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Sadrzaj
 Obnova zgrada javnog sektora po modelu ugovaranja
energetske usluge (ESCO),
* Energetska obnova zgrada Sveucilista sjever,
* Toplinska ugodnost i kvaliteta zraka
» EU direktive i preporuke,
» Zakonodavstvo u RH,
» Norme (HRN EN ISO 7730, HRN EN 15251),
e Zadovoljstvo korisnika (PMV i PPD — HRN EN ISO 7730),
 Temperatura, vlaznost, strujanje zraka,
stupanj odjevenosti, stupanj fizicke aktivnosti
* Instalacija osjetnika,
e Daljnji koraci...(nastavlja se)
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Tipski ugovor o energetskom ucinku

Vlasnik/korisnik zgrade

(javni sektor)

APN

~

v

Pruzatelj energetske
usluge (ESCO)

/

UGOVOR O ENERGETSKOM UCINKU

/

~

v

OSADASNJI KONCEPT

/s

ZAJAMCENE USTEDE

/\ DODATNE USTEDE \

+

DOKAZ USTEDA PROCJENOM

» Projekt energetske obnove
Verifikacija projekta (stru€na
komisija)

» Verifikacija radova energetske
obnove (Strucni nadzor)

» Pracenje i kontrola mjera en.uc.
(Zapisnik svaka 3 mjeseca +
ISGE)
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\ ~ Verifikacija usteda (SMIV) /

DOKAZ USTEDA MJERENJEM

» Mjerenje potrosnje

» Merenje uvjeta koristenja (temp,
vlaga, CO2, svjetlo)

~ Verifikacija usteda kroz ISGE
(algoritam za verifikaciju usteda
izraCunava stvarne ustede kao
razliku potrosSnje nakon obnove i
referentne potrosnje uskladene

\sa promjenom uvjeta koriétenja)/

\ NOVI KONCEPT (IZAZOV) /
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Tipski ugovor o energetskom ucinku

PARAMETRI O KOJIMA OVISI POTROSNJA ENERGIJE | VODE U ZGRADI

sustava zgrade)

Energetska svojstva zgrade (energetska svojstva gradevinskih, termotehnickih i elektrotehnickih

Energetska svojstva korisnicke opreme (specijalizirani uredaji za obavljanje djelatnosti, prateci
uredaji - uredski, kuhinjski, praonica rublja ...)

ReZim koristenja

Vanjski klimatski uvjeti (temperatura i vlaznost zraka, vjetar, insolacija)

Intenzitet koristenja (okupiranost prostora korisnicima, intenzitet koriStenja
korisnicke opreme i uredaja)

Ugoda koristenja (unutarnja temperatura, vlaga, CO2, osvjetljenost...)

Nacin koriStenja (odgovorno i u€inkovito koriStenje, upravljanje i odrzavanje)

Tomislav Stasi¢
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Obnova zgrada Sveucilicnog centra Sveucilista

Sjever po modelu ugovaranja energetske
usluge (ESCO)

 ESCO modelom su obnovljene zgrade UNIN 1 i UNIN 3
 UNIN2 je obnovljena klasicnim modelom energetske obnove
* |zgradeno: 1906. g.

e Zavrsetak obnove: 2017. g.

 Ukupna grijana netto podna povrsina Ak=2.563,44m2

* Postotak ustede: 49,65%

* Godisnja usteda energije: 334.309,54kWh/god

* Godisnja financijska usteda, bez PDV-a: 142.367,51kn/god

* |Instalirani sustavi daljinskog ocCitanja
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Prije - poslije

Tomislav Stasic HKIG — Opatija 2021.



Toplinska ugodnost i kvaliteta zraka —
zasto je to vazno?

04.12.

318 dana unutra 20 dana u autu

27 dana vani

+ 23 dana na telefonu

Izvor: US Environmental Protection Agency
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Definicija ugodnosti

* Toplinska ugodnost (HRN EN ISO 7730) je
definirana kao stanje svijesti koje izrazava
zadovoljstvo toplinskim stanjem okolisa

e Osjecaj ugodnosti je:
»|Individualan,

»Skup velic¢ina stanja okoliSa u kojem postotak
nezadovoljnih ne prelazi odredenu vrijednost
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Toplinska ugodnost i kvaliteta zraka —
EU direktive i preporuke

 EU direktiva 2018/844 — EPBD

,U smjernicama Svjetske zdravstvene
organizacije iz 2009. navodi se da u pogledu
kvalitete zraka u unutarnjem prostoru, zgrade
boljih energetskih svojstava pruzaju vecu
udobnosti i dobrobit stanarima te doprinose
zdravlju.”
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Toplinska ugodnost i kvaliteta zraka

 EU direktiva 2018/844 — EPBD
,Dugorocna strategija obnove:

Svaka dugorocCna strategija obnove podnosi se u
skladu s primjenjivim obvezama planiranja i
izvjeScivanja te obuhvaca:

(g) Na dokazima utemeljenu procjenu
ocekivanih usteda energije i Sirih koristi, kao sto
Su one povezana sa zdravljem, sigurnoscu i
kvalitetom zraka.”
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Toplinska ugodnost i kvaliteta zraka

 EU direktiva 2018/844 — EPBD

,Zajednicki opcCi okvir za ocjenjivanje
pripremljenosti zgrada za pametne tehnologije

3. U okviru metodologije moze se dodatno uzeti
u obzir slijedece:

(a) Interoperabilnost medu sustavima (pametna
brojila, sustavi automatizacije i kontrole
zgrada....senzori za kvalitetu zraka u unutarnjem
prostoru i ventilacija).”
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Toplinska ugodnost i kvaliteta zraka —
zakonodavstvo u RH

* Uredba o razinama onecisc¢ujucih tvari u zraku (NN 77/2020)

* Pravilnik o tehnickim normativima za ventilacijske ili
klimatizacijske sisteme (NN 53/1991, 69/1997)

* Tehnicki propis o sustavima ventilacije, djelomicne klimatizacije
i klimatizacije zgrada (NN 03/2007)

* Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 105/2020)

* Pravilnik o maksimalno dopustivim koncentracijama stetnih
tvari u atmosferi radnih prostorija i prostora i o bioloskim
grani¢nim vrijednostima (NN 92/1993)

* Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti
u zgradama (NN 128/2015, 70/2018, 73/2018, 86/2018,
102/2020)
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Toplinska ugodnost i kvaliteta zraka - norme

HRN EN 15251:2008 Ulazni mikroklimatski parametri za projektiranje i
ocjenjivanje energijskih znacajka zgrada koji se odnose na kvalitetu zraka,
toplinsku lagodnost, osvjetljenje i akustiku

HRN EN 13779:2007 — Ventilacija u nestambenim zgradama — Zahtjevi za
sustave ventilacije i klimatizacije (EN 13779:2007)

HRN EN 15242:2008 — Ventilacija u nestambenim zgradama — Metode
proracuna za odredivanje protoka zraka u zgradama ukljucujudi infiltraciju
(EN 15242:2007)

HRN EN ISO 7726:2003 Ergonomija toplinskog okolisa — Instrumenti za
mjerenje fizikalnih velicina (1ISO 7726:1998; EN ISO 7726:2001)

HRN EN 12599:2013 Ventilacija u zgradama — Postupci ispitivanja i metode
mjerenja za primopredaju sustava ventilacije i klimatizacije (EN 12599:2012)

HRN EN ISO 7730:2008: Ergonomija toplinskog okolisa -- Analiticko
utvrdivanje i tumacenje toplinske udobnosti uporabom izracuna PMV i PPD
indeksa i lokalnih toplinskih kriterija udobnosti (ISO 7730:2005; EN ISO
7730:2005)
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HRN EN ISO 7730:2008 Ergonomija
toplinskog okolisa

* Analiticko utvrdivanje i tumacenje toplinske
udobnosti uporabom izracuna PMV i PPD
indeksa i lokalnih kriterija udobnosti

» PMV (Predicted Mean Vote) — predvida kako
¢e grupa ljudi ocijeniti ugodnost boravka u
prostoriji

» PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) —
predvida postotak nezadovoljnih
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Medusobna zavisnost PMV i PPD indeksa
(model toplinske ravnoteze)

PMVY scale PIEE
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Preporucene vrijednosti temperature

Temperatura prostorije 1, [°C]
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Osjetna temperatura prostorije

* Srednja temperatura zraka i ploha (t,)

Pri cemu je:
b4t t, - Osjetna temperatura
t, = ———" t,. - Temperatura zraka u prostoriji
2 ts,, - Srednja temperatura svih ploha

S A, -t A; - Ploha prostorije (zidovi, pod,

to, = 7 strop, ljudi itd.) [m?]
2 A t;- - Temperatura pojedine plohe
prostorije [°C]
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Temperature ploha prostora

dm _= _\
1.8m = - - -= =L - - - -
oam = - \ ..... -
g - 16 18 20 21 22 16 18 20 21 22 16 18 20 21 22 14 16 18 20 21 22
Teorijska razdioba Podno grijanje Radijator na Radijator na
vanjskom zidu unutarnjem zidu

Tomislav Stagié HKIG — Opatija 2021. g 20
A






neugodno vliazno

28

26

24

2

2

20

8

1

neugodno suho

16

14

100

90

80
70

o o O
O un =

(%] & 1souzen eunnejey

o O
o

o
1

o~
o
o

i [°C]

rije

Temperatura prosto

HKIG - Opatija 2021. 2222 22

Tomislav Stasic¢



Strujanje zraka

Tomislav Staié HKIG — Opatija 2021. g 23
A



Strujanje zraka

e 7Za standardne temperaturne uvjete, brzine
strujanja zraka u zoni boravka do 0,15 m/s na
utjeCu znacajno na toplinsku ugodnost

20°C

80 -
23°C

40 - 26°C

20

PPD

10 4

Srednja brzina strujanja zraka

Tomislav Stasi¢ HKIG — Opatija 2021. g 24
A



_ 3;_.‘

gl
T
F *_
-y "a - -
g Rl
ol
A2

-



Tomislav Stasi¢

AKTIVNOST

0

Stupanj odjevenosti
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anj fizicke aktivnosti
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Stupanj fizicke aktivnosti
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Instalacija osjetnika na Sveucilistu sjever

 |nstaliraju se osjetnici:
» Temperature,
> Relativne vlaznosti,

»CO2,
»VOC (hlapljivi organski spojevi)

* Spajanje na ISGE
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Instalacija osjetnika na Sveucilistu sjever
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Instalacija osjetnika na Sveucilistu sjever

Tomislav Stasi¢ HKIG — Opatija 2021. g 31
A



Ocitanja

Unutarnja temperatura

Unutarnja viaga [%]

2
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g 150
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Vlaga

VOC (hlapljivi organski spojevi)
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Daljnji koraci

Analiza i usporedba:

» Podataka unutarnje kvalitete zraka,
» Potrosnje energije,

» Ponasanja korisnika.

» Provesti analizu utjecaja parametara toplinske
ugodnosti na potrosnju energije
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Hvala na paznji!
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