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1. EURONET 50/50 MAX:

Projekt EURONET 50/50 max zasniva se na rezultatima i
iskustvu iz prethodnog projekta EURONET 50/50 koji je
takoder bio podrzan od strane IEE (Inteligentna energija za
Europu) i koji se izmedu 2009. i 2012. provodio u 50 3kola u
osam europskih zemalja. Njegov je «cilj bila provedba
metodologije 50/50 u Skolama koja predvida povrat ostvarenih
uSteda korisnicima u visini od 50% kroz novcanu isplatu, dok
preostalih 50% predstavlja neto uStedu za lokalno tijelo koje

placa racune.

Projekt EURONET 50/50 max usredotocen je na ucenike, ucitelje i ostale korisnike javnih zgrada,
a cilj mu je podizanje razine svijesti o vaznosti energetske ucinkovitosti. Metodologija 50/50 bit
¢e predstavljena u barem 3Sest novih europskih zemalja (13 ukupno), a Sto ¢e dodatno osnaziti
njezinu ulogu u lokalnim, regionalnim i nacionalnim energetskim strategijama. lzmedu 2013. i
2016., metodologija 50/50 provodit ¢e se u 500 Skola i 48 drugih javnih zgrada diljem Europe.
Kroz razmjenu dobre prakse i iskustva, znanje ce se Siriti u nove Skole i druge javne zgrade.
Ocekuje se da e se kroz razliCite aktivnosti u Skolama i drugim javnim zgradama ostvariti ustede
od otprilike 8%.

Jos jedan vaZan cilj jest stvaranje odrzive mreze
sudionika u projektu 50/50 kao doprinos europskim
klimatskim i energetskim ciljevima do 2020.

U svakoj skoli koja sudjeluje u projektu Euronet 50/50
max bit ¢e osnovan energetski tim koji e koordinirati
provedbu metodologije 50/50. Svaki energetski tim
sastojat ¢e se od ucenika, uditelja, domara, ravnatelja

i partnera Euronet 50/50 max, itd.
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Glavni zadaci energetskog tima jesu sljede¢i:
e Vodenje energetskog obilaska Skolske zgrade,
® lzvjeStavanje o mjerama i radnjama koje se poduzimaju za poboljSanje energet
situacije u Skoli,
e Vodenje promotivne kampanje i podizanje razine svijesti o vaznosti energetske
uCinkovitosti i poticanje ostalih osoba u Skoli da provode mjere energetske

ucinkovitosti.
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2. O EDUKATIVNOM VODICU

Ovaj edukativni vodic¢ pripremili su partneri u projektu EURONET 50/50. Projektom, Ciji
je cilj realizacija energetskih uSteda, provodit ¢e se metodologija 50/50 u 500 Skola i 48
drugih javnih zgrada u 13 europskih zemalja. Energetska usSteda realizirat e se kroz
podizanje razine svijesti o vaznosti energetske udinkovitosti i kroz promjene navika
korisnika Skole i javnih zgrada: ulenika, ucitelja, domara i ostalih korisnika javnih
zgrada.

USteda energije u Skolama i ostalim javnim zgradama od presudne je vaznosti kod
pruzanja pomodi za realizaciju energetskih i klimatskih ciljeva koje je Europska unija
postavila za godinu 2020. Metodologija 50/50 vrlo je koristan alat za smanjenje
potro3nje energije, a time i smanjenje emisija CO,.

Ovaj edukativni vodi¢ pomodi ¢e vam s provedbom aktivnosti koje su planirane u va3oj
Skoli. Glavni dio vodica sadrzi savjete o nacinu na koji treba pristupiti i komunicirati sa
Skolskim energetskim timom i nacinu na koji osigurati pregled energetskih izvora koji
su potrebni za normalan rad skole.

Savjetujemo vam da prilagodite projekt svojim individualnim okolnostima, ali osnovna
ideja mora i dalje biti usredotocena na ucenike i ostale korisnike javnih zgrada. Ucenici
su dovoljno kreativni da mogu promijeniti svoje okruZenje. Projekt Euronet 50/50 max
predstavlja vrlo koristan alat za realizaciju ovog cilja. UCenici ¢e ga moci primijeniti u
radno vrijeme Skole, a dobre navike koje usvoje prenijet ¢e dalje svojim obiteljima i u
ostale aspekte svojeg Zivota. To je vrlo vazno za realizaciju zajednicke odrzive i

energetski ucinkovite budu¢nosti.
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3. ENERGETSKA | KLIMATSKA PITANJA

Klimatske promjene predstavljaju globalni problem, a svi mi moZzemo pomodi.

Cak i malene promjene u nasim svakodnevnim navikama mogu dovesti do
smanjenja emisije stakleni¢kih plinova. lako ove promjene ne mogu znacajno
utjecati na kvalitetu naSeg Zivota, one mogu bitno doprinijeti smanjenju
emisije staklenickih plinova te dovesti do financijskih usteda.
Vrijeme je svakodnevna tema razgovora, posebno jer vrijeme ima veliki
ucinak na nase raspoloZenje. Medutim, klima nije isto Sto i vrijeme. Klima jest
prosje¢no vrijeme u odredenom podrucju kroz duze vrijeme. Na klimu mogu
utjecati i mogu je promijeniti prirodni ¢imbenici, kao Sto su velike erupcije
vulkana kada krute cCestice u atmosferi reflektiraju sun¢eve zrake natrag u
svemir. Medutim, klimatske promjene kojima svjedocimo zadnjih godina nisu
rezultat takvih prirodnih ¢imbenika. Vedina se stru¢njaka slaze da je
povecanje koncentracije staklenickih plinova u atmosferi, uslijed ljudskih
aktivnosti, glavni uzrok drasti¢nih klimatskih promjena zadnjih godina. Vece
koncentracije ugljicnog dioksida, metana i dusikovog oksida dovode do
povelanja temperature i posljedicno ekstremnih vremenskih prilika.
Povecana koncentracija staklenickih plinova posljedica je eksploatacije
fosilnih goriva kako bi se zadovoljile ogromne energetske potrebe modernog
drustva, Sto ukljucuje:

o grijanje i hladenje putem fosilnih goriva (nafta, plin, itd.)

. koristenje nafte i ostalih naftnih goriva u prijevozu (dizel, benzin,
kerozin, itd.)

J energetske generatore na bazi fosilnih goriva (elektrane na ugljen)

. energetske generatore na bazi fosilnih goriva za ogromnu energetsku

potrosnju u industriji (ugljen, mazut, itd.)

Podizanje razine svijesti o energetskoj ucinkovitosti jednako je vazno kao i podizanje udjela
energije iz obnovljivih izvora energije. Tehnologija u podru¢ju obnovljive energetske potrosnje
nedavno je brzo napredovala. U kombinaciji s provedbom mjera kojima se podiZe razina svijesti
o0 energetskoj ucinkovitosti mozemo dati dodatni doprinos smanjenju emisija ugljicnog dioksida i

na taj nacin oCuvanju naseg planeta.
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4. VODIC ZA PROVEDBU AKTIVNOSTI EURONET 50/50 MAX J

Ovaj vodi¢ osmisljen je na nacin da vama — domarima - osigura osnovne smjernice za vode

energetskog tima tijekom energetskog obilaska Skole. Uz pomo¢ ovog prirucnika modi cete
prikupiti sve energetske informacije vezane za vaSu Skolu i pripremiti se za eventualna pitanja
ucenika. Prije energetskog obilaska trebali biste se sastati s ulitellem odgovornim za
koordinaciju projektnih aktivnosti i porazgovarati o energetskom obilasku i dogovoriti vasu

ulogu u projektu.

Tijekom energetskog obilaska trebate:

e opisati ucenicima sve razli¢ite oblike energije koja ulazi u Skolsku zgradu (elektri¢na
energija, grijanje, topla voda, itd.),

e pokazati u¢enicima uredaje za mjerenje energetske potrosnje (brojilo za elektri¢nu energiju,
brojilo za grijanje, brojilo za razinu tekucine u spremniku, itd.),

e pokazati u€enicima toc¢ku kroz koju energija ulazi u Skolsku zgradu,

e pokazati potrosace energije u skoli (radijatori, klima uredaji, ra¢unala, rasvjeta, itd.),

e informirati u¢enike o godisnjoj potrosnji goriva u Skolskoj zgradi i odgovaraju¢im godisnjim
izdacima,

e pokazati ucenicima eko-tocke gdje se odvaja i prikuplja otpad te objasniti razliCite vrste
spremnika i njihovo koristenje (papir, plastika, staklo, itd.),

e informirati u¢enike o godiSnjoj koli¢ini otpada koja nastaje u skoli.




5. POCETAK

5.1. KORAK 1.: DOMAR

Opisatirad i odgovornosti domara u skoli.

s e Koliko domara ima skola?

e Tko je odnosno tko su domari?

e Koje su njegove duznosti?

5.2. KORAK 2.: OPISATI RAZLICITE VRSTE IZVORA ENERGIJE KOJI SE KORISTE U
SKOLSKOJ ZGRADI
Opisati sve razliCite vrste izvora energije koji se koriste u
Skoli i koji omogucavaju njezin normalni rad:
e  elektricna energija,
e fosilna goriva (nafta, zemni plin, itd.),
e biomasa (drvo za grijanje, drveni peleti, drveni briketi,
itd.),
e energija vjetra (vjetrene turbine),
e solarna energija (solarni paneli, fotovoltai¢na),
e nuklearna energija (nuklearna elektrana),

e ostalo.

5.3. KORAK 3.: TOCKE KOJIMA ENERGIJA ULAZI U SKOLSKU ZGRADU
Zajedno s energetskim timom locirati tocke kroz koje
energija ulazi u Skolsku zgradu (prikljucak za elektri¢nu

energiju, kotlovnica, itd.).

1. ELEKTRICNA ENERGIJA

e Pokazati uenicima brojilo za elektri¢nu energiju.

e Spomenuti osnovne jedinice za mjerenje elektricne
energije.

e Objasniti ucenicima koji uredaji su potrosaci elektricne

energije u Skoli.
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Pokazati ucenicima koji uredaji su najvedi i najmanji
potrosaci elektri¢ne energije.

Informirati ucenike o godisSnjoj potrosnji elektricne
energije u Skoli i cijeni potrosSnje.

Neka ucenici predloze nacdine smanjenja potrodnje
elektri¢ne energije u skoli.

Neka ucenici zamisle dan bez elektri¢ne energije.

TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE

Pokazati u¢enicima kotlovnicu.

Pitati u¢enike o tome koji se izvori energije koriste za
grijanje.

Opisati izvore energije koji se koriste za grijanje u vasoj
skoli.

Opisati nacin mjerenja energije koja se trosi na grijanje.
Opisati nacin grijanja ucionica i ostalih prostorija.
Upitati ucenike znaju li preporucenu temperaturu za
razlicite prostorije.

Pokazati nacin regulacije temperature u ucionicama i
ostalim prostorijama.

Informirati ucenike o godiSnjoj potrodnji energije za
grijanje u Skoli i cijeni potrosnje.

Neka ucenici daju preporuke za nadin smanjenja

potrosnje energije za grijanje.

ENERGIJA ZA HLADENJE

Pokazati u¢enicima klima uredaje koje koristi Skola.
Opisati energetski izvor koji koriste ovi uredaji.
Informirati ih kada (doba godine) se koriste klima
uredaiji.

Neka ucenici daju svoje preporuke nacina smanjenja

potrosnje energije za hladenje.




TOPLA VODA

e Opisati uenicima tehniku koja se koristi za mjerenje

potrosnje tople vode.

e Informirati ih o osnovnim mjernim jedinicama za
potrosnju tople vode.

e Upitati ucenike znaju li tko/Sto trosi toplu vodu u skoli.

e Informirati ih o tome tko/Sto trosi toplu vodu u skoli.

e Informirati ih o tome koliko se energije trosi godiSnje za
toplu vodu i cijeni ove potrosnje.

e Neka ucenici daju preporuke o nadinu smanjenja

potrosnje tople vode.

4. OSTALI ENERGETSKI IZVORI
e Opisati sve ostale energetske izvore koji se koriste u

Skoli (ako ih ima).

5.4. KORAK 4.: ENERGETSKI OBILAZAK

.

Obilazak obaviti zajedno s uditeljem - mentorom odgovornim za
koordinaciju projektnih aktivnosti u Skoli i ucenicima iz energetskog
tima.

Tijekom energetskog obilaska upozoriti na uredaje ili aparate koji trose
energiju u svakoj prostoriji i pokazati ih ucenicima. Tijekom
energetskog obilaska potaknuti u¢enike da razmotre nacine na koje je
moguce ostvariti uStedu i potaknuti ostale ucenike i ljudske resurse u

Skoli da ucine isto.




5.5. KORAK 5.: SKOLSKI OTPAD

Zajedno s energetskim timom posijetiti lokaciju u Skolskoj

zgradi gdje se razvrstava otpad.

e Upitati ucenike znaju li zasto je potrebno nekoliko
razli¢itih spremnika za otpad.

e Opisati razlicite tokove otpada koji nastaju u 3Skoli
(papir, plastika, staklo, itd.).

e Informirati ih o rasporedu prikupljanja i uklanjanja
otpada (koliko Cesto, dani u tjednu, itd.).

e Informirati ih o tome tko je odgovoran za prikupljanje i
uklanjanje otpada.

e Upitati ih znaju li na koji nacin se uklanja otpad
(postrojenje za recikliranje, odlagaliste otpada,
palionica, itd.).

e Informirati ih o godiSnjem iznosu otpada koji proizvodi
Skola i cijeni uklanjanja otpada.

e Neka ucenici daju svoje sugestije o0 nacinu kako smanijiti

godisnju kolic¢inu otpada koji nastaje u Skoli.




6. INVESTICIJSKE MJERE ZA REALIZACIJU ENERGETSKIH USTEDA

U sklopu projekta EURONET 50/50 max nisu predvidene financijske investicije z
realizaciju energetskih uSteda u Skolskim zgradama. Projekt se zasniva prvenstveno na
provedbi organizacijskih mjera i podizanju razine svijesti o vaZznosti energetske
u¢inkovitosti za realizaciju energije i posljedi¢no financijskih uSteda. Usprkos tome,
vazno je znati da je europskom Direktivom 2012/27/EU predvideno da drzave ¢lanice EU
znacajno poboljsaju energetsku ucinkovitost svojih postojedih javnih zgrada. Direktivom
je predvideno da sve javne zgrade moraju biti gotovo nula energetske zgrade do 2020.
Uslijed postojeceg stanja javnih zgrada, bit ¢e potrebne i financijske investicije za
ispunjenje zahtjeva Direktive ¢ak i nakon provedbe organizacijskih mjera. Ovo poglavlje
sadrzi pregled nekih modernih tehnoloskih rjeSenja za proizvodnju energije i regulaciju
potrosnje energije za poboljSanje energetske ucinkovitosti zgrada. Ove metode mogu
takoder biti opisane vasem 3Skolskom energetskom timu. Medutim, u sklopu projekta

EURONET 50/50 max nisu predvidena navedena ulaganja.

6.1. JEFTINE INVESTICIJE | SAVJETI ZA USTEDU ENERGIJE

Pravilna prirodna ventilacija

Koristite prozore pametno te iskoristite prirodnu ventilaciju kako bi kvaliteta zraka bila
pod kontrolom. Za toplijih mjeseci, prozore treba otvoriti kada zahladi predvecer te ih ne
zatvarati do jutra. Za hladnijih mjeseci prozore treba otvarati samo nakratko u svrhu

ventilacije.
Ucinkovito upravljanje termostatom

Koristite termostat ucinkovito i smanjite potrosnju energije. Kada je vani vruce, podesite
termostat Sto je vise moguce, ali da se odrzava odredena razina ugode. To nije dobro
samo za ustedu energije, vec je takoder puno zdravije za korisnike zgrade, jer tijelo nije
izlozeno tolikom Soku kada izlazi iz hladnog u toplo. Kada ukljudite klima uredaj, nemojte
ga postaviti na hladnije nego obicno, bududi da se prostor nede rashladiti brze, ali ¢e se

troSiti viSe energije i stvorit ¢e se nepovoljan temperaturni profil.
Koristite ventilatore i ventilacijske strategije za rashladivanje vaseg doma

Stropni ventilator omogudava podesavanje termostata za vise od 2°C viSe za toplijih

mjeseci uz zadrZavanje zone ugode te se na taj nacin smanjuju energetski zahtjevi i
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povecava sposobnost hladenja. Iskljucite stropni ventilator kada niste u prostoriji, j

nemaju sposobnost indirektnog hladenja.
Neka sustav za grijanje i hladenje bude ucinkovit

Pripazite na odrzavanje sustava i nadzor njegova rada. Posebno kod starijih sustava nije
neuobicajeno da se jednostavni brtveni elementi istroge. Cesto je to vise nego primjetno.
Medutim, postoje situacije kada ova vrsta kvara nije vidljiva te zbog toga energetska
potrosnja raste, iskoristivost goriva pada te dodatno dolazi do rizika trajnog pada
sustava, bududi da se toplina ne Siri na nacin kako bi trebala. Pratite manometer kako

biste osigurali da ne dolazi do pada tlaka u sustavu.
Mijenjajte uredaje i rasvjetu koji ne ispunjavaju trenutne industrijske standarde

Skolski uredaji i rasvjetni sustavi nisu predvideni za grijanje, ali je u nekim slu¢ajevima
njihova ukupna energetska ucinkovitost toliko loSa da se velik dio izgubljene energije
pretvara u toplinu. U stvari, samo 10 do 15% elektri¢ne energije kod koriStenja redovnih
Zarulja rezultira svjetlos¢u, a velik dio energije zapravo je izgubljen. Dakle, mijenjajte
uredaje i rasvjetne sustave koji imaju najgore karakteristike u smislu energetske
ucinkovitosti te istovremeno reducirajte Sto je viSe mogude koriStenje uredaja koji

proizvode toplinu, a nisu potrebni.
Zabrtvite pukotine u zgradi

Zabrtvite pukotine u zgradi koje omogudavaju ulazak hladnog/toplog zraka u
unutrasdnjost. Postoji nekoliko jeftinih nacina za brtvljenje nepotrebnih otvora u strukturi
zgrade. Mozete koristiti vinil, filc, trake (¢ak i selotejp) na stolariji za bolju izolaciju vrata i
prozora. Drugi nacin jest brtvljenje (npr. silikonom) koje se koristi za stacionarne

elemente.
Ugradite rasvjetne senzore

Dobar dio energije moze se takoder uStedjeti tako da se instaliraju rasvjetni senzori koji
se pale kada se u blizini nalaze ljudi. Najprikladnije prostorije za instalaciju ovih senzora

jesu sanitarne prostorije, hodnici i garderobe.
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6.2. REGULACIJA GRIJANJA POMOCU TERMOSTATSKIH PREKIDACA

Regulacija temperature u unutrasnjosti pomocu uobicajenih ventila vrlo je teSka. Kada je
ventil zatvoren, radijator je hladan, ali ako je ventil poluotvoren radijator postaje vrud.
Konvencionalni ventili obi¢no nemaju srednji stupanj. Posljedicno, temperatura se
regulira na nacin da se otvaraju prozori dok radijator radi, Sto je vrlo neucinkovito.
Ugradnjom termostatskih ventila moZete izbjedi gubitak energije kroz otvorene prozore.
Razlika izmedu konvencionalnih ventila i termostatskih ventila jest u glavi ventila koja u
sluCaju termostatskog ventila ima pokazatelj otvorenosti ventila. Glava ventila kod
termostatskih ventila sadrzi medij koji se Siri i skuplja ovisno o ambijentalnoj temperaturi.
Ako temperatura prijede odredeni stupanj, medij u ventilu Siri i skuplja protok vode u
radijatoru. Na taj nadin ventil kontrolira protok tople vode u radijatoru i temperaturu u
sobi.

Ulaganje u termostatske ventile obi¢no je relativno jeftino rjeSenje s predvidenom

uStedom u potrosnji energije izmedu 5-15%.

6.3. PODRUCNO GRIJANJE
Podru¢no grijanje jest sustav za distribuciju topline iz centralizirane lokacije. Toplina se
distribuira pomocu mrezZe izoliranih cijevi u rezidencijalne i komercijalne zgrade za
grijanje prostora i vode. Prve podrucne mreZe za grijanje napravljene su prije 100 godina.
Prednost podru¢nog grijanja jest fleksibilnost u smislu tehnologije koja se koristi za
proizvodnju topline te da je dostupna velikom broju potrosaca. Podru¢no grijanje moze
se Kkoristiti u privatnim domovima, komercijalnim, proizvodnim i javnim zgradama.
Centralizirana proizvodnja topline i cjevovod u pravilu su projektirani tako da
omogucavaju lagano priklju¢ivanje novih potrosaca na postojec¢u mrezu. Uc¢inkovitost
sustava moze se povecati za otprilike 35%, ako se koristi tehnoloska kombinacija
kogeneracije elektricne i toplinske energije; toplinska energija koja nastaje tijekom
proizvodnje elektri¢ne energije moze se iskoristiti, umjesto da bude izgubljena. Toplane
proizvode samo toplinu, dok termoelektrane proizvode i toplinu i elektricnu energiju.
Kogeneracijom otpadna toplina se koristi za potrebe podrucnog grijanja, Sto povecava
energetsku ucinkovitost pogona. U slucaju kogeneracijskog sustava za proizvodnju
elektri¢ne energije i topline, ucinkovitost jest na razini od 70 do 80%. Dodatna prednost
podru¢nog grijanja jest manje zagadenje zraka uslijed smanjenih emisija, Sto zadnjih

godina dobiva sve viSe na vaznosti.
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Cijena proizvedene topline relativno je niska, ali ra8¢lamba troskova za korisnik
uvijek je dosta visoka. Prema tome, velik broj potrosa¢a mora biti priklju¢en na mrezu
bi se smanjila cijena po korisniku.

Podrucno grijanje sastoji se od sljedece Cetiri jedinice:

e Termoelektranaili toplana.

e  Podrucna mreza za grijanje.

e  Stanica u zgradi (= tocka za otpustanje + unutrasnja stanica).

e (jevovod u zgradi.

Topla voda isporucuje se direktno u sustav za grijanje zgrade ili se moze koristiti u

toplinskom razvodniku.

KoriStenje podru¢nog grijanja

Prednosti podru¢nog grijanja:

. visoka pouzdanost opskrbe,

. siguran rad i lagano odrzavanje,

o strucan nadzor i upravljanje,

. visoka ucinkovitost,

J povecani funkcionalni prostor zgrade (bez grijaca za vodu, rashladivaca, plinske

opreme, dimnjaka ili tornjeva za hladenje),

. bez lokalnih emisija od strane krajnjeg korisnika (potrosaca),

J manji investicijski troskovi (stanica za grijanje znacajno je jeftinija od grijaca za
vodu),

. manija cijena energije,

J ekoloski prihvatljivo, kontrolirane emisije dimnih plinova,

J najugodniji nacin grijanja.

6.4. PODRUCNO HLAPENJE

U modernom svijetu hladenje rezidencijalnih i javnih zgrada postaje jednako vazno kao i
grijanje — danas su zgrade bez hladenja u ljetnim mjesecima gotovo nezamislive. S druge
strane konvencionalni sustavi za hladenje trose veliku koli¢inu sve skuplje elektri¢ne
energije. Podru¢no hladenje predstavlja alternativu konvencionalnom hladenju u sklopu

kojeg se potrebe za hladenjem u zgradama zadovoljavaju iz topline koja se dobiva iz
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podru¢nog sustava grijanja umjesto iz elektri¢ne energije. Podrucni sustav za hla

koristi srediSnji izvor za opskrbu veleg broja zgrada umjesto vise pojedinacnih sustava.

Kako radi?

1. Kod podrucnog rjeSenja hladenja, hladna voda se proizvodi u srediSnjem pogonu
za rashladivanje. Toplinska razvodna plo¢a moze se koristiti kao kondenzator ili
evaporator (isparivac), $to ima bitne prednosti u smislu prostora, ucinkovitosti i
odrZavanja. Spremnik za hladnu vodu takoder se mozZe koristiti za optimizaciju
rada.

2. Hladna voda ubrizgava se kroz podru¢ni sustav za hladenje do toplinskog
razvodnika u zgradi. Toplinski razvodnik koristi se za prijenos hladnoce iz
visokotla¢nog cjevovoda do niskotla¢nog unutarnjeg sustava.

3. Nakon koriStenja u zra¢nim jedinicama, toplija voda vraca se u toplinski razvodnik
na hladenje. Povratna voda viSe temperature iz podrumskog toplinskog
razvodnika ubrizgava se u podrucni sustav hladenja i vra¢a do rashladivaca.

U usporedbi s energetskim sustavima specificnim za zgrade, podrucni sustavi hladenja

(http://www.stellar-energy.net):

o Ucinkovitiji su do 40 posto, jer su vedi sustavi bitno energetski ucinkovitiji od
manjih, pojedinacnih jedinica.

J Potrebni su manji kapitalni troSkovi, budu¢i da nema potrebe za rashladivacima,
tornjevima za hladenje, pumpama i ostalim individualnim sustavima.

o Imaju manje operativne troskove, buduci da njima energetski stru¢njaci upravljaju

konstantno, ¢ime su troSkovi nizZi kao posljedica raznolikosti goriva i energije.

o Stede prostor u zgradi koji se moze bolje iskoristiti (naprimjer, iznajmljivanje
prostora).

L Eliminacija buke i vibracija koju proizvodi oprema za hladenje ili grijanje.

J Ekoloski prihvatljivi, budué¢i da koriste prosje¢no 40 posto manje elektricne

energije od tradicionalnih sustava za hladenje ili grijanje. Podrucni sustavi za
hladenje takoder prikupljaju vedi dio toplinske energije koja nastaje u proizvodnji
elektri¢ne energije i koriste je za proizvodnju pare te tople i rashladene vode
(kogeneracija).

L Pouzdaniji su, jer su izgradeni s dovoljno kapaciteta da osiguraju konstantnu

raspoloZivost energije u srediSnjem pogonu. Distribucijski sustavi u pravilu su
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projektirani s viSestrukim omcama ili drugom vrstom zaleda, ¢ime se osigUgava
dodatna distribucijska pouzdanost.
. Postoji manje iznenadenja - financijski zahtjevi su predvidljivi te placate samo
energiju koju koristite.
. Omogucavaju vecu fleksibilnost, budud¢i da potrebe zgrade mogu varirati bez

potrebe da se mijenja kapacitet srediSnjeg pogona.

6.5. KOMBINIRANI (CHP) MODULI ZA PROIZVODNJU TOPLINSKE | ELEKTRICNE
ENERGUE

Kombinirana (CHP) jedinica (koja je takoder poznata kao kombinirani modul za
kogeneraciju toplinske i elektricne energije) predstavlja nezavisnu jedinicu za
proizvodnju elektricne i toplinske energije. Elektricna energija koja se proizvodi prodaje
se elektricnim kompanijama, dok se nastala toplina koristi za grijanje ili za toplu vodu.
Kogeneracijskim sustavima moze se ustedjeti do 25% primarnog goriva u usporedbi s
odvojenom proizvodnjom elektri¢ne i toplinske energije.

Moderne kogeneracijske jedinice s vremenom su dovele do ogromnog tehnoloskog
napretka, Sto je prvenstveno vidljivo iz poboljSane energetske udinkovitosti. Najveca
prednost kogeneracijskog sustava jest sigurnost opskrbe energijom uslijed njezine
neovisnosti o javnoj mreZi te predstavlja odli¢nu investiciju za grijanje velikih povrsina.
Sirok raspon razli¢itih kogeneracijskih jedinica s razli¢itom nominalnom opskrbom

energije omogucava opskrbu vece skupine korisnika, ukljucujudi:

J velike i male industrijske pogone,

. zdravstvene ustanove,

. javne obrazovne ustanove,

. trgovacke i sportske centre,

. parkove prirode i planinske kolibe,

L izdvojena poljoprivredna gospodarstva,

. poslovne prostore i

. redovne rezidencijalne zgrade (kuce, stambene zgrade sa stanovima).

Kombinirani moduli mogu raditi na bilo koji od sljedecih tipova goriva:
. zemni plin, LPG,

. propan,
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. bio gorivo (postrojenja za obradu vode, odlagalista, Zivotinjski ili biljni otpad),

. dizel gorivo,
. bio-dizel,
. biomasa.

6.6. TOPLINSKE PUMPE
Toplinska pumpa jest tehnoloski napredni sustav prilagoden eksploataciji obnovljivih
izvora energije. Njihova prednost jest sposobnost preuzimanja topline iz okolnog zraka,
zemnih voda ili zemlje (izvor topline) te oslobadanja topline u hladnije odrediste
(primatelj topline). Toplinska pumpa iskoristava cinjenicu da se toplina spontano krece iz
toplijih mjesta na hladnija mjesta.
Toplinske pumpe zapravo su vrlo slicne ku¢anskim hladnjacima u smislu da sadrze istu
vrstu komponenti koje zapravo obavljaju iste funkcije. Jedina razlika je $to se proces
odvija u suprotnom smjeru. Postoji nekoliko tipova toplinskih pumpi na trzistu koje se
bitno razlikuju u cijeni. Najskuplji su sustavi voda-voda za koje je potrebna rupa za pristup
podvodnim izvorima vode, dok su zra¢ne toplinske pumpe dosta jeftine. Tocno je
medutim da zrac¢ne toplinske pumpe imaju bitno manji COP (koeficijent izvedbe - odnos
izmedu grijanja/hladenja i utroska energije), sto znaci da nisu u tolikoj mjeri energetski ili
cjenovno udinkovite, posebno na godisnjoj osnovi. Odnos izmedu utroSka energije
(elektri¢na energija) i proizvodnje energije (toplinska) obi¢no je 1:3 do 1:5. Ovaj odnos
proizvedene topline i utrosene energije jest faktor grijanja ili koeficijent izvedbe (COP).
Njegova vrijednost ovisi o vrsti toplinske pumpe i izvoru topline. Godisnji faktor grijanja
prosjecno je 3 do 5 ili ak i vise.
Sva toplina proizvedena iz okoline je besplatna, ali potrebna je odredena kolicina
elektri¢ne energije da bi se podigao stupanj energije s niske temperaturne razine na
visoku temperaturnu razinu. Postoje tri osnovna modela toplinskih pumpi koji variraju
ovisno o okolini koja se hladi i mediju koji se grije. Najces¢i tipovi toplinskih pumpi jesu:
e zrak/voda,
e voda/voda,

e zemlja/voda.

6.7. SOLARNI KOLEKTORI
Solarni kolektori prikupljaju solarnu energiju zagrijavanjem transmisijske tekucine. Sunce

je prakticki neiscrpan izvor energije i solarna se energija moze direktno iskoriStavati kroz
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instalaciju tehnologije solarnih kolektora. Solarni kolektori predstavljaju ekonomi
ekolosko rjesenje.

U pocetku su se koristili na svemirskim postajama, ali danas se koriste na mnogo nacina
zbog svojih pozitivnih karakteristika. KoriStenje solarnih kolektora kao alternative
konvencionalnim izvorima energije (fosilna goriva) smanjuje koli¢inu staklenickih plinova
koji se oslobadaju u atmosferu.

Potrebno je naglasiti da solarni kolektor nije isto Sto i solarna celija. Solarne (celije
pretvaraju solarnu energiju u elektricnu energiju, dok solarni kolektor apsorbira
infracrvenu radijaciju za zagrijavanje medija unutar solarnog kolektora (obi¢no tekuci
medij).

Vazan faktor koji treba uzeti u obzir kod instalacije solarnih kolektora jest iznos
raspoloZive solarne energije u odredenom podrugju. 1znos solarne energije ovisi o
vremenskim uvjetima, lokaciji i orijentaciji. U sjevernijim podrudjima (juzna sredisnja
Europa) procjenjuje se da je godisnja energija iz solarne radijacije izmedu 1000 i 1500
kWh po kvadratnom metru, ali naZalost vedi dio te energije raspoloZiv je samo od travnja
do listopada, kada grijanje nije potrebno. U zimskim mjesecima, procijenjena koli¢ina
energije iz solarne radijacije iznosi samo od 200 do 250 kWh. Naprimjer, godiSnji prosjek
u Sloveniji jest priblizno 1,200 kWh/mz2. To odgovara energiji od otprilike 12 litara loz ulja
ili120 m3 zemnog plina.

Solarni kolektori pretvaraju solarnu energiju u toplinu i prenose je do medija unutar
ploce solarnog kolektora (obi¢no mijeSavina vode i glikola). Ucinkovitost solarnog
kolektora ovisi o0 udjelu solarne energije koja je prikupljena u kolektoru i energije koja je
primljena od medija. Ovisno o tipu kolektora, do 75% energije iz solarne radijacije
prikupljene u kolektoru moze biti pretvoreno u korisnu toplinu. Zivotni vijek solarnog

kolektora jest do 25 godina, ali predvida se da je razdoblje otplate izmedu 12 i 14 godina.

Usporedba razlicitih tipova solarnih kolektora

Postoji nekoliko tipova solarnih kolektora, ovisno o projektnoj i proizvodnoj tehnologiji.
Na trziStu trenutno postoje tri glavne vrste solarnih kolektora:

Plocasti solarni kolektori sastoje se od apsorbera, toplinske izolacije i prozirnog
povrsinskog premaza koji smanjuje gubitak topline. Apsorber predstavlja osnovni dio
solarnog kolektora. Obi¢no se radi o crno obojenom metalu koji upija solarnu energiju na
koji su spojene fiksne cijevi s vodom.

Cijevni vakuumski kolektori s direktnim protokom (takoder poznati kao sustav “cijev
unutar cijevi”) sastoje se od nekoliko jedinica. Svaka jedinica sastoji se od dvije
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koncentri¢ne staklene cijevi Cija je unutrasnjost premazana pazljivo odabranim

premazom. Tlak izmedu cijevi znacajno je nizi od obi¢nog tlaka. Na ovaj nacin gubit
topline je sveden na najmanju mjeru. Gubitak topline takoder je toliko nizak da toplina
nastaje i za obla¢nih dana. Unutar apsorbera nalazi se koaksijalna toplinska razvodna
cijev kroz koju tece medij za prijenos topline. Svaka cijev duga je do 1,5m, dijametra
izmedu 50 do 7omm.

Toplinski cijevni vakuumski kolektori imaju apsorber unutar vakuumske cijevi na kojem
se nalazi koaksijalna toplinska razvodna cijev. Tekucina (voda ili metanol) tece u
toplinskoj razvodnoj cijevi koja se isparava tijekom grijanja. U kondenzatoru tekucina
oslobada toplinu na nosac topline dok se kondenzira. Kondenzirana tekucina tece niz
cijev gdje se proces ponavlja.

Duzina cijevi jest 1,9m, s tim da je vanjski promjer 65 mm. Cijev je lagano zamijeniti ako
pukne. Ucinkovitost cijevnog vakuumskog kolektora u pravilu je bolja od plocastih
kolektora, medutim uslijed sloZzenog proizvodnog procesa, cijena je visa.

Velik izbor moze biti zbunjuju¢ za osobu koja je odlucila instalirati solarni kolektor,
bududi da je teSko ocijeniti koji je solarni kolektor najbolji — u smislu njegovih tehnickih
karakteristika i odnosa ucinkovitosti i cijene. U ovom trenutku plocasti kolektori imaju

najbolji odnos cijene i izvedbe, iako su toplinski cijevni kolektori do 64% ucinkovitiji.

6.8. FOTONAPONSKI SUSTAVI

“Photovoltaic” je rije¢ koja dolazi iz grcke rijeci “phos”, Sto znadi svjetlost, i rijeci “volt”.
Fotovoltai¢ni ucinak jest mehanizam pomocu kojeg se solarna radijacija direktno
pretvara u voltazu ili elektri¢nu struju kada je materijal (poluvodi¢) izloZzen solarnoj
radijaciji. Fotovoltai¢na konverzija definirana je kao direktna konverzija solarne energije u
elektri¢nu energiju. To je jedan od najcis¢ih obnovljivih izvora energije uslijed svojeg
modularnog dizajna koji se moze koristiti u elektranama od nekoliko milivata do nekoliko
megavata.

Solarni fotonaponski sustavi sastoje se od dva dijela. Prvi dio sastoji se od niza solarnih
fotonaponskih modula, (srce svakog solarnog fotonaponskog sustava) a koji pretvaraju
elektromagnetsku radijaciju sunca u direktnu struju (DC). Drugi dio sastoji se od niza
elektronickih elemenata koji su projektirani na nacin da proizvode elektri¢nu energiju za
posebne potrebe. Ovi elektricni elementi jesu: strujni inverteri, kudiSte, stezaljke,
istosmjerna (DC) i izmjeni¢na (AC) struja - spojevi, regulatori, baterije, rasklopno

postrojenje i zastitni uredaji, itd.
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Fotovoltai¢ni modul sastoji se od niza serijalno povezanih solarnih ¢elija koje suna's
strani premazane posebnim filmom EVA, koji ima visok sadrzaj gela i nizak zuti inde
Film hermeticki zatvara celiju izmedu pozadinskog filma sa straznje strane modula (koji
se koristi kao zastitni modul protiv UV svjetlosti, ogrebotina i bilo kojeg drugog vanjskog
utjecaja) i stakla na prednjoj strani. Izuzetno propusno ocvrs¢eno staklo sadrzi veliki
otpor na mehanicke Sokove, tucu i prijenos jake svjetlosti, Cime se povecava ucinkovitost
modula. Sa straznje strane modula nalazi se kutija s priklju¢cima, koja omogucava vezu s

elektri¢nim Zicama i na inverter koji pretvara DC voltazu u iskoristivu AC voltazu.




7. PRILOG

7.1. PRILOG 1.: REGULIRANA TEMPERATURA U PROSTORUI (SIST EN 1SO 7730:200

Regulirana
Prostorija temperaturau
prostoriji [°C]

Dnevni boravak i spavace sobe 20
Uredi, prostorije za sastanke, izloZbene dvorane, 20
stubista

Hotelske sobe 20
Prodajni prostori 20
Ucionice 20
KazaliSta i koncertne dvorane 20

Kupaonice, tusevi i svi ostali tipovi prostora u

kojima ljudi mogu biti goli 24
Sanitarne prostorije 20
Predvorje i hodnici 15
Negrijane susjedne prostorije (podrumi, 10

stepeniste)

VOLTCRAFT.

*

’ ENERGY CHECK 3000

LIGHT METER

39

VOLTCRAFT.

Termometar

Luksometar
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7.2. PRILOG 2.: REFERENTNE VRIJEDNOSTI ZA SVJETLOST U RAZLICITIM

PROSTORIJAMA (SIST EN 12464-1)

&
e
1]

Prostorija, vidljivi zadatak ili aktivnost Ey; UGR | R Napomena
[lux] | m

KNJIZNICA

Polica za knjige 200 (19 80

Prostorija za Citanje (odjeljak za ¢itanje) | 500 | 19 80

Posudivanje knjiga 500 |19 80

OBRAZOVNI PROSTORI

Skolska igraonica 300 |19 80

Ucionice za predSkolsko obrazovanje 300 19 80

(vrtic)

Prostorije za predskolske aktivnosti 300 |19 80

Ucionice za osnovne i srednje Skole 300 |19 80 | Mora postojati
mogucnost regulacije
svjetlosti

Udionice za vecernju nastavu i 500 |19 80

obrazovanje odraslih

Predavaonice 500 |19 80 | Mora postojati
mogucnost regulacije
svjetlosti

Ploc¢a 500 |19 80 | Sprijeciti refleksiju

Stol za demonstracije 500 19 80 | 7501luksau
predavaonicama.

Ucionice za umjetnost i obrt 500 |19 80

Radni prostori u umjetnickim Skolama 750 19 90 | T, >5000K

Prostorije za tehnicko crtanje 750 16 80

Prostorije za prakti¢ni rad i laboratoriji 500 |19 80

Radionice za obuku 500 19 80

Ucionice za muzi¢ki odgoj 300 19 80

(poducavanje)

Rad na racunalima 500 19 80

Praktikum za strane jezike 300 19 80

Prostorije za pripremu i radionice za 500 22 80

obuku

Zajednicke prostorije za student i 200 22 80

dvorane za sastanke

Zbornice i prostorije za osoblje 300 22 80

Sportske dvorane, bazeni 300 22 80

Garderobe 200 25 80

Ulazni prostor 200 22 80

Stubiste 150 25 80

Ormari za pohranu edukacijskih alata 100 25 80

Skolska blagovaona 200 |22 80

Kuhinje 500 22 80
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Za dodatne informacije kontaktirajte vaseg lokalnog projektnog partnera:

Yo

' Gradski ured za energetiku,
zastitu okolisa i odrzivi razvoj

Web stranica projekta: http://www.euronet50-50max.eu/en/

Koordinator projekta: euronet@diba.cat
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Programme of the European Union
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