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1. OPIS IZVEDBE
1.1.  Uvod

Ovom energetsko-ekonomskom studijom s prikazom idejnog rjesenja dato je moguce
energetsko poboljsanje postojeceg stanja na prostoru Trznice na Gajevom trgu u Osijeku.

U daljnjem tekstu bit ¢e prikazana analiza postoje¢eg stanje te analiza energetskog
poboljSanja zgrade. Prikaz rjeSenja bit ¢e ponuden kroz aspekt arhitekture, strojarskih i
elektrotehnickih instalacija s izratunom jednostavnog povrata investicije. Ova studija nece se
baviti slozenom ekonomsko-financijskom analizom jer ona treba biti predmet posebne analize
opravdanosti izgradnje koja ukljucuje i prikaz amortizacije, prikaz utjecaja kreditnih sredstava,
tok likvidnosti i drugo Sto nije predmet ove studije.

TrZznica na Gajevom trgu u Osijeku dijeli se na zatvoreni i otvoreni natkriveni dio. U

daljnjem tekstu dat ¢emo prikaz realnih i ostvarivih mjera za energetsko poboljsanje postojeceg
stanja.

1.2.  Postojele stanje
Za navedenu zgradu i to samo za zatvoreni dio TrZnice izradeno je Energetsko izvjesce i

Energetski certifikat tvrtke ENERGO-DATA d.o.o. Osijek broj P_252_2012_051_NSZ7_l, od
listopada 2013 godine.

Poslovna zgrada trznice svrstana je u energetski razred F (Qunarei= 218 %).
Navedeno Energetsko izvjeSc¢e sluZilo je za analizu postojeceg stanja.

Poslovna zgrada trznice Osijek smjestena je na k.¢. 5536 k.o. Osijek, na adresi Trg
Ljudevita Gaja 5a, Osijek.

Slika 1: Poslovna zgrada trznice, orto-foto karta
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Zgrada se svojim duzim dijelom pruza u smjeru istok-zapad. Sa sjeverne, isto¢ne i zapadne
strane omedena je prometnicama, dok je juzno od zgrade smjestena vanjska natkrivena trznica.

Zgrada je pravokutnog tlocrtnog oblika, vanjskih dimenzija 104,31 x 24,00 m, prosje¢ne
visine 4,5 m. Sastoji se od dviju etaza - podruma i prizemlja.

Podrumske prostorije izvedene su ispod dijela prizemlja u dva odvojena segmenta. U
zapadnom segmentu izvedeni su prostori skladiSta koji su negrijani. U isto¢hom segmentu
izvedeni su javni sanitarni prostori koji su grijani.

Slika 2: Tlocrt podruma poslovne zgrade trznice

Sredisnji prolaz u prizemlju koncepcijski dijeli zgradu u dvije cjeline - isto¢nu (vecu) i
zapadnu (manju), ali se cijeli prostor prizemlja tretira kao jedinstveni prostor radi zajednickih
instalacija grijanja, elektri¢ne energije te opskrbe hladnom i toplom vode.
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Slika 3: Tlocrt prizemlja poslovne zgrade trznice
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Namjena zgrade je trgovacko-usluzna djelatnost. Po vanjskom obodu zgrade smjeSteni su
manji trgovacki prostori raznih namjena (kafi¢i, pekare, mesnice, cvjecarne, samoposluge,
prodavaonice razli¢ite robe i sl.). U unutrasnjem centralnom dijelu isto¢nog aneksa smjestena je
zatvorena trZznica s mesnicama, pekarama, mlije¢nim proizvodima, tocionicama vina,
prodavaonica novina i sl. U zapadnom dijelu nalazi se velika samoposluga, nekoliko mesnica,
pekara, kafi¢ te prodavaonice raznih vrsta proizvoda.
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Rad trznice je 6 dana u tjednu (osim ponedjelika), od 6 do 14%° sati.
Zgrada se grije na 18°C, a hladi se na 26°C .

Zgrada se nalazi u 2. zoni globalnog suncevog zraCenja sa srednjom mjese¢nom

temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade od 3°C i unutarnjom
temperaturom od 18°C.

Zgrada je sagradena 70-tih godina proslog stolje¢a. Koncipirana je iz dvije dilatacije.
Temeljenje je izvedeno na trakastim temeljima i temeljnoj ploci.

Dio zgrade je podrumljen. Podrumski zidovi izvedeni su od armiranog betona debljine
25cm, bez toplinske izolacije. U vecem (skladisnom) dijelu podruma zidovi su zbukani, dok su u
manjem (sanitarni ¢vor) zidovi zbukani i oblozeni kerami¢kim ploc¢icama.
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Slika 4: Presjeci poslovne zgrade trznice

Osnovna konstrukcija zgrade je armirano betonski sustav stupova i greda s ispunom zidova

od blok opeke. Zavrsna obrada je Zbuka i boja. U jednom dijelu zidovi su obloZeni keramikom.
Na vanjskim zidovima nije izvedena toplinska zastita.
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Slika 5: Sjeverno i juzno protelje poslovne zgrade trznice

Zavrsna podna obloga podova izvedena je pretezno keramickim ploc¢icama, ima nesto

kamenih ploca te terazza (stubista). U skladisnom dijelu podruma pod je asfaltiran, dok je
sanitarni prostor poplo¢an keramickim plocicama.
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Slika 6: Sjeverni dio poslovne zgrade trznice

Medukatna konstrukcija iznad podruma i prizemlja je sitnorebricasti strop bez zavrdne
obloge podgleda. Stropna ploca prizemlja izvedena je kao montazna TM ploca (opec¢na ispuna i
tla¢na ploca od armiranog betona) ukupne debljine 22 cm. Zavrsna obloga stropne ploce ravnog
krova je estrih u padu i hidroizolacija od bitumenske ljepenke. Dio krovne plohe je ravan, dok je
jedan dio izveden kao svjetlarnik s blagim nagibom krovnih ploha.

Slika 7: Krov poslovne zgrade trznice

Ovojnicu grijanog prostora ¢ine vanjski zidovi, podovi na tlu te stropna konstrukcija zadnje
etaze. ZavrSna obloga ovojnice je zbuka i boja.

Stolarija zgrade djelomi¢no je izmijenjena u odnosu na izvornu. Na dijelu otvora ugradene
su staklene stijene od PVC profila sa dvostrukim staklom (4-12-4 mm). Ostali, nezamjenjeni
otvori su aluminijski, bez prekinutog toplinskog mosta, dvostrukog ostakljenja, 4+12+4 mm. Na
otvorima nema zastite od sun¢evog zracenja.
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Dolje navedene tablice pokazuju stanje vanjske ovojnice zgrade trznice u Osijeku. Prema
vazedim propisima iz podru¢ja gradevinske fizike niti jedan od elemenata vanjske ovojnice
zgrade ne zadovoljava propisane vrijednosti dozvoljenih gubitaka topline.

Ukupna Vrsta i debljina
Dijelovi . " - sloja toplinske
konstrukcije Sastav gradevinskog dijela debljina izolacije
(cm)
(cm)
Zid podruma sanitarni keramicke plocice, cementni mort, beton armiran (s 2%
. S . . 29,00 -
¢vor Celika), bitumenska ljepenka (vrpca)
- - FYRPT -
Zid podruma skladiste cementni mort, beton armiran (s 2% celika), bitumenska 26,50 )
liepenka (vrpca)
Vanjski zid prizemlja vapneno cementna zbuka, supIlebIokow od gline, vapneno 29,00 )
cementna zbuka
AB stupovi vapneno cementna zbuka, a[mlranl beton, vapneno 29,00 )
cementna zbuka
Strop sanitarnog ¢vora keramicke plocice, cementni mort, cementni estrih, beton
- > . M 18,00 -
(keramicke plocice) armiran (s 2% celika)
Strop skladista keramicke plocice, cementni mort, cementni estrih, beton
. » . M 18,00 -
(keramicke plocice) armiran (s 2% celika)
Pod podruma sanitarni keramicke plocice, cementni mort, beton armiran (s 2%
M . I " .. S 28,00 -
¢vor (keramicke plocice) Celika), pijesak i 3ljunak
Pod Qodruma sanitarni terazzo, beton armiran (s 2% celika), pijesak i sljunak 28,00 -
¢vor (terazzo)
Pod podruma skladiste keramicke plocice, cementni mort, beton armiran (s 2%
- ° o . o 28,00 -
(keramicke plocice) Celika), pijesak i sljunak
Pod podruma skladiste terazzo, beton armiran (s 2% celika), pijesak i sljunak 28,00 -
(terazzo)
Pod podruma skladiste linoleum, terazzo, beton armiran (s 2% celika), pijesak i 29 00 )
(linoleum) sljunak !
Pod pod(;usr%zlat)skladlste asfalt, beton armiran (s 2% cCelika), pijesak i sljunak 28,00 -
Pod prizemlja (keramicke keramicke plocice, cementni mort, beton armiran (s 2% 2800 )
plocice) Celika), pijesak i sljunak !
Pod prizemlja (terazzo) terazzo, beton armiran (s 2% celika), pijesak i sljunak 28,00 -
- - - - .
Pod prizemija (kamen) prirodni kamen,v cgmentlr'n morlt,v beton armiran (s 2% 28,00 )
Celika), pijesak i sljunak
Pod prizemlja (estrih) cementni mort, beton avrlmlran (s 2% celika), pijesak i 25,50 )
3ljunak
Nadsvjetlo ravnog krova [ vapneno cementna zbuka, stropna opecna ispuna, armirani 3200 )
trznice beton, perlit beton, cementni estrih, HI 3+4 !
. . vapneno cementna zbuka, stropna opecna ispuna, armirani )
Ravni krov trznice beton, perlit beton, cementni estrih, HI 3+4 38,00
Prozor metalni Jednostruko staklo, metal 9,00 -
Prozor aluminijski Dvostruko izolirajuce staklo, aluminij 8,50 -
Prozor PVC Dvostruko izolirajuce staklo, PVC 8,00 -
Vrata metalna Metal 9,00 -

Tablica 1: Konstrukcijske karakteristike
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U sljedecoj tablici prikazani su koeficijenti prolaska topline (U) kroz pojedine elemente

vanjske ovojnice zgrade.

Izratunati koeficijent

Maksimalno dozvoljeni

Nazli\(e?aradeVInskog Plz‘:‘g;‘ ¢l prolaska topline koeficijent prolaska topline Pm;’::.ze ©
! (W/m?K) (W/m2K) )

Zid podruma sanitarni ¢vor 96,74 2,85 0,45 Ne zadovoljava
Zid podruma skladiste 345,1 3,01 0,45 Ne zadovoljava
Vanjski zid prizemlja 393,44 1,37 0,45 Ne zadovoljava
AB stupovi 82,13 3,27 0,45 Ne zadovoljava
St(rli)epras;r;lét;empcl)gdcz;ra 85,1 2,72 1,4 Ne zadovoljava
Strop sklapiséﬁcgeramlcke 870 2,72 1.4 Ne zadovoljava
Pod (‘:(Zf;‘rﬂ?(esa;}ggrcne')é’or 69,36 3,15 0,5 Ne zadovoljava
Pod pOd“(*t’:faZgg)'tam' cvor 23,38 3,34 0,5 Ne zadovoljava
P‘zgefgfnﬁ‘égapslggg;te 17.82 3,15 0,5 Ne zadovoljava
Pod podruma skladiste (terazzo) 29,48 3,34 0,5 Ne zadovoljava
Pod pczlciirr]l:;gzr;l;ladlste 26,8 2,79 0,5 Ne zadovoljava
Pod podruma skladiste (asfalt) 726,35 3,02 0,5 Ne zadovoljava
Pod p”zepﬁgc(:)erammke 1217,13 3,15 0,5 Ne zadovoljava
Pod prizemlja (terazzo) 69,32 3,34 0,5 Ne zadovoljava
Pod prizemlja (kamen) 84,31 3,16 0,5 Ne zadovoljava
Pod prizemlja (estrih) 26,45 3,35 0,5 Ne zadovoljava
Nadsvjetlo ravnog krova trznice 680,41 1,05 0,3 Ne zadovoljava
Ravni krov trznice 2336,07 1,67 0,3 Ne zadovoljava
Prozor metalni 42,50 5,90 1,80 Ne zadovoljava
Prozor aluminijski 583,69 4,00 1,80 Ne zadovoljava

Prozor PVC 203,00 1,80 1,80 Zadovoljava
Vrata metalna 12,71 5,90 1,80 Ne zadovoljava

Tablica 2: Koeficijenti prolaska topline
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Donja tablica prikazuje raspodjelu gubitaka topline kroz pojedine gradevinske dijelove

vanjske ovojnice zgrade.

TOPLINSKI GUBICI KROZ VANJSKU OVOINICU W/K (%)
Toplinski gubici kroz zidove 2.286,93 62,72

Toplinski gubici prema negrijanom prostoru 91,53 2,51

Toplinski gubici kroz ravni krov 234,64 6,43

Toplinski gubici preko podova na tlu 188,46 5,17
Toplinski gubici kroz vanjske otvore 531,94 14,59
Toplinski gubici prozracivanjem 312,91 8,58
UKUPNI TOPLINSKI GUBICI: 3.646,40 100,00

Tablica 3: Raspodjela gubitaka topline

Isti podatci graficki su prikazani na donjoj slici.

TOPLINSKI GUBICI KROZ VANJSKU
OVOJNICU

Toplinski gubici
kroz ravni krov Toplinski gubici
prozracivanjem

26,68%
§ 6,63%
o ——> Toplinski gubici

kroz zidove
6,16%

Toplinski gubici
prema tlu
30,98%

Toplinski gubici
kroz vanjske

otvore
Toplinski gubici 21,04%
prema
negrijanom
prostoru
8,52%

Grafikon 1: Prikaz raspodjele gubitaka topline

Provedena energetska analiza pokazuje povecane gubitke od dozvoljenih kroz sve

gradevinske dijelove zgrade.
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Unutarnji dio trznice grije se putem toplinske podstanice vezane na gradsku toplanu
(daljinsko grijanje). Manji dio prostora ima radijatorsko grijanje, a veci dio se grije toplim zrakom
(toplozrac¢no grijanje). Potrosnja i troskovi toplinske energije u zgradi su na srednjoj razini.

Hladenje je lokalno, s velikim brojem rashladnih uredaja split sustava.

Prozracivanje zgrade je prirodnim putem, a prisilno je izvedeno samo za one prostore za
koje je to bilo potrebno.

Zgrada ima sustav za centralnu pripremu potrosne tople vode (PTV) putem solarnih
toplinskih panela, uz kotao na pelete kao alternativni izvor toplinske energije. Topla voda
razvedena je do gotovo svih korisnika (prodavaonica i Standova) u zgradi.

Preuzimanje i mjerenje elektricne energije obavlja se na 9 odvojenih mjesta. Potrosnja i
troskovi elektri¢ne energije u zgradi su na visokoj razini $to je posljedica prirode djelatnosti u
zgradi (odrzavanje namirnica i priprema pica i hrane).

Rasvjeta unutarnjeg dijela trznice rijeSena je sa svjetillkama u kojima se kao izvori svjetla
najvise koriste fluorescentne cijevi. Maniji broj izvora svjetla su fluokompaktne zarulje, zarulje sa
wolframovom zarnom niti te halogene Zarulje. Sada je u tijeku zamjena odredenog broja ove
rasvjete s LED rasvjetom.

Rasvjeta vanjskog dijela trznice (natkrivenog dijela) rijesena je pomocu metal-halogenih
svjetiljki i fluorescentnih svjetiljki.

Zgrada je priklju¢ena na gradski vodovod (ima 4 vodomijera). Voda se koristi za sanitarne
potrebe, potrebe razlicitih korisnika (mesnice, prodavaonice razli¢itih namirnica, kafi¢i, pekare),
te za &iS¢enje i odrzavanje zgrade.

Prosjek potrosnje energenata i vode od 2011. do 2012. godine iznosio je:
- 898.943 kWh/a elektri¢ne energije,
- 405.667 kWh/a toplinske energije,
- 5.998 kg/a peleta i
- 6.220 m3/a vode.

U atmosferu je, kao posljedica potrosnje energenata i vode, prosje¢no godisnje ispusteno
453,68 t CO2/a (pelete su u odnosu na CO2 neutralni).

Stranica: 9
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1.3.  Prijedlog energetske obnove

1.3.1. Arhitektonska obnova vanjske ovojnice zgrade

Na osnovu podataka dobivenih analizom postoje¢eg stanja te nizom analiza primjene
odgovarajucih toplinsko-izolacijskih materijala za oblaganje vanjske ovojnice zgrade doslo se do
Idejnog arhitektonskog rjeSenja energetske obnove poslovne zgrade Trznice u Osijeku.

Prilikom izrade Idejnog rjesenja uzet je u obzir i niz elemenata koji ne utjecu izravno na
energetsku ucinkovitost, ali su bitni kod oblikovanja zgrade i prostora u cjelini. Ti elemeti
prepoznati su kao sljededi:

- Zgrada se nalazi u kontekstu prostora kojeg karakterizira frekvencija velikog broja
ljudi, blizina strogog centra grada te na taj nacin i velika frekvencija svakodnevnog kolnog
prometa. Navedene karakteristike rezultirale su odabirom vrste zavrdne obloge zidova koja
mora biti otporna na mehanitke i kemijske utjecaje te zahvalnih tonova zbog velike
izloZzenosti zaprljanjima.

- Pazilo se da zgrada u oblikovnom smislu ostane dosljedna autorskom izvorniku.
Postojeci raster elemenata procelja kojeg ¢ine armiranobetonski stupovi kao vertikalni
elementi i armiranobetonska nadstreSnica kao naglaseni horizontalni element prepoznati
su kao okosnica za buduce oblikovanje. Staklene stijene reducirane su u pogledu postotka
ostaklienja po vertikali. Na taj nacin otvorila se mogucnost fleksibilne raspodjele
ostakljenih dijelova otvora prema potrebama korisnika.

- Zelja investirora bila je da se ne intervenira u zatecenu tlocrtnu raspodjelu prostora
zbog specificnin potreba trenutnih zakupaca lokala. Ova potreba rezultirala je
organizacijom procelja koja prati ¢injenicu da se u sve prostore zgrade ulazi izvana.

- Bilo je potrebno postaviti jasna pravila kod postavljanja reklamnih natpisa te na taj
nacin sprijeciti stihijsko Sarenilo koje karakterizira danasnje zate¢eno stanje.

Slika 8: Idejno rje3enje sjevernog i juznog procelja
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Energetskom obnovom predvideno je poboljSanje toplinskih svojstava svih elemenata
vanjske ovojnice zgrade koji se nalaze iznad razine tla. Toplinska izolacija zidova podruma, zbog
relativno malih gubitaka, a velikih troSkova ugradnje nije ekonomski isplativa.

Toplinska izolacija zidova prema tlu negrijanog skladiSnog prostora u podrumu nije
opravdana. Obzirom da je u tom prostoru i u lijethom periodu potrebno odrzavati nisku
temperaturu predvideno je da se toplinski izolira strop podruma prema prizemlju. Na taj nacin
sprijecit ¢e se prodor toplog zraka iz prizemlja u podrum te prodor hladnog zraka iz podruma u
prizemlje. U ljetnim mijesecinima niZza temperatura zemlje smanjit ¢e potrebu za dodatnim
hladenjem prostora.

Poboljsanje toplinskih svojstava nadzemnog dijela zgrade predvideno je na osnhovu
optimalnih pokazatelja prilikom izracuna toplinskih gubitaka kroz pojedine dijelove ovojnice, a
uzimaju¢i u obzir postoje¢i nosivi skelet zgrade. Izracun je napravljen u skladu s vazec¢im
Tehni¢kim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (Narodne
novine 97/14, 130/14) koji pojedinacno propisuje dozvoljene koeficijente prolaska topline za sve
elemente ovojnice grijanog dijela zgrade.

Za elemente ovojnice grijanog dijela zgrade predvidena je izolacija kako slijedi:

- Vanjski armiranobetonski stupovi i zidovi te zidovi od blok opeke izoliraju se, u
sustavu ovjesene fasade, slojem toplinske izolacije (Knauf Insulation FPL) debljine 14cm. Na
sustav podkonstrukcije postavlja se fasadna obloga od aluminijskih legura. Izmedu
toplinske izolacije i obloge potrebno je ostaviti sloj provjetravanog zraka od minimalno
3cm. Zavrsna obloga zida, ovisno o zelji investitora, moZe biti i drugacija, npr. kamen,
keramika, fundermax ploce, emajlirano staklo i sl.

- Zidovi prizemlja prema negrijanim stubistima koja vode u podrum izoliraju se
slojem toplinske izolacije (Knauf Insulation TW) debljine 10cm i oblazu gipskartonskim
plo¢ama. Izolacija se izvodi s hladnije strane zida, odnosno sa strane negrijanog stubista.

- Svi podovi na tlu i podovi prema negrijanom i grijanom podrumu izoliraju se slojem

toplinske izolacije (Knauf Insulation TP, A=0,035W/mK) debljine 12cm. Kao alternativna
toplinska izolacija predlazu se izolacijske plo¢e od PIR pjene (BACHL PIR ALU) koje imaju

znatno bolja toplinska svojstva (A=0,022W/mK) S§to rezultira manjom potrebnom
debljinom sloja toplinske izolacije, d=8cm. Potrebno je ukloniti postojece slojeve poda do
nosive armiranobetonske ploce te postaviti nove slojeve koji ukljucuju toplinsku izolaciju,
polietilensku foliju, cementi ili suhi estrin te zavrsnu oblogu poda ovisno o Zeljama
korisnika prostora. Stropnu plo¢u izmedu podruma i prizemlja, ukoliko to dozvoljava visina
prostorija u podrumu, preporucljivo je toplinski izolirati s donje hladnije strane.

- Ravni i blagi kosi krov izoliraju se slojem toplinske izolacije (Knauf Insulation DDP)
debljine 14cm ili izolacijskim plo¢ama od PIR pjene debljine 10cm. Za izra¢un koeficijenta
prolaska topline za krov koristeni su podatci iz Energetskog izvje3¢a prema kojem se iznad
nosive stropne plo¢e nalazi sloj pjenobetona u padu te bitumenska hidroizolacija.
Potrebno je ukloniti sloj hidroizolacije te postaviti parnu branu, sloj
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toplinske izolacije i novu hidroizolaciju na bazi PVC-a. Kako se na dijelu kosog krova
nalaze fotonaponski paneli na podkonstrukciji, potrebno je predvidjeti njihovu demontazu
te ponovno postavljanje nakon obnove slojeva krova.

- Sve staklene stijene i prozore potrebno je zamijeniti novima od izoliranih
aluminijskih profila. Donji dio stijena do visine 265cm ostakljen je troslojnim izolirajucim
staklom, dok je gornji pojas visine 130cm obloZen termoizoliranim aluminijskim panelom
(Knauf Insulation DP-3D) debljine 15cm. Karakteristike novih stijena i prozora moraju
zadovoljavati sliedece uvjete: koeficijent prolaska topline okvira Uf=1,4W/m?K, koeficijent
prolaska topline za staklo Ug=0,5W/m?K, ukupni koeficijent prolaska topline za otvor
Uw=0,80W/m?K.

- Svi potencijalni toplinski mostovi - konzolne nadstresnice, istake zidova, prozorske
Spalete, podgledi nadvoja, atike i sl. izoliraju se, u sustavu ovjesene fasade, slojem
toplinske izolacije (Knauf Insulation FPL) debljine 5cm. Na sustav podkonstrukcije postavlja
se fasadna obloga od aluminijskih legura.

PredloZene intervencije na proceljima, podovima i krovu zgrade za posljedicu ¢e imati i
nuzne intervencije na dijelovima zgrade i oko nje koje se direktno ne doticu problema
energetske obnove, ali su nuzne za funkcioniranje zgrade u cjelini.

Postavljanje toplinske izolacije podova na tlu za posljedicu ima podizanje visinske kote
ulaza u zgradu za cca. 15cm. Kako bi se invalidnim osobama i osobama smanjene pokretljivosti
omogucio ulaz u lokale, potrebno je prilagoditi kote plo¢nika na mjestima ulaza u zgradu. Kako
je pjeSacka staza oko zgrade na nekim mijestima u vrlo loSem stanju, predlaze se rekonstrukcija
iste po cijelom obodu zgrade.

Radovi na zamjeni postojec¢ih otvora, postavljenje nove toplinske izolacije podova te
izolacija zidova prema negrijanim prostorima za posljedicu imaju intervencije u sklopu interijera
pojedinih prostora zgrade. Kod vecine lokala bit ¢e potrebna dodatna obrada zidova,
postavljanje novih keramickih plocica, druge vrste oblaganja te licenje. Ugradnjom novih otvora
te novog sustava grijanja, hladenja i prozracivanja bit ¢e potrebno ugraditi novi sustav spustenog
stropa od gipskartonskih ili slicnih ploca.

Prema zahtjevu investitora, potrebno je predvidjeti sanaciju pokrova na prostoru otvorene
natkrivene trznice te ugradnju fotonaponskih panela za proizvodnju elektri¢ne energije. Kako je
konstrukcija nadstrednice dimenzionirana tako da ne moze podnijeti pokrove s velikim
opterecenjem, bilo je potrebno izna¢i rjeSenje koje bi minimalno opteretilo postojecu
konstrukciju. Predlaze se sanacija pokrova na nacin da se na postojece lexan ploce postavi sloj
toplinske izolacije od mineralne vune te pokrovni sloj od aluminijskog lima debljine Tmm s
integriranim fotonaponskim sustavom. Sloj toplinske izolacije potreban je kako bi se smanijilo
akumuliranje topline i poboljsala akustika apsorbcijom zvuka. Aluminijski pokrovni lim postavlja
se na kipi¢e koji se pri¢vrscuju na postojece lexan plocCe. Predvidiva teZina novih slojeva je 8-
10kg/m?2.

Predvida se i zamjena teretnih dizala novijima s manjom potrosnjom.
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su koeficijenti prolaska topline U (W/m2K) kroz pojedine

elemente vanjske ovojnice zgrade s pripadaju¢im povrsinama te odnosom prema dozvoljenom
koeficijentu prolaska topline Umax (W/m2K) propisanom Tehnic¢kim propisom o racionalnoj
uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (Narodne novine 97/14, 130/14).

Naziv gradevnog dijela A [m?] U [W/m2K] Unmax [W/m?K]
AB 50 + IZOLACIJA 87,00 0,23 0,30
AB 25 + [ZOLACIJA 97,76 0,23 0,30
BLOK 25 + IZOLACIJA 113,09 0,21 0,30
IZOLIRANI PANEL 310,46 0,25 0,25
NEGRIJANO AB 50 + IZOLACIJA 50,07 0,23 0,30
NEGRIJANO BLOK 25 + IZOLACIUA 14,94 0,21 0,30
NEGRIJANO IZOLIRANI PANEL 10,80 0,25 0,25
G/N BLOK 25 + [ZOLACIA 163,14 0,29 0,40
PODRUM ZID AB 25 - SPREMISTA 424,66 4,06 0,30
PODRUM ZID AB 25 - SANITARIJE 105,53 4,06 0,30
STROP PODRUMA SANITARIJE 112,85 0,34 0,60
POD NA TLU 1523,99 0,27 0,30
POD PODRUMA - SPREMISTA 866,37 2,41 0,30
POD PODRUMA - SANITARIJE 112,85 2,41 0,30
STROP PODRUMA SPREMISTA 657,25 0,26 0,40
STROP PODRUMA PREMA PROLAZU 209,12 0,31 0,25
KOSI KROV 610,37 0,22 0,25
RAVNI KROV 1521,13 0,19 0,25
NEGRIJANO RAVNI KROV 59,14 0,19 0,25

Tablica 4: Prikaz gradevnih elemenata s koeficijentima prolaska topline

Gubici topline preko gradevnih dijelova prikazanh u gornjoj tablici koji se nalaze se na

sucelju grijanog dijela zgrade i vanjskog zraka su sljedeci:

Naziv gradevnog dijela Hb
AB 50 + IZOLACIIA 24,112
AB 25 + [ZOLACIJA 27,590

BLOK 25 + IZOLACIA 29,661

IZOLIRANI PANEL 92,443
KOSI KROV 162,108
RAVNI KROV 358,352

Tablica 5: Gubici topline kroz vanjsku ovojnicu
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Gubici topline preko otvora koji se nalaze se na sucelju grijanog dijela zgrade i vanjskog
zraka su sljededi:

Naziv otvora n Aw U Ho

STIJENA 415/265 23,00 11,00 0,80 202,40
PROZOR 415/74 13,00 3,11 0,80 32,34
STIJENA 1115/265 5,00 29,55 0,80 118,20
STIJENA 840/265 3,00 22,26 0,80 53,42
PROZOR 415/80 22,00 3,40 0,80 59,84
PROZOR 415/40 3,00 1,70 0,80 4,08

Tablica 6: Gubici topline kroz otvore navanjskoj ovojnici

Gubitci kroz gradevne elemente mogu su prikazati i prema postotku u kojem su
zastupljeni.

Usporedba gubitaka kroz vanjsku ovojnicu zgrade Hd

BLOK 25+IZOLACIJA
3%

AB 50+ZOLACIA _ B 25+IZOLACIA
2o 2%

L

IZOLIRANI PANEL
8%

Grafikon 2: Prikaz gubitaka energije prema postotku

Iz prikazanog grafikona vidljivo je da su najveci gubici u zgradi preko otvora i ravnog krova
zbog njihove velike povrsine u odnosu na druge elemente ovojnice. Gubitke koji nastaju preko
otvora moze se smanjiti tako da se, u dogovoru s korisnicima prostora, dio otvora koji nisu
nuzni pokusa zamijeniti toplinski izoliranim zidom ili panelom.
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Ukupni transmisijski gubici zgrade prikazani su u sljedecoj tablici:

Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka

Transmisijski gubitak prema okolnom zraku 1164,554
Gubitak topline prema tlu 846,5
Gubitak topline prema negrijanim prostorima 147,584
Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H 7 [W/K] 2158,638

Tablica 7: Ukupni transmisijski gubitci zgrade

Usporedba ukupnih gubitaka topline zgrade

Gubitak topline
prema negrijanim
prostorima

Grafikon 3: Prikaz transmisijskih gubitaka prema postotku

Podatci o geometrijskim karakteristikama zgrade prikazani su u sljedecoj tablici:

Potrebni podaci Oznaka Vrijednost Mijerna
jedinica
Oplosje grijanog dijela zgrade A 5895,73 [m?]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 13350,96 [m3]
Obujam grijanog zraka \Y 10146,73 [m3]
Faktor oblika zgrade fo 0,44 m']
Plostina korisne povrsine Ak 2203,11 [m?]
Poyréina kondilcio.nirar.le (grij:gne i hladene) zone Al 2331.08 [m?]
raunate s vanjskim dimenzijama
Ukupna plostina procelja A 3501,84 [m?]
Ukupna plostina prozora A 627,08 [m?]

Implementacijom predlozenih poboljsanja toplinskih svojstava zgrade te implementacijom
poboljsanja strojarskih i elektrotehni¢kih instalacija koja ¢e biti opisana u nastavku, poslovna

zgrada Trznice bit ¢e svrstana u energetski razred B (Qunare = 27%).
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1.3.2. Obnova elektrotehnickih instalacija zgrade

1.3.2.1. Postojece stanje elektrotehnicke instalacije

Prostor glavne trznice u Osijeku vlasnistva gradske tvrtke Trznica d.o.o. Osijek je
funkcionalno podijeljen u dvije cjeline: Zatvoreni i otvoreni natkriveni dio (nadstre3nica).

Za zatvoreni dio Trznice izvrSen je energetski pregled oznake P_252_2012_051_NSZ7_l
od listopada 2013 godine. Podaci o postojecem stanju su dolje prikazani iz ovog energetskog
izvjesca.

Od datuma odrzavanja energetskog pregleda do danasnjeg dana izvrdena je promjena
dijela rasvjete u zatvorenom dijelu TrZnice te oko nje. Ova zamjena je izvrsena na osnovu Tehno-
ekonomskog elaborata opravdanosti zamjene postojece fluo rasvjete LED rasvjetom od listopada
2014 godine. Ovi podaci su izmijenjeni u odnosu na odrzani energetski pregled i prikazani dolje
u tablicama.

Prema energetskom pregledu izvrsena je podjela potrosaca elektri¢ne energije te je njen
prikaz dat dolje u tablici:

MODELIRANA
TIP POTROSACA SN A”\éSAT?t\'/C)ANA POTROSNJA ELEKTRICNE
ENERGUE  (kWh)
RASVJETA 62,05 112.555 05
UREDSKA |
INFORMATICKA OPREMA 17.16 >8.809,00
OPREMA
POSLOVNIH PROSTORA 260,29 378.083,00
DIZALA 25,00 7.500,00
OSTAL
POTROEAE] 10,20 18.340,00
ELEKTRICNI
SUSTAVI ZA PTV 22,18 2.413,00
SUSTAV
PROZRACIVANJA TRZNICE 19.49 75.460,00
RASHLADNI
UREDAJI U TRINICI 106,50 67.509,80
ELEKTRICNI
POGON U SUSTAVU 67,86 86.934,40
GRUANJA
ELEKTRICNI
TOPLINSKI UREDAI 96,00 108.200,00
UKUPNO: 686,72 915.804,25

Tablica 8: Prikaz postojecih potro3aca elektri¢ne energije
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Grafikon 4: Usporedba postojecih potro3ac¢a prema modeliranoj potro3nji elektri¢ne energije

ELEKTRICNI UREDSKA |
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Grafikon 5: Usporedba postojecih potro3aa prema instaliranoj elektri¢noj snazi
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Zbog prirode samog posla trznice nije moguce izvrsiti neke velike promjene kod veceg
broja potrosaca. Naprimjer, moguce je promijeniti uredsku opremu no to nije ekonomski
opravadano, oprema poslovnih prostora se djelomice moZe promijeniti no rasvieta se u
potpunosti moze promijeniti. Dalje u tekstu je dat tabelarni i graficki prikaz postojecih potrosaca
za koje je moguce izvrsiti odredene promijene.

ELEKTRICNA UKUPNO SATI GODISNJA
RASVJETA SNAGA BROJ IZVORA | INSTALIRANA RADA | POTROSNJA
SVIETILIKI (W) SNAGA (W) (h/god) (KWh)
Fluokompaktna Zarulja 15,00 8 120,00 | 1550 186,00
15W
Fluokompaktna Zarulja 23,00 38 874.00 | 1550 1.354,70
23W
Fluokompaktna Zarulja 30,00 ’ 60,00 1550 93,00
30 W
F'uorescewa cljev 18 23,00 806 18.538,00 2000 37.076,00
Fluorescentna cijev 36
W 46,00 131 6.026,00 2000 12.052,00
Huorescewa cijev 58 72,00 26 1.872,00 2000 3.744,00
Zaruljas Za\;\r/“)m niti 60 60,00 36,00 2.160,00 2000 4.320,00
Halogena zarulja 50 W 54,00 19,00 1.026,00 2000 2.052,00
Halogena Zarulja 25 W 27,00 116,00 3.132,00 1800 5.637,60
Halogena Zarulja 30 33,00 11,00 363,00 1800 653,40
Reflektor - halogena 275,00 8,00 2.200,00 | 2000 4.400,00
zarulja 1x250 W
Reflektor -
halogena Zarulja 1x250 275,00 65,00 17.875,00 1550 27.706,25
W - natkriveni dio
trznice
LED rasvjeta 8OW 82.00 32,00 2.624.00 2000 5.248,00
LED rasvjeta 40W 42,00 33,00 1.386,00 | 1550 2.148,30
LED rasvjeta 25W 26,00 146,00 3.796.00 | 1550 5 883,80
UKUPNO: 1477 | 62.052,00 112.555,05

Tablica 9: Prikaz postojecih potro3aca rasvjete
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pekara,?;)ersrwgafir?::;?;'_ Broj jedinica (Svr\nl?ga flefiiss iLrjitraﬁirr‘:na snaga (ssaa‘fcii /god) e Sgg ggn rj;jaa (kWh)
Standova (poslovni korisnici) (kW)
Hladnjak 46 100 4,6 350 1610
LTH hladnjak 7 450 3,15 450 1417,5
Hladnjak veci 10 650 6,5 550 3575
Hladnjak veliki 1 600 0,6 800 480
Hladnjak veliki 1 1000 1 650 650
Ledenica velika 11 900 9,9 1800 17820
Ledenica veca 9 820 7,38 1800 13284
Ledenica mala 4 520 2,08 1800 3744
Hladionica sira 1 200 0,2 500 100
Hladnjaca 4 1000 4 2000 8000
Rashladna vitrina velika 2 850 1,7 900 1530
Rashladna vitrina veca 92 246 22,63 900 20367
Rashladna vitrina manja 38 100 3,8 900 3420
Stroj za rezanje mesa 12 250 3 200 600
Stroj za mljevenje mesa 7 1000 7 200 1400
Elektronicka vaga 1 20 0,02 100 2
Elektronic¢ka vaga 31 30 0,93 100 93
Toster 1 2000 2 100 200
Mikrovalna pec¢nica 2 2200 4,4 200 880
Pecnica veca 4 16000 64 1900 121600
Pecnica 1 4000 4 1850 7400
Pecnica 1 5000 5 1850 9250
Pecnica velika 1 18000 18 1850 33300
Pecnica 1 2500 2,5 1800 4500
Pec za pecenje pili¢a 3 20000 60 1850 111000
Stroj za mijeSanje mesa 1 2000 2 250 500
Kuhalo 4 2000 8 400 3200
Aparat za esspresso 3 2500 75 500 3750
kavu
Perilica suda 2 2200 4,4 1000 4400
UKUPNO: 301 260,29 378.073

Tablica 10: Prikaz postojecih potro3ata opreme za poslovne korisnike
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Sustav prozrativanja Trznice Broj jedinica Snaga jedinice | Ukupna Sati rada Godidnja
instalirana (sati/god) potro3nja (kWh)
snaga (kW)

Ventilator 16 1.000 16 4.000 64.000
Ventilator 3 100 0,3 3.000 900
Ventilator 3 192 0,58 3.000 1.728
Ventilator (FORUM 2) 1 1.000 1 4.000 4.000
Odsisni ventilatori (WC) 4 156 0,62 3.000 1.872
Ventilatori  (ODSISNI  /
2 178 0,36 3.000 1.068
Ventilator (PAN PEK) 1 500 0,5 3.000 1.500
Ventilator 1 132 0,13 3.000 396
UKUPNO: 31 19,49 75.464

Tablica 11: Prikaz postojecih potro3aca za sustav prozracivanja Trznice
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q Sn Uk .
. Bro Elektri¢ Rash n S Godisnj
Rf;:liaaqim j unutarnjih na snaga ladna snaga ag: d%:ﬁ:la ins:;)l;::na ati rada a potro3nja
! jedinica jedinice (kW) || jedinice (kW) ! kW) snaga (kW) (sati/god) (kwh)
urzf;a*}'i%”;« 1 1,34 3,5 3,95 1,34 500 670
urzf;a*}'i%”éK 2 1,21 35 38 2,42 600 1452
urif;;}'i%”éK 1 1,5 4,4 4,6 1,5 600 900
urif;;}'i%”éK 1 2,5 7 7,5 2,5 600 1500
Rashladni
uredaj 1 0,71 2,1 2,3 0,71 600 426
SAMSUNG
Rashladni
uredaj 1 1,2 3,53 3,6 1,2 600 720
SAMSUNG
Rashladni
uredaj 1 1,26 3,4 3,7 1,26 600 756
SAMSUNG
urzgz:."fjg'm 1 1,5 4,6 4,8 1,5 600 900
ureRSZ?'ngBX 1 1,2 35 3,55 1,2 600 720
ureRSZ?'ﬁ'ﬁS'EA 1 1,2 35 3,65 1,2 600 720
Rashladni
uredaj 2 1,09 3,5 3,7 2,18 600 1308
MITSUBISHI
uri‘;";a?'\‘jﬂ/”A'X 1 1,08 3,5 3,65 1,08 600 648
Rashladni
uredaj VIVAX 1 1,64 5,27 5,42 1,64 600 984
Rashladni
G‘Ejlr\‘eEdeJAL 2 1,2 2,6 2,9 2.4 600 1440
ELECTRIC
urgg;?giﬂéw 2 1.2 35 3,7 2,4 600 1440
Rashladni
uredaj 1 2,5 7.1 7,45 2,5 600 1500
SINCLAIR
Rashladni
uredaj 1 1,9 5,5 5,73 1,9 600 1140
SINCLAIR
Rashladni
“re?vaéllgRK 2 15 44 46 3 600 1800
ribarnica)
urzf;a*}'i%”;« 2 2,5 7 7,5 5 600 3000
uri"j;a'}'i%”éK 7 5,168 13,8 36,176 800 828940'
Rashladni
uredaj DAIKIN 1 4,6 12,5 14 4,6 800 3680
(3 Mpa)
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Rashladni
uredaj YORK 2 6,9 20 22 13.8 400 5520
(mesnica
MM)
Rashladni
uredaj 1 1,5 4,4 4,6 1,5 400 600
TOSHIBA
Rashladni
uredaj YORK 2 1,26 3,4 3,7 2,52 500 1260
(mesnica
"Ravli¢")
Rashladni
uredaj FRIGO 1 2,94 5,84 2,94 500 1470
PLUS
Rashladni
uredaj
MITSUBISHI 1 1,13 3,4 3,6 1,13 500 565
pekara
"Mlinar")
Rashladni
uredaj YORK 1 6.9 20 22 6,9 500 3450
(samoposluga
NTL)
UKUPNO: 41 58,628 | 164,74 156 106,496 67.509,80
Tablica 12: Prikaz postojecih potro3aca za sustav hladenja Trznice
Elektri¢ni toplinski S Co . Ukupna Sati rada Godi3nja potro3nja
i Broj jedinica Snaga jedinice (W) instalirana A
uredaji (sati/a) (kwh)
snaga (kW)
Elektri¢na grijalica 1 2.000 2 800 1.600
Termoakurqulacuska 1 6.000 6 900 5 400
pec
Zracna zavjesa 11 8.000 88 1.150 101.200
UKUPNO: 13 96 108.200

Tablica 13: Prikaz postojecih potro3aca elektri¢nih toplinskih uredaja Trznice
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Elektri¢ni pogoni u Broj
sustavu grijanja jedinica

Lo Ukupna
Snaga jedinice instalirana

) snaga (kW)

Sati rada
(sati/a)

Godidnja potro3nja
(kWh)

Elektri¢na
cirkulacijska crpka
GRUNDFOS
(135/155/215 W) -
izmjenjivac topline,
toplozra¢no grijanje

0,215 0,215

5040

1083,6

Elektri¢na
cirkulacijska crpka
GRUNDFOS (140

/210/245 W) -
radijatorsko grijanje,
zapadni dio zgrade

0,245 0,245

5040

1234,8

Elektricna
cirkulacijska crpka
GRUNDFOS
(245/280/400 W) -
radijatorsko grijanje,
isto¢ni dio zgrade

0,4 0,4

5040

2016

Ventilator za
toplozra¢no grijanje - 1
dobava zraka

56 56

1475

82600

Ventilator za
toplozra¢no grijanje - 1
odsis zraka

1" 1"

UKUPNO: 5

67,86

86.934,40

Tablica 14: Prikaz postojecih potro3aca za sustav grijanja Trznice

Ima ekonomske opravdanosti izvrsiti zamjenu postojece fluo rasvjete s LED rasvjetom,
izvrSiti poboljsanja na sustavima grijanja, hladenja , ventilacije i dijela poslovnih korisnika s
opremom za rashladne vitrine. Ostalo nema ekonomsku opravdanost i nece se dalje razmatrati.
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1.3.2.2. Novo stanje elektrotehnicke instalacije

Na osnovu provedenog energetskog pregleda i izdavanja izvjeS¢a o tom pregledu,
uvidom na stanje na gradevini te razgovorom s vlasnikom zgrade, doslo se do odredenog broja
prijedloga poboljsanja energetske ucinkovitosti zgrade trznice. Prijedlog mjera ce biti dat

taksativno po grupama potrosaca.

1.3.2.3. Rasvjeta

Na dijelu zatvorenog dijela Trznice izvrSena je zamijena postojece fluo rasvjete s LED
rasvietom. Ova zamjena je ve¢ uzeta u obzir kod prikaza postojeceg stanja. Prijedlog je zamjena
cjelokupne rasvjete Trznice (zatvoreni i otvoreni natkriveni dio) s novom LED rasvjetom. U donjoj
tablici je dat okvirni prikaz potrebnog broja rasvjetnih tijela s LED tehnologijom. Toc¢an broj ¢e
biti moguce dati nakon detaljne izrade svjetlotehnickih proracuna prema nizu normi HRN EN
13201. Qvi izratuni su predmet glavnog elektrotehni¢kog projekta.

ELEKTRICNA UKUPNO SAT| RADA GODISNJA
RASVJETA SNAGA SVIETIUKI || BROJ 1ZVORA INSTALIRANA st POTROSNJA
(W) SNAGA (W) 9 (kWh)
LED rasvieta 25,00 102 2.550,00 1550 3.952,50
downlighter
LED rasvjeta tehnicki 42,00 14 588,00 1550 911,40
prostori
LED rasvjeta 36,00 177 6.372,00 1550 9.876,60
prodajni prostori
LED rasvjeta 12,00 33 396,00 2000 792,00
komunikacije
LED rasvjeta 208,00 49 10.192,00 2000 20.384,00
nadstre3nica
LED rasvjeta 80W 82,00 32 2.624,00 2000 5.248,00
LED rasvjeta 40W 42,00 33 1.386,00 1550 2.148,30
LED rasvjeta 25W 26,00 146 3.796,00 1550 5.883,80
UKUPNO: 586 27.904,00 49.196,60

Tablica 15: Prikaz novih potro3aca rasvjete
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Tehnicki podaci za postojece stanje:
Instalirana elektricna snaga . 62,05 kW

Modelirana potrosnja elektricne energije: 112.555,05 kWh
Tehnic¢ki podaci za novo stanje:
Instalirana elektricna snaga . 27,904 kW

Modelirana potrosnja elektricne energije: 49.196,60 kWWh

Iz navedenih podataka je vidljiva sljedeca razlika:

Umanyjenje instalirane elektricna snaga : 34,146 kW
Umanjenje modelirane potrosnja elektricne energije: 63.358,45 kWh
Progjena troska: 720.000,00 kn
Jednostavni povrat investicife (JPP): 70,32 god.

Ovo je iznimna usteda te se ova mjera preporuca za izvodenje.

1.3.2.4. Elektrotehnitke izmjene na sustavu grijanja, hladenja i
ventilacije

Zbog promjene sustava grijanja, hladenja i ventilacije do¢i ¢e posljedi¢no i do promjene
potrodnje elektri¢ne energije. Sam opis sustava bit ¢e dan u strojarskom dijelu studije. U ovom
dijelu ¢emo se baviti samo utjecajem na potrodnju elektri¢ne energije.

Postojeci sustav grijanja zatvorenog dijela trZznice je na gradsku toplanu. Za potrebe
razvoda tople vode iz gradskog sustava koriste se crpke unutar toplinske podstanice koji imaju
odredenu potrodnju elektri¢ne energije prikazane u gornjim tablicama.

Postojeci sustav hladenja zatvorenog dijela trznice je preko pojedinac¢nih split sustava koji

su postavljeni na zgradu trznice u ve¢em broju i oni lokalno hlade svaki svoj prostor. Njihova
potrodnja je data u gornjoj tablici.
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Postojeci sustav ventilacije zatvorenog dijela trznice je preko odredenog broja ventilatora
i zra¢nih zavjesa. Takoder, njihova potro3nja je data gore u tablici.

Sumarno kad se zbroje instalirane elektricne snage i modelirana potro3nja elektri¢ne
energije za sva tri sustava zajedno, dobije se sljedece:

Instalirana elektricna snaga . 289,85 kW

Modelirana potrosnja elektricne energie: 338.104,20 kWh

U strojarskom dijelu idejnog rjeSenja je prijedlog da se postoje¢i sustavi grijanja, hladenja
i ventilacije objedine preko jednog sustava. Ovaj sustav bio bio VRV koji bi sluzio za grijanje,
hladenje i ventilaciju zatvorenog dijela trznice.

Ocekivani tehnicki parametri bi bili sljededi:

Instalirana elektricna snaga . 157,00 kW

Modelirana potrosnja elektricne energie: 259.220,00 kWh

Ovo je ocekivana potrosnja. Detaljan izrac¢un je mogu¢ tek nakon izrade glavnog projekta.

Iz navedenih podataka je vidljiva sljedeca razlika:

Umanyjenje instalirane elektricna snaga : 132,85 kW
Umanyjenje modelirane potrosnja elektricne energije: 78.884,20 kWh
Progiena troska: u strojarskom dijelu

Jednostavni povrat investicife (JPP): u  strojarskom  djfelu
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1.3.2.5. Prilagodba elektrotehnicke instalacije

PROJEKTANTSKI URED: ZAVOD ZA URBANIZAM | [ZGRADNJU d.d., OSIEK
VRSTA ELABORATA: ENERGETSKO-EKONOMSKA STUDIJA S IDEJNIM ARHITEKTONSKIM RIESENJEM

Jedan od zahtjeva invenstitora bio je da se buduce elektrotehnicke instalacije izvedu na
nacin da su modularne i prosirive odnosno prilagodljive u najve¢oj mogucoj mjeri.

Iz tog razloga se predvida izvedba elektrotehnicke instalacije na sljedeci nacin:
A) ENERGETSKA INSTALACIA

Predvida se ugradnja sustava fiksnih sabirnica tj. sabirni¢ki sustav kao npr. tip Canalis
proizvodaca Schneider ili drugog. Na ove sabirnice se postavlja odredeni veci broj priklju¢nih
mjesta opremljenih s prekidacem, brojilom elektricne energije koja se povezuje na CNS
(Centralni Nadzorni Sustav) i ostalom opremom. Broj ovih priklju¢nin mjesta i dimenzije bit ¢e
odredeni u glavnom projektu nakon proracunavanja potrebne propusne modi.

Ovakav sustav omogucuje kasnije jednostavno priklju¢enje korisnika koji dolaze na
energetski sustav, odspajanje korisnika koji odlaze s prostora Trznice te promjene u broju i
veli¢ini korisnika.

B) ELEKTRONICKA KOMUNIKACISKA INSTALACI/A

i) TELEKOMUNIKACISKA INSTALACUA

Komunikacijski sustav predviden je kao integriranog tipa. Komunikacijski kabelski sustav
temelji se na principima medunarodnog standarda ISO/IEC IS 11801 koji definira aplikacijski
neovisan strukturni kabelski sustav. Takav aplikacijski neovisan generi¢ki kabelski sustav
omogucuje otvoreno trziste za razne koncepte kabelskih sustava. Isto tako, kabelski sustav mora
biti tako fleksibilan da korisnik moZe u svakom trenutku primijeniti novu organizaciju prostornih i
ljudskih resursa i uvodenje nove opreme.

Predvida se postavljanje centralnog telekomunikacijskog ormara dimenzija odredenim u
glavnom projektu, te veza s pruzateljem usluga prekom opti¢kog singlemod kabela i bakrenog
kabela. Veli¢ina i tip kabela bit ¢e odredeni u glavnom projektu.

Zbog omogucavanja bolje usluge korisnicima, unutar Trznice se predvida postaviti
odreden broj WLAN bezi¢nih pristupnih tocaka kako unutarnjih, tako i vanjskih. Predvida se
postaviti WLAN beZi¢ne tocke s podrzanim standardima: 802.11a/b/g/n/ac, moguénost
istovremenog koristenja oba frekvencijska pojasa (2.4 GHz i 5 GHz), POE napajanje po 802.3at
standardu.

ii) SUSTAV OZVUCENJA

Predvida se rekonstriurati sustav razglasa na TrZnici. Sustav ozvucenja se sastoji od vise
zvu¢nika ugradne i visece izvedbe 6, 10, 20 W / 100 V smijestaja te atenuatora i zidnim touch
kontrolerima za pojedine prostore. Tipovi zvu¢nika, nacin ozic¢enja, tip centrale ozvucenja i ostalo
bit ¢e odredeni u glavhom projektu.
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iii) ANTENSKI SUSTAV

Predvida se postavljanje antenske instalacije modularnog tipa. Na krov objekta se planira
postaviti antenski stup te u prostor Trznice ugraditi antensku razdjelnicu na pogodno mijesto. Iz
ove antenske razdjelnice se planira povezati odredeni broj antenskih uti¢nica. Broj uti¢nica, tip
antenskog sustava i ostalo bit ¢e odreden u glavnom projektu.

C) SUSTAV ZASTITE OD MUNIJE (LPS)

Planira se izvesti rekonstrukcija sustava zastite od munje sukladno normama niza HRN EN
62305. U glavnom projektu se prvo mora napraviti proracun rizika od udara munje te na osnovu
ovog proracuna izvrsiti rekonstrukciju postojeceg sustava.

D) SUSTAV VATRODOJAVE

Sustav dojave pozara je baziran na inteligentnoj programibilnoj mikroprocesorski
upravljanoj centrali za dojavu pozara s mogucénoscu programiranja naziva javljaca (pridruZzivanja
tekstualnih opisa javljacima), kontinuiranog nadgledanja, provjere i obrade povratne informacije
svakog javljaca u sustavu (status javljaca - aktiviran, neispravan itd.) i adekvatnim programom s
razradenim scenarijima potrebnih akcija (neophodne radnje pri razli¢itim statusima javljaca,
davanje komandi, provjera i indikacija statusa priklju¢enih javljaca, uredaja, vatrodojavnih petlji i
sl.).

Za potrebe Trznice planira se ugradnja vatrodojavne centrale u posebni protupozarni
ormar, ugradnja odredenog broja detektora pozara, ru¢nih javijaca, sirena, bljeskalica i U/l
modula.

Centrale dojave pozara je moguce povezati u mrezu s digitalnom komunikacijskim
protokolom koji omogucuje odaziv centrala po mreZi. Unutar mreze centrala moguce je potpuno
fleksibilno i selektivno odrediti protok informacija o svim dogadajima unutar sustava dojave
pozara.

Centrala dojave pozara omogucava pohranjivanje informacija o posljednjih 1000 dogadaja u
sustavu dojave poZzara koje je moguce prikazati na LCD-u zaslonu ili ispisati na pisacu. Centrala
dojave pozara sadrzava operatersko sucelje s upravljackom tipkovnicom i LCD zaslonom koji
omogucava prioritetni prikaz dogadaja u sustavu (dogadaj s najvedim prioritetom je uvijek
prikazan), kao i prikazivanje pogonskih stanja sustava.

Sama centrala dojave pozara osigurava potrebnu energiju za napajanje svih spojenih
elemenata. Elektronika centrale je smjeStena u metalnom kucistu i neovlasten ulaz je osiguran.
Centralu dojave pozara je moguce integrirati u centralni nadzorni sustav CNS. Centrala dojave
poZzara ima automatski samonadzor svih bitnih sastavnih dijelova, tako da su svi dijelovi bitni za
funkciju centrale potpuno i stalno nadzirani.

Programiranje centrale dojave pozara se vrsi pomocu PC-a, a svi podaci su pohranjeni u

neizbrisivoj memoriji, tako da i u slucaju nestanka napajanja centrala zadrzava sve pohranjene
podatke.
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Centrala dojave pozara posjeduje rezervno napajanje koje, u slu¢aju nestanka mreznog
napajanja, omogucava normalan rad sustava za dojavu poZzara. Rezervno napajanje je
akumulatorska baterija s mogu¢no3¢u punjenja, koja je potpuno nadzirana i redovito
provjeravana od centrale, tako 3to se baterija automatski odspaja i testira simuliranim teretom, a
svaka neispravnost se signalizira na samoj centrali. Prijelaz napajanja s jednog energetskog izvora
na drugi obavlja se trenutno i automatski.

Kako se u prostor Trznice predvida ugraditi mehanic¢ka ventilacija, vatrodojavni sustav
treba tako izvesti da u slucaju pojave pozara dode do gaSenja sustava grijanja, hladenja i
ventilacije.

Nakon izrade Elaborata zastite od pozara (ZOP) bit ¢e poznato da li se gradevina dijeli u
protupozarne sektore. Ukoliko da, tada ce biti potrebna ugradnja odredenog broja
protupozarnih zaklopki na sustav ventilacije koje ¢e se morati povezati na vatrodojavni sustav i
na sustav CNS-a.

E) CENTRALNI NADZORNI SUSTAV (CNS)

Centralni nadzorni sustav predviden je za osiguranje nadzora i kontrole nad sustavima:
grijanja,hladenja,ventilacije prostora, vatrodojave i ostalih tehni¢kih pogona (nadzor nad el.
dizalima , elektr.razdjelnicama, diesel el. agregata, fotonaponska elektrana, vodomijeri tople i
hladne vode ) . Takoder je obuhvaceno sustavom mijerenje i upravljanje svim elektroenergetskim
veli¢inima.

U prostoriji za tehnicko odrzavanje koja ce biti definirana u glavnom projektu,
predvidena je centralna nadzorna stanica sa svim potrebnim priborom.

CNS se sastoji od nadzorno-upravljatkog centra i distribuiranog sustava podstanica na
koje su priklju¢eni signali za nadzor i upravljanje.

Funkcije racunala,nadzornog upravljackog centra su sljedece:
-obrada signala i grafic¢ki prikaz svih stanja na osnovu izvjestaja iz pojedinih postanica

-izvrSenje zahtjeva i komandi korisnika te promjena postavnih vrijednosti raznih
parametara sustava

-dojava i ispis svih alarmnih stanja na sustavima

Funkcije distribuiranih podstanica:

-prikupljanje signala od periferne opreme na osnovu kojih digitalni regulatori u
podsatnicama putem unesenih programa i algoritama neposredno upravljaju radom tehnickih
sustava i postrojenja te prosljeduju informacije na nadzorno rac¢unalo.

Podstanice lokalnog nadzora i upravljanja (DDC podstanice ) trebaju funkcionirati po

nacelu direktne digitalne kontrole , na osnovu posebnog programa , softwerskog paketa i
programskog jezika s izmjenom protokola izmedu podstanice i centralnog racunala.
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Operatoru iz centra je omogucena komunikacija sa svakom nadzornom to¢kom bilo koje
DDC podstanice , kako bi imao uvid u prikaz trazenih podataka iz pogona (statusi, alarmi,
mjerenja, ukljucivanje i isklj. sustava, podeSavanje postavnih vrijednosti reguliranih veli¢ina i sl.).

Digitalni moduli razli¢itih tipova (D/O,D/I,A/l,A/O ) bili bi povezani s kabelskim vezama na
pojedine elemente u polju, odnosno na izvrsne i signalne elemente u odgovaraju¢im el.
razdjelnicima .

Sustav automatske regulacije i centralni nadzorno-upravljacki sustav obuhvacaju
upravljanje i kontrolu rada termotehnickih instalacija (ventilacija, grijanje, hladenje) i
elektroenergetskih instalacija (glavni razvod niskog napona, diesel agregat, uredaj za
besprekidno napajanje, unutarnja rasvjeta zajednickih prostora, protupozarna signalizacija,
sustav za automatsko gasenje pozara i dr).

Centralni nadzorno-upravljacki sustav funkcionira na operativnoj platformi Windows XP
kao SCADA sustav §to omogucuje prosirenja povezivanjem i sa sustavima drugih proizvodaca
(sustava za kontrolu podtlaka u laboratorijima, vatrodojava, elektroenergetika, sigurnosni
sustavi, itd.) putem odgovarajucih komunikacijskih interface-a i protokola. Postoji mogucnost
daljinske kontrole i nadzora prikljuc¢ivanjem modema. Software je dizajniran tako da je logika
rada jednostavna, navigacija pomocu misa i tastature napravljena je po uzoru na Windows
Explorer. CNUS se sastoji od nekoliko programskih modula.

Modul za prikaz sustava (Plant Viewer) omogucuje pregled svih obuhvacenih sustava
putem aktivnih grafickih prikaza. Korisnik ima mogucnost ocitavati mjerenja i stanja rada i
alarma izvrSnih elemenata te zadavati komande i definirati i/ili mijenjati postavne vrijednosti.
Istovremeno je moguce otvoriti veci broj prozora razlicitih veli¢ina. Ovaj modul opremljen je tzv.
Navigation Bar-om radi jednostavnog izbora grafickih stranica. Napredna vizualizacija signala
uklju¢uje npr. rotirajuci simbol motora u radu, simulaciju protoka vode i slicno. Modul za prikaz
sustava uklju¢uje mogu¢nost umetanja digitaliziranih ili skeniranih fotografija objekta i
postrojenja, slika ili ilustracija u bitmap formatu, crteza nacinjenih u CAD-u itd.

Modul za prikaz alarma (Alarm Viewer) je programski modul koji pruza detaljan pregled
alarmnih stanja u sustavu, sa zabiljezenim vremenom nastanka, potvrde i prestanka. Kod
nastanka alarma otvara se poseban prozor (pop-up window) koji zahtijeva od operatera potvrdu
alarma prije bilo koje druge akcije. Za sve alarme kreiraju se tzv. "To do" tekstovi s kratkim
opisom potrebnih akcija operatera odnosno sluzbe odrzavanja. Jednostavnim koristenjem misa
moguce je iz Modula za prikaz alarma (Alarm Viewer-a) hyperlink-om locirati alarm u grafickom
prikazu Modula za prikaz sustava (Plant Viewer).

Modul za prikaz logiranja (Log Viewer) omogucuje historijski uvid u sve dogadaje u
sustavu: pokretanje/zaustavljanje centralnog nadzorno-upravljackog sustava i svakog pojedinog
programskog modula, prijavljivanje/odjavljivanje operatera, promjene postavnih vrijednosti,
zadane komande itd. s vremenima nastanka svakog dogadaja. Ovisno o razini pristupa,
operaterima se moze ograniciti razina koristenja Modula za prikaz logiranja (Log Viewer-a) tako
da je samo operaterima s najvisim nivoom pristupa (administratorima) omoguceno mijenjanje
pojedinih dogadaja dok operaterima s najnizim nivoom pristupa moze biti i potpuno uskrac¢eno
njegovo koristenje.
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Modul za prikaz tendova (Trend Viewer) pruza mogucénost pracenja vrijednosti zanimljivih
mjerenih veli¢ina, a zabiljezeni se podaci mogu obradivati i prezentirati u samom Modulu za
prikaz tendova (Trend Viewer-u) ili se mogu koristiti u drugim poznatim komercijalnim
programima za obradu podataka (npr. Microsoft Excel) radi detaljnijih analiza.

Za definiranje radnih vremena instalacija i svakog pojedinog prostora koristi se Modul za
vremenski raspored aktivnosti (Time Scheduler). Ovaj je programski modul organiziran tako da se
na jednostavan i pregledan nacin moze definirati ili promijeniti pojedine rezime rada.

Rad pod Windows sustavu omogucuje viseprozorski nac¢in rada pa je moguce
istovremeno pokrenuti vise programskih modula.

Na sustavu rade operateri koji mogu biti podijeljeni na vise razina pristupa te se na taj
nacin moZe osigurati zastita sustava i kontrola rada operatera nadzorom sustava s viseg nivoa.
Kompletan zapis svih dogadaja ostaje zapisan na centralnom rac¢unalu i moZe biti izbrisan samo
od strane operatera najviseg nivoa.

Centralni nadzorni sustav je formiran tako da osigura centralni nadzor i kontrolu nad
svim obuhvacenim sustavima u objektu. Podstanice lokalnog nadzora i upravijanja (DDC
podstanice) funkcioniraju na principu direktne digitalne kontrole (DDC) prema programima
nacinjenim u posebnom programskom jeziku (D-MAP) razvienom za potrebe automatskog
upravljanja i nadzora nad instalacijama objekta.

U slucaju prekida komunikacije sa srediSnjim rac¢unalom, svaka DDC podstanica ima
mogucnost autonomnog upravljanja pripadajuc¢im sustavima pomoc¢u DDC regulatora i grupe
funkcionalnih ulazno-izlaznih modula smjestenih na Sinama i pridruZzenih pripadaju¢em
modularnom DDC regulatoru DESIGO PX tipa PXC... preko komunikacijsko-napajatkog modula.
Unos, odnosno izmjena programa moguca je preko prijenosnog rac¢unala spojenog na DDC
regulator. Iz jedne podstanice ostvaruje se nadzor i upravljanje veceg broja instalacija, tako $to
za svaku pojedinu instalaciju postoji zaseban program (task), pri ¢emu je izvrSavanje svih
programa simultano i sinkronizirano.

Pojedine veli¢ine u sustavu (mjerne velicine, regulacijske veli¢ine, statusi, alarmi) moguce
je ocitati i na digitalnim prikazima na operatorskoj jedinici s prednje strane DDC regulatora.
Ulazno-izlazni moduli omogucavaju povezivanje DDC regulatora tipa PXC i opreme u polju
putem sljedecih vrsta signala:
1. Digitalni ulazi
2. Analogni ulazi
3. Digitalni izlazi

4. Analogni izlazi
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Operater iz centra moze komunicirati sa svakom DDC podstanicom, na srediSnjem
ratunalu dobiti prikaz Zeljenih veli¢ina (statusi, alarmi, mjerenja i sl.), podeSavati postavne
vrijednosti reguliranih veli¢ina, te ukljucivati/iskljucivati sustave prema potrebi.

Na centralnom racunalu su dostupna ocitanja i/ili ispisi statusi svih DDC podstanica. Sve
vazne informacije o instalacijama, npr. prekoracenja grani¢nih vrijednosti, postojeci alarmi,
mjerenja temperatura, relativnih vlaznosti, tlaka zraka, statusi elektricnih motora, pumpi,
ventilatora, stanja otvorenosti ventila i regulacijskih zaluzina i sl., mogu se ocitati na centralnom
racunalu te ispisivati na printer

Sustav je kreiran tako da se odredene unaprijed programirane radnje odvijaju u to¢no
odredena vremena. To se prvenstveno odnosi na ukljucivanja i iskljucivanja svakog pojedinog
sustava i podsustava. Postoji mogucnost definiranja dnevnih i tjednih programa rada te
programa rada za specijalne dane (praznike) koji se mogu automatski pokretati i provoditi.

Sustav centralnog nadzora se sastoji iz centra i DDC podstanica koje ¢e biti smjeStene u
blizini uredaja koje ¢e nadzirati i upravljati.

Centar ¢e obuhvacati centralnu racunalnu jedinicu (server) koja ce se sastojati od PC-a s
videoterminalom i tastaturom, alarmnog printera i printera u boji.

F) SUSTAV TEHNICKE ZASTITE

Ovlastena osoba izraduje projekt tehnicke zastite. Nakon izrade sigurnosnog elaborata,
te nakon usuglasavanja s invenstitorom, izraduje se projekt tehnicke zastite. Invenstitor je izrazio
potrebu za sustavom videonadzora.

Sustav video nadzora objekta je dimenzioniran tako da 3to efikasnije nadzire sve bitne
dijelove objekta kao digitalni, modularni sustav.

Sustav je baziran na kolor video kamerama visoke razlucivosti koje su putem digitalnih
videorekordera sa integriranim multiplexerom i lokalne rac¢unalne mreze (LAN - Gigabit Ethernet)
povezane s primarnim serverom sustava video nadzora na kojemu je instaliran aplikativni
programski paket.

Racunalna mreza koja povezuje digitalne videorekordere sa serverom videonadzora je
namjenska samo za prijenos video signala i ostalih signala integriranih podsustava i omogucava
brzinu prijenosa podataka od 1Gbit/s.

Video nadzorni sustav je namijenjen internoj uporabi za potrebe korisnika te funkcionira
kao CCTV zatvorenog kruga. To znaci da ne postoje nikakve elektromagnetske emisije koje bi se
mogle pratiti sa udaljenih lokacija putem antenskog sustava. Sva nadziranja i upravljanja koja su
omogucdena iz ovog sustava iskljucivo su zatvorenog kruga.

Video kamere su, ovisno o nadziranom prostoru, fiksne kamere s objektivom
prilagodenom nadziranom prostoru i smjestene su u metalna grijana kucista (vanjske) odnosno
plastitna kucista za sve ostale nadzirane prostore unutar objekta, odnosno fiksne i pokretne
Dome kamere smjeStene u kucista za unutarnju montazu.
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Video kamere su spojene na digitalne videorekordere koji omogucavaju prihvat
analognog video signala i njegovo digitalno sazimanje u digitalni oblik pogodan za prijenos
putem racunalne mreze (TCP/IP protokol) te omogucavaju upravljanje pokretnim kamerama tzv.
PTZ komande.

Video rekorderi su smjesteni u prostoriji koja je pod nadzorom tako da je onemogucen
neovlasteni pristup.

Video server s programskim paketom omogucava upravljanje svim priklju¢enim kamerama
i kompletan management sustava video nadzora. Digitalni videorekorderi vrse spremanje video
zapisa (stalno ili po alarmnom dogadaju iniciranom detekcijom pokreta ili nekim drugim
alarmom sustava) u digitalnom obliku na HDD-e, pregled video signala na jednom ili vise video
monitora,. Kako se spremanje video zapisa vrsi u digitalnom obliku korisnik ima potpunu
kontrolu nad kvalitetom video zapisa od odabira rezolucije (a do odabira broja sli¢ica u sekundi.

Ove postavke se mogu mijenjati ovisno i o alarmnom icidentu tako da se normalno
snimanje radi s manjom kvalitetom, a zapis o alarmnom i predalarmnom incidentu s najve¢om
kvalitetom. Takoder, korisnik odabire i kvalitetu video zapisa kojeg pregledava, te mu je zbog
koristenja specijalnog software-a omoguceno vrlo lako pretraZivanje zapisa te njihovo sortiranje.

Digitalni videorekorder u sebi omogucava sve funkcije klasi¢nog triplex digitalnog
multipkesera (istovremeno gledanje uzivo, snimanje i pregledavanje snimljenog materijala) i
alarmne aktivnosti klasi¢ne video matrice, programsku detekciju pokreta te ostale funkcije koje
nisu obuhvacane klasichom opremom video nadzora. Software je potpuno programski
modularan i ne zahtjeva nikakvu nadogradnju opreme ne prosiruje se programska licenca koja u
konacnici moZe imati neogranicen broj video kamera.

G) DIZEL AGREGAT

Za potrebe rezervnog napajanja korisnika, predvida se ugradnja kompaktnog
elektroagregatskog postrojenja s mikroprocesorskim upravljanjem — dizel agregat. Nivo buke
mora biti smanjen zbog okolnih zgrada. Agregat mora biti u kontejnerskoj izvedbi, vanjskog
tipa.

Komutacija c¢e se vrsiti kod glavne razdjelnice zgrade. Predvida se postavljanje agregata
250 kVA, s regulacijom napona i spojom na CNS.

Polozaj ¢e biti odreden u glavnom projektu.

Progjena troska. 2.180.000,00 kn
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1.3.2.6. Fotonaponska elektrana

Za potrebe opskrbe elektricnom energijom, planira se izvedba fotonaponske elektrane u
oto¢nom radu. Oto¢ni rad elektrane podrazumijeva u sebi kompletan sustav s fotonaponskim
modulima, regulatorima punjenja solarnih baterija, solarne gelirane baterije te s izmjenjivacima.

Na sadadnjoj lokaciji, Trznica ima zakupljeno cca. 250 kW elektritcne snage prema
distributeru elektri¢ne energije te ima godisnju potrosnju od cca. 900.000,00 kwWh.

Ova potrosnja je distribuirana preko 7 mjernih mjesta.Ova mjerna mjesta ce biti potrebno
preraspodijeliti i spojiti.

Energetskom obnovom gradevine, promjenom sustava grijanja,hladenja, ventilacije itd.,
dodi e posljedi¢no i do promjene potrebne potrosnje elektricne energije.

Procjena nove potrodnje elektri¢ne energije je cca. 650.000,00 kWh godisnje.

Natkriveni dio otvorenog dijela trznice (nadstreSnica) ima sadasnji pokrov od lexana.
Kako je konstrukcija nadstresnice dimenzionirana tako da ne moZe podnijeti pokrove s velikim
opterecenjem, bilo je potrebno izna¢i rjeSenje koje bi minimalno opteretilo postojecu
konstrukciju. Predlaze se sanacija pokrova na nacin da se na postojece lexan ploce postavi sloj
toplinske izolacije od mineralne vune te pokrovni sloj od aluminijskog lima debljine Tmm s
integriranim fotonaponskim sustavom. Sloj toplinske izolacije potreban je kako bi se smanijilo
akumuliranje topline i poboljsala akustika apsorbcijom zvuka. Aluminijski pokrovni lim postavlja
se na kipi¢e koji se pri¢vrscuju na postojece lexan plocCe. Predvidiva teZina novih slojeva je 8-
10kg/m?2.

Takoder, manji dio krova na zatvorenom dijelu trznice bi se koristio za postavljanje
fotonaponskih modula za proizvodnju elektri¢ne energije.

Na podru¢ju nadstrednice moguce je ugraditi 438 fotonaponskih modula od 136 W
tehni¢kih podataka:

Specifikacije fotonaponskog modula 136 W:

Snaga modula: 136 Wp

Napon otvorenog kruga: Uoc (V) =46,2 V
Nazivni napon: Umpp (V)=33,0V
Struja kratkog spoja: Isc (A)=5,1 A

Nazivna struja: Impp (A) =4,13 A
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Fotonaponski modul sastoji se od 22 serijski spojenih monokristalnih silicijskih ¢elija
dimenzija 239x356 mm. Celije su medusobno zalemljene bakrenim pokositrenim vodi¢ima i
laminirane izmedu stakla izvrsnih opti¢kih i mehanickih svojstava s prednje i polimernog
zastitnog filma sa straznje strane.

Fotonaponsko polje na nadstresnici sadrzi 438 modula podijeljenih u 6 polja, odnosno u
6 nizova ili stringova a ukupna nazivna snaga fotonaponske elektrane je <71,8kW. Kabeli za
spajanje su tipa PV WIRE RED/BLUE 6 mm?.

Fotonaponski moduli postavljeni su tako da NE reflektiraju suncevu svjetlost prema
obliznjoj prometnici te NE ugroZavaju sigurno odvijanje prometa. Fotonaponski moduli se
postavljaju na kroviste gradevine bez promjene kuta nagiba (paralelno s krovistem).

Izmjenjivaci svojim ulaznim naponskim i strujnim ograni¢enjma pokrivjiu radno podrucje
fotonaponskih polja u svim uvjetima.

Predvideno je Sest izmjenjivaca za nadtresnicu. Ovi izmjenjivaci su bez transformatora,
nazivne snage 5x12 kW i 1x6,5 kW i najvece ucinkovitosti 98%, ima ugradene vrlo napredne
sigurnosne sustave zastite kako od oto¢nog pogona, tako i nadstrujne i prenaponske zastite, te
ima mogu¢nost komunikacije putem ugradenog web servera.

Spajanje stringova te ostali tehni¢ki podaci bit ¢e odredeni u glavnhom projektu.

72
(o~

Slika 9: Nacelni prikaz spajanja fotonaponskih modula

Na podru¢ju zatvorenog dijela Trznice je sad nemoguce dati precizan podatak zbog
potreba ugradnje ostalih elemenata na krov (strojarska instalacija), no uz konzervativnu procjenu
raspolaze se s max. cca 500 m? povrsine krova koja je iskoristiva za postavljanje fotonaponske
elektrane.
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Za izgradnju suncane elektrane predvideno je 200 fotonaponskih modula nazivne
snage 250 W. Predvideni su moduli 250Wp.

Fotonaponski modul sastoji se od 60 serijski spojenih monokristalnih silicijskih celija
dimenzija 156x156 mm. Celije su medusobno zalemljene bakrenim pokositrenim vodi¢ima i
laminirane izmedu stakla izvrsnih optickih i mehanickih svojstava s prednje i polimernog
zastitnog filma sa straznje strane. Nazivna snaga modula je 255 Wp, dimenzije modula su
1655x990x42 mm, a tezina modula je 18,8 kg.

Fotonaponsko polje sadrzi 200 modula, podijeljenih u 8 polja, odnosno u 8 nizova ili
stringova, a ukupna nazivna snaga fotonaponske elektrane je <50,0kW. Kabeli za spajanje su
tipa PV WIRE RED/BLUE 6 mm?.

Specifikacije fotonaponskog modula 250W:

Snaga modula: 250 Wp

Napon otvorenog kruga: Uoc (V) = 37,00V
Nazivni napon : Umpp (V) =30V
Struja kratkog spoja: Isc (A) = 8,60 A
Nazivna struja: Impp (A) = 8,40 A

Fotonaponski moduli postavljeni su tako da NE reflektiraju suncevu svjetlost prema
obliznjoj prometnici te NE ugroZavaju sigurno odvijanje prometa. Fotonaponski moduli se
postavljaju na kroviste gradevine bez promjene kuta nagiba (paralelno s krovistem).

Izmjenjivaci svojim ulaznim naponskim i strujnim ogranicenjima pokrivju radno podrucje
fotonaponskih polja u svim uvjetima.

Predvidena su cetiri izmjenjivaca 15kW. Izmjenjivaci su bez transformatora, nazivne
snage 15 kW i najvece ucinkovitosti 98%, ima ugradene vrlo napredne sigurnosne sustave
zastite kako od oto¢nog pogona, tako i nadstrujne i prenaponske zastite, te ima mogucnost
komunikacije putem ugradenog web servera. Izmjenjiva¢ ima ugradeni trostruki sustav za
pracenje tocke maksimalne snage (MPPT) fotonaponskog polja (po jedan MPPT sustav za svaki
od 3 DC ulaza izmjenijivaca).

Na svaki izmjenjivac su spojena po dva niza suncane elektrane.
Spajanje stringova te ostali tehnicki podaci bit ¢e odredeni u glavhom projektu.

Iz gore navedenih podataka, dolazimo do ukupne snage fotonaponske elektrane u
iznosu <121,8kW.
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Prema podacima od strane meteroloskih postaja, grad Osijek ima prosje¢no 1200 suncevih
sati godisnje. Iz navedenih podataka se dobije oCekivana proizvodnja elektri¢ne energije u iznosu

od

<146.160,00 kWh godi3nje.

Zakljucak:
Instalirana snaga fotonaponske elektrane: 121,8 kWp
Ocekivana proizvodnja elektricne energije: 146. 160,00 kWh godisnje
Progjena troska. 4.800.000,00 kn
Jednostavni povrat investicije (JPP): 29,86 god.
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1.3.3. Obnova strojarskih instalacija

1.3.3.1. Postojece stanje

Poslovna zgrada trznice u Osijeku, za potrebe grijanja, koristi toplinsku energiju gradske
toplane (daljinsko grijanje). U podrumu se nalazi direktna toplinska stanica kapaciteta 480kW.
Grijanje je vecim dijelom izvedeno kao toplozra¢no, a manjim dijelom je radijatorsko.

Na ulaznim vratima su ugradene elektri¢ne zracne zavjese. Ukupno ih ima 11 komada.
Hladenje je lokalno sa velikim brojem (41) rashladnih uredaja split izvedbe.

Prozracivanje je prirodno, a prisilno prozracivanje imaju samo prostorije za koje je to
nuzno iz tehnoloskih razloga (pekare, mesnice, kafidi, sanitarije).

Kafi¢i imaju prozracivanje radi propisa koji to nalazu za prostore u kojima je dozvoljeno
pudenje (dobava zraka kroz istrujne redetke u stropu, a odsis ventilatorima na staklenim
stijenama pri stropu prostorije).

Priprema pitke tople vode (PTV) je izvedena nova prije par godina, a sastoji se od 48
solarnih kolektora postavljenih na krovu zgrade, a u prostoru ribarnice su ugradeni spremnici
PTV-a, armatura i automatika, dodatni kotao na pelet i toplinska pumpa. Po prostorima Trznice
je izveden razvod tople vode do svih korisnika, a potrosnja tople vode se ocitava i naplacuje
preko vodomijera.

Tehnolosko hladenje — postoji veliki broj uredaja za ¢uvanje hrane (ledenice, hladnjaci,
rashladne vitrine). Dio tih uredaja ima odvojene kompresorske jedinice sa ventilatorima za
hladenje kondenzatora koje su smjeStene na krovu zgrade, na fasadi zgrade, na gornjem dijelu
uredaja ili ispod rashladnih vitrina na podu. U podrumu i u prizemlju postoje hladne komore za
Cuvanje mesa sa izdvojenim kompresorskim jedinicama na krovu.

1.3.3.2. Grijanje, hladenje i ventilacija

Za grijanje i hladenje zgrade je predviden VRV ( “Variable Refrigerant Volume” ) sustav.
To je toplinska pumpa koja koristi energiju vanjskog zraka, a sluzi za grijanje do vanjske
temperature -20°C. Zahvaljuju¢i visokoj energetskoj ucinkovitosti, VRV sustavi spadaju u
obnovljive izvore energije, te u pravilu osiguravaju COP (Coefficient of Performance) oko 4.
Pojednostavljeno, dizalica topline moZze za svaki kWh utroSene elektri¢ne energije predati oko 4
kWh toplinske energije.

VRV sustav se sastoji od vanjskih jedinica (postavljene na krovu ili pored objekta),
unutarnjih jedinica koje mogu biti raznih izvedbi (zidne, kazetne, kanalske, podstropne,...), te od
cijevnog razvoda i racvi. VRV se odlikuje fleksibilnom izvedbom cjevovoda (maksimalna duljina
cjevovoda je 165m, a ukupna duljina iznosi 1000m po sustavu), inverterskim kompresorima,
mogucnosti automatskog nadopunjavanja rashladnog medija i ocitanja koli¢ine rashladnog
medija direktno na vanjskoj jedinici. Rashladni medij R-410A.
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Slika 10: VRV sustav

Slika 11: Prikaz vanjskih i unutarnjih jedinica VRV sustava
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VRV sustav se koristi i za grijanje i za hladenje jednostavnim prebacivanjem sustava u rezim
grijanja ili u rezZim hladenja. U izvedbi sustava s povratom topline, toplina odbacena iz unutarnjih
jedinica u ciklusu hladenja se prenosi do jedinica koje imaju zahtjev za grijanjem ¢&ime se
povecava ucinkovitost sustava.

Velika prednost VRV sustava u odnosu na klasi¢ne sustave, jest njegova modularnost.
Naime, kako su prostori trznice podlozni redovitim promjenama korisnika, a Cesto se dogodi i
promjena povrsine zakupca, ovaj sustav omogucava jednostavne preinake na prostorima.
Prilikom izrade glavnog projekta, potrebno je isprojektirati sustav sa odredenom rezervom, tj.
predvidjeti nekoliko ogranaka koji se blindiraju i na koje se u buduc¢nosti mogu ugraditi
unutarnje jedinice.

Dosadasnji energent — toplinska energija iz gradske toplane, vise se nece koristiti za
ovu zgradu, te ce biti potrebno demontirati toplinsku stanicu, kao i instalaciju toplozra¢nog
grijanja, radijatorsko grijanje, zratne zavjese, itd. Split sustavi se demontiraju jer ih sada
zamjenjuje centralni sustav hladenja.

Prostor prizemlja trznice je prostorno podijeljen na dva dijela, na manji dio u prizemlju
bruto povrsine cca 895m?2 i na vedi dio bruto povrdine cca 1440m?2, te podrum. U podrumu se
nalaze sanitarni ¢vorovi, te skladisni dio podruma.

Predvidena je ugradnja vise VRV sustava posebno za maniji dio trznice i za vedi dio
trznice. Vanjske jedinice se smjestaju na krov objekta na postolje. Unutarnje jedinice su
predvidene kao kazetne ili kanalne izvedbe, ali mogu biti i drugacije izvedbe. Na vanjska vrata
predvidjeti zratne zavjese spojene na VRV sustav. Svaka unutarnja jedinica ima moguc¢nost
upravljanja preko elektronskog prostornog regulatora sa LCD displejom i tjednim programskim
satom za upravljanje i kontrolu do 16 unutarnjih VRV jedinica. Funkcije regulatora su: on/off,
rezim rada, set point, brzina ventilatora, pozicija lamela, pojedina¢no podesavanje za jedinice u
grupi, signalizacija greSke, signalizacija zaprljanosti filtera, tjedni program sa 5 dnevnih
podprograma (ukupno 35).

Ukoliko se pokaze opravdanost, u odredenom dijelu trZznice se moZe predvidjeti i Heat
Recovery sustav.

Svaki VRV sustav se spaja na CNUS (Centralni nadzorni upravljacki sustav), te se ovim
nacinom ostvaruje potpuni nadzor i upravljanje VRV sustavima. Spajanje na CNUS pomocu
intelligent Manager ili sli¢no, te omogucava:

-pristup internetom

-mjerenje potrosnje unutarnjih i vanjskih jedinica (Proportional Power Distribution

function)

-upravljanje radnom povijesc¢u (start/stop, kvar, radni sati)

-generiranje izvjestaja (grafika i tablice) dnevno, tjedno i mjese¢no

-napredno upravljanje najmoprimcima

-klizna temperatura

-eko rezim

-pojedinac¢no upravljanje unutarnjim jedinicama

-upravljanje grupama i rasporedom

-gasenje sustava u slu¢aju pozara

-kontrola blokade
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-ograni¢enje zadanih tocaka

-automatska promjena u hladenje/grijanje
-ogranicenje temperature

-vizualizacija

-obavijest o zamjeni filtera

System Overview
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Slika 12: Shematski prikaz nadzora i upravljanja VRV sustava

Posebnu paznju treba posvetiti moguénosti mjerenja potrodnje unutarnjih i vanjskih
jedinica (Proportional Power Distribution function). Kako trznica ima odredeni broj zakupaca, a
grijanje i hladenje je predvideno preko jednog ili vise sustava, bitno je ostvariti mogucnost
mjerenja potrosnje energije kod grijanja i hladenja za svakog zakupca posebno.

kWh meter
.E =
, i
-
s —

Slika 13: Shematski opcije raspodjele potro3nje zakupcima VRV sustava
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Za odredene prostorije unutar zgrade koje zahtijevaju samo grijanje (ne i hladenje) kao
npr. sanitarni ¢vorovi u podrumu, itd. potrebno je predvidjeti hydrobox (sa izmjenjivacem
freon/voda), te bi se voda polazne temperature do 45° koristila za podno grijanje ili
niskotemperaturno radijatorsko grijanje.

=

% Air handling unit

— 4 =

—— = Underfioar heating

Slika 14: VRV Hydrobox

Za prozraCivanje prostora trznice, predvidena je ugradnja podstropnih ventilacijskih
jedinica sa rekuperatorom, tj. sa povratom topline/free cooling. Ove jedinice odlikuje niska
potrodnje energije zahvaljuju¢i DC ventilatorima. Jedinice su predvidene za ugradnju u spusteni
strop, a ukupno ih je predvideno 9 komada kapaciteta po 2.000m3/h.

Slika 15: Shematski prikaz prozrativanja putem rekuperatorskih jedinica
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1.3.3.3. Priprema PTV

Priprema pitke tople vode (PTV) je izvedena nova prije par godina, te nisu planirani
nikakovi zahvati vezani za promjenu projektnog rjeSenja sustava. Ali zbog potrebe kvalitetnog
izoliranja krova, biti ¢e potrebno demontirati sve solarne kolektore i podkonstrukcije, te nakon
izvrSenih radova, ponovno montirati podkonstrukciju, solarne kolektore, cjevovode, te pustiti u
rad.

Vodomieri tople vode moraju se opskrbiti modulima kojima ce biti moguce spajanje
vodomjera na CNUS. Takoder, potrebno je izvrsiti dorade na sustavu, te sve bitne elemente
sustava PTV (kotao na pelete, toplinska pumpa, cirkulacijske crpke, osjetnici,...) opskrbiti
potrebnim elementima da se mogu spojiti na CNUS. Ukoliko bude potrebno, potrebno je
isprojektirati nove grane tople vode i recirkulacije kako bi se zadovoljile potrebe korisnika.

a |
|
¥ | S =
l . i
— — ff ‘ ‘
'SOLARNI MODUL ' j Tl i E
TOPLINSKA PUMPA u
Slika 16: Shema sustava pripreme PTV
Progjena troska. 450.000,00 kn
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1.3.3.4. Lokalni odsisi

Postojece odsisne sustave je potrebno demontirati, a predvidjeti nove sustave. Lokalne
odsise treba predvidjeti u svim prostorima koji se iz nekog razloga (zagadenost zraka, prevelika
temperatura,...) ne mogu prikljuciti na odsisne rekuperatora zraka. Odsisni ventilatori trebaju biti
visokoucinkoviti, te podaci o radu ventilatora se moraju vidjeti na CNUS-u zgrade. Ventilatori
mogu biti krovni ili cijevni ugradeni u spustenom stropu.

Progjena troska. 80.000,00 kn

1.3.3.5. Tehnolo3ko hladenje

Umjesto dosadasnjeg nacina hladenja prehrambenih proizvoda, ovom studijom je
predvidena izvedba centralnog sustava hladenja. To znaci, da glavnim projektom moraju biti
predvidene nove rashladne vitrine, ledenice, hladnjaci, te novi isparivaci i kompresorske jedinice,
a sve spojene na centralne vanjske jedinice.  Ovim sustavom, osiguravaju se nizi troskovi i
smanjeni utjecaj na okolis. Koristenje kompresora s DC inverterom u kombinaciji s dokazanom
VRV tehnologijom donosi najbolje rezultate u rashladnoj tehnici. Sva oprema mora biti spojena
na CNUS. Vanjske jedinice se smjestaju na krov zgrade.

Ovim sustavom hladenja proizvoda nije moguce ocitanje potrosnje energije za svakog
pojedinog zakupca, ali taj problem ¢e se rijesiti na nacin da ¢e se odrediti postotni pausali za
svakog pojedinog zakupca ovisno o rezimu rada i kapacitetu opreme.

lzvedba ovakvog sustava osigurava sve primjene na temperaturama isparavanja od -
45°C do 10°C. Za male kapacitete smrzavanja koristi se booster jedinica.

Slika 17: Prikaz centralnog rashladnog sustava

Progjena troska. 1.500.000,00 kn
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1.3.3.6. Rashladni sustav s povratom topline

Za prostore u kojima se trenutno nalaze zakupci NTL i Ravli¢, te zatvoreni dio trznice — opci
dio (sredisnji dio veceg dijela trznice), predvidena je ugradnja visoko efikasnog rashladnog
sustava koji objedinjuje grijanje, hladenje i rashladnu tehniku u jednom, kompaktnom i
integriranom sustavu. Sustav omogucava grijanje i hladenje objekta, te hladenje vitrina i hladnih
komora.

Najveca prednost ovakvog sustava jest Sto se izdvojena toplina iz rashladnih vitrina ili
isparivata moze upotrijebiti za komforno grijanje trgovine bez dodatnih troskova. Ovakav
sustav, uslijed optimizirane regulacije rada, koristenja inverterske tehnologije i povrata topline,
moze smanijiti potrosnju elektri¢ne energije za 50% u usporedbi sa konvencionalnim sustavima.

o
o) — Lo

— T =

Slika 18: Prikaz rashladnog sustava s povratom topline

Progjena troska. 700.000,00 kn

1.3.3.7. Sustav hladne vode

Unutar zgrade Trznice postoje ukupno Cetiri glavna vodomjera, te vise pomocnih
vodomjera za mjerenje potrosnje vode. Glavnim projektom je potrebno predvidjeti rekonstrukciju
instalacije hladne vode, te sve vodomjere opskrbiti modulima za spajanje na CNUS tako da se
informacije o potro3nji svih vodomjera mogu ocitavati sa jednog mjesta.

Progjena troska. 150.000,00 kn
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1.3.3.8. Kanalizacija

Glavnim projektom je potrebno predvidjeti rekonstrukciju cijevi kanalizacije, te razdvoijiti
fekalnu od masne kanalizacije.

Za potrebe masne kanalizacije je potrebno je ugraditi separator masnoce za sve izljeve
iz npr. mesnica i slicno. Separator predvidjeti sa uredajem za mijerenje i signalizaciju koli¢ine
prikupliene masnoce. Uredaj se sastoji od mjerne sonde s termistorskim kontaktima i grijacem
(za postizanje pouzdanog mijerenja), te od dojavno upravljacke jedinice s vizualnim prikazom
kolicine prikuplijene masnoce i dva beznaponska alarmna kontakta za dojavu na udaljene
nadzorne sustave. Uredaj na sebi ima svjetlosne elemente koji signaliziraju stanje napunjenosti
separatora, a takoder se spaja i na CNUS tako da se i na CNUS-u mozZe vidjeti stanje separatora.
Ukoliko zbog prilika na objektu, neka izljevna mjesta nije moguce prikljuciti na separator
masnoce, potrebno je da se ispod sudopera ugrade polietilenski mobilni separator masnoce za
samostojec¢u montazu koji bi se jednom tjedno praznio i ¢istio..

Oborinsku vode sa natkrivenog dijela Trznice, tj. sa krova povrsine oko 3500m?, je
potrebno prikupljati u nadzemni spremnik ili u podzemni spremnik ako je moguce. Oborinska

voda, tj. kidnica bi se koristila za potrebe svakodnevnog pranja Trznice. Spremnik treba biti u
kompletu sa pumpom i vodomjerom i mora imati mogucnost spajanja na CNUS.

Progjena troska: 300.000,00 kn
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Jednostavna ekonomska analiza

energetsku obnovu Trznice.Posebno je data tablica za arhitektonski dio, za elektrotehnicki dio,
za strojarski dio te ukupna rekapitulacija.

ARHITEKTONSKI ELEMENTI ENERGETSKE
OBNOVE ZGRADE

CIJENA INVESTICIE (kn)

OBLAGANIJE ZIDOVA | AB STUPOVA
PROCELJIA

420.000,00 kn

OBLAGANIJE ZIDOVA PREMA NEGRIJANIM
PROSTORIMA

35.000,00 kn

OBLAGANJE POTENCIJALNIH TOPLINSKIH
MOSTOVA

920.000,00 kn

ZAMIJENA SLOJEVA PODA NA TLU | PODA
PREMA PODRUMU

918.000,00 kn

ZAMIENA SLOJEVA RAVNOG | KOSOG
KROVA

1.173.000,00 kn

ZAMIJENA ULAZNIH STAKLENIH STUENA |
PROZORA

1.195.000,00 kn

ZAMJENA SPUSTENIH STROPOVA

208.000,00 kn

ZAMJENA KERAMICKIH PLOCICA I LICENJE
UNUTARNIJIH ZIDOVA

315.000,00 kn

OPLOCENJE PJESACKIH POVRSINA OKO
ZGRADE

200.000,00 kn

ZAMIJENA DIZALA

800.000,00 kn

UKUPNO

6.184.000,00 kn

Tablica 16: Rekapitulacija tehno-ekonomskih pokazatelja arhitektonske obnove
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MODELIRANA. || MODELIRANA

EIEJESIITAF;/OTEHNI EKIH POSTOJECA NOVA RAZLIKA POSTOJECA NOVA M g@éb’FfAAN A PROCJENA USTEDA JEDNOSTAVNI

INSTALACUA  ZA INSTALIRANA || INSTALIRANA INSTALIRANA POTROSNJA POTROSNJA POTROSNIA TROSKA TROSKA ZA POVRAT

gy ELEKTRICNA | ELEKTRICNA || \60T8PR | eLekTRICNE || eLekricne | FOIEORY || INVESTICUE | ENERGUU - || INVESTICUE

OBNOVU SNAGA (kW) || SNAGA (kw) ENERGILJE ( ENERGIE ( e (kn) (kn) (god)
KWh) KWh)
RASVIETA 62,05 279 34,15 112.555,05 || 49.160,60 6339445 | 72000000 | 69.733.90 10,32

SUSTAV GRIANJA 96,86 142 45,14 195.134,00 || 69.967,00 | 125.167,00 - 137.683,70 -

SUSTAVHLARENJA | 106,496 142 35,50 67.509,80 39.054,40 28.455,40 - 31.300,94 -

SUSTAY 19,49 15 - -
VENTILACIE ' 4,49 75.464,00 28.218,00 47.246,00 51.970,60
OSTALI POTROSAC 10,2 102 ) 1834000 18.340,00 ) ; ) ;
UREDSKA |
INFORMATICKA 17,16 17,16 ; ;
P ; 58.809,00 58.809,00 ; ;
OPREMA
POSLOVNIH 260,29 260,29 ; ;
fevebirs ; 378.083,00 | 378.083,00 ; ;
DIZALA 25 25 - 7.500,00 7.500,00 - ) - )
ELEKTRICNI
SUSTAVI ZA PTV 22,18 22,18 ; 2.413,00 2.413,00 ; - ; -
FOTONAPONSKA
ELEKTRANA U 0 1218 ; ;

v 121,80 146.160,00 || 4.800.000,00 || 160.776,00 29,86
BENZINSKI ) o - ) - ) ) -
AGREGAT 280.000,00

PRILAGODBA
ELEKTROTEHNICKE
INSTALACLIE ; ; ; ; ; ; ; ;
oo 1.900.000,00
SISTEMU
UKUPNO S
ELEKTRANOM U
O 619,73 519,73 100,00 915.807,85 | 65154500 || 264.262,85 | 7.700.000,00 || 451.465,14 17,06

Tablica 17: Rekapitulacija tehno-ekonomskih pokazatelja obnove elektrotehni¢kih instalacija
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GRIJANJE 5 142 - 405 667 160 000 52 000 - 2 150 000 28 000 -
VENTILACIA 66 15 - 86 934 58716 - 28218 - 31000 -
HLABENJE 106 - - 67 507 40 504 - 27 003 - 29 700 -
UKUPNO 177 157 20,00 259220 88 700 24,24

Tablica 18: Rekapitulacija tehno-ekonomskih pokazatelja obnove strojarskih instalacija
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INVESTITOR: TRZNICA d.0.0. OSUEK, LIUDEVITA GAJA 1 OSIEK
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VRSTA PROJEKTA: ENERGETSKO-EKONOMSKA ANALIZA S IDEJNIM ARHITEKTONSKIM RIESENJEM
MJESTO: OSIJEK
DATUM: VELIACA 2015.
MODELIRANA WODELIFARA Ry PROCJENA USTEDA JEDNOSTAVNI
SUSTAVI ZA : NOVA MODELIRANA . 3 5
ENERGETSKU POSTOJECA POTROSNJA POTROSNJA USTEDA TROSKA TROSKA ZA POVRAT
POTROSNJA C02 (kg) INVESTICIJE ENERGIU INVESTICIJE
OBNOVU ENERGLIE (KWh) ENERGIJE ENERGIJE (kn) (kn) (god)
(kWh) (kWh) g
ELEKTROTEHNIC KA
INSTALACIJA S
ELEKTRANOM U 915.807,85 651.545,00 264.262,85 || 99.362,83 [ 7.700.000,00 | 451.465,14 17,06
OTOCNOM RADU
STROJARSKA
INSTALACIJA 405.667,00 5.330.000,00 | 88.700,00 60,1
ARHITEKTONSKA |
GRABEVINSKA 405.667,00 160.000,00 245.667,00 65.101,76 || 6.184.000,00 | 122.833,50 50,34
OBNOVA
UKUPNO : 1.321.474,85 811.545,00 509.929,85 || 164.464,59 || 19.214.000,00 || 662.998,64 28,98

Tablica 19: Ukupna rekapitulacija tehno-ekonomskih pokazatelja energetske obnove

Iz ovih tablica je vidljivo sljedece:

Rekonstrukcija vanjske ovojnice zgrade donosi velike uStede u potro3nji toplinske energije i
to do 245.667,00 kWh / godiSnje. Ova usteda se direktno prenosi na potrebe toplinskog sustava
koji je onda moguce dimenzionirati u manjem obimu. |z tog razloga ova usteda je prikazana u
arhitektonskom dijelu a ne u strojarskom dijelu. U strojarskom dijelu ima puno dijelova koje ne
donose ustede na reZijskim troskovima nego na troskovima za odrzavanje i na modularnosti
instalacija. Ti troskovi opterecuju troskove investicije, a nemoguce je prikazati ustede. Na
elektrotehnickom dijelu instalacije najvece usStede se dobivaju samom promjenom sustava
grijanja jer se smanjuje potrebna elektricna snaga u odnosu na postojece stanje, promjenom
postojece rasvjete na LED rasvjetu te ugradnjom fotonaponske elektrane na krov nadstresnice. S
fotonaponskom elektranom se dobiva proizvodnja elektricne energije koja ce djelomice
zadovoljiti potrebe korisnika, no bit ¢e potrebno (pogotovo u zimskim mijesecima) uzimanje
elektri¢ne energije iz elektroenergetskog sustava.
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2. ZAKUJUCAK

Ovom studijom dao se prikaz realnih i smislenih rjeSenja energetske obnove Trznice Osijek.
Trenuta¢no stanje zgrade je u potpunosti nezadovoljavajuce. Toplinska i zvucna izolacija nije
odgovaraju¢a i sukladna danasnjim propisima, nacin koristenja postojec¢ih strojarskih i
elektrotehnickih instalacija za korisnike ne osigurava mijerljivost potrosenih energenata (toplinske
energije, elektri¢ne energije, hladne i tople vode), vedi dio rasvjete je zastarjele izvedbe s visoko
ne-efikasnom rasvjetom itd.

Arhitektonska obnova Trznice je predvidena na dolje opisan nacin. Za elemente ovojnice
grijanog dijela zgrade predvidena je izolacija kako slijedi:

- Vanjski armiranobetonski stupovi i zidovi te zidovi od blok opeke izoliraju se, u
sustavu ovjesene fasade, slojem toplinske izolacije (Knauf Insulation FPL) debljine 14cm. Na
sustav podkonstrukcije postavlja se fasadna obloga od aluminijskih legura. Izmedu
toplinske izolacije i obloge potrebno je ostaviti sloj provjetravanog zraka od minimalno
3cm. Zavrsna obloga zida, ovisno o Zelji investitora, moze biti i drugacija, npr. kamen,
keramika, fundermax ploce, emajlirano staklo i sl.

- Zidovi prizemlja prema negrijanim stubistima koja vode u podrum izoliraju se
slojem toplinske izolacije (Knauf Insulation TW) debljine 10cm i oblazu gipskartonskim
plo¢ama.

- Svi podovi na tlu i podovi prema negrijanom i grijanom podrumu izoliraju se slojem

toplinske izolacije (Knauf Insulation TP, A=0,035W/mK) debljine 12cm. Kao alternativna
toplinska izolacija predlazu se izolacijske plo¢e od PIR pjene (BACHL PIR ALU) koje imaju

znatno bolja toplinska svojstva (A=0,022W/mK) Sto rezultira manjom potrebnom
debljinom sloja toplinske izolacije, d=8cm.

- Ravni i blagi kosi krov izoliraju se slojem toplinske izolacije (Knauf Insulation DDP)
debljine 14cm ili izolacijskim plo¢ama od PIR pjene debljine 10cm.

- Sve staklene stijene i prozore potrebno je zamijeniti novima od izoliranih
aluminijskih profila. Donji dio stijena do visine 265cm ostakljen je troslojnim izoliraju¢im
staklom, dok je gornji pojas visine 130cm obloZen termoizoliranim aluminijskim panelom
(Knauf Insulation DP-3D) debljine 15cm.

- Svi potencijalni toplinski mostovi - konzolne nadstresnice, istake zidova, prozorske
Spalete, podgledi nadvoja, atike i sl. izoliraju se, u sustavu ovjesene fasade, slojem
toplinske izolacije (Knauf Insulation FPL) debljine 5cm. Na sustav podkonstrukcije postavlja
se fasadna obloga od aluminijskih legura.
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Da bi imalo smisla mijenjati strojarske sustave, mora se istodobno izvrsiti arhitektonska
obnova Trznice. Naime, tek s poboljsanjem toplinskih svojstava zgrade, dobiva se smanjenje
potrebne energije za grijanje i hladenje zgrade. Sto su manje potrebe, moguce je i toplinski
sustav dimenzionirati u manjem opsegu.

Prilikom odabira tipa toplinskog sustava, i5lo se na centralni sustav koji u sebi
objedinjava grijanje, hladenje i ventilaciju. Prijedlog je ugradnja VRV sustava. To je toplinska
pumpa koja koristi energiju vanjskog zraka, a sluzi za grijanje do vanjske temperature -20°C.
Zahvaljuju¢i visokoj energetskoj ucinkovitosti, VRV sustavi spadaju u obnovljive izvore energije, te
u pravilu osiguravaju COP (Coefficient of Performance) oko 4. Pojednostavljeno, dizalica topline
moze za svaki kWh utroSene elektri¢ne energije predati oko 4 kWh toplinske energije. Iz tog
razloga, osigurano je ukupno smanjenje potrebne elektritne energije za grijanje, hladenje i
ventilaciju u odnosu na sadasnje stanje.

Umjesto dosadasnjeg nacina hladenja prehrambenih proizvoda, ovom studijom je
predvidena izvedba centralnog sustava hladenja. To znadi, da glavnim projektom moraju biti
predvidene nove rashladne vitrine, ledenice, hladnjaci, te novi isparivaci i kompresorske jedinice,
a sve spojene na centralne vanjske jedinice.  Ovim sustavom, osiguravaju se nizi troskovi i
smanjeni utjecaj na okolis.Ovim sustavom hladenja proizvoda nije moguce ocitanje potrosnje
energije za svakog pojedinog zakupca, ali taj problem ce se rijeSiti na nacin da ce se odrediti
postotni pausali za svakog pojedinog zakupca ovisno o rezimu rada i kapacitetu opreme.

Priprema pitke tople vode (PTV) je izvedena nova prije par godina, te nisu planirani
nikakvi zahvati vezani za promjenu projektnog rjesenja sustava. Ali zbog potrebe kvalitetnog
izoliranja krova, biti ¢e potrebno demontirati sve solarne kolektore i podkonstrukcije, te nakon
izvrSenih radova, ponovno montirati podkonstrukciju, solarne kolektore, cjevovode, te pustiti u
rad.

Zbog potreba invenstitora, predvida se studijom izvedba strojarskih instalacija na nacin
da se omogu¢i ugradba jedinica za mjerenje potro3nje toplinske energije, energije za hladenje,
potrosnje tople vode i potrosnje hladne vode.

Sto se tice obnove elektrotehni¢ke instalacije, ovdje se realno moze izvriiti izmjena
postojece rasvjete, ugradnja fotonaponske elektrane na krov Trznice te izvedba elektrotehnicke
instalacije da bude osigurano mjerenje elektri¢ne energije svakog korisnika.

Trenutacno je na TrZnici zapoceo proces promjene rsvijete s visokoucinkovitom LED
rasvietom te je ova promjenai ovom studijom uzeta u obzir. Sada je , ve¢im dijelom, ugradena
rasvieta zastarjelog tipa, visoko ne-efikasna, energetski neucinkovita s neodgovaraju¢im
rezimima paljenja. Studijom se predvida ugradnja visokoefikasne LED rasvjete s programibilnim
elementima, ugradnja centralnog sustava nadzora nad rasvietom te fleksibilno podesavanje
prema potrebama korisnika.

Ugradnja fotonaponske elektrane za proizvodnju elektri¢cne energije se predvida u
izvedbi ,oto¢nog” tipa tj. s nemogucnoscu predaje elektricne energije elektroenergetskom
sustavu RH ve¢ samo za svoje potrebe. Ovo je predvideno da se ostvari na nacin ugradbe
fotonaponskih kolektora na krov nadstresnice i na krov zatvorenog dijela Trznice, postavljanjem
solarnih baterija za skladistenje elektri¢ne energije (koli¢ina autonomije direktno diktira troskove)
te izmjenjivata za predaju ove elektricne energije korisnicima TrZznice. Takva fotonaponska
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elektrana dat ce korisniku jedan period godine prakticki bez uzimanja elektricne energije iz
mreZe te dovesti do smanjenja ukupnog troska za elektri¢nu energiju.

Zbog dotrajalosti instalacija te zbog potrebe osiguranja mjerenja potrosnje elektri¢ne
energije za svakog korisnika, mora se izvrsiti i obnova elektrotehnicke instalacije na nacin da se
ugrade brojila za mjerenje elektri¢ne energije, osigura modularnost kod prenamjena prostora te
prikaz potrosnje na centralnom nadzornom racunalu. I5lo se i s ugradnjom sigurnosnih sustava
kao $to je vatrodojavni sustav te s ugradnjom elemenata tehnicke zastite zgrade.

Da bi ova ogromna koli¢ina podataka koja ce se generirati, bila pregledna, predvida se
ugradnja centralnog nadzornog sustava. To je prakticki sustav za daljinsko pracenje na racunalu
u relnom vremenu i sa pohranom svih mogucih potrodnja energija za svakog korisnika
pojedina¢no. Ovo omogucava jednostavno pracenje potrosnje toplinske i elektri¢ne energije,
potrosnje tople i hladne vode te jednostavnu razdiobu prema korisnicima prema stvarnoj
potrodnji tamo gdje je to moguce.

U studiji smo dali procjene troska investicije koje su bazirane na nasim i trenutac¢nim
saznanjima. Kako su promjene cijena materijala i rada konstatne i nepredvidive, ovo treba uzeti

samo kao procjenu a ne kao tocan prikaz troska investicije. To¢niji potrebni iznos investicije bit
¢e moguce dati tek nakon izrade glavnih i izvedbenih projekata te troskovnika.

U Osijeku, VELJACA 2015.
Projektanti:

Darija Benja,dipl.ing.arh.
Damir Miljacki, dipl.ing.el.
Josip Pastuovi¢,mag.ing.mech.

Senka Sepi¢, mag.ing.arh.
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UNUTARNJA

POLIMERNA HIDROIZOLACIJA
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