢emu je:
RFT [RFr Potrosnja energije u Zeljeznickom teretnom prometu u referentnoj
Erer, E¢T [toe] L L
godini i godini ¢
T,Z]}r, TEFT [Gtkm] Uku.p{u. teretni zeljeznicki promet u tonskim km u referentnoj
godini i godini ¢

3.7.  Udio javnog prometa u putnickom prometu (P12)

Jedini¢na potro$nja energije u javnom putni¢kom prometu izrazava
se u goe/pkm i izra¢unava kao omjer potro$nje energije u svim obli-
cima javnog putnickog prijevoza i prometa izraZenog u putnickim
km. Udio javnog prometa u putnickom prometu izrazava se u po-
stotcima, a predstavlja omjer putnickog javnog prometa i ukupnog
putnickog prometa.

Potro$nja energije u javnom putnickom prijevozu nije podatak do-
stupan iz energetske bilance izradene prema pravilima Eurostata.
Ovaj se podatak izra¢unava na temelju potro$nje motornih goriva
prema tipu vozila (pogledati pokazatelj P8) i potro$nje energije u
putnickom Zeljeznickom prometu (pogledati pokazatelj P10).



PONEDJELJAK, 29. LIPNJA 2015.

BROJ 71 - STRANICA 91

SLUZBENI LIST REPUBLIKE HRVATSKE

Za izratun pokazatelja P12 potrebni su sljede¢i podaci:

— ukupan putni¢ki promet (Mpkm)

putnicki javni promet (Mpkm)

— jedini¢na potro$nja automobila (toe/pkm) - pokazatelj P8

— jedini¢na potro$nja energije javnog prometa (toe/pkm).
Ukupan putnicki promet ukljucuje sljedece oblike prijevoza: au-
tomobile, motocikle, autobuse, tramvaje i vlakove, sve mjereno u
putni¢kim km. Putnicki javni promet uklju¢uje: autobuse, tramvaje
i vlakove, sve mjereno u putni¢kim km. Prema tome, putnicki jav-
ni promet predstavlja ukupan putni¢ki promet umanjen za promet
osobnim vozilima (automobili i motocikli). Jedini¢na potro$nja au-
tomobila u goe/pkm odgovara pokazatelju P8, a jedini¢na potro$nja
energije javnog prometa je de facto jedini¢na potro$nja energije put-
nickog autobusnog prometa, tramvaja i vlakova (¢esto sadrzano pod
Zeljeznicom) i prometa unutra$njim plovnim putovima. Dodatni po-
daci koji su potrebni za izra¢un jedini¢ne potrosnje javnog prometa,
a nisu objasnjeni kod izracuna prethodnih pokazatelja (P8 i P10) su:
—  putni¢ki promet autobusima (Mpkm)

—  potro$nja dizela u autobusima (ktoe)

— potros$nja dizela u prometu unutra$njim plovnim putovima
(ktoe).

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odraZava promjenu

udjela javnog prometa u ukupnom putnickom prometu. Smanjivanje

udjela javnog prijevoza rezultira nultim u$tedama zbog promjene

nacina prijevoza.

Pokazatelj P12 racuna se matematickom formulom:

TPA
RF = _public
—Pa_
TS

a ustede energije:

(PT, = PTyep) - TE® - (UEEA — UEET)

pri ¢emu je:

PT,, PTyes
T/ [Mpkm]

T;:’]fhl[c [Mpkm]
UEF* [toe/pkm]
UEFT [toe/pkm]

Udio javnog prometa u referentnoj godini i u godini ¢

Ukupni putnicki promet u putnickim km

Putni¢ki javni promet u putnickim km

Jedini¢na potro$nja energije automobila u prometu u godini ¢
Jedini¢na potro$nja energije u javnom prometu u godini ¢

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

Jedini¢na potrosnja energije Zeljeznickog i rijeCnog prometa izrazava

se u goe/tkm, a izracunava kao omjer potronje energije i ukupnog

prometa (u tonskim km) ostvarenog ovim oblicima prometa. Udio

Zeljeznickog i prometa unutra$njim plovnim putovima u teretnom

prometu izraZava se u postotcima, a predstavlja omjer ovih oblika

prometa i ukupnog prometa roba.

Podatak o potro$nji energije Zeljeznickog i rije¢nog prometa je do-

stupan iz nacionalnih energetskih statistika i Eurostata.

Za izracun pokazatelja P13 potrebni su sljedeci podaci:

—  ukupan promet roba (Mtkm)

- Zeljeznicki promet roba (Mtkm)

—  promet roba unutra$njim plovnim putovima (Mtkm)

— jedini¢na potro$nja energije cestovnog prometa roba (goe/tkm)
- pokazatelj P9

— jedini¢na potro$nja energije Zeljeznickog i prometa roba unu-
tra$njim plovnim putovima (goe/tkm).

Ukupan promet roba uklju¢uje sljedece oblike prijevoza: kamione i
dostavna vozila, vlakove i unutrasnje plovne putove, sve mjereno u
tonskim km. Promet roba Zeljeznicom i unutra$njim plovnim pu-
tovima standardan je podatak dostupan iz nacionalnih statistika i
Eurostata. Jedini¢na potro$nja energije cestovnog prometa roba (ka-
mioni i dostavna vozila) u goe/tkm odgovara pokazatelju P9.
Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava ustede zbog
povecanog udjela Zeljeznickog i rije¢nog prometa u ukupnom pro-
metu roba. Sto se ti¢e putni¢kog prometa, u ve¢ini zemalja prisutan
je trend smanjenja udjela ovih vrsta prometa, $to rezultira nultim
u$tedama energije zbog promjene nacina prijevoza.

Pokazatelj P13 racuna se matematickom formulom:

Fr
_ Triy

RF = TFr

a usteda energije:
(RW, = RWyep) - TET - (UERY, — UERD,)

pri Gemu je:

Udio Zeljeznickog prometa roba i prometa roba unutra$njim
plovnim putovima u referentnoj godini i godini ¢ u ukupnom
prometu roba

Zeljeznicki promet roba unutragnjim plovnim putovima

Ukupni promet roba (cestovni, Zeljeznicki i unutra$nji plovni
putovi) u godini ¢

Jedini¢na potrosnja energije cestovnog prometa roba (kamioni i
dostavna vozila) u godini ¢

Jedini¢na potro$nja energije Zeljeznickog i rije¢nog prometa roba
u godini ¢

RW,, RW, oy

TE, [Mtkm]
TF7 [Mtkm]

UE}';;[ [goe/tkm]

UE%,,[ [goe/tkm]

3.9. DPotrosnja energije cestovnih vozila po ekvivalentnom
vozilu (M5)

Pokazatelj M5 zamjenjuje pokazatelje P8 i P9, ukoliko oni ne mogu
biti izratunati zbog nedostatka podataka o potro$nji energije u ce-
stovnom prometu po tipu vozila.

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

Za izraéun pokazatelja M5 potrebni su sljedeéi podaci:
- ukupna potro$nja energije cestovnog prometa (ktoe)

—  broj cestovnih vozila po tipu (autobusi, motocikli, kamioni, do-
stavna vozila i automobili) u tisuéama

- koeficijent koji odrazava razliku u prosje¢noj godi$njoj potros-
nji energije izmedu svakog pojedinog tipa vozila i automobila
(jer se sve svodi na ekvivalentni automobil).

Ukupna potro$nja energije cestovnog prometa podatak je dostupan

iz nacionalnih energetskih statistika odnosno Eurostata. Ukoliko po-

stoje podaci ili procjene udjela stranih vozila u ukupnom cestovnom

prometu, ovaj se podatak i povezana potrosnja energije mogu izuzeti

iz ukupne potro$nje energije cestovnog prometa koja je dostupna iz

nacionalne energetske bilance.

Podatak o broju cestovnih vozila po tipu vozila (automobili, kamio-
ni, dostavna vozila, autobusi i motocikli) dostupan je iz nacionalnih
statistika i Eurostata.

Pretvorba broja ostalih tipova vozila u ekvivalentne automobile radi
se pomocu odgovaraju¢ih koeficijenata kako bi se u obzir uzele
njihove medusobne razlike u potro$nji energije (goriva). Ukoliko,
primjerice, autobus tro$i prosjecno 15 toe/god, a automobil 1 toe/
god, jedan je autobus jednak 15 ekvivalentnih automobila. Ovi se
koeficijenti mogu odrediti iz istrazivanja (ili procjena) o prijedenoj
udaljenosti i specifi¢noj potro$nji (1/100 km) za odabrane godine.
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Moguce je koristiti sljedece vrijednosti:

— 1 kamion i dostavno vozilo = 4 ekvivalentna automobila,

— 1 autobus = 15 ekvivalentnih automobila, i

— 1 motocikl = 0,15 ekvivalentna automobila.

Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava razlicite vrste
usteda: tehnicke (povecana energetska ucinkovitost vozila), ustede
vezane uz promjenu ponasanja (zajednitko koristenje automobila,
tzv. car pooling) i smanjenje udaljenosti prijedene vozilima.

Pokazatelj M5 racuna se matematickom formulom:

ERV

SRVL‘Aeq

a ustede energije:
ERV. ERY

ref R
EAEq) - St

¢ yCAeq
RV CAeq RV
Sref S

pri ¢emu je:

Potro3nja energije cestovnih vozila (automobili, kamioni i
dostavna vozila, motocikli i autobusi) u referentnoj godini i u
godini ¢

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

EFY, EFY [ktoe]

RVCAeq _pyCAeq
Srer  » St

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

Pokazatelj M6 izratunava se kao omjer potro$nje energije u Zelje-
znickom prometu i u ukupnom prometu roba izrazenom u bruto
tonskim km'®, Izrazava se u jedinici goe/brtkm.

Za izraun pokazatelja M6 potrebni su sljedeéi podaci:

—  potro$nja energije u Zeljeznickom prometu (ktoe)

- ukupni Zeljezni¢ki promet (Gbrtkm).

Podatak o potrosnji energije u Zeljeznickom prometu dostupan je
iz nacionalne energetske bilance. Podaci o Zeljeznickom putnickom
prometu u putnickim km i Zeljeznickom prometu roba u tonskim
km uobic¢ajeno su dostupni iz nacionalnih statistika i Eurostata, a
iz njih se izra¢unava ukupan Zeljeznicki promet. Ukupan Zeljeznic-
ki promet izra¢unava se pretvorbom putnitkog prometa i prometa
roba u istu mjernu jedinicu - bruto tonski km (brtkm) - koja odra-
zava ukupnu teZinu tereta Koji se mora prevoziti uklju¢ujuci tezinu
lokomotive i vagona. U ovu se svrhu koristi koeficijent koji izrazava
ukupnu (bruto) prosje¢nu tezinu po putniku i po toni robe®.
Varijacija ovog pokazatelja tijekom vremena odrazava ukupne uste-
de koje su rezultat pobolj$ane udinkovitosti vlakova i povecanog
faktora njihovog opterecenja.

Pokazatelj M6 ratuna se matemati¢kom formulom:
ER
=
a ustede energije:
ER

rer EE. &
® o) Tt
Trer Tt

(

pri Gemu je:

Potrosnja energije Zeljeznickog prometa u referentnoj godini i u
godini ¢

Ukupni zeljezni¢ki promet u bruto tonskim km u referentnoj
godini i u godini ¢

ERy, EF [ktoc]

TR, TR [Gbrtkm]

¥ Bruto tonski km je uobi¢ajena mjerna jedinica za ukupni promet roba i
putnika u tonskim km, uklju¢ujuéi i tezinu lokomotive i vagona. Koristi se
za agregiranje podataka o putnickom prometu i prometu roba. Potrodnja
energije se uobi¢ajeno alocira izmedu putni¢kog prometa i prometa roba
prema njihovom udjelu u ukupnom prometu izrazenom u tkbr.

¥ Koriste se sljedece vrijednosti: 1,7 tkbr po putni¢kom km za putnike i 2,5
tkbr po tonskom km za robe.

3.11. Potro$nja energije u prometu unutra$njim plovnim pu-
tovima po tonskom km (M7)

Pokazatelj M7 izracunava se kao omjer potro$nje energije prometa

unutra$njim plovnim putovima i tog prometa izrazenog u tonskim

km. Izrazava se u jedinici kgoe/tkm.

Za izratun pokazatelja M7 potrebni su sljede¢i podaci:

—  potro$nja energije prometa unutra$njim plovnim putovima
(ktoe)

—  promet roba unutra$njim plovnim putovima (Mtkm).

Podatak o potro$nji energije ove vrste prometa dostupan je iz na-

cionalne energetske bilance odnosno Eurostata. Podatak o prometu

roba u tonskim km je takoder dostupan iz nacionalnih statistika i

Eurostata.

Ukoliko je putnicki promet unutrasnjim plovnim putovima znacajan

(8to u Hrvatskoj nije), putnicki se promet moze pretvoriti u tonske

km na nacin opisan uz pokazatelj M6.

Varijjacija ovog pokazatelja tijekom vremena odraZava poboljsanu

energetsku uc¢inkovitost brodova kao i povecanje faktora opterecenja.

Pokazatelj M7 racuna se matematickom formulom:

EW
™

a udtede energije:

w
Cro BV qw
w w.
Trer T¢
pri ¢emu je:
E%,, EY [ktoe] Polrlos.nja energije rijecnog prometa u referentnoj godini i u
godini ¢
Tyer, T} [Mtkm] lgj‘fdulz?lt rije¢ni promet u tonskim km u referentnoj godini i u

3.12. Izraun ukupnih usteda energije za promet

Ukupne ustede energije postignute u sektoru prometa izracunavaju
se kao zbroj usteda ostvarenih po pojedinom tipu prometa i usteda
zbog promjene nacina prometa.

Ustede energije po tipu prometa su zbroj usteda ostvarenih u:

- cestovnom prometu,

—  Zeljeznickom prometu i

- rije¢nom prometu (unutrasnji plovni putovi).

Ustede energije za cestovni promet mogu se racunati na dva nacina

u ovisnosti o raspoloZivosti podataka:

—  kao zbroj usteda energije za automobile te kamione i dostavna vo-
zila izra¢unatih koriStenjem pokazatelja P8 (ili A1) i P9 (ili A2);

—  kao usteda energije izra¢unata kori$tenjem pokazatelja M5.

Ustede energije za Zeljeznicki promet mogu se racunati na dva na-

¢ina u ovisnosti o raspoloZivosti podataka:

- kao zbroj usteda energije za putnicki Zeljeznicki promet i Ze-
ljeznicki promet roba izra¢unatih koritenjem pokazatelja P10
iP11;

—  kao usteda energije izracunata koristenjem pokazatelja M6.

Ustede energije za promet unutranjim plovnim putovima izra¢una-

va se koristenjem pokazatelja M7.

Ustede energije koje su rezultat promjene nacina prijevoza jednake

su zbroju usteda izra¢unatih koristenjem pokazatelja P12 i P13.

Za pracenje i ocjenu napretka energetske ucinkovitosti na nacio-
nalnoj razini u prometu u Hrvatskoj izra¢unavaju se svi navedeni
pokazatelji, a ukupne ustede se izra¢unavaju koristenjem pokazatelja
P8 do P13 i M7. Rezultati se prikazuju u PJ.
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4. Pokazatelji energetske ucinkovitosti za industriju

Pokazatelji energetske u¢inkovitosti za industriju temelje se na po-
tro$nji energije u svim industrijskim granama koje su u obuhvatu
ESD. Poljoprivreda moze biti uklju¢ena kao jedan podsektor.
Kako ESD ne ukljucuje potro$nju energije u onim postrojenjima Cije
aktivnosti pripadaju listi danoj u Prilogu I Direktive 2003/87/EC ko-
jom se uspostavlja shema trgovanja pravima na emisiju staklenickih
plinova, potrebno je iz izra¢una pokazatelja izuzeti ovu potro$nju.
Izuzimanje se radi pomoc¢u korekcijskog faktora K koji predstavlja
udio u ukupnoj potrosnji energije u industrijskoj grani za koji su
odgovorna postrojenja iz obuhvata Direktive 2003/87/EC.
Ukupne ustede energije u sektoru izra¢unavaju se zbrajanjem ostva-
renih usteda po pojedinim industrijskim granama. Pri tome se u
obzir ne uzimaju negativne ustede koje se dogadaju u slu¢aju kada
je pokazatelj u godini izvje$¢ivanja veci od pokazatelja u referentnoj
godini.
Ukupne ustede mogu se izracunati koriStenjem pokazatelja P ili M.
Pokazatelji su sljedeci:
— P14 potro$nja energije u industrijskoj grani po jedinici proi-
zvodnje (indeksu proizvodnje)
- MB8: potrosnja energije u industrijskoj grani po dodanoj vrijed-
nosti.
Za izracun pokazatelja potrebni su podaci o potro$nji energije i in-
dikatorima aktivnosti (indeks proizvodnje ili dodana vrijednost) u
svakoj industrijskoj grani. Popis industrijskih grana dan je u Prilogu
A, a temelji se na ISIC® Rev. 4, odnosno NACE*' Rev. 2 Klasifikaciji*.
Ukoliko vrijednosti ulaznih parametara po industrijskim granama
nisu dostupni, pokazatelje je moguce ra¢unati na razini cijelog sekto-
ra. No, takav izra¢un nije u potpunosti tocan i treba ga izbjegavati, jer
ukupna potrosnja energije u industriji prema metodologiji EK uklju-
¢uje potro$nju energije u NACE kategorijama B (rudarstvo), C (proi-
zvodnja) i F (graditeljstvo), dok izvori podataka za dodanu vrijednost
uklju¢uju kategorije B, C i E, ali i kategorije D (opskrba elektri¢nom
energijom, plinom te parom i klimatizacijom) i E (opskrba vodom,
kanalizacija, upravljanje otpadom i sanacijske aktivnosti). Vrijednosti
indeksa proizvodnje uklju¢uju kategorije B, C, D i E. Zbog te ¢injenice,
jedini to¢an izratun pokazatelja energetske ucinkovitosti u industriji
je njihova vrijednosti po granama. Izra¢un pokazatelja na razini cije-
log sektora moze posluziti samo kao aproksimacija.

D E
B C (pro- (elelitriénz} (qua,u F (gradi-
(rudar- | izvod- | energija, plin, | kanalizacija, teljstvo)
stvo) | Mja) | paraiklimati-| otpadi
zacija) sanacija)
Ukupna potrosnja X X «
energije
Dodana vrijednost X X X X X
Indeks proizvodnje X X X

Izvori podataka za dodanu vrijednost i indeks proizvodnje je nacionalna
statistika ili baza podataka statistickog odjela UNECEZ, koja sadrzi podatke
iz nacionalnih i medunarodnih izvora (CIS, EUROSTAT, IME OECD).

2 ISIC - International Standard Industrial Classification of All Economic
Activities, Rev. 4 (2008)

2 Statistical Classification of Economic Activities in the European Commu-
nity, Rev. 2 (2008)

20d 2008. godine ova dva standarda klasifikacije djelatnosti su velikim di-
jelom ujednacena te NACE Rev. 2 numeracija i podjela odgovara ISIC Rev. 4
numeraciji i podjeli u prve dvije razine, dok u tre¢oj postoje manje razlike,
detaljna usporedba dostupna je na: http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/
regso.asp?Ci=70&Lg=1&Co=&T=0&p=1

Z http://w3.unece.org/pxweb/database/STAT/20-ME/2-MENA/?lang=1

4.1. Potros$nja energije u industrijskoj grani po jedinici
proizvodnje (P14)

Pokazatelj P14 je omjer neposredne potro$nje energije i indeksa

proizvodnje u razmatranoj industrijskoj grani. Izrazava se u jedinici

toe/indeks.

Za izraéun pokazatelja P14 potrebni su sljede¢i podaci:

- neposredna potro$nja energije industrijske grane (toe)

- indeks proizvodnje industrijske grane (vrijednost indeksa/100)

— udio u potros$nji energije industrijske grane koji je u obuhvatu
ESD.

Podatak o neposrednoj potro$nji energije po industrijskim granama

dostupan je iz Eurostata za 13 grana koje odgovaraju NACE i ISIC

klasifikaciji:

—  rudarstvo (NACE 07-08),

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

- tekstilna industrija (NACE 13-15),

- drvna industrija (NACE 16),

- industrija papira (NACE 17-18),

- kemijska industrija (NACE 20-21),

- industrija nemetalnih minerala (NACE 23), od toga cementna
industrija (NACE 23.51),

- industrija Zeljeza i ¢elika (24.1),
- industrija obojenih metala (24.4),

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

- oprema za prijevoz (NACE 29-30),

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

— graditeljstvo (NACE 41).

Industrijski indeks proizvodnje je najées¢e koristeni pokazatelj in-

dustrijske aktivnosti (proizvodnje) po granama®; uobicajeno se veze

na neku pocetnu godinu. Ovaj je podatak dostupan iz Eurostata kao
i nacionalnih statistika.

Udio potro$nje energije u industrijskim granama koje su u obuhvatu
ESD odgovara dijelu industrijske potro$nje koji nije pokriven (odno-
sno nece biti pokriven) shemom trgovanja emisijama. Ovaj udio se
uzima iz prvog Nacionalnog akcijskog plana i drZi se konstantnim za
razdoblje 2008.-2016. ukoliko ne postoje precizniji godi$nji podaci.
Ukoliko su godisnji podaci dostupni, taj bi udio trebao biti aZuriran
svake godine.

Usteda energije izra¢unata pomoc¢u ovog pokazatelja pokazuje teh-
nicke ustede energije, ali za pojedine grane moze ukljuciti i utjecaj
promjena u proizvodnom miksu (poglavito je ovo izrazeno u ke-
mijskoj industriji u kojoj se dogada prelazak proizvodnje s teskih
kemikalija na lakse, poput kozmetickih ili farmaceutskih proizvoda).
Suproizvodnja toplinske i elektri¢ne energije (kogeneracija) jedna je
od glavnih mjera pobolj$anja energetske u¢inkovitosti u industri-
ji. Zbog na¢ina na koji medunarodne organizacije prate statistike
o neposrednoj potro$nji energije, povecana uporaba kogeneracije
rezultirat ¢e u$tedama goriva na razini pojedine industrijske grane;

#Indeksi proizvodnje ra¢unaju se vrlo precizno (4 - 5 znamenaka) temeljem
podataka o fizi¢koj proizvodnji u razli¢itim jedinicama (npr. litre proizve-
denog mlijeka, tone mesa i sl.). Da bi se izra¢unao indeks za granu (dvije
znamenke u NACE Kklasifikaciji), detaljni indeksi se agregiraju kao ponderi-
rani prosjek na temelju udjela svake podgrane u dodanoj vrijednosti cijele
grane u referentnoj godini.



STRANICA 94 - BROJ 71

PONED]JELJAK, 29. LIPNJA 2015.

SLUZBENI LIST REPUBLIKE HRVATSKE

rezultirajuce ustede su stoga ve¢ ukljuéene u ustede izraunate teme-
ljem razlike specifi¢ne potro$nje energije u pojedinoj grani. Dopri-
nos kogeneracijskih postrojenja mogao bi se izra¢unati iz varijacija u
trzi$noj penetraciji kogeneracije, primjerice koristenjem difuzijskih
pokazatelja, ali se ne smiju dodavati izracunatim ustedama po gra-
nama kori$tenjem pokazatelja P14.

Pokazatelj P14 racuna se matematickom formulom:

X

E
pr*

a ustede energije:

X X
Erey _ El

Pl IPIY

) IPIF KLY

ref

pri ¢emu je:

X

X Potro$nja energije industrijske grane x u referentnoj godini i u
Eloy. E [toe]

godini ¢

Udio u potrosnji energije industrijske grane x koji je u obuhvatu
ESD u referentnoj godini

Indeks industrijske proizvodnje grane x u referentnoj godini i u
godini ¢

X
Krlef

IPL, 1P

4.2. Potros$nja energije u industrijskoj grani po dodanoj
vrijednosti (M8)

Pokazatelj M8 je omjer neposredne potrosnje energije i dodane vri-
jednosti u razmatranoj industrijskoj grani. Iz neposredne potrosnje
energije se iskljuc¢uje potro$nja onih postrojenja koja ¢e uci u shemu
trgovanja pravima na emisije staklenickih plinova.

Za izracun pokazatelja M8 potrebni su sljedeci podaci:

— neposredna potros$nja energije industrijske grane (pogledati
obja$njenje dano uz pokazatelj P14)

— dodana vrijednost (realna) u industrijskoj grani (primjenom
tecaja)

— udio u potrosnji energije industrijske grane koji je u obuhvatu
ESD (pogledati objasnjenje faktora K dano uz pokazatelj P14).

Realna dodana vrijednost po industrijskim granama uobicajen je

pokazatelj kojim se mjeri industrijska aktivnost (proizvodnja) u

nov¢anoj vrijednosti (euro). Podatak je dostupan iz Eurostata ili

nacionalnih statistika.

Usteda energije izracunata pomocu ovog pokazatelja pokazuje teh-

nicke ustede energije, ali takoder i utjecaj netehnickih faktora koji

nisu vezani uz mjere energetske u¢inkovitosti (npr. promjena profi-

ta, miksa proizvoda ili kvalitete). Zbog toga se preporuca koristenje

pokazatelja P14.

Pokazatelj M8 ratuna se matematickom formulom:

X

E
vAX

a ustede energije:
x
Efor _ B

x X
VAL VAL

X X
( ) VAL - Kfor

pri ¢emu je:

Potro$nja energije industrijske grane x u referentnoj godini i u
godini ¢

Udio u potro$nji energije industrijske grane x koji je u obuhvatu
ESD u referentnoj godini

Dodana vrijednost (realna) industrijske grane x u referentnoj
godini i u godini ¢

X X
Elor. EX [toe]

X
KLy

VAL, VAL

4.3. Izracun ukupnih usteda za sektor industrije

Ukupne ustede energije u cjelokupnom sektoru industrije izracu-
navaju se zbrajanjem usteda ostvarenih po pojedinim granama. Pri
tome se za izratun usteda po granama koristi ili pokazatelj P14 ili
pokazatelj M8. Alternativno se ovi pokazatelji mogu izracunati i
na razini cijelog industrijskog sektora, ali samo kao aproksimacija
stvarnih usteda.

Za pracenje i ocjenu napretka energetske u¢inkovitosti na nacionalnoj
razini u sektoru industrije u Hrvatskoj izra¢unavaju se P i M poka-
zatelji (P14 i M8). Ukupno ostvarene ustede energije u sektoru izra-
¢unavaju se koristenjem pokazatelja P14. Rezultati se iskazuju u PJ.

5. Izra¢un ukupnih u$teda energije u neposrednoj potro$nji

Za svaki se sektor izracunavaju dvije vrijednosti ukupnih usteda

energije:

- Ukupne sektorske ustede 1: izracunate kori$tenjem minimalnih
pokazatelja (M)

—  Ukupne sektorske ustede 2: izraunate koriStenjem preferiranih
pokazatelja (P).

Ukupne ustede u neposrednoj potro$nji na nacionalnoj razini pred-

stavljaju zbroj sektorski usteda (temeljem P pokazatelja, osim u sek-

toru usluga gdje se koriste M pokazatelji) iskazan apsolutnom iznosu

(P]) i ako udio u ukupnom nacionalnom cilju.

METODOLOGIJA ZA OCJENU USTEDA ENERGIE U
NEPOSREDNOJ POTROSNJI PRIMJENOM METODA
ODOZDO-PREMA-GORE (engl. BOTTOM-UP)

Popis kratica i indeksa

Kratice
BU Odozdo-prema-gore (eng. bottom-up)
CEN Europski odbor za standardizaciju (eng. European Com-

mittee for Standardization)
CFL Fluokompaktne Zarulje

DSM Upravljanje potro$njom energije (eng. demand side ma-
nagement)
EK Europska komisija

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

EnU Energetska u¢inkovitost

EU Europska unija

FES Ustede energije u neposrednoj potro$nji (eng. final ener-
gy savings)

Fond Fond za zastitu okoli$a i energetsku u¢inkovitost

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

MINGO Ministarstvo gospodarstva

NAPEnU Nacionalni akcijski plan energetske uc¢inkovitosti

PTV Potro$na topla voda

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

Indeksi

init Pocetno

average Prosjecno na trzistu
new Novo
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Uvodno

Metodologija odozdo-prema-gore (BU) sastoji se od matemati¢-
kih formula za izra¢un jedini¢nih usteda energije (UFES) koje se
izrazavaju po jedinici relevantnoj za razmatranu mjeru energetske
uéinkovitosti. Ukupne ustede energije u neposrednoj potro$nji (FES)
izra¢unavaju se mnoZenjem vrijednosti UFES s vrijednosti relevan-
tnog utjecajnog ¢imbenika u razmatranom razdoblju i zbrajanjem
svih pojedina¢nih rezultata (projekata) koji su ostvareni u sklopu
neke mjere. Izra¢un UFES temelji se na razlici u specifi¢noj potrosnji
energije ‘prije’ i ‘poslije’ provedbe mjere pobolj$anja energetske ucin-
kovitosti. Ukoliko vrijednosti potrosnje energije ‘prije’ i/ili ‘poslije’
ne mogu biti odredene za konkretni projekt, koriste se referentne
vrijednosti.

Prilikom utvrdivanja doprinosa usteda od provedenih mjera ener-
getske ucinkovitosti u ostvarivanju nacionalnog okvirnog cilja uste-
da energije, potrebno je u obzir uzeti Zivotni vijek mjere koji pred-
stavlja broj godina u kojima su izracunate godisnje ustede energije
jo$ uvijek vazece i mogu se ura¢unati u nacionalni cilj.

Mjere obuhvacene ovom metodologijom su sljedece:

1. Integralna obnova postojecih stambenih zgrada i zgrada usluz-
nog sektora

Obnova toplinske izolacije pojedinih dijelova ovojnice zgrada

3. Uvodenje gradevinske regulative za nove stambene zgrade i
zgrade usluznog sektora i promoviranje zgrada s energetskim
svojstvima boljim od zahtijevanih

4. Nova instalacija ili zamjena sustava grijanja i sustava za pri-
premu potro$ne tople vode (PTV) u stambenim zgradama i
zgradama usluznog sektora

5. Ugradnja uredaja za individualno mjerenje potro$nje toplinske
energije
6. Fotonaponski suncevi moduli

7. Solarni toplinski sustavi za pripremu potro$ne tople vode u
stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora

8. Dizalice topline

Nova instalacija ili zamjena klima uredaja (<12 kW) u stambe-
nim zgradama i zgradama usluznog sektora

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

11. Zamjena postojecih ili instalacija novih ku¢anskih uredaja
12. Zamjena postojece ili instalacija nove uredske opreme

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

14. Zamjena, pobolj$anje ili instalacija novih rasvjetnih sustava i
njegovih komponenti u zgradama usluznog i industrijskog sek-
tora

15. Zamjena ili instalacija novog sustava javne rasvjete

16. Zamjena postoje¢ih i kupovina novih, uc¢inkovitijih vozila
17. Poticanje eko voznje

18. Utinkoviti elektromotori u industriji

19. Energetski pregledi

Za specificne mjere koje nisu obuhvacene ovom metodologijom
(npr. mjere u industriji), ustede se odreduju po projektu, a procje-
njuju ih za to ovlastene stranke, kako je odredeno ovim Pravilnikom.

1. Integralna obnova postoje¢ih stambenih zgrada i zgrada
usluznog sektora

Integralna obnova zgrada odnosi se na projekte u kojima istodobno
dolazi do pobolj$anja ovojnice zgrade i sustava grijanja.

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potro$nji izra¢unava se kao
razlika omjera specifi¢nih toplinskih potreba gradevina i ucinkovi-
tosti sustava grijanja ‘prije’ i ‘poslije’ provedbe mjere EnU. Situacija
‘prije’ zadana je parametrima svake zgrade ili se mogu koristiti refe-
rentne vrijednosti u ovisnosti o razdoblju izgradnje zgrade i zahtje-
vima tadasnje regulative. Vrijednosti specifi¢nih toplinskih potreba
gradevina se trebaju korigirati prema stupanj-danu grijanja.
Ukupne godi$nje ustede energije u neposrednoj potro$nji za neku
zgradu odreduju se mnoZenjem jedini¢nih usteda energije s povr-
$§inom zgrade.

1.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

1.2. Formula za izrac¢un usteda

Formule za izrac¢un usteda energije ostvarenih pove¢anjem toplinske
zadtite 1 zamjenom opreme sustava za grijanje stambenih zgrada i
zgrada usluznog sektora:

Ninie Mnew

n
FES = Z UFESi % Ai

i=1

pri ¢emu je:

UFES [kWh/m®/god]
SHDjy [KWh/m?]

Jedini¢na uiteda energije u neposrednoj potrosnji

Specifi¢ne godisnje toplinske potrebe za grijanje zgrade prije
provedbe mjere EnU

Specifi¢ne godisnje toplinske potrebe za grijanje zgrade nakon
provedbe mjere EnU

Ninit Ucinkovitost starog sustava grijanja prije provedbe mjere EnU
Mnew Utinkovitost novog sustava grijanja nakon provedbe mjere EnU

SHDyey, [kWh/m?]

FES [kWh/god] | Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji
Alm’] | Plogtina korisne povrsine zgrade **

1.3.  Potrebni ulazni podaci

Za izratun u$teda nuzno je znati podatak o ukupnoj korisnoj povr-
$ini objekta za koji je primijenjena mjera.

Pozeljno je znati u¢inkovitost postojeceg i novog sustava grijanja
kao i podatak o specificnoj godisnjoj toplinskoj potrebi za grijanje
zgrade.

Najtoc¢niji rezultati dobivaju se provedbom detaljnog energetskog
pregleda prije i nakon rekonstrukcije i primjene mjera EnU.

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

A glostlna korisne povrsine zgra- o Stvarna vrijednost
Specifi¢ne godisnje toplinske
SHD,  potrebe za grijanje zgrade prije| kWh/m? Stva:,rr?{e rgrfleor:tntna
provedbe mjere EnU )
Specificne godi$nje toplinske
SHD_  potrebe za grijanje zgrade na-| kWh/m’ Stvazfr;?/ergieor;ntna
kon provedbe mjere EnU )
Utinkovitost starog sustava
1 grijanja prije provedbe mjere Stvarna/referentna
meBU vrijednost
Uc.%nk.owtost novog _ sustava Stvarna/referentna
il grijanja nakon provedbe mjere - ed
R vrijednost

% Plostina korisne povrsine zgrade (m?*) definirana je kao ukupna plostina
neto podne povrsine grijanog dijela zgrade, izvor: Tehnicki propis o racio-
nalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 97/14, 130/14).
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1.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifiénih za pojedini projekt, trebaju se
koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:

SHD, , [kWh/m?| 160 za stambene zgrade Prilog B, Tablica 1
175 za zgrade usluZnog sektora

SHD,, [kWh/m’] 50 za stambene zgrade Tehnicki propis®
60 za zgrade usluznog sektora

N 0,595 Prilog B, Tablica 2

Mo 0,848 Prilog B, Tablica 2

Referentne jedini¢ne ustede energije:

Stambene zgrade

UFES [kWh/m*/god]
FES [kWh/god]

Zgrade usluznog sektora
UFES [kWh/m%god]
FES [kWh/god]

160/0,595 - 50/0,848 = 209,95
209,95 x m? korisne povr$ine zgrade

175/0,595 - 60/0,848 = 223,36
223,36 x m” korisne povrsine zgrade

1.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Godisnje smanjenje emisija CO, ovisi o vrsti goriva/energije korite-
ne u sustavu grijanja.

2.1. Na¢in odredivanja usteda

Procijenjene ustede

2.2. Formula za izra¢un

Formule za izracun usteda energije koja je rezultat obnove elemenata
ovojnice zgrada (zid, prozor, krov), bez zamjene opreme za grijanje:

((Usnit zia = Unew_zia) X HDD X 24h X a X X €)

UFES,q =

1000
1
((UiniL_p‘rozor - Unew»prozor) X HDD X 24h x a X b X c)
UFES, =
prozor 1000
1
((Uim't,krov - Unew,krou) X HDD x 24h x a X 3 X )
UFESirop =
Tov 1000
1
((Uinit,zid,negrijan - Unew,zid,negrijan) X HDD X 24h X a X E X C)
UFES;ianegrijan = 1000
1
((Uinit_pod,tlo - Unew_pod,tla) X HDD x 24h x a X E X C)
UFESpnd,tlo = 1000

n
FES = Z UFESi X Ai

i=1

pri ¢emu je:

Formula za izraun godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova: UFES [kWhim?/god] Jediniéna uSteda energije u neposrednoj potrosnji
Ecos = FES X ¢/1000 Upi [W/mK] Koeficijent Prolaska topline za karakteristi¢ni stari element prije
pri &emu je: rekonstrukcije
Upew [W/m?K] Koeficijent prolaska topline za karakteristi¢ni element nakon
Ecoa [t CO/god] Smanjenje emisije stakleni¢kih plinova new rekonstrukcije
. Prilog B, HDD Stupanj-dan grijanja®’
e [kg CO»/kWh] Emisijski faktor Tablica 3 >ih 4 sata
FES [kWh/god] Ukupna godis$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji a Korekeijski faktor ovisan o klimatskoj zoni u kojoj se zgrada
nalazi
Ukoliko se koristi vide energenata za grijanje, potrebno je odrediti b Utinkovitost sustava grijanja
P . . . .o K f 11 t kd( H1ania
emisijski faktor prema udjelu svakog energenta u proizvodnji to- < T P e
phnSke energlJe' FES [kWh/god] ‘ Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
. . . . v . . . = 2 &1 1<l 1nic
Ukoliko nisu poznati podaci o koriStenom gorivu potrebno je kori- Ay = TA; + Ap + Ay [) | Povrsina vanske ovojnice zgrade

stiti emisijski faktor za prirodni plin.

1.6.  Zivotni vijek mjere

20 godina
25 godina

Prilog C, Tablica 1
Prilog C, Tablica 1

Stambene zgrade
Zgrade usluznog sektora

2. Obnova toplinske izolacije pojedinih dijelova ovojnice
zgrada

Toplinska izolacija pojedinih dijelova ovojnice zgrada ukljucuje zi-
dove, prozore i stropove (krovove) zgrada.

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potro$nji izracunava se te-
meljem razlike koeficijenta prolaza topline gradevnih komponenti
‘prije’ 1 ‘poslije’ primjene mjere EnU. Situacija ‘prije’ zadana je para-
metrima svake zgrade ili se mogu Kkoristiti referentne vrijednosti u
ovisnosti o razdoblju izgradnje zgrade i zahtjevima tadasnje regu-
lative. Koeficijenti prolaza topline gradevnih komponenti se treba-
ju korigirati prema stupanj-danu grijanja, te ako je moguce prema
uc¢inkovitosti i intermitenciji sustava grijanja.

Ukupne godi$nje ustede energije u neposrednoj potro$nji za neku
zgradu odreduju se mnoZenjem jedini¢nih usteda energije s povrsi-
nom ovojnice zgrade koje je bila obnovljena.

*Izvor: Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama (NN 97/14, 130/14).

2.3. Potrebni ulazni podaci

Za izracun usteda potrebno je poznavati podatak o povrsini rekon-
struirane konstrukcije vanjske ovojnice zgrade i to¢ni podatak za
stupanj-dan grijanja, odnosno stvarnoj klimatskoj zoni u kojoj se
zgrada nalazi.

Pozeljno je znati koeficijent prolaska topline prije i poslije rekon-
strukcije te u¢inkovitost sustava grijanja.

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

A Povrsina vanjske ovojnice zgrade m? | Stvarna vrijednost
Koeficijent prolaska topline za karak- | W/m’K | Stvarna/referentna
teristicni stari element prije rekon- vrijednost

strukcije
Koeficijent prolaska topline za karak- | W/m?K | Stvarna/referentna
teristicni element nakon rekonstruk- vrijednost

cije
HDD Stupanj-dan grijanja -

init

new

Stvarna vrijednost

b Utinkovitost sustava grijanja - |Stvarna/referentna
vrijednost
¢ Koeficijent prekida grijanja - Referentna vri-
jednost

7 Izvor: Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama, Prilog E: Tabli¢ni prikazi meteoroloskih veli¢ina, poloZaja i visina
za referentne postaje (NN 110/08)
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2.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specificnih za pojedini projekt, trebaju se
koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:

Ukoliko se koristi viSe energenata za grijanje, potrebno je odrediti
emisijski faktor prema udjelu svakog energenta u proizvodnji to-
plinske energije.

Ukoliko nisu poznati podaci o koristenom gorivu potrebno je kori-
stiti emisijski faktor za prirodni plin.

U, g (W/mK] 1,26 Prilog B, Tablica 4 26, Tivotni viiek mi

U [W/mK] 0,35 Prilog B, Tablica 5 o 1votni vijex myere

Ui praor [W/0K] 3,15 Prilog B, Tablica 4 Stambene zgrade 20 godina Prilog C, Tablica 1

U oo [W/mK] 1,5 Prilog B, Tablica 5 Zgrade usluznog sektora |25 godina Prilog C, Tablica 1

Unit eor [W/m*K] 1,75 Prilog B, Tablica 4

U o [WmK] 0,34 Prilog B, Tablica 5 3. Uvodenje gradevinske regulative za nove stambene zgrade

U‘n-.i-dn WimK] 1.65 Prilog B, Tablica 4 i zgrgde usl}linpg sekt(.).ra i promo.yiranj'e zgrada s ener-
—— s : : getskim svojstvima boljim od zahtijevanih

U, . — [W/mK] 0,47 Prilog B, Tablica 5

Umn;adm [W/mK] 151 Prilog B, Tablica 4 O\ia mgtod(zlog_ija dajf: naéin1 Oflredivanja uétedﬁ energije kolj.a ji:{ re-

U WimK] 037 Prilog B, Tablica 5 zultat donoSenja stroze regulative vezane uz zahtjeve za toplinskom
new_podlo energijom zgrada te mjera kojima se promovira izgradnja zgrada

HDD 2226" koje imaju energetska svojstva bolja od zahtijevanih regulativom.

a 1 Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potro$nji izratunava se kao

b=y 0,595 Prilog B, Tablica 2 razlika omjera specifi¢nih toplinskih potreba gradevina i uc¢inkovi-

c 071 za stambene zgrade” tosti sustava grijanja ‘prije i ‘poslije’ donosenja nove regulative. Za

9 nove zgrade koje imaju energetska svojstva bolja od onih zahtije-
0,61 za zgrade usluznog sektora

Referentne jedinicne ustede energije:

Stambene zgrade

UFES , [kWh/m?/god] 59,8
UFES,, [kWh/m’/god] 108,4
UFES, _ [kWh/m?/god] 92,6
UFES,, . [kWhim?/god] 77,5
UFESPO " [kWh/m?god] 74,9
Zgrade usluznog sektora

UFES , [kWh/m?/god] 51,4
UFES . [kWh/m*/god] 93,1
UFES, [kWh/m?/god] 79,6
UFES, S [kWh/m?¥/god] 66,6
UFESpo it [kWh/m?/god] 64,3

2.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

GodiSnje smanjenje emisija CO, ovisi o vrsti goriva/energije koriste-
ne u sustavu grijanja.
Formula za izra¢un godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

vanih regulativom, situaciju ‘prije’ predstavljaju zahtjevi postojece
regulative, a situaciju ‘poslije’ stvarna svojstva zgrade. Vrijednosti
specifi¢nih toplinskih potreba gradevina se trebaju korigirati s obzi-
rom na klimatske uvjete koriStenjem stupanj-dana grijanja.
Ukupne godi$nje ustede energije u neposrednoj potro$nji za neku
zgradu odreduju se mnoZenjem jedini¢nih usteda energije s povr-
$inom zgrade.

3.1. Nacin odredivanja usteda

Predvidene ustede

3.2. Formula za izraCun usteda

Formule za izracun usteda energije koja je rezultat dono$enja stro-
Ze regulative vezane uz zahtjeve za toplinskom energijom zgrada te
mjera kojima se promovira izgradnja zgrada koje imaju energetska
svojstva bolja od zahtijevanih:

urEs = 2HPinie _ SHDnew

Ninit Nnew

n
FES = Z UFESi % Al

i=1

pri cemu je:

UFES [kWh/m*/god] Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
— 2 Specifi¢ne godisnje toplinske potrebe zgrade prijasnjeg standarda
Econ = FES X e/1000 SHD [KWh/im’] e
SHD e [KWh/m?] Specifi¢ne godisnje toplinske potrebe zgrade novog standarda
pri ¢emu je: gradnje
init Ucinkovitost sustava grijanja prija$njeg standarda gradnje
Ecoz [t COZ/gOd] Smanjenje emisije stakleni¢kih plinova Nnew Ucinkovitost sustava grijanja novog standarda gradnje
e [kg COZ/kWh] Emisijski faktor Prilog B, FES [kWh/god] [ Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
Tablica 3 A [mz] ‘ Plostina korisne povrsine zgrade

FES [kWh/god] Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji

3 Izvor: ODYSSEE baza podataka
¥ Izvor: Algoritam za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje pro-
stora zgrade prema HRN EN ISO 13790

3.3. Potrebni ulazni podaci

Za izracun usteda potrebno je poznavati podatak o povrsini zgrada
izgradenih po novoj regulativi. Ukoliko se radi o mjeri poticanja
zgrada energetskih svojstava boljih od regulativom zahtijevanih, nu-
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zan je i podatak za specifi¢ne godisnje toplinske potrebe nove zgrade
i uc¢inkovitost sustava grijanja nove zgrade.

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

A Plostina korisne povr$ine zgrade | m’

SHD, ~ Specificne godisnje toplinske po- | kWh/m’
trebe zgrade prijanjeg standarda
gradnje

SHD  ~ Specificne godiSnje toplinske | kWh/m?
potrebe zgrade novog standarda
gradnje

Stvarna vrijednost

Stvarna/referen-
tna vrijednost

Stvarna/referen-
tna vrijednost

f,.  Ucinkovitost sustava grijanja pri- - Stvarna/referen-
ja$njeg standarda gradnje tna vrijednost
..,  Utinkovitost sustava grijanja no- - Stvarna/referen-

vog standarda gradnje tna vrijednost

3.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se ko-
ristiti referentne vrijednosti za izratun usteda energije iz projekata
novih zgrada primjenom nove gradevinske regulative:

Referentne vrijednosti:

SHD, , [kWh/m’] 150 za razdoblje izgradnje 1987. | Prilog B,
- 2006. Tablica 1
100 za razdoblje izgradnje 2006.
- 2009.
SHD_, [kWh/m?] 50 za stambene zgrade Tehnicki
60 za zgrade usluznog sektora propis™
Mot 0,8 Prilog B,
Tablica 2
Moo 0,848 Prilog B,
Tablica 2

Referentne jedini¢ne ustede energije:

Stambene zgrade
UFES [kWh/m?/god]
FES [kWh/god]
Zgrade usluznog sektora
UFES [kWh/m?/god]
FES [kWh/god]

100/0,80 - 50/0,848 = 66,04

66,04 x m* korisne povriine zgrade

100/0,80 - 60/0,848 = 54,25

54,25 x m* korisne povriine zgrade

3.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Godis$nje smanjenje emisija CO, ovisi o vrsti goriva/energije koriste-
ne u sustavu grijanja.
Formula za izraun godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

Ecos = FES X /1000

pri ¢emu je:

Ecoa [t CO,/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova
Prilog B,
Tablica 3

Ukupna godi$nja uSteda energije u neposrednoj potro$nji

e [kg CO,/kWh] Emisijski faktor

FES [kWh/god]

% Izvor: Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama (NN 97/14, 130/14).

Ukoliko se koristi viSe energenata za grijanje, potrebno je odrediti
emisijski faktor prema udjelu svakog energenta u proizvodnji to-
plinske energije.

Ukoliko nisu poznati podaci o kori§tenom gorivu potrebno je kori-
stiti emisijski faktor za prirodni plin.

3.6. Zivotni vijek mjere

Stambene zgrade
Zgrade usluznog sektora

20 godina
25 godina

Prilog C, Tablica 1
Prilog C, Tablica 1

4. Nova instalacija ili zamjena sustava grijanja i sustava za
pripremu potro$ne tople vode (PTV) u stambenim zgra-
dama i zgradama usluznog sektora

Ova metodologija daje nacin odredivanja ustede energije koja je
rezultat nove instalacije ili zamjene sustava grijanja i sustava za pri-
premu PTV u stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora.

U slucaju nove instalacije ili zamjene postojeceg sustava grijanja je-
dini¢na godis$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji izra¢unava
se kao umnozak razlike u¢inkovitosti sustava grijanja ‘prije’ i ‘posli-
j€ provedbe mjere EnU, specificnih toplinskih potreba gradevina i
grijane povrsine.

Kod sustava za pripremu PTV jedini¢na godisnja usteda energije u
neposrednoj potro$nji izracunava se kao umnozak razlike uc¢inkovi-
tosti sustava pripreme PTV ‘prij¢’ i ‘poslije’ provedbe mjere EnU i
specifiénih toplinskih potreba za zagrijavanje PTV.

U slu¢aju istovremene instalacije/zamjene razlicitih sustava za gri-
janje 1 pripremu PTV, ustede se rac¢unaju posebno koriStenjem ove
metode i metode 7 te se zbrajaju.

Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potro$nji odreduju
se zbrajanjem svih jedini¢nih godi$njih usteda energije iz svakog
pojedinog projekta.

4.1. Nadin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

4.2. Formula za izratun usteda i referentne vrijednosti za
razlicite slucajeve

Formule za izra¢un usteda energije ostvarenih zamjenom opreme za
grijanje u stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora:

1 1
UFES = ( - ) X SHD x A
Ninit Tnew
n
FES = Z UFESi
=1
pri ¢emu je:

UFES [kWh/(jedinica x Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

god)]
Dinit Ucinkovitost starog sustava grijanja prije provedbe mjere EnU
Tnew Utinkovitost novog sustava grijanja nakon provedbe mjere EnU

SHD [kWh/m?] Specifi¢ne godisnje toplinske potrebe gradevine

FES [kWh/god]
Am’] ‘ Plostina korisne povrsine zgrade

‘ Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potro$nji
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Formule za izratun usteda energije ostvarenih zamjenom ili insta-
lacijom novog sustava za pripremu PTV u stambenim zgradama i
zgradama usluznog sektora:

1

1
UFES = (— —

Ninit~ Mnew

) x SWD

_ (€ not_water_daity X 365d X Nyersons/buitding X X)
1000

SWD

X = (thot.water = tcotd_water) X Cwater X Cf

n

FES = Z UFESi

i=1

pri ¢emu je:

UFES [kWh/(jedinica x Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

god)]
Ucinkovitost starog sustava pripreme PTV prije provedbe mjere
Minit EnU
Ucinkovitost novog sustava pripreme PTV nakon provedbe
Thew mjere EnU
SWD [kWh/m?] Specifi¢ne godi$nje potrebe energije za pripremu PTV
365d 365 dana
Chot water Prosje¢na dnevna potro$nja tople vode po osobi (obi¢no
ot_water_daily 60/danu’)
Dpersons/building Prosjecan broj osoba u zgradi koji se opskrbljuje toplom vodom
thot_water Temperatura tople vode (obi¢no 60°C)
teold water Temperatura hladne vode (obi¢no 15°C)
Cwater Specifi¢ni toplinski kapacitet vode = 1 kcal/(kg -°C)
o Prc;tvorbeni faktor 0,001163 kWh/kcal uz 1 litra vode = 1 kg
vode

FES [kWh/god] | Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potro$nji

Sustavi za pripremu PTV najcedce su integrirani u sustav grijanja
prostora zgrade, pogotovo kada se radi o centralnim sustavima
grijanja ili etaznim sustavima grijanja. Iz tog razloga ce se mjere
za povecanje energetske ucinkovitosti sustava grijanja i sustava za
pripremu PTV razmatrati zajedno, kao jedna mjera.

U stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora, moguce je de-
finirati mjere za povecanje energetske ucinkovitosti sustava grijanja
i sustava za pripremu PTV za sljedeca tri slucaja:

— nova instalacija sustava grijanja i sustava za pripremu PTV
(nove gradevine, ugradnja opreme koja je u¢inkovitija u odnosu
na trenutnu opremu na trziStu prosjecne ucinkovitosti)

- zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu PTV
(zamjena opreme po isteku Zivotnog vijeka s ucinkovitijom
opremom)

- ranija zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu
PTV (prisilna zamjena opreme prije isteka Zivotnog vijeka s
u¢inkovitijom opremom).

Nova instalacija sustava grijanja i sustava za pripremu PTV

U slucaju nove instalacije sustava grijanja i sustava za pripremu PTV
kod novih gradevina postignute ustede se mogu odrediti na osnovu
usporedbe ucinkovitog sustava grijanja s prosje¢nim sustavom gri-
janja na trZistu.

Formule za izra¢un usteda energije u stambenim zgradama i zgrada-
ma usluznog sektora koje rezultiraju ugradnjom u¢inkovite opreme
sustava grijanja i sustava za pripremu PTV umjesto ugradnje opreme
prosjecne ucinkovitosti na trzistu:

31 Izvor: 200 EE savjeta kako efikasnije koristiti energiju, Zivjeti kvalitetnije i
placati manje, UNDP Hrvatska, 2009. http://www.fzoeu.hr/hrv/pdf/200%20
savjeta.pdf

1 1

UFES = ( ) x (SHD + SWD) x A

Naverage ~ Tnew

n

FES = Z UFESi

i=1

pri ¢emu je:
;iﬁ]s [kWh(jedinica x Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
Taverage Utinkovitost sustava grijanja prosje¢ne u¢inkovitosti na trzistu
Thnew Ucinkovitost sustava grijanja nakon provedbe mjere EnU
2 Specifiéne godisnje toplinske potrebe zgrade (projektirana
SHD [kWh/m’] vrijednost, vrijednost iz energetskog certifikata)
SWD [kWh/m?] Specifi¢ne godi$nje potrebe energije za pripremu PTV
Am?] Plostina korisne povriine zgrade
FES [kWh/god] ‘ Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

Zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu PTV (po
isteku Zivotnog vijeka opreme)

Usteda energije postize se zamjenom opreme postojeceg sustava gri-
janja i sustava za pripremu PTV s u¢inkovitom opremom. U slucaju
izracuna svih energetskih usteda koriste se vrijednosti ucinkovitosti
sustava grijanja prije provedbe mjere EnU, a u slucaju izrac¢una do-
datnih udteda energije koriste se vrijednosti ucinkovitosti opreme
prosje¢ne u¢inkovitosti na trzistu.

Formule za izra¢un usteda energije koje rezultiraju zamjenom opre-
me sustava grijanja i sustava za pripremu PTV u stambenim zgrada-
ma i zgradama usluznog sektora po isteku Zivotnog vijeka opreme:

Sve energetske ustede:

1 1
UFES = (— —

) X (SHD + SWD) x A

Ninit~ Mnew
Dodatne energetske ustede:

1 1
) X (SHD + SWD) x A

Naverage  Tnew

UFES = (

n

FES = Z UFESi

i=1

pri ¢emu je:
;JOI;?]S (kWh/Gedinica x Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
Ninit Ucinkovitost sustava grijanja prije provedbe mjere EnU
Taverage Ucinkovitost sustava grijanja prosje¢ne u¢inkovitosti na trzistu
Mnew Utinkovitost sustava grijanja nakon provedbe mjere EnU
2 Specifi¢ne godisnje toplinske potrebe zgrade (projektirana
SHD [kWh/m’] vrijednost, vrijednost iz energetskog certifikata)
SWD [kWh/mZ] Specifi¢ne godisnje potrebe energije za pripremu PTV
Am?] Plostina korisne povrsine zgrade
FES [kWh/god] ‘ Ukupna godis$nja usteda energije u neposrednoj potro$nji

Ranija zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu
PTV (prije isteka Zivotnog vijeka opreme)

Usteda energije postize se zamjenom opreme postojeceg sustava gri-
janja i sustava za pripremu PTV prije isteka Zivotnog vijeka opreme s
u¢inkovitom opremom. Do isteka Zivotnog vijeka postojece opreme
za izraun energetskih usteda se koriste vrijednosti ucinkovitosti
koje se odnose na postojece stanje (prije provedbe mjere EnU), a
nakon isteka Zivotnog vijeka za izratun energetskih usteda se koriste
vrijednosti ucinkovitosti opremu prosjecne ucinkovitosti na trzistu.

Formule za izracun usteda energije koje rezultiraju ranijom zamje-
nom opreme sustava grijanja i sustava za pripremu PTV u stambe-
nim zgradama i zgradama usluznog sektora prije isteka Zivotnog
vijeka:
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Sve energetske ustede:

1 1

UFES = ( ) X (SHD + SWD) x A

Ninit ~ Mnew
Dodatne energetske ustede:

1 1

UFES = (: ) X (SHD + SWD) X A — do isteka Zivotnog vijeka

Ninit Nnew

1

UFES = ( e ) X (SHD + SWD) x A — nakon isteka zivotnog vijeka

Naverage  Tn

n
FES = Z UFESi

i=1

pri cemu je:
;)Fdl?]s [kWhGedinica x Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
init Ucinkovitost sustava grijanja prije provedbe mjere EnU
Taverage Ucinkovitost sustava grijanja prosjecne u¢inkovitosti na trzistu
Mnew Ucinkovitost sustava grijanja nakon provedbe mjere EnU
2 Specifi¢ne godisnje toplinske potrebe zgrade (projektirana
SHD [kWh/im'] vrijednost, vrijednost iz energetskog certifikata)
SWD [kWh/m?] Specifi¢ne godidnje potrebe energije za pripremu PTV
A [mz] Plostina korisne povrsine zgrade

FES [kWh/god] ‘ Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potro$nji

4.3. Potrebni ulazni podaci

Za izra¢un usteda energije potrebno je poznavati podatak o korisnoj
povrsini zgrade.

Pozeljno je znati podatke o specifi¢noj godisnjoj toplinskoj potrebi
za grijanje zgrade i za pripremu PTV te podatke o u¢inkovitosti su-
stava grijanja ‘prije’ i ‘poslije’ provedbe mjere EnU.

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

A Plostina korisne povr$ine m? Stvarna vrijednost
zgrade
SHD  Specifi¢ne godisnje toplinske kWh/m? | Stvarna/referentna
potrebe za grijanje zgrade vrijednost
SWD  Specifi¢ne godisnje potrebe kWh/m? | Stvarna/referentna
energije za pripremu PTV vrijednost
N, Ucinkovitost sustava grijanja - Stvarna/referentna
prije provedbe mjere EnU vrijednost
Herage Utinkovitost sustava grijanja - Stvarna/referentna
prosjecne u¢inkovitosti na vrijednost
trzistu
N, Utinkovitost sustava grijanja - Stvarna/referentna
nakon provedbe mjere EnU vrijednost

4.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifiénih za pojedini projekt, trebaju se
koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:

SHD [kWh/m?]

160 za stambene zgrade
175 za zgrade usluznog sektora
Stambene zgrade |
< tri stambene jedinice [ 125 ||

Prilog B, Tablica 1

> od tri stambene jedinice [ 160 ||
Zgrade usluznog sektora |
— javne zgrade (bolnice, kaznionice, s
Vojarne, domovi i dr.) -
~komercijalne zgrade (hotell,
sportski objekti i dr.)
— ostale zgrade usluznog scktora 0,5

SWD [kWh/mZ] Prilog B, Tablica 6

35

Minit

0,595

Prilog B, Tablica 2

4.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Godi$nje smanjenje emisija ovisi o vrsti goriva/energije koristene u
sustavu grijanja.

Formula za izratun godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

ECOZ = FES X 6/1000

pri emu je:

Eco [t CO»/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova

Prilog B,
Tablica 3
Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potro$nji

e [kg CO,/kWh] Emisijski faktor

FES [kWh/god]

Ukoliko se koristi viSe energenata za grijanje, potrebno je odrediti
emisijski faktor prema udjelu svakog energenta u proizvodnji to-
plinske energije.

Ukoliko nisu poznati podaci o koristenom gorivu potrebno je kori-
stiti emisijski faktor za prirodni plin.

4.6. Zivotni vijek mjere

Stambene zgrade
Zgrade usluznog sektora

20 godina
25 godina

Prilog C, Tablica 1
Prilog C, Tablica 1

5. Ugradnja uredaja za individualno mjerenje potro$nje to-
plinske energije

Uvodenje individualnog mjerenja samo po sebi ne donosi ustede
energije. Medutim, istraZivanja i iskustvo® je pokazalo kako infor-
mativno mjerenje utjeCe na promjenu ponasanja potro$aca te poti-
¢e odgovorniju i racionalniju potro$nju energije, prvenstveno zbog
izravnog utjecaja na cijenu za potroSenu energiju. Na temelju toga
razvijena je nacionalna metoda za odredivanje usteda energije zbog
uvodenja individualnog mjerenja potro$nje toplinske energije.

Ova metoda odnosi se na ugradnju uredaja za individualno mjere-
nje potro$nje toplinske energije u zgradama prikljucenim na javne
toplane i kotlovnice, $to uklju¢uje uredaje za lokalnu razdiobu to-
plinske energije (razdjelnici), uredaje za regulaciju odvajanja topline
(termostatski radijatorski set), opremu za balansiranje sustava cen-
tralnog grijanja te zasebna mjerila toplinske energije (kalorimetri).

5.1. Nadin odredivanja usteda

Ustede odredene na temelju istrazivanja

5.2. Formula za izraCun usteda

Formule za izratun usteda energije ostvarenih uvodenjem individu-
alnog mjerenja potrosnje toplinske energije:

Taverage

0,739

Prilog B, Tablica 2

TMnew

0,848

Prilog B, Tablica 2

2Vlada Republike Hrvatske, Program Vlade RH »Dovesti svoju kucu u red«,
Zavrsni izvjestaj, str. 21., 2013.
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UFES SHD + SWD s pri ¢emu je:
=5,
n
Ecoz [t CO,/god] Smanjenje emisije stakleni¢kih plinova
= Prilog B,
= i i > Emisijski fakt korist i
FES = Z UFESi x Ai e [kg CO»/kWh] misijski faktor za koristeno gorivo Tablica 3
= FES [kWh/god] Ukupna godi$nja usteda finalne energije
pri ¢emu je:
[ e (za toplinsku energiju) [ 0,274 [kg COx/kWh] |
UFES [kWh/m*/god] Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji .
SHD [KWh/ m’] Specifiéne godisnje toplinske potrebe za grijanje zgrade prije 5.6. Zivotni Vijek mjere
provedbe mjere EnU
SWD [KWh/ m’] Specifiéne godlsnje l%plmske potrebe za grijanje PTV prije Stambene Zgrade 2 godine Prllog C’
provedbe mjere EnU A
0 Uginkovitost sustava grijanja i pripreme PTV 10 godlna uz balansn‘anJe sustava Tablica 1
Postotno smanjenje potrosnje energije za grijanje i pripremu PTV M . .
S (%) rbog provedene micre Enll o EAETPED Zgrade usluznog |5 godina Prilog C,
sektora 10 godina uz balansiranje sustava | Tablica 1

FES [kWh/god] [ Ukupna godi$nja usteda finalne energije

A[m] ‘ Plostina korisne povrsine zgrade obuhvac¢ena mjernim uredajima

5.3. Potrebni ulazni podaci

Za izratun usteda potrebno je poznavati podatak o korisnoj povrsini
stambenog ili usluznog prostora za koje je uvedeno individualno
mjerenje.

PozZeljno je znati podatak je li uvedeno individualno mjerenje za
grijanje, pripremu PTV ili oboje tu u¢inkovitost postojece sustava
za grijanje i pripremu PTV.

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

A Plostina korisne povrdine zgrade m’ Stvarna
obuhvacena mjernim uredajima vrijednost

SHD  Specifiéne godisnje toplinske potre- | kWh/m? | Stvarna/
be za grijanje zgrade referentna
vrijednost

SWD  Specifiéne godi$nje potrebe energije kWh/m? | Stvarna/
za pripremu PTV referentna
vrijednost

1(%) Utinkovitost sustava grijanja i pri- |- Stvarna/
preme PTV referentna
vrijednost

5.4. Referentne vrijednosti*

U nedostatku podataka specificnih za pojedini projekt, trebaju se
Koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:

SHD [kWh/m?]

160 za stambene zgrade
175 za zgrade usluznog sektora
Stambene zgrade
< tri stambene jedinice [ 125
> od tri stambene jedinice [ 160
Zgrade usluznog scktora
— javne zgrade (bolnice, kaznionice,
vojarne, domovi i dr.)
- komercijalne zgrade (hoteli,
sportski objekti i dr.)
— ostale zgrade usluznog sektora 0,5

n 0,595
Su (%) 10%*

Prilog B, Tablica 1

SWD [kWh/m?] Prilog B, Tablica 6

35

Prilog B, Tablica 2

5.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izracun godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

ECOZ = FES X 6/1000

3 Ukoliko se radi o uvodenju individualnog mjerenja potrosnje toplinske
energije samo za grijanje, SWD=0

*Izvor: Vlada Republike Hrvatske, Program Vlade RH »Dovesti svoju ku¢u
u red«, Zavr$ni izvjestaj, 2013.

6. Fotonaponski suncevi moduli

Ova metodologija daje formulu za ocjenu jedini¢ne godi$nje uste-
de energije koja je rezultat instalacije fotonaponskih suncevih (PV)
modula u postoje¢im ili novim stambenim zgradama i zgradama
usluznog sektora.

Ukupne godi$nje ustede energije u neposrednoj potrosnji dobivaju se
mnoZenjem instalirane povrsine PV modula s godi$njom proizvod-
njom elektri¢ne energije po m* povrsine instaliranog PV modula.

Medutim, samo dio elektri¢ne energije koji dovodi do smanjenja
konacne potrosnje energije se moze uracunavati za ustede energije
(dakle, ne dio koji se predaje u mrezu).

6.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

6.2. Formula za izraCun

Formula za izra¢un usteda energije ostvarenih instalacijom PV mo-
dula u stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora:

FES = Ap X EEpy X (1 — eeper)
EEpy = Eso; X PR X Npre

pri ¢emu je:

FES [kWh/god]
Ag [m’]

EEpy [kwh/m%/god]

Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
Ukupna povrsina instaliranog PV modula

Godisnja proizvodnja elektri¢ne energije po m” povrsine
instaliranog PV modula

Udio proizvedene elektri¢ne energije predane u mrezu

cene [1] (samostalni PV sustavi=0)
Mo [-] Utinkovitost PV modula®
PR [-] Omjer ucinkovitosti PV sustava®®

Esol [kwh/mz/god] Godinje sun¢evo ozracenje PV sustava’’

6.3. Potrebni ulazni podaci

Za izratun usteda potrebni podaci su ukupna instalirana povrsina
PV modula, udio proizvedene elektri¢ne energije predane u mrezu
i vrsta PV modula.

% Utinkovitost PV modula ovisi o vrsti PV modula (Mono-kristali¢ni Silicij,
Poli-kristali¢ni Silicij, Tankoslojni amorfni Silicij, Ostali tankoslojni, Tanko-
slojni Bakar-Indij-Galij-Diselenid, Tankoslojni Kadmij-Telurid)

3 Omjer ucinkovitosti PV sustava (eng. Performance Ratio) definira se kao
omjer izmedu stvarno dobivene elektriéne energije PV sustava i dobivene
energije iz PV modula. Taj se omjer krece izmedu 70% i 85%

37 Izvor: Tehnic¢ki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama, Prilog E: Tabli¢ni prikazi meteorologkih veli¢ina, polozaja i visina
za referentne postaje (NN 110/08)
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Takoder, potrebno je poznavati i mjesto u Hrvatskoj u kojem su in-
stalirani PV moduli te orijentaciju i nagib PV modula, da se odredi
godisnje suncevo ozraCenje PV sustava.

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

A Povrdina instaliranog PV modula , | Stvarna vrijed-
pk m
nost
ee , Udio proizvedene elektri¢ne energije predane Stvarna/
u mreZu (samostalni PV sustavi=0) - referentna
vrijednost
Mo Utinkovitost PV modula Stvarna/
- referentna
vrijednost
PR Omjer u¢inkovitosti PV sustava _ | Referentna
vrijednost
., Godisnje suncevo ozracenje PV sustava B Stvarna
vrijednost

6.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se
Koristiti referentne vrijednosti:

Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potro$nji dobivaju
se mnozenjem jedini¢nih godi$njih usteda energije s ukupno insta-
liranom povr$inom solarnih kolektora u m*

7.1. Nadin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

7.2. Formula za izratun

Formula za izra¢un usteda energije ostvarenih instalacijom solarnih
toplinskih sustava za pripremu PTV u stambenim zgradama i zgra-
dama usluznog sektora:

Naverage

n
FES = Z UFES; - A;

i=1

pri ¢emu je:

UFES [kWh/(m’-god)]
USAVE [kWh/(m® god)]

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

Prosje¢na godisnja proizvodnja toplinske energije po m” povrsine
solarnog kolektora

Taverage Ucinkovitost postojeceg sustava za pripremu PTV

Referentne vrijednosti:
PV sustav u stambenoj zgradi 70%
€Cnet PV sustav u zgradi usluZnog sektora 10% Prilog B, Tablica 7
Samostalni PV sustavi 0%
Mono-kristalicni Silicij 0,14
Poli-kristalicni Silicij 0.13
T ini amorfii Silicij 0.05 - .
Tk Tankoslojni Bakar-Indij-Galij- Prilog B, Tablica 8
aniost 0,09
Disclenid
Tankos _ojni Kadmij-Telurid 0,07
PR 0,7

6.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Godis$nje smanjenje emisije staklenickih plinova:
EC02 = FES X 6/1000
pri cemu je:

pri ¢emu je:

Ecoz [t CO,/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova

Prilog B,
Tablica 3
Ukupna godi$nja uSteda energije u neposrednoj potro$nji

e [kg CO,/kWh] Emisijski faktor

FES [kWh/god]

‘ ¢ (za elektri¢nu energiju) | 0,330 [kg CO»/kWh] ‘

6.6. Zivotni vijek mjere

| Zivotni vijek mjere 23 godine | Prilog C, Tablica 1 |

7. Solarni toplinski sustavi za pripremu potro$ne tople vode
u stambenim zgradama i zgradama usluZnog sektora

Ova metodologija daje formulu za ocjenu jedini¢ne godi$nje uste-
de energije koja je rezultat instalacije solarnih toplinskih sustava
za pripremu i dogrijavanje PTV u postoje¢im ili novim stambenim
zgradama i zgradama usluznog sektora.

Jedini¢na godi$nja usteda energije u neposrednoj potro$nji izracu-
nava se dijeljenjem prosje¢ne proizvodnje toplinske energije po m?
povrsine solarnog kolektora s prosje¢nom ucinkovitosti sustava za
pripremu PTV u godini instalacije solarnog toplinskog sustava.

FES [kWh/god]
A [mz] [ Ukupna povrsina instaliranih solarnih kolektora

‘ Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji

7.3. Potrebni ulazni podaci

Za izratun usteda potrebni podaci su ukupna instalirana povr$ina
solarnih kolektora i izvedba solarnog kolektora (plocasti ili vaku-
umski).

Takoder, potrebno je poznavati i mjesto u Hrvatskoj u kojoj su so-
larni kolektori instalirani da se odredi radi li se o kontinentalnoj ili
primorskoj*.

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

A Povr$ina instaliranih solarnih m? Stvarna
kolektora vrijednost

USAVE  Prosje¢na godi$nja proizvodnja kWh/ Stvarna/
toplinske energije po m* povr$ine| (m?xgod) referentna
solarnog kolektora vrijednost

M yerage Utinkovitost postojeceg sustava - Stvarna/
za pripremu PTV referentna
vrijednost

7.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specificnih za pojedini projekt, trebaju se
Koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:

Plogasti Kolektori s

USAVE Piogasti | vakuumskim . .
2 oeont cijevima Prilog B, Tablica 9
[kWh/(m™-god)] Primorska Hrvatska 700 840
Kontinentalna Hrvatska 530 640
39
TNaverage 0,8

% Prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom cer-
tificiranju (NN 48/14)

¥ Za izraun usteda vazno je s kojim izvorom toplinske energije se dogrijava
PTV u razdobljima kada Sunceva energija nije dostatna za pokrivanje po-
treba za pripremom PTV. To mogu biti plinski kotlovi razli¢itih vrsta, uljni
kotlovi, kotlovi na biomasu ili npr. dizalice topline s razli¢itim stupnjevima
djelovanja. Preporuca se uzeti prosje¢ni sezonski stupanj djelovanja od 80%.
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7.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Godisnje smanjenje emisije staklenickih plinova:
Ecoz = FES x /1000

pri cemu je:

Econ [t COs/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova

Prilog B,
Tablica 3
Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potro$nji

Emisijski faktor energenta koji se

e [kg COx/kWh] zamjenjuje sunéevom energijom

FES [kWh/god]

Ukoliko se koristi viSe energenata za grijanje, potrebno je odrediti
emisijski faktor prema udjelu svakog energenta u proizvodnji to-
plinske energije.

Ukoliko nisu poznati podaci o koristenom gorivu potrebno je kori-
stiti emisijski faktor za prirodni plin.

7.6.  Zivotni vijek mjere

Formule za izracun usteda energije u stambenim zgradama i zgra-
dama usluznog sektora koje rezultiraju ugradnjom dizalica topline
- nova instalacija:

1
)+ (SHD + SWD — AEgper) - A

UFES = (——— — —
naverage SPF

n
FES = Z UFESi

i=1

pri ¢emu je:

UFES [kWh/(jedinica x god)] | Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potro$nji

Taverage Utinkovitost sustava grijanja prosje¢ne u¢inkovitosti na trzistu
SPF S.ezo.nski fak.tor ucinkovitosti ili godisnji toplinski mnozitelj
dizalice topline

Specifi¢ne godisnje toplinske potrebe zgrade

Specifi¢ne godisnje potrebe energije za pripremu PTV
Energija iz drugih sustava u zgradi (npr. solarni kolektori,
kotlovi na biomasu, kotlovi na fosilna goriva)

A [m2] Plostina korisne povrsine zgrade

SHD [kWh/(m”god)]
SWD [kWh/(m*god)]

AEqgher [KWh/(m?-god)]

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

| Zivotni vijek mjere |20 godina | Prilog C, Tablica 1 |

8. Dizalice topline

Ova metodologija daje formulu za ocjenu godi$nje ustede energije
koja je rezultat ugradnje dizalice topline kao izvora toplinske ener-
gije.

Metodologija uklju¢uje izra¢un usteda energije koje su rezultat za-
mjene postojeceg sustava grijanja i pripreme PTV dizalicom topline
ili novom instalacijom dizalice topline.

Metoda se temelji na pretpostavci da se dizalicom topline u potpu-
nosti osiguravaju toplinske potrebe gradevine za grijanje prostora i
za pripremu PTV.

Ukoliko se dizalica topline koristi samo za grijanje ili samo za pri-
premu PTV, specificne godi$nje potrebe za drugu namjenu jednake
su nuli.

8.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

8.2. Formula za izracun

U stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora moguce je de-
finirati mjere za povecanje energetske ucinkovitosti sustava grijanja
i sustava za pripremu PTV za sljedeca tri slucaja:

— nova instalacija dizalice topline za grijanje i pripremu PTV
(nove gradevine)

- zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu PTV
s dizalicom topline (zamjena opreme po isteku Zivotnog vijeka
s dizalicom topline)

- ranija zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu
PTV s dizalicom topline (prisilna zamjena opreme prije isteka
zivotnog vijeka s dizalicom toplinom)

Nova instalacija dizalice topline za grijanje i pripremu PTV (nove
gradevine)

Kod novih gradevina u slu¢aju ugradnje dizalice topline postignute
ustede se mogu odrediti na osnovu usporedbe uc¢inkovitosti sustava
grijanja i pripreme PTV pomocu dizalice topline s prosje¢nim su-
stavom grijanja na trzistu.

Zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu PTV s
dizalicom topline (zamjena opreme po isteku Zivotnog vijeka s di-
zalicom topline)

Usteda energije se postiZe zamjenom opreme postojeceg sustava
grijanja i sustava za pripremu PTV s dizalicom topline. U slu¢aju
izrac¢una svih energetskih usteda koriste se vrijednosti u¢inkovitosti
koje se odnose na postojece stanje (prije provedbe mjere EnU), a
u slucaju izracuna dodatnih usteda energije koriste se vrijednosti
u¢inkovitosti opreme prosje¢ne u¢inkovitosti na trzistu.

Formule za izracun usteda energije koje rezultiraju zamjenom opre-
me sustava grijanja i sustava za pripremu PTV u stambenim zgrada-
ma i zgradama usluznog sektora po isteku Zivotnog vijeka opreme
s dizalicom topline:

Sve energetske ustede:
UFES = (; ! ! )+ (SHD + SWD — AE, )-A
- Ninie  SPF other.

Dodatne energetske uitede:

1 1
UFES = (————

P— Spr) (SHD + SWD — AEguner) - A

n
FES = z UFESi

pri ¢emu je:

UFES [kWh/(jedinica x god)] | Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

init Utinkovitost sustava grijanja prije provedbe mjere EnU
Naverage Ucinkovitost sustava grijanja prosje¢ne uéinkovitosti na trzistu
Sezonski faktor uéinkovitosti ili godi$nji toplinski mnozitelj

SPF dizalice topline
SHD [kWh/(m* god)] Specifi¢ne godisnje toplinske potrebe zgrade
SWD [kWh/(m*god)] Specifi¢ne godisnje potrebe energije za pripremu PTV

Energija iz drugih sustava u zgradi (npr. solarni kolektori,
kotlovi na biomasu, kotlovi na fosilna goriva)
A[m?] Plostina korisne povrsine zgrade

AEqiher [kWH/(m”god)]

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

Ranija zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu
PTV s dizalicom topline (prisilna zamjena opreme prije isteka Zivot-
nog vijeka s dizalicom topline)

Usteda energije se postize zamjenom opreme postojeceg sustava gri-
janja i sustava za pripremu PTV prije isteka Zivotnog vijeka opreme
s dizalicom topline. Do isteka Zivotnog vijeka postoje¢e opreme za
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izra¢un energetskih usteda se koriste vrijednosti u¢inkovitosti koje
se odnose na postojece stanje (prije provedbe mjere EnU), a na-
kon isteka Zivotnog vijeka za izratun energetskih usteda se koriste
vrijednosti ucinkovitosti opreme prosjecne u¢inkovitosti na trzistu.

Formule za izracun usteda energije koje rezultiraju ranijom zamje-
nom opreme sustava grijanja i sustava za pripremu PTV u stambe-
nim zgradama i zgradama usluznog sektora prije isteka Zivotnog
vijeka s dizalicom topline:

Sve energetske ustede:

UFES = (

Naverage SPF) (SHD + SWD = AEpper) - A

Dodatne energetske ustede:

UFES = (n_ - ﬁ) (SHD + SWD — AE,iper) - A — do isteka Zivotnog vijeka
init

UFES = (

- —) (SHD 4+ SWD — AEyper) - A — nakon isteka Zivotnog vijeka

Naverage  SPF

n
FES = Z UFESi

i=1

pri ¢emu je:

UFES [kWh/(jedinica x god)] | Jedini¢na uSteda energije u neposrednoj potrosnji
Minit Ucinkovitost sustava grijanja prije provedbe mjere EnU

TNaverage Utinkovitost sustava grijanja prosje¢ne u¢inkovitosti na trzistu
Sezonski faktor u¢inkovitosti ili godisnji toplinski mnozitelj

SPF N R
dizalice topline
SHD [kWh/(m:-god)] Specifiéne godisnje toplinske potrebe zgrade
SWD [kWh/(m*god)] Specifiéne godisnje potrebe energije za pripremu PTV

Energija iz drugih sustava u zgradi (npr. solarni kolektori,
kotlovi na biomasu, kotlovi na fosilna goriva)
A[m’] Plostina korisne povrsine zgrade

AEqher [KWh/(m™god)]

FES [kWh/god] ‘ Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji

8.3.  Potrebni ulazni podaci

Za izracun usteda potrebno je poznavati podatke o izvedbi dizalice
topline (zrak-voda, voda-voda, tlo-voda) i ukoliko je poznat sezon-
ski faktor u¢inkovitosti. Ukoliko se ne zna sezonski faktor ucinkovi-
tosti, na osnovu izvedbe dizalice topline bira se odredena referentna
vrijednost sezonskog faktora uc¢inkovitosti.

Za specifi¢ne godisnje toplinske potrebe zgrade i potrebe energije za
pripremu PTV mogu se Koristiti referentne vrijednosti u stambenim
zgradama i zgradama usluznog sektora.

Potrebno je poznavati podatak o korisnoj povr$ine zgrade te iznos
energije koja se osigurava iz drugih izvora u zgradi (npr. solarni
kolektori, kotlovi na biomasu, kotlovi na fosilna goriva). Ukoliko
iznos nije poznat uvrStava se AE = 0.

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

A Plostina korisne povrsine zgrade m’ | Stvarna vrijed-
nost

SHD  Specifi¢ne godisnje toplinske potre-| kWh/m? Stvarna/
be za grijanje zgrade referentna
vrijednost

SWD  Specifi¢ne godisnje potrebe energije| kWh/m? Stvarna/
za pripremu PTV referentna
vrijednost

AE Energija iz drugih sustava u zgradi| kWh/m?* | Stvarna vrijed-

other

(npr. solarni kolektori, kotlovi na nost/ 0
i , kotlovi na fosil i — . . ; :
blomasg otlovt na jostna g'o.r%va) Dizalice topline zrak-zrak |10 godina Prilog C, Tablica 1
SPF  Sezonski faktor ucinkovitosti ili go- - Stvarna/ — - - - -
diénji toplinski mnozitelj dizalice referentna Dizalice topline zrak-voda | 15 godina Prilog C, Tablica 1
topline vrijednost Dizalice topline tlo-voda 25 godina Prilog C, Tablica 1

.  Ucinkovitost sustava grijanja prije - Stvarna/
provedbe mjere EnU referentna
vrijednost

Merage Utinkovitost sustava grijanja prosjec- - Stvarna/
ne ucinkovitosti na trzistu referentna
vrijednost

8.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specificnih za pojedini projekt, trebaju se
Koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:

[ Dizalica topline zrak-voda [ 30
SPF | Dizalica topline voda-voda 35
Dizalica topline tlo-voda [ 40
160 za stambene zgrade
175 za zgrade usluznog sektora
Stambene zgrade
< tri stambene jedinice [ 125
> od tri stambene jedinice [ 160
Zgrade usluznog scktora
~ javne zgrade (bolnice, kaznionice,
vojarne, domovi i dr.)
~ komercijalne zgrade (hoteli,
sportski objekti i dr.)
— ostale zgrade usluznog sektora 0.5

init 0,595
Taverage 0,739

Prilog B, Tablica 10

SHD [kWh/mz] Prilog B, Tablica 1

SWD [kWh/m?] Prilog B, Tablica 6

35

Prilog B, Tablica 2
Prilog B, Tablica 2

8.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formule za izra¢un godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova:
Nova instalacija dizalice topline za grijanje i pripremu PTV

n

E _ z[( €p plin _ Eel,energl]a (SHD +SWD — AEgtper) - A
coz Naverage ~ SPF 1000 I

i=1

Zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu PTV s dizalicom topline (zamje
opreme po isteku zivotnog vijeka s dizalicom topline)

€p_plin _ Cel energua (SHD + SWD — AEgper) A
ECOZ [( ) li
Ninit PF 1000

n
E _ z[( €p plin _ Eel,energl]a (SHD +SWD — AEotper) - A
coz Naverage ~ SPF 1000 I

Ranija zamjena postojeceg sustava grijanja i sustava za pripremu PTV s dizalicom topline
(prisilna zamjena opreme prije isteka zivotnog vijeka s dizalicom toplinom)

(SHD + SWD = BEgeper) - A,
1000 B

e e

D] plm el energl}a

Ecor = Z[( )
Ninit PF

n
€p plin €el_energija (SHD +SWD — AEyiner) - A
Ecoz = [¢ - Ti

Naverage  SPF 1000
pri emu je:
Ecoz [t CO,/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova

v Emisijski faktor alternativnog Prilog B,
€ piin [kg CO2/kWh] energenta — prirodni plin Tablica 3
. - .. Prilog B,

€el_energija [kg CO2/kWh] Emisijski faktor za elektri¢nu energiju h
- Tablica 3

[ ep piin [ 0,202 [kg CO,/kWh] |
[ 0,330 [kg CO,/kWh] |

Cel_energija

8.6. Zivotni vijek mjere
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9. Nova instalacija ili zamjena klima-uredaja (<12 kW) u
stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora

Ova metodologija daje nacin odredivanja usteda energije koja je re-
zultat instalacije ili zamjene klima-uredaja u stambenim zgradama
i zgradama usluznog sektora.

Jedini¢na godi$nja usteda energije u neposrednoj potro$nji izra¢una-
va se na osnovu pobolj$anja faktora hladenja (eng. Seasonal Energy
Efficiency Ratio — SEER), kapaciteta hladenja klima-uredaja i godis-
njeg broja sati rada klima-uredaja.

Ukupne godisnje ustede energije dobivaju se zbrajanjem svih jedi-
ni¢nih godi$njih usteda ostvarenih zamjenom ili instalacijom klima-
-uredaja.

9.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

9.2. Formula za izrac¢un usteda

Moguce je definirati mjere za povecanje energetske ucinkovitosti u
stambenim zgradama i zgradama usluznog sektora za sljede¢a dva
slu¢aja:

- nova instalacija klima-uredaja

—  zamjena postojeceg klima-uredaja.

Nova instalacija klima-uredaja

U slucaju nove instalacije visokoucinkovitog klima-uredaja posti-
gnute ustede se mogu odrediti na osnovu usporedbe visokouc¢inkovi-
tog klima-uredaja s klima uredajem prosje¢nog energetskog razreda.
Formula za izra¢un usteda kod stambenih zgrada i zgrada usluznog
sektora koje rezultiraju ugradnjom visokoucinkovitog klima-uredaja
umjesto ugradnje klima-uredaja prosje¢nog energetskog razreda:

1

1
VS = S EERvorage  SEERmmy) 1% ™
n
FES = Z UFES;
=1
pri emu je:
UFES [kWh/(jedinica x god)] | Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potro$nji
SEERuyerage Faktor hladenja klima uredaja prosje¢nog energetskog razreda
SEER ey Faktor hladenja novog visokoucinkovitog klima uredaja
P [kW] Kapacitet hladenja klima uredaja
n, [h/god] Godisnji broj sati rada klima uredaja

FES [kWh/god] ‘ Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potro$nji

Zamjena postojeceg klima-uredaja
Usteda energije se postize zamjenom postojeceg klima-uredaja s vi-
sokoucinkovitim klima uredajem.

1
)'an'"h

1
UFES = (eem— = ———
GEERy ~ SEER.

n
FES = ZUFESi

i=1

pri Cemu je:

UFES [kWh/(jedinica x god)] | Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
SEERnit

Faktor hladenja postojeceg klima uredaja

SEERnew Faktor hladenja novog visokou¢inkovitog klima uredaja
Pg [kW] Kapacitet hladenja klima uredaja
n, [h/god] Godinji broj sati rada klima uredaja

FES [kWh/god] Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potro$nji

9.3. Potrebni ulazni podaci

Za izratun ufteda potrebni ulazni podaci su kapacitet hladenja
klima-uredaja i faktor hladenja postojeceg i novog klima-uredaja.
Ukoliko traZeni podaci o faktoru hladenja nisu poznati, koriste se
referentne vrijednosti.

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

P Kapacitet hladenja klima-uredaja kW Stvarna
vrijednost

SEER =~ Faktor hladenja novog klima-uredaja| - Stvarna/
klimatskog razreda referentna
vrijednost

SEER,,. Faktor hladenja Klima-uredaja pro-| - Stvarna/
sje¢nog energetskog razreda referentna
vrijednost

SEER . Faktor hladenja postojeeg klima-ure-| - Stvarna/
daja energetskog razreda referentna
vrijednost

n, Godisnji broj sati rada klima-uredaja | h/god | Stvarna/
referentna
vrijednost

9.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se
koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:
SEERew 8,50
SEERpyemge | 4,60

Prilog B, Tablica 11
Prilog B, Tablica 11

SEER;pi 3,60 Prilog B, Tablica 11
Stambene zgrade Zg‘a‘::k‘[‘;'r‘f“"g
Dalmacija i Primorje 310 670 . S
ny [h/god] Lika i Gorski kotar 150 325 Prilog B, Tablica 12
Kontinentalna
Hrvatska 230 00

9.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izra¢un godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova:
Ecoz = FES x /1000

pri ¢emu je:

Ecoz [t CO,/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova

Prilog B,
Tablica 3
Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potro$nji

e [kg CO./kWh] Emisijski faktor

FES [kWh/god]

‘ e (za elektri¢nu energiju) | 0,330 [kg CO»/kWh] ‘

9.6. Zivotni vijek mjere

‘Zivotni vijek mjere ‘ 15 godina ‘Prilog C, Tablica 1 ‘

10. Mjere nove instalacije ili zamjene sustava hladenja u zgra-
dama usluznog i industrijskog sektora

Ova metodologija daje natin odredivanja ustede energije koja je
rezultat nove instalacije ili zamjene sustava hladenja u zgradama
usluznog i industrijskog sektora.

Jedini¢na godi$nja usteda energije u neposrednoj potro$nji izra-
¢unava se na osnovu godi$njih potreba za rashladnom energijom,
povrsine prostora i razlike faktora hladenja (eng. European Seasonal
Energy Efficiency Ratio — ESEER)" prije i nakon primjene mjere.

“ Umjesto faktora hladenja ESEER, moguce je za procjenu usteda Koristiti
faktor hladenja SEER (eng. Seasonal Energy Efficiency Ratio), ukoliko je taj
faktor odreden u projektnoj dokumentaciji odreden za specifi¢an projekt
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Ukupne godi$nje ustede energije u neposrednoj potrosnji odreduju
se zbrajanjem svih jedini¢nih godi$njih usteda energije iz svakog
pojedinog projekta.

10.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

10.2. Formula za izracun usteda i referentne vrijednosti za
razlicite slucajeve

Formulu za izra¢un usteda energije ostvarenih zamjenom opreme
za hladenje zgradama usluznog i industrijskog sektora moguce je
odrediti za tri slu¢aja:

— nova instalacija sustava hladenja (nove gradevine, ugradnja
opreme koja je u¢inkovitija u odnosu na trenutnu opremu na
trzi$tu prosjecne ucinkovitosti), Sto ukljucuje i slucaj zamjene
postojeceg sustava hladenja po isteku Zivotnog vijeka (zamjena
opreme po isteku Zivotnog vijeka s u¢inkovitijom opremom)

— ranija zamjena postojeceg sustava hladenja (prisilna zamjena
opreme prije isteka Zivotnog vijeka s uc¢inkovitijom opremom)

Nova instalacija sustava hladenja

U slucaju nove instalacije sustava hladenja kod novih gradevina te u
slu¢aju zamjene sustava hladenja po isteku Zivotnog vijeka opreme,
postignute ustede mogu se odrediti na osnovu usporedbe u¢inko-
vitog sustava hladenja s prosje¢nim sustavom hladenja na trZistu.

Formule za izra¢un u$teda energije u zgradama usluznog i indu-
strijskog sektora koje rezultiraju ugradnjom ucinkovite opreme su-
stava hladenja umjesto ugradnje opreme prosje¢ne ucinkovitosti na
trzistu:

1

1
UFES = -
(ESEERa,,mge ESEER g,

)X SCD X A

n
FES = z UFESi

i=1

pri ¢emu je:
UFES [kWh/(jedinica x god)] | Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
ESEER weraee Pros_]egnl sezonski faktor hladenja postojecih sustava
& hladenja
ESEER ¢ Sezonski faktor hladenja novog sustava hladenja
SCD [kWh/m?] Specifiéne godisnje potrebe za hladenje gradevine

FES [kWh/god] ‘ Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji

A[m’] ‘ Plostina hladene korisne povrsine zgrade

Ranija zamjena postojeceg sustava hladenja (prije isteka Zivotnog
vijeka opreme)

Usteda energije postize se zamjenom opreme postojeceg sustava hla-
denja prije isteka Zivotnog vijeka opreme s uc¢inkovitom opremom.
Do isteka Zivotnog vijeka postojece opreme za izracun energetskih
usteda se koriste referentne vrijednosti koje se odnose na postojece
stanje, a nakon isteka Zivotnog vijeka za izra¢un energetskih usteda
se koriste referentne vrijednosti za opremu prosjecne ucinkovitosti
na trzistu.

Formule za izratun usteda energije koje rezultiraju ranijom zamje-
nom opreme sustava hladenja u zgradama usluznog i industrijskog
sektora prije isteka Zivotnog vijeka dane su u nastavku.

Energetske ustede do isteka zivotnog vijeka zamijenjenog sustava
hladenja:*!

UFES = ( )X SCD X A

1
ESEER,; ESEERy.,
Energetske ustede nakon isteka Zivotnog vijeka zamijenjenog sustava hladenja:

1 1
ESEERuperage  ESEERpey

UFES = ( )X SCD X A

n

FES = Z UFESi

i=1

pri éemu je:
UFES [kWh/(jedinica x god)] | Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
ESEERy; Sezonski faktor hladenja postojeceg sustava hladenja
ESEERuenge ProSJeclm sezonski faktor hladenja postojec¢ih sustava
hladenja
ESEERew Sezonski faktor hladenja novog sustava hladenja
SCD [kWh/m’] Specifi¢ne godisnje potrebe za hladenje gradevine

| FES [kWh/god]
[A[m’]

‘ Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potro$nji
[ Plostina hladene korisne povr§ine zgrade

10.3. Potrebni ulazni podaci

Za izratun usteda energije obvezan je podatak o hladenoj povrsini
objekta. Preporuceno je osigurati podatke o specificnoj godisnjoj
potrebi za hladenje zgrade te osnovne podatke o postoje¢em susta-
vu (tip, godina proizvodnje, sezonski faktor hladenja) i novom (tip,
godina proizvodnje/ugradnje, sezonski faktor hladenja).

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

A Plostina hladene korisne povr$ine m? Stvarna
zgrade vrijednost

SCD Specificne godi$nje potrebe za| kWh/m* |  Stvarna/
hladenje zgrade referentna
vrijednost

ESEER  Sezonski faktor hladenja postoje- - Stvarna/
¢eg sustava hladenja referentna
vrijednost

ESEER . Prosjecni sezonski faktor hladenja - Stvarna/
postojecih sustava hladenja referentna
vrijednost

ESEER  ~ Sezonski faktor hladenja novog - Stvarna/
sustava hladenja referentna
vrijednost

10.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specificnih za pojedini projekt, trebaju se
Koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:
SCD [kWh/m?]

86 za komercijalne nestambene zgra-
de, od toga:

- 72 za kontinentalnu RH
- 115 za primorsku RH

Program*

Vodom-hladeni®
ESEER 75
ESEER 55

average

! Pretpostavlja se Zivotni vijek postoje¢ih sustava 25 godina od instalacije
2 Program energetske obnove komercijalnih nestambenih zgrada, NN 98/14
 Izvor: http://www.monitoringstelle.at/Cooling-Air-Conditioning.509.0.html
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ESEER 40
Zrakom hladeni*

ESEER 55
ESEER 40
ESEER 35

10.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

GodiSnje smanjenje emisija CO, ovisi o vrsti goriva/energije koriste-
ne u sustavu hladenja.

Formula za izra¢un godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova:
Ecor = FES x /1000

pri ¢emu je:

Ecoz [t CO2] Smanjenje emisije staklenickih plinova

Prilog B,
Tablica 3
Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potro$nji

e [kg CO2/kWh] Emisijski faktor

FES [kWh/god]

‘ ¢ (za elektricnu energiju) ‘ 0,330 [kg CO2/kWh] ‘

10.6. Zivotni vijek mjere

Zgrade usluznog i industrijskog| 25 godina | Prilog C, Tablica 1

sektora

11. Zamjena postojecih ili instalacija novih kuéanskih uredaja

Ova metodologija daje na¢in odredivanja usteda energije koja je
rezultat zamjene postojecih kucanskih uredaja, koji za svoj rad tre-
baju elektri¢nu energiju, novim uredajima, energetski u¢inkovitijim.
Formula se takoder moze koristiti i za ocjenu usteda koje su rezul-
tat potpuno nove instalacije energetski najucinkovitijih kucanskih
uredaja.

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potro$nji izracunava se kao
razlika godi$nje potro$nje energije postojecih uredaja u referentnoj
godini i potro$nje energije novih prodanih ili instaliranih uredaja.
Jedini¢ne ustede energije treba izracunavati za svaki vrstu kucan-
skog uredaja posebno (hladnjaci, perilice rublja i dr.).

Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potro$nji dobivaju
se mnoZenjem jedini¢nih uteda energije s brojem uredaja prodanih
ili instaliranih u sklopu mjere pobolj$anja energetske u¢inkovitosti.

11.1. Nacin odredivanja usteda
Procijenjene ustede
11.2. Formula za izracun usteda

Formule za izratun usteda energije ostvarenih zamjenom postojecih
ili instalacijom novih kuc¢anskih uredaja:

UFES = AECini — AECpeyy
FES = UFES X N

pri ¢emu je:

UFES [kWh/(jedinica x
god)]

AECiyi [kWh/god]
AEC,ew [kWh/god]

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potro$nji

Godisnja potrosnja energije starog uredaja
Godi$nja potro$nja energije novog uredaja

N ‘ Broj zamijenjenih uredaja
FES [kWh/god]

‘ Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji

# Izvor: http://www.monitoringstelle.at/Cooling-Air-Conditioning.509.0.html

11.3. Potrebni ulazni podaci

Potrebni podaci za izrac¢un usteda su godis$nja potro$nja energije no-
vog i starog uredaja (ukoliko se radi o zamjeni) te broj zamijenjenih
uredaja.

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

N Broj zamijenjenih uredaja - Stvarna
vrijednost

AEC_  Godi$nja potrodnja energije starog| kWh/god Stvarna/
uredaja referentna
vrijednost

AEC ~ Godidnja potrodnja energije novog| kWh/god Stvarna/
uredaja referentna
vrijednost

11.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se
koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:
U nedostatku specifi¢nih podataka i za opce
mjere:

UFES [ Hiadnjak [ ) )
ST Ledenica 71 Prilog B, Tablica 13
lkWhijedinica/god] | |, diiatciodeonien ©
Perilica rublja 13
Perilica posuda 44

U slucaju zamjene postojecih uredaja:

Hladnjak 366
Ledenica, hladnjak-ledenica 700 Prilog B, Tablica 14
Perilica rublja 395
Perilica posuda 500

AECini [kWh/god] - - - -
U slu¢aju kupovine novih uredaja:

Hiadnjak 240 Prilog B,

Ledenica 290

Hladnjak-ledenica 240

Perilica rublja 240 Tablica 15

Perilica posuda 280

Hiadnjak 155

Hladnjak-Ledenica 175

AEC e [kWh/god] | [ Ledenica 170 Prilog B, Tablica 16

Perilica rublja 160

Perilica posuda 230

11.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Formula za izratun godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova:

Eco» = FES X /1000

pri ¢emu je:
Eco [t CO2/god] Smanjenje emisije stakleni¢kih plinova
T Prilog B,
e [kg CO»/kWh] Emisijski faktor _
Tablica 3
FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji

[ 0,330 [kg CO,/kWh]

‘ ¢ (za elektri¢nu energiju)

11.6. Zivotni vijek mjere

Hladnjaci, ledenice, kombinacije
Perilice posuda, perilice rublja

15 godina | Prilog C, Tablica 1
12 godina |Prilog C, Tablica 1

12. Zamjena postojece ili instalacija nove uredske opreme

Ova metodologija daje nacin odredivanja usteda energije koja je re-
zultat zamjene postojece uredske opreme novom, energetski u¢inko-
vitijom ili je rezultat nabavke potpuno nove, energetski u¢inkovite
opreme.
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Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji se izra¢unava kao
razlika godi$nje potro$nje energije postojecih uredaja u referentnoj
godini i potro$nje energije novih prodanih ili instaliranih uredaja.
Jedini¢ne ustede energije treba izraCunavati za svaki tip uredske
opreme posebno (racunala, zasloni, pisaci i dr.).

Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potro$nji dobivaju
se mnoZenjem ukupnih jedini¢nih usteda energije s brojem ureda-
ja prodanih ili instaliranih u sklopu mjere pobolj$anja energetske
ucinkovitosti.

12.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

12.2. Formula za izra¢un usteda

Formule za izracun usteda energije ostvarenih zamjenom postojece
ili instalacijom nove, u¢inkovitije uredske opreme:

UFES = AECin;; — AECpew

FES = UFES xN

pri cemu je:

UFES [kWh/(jedinica x|Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrodnji
god)]

AEC,, [kWh/god]
AEC _ [kWh/god]

‘new

Godi$nja potrosnja energije stare opreme

Godisnja potro$nja energije nove opreme

N Broj zamijenjenih uredaja

FES [kWh/god]

Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj po-
tro$nji

12.3. Potrebni ulazni podaci

Potrebni podaci za izratun usteda su godisnja potro$nja energije no-
vog i starog uredaja (ukoliko se radi o zamjeni) te broj zamijenjenih
uredaja.

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

N Broj zamijenjenih uredaja - Stvarna
vrijednost

AEC_,  Godi8nja potro$nja energije sta-| kWh/god | ~ Stvarna/
re opreme referentna
vrijednost

AEC Godisnja potrodnja energije| kWh/god | ~ Stvarna/
nove opreme referentna
vrijednost

12.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se
koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:

Stolno racunalo 199.9

Prijenosno raunalo 973 . .
AECi; [kWh/god] CRT zasion 2072 Prilog B, Tablica 17

LCD zaslon 93,1

Stolno racunalo 62,1

Prijenosno ratunalo 20,5 . S
AECew [kWh/god] CRT zasion 1365 Prilog B, Tablica 17

LCD zaslon 464

12.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izra¢un godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova:
Ecoz = FES X ¢/1000

pri cemu je:

Eco [t CO»/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova

Prilog B,
Tablica 3
Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji

e [kg CO,/kWh] Emisijski faktor

FES [kWh/god]

[ e (za elektricnu energiju) | 0,330 [kg CO./kWh] |

12.6. Zivotni vijek mjere

| Zivotni vijek mjere 3 godine [ Prilog C, Tablica 1 ‘

13. Zamjena postojecih ili instalacija novih rasvjetnih tijela u
kucanstvima

Uobicajeno se radi o zamjeni Zarulja sa Zarnom niti s kompaktnim
fluorescentnim Zaruljama (eng. compact fluorescent lamp — CFL) ili
rasvjetom sa svjetle¢im diodama (eng. light-emitting diode — LED).
Izra¢un jedini¢nih usteda temelji se na manjoj instaliranoj snazi Za-
rulja s u¢inkovitom tehnologijom u odnosu na neucinkovite.
Ukupne godis$nje ustede odreduju se mnoZenjem razlike u instalira-
noj snazi s prosje¢nim brojem sati rada rasvjete.

13.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

13.2. Formula za izra¢un

Formule za izra¢un usteda energije ostvarenih zamjenom postojecih
ili instalacijom novih rasvjetnih tijela u ku¢anstvima:
Pinit — Prew

UFES = =2t Xy,

_R-1) Pew
UFES = ———goo=—xm

FES = Z UFES;

i=1

pri ¢emu je:

UFES [kWh/jedinica/god] | Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potro$nji

Pinic [W] Instalirana snaga prije mjere

Prew [W] Instalirana snaga nakon mjere

ny, [h/god] Broj sati rada Zarulje godisnje

Prosjecan omjer elektri¢ne snage prije i nakon zamjene Zarulja.
Ukoliko nije poznata instalirana snaga prije zamjene, ve¢ samo
tip zarulje, moguce je pretpostaviti snagu prije zamjene, a pritom
vrijedi jednakost: Pini=R X Phew

R

FES [kWh/god] l Ukupne godisnje uStede energije u neposrednoj potrosnji
N ‘ Broj zamijenjenih Zarulja

13.3. Potrebni ulazni podaci

Obvezni podaci za izratun usteda su broj novih Zarulja te tip novih
i zamijenjenih Zarulja. Medutim, preporuca se da se uvijek gdje je
moguce pri izra¢unu Koristi snaga novih, uc¢inkovitijih Zarulja te
snaga starih Zarulja koje se zamjenjuju.

Kori$tenjem referente vrijednosti za UFES moguce je utvrditi uku-
pne utede energije.
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U slucaju instalacije novih Zarulja instalirana snaga prije mjere (P, )
odgovara referentnoj vrijednosti za CFL Zarulje, odnosno priznaju se
ustede samo u slu¢ajevima kada nova Zarulja ostvaruje svjetlosnu

iskoristivost preko 60 Im/W.
Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

P Instalirana snaga Zarulje prije w Stvarna/referen-
mjere tna vrijednost

P Instalirana snaga Zarulie nakon w Stvarna/referen-
mjere tna vrijednost

n, Broj sati rada stare Zarulja go-| h/god Stvarna/referen-
disnje tna vrijednost

N Broj zamijenjenih Zarulja - Stvarna vrijed-

nost

R Prosjec¢an omjer elektri¢ne snage - Stvarna/referen-
prije i nakon mjere tna vrijednost

UFES  Jedini¢na usteda energije kWh/zaru- | Stvarna/referen-
lja/god tna vrijednost

13.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specificnih za pojedini projekt, trebaju se
Koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:

n, [h/god] 800
P . W] 60 za Zarulju sa Zarnom niti
15 za CFL zarulju
o LW] 15 za CFL zarulju®
8 za LED Zarulju
R 4 za omjer Zarulje sa zarnom niti i CFL Zarulje,

7,5 za omjer zarulje sa Zarnom niti i LED Zarulje
1,875 za omjer CFL Zarulje i LED Zarulje

UFES  [kWh/Zaru- | 36,0 - zamjena Zarulja sa Zarnom niti s CFL Zaruljama
lja/god]

41,6 - zamjene Zarulja sa Zarnom niti s LED Zaruljama
5,6 — zamjene CFL Zarulja s LED Zaruljama

13.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izracun godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova:
Ecoz = FES x ¢/1000

pri ¢emu je:

Eco [t CO/god/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova

Prilog B,

¢ [kg COo/kWh] Tablica 3

Emisijski faktor

FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda finalne energije

[ (za elektricnu energiju) | 0,330 [kg COx/kWh] |

13.6. Zivotni vijek mjere

| Zivotni vijek mjere |7 godina [ Prilog C, Tablica 1 |

Razlikuju se dva tipi¢na slucaja:

a.  Zamjena Zarulja. Izratun jedini¢nih usteda temelji se na manjoj
instaliranoj snazi zarulja s u¢inkovitom tehnologijom u odnosu
na one neucinkovite. Ukupne godisnje ustede odreduju se na
temelju razlike u instaliranoj snazi i na temelju prosje¢nog bro-
ja sati rada rasvjete.

b.  Rekonstrukcija sustava rasvjete. U ovom slu¢aju ne mijenjaju se
samo Zarulje ve¢ se rekonstruiraju sustavi i podsustavi rasvjete
u zgradama usluznog i industrijskog sektora. Pritom broj Zaru-
lja nakon mjere ne treba odgovarati broju instaliranih Zarulja
prije mjere.

14.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

14.2. Formula za izracun

Formule za izrac¢un u$teda energije ostvarenih zamjenom, poboljsa-
njem ili instalacijom novih rasvjetnih sustava u zgradama usluznog
sektora i industriji promatraju se u dva slu¢aja:

a. Zamjena Zarulja, pritom se u$tede racunaju koriste¢i formule:
UFES = Pinit*Mhinit=PrewXMhnew
1000

Pinit = Prew XT

UFES=TXH,[
Niinit

FES = Z UFES;
=1

pri cemu je:

UFES [kWh/jedini- | Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

ca/god]

P . [W] Instalirana snaga Zarulje prije mjere

P [W] Instalirana snaga Zarulje nakon mjere

n, . [h/god] Broj sati rada stare Zarulje godisnje

n,  [h/god] Broj sati rada nove Zarulje godisnje
Uobicajeno vrijedi da je n,  =n_ osim ako se kroz mjeru
EnU ne uvede i nova strategija upravljanja rasvijetom. U¢inak
nove strategije upravljanja moze se u obzir uzeti redukcijskim
faktorom r koji ovisi o primijenjenoj strategiji upravljanja ra-
svjetom, a pri tome vrijedi jednakost n, _=n_ xr

r Redukcijski faktor koji ovisi o primijenjenoj strategiji uprav-
ljanja rasvjetom

nh [h/god] Referentni broj radnih sati sustava rasvjete godi$nje (h)

it Broj zamijenjenih Zarulja
FES [kWh/god] Ukupne godi$nje ustede energije u neposrednoj potrosnji

14. Zamjena, poboljsanje ili instalacija novih rasvjetnih su-
stava i njegovih komponenti u zgradama usluznog i in-
dustrijskog sektora

Uobicajeno se radi o zamjeni zastarjelih Zarulja sa Zarnom niti, flu-
orescentnih cijevi i Zivinih Zarulja s CFL Zaruljama, uc¢inkovitijim
fluorescentnim cijevima ili LED rasvjetom.

 Izvor: EMEEES projekt, Metoda 9

b. Rekonstrukcija rasvjete, pritom se ustede racunaju koristeci for-
mule:

UFES = LinitXMhinitXNiinit~PrewXnhnewXNinew
1000

Pinie X Niinit = Prew X Nipew X 1

UFES = 1000

X ny

N
FES = ZUFESi

i=1
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pri cemu je:

UFES [kWh/jedi- | Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

nica/god]

P (W] Instalirana snaga Zarulje prije mjere

P (W] Instalirana snaga Zarulje nakon mjere

n, . [h/god] Broj sati rada stare zarulje godi$nje

n,  [h/god] Broj sati rada nove Zarulje godi$nje
Uobi¢ajeno vrijedi da jen,  =n,_ . osim ako se kroz mjeru EnU
ne uvede i nova strategija upravljanja rasvjetom. U¢inak nove
strategije upravljanja moze se u obzir uzeti redukcijskim fakto-
rom r koji ovisi 0 primijenjenoj strategiji upravljanja rasvjetom,
a pri tome vrijedi jednakostn, =n_. xr

r Redukcijski faktor koji ovisi o primijenjenoj strategiji upravlja-
nja rasvjetom

nh [h/god] Referentni broj radnih sati sustava rasvjete godisnje

init Broj Zarulja prije mjere

L\ Broj zarulja nakon mjere

N Broj rekonstruiranih sustava ili podsustava rasvjete u projektu

FES [kWh/god] | Ukupne godi$nje ustede energije u neposrednoj potrodnji

Snaga se u slucaju rasvjete u zgradama usluznog i industrijskog sek-
tora mora ra¢unati na nacin da se zbroje gubici u starteru i prigus-
nici te u transformatoru i mrezi. U postoje¢im sustavima rasvjete
sa Zivinim Zaruljama ti gubici su oko 15% na prigusnici, a oko 4%
u transformatoru i mreZi te snagu same Zarulje treba povecati za
19%. Prilikom ugradnje novih Zarulja te zamjene prigusnice gubici
uobicajeno iznose oko 10%, a u transformatoru i mreZi ostaju oko
4% $to znaci da pri izra¢unu snagu Zarulje treba povecati za 14%.

14.3. Potrebni ulazni podaci

U slucaju a. obvezni podaci za izra¢un usteda su broj zamijenjenih
odnosno novih Zarulja te vrsta stare i nove Zarulje (fluorescentna
cijev, Zivina Zarulja i dr.). Kori$tenjem referente vrijednosti za UFES
moguce je utvrditi ukupne ustede energije. Ipak, preporuca se da se
koristi snaga starih i novih Zarulja.

U slucaju instalacije nove rasvjete za instaliranu snagu prije mje-
re uzimaju se referentne vrijednosti kao za CFL Zarulje, odnosno
priznaju se u$tede samo u slucajevima kada nova Zarulja ostvaruje
svjetlosnu iskoristivost od preko 60 Im/W pri manjim instaliranim
snagama zarulja. Pri ve¢im instaliranim snagama koriste se refe-
rentne vrijednosti za metal halogene Zarulje, odnosno priznaju se
ustede samo kada nova Zarulja ostvaruje svjetlosnu iskoristivost od
preko 75 Im/W.

U slu¢aju b. obavezni podaci za izraun usteda su broj, snaga te vrsta
novih i zamijenjenih Zarulja te broj rekonstruiranih sustava rasvjete.
Za ostale podatke mogu se koristiti referentne vrijednosti ukoliko
nema stvarnih podataka.

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

Slucaj a. b.
P . Instalirana snaga prije w Stvarna/ Stvarna
mjere referentna | vrijednost
vrijednost
P . Instalirana snaga nakon w Stvarna/ Stvarna
mjere referentna | vrijednost
vrijednost

n, - Broj sati rada stare h/god Stvarna/ Stvarna/
zarulje godi$nje referentna | referentna
vrijednost | vrijednost
n, - Broj sati rada nove h/god Stvarna/ Stvarna/
zarulje godi$nje referentna | referentna
vrijednost | vrijednost
r Redukcijski faktor - Stvarna/ Stvarna/
referentna | referentna
vrijednost | vrijednost
n, Referentni broj sati h/god Stvarna/ Stvarna/
rada Zarulja godisnje referentna | referentna
vrijednost | vrijednost
wx  Broj zarulja prije mjere - Stvarna Stvarna
vrijednost | vrijednost
new  BrOj Zarulja nakon - Stvarna Stvarna
mjere vrijednost | vrijednost
N Broj rekonstruiranih - - Stvarna
sustava rasvjete vrijednost
UFES Jedini¢na u$teda kWh/zaru- |  Stvarna/ Stvarna
energije lja/god referentna | vrijednost
vrijednost

14.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specificnih za pojedini projekt, trebaju se
Koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:
n, [h/god] 1.600
r 1 - bez strategije upravljanja

0,9 - djelomi¢no gaenje-paljenje (zoniranje prostorija)
0,9 - vremensko upravljanje

0,8 — senzori prisutnosti

0,8 - prilagodba intenzitetu dnevne svjetlosti

UFES* 72,0 - zamjena 60 W Zarulje sa Zarnom niti s 15 W CFL
[kWh/jedini- | zaruljom

ca/god] 83,2 — zamjena 60 W Zarulje sa Zarnom niti s 8 W LED
Zaruljom

11,2 - zamjena 15 W CFL Zarulje s 8 W LED Zzaruljom
22,5 - zamjena T8 fluorescentne cijevi s T5 fluorescentnom
cijevi

16 - zamjena elektromagnetske prigusnice elektronickom
305,6 — zamjena 400 W Zivine Zarulje 250 W metal halo-
genom Zaruljom?

536,9 - zamjena 400 W Zivine Zarulje s 135 W LED za-
ruljom

231,4 - zamjena 250 W metal halogene Zarulje s 135 W
LED Zzaruljom

202,4 - zamjena 250 W Zivine Zarulje 150 W metal halo-
genom Zaruljom

334,6 - zamjena 250 W Zivine Zarulje 85 W LED Zaruljom
132,2 - zamjena 150 W metal halogene Zarulje s 85 W
LED zZaruljom

16 Referentne vrijednosti za UFES vrijede za slucaj a., u slu¢aju b. potrebno
je znati stvarne podatke

7 Pretpostavlja se da se zbog upotrebe prigusnice, startera i transformatora
snaga rasvjetnog tijela sa Zivinom Zaruljom povecava za 19%, a s metal-
halogenom Zzaruljom za 14%, dok su kod LED rasvjete uzeti u obzir samo
gubici na transformatoru od 4%
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14.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izratun godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova:
Ecoz = FES x ¢/1000

pri ¢emu je:

Econ [t CO,/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova

Prilog B,

¢ [kg COx/kWh] Tablica 3

Emisijski faktor

UFES [kWh/Zarulja/god] | Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

Pinic [W] Instalirana snaga prije mjere

Puew [W] Instalirana snaga nakon mjere

Nhinit [h/god] Broj sati rada stare Zarulje godisnje

Broj sati rada nove zarulje godi$nje. Uobicajeno vrijedi da je
Npinit=Nhnew 0Sim ako se kroz mjeru EnU ne uvede i nova
strategija upravljanja rasvjetom. Ucinak nove strategije upravljanja
moze se u obzir uzeti redukcijskim faktorom r koji ovisi o
primijenjenoj strategiji upravljanja rasvjetom, a pri tome vrijedi
jednakost nyinie=Npnew X T

Redukcijski faktor koji ovisi o primijenjenoj strategiji upravljanja
Jjavnom rasvjetom

Dinew [h/god]

T

FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda finalne energije

ny [h/god] Broj radnih sati sustava rasvjete godi$nje

[ e (za elektricnu energiju) | 0,330 [kg CO,/kWh] |

14.6. Zivotni vijek mjere

‘Zivotni vijek mjere ‘ 12 godina ‘Prilog C, Tablica 1 ‘

15. Zamjena ili instalacija novog sustava javne rasvjete

Uobicajeno se zamjenjuju Zivine Zarulje s u¢inkovitijim metal-halo-
genim Zaruljama, natrijevim Zaruljama ili LED rasvjetom.
Razlikuju se dva tipi¢na slucaja:

a. Zamjena postoje¢ih Zarulja s novim, u¢inkovitijima. Ovaj slucaj
karakteristi¢an je za situaciju kada postojeca rasvjeta zadovolja-
va zahtjeve norme HR EN 13201 i vaze¢ih zakona u podrucju
javne rasvjete te se mijenjaju samo rasvjetna tijela. U ovom slu-
¢aju ustede se racunaju na temelju razlike u instaliranoj snazi
rasvjetnih tijela te referentnog broja sati rada javne rasvjete
godisnje.

b.  Rekonstrukcija sustava javne rasvjete te ugradnja novih, ucin-
kovitijih rasvjetnih tijela i Zarulja. Ovaj slu¢aj je karakteristican
za slu¢aj kada postojeci sustav javne rasvjete ne zadovoljava za-
htjeve norme HR EN 13201 te se prilikom sufinanciranja mjera
energetske ucinkovitosti zahtjeva rekonstrukcija sustava kako bi
se zadovoljili zahtjevi navedene norme i ostalih vazecih zakona
i tehnicke regulative. Pri izra¢unu usteda energije u ovom slu-
¢aju simulira se rasvjetna situacija s postoje¢im tehnologijama
uz zadovoljavanje pokazatelja sigurnosti u prometu propisanih
normom HRN EN 13201 te se izra¢unavaju pripadni energet-
ski pokazatelji za takvu konfiguraciju (instalirana snaga u kW i
godisnja potrosnja energije u kWh/god). Tako simulirano stanje
¢ini referentno postojece stanje i u obzir se uzima kroz faktor si-
mulacije. Ovaj slucaj ukljucuje i instalaciju novog sustava javne
rasvjete. Kod izgradnje nove javne rasvjete simulacija se izra-
duje sa natrijevim izvorima svjetlosti nazivne snage 70, 150 ili
250 W kao proracunska pretpostavka postojeceg stanja.

15.1. Nacin odredivanje usteda

Procijenjene ustede

15.2. Formula za izra¢un

a. Zamjena rasvjetnih tijela

Formule za izracun usteda energije ostvarenih zamjenom rasvjetnih
tijela u sustavima javne rasvjete:

UFES = LinitXMhinit=PewXMhnew
1000
Pinit = Prew X1

UFES = 1000

Xy

FES = UFES X N

FES [kWh/god]
Niyi¢ [broj Zarulja]

| Ukupne godi$nje ustede energije u neposrednoj potro$nji
| Broj starih Zarulja (jednak je broju novih Zarulja)

b. Poboljsanje, rekonstrukcija ili instalacija novih sustava javne ra-
svjete

U slu¢aju kada dolazi do rekonstrukcije cijelog sustava javne rasvjete
kako bi se ispunili zahtjevi norme HR EN 13201 i vaze¢ih zakona,
koristi se faktor simulacije F. Pri tome je pri izracunu usteda po-
trebno promatrati cjelinu gdje se primjenjuju mjere, npr. ulicu ili trg.
Dijeljenjem simuliranog broja Zarulja (s kojim bi se ispunili zahtjevi
norme HR EN 13201 i vazecih zakona) i stvarnog broja Zarulja prije
primjene mjera izra¢unava se faktor simulacije:
Ninits

Fy = —nits
57 Ninie

UFES = LinitFsNinit Thinit=Pew Nnew Mhnew
1000

Pinit * Fs * Ninit = Frew * Nnew X1
FES = X
UFES 1000 n

N
FES = Z UFES;
i=1

pri ¢emu je:

Ninit [broj Zarulja] | Broj starih Zarulja
Ninits Simulirani broj Zarulja prije provodenja mjera
Faktor simulacije:

<1 u slu¢aju da postojeci sustav prelazi zahtjeve norme HR EN 13201

1 u slucaju da postojeci sustav zadovoljava zahtjeve norme HR EN
Fs 13201
>1 u slu¢aju da postojeci sustav ne zadovoljava zahtjeve norme HR EN
13201 te simulacija pokazuje da bi trebalo smanjiti razmak izmedu
stupova ili povecati snagu postojecih sijalica

UFES . Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji
[kWh/zarulja/god]

Pinit [W] Instalirana snaga prije mjere

Prew [W] Instalirana snaga nakon mjere

Nhinit [h/god] Broj sati rada stare Zarulje godisnje

Broj sati rada nove zarulje godi$nje. UobiGajeno vrijedi da je npimir=Nnnew
osim ako se kroz mjeru EnU ne uvede i nova strategija upravljanja
rasvjetom. UCinak nove strategije upravljanja moze se u obzir uzeti
redukcijskim faktorom r koji ovisi o primijenjenoj strategiji upravljanja
rasvjetom, a pri tome vrijedi jednakost nyinit=Npnew X I

Redukcijski faktor koji ovisi o primijenjenoj strategiji upravljanja javnom
rasvjetom

Broj radnih sati sustava rasvjete godisnje

ey [h/god]

r

ny [h/god]

FES [kWh/god] | Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potrodnji
N Broj podsustava javne rasvjete rekonstruiran u projektu

Snaga se u slucaju javne rasvjete mora racunati na nacin da se zbroji
snaga Zarulja te gubici u prigusnici i transformatoru. U postoje¢im
sustavima javne rasvjete gubici prigusnica iznose oko 21%, gubici u
transformatoru i mreZi oko 4% te snagu same Zarulje treba povecati
za 25%. Prilikom ugradnje novih Zarulja te zamjene prigusnice gu-
bici uobicajeno iznose oko 15% u prigusnici, a u transformatoru i
mreZi ostaju 4% te je potrebno snagu samih Zarulja povecati za 19%.
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15.3. Potrebni ulazni podaci

Obvezni ulazni podaci za izratun usteda u slucaju a.:

—  broj, vrsta i snaga zamijenjenih Zarulja te broj sati rada godisnje
ili redukcijski faktor ukoliko je postojala strategija upravljanja
javnom rasvjetom

- broj, vrsta i snaga novih Zarulja, broj sati rada godi$nje ili re-
dukcijski faktor ukoliko je predvidena strategija upravljanja
javnom rasvjetom

S obzirom da u sustavima rasvjete postoje mjerni uredaji za po-
tro$nju energije, preporuca se koristiti mjerene vrijednosti potro$nje
elektri¢ne energije prije i poslije provedbe mjere EnU, ¢ime bi se
dobila najto¢nija ocjena usteda, bez ulaganja velikih napora u pri-
kupljanje podataka.

Obvezni ulazni podaci za izra¢un usteda u slucaju b.:

—  broj, vrsta i snaga zamijenjenih Zarulja, odredeni faktor simu-
lacije te broj sati rada godi$nje ili redukcijski faktor ukoliko je
postojala strategija upravljanja javnom rasvjetom

- broj, vrsta i snaga novih Zarulja, broj sati rada godi$nje ili re-
dukcijski faktor ukoliko je predvidena strategija upravljanja
javnom rasvjetom.

U ovom slu¢aju mjerena potro$nja energije prije i nakon mjere nije

relevantan pokazatelj usteda energije jer je provedena rekonstrukcija

i povecanje kvalitete sustava javne rasvjete.

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

Sluéaj a. b.
P . Instalirana snaga prije mjere | W Stvarna Stvarna/
vrijednost | referentna®
vrijednost
P . Instalirana snaga nakon mjere| W Stvarna Stvarna
vrijednost | vrijednost
n, - Broj sati rada stare Zarulje|h/god| Stvarna/ Stvarna/
godi$nje referentna | referentna
vrijednost | vrijednost
n, - Broj sati rada nove Zarulje|h/god| Stvarna/ Stvarna/
godinje. referentna | referentna
vrijednost | vrijednost
r  Redukcijski faktor koji ovisio| - Stvarna/ Stvarna/
primijenjenoj strategiji uprav- referentna | referentna
ljanja javnom rasvjetom vrijednost | vrijednost
n,  Referentni broj radnih sati su- | h/god | ~ Stvarna/ Stvarna/
stava rasvjete godisnje referentna | referentna
vrijednost | vrijednost
.. Droj zamijenjenih Zarulja Stvarna
vrijednost
N,  Simulirani broj zarulja prije| - Stvarna
provodenja mjera vrijednost
F,  Faktor simulacije Stvarna
vrijednost

8 Referentna vrijednost koristi se samo u slucaju instaliranja novog sustava
javne rasvjete

15.4. Referentne vrijednosti®

U nedostatku podataka specifiénih za pojedini projekt, trebaju se
Koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:
n, [h/god] 4.100
¥ 1 - bez kontrolne strategije

0,72 - 50% smanjenje snage od 23 do 6 sati
0,65 — 100% smanjenje snage od 1 do 5 sati
Fs 1,3

UFES [kWh/ |830 - u slu¢aju zamjene 400 W Zivine Zarulje s 250 W
jedinica/god] | metal halogenom ili visokotla¢nom natrijevom Zaruljom

uz F=1, bez |474.474 - u slucaju zamjene 400 W Zivine zarulje s 135 W
kontrolne LED svjetiljkom i Zaruljom

strategije” | 644 — u slucaju zamjene 250 W metal halogene Zarulje ili
visokotla¢ne natrijeve Zarulje s 135 W LED svjetiljkom i
zaruljom

549 - u sluaju zamjene 250 W Zivine Zarulje s 150 W
metal halogenom ili visokotlaénom natrijevom Zaruljom
919 - u slu¢aju zamjene 250 W Zivine Zarulje s 85 W LED
svjetiljkom i Zaruljom

369 - u slu¢aju zamjene 150 W metal halogene ili visoko-
tla¢na natrijeve Zarulje s 85 W LED svjetiljkom i Zaruljom

15.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izra¢un godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova:
E¢o; = FES X /1000

pri ¢emu je:

Ecoz [t CO,/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova

Prilog B,

e [kg CO»/kWh] Tablica 3

Emisijski faktor

FES [kWh/god] Ukupna godi$nja usteda finalne energije

[ e (za elektricnu energiju) | 0,330 [kg CO/kWh] |

15.6. Zivotni vijek mjere

‘Zivotni vijek mjere ‘ 15 godina ‘Prilog C, Tablica 1 ‘

16. Zamjena postojecih i kupovina novih, u¢inkovitijih vozila

Ova metodologija daje na¢in odredivanja usteda prilikom zamjene
ili kupovine novih, u¢inkovitijih vozila, a razlikuju se dva tipi¢na
slu¢aja:

a. Zamjena starih vozila novim, ucinkovitijim vozilima. U ovom
slu¢aju izratun se temelji na razlici potro$nje goriva starih i no-
vih vozila, pomnoZenoj s prosje¢nom godi$njom kilometrazom
i brojem automobila koji se zamijenio. Primjer za ovaj slucaj
jest zamjena starih benzinskih ili dizel vozila s novim vozili-
ma koja koriste benzin, dizel, UNP, SPP, elektri¢nu energiju ili
hibridni pogon. Ukoliko se radi o pregradnji vozila, izracun je
jednak slu¢aju zamjene vozila.

b. Kupnja novih u¢inkovitih vozila. U ovom slucaju ustede se
ra¢unaju na temelju razlike izmedu jedini¢ne potro$nje refe-

“Izvor: http://www.monitoringstelle.at/Lighting.507.0.html

0 Pretpostavljene vrijednosti za gubitke u transformatoru i prigusnici su 25%
za stare Zivine Zarulje, 19% za metal halogene i natrijeve te 4% gubici u
transformatoru prilikom koriStenja LED rasvjete
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rentnog vozila i novog vozila, $to se mnozi s prosjecnom go-
di$njom kilometrazom i brojem novo kupljenih automobila.
Primjer za ovaj slucaj jest nabava novih u¢inkovitih vozila koja
koriste benzin, dizel, UNP, SPP, elektri¢nu energiju ili hibridni

pogon.

16.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

16.2. Formula za izra¢un

Formula za izratun usteda energije zbog zamjene postojecih i kupo-
vine novih, uc¢inkovitijih vozila odnosi se na slu¢aj a. i b.:

UFES = (FCinit X fc_init = FCrew X fc,new) xD

N
FES = Z UFES;

i=1

pri ¢emu je:

UFES [kWh/vozilo/god]
FCinit [1/100 km ili kg/100

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

Potrosnja goriva starog vozila

16.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku pojedinih podataka moguce je koristiti sljedece refe-
rentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti

Potronja goriva®
Lako

Vrsta goriva Auto- Auto- | Ka- | Motoci-
.. | dostavno . .
mobil . bus | mion kli
vozilo
Benzin [1/100 km] | 7,1 15,1 - - 4,0

Dizel [1/100 km] 6,4 13,6 27,2 | 42,8 -
UNP [1/100 km)] 8,9 18,9 37,8 | 59,5 -
SPP [kg/100 km] 5,4 11,5 25,4 | 39,9 -
Pretvorbeni faktori

Viste goriva Osnovna jedinica| MJ* kWh
Benzin 11 34,42 9,56
Dizel 11 36,09 10,03
UNP 11 25,98 7,22
Spp= 1 kg 47,88 13,30

km]
FChew [1/100 km ili kg/100 . . .
k] Potro3nja goriva novog vozila Prosied didnia kil trasa
fe_init [kWh/L ili kWh/kg] Faktor pretvorbe u kWh/100km za stara vozila Vrsta vozila rosjecna godisnja Kiometraza
fe new [KWH/1 ili kWh/kg] Faktor pretvorbe u kWh/100km za nova vozila [km/ gOd]
D [km/god] Prosjec¢na kilometraza za odredenu vrstu vozila Automobil 12.000
FES [kWh/god] Ukupne godi§nje ustede energije u neposrednoj potrognji Benzinski automobil 10.000
N Broj zamijenjenih ili novokupljenih automobila obuhvacenih . 155
mjerom Dizel automobil 16.500
Lako dostavno vozilo 18.000
. . . Autobus 54.500
16.3. Potrebni ulazni podaci -
Kamion 34.500
Obvezni ulazni podaci za izratun uteda u slucaju zamjene starog Motocikl 6.000

vozila za novo su prosjecna potro$nja starog i novog vozila te pro-
sjecna godisnja kilometraza.

U slu¢aju kupnje novog energetski u¢inkovitog vozila, potrebno je
znati pogonsko gorivo te prosjecnu potro$nju novog vozila.
Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

Slucaj a. b.
FC,, Potro$nja goriva 1/100 km ili | Stvarna/ | Stvarna/
starog vozila kg/100 km | referentna | referentna
vrijednost | vrijednost
© it Faktor pretvorbe u [kWh/lili | Stvarna/ | Stvarna/
- kWh/100km za stara | kWh/kg] | referentna | referentna
vozila vrijednost | vrijednost
FC, . Potro$nja goriva 1/100 km ili | Stvarna | Stvarna
novog vozila kg/100 km | vrijed- vrijed-
FC_xf = Potro$nja energije kWh/100 | most” nost *
~ novog vozila km
© nen Faktor pretvorbe u (kWh/1ili | Stvarna/ | Stvarna/
- kWh/100km za nova | kWh/kg] | referentna | referentna
vozila vrijednost | vrijednost
D Prosje¢na kilometra- | km/god | Stvarna/ | Stvarna/
Za za odredenu vrstu referentna | referentna
vozila vrijednost | vrijednost
N Broj zamijenjenih ili - Stvarna | Stvarna
novih vozila vrijednost | vrijednost

* u ovisnosti koji je podatak dostupan, jedan od navedenih je obavezan,
ukoliko je poznat podatak FC__ xf. . podatak f. _ nije potreban posebno

new __new

Ukoliko se radi o vozilu koje nije automobil, ve¢ npr. vozilo posebne
namjene (turisticka i posebna vozila za nacionalne parkove), refe-
rentna je pretpostavka da bi ekvivalentno benzinsko vozilo trosilo
tri puta viSe energije od automobila.

U slucaju b., prilikom kupnje novih energetski ucinkovitih vozila,
za FC_xf . uzimaju se referentne vrijednosti ovisno o kojoj vrsti
vozila se radi. Prilikom kupnje novih elektri¢nih ili hibridnih vozila
referentni je podatak o potrosnji energije benzinskog automobila, tj.:
FC_xf = 7,11/100 km x 9,56 kWh/I =67,9 kWh/100 km.

Za izracun usteda u ovom slucaju, jo§ mora biti poznat podatak
o potrosnji energije u kWh/100km za novo vozilo, koja je jednaka
umnosku FC _ xf . u gornjoj formuli. U Prilogu B, Tablica 18 dan

je primjer potrosnje energije na 100 km za odabrana elektri¢na i
hibridna vozila.

*!'Vrijednosti za benzinska i dizelska vozila dobivene su na temelju ODYSSEE
baze podataka kao prosjek za petogodisnje razdoblje od 2007. do 2011. go-
dine u Hrvatskoj, dok su vrijednosti za UNP i SPP procijenjene na temelju
energetskih vrijednosti goriva, u¢inkovitosti motora i postoje¢ih primjera
>2Izvor: Energija u Hrvatskoj 2012.

% Izvor: http://www.plinara-zagreb.hr/default.aspx?id=245

**Vrijednosti su dobivene na temelju ODYSSEE baze podataka kao prosjek
za razdoblje od 2007. do 2011. godine u Hrvatskoj, a referentna je pretpo-
stavka da prosje¢na godi$nja kilometraza elektri¢nih automobila odgovara
benzinskim, a automobila na UNP i SPP odgovara dizelskim

U slu¢aju nabave vozila na dizel-plin kombinaciju (DFD) postotak koriste-
nja plina u eksploataciji vozila iznosi 30%
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16.5. Smanjenje emisija staklenic¢kih plinova

Smanjenje emisija staklenickih plinova rac¢una se po sljede¢oj formuli:

_ einit'’FCinit' ¢ init—€new FCnew'f C_new
Ecoz = 1000 ‘D

pri cemu je:
E, [t CO,/god]

Smanjenje emisija staklenickih plinova

e, [kg/kWh] Emisijski faktor goriva ko- | Prilog B,
riStenog prije mjere Tablica 3
€, [kg/kWh] Emisijski faktor goriva ko- | Prilog B,
riStenog nakon mjere Tablica 3

FC_, [kg/100 km ili 1/100 km] | Potro$nja goriva prije mjere

FC_ [kg/100 km ili 1/100 km] | Potro$nja goriva nakon mjere
fc_ . [kWh/1 ili kWh/kg]

fe_  [kwh/l ili kWh/kg]

—init

Pretvorbeni faktor za gorivo koriteno prije mjere

Pretvorbeni faktor za gorivo KkoriSteno nakon
mjere

D [km/god] Godisnje kilometraza vozila

16.6. Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere |8 godina (100.000 km za | Prilog C, Tablica 1
osobna vozila)

17. Poticanje ekovoinje

Ova metodologija za izracun usteda odnosi se na mjere poticanja
eko voznje kroz edukaciju vozaca o u¢inkovitom stilu voinje te
ugradnju uredaja za nadzor potro$nje goriva. Izratun se temelji na
smanjenju potro$nje energije zbog promjene stila voznje. Smanjenje
je utvrdeno na temelju istraZivanja provedenih na vozac¢ima koji su
prosli edukaciju. Kako bi se izra¢unala ukupna usteda energije, po-
trebno je znati broj sudionika u aktivnostima.

17.1. Nacin odredivanja usteda

Ustede utvrdene na temelju istraZivanja.

17.2. Formula za izrac¢un

Formule za izra¢un usteda energije ostvarenih zbog provedenih edu-
kacija o ekovoznji:

UFES =E-ER - FCipj - fc* D

Ukoliko je za pojedini slu¢aj poznata prosje¢na potro$nja goriva pri-
je i nakon provedene mjere, usteda energije odreduje se formulom:

UFES = (FCinit — FCrew) - fc-D

N
FES = Z UFES;

i=1

pri emu je:

UFES [kWh/vozilo/god]
E [%]

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

Djelotvornost - udio vozaca koji su promijenili svoje navike kao
rezultat provedene aktivnosti eko-voznje

ER [%] Stopa ucinkovitosti - u¢inak na ustedu energije u %

FCipit [1/100km] Jedini¢na potro$nja goriva prije mjere

FChreyw [1/100km] Jedini¢na potro$nja goriva nakon mjere

fc [kWh/I] Pretvorbeni faktor za gorivo

D [km/god] Prosje¢ni godisnji prijedeni put

FES [kWh/god]
N

Ukupne godi$nje ustede energije u neposrednoj potro$nji
Broj vozaca koji su prosli treninge/edukacije ili broj ugradenih
uredaja za nadzor potrosnje goriva

17.3. Potrebni ulazni podaci

Obvezni ulazni podaci za izra¢un usteda su broj vozaca koji su pros-
li trening/edukacije ili broj ugradenih uredaja za nadzor potro$nje
goriva.

Preporuceni podaci su prosje¢na potros$nja goriva prije i nakon tre-
ninga/edukacije te prosje¢ni prijedeni put godisnje.

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

N Broj vozata koji su prosli trening/ - Stvarna vrijed-
edukacije ili broj ugradenih uredaja za nost
nadzor potrosnje goriva

FC_ . Prosjecna potrosnja goriva prije mjere | 1/100 km | Stvarna/referen-

tna vrijednost

FC,,, Prosjena potrodnja goriva nakon mje- | 1/100 km | Stvarna/referen-
re tna vrijednost

D Prosje¢ni put prijeden godisnje km/god | Stvarna/referen-

tna vrijednost

E Djelotvornost % Referentna
vrijednost

ER  Stopa ucinkovitosti % Referentna
vrijednost

fc  Faktor pretvorbe za gorivo kWh/l |Stvarna/referen-

tna vrijednost

17.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specificnih za pojedini projekt, trebaju se
Koristiti referentne vrijednosti:

Referentne vrijednosti:
Treninzi (edukacija) za vozade 26
Integracija u program za dobivanje vozacke % ) .
E [%] dozvole Prilog B, Tablica 19
Trening na simulatorima voznje 10
Ugradnja uredaja za nadzor potronje goriva 67,5
Treninzi ja) za vozace 75
Integracija u program za dobivanje vozacke 75 ] »
ER [%] dozvole > Prilog B, Tablica 19
Trening na simulatorima voznje 75
Ugradnja uredaja za nadzor potrosnje goriva 38
Referentne vrijednosti:
Vrsta Gorivo FC fc D UFES*
vozila 1/100 km” | kWh/I*® | km/god. | kWh/god.
Automobil | Benzin 7,1 9,56 10.000 132
Dizel 6,4 10,03 16.500 206
UNP 8,9 7,22 16.500 207
SPP 54 3113,30 16.500 231
Lako Benzin 15,1 9,56 18.000 507
dosta.vno Dizel 13,6 10,03 18.000 479
vozilo | ynp 18,9 722 | 18000 | 479
SPP 11,5 13,30 18.000 537
Kamion Dizel 42,8 10,03 34.500 2.887
UNP 59,5 7,22 34.500 2.888
SPP 39,9 13,30 34.500 3.570
Autobus Dizel 27,2 10,03 54.500 2.898
UNP 37,8 7,22 54.500 2.899
SPP 25,4 13,30 54.500 3.590
Motocikll | Benzin 4,0 9,56 6.000 45

% Prilikom provedbe treninga (edukacije) vozaca
57Za SPP jedinica je kg/100 km
%8 Za SPP jedinica je kWh/kg
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17.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izratun godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova:
Ecoz = FES x ¢/1000

pri cemu je:

Ecoz [t CO»/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova

Prilog B,

Emisijski faktor za koristeno gorivo .
Tablica 3

e [kg CO/kWh]

FES [kWh/god] Ukupna godi$nja usteda finalne energije

17.6. Zivotni vijek mjere

‘Zivotni vijek mjere ‘2 godine ‘Prilog C, Tablica 1

18. Ucinkoviti elektromotori u industriji

Ova metodologija za izra¢un u$teda odnosi se na mjere zamjene
postojecih elektromotora novim i u¢inkovitijima. Izracun usteda pri-
tom se temelji na razlici u¢inkovitosti elektromotora prije i nakon
mjere.

Ukoliko dolazi i do promjene snage te faktora opterecenja elektro-
motora kako bi se povecala ucinkovitost i oni utje¢u na ukupne
ustede energije.

18.1. Nacin odredivanja usteda

Procijenjene ustede

18.2. Formula za izra¢un

Za ustede u slucaju promjene snage instaliranog elektromotora, jedi-
ni¢ne ustede energije izratunavaju se po sljede¢oj formuli:

UFES = (Pinit LEpic  Brew LFnew) h
Ninit Mnew

Ukoliko je snaga starog motora jednaka snazi ucinkovitog motora, ustede se odreduju prema
formuli:

1 1
=) Fuew  LFpew ' h

UFES = (:
Ninit ~ Nnew

Ukupne ustede energije iznose:

N
FES = ZUFESL-

i=1

pri ¢emu je:

Potrebni podaci specifi¢ni za pojedini projekt:

Stvarna
vrijednost

p Mehanicka snaga starog motora kW

init

Stvarna
vrijednost

Mehanicka snaga u¢inkovitog motora kw

new

Stvarna/
referentna
vrijednost

Faktor opterecenja starog motora %

init

Stvarna/
referentna
vrijednost

LF  Faktor opterecenja u¢inkovitog motora %

Stvarna/
referentna
vrijednost

N,  Ucinkovitost starog motora %

Stvarna/
referentna
vrijednost

f,., Utinkovitost u¢inkovitog motora %

UFES [kWh/motor/god]

Jedini¢na usteda energije u neposrednoj potrosnji

Pinit [kW]

Mehani¢ka snaga starog motora

Ppew [KW] Mehanicka snaga uéinkovitog motora
LFini [%] Faktor optere¢enja starog motora
LFpew [%] Faktor opterecenja ucinkovitog motora
Minit [%0] Ucinkovitost starog motora

Mnew [%0] Uginkovitost u¢inkovitog motora

h [h/god] Broj sati rada godisnje

FES [kWh/god]

‘ Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potro$nji

N

‘ Broj zamijenjenih motora

18.3. Potrebni ulazni podaci

Potrebni ulazni podaci su mehanicka snaga, faktor opterecenja te
ucinkovitost starog i novog motora, broj sati rada motora godisnje i
broj zamijenjenih motora.

Stvarna/
referentna
vrijednost

h Broj sati rada godi$nje h/god

Stvarna
vrijednost

N Broj zamijenjenih motora -

18.4. Referentne vrijednosti

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se
koristiti referentne vrijednosti:

n Utinkovitost motora u ovisnosti o snazi i Prilog B,
klasi Tablica 20
h, LF | Sati rada i faktor opterecenja Prilog B, Tablica 21

18.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova
Formula za izratun godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova:
Ecoz = FES X ¢/1000

pri ¢emu je:

Ecos [t CO,/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova

Prilog B,

e [kg CO/kWh] Tablica 3

Emisijski faktor

FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda finalne energije

‘ ¢ (za elektricnu energiju) 0,330 [kg CO»/kWh] ‘

18.6. Zivotni vijek mjere

‘Zivotni vijek mjere ‘ 12 godina ‘Prilog C, Tablica 1

19. Energetski pregledi

Energetski pregledi sami po sebi ne ostvaruju ustede energije. Me-
dutim, svaki energetski pregled u konac¢nici rezultira ocjenom po-
tencijala za ultede energije i sama ta informacija moze biti vazan
i snazan pokreta¢ aktivnosti poboljsanja EnU. Taj pokretacki efekt
energetskih pregleda uzet je u obzir prilikom ocjene usteda energije.
Pri tome treba napomenuti da se u ocjenu uzimaju samo energetski
pregledi koji su na neki na¢in stimulirani od strane drzave®. Tako-
der, u slu¢aju daljnjeg sufinanciranja ili pracenja provedbe mjera
EnU na lokaciji na kojoj je proveden energetski pregled ustede se

*Kao $to je u Hrvatskoj slucaj s energetskim pregledima sufinanciranim
od strane Fonda
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odreduju iskljucivo za stvarno provedene mjere, a ne ovom meto-
dom.

19.1. Nacin odredivanja usteda

Ustede odredene na temelju istraZivanja

19.2. Formula za izra¢un

Za izratun u$teda mogude je koristiti dva pristupa, u ovisnosti o
dostupnim podacima.

a. Izracun usteda na temelju procijenjenog potencijala za ustede

Ukoliko je na temelju energetskih pregleda posebno izrazen poten-
cijal usteda za elektri¢nu, toplinsku i energiju goriva, formula za
izradun ustede je:

UFES = TSPyys * DVyys + TSP, - DV,
Ukoliko potencijal usteda nije posebno izrazen za elektri¢nu, toplin-
sku i energiju goriva, ve¢ samo ukupno, moze se koristiti formula s

referentnom vrijednosti ukupnih usteda:

UFES =TSP -DV

Pritom vrijedi:

N
FES = Y UFES;
2
UFES [kWh/  |Jedini¢ne ustede energije
pregledu/god]

TSP, . [kWh/ | Ukupan potencijal mogucih usteda toplinske energije i
godj goriva - podatak poznat iz izvjeS¢a energetskog pregleda
TSP, [kWh/god] | Ukupan potencijal mogucih usteda elektri¢ne energje ~
podatak poznat iz izvje§¢a energetskog pregleda

TSP [kWh/god] | Ukupan potencijal za ustede energije u objektu prema

izvje$¢u energetskog pregleda

DV, . (%] Referentna vrijednost za udio ostvarenih usteda toplin-
ske energije i goriva koji ¢e se ostvariti

DV, [%] Referentna vrijednost za udio ostvarenih usteda elektri¢-
ne energije koji ¢e se ostvariti

DV [%] Referentna vrijednost za udio ostvarenih usteda u uku-

pno procijenjenom potencijalu

FES [kWh/god] | Ukupne ustede energije
N Broj pregleda

b. Izralun usteda na temelju potrosnje energije

Ukoliko je na temelju energetskog pregleda izraZena potrosnja ener-
gije 1 goriva, moze se koristiti sljede¢a formula za izracun usteda:

UFES = ECh+f " Sh+f + ECe " Se

Ukoliko potro$nja energije nije izrazena posebno za elektri¢nu, to-
plinsku i energiju goriva, moze se koristiti formula s referentnom
vrijednosti ukupnih usteda na temelju potro$nje energije:

UFES =EC-S

Pritom vrijedi:

N
FES = Z UFES;

i=1

UFES [kWh/pregledu/god] | Jedini¢ne ustede energije

Ukupna godisnja potro$nja toplinske i energije goriva — podatak
poznat iz izvje§¢a energetskog pregleda

Ukupna godisnja potro$nja elektriéne energije — podatak poznat iz
izvje$c¢a energetskog pregleda

Ukupna potro$nja energije prema izvje$¢u energetskog pregleda
Referentna vrijednost za udio ostvarenih usteda toplinske energije

ECh+¢ [kWh/god]

EC. [kWh/god]

EC [kWh/god]

Swer[%] i goriva koji ¢e se ostvariti

Se[%] Refer?ntna .\./rijednost za .u.di() ostvarenih usteda elektri¢ne
energije koji ¢e se ostvariti

S [%] Referentna vrijednost za udio ostvarenih usteda u ukupno

procijenjenom potencijalu

FES [kWh/god] ‘ Ukupne ustede energije
N ‘ Broj pregleda

19.3. Potrebni ulazni podaci

a. Izracun usteda na temelju procijenjenog potencijala za ustede

Za izratun usteda potrebni su podaci o potencijalima usteda te broju
pregleda.

TSP, , Ukupan potencijal mogucih usteda| kWh/god | Stvarna
toplinske energije i goriva — podatak vrijednost
poznat iz izvje$¢a energetskog pregleda

TSP Ukupan potencijal mogucih usteda| kWh/god | Stvarna
elektri¢ne energije - podatak poznat iz vrijednost
izvjeséa energetskog pregleda

TSP Ukupan potencijal za ustede energije| kWh/god | Stvarna
u objektu prema izvje$¢u energetskog vrijednost
pregleda

DV, . Referentna vrijednost za udio ostvare- % Referentna
nih uteda toplinske energije i goriva vrijednost
koji ¢e se ostvariti

DV Referentna vrijednost za udio ostvare- % Referentna
nih usteda elektri¢ne energije koji ce se vrijednost
ostvariti

DV Referentna vrijednost za udio ostva- % Referentna
renih usteda u ukupno procijenjenom vrijednost
potencijalu

N Broj pregleda - Stvarna

vrijednost

b. Izracun usteda na temelju potrosnje energije
Za izratun usteda potrebni su podaci o godi$njoj potrosnji energije
te broju pregleda.

EC,,, Ukupna godi$nja potrodnja toplinske i| kWh/god | Stvarna
energije goriva — podatak poznat iz izvje- vrijednost
$¢a energetskog pregleda

EC, Ukupna godisnja potrosnja elektricne | kWh/god | Stvarna
energije - podatak poznat iz izvje$¢a ener- vrijednost
getskog pregleda

EC  Ukupna potrosnja energije prema izvjeS¢u | kWh/god | Stvarna
energetskog pregleda vrijednost

S,.. Referentna vrijednost za udio ostvarenih % Referentna
usteda toplinske energije i goriva koji ce vrijednost
se ostvariti

S, Referentna vrijednost za udio ostvarenih % Referentna
usteda elektri¢ne energije koji ¢e se ostva- vrijednost
riti

S Referentna vrijednost za udio ostvarenih % Referentna
u$teda u ukupno procijenjenom potenci- vrijednost
jalu

N Broj pregleda - Stvarna

vrijednost
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19.4. Referentne vrijednosti ] Informacije i komunikacije
U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se K Fmancus,ke dJelam(,)St“dJe]amosu osiguratja
‘g . . L Poslovanje nekretninama
koristiti referentne vrijednosti:
Torac Sted temeli . tenciial Sted M Stru¢ne, znanstvene i tehnicke djelatnosti
a. lzracun usteda na temeyju procijenjenog potencijaia za ustede N Administrativne i pomo¢ne usluzne djelatnosti
Zgradarstvo Industrija 0 Javna uprava i obrana; obvezno socijalno osiguranje
Dy, (%) 5% 5% p Obrazovanje
- . . . Q Djelatnosti zdravstvene zastite i socijalne skrbi
DV, (%) 5% 5% R Umjetnost, zabava i rekreacija
DV (%) 5% 5% S Ostale usluzne djelatnosti
. . .. elatnosti kucanstava kao poslodavaca; djelatnosti kucanstava koja
. . . o T Djel i ku¢ kao poslod: djel i ku¢ koj
b. Izracun usteda na temelju potrosnje energije proizvode razli¢itu robu i obavljaju razlicite usluge za vlastite potrebe
Zgradarstvo Industrija U Djelatnosti izvanteritorijalnih organizacija i tijela
S,.. (%) 4% 2% Razina 2:
0 0, 0,
S, (OA)) 20A) 10/0 Oznaka 1 | Oznaka 2 Opis
S (%) 2% 1% A 01 Biljna i stocarska proizvodnja, lovstvo i usluZne djelatnosti
L. . ot . . povezane s njima
19.5. Smanjenje emisija staklenickih plinova 02 |Sumarstvo i geca drva
Formula za izratun godi$njeg smanjenja emisije staklenickih plinova: 03 |Ribarstvo
B 05 Vadenje ugljena i lignita
06 Vadenje sirove nafte i prirodnog plina
= X
Ecor = FES x ¢/1000 07 Vadenje metalnih ruda
pri ¢emu je: 08 Ostalo rudarstvo i vadenje
E ., [t CO /god] | Smanjenje emisije staklenickih plinova % Pon'locne PSIUZHC di elatn.ostl u.rudarstvu
—— — - - C 10 Proizvodnja prehrambenih proizvoda
e [kg CO,/kWh] | Emisijski faktor za koristeno gorivo Prilog B, ; I
? ; 11 Proizvodnja pica
— - Tablica 3 12 Proizvodnja duhanskih proizvoda
FES [kWh/god] | Ukupna godi$nja usteda finalne energije 3 Proizvodnja tekstila
Ukoliko su poznati potencijali ustede odnosno potro$nja energije 14 | Proizvodnja odjece
posebno za elektri¢nu, toplinsku i energiju goriva, potrebno je odre- 15 | Proizvodnja koZe i srodnih proizvoda
diti emisijski faktor prema udjelu svake energije u ukupnim poten- 16 | Prerada drva i proizvoda od drva i pluta, osim namjestaja;
cijalima ustede odnosno potro$nje energije. pronzvo;in]a proizvoda od sladme 1d pletarskih materijala
y . . M v . . 17 Proiz j ira i proiz i
U slu¢aju da potencijalne ustede odnosno potro$nja energije nisu e
. .. . . . . 18 Tiskanje i umnozavanje snimljenih zapisa
rasporedene po vrsti energije/goriva potrebno je koristiti emisijski R, — A
faki rodni oli 19 Proizvodnja koksa i rafiniranih naftnih proizvoda
axtor za prirodni plin. 20 Proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda
.. .o . 21 Proizvodnja osnovnih farmaceutskih proizvoda i farmace-
19.6. Zivotni vijek mjere utskih pripravaka
= — - - - - 22 Proizvodnja proizvoda od gume i plastike
‘ Zivotni Vljek mjere ‘ &) gOdma ‘ Pnlog C, Tablica 1 ‘ 23 Proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih proizvoda
24 Proizvodnja metala
PRILOG A 25 Proizvodnja gotovih metalnih proizvoda, osim strojeva i
. . . . . opreme
ISIC Rev. 4 kla51ﬁkac1]a ekonomskih d] elatnosti® 26 Proizvodnja ra¢unala te elektronickih i opti¢kih proizvoda
. 27 Proizvodnja elektri¢ne opreme
Razina I: 28 | Proizvodnja strojeva i uredaja, d. n.
Oznaka Opis 29 Proizvodnja motornih vozila, prikolica i poluprikolica
A Poljoprivreda, sumarstvo i ribarstvo 30 Pro?zvodnjja ostallih plrijevoznih sredstava
B Rudarstvo i vadenje 31 Proizvodnja "‘am}eStj‘”a -
C Preradivacka industrija 32 Ostala pre‘relidlvalc'ka 1'ndustr.1]a .
D Opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i klimatizacija 33 Popravak i 1nst'a rane stro;f:.va ! opTeme —
. ; ; D 35 Opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i klimati-
E Opskrba vodom; uklanjanje otpadnih voda, gospodarenje otpadom te Jaciia
djelatnosti sanacije okolisa r_ PR
F Gradevinarst E 36 Skupljanje, pro¢is¢avanje i opskrba vodom
Tra eylnars vol‘k - | . TR Sl 37 Uklanjanje otpadnih voda
G r%ovmalna ve 1 0 1'na malo; popravak motornih vozila 1 motocikala 38 Skupljanje otpada, djelatnosti obrade i zbrinjavanja otpada;
H Prijevoz i skladistenje oporaba materijala
I Djelatnosti pruzanja smjestaja te pripreme i usluZivanja hrane 39 | Djelatnosti sanacije okolisa te ostale djelatnosti gospodare-
nja otpadom
F 41 Gradnja zgrada

0 Tzvor: EMEEES projekt, Metoda 18
® Oznake i nazivi odgovaraju NACE Rev. 2 (Statistical Classification of Eco-
nomic Activities in the European Community, Rev. 2 (2008)) klasifikaciji

2 Gradnja gradevina niskogradnje

43 Specijalizirane gradevinske djelatnosti
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G 45 Trgovina na veliko i na malo motornim vozilima i motoci- PRILOG B
klima; popravak motornih vozila i motocikala Tablica 1: Referentne vrijednosti za specifiéne toplinske potrebe
46 Trgovina na veliko, osim trgovine motornim vozilima i mo- zgrada
tociklima
47 | Trgovina na malo, osim trgovine motornim vozilima i mo- Razdoblje izgradnje Specificna korisna energija za grijanje (SHD)
tociklima [kWh/(m® x god)]
H 49 Kopneni prijevoz i cjevovodni transport do 1940. 180
50 Vodeni prijevoz 1940. - 1970. 250
51 Zralni prijevoz 1970. - 1987. 200
52 Skladistenje i pratece djelatnosti u prijevozu 1987. - 2006. 150
53 Postanske i kurirske djelatnosti 2006. - 2009. 100
I 55 | Smijestaj 2009. - do danas 70
56 Djelatnosti pripreme i usluzivanja hrane i pi¢a Ukupni prosjek® 160 za stambene zgrade
J 58 | lzdavatke djelatnosti 175 za zgrade usluznog sektora
59 Proizvodnja filmova, videofilmova i televizijskog programa,
djelatnosti snimanja zvu¢nih zapisa i izdavanja glazbenih Tablica 2: Referentne vrijednosti za u¢inkovitost komponenti sustava
zapisa grijanja®
60 Emitiranje programa s -
61 Telekomunikacije Stupanj djelova- | Stupanj djelova- M1n'1m'a1n1 stL.1—
62 Racunalno programiranje, savjetovanje i djelatnosti pove- . .. .| njapodsustava | nja podsustava panj diclovana
.. > Podsustavi sustava grijanja " podsustava
zane s njima prije provedbe | (opreme) na
63 Informacijske usluzne djelatnosti jere EnU trziStu nakon provedbe
j j mjere .
K 64 Financijske usluzne djelatnosti, osim osiguranja i mirovin- - - - mjere EnU
skih fondova Podsustav proizvodnje topli- 08 0.89 094
65 | Osiguranje, reosiguranje i mirovinski fondovi, osim obve- ne (kotao) - 11, ) ) )
znoga socijalnog osiguranja Podsustav razvoda (distri-
66 Pomo¢ne djelatnosti kod financijskih usluga i djelatnosti bucije) topline - 77, 093 ) 097
osiguranja " -
- : Podsustav emisije topline u
L 68 Poslovanje nekretninama prostor - 4 0,78 0,83 0,93
M 69 Pravne i ratunovodstvene djelatnosti o
70 | Upravljatke djelatnosti; savjetovanje u vezi s upravljanjem M= Mogier X Mais M Mem 0,595 0,739 0,848
71 ?:E;ltﬁlgonske djelatnosti i inZenjerstvo; tehnicko ispitivanje Tablica 3: Emisijski faktori
72 Znanstveno istraZivanje i razvoj . . Emisijski faktori®*
73 Promidzba (reklama i propaganda) i istraZivanje trzita Gorivo/energija [kgCO,/kWh]
74 Ostale strucne, znanstvene i tehnicke djelatnosti Lignit 0,364
75 Veterinarske djelatnosti Mrki ugljen 0,346
N 77 Djelatnosti iznajmljivanja i davanja u zakup (leasing) Kameni ugljen 0,341
78 Djelatnosti zapo§ljavanja Tesko lozivo ulje 0,279
79 Putnicke agencije, organizatori putovanja (turoperatori) i Srednje lozivo ulje
ostale rezervacijske usluge te djelatnosti povezane s njima Ekstra lako lozivo ulje 0,267
80 Zatitne i istraZne djelatnosti Lako lozivo ulje
81 Usluge u vezi s upravljanjem i odrzavanjem zgrada te dje- Dizel
latnosti uredenja i odrzavanja krajolika Benzin 0,250
82 Uredske administrativne i pomo¢ne djelatnosti te ostale po- Ukapljeni naftni plin (UNP) 0,227
slovne pomo¢ne djelatnosti Prirodni plin 0,202
0 84 Javna uprava i obrana; obvezno socijalno osiguranje Stladeni prirodni plin (SPP)
p 85 Obrazovanje Biomasa* 0
Q 86 Djelatnosti zdravstvene zatite Elektri¢na energija 0,330%
87 Djelatnosti socijalne skrbi sa smjestajem Toplinska energija 0,274%
8 Dj elatnostl socY ah‘lve Sk_rbl bez sm{eéta] L * Biomasa se odnosi na ogrjevno drvo, drvenu sjecku, drvene pelete, drvene
R %0 Kreativne, umjetnicke i zabavne djelatnosti brikete, drveni ugljen. Emisije CO, pojavljuju se i kod spaljivanja biomase,
91 |Knjiznice, arhivi, muzeji i ostale kulturne djelatnosti ali se prema IPCC preporukama one ne racunaju jer se smatra da se radi o
92 |Djelatnosti kockanja i kladenja CO0, koji su biljke tijekom rasta apsorbirale iz atmosfere.
93 Sportske djelatnosti te zabavne i rekreacijske djelatnosti
§ 94 | Djelatnosti clanskih organizacija %2 Stvarna potrosnja energije u 2011. godini — odredeno prema energetskoj
95 Popravak racunala i predmeta za osobnu uporabu i kucan- bilanci Hrvatske
stvo 8 Izvor: EMEEES projekt, Metoda 4
96 Ostale osobne usluzne djelatnosti #Izvor: 2006 IPCC Guidelines
T 97 Djelatnosti kucanstava koja zapoiljavaju poslugu 6 Izvor: Energija u Hrvatskoj 2012. Vrijednosti su odredene kao prosjek za
98 Djelatnosti privatnih kucanstava koja proizvode razli¢itu gfIZdObl.Je od 2907' do 2011. godlne " . .
robu i obavljaju razlicite usluge za vlastite potrebe zvor: Energija u Hrvatskoj 2012. Vrljeglnvost} su odredene kao prosjek za
p o PRSP P razdoblje od 2007. do 2011. godine, uklju¢eni gubici transformacije i dis-
U 99 Djelatnosti izvanteritorijalnih organizacija i tijela

tribucije.
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Tablica 4: Karakteristiéni koeficijenti prolaska topline konstrukcija — javne zgrade (bolnice, kaznionice, 3,5
vanjske ovojnice®” vojarne, domovi i dr.)
— komercijalne zgrade (hoteli, sport- 3,5
Karakteristi¢ni koeficijenti U (W/ do | 1941.- |1971.-1988.-| od ki objelJ<ti i drg )70 ( P
m’K) 1940. | 1970. | 1987. | 2005. | 2006. — ostale zgrade u.sluino sektora 0,5
zid 163 | 223 | 108 | 059 | 047 5 5 ’
Prozor 44 44 3,08 2,23 1,24
Strop (krov) 131 | 293 | 19 | 086 | 0,52 Tablica 7: Referentne vrijednosti u¢inkovitosti PV modula”
Zid prema negrijanom prostoru 1,42 2,17 2,20 0,68 | 0,68
Zid, pod prema tlu 2,67 | 2,67 089 | 089 | 0389 Udio elektri¢ne energije preda-
Zastupljenost zgrada u ukupnom 0,10 0,25 0,34 0,18 | 0,13 Vrsta PV modula ne u mrezu
fondu (e )
Prosje¢ni koeficijenti U (W/m’K) - - "‘:‘
7id 1.26 PV sustav u stambenoj zgradi 70%
Prozor 3,15 PV sustav u zgradi usluznog sektora 10%
Strop (krov) 1,75 Samostalni PV sustavi 0%
Zid prema negrijanom prostoru 1,65
Zid, pod prema tlu 1,51
) o . . _ B Tablica 8: Referentne vrijednosti u¢inkovitosti PV modula™
Tablica 5: Najvece dopustene vrijednosti koeficijenata prolaska to-
pline® N
dul Utinkovitost PV modula
. - T W Vrsta PV modula ()
Gradevni dio Bnseen > 18 °C 12°C_ <O < 18 °C o
! Bemmn <3 | Biompon >3 | Brompon<3 | Biomgmin> 3 Mono-kristali¢ni silicij 0,14
°C °C °C °C o e
Vanjski 7dovi, Adovi prema 030 045 050 060 Poh—krlst.al}cm 51hc1') _ 0,13
gara, tavanu - Tankoslojni amorfni silicij 0,05
Prozori, balkonska vrata, krovni
prozori, prozirni elementi 1,40 1,80 2,50 2,80 Tankoslojni bakar-indij-galij-diselenid 0,09
ovojnice zgrade A " "
Ostakljeni dio prozora, Tankoslojni kadmij-telurid 0,07

balkonskih vrata, krovnih
prozora, prozirnih elementa
ovojnice zgrade

Ravni i kosi krovovi iznad
grijanog prostora, stropovi 0,25 0,30 0,40 0,50
prema tavanu

Stropovi iznad vanjskog zraka,

1,10 1,10 1,40 1,40

L. ., 0,25 0,30 0,40 0,50
stropovi iznad garaze
Zidovi i stropovi prema
negrijanim prostorijama i
negrijanom stubistu temperature 0.40 0.60 0.90 120
vise od 0 °C
Zidovi prema tlu, podovi na tlu 0,30 0,50 0,65 0,80
Vanjska vrata, vrata prema
negrijanom stubistu, s 2,00 2,40 2,90 2,90
neprozirnim vratnim krilom
Stjenka kutije za rolete 0,60 0,80 0,80 0,80
Stropovi i zidovi izmedu
stanova ili izmedu razli¢itih 0,60 0.80 120 1,20

grijanih posebnih dijelova
zgrade

Tablica 6: Referentne vrijednosti specifi¢ne godisnje korisne energije
za pripremu PTV za stambene zgrade i zgrade usluznog

sektora®
Specifi¢na korisna energija za
o pripremu PTV
Tip objekta (SWD)
[kWh/m?]

Stambene zgrade®

< tri stambene jedinice 12,5

> od tri stambene jedinice 16,0

Zgrade usluznog sektora

¢ Prosjecni koeficijenti su izracunati na temelju koeficijenata karakteristi¢-
nih konstrukcija za promatrano razdoblje i udjela broja zgrada izgradenih
u tom razdoblju.

8 Izvor: Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama (NN 97/14, 130/14)

% Izvor: Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i u¢inkovitosti termo-
tehnickih sustava u zgradama, Sustavi grijanja prostora i pripreme potrosne
tople vode, 2014.

Tablica 9: Referentne vrijednosti za USAVE za dvije osnovne izvedbe
solarnih kolektora™

Prosje¢na godisnja proizvodnja toplinske
energije po m* povrsine solarnog kolektora

(USAVE)
[kWh/(m?xgod)]
Plocasti kolektori Kolektori“s vgkuumskim
cijevima
Primorska Hrvatska 700 840
Kontinentalna Hrvatska 530 640

" Izvor: Anica Trp, Kristian Leni¢, Bernard Frankovi¢: Analiza potro$nje
energije u usluznim djelatnostima na otocima Primorsko-goranske Zupanije,
Energy and the Environment (2004) 191-202.

"' Izvor: Methoden zur richtlinienkonformen Bewertung der Zielerreichung
gemafl Energieeffizienz-und Energiedienstleistungsricht-linie 2006/32/EG,
Bottom Up Methoden, Oktober 2013 http://www.monitoringstelle.at/file-
admin/docs/de/Methodendokumente/Methodendokument_RK_AT_Okt13.
pdf

72 Izvor: Izvor: Methoden zur richtlinienkonformen Bewertung der Zie-
lerreichung gemifl Energieeffizienz-und Energiedienstleistungsricht-linie
2006/32/EG, Bottom Up Methoden, Oktober 2013

http://www.monitoringstelle.at/fileadmin/docs/de/Methodendokumente/
Methodendokument_RK_AT_Okt13.pdf

7 Izvor: Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i ucinkovitosti ter-
motehnickih sustava u zgradama, Sustavi grijanja prostora i pripreme po-
tro$ne tople vode, 2014. Prilikom izra¢una USAVE iz Algoritma su preuzete
prosje¢ne ozradenosti prema jugu nagnute plohe za kontinentalni i primor-
ski dio Hrvatske. Za plocasti solarni kolektor je pretpostavljena prosje¢na
godi$nja ucinkovitost pretvorbe Sunceve energije u toplinsku energiju od
45%. Takoder su na godisnjoj razini pretpostavljeni ostali gubici od 10% u
konacnoj energiji. Prosjecna godisnja proizvodnja toplinske energije po m2
povrsine kolektora s vakuumskim cijevima dobivena je povecanjem vrijed-
nosti izracunatih za plocaste kolektore za 20%.
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Tablica 10: Referentne vrijednosti sezonskog faktora uc¢inkovitosti za
tri osnovne izvedbe dizalica topline™

Sezonski faktor u¢inkovitosti ili
Izvedba dizalice topline godisnji toplinski mnozitelj
(SPF)
Dizalica topline zrak-voda 3.0
Dizalica topline voda-zrak 3,5
Dizalica topline tlo-voda 4,0

Tablica 11: Referentne vrijednosti faktora hladenja (SEER) klima-
uredaja zrakom hladenih™

Tablica 14: Godi$nja potro$nja energije postojecih uredaja prema
ODYSSEE bazi podataka™

. Godisnja potro$nja | Zastupljenost u kucan-
Vista uredaja energije) [EWh/goii] itJVima [%]
Hladnjak 366 97
Ledenica, hladnjak-
ledenica ) 700 66
Perilica rublja 395 90
Perilica posuda 500 20

Tablica 15: Karakteristike neu¢inkovitih uredaja na trzistu”

Razred energetske u¢inkovitosti SEER Vrsta uredaja | Energetski razred GOdlana[lfV(ift}z(/)gsgjda] energlje
A EER >
hr 6 10S < ?EER8 <508 50 Hladnjak A 20
A+ 560 < SEER < 6,10 Ledenica A 20
A 5’10 Z SEER < 5)60 Hladnjak-ledenica A 240
— . Perilica rublja A 240
B 4,60 < SEER < 5,10 o
Perilica posuda A 280
C 4,10 < SEER < 4,60
D 3,60 < SEER < 4,10 Tablica 16: Karakteristike uredaja koji se trebaju promovirati poti-
E 3,10 < SEER < 3,60 cajnim shemama™
E 2,60 < SEER < 3,10 . . Godi$nja potrosnja energije
G SEER < 2,60 Vrsta uredaja | Energetski razred [kWhigod]
Tabli R ednosti dignii broi sati rada K Hladnjak At+++ (A++) 155
ablica 12: Re eretn7tsne vrijednosti za godidnji broj sati rada klima- Hladnjak-Ledenica | A+++ (A++4) 175
uredaja Ledenica A+++ 170
Godisnji broj sati rada klima-uredaja Perilica rublja Attt 160
erilica posuda ++
(n) Perilica posud A 230
[h/god] Tablica 17: Preporudene vrijednosti jedini¢nih usteda za uredsku
Stambene zgrade Zgrade usluznog opremu*"
sektora P— — F— —
i otro$nja energije pro- | Potrosnja energije u¢in-
D.alrn.aa) L 1.31‘11'1'101’] ¢ 310 670 Vrsta uredaja sje¢nog uredaja [(kWh/ | kovitog uredaja [kWh/
Lika i Gorski kotar 150 325
: uredaj/god] uredaj/god]
Kontinentalna Hrvatska 230 500 Stolno racunalo 199,9 62.1
Tablica 13: Jedini¢ne ustede energije za pojedine uredaje prema pre- Prijenosno raunalo 97,3 20,5
p orukama EK” CRT zaslon 207,2 136,5
LCD zaslon 93,1 46,4
v dai Godisnja potro$nja energije ] ] ] L . B
aolica 1o: Relferentnl podacl za prosjecnu potrosnju energye za
rsta uredaja [kWh/god] Tablica 18: Referentni pod prosje¢nu. potrosnj gij
Hladnjak 67 elektri¢na i hibridna vozila®
Ledenica 71 Potrosnja finalne | Potro$nja finalne
Hladnjak-ledenica 69 Model vozila energije energije Vrsta vozila
Perilica rublja 13 (1/100 km) (kWh/100 km)
Perilica posuda 44 VW E-UP! - 13,8 Elektri¢no vozilo
Renault Twizzy - 7,0 Elektri¢no vozilo
Ni LEAF - 15,0 Elektri¢ il
1Izvor: ispitivanja provedena u razdoblju od 2006. do 2013. godine, od stra- 1.ssar]1). hi i Mi lek r%sno VOZ%IO
ne Fraunhofer ISE u Njemaékoj Mitsubishi i MiEV - 10,0 Elektri¢no vozilo
7 Izvor: Delegirana Uredba Komisije (EU) br. 626/2011 o dopuni Direktive Peugeot iOn - 12,3 Elektri¢no vozilo

broj 2010/30/EU o oznacavanju energetske ucinkovitosti klima-uredaja s
mreznim napajanjem

76 Vrijednosti za stambene zgrade dobivene su na osnovu ankete provedene
od strane Energetskog instituta Hrvoje PoZar pod nazivom Anketa o potros-
nji energije u kucanstvima u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji (2008.). Broj
sati rada klima-uredaja kod zgrada usluznog sektora dobiven je mnozenjem
broja sati rada klima-uredaja kod nazivnog rashladnog u¢ina za ku¢anstva
s faktorom 2,17.

7 Izvor: European Commission: “Recommendations on measurement and
verification methods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy
end-use efficiency and energy services”

8 Izvor: ODYSSEE baza podataka

7 Izvor: http://www.top-ten.com.hr

8 Tzvor: http://www.top-ten.com.hr

8t Tzvor: EMEEES projekt, Metoda 11. Referentne vrijednosti predstavljaju
ukupnu potro$nju uredaja, u radu, stand-by i off na¢inu rada.

82 Podaci o elektri¢nim vozilima: Projekt E-mobilnost, dostupno na: http://
www.e-mobilnost.hr/modeli_Evozila.html

Podaci o hibridnim vozilima: Vodi¢ o ekonomi¢nosti potrosnje goriva i emi-
sije CO2, MUP, dostupno na: http://www.mup.hr/10.aspx
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Citroen C-Zero B 13,5 Elektricno vozilo Tablica 21: Referentne vrijednosti za sate rada i faktor opterecenja®
Smart Fortwo EV - 12,0 Elektri¢no vozilo Industrija Usluge
Toyota Yaris 1,5 . . Raspon . . Faktor opte-| . . Faktor opte-
HSD CVT 16 3,7 35,4 Hibridno vozilo snage Vista uredaja Sat; hr]ada reéenja Sat} hr]ada recenja
Toyota Prius 1,8 _ . [%] [%]
HSD CVT 15” 3,9 37,3 Hibridno vozilo (0.75:4> 38610 0.5 3.800.0 0,55
Toyota Auris 1,8 ._ _ [4;10> Pumpe 4501,9 0,58 3.050,0 0,60
HSD CVT 17” 3.9 37,3 Hibridno vozilo [10:22> 50405 | 059 | 30000 | 060
Honda Insight Ele- .. . [0,75:4> 49105 0,53 2.250,0 0,60
pance 43 41,1 Hibridno vozilo (410> | Ventllatori | 41378 056 | 25000 0,65
Kia Optima-tfe 2,0 5,4 51,6 Hibridno vozilo [10;22> 5.210,6 0,59 2.500,0 0,65
e e = I
400 BlueHYBRID 8,0 76,5 Hibridno vozilo [4:10> sraka 057, : 000, :
V221 [10;22> 4.626,0 0,68 980,0 0,45
Lexus CT 200h 15” 38 36,3 Hibridno vozilo [0,75:4> 30608 | 042 621,0 0,61
[4;10> Transporteri 2.787,9 0,41 916,0 0,53
Tablica 19: Referentne vrijednosti za faktore E i ER® [10;22> 3.908,6 0,51 725,0 0,49
- — [0,75:4> ‘ 5.051,9 0,60
. . Djelotvornost | Stopa ucinkovitosti (410> RashliS:;rl;om- 1.890.6 0.65
Vrsta aktivnosti (E) (ER) [1022> p 5.066,6 0.70
(%] (%] [0,75:4> 4.200,0 0,70
Treninzi (edukacija) za vozace 26 7,5 [4;10> Hladnjaci 4.170,0 0,70
Integracija u program za dobivanje 2% 75 [10;22> 4.050,0 0,75
vozacke dozvole ’ [0,75;4> 3.086,6 0,34 500,0 0,30
Trening na simulatorima voznje 10 7,5 [4,10> Ostalo 2.859,5 0,39 530,0 0,30
Ugradnja uredaja za nadzor potros- 675 38 (10;22> 2.299,4 045 570,0 0,30
nje goriva ’ ’

Za potrebe usporedbe usteda energije i pretvorbe u usporedivu je-
Tablica 20: Prosje¢na ucinkovitost motora u ovisnosti o snazi i klasi* dinicu primjenjuju se faktori konverzije utvrdeni u tablici 22. Ener-
getski udio odabranih goriva za krajnju potro$nju

. Utinkovitost
Nazivna snaga ) o . . o ..
(kW] [%] Tablica 22. Energetski udio odabranih goriva za krajnju potro$nju
Prosje¢na Visoka Vrlo visoka "
KJ (neto kalorijska
0,75 72,1 81,1 84 Energetska roba . kgoe (NCV) kWh (NCV)
11 75 827 853 vrijednost (NCV))
1’5 — 83)9 86’3 1 kg koksa 28 500 0,676 7,917
2’2 79’7 85)3 87,5 1 kg kamenog ugljena 17 200 - 30 700 | 0,411 - 0,733 | 4,778 - 8,528
; 81’5 86’3 88)4 1 kg briketa mrkog ugljena 20 000 0,478 5,556
2 ’ > 1 kg crnog lignita 10 500 - 21 000 | 0,251 - 0,502 | 2,917 - 5,833
4 83,1 87,3 89,2 1 kg mrkog ugljena 5600 - 10 500 | 0,134 - 0,251 | 1,556 - 2,917
2 84,7 88,2 20 1 kg uljnog 3kriljevca 8000 - 9000 | 0,191 -0215] 2,222 - 2,500
7,5 86 89,1 20,8 1 kg treseta 7800 - 13 800 | 0,186 - 0,330 | 2,167 - 3,833
11 87,6 90,1 91,7 1 kg briketa treseta 16 000 - 16 800 | 0,382 - 0,401 | 4,444 - 4,667
15 88,7 90,9 92,3 1 kg ostatnog lozivog ulja 40000 0.955 11111
18,5 89,3 91,4 92,7 (teskog ulja) > ’
22 89,9 91,7 93,1 1 kg lakog lozivog ulja 42 300 1,010 11,750
30 90,7 92,4 93,6 1 kg motornog benzina
37 91,2 92,8 9% (benzina) 44000 Los1 12222
45 91,7 93,1 94,3 1 kg parafina 40 000 0,955 11,111
2 921 93,5 94,5 | k8 ukapljenog naftnog 46 000 1,099 12778
75 92,7 94 95 pina :
90 93 94,2 952 1 kg prlroqnog plu'la (@] 47 200 1,126 13,10
110 93,3 94,5 95,4 | 18 ukaplienog prirodnog |45 199 1079 12,553
132 93,5 94,7 95,6 [l’k drva (25 % vlaznosti)
160 93,8 94,9 95,8 oy ’ 13 800 0,330 3,833
200 - 370 %4 95,1 % 1 kg drvenih peleta/briketa 16 800 0,401 4,667
1 kg otpada 7400 - 10 700 | 0,177 - 0,256 | 2,056 - 2,972
1 MJ dobivene topline 1 000 0,024 0,278
8 Izvor: EMEEES projekt, Metoda 16. Referentne vrijednosti za faktore E 1 kWh elektri¢ne energije 3 600 0,086 1(3)

i ER predstavljaju minimalni iznos utede energije koje se mogu ocekivati
kao rezultat mjera.
8 Izvor: EMEEES projekt, Metoda 12 8 Izvor: EMEEES projekt, Metoda 12
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PRILOG C Zivotni
Tablica 1: Zivotni vijek mjera Br. Mjera poboljsanja energetske ucinkovitosti vijek mjere
_ (godine)
' o S ”ZlVOtI'H 32.a | Dizalice topline: zrak-zrak 10
Br. Mjera poboljsanja energetske u¢inkovitosti v1(];l)<drinnjz)re 320 | Dizalice topline: zrak-voda 15
Kuéanstva - tehnitke mjere i programi 32.¢ | Dizalice topline: zemlja 2
la | Toplinska izolacija zgrade: izolacija zidova 30 33. E{1€rgetsk1 ucinkoviti rashladni uredaji u sustavu klimatiza- 17
cije
1b |Toplinska izolacija zgrade: izolacija tavana/krova 25 ) —— - — —
. " - T 34. | Energetski ucinkoviti sustavi ventilacije (mehanic¢ki kontro-
2. |Eliminiranje propuha materijalom koji popunjava $upljine LS P . .
; L 5 lirani sustavi koji izvlace iskoristeni zrak i dobavljaju pret- 15
oko vrata i prozora te smanjuje zrakopropusnost zgrade hodno zagrijani zrak
3. | Prozori s dobrim toplinskim karakteristikama 30 " -
7 T tonle vod 35. | Komercijalno hladenje 8
4. j tojec ika t i 15
) e_fla P?S ?J cecg spremnita fople vode novim 36. |Energetski u¢inkovita uredska oprema (stolna i prijenosna
5. | Izolacija cijevi za dovod tople vode 20 racunala, pisaci, fotokopirni uredaji, faks uredaji) 3
6. Ir}ﬁtalacija iquacijskog materijala izr{ledu radijatora i zida s 18 37.a | Kogeneracija ispod 5 MW 15
ciljem reflektiranja topline u prostoriju e 2 tznad 5 MW 2
7. | Mali bojleri snage do 30 kW 20 - ogene.raai( 2 1zn1 — — o~ -
8. | Veliki bojleri iznad 30 kW % 38. | Senzori pol reta kojim se iskljucuje rasvjeta kada nema ni- 10
—= — — koga u prostoriji
9. |Kontrola grijanja: vremensko upravljanje, termostati i termo- A . - o .
SO 10 39. | Energetski u¢inkovita rasvjeta u novom ili renoviranom ure-
statski ventili d 12
u
10 |Povrat otpadne topline 17 — - - — —
= - 40. | Energetski utinkovita rasvjeta na javnim povr$inama (npr.
11. | Stedne armature za toplu vodu s ograni¢enjem protoka 15 cestovna rasvjeta) 15
12 | Dizalice topline: zratfzrak 10 41. |Individualni ili zajednicki bojleri nazivne snage veée od 30 25
12.b | Dizalice topline: zrak-voda 15 kW
12.c | Dizalice topline: zemlja 25 Usluge (komercijalne i javne) - organizacijske mjere i programi
13. Eneljg‘e.tskl TlClI‘lk-OVIt' sobni rashll'adm uredfij : 1> 42. | Sustav gospodarenja energijom (npr. praenje potrosnje ener- 5
14. |Novi ili revitalizirani sustav daljinskog grijanja 30 gije, 1SO, EMAS)
15. | Suncevi toplinski kolektori za pripremu tople potro$ne vode 20 Promet — tehnicke mjere i programi
16. Ene‘r_getski ucinkoviti kucanski hladnjaci, ledenice i kombi- 15 43. | Energetski ucinkovita vozila koja tro$e malo primarne ener- |  100.000
hacije gije za prevaljenu udaljenost km
17. Enerlge't ski 1.1'cmkovv1.t§ P el‘th? posuda, perilice rublja, susilice 12 44. | Automobili: gume s niskim otporom 50.000 km
rublja i perilice-susilice rublja — —
18.a | Elektronicki uredaji (npr. DVD, ratunalo) 3 45. | Kamioni: gume s niskim otporom 100.000
18.b | Televizori 5 km
19. | Energetski ucinkovite $tedne zarulje (kompaktne fluorescen- 6.000 sati 6. Aer(?dn_lamlcnl dodatci na kamionima za smanjenje otpora 50.000 km
tne Zarulje) za uporabu u kucanstvima ' strujanja zraka
20. | Fluorescentna rasvjeta s elektronickim prigusnicama 15 47. | Uredaji za automatsko pracenje pritiska u gumama za kami- 50.000 km
P : o o one
21. |Energetski ucinkovita arhitektura (optimizacija toplinskih S— S— .
svojstava gradevnih materijala, orijentacija gradevine pre- 2 Promet - organizacijske mjere i programi
ma prirodnom svjetlu i izvorima topline, uporaba prirodne 48. | Prelazak na koristenje oblika prijevoza koji je energetski ucin-
ventilacije) kovitiji (npr. prijelaz s automobila na bicikl, s kamiona na 5
22. | Mikro kogeneracija 15 Zeljeznicu)
23. | Fotonaponski suncevi paneli 23 Promet — mjere i programi za promjenu ponasanja
Kucanstva - organizacijske mjere i programi 49. | Ekonometar: uredaj koji daje povratnu informaciju o po-
24. | Hidraulicko balansiranje u sustavu za grijanje tako da je topla 10 trosnji goriva zawautomvol?lle i kamione s ciljem poboljsanja 2
voda u sustavu rasporedena optimalno po prostorijama ucinkovitosti nacina voznje
Kucanstva - mjere i programi za promjenu ponasanja 50. | Optimalni pritisak u gumama 2
25. | Ustede elektri¢ne energije (npr. iskljucivanje rasvjete u pro- 51. | Eko-voznja 2
storijama koje se viSe ne koriste, isklju¢ivanje elektronickih 2 Industrija — tehnitke mjere i programi
urvedaja) - ~ — 52. | Kogeneracija 15
26. Usfedg toplinske fnerglje'(npr. smanjivanje ili iskljucivanje 5 53. | Povrat otpadne topline 15
grijanja u prostorijama koje se vise ne koriste
27 P T P - P " 54. | U¢inkoviti sustavi komprimiranog zraka: uporaba u¢inkovitih
.| Pametno mjerenje koje pruza informacije o potro$nji energije 2 R A 15
£ = - S ; kompresora ili u¢inkovita uporaba kompresora
Usluge (komercijalne i javne) - tehnicke mjere i programi — — — — -
- - —— — 55. | Energetski ucinkoviti elektromotori i upravljanje brzinom 12
28. | Prozori s dobrim toplinskim karakteristikama 30 % | " . 1 "
] " Sinkoviti sustavi 1 industriski )
29. | Toplinska izolacija zgrade: izolacija zidova, izolacija tavana/ 2% Si?;;ge Skl ucinkovill sustavi pumpt t incustryskim proce 15
krova
30. | Povrat otpadne topline 20 57. ir;zﬁfatskl ucinkoviti sustavi ventilacije u industrijskim su- 15
31. |Energetski ucinkovita arhitektura (optimizacija toplinskih Industril izaciiske miere i 3
svojstava gradevnih materijala, orijentacija gradevine pre- 2 ndustrija - organizacijske mjere 1 programi
ma prirodnom svjetlu i izvorima topline, uporaba prirodne 58. | Sustav gospodarenja energijom (npr. pracenje potro$nje ener- 5

ventilacije)

gije, 10, EMAS)




