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Danica Maljkovic: Analiza tehnic¢kih potencijala primjene mjera energetske ucinkovitosti u vrticima

Sazetak

U ovom radu analiziran je tehnicki potencijal primjena mjera povecanja energetske
ucinkovitosti u vrtiéima u Republici Hrvatskoj. Na temelju analize relevantnih parametara
potrosnje, preuzetih iz prethodno provedenog anketiranja ovih objekata u sklopu Kfw-
ovog projekta Pre-feasibility study to promote energy efficiency in Croatia, i iskustva iz
drugih sli¢nih istrazivanja procjenjen je tehnicki potencijal primjene ovih mijera, kao i
godiSnja smanjenja potrosnje energije, financijske ustede i smanjenja Stetnih emisija u
atmosferu nakon primjena mjera povecanja energetske ucinkovitosti u vrtiéima na na-

cionalnom nivou,

U uvodnom dijelu dan je osvrt na mjere energetske ucinkovitosti kao takve, energetiku u
zgradarstvu, zakonodavne okvire vezane za ove djelatnosti u Republici Hrvatskoj i ESCO

koncept.

Zatim je prikazana metodologija obrade podataka. Dobiveni su Zeljeni rezultati u obliku
specificnih pokazatelja potrosnje energije koji su ekstrapolirani na razinu svih vrti¢a u
Hrvatskoj.

Dobiveni konacni rezultati i predlozene smjernice za neki bududi rad na sli¢énu temu su

razlozeni u zakljucku rada.
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Summary

In this paper a technical potential for application of energy efficiency measures in Croa-
tian kindergartens and day-nurseries is analyzed. Based on the analysis of relevant en-
ergy consumption parameters, taken from survey made under KfW Project: Pre-feasibility
Study to Promote Energy Efficiency in Croatia, and experiences from other similar inves-
tigations technical potential is estimated, as well as energy consumption decrease on the
annual level, consequent financial savings and abatement of hazardous green-house
gases emissions into the atmosphere as the result of a possible increase in energy utiliza-

tion efficiency.

In the initiatory part an overview on energy efficiency measures and their application in
buildings, legislative regulations related to these activities in Republic of Croatia, and

ESCO concept is given.

Following, methodology used is evaluated. Specific parameters of energy consumption

have been extrapolated on the level of all kindergartens in Croatia.

Final results and some suggestions for the future similar work have been given in the

conclusion of this paper.
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Popis oznaka i mjernih jedinica fizikalnih veli¢ina

Oznaka Jedinica Opis

O1 1 Qokupno [kWh/m?] maksimalna specificna godiSnja potrosnja

O vansmisijsko [KWh/m?] specificni transmisijski toplinski gubici

O, enitacisko [KWh/m?] specificni ventilacijski toplinski gubici

O ioici [kWh/m?*] specifi¢ni toplinski dobici

fo [1/m] faktor gradevine

A [m?] zbroj povrsina vanjskih zidova, poda i krova
[m?] volumen koji zatvaraju vanjski zidovi, pod i krov
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1 UvoD

Mjere povecanja energetske ucinkovitosti se nude kao jedno od rijeSenja, kako za razvi-
jene zemlje tako i za zemlje u razvoju, za smanjivanje obic¢no vrlo visokih ekonomskih,
zdravstvenih i troskova vezanih za zastitu okoliSa koji su posljedica eksploatacije fosilnih
goriva u svrhu dobivanja nekog od krajnjih oblika energije. Moguce investicije u pove-
¢anje energetske ucinkovitosti (toplinska energija, elektricna energija i sustavi opskrbe
vodom) na globalnoj razini procjenjuju se na desetke milijardi americkih dolara godisnje.
Ipak, danas je razina investiranja u ovakve djelatnosti znacajno niza.

Za zemlje u razvoju, koje su energetski vrlo intenzivhe, ove mjere mogu biti primamljive
jer je implementacija ucinkovitih energetskih sustava isplativ nacin kontrole troskova
samog razvoja i nacin postizanja Sto manje ovisnosti o moguéem uvozu energije u
buducnosti, kao i prevencija Stetnih djelovanja na zdravlje ljudi i okoli$ koji je, gotovo re-
dovito, rezultat sagorijevanja fosilnih goriva u Sirem obujmu. Kod implementacije ovih
projekata u zemljama u razvoju (a i u zemljama u tranziciji, kao Sto je Republika Hrvat-
ska) treba biti posebno pazljiv. U okvirima principa odrzivosti, odrzivog razvoja ili odrZive
energetike, sa socijalnog stajalista je teSko ocekivati da ¢e se posebna paznja posvecivati
smanjenjima Stetnih emisija u okolis, zastiti okolisa ili povecanju energetske ucinkovitosti,
dok neke druge, temeljnije, Zivotne potrebe nisu zadovoljene. Populacija ¢e radije pristati
na Zivot u zagadenoj atmosferi, ako ¢e to znaciti zadovoljenje prehrabrenih, transportnih
ili drugih osnovnih potreba. Na srecu, dostupnost energetskih izvora na Zemlji je gotovo
neogranicena, Sto nije slucaj s, primjerice, kapacitetima za zadovoljenje samih prehram-
benih potreba rastuceg CovjeCanstva. Tako se Cini da ¢emo se, u vrlo bliskoj buduénosti,
morati pomiriti sa svakodnevnom konzumacijom genetski modificirane hrane, koja mozda
nije nutricionisticka preporuka godine, ali je jedini izlaz ako Zelimo nahraniti gotovo se-
dam milijardi ljudi. Kod proizvodnje i ekstrapolacije energije situacija je zrcalna i danas se
Cini da ¢emo u bliskoj buduénosti morati zamjeniti fosilna goriva sa obnovljivim i prirodnih
izvorima energije. Tehnologija eksploatacije takvih izvora je joS uvijek relativno skupa, i
zato je od iznimne vaznosti da se u ovakvim zemljama stvore zakonodavni okviri koji ¢e
poticati ovakve mjere i programe.

0Od 1992. godine i konferencije Ujedinjenih naroda u Rio de Janeiru globalno je podignuta
svijest o Stetnim utjecajima ljudskog djelovanja na okolis. Zakljucci doneseni na toj kon-
ferenciji rezultirali su donosenjem Kyoto protokola 1997. godine koji obvezuje, u prvom
redu, razvijene zemlje da u razdoblju od 2008. do 2010. godine smanje emisije stak-
lenickih plinova u atmosferu za minimalno 5% razine koje su emitirale 1990. godine. Re-
publika Hrvatska je potpisala Kyoto protokol 1999. godine, ali ga do danas nije ratificirala.
S obzirom da su hrvatske emisije u 1990. godine bile na vrlo niskoj razini, odredbe Kyoto
protokola, kada stupi na snagu, biti ¢e gotovo nemogucée zadovoljiti. Jedan od nacina
priblizavanja ispunjenju odredbi Protokola je povecanje ucinkovitosti proizvodnje i
potrosnje energije.

Ukupna potrosnja energije u Republici Hrvatskoj u 2003. godini je bila za oko 5,2% veca

nego u prethodnoj godini. Trend rasta potroSnje energije najvjerojatnije ¢e se nastaviti i
u narednim godinama.
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O Industrija
21,2%

m Opca
potro$nja
48,5%

O Promet
30,3%

Prikaz 1 Udio pojedinog sektora u neposrednoj potrosnji energije u Hrvatskoj, 2003. [1]

Sektor opéa potrosnja energije obuhvaca sektor kucanstva, usluzni sektor, poljoprivredu i
sektor gradevinarstva. Vrtici i predskolske ustanove oblikom svoje djelatnosti djelomi¢no
u spadaju u podsektor kucanstva koji Cini 65,2% potrosSnje energije opceg sektora, a
djelomicno u usluzni podsektor koji ¢ini 21,5% potroSnje opceg sekora.

W Kuéanstva
65%

O Usluzni

sektor

22% O Poljoprivreda
9%

@ Graditeljstvo
4%

Prikaz 2 Udio podsektora opce potrosnje u potrosnji energije u Hrvatskoj, 2003. [1]

Vrti¢i su energetski intenzivni objekti koji rade punim kapacitetima gotovo citave godine.
Zbog ove Cinjenice i Cinjenice da je od opceg interesa povecanje standarda usluga u ovim
objektima, vrti¢i su zanimljiva ciljana skupina za primjenu mjera povecanja energetske
ucinkovitosti.

Osim smanjenja troskova za energiju i financijske ustede krajnjeg korisnika energije,
povecanje energetske ucinkovitosti postojecih postrojenja, u vidu rekonstrukcije, ili im-
plementacija visoko efikasnih sustava u novo izgradene objekte ili energetska
postrojenja, djelatnosti vezane za povecanje energetske ucinkovitosti su nacin na koji se
mogu smanjiti Stetne emisije i zagadenje okoliSa, povecati sigurnost opskrbe energijom i
neovisnost 0 uvozu energije u nacionalnim okvirima.
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1.1 MJERE POVECANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Restrukturiranje i libelaralizacije trzista elektricne energije i pline sa strane opskrbe (eng.
supply — side) primjenjive su samo na dio trziSnog natjecanja ka Sto isplativijim energet-
skim uslugama. Drugi dio cini povecanje energetske ucinkovitosti sa strane potrosnje
(eng. demand - side), kojem joS nije pruzena odgovarajuéa paznja.

Povecanje energetske ucinkovitosti kod krajnjih korisnika je aspekt energetske djelatnosti
koji je povoljan za Citav elektro — energetski sustav i rezultiraju povoljnim ucincima na
okolis. Problemi koji se javljaju pri provodenju politike poveéanja energetske ucinkovitosti
su lako odstranjivi, ali je potrebno stvoriti politicki okvir poticaja koji bi potaknuli pro-
vodenje takve politike. Svakodnevnim rjeCnikom problemi bi se mogli opisati ovako: za-
koni trziSta i povecanje konkurencije prirodno ¢e se fokusirati na ponudu Sto jeftinijih
kilovatsati elektricne energije ili $to jeftinijeg m> plina dok poboljSanja u infrastrukturi i
sami projekti povecanja energetske ucinkovitosti u domacinstvima, opravdavanje prov-
edbe projekata i razvoja moraju potraziti u povecanju cijene kilovatsata elektricne ener-
gije ili cijene plina. S obzirom da se krajnji potrosaci pri izboru dobavljaca ve¢inom kon-
centriraju upravo na cijenu, npr. kilovatsata elektricne energije, potrebno je krajnjem
korisniku pribliziti i objasniti da ¢e ustedu dobiti tek iz krajnjeg racuna za potrosenu ener-
giju. Mehanizam kojim bi se to moglo postici bi bili odredeni nezavisni energetski auditi, ili
savjetodavna tijela koja bi radila na evalvaciji projekata ustede energije kod krajnjih
korisnika. Upravo zbog gore navedenog potrebno je stvoriti zakonodavni okvir, kao dio
energetske nacionalne politike.

Za odredivanje realno provedivih i isplativih mjera potrebno je, nakon ustanovljavanja
postojeceg stanja potrosnje i opskrbe energijom, realno predvidjeti razvoj energetske
potrosnje i potreba, specifi¢no za toplinsku, elektricnu i rashladnu energiju.

Zahvati povecanja energetske efikasnosti, poredani prema svojoj sloZzenosti, mogu rangi-
rati na slijedeci nacin:
sveobuhvatno racionalno koristenje energije
revitalizacija
zahvati na trosilima
dogradnja postojece energane
izgradnja nove energane

o zasebno: poboljSanje regulacije i automatizacija.
Sveobuhvatno racionalno koristenje energije je najjednostavniji zahvat, ne podrazumi-
jevaju vece investicije u opremu, nego prvenstveno osnovnu studiju koriStenja energije i
izradu energetske bilance u pojedinom objektu, na koje se nadovezuje informiranje i po-
duka osoblja o optimalnim postupcima s opremom, troSilima i drugim elementima na
nacin da se rasipanje energije svede na minimum. U ove zahvate spada i unapredenje
tekuceg odrzavanja opreme, osnovni energetski management, itd.
Revitalizacija se odnosi prvenstveno na interventne zahvate na energetskoj opremi i ob-
jektima, kojima se ispravlja pad funkcionalnosti uslijed dotrajalosti, neprikladne izvedbe,
neodgovarajuceg rukovanja i sl., te podrazumjeva odgovarajucu studiju stanja i uvjeta
eksploatacije opreme i objekata. Podrucje djelovanja za zahvate revitalizacije je:

O O O O O

o popravak dotrajalih i ostecenih dijelova opreme (cjevovodi, armature, itd)
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o zamjena dijelova opreme po kriteriju: dotrajalosti, oSteenosti, neprikladnosti,
neucinkovitosti (osobito centralne jedinice: plamenici, motori, zatim elektricne
instalacije, trafo-stanice, itd.)

o reorganizacija postrojenja, uz optimizaciju rezima koristenja, eventualnu zamjenu
goriva i sl.

Zahvati na troSilima mogu se promatrati u okviru revitalizacije, djelujuéi primarno na
strani troSila. Prema dotrajalosti, zastarjelosti i neispravnosti, a prema provedenim ispiti-
vanjima, trosila se obraduju u smislu ucinkovitije potrosnje energije, bilo da se radi o
mehanickim popravcima, zamjeni pogonskih jedinica, ili zamjeni cijelog troSila. Bitno je
promoviranje redovitog odrzavanija.

Dogradnja postojece energane vrsi se u sluCajevima kada postojece energetsko postro-
jenje svojim kapacitetom, funkcionalnoséu i dr. viSe ne moze zadovoljiti potrebe
potrosnje, ali je kvaliteta njegova rada joS dovoljno visoka za daljnju eksploataciju.
Raspon zahvata je od najjednostavnijih, kao Sto je dogradnja pojedinih spremnika,
izmjenjivaca i sl, do izgradnje novog dijela postrojenja koje se nadopunjuje starim
(nastavak eksploatacije pojedinih kotlova i sl.). Paznju treba posvetiti stanju vitalnih
komponenti postrojenja (dijelovi koji su u eksploataciji najoptereceniji - kao cijevi, ko-
more kotla, parovodi, rotirajuéi dijelovi itd. te se najcesce kvare i njihov popravak zahti-
jeva najvise vremena) i njihovoj sposobnosti da i dalje rade pouzdano i ekonomicno osta-
tak predvidenog zivotnog vijeka. Kako se uglavnom radi o investicijskim zahvatima, bitna
je uloga ekonomskog dijela analize.

Izgradnja novog energetskog objekta - najslozeniji i financijski najzahtjevniji zahvati, cijeli
proces podrazumijeva ove elemente:

o analiza postojece i planirane potrosnje, stanje objekta i opreme (gore opisano),

o predstudija izvodljivosti sa financijsko-ekonomskom analizom, provjera i analiza
rezultata,

o aktivnosti vezane za natjeCaj: izrada dokumentacije, raspisivanje, procjena
ponuda, izbor najpovoljnijeg rjesenja,

o osiguranje opskrbe energentima; ukoliko je rije€ o vlastitoj proizvodnji energije,
eventualno ugovorno reguliranje kupoprodaije,

o izrada studija vezanih za lokaciju i okolis,

o izrada glavnog projekta, konacne studije izvodljivosti i donoSenje odluke o
izgradnii,

o sredivanje administrativnih pitanja — dobivanje potrebnih dozvola i reguliranje
odnosa s distributerima,

o izgradnja.

Posebno: poboljSanje regulacije i automatizacija

Specificno, same mjere povecanja energetske efikasnosti prema karakteru potrosnje elek-
tricne, toplinske energije, te vode, moZzemo pobrojati na u nastavku navedeni nacin.

1.1.1 ELEKTRICNA ENERGIJA

Mjere se mogu svesti na dvije grupe:
a) zahvati u povecanju djelotvornosti potrosnje
b) zahvati na trosilima

a) Djelotvornost potrosnje
Troskovi koji kod velikih potrosaca nastaju zbog potrosnje elektricne energije proizlaze iz:
o potrosnje radne energije, izrazene u kWh;
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o potrosnje jalove energije, zbog induktivnih otpora na trosilima, izrazene u kVArh;
o postignutoga vrSnog optereéenia.

Ukupni mjesecni troskovi proizlaze iz zbroja gornjega, u skladu s vazeéim tarifnim sus-
tavom. Pod racionalizacijom se moze smatrati svaki zahvat ili mjera koja doprinosi sman-
jenju nekoga od navedenih.

Pri racionalnoj potrosnii:

o nema troskova za prekomjerno preuzetu jalovu energiju;
o U strukturi preostalih troskova vedinu Cine troskovi za preuzetu radnu energiju, a
troskovi angazirane snage svedeni su na najmanju mogucu mjeru.

Osnovne mjere za racionalizaciju potrosnje elektri¢ne energije su:

o upotreba odgovarajute opreme u obracunskoj mjernoj garnituri - uvodenje
trotarifnih ili eventualno sumarnih brojila;

o uklanjanje nepotrebnih troskova za preuzetu jalovu energiju, naj¢esce uvodenjem
sustava za kompenzaciju jalove energije u transformatorskim stanicama;

o uvodenje organizacijskih mjera kojima se potroSnja preraspodjeljuje u vrijeme
nizih tarifa, optimalno rasporedivanje rada pojedinih grupa potrosaca, i sl.

Posebno je vazna racionalizacija koriStenja energije u transformatorskim postrojenjima,
da bi se izbjegli gubici u Zeljezu (jezgri) GFe, i gubici u bakru (namotima), GCu.

b) Trosila

Potencijali ustede kod potrosnje elektricne energije efektivho se mogu grupirati na
slijedeci nacin.

Rasvjeta je, kao paznje vrijedan potrosac, prisutna kod svakog veceg objekta. Primarne
metode ustede podrazumijevaju :

o odabir stedljivih rasvjetnih tijela,
o prigusenje svjetla, ovisno o potrebi, odgovarajuc¢im stednim uredajima,
o regulaciju paljenja ovisno o prisutnosti osobe.

Ove metode su uglavnom visoko isplative, i primjeri su dokazali ustedu oko 30% el. en-
ergije.

Klimatizacija i rashladna tehnika uglavnom troSi elektricnu energiju u pogonima
kompresora, pumpi i ventilatora. UtroSak energije kod njih moZe se smanijiti kombiniran-
jem rada s toplinskim pumpama, odabirom apsorpcijskih uredaja koji koriste otpadnu
toplinu, zatim kod rashladne tehnike odabirom Sto niZze ambijentalne temperature kon-
denzatora i postizanjem dobrog prijenosa topline kod isparivaca (praksa pokazuje da po-
rast temperature kod kondenzacije za 1°C i snizenje temperature kod isparivanja za 1°C
uzrokuje pad potrosnje el. energije za 3-5 %).

Grijanje elektricnom energijom uglavnom je najzastupljenije pri pripremi hrane i
sanitarne tople vode. Grijanje vecih prostora ovim putem nije Cesto prisutno, i pozeljno je
da bude zamijenjeno drugim izvorima topline. Kod grijanja vode javljaju se brojne mo-
gucnosti. Elektricnu energiju kao energent poZeljno je, gdje je moguce, zamijeniti
drugima, najpovoljnije otpadnom toplinom, ili dopuniti takvo grijanje predgrijavanjem i
dogrijavanjem iz drugih izvora. Odredeni potencijal postoji u zamjeni i nadopuni grijan-
jem suncevom energijom, posebno kod objekata u primorskim Zupanijama. Velik potenci-
jal je i u izolaciji cjevovoda i posebno spremnika zagrijane vode. To omogucuje i zagri-
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javanje vode u vrijeme jeftinije tarife. Takoder, treba voditi raCuna o ukupno instaliranoj
elektri¢noj snazi i rasporedu potrosnje.

Elektromotorni pogoni su uglavhom najveéi potroSaci elektricne energije. Tipicno, u
industrijskom sektoru elektromotorni pogoni trose oko 60% - 80% ukupne energije. Ta-
koder, u industriji elektromotor potrosi godiSnje el. energije u vrijednosti nekoliko puta
vecoj od svoje nabavne cijene, tokom Zivotnog vijeka od 12 do 20 godina. Za elektri¢nu
energiju, elektromotori su daleko najvaznija grupa potrosaca, te ¢ak i mala poboljSanja
efikasnosti rezultiraju velikim energetskim ustedama.

Najrasireniji elektromotorni pogoni su sa izmjeni¢nim elektromotorima, koji su pogodni
zbog niske cijene i jednostavnog odrzavanja. Suvremena razmatranja povecanja efikas-
nosti elektromotornih pogona oslanjaju se najcesce na slijedece faktore:

ucinkovitost samog motora

regulacija brzine vrtnje motora

vrsta spoja (zvijezda ili trokut)

kvaliteta opskrbe energijom

distribucijska mreza

dimenzioniranje pogona

odrzavanje

planiranje minimalnog opterecenja i ucinkovitost same pogonjene jedinice (pumpe
itd.)

o ostalo

O O 0O 0O O O O O

1.1.2 TOPLINSKA ENERGIJA

Kao energente promatramo plin i naftne derivate. Ugljen se rjede koristi i nastoji se
eliminirati, a obnovljive izvore (solarnu i geotermalnu energiju te biomasu) susre¢emo u
zanemarivom postotku. Od njih je interesantna primjena solarne energije, pogotovo kod
objekata u obalnom pojasu.

Potencijale ustede kod potrosnje toplinske energije nalazimo kod:

grijanja prostora

pripreme sanitarne tople vode
apsorpcionih rashladnih uredaja
perionica

pripreme hrane

O O O O O

Grijanje prostora pruza najvece potencijale. U fazi izgradnje ili rekonstrukcije, najvaznija
su pravilna projektantska rjeSenja, u smislu prikladne insolacije, izolacije zgrade, tipa i
rasporeda prostora i dr. Sama unutarnja toplinska izolacija prostorija, pogotovo prozora i
vrata, uz zamjenu neprikladnih i dotrajalih, je najisplativija investicija u povecanje
ucinkovitosti. Kod odabira ogrijevnih tijela nuzno je birati ona najucinkovitija (s najboljim
prijenosom topline), s obzirom na prirodu grijanog prostora, te paziti na njihov optimalan
raspored. Kod centralnog grijanja bitna je lokacija toplinske stanice s obzirom na udal-
jenost od trosila i dimenzije cjevovoda. Ako je izvedivo, treba iskoristavati otpadnu top-
linu iz drugih izvora, za predgrijavanje medija ili za samo grijanje.

Kod pripreme hrane potencijali ustede se odnose uglavnom na odabir prikladnih plinskih
troSila i posuda odgovarajuéeg oblika i izolacije, te rezima pripreme (kuhanje vecih ko-
li¢ina i sl.). Kod pranja suda treba razmotriti odabir Stedljivijih uredaja i smanjenje top-
linskih gubitaka.
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Kod sustava s kondicioniranim zrakom, klju¢na je kvaliteta samog projekta, koji odreduje
optimalan raspored, izmjene zraka i dr.

U gotovo svim slucajevima vrlo je vaznu ulogu ima odgovarajuca regulacija, Sto podra-
zumijeva kvalitetniju automatizaciju.

Kada je rijeC o grijanju zraka, za ustede je klju¢an raspored i broj strujnih otvora.

Za rashladne uredaje se preliminarna usteda postize planskim smanjenjem opterecenja,
prvenstveno arhitektonskim rjeSenjima koja u toplim podrucjima sprecavaju preveliku in-
solaciju. S obzirom na relativno nize zahtjevane temperature apsorpcioni uredaji pruzaju
veliki potencijal za iskoriStavanje otpadne topline. Optimalna je kombinacija s kogeneraci-
jskim postrojenjem.

Usteda energije za grijanje sanitarne tople vode postize se u prvom redu samim sman-
jenjem potrosnje, racionalizacijom i primjenom odgovarajucih ventila. Nadalje, vrlo je
vazna kvalitetna toplinska izolacija, prvenstveno spremnika. Kombinacija sa suncevom
energijom pruza odredeni potencijal, pogotovo u obalnom podrucju.

Sami kotlovi, kotlovnice i redukcione stanice svojom izvedbom, kvalitetom, odabirom
goriva, eksploatacijom, odrzavanjem, te drugim karakteristikama imaju odlucujuéi utjecaj
na racionalno koristenje toplinske energije. Gdje je medij para, paznju treba posvetiti Sto
veéem povratu kondenzata. Odrzavanje je kljuéno kod samih toplinskih agregata, kao i
odabir i eventualna zamjena plamenika. Sto se instalacija ti¢e, bitno je ustanoviti stanje i
toplinske gubitke na cjevovodima.

Usteda tople vode predstavlja bitan potencijal smanjenja potrosnje energije, uz dodatne
financijske i ekoloske ucinke.

PotroSnja tople vode se uglavnom racionalizira promisljenom upotrebom i ugradnjom
odgovarajuée armature. Pored kupaonica, veci potencijali ovdje su u optimiziranju rada
perionica i uvodenja racionalnijih uredaja za pranje. Takoder, periodicka provjera arma-
tura, instalacija i brtvenih elemenata od velikog je znacaja.

Za sanitarnu toplu vodu, vazne mjere su analiza gubitaka, redukcija tlaka po katovima
kod viSekatnica, te Stedne armature. Novije armature mogu smanijiti potrosnju vode za
treinu, a armature s termostatom mogu prepoloviti potrosnju energije za pripremu
potrosne tople vode.

1.2 ENERGETSKA UCINKOVITOST U ZGRADARSTVU

Prosje¢ne najnovije zgrade u Hrvatskoj, po standardu gradnje, odgovaraju njemackom
standardu iz 1982. godine. Postoje naznake da ¢e se u buduéim nacionalnim energetskim
regulativama propisivati izolacijska svojstva gradevina, tj. maksimalna godiSnja potrosnja
energije u vidu specifitne potrosnje po jedinici povrsine, Q, [kWh/m?]. Ove regulative
primjenjivati ¢e se na novogradnju, ali i u sluajevima vecih rekonstrukcija postojecih
gradevina. Maksimalna vrijednost veli¢ine O, pojedine gradevine trebala bi biti odredena
omjerom izmedu grijanog prostra i volumena kojeg zatvara taj prostor tzv. faktorom
gradevine, f,.

foz_ [1/m]

(4 je zbroj povrsina vanjskih zidova, poda i stropa; V volumen koji ta povrsina zatvara)
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Ukupna energetska bilanca gradevine se raCuna prema izrazu:

Qh = Qukupno = (Qtransmisijski + Qventilacijski) - Qdobici [W]

Ova energetska bilanca zgrade uljucuje toplinske gubitke zbog provjetravanja, transmisi-
jske toplinske gubitke, iskoristive unutarnje toplinske dobitke, iskoristive toplinske dobitke
od sunca, toplinske gubitke u samom sustavu grijanja i energiju (goriva) koristenu za
proizvodnju toplinske energije za grijanje.

Velicina koeficijenta prolaza topline za prozore i balkonska vrata zgrada koje se griju na
temperaturu od 18°C bi trebala biti regulirana na maksimalnu vrijednost od 1,8 W/m?K.

Stambene zgrade morati Ce biti izgradene na takav nacin da njihova godisnja specificna
potrosnja toplinske energije ne prelazi vrijednosti navedene u tablici 1.

Tablica 1 O, u zavisnostio /| [2]

f,<02 0, =513l [kWh/m?’]
02< f, <1.05 0, =41.03-51.41  [kWh/m?]
f,>1.05 0, =91.05 [kWh/m?]

Prosje¢na zgrada sagradena u Hrvatskoj prije 1987. godine godisnje troSi izmedu 200 i
250 kWh/m? toplinske energije (Cesto i vise).

Losa izolacija zgrada rezultira toplinskim gubicima zimi, a u ljetnim mjesecima pregrijanim
prostorima i Stetama na konstrukciji uzrokovanim vliagom.

Energetski gubici kroz
zidove u nekim
m zemljama
[M1/m2], (2001.)

Slika 1 Energetski gubici kroz zidove u nekim europskim zemljama [MJ/m?], [8]

Diplomski rad 17



Danica Maljkovic: Analiza tehnic¢kih potencijala primjene mjera energetske ucinkovitosti u vrticima

Debljina izolacije (zidovi)
u nekim europskim
zemljama (2001.)

-+250mm
L) - 250 mm

- 200 mm
--Isomm
2 - 100 mm
. 50mm

Slika 2 Debljina izolacije zgrada u nekim europskim zemljama [mm], 8]

Prozori kao gradevinski element znacajno utjeCu na energetsku bilancu zgrade. Pred-
stavljaju zariste i toplinskih gubitaka i toplinskih dobitaka (npr. solarnom insulacijom).
Transmisijska, refleksijska i apsorpcijska svojstva stakla ovise o vrsti tvari od koje je ono
izradeno. Poslijednjih nekoliko godina nacinjen je veliki napredak u tehnologiji izrade pro-
zorskih stakala. Danas se mogu nadi stakla izvanrednih energetskih karakteristika, kao Sto
su:

visokokvalitetna toplinska zastita

foto, termo i elektrokromatska fleksibilnost
selektivnost apsorpcije i refleksije
neprobojnost

vatrootpornost

O O O O O

Dva parametra utjeCu na energetske karakteristke stakla, a to su koeficijent prolaza top-
line, k ili U [W/ m? K], i koeficijent zasjenjenja, SC (eng. shading coefficient).
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Jednostruko staklo 4 mm 1Z0 stal_do 4412+4 mm IZ0 staklo.4+16 +4 mm
punjeno zrakom Low-e punjeno argonom
VANI M UNUTRA  VANI = UNUTRA  VANI =] UNUTRA
-10°C [ 20°C -10°C s 20°C -10°C ' 20°C
T stakla T stakla T stakla
-2,3°C L1 g,0°C (. 15,0°C
U(k) = 5,9 W/ mZK U(k) = 3,0 W/ m?K U(k) = 1,1 W/ m?K

Prikaz 3 Koeficijenti prolaza topline i temperature unutarnje i vanjske stijenke za tri vrste
prozora [9]

Na smanjenje koeficijenta prolaza topline i povecanje koeficijenta zasjenjenja utjecu anti-
refleksijske obrade staklene povrsine i nizak koeficijent emisija, ispuna izolacijskog stakla
plinovima velike molekularne mase, kao Sto su npr. argon i kripton, te integracija elek-
trokromatskog stakla.

Pri analizi tehnickih potencijala primjena mjera energetske ucinkovitosti u zgradarstvu
ZariSta mozemo nacelno naci u:

loSoj izolaciji objekta (zidovi i staklene povrsine)
neucinkovitom sustavu grijanja

neucinkovitom sustavu pripreme potrosne tople vode
neucinkovitom sustavu ventilacije i klimatizacije
neucinkovitom sustavu rasvjete

koriStenju zastarjelih elektronickih trosila

odsustvu sustava regulacije i kontrole

neucinkovitim kotlovima i bojlerima

O O 0O 0 O O O O

o

Ukoliko potrosnja energije u nekom od gore navedenih sluCajeva odskace od prosjeka za
sektor kojem zgrada priprada ili nekog drugog standarda, u tim objektima je moguce
identificirati tehnicki potencijal za primjenu mjera energetske ucinkovitosti. Procjena
postojanja tehnickog potencijala, uz po korisnika povoljnu financijsku konstrukciju
ulaganja i zadovoljavajuée vrijeme povrata inicijalne investicije, nacelno daje zeleno
svijetlo za primjenu mjera energetske ucinkovitosti u pojedinom slucaju.

1.3 ZAKONODAVNI OKVIRI

U slijedecih deset godina ocekuje se povecanje potrosnje za gotovo 20%, izmedu ostalog
i zbog nize cijene energije. Iskustva zemalja EU koje su razvile sustav koji omogucava
provedbu programa i davanja usluga povecanja energetske ucinkovitosti koje su ekonom-
ski isplative, kao i politi¢ki reguliran okvir u kojem su takvi programi i usluge funkcionalni,
pokazuju da bi zemlje Europske unije mogle, pod pretpostavkom da se takva praksa
primjeni na sve zemlje Clanice, reducirati potrosnju elektricne energije i plina za 10% u
usporedbi sa predvidenjima. To je ekvivalentno neto godisnjoj dobiti od 10 milijuna eura.
Takoder bi se postigle dvije trecine potrebne redukcije CO, koje EU mora postici u skladu
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sa Kyoto protokolom. Uz sve gore navedeno znacajno bi se smaniila i ovisnost Clanica o
energiji iz uvoza.

Sve to upucuje na vaznost stvaranja okvira za provedbu politike povecanja energetske
ucinkovitosti i u Republici Hrvatskoj.

Prvi sluzbeni pravilnik koji propisuje izolaciju zgrada je bio izdan 1970. godine (Pravilnik o
tehnickim mjerama i uvjetima za toplinsku zastitu zgrada, Sluzbeni list SFRJ 35/70).
1980. godine, u sklopu norme JUS U.]5.600 izdane su nove regulative (dokument: 7op-
linska tehnika u gradevinarstvu, tehnicki uvjeti za projektiranje i gradenje zgrada) kojima
se propisna vrijednost prolaza topline smanjila za oko 30%. Revidiran dokument je izdan
1987. godine i on je i danas na snazi kao norma HRN U.].5.600. [2]

Najnoviji hrvatski energetski zakoni su usmjereni uskladivanju sa europskim zakonima, ali
hrvatske regulative joS uvijek zaostaju za europskim. U tom smislu, ove tri europske
regulative treba posebno istaci:

1) Direktiva 89/106/EEC o uskladivanju zakonskih i upravnih propisa
drzava clanica o gradevnim proizvodima /Council Directive 89/106/EEC of 21st De-
cember 1988. on the approximation of law, regulations and administrative provisions on
the Member States relating to construction products (Official Journal L 40/12 of 1989-02-
11).

2) Direktiva 93/76/ECC o ogranicavanju emisija ugljikovog dioksida kroz
povecanje energetske efikasnosti /Counsil Directive 93/76/EEC of 13 Semptember
1993 to limit carbon dioxide emissions by improving energy effficiency (SAVE) (Official
Journal L 237, 22/09/1993).

3) Direktiva 2002/91/ECC o energetskim karakteristikama zgrada /Counsi/
Directive 2002/91/EC of the European Parlament and of the Council of 16 December
2002 on the energy performance of buildings (Official Journal L 001.04/01/2003).

U sklopu publikacije Hrvatska u 21. stoljecu: Energetika postavljeni su slijededi ciljevi [3]:

povecanje energetske ucinkovitosti

sigurnost dobave i opskrbe

diverzifikacija energenata i izvora

koriStenje obnovljivih izvora energije

realne cijene energije i razvitak energetskog trzista i poduzetnistva
zastita okolisa

O O O 0O O O

U proteklih nekoliko godina donesen je Zakon o energiji (NN 68/2001) koji u ¢lanku 11
propisuje osnivanje Fonda za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost. Fond je ustrojen i
od 1. sijecanja 2004. godine u primjeni je Zakon o Fondu za zastitu okolia i energetsku
ucinkovitost (NN 107/2003). Fond daje strucne savjete i djeluje u poslovima vezanim za
financiranje pripreme, provedbe i razvoja programa i projekata zastite okoliSa, poveéanja
energetske ucinkovitosti i koriStenja obnovljivih izvora [4]. Tre¢i zakon na koji treba
obratiti paznju pri gradenju ili rekonstrukciji postojeéih objekata je Zakon o gradnji (NN
175/2003, 100/04) koji, izmedu ostalog, govori da je usteda energije i toplinska zastita
jedan od Sest bitnih zahtjeva koji se postavaljaju na gradevinu.
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1.4 NACIONALNI ENERGETSKI PROGRAMI ENERGETSKE
UCINKOVITOSTI

Suvremeni trendovi u razvijenim zemljama pokazuju da je racionalno koriStenje energije
sa svojim ekonomskim i ekoloskim pretpostavkama jedna od temeljnih komponenti
odrzivog razvoja. Krajnji cilj poboljSanja, medutim, nije veca tehnicka efikasnost u ener-
getskom sustavu, nego efikasnija i kvalitetnija energetska usluga za krajnjeg potrosaca.

Medutim, za ostvarivanje ciljeva energetske efikasnosti trziSni mehanizmi nisu dovoljni,
StoviSe moZe se reci da se oni Cesto prepreka povecanju energetske efikasnosti.

Prvi jasan primjer nedovoljne efikasnosti trziSnih mehanizama za primjenu mjera energet-
ske efikasnosti bio je OPEC-ov embargo na naftu 1973. godine koji je uzrokovao velik po-
rast cijena nafte na svjetskom trziStu (tzv. "naftni Sok") i znacajan porast cijena energije,
te od tada prevladava orijentacija prema istraZivanju, proizvodniji i koristenju vlastitih iz-
vora energije, te se potice organizirani pristup racionalnom koristenju energije. Okvirnom
konvencijom UN o klimatskim promjenama (UNFCCC) iz 1992. godine, zemlje potpisnice
obvezale su se da ¢e bududi razvitak energetskog sektora zasnivati na proizvodnji i
potrosnji energije u skladu sa zahtjevima za zastitom ljudskog zdravlja, ocuvanjem
bioloske i krajobrazne raznolikosti te kvalitete lokalnog, regionalnog i globalnog okolisa.

Sve ovo ukazuje na nuznost cjelovite nacionalne strategije, s jasnom politikom, mjerama i
instrumentima kojima se omogucava stvarna implementacija energetske efikasnosti.

U Republici Hrvatskoj, organizirana briga o energetskoj efikasnosti provodi se putem Na-
cionalnih energetskih programa KOGEN, KUENs, KUENgra¢a, MIEE, PLINCRO i TRANCRO.
Njima su obuhvacena sva znacajna podrucja energetske potrosnje unutar kojih se moze
djelovati na poboljSanju ucinkovitosti koristenja energije. U dosadasnjem tijeku provedbe
ovih programa analizirano je postojece stanje u Hrvatskoj, posebno stanje u pogledu za-
konodavstava i ekonomije, definirani su postojeci problemi i barijere za bududi razvoj,
analizirana iskustva drugih zemalja te predlozene buduce aktivnosti, nacin njihovog pro-
vodenja i dinamika. Pokrenuta je izrada pilot projekata s glavnim ciljem provjere i pra-
¢enja energetskih, ekonomskih i ekoloskih uvjeta za provodenje programa.

KU ENzglada
PLINCRO KUEN.:
Program energetske
Program plinifikacije efikasnosti u zgradarstvu  Program energetske
Hrvatske efikasnosti centraliziranih
KOGEN toplinskih sustava
CROTOK
Program
Energetski razvitak kogeneracije MIEE
hrvatskih otoka

Mreza industrijske

TRANCRO energetske efikasnosti

Program energetske
efikasnosti u
transportu

Slika 3 Nacionalni energetski programi energetske ucinkovitosti[5]

Odredivanje potencijala dobrobiti od primjene energetske efikasnosti u industriji odnosi
se na ustedu elektricne energije, toplinske energije i vode.
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Gledajuéi energetsku ucinkovitost u sektoru usluga razlikujemo sektor komercijalnih i sek-
tor nekomercijalnih usluga. Energetski, same zgrade su znacajne s glediSta potrosnje.
Gledajuéi dugorocno, vise od pola objekata u sektoru komercijalnih usluga bit ¢e no-
vogradnje pa Ce se stoga osjetni rezultati u povecanju energetske efikasnosti ovdje moci
posti¢i preciznom regulativom o toplinskoj izolaciji, odnosno normativima toplinske
potrosnje za te objekte. To se takoder odnosi i na normative i kvalitetu kondicioniranja
zraka u objektima usluznog sektora, s obzirom da se ocekuje brz i trajan rast ove vrste
energetskih potreba.

Do 2030. godine samo jedna trecina stambenog fonda u Republici Hrvatskoj bit ¢e no-
vogradnja (stambeni objekti izgradeni nakon 1995. godine). Zbog toga ¢e se jasnom
regulativom u pogledu toplinske izolacije novoizgradenih stanova rijesiti samo dio prob-
lema vezanih uz potroSnju energije za zagrijavanje stambenog prostora. Glavninu
potrosnje Cinit ¢e do danas izgradeni stanovi u kojima ¢e, s rastom Zivotnog standarda,
rasti i prosjeCna povrsina stana koja se kvalitetno grije (danas u prosjeku samo 40 posto
stambene povrsine [6]). Glavni cilj povecanja energetske ucinkovitosti u stanogradnji i
kucanstvima je stoga poboljSavanje toplinske izolacije u vec¢ izgradenim stanovima.

Dodatni problem cini nepostojanje kvalitetnih energetskih oznaka na opremi, sto je neo-
phodno ukoliko je prioretni cilj energetske politike racionalno gospodarenje energijom i
zastita okoliSa. Energetske oznake su potvrda kvalitete uredaja s gledista njihove ener-
getske ucinkovitosti.

Jedan od bitnih preduvjeta uspjeSnog uvodenja energetskih oznaka u hrvatsku energet-
sku strategiju je odredenje minimalnih standarda energetske efikasnosti opreme i novih
tehnologija po uzoru na ISO i IEC standarde.

1.5 ESCO KONCEPT

Energy Service Companies (ESCO) su takve tvrtke koje se bave ugovorenim upravljanjem
energetikom. U daljnjem tekstu je objasnjen koncept poslovanja takvih tvrtki.

Ugovoreno upravljanje energetikom znaci da strucnjak za energetiku, tj. specijalizirano
drustvo, podugovara odgovornost za rad i upravljanje svim energetskim uslugama unutar
privatne ili javne organizacije. Ovakve kompanije takoder projektiraju, grade i financiraju
energetske projekte, tj. postrojenija.

Kompanije za upravljanje energetikom najcesSce nude slijedece usluge:

energetski audit,

upravljanje energetikom,

studije isplativosti o potencijalnim energetskim ustedama,
vodenje projekta,

financiranje projekata,

opskrba toplinskom i elektricnom energijom,

rad i upravljanje energetskim uslugama.

O O O O O O O

Opéenito, suradnja izmedu kompanije za upravljanje energetikom i korisnika (potrosaca)
energije, temelji se na dugorocnim ugovorima koji definiraju isporuke, ukljucujuci
opskrbu toplinskom i/ili elektricnom energijom. Prihod koji kompanija za upravljanje en-
ergetikom ostvaruje najcesce se temelji na realizaciji uSteda u troskovima energije.
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PLACANIE

KORISNIK ~ PROVIZDA ;pp Ay JACKA
ENERGIIE KOMPANIJA
POTREBNA i l FINANCIRANIE
PROIZVODNIA INVESTICIIE
ENERGUE | ENERGETSKO
POTROJENJE

POCETAK ZAVRSETAK
UGOVORA UGOVORA

USTEDE USTEDE
TROSKQOVI| PROVIZIE

ENERGDE I 1pogkovi | TroZkovr
ENERGLE | ENERGLE

Slika 4 Shematski prikaz koncepta djelovanja ESCO tvrtki

Karakteristike ove sheme financiranja jesu:

o

kljuéna rijec je usteda u troskovima energije

treca stranka se obvezuje isporuciti troSkovno efikasnu i pouzdanu energiju

treCa stranka osigurava ustede u troSkovima energije i opskrbu energijom
financiraju¢i energetski projekt - postrojenje koje ce biti instalirano na
potrosacevoj imovini.

U ugovoru o rentabilnosti ugovara se podjela ocekivanih novcanih tijekova od usteda na
provizije za kompaniju za upravljanje energetikom i zarade za potrosaca energije. Kao sto
je ve¢ spomenuto, dugorocni ugovori uobicajeno traju od 10 do 15 godina. Tijekom pe-
rioda trajanja ugovora, provizije pokrivaju investicije, pogon i odrzavanje ugovorenih en-
ergetskih postrojenja.

Ovisno o uvjetima ugovora instalirana (ugradena) oprema moze postati vlasnistvo
potroSaca energije po isteku ugovorenog perioda.

Ugovor o rentabilnosti izmedu kompanije za upravljanje energetikom i vlasnika treba sa-
drzavati slijedece:

@)
O
O

vremenski okvir: period trajanja ugovora

usluge: opis usluga koje su pokrivene ugovorom

naknade: provizije za trecu stranku. Troskovi investicija u novu opremu te usluge
pogona i odrzavanja, kao i profit ESCO tvrtke

uvjete za odredivanje usteda u troskovima energije: ako se isporucuje toplinska
energija procjena toplinskih potreba (zahtjeva) i uvjeti za prilagodbe koje uzimaju
u obzir promjene u procijenjenim zahtjevima za toplinskom energijom trebaju biti
ukljuceni u ugovor

odgovornosti potrosaca (kupca) energije: pristup energetskom postrojenju,
prekidi rada - pogona postrojenja, osiguranje nadoknade Stete trecoj stranci za
slucaj gubitaka i oSte¢enja opreme uzrokovane kupcem - potroSatem energije,
prikupljanje svih potrebnih dozvola

odgovornosti treCe stranke: odrzavanje opreme, jamstvo zamjene opreme,
nadoknada Stete kupcu energije za slucaj gubitaka i oSteCenja imovine
uzrokovanih trecom strankom, postivanje propisa o zastiti na radu itd.
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o ispostavljanje racuna (naplata): sadrzaj racuna, period placanja racuna, uvijeti
plaanja

o Vlasnistvo: vlasnistvo nad opremom za vrijeme trajanja i po isteku ugovorenog
perioda

o ostali uvjeti: raskid ugovora, arbitraza, podugovaranje.

1.5.1 FINANCIRANJE PROJEKATA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Tri su moguca oblika financijske realizacije projekata energetske efikasnosti i koriStenja
obnovljivih izvora energije:

o financiranje vlastitim sredstvima,
o ucesce u kapitalu,
o financiranje od trece stranke.

1.5.1.1 Financiranje vlastitim sredstvima

Ovaj oblik financiranja je najjednostavnija formula financiranja energetskih projekta. U
ovom slucaju vlasnik drustva, ustanove ili objekta u kojem se Zeli realizirati projekt raspo-
laZe dovoljnim financijskim sredstvima za potpunu realizaciju potrebnih ulaganja (bilo iz-
vorima sredstava iz poslovanja, bilo zaduZivanjem).

v v oz

1.5.1.2 UcesScée u kapitalu

UceSc¢e u kapitalu zasniva se na postojanju vise partnera koji vrSe zajednicko ulaganje.
Partneri mogu biti sami vlasnici objekata, energetskih poduzeéa, plinskih ili elektri¢nih
kompanija ili ¢ak ulagackih drustava. UcesSce u kapitalu opravdano je u onim slucajevima
kada pokretac projekta, ¢ak i kada je dokazana rentabilnost samoga projekta, ne moze
izvrsiti poCetno ulaganje.

Trgovacka drustva

Tradicionalni oblik rukovodenja djelatnostima je putem osnivanja trgovackih drustava.
Oblici koji se najcesc¢e koriste jesu drustvo s ograni¢enom odgovornoScu i dionicko
drustvo. Osnovna je prednost drustava kapitala u odnosu na drustva osoba, je Sto je
odgovornost partnera ograni¢ena. Mana im je zakonski okvir koji je zahtjevniji i kom-
pliciraniji, pa su sukladno tome vedéi troskovi upravljanja.

Zajednicki pothvat (joint-venture)

Zajednicki pothvat je sporazum izmedu dviju ili viSe stranaka o zajedni¢kom poslovanju i
dijeljenju rizika i profita povezanih s zajednickim projektom. Uobicajeno se smatraju
pothvatima na odredeni period trajanja tijekom kojeg stranke dijele upravljanje i kontrolu
nad odredenim projektom.

Razlozi za osnivanje zajednickih pothvata razlikuju se od projekta do projekta, no uobica-
jeno su slijededi:

o kombinacija financijskih i/ili tehnickih sposobnosti, koje nedostaju individualnim
partnerima

o dijeljenje tehnologije i/ili vjestina

diverzifikacija rizika

o prosirenje poslovanja uz manju investiciju u odnosu na samostalan pothvat.

(0]
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NajceS¢e zajednicki pothvati zahtijevaju malu partnersku ukljucenost-aktivnost. Ipak,
ponekad zajednicki pothvati vecih razmjera, kao na primjer u slucaju industrijskih kogen-
eracija, prenose se iz partnerskih organizacija na izdvojena partnerstva. Razlozi za to iz-
medu ostalog jesu:

o partneri imaju mogucnost da se viSse usmjere na svoje srediSnje poslovne
aktivnosti

o omogucava investiranje u novo postrojenje ili zamjenu postojeceg uz aktivaciju
samo malog dijela vlastitog kapitala

o osiguranje partnerovih kreditnih sposobnosti.

Privremeni konzorcij

U nekim Europskim zemljama razvijen je "Sporazum o priviemenom konzorciju" u svrhu
promicanja i poticanja energetske efikasnosti u gospodarstvu. Aktivnosti ukljucuju finan-
ciranje putem trece stranke energetskih projekata u industrijskom i usluznom sektoru.

Privremeni konzorcij je zajednistvo u kojem Nacionalna organizacija za energetsku efi-
kasnost ili financijski subjekti ili javna ili privatna ESCO kompanija, donose znacajan -
glavni dio kapitala potreban za financiranje projekata energetske efikasnosti i obnovljivih
izvora - do 99% ukupnog iznosa investicije. Ulazeci u privremeni konzorcij potroSac ener-
gije prihvaca ograniceno financijsko i upravljacko vodstvo u ugovorenom periodu u zam-
jenu za ucestvovanje s malim iznosima kapitala. Ugovoreni period je kratak, uobicajeno
do tri godine.

Karakteristika privremenog konzorcija je da treca stranka i potrosac energije ulaze u spo-
razum pokrivajuci sve aspekte financiranja i upravljanja kogeneracijskim postrojenjem, u
kojem se od potrosaca energije zahtijeva mali pocetni kapital u zamjenu za ograniceni
financijski i upravljacki utjecaj tijekom ugovorenog perioda.

Konzorcij, kojeg vodi treca stranka, investira te je vlasnik energetskog postrojenja, ali ima
i financijske, upravljacke i administrativnhe odgovornosti za poslovanje postrojenje u ugo-
vorenom periodu.

Investicija i troSkovi povezani s poslovanjem postrojenja pokrivaju se iz prodaje energije
potrosacu, te prodaji eventualnog viska energije drugim stranama. Energija koju kupuje
potroSac obracunava se po cijeni jednakoj onoj koju je plac¢ao prije pokretanja projekta.

Prihvacanjem sporazuma o privremenom konzorciju, potrosac je osiguran od neoce-
kivanih porasta cijene energije za vrijeme trajanja sporazuma. Ipak s obzirom na spora-
zum o cijenama, potrosac ne profitira od ostvarenih usteda u troSkovima energije. Ustede
u troSkovima energije se stoga mogu promatrati kao konsolidacija konzorcija, te kao
osiguranje konzorcija od promjena cijena goriva i sl., Sto ¢e utjecati na cijenu proizve-
dene energije.

Po isteku ugovorenog perioda, konzorcij ¢e se raspustiti, a sredstva raspodijeliti izmedu
trece stranke i potroSaca energije. Potrosacev dio najc¢esce se pretvara u vlasnistvo nad
energetskim postrojenjem.

1.5.1.3 Financiranje od trec¢e stranke

U slucajevima kada je dokazana izvodljivost nekog energetskog projekta, ali vlasnik ili
poduzetnik zbog bilo kojeg razloga ne zele sudjelovati u projektu, postoji mogucnost da
treCa osoba financira ulaganje. Postoje razliciti oblici u¢esS¢a, potpore ili promocije pro-
jekata energetske efikasnosti i koriStenja obnovljivih izvora u obliku financiranja od strane
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trecih osoba (trece stranke - TPF). Mogucnosti zavise od odlucnosti poduzetnika i njego-
vih financijskih mogucnosti.

Naziv "treca stranka" koji se koristi za identifikaciju partnera u ovom nacinu financiranja
mozda sugerira nesto pogresnu predodzbu, buduci da su uklju¢ene samo dvije stranke u
ugovoru o financiranju putem trece stranke. Trece stanka je veza izmedu potrosaca en-
ergije i financirajuce stranke u smislu da treca stranka osigurava potrebno financiranje
investicije. Financiranje putem trece stranke za energetske projekte najcesce rezultira
slijedecim:

o efikasnom i racionalnom potroSnjom energije,

o ispunjenjem ciljeva postavljenih od strane trece strane, bilo da oni idu ka
smanjenju potrosnje energije ili ka poboljSanju okolisa ili ka profitu,

o manja ovisnost o postoje¢im opskrbljiva¢ima energijom (prvenstveno toplinskom i
elektricnom).

Treca stranka, prirodno Zeli koristi od financiranja pojedinog projekta u energetici. Stoga
termin "treca stranka" opisuje Siroki raspon osoba, kompanija ili institucija vlasti koje
imaju zajednicki interes u promoviranju energetski efikasnih projekata ili projekta
koriStenja obnovljivih izvora energije. To su:

o Vlade, lokalne i regionalne institucije vlasti koje stvaraju programe poticanja
koristenja obnovljivih izvora i programe energetske efikasnosti;

o proizvodaci opreme (postrojenja ili dijelova postrojenja) odrzavajuéi time svoj
udjel na trZistu - svoju trziSnu poziciju;

o kompanije upravljanja i gospodarenja energijom (ESCO) koje pruzaju usluge
privatnim i javnim trgovackim drustvima i institucijama;

o elektroprivredne tvrtke koje zele manju ovisnost o postojec¢im opskrbljivacima ili
koje Zele zadrzati nizu cijenu elektri¢ne energije u periodima vrsnih opterecenija;

o ostali zainteresirani subjekti.

Osnovne karakteristike ugovora o financiranju putem trece stranke su:

vlasnik postrojenja obic¢no ne vrsi nikakvo ulaganje u cilju izvrSenja projekta.

dobit tre¢e osobe zavisi od postignute ustede energije.

u vedini projekata, tehnicki i financijski rizik prelazi sa vlasnika na tre¢u osobu.
treCa osoba, u ovom slucaju usluzno poduzece, istovremeno pruza tehnicke
(energetski auditing, projekt, itd.) i financijske usluge (financiranje ulaganja).

O O O O

U ovakvim je ugovorima vrlo vazna klauzula o situaciji zainteresiranih strana po izvrSenju
ugovora, pri Cemu se ugovor moze obnoviti ili se smatrati okoncanim. U pogledu opreme
potrebno je dogovoriti prijenos na vlasnika. Obi¢no se dogovara vrijednost opreme u zav-
isnosti od trajanja ugovora i pocetne vrijednosti ulaganja.

Karakteristike financiranja putem trece stranke

Ima mnogo razli¢itih pristupa financiranju putem trece stranke, ali svima su im zajednicki
slijedeci elementi:

o treta stranka i potroSaC energije ulaze u zajednisStvo pokrivajuci pri tom i
financijske i tehnicko-operativne aspekte investicije u energetsku efikasnost;

o potrosacu energije uobicajeno nije potreban pocetni kapital;

o treca strana i potrosac energije dijele ustede ostvarene u troskovima energije.
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Potrosaci (kupci) energije Cesto nisu izuceni donositi investicijske odluke iz podrucja en-
ergetike, iz razloga Sto su njihove vjestine i iskustva usmjerene na osnovnu djelatnost za
koju su odgovorni.

Razvoj ponude energetskog projekta i realizacija (ostvarenje) tog projekta podrazumi-
jevaju prikupljanje informacija iz mnogo izvora te pregovaranja sa inZzenjerskim kompani-
jama i bankama. Prilikom financiranja putem treée stranke, treca stranka uobicajeno
poznaje koje je financijske i tehnicke podatke potrebno prikupiti u svrhu izrade ponude.
Stoga, prihvacajudi takav ugovor potrosac (kupac) energije treba suradivati samo s tre-
¢om strankom.

Odluka o investiranju uobicajeno sadrzi odgovore na slijedeéa pitanja:

o Zasto se projekt razmatra?
o Sto ¢e projekt postici?
o Kako ce se projekt financirati?

Prije investiranja u energetske projekte potrebno je odgovoriti i na slijedeca pitanja:

Sto su prednosti investiranja u energetski projekt?

Da li ¢e ustede u troskovima energije pokriti investiciju?

Koji tip energetskog postrojenja ispunjava potroSaceve potrebe - zahtjeve?
Postoje i efikasni (ucinkovit) izvori (sredstva) za odrzavanje (za troSkove
odrzavanja) energetskog postrojenja unutar kompanije potrosaca?

O O O O

Treca stranka najcescée je osposobljena dati odgovore na sva ova pitanja.

Investicije se uobicajeno financiraju iz dionickog kapitala, bankovnim zajmovima ili za-
jmovima drugih financijskih institucija ili leasing ugovorom s leasing kompanijom. Razvoj
metoda financiranja trece stranke pokazuje da potrosac (kupac) energije treba nove fi-
nancijske instrumente ili financijske konstrukcije u odnosu na uobicajene instrumente fi-
nanciranja investicija u energetske projekte. Jedan od razloga tome je Sto potrosac (ku-
pac) energije Cesto investiranje u energetiku smatra sekundarnim u usporedbi s investici-
jama u strojeve, skladista ili direktnu djelatnost.

Osnovna karakteristika financiranja putem trece stranke je da treca stranka ulaze. Stoga,
pri prihva¢anju ugovora o financiranju putem trece stranke, potrosaci (kupci) energije ne
moraju birati izmedu investicija u smanjenje troskova energije i investicija u opremu, veé
na ovaj nacin mogu investirati u oboje.

Prilikom ovakvog nacina financiranja, ustede u troskovima energije koje se ostvare, uobi-
Cajeno se dijele izmedu potrosaca (korisnika) energije i tre¢e stranke, te se udio trece
stranke (ukljucujudi provizije) smatra dovoljnim za zadovoljavajuci povrat i pokrivanje in-
vesticije.

1.5.1.4 Usporedba financiranja putem treée stranke i izravnoq ulaganja

Izravno ulaganje u energetske projekte znaci da je korisnik, tj. potrosac energije, viasnik
postrojenja, te stoga preuzima financijske i operativne rizike povezane s tom investicijom.

Financijski rizik povezan je s osiguranjem-pribavljanjem pocetnog kapitala potrebnog za
investiciju. Ovo znaci da korisnik energije mora odluciti da li ¢e investiciju financirati
putem vlasnicke glavnice ili putem zajmova. Koristenje vlasnicke glavnice moze smanijiti
pristup brzom internom financiranju investicijskih prilika u opremu, zgrade i slicno, dok
nagomilavanje dugova moze dovesti do financijskih rizika. Opcenito, posudivanje moze
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izazvati financijske rizike, jer Ce tijek novca od temeljne djelatnosti biti optereéen ot-
platama kamata i glavnice ako novcani tijek investicije nije u ravnotezi s otplatama duga.

Operativni rizik je povezan s radom postrojenja. Za postizanje maksimalne koristi od in-
vesticije potrebna je odredena razina odrzavanja. Iako vecina proizvodaca opreme nudi
ugovore o servisu, moglo bi se pokazati dragocjenim da korisnik, tj. potrosac energije,
bude u stanju nadzirati i upravljati postrojenjem. Stete mogu biti skupi popravci pa ¢ak i
revitalizacija postrojenja. Nadalje, promjene cijena energenata mogu utjecati na ispla-
tivost investicije.

Kao Sto je ve¢ spomenuto, treéa stranka je uobicajeno spremna uciniti investiciju i
upravljati postrojenjem. Prihvacajuéi sporazum o financiranju putem trece stranke, u od-
nosu na izravnu kupovinu, korisnik-potrosac energije moze ograniciti rizik da se bilo fi-
nancijsko, bilo operativno poslovanje nade u neprilici radi ulaganja.
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2 METODOLOGIJA

Prvotno su od mjerodavnih institucija ili organa, u ovom slucaju Ministarstva znanosti,
obrazovanja i Sporta, prikupljeni inicijalni podaci, kao Sto je popis vrtica i predskolskih
ustanova za podrucje Citave Republike Hrvatske. Predselekcija je izvrSena prema tri
kriterija, po kojima objekti trebaju imati viSe od 60 djece, tj. najmanije Cetiri djecje grupe,
te je pokusano u jednoj regiji ciljati na vrti¢e u razliitim tipovima vlasnistva. Nakon do-
bivenih povratnih informacija kroz ispunjene upitnike, stvorena je baza podataka
koristenjem MS Access aplikacije.

Vrtici u Republici Hrvatskoj —_

}

Preselekcija

Upitnici —i

Povratne
informacije

l

Kreiranje
baze
podataka

Energetski auditi
Druge eskpertize
Obrada -4——— Specifiéni parametri
podataka -4——— Energetske karakteristike
li 4———Fizikalna svojstva zgrada
Lista
moguéih
mjera

Procjena
potencijala

l

Ekstrapolacija «

l

Procjena potencijala mjera energetske
ucinkovitosti

Prikaz 4 Dijagram toka koji ilustrira metodologiju procjene potencijala mjera energetske
ucinkovitosti u ovom radu

Obradom podataka dobiveni su specificni parametri potrosSnje energije (elektricne ener-
gije, toplinske energije), koji su usporedeni sa istim specificnim energetskim parametrima
ovih ustanova u drugim zemljama (eng. energy benchmarking), posebice Europe, kao i s
drugim energetskim karakteristikama i fizikalnim karakteristikama zgrada u kojima su
smjesteni vrti¢i i predskolske ustanove. Energetskim auditima i drugim ekspertizama
procjenjene su godisnje ustede u potrosnji energije, financijske ustede i smanjenja Stet-
nih emisija u atmosferu. Procjena potencijala usteda izracunata je za razmatrani uzorak,
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nakon cega su dobivene vrijednosti ekstrapolirane i kao rezultat dobiveni su potencijali
usteda na nivou svih ovrtica i predskolskih objekata u Republici Hrvatskoj.

21 IDENTIFICIRANJE POJEDINIH VRTICA | PRESKOLSKIH
USTANOVA

Podaci dobiveni iz upitnika bi trebali biti takvi da je iz njih mogucée dobiti Zeljene poka-
zatelje iz kojih je moguée procjeniti potencijal za primjenu mjera poveéanja energetske
ucinkovitosti i moguée godiSnje ustede.

Ustanove su podjeljene u 5 razliCitih regija, s obzirom na klimatske karakteristike (vezano
na zemljopisni polozaj) i ekonomski standard. Takoder je pokusano u Sto vecoj mijeri,
izjednaciti ukupan broj djece u vrti¢ima i predskolskim ustanovama po regiji. Ovakvo zon-
iranje potrebno je jer razli¢ite regije imaju odredene projektne karakteristike sustava za
grijanje i hladenje i razliite oblike dostupnih energetskih izvora (npr. nema distribuci-
jskog plinovoda, razli¢it broj stupanj — dana, razlicito toplinsko opterecenje u ljetnim mje-
secima, itd.).

W Sjeverozapad O Grad Zagreb
na Hrvatska 779.145
1.340.048 18%
30%
m Podrucje
juznog
Jadrana
O Istocna O Podrugje 8%;82
Hrvatska sievernog
891.259 Jadrana
20% 565.526

13%

Prikaz 5 Broj stanovnika po pojedinoj razmatranoj regiji 7]

Hrvatsku, kao cjelinu, klimatski karakteriziraju vruca ljeta i relativno hladne zime.
Podrudje juznog Jadrana uziva u mediteranskoj klimi, sa blagim i kiSnim zimama i toplim i
suhim ljetima. Sjeverni Jadran karakterizira tzv. jadranska klima, koja se razlikuje od
mediteranske prvenstveno po ucestalo suhom vremenu zimi, ¢esto noSenim hladnim
sjeveroistoc¢nim vjetrom — burom. Prosjena temperatura u Zagrebu u sijecnju iznosi 0°C,
dok u srpnju iznosi 24°C. Ilustracije radi, prosjecna sjeanjska temperatura u Dubrovniku
je 9°C, a srpanjski prosjek se gotovo ne razlikuje od zagrebackog i iznosi 25°C. [6]

Vrtiéi i predskolske ustanove podjeljeni su pet razlicitih regija, a to su:

Grad Zagreb

Podrudje juznog Jadrana

Podrudje sjevernog Jadrana

Isto¢na Hrvatska
Sjeverozapadna Hrvatska

O O O O O
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Grad Zagreb je izdvojen kao zasebna regija, imajuci u vidu cinjenicu da u njemu Zivi oko
jedne Cetvrtine ukupnog stanovnista Republike Hrvatske, kao i da je to Zupanija sa na-
jve¢im BDP-om (bruto nacionalni proizvod), ¢ak i tri puta nego u nekim drugim djelovima
zemlje.

U regiju sjevernog Jadrana ubrojena je i Licko — senjska Zupanija Cija se unutrasnjost
klimatski znacajno razlikuje od obalnog podrucja i opéenito klimatskih prilika karakteris-
ticnih za sjeverni Jadran. S obzirom da je demografska slika unutrasnjeg dijela ove Zu-
panije vrlo losa (ukupno 930 djece u vrti¢éima i predskolskim ustanovama u Li¢ko — sen-
jskoj zupaniji u 2003. godini, podatak Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta), smatra
se da ovakvo zoniranje nece dovesti do znacajnih odstupanja od stvarnih rezultata.

Zemljopisni raspored regije moze se vidjeti na prikazu 6.

Sjeverozapadna Hrvatska [l Supenie

[ |Grad Zagreb [ [P———.
2, Krapinsko-—namen b

3, Bisatke —moslavatla

4. Kardowaika
. 5. varardinsks
. B, Komivnitko=kn¥aiaika

" . 7, Bislovarsko—nilogomsks
Istofna Hrvatska

8. Primorsko —gomanska
D 9, Litke—senjslm
Podruéje sjevernog Jadrana || —
11 Pofe Brommglavonska

12, Brodako=—posans ka

13, Zalarcka
1, Osjalko—boran|ska
15, Eibensko=lkninska

[ 16, WAskavars o —t ek
B Podruéje juinog Jadrana -l o
- W T ' ' i

8 D 1B Istreka

15, Dubrowaik —neretansia
20 Medimarska
23, Grad Exgrety

Prikaz 6 Zemijopisni poloZaj ciljanih regija i pripadajucih Zupanija

U slucaju da vrti¢ ima viSe objekata, svaki je objekt analiziran kao zaseba jedinica i kao
takav je unesen u bazu podataka. Zasebni objekti u istom vrticu nerjetko su medusobno
dislocirani, te je vrlo vjerojatno da ¢e takvi objekti imati i drugacije nacine grijanja i
pripreme potrosne tople vode (posebno u regiji Grad Zagreb).

Smatra se, da je uzorak koji obuhvaca 60% citave domene statisticki korektan. Ciljanih
cca 700 objekata Cine oko 70% svih objekata predsSkolskih ustanova u Republici Hrvat-
skoj. Uz pretpostavku da na 15% upitnika nece biti odgovoreno, jos uvijek se dobiva
zadovoljavajuci uzorak iz kojeg se mogu ekstrapolirati dovoljno tocni relevanti parametri.
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W Sjeverozapad O Grad Zagreb
na Hrvatska 84
153 17%
31%
W Podrugje
juznog
. Jadrana
O IstoCna - 112
Hrvatska O Podrudje 209
62 sjevernog 0
12% Jadrana

92
18%

Prikaz 7 Identificirani vrtici po regijama u koje su distribuirani upitnici

2.2 STVARANJE BAZE PODATAKA

2.2.1 OPCENITO O BAZAMA PODATAKA

Pod pojmom baze podataka podrazumjeva se bilo kakva organizirana pohrana podataka
u memoriji racunala sa svrhom Sto jednostavnijeg pristupa i obrade podataka, obi¢no od
strane autoriziranih korisnika. Prve baze podataka pojavile su se 1950-ih godina, a do
danas su postale toliko bitan dio industrijaliziranog drustva da ih se moZe naéi u gotovo
svim granama informacijskih znanosti. Glavna odlika baza podataka je Sto omogucavaju
brz i jednostavan rad sa velikom koli¢inom podataka. Masovnog i komercijalno koristenje
ovih tehnologija zapocelo je u Sjedinjenim Ameri¢im Drzavama u drugoj polovini proslog
stolje¢a nakon jednog od popisa stanovnistva (vrsi se svakih 10 godina), kada je postalo
jasno da ¢e rucha obrada i arhiviraje podataka zahtjevati viSe vremena nego Sto ce taj
popis stanovnistva biti valjan.

Baze podataka imaju neugodnu karakteristiku da ih je komplicirano izraditi i tesko
odrzavati. Doduse, danas je dostupan veliki broj aplikacija koji znacajno olaksavaju nji-
hovu izradnju (jedna od njih je i MS Access), ali takve baze je obicno tesko odrzavati jer
su opcije pri konstrukciji baze prilicno Sture i krute. Moderne aplikacije pomazu pri
izgradnji baza podataka, ali ne pomazu pri njihovom odrzavanju. Stoga je iznimno bitno,
posebno kada se koristi jedna od spomenutih aplikacija, dobro konstruirati bazu. Samo
konstruiranje baze nema znacajne veze sa tehnicikim ili informatickim znanjem, vise je
zavisno o dobrom planiranju i visokim nivom poznavanja problema, ulaznih podataka i
podataka koji se Zele dobiti na izlazu. Proces konstruiranja baze bi trebao biti neovisan o
izboru alata kojim se baza gradi.

Neke preporuke pri izradi baza podataka, koje su primjenjene i pri izradi baze podataka
vezane za ovaj rad, su navedene nize:

o definirati svrhu baze u Sto ranijoj fazi izrade

o odrediti strukturu podataka

o koristiti relacije kada je god to moguce i izbjegavati dvostruke istog podatka u
bazi
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o koristiti pravila i ograni¢enja
o kreirati neki oblik vizualnog, ne samo tablicnog pregleda baze podataka, npr. u
vidu formi i izvjestaja (MS Acces Formsi Reports)

Kod definiranja svrhe baze podataka bitno je naglasiti i razliku izmedu toga kako ¢e baza
biti koriStena i koji ¢e se tip podataka pohranjivati u njoj. Ipak, u prvoj iteraciji, potrebno
je jedino odrediti vrstu podataka koji ¢e se pohranjivati. Nacin koriStenja baze je obi¢no
nesto Sto se pri radu mijenja, i gotovo je nemoguce, posebno kod velikih baza, pret-
postaviti koje ¢e krajnje informacije biti potrebne. S obzirom da je baza podataka u biti
skupina razlicitih tablica, iduéi korak pri konstrukciji je indentifikacija i opis struktura po-
dataka. Svaka tablica u bazi bi trebala predstavljati neku logicku cjelinu, u ovom slucaju
svaka tablica prestavlja po jedno pitanje iz upitnika.

Nakon Sto su tablice definirane, iduéi korak je odrediti specifikacije svakog polja. Ovo se
pokazalo dosta bitno pri izradi baze vrti¢a u Republici Hrvatskoj i pretpostavlja se da je
slucaj isti kod svih baza koje kao osnovni podatak imaju brojeve, a ne npr. tekstualni
unos, i s kojima se zele u kasnijim fazama vrsiti matematicke operacije. Prilikom same
izrade tablica bitno je svako polje broja deklarirati kao broj, jer ¢e u kasnijim fazama,
kada se zeljene matematicke operacije odbiju obaviti, biti teSko pronaci gresku. Najpre-
porucljivije je kada je svako polje u bazi jedinstveno i viSe se ne ponavlja.

Nakon Sto su tablice formirane, potrebno je odrediti njihove medusobne relacije, obi¢no
mehanizmom jedinstvenog kljuca. Koristenjem pravila i ograni¢enja reducira se nehoticni
pogresni unos u bazu. Takoder, koriStenjem tzv. vizualnog pregledavanija, olakSava se
pretrazivanje baze, a ako se isti princip koristi pri unosu podataka u bazu (npr. koristen-
jem formi) reducira se moguca greska pri unosu.
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e el [ b nnad i) Bl e R || 7 0v Paiica Soulh Advatic Regom Dubremk 310 8]
(-] w I r r = = r rL| 240V Pllica® South Adriatic Region MokoZica 205 o
Valun: [ EaE000 [127550 ) 5 rl o T i ea,ac rl 5 DV “andela Bofitkavid® South Adriatic Region Fhvar 120 o
l I l I I l l l || 26 0C Metkovic® Suuth Adriatic Region | Motkovie 400 a
(3.7 Tol ol arwnusl spmriss Dir s meceed: M T el ]am 4 |
ditrid | nelwal | fuslol [estrabght [iudsted | wood | codl | ek | weter ol | 0 ] i} u] i =}
heating | gas Ml | helck |petrniors  [maly] | [yl | powse  [maly] ey i o o =l o o
L0 S T [s1 1 [haivl Tkt szt ] Cotaa ;
FE e r r r r r r B — g O g s U
vi: [ 10 | T [ [ T [ | T i — [ o 0 ] 2318 ==

It »,
Datacheat View s

B "BV RE VO TN EEG ™ gooe. | 0o o Bone. o Bosve. | Bweoe. | @asee. [E BB £

Slika 5 Baza podataka s energetskim podacima vrtica u Hrvatskoj (MS Access
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Prikupljeni upitnici se sastoje od 56 pitanja, te je na neka moguce dati i viSestruke odgo-
vore. Pitanja su podijeljena u 5 logickih skupina (podaci o radu ustanove, podaci o ob-
jektu, nacin grijanja i potrosnja energije, potencijali usteda, prostor za komentare).

2.2.2 PODACI O RADU USTANOVE

Methods of heating and energy consumption- g 3.1t0 3.12

D[ E
Facility name |DV "Bajka" Il
Region |City of Zagieb
City |Zagreb
3.1 Method of facilty heating
no heating individual house centr || cenlr heating || district heating
heaters heating from bailer other:
r r r r 03 —
3.2 Type of primany = = =
energy used for fuel oil | extra light | liquidated | wood coal electic | natural | other|
heating [masut] | fuelail | petrol gas power gas
r r r r r r r
3.3 |z individual consumption reading in place FMOT itis calculated:
-
¥ N = T
YES NO bym2  bym3  as agreed
3.4 If central heating is used what iz 351f central heating is used
the installed capacity of the bailer what iz the age of the bailer?
Value: [0 (3 Walue: 0 pears
36 Individual electiic stoves/heaters 37 Individual electiic staves/heaters
Total stoves/heaters
0 stoves/heaters Wicthes 0 kw

3.8 Estimated heating surface

Walue: 1730 m2

3.9 |z automatic: temperature requlation in place

a) in boiler-raom b in raoms
3 r r r r
YES boiler MO boiler r YES oms MO ooms  PARTLY rooms

3.10 Temperature of heated surfaces is maintained at

Walue: 20 -

3.11 Average daily duration of heating in winter months is

Walue: 14 hours/day

312 Months in which heating is used

Al'vear | January | February | March Al (LEN June
r ~ ¥ ~ ~ r r
July August |September October | Mowember December]
r r r '3 T3 '3

Slika 6 Forma za unos podataka o radu ustanove

Prva logi¢na cjelina, vezana za prvu formu unosa podataka u bazu, sadrzi osnovne po-
datke o radu ustanove. Osim adrese i kontaktnih podataka, u ovu cjelinu spadaju i podaci
o broju zaposlenih, broju djece i podatak o stagnaciji, povecanju ili smanjenju ovog broja
iz godine u godinu, godiSnjem, dnevnom i tjiednom rezimu rada, kao i o tipu vlasnistva,
tj. vrsti osnivaca (gradska lokalna samouprava, vjerska zajednica, privatno vlasnistvo, u
sklopu Skole, u sklopu knjiznice, ili neki drugi tip vlasnistva). U ovom koraku su vrtici bili
svrstani u jednu od pet geografsko-klimatskih i ekonomskih podgrupa. Izgled forme
putem koje je vrSen upis u bazu vidljiv je slike 6.

2.2.3 PODACI O OBJEKTU

Druga logic¢na cjelina sadrzi podatke o objektu. Kako je prethodno naznaceno fizikalna
svojstva zgrada znacajno utjeCu na energetsku sliku objekta.

Tako je u ovoj cjelini naznacena izvedba pojedinog objekta (samostojeca zgrada, dvojni
objekt, interpolirana zgrada, prostor vrtiéa unutar postojece zgrade druge namjene, ili
neka druga izvedba), godiste izgradnje objekta, ukupna povrsina radnih i administrativnih
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prostorija, kao i ukupna povrSina objekta, broj radnih i administrativnih prostorija, iz-
vedbe ostakljenih povrsina (jednostruko staklo, dvostruko ili trostruko obi¢no staklo,
dvostruko ili trostruko izo-staklo, dvostruki prozor s jednostrukim staklima), oblik krova
(kosi, ravan ili neka treca izvedba), te stanje fasade.

Facility informaltions - questions 2.1 to 2.7

o[ 1

Facility name |DV "Bajka"l
Region [City of Zagreb
City |[Zagreb

[detached | dauble integrated| | within other

| building ¢ building building exizting
.......... = = - =

“ear l— before 1950's) in 1950's in 1960's in 1970 in 1980's in1990': | not available

2.1 Type of facility

nates:

2.2 When the facility was built?

r r r r 1~ r r
2.3 Surface of working and office premizes Total surface of the facility
Walue: 2083 Walue: 2083
2.4? Numbe[ of working and
office premises playroams clazsrooms halls ather other?:
| 12 | 2 | 2 | 11
| 830| 1D| 230| 00 o
25Windows glass fittings type single-layer glass 2- ar 3Hayer 2- ar S-laver Diouble window
commoh glass isolation glass | with 1-layer glass
r = = r
| | | 18]
| | BDB| ‘IED| i
2.6 Shape of the roof .
Glaberoo Flat | Other | MR
v ¥ r
2.7 Condition of facade
netw renovated decayed | vemy deceyed| nofacade other?:

r ™ r r r ’7

Slika 7 Forma za unos opcih podataka o objektu

2.2.4 NACIN GRIJANJA | POTROSNJA ENERGIJE

Treca logicna cjelina je srz Citavog upitnika. Relevantni podaci o potrosnji energije, kao i
o nacinu na koji se ona trosi, su sadrzani u ovoj cjelini.

Tako se u ovoj cjelini nalaze pitanja o nacinu grijanja objekta (objekt se ne grije, objekt
se grije pojedinacnim pecima, etaznim centralnim grijanjem, centralnim grijanjem iz kot-
lovnice, centralnim grijanjem iz toplane), vrsti energenta za grijanje (mazut, ekstralako
loz ulje, ukapljeni naftni plin tj. propan butan, drvo, ugljen, elektricna energija, prirodni
plin), kao i pitanja o postojanju mjerenja potrosnje i nacinu obracunavanja potrosene en-
ergije. Ukoliko postoji centralno grijanje, anketirani vrti¢i u ovom dijelu upitnika dek-
lariraju instaliranu snagu i starost kotla. Podatak o postojanju pojedinacnih grijalica, in-
stalirana snaga elektri¢nih grijalica i procjena grijane povrsine mogu se naci u ovoj cjelini.
Anketirani vrti¢i su ovdje davali podatke o vrsti temperaturne regulacije, prosjec¢noj tem-
peraturi grijanih prostora, prosjeénom dnevnom trajanju grijanja prostora u zimskim mje-
secima, mjesecima u kojima se uopce koristi grijanje, podatke o postojanju ventilacije i
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hladenja, vrsti rasvjete, udjelima razliCitih vrsti rasvjetnih tijela, regulaciji sustava
rasvjete, broju i vrsti elektronickih uredaja, nacinima pripreme potrosne tople vode, en-
ergentu za pripremu potrosne tople vode, i drugim sli¢nim relevantim parametrima.

Methods of heating and energy consumption - g 3.1to 3.12

o [E
Facility name |DV “Trnsko"
Fiegion [City of Zagreb
City |Zaareb
31 Method of facilty heating
no heating individual haouze centr || centr heating || district heating
heaters heating from boiler ather:
r r r r v |
32 Type of primary - - -
energy used for fuel ail | extra light | liquidated | wood coal electric | natural | |ather!
heating [masut] fuel oil  petrol gas pawer qas
r r r r r r r Methods of heating and energy consumption - g 3.13to 3.22
3.3 Is individual consumption reading in place i NOT itis calculated o
hates;
Vo r r r Facility name [0V Bafa 1
YES  NO bym2  bym3  as agreed Fiegion [City of Zagieb
City [Zagieb
341t central heating is used what is 351f central heating is used 113 1 vertilation in place
the installed capacity of the baoiler what is the age of the bailer? r el pawer of fans capacity
kW 3h
WYalue: [0 (3 Walue, 1 pears = e "
{1415 space coolng in place . Which type
2.6 Individual electric stoves/heaters 37 Individual electric stoves/heaters r v split system  ceniral cooling — multi-split
Total stoves/heaters vES o L L r
0 stoves/heaters Value: 0 K ki
3.8 Estimated heating surface 115 Lights [total capacity] Conventional |Fluorescent| | Low energy bulbs
1 L] L
Walue 0 m2
tatal capacity: [ [ [ K/
3915 autamatic lempera.tule .regulallon inplace 75 Share o vatous Tahs
&l in boiler-room b) in raoms Conentianal Flu Lowbeﬂ:elgy
uibs
~ r r r r Pumber af roorms: |
YES boiler MO bailer r YES rooms  NO rooms  PARTLY rooms average daily wark: [
share in total lights: [
310 Temperature of heated surfaces is maintained at 317 s there requlation of ights supply
Valug: Z alelectronic [sensor] switch b) automatic switch (mechanical) ] individual switch
. r ~ r u m
311 Average daily duration of heating in winter manths is YES MO YES MO YES MO
Walug: 12 haurs/day
118 Total number of electrical devices
312 Months in which heating is used = computer] TV set | video hirfi ather other devices
All'vear | January | Febuary | March April ay June ~ ~ ¥ 2 I : [short i
lescription]
r 5 | I ~ r r value [rumberk | 3 & ] g ]
duly August  September October November December
r r ¥ ~ o o e e o e
. v. .e .. v . .e . v . .. v .
Slika 8 Nacin grijanja i potrosnja energije — Slika 9 Nacin grijanja i potrosnja

Najbitniji podaci za evaluaciju potrosnje pojedinog objekta su dobiveni iz ove cjeline. 1z
ove cjeline su dobiveni podaci o ukupunoj godisnjoj potrosnji energije (bilo po racunima
za energiju ili iz iskustvene procjene) i podaci o ukupnim godisnjim troskovima za ener-
giju.
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Methods of heating and energy consumption - g 3.23to 3.29

o [T
Faclity name [DV "Bajka"|
Reqion |City of Zagreb
City [Zagreb
3,23 Is there kitcher
~ r
WES MO
3,24 Fuels used in kitchen and their purpose (a - oven, b - cooker, - burner, d - boiler, e - dish washer, F - ot i
qoute i
liguidated wood coal electric natural gas skeam other city gas is
patrol gas power used
r r r ~ 3 r r 1
purpose: | [ [ [a.e.f [d | [
3,25 If the electricity is used in the kitchen what is the tokal installed cape
“alue: 35 kw
3.26 Total capacity of all coolers and freeze
Walue: 12,9 kw
3,27 Mumber of prepared meals dai
Walue: 520 of meals per day
3.28 Total annual energy consumptic
district || natural | Fuel ol extra | liquidated | wood coal electtic water other teif
heating | gas [¥] | light Fuel |petrol gas | [m3] [tiy] power | [m3fy] ‘i“” al
[wehivk | magy] ail [l | Tkatyl Tkivh/y] ey gasis
~ r r r r r r r r r I
value: | eaeoon [3273,59 | o o of o 0 [107789,4C | o 0
3.29 Tatal annual expenses far ener
district || natural | fuelail |extralight |liquidated | wood coal electric water other te I it
heating gas [l fuel gl |petrol gas | [m3/y] [tv] power 3] [EEEL E'é’
[yt | [m3fy] ]| Thafy] Tkwhiv] SHEE
r r r r r r r r r r ]

HRK: [ 155008 | [ [ [ [ [ [ [ [

Slika 10 Godisnja potrosnja i godisnji troskovi za energiju — treca forma

2.2.5 ZAINTERESIRANOST ZA OSTVARENJE USTEDA | PROVEDBU MJERA
ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

U ovoj cjelini Zeljela se ispitati spremnost za implementaciju programa energetske
ucinkovitosti u analiziranim objektima, upoznatost s ESCO konceptom, planovima
odrzavanja i moguéim problemima i preprekama za moguce obnavljanje i rekonstrukciju.
Kako Ce biti detaljnije navedeno u daljnjem tekstu, manje od 20% ispitanika je odgovorilo
na pitanja iz ove cjeline, uz gotovo porazavajuce odgovore i komentare.

Peta cjelina je u obliku prostora u kojem su ispitanici mogli slobodno razloziti kratki ener-
getski opis gradevine, dati svoje prijedloge i komentare.
4,7 Do vou know something about ESCo principles in Croati

¥ES |mavbe no
[ [ I

4.8 (After knowing something about ESCO), do you wish ko implement some EE measures {pay-aff From sawvin

vES| g by | o | d;
[
No | a] by | o) | dj |
-
GENERAL NOTES

notes;  Jispunjayvad;vrtic nema wlastity kotlovnicu wed koriti kotlovnicu ©,5."Zamet". 2
liotla, 5508552k, 0ba 2god stara, Mema podataka za wentilakor, dm: CPO "Zamet" - Zamet,
montazni objekt

Record: 14 4 | 51 b | M1 |p| of 81 |
Slika 11 Peta cjelina — prostor za unos komentara ispitanika
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Saving potentials - q4.1to 4.8
o [&E

Facility name |DC "Metkowid"

Region |South Adriatic Fegion
City [Metkawvié

4.1 Is there maintenance pla
YES NG Suilding not maintained at al Maintenance carried out by

4 ]| I [

4.2 Are there any plans far investments in the Facility {reconstruction of Facade, renovation of lights,
ke,

MO Yesin 1y |¥esin2-3yvesin 3-4 v¥esin 54+ v
=3 r I r I

Investment when (year)?:

4.3 Where do you recognize a demand For recastructio

a | by [ o | [

4.4 Indicate the reasons, problems, barriers for possible reconstructic

a | B [ 9| dy |

4.5 Wilingness ko change day routine with the goal to decrease energy cansump

(13 0-10% 0-10% no wilingnes: 0-10% very sma 0-10% small 0-10% mediurr| 0-10% large|0-10% very larg

r i r r r r

(2} 10-25% 10-25% no willingnes: 10-25% very sma| 10-25% smal| 10-25% mediun 10-25% largd| 10-25% very larg
I I I I I [

(31 25-40% | 25-40% no willingnes: 25-40% very sma| 25-40% smal| 25-40% mediur 25-40% largy 25-40% very larg
I I I ]| I ]|

(4} =40% =40% no willingnes: | =40% very sma| =40% smal| >40% mediur =40% large =40% very larg
r H r r r r

4.6 Wilingness ta share some cast of increase in energy efficiency measures with the share

(13 0-10% 0-10% no willingnes: 0-10% very sma|0-10% smal| 0-10% medium| 0-10%: large 0-10% very larg
I r

r ¥ r r

(2) 10-25% | 10-25% no wilingnes|[10-25% very sma| 10-25% smal| 10-25% mediur 10-25% large/ 10-25% very larg
r r r r [] r

(3) 25-40% | 25-40% no willngnes: 25-40%: very sma | 25-40% smal | 25-40% medium 25-40% large 25-40% very larg
r r r r r r

(4) =40% =40% no willngness »40% very smal =40% smal| =40% mediurr =40% large >40% very larg
r ]| r r r r

4.7 Do you know something about ESCo principles in Croati

YES |mavbe no
rw~

ord: 4] 4 26 _k | Ml k| of 81

Slika 12 Potencijali usteda i stav ispitanika prema mjerama energetske ucinkovitosti —

cetvrta cjelina

2.3 OBRADA PODATAKA

Prije obrade podataka vrijednosti u bazi su pregledane i svaki nelogi¢an podatak je bio
dodatno provjeren. Opcenito, energetske potrebe u zgradarstvu se mogu kategorizirati:

O 0O O 0O O O O O

elektri¢na energije za rasvjetu

elektricna energija za kuc¢anske uredaje

elektri¢na energija za pogon dizala

elektri¢na energija za pogon motora i pumpi sustava grijanja i klimatizacije
energija za pripremu potrosne tople vode

toplinska energija za grijanje prostora

rashladna energija za hladenje prostora

sekundarne toplinske potrebe, npr. u praonicama rublja, kuhinji, eventualne

procese sterilizacije
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Kod vrti¢a i predskolskih ustanova, kao specificnog pripradnika usluznog sektora, gornje
potrebe mogu se modificirati u vidu intenzivnije potrosnje energije za sekundarne toplin-
ske potrebe, ukoliko ustanova ima praonicu rublja i/ili kuhinju. Takoder se mogu pret-
postaviti veée potrebe za iluminacijom i intenzivnije grijanje zimi. Intenzivnije grijanje se
moze pretpostaviti Sto zbog akcenta na zdravlje djece i prevencije npr. prehlada, sto zbog
vjerojatnog ucestalog mehanickog provjetravanja u odsustvu prikladne ventilacije, koje
odgojiteljice vrse radi sprecavanja eventualnih Sirenja zaraza u zimskim mjesecima kada
su zaraze Ceste.

Obrada podataka bila je usmjerena dobivanju specificnih relevantnih parametara (kao Sto
su potrodnje energije po m? ili po djetetu), kao i ka odredivanju razloga takve potro$nje,
bilo zbog velikog broja djece, losih fizikalnih svojstava zgrada, npr. izloacije, losih izolaci-
jskih svojstava staklenih povrSina, neucinkovitog sustava pripreme tople vode, neu-
Cinkovitog sustava rasvjete, ...

S obzirom da su izvori iz kojih se dobiva toplinska energija razliiti, od centralnih top-
linskih sustava i zemnog plina do elektri¢ne energije u juznoj Dalmaciji, potrebno je po-
datke o potroSenoj energiji koji su uneseni u upitnike (u vidu koli¢ine potrosenog ener-
genta) svesti na uniformnu jedinicu energije, kilovatsat.

Tablica 2 Ogrjevne vrijednosti nekih goriva izrazene u kWh/jedinici [8]

Jedinica Ogrjevna vrijednost
u upit-
Gorivo Jedinica niku | MJ/jedinici * | kWh/jedinici u upitniku
Lo? ulje kg | 40,19 11,39
Ekstra lako loz ulje kg I 42,71 10,56
Ukapljeni naftni plin kg kg 46,89 13
Prirodni plin m’ m’ 34 9,44

*izvor: Energija u Hrvatskoj 2003.: Godisnji energetski pregled [1]

Iz upitnika je zaklju¢eno da Cesto nema sistematske potrosnje elektricne energije, te je u
upitnike unesen samo godisnji trosak za energiju u hrvatskim kunama. U tim slucajevima
godisnja potroSnja za energiju, bilo samo elektri¢nu ili elektri¢nu i toplinsku, je izraunata
prema cijeni kWh elektricne energije za sektor usluga u 2003. godini od 0,5682 HRK/kWh
(bez PDV-a).

Pri analizi potrosnje elektricne energije takoder je primje¢eno da zamjetan broj ustanova
ima zakupljenu mjesec¢nu snagu, te da u vrijeme rucka opterecenje prelazi zakupljenu
snagu zbog naglog povecanja potrosnje (kuhanje, djeca obicno istovremeno peru ruke
Sto moze biti veliko optereCenje ako ustanova ima elektricne bojlere za pripremu
potrosne tople vode). Na ovakva prekoracenja se placaju tkz. penali, te bi se ravnom-
jernijom potrosnjom u toku dana mogli reducirati mjesecni racuni za energiju, za iznose
vece i od tisu¢u kuna.
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Slika 13 Primjer: elektricni bojler u DV "Viadimir Nazor” u Zagrebu, iako je vrtic spojen na
gradski centraini toplinski sustav. Vidi se dodatna sklopka koja bi trebala sprijeciti Cesta
iskakanja elektricnih osiguraca.

U regiji Grada Zagreba, lokalna zajednica placa racune za energiju vrti¢a koji su u njezi-
nom vlasnistvu (svi vrti¢i u Zagrebu od kojih je dobiven ispunjen upitnik su u vlasnistvu
lokalne zajednice), Sto je demotivirajuci faktor odgovornim osobama u tim ustanovama za
brigu o povecanju energetske ucinkovitosti i smanjenju potrosnje. Ove ustanove ne samo
da ne prate mjese¢nu potrosnju, nego niti nemaju podatak o mjesecnim troskovima za
energiju. U slucaju potencijalne energetske rekonstrukcije ovih objekata, treba posebnu
paznju posvetiti nacinu na koji bi se ove ustanove energetski osvijestile, pocele pratiti
svoju potrosnju i pocele postavljati ciljeve u mjesecnoj ili godisSnjoj ustedi.

U regiji juznog Jadrana veéinom je jedini energent za grijanje elektricna energija, dok se
ukapljeni naftni plin koristi u manjim koli¢inama i uglavhom za kuhanje. Grijanje elektric-
nom energijom iznimno opterecuje lokalnu distribucijsku mrezu i vrlo je neucinkovito. U
ljetnim mjesecima hladenje se gotovo bez izuzetka vrsi tzv. split-sustavima koji su izrazito
neucinkoviti.

”

U toku obrade podataka napravljena su tri preliminarna energetska audita, DV "Vjeverice
(objekt na Ksaveru, drugi objekt je u Sestinama) i DV “Vladimir Nazora” u Zagreba i DV
“Maslacka” u Novoj Gradiski.
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Slika 14 Primjer: arhitektima dragi “spicevi” sy~ Slika 15 Primyer: pliesniv i v/az'anvz/bj DV "Masla-
nepovolini sa energetskog stajalista (DV cak” u Novoj Gradiski
"Vjeverica” u Zagrebu)

24 PODACI O RADU USTANOVA

Svrha ove analize je dobiti podatke o potrosnji energije pojedinih objekata, koji ¢e se
dalje projicirati u smislu smanjenju troskova, Stetnih emisija i povecanja ucinkovitosti
potrosnje energije. Kako je u proslim poglavljima navedeno, s obzirom da se u razlicitim
objektima koriste razliCiti energenti za proizvodnju toplinske energije, potrosnju goriva
treba svesti na uniformnu jedinicu (npr. kilovatsat) da bi dobiveni podaci bili usporedivi.

Kod projekcija potrosnje elektricne energije, gotovo redovito je jedini dostupan podatak
bio u obliku ukupne mjesecne potrosnje iz racuna.

Iz obje gornje konstatacije mozemo zakljuciti da su podaci o radu ustanove (dnevni rezim
rada, tj. radno vrijeme ustanove, tjedni rad i rad u toku godinu) bitni da bi se pojedini
vrti¢éi mogli medusobno usporedivati, kao i da bi se dobio prosjek potrosnje za odredenu
regiju.

2.5 FIZIKALNE KARAKTERISTIKE ZGRADA

Ostali bitni podaci sa stajaliste energetike su vezani za klasifikaciju zgrada, da li su one
samostojece ili unutar postojec¢ih objekata, dvojni objekt ili interpolirani objekt. Iduci
relevantan podatak je godina izgradnje objekta. Pomalo je iznenadujuce da je znacajan
postotak ustanova (~10%) izgraden prije 1950.

Pri projektiranju novih objekata, ili rekonstrukciji starih, arhitekti i gradevinari vode
racuna o klimatskoj zoni u kojoj se objekt nalazi. Hrvatska je podijeljena u tri gradevnisko
- klimatske zone, prema prikazu 8.
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Prikaz 8 Gradevinsko-kilimatske zone u Hrvatskoj

Tablica 3 Propisane k-vrijednosti kroz proslo stolje¢e u Hrvatskoj

Gradevinsko-klimatska zona
I II II1

Regulacija izdana: | 1970. | 1980. | 1987. | 1970. | 1980. | 1987. | 1970. | 1980. | 1987.
Gradevinski element: k [W/ m?K]
vanijski zid 1,69 |1,225| 1,2 1,45 | 0,93 0,9 1,28 | 0,83 0,8
pod prema zemlji 093 10930931093 | 076 | 075|093 | 0,68 | 0,65
strop prema potkrovlju 1,16 | 0,69 | 095 | 1,16 | 0,69 0,8 1,16 | 0,69 0,7
pod prema otvorenom prostoru 1,05 075 075105 ] 063 | 065 ] 1,05 | 0,52 0,5
krov 0931078075109 | 065 | 065 | 093 | 055 | 0,55

Od 1970. godine do danas zakonske regulative, koje propisuju maksimalne vrijednosti
koeficijenta prolaza topline za razliCite konstrukcijske elemente u novoizgradenim
zgradama, su mijenjane u tri navrata. U tablici 3 moZe se naéi pregled propisanih vrijed-
nosti kroz to razdoblje.
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Pri analizi objekata razmatrane su gradevinsko-klimatske zone i propisane vrijednosti koe-
ficijenta prolaza topline

2.6 NACINI GRIJANJA | POTROSNJA ENERGIJE

Srz anketiranja je bila usmjerena k dobivanja podataka o potrosnji energije. Sama
potrosnja energije je nacelno podijeljena na potrosnju toplinske energije (grijanje, ku-
hanje, praonice, ...) i potrosnju elektricne energije.

2.6.1 TOPLINSKA ENERGIJA

Kod razmatranja potrosnje toplinske energije paznja je posvecena slijedeéim sferama:

o nadin grijanja i tip energenta za grijanje — specificne potrosnje

instalirana snaga i starost kotlova, ako postoje — ucinkovitost sustava grijanja,
benchmarking

temperaturna regulacija — potencijali ustede

mjesecne i dnevne potrosnje i procjena stvarnih potreba

sustavi hladenja, klimatizacije i ventilacije — specificne potrosnje

nacini pripreme potrosne tople vode i potrosnja

kuhinja — gorivo koje se koristi za pripremu obroka (broj toplih obroka kao
relevantan parametar)

o

O O O O O

Nacin grijanja i tip energenta za grijanje ovise o regiji u kojoj se vrti¢ nalazi. Podaci o
potrosenoj toplinskoj energiji za pojedinu ustanovu, bez obzira na tip energenta, svedeni
su na kWh, te je dobivena specificna potrosnja s obzirom na broj djece i povrSinu ob-
jekta.

Ukoliko se objekt grije iz vlastite kotolovnice, analizirane su instalirane snage kotlova
(moguce predimenzioniranje kotla) i starost kotlova. Ucinkovitost sustava grijanja za ob-
jekte koji toplinske potrebe zadovoljavaju iz nekih drugih izvora moze se pretpostaviti,
dok je kod sustava s vlastitom kotlovnicom, u najvecoj mjeri u ovisnosti o starosti kotla,
potrebno procjeniti i proracunati ucinkovitost.

Tablica 4 Procjena ucinkovitosti sustava grijanja u zavisnosti o vrsti goriva

Vrsta goriva: UCinkovitost:
lozivo ulje (mazut) 75%
ekstra lako lozZ ulje 80%
ukapljeni naftni plin 82%

drvo 70%
ugljen 70%
prirodni plin 82%
centralno grijanje 95%

Analizirano je postoje li sustavi temperaturne regulacije, ili pracenje temperature grijanja
prostora u zimskim mjesecima. Na osnovu prikupljenih podataka procijenjene su ustede u
slucajevima kada je prostor pregrijan.

Takoder su analizirane dnevne i mjesecne potrosnje za pojedine vrti¢e, izraunat je pros-
jek za Citavu Hrvatsku i procjenjene su stvarne toplinske potrebe.
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Postojanje klimatizacije i ventilacije vrlo je rijetko, te ovi nacini potrosSnje energije nisu
poblize analizirani zbog premalog uzorka.

Priprema potrosne tople vode pokazala se kao znacajan utrosak energije. To je dodatno
izrazeno zbog cinjenice da velik broj vrti¢a zagrijava vodu u elektricnim bojlerima.

Pri analizi potrosnje toplinske energije u kuhinji, kao relevantan podatak uzet je broj
pripremljenih obroka dnevno.

2.6.2 ELEKTRICNA ENERGIJA

Analizirani su rasvjetni sustavi, vrste kuhinjskih uredaja, te broj i snage elektri¢nih
aparata. Dobiveni su podaci o broju i vrsti rasvjetnih tijela i postojanju i nacinima regu-
lacije rasvjete. Iz udjela razlicitin tipova rasvjenih tijela (klasi¢ne Zarulje, fluorescentne
Zarulje ili Stedne rasvjete), procjenjenog prosjetnog dnevnog rada i broja rasvjetnih ti-
jela, dobiveni su podaci o potrosnji rasvjetne energije.

2.7 MOTIVIRANOST | ZNANJE KORISNIKA O PROGRAMIMA
ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Zeljelo se doci do podataka o opcoj svijesti 0 energetskoj ucinkovitosti i potrodnji energije
kod djelatnika zaposlenih u vrti¢éima s naglaskom na:

o spremnost da se promjeni dnevna rutina sa svrhom smanjenja potrosnje energije,
kao i spremnosti da se sufinanciraju mjere povecanja energetske ucinkovitosti
o upoznatosti sa ESCO konceptom

Moment motiviranosti i znanja o programima energetske ucinkovitosti je bitan, jer ¢e bez
ispunjenja ova dva uvjeta tesko doéi do provedbe programa.

U samoj filozofiji provedbe programa energetske ucinkovitosti izuzetno bitan segment
cine ljudski resorsi. Bitno je kod zaposlenika i osoblja zaduzenih za energetiku stvoriti in-
teres za smanjenje potrosnje. Obicno je najbolje u tom smjeru poceti s malim koracima
koji brzo donose korist (tzv. no-cost measures) kao sto su gasenje svjetla kada se ne
boravi u prostoru, odrzavanje optimalne temperature i izbjegavanje pregrijavanja
prostora ili promjena navike ventiliranja prostora otvaranjem prozora u zimskim ili ljetnim
mjesecima kada se prostor ili grije ili klimatizira.

Ovo se moze postiéi povecanjem brige o dobrom gospodarenju energijom svakog
zaposlenika, stimuliranjem poboljSanja, provedbom demostracionih projekata i
stvaranjem organizacijske osnove za primjenu programa gospodarenja energijom radi
poboljSanja energetske ucinkovitosti.

Mjerljivi i pouzdani podaci o potrosnji energije, kombinirani s jasno definiranim ciljevima i
zadacima, organizacija koja moZe rukovoditi ispunjavanjem tih ciljeva i zadataka, treba
stvoriti dobru osnovu za poboljSanja energetske efikasnosti.
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2.8 IDENTIFIKACIJA | OCJENA POTENCIJALA PRIMJENE MJERA
ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Bilo koji proces identifikacije mjera povecanja energetske ucinkovitosti trebao bi se sasto-
jati od preliminarnog energetskog audita, koji sadrzi slijedece korake:

o walk — through audit nekoliko reprezentativnih objekata,

o pregled prikupljenih podataka, analiza i korekcija nerealnih vrijednosti,
identificiranje potencijalnih mjera i nacina povecanja energetske ucinkovitosti,

o inicijalna studija primjene moguc¢ih mijera, temeljena na zate¢enom stanju,
potrosnji energije, cijeni energije, potencijalnim godisSnjim energetskim ustedama
nakon implementacije mjera povecanja ucinkovitosti, potencijalnim smanjenjima
troskova, pribliznoj cijeni novog sustava i vremenu povrata investicije.

S obzirom na broj ustanova, nije bilo mogucée provesti preliminarni energetski audit u
svim objektima, vec su izabrane tri ustanove kao reprezentativne, a zatecena stanja su
kasnije koriStena kao osnova za procjene potencijala povecanja energetske ucinkovitosti
u ostalim vrticima. Osim toga, strucne procjene i iskustva iz sliénih analiza, kao i opcée
stanje u energetskom sektoru, su bili podloZzak za identifikaciju i procjenu potencijala
navedenih mjera.

U osnovi, identifikacija i potencijal usteda su temeljeni na izraCunatim specificnim vrijed-
nosti potrosSnje energije, za svaki objekt zasebno, u usporedbi sa prosjecnim vrijed-
nostima za neku regiju, kao i sa sli¢cnim benchmark vrijednostima u drugim zemljama.

2.9 EKSTRAPOLACIJA DOBIVENIH SPECIFICNIH PARAMETARA

Nemoguce je u realnom vremenskom roku dobiti podatke o potrosnji energije u svim vrti-
¢ima u Hrvatskoj. Stoga je na temelju ispunjenih upitnika napravljena projekcija
potrosnje energije odredene regije linearnom ekstrapolacijom.

Ekstrapolacija je temeljena na povrSinama svih objekata (podatak dobiven od Ministar-
stva obrazovanja, znanosti i sporta) i prosjecnim karakteristicnim parametrima za odre-
denu regiju. Nacelno se moze reci da je dobivena srednja specificna vrijednost potrosnje
energije, bilo po kvadratnom metru ili po djetetu, za odredenu regiju pomnozena sa u-
kupnom kvadraturom ili brojem djece vrtica u toj regiji. Ektrapolacija po oba parametra
(kvadratura i broj djece) sluzila je i kao provjera toCnosti.

2.10 SMANJENJE EMISIJA STETNIH PLINOVA

Emisije Stetnih staklenickih plinova podrazumjevaju emisije koje su posljedica potrosnje
energije. Oko 80% reflektirane sunceve energije s povrSine Zemlje biva reemitirano
atmosferom. Ovaj prirodni fenomen se naziva “efekt staklenika” i zasniva se na pojavi da
viSeatomni plinovi apsorbiraju dugovalno infracrveno zracenje, a propustaju zracenje
nizih valnih duzina. Staklenicki plinovi su vodena para, uglji¢ni dioksid, metan, ozon,
dusicni oksidul i sintetski organski spojevi kao Sto su freoni, organska otapala, i drugi.

Utjecaj pojedinog staklenickog plina je odreden vrijednoS¢u potencijala globalnog
zatopljenja (eng. Global Warming Potential) ili GWP. GWP je utjecaj ili mjera kojom se
opisuje utjecaj jedinicne mase plina na globalno zatopljivanje u odnosu na istu kolic¢inu
uglji¢nog dioksida [10].
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Tablica 5 Usporedba staklenickih plinova

staklenicki plin GWP (global warming potential)
co, 1
CH, 21
N,O 310
CF, 6500
Col s 9200
S 23900

Prvi korak pri procjeni smanjenja emisija je dobivanje podatka o ukupnoj godiSnjoj
potrosnji energije. U ovom radu koriStene su tabli¢ne vrijednosti [11] smanjenja emisija,
koje su predocene na tablici 6. Prema [11] za smanjenje potrosnje elektricne energije od
1 kWh ocekuju se smanjenja emisja od 0,75 kg CO, .

Tablica 6 Stetne emisije pri izgaranju razli¢itih goriva [11]

Emisije u gramima po kg goriva

Ol i co SO NO coO Cestice
vrijednost 2 2 Z
[MJ/kg] (kg/kgl | [g/kg] | [g/kg] | [g/kg] | [g/kg]
Prirodni plin 49 2,76 0,1 1 0,01 0,001
Ukapljeni naftni plin 46 3 0,1 2,3 0,01 0,001
Lako lozZ ulje 42 3,2 5 3 0,02 0,25
Loz ulje 41 3,16 20 5 0,02 1,3
Emisije u gramima po oslobodenom GJ iz goriva
CO, SO, | NO, | CO | cestice
[kg/GJ] | [9/GJ] | [9/GJ] | [9/GJ] [9/GJ]
Prirodni plin 56,33 2,04 20,41 0,2 0,02
Ukapljeni naftni plin 65,22 217 50 0,22 0,02
Lako lozZ ulje 76,19 119,05 | 71,43 | 0,48 5,95
Loz ulje 77,07 487,8 | 121,95 | 0,49 31,71

Zbog jednostavnosti postavljena je konzervativha pretpostavka linearnog smanjenja
emisija za 4 navedena energenta u tablici 6, prema udjelu pojedinog energenta u ukup-
noj potrosnji (prikaz 40). Ovo dovodi do odredene greske, jer se ve¢a smanjenja emisija
mogu ostvariti u loZ ulju, a neSto manja u prirodnom plinu. Tako ¢e stvarna vrijednost
smanjenja emisija nakon mogucih provedbi mjera energetske ucinkovitosti biti visSa od
one koja Ce biti izracunata na ovaj nacin.
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3 OBRADA PODATAKA

3.1 DJECJI VRTICI | PREDSKOLSKE USTANOVE U HRVATSKOJ

Razgovori s nadleznim ministarstvom i preliminarne analize pokazale su da postoji 503
vrti¢a i predskolskih ustanova u Republici Hrvatskoj, koje se nalaze u 1203 razlicitih ob-
jekata, tj. na isti broj razliCitih lokacija, u razlicitoj vrsti vlasnistva i razli¢itom tipu osni-
vaca. Iako su vecina vlasnika i osnivaca ovakvih ustanova lokalne zajednice, gradovi, Zu-
panije ili sama drzava, znacajan broj osnivaca predskolskih ustanova cine vjerske zajed-
nice (njih 10%) i privatni sektor (njih 20%), kako pokazuje prikaz 9.

@ privatno
vasnistvo
20%

o 8kola m lokalna
13% zajednica
O crkvena 57%
zajednica
10%

Prikaz 9 Tip viasnistva ustanova

Broj ustanova

Zupanija

Prikaz 10 Broj predskolskih ustanova po Zupanijama
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Upitnici su distribuirani u 206 vrti¢a i predskolskih ustanova (prednost je dana vec¢im ob-
jektima). Tako je dobiven ciljani uzorak od cca 500 — 700 objekata (neki vrti¢i se sastoje
od vise od jednog objekta) sa oko 75 000 djece (~70%).

Ako se zeli analizirati broj predskolskih ustanova u svakoj od dvadeset i jedne Zupanije,
Grad Zagreb ima najvedi postotak od 17% ukupnog broja vrtiéa u osamdeset i jednoj
ustanovi, na vise od stotinu razli¢itih lokacija. Prikaz 10 pokazuje broj institucija u svakoj
od Zupanija.

Gledajuéi broj djece, od ukupno njih 108 550 u svim hrvatskim vrti¢ima, Grad Zagreb
zbrinjava gotovo trecinu (blizu 30 000 djece). Prikaz 11 ilustrira raspodjela djece u
predskolskim ustanovama i vrti¢ima po zupanijama.
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Prikaz 11 Broj djece u predskolskim ustanova po Zupanijama

Dijagram na prikazu 12 predocava relaciju izmedu broja ustanova, broja djece i ukupnog
broja stanovnistva u svakoj Zupaniji. OCito je da je geografska distribucija vrtica povez-
ana s brojem stanovnika u pojedinoj zupaniji. U Zupanijama koje su bile zarista borbe u
Domovinskom ratu, zamjetan je manji broj djece i predskolskih ustanova u odnosu na
ukupan broj stanovnika (Karlovac, Slavonski Brod, Vukovar), sto nije slu¢aj u veéim gra-
dovima s mladom populacijom (Zagreb, Split). Vedi relativan broj ustanova u usporedbi s
brojem djece i brojem stanovnika moze se objasniti ve¢im brojem manjih naselja s vlasti-
tim vrticem (Istarska, Krapinsko-zagorska, Medimurska Zupanija).
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Prikaz 12 Broj stanovnika, predskolskih ustanova i djece po Zupanijama

W Sjeverozapad
na Hrvatska

O Grad Zagreb
26.362 29 864
24% 27%
O Istoéna
Hrvatska
1?32/15 O Podrugje ® Podrucje
°  sjevernog Juznog
Jadrana Jadrana
13.727 24572
13% 25%

Prikaz 13 Broj djece u predskolskim ustanova po analiziranim regijama

W Sjeverozapad
na Hrvatska

51 O Grad Zagreb
61
0,
25% 29%
O lIstocna
Hrvatska
26 o Podrugie m Podrucje
13%  sjevernog Juznog
Jadrana Jadrana
23 45

Prikaz 14 Broj i postotak ustanova po regijama u koje su distribuirani upitnici
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3.2 EVALUACIJA PRIKUPLJENIH PODATAKA

3.2.1 OPCENITO O UZORKU

3.21.1 Pretpostavke i pristup

Prije nego Sto je analiza provedena pretpostavljeno je da parametri potrosnje energije
zavise o regiji u kojoj se objekt nalazi. Dva su razloga za ovakvu pretpostavku. Prvi se
nalazi u razli¢itim klimatskim uvjetima, dok drugi lezi u razli¢itim ekonomkim standardima
karakteristi¢nim za pojedinu regija. Iz ovih razloga analizirani objekti su kategorizirani u 5
razliitih grupa. S obzirom da svaku regiju karakteriziraju razliCite energetske potrebe,
zakljucci u daljnjem tekstu su doneseni na temelju prikupljenih podataka za svaku regiju
zasebno. Prikaz 15 ocrtava navedenih pet regija, dok se u daljnjem tekstu iznose poseb-
nosti svake.

Sjeverozapadna Hrvatska [}

[|Grad Zagreb Istoéna Hrvatska

BMPodrucje juZnog Jadrana gp %

Prikaz 15 Pet ciljanih zemljopisnih cjelina

o Grad Zagreb

U Gradu Zagrebu Zivi gotovo cetvrtina ukupnog hrvatskog stanovnistva. Bruto
nacionalni proizvod ove regije je gotov tri puta veci nego nekih drugih djelova zemlje.
Osim toga, ovu regiju istie relativno ostra kontinentalna klima s hladnim zimama i
prosjecnom vrijednosti od 2732 stupanj-dana (unutarnja/vanjska projektna
temperatura je 20/12°C). [6]

o Podrucje juznog Jadrana

Ovu regiju karakterizira izrazita mediteranska klima s dugim suncanim razdobljima u
toku godine i blagim zimama. Obalni gradovi, kao npr. Sibenik i Split, imaju prosjecno
1636, tj. 1438 stupanj-dana godisnje, dok neki gradovi kao Hvar imaju samo 1168
stupanj-dana godisnje. S druge strane, za gradove koji su ovoj regiji, ali nisu na obali
ova vrijednost je nesto visa (Knin ima 2310 stupanj-dana, s unutarnje/vanjskom
projektnom temperaturom od 20/12°C — jednako kao i za Grad Zagreb). Treba
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naglasiti da vedina ustanova u ovoj regiji koristi elektricnu energiju za grijanje i
pripremu potrosne tople vode (ve¢inom manji objekti), dok ostatak nacelno koristi loz
ulje za grijanja i elektri¢nu energiju za pripremu potrosne tople vode. [6]

o Podrucje sjevernog Jadrana

Ovu regiju karakterizira relativno visok ekonomski standard i blaga klima koja granici
izmedu kontinentalne i mediteranske. Najvedi gradovi regije su Rijeka i Pula, s 2044 i
2037 stupanj-dana. Odredeno klimatsko odstupanje u nekim manjim djelovima se
moze ocekivati zbog utjecaja planinskog masiva Velebitskog gorja. Unutrasnjost
Primorsko-goranske Zupanije koja je uvrStena u ovu regiju ima vrlo hladne zime i
blaga ljeta. Najveéi grad, Gospi¢, ima 3457 stupanj-dana godisnje, dok Skrad ima
3414 stupanj-dan. Ipak, uvazavajuci Cinjenicu da je naseljena povrSina unutrasnjosti
ove regije relativno mala naspram Ccitave regije, uvrStavanje i ovih podrucja u istu
regiju kao i obalnog pojasa nece predstavljati zamjetnu gresku u izracunu ukupnog
potencijala. [6]

o Istocna Hrvatska

Ovo podruéje karakterizira ostra kontinentalna klima, s hladnim zimam i vruéim
lietima. Najveéi grad regije, Osijek, ima prosjecno 3002 stupanj-dana godiSnje
toplinskog opterecenja, sto se nacelno moze reci da je slucaj i za gradove kao Sto su
Vukovar i Belje s 2890 i 3026 stupanj-dana. Druga relevantna karakteristika ovog
podrucja koja je uzeta u obzir prilikom analize je ta da je ovo podrucje bilo direktno
pogodeno Domovinskim ratom, te je ekonomski standard zamjetno u usporedbi s
predratnim stanjem. [6]

o Sjeverozapadna Hrvatska

Ovu grupu sacinjavaju vrtici iz sjeverozapadnog dijela zemlje, iskljuujuci vrtice iz
Zupanije Grada Zagreba. Dobiveni parametri se pretpostavljaju da ¢e biti na razini
onih dobivenih za podrucje Grada Zagreba, s obzirom na slichu ekonomsku situaciju,
iako nesto ostriju klimu (Varazdin ima 3151 stupanj-dana godisnje): [6]

3.2.1.2 Pregled dobivenih podataka

Zakljucci i strucne procjene dobivene u ovom radu su temeljene na upitnicima.

U slucajevima kada se iz odredenog upitnika nije moglo do¢i do korisnih podataka o
potrosnji energije, zamoljene su lokalne zajednice (ako su one bile nadleZzne za objekt) s
za kopije placenih racuna za energiju u 2004. godini. Nakon Sto su prikupljeni racuni za
objekte koji su nekorektno ispunili uputnik, isto je zamoljeno i za objekte koji su u upit-
nicima prikazali potrosnju i troSkove za energiju, da bi se izvrSila provjera tih podataka i
dobio jos detaljniji uvid. U nekim slucajevima su podaci iz racuna za energiju bili pouz-
daniji i tocniji nego podaci iz upitnika, te su ti podaci uneSeneni u bazu podataka. Prob-
lem pri odredivanju potrosnje pojedinog objekta se pojavljivao kada bi lokalna zajednica
placala skupni rac¢un za viSe ustanova ili za viSe objekata jedne ustanove. Ukoliko takve
ustanove ili objekti nisu dali nikakve podatke o potrosniji energije ili ukoliko iz racuna nije
bilo moguce vidjeti koji trosak pripada kojem objektu, takvi su objekti bili eliminirani iz
baze podataka i daljnje analize.

Unato¢ ovim preprekama, dobivena je relativno izjednacena povratna informacija za

svaku ciljanu regiju u vidu veli¢ine objekata i broja djece. Zaklju¢no se moze reéi da je
analizirani uzorak reprezentativan.
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Prikaz 16 Relativna velicina analiziranog uzorka s obzirom na ukupan broj djece i povrsinu
regija

Iako je uzorak vrti¢a iz regije istone Hrvatske vrlo mali, dobiveni rezultati ne bi trebali
biti daleko od realnih vrijednosti. Klimatski je to podruéje vrlo slicno podrucju
sjeverozapadne Hrvatske ili Grada Zagreba, u kojima je uzorak zadovoljavajuci, te se
dobivene vrijednosti za ove dvije regije mogu usporediti sa vrijednostima dobivenim za
podrucje istone Hrvatske i time provjeriti njihova pouzdanost. Stoga, temeljno na
ekstrapoliranim vrijednostima i podacima za sve regije, moguce je pretpostaviti da su
dobivene vrijednosti korektne i pouzdane i da reflektiraju stvarnu sliku koristenja energije
u vrti¢ima i predskolskim ustanovama u Republici Hrvatskoj.

3.2.1.3 Prepoznavanje parametara za evaluaciju potencijalnih usteda

Prvi razmatrani relevantni parametar je broj djece u svakoj regiji. Kako je prethodno
navedeno, ovaj broj varira od regije do regije. U donjoj evaluaciiji, specificni parametri
potrosnje energije ¢e biti prikazani po kvadratnom metru i broju djece u pojedinoj regiji.

Ukupan broj djece u analiziranim vrti¢cima iznosi 14 046, dok je ukupna povrsina anal-
iziranih objekata 74 471 m? u 81 gradevini. Broj djece i relativna distribucija djece u vrti-
¢ima po regiji, regionalna distrubicija analiziranih upitnika i relativna povrsina analiziranih
objekata se moze vidjeti iz prikaza 17, 18 i 19.
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Prikaz 17 Broj i relativna distribucija djece u analiziranim vrticima
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Prikaz 18 Broj i distribucija objekata iz uzorka
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Prikaz 19 Ukupna povrsina objekata iz uzorka
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3.2.2 EvALUACIUA

3.2.2.1 Opéi podaci

Pokazatelj svojevrsnog standarda razmatranih objekata, u ovom slucaju to je odnos
povrSine koja opada po djetetu u pojedinom vrticu pokazana je na prikazu 20. Prosjecni
standard uzorka iznosi 5,5 *** m? po djetetu. Ovaj podatak je bitan iz dva razloga. Kao
prvo, indikator je standarda regije u kojoj se vrti¢ nalazi, a kao drugo sluzi kao usporedni
podatak za razliCite vrtice. Mogucée je da neki vrti¢ ima vedi broj djece, Sto Cini da je
specificna potrosSnja po djetetu ispod prosjeka za tu regiju, a kada se specificna potrosnja
izrazi po povrsini, dobivaju se podaci blizi prosjeku. Uz pomoc¢ ovog parametra moguce je
medusobno komparirati dobivene specificne potrosnje.

Veliki omjeri, kao u podrucju Isto¢ne Hrvatske ili podrucju sjevernog Jadrana, isticu vrtice
koji su bili gradeni za vedi broj djece i najvjerojatnije su i imali veci broj djece u proslosti,
ali zbog demografskih ¢imbenika, migracija stanovniStva i posljedica rata (podrucje is-
tocne Hrvatske) danas su ti objekti predimenzionirani.

Ipak je bitno naglasiti da 44% analiziranih vrti¢a ima trend porasta broja djece. Prikaz 21
postotak vrtica u svakoj regiji jednim od trendova (stagnacije, porasta ili smanjenja broja

djece).
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Prikaz 21 Relativan broj objekata s trendom porasta, stagnacije i smanjenja broja djece
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Ukupan broj zaposlenika u analiziranim vrti¢ima iznosi 2159 osoba, Sto Cini prosjek od 27
zaposlenika po vrti¢u. Naravno, broj zaposlenika znacajno varira zavisno o veli¢ini objekta
i krece se izmedu 3 i 93 osobe. Relativan broj zaposlenika prema broju djece iznosi 7 *%>
djeteta po jednom zaposleniku.

Vise od 60% analiziranih vrti¢a je otvoreno tijekom cijele godine (prikaz 22). Razlog tome
je najvjerojatnije u cinjenici da su ciljani vrtiéi uglavnom vedéi objekti koji obic¢no tijekom
ljetnih mjeseci rade kao centralni objekti u opdcini ili manjem gradu, te u tim mjesecima
preuzimaju i djecu iz objekata koji su zatvoreni radi godisnjih odmora. S obzirom da vrtiéi
imaju ograniceni kapacitet, odabir vec¢ih ustanova je korektan i mogu se ocekivati tocniji
podaci o potrosnji energije.

Vidljivo je iz prikaza 22 da veliki postotak vrti¢a u priobalnim podrucjima (50% i vise) ne
radi Citave godine, Sto je logi¢no jer su u tom podrucje ustanove povrSinom manije, a i
tesko je ocekivati od djece da ¢e pokazivati entuzijazam za odlaskom u vrti¢ u ljetnim
mjesecima.

Velika vecina vrtica, koji ne rade Citave godine otvoreni su 10 mjeseci u godini kako po-
kazuje prikaz 23, tj. zatvoreni su za ljetnih mjeseci. Time je eliminirana potreba za
hladenjem u toku ljetnih mjeseci, Sto samo po sebi predstavlja ustedu. Svi anketirani
vrtiéi zatvoreni su za vrijeme drzavnih blagdana.
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Prikaz 22 Postotak objekata koji rade kroz citavu godinu
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Prikaz 23 Postotak otvorenih objekata iz uzorka u pojedinim mjesecima

Osim godiSnjeg rada ustanove, paznju treba posvetiti i dnevnom radu (prikaz 24). Vecina
objekata radi 5 dana u tjednu, njih 95%, dok ostalih 5% radi 6 dana u tjednu. Prosjecan
radni dan traje 11h, najkrace radno vrijeme traje samo 8,5 sati, dok neki vrti¢i rade Cak i
u dvije smijene, tj. 16 sati dnevno.

Takoder treba naznaciti da, osim osnovne djelatnosti, 35% objekata obavlja i djelatnosti
predskolskog obrazovanja djece, a 17% objekata u svoj rad ukljucuje dodatne slobodne
aktivnosti koje se ubrajaju u radno vrijeme. Ove djelatnosti ne ukljucuju puni broj djece,
stoga nisu jednako energetski intenzivne kao kada ustanove djeluju punim kapacitetima.
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Prikaz 24 Prosjecan broj radnih sati dnevno

3.2.2.2 Fizikalne karakteristike zgrada

Najvedi postotak cine samostojeci objekti, kod kojih je realno ocekivati potencijal za ust-
ede zbog njihove povisene potrosnje energije u odnosu na druge arhitektonske tipove
objekata. Iako su u upitniku na pitanju o tipu zgrade bile ponudene opcije dvojnog ob-
jekta i interpolirane zgrade, u uzorku nije bilo takvih objekata.
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Prikaz 25 Vrste gradevina
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Prikaz 26 Godina izgradnje objekata iz uzorka

Rezultati istrazivanja su pokazali da je samo oko 10% objekata izgradeno prije 1970.
godine, dok je znacajan broj objekata izgraden u sedamdesetim i osamdesetim godinima
proslog stolje¢a. Ovaj podatak je bitan jer je nakon 1970. postojala nova zakonodavna
regulacija gradnje koja je propisivala debljinu izolacijskog materijala minimalne debljine 3
do 4 cm. 1984. je uvedena joS stroza regulacija koja je propisivala minimalnu debljinu
toplinske izolacije od 5 do 6 cm. Danas se novi objekti grade sa debljinom izolacije od 6
do 12 cm. Iako je ovo znacajan napredak u proteklih 20 godina, ovi standardi joS uvijek
nisi blizu standardima gradnje u zemljama Europske unije.

Pri odredivanju debljine izolacije i samoj gradnji objekta potrebno je voditi racuna o kli-
matskim uvjetima na nekom podrudju.

Ako se sagledaju stanja fasada, Sto direktno utjece na iznos koeficijenta prolaza topline,
iz upitnika je bilo moguce uoditi da je gotovo 50% fasada u loSem stanju. Prikaz 27 poka-
zuje kako mjerodavne osobe u razmatranim ustanovama procjenjuju stanje fasade.
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Prikaz 27 Stanja fasada objekata iz uzorka

Ocito je da je vecina fasada, koje su u znacajnom postotku navedene kao renovirane,
nije renovirana u skorije vrijeme jer je godiSnja potrosnja tih objekata blizu one potrosnje
koja se procjenjuje za objekte tih godista izgradnje. Prikaz 28 prikazuje stanja fasade i
udio potencijalnih objekata za rekonstrukciju s obzirom na godinu izgradnje.
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Prikaz 28 Stanja fasade objekata s obzirom na godinu izgradnje

Nadalje, analizirane su vrste ugradenih prozora. Gubici prolaza topline kroz prozore su
redovito viSi od gubitaka prolaza topline kroz zidove. Nemoguce je znati tocne vrijednosti
koeficijenta k, posebno za objekte koji su vec izgradeni i u funkciji su, ali se vrijednost od
1,2 W/ m? K smatra to¢nom kada su u pitanju dvostruka stakla, koja se najéeSée susrecu
u vrticima.

Kako dostupnost i vrsta gradevinskog materijala fasada i zidova, tako i tip instaliranih
prozora zavise o godini izgradnje zgrade. Samo 40% objekata ima instalirana izo-
prozorska stakla, uglavnom su to objekti izgradeni u posljednja dva desetlje¢a proslog
stoljeca, dok ostali objekti imaju obicna dvostruka ili jednostruka prozorska stakla. Prikaz
29 prikazuje ovaj odnos.
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Prikaz 29 Vrste i postoci ugradenih staklenih povrsina
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Prikaz 30 Vrste prozorskih stakala s obzirom na godinu izgradnje zgrade

S obzirom da su ostakljene povrsine zariste toplinskih gubitaka kod zgrada, relativan pri-
kaz odnosa ukupne povrsine prostora i odstakljenih povrSina za analizirane ustanove
moZze se vidjeti na prikazu 31.
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Prikaz 31 Odnos povrsina staklenih povrsina i ukupnih povrsina po regijama

Potrosnja elektricne i toplinske energije se zamjetno razlikuje od regije do regije. Juzni
djelovi zemlje nisu plinificirani i stoga imaju ogranicen izbor izvora toplinske energije na
elektricnu energije ili lozivo ulje. Ocekivano je bilo da ¢e dvije juzne regije imati viSu
potrosnju elektricne energije i nizu potrosnju tkz. toplinske energije iz goriva. Ova pret-
postavka se pokazala to¢nom.

Parametri potrosnje energije podijeljeni su na potrosnju elektricne energije, s jedne
strane, i toplinske energije s druge strane. Analiza ovih potroSnja za predskolske
ustanove na nacionalnoj razini je prikazana u daljnjem tekstu. Ovdje bi trebalo
napomenuti da su ove analize ukljueni samo oni objekti koji su prilozZili podatke o
potrosnji energije koji su mogli biti upotrebljeni za daljnju analizu.
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4 PRIKAZ REZULTATA

4.1 ANALIZA POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE

Vrtiéi se mogu smatrati intenzivnim potrosacima elektricne energije zbog izrazene potrebe
za zadovoljavaju¢om iluminacijom od minimalno 400 luksa na radnoj povrsini (radi brige
o zdravlju djece). S druge strane, elektricna energije se nerjetko koristi kao glavni, ako
ne i jedini, energijski izvor za kuhanje (neki vrtic¢i kuhaju i do 700 obroka dnevno). Ako se
ima u vidu da se uporaba i broj elektrickih uredaja u vrti¢éima povecava iz dana u dan,
zakljuCuje se da potrosnja elektri¢ne energije raste iz godine u godinu.

Tablica 7 prikazije ukupno potrosnju elektricne energije u analiziranim vrti¢ima za svaku
karakteristi¢nu regiju, kao i ukupan broj djece i ukupnu povrsinu objekata. Osim toga,
prikazuje i specificne godiSnje parametre potroSnje. Opcenito se moze reci da je pros-
je¢na godi$nja potrodnja energije u razmatranim regijama oko 55 kWh/ m?. Visa vrijed-
nost za regiju juznog Jadrana ukazuje na uporabu elektrine energije za grijanje. Ovo je
takoder vidljivo iz usporedbi na prikazu 32.

Tablica 7 Specificna potrosnja elektricne energije analiziranog uzorka po
regijama

Ukupna Ukupan Ukupna Specificna Prosjecna
. potrosnja broj povrsina potrosnja potrosnja
Regija K djece iz K elektricne elektricne
(uzorka) | zorka | UZorka energije ' energije ’
kWh m?2 kWh/djetetu kWh/m2 kWh/djetetu kWh/m2
Grad Zagreb 871 940 3622 20 391 241 43 252 41
Podrudejuznog | cog-43 | 2116 | 8554 273 68 269 74
Jadrana
Podrudje sjever- | - 4 4q 95g 1624 9302 276 48 300 50
nog Jadrana
IstoCna Hrvatska 52 976 259 2 331 205 23 201 23
Sjeverozapadna | 346 35 2678 1.880 137 28 141 30
Hrvatska
Prosjekza | » 318140 | 10299 | 53458 225 43 237 48
Hrvatsku

"I Specificna potrosnja elektricne energije je omjer izmedu ukupne potrosnje elektricne

energije i ukupnog broja djece ili ukupne povrsine.

2 Prosjecna potrosnja elektricne energije je srednja vrijednost specificnih potrosnja

analiziranih vrtica te regije.
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120
110

I Bez grijanje el. energijom

— Prosjek elekfricna energija

100 —1 S grianjem el. energijom
90 Prosjek uzorka bez grijanja —

80
70
60
50
40
30 1 -

20 | -
10 1 B
0 |

[kWh/m2]

Grad Zagreb Podrucje juznog Jadrana Podrucje sjevernog Istoéna Hrvatska Sjeverozapadna Hrvatska
Jadrana

Prikaz 32 Prosjecna potrosnja elektricne energije po regijama (uzorak)

4.1.1 GRIJANJE ELEKTRIENOM ENERGIJOM

Na podrucju juznog Jadrana 50% analiziranih objekata koriste elektricnu energiju za gri-
janje i stoga je potrosnja elektricne energije u ovoj regiji najvisa. Niti u jednoj drugoj
regiji se ovakav nacin grijanja ne srece kao jedini. NeSto viSa potrosnja u regiji sjevernog
Jadrana se javlja kao posljedica nesto intenzivnijeg dodatnog dogrijavanja prostora elek-
tricnim grijalicama nego u drugim djelovima zemlje.

Iako samo 7% objekata (na nivou Hrvatske) koristi elektricnu energiju kao osnovni izvor
energije, gotovo 40% od ukupnog broja vrtica koristi neku vrstu elektri¢nih grijalica ili
elektricne bojlere za pripremu vode. Prosjecan broj ovih uredaja (grijalica i bojlera) u
svima analiziranim vrti¢ima je 2, dok je prosjecna instalirana snaga 2 - 3 kW po uredaju
(ili oko 5 kW po objektu). ProsjeCna godiSnja potrosnja elektricne energije navedenih
uredaja se moZe procjeniti na 1 - 3 kWh/m? (1).

Na juznom Jadranu, gdje se elektricna energija koristi kao osnovni izvor energije, broj
elektricnih grijalica po objektu iznosi 8 do 10 jedinica, s prosje¢nom instaliranom snagom
od oko 20 kW po objektu (2,5 kW po jedinici). S obzirom da su ove jedinice glavni izvor i
toplinske energije, godi$nja potrosnja ovih uredaja se moze procjenii na 60 - 80 kWh/m?

.

4.1.2 RASVJETA

Rasvjeta Cini znacajni dio potrosnje elektrine energije, posebno u slucajevima kada se
ista ne koristi za grijanje prostora ili za kuhanje. Posljedi¢no, vrste instaliranih Zarulja (i
njihova ucinkovitost) utjeCu na ukupnu potrosnju elektricne energije.

Iz prikaza 33 je vidljiv potenacijal za ustedu zamjenom klasi¢nih zarulja fluoroscentnim ili
Stednim Zaruljama. Specifi¢na snaga instaliranih Zarulja se kre¢e od 8 do 15 W/mZ.

! Dnevni rad 3-5 sati za 50-60 dana godi$nje.
2 Dnevni rad 10 sati, pri 120-150 dana u kojima se grije godisnje.
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Analogno, prosjetna godi$nja potro$nja sustava rasvijete iznosi oko 21 kWh/m? (3) au
zasebnim slu€ajevima ona iznosi od 8 do 45 kWh/m?. Prikazi 34, 35 i 36 pokazujue nadin
ragulacija sustava rasvijete.

klasi¢ne zarulje
Stedne Zarulje 48%

2%

fluorescentne
Zarulje
50%

Prikaz 33 Udio razlicitih vrsti rasvjetnih tijela

H Da

® Da
14% 28%
E Ne B Ne
86% 72%
Prikaz 34 E/e/(tron/c"kq regulacija sustava Prikaz 35 Mehanicka regulacija sustava
rasvjete rasvjete

E Ne
6%

B Da
94%

Prikaz 36 Regulacija sustava rasvjete individualnim prekidacima

3 Temeljeno na pretpostavci prosje¢nog rada od 5-7 sati dnevno i 230-260 radnih dana godinje
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S obzirom da se vecina konvencionalnih zZarulja (zakljucak iz walk-throught audita) nalazi
u hodnicima, skladistima i sl., logi¢an je zaklju¢ak da se broj potencijalnih Zarulja za
zamjenu kreée oko 50% od ukupnog broja. To ¢ini oko 20-25% od ukupnog broja Zarulja
u analiziranim objektima. Takoder, s obzirom da su vecina instaliranih Zarulja
fluorescentne, a navedeno vrijeme rada sustava rasvjete u upitnicima je 8 sati,
poboljSanja u regulaciji sustava rasvjete bi mogla ostvariti znacajne ustede (od 20 — 40
%).

4.1.3 HLAPENJE

Klimatizacija prostora ne cini znacajan dio potrosnje elektricne energije. Samo 17% anal-
iziranih objekata ima neku vrstu klimatizacijskog uredaju (veéinom tzv. split-sutava), ali
samo za odredene prostorije (prikaz 37).

O Nema
klimatizacije
83%

| Klimatizacija
17%

Prikaz 37 Uporaba klimatizacije

Prosje¢na instalirana rashladna snaga u ramatranim objektima je od 5 do 10 kW (rash-
ladno), tako da je godiSnja potroSnja neznatna u objektima koji koriste klimatizaciju i
iznosi 1,5 to 4 kwWh/m? (*) ili 3 — 8% ukupne godignje potrodnje. Ovaj udio bi u narednim
godinama mogao znacajno narasti, s obzirom na stalni porast trzista za klimatizacijske
uredaje i sustave klimatizacije, tako da je za ocekivati i povecanje potrosnje elektri¢ne
energije kao posljedicu.

Slicna je situacija sa sustavima ventilacije. 29% objekata ima sustave ventilacije, s
prosje¢nom instaliranom snagom od 4 — 10 kW. Godisnja potrosnja sustava ventilaciju u
analiziranim objektima se moZe procjeniti na razini od 8 - 10 kWh/m? (°), éto &ini 10 —
20% ukupne potrosnje elektrine energije. Moze se zakljuciti da su motori i ventilatori
sustava ventilacija stavka koju treba uzeti u obzir pri odredivanju mjesta za primjenu
programa povecanja energetske ucinkovitosti.

* Prepostavljeno vrijeme rada je 600-800 sata i COP 3,0.
> Pretpostavljeno vrijeme rada je 2200-2600 sati.
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O Nema ventilacije
1%

@ Ventilacija
29%

Prikaz 38 Uporaba sustava ventilacije

4.1.4 PRIPREMA POTROSNE TOPLE VODE

Uporaba elektricne energije za pripremu potrosne tople vode Cini znacajan udio u ukup-
noj potrosnji elektricne energije. Oko 44% ojekata koristi elektrinu energiju za ovu nam-
jenu (prikaz 39). Objekti imaju prosjecno 4 elektricna bojlera s ukupnom prosjecnom in-
staliranom snagom od 112 kW. Prosje¢na godiSnja potrosnja elektricne energije za
pripremu tople vode, u objektima koji pripremaju toplu vodu na ovaj nacin, se moze
pretpostaviti na razini od 7 do 9 kWh/m?(®), &to &ini 8 — 18% ukupne potrosnje elektri¢ne
energije.

O druga namjena
56%

DOel. energija za
pripremu
potrodne tole
vode
44%

Prikaz 39 Elektricna energija za pripremu potrosne tole vode

4.1.5 KUHINJSKI UREPAJI

KoriStenje elektricne energije za kuhanje Cini znacajan troSak. Prosje¢an objekt ima
ukupnu instaliranu elektricnu snagu za kuhanje od oko 23 kW i oko 2.4 kW instalirane
snage u rashladnim uredajima (hladnjaci, zamrzivaci), te priprema oko 415 obroka
dnevno.

® Pretpostavljeno vrijeme rada je 500-800 sati.
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4.2 ANALIZA POTROSNJE TOPLINSKE ENERGIJE

4.2.1 POTROSNJA GORIVA

U analiziranim vrti¢ima elektrina energija se koristi za rasvjetu, rad elektrickih uredaja
(hladnjaci, dizala, rezalice, itd.) i vrlo esto za grijanje i pripremu potrosne tople vode. S
druge strane, gorivo se koristi iskljuCivo za proizvodnju toplinske energije, direktno ili in-
direktno. Stoga ce se, u daljnjoj analizi potroSnje goriva, misliti na potrosnju energije
goriva u prvom redu za grijanje, a u nekim slucajevima i za direktnu uporabu za kuhanije i
pripremu potrosne tople vode.

Iz prikaza 40 i 41 vidljivi su udjeli razliCitih vrsti goriva koje se koriste za proizvodnju top-
linske energije u vrti¢ima iz uzorka koji su prikazani s obzirom na ukupnu potrosnju ener-
gije i broj objekata koji koriste odredenu vrstu goriva.

| prirodni plin
41%

O loZ ulie
30%

| O ekstra lako loZ ulje
1% 28%

Prikaz 40 Udlio uporabe pojedinog energenta u ukupnoj potrosnji

loZ ulje + ukaplieni
loz ulje nafhi plin
20% 2%

ekstra lako loz ulje +
ukaplieni nafti plin
16%

prirodni plin +
centralno grijanje

59, ekstra lako lozZ ulie
0

23%

prirodni plin
34%

Prikaz 41 Uporaba pojedinog energenta s obzirom na ukupan broj potrosaca

Ocito je da se ukapljeni naftni plin koristi za kuhanje, te je iz tog razloga njegov relativan
udio u ukupnoj potrosnji malen. Kapljevita goriva ¢ine najveci udio u potrosnji energije
goriva, te proizvode gotovo 60% toplinske energije na oko 50% lokacija.
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4.2.2 POTROSNJA ENERGIJE ZA GRIJANJE

Vecina vrtica i predskolskih ustanova ima neki oblik centralnog sustava grijanja. Veliki
postotak tih objekata, gotovo 80%, ima vlastite kotlove u kojima sagorijeva lozivo ulje i/ili
prirodni plin, dok odreden postotak njih ima manje kucanske bojlere za centralno gri-
janje’ (ovo su redovito bojleri na prirodni ili gradski plin). Objekte spojene na gradski sus-
tav centralnog grijanja i/ili toplovoda susrecemo u Zagrebu i Osijeku, koji imaju razvijenu
mrezu centralnog toplovoda spojenog na kogeneneracijska energetska postrojenja [9].
Ostatak, od oko 9% objekata [11], grijanje prostora vrsi individualnim grijalicama, Sto
vecinom znaci uporabu elektricne energije za grijanje, rjede su to plinske peci. Prikaz 42
ilustrira nacine grijanje u razmatranim objektima, dok prikaz 43 ilustrira udjele pojedinih
energenata koje se koriste u tu svrhu. Oba prikaza daju relativan odnos broja objekata
koji koriste odredeni energent za proizvodnju toplinske energije, ali ne i udio proizvedene
energije tim energentnom® u ukupnoj potrodenoj toplinskoj energiji svih vrti¢a. Navedeni
prirodni plin u slucajevima Rijeke i Pule zapravo prestavlja gradski plin, jer ova podrudja
jos nisu plinificirana prirodnim plinom, ali to nije posebno naznacavano u dijagramima.

[ | Gradsko
o Centralno grijanje centralno grijanje
iz kotlovnice 12%
74%
@ Individualne
grijaleice
ucni sustav 9%
centralnog
grijanja

5%
Prikaz 42 Nacini grijanja u analiziranim objektima

O Ekstra lako loZ

O LoZ ulie e
7%
m  Gradsko 37%
centralno grijanje
12%
Elektricna
energija
@ Prirodni plin 9%
35%

Prikaz 43 Vrste energenata koje se koriste za grijanje

7 Kompaktni bojleri za kuéanstva s direktnom distribucijom vrée vode u grijalice i pripremom potrodne tople
vode.

8 Analizirano za &itav uzorak (81 objekt).
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4.2.3 POTROSNJA ENERGIJE ZA PRIPREMU OBROKA

Vecina vrti¢a (94%) ima kuhinju koja je u uporabi. Najveci postotak (80%) koristi elek-
tricnu energiju kao izvor energije za kuhanje, ¢esto u kombinaciji s prirodnim plinom
(35%). Samo prirodni plin ili ukapljeni naftni plin za kuhanje koristi 20% objekata. Prikaz
44 ilustrira udjele pojedinih vrsti energenata’® koji se koriste za kuhanje kao relativan udio
broja objekata koji ga koriste naspram ukupnog broja analiziranih objekata.

Elekfricna energija (14 (88%)

Prirodni plin (ili gradski
plin)

Ukaplieni nafni plin | 14 (19%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

| 26 (36%)

Prikaz 44 Vrste energenata za pripremu toplih obroka u analiziranim objektima

Prosjecna potrosnja prirodnog plina i/ili ukapljenog naftnog plina varira od 6 do 17
kWh/m? (izratunato na uzorku od 12 objekata koji ove energente koriste iskljucivo za ku-
hanje), Sto ovisi o veli¢ini kuhinje, broju pripremljenih obroka dnevno i vrsti i starosti
kuhala. Stoga, prosje¢na udio energije za kuhanje u ukupnoj potrosnji (bez elektricne
energije) se moze procjeniti na razini od 3 do 4% toplinske energije.

4.2.4 POTROSNJA ENERGIJE ZA PRIPREMU POTROSNE TOPLE VODE

Veéina objekata (49%) vrsSi pripremu potrosne tople vode u vlastitim kotlovnicama ili
kuc¢nim centralnim toplinskim sustavima. Energent koji se pri tome koristi je najvjerojat-
nije loz ulje ili prirodni plin. Objekti koji su spojeni na gradski sustav centralnog grijanja
su obi¢no spojeni i na gradski toplovod, ali to ne mora biti pravilo (npr. DV “Vladimir Na-
zor” iz Zagreba je spojen na gradski sustav centralnog grijanja, dok pripremu potrosne
tople vode vrsi elektriénim bojlerima). Znacajan postotak objekata, njih 34%, potroSnu
toplu vodu pripremaju individualnim elektricnim bojlerima, dok njih 9% pripremu vrsi pro-
tocnim bojlerima koji su najc¢esce takoder elektri¢ni (nekolicina objekata ima plinske pro-
toCne bojlere). Neki objekti kombiniraju ova dva nacina pripreme tople vode, obicno je to
kombinacija pripreme u kotlovnici i pripreme elektricnim bojlerima u sanitarnim ¢vo-
rovima koji su ili naknadno gradeni ili se nalaze u prostorima objekta kojima to nije bila
prvotna namjena. Prikaz 45 prikazuje udjele pojedinih sustava pripreme potrosne tople
vode u analiziranim vrti¢ima, dok prikaz 46 pokazuje udjele pojedinih energenata koji se
koriste za tu namjenu. Oba prikaza ilustriraju relativan udio kao broj objekata koji koriste
odredeni sustav pripreme ili energent®, a ne udio u potrodnji energije. Temeljeno na pri-
jasnjim iskustvima i slicnim analizama [11], posjeCna potroSnja energije za pripremu
potrosne tople vode (bez pripreme elektricnim bojlerima) se moze procjeniti na razini od
5 do 10% ukupne potrosnje toplinske energije.

® Analizirano za €itav uzorak (81 objekt).
10 Analizirano za &itav uzorak (81 objekt).

Diplomski rad 68



Danica Maljkovic: Analiza tehnic¢kih potencijala primjene mjera energetske ucinkovitosti u vrticima

W Gradski toplovod
8%

O Iz kotlovnice
49%

@ Indvidualni bojleri
(spremnici)
34%

O Protocni bojleri
9%

Prikaz 45 Nacini pripreme potrosne tople vode

O Ekstra lako loz

ulie

@ Loz ulje 21%
7%

@ Gradski toplovod
9%

m Elektricna
energija
@ Prirodni plin 449,

19%

Prikaz 46 Oblici energije koji se koriste za pripremu potrosne tople vode

4.2.5 POTRAZNJA ZA KONACNIM OBLICIMA ENERGIJE

Tablica 8 daje ukupnu finalnu potrosnju energije za zadovoljenje toplinskih potreba (bez
elektricne energije) u analiziranim vrticima svake regije zasebno, ukupan broj djece po
regiji, ukupnu povrsinu objekata pojedine regije i specificnu ukupnu finalnu potrosnju
toplinske energije. Nacelno se moze re¢i da je prosjeCna specificna potrosnja toplinske
energije u vrti¢ima na razini Hrvatske ko 243 kWh/m?. Najvece vrijednosti susre¢emo u
regiji Grada Zagreba (do 600 kWh/m?) $to ukazuje na vrlo neucinkovite sustave grijanja u
objektima ove regije, dok se najnize vrijednosti susrecu u regiji juznog Jadrana Sto,
nazalost, ne ukazuje na ucinkovite sustave grijanja objekata regije ve¢ na niska godisnja
toplinska opterecenja i uporabu elektricne energije za proizvodnju topline. Prikaz 47 ilus-
trira i usporeduje ove uprosjecene indikatore izmedu razlicitih regija.
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Tablica 8 Specificna potrosnja toplinske energije analiziranog uzorka po

regijama
Ukupan Specificha Prosjecna
plc:It(rl:)pé:?a brgj pgvlilélm;aiz pI:)troénja potrtjaénja
Regija (uzorka) djece iz uzorka toplln.s'tk*e1 toplln_srk*e2
uzorka energl e energl e
kWh m2 kWh/djetetu | kWh/m2 | kWh/djetetu | kWh/m2
Grad Zagreb 7 583 549 4072 22 309 1862 340 2000 343
Podrucje juznog 900 222 1779 8 823 506 102 496 103
Jadrana
. Podrucje 1371528 1358 9128 1010 150 1011 156
sjevernog Jadrana
Istona Hrvatska 574 920 259 2331 2 220 247 2 149 244
Sjeverozapadna 3226 878 2739 13 474 1178 239 1229 257
Hrvatska
Prosjek za 13 657 097 | 10 207 56 065 1338 | 244 1394 | 243
Hrvatsku

! Specificna potrosnja toplinske energije je omjer izmedu ukupne potrosnje toplinske
energije i ukupnog broja djece ili ukupne povrsine.
2 Prosjecna potrosnja toplinske energije je srednja vrijednost specificnih potrosnja
analiziranih vrtica te regije.

450
— Centralno %rijanje
400 === Prosjecna finalna potraznja za energijom —
— LoZ ulie i prirodni Elin
e Prosjek za Hrvatsku
350 |
300 +— - T
& 250 —
E
=
< 200 -
150 -
100 -
50
0 ‘
Grad Zagreb Podrucje juznog Podrucje sjevernog Istoéna Hrvatska Sjeverozapadna
Jadrana Jadrana Hrvatska

Prikaz 47 Prosjecna specificna potrosnja toplinske energije po regijama (uzorak)

4.2.6 OSOBINE SUSTAVA GRIJANJA

Prosjena starost kotlova sustava grijanja, u uzorku od 59 objekata, iznosi gotovo 13
godina. Iako se iz ovog uzorka izdvaja grupa nekoliko objekata s novim ili moderniziranim
sustavom grijanja u kojoj je prosjecna starost kotlova 1 — 5 godina, s druge strane
susrecemo objekte s kotlovima starijima od 20 godina.
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Automatsku regulaciju temperature i kontrolu kotlovnica ima oko 77% objekata koji se
griju iz vlastite kotlovnice (prikaz 48). Uz to, oko 22% objekata koristi automtsku
regulaciju temperatura u prostorijama (prikaz 49). Kotlovnice izgradene nakon 1970.
godine imaju gotovo redovito neki vid automatske kontrole. S obzirom da su pokazatelji
potrosnje takvi kakvi bi se ocekivali za kotlovnice bez regulacije temperature ili nekog
drugog oblika kontrole, moze se zakljuciti da u rijetkim slucajevima spomenuti sustavi
automatske regulacije rade ispravno ili su uopce u funkciji. Vecina analiziranih kotlovnica
su, zapravo, mehanicki regulirane.

Ne
23%
Da
77%
Prikaz 48 Automatska regulacija temeprature u kotlovnici
Da
22%

Ne
78%

Prikaz 49 Automatska temperaturna kontrola u prostorijama

Na prikazu 47 se moze vidjeti da potrosnja toplinske energije znacajno varira od regije do
regije, puno izrazenije nego Sto je slucaj s elektricnom energijom. Ovo se moze objasniti
razliCim klimatskim uvjetima, ali i razli¢itim stavovima odgovornih osoba prema razini
potrosnje energije. Jedan od indikatora ovih razliCitosti je predocen na prikazu 50 u vidu
prosjeCne temperature prostora koji se griju. Ovdje su vidljive neke od razlika izmedu
klimatski slicnih podrucja, kao Sto su Grad Zagreb i podrucje istocne Hrvatske. Takoder
se moze uopditi relativno visoka temperatura grijanih prostorija u sjeverozapadnoj regiji.
Ako se zna da ova regija ima nisku ukupnu potrosnju toplinske energije, jasno je da se u
objektima ove regije posveluje paznja potrosnji energije, i treba ih istadi kao primjer
dobre prakse.

Gledajudéi broj sati dnevno u kojima se grije, objekti u regiji Grada Zagreba se dnevno u
prosjeku griju 15 sati, slicno je u sjeverozapadnoj i isto¢noj regiji gdje se vrti¢i dnevno
griju 13 i 12 sati. Vrtici u priobalnom podrucju se dnevno griju oko 8 -10 sati.
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19,00 1 1 1 1
Grad Zagreb  Isto¢na Hrvatska Podrucje Sjeverozapadna Podrucje juznog
sjevernog Hrvatska Jadrana
Jadrana

Prikaz 50 Prosjecna temepratura grijanih prostora po regijama

4.3 STAV KORISNIKA PREMA MJERAMA ENERGETSKE
UCINKOVITOSTI

Iskustvo iz prakse prilikom provodenja projekata i programa povecanja energetske
ucinkovitosti u javnom, kao i u usluznom sektoru, pokazuju vrlo nisku razinu svijesti o
navedenim djelatnostima. Analizom uzorka od 69 objekata dobiven je pregled planiranja
odrzavanja zgrada i energetske opreme, Sto se moze vidjeti na prikazu 51.

M| planirano
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Prikaz 51 Razina planiranog odrzavanja
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Prikaz 52 Objekti koji planiraju investicije u odrZavanje zgrada i energetske opreme u
narednih nekoliko godina

Prikaz 53 pokazuje spremnost djelatnika vrtica k promjeni dnevne rutine u svrhu imple-
mentacije mjera energetske ucinkovitosti i postizanja pripadajucih usteda. Iz dijagrama
se jednostavno moze vidjeti da takva spremnost gotovo da i ne postoji, Sto je najvjero-
jatnije vezano za vlasnicku strukturu i nacine financiranja. Vrtici, kao krajnji korisnici, nisu
zainteresirani za ovakve mijere jer direktno ne placaju racune za energiju, s ¢ime u svezi
ne bi ni imali neke koristi (povrate investicija) kada bi ustede bile postignute.

60%

50%

~
o
R

30%

20%

postotak objekata

10%

0%

ne bi ga mjenjali
vrlo malo
osrednje

jako puno

ne bi ga mjenjali

ustede 0-10%

puno

jako puno (N

vrlo malo
ne bi ga mjenjali

osrednje

ustede 10-25%

puno

jako puno ()

vrlo malo
ne bi ga mjenjali

osrednje

ustede 25-40%

puno

jako puno |

vrlo malo
osrednje

ustede 40% i viSe

Prikaz 53 Spremnost za promjenu dnevne rutine u svrhu povecanja ucinkovitosti

Nezainteresiranost za ove mjere se moze vidjeti i iz razine spremnosti ka sufinanciranju ili
financiranju od strane krajnjih potrosaca, ¢ak i u slucajevima kada su moguce iznimno
velike ustede (prikaz 54). Zgodno je napomenuti da je sve navedeno najbolje vidljivo iz
Cinjenice da je manje 20% anketiranih objekata uopée odgovorilo na pitanja o spremnosti
za primjenu mjera energetske ucinkovitosti.
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Prikaz 54 Spremnost na sufinanciranje ili financiranje mjera energetske ucinkovitosti
(vrijeme povrata investicija 4 -6 godina)

4.4 SPECIFICNI POKAZATELJI POTROSNJE ANALIZIRANIH
OBJEKATA

4.4.1 GRAD ZAGREB

Grad Zagreb ima u potpunosti razvijenu distribucijsku mrezu prirodnog plina, kao i
gradskog centralnog grijanja, tako da postoje dobre osnove za racionalniju i ucinkovitiju
uporabu energije. Ipak, objekti u ovoj regiji, imaju nesto visi nivo standarda usluga, tako
da su i energetski intenzivniji. Prikaz 55 i prikaz 56 graficki prikazuju potrosnju elektricne i
toplinske energije analaziranih vrtica regije.
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Prikaz 55 Specificna potrosnja elektricne energije za Grad Zagreb
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Prikaz 56 Finalna specificna potrosnja toplinske energije za Grad Zagreb

Vrijednosti iz dijagrama prikazuju potrosnju elektricne energije u svrhu grijanja prostora,
pripreme obroka, pripremu potrosne tople vode (PTV) ili neke druge svrhe objasnjene u
prijasnjim poglavljima. Sli¢no vrijedi i za finalnu potrosnju toplinske energije, gdje osim
potroSnje energije za grijanje prostora, prikazana i moguée potroSnja za pripremu
potrosne tople vode i/ili potrsSnja toplinske energije za pripremu toplih obroka. Potrosnja i
elektricne i toplinske energije je dobivena obradom podataka iz upitnika koji su temeljeni
na godiSnjim racunima za elektri¢nu i toplinsku energiju. Drugi dijagram, koji prikazuje
specificnu potrosnju toplinske energije, takoder uzima u obzir i godinu izgradnje objekta.
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Ekstremi na gornjim dijagramima ukazuju na neucinkovito koriStenje energije. U takvim
objektima postoji potencijal za ustede kroz primjenu mjera povecanja energetske
ucinkovitosti. Npr., objekti 11 i 14 koriste ukapljeni naftni plin za pripremu toplih obroka i
kuhanje, ali je godisnja potrosnja energije iz ovog goriva samo 16 i 18 kWh/m? &to &ini
3% ukupne potrosnje toplinske energije. Ovo ukazuje na izrazito neucinkovitu uporabu
toplinske energije za druge namjene u ovim objektima.

Na prikazu 55, “FElektricna energija za kuhanje€' je indikator onih objekata koji za
pripremu toplih obroka koriste samo elektricnu energiju, tj. u tu svrhu uopce ne koriste
ukapljeni naftni plin ili prirodni plin. Kako je re¢eno na pocetku ovog poglavlja, Grad Za-
greb ima razvijenu infrastrukturu dobave prirodnog plina, a u podrucjima grada u kojima
nema plinovoda je moguce kao gorivo za kuhanje koristiti, npr. ukapljeni naftni plin.
KoriStenje elektricne energije za kuhanje je najskuplji nacin pripreme toplih obroka, ener-
getski je najneucinkovitije i dodatno opterecuje strujnu mrezu. Takoder, ukoliko objekt
ima zakupljenu mjesecnu elektricnu snagu, u slucaju istovremenog kuhanja na vise ure-
daja (Sto je najceSce u radu kuhinje), vrlo je vjerojatno prekoracenje zakupljene snage,
Sto za posljedicu nosi placanje tkz. penala. S druge strane, objekti 7, 17 i 18 koriste pri-
rodni plin za kuhanje, Ciji se udio moze pretpostaviti na istom nivou od oko 4%. Objekti
11 i 12 nemaju nikakvo praéenje potrosnje toplinske energije, tako da se plaanje na-
jvjerojatnije vrsi prema ukupnoj povrsini objekta. Spomenuto bi moglo biti zariSte neu-
Cinkovite potrosnje tolinske energije.

Specifi¢na instalirana snaga kotlova varira izmedu 0,15 i 0,35 kWh/m?, §to je sli¢no kao i
u ostalom kontinentalnom dijelu zemlje, ali je vrlo rijetko dodatno dogrijavanje prostora
samostalnim elektricnim grijalicama kao i priprema potrosne tople vode elektricnim bo-
jlerima.

Objekti koji koriste prirodni plin ili loz ulje za proizvodnju toplinske energije imaju godisnji
specifi¢ni trodak od 200 do 450 kuna po djetetu (35 do 60 HRK/m?), dok oni objekti spo-
jeni na sustav gradskog centralnog grijanja imaju te troSkove u visini od priblizno 310
kuna po djetetu (55 HRK/m?).

Troskovi za elektricnu energiju variraju od 80 do 200 kuna po djetetu, te prosje¢no
iznose priblizno 175 HRK po djetetu.

Vise od 34 instaliranih rasvjetnih tjela su fluorescentne Zarulje ili neke druge Stedne za-
rulje, sa specifitnom instaliranom snagom od 5 do 12 W/m?.

Ukupni troSkovi za energiju po djetetu u ovoj regiji iznose od 400 do 800 HRK.

4.4.2 MEDITERANSKA HRVATSKA

Specifi¢na instalirana snaga kotlova u ovoj regiji je od 0,20 do 0,25 kW/mZ, dok je snaga
dodatnih bojlera za pripremu potrosne tople vode od oko 10 do 15 kW. Cesta je primjena
malih elektricnih grijalica, snaga do 20 kW, u svrhu dodatnog dogrijavanja prostora. S
obzirom da obalna podrucja prosjecno imaju manju vrijednost stupanj-dana nego konti-
nentalna podrucja, ali i nize standarde u pogledu toplinske ugodnosti, specificna
potrosnja toplinske energije za ova podrucja je niza nego u kontinentalnom dijelu zemlje.

Potrosnja elektri¢ne energije zavisi o nacinu grijanja kao i o sustavu pripreme potrosne
tople vode. Opcenito se moze redi da su troskovi za elektriénu energiju u rasponu od 120
do 500 kuna po djetetu (20 do 80 HRK/m?), u nekim slu¢ajevima ¢ak i vise. Kod objekata
koji se griju loz uljem ovi parametri variraju izmedu 140 i 300 kuna po djetetu (20 do 40
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HRK/m?), ali ovdje treba imati na umu da je vjerojatno dodatno grijanje prostora elek-
tricnim grijalicama, kao i da se priprema potrosne tople vode vrsi elektri¢nim bojlerima.

Za rasvjetu se najcesce koriste klasi¢ne Zarulje, sa specificnom instaliranom snagom od
10 do 15 W/m?. Ova Cinjenica se moze smatrati potencijalom za ustedu i povecanjem
ucinkovitosti zamjenom klasicnih Zarulja fluoroscentnim ili Stednim Zaruljama.

Ukupni godisnja potrosnja i troskovi za energiju su u rasponu od 330 do 1000 kuna po
djetetu (60 do 120 HRK/m?), &to je vrlo visoka potrosnja. Visoku potrodnju dodatno pocr-
tava cinjenica da ova podrucja imaju niza toplinska opterecanja (oko 1300 do 2100 stu-
panj-dana, u usporedbi sa oko 3000 u kontinentalnim podrucjima). [6]

4421 Podruéje juznog Jadrana

S obzirom da u ovom podrucju nema plinovoda, objekti za proizvodnju toplinske energije
koriste elektricnu energiju ili loZ ulje. Potrosna topla voda se gotovo redovito dobiva iz
elektricnih bojlera. Prikazi 57 i 58 prezentiraju specificne vrijednosti potrosnje elektricne i
toplinske energije u analiziraim vrti¢éima ove regije.

Na donjim dijagramima prikazane vrijednosti prestavljaju potroSnju energije za eventu-
alno grijanje prostora, pripremu toplih obroka, pripremu potrosne tople vode, kao i za
druge svrhe objasnjene u prethodnim poglavljima. Sli¢no vrijedi i za finalne oblike toplin-
ske energije, gdje su osim potrosnje za grijanje prostora, ukljucene i potrosnje eventu-
alne pripreme potrosne tople vode i/ili potroSnje toplinske energije za kuhanije.

Na prikazu 57, “Elektricna energija za kuhanj€' je indikator onih objekata koji za
pripremu toplih obroka koriste samo elektricnu energiju, tj. u tu svrhu uopc¢e ne koriste
ukapljeni naftni plin ili prirodni plin (iz boca). Potrosnja elektricne i toplinske energije je
izraCunata koriStenjem podataka iz upitnika za koje se pretpostavlja da su uneseni na os-
novi godisnjih racuna za energiju.

Drugi dijagram, koji prikazuje potrosnju toplinske energije, takoder prikazuje i klasifi-
kaciju objekata prema godini izgradnje.

Ekstremi na gornjim dijagramima ukazuju na neucinkovito koristenje energije. U takvim

objektima postoji potencijal za ustede primjenom mjera povecanja energetske ucinkovi-
tosti.
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Prikaz 57 Specificna potrosnja elektricne energije za podrucie juznog Jadrana
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Prikaz 58 Finalna specificna potrosnja toplinske energije za podrucie juznog Jadrana

4.4.2.2 Podrucéje sjevernog Jadrana

Ova regija je karakteristicna po visokom ekonomskom standardu i blagoj klimi koja je iz-
medu kontinentalne i mediteranske. Karakteristicni parametri potrosnje elektri¢ne i top-
linske energije za analizirane objekte u ovoj regiji mogu se vidjeti na prikazima 59 i 60.

Kao i kod prikaza rezultata u prethodno analiziranim regijama, i ovdje se potrosnja elek-
tricne energije sastoji od moguceg grijanja prostora, kuhanja, pripreme potrosne tople
vode i drugih nacina potrosnje elektricne energije (klimatizacija, elektri¢ni uredaii, ...).
Isto vrijedi i za potrosnju finalnih oblika toplinske energije, gdje se toplinska energija
moze troSiti na grijanje prostora, moguce pripreme potrosne tople vode i/ili kuhanje.
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Na prikazu 59, “Elektricna energija za kuhanj€' je indikator onih objekata koji za
pripremu toplih obroka koriste samo elektricnu energiju, tj. u tu svrhu uopce ne koriste
ukapljeni naftni plin ili prirodni plin (iz boca ili gradski plin). Potrosnja elektri¢ne i toplin-
ske energije je izraCunata koriStenjem podataka iz upitnika za koje se pretpostavlja da su

uneseni na osnovi godisnjih racuna za energiju.

Kao i prethodnim analizama, drugi dijagram, koji prikazuje potrosnju toplinske energije,
takoder prikazuje i klasifikaciju objekata prema godinji izgradnje.

Kod vrtica koji su po potrosnji energije iznad prosjeka se smatra da postoje potencijali za
primjenu mjera povecanja energetske ucinkovitosti, a s time i smanjenje godisnjih trosk-

ova za energiju.
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Prikaz 59 Specificna potrosnja elektricne energije za podrucje sjevernog Jadrana
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Prikaz 60 Finalna specificna potrosnja toplinske energije za podrucie sjevernog Jadrana
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4.4.3 KONTINENTALNA HRVATSKA

Kontinentalna Hrvatska ima vecu potrebu za grijanjem u toku godine, u usporedbi sa
priobalnim dijelom. Potrosnja toplinske energije je iz tog razloga visa (2800 do 3200 stu-
panj-dana, naspram oko 1300 do 2100 u priobalnom podrudju). S druge strane, veéina
kontinentalne Hrvatske je plinificirana, tako da postoji moguénost ekspoatacije prirodnog
plina kao energenta za proizvodnju topline.

Veca toplinska intenzivnost je povezana s vecom snagom instaliranih kotlova, koja se
krece od 0,15 do 0,35 kW/m?, iako u nekim objektima susre¢emo i potrebu za dodatnim
dogrijavanjem prostora elektri¢nim grijalicama (snage do 16 kW). Takoder se susrecu i
elektri¢ni bojleri, snage od 2 do 22 kW, kao rjeSenje za pripremu potrosne vode.

Godisnja potrosnja i troSkovi za toplinsku energiju variraju od 400 do 900 kuna po djetetu
(50 do 90 HRK/m?) za objekte koji u toplinskim sustavima koriste loZ ulje, dok za one koji
koriste prirodni plin oni iznose 30 do 50 HRK/m?.

Godisnji potrosnja i troskovi za elektricnu energiju variraju od 70 do 200 kuna po djetetu
(50 do 90 HRK/m?).

Sustavi rasvjete su u prosjeku energetski zadovoljavajudi, s udijelom instaliranih zarulja
od 50% klasi¢nih i 50% fluoroscentnih, uz ukupnu instaliranu snagu od 6 do 12 W/m?.

Ukupni godisniji troskovi za energiju variraju od 350 do 750 kuna po djetetu, tj. od 50 do
150 HRK/m?. Treba naglasiti da su ove vrijednosti nize nego u priobalnom podruéju, iako
je ekonomski standard manii, a toplinska potraznja visa.

4.4.3.1 Istoéna Hrvatska

Najmaniji broj analiziranih ustanova dolazi iz ovog podrudja, tj. najmanji broj ustanova je
ispunio upitnike. Na prikazima 51 i 62 mogu se vidjeti karakteristicni parametri potrosnje
elektricne i toplinske energije za objekte iz ove regije.

Ista metodologija prikaza rezultata je koriStena i pri analizi ova tri vrtia tako da se i
ovdje potrosnja elektricne energije sastoji od moguéeg grijanja prostora, kuhanja,
pripreme potrosne tople vode i drugih nacina potrosnje elektricne energije (klimatizacija,
elektricni uredaii, ...). Isto vrijedi i za potrosnju finalnih oblika toplinske energije, gdje se
toplinska energija moze troSiti na grijanje prostora, moguée pripreme potrosne tople
vode i/ili kuhanje.

S obzirom da je bilo moguce energetski analizirati samo tri objekta iz ove regije, komen-

tari rezultata su izostali, ali se pretpostavlja da su glavne karakteristicne vrijednosti slicne
kao za podrucje Grada Zagreba i sjeverozapadnu Hrvatsku.
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Prikaz 61 Specificna potrosnja elektricne energije za podrucje istocne Hrvatske
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Prikaz 62 Finalna specificna potrosnja toplinske energije za podrucie istocne Hrvatske

4.4.3.2 Sjeverozapadna Hrvatska

Vrti¢i u ovoj skupini se nalaze u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske, iskljuujuci vrtice iz
Zagrebacke zupanije. Potrosnja elektri¢ne i toplinske energije za ove vrtice moze se naci
na prikazima 63 i 64.

Metodologija prikaza podataka, kao i nacini potrosnje obje vrste energije (elektricne i top-
linske) su isti kao i za prethodno analizirane regije.

Svi objekti na prikazu 64 koriste prirodni plin ili ukapljeni naftni plin u kombinaciji sa elek-
tricnom energijom za kuhanje. Specifi¢ni podaci dobiveni su obradom podataka iz upit-
nika. Na drugom dijagramu (prikaz 64) je prikazana i godina izgradnje pojedinog anal-
iziranog objekta (ako godina nije naznacena podatak nije dostupan).
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Prikaz 63 Specificna potrosnja elektricne energije za podrucje sjeverozapadne Hrvatske
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Prikaz 64 Finalna specificna potrosnja toplinske energije za podrucie sjeverozapadne

Hrvatske

4.5 EKSTRAPOLACIJA DOBIVENIH VRIJEDNOSTI | | PROCJENA

USTEDA

Temeljeno na prije elaboriranim specificnim vrijednostima potrosSnje energije u vrti¢ima iz
analiziranog uzorka, napravljena je ekstrapolacija i dobivene su vrijednosti ukupne
potrosSnje energije svih vrtica u Republici Hrvatskoj. Na temelju vrijednosti dobivenih
ekstrapolacijom i procjenjenim energetskim ustedama nakon primjene mjera povecanja
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energetske ucinkovitosti, procjenjen je ukupni potencijal svake regije zasebno i potencijal
na nivou Citave zemlje.

U toku analize dva najpouzdanija i najlakSe dostupna podatka bila su povrsina i broj
djece u analiziranim vrti¢ima, a od Ministarstva obrazovanja, znanosti i sporta dobiveni su
ti podaci i za sve vrtice u RH. S obzirom da je pri odredivanju potencijala usteda
specificne parametre prikladnije prikazivati po jedinici povrsine, u tablici 9 su vidljive
procjene ukupne povrsine vrtica pojedine regije. Procjenjena ukupna povrSina je
izraCunata od podataka dobivenih od nadleznog ministarstva, broju djece po jedinici
povrSine vrti¢a regije ukljuenih u uzorak i broju djecjih grupa u objektima. Procjena
povrSine je bila potrebna jer je predmet interesa analize dobivanje razine potrosnje
energije po jedinici povrSine, dok ta povrSina nije ukupna povrsina objekta, vec grijana ili
rasvjetljena povrSina. U ukupnu povrSinu objekta su ukljucene i povrSine pomocnih
prostorija, kao Sto su skladista, garaze, spremista, itd., a ti prostori se obi¢no ne griju i
razina rasvjete u njima je vrlo niska tako da ne utjeCe znacajno na ukupnu potrosnju
energije objekta. U slucaju objekata podrucja istocne Hrvatske, za koju su dobiveni
parametrii znacajno odskakali od parametara ostatka zemlje, ulazni podatak je korigiran
na vrijednost prosjeka za Hrvatsku.

Tablica 9 Ukupan broj djece i povsina vrtica regija i odnos tih vrijednosti s
vrti¢ima iz uzorka

U U';‘:g;'" Przcl:(]::;:lna Broj djece iz Povrsina iz
Regija broj djece | dje&jih | _povrsina uzorka uzorka
grupa [m?] [%] [m?] (%]
Grad Zagreb 29 864 1303 179 184 4370 | 14,60 | 24224 | 13,50
Podrucje juznog 24 572 1 064 103 202 2516 | 10,20 | 11054 | 10,70
Jadrana
Podrucje sjevernog 13 727 632 86 480 2874 | 20,90 | 16941 | 19,60
Jadrana
Istodna Hrvatska 12 800 560 96 000 331 2,60 | 3089 | 3,20
Sjeverozapadna 27 577 1201 126 854 3955 | 14,30 | 19163 | 15,10
Hrvatska
Svi vrti¢i 108540 | 4760 591 721 14046 | 12,90 | 74471 | 12,60

Temeljeno na ovim procjenjenim ukupnim povrSinama i dobivenim specificnim paramet-
rima potroSnje energije analizom objekata iz uzorka, potrosnja elektri¢ne energije, finalne
toplinske energije i ukupne potrosnje energije je procjenjena za sve vrtice i predskolske
ustanove u Hrvatskoj. Tablica 10 prikazuje ove procjene.

Za slucaj regije istotne Hrvatske procjena potrosnje elektricne i toplinske energije nije
temeljena na specifinoj potrosSnji po jedinici povrSine, vec¢ je izraCunata prosje¢na
specificna potrosnja objekata koji su ukljueni u uzorak i dobivene vrijednosti su
usporedene s vrijednostima dobivenim za regiju sjeverozapadne Hrvatske.

Pretpostavlja se, kako je ve¢ prethodno naznaceno, da se elektricna energije trosi na
namjene eventualnog grijanja prostora, kuhanje, pripremu potrosne tople vode, rasvjetu i
druge slicne namjene. Slicno se moze redi i toplinsku energiju, koja se osim za grijanje
koristi za pripremu potrosne tople vode i/ili kuhanje. Ukupna potrosnja energije je
izraCunata kao potrosnja finalnog oblika toplinske energije plus potrosnja elektricne
energije podijeljena faktorom 0,33 (pretpostavljena ucinkovitost termoelektrane pri
proizvodnji elektricne energije u Hrvatskoj). Ovo je ucinjeno da bi potrosnja elektri¢ne i
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toplinske energije postala usporediva jer se elektricna energija Cesto koristi za
zadovoljavanije toplinskih potreba.

Tablica 10 Procjenjena godiSnja potrosnja elektricne, toplinske i ukupne
energije

Potrosnja elektricne | Potrosnja toplinske | Ukupna potrosnja
Regija energije energije energije

MWh kWh/m? MWh kWh/m? MWh kWh/m?
Grad Zagreb 7 660 43 60 900 340 84 100 469
Podrucje juznog Jadrana 6 980 68 10 500 102 31 700 307
Podrucje sjevernog Jadrana 3980 48 12 400 151 24 500 297
Isto¢na Hrvatska 2 390 28 25900 308 33100 394
Sjeverozapadna Hrvatska 3450 28 29 000 239 39 500 326
Svi vrtici 24 460 43 138 700 243 212 900 373

Kao usporedba potroSnje energije u vrtiéima u Hrvatskoj u tablici 11 su dani podaci
godisnje potrosSnje sektora kojima su vrtici svojevrsni podsektor, a to su usluzni, tercijalni
i sektor domacinstava, kao i ukupna potrosnja na nacionalnoj razini (industrija, transport i
domadinstva/tercijalni sektor).

Tablica 11 GodiSnja potroznja za elektricnom i toplinskom energijom za neke
sektore i udio vrti¢a u njoj (2003.)

Potraznja za e_I_e ktricnom en- Potroznja za toplinskom energijom
ergijom
MWh Udio vrtica MWh Udlo vrtica
Vrti¢i u Hrvatskoj 24 460 podatak nedostupan 138 700 podatak nedostupan
Usluzni sektor u Hrvatskoj 3487 400 0,70% podatak nedostupan | podatak nedostupan
Sektor domadinstva i tercijalni sektor | 9 542 900 0,26% 23 231 600 0,60%
Ukupna potraznja na razini Hrvatske | 12 963 400 0,19% 58 045 900 0,24%

U konacnici, procjenjeni su godisnji troskovi za energiju za vrti¢e na nivou Hrvatske,
temeljeno na procjenjenim godiSnjim potrosnjama (tablica 12).

Tablica 12 Procjenjeni godisnji trosak za elektricnu energiju i gorivo po
regijama za vrtic¢e u Hrvatskoj

v v . o . . Ukupan trosak za
Trosak za elektricnu energiju Trosak za gorivo (toplina) energiju
Regija
HRK HRK/kWh | HRK/m? HRK HRK/kWh | HRK/m? HRK HRK/m?
Grad Zagreb 5 400 000 0,7 30 12 770 000 0,21 71 18 170 000 101
Podrudje juznog | ¢ 354 oo 0,77 52 4210 000 0,4 41 9 570 000 93
Jadrana
. Podrucje 2 850 000 0,72 35 4 140 000 0,33 50 6 990 000 85
sjevernog Jadrana
Isto¢na Hrvatska | 1 750 000 0,73 21 7 350 000 0,28 87 9 100 000 108
Sjeverozapadna | 554 g 0,73 21 8 670 000 0,3 71 11 190 000 92
Hrvatska
Svi vrtici 17880000 | 0,73 31 37140000 | 0,27 65 | 55020000 | 97
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Pri procjeni usteda kao referenca su sluzili specifiéni parametri potroSnje energije u
zemljama Europske unije [20]. Ciljane vrijednosti potrosnje za svaku od 5 regija su
definirane u skladu s klimatskim uvjetima te regije (npr. ciljane vrijednosti za priobalna
podrucja su specificni parametri potrosnje europskih mediteranskih zemalja). Tako bi se
specificna potrosnja elektricne energije, nakon primjene mjera energetske ucinkovitosti
na razini Hrvatske, trebala smanjiti s 43 kWh/m? na 30 kWh/m?, a specifitha potrosnja
toplinske energije s 243 kWh/m? na 157 kWh/m?.

4.6 PROCJENA SMANJENJA EMISIJE STETNIH PLINOVA

Kako su procjenjene ustede elektricne energije na godisnjoj razini od 3 do 5 GWh, prema
naznakama u poglavlju 2.10, godiSnja smanjenja Stetnih emisija kao rezultat primjene
mjera energetske ucinkovitosti se mogu procjeniti na razini od 2250 do 3750 tona CO,
godisSnje nakon primjena mjera energetske ucinkovitosti na sustavima koji koriste
elektri¢nu energiju i posljedicnom smanjenju potrosnje i proizvodnje energije.

Ako se gledaju smanjenja emisija kao rezultat poboljSanja ucinkovitosti potrosnje
toplinske energije, prema naznakama u poglavlju 2.10 i vrijednostima u tablici 2,
procjene ustede toplinske energije na godisnjoj razini od 28 do 40 GWh ili 100800 do
144000 GJ Cine smanjenje emisija prikazane u tablici 13.

Tablica 13 Smanjenje emisija stetnih plinova kao rezultat povecanja
ucinkovitosti

Co, SO, NO, Cco Zestice
Goriva za od do od do od | do | od do od do
proizvodnju
toplinske energije tona [t]
Prirodni plin 2328,0 | 3325,7 0,1 0,1 0,8 1,2 | 0,008 | 0,012 | 0,001 0,001
Ukapljeni naftni plin 65,7 93,9 0,0 0,0 0,1 0,1 | 0,000 | 0,000 | 0,00002 | 0,00003
Lako loz ulje 2150,4 | 3072,0 34 4.8 2,0 29 | 0,014 | 0,019 ( 0,168 0,240
Loz uljie 2175,2 | 3107,5 13,8 19,7 3,4 49 | 0,014 | 0,020 | 0,895 1,279
Ukupno: || 6719,4 | 9599,1 17,2 24,6 6,4 9,1 | 0,036 | 0,051 1,064 1,520
Prosjecno: 8159,2 20,9 7,7 0,044 1,292
Elektriéna energija | 2250 3750
Prosjec¢no: 3000
AT STRERET 11159,2 20,9 7.7 0,044 1,202
emisija

Valja ponovno napomenuti da su procjene smanjenja emisija iz goriva temeljene na
linearnom smanjenju emisija s obzirom na udio pojedinog energenta u ukupnoj
proizvodniji toplinske energije, te vrijednosti u tablici 13 zapravo predstavljaju minimalne
vrijednosti smanjenja emisija nakon primjene mjera povecanja energetske ucinkovitosti u
vrti¢ima u Republici Hrvatskoj.
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5 ZAKLJUCAK

Rezultati dobiveni u ovom radu su potvrdili tezu iznesenu u uvodu koja tvrdi su u vrticima
u Republici Hrvatskoj, kao rezultat primjena mjera energetske ucinkovitosti, na godisnjoj

razini moguce znacajne ustede.

Priblizavanjem Hrvatske Europskoj uniji otvoreni su novi kanali investiranja u ovakve dje-
latnosti. Takoder jedna od smjernica strategije razvitka Republike Hrvatske usmjerena je
k poveéanju ucinkovitosti potrosnje energije na nacionalnoj razini i tendencija prema sto
vecoj neovisnosti o uvozu energije. U posljednjih nekoliko godina je stvoren zakonodavni
okvir koji podrzava i otklanja neke prepreke pri provedbi programa energetske ucinkovi-
tosti, te je pocetkom 2004. godine ustrojen i Fond za zastitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost kojem je jedna od namjena strucna i financijska pomo¢ ovakvim djelat-
nostima. Imajuéi na umu sve navedeno, jedna od najvecCih prepreka provedbi ovakvih
programa mogla bi se identificirati u nedovoljnoj informiranosti javnosti i mjerodavnih
tijela o korisnosti ovih programa. Ispitivanje provedeno medu odgovornim osobama u
vrtiéima u Hrvatskoj o njihovom znanju i spremnosti prema primjeni mjera energetske
ucinkovitosti pokazalo je porazavajuée rezultate (poglavlje 4.3). Ovo ukazuje na potrebu
povecanja razine svijesti kod mjerodavnih tijela, ali i kod Sire javnosti. Kao inicijalan korak
svakog programa povecanja energetske ucinkovitosti svakako bi se preporucila svojevr-
sna kampanja popularizacije ucinkovitijeg koriStenja energije jer bez pozitivnog stava
krajnjeg korisnika ili mjerodavnih osoba za enegiju prema ovim mjerama gotovo je

nemoguce ocekivati da ¢e one biti i provedene.

Dodatni demotivirajuci faktor pri provedbi mjera energetske ucinkovitosti je taj da
razmatrani objekti veéinom ne placaju energetske racune sami ve¢ to vrSi lokalna
zajednica. Lokalna zajednica planira svoj godisnji budZet na temelju proslogodisnjih
troskova. Ukoliko bi i neki vrti¢ smanjio svoje godiSnje troSkove za energiju, malo je
vjerovatno da bi dobio neko formalno priznanje za svoj uspjeh, niti da bi zaposlenici dobili
neku financijsku nagradu za svoj trud. Nazalost, ovo treba imati na umu prije provedbe
programa energetske ucinkovitosti u ovim ustanova i iznimno je bitno da se sve barijere
uklone prije provedbe, da se definiraju ciljevi, nacin praéenja usteda i modus
nagradivanja zaposlenika i osoblja odgovornog za energetiku. Stoga kod ovog sektora, u
koji spadaju Skole, bolnice i druge javne ustanove, treba biti posebno pazljiv pri tome
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koga treba motivirati i od koga treba traziti zeleno svijetlo za primjenu mjera povecanja

energetske ucinkovitosti.

Fizikalne karakteristike zgrada u kojima nalaze djeéji vrtici su vrlo loSe. Prilikom obilaska
nekih objekata, svojevrsnim preliminarnim energetskim auditima, zate¢ena stanja nekih
objekata su bila gotovo alarmantna. Nedovoljno grijani prostori, loSa rasvjeta ili pljesnivi
zidovi uzrokovani vlagom nisu samo alarmantni s energetskog stajalista, ve¢ predstavljaju
i ozbiljnu prijetnju zdravlju predskolske djece. Ovakve objekte treba posebno izdvojiti i u

Sto kracem vremenu u njima provesti gradevinske rekonstrukcije.

Pri izradi baze energetskih podataka vrtica u Republici Hrvatskoj, sve mane aplikacija za
konstruiranje baza pokazale su se to¢nima. Pri izradi nekih slicnih baza ovog tipa svakako
bi se preporucilo koriStenje neke programibilnije tehnologije usmjerene potrebama koris-
nika. Danas je dostupna tehnologija koja omogucéava unos u bazu on-/ine, bilo od strane
ispitivaca ili osoba kojima je uputnik upuéen. Time bi se reduciralo vrijeme obrade po-
dataka, vrijeme komunikacije izmedu ispitivaca i ispitanika, a vjerujem i da bi se uzorak

znacajno povecao.

Nazalost, stupanj informatizacije danas je u Hrvatskoj joS uvijek na vrlo niskom nivou
(Hrvatska je na 58. mjestu po informatizaciji prema Global Information Technology Re-

port 2004-2005), te je ovakav nacin unosa u bazu bilo nemoguce provesti.

Kao zaklju¢ak moze se, temeljeno na prethodnim analizama i stru¢nim studijama Sto je
potvrdio i ovaj rad, reci da je ukupan potencijal ustede energije u vrticima u Hrvatskoj na
razini od 20 do 30% ukupne toplinske energije i 15 do 20% od ukupne potrosene
elektricne energije na godisnjoj bazi. Tako je ukupna procjenjena godiSnja usteda
elektricne energije procjenjena na razini od oko 3 do 5 GWh, a ukupna moguca
procjenjena godisnja usteda toplinske energije, tj. energije goriva (ukljucujuci gradsko

centralno grijanje) na razini od oko 28 do 40 GWh.

Ove ustede u potrosnji energije trebale bi dovesti do financijskih usteda od cca 9 do 14

milijuna HRK.

Procjenjena godiSnja smanjenja Stetnih emisja u atmosferu iznose priblizno 11160 tona

CO,, 21 tona NO, spojeva, 44 kg CO i Cak 1,3 tona Cestica. Navedena smanjenja

emisija predstavljaju procjenjene minimalne vrijednosti, te se smatra da bi se detaljnijom
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analizom sustava grijanja i vrsti energenata koji se koriste za proizvodnju topline dobile

jos vise vrijednosti.
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