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‘ 1. Analizirati tehnicku 2. Kvantificirati negativan
pusjes opravdanost te financijsku utjecaj neprovodenja
/ i isplativost najucestalijih mjera pojedinih mjera u
energetske obnove za slucajevima kada zbog
predmetnu zgrade te za slicne konzervatorskih i drugih
zgrade pod konzervatorskom ograni¢enja navedena
zastitom. mjera nije provediva.
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Analizirane mjere

8 mjera poboljsanja fizike zgrade

Mjera FZ1 Brtvljenje vanjske ovojnice zgrade

Mjera FZ2 Zamjena unutarnjih prozorskih krila

Mjera FZ3 Dodavanje toplinske izolacije izvana na vanjske zidove s dvoriSne strane
Mjera FZ4 Dodavanje toplinske izolacije izvana na vanjske zidove uli¢nih procelja
Mjera FZ5 Dodavanje toplinske izolacije iznutra na vanjske zidove uli¢nih procelja
Mjera FZ6 Dodavanje topl. izolacije iznutra i izvana na vanjske zidove uli¢nih procelja
Mjera FZ7 Kombinacija mjera: Mjera FZ1 — Mjera FZ6

Mjera FZ8 Kombinacija mjera: Mjera FZ1 + Mjera FZ2 + Mjera FZ3
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Analizirane mjere

7 mjera poboljSanja tehnickih sustava

Mjera TS1 Zamjena plinskog kotla i1 rashladnika vode dizalicom topline zrak-voda

Mjera TS2 Uvodenje regulacije ogrjevnih tijela

Mjera TS3 Zamjena postojecih radijatora i ventilokonvektora novim ventilokonvektorima
uz dizalicu topline zrak-voda kao izvorom toplinske/rashladne energije

Mjera TS4 Uvodenje sustava mehaniCke ventilacije

Mjera TSS Uvodenje sustava automatizacije

Mjera TS6 Instalacija fotonaponskih panela uz dizalicu topline zrak-voda kao izvorom
toplinske/rashladne energije

Mjera TS7 Kombinacija mjera: Mjera TS1 — Mjera TS6
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M Brtvljenje ovojnice
250 245

iy W Zamjena unutarnjih prozorskih krila
M

M Toplinska izolacija izvana na zidove

200 dvorisnih procelja

® Toplinska izolacija izvana na zidove
uli¢nih proéelja

® Toplinska izolacija 1znutra na zidove
uli¢nih procelja

Toplinska izolacija izvana 1 iznutra

100 na zidove uli¢nih procelja

Jednostavni period povrata investicije[a]
>
o

B Sve mjere poboljSanja fizike zgrade

37 B 7Zamjena unutarnjih prozorskih krila
(ukljucuje brtvljenje) 1 izolacija
1zvana na zidove dvorisnih procelja
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Glavni zakljucci — fizika zgrade

1. UnatoC postignutim energetskim ustedama, vecina mjera obnove fizike zgrade nije financijski opravdana
(visoki investicijski troskovi | periodi povrata investicije), osim u slu¢aju subvencioniranja istih.

2. Mjerama poboljSanja fizike zgrade moze se posti¢i smanjenje emisija do 15 % u slucaju individualne mjere
(zamjene prozorskih krila), te do 25 % kombinacijom svih mjera poboljSanja fizike zgrade.

3. Na predmetnoj zgradi trenutno postoji izolacija u vidu izolacije krovista (kamena vuna) i dvorisnih zidova
(stiropor) Sto nije slucaj za vecinu zgrada kulturnog dobra Donjeg Grada.

4. Svakoj zgradi potrebno je pristupiti individualno te detaljno analizirati spomenute mjere poboljsanja fizike
zgrade.
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Napomena: jednostavni
period povrata investicije za
ugradnju sustava mehanicke
ventilacije nije izraCunat.
Naime, ukupni pogonski
troSkovi za ovu mjeru su veci u
odnosu na postojece stanje (za
6 000 EUR/god), a uslijed
povecane potrosnje energije
za pripremu i dobavu vanjskog
zraka.

Rezultati — tehnicki sustavi

Jednostavni period povrata investicije [a]
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Procjena perioda povrata investicije za sve mjere poboljsanja
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tehnickih sustava zgrade

B Uvodenje dizalice topline zrak-voda

W Uvodenje regulacije ogrjevnih tijela

B Zamjena postojecih ogrjevnih tijela 1
ugradnja dizalice topline zrak-voda
kao izvora toplinske/rashladne
energije

B Uvodenje sustava mehanicke
ventilacije

B Uvodenje sustava automatizacije

B Instalacija fotonaponskih panela

Sve mjere pobolj3anja tehnickih
0.8 sustava zgrade
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Glavni zakljucci — tehnicki sustavi
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Sveutfite u Zagrebu 1. Najveca razina ugodnosti u zgradi i najveCe energetske ustede postizu se kombinacijom svih mjera poboljsanja tehnickih
F brodogradnje sustava zgrade.

University of Zagreb

Faculty of Mechanical

Engineering and Naval

Architecture 2. Najvece smanjenje emisija CO, postize se kombinacijom svih mjera poboljsanja tehnickih sustava (74 %). Od pojedinacnih
mjera, najvece smanjenje postize se ugradnjom dizalice topline zrak-voda te iznosi 55 %.

Bl 3. Jednostavni period povrata investicije od 9 godina (za kombinaciju mjera) &ini se prihvatljivim. To je kapitalna dobit cca 11 %
/ godisnje, a Sto je puno bolje od dobiti u vecini proizvodnih poduzeca (3 - 5 %).

4. Investicije za poboljSanje tehnickih sustava je najcesce jednostavnije realizirati od investicije u fiziku zgrade. Za instalacije su
potrebni manji konzervatorski ,ustupci nego za zahvate na fizici zgrade.

5. lako uvodenje mehanicke ventilacije dovodi do povecanja pogonskih troskova (cca 6 000 EUR/god) mehanicke ventilacije
kontrolirana dobava filtriranog, vanjskog zraka, Sto dovodi do znacajnog poboljsanja mikroklimatskih uvjeta u prostoru.

6. Potrebno je osigurati prostor za uvodenje sustava mehanicke ventilacije.

7. Predvidena je ugradnja fotonaponskih panela ukupne povrsine 100 m? koja odgovara raspoloZivoj povrsini krova. Ovim
sustavom moguce je pokriti 71 % godisnje potrosnje elektricne energije za hladenje
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l[dejno rjesenje energetike
Muzeja Slavonije u Osijeku
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1. Pronaci optimalno rjesenje
energetike zgrade.
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2. lzraditi projekini
zadatak sustava grijanja,
ventilacije, klimatizacije i
automatizacije.
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Glavni zakljucci

1. Analizirano je 5 scenarija u svrhu pronalaska troskovno-optimalnog rjesenja koje:
 imanajnize kumulativne troskove (investicijski plus pogonski trosak za 10 godina rada sustava)

* imaniske stope emisija CO, povezano s potrosnjom energije za grijanje, hladenje i ventilaciju, odnosno najvecu razinu
odrzivosti sustava

2. Odabrani troskovno-optimalni scenarij previda koristenje:
* ventilokonvektora kao ogrjevno-rashladnog tijela,
e dizalice topline zrak-voda za proizvodnju toplinske i rashladne energije,
* klimatizacijske jedinice za pripremu ventilacijskog zraka,

fotonaponskog sustava za pokrivanje ukupne godisnje potrosnje elektricne energije za pogon sustava grijanja,
hladenja i ventilacije.

4. PovrsSina krova na koju je potrebno instalirati fotonaponski sustav za pokrivanje ukupne potrosnje energije za grijanje,
hladenje i ventilaciju iznosi 1 700 — 1 S00 m” (potrebno detaljno definirati u suradnji s proizvodacem panela).

5. S obzirom na raspoloZivu povrsinu krova, preporuca se dimenzionirati fotonaponski sustav za postizanje standarda zgrade

nulte potrosnje energije, pri Cemu je potrebno predvidjeti dodatne fotonaponske panele za pokrivanje potrosnje od rasvjete i
opreme (svi elektri¢ni uredaji).
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TehnicCke karakteristike

Investicijski troskovi

Dobit i uSteda

Koli¢ina ostvarenih koraka jedne osobe prijednom
plesanju Slavonskog kola u trajanju od 5 min

Koli¢ina napravljenih koraka ako dvije osobe svakih
1 h plesu Slavonsko kolo u trajanju od 5 min
tijekom radnog vremena

Koli¢ina ostvarenih koraka u godini

Ukupni broj posjetitelja muzeja u 2022. godini

Ukupni broj ostvarenih koraka posjetioca tijekom
hodanja u muzeju (pretpostavka je da svaki
posjetitelja tijekom posjeta prode dvaput po
Pavegen plocicama i pritom napravi 4 koraka po
svakom prolazu)

Ukupni broj koraka ostvaren u godini dana

Koli¢ina proizvedene snage prijednom koraku [W]

Cijena Pavegen plocica [€/m?]

Povrsina postavljenih Pavegen plocica [m?]
Ukupna investicija u Pavegen plocice [€]

Godisnja dobit elektriéne energije pomocu Pavegen
plocicalkWh/a]

Godisnja uSteda elektriéne energije [€]

1200

96000

4992 000

55000

440 000
5432 000
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