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Sazetak

Sustav toplinarstva predstavlja energetski model grijanja gdje se toplinska energija centralno
proizvodi te potom distribuira krajnjim potrosa¢ima putem cijevi. Vecina takvih sustava u Europi
razvijena je tokom 20. stoljeca te su znacajno evoluirali od prvih generacija. Kod proizvodnje
toplinske energije istie se primjena kogeneracijskih postrojenja koje karakterizira istovremena
proizvodnja elektri¢ne i toplinske energija. Toplinska energija ¢ini gotovo pola globalne finalne
potroSnje energije, od Cega se Cak 44% trosi u zgradama. Obzirom na to da su zgrade veliki
potrosaci energije opcenito, njihova energetska uc¢inkovitost od iznimne je vaznosti. Problem starih
zgrada koje imaju loSu energetsku ucinkovitost prisutan je na podrucju cijele Europske unije te je
stoga povecanje energetske ucinkovitosti postalo prioritet. Primjena mjera povecanja energetske
ucinkovitosti ukljucuje niz razli¢itih podru¢ja moguénosti ustede energije te poboljSava trajnost
zgrada. Uz mjere energetske ucinkovitosti u zgradarstvu kao Sto su poboljsanje toplinske ovojnice
i stavljanje PVC stolarije, razdjelnici topline namecu se kao jos jedan alat uStede energije. Obzirom
na to da su razdjelnici topline u Hrvatskoj izazvali brojne rasprave, u ovom radu je pojasnjena
njihova uloga, proces ugradnje, aspekt ustede energije, obracun toplinske energije i negativne
strane. Takoder, kako bi se prikazali efekti mjera energetske ucinkovitosti i razdjelnika topline,
napravljena je studija sluc¢aja o potrosnji toplinske energije koja je obuhvatila tri zgrade na
podrucju grada Zagreba koje su provele razliCite mjere energetske ucinkovitosti. Rezultati su
pokazali da je najvecu usStedu toplinske energije ostvarila zgrada koja je ugradila razdjelnike

topline te potom provela i energetsku obnovu.

Kljucne rije€i: grijanje, razdjelnici topline, usSteda toplinske energije, energetska obnova,

zgradarstvo



Summary

Central heating system is an energy model of heating where heat energy is produced centrally and
then distributed to consumers via pipes. Most of such systems in Europe were developed during
the 20th century and have evolved significantly since the first generations. Use of cogeneration
plants is highlighted in the production of heat energy. They are characterized by the simultaneous
production of electrical and heat energy. Heat energy accounts for almost half of the global final
energy consumption. 44% of that energy is consumed in buildings. Given that residential buildings
are large consumers of energy in general, their energy efficiency is of utmost importance. The
problem of old buildings with poor energy efficiency is present throughout the EU and therefore
increasing the energy efficiency has become a priority. The application of measures to increase
energy efficiency in buildings includes a number of different areas of energy saving opportunities
and improves the durability of buildings. In addition to energy efficiency measures in buildings
such as improving the thermal envelope and installing PVC joinery, heat distributors are emerging
as another energy saving tool. Given that heat distributors in Croatia have caused numerous
discussions, this paper explains their role, the installation process, the aspect of energy saving, cost
calculation of heat energy and their negative sides. Also, in order to show the effects of energy
efficiency measures and heat distributors, a case study was made on the consumption of heat
energy in buildings. Case study included three buildings located in Zagreb that implemented
different energy efficiency measures. The results showed that the biggest savings in heat energy
were achieved by the building that installed heat distributors and then carried out energy

renovation.

Key words: heating, heat distributors, saving thermal energy, energy renewal, building industry
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1. Uvod

Energija, vezana uz samu povijest ¢ovjeCanstva, osnovni je preduvjet razvoja i vazan aspekt
prezivljavanja. Konstantna rastuca potraznja za energijom glavni je Cimbenik gospodarskog
razvoja te samim time, predstavlja problem ¢ovjeCanstva. Osvréuéi se na proslost, neracionalna
potroSnja neobnovljivih izvora energije kao Sto su plin, nafta i ulje dovela je do povecanja njihove
cijene uz istovremeno smanjenje resursa. Upravo zbog toga, danas se sve viSe paznje posvecuje
pronalasku alternativnih obnovljivih izvora energije kao i zastiti okoliSa. USteda energije postala

je imperativ i glavno rjeSenje rasplamsalog problema.

Zgradarstvo u Europskoj uniji (nadalje EU) €ini preko 40% ukupne potrosnje energije, od ¢ega
vec¢inu Cini toplinska energija, odnosno zagrijavanje prostora. Obzirom na to da velika vecina
stambenih zgrada nema odgovarajuéu toplinsku zastitu, veliki postotak toplinske energije se gubi
te je nuzno rijesiti taj problem. Osim toga, vecina ljudi toplinsku energiju uzima zdravo za gotovo
te se nesvjesno ponasaju rastroSno s energijom. ViSestambene zgrade zapravo imaju veliki
potencijal ostvarenja energetskih usteda provedbom mjera energetske ucinkovitosti te iz tog

razloga energetska ucinkovitost zgrada postaje prioritet, kako u EU, tako i u Hrvatskoj.

U ovom radu, osim pojasnjenja same energetske ucinkovitosti i sustava toplinarstva, analizirati ¢e
se studija slucaja gdje ¢e se na primjeru potros$nje energije u zgradama u Zagrebu analizirati
rezultati primjena razli¢itih mjera energetske ucinkovitosti. Analiza ¢e se temeljiti na podacima
HEP-TOPLINARSTVA d.o.o. Prilikom analize u obzir ¢e se uzeti razdoblje prije i razdoblje
nakon provodenja odredenih mjera, kao $to je energetska obnova zgrade, ugradnja razdjelnika te
ugradnja zasebnih mjerila. Takoder, u obzir ¢e se uzeti i prosjecne zimske temperature
promatranog razdoblja, kako bi dobili §to bolji uvid u ostvarenu ustedu toplinske energije te dobili
informaciju koje mjere energetske ucinkovitosti su ostvarile najbolje rezultate. Na kraju ¢e se
prikazati 1 problemi sa kojima se susrecu potrosaci toplinske energije u Zagrebu, a koji se javljaju

u primjeni mjera energetske ucinkovitosti.

1.1. Predmet i cilj rada

U ovom radu definira se toplinska energija i sustav toplinarstva, obraduje se pojam energetske

ucinkovitosti te se analizira u€inkovitost provodenja odredenih mjera energetske ucinkovitosti.



Takoder, navode se zakonske regulative, opisuje se proces ugradnje razdjelnika i prikazuju

odredeni problemi sa kojima se susrecu potrosaci toplinske energije u Zagrebu.

1.2. Metodologija i izvori rada

Informacije i podaci potrebni za pisanje ovog rada dobiveni su proucavanjem sekundarnih izvora
podataka, odnosno zakona, dokumenata, pravilnika, znanstvenih ¢lanaka, radova, priru¢nika te
mreznih stranica. Podaci dostupni na raznim mreznim stranicama prikazani su tabli¢no 1 graficki.
Takoder, analize su provedene temeljem podataka HEP-TOPLINARSTVA d.o.0., dobivenih

direktnom korespondencijom.

1.3. Sadrzaj i struktura rada

Rad ¢ini nekoliko glavnih poglavlja koja su podijeljena na manje cjeline, odnosno potpoglavlja.
Prvo poglavlje rada je uvodno u kojem se definira predmet i cilj rada, navode se izvori podataka i
metode prikupljanja podataka te se razraduje sadrzaj i struktura rada. Drugo poglavlje rada stavlja
fokus na toplinsku energiju i sustav toplinarstva u EU i Hrvatskoj $to obuhvaca tehnologiju za
proizvodnju toplinske energije 1 analizu potrosnje toplinske energije. Zatim slijedi poglavlje o
energetskoj ucinkovitosti 1 ugradnji razdjelnika topline gdje se, osim samih pojmova, razraduju
energetske politike i programi te procedura i utjecaj ugradnje razdjelnika topline na potroSnju
toplinske energije. U Cetvrtom poglavlju rada analizira se utjecaj mjera energetske uc¢inkovitosti i
ugradnje razdjelnika na potrosnju toplinske energije u zgradama na podrucju Grada Zagreba prema
podacima HEP-TOPLINARSTVA d.o.o. Nakon toga slijedi zavr$ni dio rada, odnosno zakljucak

nakon provedenih analiza i istrazivanja koriStene literature.



2. Toplinska energija i sustav toplinarstva

Toplina je vazan aspekt prezivljavanja od samih pocetaka CovjeCanstva te vitalan adut danasnjice.
Otkri¢em vatre, prvog oblika toplinske energije koju je Covjek koristio, toplinska energija postala
je nezaobilazna ljudska potreba, a tehnoloSke inovacije i napredak omogu¢ili su nam zagrijavanje

prostora i toplu vodu.

Toplina, odnosno toplinska energija, je fizikalna veli¢ina kojom se opisuje energija koja prelazi s
toplijeg tijela na hladnije. Mjerna jedinica je dzul (j), dok se u toplinarstvu koristi kilovatsat (kWh)
(Gelo, 2023). Takoder, toplinska energija definira se kao energija proizvedena u proizvodnom
postrojenju za transformaciju u svrhu zagrijavanja prostora i potrosne tople vode ili energija

koriStena u tehnoloske svrhe kao §to je para, vrela i topla voda (HEP-TOPLINARSTVO d.o.0.).

Toplinska energija, tocnije grijanje, ¢ini gotovo polovicu globalne finalne potroSnje energije.
Industrijski procesi odgovorni su za 53% potroSene finalne energije za grijanje, 44% trosi se u
zgradama za grijanje prostora, zagrijavanje potrosne tople vode i manjim dijelom za kuhanje, a
preostalih 3% odnosi se na poljoprivredu, prvenstveno za grijanje plastenika. Sektorom grijanja
jos uvijek dominiraju fosilna goriva s udjelom od oko 63% globalne potroSnje energije za grijanje
zgrada, dok obnovljivi izvori energije zadovoljavaju manje od jedne Cetvrtine potraznje za

toplinskom energijom 2021. godine (IEA, 2022).

Sustav toplinarstva ili centralnog grijanja predstavlja energetski model grijanja gdje se toplinska
energija centralno proizvodi te potom distribuira putem cijevi do krajnjih potrosaca. Rijec je o
dokazanoj tehnologiji koja postoji ve¢ desetlje¢ima. Vecina velikih gradova ima sustav centralnog
grijanja 1 podzemnu infrastrukturu putem koje se toplinskom energijom opskrbljuju gradevine.
Para ili topla voda proizvedena u postrojenjima prenosi se kroz izolirane podzemne mreze
toplinskih cjevovoda do vise zgrada, ¢ime se izbjegava potreba za kotlovima u pojedina¢nim

zgradama (International District Energy Association).

2022. godine koli¢ina topline proizvedene u sustavima centralnog grijanja na globalnoj razini
iznosila je oko 17 EJ, a 2021. godine proizvedena koli¢ina topline bila je relativno sli¢na. Kina,
Rusija i Europa odgovorne su za vise od 90% globalne proizvodnje topline u sustavima centralnog

grijanja, dok Kina trenutno biljezi najbrzi rast prikljucaka na centralnu mrezu. Nesto vise od 40%



topline proizvedene na globalnoj razini u centralnim toplanama koristi se u zgradama, oko 40%
topline odlazi u industrijski sektor, a ostatak se trosi sam u proizvodnim pogonima, koristi se u

poljoprivredi ili se gubi prilikom distribucije (IEA, 2023).

Graficki prikaz 1. Godis$nja globalna opskrba energijom sustava centralnog grijanja u razdoblju od

2010. do 2022. godine iskazana u EJ

18
16
14
12
_ 10
-
6
4
2
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Godina
mmmm Ostalo mmmmm Obnovljivi izvori energije
mmmm Elcktricna energija dobivena iz obnovljivih izvora energije Elektri¢na energija dobivena iz neobnovljivih izvora energije
m Ulje B Prirodni plin
mmmm Ugljen Ukupno

Izvor: Izrada autorice prema podacima IEA (2023)

Iz Grafic¢kog prikaza 1. evidentno je da su ugljen i prirodni plin najzastupljeniji energenti u sektoru
toplinarstva, bez obzira na varijacije kroz godine. U promatranom razdoblju od 2010. do 2022.
godine koriStenje ugljena u proizvodnji toplinske energije povecalo se za 56,24% s prosje¢nom
godiSnjom stopom rasta od 3,88%, dok se koristenje prirodnog plina u istom razdoblju smanjilo
za 2,95% s prosjeénom godiSnjom stopom pada od 0,16%. Nakon dominantnog ugljena i prirodnog
plina, slijedi loz ulje ¢ije se koriStenje u promatranom razdoblju ukupno smanjilo za 36,47% s
prosje¢nom godiSnjom stopom pada od 3,51%. Obzirom na to da se danas sve viSe paznje
posvecuje obnovljim izvorima energije, vazno je istaknuti da se udio obnovljivih izvora energije
za proizvodnju toplinske energije u promatranom razdoblju povecéao za ukupno 75% uz prosjecnu
godisnju stopu rasta od 5,02%. Osim navedenih, malim udjelom u proizvodnji toplinske energije
sudjeluje elektricna energija dobivena iz obnovljivih izvora energije te elektriCna energija

dobivena iz neobnovljivih izvora energije. Ostali energenti u Grafickom prikazu 1. odnose se na



komunalni otpad, oporabu otpadne topline te nuklearne izvora. KoriStenje ostalih energenata u
promatranom razdoblju od 2010. do 2022. godine porastao je za ukupno 50,60% s prosjecnom

stopom rasta od 3,57%.

Centralizirana priprema toplinske energije jedan je od najjeftinijih i najuc¢inkovitijih oblika grijanja
prostora. Nudi veliki potencijal za ucinkovito, isplativo 1 niskougljicno grijanje, no potencijal
dekarbonizacije centralnog grijanja je neiskoriSten jer se 90% isporucene topline proizvodi iz
fosilnih goriva, a posebno na podru¢ju Kine i Rusije. U 2022. godini emisije CO2 nastale
proizvodnjom toplinske energije u sustavu toplinarstva bile su vece za 1,5% u odnosu na 2021.
godinu te ¢ak 25% vece u odnosu na razinu CO; iz 2010., a sve zbog rastuce potraznje. Centralno
grijanje trenutacno predstavlja gotovo 4% globalne emisije CO2, uz znacajan doprinos Kine te u
manjoj mjeri Rusije. Europa je tre¢i najveci emiter, ali u prosjeku ima nizi intenzitet ugljika u
usporedbi s ostatkom svijeta te trenutno predvodi integraciju obnovljivih izvora energije u
sustavima centralnog grijanja s oko 25% toplinske energije proizvedene iz obnovljivih izvora.
Visoke stope zabiljezene su u Svedskoj, Danskoj, Austriji, Estoniji, Litvi, Latviji i Islandu, gdje
se vise od 50% toplinske energije proizvodi iz obnovljivih izvora energije. Industrija centralnog
grijanja polako prelazi na mreZe nize temperature, a inovativni razvoj ukljucuje solarne sustave
centralnog grijanja, toplinske pumpe velikih razmjera, integraciju geotermalne i1 otpadne topline,

koji svi najbolje funkcioniraju pri niskim radnim teperaturama (IEA, 2023).

2.1. Tehnologija za proizvodnju toplinske energije

Toplinska energija u nacelu se najcescée proizvodi na mjestu gdje se i koristi, ali u ve¢im gradovima
1 industrijskim centrima toplinska energija se, uz toplinu, koristi kao energija koja uz elektricnu
energiju pokrec¢e mnostvo tehnolosko proizvodnih procesa. U takvim sredinama toplinska energija
se proizvodi centralizirano u termoelektranama-toplanama iz kojih se sustavima prijenosa topline
dovodi do korisnika, a rije¢ je o centraliziranim toplinskim sustavima. Centralizirani toplinski
sustavi prenose Cistu energiju do korisnika, dok nusprodukti transformacije toplinske energije
ostaju u termoelektranama-toplanama. Prilikom proizvodnje toplinske energije koristi se
transformacija energije koriStenog energenta, odnosno sagorijevanje, a potom se transformirana

energija u obliku pare ili vrele vode prenosi za potrebe kupaca. Obzirom na to da je proizvodnja



toplinske energije usko povezana sa zastitom okolisa, podlozna je unapredivanjima i teznji za Sto

ucinkovitijom pretvorbom energije (HEP Proizvodnja d.o.0.).

Termoelektrane i termoelektrane-toplane su termoenergetska proizvodna postrojenja koja imaju
jednu ili viSe proizvodnih jedinica i/ili vezanih proizvodnih jedinica, odnosno blokova, koja
koriste¢i zakone termodinamike proizvode energiju iz goriva. Termoelektrane (TE) su postrojenja
za proizvodnju iskljucivo elektricne energije, dok su termoelektrane-toplane (TE-TO) postrojenja
za spojnu proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije. U obje vrste navedenih termoenergetskih
proizvodnih postrojenja kao energenti koriste se ugljen, plin, loziva ulja i biogoriva, a kod nekih

se mogu kombinirati plin ili lozivo ulje (HEP Proizvodnja d.o.o0.).

Kod proizvodnje toplinske energije, vazno je istaknuti pojam kogeneracije koji oznacava
istovremenu proizvodnju dva transformirana oblika energije, odnosno toplinsku i elektricnu
energiju. Slijedom navedenog, ideja kogeneracije temelji se na povecanju ucinkovitosti
istovremene proizvodnje. Glavni zadatak kogeneracijskog postrojenja je zadovoljiti potrebe za
toplinskom energijom, dok se elektri¢na energija u tom smislu smatra nus proizvodom (Sutlovi¢,
2020). Takoder, odvojena proizvodnja toplinske energije je zbog spaljivanja goriva i oneciS¢enja
okoline vrlo nepovoljna s ekoloskog stajaliSta. Primjenom kogeneracijskih postrojenja povecava
se ucinkovitost spojne proizvodnje u odnosu na odvojenu proizvodnju toplinske i1 elektricne
energije te se postize i proporcionalno smanjenje onecis¢enja okolisa. Danas su kogeneracijska
postrojenja, uz obnovljive izvore energije, veoma poticani energetski sustavi (StaniSa, Prelec,

Jakovljevi¢, 2010).

Kogeneracijska postrojenja razvijana su duzi vremenski period u energetski intenzivnoj industriji
gdje postoje ujednacene potrebe za toplinskom i elektricnom energijom, a najcesc¢i kogeneracijski
proces za takve primjene je tradicionalno parno-turbinski ciklus koji omogucuje koristenje otpadne
pare za procesnu toplinu. Obzirom na to da je intenzivni razvoj u prethodnih dvadesetak godina
omogucio veliki broj dostupne opreme, danas su primjenjiva razli¢ita kogeneracijska postrojenja
pogodna za razlicite sustave. Faktori koji utjecu na koristenje odredenog sustava su energetski
kapacitet postrojenja, u¢inkovitost postrojenja, energetski nivo proizvedene energije (kvaliteta
proizvedene energije) te odnos proizvodnje elektriéne i toplinske energije, a osnovne cjeline

svakog kogeneracijskog sustava su sljedece (Ministarstvo gospodarstva, 2015):



kogeneracijski proces u pogonskom agregatu,
uredaj za dobavu i pripremu goriva,
postrojenje za proizvodnju elektri¢ne energije,
sustav za koriStenje otpadne topline,

sustav ispusnih (dimnih) plinova,

upravljacki i1 kontrolni sustav.

Vrste kogeneracijskih sustava razlikuju se prema nainu transformacije energije u

termoelektranama-toplanama te ih dijelimo kako slijedi (HEP Proizvodnja d.o.0.):

kogeneracijsko parno postrojenje — efikasno postrojenje spojne proizvodnje koje proizvodi
elektricnu 1 toplinsku energiju sastavljeno od kotla, parne turbine i pripadnog generatora,
posjeduje jedan ulaz energenta, jedan izlaz elektricne energije te jedan ili viSe izlaza toplinske
energije,

plinsko-turbinska kogeneracija s kotlom na otpadnu toplinu — postrojenje spojne
proizvodnje sastavljeno od plinske turbine, generatora i kotla na otpadnu toplinu plinske
turbine, posjeduje jedan ulaz energenta, jedan izlaz elektricne energije i jedan izlaz toplinske
energije,

kombinirano plinsko-parno turbinsko (kombi) postrojenje — postrojenje sastavljeno od
plinske turbine, generatora, utilizatora, odnosno kotla na otpadnu toplinu plinske turbine te
njima pripojene parna turbina i generator, posjeduje jedan ulaz energenta u plinsku turbinu te
dva izlaza elektricne energije (jedan izlaz iz generatora plinske turbine, a jedan izlaz iz
generatora parne turbine),

kogeneracijsko kombinirano plinsko-parno postrojenje — postrojenje koje ucinkovito
proizvodi elektri¢nu i toplinsku energiju, sastavljeno je od plinske turbine i pripadajuceg
generatora, kotla na otpadnu toplinu plinske turbine te energetski spojene parne turbine i
generatora, a u pravilu posjeduje jedan ulaz energenta u plinsku turbinu, dva izlaza elektri¢ne

energije te jedan ili viSe izlaza toplinske energije.

Osim glavnih postrojenja, obavezni su pratec¢i sustavi elektrane koji osiguravaju pouzdan i siguran

rad kao $to su sustavi prijenosa elektri¢ne energije, sustavi pripreme i dobave goriva, protupozarni

sustavi, rashladni sustavi, sustavi obrade prate¢ih medija za prijenos toplinske energije, sustavi



napajanja te svi ostali propisani sustavi monitoringa i zastite prirode i okoliSa (HEP Proizvodnja

d.o.o0.).

2.1.1. Proizvodnja toplinske energije u gradu Zagrebu

Na podrucju grada Zagreba i okolice, u centralnim toplinskim sustavima, toplinska energija za

krajnje kupce proizvodi se u Termoelektrani-toplani Zagreb i u Elektrani-toplani Zagreb.

Termoelektrana-toplana Zagreb (pogon TE-TO Zagreb), smjeStena na lijevoj obali Save na
podrugju Zitnjaka (Savica), izgradena je za kombiniranu proizvodnju toplinske i elektri¢ne
energije, a u pogon je pusStena 1962. godine s dva bloka elektricne snage 2x32 MW 1 ukupne
toplinske snage 80 MWt. Na samom pocetku kao energent je koriSten ugljen iz zagorskih
ugljenokopa, a 1965. ugljen je zamijenjen plinom i teSkim lozivim uljem. Dotrajali blokovi iz
1962. godine postupno su, u dvije faze, mijenjani novim kombi-kogeneracijskom plinsko-parnim
postrojenjima. 2003. godine u komercijalnu proizvodnju je pusSten Blok K, prvo plinsko kombi-
kogeneracijsko postrojenje za spojnu proizvodnju elektricne i1 toplinske energije u RH, s
elektriénom snagom 200 MWe i toplinskom snagom 140 MWt. Blok L, naju¢inkovitije postrojenje
za spojni proces elektricne i toplinske energije te prva HEP-ova visokoucinkovita kogeneracija
elektricne snage 100 MWe i toplinske snage 120 MWt, zapoceo je s proizvodnjom 2009. godine.
Stupanj djelovanja takvih postrojenja je izrazito visok, a za Blok L krece se iznad 80%.
Termoelektrana toplana Zagreb kontinuirano se nastavlja razvijati i tehnoloski nadopunjavati, $to
dokazuje izgradnja Bloka M i akumulatora topline. Aktualno raspolozivi proizvodni kapacitet
iznosi 300 MW, a kao energent se koristi prirodni plin, odnosno plinsko ulje (HEP Proizvodnja

d.o.o0.).

Elektrana-toplana Zagreb (pogon EL-TO Zagreb) smjestena je na lokaciji zagrebacke TreSnjevke
kao postrojenje za kombiniranu proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije. Odluka o izgradnji
elektri¢ne centrale donesena je u kolovozu 1906. godine, a termoelektrana, tada Munjara, pustena
je upogon 5. studenog 1907. godine. lako joj je prijetilo gasenje, 1954. navodi se kao prijelomna
godina kada je tvornici Rade Koncar isporucena ogrjevna toplina, a Sto je oznacCilo pocetak
intenzivnog razvoja toplinske djelatnosti i spas Elektri¢ne centrale. Pogon EL-TO postrojenjem
toplinske stanice spojen je na centralni toplinski sustav grada Zagreba, a putem tri parovoda parni

konzum opskrbljuje tehnoloSkom parom. Aktualno raspolozivi proizvodni kapacitet od 50 MW te



visokonaponsko postrojenje 110 kV pozicionira pogon EL-TO kao vazno ¢voriSte za prijenos i
distribuciju elektri¢ne energije. Glavni energenti pogona EL-TO su prirodni plin i loZivo ulje (HEP

Proizvodnja d.o.0.).

Osim u Termoelektrani-toplani Zagreb i u Elektrani-toplani Zagreb, toplinska energija za podrucje
Zagreba i okolice proizvodi se i u 45 zasebnih kotlovnica, odnosno posebnih toplana u gradovima
Velikoj Gorici, Samoboru 1 Zapresi¢u te u manjem dijelu grada Zagreba (HEP-TOPLINARSTVO
d.o.0.). Na podrucje grada Zagreba odnosi se 9 zasebnih kotlovnica i to za sljedece gradske Cetvrti:
Dubrava (3 stambene zgrade), Precko (3 stambene zgrade) i Susedgrad (3 stambene zgrade) (HEP-
TOPLINARSTVO d.o.0., 2023., pers.comm., 20. studeni).

2.2. Toplinarstvo u Europskoj uniji i Hrvatskoj

Vecina sustava toplinarstva u Europi razvijena je tijekom 20. stoljeca, iako prvi takav sustav datira
iz 14. stolje¢a u Chaudes-Aigues u Francuskoj. Sustavi centralnog grijanja znac¢ajno su evoluirali
od prvih generacija, odnosno parnih sustava opskrbljenih kotlovima na ugljen ili jedinicama za
spaljivanje otpada, do modernih sustava centralnog grijanja cetvrte generacije koje karakterizira
visok udio lokalne obnovljive energije, niZze radne temperature i veca interakcija izmedu potrosaca
1 proizvodaca unutar lokalnog pametnog energetskog sustava. Danas su takvi sustavi u Europi
uglavnom u vlasniStvu i pod upravom javnih subjekata, a nacionalna trzita centralnog grijanja i
hladenja su visoko koncentrirana te nekoliko dobavljaca kontrolira vise od 70% trziSta. Takvi
sustavi su prirodni monopoli te stoga podlijezu nekoj vrsti regulacije u vecini zemalja. Za razliku
od drugih energetskih trzista, kao Sto je trziste elektricne energije i trziste prirodnog plina, ve¢ina
drzava ¢lanica EU-a sustav toplinarstva smatra integriranom uslugom u kojoj proizvodnjom,
radom mreze i1 distribucijom na integrirani nacin upravlja jedno poduzece. Nekoliko studija iz
Finske, Svedske i Njemacke ukazuju na to da bi razdvajanje usluga daljinskog grijanja dovelo do
visih cijena grijanja dok s druge strane, u Litvi je liberalizacija trziSta na strani proizvodnje dovela
do nizih maloprodajnih cijena grijanja. TrZiSne situacije razlikuju se medu zemljama EU, a
posebno u pogledu razvoja sustava centralnog grijanja i hladenja te kombinacije koriStene energije

(Europska komisija, 2022).



Sustav toplinarstva u potpunosti je razvijen tek u zemljama koje su energetsko planiranje smatrale
prirodnim dijelom urbanistickog planiranja infrastrukture na temelju jednog ili vise od sljedeca

Cetiri pokretaca (RAMBOLL, 2020):

¢ uzajednicama u kojima su jedinice lokalne samouprave uspostavile javne komunalne usluge s
ciljem pruzanja usluga zgradama — komunalna poduzeca uspjela su iskoristiti sinergije
kogeneracijskih postrojenja kao i otpadne topline (na primjer sva javna komunalna poduzeca
u Finskoj, Danskoj, Austriji i Njemackoj),

e u zajednicama u kojima postoji tradicija angazmana potroSaca — u Danskoj su energetske
zadruge odigrale vaznu ulogu u razvoju sustava daljinskog grijanja,

e u zemljama koje su formirale nacionalnu energetsku politiku s ciljevima energetske
ucinkovitosti 1 niske emisije ugljika, daljinsko grijanje jedan je od najvaznijih instrumenata,

e u bivS§im centralno planiranim gospodarstvima u kojima je srediSnja vlast nametnula
urbanisti¢ko planiranje u svim zajednicama kako bi minimizirala ukupne troskove, razvijeno

je daljinsko grijanje.

Sustavi centralnog grijanja 1 hladenja u europskim zemljama u vrlo su razli¢itim fazama razvoja.
Zemlje c¢lanice EU koje imaju takav sustav mozemo kategorizirati temeljem njihovog udjela
centralnog grijanja u njihovoj ukupnoj potraznji za toplinom, a razvijene su kategorije s malim,
srednjim 1 velikim udjelom. Mala kategorija ima manje od 10% udjela, srednja kategorija ima vise
od 10% ali manje od 50% udjela, a velika kategorija ima vise od 50% udjela centralnog grijanja.
Zemlje s malim udjelom su Slovenija, Hrvatska, Nizozemska, Francuska, Italija, Grcka,
Spanjolska, Portugal, Irska i Belgija. Zemlje u ovoj kategoriji imaju opéenito visoki udio
individualnog grijanja s visokim udjelom fosilnih goriva, uglavnom prirodnog plina. U navedenim
zemljama postoji nedostatak svijesti i prakticnog znanja o tome kako implementirati sustave
centralnog grijanja i hladenja, Sto se ocituje u nedostatku zakonskih i regulatornih okvira te
planovima koji trenutno pogoduju pojedinacnim rjeSenjima. Visoki troSkovi ulaganja zahtijevaju
stabilan okvir koji daje sigurnost investitorima i omogucuje dugoro¢na ulaganja. Zemlje sa
srednjim udjelom su Poljska, Ceska, Finska, Latvija, Rumunjska, Madarska, Bugarska, Austrija i
Njemacka. Obzirom na to da je u ovoj kategoriji raspon od 10% do 50%, udio centralnog grijanja
u ovim zemljama se dosta razlikuje. Opcenito gledajuci, pojedinacni kotlovi su jos uvijek najcesce

rjeSenje dok se za proizvodnju toplinske energije koriste primarno fosilna goriva i biogoriva.
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Stanje postojecih mreza varira u ovoj kategoriji jer neke mreze nisu odrzavane na odgovarajuci
nacin tijekom godina te ostvaruju velike gubitke toplinske energije i opadajucu potraznju za
toplinom jer potrosaci prelaze na individualna rjeSenja. Sukladno navedenom, obnova postojeéih
mreza je kljucna za odrzavanje trziSnog udjela koji sustavi centralnog grijanja trenutno imaju u
tim zemljama. Zemlje s velikim udjelom su Danska, Litva, Slovacka, Estonija i Svedska. Obzirom
na to da navedene zemlje imaju udio centralnog grijanja vec¢i od 50%, Sirenje trzista nije njithovo
primarno fokusno podrucje. Zasi¢ena trziSta pomiCu razvoj s proSirenja mreza na povecanje
ukupne ucinkovitosti mreza koriStenjem obnovljivih izvora energije i novih tehnologija. Nekoliko
zemalja je zapocelo prijelaz s fosilnih goriva, a u tom prijelaznom periodu kruta biomasa je
najlakse rjeSenje buduc¢i da moze posluziti kao izravna zamjena za ugljen u termoelektranama 1

kogeneracijskim postrojenjima (RAMBOLL, 2020).

Sljede¢i graficki prikaz daje uvid u strukturu opskrbe centralnih toplinskih sustava zemalja ¢lanica

EU, odnosno prikazuje omjer kogeneracije i proizvodnje isklju¢ivo toplinske energije:

Graficki prikaz 2. Struktura opskrbe centralnih toplinskih sustava zemalja ¢lanica EU u 2018.
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Iz Grafickog prikaza 2. vidljivo je da Grcka, iako pripada maloj kategoriji udjela centralnog
grijanja, toplinsku energiju 100% proizvodi kogeneracijom. Takoder, Rumunjska cak 92%

toplinske energije proizvodi kogeneracijom. Estonija, Francuska, Litva, Madarska, Slovacka i
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Svedska kogeneracijom proizvode manje od 50% toplinske energije, iako ¢ak Cetiri navedene

zemlje pripadaju velikoj kategoriji udjela.

S obzirom na to da Danska, Litva, Slovacka, Estonija i Svedska imaju udio centralnog grijanja

veci od 50%, slijedi kratki osvrt o njithovim sustavima centralnog grijanja:

Danska — energetski sustav u Danskoj rangiran je medu najboljima u svijetu od strane
Svjetskog energetskog vije¢a (WEC). Podzemna infrastruktura centralnog grijanja u cijeloj
zemlji kljucna je u tom pogledu, a trzi$ni udio daljinskog grijanja u Danskoj medu najvi§ima
u svijetu jer opskrbljuje priblizno dvije tre¢ine danskih kucanstava toplinskom energijom za
grijanje prostora i potroSnom toplom vodom. Motivacijski pokretaci njihovog sustava bili su
postizanje energetske ucinkovitosti u energetskom sustavu recikliranjem viSka topline iz
termoelektrana, potraga za stabilnom i pristupacnom opskrbom toplinom u cijeloj zemlji,
potreba za smanjenjem ovisnosti o uvozu energije i energetskom diverzifikacijom te
ublazavanje klimatskih promjena. Danska je bila prva nordijska zemlja koja je uvela sustav
centralnog grijanja te je bila predvodnica Europe po tom pitanju. 1976. godine osnovana je
Danska energetska agencija (DEA) u svrhu razvoja dugoroc¢nijeg energetskog planiranja i
politic¢kih inicijativa (Johansen, Werner, 2022).

Litva — naslijeden iz sovjetske ere, litvanski toplinski sektor je do nedavno bio neucinkovit,
neprofitabilan i1 zastario. Nakon pristupanja Litve u EU 2004. godine, sektor toplinarstva
transformiran je privatnim ulaganjima u jedan od najnaprednijih u Europi. Karakterizira ga
ucinkovita proizvodnja i opskrba toplinom, Siroka uporaba biomase i nizak utjecaj na okolis.
Udio centralnog grijanja temeljenog na biomasi porastao je s 2% u 2004. godina na 68% u
2018. godini. Oko 17.000 viSestambenih zgrada je priklju¢eno na mrezu centralnog grijanja, a
nacionalni cilj zemlje je proizvoditi toplinu s nultom emisijom CO> do 2050. Glavni izazov
Litve je obnova neizoliranih zgrada koje trose energiju (LDHA).

Slovacka — Slovacka ima opsezan centralizirani sustav centralnog grijanja koji pokriva vise
od 50% ukupne potraznje za toplinom u drzavi. Posljednjih nekoliko godina smanjena je
opskrba toplinskom energijom kroz sustave centraliziranog grijanja zbog smanjene potraznje
za toplinskom energijom zahvaljuju¢i provedenim mjerama energetske ucinkovitosti. U
strukturi koriStenih goriva i energije za proizvodnju toplinske energije dominira prirodni plin

i biomasa (Olejnikova, 2017).
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Estonija — Estonija opskrbljuje ¢ak 62% gradana toplinskom energijom putem centraliziranih
toplinskih sustava, od Cega se viSe od polovice toplinske energije osigurava koriStenjem
obnovljivih izvora energije i recikliranom toplinom. Nacionalna energetska strategija Estonije
ukljucuje potpuno reguliranje sektora centralnog grijanja i cijena toplinske energije. Krajnji
kupac ima pravo iskljuciti se iz toplinske mreze bez ikakvih kazni i koristiti bilo koje lokalno
rjeSenje za proizvodnju topline. Koristenje dizalica topline znacajno se povecalo posljednjih
godina, a kao rezultat toga, Estonija je tre¢a u svijetu po broju dizalica topline po glavi
stanovnika. Takoder, Estonija je donijela izmjene i dopune Zakona o trziStu elektricne energije
u pogledu poticajnih cijena za elektri¢nu energiju temeljenu na kogeneraciji, Sto je rezultiralo
novim kogeneracijskim projektima (Reidla, 2015).

Svedska — daljinsko grijanje naj¢es¢éi je oblik grijanja prostora u Svedskoj, a svi veéi gradovi
1 mjesta imaju centralne toplinske sustave. Vise od 50% cjelokupne toplinske energije za
grijanje proizvodi se u centralnim toplinskim sustavima (90% za viSestambene zgrade), a
proizvodnja velikog dijela toplinske energije temelji se na biogorivima. Svedska ima najveéi
udio toplinske energije proizvedene iz obnovljivih izvora energije, ali praksa spaljivanja
otpada za proizvodnju toplinske energije raste unato¢ sveobuhvatnim ambicijama da se
umjesto toga reciklira. Poostravanje EU direktiva o energetskoj u¢inkovitosti i energetskoj
ucinkovitosti zgrada te rastuce temperature kao posljedice klimatskih promjena doprinijeti ¢e
manjoj potraznji za toplinskom energijom, a sustavi centralnog grijanja suociti ¢e se sa vaznim

izazovima ako se ne prilagode ovim pritiscima (Dzebo, Nykvist, 2017).

Hrvatska pripada maloj kategoriji udjela centralnog grijanja sa samo 6,3%. Bez obzira na to, sektor

toplinarstva jedan je od Cetiri vazna energetska sektora u Republici Hrvatskoj uz plinski, naftni i

elektroenergetski sektor (Ercegovi¢, 2020 prema Krklec 2019). S povijesnog aspekta, pocCetak

toplinarstva u Hrvatskoj datira 1947. godine kada je donesena odluka o opskrbi toplinom tvornice

Rade Koncar. 1950. godine dovrSena je izgradnja vrelovoda, 1954. godine izgradena je toplinska

stanica, a krajem iste godine pustena je ogrjevna toplina tvornici, $to oznacava pocetak intenzivnog

razvoja toplifikacije Zagreba (HEP-TOPLINARSTVO d.o.0.).

Sukladno Direktivi 2012/27/EU Europskog parlamenta i vije¢a, 2013. godine donesen je Zakon o
trzistu toplinske energije (NN 80/13, 14/14, 95/15, 76/18 1 86/19) temeljem kojeg su uvedene

znacajne promjene koje se tiCu organizacije, uredenja i funkcioniranja hrvatskog sektora
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toplinarstva. Osnovni cilj ovog zakona bio je stvaranje uvjeta za sigurnu i1 kvalitetnu isporuku
toplinske energije, razvoj trzista, konkurentnost cijena toplinske energije, ucinkovitu proizvodnju
1 koriStenje toplinske energije, zastitu krajnjih kupaca te smanjivanje negativnog utjecaja na okoli$
1 odrzivi razvoj, a sve u skladu s pravilima EU. Prema navedenom zakonu djelatnosti u sektoru
toplinarstva dijele se na proizvodnju toplinske energije, distribuciju toplinske energije, opskrbu
toplinskom energijom i djelatnost obavljanja kupca toplinske energije. Svi energetski subjekti koji
djeluju u sektoru toplinarstva moraju imati dozvolu za obavljanje navedenih djelatnosti izdanu od
strane Hrvatske energetske regulatorne agencije (HERA), a trziste toplinskom energijom uredeno
je na nacin da krajnji kupci uspostavljaju ugovorni odnos s kupcem ili opskrbljivacem toplinske
energije. Osim Zakonom o trziStu toplinske energije, sektor toplinske energije u Republici
Hrvatskoj ureden je i nizom ostalih zakona, izmedu ostalim Zakonom o energiji (NN 120/12,
14/14, 102/15 1 68/18), Zakonom o regulaciji energetskih djelatnosti (NN 120/12 i 68/18),
Zakonom o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji (NN 100/151 111/18)
1 Zakonom o energetskoj u¢inkovitosti (NN 127/14 1 116/18). Takoder, temeljem Zakona o trzistu
toplinske energije, donesen je niz podzakonskih propisa kojima se detaljnije ureduju prava,
obveze, duznosti, odgovornosti i odnosi izmedu pojedinih sudionika na trzistu toplinske energije

(Ministarstvo gospodarstva 1 odrzivog razvoja, 2023):

e Op¢i uvjeti za opskrbu toplinskom energijom (NN 35/14),

e Op¢i uvjeti za isporuku toplinske energije (NN 35/14 1 129/15),

e Mrezna pravila za distribuciju toplinske energije (NN 35/14),

e Metodologija utvrdivanja iznosa tarifnih stavki za proizvodnju toplinske energije (NN 56/14),

e Metodologija utvrdivanja iznosa tarifnih stavki za distribuciju toplinske energije (NN 56/14),

e Metodologija za utvrdivanje naknade za prikljucenje na toplinsku distribucijsku mrezu i za
povecanje prikljucne snage (NN 42/16),

e Odluka o visini tarifnih stavki u Tarifnom sustavu za usluge energetskih djelatnosti
proizvodnje, distribucije i opskrbe toplinskom energijom (NN 154/08),

¢ Pravilnik o nacinu raspodjele i obrac¢unu tro§kova za isporuc¢enu toplinsku energiju (NN 99/14,
27/15 1 124/15),

e Pravilnik o izradi analize troskova i koristi (NN 118/19),

14



e Pravilnik o kriterijima za izdavanje energetskog odobrenja za proizvodna postrojenja (NN

5/20).

Toplinski sustavi bitan su element energetske ucinkovitosti i od velike vaznosti za postizanje
ciljeva energetske ucinkovitosti u Hrvatskoj. Definiraju se kao tehnicki sustavi koji omogucéuju
opskrbu toplinskom energijom, sastoje se od uredaja i opreme za proizvodnju toplinske energije,
unutarnjih i vanjskih instalacija ili distribucijske mreze, a razlikujemo sljede¢e (Zakon o trzistu

toplinske energije, NN 80/13, 14/14, 95/15, 76/18 1 86/19):

e samostalni toplinski sustav - sastoji se od kotlovnice, mjerila toplinske energije i unutarnjih
instalacija, a sustav odrzava i njime upravlja kupac toplinske energije,

e zatvoreni toplinski sustav - moZze obuhvacati vise industrijskih i/ili stambeno-poslovnih
zgrada/gradevina koje imaju zajednicki toplinski sustav, njime upravlja energetski subjekt koji
ima dozvolu za obavljanje energetske djelatnosti i duzan je osigurati stru¢no upravljanje,
rukovanje i odrZavanje sustava, a opskrbu toplinskom energijom kupaca moze obavljati samo
jedan opskrbljivac,

e centralni toplinski sustav - sustav koji obuhvada viSe zgrada/gradevina, djelatnost
proizvodnje 1 opskrbe toplinskom energijom moze obavljati jedan ili viSe energetskih
subjekata, a distribuciju toplinske energije obavlja jedan energetski subjekt temeljem ugovora
o koncesiji za distribuciju toplinske energije ili ugovora o koncesiji za izgradnju distribucijske

mreze.

U 2022. godini energetskim djelatnostima proizvodnje, distribucije i opskrbe toplinskom energijim
bavilo se 11 poduzeca u 16 gradova u Republici Hrvatskoj koja pruzaju uslugu grijanja prostora i
pripremu potrosne tople vode za vise od 160.359 kupaca toplinske energije u ve¢im kontinentalnim
gradovima, pri ¢emu vise od 95% ukupnog broja kupaca pripada kategoriji kuc¢anstva. Toplinska
energija proizvodi se u kogeneracijskim postrojenjima u Zagrebu, Osijeku 1 Sisku ili u mini
toplanama, odnosno blokovskim 1 kuénim kotlovnicama za pojedina naselja, zatim se
vrelovodima, toplovodima i parovodima ukupne duljine oko 447 km distribuira do objekata.
Takoder, u Zagrebu, Osijeku i1 Sisku proizvodi se i isporucuje tehnoloska para za industrijske
potrebe 1 djelomi¢no za potrebe grijanja prostora. Istaknuti energetski subjekti u sektoru

toplinarstva Hrvatske su sljedec¢i (Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, 2023):
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e HEP-TOPLINARSTVO d.o.o. (Sisak, Osijek, Zagreb, Velika Gorica, Samobor, Zapresic),
e Brod plin d.o.o. (Slavonski Brod),

e Poslovni park Virovitica d.o.o. (Virovitica),
e Energo d.o.o. (Rijeka),

e Vartop d.o.o. (Varazdin),

e Komunalac d.o.o. (Pozega),

e GTG Vinkovci d.o.o. (Vinkovci),

e Tehnostan d.o.o. (Vukovar),

e (Gradska toplana d.o.o. (Karlovac),

e Top-terme d.o.o. (Topusko),

e SKG d.o.o. (Ogulin).

Slika 1. Udjeli isporucene toplinske energije pojedinih poduzeca u Hrvatskoj 2022. godine

91,0% | Energod.o.o.
B Brodplindoo.
Tehnostand.o.o,

M Ostalih 6 twitki / Gther & companies

Izvor: Ministarstvo gospodarstva 1 odrzivog razvoja (2023)

Sektor toplinarstva u Republici Hrvatskoj ima veliki potencijal za daljnji razvoj u povecanju
energetske ucinkovitosti 1 sigurnosti opskrbe primjenom novih suvremenih tehnologija, §to se
prvenstveno odnosi na visokoucinkovite kogeneracije, spaljivanje biomase i otpada, nadopunom
zakonodavnog 1 regulatornog okruzenja te novim predizoliranim cjevovodima (Ministarstvo

gospodarstva, 2015).
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2.3. Potrosnja toplinske energije u Europskoj uniji i Hrvatskoj

S obzirom na to da je toplinska energija vazan aspekt svakodnevnog zivota, slijedi analiza

potrosnje toplinske energije u EU, a zatim 1 u Hrvatskoj u razdoblju od 2016. do 2022. godine.

Tablica 1. Konacna potrosnja toplinske energije u EU u razdoblju od 2016. do 2021. godine
iskazana u GWh

. Rezidencijalni sektor Industrija Ostali sektori Ukupno
Godina

1 2 3 4 (142+3)
2016 256.718,08 180.807,28 107.652,89 545.178,25
2017 257.334,27 178.944,21 111.466,71 547.745,19
2018 245.175,35 178.748,72 111.309,66 535.233,72
2019 242.259,94 182.003,92 110.079,25 534.343,11
2020 237.343,50 170.279,55 102.798,37 510.421,41
2021 256.808,06 155.566,04 118.162,92 530.537,02
2022 229.973,78 147.827,82 110.516,34 488.317,95

Izvor: Izrada autorice prema podacima Eurostata

Graficki prikaz 3. Konac¢na potrosnja toplinske energije u EU u razdoblju od 2016. do 2021. godine

iskazana u GWh
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Izvor: Izrada autorice prema podacima Eurostata
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EU kroz promatrano razdoblje od 2016. do 2022. godine ima silazni trend konacne potrosnje
toplinske energije te je ista, uz prosje¢nu godiSnju stopu pada od 1,5%, 2022. godine bila za
10,43% manja u odnosu na 2016. godinu. Najve¢i pad potroSnje unutar promatranog razdoblja
ostvaren je 2022. godine kada je ukupna konac¢na potro$nja bila manja za 7,96% u odnosu na 2021.
godinu. Unutar ukupne konac¢ne potrosnje toplinske energije, konacna potrosnja toplinske energije
u rezidencijalnom sektoru, odnosno u kucanstvima, ostvarila je pad u promatranom razdoblju za
ukupno 10,42% s prosjecnom godiSnjom stopom pada od 1,42%. Obzirom na sve veci broj novih
zgrada, na smanjenje konacne potrosnje toplinske energije svakako su utjecale viSe temperature
zraka §to je dovelo do manje potrebe za toplinskom energijom te provodenje mjera energetske
ucinkovitosti. Takoder, konacna potrosnja toplinske energije u industriji u promatranom razdoblju
smanyjila se za 18,24% uz prosjecnu godisnju stopu pada od 2,77%. Isto je uzrokovano politikama
EU koje se odnose na klimatske promjene, kao $to je na primjer ogranicenje emisija staklenickih
plinova, pogotovo u energetski intenzivnim industrijama. Konac¢na potrosnja toplinske energije u
ostalim sektorima, §to obuhvaca komercijalne i javne usluge, agrokulturu, Sumarstvo i ribarstvo,
ostvarila je rast od ukupno 2,66% s prosjecnom godiSnjom stopom rasta od 0,6%. Vazno je
istaknuti da je postotni udio konacne potrosnje toplinske energije u rezidencijalnom sektoru u
ukupnoj konacnoj potrosnji najveci te niti jedne godine u promatranom razdoblju nije pao ispod

45%, a prosjecni postotak udjela promatranih godina iznosi 46,74%.

Tablica 2. Kona¢na potroSnja toplinske energije u Hrvatskoj u razdoblju od 2016. do 2022. godine
iskazana u GWh

: Rezidencijalni sektor Industrija Ostali sektori Ukupno
Godina

1 2 3 4 (142+3)

2016 1.386,39 421,42 779,41 2.587,22
2017 1.361,06 553,37 769,82 2.684,25
2018 1.297,47 596,29 732,32 2.626,08
2019 1.274,94 781,85 725,10 2.781,89
2020 1.325,33 839,75 778,61 2.943,69
2021 1.428,89 881,42 867,97 3.178,28
2022 1.283,58 959,17 643,89 2.886,64

Izvor: Izrada autorice prema podacima Eurostata
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Graficki prikaz 4. Konacna potrosnja toplinske energije u Hrvatskoj u razdoblju od 2016. do 2022.
iskazana u GWh
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Izvor: Izrada autorice prema podacima Eurostata

Hrvatska kroz promatrano razdoblje od 2016. do 2022. godine ima porast konacne potroSnje
toplinske energije za ukupno 11,57% s prosje€nom godiSnjom stopom rasta od 1,73%, a za isto je
najvise zasluzna industrija u Hrvatskoj. Unutar ukupne konacne potrosnje toplinske energije,
konacna potrosnja toplinske energije u industriji ostvarila je rast u promatranom razdoblju za ¢ak
127,60% s prosjecnom godisnjom stopom rasta od 13,05%. lako u Hrvatskoj industrija gotovo
svakodnevno raste, problem je upotreba zastarjele tehnologije i nedovoljno ulaganja u industriju.
Suprotno industriji, konacna potroSnja toplinske energije u rezidencijalnom sektoru u
promatranom razdoblju smanjila se za ukupno 7,42% s prosje¢nom godiSnjom stopom pada od
0,95%. Obzirom na to da je broj novih stambenih gradevina i broj korisnika toplinske energije u
Hrvatskoj u stalnom porastu, vidljiv je efekt mjera energetske u€inkovitosti 1 sve veCeg broja
energetskih obnova starih gradevina. Konacna potrosnja toplinske energije u ostalim sektorima,
Sto obuhvaéa komercijalne i javne usluge, agrokulturu, Sumarstvo i ribarstvo, takoder je ostvarila
pad potrosnje od ukupno 17,34% s prosjecnom godisnjom stopom pada od 2% u promatranom
razdoblju. Rezidencijalni sektor evidentno je najveci potrosac toplinske energije u Hrvatskoj Sto
nam pokazuje postotni udio u ukupnoj kona¢noj potrosnji toplinske energije koji niti jedne godine
u promatranom razdoblju nije iznosio manje od 44%, uz prosjecni postotak udjela promatranih od

47,71%. Najveci udio ostvaren je 2016. godine kada je iznosio 53,59%.
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3. Energetska ucinkovitost u zgradarstvu i ugradnja razdjelnika

topline

Potraznja za energijom u stalnom je porastu na globalnoj razini. Uz potraznju za energijom raste i
zabrinutost da ¢e se neobnovljivi izvori energije u nekom trenutku u cijelosti iscrpiti uz sve vece
negativne utjecaje na okolis. Zbog navedenog, pitanja i problemi u vezi energije sve su vazniji.
Zgrade su slozeni energetski sustavi te su ujedno i najveéi konzumenti energije (Sandrk Nukic,
2020 prema Balaras et al., 2005). Podaci ukazuju na ¢injenicu da je zgradarstvo na podrucju
Europe zasluzno za ¢ak 40% ukupne primarne potro$nje energije (Sandrk Nuki¢, 2020 prema
Europski parlament i Vijeée, 2010), dok je u Hrvatskoj zgradarstvo, koje ukljucuje stambene i
nestambene zgrade, zasluzno za ¢ak 42% ukupne potrosnje energije (Sandrk Nuki¢, 2020 prema
FZOEU, 2019). Pretpostavka je da se velika vecina energije trosi u starim zgradama, gradenim
prije nekoliko desetljeca, koje imaju nisku razinu energetske ucinkovitosti te ne udovoljavaju
suvremenim preporukama i propisima. Takve zgrade ¢e se vjerojatno jo§ dugo koristiti te je
neophodna njihova energetska obnova koja ima potencijal u smislu smanjenja ukupne potrosnje

energije i pobolj$anja energetske udinkovitosti (Sandrk Nuki¢, 2020).

Velikom potro$njom energije, sektor zgradarstva klju¢no pridonosi emisijama staklenickih plinova
te predstavlja cak jednu trec¢inu emisija povezanih s energijom u EU. Navedene emisije djelomi¢no
su uzrokovane izravnom uporabom energije fosilnih goriva u zgradama, a djelomic¢no iz
proizvodnje elektricne energije i topline koja se koristi u zgradama. Povijesni podaci o emisijama
staklenickih plinova iz sektora zgradarstva u EU pokazuju trend pada od 2005. godine, a isto je
rezultat provedbe visih standarda za nove zgrade, mjera za povecanje energetske ucinkovitosti,

mjera za dekarbonizaciju elektroenergetskog sektora ali i viSih temperatura (EEA, 2021).

Energetska ucinkovitost definira se kao uporaba manje koli¢ine energije za obavljanje istog posla
te je najdjelotvorniji nacin postizanja ciljeva odrzivog razvoja. Veca ucinkovitost direktno je
povezana sa smanjenjem emisija Stetnih plinova u okoli$, ve¢om industrijskom konkurentnoscu,
otvaranjem novih radnih mjesta te povecanjem sigurnosti opskrbe energijom (FZOEU).
Energetska ucinkovitost u zgradarstvu odnosi se na zadrzavanje toplinske ugodnosti, razine
rasvjete, unutarnjih klimatskih uvjeta 1 sli¢no. Osim toga, podrazumijeva poticanje primjene

energetski isplativih i1 energetski u¢inkovitih tehnologija, materijala i usluga, podizanje svijesti
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gradana o ucinkovitoj potros$nji energije Sto ¢e u konacnici dovesti do financijskih uSteda. Vazno
je istaknuti da energetska ucinkovitost nije Stednja energije. RijeC Stednja asocira na odredena
odricanja, dok u¢inkovita uporaba energije ne narusava zivotne uvjete. Obzirom na to da su zgrade
najveéi konzumenti energije, povecanje energetske uc¢inkovitosti u zgradama jedan je od najboljih

nacina smanjenja potros$nje energije kao i smanjenja Stetnih emisija (Tokic¢, 2014).

Kao jedna od mjera energetske ucinkovitosti namece se i ugradnja razdjelnika topline. Razdjelnici
topline su uredaji za lokalnu razdiobu isporucene toplinske energije koji se ugraduju na ogrjevna
tijela u zgradama u kojima su svi stambeni i/ili poslovni prostori spojeni na jedno zajednicko
mjerilo toplinske energije, a u kojima se troSkovi toplinske energije obraCunavaju sukladno
povrSini prostora umjesto stvarne individualne potrosnje. Ugradnjom istih omogucuje se
pravednija raspodjela toplinske energije, odnosno moguénost da krajnji kupci pla¢aju samo
toplinsku energiju isporucenu u njihov prostor. Vazno je istaknuti da razdjelnici topline nisu

zasebna mjerila te ne mjere potrosnju toplinske energije u kWh (HEP-TOPLINARSTVO d.o.0.).

Ugradnja razdjelnika topline u Hrvatskoj uvjetovana je Zakonom o trzistu toplinske energije (NN
80/13, 14/14, 95/15, 76/18 1 86/19) u kojem se navodi da su vlasnici stambenih uporabnih cjelina
u zgradi/gradevini izgradenoj prije nego Sto je navedeni zakon stupio na snagu, obvezni ugraditi
uredaje za regulaciju odavanja topline, odnosno razdjelnike topline uz pripadajuce radijatorske
ventile ili zasebna mjerila za pojedinacno mjerenje potrosnje, ukoliko je isto tehnicki izvedivo.
Takoder, propisane su nov¢ane kazne za fizicke osobe u iznosu od 10.000,00 kn do 50.000,00 kn

ukoliko do ugradnje gore navedenih uredaja ne dode do rokova navednih u ovom zakonu.

Iako se nakon ugradnje razdjelnika ukupna potroSnja toplinske energije smanji na razini cijele
zgrade, sama ugradnja razdjelnika i termostatskih ventila ne garantira automatsku ustedu energije
1 nize financijske troskove za svaki prostor u kojem su razdjelnici postavljeni. Razdjelnici topline
izvrstan su alat ustede energije ukoliko su ispravno postavljeni u zgradi koja ima dobru izolaciju i
stolariju, odnosno koja je energetski ucinkovita. Takoder, vazan aspekt ucinkovitosti razdjelnika

topline su i1 krajnji kupci motivirani na racionalno koriStenje energije.
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3.1. Energetska politika Europske unije i Hrvatske

Ovisnost o uvozu energije, visoke i nestabilne cijene energije, prijetnje povezane s klimatskim
promjenama, dekarbonizacija, spori napredak u pogledu energetske ucinkovitosti i potreba za
medusobnim povezivanjem energetskih trziSta samo su neki od izazova u podrucju energetike s
kojima se Europa suocava. Europska energetska politika usredotoCena je na brojne mjere koje bi
uspostavile integrirano energetsko trziSte te osigurale sigurnu opskrbu energijom i odrzivi
energetski sektor. Temeljem Ugovora o funkcioniranju Europske unije (UFEU), pet glavnih ciljeva

energetske politike EU su sljede¢i (Ciucci, 2023):

e diversifikacija europskih izvora energije, osiguranje energetske sigurnosti uz pomoc
solidarnosti i suradnje medu drzavama ¢lanicama EU,

e zajamcenje funkcioniranja potpuno integriranog unutarnjeg energetskog trzista,

e poboljsanje energetske uc¢inkovitosti i smanjenje ovisnosti 0 uvozu energije, smanjenje emisija
te poticanje zaposljavanja i gospodarskog rasta,

e dekarboniziranje gospodarstva i prijelaz na niskouglji¢no gospodarstvo,

e promicanje istrazivanja u podru¢ju niskougljicne 1 Ciste energije te davanje prednosti

istrazivanjima i inovacijama u energetskoj tranziciji.

Postojeci europski regulatorni okvir za energiju temelji se na energetskom paketu pod nazivom
Paket za 55 (Fit for 55), objavljenom u dva dijela tokom 2021. godine. Predstavlja sredi$nji dio
Europskog zelenog plana kojim se energetski ciljevi uskladuju s novim europskim klimatskim
ambicijama za smanjenje emisija za najmanje 55% do 2030. u odnosu na razine iz 1990. i
postizanje ugljicne neutralnosti do 2050. te se izmedu ostalog usredotocuje na obnovljive izvore
energije 1 energetsku ucinkovitost. Trenutacni energetski ciljevi EU-a za 2030. su povecanje udjela
konac¢ne potro$nje energije iz obnovljivih izvora na 42,5% (za drzave ¢lanice na 45%), smanjenje
primarne potroSnje energije i konacne potroSnje energije za 11,7% u odnosu na predvidanja iz

2020. godine i medusobna povezanost energetskih sustava EU-a od barem 15% (Ciucci, 2023).

Direktivom o energetskoj uc¢inkovitosti (2012/27/EU) utvrdeni su prvi obvezujudéi ciljevi u pogledu
energetske ucinkovitosti EU, a kojima se nastojala smanjiti potroS$nja primarne i kona¢ne energije
za 20% do 2020. godine u odnosu na predvidanja iz 2007. godine. Nova Direktiva o energetskoj
ucinkovitosti (2023/1791/EU) za razdoblje do 2030. godine, koja je stupila na snagu 23.10.2023.,
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arevidirana je u sklopu Paketa za 55, temelji se na nacelu energetska ucinkovitost na prvom mjestu
te postavlja nove obvezujuce ciljeve kojima se nastoji smanjiti potroSnja primarne i konacne
energije na razini EU-a za 11,7% do 2030. godine u odnosu na predvidanja iz 2020. godine, $to
znali da potroS$nja primarne i konacne energije do 2030. godine nece iznositi visSe od 992,5
milijuna, odnosno 763 miljuna tona ekvivalenta nafte. Direktivom se od drzava ¢lanica zahtijeva
da odrede okvirne nacionalne ciljeve u podrucju energetske ucinkovitosti te se utvrduju nove
godisnje obveze u pogledu ustede energije za drzave ¢lanice koje ¢e tako morati smanjiti potro$nju
konacne energije za 1,3% od 2024., 1,5% od 2026. i 1,9% od 2028. godine. Izmedu ostalog,
predmetnom Direktivom utvrduju se i obveze izvjeS¢ivanja, navode se odredbe o zastiti potroSaca

te se definira i uvode mjere za energetsko siromastvo (Ciucci, 2024).

Vazno je spomenuti i Direktivu o energetskim svojstvima zgrade (2010/31/EU), revidiranu u
uzujku 2024., kojom se trazi postupno uvodenje solarnih uredaja u javne i nestambene zgrade,
ovisno o njihovoj veli¢ini, 1 u sve nove stambene zgrade ako je to ekonomski i1 tehnicki prikladno
te se utvrduju ciljevi smanjenja emisija za zgrade na nacionalnoj razini i na razini EU-a (Ciucci,

2024):

e 0d 2030. godine sve nove zgrade morati ¢e imatu nultu stopu emisija (od 2028. za nove javne
zgrade),

e drzave Clanice definirati ¢e minimalne standarde energetskih svojstava za obnovu 16% fonda
nestambenih zgrada s najlosijim svojstvima do 2030. te 26% do 2033. godine,

e drzave Clanice osigurati ¢e plan za postupnu obnovu cijelog fonda stambenih zgrada, ¢ime ¢e
se prosjecna potrosnja primarne energije smanjiti za 16% do 2030., a 20% do 22% do 2035.

godine.

Generalni cilj energetske uc¢inkovitosti u Hrvatskoj je uskladivanje s propisanim direktivama EU-
a. Zakon o energetskoj ucinkovitosti (NN, 127/14) je zakonska osnova za postizanje i pracenje
ciljeva postizanja energetskih usteda i primjene principa energetske ucinkovitosti u Hrvatskoj, a
kojim su stvoreni uvjeti za postavljanje ciljeva, usvajanje mjera za smanjenje potrosnje primarne
energije u djelatnostima proizvodnje, prijenosa i distribucije energije kao i mehanizama za
poticanje energetske ucinkovitosti kroz institucionalne, financijske i druge okvire kojima bi se

uklonile prepreke razvoja trzista energetske ucinkovitosti. U svrhu ostvarenja odredenih ciljeva,
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Nacionalni akcijski plan energetske uc¢inkovitosti (NAPEnU) predstavlja sveobuhvatni provedbeni
dokument politike energetske uCinkovitosti za trogodiSnje razdoblje i obaveza je svake drzave

¢lanice EU (Nacionalni portal energetske uc¢inkovitosti).

U Hrvatskoj je posljednje prihva¢en Nacionalni akcijski plan energetske ucinkovitosti za razdoblje
od 2022. do 2024. godine, izraden temeljem Zakona o energetskoj u¢inkovitosti (NN 127/14,
116/18, 25/20 1 41/21) i Pravilnika o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije
(NN 98/21130/22). Sadrzi poticajne mjere za ucinkovito koristenje energije koje se provode kroz
konkretne projekte i aktivnosti, prikaz 1 ocjenu potrosnje energije te analizu ostvarenja postavljenih
ciljeva energetske ucinkovitosti u Hrvatskoj u razdoblju od 2014. do 2020. godine. Provedba svih
mjera predvidenih u Nacinalnom akcijskom planu prilagoditi ¢e se osiguranim sredstvima, a
pracenje napretka u provedbi mjera provoditi ¢e se na godiSnjoj razini kroz izradu i objavu

godisnjih izvjes¢a (Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, 2022).

28. veljace 2020. Hrvatski sabor donio je Strategiju energetskog razvoja Republike Hrvatske do
2030. s pogledom na 2050. godinu (NN 25/20) koja sadrzi veliki spektar inicijativa energetske
politike kojima se planira ojacati sigurnost opskrbe energijom, postupno smanjenje gubitaka
energije 1 povecanje energetske ucinkovitosti, smanjenje ovisnosti o fosilnim gorivima, povecanje
domace proizvodnje te koriStenje obnovljivih izvora energije. U transformaciji energetskog
sektora sudjelovati ¢e svi sektori energetske proizvodnje i potro$nje te sustavi koji energiju i
energente prenose 1 opskrbljuju kupce. Za ostvarivanje strateskih ciljeva nuzan je tehnoloski
razvoj, povecanje mogucénosti upravljanja energetskih sustavom, distribuirana proizvodnja te
digitalizacija. Glavne odrednice promjena u energetskom sektoru su sljedece (Strategija

energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godinu, NN 25/20):

e osnazenje energetskog trziSta kao nosivu komponentu razvoja energetskog sektora dok c¢e
cijene emisijskih jedinica predstavljati ekonomski mehanizam za kontrolu brzine tranzicije,

e potpuna integracija energetskog trzista u medunarodno energetsko trziste, tehnologiju, uslugu,
proizvodnju te unutarnje energetsko trziste EU-a,

e jaCanje sigurnosti opskrbe energijom kroz rast domace proizvodnje i povezivanje energetske
infrastrukture,

e povecanje energetske ucinkovitosti u svim dijelovima energetskog lanca,
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e kontinuirano povecavanje udjela elektri¢ne energije u potro$nji energije s ciljem smanjenja
potrosnje fosilnih goriva,

e kontinuirano povecavanje proizvodnje elektriCne energije sa smanjenom emisijom
staklenickih plinova (prvenstveno iz obnovljivih izvora energije),

e temeljenje razvoja na komercijalno dostupnim tehnologijama (prvenstveno iskoriStavanje
energije vjetra, vode i sunca te ostalih obnovljivih izvora energije),

e usmjeravanje financijskih potpora na razvoj biogospodarstva i odrzivog gospodarenja
otpadom,

e osiguranje fondova za smanjenje rizika za zahtjevne i grani¢no komercijalne tehnologije.

3.2. Energetska ucinkovitost u zgradarstvu

Obzirom na to da se u zgradama trosi velika koli¢ina energije, izuzetno je vazna njihova energetska
ucinkovitost, odnosno osiguravanje minimalne potrosnje energije prilikom postizanja optimalne
ugodnosti boravka i koriStenja zgrade. Potro$nja energije uvelike ovisi o karakteristikama zgrade,
odnosno obliku i konstrukcijskim materijalima, energetskim sustavima te o klimatskim uvjetima
podrucja gdje se zgrade nalaze (FZOEU). Problem u EU je to §to je vecina zgrada starije gradnje
koje imaju nisku razinu energetske ucinkovitosti. 2021. godine udio zgrada izgradenih prije 2000.
godine u EU iznosio je 85%, a ¢ak 75% tih zgrada ima loSu energetsku ucinkovitost. Samo 1%

zgrada godisnje poboljSava svoju energetsku ucinkovitost renoviranjem (Europska komisija).

Energetska ucinkovitost u zgradarstvu, tamo gdje je to funkcionalno izvedivo i ekonomski
opravdano, ukljucuje niz razli¢itih podrucja moguénosti ustede elektri¢ne i toplinske energije uz
primjenu obnovljivih izvora energije te racionalnu primjenu neobnovljivih izvora energije.
Primjenom mjera povecanja energetske ucinkovitosti u zgradi smanjuje se potrosSnja energije,
poboljsava trajnost zgrade, smanjuju emisije staklenickih plinova i poveéava ugodnost boravka.
Odabir odredenih mjera ovisi o energetskom stanju zgrade, vrsti, nac¢inu njenog koristenja i
lokaciji, a sugerira se primjena vise mjera koje bi osigurale sinergijski u¢inak i znacajnije ustede

u potro$nji energije. Mjere energetske ucinkovitosti u zgradarstvu su sljedece (FZOEU):

e povecanje toplinske zastite (ovojnice) zgrade — postavljanje toplinske izolacije (fasada zgrade,

krov) i energetski u€inkovite stolarije (kao §to je PVC stolarija),
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e povecanje ucinkovitosti sustava grijanja, hladenja i ventilacije (na primjer ugradnja razdjelnika
topline, termostatskih ventila, zasebnih mjerila),

e povecanje ucinkovitosti sustava rasvjete i elektri¢nih uredaja (dizajnirani da koriste manje
energije uz pruzanje iste razine izvodenja, na primjer LED rasvjeta),

e koriStenje obnovljivih izvora energije (solarni paneli, dizalica topline).

Toplinska ovojnica zgrade je fizicka barijera izmedu izmedu unutarnjeg kondicioniranog prostora
zgrade i vanjskog okolisa te nekondicioniranog unutarnjeg prostora zgrade koji se sastoji od
neprozirnih (pod, krov, zidovi) 1 prozirnih gradevnih dijelova (prozori, vrata). Njena uloga je
osigurati ugodnu i zdravu unutarnju klimu za korisnike zgrade, a to ukljucuje kvalitetu unutarnjeg
zraka, akusti¢nu zastitu, toplinsku i vizualnu ugodnost. Obzirom na to da na je na trzistu velika
ponuda raznolikih toplinsko izolacijskih materijala i sustava, prikladni odabir i ugradnja ovise o
zahtjevima pojedine zgrade, kao na primjer vanjska ili unutarnja izolacija, prisustvo vlage i
zahtjevi zaStite od pozara. Odabrani proizvodi koji se koriste za pojedine slojeve gradevnih
dijelova zgrade moraju zadovoljiti postavljene zahtjeve na toplinske ovojnice poput zastite od
pozara, smanjenja toplinskih mostova, osiguranje zrakonepropusnosti, kontrole vlage, odvodnje
likvidne vlage, a potom i ostale zahtjeve poput zastite od buke, ekoloske zahtjeve, estetske i
konstruktivne zahtjeve te zahtjeve ekonomicCnosti, brzine 1 kvalitete izvodenja (Milovanovi¢,

2021).

Solarni paneli predstavljaju jedan od najboljih nac¢ina koristenja energije Sunca jer omogucavaju
izravnu pretvorbu sunceve energije u elektrinu. Instalacija solarnih sustava na stambenim
zgradama je odrziva i ekonomski isplativa opcija za smanjenje troskova energije. Promice
odrzivost i pruza dugoro¢ne financijske koristi, smanjuje ovisnost o fosilnim gorivima te povecava

energetsku neovisnost (Poslovni dnevnik, 2023).

U kombinaciji sa solarnim panelima, ugradnja dizalice topline moZe znacajno utjecati na
energetske ustede zgrade. Ideja je proizvoditi potrebnu energiju na lokaciji zgrade. Dizalice topline
su ekoloski prihvatljivi sustavi grijanja i hladenja prostora te zagrijavanja potrosne tople vode.
Koriste besplatnu obnovljivu energiju iz okolisa, odnosno uzimaju toplinu niZze temperaturne
razine iz zraka, tla ili vode koju potom pomocu utrosene elektricne energije za pogon kompresora
dizu na viSu temperaturnu razinu te predaju sustavu grijanja i pripreme potro$ne tople vode

pomocu ljevokretnog kruznog procesa. Ovisno na koriSteni toplinski izvor, tri su osnovne izvedbe
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dizalica topline: zrak/voda i zrak/zrak (kao toplinski izvor koristi se okolni, istroSeni, otpadni ili
onecis¢eni zrak), voda/voda (kao toplinski izvor koriste se povrSinske, podzemne ili otpadne vode)
i tlo/voda (kao toplinski izvor koriste se slojevi tla). Za potrebe grijanja i hladenja prostora
viSestambene zgrade postoji moguénost ugradnje sve tri izvedbe dizalice topline na nivou cijele
zgrade, dok za potrebe grijanja i hladenja prostora pojedinacnog stana u zgradi u obzir dolazi samo
ugradnja dizalice topline zrak/voda. Osnovni pokazatelj u¢inkovitosti dizalica topline je sezonski
faktor ucinkovitosti SPF koji predstavlja omjer toplinske energije i ukupno utroSene elektri¢ne
energije. Sto je SPF veci, dizalica topline je u¢inkovitija, a potronja elektriéne energije za pogon
kompresora manja. lako su energetski u¢inkovite, dizalice topline imaju 1 odredene nedostatke.
Prvenstveno se to odnosi na pocetna ulaganja koja su velika, a i potreban je niskotemperaturni

rezim grijanja. Takoder, pogodnije su za toplinski izolirane zgrade (Zgradonacelnik.hr, 2022).

Budu¢i da je povecanje energetske ucinkovitosti zgrada u Europi postalo prioritet, danas se
provodi energetska obnova na sve ve¢em broju starijih zgrada. Mjera koja se prvenstveno provodi
je povecéanje toplinske zastite (ovojnice) zgrade. Pocetak energetske obnove zgrade nije nimalo

jednostavan i jeftin, a ukljucuje brojne strucnjake i dosta administracije.

Energetska obnova, osim provodenja samih mjera energetske ucinkovitosti, ukljucuje energetski
pregled i energetsko certificiranje zgrade te izradu glavnog projekta energetske obnove kojim se
dokazuje usteda energije koja ¢e se posti¢i obnovom. Energetskim pregledom utvrduje se
postojece stanje zgrade i mogucnosti za smanjenje potroSnje energije, a obavlja ga ovlaStena
pravna osoba od strane nadleZznog ministarstva. U konacnici energetski pregled rezultira
energetskim certifikatom, dokumentom koji predoCuje energetska svojstva zgrade, a izraduju ga
energetski certifikatori. U Hrvatskoj energetski certifikat vrijedi 10 godina od dana njegova
izdavanja i sadrZi op¢e podatke o zgradi, rok vaZenja certifikata, podatke o osobi koja je certifikat
izdala, podatke o osobama koje su sudjelovale u izradi, oznaku energetskog certifikata, podatke o
termotehni¢kim sustavima, podatke o koriStenju obnovljivih izvora energije, energetske potrebe
zgrade, prijedlog mjera, detaljnije informacije te objaSnjenje sadrzaja energetskog certifikata.
Energetski razred iskazuje se za referentne klimatske podatke i pokazatelj je specifi¢ne godiSnje
potrebne toplinske energije za grijanje i specificne godiSnje potrebne primarne energije. Stambene
1 nestambene zgrade svrstavaju se u osam energetskih razreda prema energetskoj ljestvici od A+

do G, pri ¢emu A+ oznaCava energetski najpovoljniji razred, dok G oznacava energetski
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najnepovoljniji razred. Navedena energetska ljestvica prihvacena je na cijelom podru¢ju EU

(FZOEU).

3.3. Utjecaj ugradnje razdjelnika topline na potrosnju toplinske energije

Kao §to je ve¢ spomenuto, razdjelnici topline su uredaji za lokalnu raspodjelu isporucene toplinske
energije. Funkcioniraju na nacin da razdjelnik topline registrira impulse sukladno razlici
temperatura izmedu ogrjevnog tijela i okolnog prostora te parametara koje je potrebno upisati
prilikom programiranja razdjelnika prema uputi proizvodaca razdjelnika topline. Impulsi koje
registrira razdjelnik su bezdimenzionalna veli¢ina te nemaju jedini¢nu cijenu. Vrijednost impulsa
promjenjiva je iz mjeseca u mjesec jer ovisi o ukupnoj koli€ini toplinske energije isporucene na
zajednicko mjerilo toplinske energije obracunskog mjernog mjesta i ukupnoj koli¢ini impulsa
ocitanih s razdjelnika svih stambenih i poslovnih prostora na tom obracunskom mjernom mjestu.
Kako bi sustav s ugradenim razdjelnicima bio tehnicki funkcionalan te kako bi se ostvarile
energetske ustede i pravednija raspodjela toplinske energije, najmanje 80% svim stambenih,
odnosno poslovnih prostora na zajednickom mjerilu toplinske energije mora ugraditi razdjelnike

topline (HEP-TOPLINARSTVO d.o.0.).

Slika 3. Primjer razdjelnika topline

Wy gy

Izvor: Mont-ra d.o.o.

Prema Gelo, Cenan i Ercegovié (2021), ugradeni razdjelnici na ogrjevnim tijelima impulse $alju
putem antene i koaksijalnog kabla u centralnu jedinicu koja se nalazi u toplinskoj stanici. Centralna
jedinica putem impulsnog adaptera prima podatke o potrosnji toplinske energije sa zajednickog
mjerila te se temeljem podataka koje ima centralna jedinica vrSi obracun te u konacnici

ispostavljaju racuni za isporucenu toplinsku energiju potroSacima. Uz razdjelnike je bitno i
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zakonski obavezno ugraditi termostatski ventil koji potrosacu omogucava namjestanje zeljene
topline unutar prostorije. Za razliku od starog sistema obracuna toplinske energije po povrsini,
gdje su ogrjevna tijela grijala maksimalno bez mogucnosti smanjenja, termostatski ventil

omogucava regulaciju koja ¢e dovesti do ustede energije i manjih izdataka za grijanje.

Prema Zakonu o trzistu toplinske energije (NN 80/13, 14/14, 95/15, 76/18 1 86/19), radove na
ugradnji zasebnih mjerila, razdjelnika topline i uredaja za regulaciju odavanja topline moze
izvoditi isklju¢ivo izvoda¢ koji ispunjava uvjete za obavljanje tih djelatnosti prema posebnom
propisu. Prilikom ugradnje razdjelnika i1 termostatskih ventila savjetuje se i provodenje
balansiranja sustava grijanja u zgradi i ugradnja frekventno reguliranih pumpi, ¢ime ¢e se osigurati
kvalitetniji rad termostatskih ventila 1 umanjiti moguénost pojave Sumova u instalaciji centralnog
grijanja unutar zgrade. Obzirom na to da je rije¢ o poslovima koji se odvijaju na unutarnjim

instalacijama zgrade, iste financiraju sami krajnji kupci (HEP-TOPLINARSTVO d.o.0.).

Ugradnja i odrzavanje razdjelnika topline uredeni su Pravilnikom o nacinu raspodjele i obracunu
troskova za isporucenu toplinsku energiju (NN 99/14, 27/15 i 124/15) prema kojem Odluku o
ugradnji radijatorskih ventila i razdjelnika topline ili zasebnih mjerila toplinske energije donose
vlasnici samostalnih uporabnih cjelina odredene zgrade, a kupac toplinske energije duzan je dati
suglasnost na navedenu odluku ukoliko navedeni uredaji odgovaraju propisanim normama. Zbog
omogucivanja jedinstvenog sustava ocitanja i naplate isporucene toplinske energije, u jednoj
zgradi mogu se ugradivati razdjelnici topline samo jednog proizvodaca kojega vlasnici samostalnih
uporabnih cjelina izabiru slobodnom voljom Takoder, istim Pravilnikom utvrdene su vrijednosti
UR, odnosno postotak isporucene toplinske energije na zajednickom mjerilu toplinske energije
koji se obracunava prema udjelu broja o¢itanih impulsa u samostalnoj uporabnoj cjelini u ukupnom
broju ocitanih impulsa u svim samostalnim uporabnim cjelinama koji minimalno moze iznositi
50%, a maksimalno 90%. Preostalih 10% do 50% obracunava se ovisno o tome temelji 1i se
korekcija raspodjele toplinske energije, odnosno zajednicka potrosnja, na snazi ili na povrsini (US
ili UPOV). Kako se radi o internoj preraspodjeli troskova za isporucenu toplinsku energiju,
suvlasnici predmetne zgrade sami donose odluku o postotnom udjelu i modelu za raspodjelu

troSkova za isporucenu toplinsku energiju.

Prema ocitanjima obrac¢unskih mjerila HEP-TOPLINARSTVA d.o.0., ukupna potrosnja toplinske

energije cijele zgrade se u vecini slucajeva nakon ugradnje razdjelnika topline i termostatskih
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ventila smanjila od 15% do 30% u odnosu na razdoblje prije ugradnje. S obzirom na navedeno,
vazno je istaknuti da ugradnja razdjelnika topline i termostatskih ventila ne mora nuzno znaciti
ustedu energije i nize troSkove za stan ili poslovni prostor u koji su razdjelnici ugradeni. Potrebno
je uzeti u obzir da na potros$nju toplinske energije pojedine samostalne uporabne cjeline utjece niz

faktora (HEP-TOPLINARSTVO d.o.0.):

e nacin ponaSanja krajnjih kupaca, odnosno podeSavanje termostata na radijatoru i navike kod
prozraivanja prostorija,

e poloZaj prostora u zgradi (prostori na sjevernoj strani, prostori na zadnjem katu kao 1 prostori
iznad garaza utroSiti ¢e vecu koli¢inu toplinske energije),

e karakteristike prostora (odnosi se na kvalitetu toplinske izolacije i kvalitetu ugradene stolarije).

S obzirom na razlike u tehnickim karakteristikama zgrada, vremenu izgradnje istih, socio-
ekonomskim prilikama i navikama potrosaca, usteda energije nakon ugradnje razdjelnika znacajno
varira. Zgrada sa boljom toplinskom izolacijom imati ¢e vecu korist od ugradenih razdjelnika
topline te vecu ustedu energije, dok se zgrada sa loSijom izolacijom nece istaknuti ustedenom
energijom. Prilikom provodenja analiza o isplativosti razdjelnika, potrebno je u obzir uzeti sve

navedene ¢imbenike jer isti znacajno utje¢u na trendove u potrosnji toplinske energije.

Ugradnja razdjelnika topline bila je aktualna do 2016. godine kada je zaustavljena nakon analiza 1
velikoj broja kritika gradana. Trenutno oko 100.000 kucanstava ima ugradene razdjelnike dok
ostala kuéanstva nisu ugradila takve sustave zbog analiza koje su utvrdile nedostatke (Gelo, Cenan

i Ercegovi¢, 2021).

3.3.1. Obracun i raspodjela isporucene toplinske energije prema ocitanju razdjelnika na

primjeru HEP-TOPLINARSTVA d.o.o.

Sukladno clanku 29. stavak 3. Op¢ih uvjeta za opskrbu toplinskom energijom (NN 35/14),
zajednicka mjerila toplinske energije u toplinskim podstanicama ocitavaju se mjesecno i to unutar
tri dana prije ili poslije isteka obracunskog razdoblja, §to se smatra standardnom uslugom ocitanja.
Temeljem navedenog, HEP-TOPLINARSTVO d.o.o. svojim krajnjim kupcima vrSi obracun
isporucene toplinske energije na mjesecnoj razini i sukladno tome ispostavlja ratune za isporuc¢enu
toplinsku energiju. Pri raspodjeli i obracunu mjesecnih troskova za isporuc¢enu toplinsku energiju,

HEP-TOPLINARSTVO d.o.o. postuje odredbe Pravilnika o nac¢inu raspodjele 1 obracunu troskova
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za isporucenu toplinsku energiju (NN 99/14, 27/15 1 124/15), kao 1 Odluku o nacinu raspodjele i
obracunu troSkova za isporucenu toplinsku energiju na zajednickom mjerilu toplinske energije
koju su potpisali ovlasteni predstavnici suvlasnika zgrade. Racuni za toplinsku energiju sadrze

sljedece elemente (HEP-TOPLINARSTVO d.o.o., 2023., pers.comm., 13. rujan):
Varijabilni elementi — troskovi energije:

e Tarifna stavka Energija za proizvodnju toplinske energije (EUR/kWh)
e Tarifna stavka Energija za distribuciju toplinske energije (EUR/kWh)

Fiksni elementi (pausal) — troskovi snage 1 naknada:

e Tarifna stavka Snaga za proizvodnju toplinske energije (EUR/kW/mjesecno)

e Tarifna stavka Snaga za distribuciju toplinske energije (EUR/kW/mjesecno)

e Naknada za djelatnost opskrbe toplinskom energijom (EUR/mjesec¢no)

e Naknada za djelatnost kupca toplinske energije (EUR/m?*/mjese¢no) za krajnje kupce na

zajednickom mjerilu.

Neovisno o tome koristi li se toplinska energija u stambenom prostoru ili ne, krajnji kupac duzan
je podmirivati stalne troSkove, odnosno troskove snage, naknadu za djelatnost opskrbe toplinskom
energijom 1 naknadu za djelatnost kupca toplinske energije. Obzirom na to da HEP-
TOPLINARSTVO d.o.o0. vrsi raspodjelu 1 obradun troskova za isporucenu toplinsku energiju
temeljem stvarno utroSene toplinske energije o€itane na zajedni¢kom mjerilu toplinske energije na
mjesecnoj razini, varijabilni elementi racuna, odnosno iskazana utroSena energija za pojedini
prostor ovisi o na¢inu obracuna. Troskovi energije iskazani na rac¢unu pojedinog krajnjeg kupca
obuhvacaju koli¢inu energije utroSene za grijanje prostora i zagrijavanje potroSne tople vode

sukladno modelu obra¢una (HEP-TOPLINARSTVO d.o.o., 2023., pers.comm., 13. rujan).

Prema Pravilniku o nacinu raspodjele i obracunu troskova za isporuc¢enu toplinsku energiju (NN
99/14, 27/15 1 124/15), isporucena toplinska energija za grijanje prostora na zajednickom mjerilu
toplinske energije u ogrjevnoj sezoni raspodjeljuje se na krajnje kupce primjenom jednog ili

kombinacijom dva osnovna modela za raspodjelu po kriteriju energije:
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e model 1EG — obracun toplinske energije vrsi se temeljem udjela snage samostalne uporabne
cjeline u ukupnoj priklju¢noj snazi na zajednickom mjerilu toplinske energije,

e model 2EG — obracun toplinske energije vr$i se temeljem udjela povrSine samostalne
uporabne cjeline u ukupnoj povrsini svih samostalnih uporabnih cjelina priklju¢enih na
zajednicko mjerilo toplinske energije,

e model 3EG — obracun toplinske energije vrsi se temeljem udjela broja impulsa ocitanih sa
razdjelnika topline u samostalnoj uporabnoj cjelini u ukupnom broju impulsa ocitanim u svim

samostalnim uporabnim cjelinama priklju¢enim na zajednicko mjerilo toplinske energije.

HEP-TOPLINARSTVO d.o.0. je odgovorno za ispravnost zajednickog mjerila toplinske energije
smjesStenog u toplinskoj podstanici, kao 1 za tocnost podatka o koli¢ini isporucene toplinske
energije ocCitanoj s navedenog mjerila. Poduzece s kojim su krajnji kupci ugovorili ugradnju,
odrzavanje i o¢itanje razdjelnika, odgovorno je za ispravnost razdjelnika i to¢nost podataka o broju
oc¢itanih impulsa koje dostavlja HEP-TOPLINARSTVU d.o.0., kao parametar za mjesecnu
raspodjelu 1 obracun troskova isporucene toplinske energije. Poduzeca koja ocitavaju razdjelnike
topline dostavljaju podatke u web aplikaciju za dostavu podataka koje potom HEP-
TOPLINARSTVO d.o.o. automatski povla¢i u aplikaciju za raspodjelu i obra¢un troSkova
toplinske energije. Po kriteriju energije za grijanje prostora, za krajnje kupce koji imaju ugradene
razdjelnike topline, raspodjela se obavlja prema modelu 3EG. Ukoliko odredeni broj krajnjih
kupaca na obracunskom mjernom mjestu nema ugradene razdjelnike, obracun i raspodjela
troskova isporucene toplinske energije vrsi se po modelu 2EG ili po modelu 1EG uz primjenu
korekcijskog faktora 2. Primjena korekcijskog faktora 2 znaci da se za navedene krajnje kupce od
ukupne koli¢ine toplinske energije ocCitane na zajedniCkom myjerilu toplinske energije, putem
matemati¢ke formule raspodijeli 100% viSe isporucene toplinske energije u odnosu na koli¢inu
toplinske energije koja bi im pripala prema udjelu povrsine njihovih stambenih/poslovnih prostora
na zajednickom mjerilu toplinske energije. Ova veli¢ina korekcijskog faktora propisana je
Pravilnikom o izmjenama i dopunama Pravilnika o nacinu raspodjele i obracunu troSkova za
isporucenu toplinsku energiju (NN 27/15), a obvezne su ga primjenjivati sve toplinarske tvrtke u
RH. Veli¢ina korekcijskog faktora moze se mijenjati odlukom o nacinu raspodjele i obracunu
troskova za isporucenu toplinsku energiju te isti onda moze iznositi 1, 1,5 ili 2. Korekcijski faktor

se primjenjuje sve dok svi krajnji kupci spojeni na zajednicko mjerilo toplinske energije u zgradi
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ne prijedu na model za raspodjelu 3EG. Podatak o korekcijskom faktoru naveden je na raCunima
svih krajnjih kupaca na obracunskom mjernom jer je jedan od obracunskih elemenata bitnih za
raspodjelu potrosnje toplinske energije (HEP-TOPLINARSTVO d.o.0., 2023., pers.comm., 13.

rujan).

Slika 4. Prijepis racuna za isporuc¢enu toplinsku energiju za obracunsko razdoblje 04./2023. po

modelu 3EG, strana 1

Raéun: _ zatoplinsku energiju, razdoblje 04/2023

L DML O e Ry ISPORUCENE TOPLINSKE ENERGIJE ZA

Tarifna grupa Tg1 MODEL RASPODJELE Snaga 7. 791 kW ENERGIJA (SUC)

Tarifni model TM1 [Saga 25 Grijanje 422 kWh
Energija grijanje 3EG| Bvo] s dormaGnEN e PTV 209 kWh

Energija potrosna topla voda (PTV) 2EV Bro] Impulsa [Broj impulsa oéitanih s razdjelnika 203 | s razd]elnlka 203
Korekcijski faktor 2,0000

Kategoria potrosnje - KUCANSTVA NA CTS-u, VRELA/TOPLA VODA

OBRACUN UTROSKA ZA TOPLINSKU ENERGIJU | NAKNADA

Jedinica mjere Koligina (E0Bhesienzy Iznos (EUR)

E - pmlzvodn]u toplinske energije (grijanje, PTV i ZP) 631,000 0,050594 31,92

gorgjaze iju toplinske energije (grijanje, PTV i ZP) _ 631,000 “ 1 47
proizvodnju toplinske energije 7,791

e jju toplinske energije “ 7,791 _ 3 51

djelatnost opskrbe toplinskom energijom EUR/m] 1,000 0,931700 0,93

Naknada 23| jejanost kupca toplinske energile 60,350 b

Osnovica za PDV. 45,80

PDV 5% 229

Ukupno po obraéunu toplinske energije 48,09

Iznos razlike sukladno Uredbi Viade Republike Hrvatske”  IMMMIKWALIIN 631,000 T 0029300 18,49

Obracunate zakonske zatezne kamate. 0,04

Sveukupno za platiti EUR 2964

Sveukupno za platiti HRK (te¢aj 7,53450) 223,32
Na dan izdavanj; raéuna ireni su svi Vasi raéuni za (oplmsku energiju. Hvala. ukupno za platiti

*Temeljem Uredbe Viade tske o trzistu .
energije (NN 31/23), HEP- TOPLINARSTVO diovo. je umanjilo Vas iznos placan]a raéuna za 18,485 = e 29 ,64 EUR
EUR
HEP - TOPLINARSTVO d.o.o. 223 32 HRK
ZA 1 J

Odgovoma osoba: Direktor HEP-TOPLINARSTVA d.0.0. mr.sc. Tomislav Bmadi¢, dipl.ing.stroj. Mlhzg::ﬁ i dospijece ratuna 25.05.2023.

Izvor: HEP-TOPLINARSTVO d.o.0., 2023., pers.comm., 13. rujan

Slika 5. Prijepis racuna za isporuc¢enu toplinsku energiju za obracunsko razdoblje 04./2023. po
modelu 3EG, strana 2

Adresa gradevine:

Oé¢itanja mijerila, razdjelnika i vodomjera

T T

Razdjelnik (brojimpulsa) | — [s00425 | [ [ [ o | I [ [ |
Podaci za raspodjelu isporucene toplinske energije - obracunsko mjerno mjesto
Ukupna snaga svih SUC na ebraéunskom mjemom mjestu 639,940 kW
Ukupna snaga po modelu 28 639,940 kW
Ukupna povrsina svih SUC na obratunskom mjemom mjestu model snage 28 495643 m?
Energija - grijanje
Model 2EG Model 3EG
Ukupna snaga svih SUC 4,994 kw Ukupna snaga svih SUC 634,946 kW
Ukupna povréina svih SUC 38,68 m2 Ukupna povrina svih SUC
Ukupna energija svih SUC 843 kWh Ukupna energija svih SUC [ 53.17Z kWh]
Ukupan broj impulsa oEitanih s razdjelnika na obracunskom mjernom mijestu 29.650
Energija- PTV
Koligina energile PTV izratunata kac prosjeéna fjetna 16,695 MWh
potroSnja zadnje dvije godine, &lanak 6. stavak 6. Pravilnika
Model 2EV
Ukupna energija svih SUC bez ugradenih mjerila 16.695 kWh
Brgj Elancva domacinstva svih SUC bez ugradenih mjerila 160

Izvor: HEP-TOPLINARSTVO d.o.0., 2023., pers.comm., 13. rujan

Za obracunsko mjerno mjesto iz primjera, po kriteriju energije za grijanje prostora, za krajnje
kupce koji imaju ugradene razdjelnike topline raspodjela toplinske energije se vrsi prema modelu
3EG uz omjer veli¢ina UR:UPOV=80:20, a za krajnje kupce koji nemaju ugradene razdjelnike

topline raspodjela toplinske energije vrsi se po modelu 2EG uz korekcijski faktor 2. Podatak o
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oc¢itanim impulsima nalazi se na strani 1 i na strani 2, dok se podatak o o¢itanju zajednickog mjerila

toplinske energije nalazi na strani 2. Za prostor za koji je iskazan racun dostavljen je podatak o

203 oditana impulsa za obracunsko razdoblje 04./2023. (HEP-TOPLINARSTVO d.o.o., 2023.,

pers.comm., 13. rujan).

U nastavku se nalazi Tablica 3. sa prikazom obracuna 1 raspodjele isporucene toplinske energije

navedenog primjera prijepisa racuna sa svim ulaznim elementima.

Tablica 3. Obracun i raspodjela isporucene toplinske energije za obracunsko razdoblje 04./2023.

| A B C
Opis Iznos Nacin izra¢una
Potrosnja toplinske energije na zajedni¢kom mjernom Izmjereno na zajednickom mjerilu u
2 . o 54,015 . . .
mjestu grijanje (MWh) toplinskoj podstanici
Povrsina svih samostalnih uporabnih cjelina bez
3 S . 3 38,68
razdjelnika topline (m?)
4 Povr.sma} sylh sampstalanh uporabnih cjelina sa 4.917.75
razdjelnicima topline (m?)
Potrosnja na zajednic¢kom mjernom mjestu toplinske
5 | energije za grijanje prostora svih samostalnih 843
uporabnih cjelina bez razdjelnika topline (kWh)
Potrosnja na zajedni¢kom mjernom mjestu toplinske
6 | energije za grijanje prostora svih samostalnih 53.172 B2-B5
uporabnih cjelina sa razdjelnicima topline (kWh)
7 | Ukupan broj impulsa objekta 29.650 Zbrgem SV imp uls1.kraj.njlh kupaca el
imaju ugradene razdjelnike topline
Ukupan broj impulsa krajnjeg kupca
8 | Ukupan broj impulsa krajnjeg kupca 203 dostavljen od tvrtke koja vrsi o€itavanje
razdjelnika
9 | Koeficijent za raspodjelu prema udjelu broja impulsa 0,006846543 | B8/B7
10 | Povrsina stana m? 60,35
11 | Koeficijent za raspodjelu prema udjelu povrsine 0,012271872 | B11/BS
Podatak iz Odluke o nacinu raspodjele i
12 | Vrijednost UR faktora (%) 80 obracunu troskova za isporucenu toplinsku
energiju
Podatak iz Odluke o nacinu raspodjele i
13 | Vrijednost UPOV faktora (%) 20 obracunu troskova za isporucenu toplinsku
energiju
14 Iznos energije za stan prema udjelu broja impulsa 291 B9xB12xB6
(kWh)
15 | Iznos energije za stan prema udjelu povrsine (kWh) 131 B11xB13xB6
16 | Ukupni iznos energije za grijanje stan (kWh) 422 B15+B16
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Izvor: izrada autorice prema podacima dobivenim od strane HEP-TOPLINARSTVA d.o.o.

U slucaju kada poduzece koje ocitava razdjelnike dostavi pogresSnu datoteku s oCitanjima, potrebno
je ispraviti racune. Prilikom procedure za storno racuna, prvi korak kre¢e od samog odgovornog
poduzeéa koje treba uputiti dopis predstavniku suvlasnika zgrade i svim krajnjim kupcima
stambene zgrade u kojem obavjestava krajnje kupce o nastaloj situaciji i razlozima zbog kojih ¢e
ispostavljeni racuni biti stornirani nakon cega isto poduzece dostavlja HEP-TOPLINARSTVU
d.o.o. datoteku s ispravnim podacima o ocitanju s razdjelnika. Temeljem dopisa poduzeca,
predstavnik suvlasnika stambene zgrade treba uputiti pisani dopis HEP-TOPLINARSTVU d.o.o0.
sa zahtjevom za storno rac¢una i obrazlozenjem koje mu je dalo poduzec¢e. HEP-TOPLINARSTVO
d.o.o. nakon zaprimljenog dopisa od strane predstavnika suvlasnika zgrade sa zahtjevom za storno
racuna postupa u skladu s istim i ponavlja obracun te krajnjim kupcima ispostavlja nove raune za
potroSenu toplinsku energiju. Vazno je istaknuti da nije moguce izvrsiti ispravak racuna za samo
jednog krajnjeg kupca vec je potrebno ispraviti ispostavljene racune za sve krajnje kupce u

predmetnoj zgradi (HEP-TOPLINARSTVO d.o.o.,2023., pers.comm., 13. rujan).

3.3.2. Negativni aspekti razdjelnika topline

Razdjelnici topline, ¢ija svrha je uinkovitija potrosnja i usteda toplinske energije, jedno su od
rjeSenja goruceg problema pretjerane potroSnje energije. lako su se pokazali kao dobar alat za
ustedu energije, razdjelnici topline imaju i svoju tamnu stranu. Sezona grijanja uvelike ovisi o
vremenskim uvjetima, a u vecini slucajeva zapocinje u listopadu te traje do polovice svibnja iduce
godine. Anomalija obracuna po modelu 3EG najcesce se pojavljuje u mjesecima kada je potreba
ljudi za grijanjem manja kao Sto to esto bude na pocetku i na kraju sezone grijanja, a isto ¢e biti

pojasSnjeno na primjeru prijepisa racuna u nastavku.
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Slika 6. Prijepis racuna za isporucenu toplinsku energiju za obracunsko razdoblje 05./2020. po

modelu 3EG, strana 1

Racun: za toplinsku energiju, razdoblje 05/2020
PODAC! ZA RASPODJELU ISPORUCENE TOPLINSKE ENERGHIE ZA.
PODACI O MODELU RASPODJELE | KATEGORLI POTROSNJE SAMOSTALNU UPORABNU CJELING (SUC
Tarifna grupa  Tg1 MODEL RASPODJELE ‘Snaga 6.256 kW ENERGIJA (SUC]
Tarifimodel TME  Snaga 25 PoursinalS4107v] Grfanjo TS0 0]
Energija grijanje] 3EG | Eroj £lanova domadinstva 2 PTV.
Energija potroéna topla voda (PTV) ZEV. Broj impulsa oéitanih s razdjelnika[156]
Korekcijski faktor 1,0000

Kategorija potrosnje - KUGANSTVA NA ZTS-u ZAPRESIC, VRELATTOPLA VODA
OBRACUN UTROSKA ZA TOPLINSKU ENERGLIU | NAKNADA

Energija za | variabilni dio ciiena proizvodnja loplinske enargije
Snaga za | fiksni dio ciiane ie toplinske energije
dislatnost opskrbe ioplinskom energijom

Naknada za ¥ ey
i fiel kupca foplinska energije I

Osnovica za POV 818,91
PDV 25% 154,73
Ukupneo po obracunu toplinske enargije » 773,84
Obragunate zakonske zatezne kamats 0.95
SVEUKUPNO ZA PLATITI 774,59

Na dan i ja raéuna podmireni su svi Vagi racuni. Hvala, ukupno za piatiti
Odgovorna osoba: Direktor HEP-TOPLINARSTVO d.o.0. Zdravkg Zajec 774 59 kn

3

dospijece mtuna 24.06.2020.

Izvor: HEP-TOPLINARSTVO d.o.0., 2023., pers.comm., 10. studeni

Slika 6. prikazuje osnovne parametre obracuna isporucene toplinske energije i obra¢un utroska za
toplinsku energiju i naknade za prostor kategorije kuc¢anstvo kojem sa utroSenih 156 impulsa racun
za obracunsko razdoblje 05./2020. iznosi 774,59 kn (102,81 EUR), odnosno 505,50 kn (67,10
EUR), kada se iskljuce fiksni dijelovi racuna. Raspodjela troskova toplinske energije za grijanje
za predmetni prostor vrsi se prema modelu 3EG uz raspodjelu u omjeru UR:UPOV=80:20.
Korekeijski faktor iznosi 1, §to znaci da je korekcijski faktor promijenjen sa 2 na 1 od strane

ovlastenih predstavnika suvlasnika na tom obratunskom mjernom mjestu.

Slika 7. Prijepis racuna za isporucenu toplinsku energiju za obracunsko razdoblje 05./2020. po

modelu 3EG, strana 2

O¢itanja mjerila, rardjelnika i vodomjera

s

Podaci za raspodijelu isporucene toplinske energije - ko mjerno mjesto

Ukupna snaga svih SUC na obméunskom mjemom mjestu 293870 KW

Ukupna snaga po modeiu 25 293870 kW

Ukupna povréina svih SUC na cbratunskom mjemom mjestu moded snage 25 253637 m

Energija - grijanje

Model 2EG Model 3EG

Ukupna snaga svih SUC 135,688 kW Ukupna snaga svih SUC 158,182 KW
Ukupna povréina svih SUC 117,14 m* LUkupna povréina svih SUC 1.365,23 m*
Ukupna snergija svih SUC 3441 KW & sl SUC 4.012 KiNh
Ukupan broj impulsa ofitanih s mzdiainika na obradunskom mismom miestu

Enargija - PFTV

Kaligina enargije PTV izradunata kaa prosiséna listna 10,867 MWh

potrodnja zadnje dvie godine, Clansk 6. stavak 6. Pravilnika

Madel 2EV

Ukupna energija svin SUG bez ugradenih mierila 10,667 kWh

Broj Elanova svih SUC bez mieriia 17

Izvor: HEP-TOPLINARSTVO d.o.0., 2023., pers.comm., 10. studeni
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Slika 7. prikazuje podatke relevantne za obracun isporuCene toplinske energije za cijelo
obracunsko mjerno mjesto te daje uvid u to da samo 53,83%, odnosno 1.365,23 m? od ukupne
povriine obradunskog mjernom mijesta koja iznosi 2.536,37 m? ima obracun toplinske energije za
grijanje prostora po modelu 3EG, dok ostatak ima obracun toplinske energije za grijanje prostora
po modelu 2EG. Ukupna koli¢ina energije koja se raspodijeljuje na prostore koji imaju obracun
toplinske energije po modelu 3EG iznosi 4.012 kWh, a ukupna koli¢ina impulsa o€itana na cijelom
obracdunskom mjernom mjestu u svibnju 2020. iznosi 340. Za predmetni prostor HEP-
TOPLINARSTVU d.o.0. je dostavljen podatak o 156 ocitanih impulsa za 05./2020., odnosno
najveci broj o€itanih impulsa u odnosu na ostale krajnje kupce §to je u konacnici rezultiralo na
visinu racuna za isporu¢enu toplinsku energiju. Navedeno potvrduje da impuls zapravo nije mjerna
jedinica i nema svoju fiksnu cijenu. Kada se uzmu u obzir svi relevantni podaci u ovom
konkretnom primjeru, 156 ocitanih impulsa oznacava potrosnju od 1.472,64 kWh. S obzirom na
to da 156 ocitana impulsa zapravo ne oznacava veliku potrosnju toplinske energije, ovaj primjer
najbolje prikazuje anomaliju 1 nepravednost obracuna prema ocitanju razdjelnika, pogotovo u

mjesecu svibnju kada je sezona grijanja na samom zalasku.

Nadalje, kolektivni strah od velikih iznosa ra¢una, pogotovo kod socijalno ugrozenih skupina ljudi,
utjeCe na to da ljudi manicno zatvaraju radijatore i ne griju se putem sustava centralnog grijanja
ve¢ koriste klime 1 grijalice na struju. Takoder, nekolicina krajnjih kupaca pojedine prostorije u
stambenom prostoru uopée ne grije, ve¢ koriste samo jedno ogrjevno tijelo podeSeno na
maksimum, §to dovodi do veée potroSnje nego $to bi to bio slucaj kada bi koristili viSe ogrjevnih
tijela podesenih na srednju jac¢inu. Naime, buduci da se uz razdjelnike topline ugraduje i termostat,
kojem je svrha regulacije rada ogrjevnih tijela, koriStenjem jednog ogrjevnog tijela postize se
kontra efekt iz razloga Sto to jedno ogrjevno tijelo pokuSava zagrijati sve prostorije u stambenoj
uporabnoj cjelini i time se trosi velika koli¢ina toplinske energije. Navedeno utjece na pojavu vlage
u stambenim prostorima 1 neravnomjerno cirkuliranje toplinske energije u sustavu centralnog
grijanja. Veliki dio stanovniStva razdjelnike je percipirao kao zasebna mjerila topline, a kod
prezentacije razdjelnika topline javnosti rije¢ uSteda najvise je dolazila do izrazaja. Samim time,
ne ¢udi da su ljudi isto percipirali kao financijsku ustedu, dok se zapravo ciljalo na ustedu energije

1 racionalno koriStenje iste.
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3.4. Programi i rezultati energetske obnove u Hrvatskoj

Vlada Republike Hrvatske je 2014. godine donijela programe energetske obnove koji su imali za
cilj smanjenje potro$nje energije u zgradama na nacionalnoj razini te smanjenje emisija CO2

(FZOEU):

e Program energetske obnove obiteljskih kuca,
e Program energetske obnove viSestambenih zgrada
e Program energetske obnove nestambenih zgrada komercijalne namjene,

e Program energetske obnove zgrada javne namjene.

Nakon toga, u prosincu 2020. godine, Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne
imovine Republike Hrvatske (nadalje RH) donijelo je Dugoro¢nu strategiju obnove nacionalnog
fonda zgrada do 2050. godine. Nacionalni fond postoje¢ih zgrada u RH 2020. godine je obuhvatio
ukupnu korisnu povrsinu od 237.315.397 m?, od ¢ega se 178.592.460 m? odnosilo na stambene
zgrade, a 58.722.937 m? na nestambene zgrade. Postojeée mjere za poticanje energetske obnove
zgrada u RH prvenstveno obuhvacaju provedbu nacionalnih programa energetske obnove za
razli¢ite tipologije zgrada kao 1 nacionalne i medunarodne projekte. Energetsku obnovu zgrada u
RH prate brojne prepreke kao §to su financijske i pravne te nedovoljna informiranost. Hrvatska
nacionalna politika sveobuhvatne obnove zgrada ostvariti ¢e postavljene ciljeve kroz strateske,
tehnicke, legislativne, financijske, komunikacijske i istrazivacko razvojne mjere uz koristenje
financijskih modela i1 poticaja, sustava poticane stambene Stednje, sheme dodjele bezpovratnih
sredstava 1 posebne programe financiranja koji uklju¢uju moguénost koriStenja bespovratnih
financijskih sredstava iz EU fondova. Uz politike usmjerene na nacionalni fond zgrada,
obuhvacena su i problemska podrucja kao S§to su zgrade s najlosijim svojstvima te seizmicki
ugrozene zgrade. Procjenjuje se da ¢e potrebna ulaganja u sveobuhvatnu i energetsku obnovu
zgrada iznositi 32,28 milijardi eura u razdoblju do 2050. godine. Uloga drzave je stvoriti 1
unaprijediti uvjete kako bi se medu investitorima stvorila povoljna investicijska klima za
realizaciju potrebnih ulaganja. Primarna to¢ka pokreta energetske obnove zgrada u RH, uz
postojece vlasnicke odnose i1 ekonomsku strukturu suvlasnika, su bespovratna sredstva za
energetsku obnovu. Investicije u energetske obnove zgrada generiraju niz Sirih koristi. Osim

energetskih usteda koje se kumuliraju kroz zivot zgrada, povecava se raspolozivi dohodak koji se
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usmjerava u potrosnju i utjece na rast gospodarstva, povecava se vrijednost nekretnina, smanjuje
se rizik za zdravlje, smanjuje se stopa siromastva, povecava se sigurnost opskrbe energijom i
produzuje zivotni vijek zgrada. Ova strategija obuhvaca pregled nacionalnog fonda zgrada,
utvrdivanje troskovno u¢inkovitog pristupa energetskoj obnovi, pregled politika i mjera, procjene
ocekivane ustede energije 1 Sirih koristi te pregled nacionalnih inicijativa za promicanje pametnih
tehnologija 1 dobro povezanih zgrada i zajednica. U skladu s preporukama Europske komisije,
izrada ove dugoroc¢ne strategije bazirana je na sljede¢im odrednicama (Ministarstvo prostornoga

uredenja, graditeljstva i drzavne imovine RH, 2020):

e postavljanje dugoroc¢nih ciljeva za obnovu nacionalnog fonda zgrada na vrlo visoku razinu —
minimalno 80% smanjenja emisija staklenickih plinova do 2050.,

e pregled nacionalnog fonda zgrada koji obuhvaca sve zgrade u RH,

e predlaganje jasnih i financijskih modela za obnovu zgrada do 2050.,

e procjena utjecaja predlozenih politika i mjera na nacionalni gospodarski rast,

e procjena ocekivane ustede energije u nacionalnom fondu zgrada s ciljem boljeg planiranja i
pracenja postignutih rezultata.

e predlaganje novih mehanizama za dugorocno financiranje te planove koji ¢e osigurati sigurnu

investicijsku klimu.

Nastavno na donoSenje Dugorocne strategije obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine,
Vlada RH je krajem 2021. donijela paket programa kojima se definiraju pravila energetske obnove
zgrada u RH do 2030. godine. Ovim programima zeli se ispuniti srednjorocni cilj postavljen u
prethodno navedenoj strategiji, a novac za provodenje programa osigurava se iz europskih
fondova. Tako ¢e primarni izvor biti EU sredstva putem Mehanizma za oporavak i otpornost za
razdoblje od 2022. do 2024. godine, potom ESI fondovi koji ¢e biti na raspolaganju za programsko
razdoblje od 2021. do 2027. godine te novac iz drugih izvora, kao je §to je Socijalni fond za klimu
za razdoblje nakon 2024. godine. Programi vazni za energetsku obnovu zgrada u RH, indikatori
za ispunjenje uvjeta Nacionalnog plana oporavka i otpornosti 2021. —2026. te preduvjeti za isplatu

sredstava iz Mehanizma za oporavak i otpornost, su sljedeci (Zgradonacelnik.hr, 2022):
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Program razvoja kruznog gospodarenja prostorom i zgradama za razdoblje od 2021. do
2030. godine — uspostava odrzivih, sigurnih, ukljucivih, otpornih i za zivot ugodnih i uredenih
gradova i naselja kroz provedbu mjera razvoja kruznog gospodarenja prostorom i zgradama,
Program energetske obnove viSestambenih zgrada — energetska obnova viSestambenih
zgrada, seizmicki oSte¢enih i neoSte¢enih, s ciljem smanjenja potrosnje energije kao i
povecanja sigurnosti i otpornosti na pozare i potrese, procijenjena investicija provedbe ovog
programa iznosi 2,28 milijardi eura,

Program energetske obnove zgrada koje imaju status kulturnog dobra — sveobuhvatna
energetska obnova koja bi osigurala zastitu 1 o€uvanje kulturne bastine s procijenjim iznosom
investicije od 1,52 milijardi eura,

Program suzbijanja energetskog siromastva u stambenim zgradama na potpomognutim
podrucjima i podruéjima posebne drzavne skrbi — program energetske obnove i ugradnje
obnovljivih izvora energije koji bi obuhvatio 387 od 413 analiziranih stambenih zgrada kojima
raspolaze 1 upravlja SrediSnji drzavni ured za obnovu i stambeno zbrinjavanje, u kojima

stanovnici nisu u mogucnosti financirati nuzne popravke, a pogotovo energetsku obnovu.

Program energetske obnove viSestambenih zgrada fokusira se na segment viSestambenih zgrada

koje predstavljaju oko 35% ukupnog stambenog fonda, odnosno 27% ukupnog fonda zgrada u

Hrvatskoj. Na viSestambene zgrade otpada oko 32% ukupno isporuc¢ene energije sektoru

kucanstva, a ¢ak 80% te energije trosi se na toplinske potrebe, odnosno grijanje 1 hladenje prostora

te zagrijavanje potroSne tople vode. Naglasak Programa je na zgradama s najlo$ijim energetskim

svojstvima (energetskog razreda D ili loSijeg u kontinentalnoj Hrvatskoj te energetskog razreda C

ili loSijeg u primorskoj Hrvatskoj). U kontinentalnoj Hrvatskoj takvih je viSestambenih zgrada oko

34%, a u primorskoj Hrvatskoj oko 30%. Takve zgrade Cesto imaju loSa konstrukcijska svojstva

zbog Cega se ovim Programom predvida nekoliko kategorija obnove (Ministarstvo prostornoga

uredenja, graditeljstva i drzavne imovine, 2021):

Integralna energetska obnova - obuhvaca kombinaciju viSe mjera energetske obnove pri
¢emu obavezno ukljucuje jednu ili viSe mjera na ovojnici zgrade kojima se ostvaruje uSteda

godisnje potrebne toplinske energije od najmanje 50% u odnosu na stanje prije obnove,

40



e Dubinska obnova - obuhva¢a mjere energetske ucinkovitosti na ovojnici i tehnickim
sustavima te rezultira ustedom potrebne toplinske energije za grijanje i primarne energije na
godisnjoj razini od najmanje 50% u odnosu na stanje prije obnove,

¢ Sveobuhvatna obnova - obuhvaca optimalne mjere unaprjedenja postojeceg stanja zgrade te
uz mjere energetske obnove ukljucuje 1 mjere poput povecanja sigurnosti u slucaju pozara,
mjere osiguravanja zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta i mjere za unaprjedenje temeljnog

zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti zgrade.

Postupak sufinanciranja energetske obnove kre¢e objavljivanjem Javnih poziva za energetsku
obnovu od strane Ministarstva prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine. 29. ozujka
2024. godine Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine objavilo je novi
Poziv na dodjelu bespovratnih sredstava Energetska obnova visestambenih zgrada koji ée se
sufinancirati iz Mehanizma za oporavak i1 otpornost u okviru Dodatka Nacionalnom planu
oporavka i1 otpornosti 2021.-2026. te je osigurana alokacija sredstava u iznosu od 94.235.322,37
eura. Projektni prijedlozi, odnosno javljanja na Poziv, podnose se u sustavu fondovieu najkasnije
do 3. lipnja 2024. godine. Cilj ovog Poziva je provodenje integralne energetske obnove,
sveobuhvatne 1 dubinske obnove viSestambenih zgrada koja ¢e rezultirati ustedom potrebne
godisnje toplinske energije od najmanje 50% u odnosu na stanje prije provedene obnove na razini
svakog projektnog prijedloga. Stope sufinanciranja ovise o kategoriji obnove, a kre¢u se od 85%
do 100% za aktivnosti izrade projektne dokumentacije, administraciju i upravljanje projektom, od
60% do 80% za samu aktivnost energetske obnove te fiksnih 85% za aktivnost promidzbe 1
vidljivosti. Osim mjera energetske ucinkovitosti, Poziv podupire koriStenje obnovljivih izvora
energije, mjere sigurnosti u slucaju pozara, mjere povecanja otpornosti na potrese, osiguranja
pristupacnosti osobama s invaliditetom i smanjene mobilnosti, elektromobilnost i ugradnju
elemenata zelene infrastrukture (Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne

imovine, 2024)

Priprema dokumentacije za energetsku obnovu je odredena Javnim pozivom. Ukoliko je rije¢

viSestambenoj zgradi, za prijavu na Javni poziv je potrebno sljedece (Jaram, 2024):

e vazeci dokaz da je viSestambena zgrada koja je predmet energetske obnove postojeca,

e cnergetski certifikat i izvjeSce o provedenom energetskom pregledu,
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e glavni projekt energetske obnove viSestambene zgrade i ostala projektna dokumentacija,
e aZzurirani popis suvlasnika zgrade i Meduvlasni¢ki ugovor,

e obrasci 1 ostala dokumentacija odredena Javnim pozivom.

U smislu Poziva, viSestambena zgrada definira se kao postoje¢a zgrada koja kumulativno

ispunjava sljedece uvjete (Jaram, 2024):

e minimalno 66% ukupne korisne povrsine koristi se za stanovanje,
e ima tri ili viSe stambenih jedinica,

e njome upravlja upravitelj zgrade,

¢ jedinstvena je arhitektonska cjelina,

e postojeca gradevina sukladno vaze¢em Zakonu o gradnji,

e maksimalno 25% negrijane nadzemne bruto gradevinske povrsine.

Izvanredan primjer provedene energetske obnove je energetska obnova viSestambene zgrade u
Zagrebu u Ulici Kolarove Breze 10, 12, 14 u zagrebackom naselju Botinec, a koja je izgradena
1964. godine kao privremena adresa stanovnika pogodenih poplavom. Energetska obnova
navedene zgrade obuhvacdala je toplinsku izolaciju stropova i zidova prema negrijanom prostoru,
toplinsku izolaciju vanjskih zidova i zamjenu vanjske stolarije. Provedbom tih mjera, navedena
zgrada presla je iz energetskog razreda F u energetski razred B, postignuta je usteda u potrosnji
energije od cak 79%, a za suvlasnike to oznacava mjesecnu ustedu na troskovima energije od 0,77
eura po m?. Energetska obnova sufinancirana je sredstvima Fonda za zastitu okoli$a i energetsku
ucinkovitost, sredstvima donacije Europske investicijske banke te kreditom suvlasnicima od strane
komercijalne banke u trajanju od 10 godina uz kamatnu stopu od 5,6%. Mjese¢no povecanje
pri¢uve za suvlasnike radi otplate kredita iznosilo je 0,64 eura/m? ¢ime su, uzimajuéi sve stavke u
obzir, smanjili mjesecne Zivotne tro§kove za 0,13 eura/m? i poboljsali kvalitetu Zivota (REGEA,

2021).
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4. Analiza potroSnje toplinske energije u zgradarstvu

Zgrade su sredisnji dio svakodnevnog zivota u kojima ljudi provode veliki dio dana, bilo da su kod
kuce, u Skoli, na poslu, u bolnici, knjiznici ili u drugim javnim zgradama. Izgradeni okolis,
odnosno sektor zgradarstva, najveéi je pojedinacni potrosac energije i1 jedan od najveéih emitera
uglji¢nog dioksida. Zgradarstvo u EU odgovorno je za vise od 40% ukupne potrosnje energije te
za Cak 36% emisija staklenic¢kih plinova, koje uglavnom proizlaze iz gradnje, uporabe, obnove 1
ruSenja zgrada (Europska komisija, 2020). Budu¢i zgradarstvo obuhvaca stambene zgrade
(obiteljske kuce i viSestambene zgrade) i nestambene zgrade, u nastavku ¢e fokus potrosnje
energije u EU biti na rezidencijalnom sektoru, odnosno na potros$nji energije u stambenim

zgradama.

Rezidencijalni sektor energiju koristi za razlicite svrhe, prvenstveno za grijanje prostora i potrosne
tople vode, zatim za rasvjetu i elektri¢ne uredaje, kuhanje, hladenje prostora te za ostale krajnje
upotrebe. U 2021. godini 27% konacne potros$nje energije odnosilo se na stambeni sektor. Grijanje
prostora i potrosne tople vode ¢ine zajedno ¢ak 78,9% finalne energije potroSene u stambenom
sektoru, a navedeno je i vizualno prikazano na Slici 9. Najnizi udjeli energije koristeni za grijanje
prostora na podrucju EU zabiljezeni su na Malti (22,5%), u Portugalu (30,8%) i na Cipru (34,8%),
dok su najvisi udjeli zabiljezeni u Luksemburgu (80,3%), Slovackoj (74,6%), Belgiji (74,4%),
Estoniji (71,1%), Austriji (69,6%) 1 Litvi (67,9%). Navedeno svakako ovisi o klimatskom

podneblju pojedine drzave te o konaénom broju populacije (Eurostat, 2023).
Slika 8. Potros$nja energije u EU ku¢anstvima 2021. godine

Energy consumption in EU households

share, 2021,
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U Hrvatskoj je 2022. godine udio ukupne potrosnje finalne energije u zgradarstvu iznosio ¢ak
47,3% te se isto odnosilo na stambene 1 nestambene zgrade. Iste godine fond zgrada u Republici
Hrvatskoj iznosio je 173.074.538 m? korisne povriine grijanog dijela zgrada, od ¢ega se 76,54%
odnosi na stambene zgrade (viSestambene zgrade i1 obiteljske kuce), a 23,46% se odnosi na
nestambene zgrade (Ministarstvo gospodarstva 1 odrzivog razvoja, 2023). Prema podacima
Ministarstva prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine (2021), u Hrvatskoj se u 2019.
godini za potrebe grijanja i hladenja prostora te za pripremu potrosne tople vode odnosilo 80,69%
ukupno isporucene energije stambenom sektoru. Preostalih 19,31% ukupno isporucene energije
stambenom sektoru odnosilo se na ostale energetske potrebe (kuhanje, rasvjeta, pogon elektri¢nih
uredaja). Sljedeci graficki prikaz daje uvid u raspodjelu ukupno isporucene energije stambenom,

odnosno rezidencijalnom sektoru:

Graficki prikaz 5. Raspodjela ukupno isporucene energije stambenom sektoru u Hrvatskoj 2019.

godine iskazane u GWh
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m Godi$nja isporucena energija za potrebe grijanja/hladenja prostora i pripremu potrosne tople vode

Godi$nja isporucena energija za ostale energetske potrebe (kuhanje, rasvjeta, pogon elektri¢nih uredaja)

Izvor: Izrada autorice prema podacima Ministarstva prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne

imovine (2021)

4.1. PotrosSnja toplinske energije u Zagrebu

Prije nego li se analizira potro$nja toplinske energije u gradu Zagrebu, vazno je istaknuti da je u
svibnju 2021. godine HEP-TOPLINARSTVO d.o.0. zapocelo provedbu projekta Revitalizacija
vrelovodne mreze na podrucju grada Zagreba, jednog od najznacajnijih 1 najvecih projekata u
povijesti centralnog toplinskog sustava grada Zagreba ukupne vrijednosti 92,3 milijuna eura, od
¢ega se 56 milijuna eura financiralo bespovratnim sredstvima iz Europskog fonda za regionalni
razvoj (HEP-TOPLINARSTVO d.o.0.). Projekt je trebao obuhvatiti zamjenu 68,5 km od ukupno

227,3 km zagrebacke vrelovodne mreze. Buduc¢i da je viSe od polovice postojece vrelovodne mreze
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izgradeno u razdoblju izmedu 1962. i 1995. godine zastarjelim klasicnim nacinom polaganja
celi¢nih cijevi u betonskom kanalu, cijevi su podlozne vanjskim utjecajima zbog ¢ega dolazi do
povecanog broja puknuca, povecanih gubitaka toplinske energije i prekida opskrbe toplinskom
energijom krajnjim kupcima. Ciljevi revitalizacije vrelovoda su povecanje sigurnosti opskrbe
toplinskom energijom, smanjenje broja puknuca vrelovoda i broja hitnih intervencija, smanjenje
emisija oneciS¢ujucih tvari u okoli§ te povecanje energetske uinkovitosti toplinskog sustava
(Revitalizacija vrelovoda Zagreb). Zakljuéno s 2023. odradeno je 60% predvidenih radova,
odnosno zamijenjeno je ukupno 40,8 km zagrebacke vrelovodne mreze. Preostalih 27,7 km
vrelovodne mreze biti ¢e zamijenjeno u sljede¢em programskom razdoblju (Revitalizacija
vrelovoda Zagreb). Radovi su se izvodili izvan ogrjevnih sezona u sljede¢im zagrebackim
naseljima: Dugave, Utrina, Travno, SrediS¢e, Sopot, Siget, Trnsko, Volov¢ica, Borovije,
Folnegovic¢evo naselje, Savica, Kruge, Martinovka, Sige€ica, Vrbik, Cvjetno naselje, Donji grad,
TreSnjevka, Voltino, Rudes, Srednjaci, Gredice, Gajevo naselje, StagliS¢e, Jarun, Vrbani i

Malesnica (HEP d.d.).

S obzirom na to da pocetak i zavrSetak sezone grijanja, kao i koli¢ina isporucene toplinske energije,
uvelike ovise o vremenskim prilikama, srednje dnevne temperature zraka u mjesecima opskrbe

toplinskom energijom u razdoblju od 2012. do 2023. godine u Zagrebu prikazane su u Tablici 4.

Tablica 4. Srednja dnevna temperatura zraka iskazana u Celzijevim stupnjevima (°C) u Zagrebu

(Zagreb-Maksimir) u razdoblju od 2012. do 2023. godine

Godina [—————— : : e 1 Prosjek
sijecanj veljaca | ozujak | travanj | svibanj | rujan | listopad | studeni | prosinac
2012 2,5 -1,9 9,4 12,5 16,5 18,1 11,8 9,2 1,5 8,8
2013 1,5 1,9 4,8 13 16,3 15,6 13,4 7,2 2,8 8,5
2014 4,9 5,3 10,5 13,3 15,7 16,2 13,6 9 4,3 10,3
2015 3.3 2,5 7,8 11,9 17,5 17,6 11,2 8,2 3,2 9,2
2016 1,3 6,9 8 13 16,1 18,7 10,4 6,8 -0,4 9
2017 -3,2 5,2 10,1 12,4 17,7 15,4 11,9 7,3 4 9
2018 52 0,2 52 16,1 20,36 | 17,7 13,7 7.9 2,8 9,9
2019 1,5 4,8 9,5 12,4 13,7 17,3 13,2 9,2 4,6 9,6
2020 1 7,6 7,8 13,2 16,1 18,1 12,6 5,7 4,1 9,6
2021 2,8 5,7 6,8 9,8 14,7 17,9 10,1 6,5 3,6 8,7
2022 2 5,7 6,3 11,1 18,5 16,8 14,3 7,9 4,7 9,7
2023 4,9 4,2 9 10,8 16,5 19,9 15,6 7,3 4,8 10,3
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Izvor: Izrada autorice prema podacima DHMZ-a dobivenim od strane HEP-TOPLINARSTVA
d.o.0. (2024, pers. comm., 17. sijecanj)

Prosjek temperature svih mjeseci opskrbe toplinskom energijom u promatranom razdoblju iznosi
9,44 °C. 2014. godina najtoplija je od svih godina u promatranom razdoblju s prosjekom srednjih
dnevnih temperatura od 10,3°C, dok je najmanji prosjek srednjih dnevnih temperatura zabiljezen
2021. godine kada je isti iznosio 8,7°C. U ostalim godinama promatranog razdoblja, prosjek
srednjih dnevnih temperatura kretao se izmedu 9°C i 9,7°C. Srednje dnevne temperature zraka
pale su ispod 0°C u sezoni grijanja 2016./2017., odnosno u prosincu 2016. godine (-0,4°C) i u
sijecnju 2017. godine (-3,2°C). Najvisa srednja dnevna temperatura zraka zabiljeZena je u svibnju

2018. godine (20,36°C).

U sljedecoj tablici navedeni su podaci o ukupno isporucenoj toplinskoj energiji za grijanje prostora
na podrucju grada Zagreba te broj krajnjih kupaca u razdoblju od 2014. do 2022. godine. Obzirom
na to da se tehnoloska para isporucuje industriji za tehnoloske potrebe, podaci o istoj nisu ukljuceni

u analizu.

Tablica 5. Isporucena ogrjevna toplina iskazana u MWh 1 broj krajnjih kupaca u Zagrebu u

razdoblju od 2014. do 2022. godine

Pogon Uik Broj krajnih kupaca
TE-TO Zagreb | EL-TO Zagreb I;‘)’;f;‘:: Zagreb .
Godina Ogrj.evna Ogrj.evna Ogrj.evna Uik Kucanstvo I;(r)(s)lsc:(\)/;lil Ukupno
toplina u toplina u toplina u MWh
MWh MWh MWh

1 2 3 4 (1+243) 5 6 7 (5+6)

2014 636.179 471.175 64.878 1.172.232 94.658 4419 99.077
2015 672.143 497.747 61.965 1.231.854 94.779 4.556 99.335
2016 733.240 459.110 48.020 1.240.369 96.085 4.604 100.689
2017 715.514 459.007 47.445 1.221.966 96.586 4.602 101.188
2018 633.632 471.802 45.604 1.151.038 97.251 4.601 101.852
2019 619.671 461.776 44.910 1.126.357 98.093 4.684 102.777
2020 652.931 476.730 32.697 1.162.358 99.289 4.720 104.009
2021 765.193 469.274 16.994 1.251.462 100.404 4.632 105.036
2022 665.840 445.829 15.744 1.127.412 101.668 4.692 106.360

Izvor: izrada autorice prema podacima dobivenim od strane HEP-TOPLINARSTVA d.o.0. (2023,

pers. comm., 16. studeni)
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Graficki prikaz 6. Isporucena ogrjevna toplina iskazana u MWh 1 broj krajnjih kupaca u Zagrebu

u razdoblju od 2014. do 2022.
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Izvor: Izrada autorice prema podacima dobivenim od strane HEP-TOPLINARSTVA d.o.0. (2023,

pers. comm., 16. studeni)

U razdoblju od 2014. do 2022. koli¢ina isporucene ogrjevne topline u Zagrebu smanjila se za
ukupno 3,82% s prosje€nom godiSnjom stopom pada od 0,30%. Gledajuci po pogonima, pogon
TE-TO Zagreb 2022. godine isporucio je 4,66% viSe ogrjevne topline u odnosu na 2014., a pogon
EL-TO Zagreb 2022. godine isporucio je 5,38% manje ogrjevne topline u odnosu na 2014. godinu.
Primjetno je da je pogon Posebne toplane u 2022. godini isporucio ¢ak 75,73% manje ogrjevne
topline nego $to je to bio slucaj 2014. godine, a prosjecna godiSnja stopa pada iznosila je 12,91%.
Razlog navedenom je spajanje gradske cetvrti Dubrava, koja je imala zasebne kotlovnice, na
centralni toplinski sustav u listopadu 2020. S druge strane, u istom razdoblju, broj krajnjih kupaca
u Zagrebu povecao se za 7,35% uz prosjecnu godiSnju stopu rasta od 0,79%. U Tablici 5. krajnji
kupci su kategorizirani u dvije kategorije, ku¢anstvo i poslovni prostori. Obje kategorije su u
promatranom razdoblju ostvarile rast krajnjih kupaca, kategorija kucanstvo je ostvarila rast od
7,41% s prosje¢nom godiSnjom stopom rasta od 0,80%, dok je kategorija poslovni prostori
ostvarila rast od 6,18% s prosjecnom godi$Snjom stopom rasta od 0,68%. Gledajuci prema udjelima,
vecinu krajnjih kupaca u Zagrebu ¢ini kategorija kucanstvo. Tako je 2022. godine Zagreb imao
ukupno 106.360 krajnjih kupaca, od ¢ega se cak 95,59% krajnjih kupaca odnosilo na kategoriju
kuéanstvo, dok se na kategoriju poslovni prostori odnosilo samo 4,41% krajnjih kupaca. Postotak

udjela kategorije ku¢anstvo nije pao ispod 95% niti jedne od promatranih godina.
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Uzme li se u obzir da u promatranom razdoblju od 2014. do 2022. godine srednje dnevne
temperature u mjesecima opskrbe toplinskom energijom nisu pretjerano varirale, a koli¢ina
isporucene ogrjevne topline u istom razdoblju smanjila se za 3,82% uz istovremeno povecanje
broja krajnjih kupaca za 7,35%, evidentno je da prikljucenje novih krajnjih kupaca kompenzira

utjecaj mjera energetske ucinkovitosti 1 rezultate provedene revitalizacije vrelovoda.

4.2. Studija sluc¢aja

Radi sto boljeg razumijevanja ucinaka same energetske obnove i utjecaja ugradnje razdjelnika,
slijedi studija slucaja, odnosno analiza potroSnje toplinske energije u tri zgrade koje su provele
razliite mjere energetske uc¢inkovitosti na podru¢ju grada Zagreba u razdoblju od 2012. do 2023.
godine. Podaci za analizu dobiveni su od strane HEP-TOPLINARSTVA d.o.o. za sva tri
obracunska mjerna mjesta (OMM). Vazno je istaknuti da se provodenjem energetske obnove
viSestambenih zgrada smanjuje njihova ukupna priklju¢na snaga $to utjeCe na smanjenje pausalnog
dijela racuna. Nakon provedene energetske obnove, HEP-TOPLINARSTVO d.o.o. takvim
zgradama izdaje novu Termoenergetsku suglasnost. Obzirom na to da se na racunima HEP-
TOPLINARSTVA d.o.o. energija za zagrijavanje potrosne tople vode (PTV) pocela odvajati tek
od obracunskog razdoblja 09./2014., potrosnja toplinske energije isklju¢ivo za grijanje prostora
analizirana je u razdoblju od 2015. do 2023. godine, dok je ukupna koli¢ina isporucene toplinske
energije, Sto ukljucuje energiju za grijanje prostora i energiju za zagrijavanje potroSne tople vode,

analizirana u razdoblju od 2012. do 2023. godine.
e Zgrada A. Obrac¢unsko mjerno mjesto UT011

Zgrada A, odnosno obracunsko mjerno mjesto UTO11 nalazi se u zagrebaCkom naselju Utrine.
Rije¢ o zgradi starije gradnje, ukupne grijane povrsine od 4.377,75 m? i ukupne instalirane snage
od 648.303 kW. Razdjelnici topline ugradeni su krajem 2015. godine u 96,91% grijane povrSine
(4.242,49m?), a implementirani su u obradun toplinske energije od sije¢nja 2016. Omjer veli¢ina
UR:UPOV od pocetka iznosi 70:30. U meduvremenu, 351,12 m? grijane povrsine vratilo se na
model obraduna 2EG te trenutno 3.891,37 m? ukupne grijane povrSine obradunskog mjernog
mjesta ima model obracuna 3EG (88,89% ukupne grijane povrsine), dok preostalih 486,38 m? ima

model obrac¢una 2EG uz korekcijski faktor 2 koji se nije mijenjao od obracunskog razdoblja za
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sijecanj 2016. Energetska obnova nije provedena na predmetnoj zgradi (HEP-TOPLINARSTVO

d.o.o., 2024, pers.comm., 17.sijecanj).

Tablica 6. Isporucena toplinska energija u razdoblju od 2012. do 2023. za OMM UTO011

Isporucena toplinska energija | Isporucena toplinska energija Ukuppo isporuévena top lipska
Godina za grijanje (kWh) za PTV (kWh) energlja i::sl:;a(clf%" fyerno
1 2 3 (142)
2012 / / 1.158.000
2013 / / 1.082.000
2014 / / 891.000
2015 739.000 257.000 996.000
2016 641.664 256.336 898.000
2017 617.000 246.000 863.000
2018 576.331 241.669 818.000
2019 554.590 233.190 787.780
2020 601.510 231.790 833.300
2021 650.904 235.246 886.150
2022 569.236 231.224 800.460
2023 553.686 211.934 765.620

Izvor: izrada autorice temeljem podataka dobivenih od HEP-TOPLINARSTVA d.o.0. (2024, pers.

comm., 17.

sijecanj)

Graficki prikaz 8. Isporucena toplinska energija u razdoblju od 2012. do 2023. za OMM UTO011
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Izvor: izrada autorice temeljem podataka dobivenih od HEP-TOPLINARSTVA d.o.o. (2024, pers.

comm., 17.

sijecanj)
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U promatranom razdoblju od 2012. do 2023. godine koli¢ina ukupno isporucene toplinske energije
smanyjila se za ukupno 33,88% s prosjecnom godiSnjom stopom pada od 3,08%. Promatrajuci samo
isporucenu toplinsku energiju za grijanje prostora, ista se u razdoblju od 2015. do 2023. godine
smanjila za 25,08% s prosje¢nom godisnjom stopom pada od 2,89%. Nakon ugradnje razdjelnika
topline, navedeno obraCunsko mjerno mjesto ostvarilo je uStedu toplinske energije te je 2016.
godine isporucena toplinska energija za grijanje prostora iznosila 13,17% manje u odnosu na

godinu prije ugradnje istih.

e Zgrada B. Obracunsko mjerno mjesto GR005

Zgrada B, odnosno obracunsko mjerno mjesto GR00S5 nalazi se u zagrebackom naselju Srednjaci.
Takoder je rije¢ o zgradi starije gradnje ukupne grijane povrsine od 3.266,37 m? (HEP-
TOPLINARSTVO d.o.0., 2024, pers.comm., 17. sijecan;j).

15.11.2017. potpisan je ugovor za bespovratna sredstva iz EU fonda za regionalni razvoj u svrhu
energetske obnove predmetne zgrade. Prema opisu projekta, nakon energetske obnove koja je
ukljucivala poboljSanje toplinske zastite ovojnice, zamjenu vanjske stolarije te unutarnju rasvjetu
zajednickih prostora zgrade, projektirana usteda energije za grijanje i hladenje prostora iznosila je

viSe od 65% (Ministarstvo graditeljstva 1 prostornoga uredenja, 2018).

Provedba projekta energetske obnove ove viSestambene zgrade bila je procijenjena na razdoblje
od Ol. listopada 2016. do 30. travnja 2019. godine. Ukupna vrijednost projekta iznosila je
358.944,52 EUR, od cega je 205.638,25 EUR sufinancirano iz Europskog fonda za regionalni
razvoj kroz Operativni program Konkurentnost i kohezija 2014. — 2020.. 12. rujna 2018. gradiliste
je bilo prijavljeno (K-INDEX d.o.0.).

Nakon provedene energetske obnove, doslo je do promjena fizikalnih svojstava zgrade i smanjene
potrebe zgrade za toplinskom energijom. Temeljem dostavljenog Elaborata instalirane snage
grijanja za stambenu zgradu, izradenog od strane projektantske tvrtke, HEP-TOPLINARSTVO
d.o.0. je 15.12.2020. izdalo novu Termoenergetsku suglasnost za navedenu zgradu te smanjilo
prikljuénu snagu sa postojecih 364.430 kW na trazenih 232.888 kW, S§to je na racunima za
isporu¢enu toplinsku energiju vidljivo od obracunskog razdoblja za prosinac 2020. Na ovom

obracunskom mjernom mjestu nisu ugradivani razdjelnici topline niti zasebna mjerila te se obracun
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isporucene toplinske energije vrSi prema modelu 2EG, odnosno prema povrSini (HEP-

TOPLINARSTVO d.o.0., 2024, pers.comm., 17. sijecan;j).

Tablica 7. Isporucena toplinska energija u razdoblju od 2012. do 2023. za OMM GRO005

Isporucena toplinska energija | Isporucena toplinska energija Ukuppo ispomévena toplipska
: . energija za obracunsko mjerno
Godina za grijanje (kWh) za PTV (kWh) s ()
1 2 3 (1+2)
2012 / / 622.000
2013 / / 643.000
2014 / / 576.084
2015 418.921 150.926 569.847
2016 507.712 149.816 657.528
2017 520.746 149.622 670.368
2018 464.084 148.983 613.067
2019 383.044 146.832 529.876
2020 379.752 147.348 527.100
2021 392.034 149.118 541.152
2022 370.240 151.886 522.126
2023 376.085 152.346 528.431

Izvor: izrada autorice temeljem podataka dobivenih od HEP-TOPLINARSTVA d.o.0. (2024, pers.

comm., 17. sijecanj)

Graficki prikaz 9. Isporucena toplinska energija u razdoblju od 2012. do 2023. za OMM GRO005
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Izvor: izrada autorice temeljem podataka dobivenih od HEP-TOPLINARSTVA d.o.0. (2024, pers.

comm., 17. sijecanj)
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U promatranom razdoblju od 2012. do 2023. godine koli¢ina ukupno isporucene toplinske energije
smanyjila se za ukupno 15,04% s prosje€nom godiSnjom stopom pada od 1,09%. U razdoblju od
2015. do 2023. godine koli¢ina isporucene toplinske energije za grijanje prostora smanjila za
20,38% s prosjecnom godiSnjom stopom pada od 0,69%. Obzirom na to da su radovi vezani uz
projekt energetske obnove zapoceli krajem rujna 2018., uStede isporucene toplinske energije bile
su vidljive ve¢ 2019. godine, kada je koli¢ina isporu¢ene toplinske energije za grijanje bila manja
za 17,46% u odnosu na 2018., iako projekt jos nije bio potpuno dovrsen. 2023. godine koli¢ina
isporucene toplinske energije za grijanje bila je manja za ¢ak 27,78% u odnosu na 2017. godinu

kada zgrada nije imala obnovljenu toplinsku ovojnicu.

e Zgrada C. Obrac¢unsko mjerno mjesto TN007, TN030

Zgrada C, odnosno obracunsko mjerno mjesto TNOO7, TNO30 nalazi se u zagrebackom naselju
Trnsko. Zgrada je starije gradnje ukupne grijane povrsine od 3.165,36 m?. Odlukom o nadinu
raspodjele toplinske energije iz veljace 2016. godine, od istog obracunskog razdoblja, 90,21%
grijane povrsine (2.855,38 m?) krenulo je s modelom obraduna 3EG, dok je preostalih 9,79%
grijane povrsine (309,98 m?) ostalo na modelu obratuna 2EG uz korekcijski faktor 2. Omjer
veli¢ina UR:UPOV na pocetku je iznosio 60:40. Kroz godine navedeni omjer se mijenjao te u
konacnici od obracunskog razdoblja za sijecanj 2020. pa sve do danas iznosi 80:20. Takoder,
postotak grijane povrSine s modelom obracuna 2EG uz korekcijski faktor 2 i dalje je bio isti u
2023. godini. Predmetna viSestambena zgrada je osim ugradnje razdjelnika topline provela i
energetsku obnovu. Zbog poboljsanja toplinske ovojnice zgrade, doslo je do promjena fizikalnih
svojstava zgrade i smanjene potrebe zgrade za toplinskom energijom. Temeljem dostavljenog
izvedbenog projekta od studenog 2017. za navedenu zgradu, izradenog od strane projektantske
tvrtke, HEP-TOPLINARSTVO d.o.0. je 06.04.2018. izdalo novu Termoenergetsku suglasnost za
predmetno obracunsko mjerno mjesto te smanjilo priklju¢nu snagu sa postojecih 383.790 kW na
trazenih 248.910 kW, §to je na raCunima za isporu¢enu toplinsku energiju vidljivo od obra¢unskog

razdoblja za travanj 2018. (HEP-TOPLINARSTVO d.o.o., 2024, pers.comm., 17. sijecanj).

52



Tablica 8. Isporucena toplinska energija u razdoblju od 2012. do 2023. za OMM TNO007, TN030

. . .. . . .. Ukupno isporucena toplinska
Isporucena toplinska energija | Isporucena toplinska energija .. . .
: . energija za obracunsko mjerno
i za grijanje (kWh) za PTV (kWh) mijesto (kWh)
1 2 3 (142)

2012 / / 636.000
2013 / / 599.000
2014 / / 477.000
2015 360.336 111.664 472.000
2016 317.664 112.336 430.000
2017 303.500 112.500 416.000
2018 255.669 114.331 370.000
2019 252.080 109.000 361.080
2020 269.130 108.470 377.600
2021 289.415 119.595 409.010
2022 240.330 151.886 392.216
2023 230.670 137.690 368.360

Izvor: izrada autorice temeljem podataka dobivenih od HEP-TOPLINARSTVA d.o.0. (2024, pers.

comm., 17. sijecanj)

Graficki prikaz 10. Isporucena toplinska energija u razdoblju od 2012. do 2023. za OMM TNO007,
TNO030
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Izvor: izrada autorice temeljem podataka dobivenih od HEP-TOPLINARSTVA d.o.0. (2024, pers.

comm., 17. sijecanj)
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U promatranom razdoblju od 2012. do 2023. godine koli¢ina ukupno isporucene toplinske energije
smanjila se za ukupno 42,08% s prosje€nom godiSnjom stopom pada od 4,18%. U razdoblju od
2015. do 2023. godine koli¢ina isporucene toplinske energije za grijanje prostora smanjila se za
36% s prosjecnom godisSnjom stopom pada od 4,46%. Nakon ugradnje razdjelnika topline,
navedeno obraCunsko mjerno mjesto ostvarilo je ustedu toplinske energije te je 2016. godine
isporucena toplinska energija za grijanje prostora iznosila 11,84% manje u odnosu na godinu prije
ugradnje razdjelnika. S obzirom na to da je predmetna zgrada provela i energetsku obnovu 2017.,
isporucena koli¢ina toplinske energije za grijanje nastavila je padati i u sljede¢im godinama. 2018.
godine isporuceno je 19,52% manje toplinske energije za grijanje u odnosu na 2016. kada su

razdjelnici implementirani.

4.3. Analiza dobivenih rezultata

U ovom dijelu rada analizirati ¢e se rezultati dobiveni u studiji slucaja. Tablica 9. specificira
karakteristike pojedine zgrade, Graficki prikaz 11. pokazuje koli¢inu ukupno isporucene toplinske
energije za sve tri zgrade obuhvacdene studijom slucaja, Graficki prikaz 12. pokazuje koliko je
ukupno isporucene toplinske energije Zgradi C u odnosu na Zgradu B, a ukupno ostvarene ustede

toplinske energije za analizirane zgrade prikazane su u Grafickom prikazu 13.

Tablica 9. Specifikacija zgrada obuhvacenih studijom slucaja

Ukupna Prikljucna Priklju¢na
Obracunsko i‘:na snaga prije Provedena snaga nakon Ugradeni
Zgrada | mjerno mjesto ‘(ir eréina provedene energetska provedene razdjelnici
(OMM) p @) energetske obnova energetske topline
obnove (kW) obnove (kW)
1 2 3 4 5 6 7
A UTO11 4.377,75 648.303,00 NE / DA (01./2016.)
B GRO005 3.266,37 364.430,00 DA (2020.) 232.888 NE
C TN007, TNO30 | 3.165,36 383.790,00 DA (2018.) 248.910 DA (02./2016.)

Izvor: izrada autorice temeljem podataka dobivenih od HEP-TOPLINARSTVA d.o.o. (2024, pers.

comm., 17. sijecanj)
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Graficki prikaz 11. Ukupno isporucena toplinska energija zgradama obuhvacenim studijom slucaja
1 prosjek srednjih dnevnih temperatura zraka u mjesecima opskrbe toplibnskom energijom u

razdoblju od 2012. do 2023. godine
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Izvor: izrada autorice temeljem podataka dobivenih od HEP-TOPLINARSTVA d.o.0. (2024, pers.

comm., 17. sijecanj)

Vidljivo je kako linija prosjeka srednjih dnevnih temperatura korelira s linijama potro$nji toplinske
energije. Kako raste temperatura, pada potrosnja toplinske energije. Tako je 2014. godine, kada je
prosjek srednjih dnevnih temperatura u mjesecima opskrbe toplinskom energijom bio najvisi,
primjetan pad potrosnje toplinske energije u odnosu na 2013. godinu u svim analiziranim
zgradama. Crvenom bojom na linijama potrosnje toplinske energije oznacene su godine kada su
predmetne zgrade provele odredenu mjeru energetske ucinkovitosti. Za zgradu A oznacena je
2016. godina kada su se razdjelnici implementirali u obracun toplinske energije, a za zgradu B
oznacena je 2020. godina koja prikazuje potrosnju toplinske energije nakon provedene energetske
obnove. Za zgradu C oznacene su dvije godine, 2016. kada je navedena zgrada implementirala
razdjelnike topline u obraCun toplinske energije te 2018. koja prikazuje ukupno isporucenu
energiju nakon provedene energetske obnove. Evidentna je uSteda energije u promatranom
razdoblju za sve tri analizirane zgrade uz odredene oscilacije koje su vezane uz razlicite
temperaturne uvjete kroz godine te ljudski faktor koji se tice razdjelnika topline. Najbolji

pokazatelj efektivnosti mjera energetske ucinkovitosti je manja potroSnja toplinske energije u

55



2021. godini u svim zgradama, dok je 2012., kada su temperaturni uvjeti bili gotovo isti, potrosnja
bila puno vec¢a. U razdoblju iza 2021. godine potrebno je uzeti u obzir i ¢injenicu da se u naseljima

u kojima se nalaze analizirane zgrade pocela provoditi revitalizacija vrelovodne mreze.

Budu¢i da Zgrada B i Zgrada C imaju relativno slicne karakteristike i sli¢nu koli¢inu isporucene
toplinske energije 2012. godine, provele su energetsku obnovu u razliCitim vremenskim
razdobljima, a samo Zgrada C je ugradila radjelnike topline, zanimljivo je usporediti njihovu
koli¢inu ukupno isporucene toplinske energije. Zgrada B ima za 3,1% vecu povrsinu od Zgrade C,

ali manju priklju¢nu snagu za 5,3%, odnosno za 6,9% nakon provedene energetske obnove:

Graficki prikaz 12. Omjer ukupno isporucene toplinske energije Zgradi C u odnosu na Zgradu B

u razdoblju od 2012. do 2023. godine

10%

0%
10% 2012 2Ql3 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
- o

%

20%
-30% ®

-40% —e
Godina

Izvor: izrada autorice temeljem podataka dobivenih od HEP-TOPLINARSTVA d.o.o.

Crvenom bojom na liniji oznacene su dvije godine za Zgradu C, 2016. kada su razdjelnici topline
implementirani u obracun toplinske energije te 2018. koja oznacava razdoblje nakon provedene
energetske obnove. Zelenom bojom na liniji oznacena je 2020. godina koja oznacava razdoblje
nakon provedene energetske obnove za Zgradu B. 2012. godine Zgradi C isporuceno je 2,25% vise
toplinske energije u odnosu na Zgradu B. 2013. godine situacija se mijenja te je Zgradi C
isporuceno 6,84% manje toplinske energije u odnosu na Zgradu B, a isto je i logi¢no jer Zgrada C
ima ne$to manju kvadraturu. Trend manje isporucene toplinske energije Zgradi C nastavlja se i u
idu¢im godinama da bi 2016. godine, nakon uvodenja razdjelnika topline u obracun, Zgrada C
imala ¢ak 34,60% manje isporucene toplinske energije od Zgrade B koja je 1 dalje imala model
obracuna 2EG. Razlika u koli€ini isporucene toplinske energije kulminira 2018. godine nakon §to

Zgrada C provodi energetsku obnovu te joj je iste godine isporuc¢eno 39,65% manje toplinske
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energije nego Zgradi B. 2020. godine zavrSava energetska obnova Zgrade B, a iako se razlika u
koli€ini isporucene toplinske energije smanjila, Zgradi C je i u razdoblju od 2020. do 2023. godine
isporuceno prosjecno 26,53% manje toplinske energije u odnosu na Zgradu B, §to nedvojbeno

pokazuje efektivnost razdjelnika topline.

Graficki prikaz 13. Ustede isporucene toplinske energije u zgradama obuhvacenim studijom
slucaja u razdoblju od 2012. do 2023. godine
1. ukupno isporucena toplinska 2. isporucena toplinska energija 3. isporucena toplinska energija 4. isporucena toplinska energija
energija u razdoblju od 2012. do za grijanje u razdoblju od 2015.  za grijanje nakon provodenja za grijanje nakon ugradnje

2023. do 2023. energetske obnove razdjelnika topline
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Izvor: izrada autorice temeljem podataka dobivenih od HEP-TOPLINARSTVA d.o.0.

Ostvarene uStede toplinske energije u analiziranim zgradama obuhvacenim studijom slucaja
prikazane su u Grafickom prikazu 12. Prvi dio navedenog grafickog prikaza predstavlja ustede
ukupno isporucene toplinske energije u razdoblju od 2012. do 2023. godine te je evidentno da je
Zgrada C, koja je ugradila razdjelnike topline i provela energetsku obnovu, ostvarila najveéu
uStedu ukupno isporucene toplinske energije od 42,08% u promatranom razdoblju. Slijedi ju
Zgrada A koja je ugradila razdjelnike topline bez provodenja energetske obnove te je u
promatranom razdoblju ostvarila ustedu od 33,88%. Najmanju ustedu od samo 15,04% ostvarila

je Zgrada B koja je provela iskljucivo energetsku obnovu zgrade bez ugradnje razdjelnika topline.

U drugom dijelu Grafickog prikaza 12. iskazane su ustede isporucene toplinske energije iskljuc¢ivo
za grijanje prostora u razdoblju od 2015. do 2023. godine. Vodeca je opet Zgrada C koja je u
promatranom razdoblju ostvarila uStedu toplinske energije za grijanje od 35,98%. Zgrada A je u

istom razdoblju ostvarila ustedu od 25,08%, a Zgrada B je ostvarila ustedu od 10,23%.
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Treci dio Grafickog prikaza 12. odnosi se na uStedu isporucene toplinske energije nakog provedene
energetske obnove za Zgradu B i Zgradu C. Isto je iskazano na nacin da su uzeti u obzir podaci o
isporucenoj toplinskoj energiji za grijanje u godini nakon provedene energetske obnove koji su
potom stavljeni u odnos sa isporu¢enom toplinskom energije za grijanje u godini kada energetska
obnova jos nije zapocela. Obzirom na to da je za Zgradu B nova termoenergetska suglasnost izdana
od strane HEP-TOPLINARSTVA d.o.0. u prosincu 2020., analizirana je uSteda energije u
razdoblju od 2018. do 2020. godine, iako su efekti energetske obnove bili vidljivi ve¢ 2019. kada
su radovi na zgradi jo$ bili u tijeku. Sukladno navedenom, Zgradi B je 2020. godine isporuceno
18,17% manje toplinske energije za grijanje u odnosu na 2018. godinu. Nadalje, Zgrada C je
energetsku obnovu zavrSila 2017. godine, a nova termoenergetska suglasnost izdana je od strane
HEP-TOPLINARSTVA d.o.0. u travnju 2018. godine. Shodno tome, za Zgradu C promatrano je
razdoblje od 2016. do 2018. godine. Tako je Zgradi C 2018. godine isporuceno 19,52% manje

toplinske energije za grijanje nego §to je to bilo 2016. godine.

U posljednjem, cetvrtom dijelu Grafickog prikaza 12. vidljivi su efekti ugradnje razdjelnika topline
te su iskazane ustede toplinske energije za grijanje za Zgradu A i Zgradu C. Budu¢i su obje zgrade
razdjelnike topline implementirale u obracun toplinske energije od pocetka 2016. godine, promatra
se razdoblje od 2015. do 2016. godine. Zgrada A ostvarila je 13,17% uStede u promatranom
razdoblju, a Zgrada C ostvarila je uStedu od 11,84%.

Sukladno svemu navedenom i prikazanom, evidentno je da je Zgrada C kombinacijom ugradnje
razdjelnika topline i provedenom energetskom obnovom zgrade ostvarila najvece ustede toplinske
energije. Takoder, iako Zgrada A nije provela energetsku obnovu, ugradnjom razdjelnika topline
ostvarila je znacajnu usStedu toplinske energije. Zgrada B je nakon provedene energetske obnove,
iako ne znacajnu, ipak ostvarila odredenu usStedu toplinske energije. Pretpostavka je da bi njena
usteda toplinske energije uz ugradene razdjelnike topline ili ugradena zasebna mjerila bila na puno

veéoj razini.
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5. Zakljucak

Usteda energije postala je prioritet u Europskoj uniji u danasnje vrijeme. Stambene zgrade veliki
su potrosaci energije opcenito, a ponajvise toplinske energije. Problem na podrucju cijele EU je
veliki fond starih zgrada koje imaju nisku razinu energetske ucinkovitosti, troSe velike koli¢ine
energije, ne udovoljavaju suvremenim propisima te ih je nuzno energetski obnoviti. Budu¢i se
energetska ucinkovitost definira kao uporaba manje koliine energije za obavljanje istog posla,
bolja energetska ucinkovitost izmedu ostalog znaci uStedu energije, smanjenje emisija Stetnih
plinova u okoli§ i povecanje sigurnosti opskrbe energijom. Sve vise starih zgrada ulazi u proces
energetske obnove prvenstveno kako bi smanjili potroSnju energije, ostvarili financijske ustede i
povecali razinu energetske ucinkovitosti. U Hrvatskoj je 2014. godine doneseno viSe programa
energetske obnove, a u razdoblju od 2014. do 2020. godine proveden je niz projekata energetske
obnove. Registrirana stopa obnove iznosila je 0,7%, odnosno 1,35 milijuna m? godisnje. Cilj je
navedenu stopu povecati na 3% do 2050. godine, zbog ¢ega je i donesena Dugoroc¢na strategija
obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine. Energetske obnove stambenih zgrada u
Hrvatskoj sufinanciraju se iz EU sredstava te iz nacionalnih sredstava ostvarenih od prodaje

emisija CO».

Osim provodenja energetske obnove, u koju najéesce ulazi poboljSanje toplinske ovojnice zgrade,
ugradnja zasebnih mjerila ili ugradnja razdjelnika topline namecu se kao jo$ jedan alat ustede
toplinske energije. Tamo gdje ugradnja zasebnih mjerila nije tehnicki izvediva, preporuca se
ugradnja razdjelnika topline. Obveza njihove ugradnje u Hrvatskoj je nastupila 2015. godine.
Nakon provedenih analiza 1 brojnih prituzbi krajnjih kupaca ista je obustavljena. Obzirom na to da
se Zakon o trziStu toplinske energije nije mijenjao, problematika ugradnje razdjelnika topline jo$
uvijek nije u potpunosti rijeSena. Dio gradana zadovoljan je ugradenim razdjelnicima, dok je
ostatak gradana duboko razoc¢aran. Problem je nastao na samom pocetku prezentiranja razdjelnika
topline javnosti jer ih je veliki dio stanovniStva percipirao kao zasebna mjerila toplinske energije.
Takoder, kod iznoSenja Cinjenica o razdjelnicima, rije¢ usteda je najvise dolazila do izrazaja.
Uzmemo li u obzir loSe imovinsko stanje velikog dijela populacije i cijene koje sve viSe rastu u
Hrvatskoj, ne ¢udi §to su se ljudi uhvatili za ,,uStedu®, smatraju¢i kako ¢e im samom ugradnjom
razdjelnika racuni za isporucenu toplinsku energiju biti manji. Razdjelnici topline trebali su

potaknuti racionalnije koristenje energije od strane krajnjih kupaca. Isplativost razdjelnika ovisi o
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velikom broju faktora, izmedu ostalog o tome kakva je toplinska izolacija zgrade, starosti zgrade,
kvaliteti 1 starosti stolarije u stambenim uporabnim cjelinama, na kojoj strani se prostor nalazi i
najvaznije, kakve su navike ljudi. Bez odgovornog ponasanja ljudi, razdjelnici topline sami po sebi
ne garantiraju uStedu energije. Nepobitna Cinjenica je da je ugradnjom razdjelnika topline
ostvarena uSteda toplinske energije i to za ¢ak 15% do 30% u odnosu na razdoblje prije ugradnje.
Upitno je da li je to realan pokazatelj obzirom na to da se dosta ljudi boji grijati zbog straha od
visokih iznosa racuna za isporucenu toplinsku energiju te umjesto radijatora koriste klime i
grijalice na struju ili neke prostorije u prostoru ne griju uopée, zbog ¢ega dolazi do drugih problema

kao §to je pojava vlage.

U sklopu ovog rada analizirana je koli¢ina isporucene toplinske energije za grijanje u gradu
Zagrebu u razdoblju od 2014. do 2022. godine. Provedena analiza pokazala je da se koli¢ina
isporuc¢ene ogrjevne topline smanjila za 3,82% u promatranom razdoblju uz istovremeno
povecanje broja krajnjih kupaca za 7,35%. Uzme li se u obzir da srednje dnevne temperature u
mjesecima opskrbe toplinskom energijom nisu pretjerano varirale navedenih godina, evidentno je
da je prikljuCenje novih krajnjih kupaca kompenziralo utjecaj mjera energetske ucinkovitosti i
rezultate provedene revitalizacije vrelovoda. Takoder, kako bi se prikazali efekti mjera energetske
ucinkovitosti, napravljena je studija slucaja u kojoj je analizirana koli¢ina isporu¢ene toplinske
energije za grijanje u razdoblju od 2012. do 2023. godine, a obuhvatila je tri zgrade na podrucju
grada Zagreba koje su provele razli¢ite mjere energetske ucinkovitosti. Najvecu ustedu toplinske
energije nedvojbeno je ostvarila zgrada koja je ugradila razdjelnike topline te potom provela i
energetsku obnovu. Predmetna zgrada je idealan primjer sinergije viSe mjera energetske
ucinkovitosti. Slijedi ju zgrada koja nije provela energetsku obnovu ve¢ je ugradila razdjelnike
topline, a na zacelju se nalazi zgrada sa najmanjim postotkom ustede toplinske energije koja je

provela samo energetsku obnovu.
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Prilozi

Prilog 1. Pregled isporucene toplinske energije za OMM UTO11

Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 112027 na lokaciji , ZAGREB
Obraunske mjerno mjesto: UT011
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2012 - do obraéunskog perioda: PROSINAC 2012
Mjerile za grijanje: UT011
Toplinska
s : Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska <
Obracunski energija za energija enerngija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grijanje - zaPTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kuéanstva kucanstva kucéanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201201 217.000 KWh
201202 223.000 KWh
201203 118.000 KWh
201204 92.000 KWh
201205 34.000 KWh
201206 23.000 kKWh
201207 24.000 KWh
201208 19.000 KWh
201208 27.000 KWh
201210 76.000 KWh
201211 121.000 KWh
201212 184.000 KWh
Sveukupno: 1.158.000 KWh
Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 112027 na lokaciji ZAGREB
Obragunsko mjerno mjesto: UT011
Od obraéunskog perioda: SIJECANJ 2013 - do obraéunskog perioda: PROSINAC 2013
Mjerilo za grijanje: UT011
Toplinska
" : Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska -
Obrac_unsKI energija za energija enemngija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grijanje - zaPTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201301 203.000 KWh
201302 162.p00 KWh
201303 168.000 KWh
201304 72.000 KWh
201308 25.000 KWh
201306 24.000 KWh
201307 22.000 KWh
201308 18.000 KWh
201309 29.000 KWh
201310 68.000 KWh
201311 114.000 KWh
201312 177.000 KWh
Sveukupno: 1.082.000 kKWh
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Pregled isporuéene toplinske energije za gradevinu 112027 na lokaciji , ZAGREB
Obracunsko mjerno mjesto: UT011
Od obraunskog perioda: SIJECANJ 2014 - do obradunskog perioda: PROSINAC 2014
Mjerilo za grijanje: UT011
Toplinska
; Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska »
Obrac_unsk\ energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_mma
period grijanje - zaPTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201401 134.000 kWh
201402 147.000 kWh
201403 103.000 kWh
201404 64.000 kKWh
201405 50.000 kWh
201406 25.000 KWh
201407 17.000 kWh
201408 23.000 kWh
201409 23.000 KWh
201410 41.500 21.500 kWh
201411 87.500 21.500 kWh
201412 111.500 21.500 kWh
Sveukupno: 803.500 87.500 kKWh
Pregled isporuéene toplinske energije za gradevinu 112027 na lokaciji | , ZAGREB
Obratunsko mjerno mjesto: UTO11
Od obraéunskog perioda: SIJECANJ 2015 - do ebradunskog perioda: PROSINAC 2015
Mjerilo za grijanje: UT011
Toplinska
B ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska -
Obrac_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_lnlca
period grijanje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201501 164.500 21.500 kKWh
201502 138.500 21.500 kWh
201503 103.500 21.500 kKWh
201504 60.500 21.500 kWh
201505 21.500 21.500 kWh
201506 27.000 kWh
201507 18.000 kWh
201508 20.000 kWh
201509 20.000 kWh
201510 54.500 21.500 kWh
201511 75.500 21.500 kWh
201512 120.500 21.500 kWh
Sveukupno: 739.000 257.000 kwh
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Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 112027 na lokaciji ZAGREB
Obratunsko mjerno mjesto: UT011
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2016 - do obradunskog perioda: PROSINAC 2016
Mijerile za grijanje: UT011
Toplinska
: : Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska w
Obrac_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_lnlca
period grijanje - zaPTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201601 142.333 21.667 kKWh
201602 93.333 21.667 kKWh
201603 75.333 21.667 kWh
201604 35.333 21.667 kKWh
201605 27.333 21.667 kKWh
201606 21.000 kWh
201607 19.000 kWh
201608 21.000 kWh
201609 22.000 kWh
201610 39.333 21.667 kWh
201611 92.333 21.667 kWh
201612 136.333 21.667 kWh
Sveukupno: 641.664 256.336 kWh
Pregled isporuéene toplinske energije za gradevinu 112027 na lokaciji | ZAGREB
Obratunsko mjerno mjesto: UTO11
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2017 - do obraéunskog perioda: PROSINAC 2017
Mijerile za grijanje: UT011
Toplinska
; ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska o
Obrac_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_lnlca
period grijanje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201701 182.000 21.000 kKWh
201702 103.000 21.000 kKWh
201703 48.000 21.000 kWh
201704 30.000 21.000 kKWh
201705 19.000 21.000 kWh
201706 21.000 kWh
201707 21.000 kKWh
201708 15.000 kWh
201709 14.000 21.000 kKWh
201710 39.000 21.000 kWh
201711 89.000 21.000 kKWh
201712 93.000 21.000 kWh
Sveukupno: 617.000 246.000 KWh
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Pregled isporuéene toplinske energije za gradevinu 112027 na lokaciji
Obratunsko mjerno mjesto: UT011
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2018 - do obraéunskog perioda: PROSINAC 2018

Mijerilo za grijanje: UT011

, ZAGREB

Toplinska
; ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska »
Obrac_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_lnlca
period grijanje - zaPTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201801 104.333 19.667 kKWh
201802 116.333 19.667 kKWh
201803 109.333 19.667 kWh
201804 13.333 19.667 kKWh
201805 23.000 kWh
201806 18.000 kKWh
201807 19.000 kWh
201808 20.000 kKWh
201809 24.000 kWh
201810 34.333 19.667 kWh
201811 76.333 19.667 kWh
201812 122.333 19.667 kWh
Sveukupno: 576.331 241669 KWh
Pregled isporuéene toplinske energije za gradevinu 112027 na lokaciji . ZAGREB
Obratunsko mjerno mjesto: UT011
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2019 - do obradunskog perioda: PROSINAC 2019
Mijerile za grijanje: UT011
Toplinska
; ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska o
Obrac_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_lnlca
period grijanje - zaPTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201901 115.000 19.000 kKWh
201902 87.060 19.000 kKWh
201903 61.970 19.000 kWh
201904 38.150 19.000 kKWh
201905 38.750 19.000 kWh
201906 20.440 kWh
201907 19.440 kKWh
201908 18.590 kWh
201909 22720 kKWh
201910 36.170 19.000 kWh
201911 65.820 19.000 kKWh
201912 111.670 19.000 kWh
Sveukupno: 554 590 233.190 KWh
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Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 112027 na lokaciji ZAGREB
Obratunsko mjerno mjesto: UT011
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2020 - do obraéunskog perioda: PROSINAC 2020
Mierilo za grijanje: UT011
Toplinska
; ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska o
Obrac_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_lnlca
period grijanje - zaPTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
202001 130.635 19.245 kWh
202002 73.005 19.245 kWh
202003 75.545 19.245 kKWh
202004 41.505 19.245 kWh
202005 13.305 19.245 kKWh
202006 21.710 kWh
202007 18.470 kKWh
202008 18.810 kWh
202009 18.840 kWh
202010 43.285 19.245 kWh
202011 104.115 19.245 kWh
202012 120.115 19.245 kWh
Sveukupno: 601.510 231.790 kWh
Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 112027 na lokaciji  ZAGREB
Obratunsko mjerno mjesto: UT011
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2021 - do obradunskog perioda: PROSINAC 2021
Mierilo za grijanje: UT011
Toplinska
; ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska »
Obracunski energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grijanje - zaPTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
202101 126.033 19.577 kWh
202102 88.203 19.577 kWh
202103 82.933 19.577 kWh
202104 63.513 19.577 kWh
202105 19.823 19.577 kWh
202106 20110 kKWh
202107 18.320 kWh
202108 18.370 kKWh
202109 21.830 kKWh
202110 59.023 19.577 kWh
202111 91.413 19.577 kKWh
202112 119.963 19.577 kWh
Sveukupno: 650.904 235.246 KWh
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Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 112027 na lokaciji | , ZAGREB
Obratunsko mjerno mjesto: UT011
Od obraéunskog perioda: SIJECANJ 2022 - do obraéunskog perioda: PROSINAC 2022
Mierilo za grijanje: UTO11
Toplinska
; ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska o
Obrac_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_lnlca
period grijanje - zaPTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
202201 127.882 19.298 kWh
202202 85.992 19.298 kWh
202203 86.802 19.298 kWh
202204 52.542 19.298 kWh
202205 8.912 19.298 kWh
202206 20.090 kKWh
202207 18.400 kKWh
202208 17.230 kKWh
202209 21.120 kKWh
202210 17.042 19.298 kKWh
202211 76.662 19.298 kWh
202212 113.402 19.298 kWh
Sveukupno: 569.236 231.224 KWh
Pregled isporugene toplinske energije za gradevinu 112027 na lokaciji
Obragunsko mjerno mjesto: UT011
Od obraeunskog perioda: SIJEEANJ 2023 - do obragunskog perioda: PROSINAC 2023
Mijerilo za grijanje: UT011
Toplinska
) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska .
Obrae_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jecl_;mca
period grijanje - za PTV - za 7P - industrija i industrija i industrija i mjere
kuzanstva kuzanstva kuzanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
202301 110.407 18.753 kWh
202302 92.057 18.753 kWh
202303 713.677 18.753 kWh
202304 56.457 18.753 kWh
202305 19.897 18.753 kWh
202306 20.420 kKWh
202307 11.650 kWh
202308 12.970 kWh
202309 16.870 kWh
202310 19.737 18.753 kWh
202311 77.707 18.753 kWh
202312 103.747 18.753 kWh
Sveukupno: 553.686 211.934 kKWh
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Prilog 2. Pregled isporucene toplinske energije za OMM GRO005

Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 189014 na lokaciji , ZAGREB
Obratunsko mjerno mjesto: GR0O0S
Od obradunskog pericda: SIJECANJ 2012 - do obradunskog perioda: PROSINAC 2012
Mjerile za grijanje: GR00S
Toplinska
B ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska N
Obrac_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_mma
period grijanje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201201 108.000 KWh
201202 119.000 KWh
201203 73.000 kKWh
201204 49.000 KWh
201205 22.000 KWh
201206 14.000 KWh
201207 15.000 KWh
201208 12.000 KWh
201209 14.000 KWh
201210 32.000 KWh
201211 69.000 KWh
201212 95.000 kKWh
Sveukupno: 622.000 KWh
Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 189014 na lokaciji ZAGREB
Obratunsko mjerno mjesto: GRO0S
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2013 - do cbradunskog perioda: PROSINAC 2013
Mijerilo za grijanje: GR0O0S
Toplinska
. Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska
Obrac_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grijanje - zaPTV - za ZP - industrija i industrijai industrijai mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201301 94.000 KWh
201302 104.000 k\Wh
201303 80.000 KWh
201304 61.000 KWh
201305 19.000 KWh
201306 17.000 k\Wh
201307 13.000 KWh
201308 10.000 KWh
201309 14.000 kWh
201310 48.000 k\Wh
201311 73.000 KWh
201312 110.000 KWh
Sveukupno: 643.000 KWh
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Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 189014 na lokaciji , ZAGREB
Obraéunsko mjerno mjesto: GR0O0S
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2014 - do cbradunskog perioda: PROSINAC 2014
Mjerilo za grijanje: GRODS
Toplinska
B Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska »
Obracunski energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_mma
period grijanje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201401 84.000 kKWh
201402 90.000 KWh
201403 73.000 KWh
201404 55.000 KWh
201405 41.000 KWh
201406 15.000 kWh
201407 11.000 KWh
201408 12.000 KWh
201409 13.000 K\Wh
201410 21.000 13.000 kKWh
201411 60.058 13.000 kKWh
201412 62.026 13.000 KWh
Sveukupno: 524.084 52.000 KWh
Pregled isporuéene toplinske energije za gradevinu 189014 na lokaciji  ZAGREB
Obragunsko mjernc mjesto: GR0O0S
Od obraéunskog perioda: SIJECANJ 2015 - do cbragunskog perioda: PROSINAC 2015
Mijerilo za grijanje: GR0O0S
Toplinska
i . Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska o
Obrac_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_lnlca
period grijanje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201501 83.485 13.000 KWh
201502 75.268 13.000 kWh
201503 60.502 13.000 KWh
201504 34.973 13.000 kWh
201505 5.255 13.000 KWh
201506 13.644 kWh
201507 10.954 KWh
201508 11.345 KWh
201509 10.983 KWh
201510 30.542 13.000 KWh
201511 56.907 13.000 kWh
201512 71.989 13.000 KWh
Sveukupno: 418.921 150.926 KWh
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Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 189014 na lokaciji
Obracunsko mjerno mjesto: GR005
Od obraéunskog perioda: SIJECANJ 2016 - do obraéunskog perioda: PROSINAC 2016

Mjerilo za grijanje: GR0O0S

, ZAGREB

. ) Toplinska Toplinska Toplinska ;;Egﬂ:kja Toplinska Toplinska -
Obrac_unskl energija za energija energija arijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_lnlca
period grijanje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201601 110.634 12.324 KWh
201602 64.520 12.324 KWh
201803 64.660 12.324 kWh
201604 40.459 12.324 KWh
201605 26.687 12.324 KWh
201606 16.984 kWh
201607 10.633 KWh
201608 11.064 KWh
201609 12.543 kWh
201610 34.303 12.324 KWh
201611 57.662 12.324 KWh
201612 108.787 12.324 KWh
Sveukupno: 507.712 149.816 kWh
Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 189014 na lokaciji ZAGREB
Obragunsko mjerno mjesto: GR00S
Od obraéunskog perioda: SIJECANJ 2017 - do obraéunskog perioda: PROSINAC 2017
Mjerilo za grijanje: GRODS
Toplinska
; ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska o
ObraCunski energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grijanje - za PV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kutanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201701 122.749 12.437 KWh
201702 76.592 12.437 k\Wh
201703 49.201 12.437 KWh
201704 37.110 12.437 KWh
201705 20.817 12.437 k\Wh
201706 12.876 KWh
201707 11.998 KWh
201708 12.815 KWh
201709 12.467 12.437 k\Wh
201710 46.231 12.437 KWh
201711 64.253 12.437 KWh
201712 91.326 12.437 k\Wh
Sveukupno: 520.746 149.622 KWh
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Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 189014 na lokaciji ZAGREB
Obragunsko mjerno mjesto: GR005
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2018 - do obradunskog perioda: PROSINAC 2018
Mijerilo za grijanje: GR00S
Toplinska
B ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska )
Obrac_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_\mca
period grijanje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucéanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201801 77.687 12.728 KWh
201802 92.894 12.728 KWh
201803 82.803 12.728 kWh
201804 22.650 12.728 KWh
201805 12.062 kWh
201806 12.931 KWh
201807 11.717 KWh
201808 11.788 kWh
201809 11.389 KWh
201810 37.259 12.728 KWh
201811 60.669 12.728 kWh
201812 90.012 12.728 KWh
Sveukupno: 464.064 148.983 KWh
Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 189014 na lokaciji | ZAGREB
Obracunsko mjernc mjesto: GR0O0S
Od obracunskog perioda: SIJECANJ 2019 - do obradunskog perioda: PROSINAC 2019
Mjerilo za grijanje: GR005
Toplinska
. i Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska o
ObraCunski energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grijanje - zaPTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201901 95.582 12.354 KWh
201902 64.965 12.354 KWh
201903 37.267 12.354 kWh
201904 24 646 12.354 KWh
201905 22.646 12.354 KWh
201906 12.000 kWh
201907 11.000 KWh
201908 12.000 KWh
201909 13.000 KWh
201910 31.646 12.354 KWh
201911 46.646 12.354 kWh
201912 59.646 12.354 KWh
Sveukupno: 383.044 146.832 kWh
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Pregled isporuéene toplinske energije za gradevinu 189014 na lokaciji ZAGREB
Obragunsko mjernc mjesto: GR0O0S
Od obratunskog perioda: SIJECANJ 2020 - do obracunskog perioda: PROSINAC 2020
Mjerilo za grijanje: GRO0S
Toplinska
i . Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska o
Obrac_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_lnlca
period grijanje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
202001 81.094 11.906 KWh
202002 49.094 11.906 KWh
202003 46.094 11.906 KWh
202004 32.094 11.906 kWh
202005 14.094 11.906 KWh
202006 14.000 kWh
202007 12.000 KWh
202008 12.000 KWh
202009 14.000 KWh
202010 31.094 11.906 KWh
202011 60.094 11.906 KWh
202012 66.094 11.906 KWh
Sveukupno: 379.752 147.248 kWh
Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 189014 na lokaciji , ZAGREB
Obraéunsko mjerno mjesto: GR0O0S
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2021 - do obradunskog perioda: PROSINAC 2021
Mjerilo za grijanje: GRO0S
Toplinska
; Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska o
Obracunski energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grijanje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
202101 78.833 12.167 KWh
202102 51.833 12.167 KWh
202103 49.833 12.167 KWh
202104 40.034 12.167 KWh
202105 11.047 12167 KWh
202106 15.056 kKWh
202107 12.094 KWh
202108 10.985 KWh
202109 13.647 K\Wh
202110 35.684 12.167 KWh
202111 51.679 12.167 KWh
202112 73.091 12167 KWh
Sveukupno: 392.034 149.118 KWh
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Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 189014 na lokaciji , ZAGREB
Obragunsko mjerno mjesto: GRO0S
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2022 - do cbradunskog perioda: PROSINAC 2022
Mijerilo za grijanje: GR0O0S
Toplinska
’ : Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska :
Obracunski energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grijanje - zaPTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kutanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
202201 74173 12.689 kWh
202202 55.556 12.689 kWh
202203 59.630 12.689 kKWh
202204 40.145 12.689 KWh
202205 5.231 12.689 KWh
202206 13.608 kWh
202207 11.306 kWh
202208 10.553 KWh
202209 14.907 KWh
202210 13.712 12.689 KWh
20221 50.524 12.689 kWh
202212 71.269 12.689 kKWh
Sveukupno: 370.240 151.886 kWh
Pregled isporugene toplinske energije za gradevinu 189014 na lokaciji . ZAGREB
Obraeunsko mjerno mjesto: GR005
Od obraeunskog perioda: SIJEEANJ 2023 - do obraeunskog perioda: PROSINAC 2023
Mjerilo za grijanje: GRO05
Toplinska
_ Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska )
Obraéunski energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grijanje - 7a PTV - za 7P - industrija i industrija i industrija i mjere
kuzanstva kuzanstva kuzanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
202301 69.661 12.267 KWh
202302 60.800 12.267 KWh
202303 52.639 12.267 kWh
202304 41.703 12.267 kWh
202305 12.718 12.267 KWh
202306 13.930 kWh
202307 14.037 kWh
202308 13.320 kWh
202309 12.923 kWh
202310 14.542 12.267 kWh
202311 53.817 12.267 kWh
202312 70.205 12.267 kWh
Sveukupno: 376.085 152.346 kWh
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Prilog 3. Pregled isporuc¢ene toplinske energije za OMM TNO007, TN030

Pregled isporuéene toplinske energije za gradevinu 116013 na lokaciji
Obratunsko mjerno mjesto: TNOO7
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2012 - do obraéunskog perioda: PROSINAC 2012

Mijerile za PTV: TNOO7

, ZAGREB

Toplinska
B ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska »
Obragunski energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - .Je::!mma
period grijanje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori paslovni prostori
20120 117.000 kWh
201202 114.000 KWh
201203 61.000 KWh
201204 49.000 KWh
201205 16.000 KWh
201206 10.000 kWh
201207 10.000 KWh
201208 10.000 kWh
201209 16.000 KWh
201210 46.000 KWh
201211 68.000 KWh
201212 119.000 KWh
Sveukupno: 636.000 kWh
Pregled isporuéene toplinske energije za gradevinu 116013 na lokaciji ZAGREB
Obratunsko mjerno mjesto: TNOOT
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2013 - do obradunskog perioda: PROSINAC 2013
Mijerilo za PTV: TNOO7
Toplinska
. ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska -
Obrac_unskl energija za energija enengija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grijanje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201301 102.000 KWh
201302 101.000 KWh
201303 85.000 kWh
201304 61.000 k\Wh
201305 12.000 KWh
201306 12.000 KWh
201307 8.000 kWh
201308 9.000 kWh
201309 14.000 KWh
201310 38.000 KWh
20131 77.000 kWh
201312 80.000 k\Wh
Sveukupno: 599.000 KWh
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Pregled isporuéene toplinske energije za gradevinu 116013 na lokadiji
Obratunske mjerno mjesto: TNOO7
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2014 - do obraéunskog pericda: PROSINAC 2014

Mijerilo za PTV: TNOO7

ZAGREB

Toplinska
; ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska -
Obrac_unskl energija za energija enemngija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jecﬂnlca
period grijanje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201401 72.000 KWh
201402 73.000 KWh
201403 57.000 kWh
201404 36.000 kWh
201405 27.000 KWh
201406 10.000 KWh
201407 8.000 kWh
201408 9.000 KWh
201409 11.000 KWh
201410 26.667 9.333 kWh
201411 53.667 9.333 kWh
201412 65.667 9.333 kWh
Sveukupno: 438.001 38.999 KWh
Pregled isporuCene toplinske energije za gradevinu 116013 na lokaciji , ZAGREB
Obracunsko mjerno mjesto: TNOO7
Od obraéunskog perioda: SIJECANJ 2015 - do cbradunskog perioda: PROSINAC 2015
Mjerile za PTV: TNOO7
Toplinska
. : Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska e
Obracunski energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grianje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201501 82 B67 9.333 KWh
201502 68.667 9.333 KWh
201503 50.667 9.333 KWh
201504 32.667 9.333 KWh
201505 4.667 9.333 KWh
201506 10.000 KWh
201507 8.000 kKWh
201508 10.000 KWh
201509 9.000 KWh
201510 30.667 9.333 KWh
201511 36.667 9.333 KWh
201512 53.667 9.333 KWh
Sveukupno: 360.336 111.664 KWh
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Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 116013 na lokaciji
Obratunsko mjerno mjesta: TNOO7
Od obraéunskog perioda: SIJECANJ 2016 - do obradunskog perioda: PROSINAC 2016

Mijerilo za PTV: TNOO7

, ZAGREB

Toplinska
B Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska -
Obrac_unskw energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grijanje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kuéanstva kucanstva kuéanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201601 69.833 9.167 kWh
201602 40.833 9.167 kWh
201603 36.833 9.167 kWh
201604 20.833 9.167 KWh
201605 8.833 9.167 KWh
201606 10.000 KWh
201607 10.000 KWh
201608 9.000 kWh
201609 10.000 kWh
201610 31.833 9.167 kKWh
201611 37.833 9.167 kWh
201612 70.833 9.167 kKWh
Sveukupno: 317 664 112.336 kWh
Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 116013 na lokaciji , ZAGREB
Obragunsko mjerno mjesto: TNOO7
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2017 - do cbradunskog perioda: PROSINAC 2017
Mijerile za PTV: TNOO7
Toplinska
) ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska N
Obrac_unskl energija za energija enengija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grijanje - zaPTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201701 79.500 9.500 kWh
201702 43.500 9.500 KWh
201703 24 .500 9.500 KWh
201704 20.500 9.500 KWh
201705 6.500 9.500 kWh
201706 10.000 KWh
201707 10.000 KWh
201708 7.000 KWh
201709 8.500 9.500 kWh
201710 29.500 9.500 kWh
201711 39.500 9.500 KWh
201712 51.500 9.500 KWh
Sveukupno: 303.500 112.500 KWh
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Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 116013 na lokaciji
Obratunsko mjerno mjesto: TNOOT
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2018 - do obhraunskog perioda: PROSINAC 2018

Mijerilo za PTV: TNOO7

, ZAGREB

; ) Toplinska Toplinska Toplinska el%ﬂlg?}:k;a Toplinska Toplinska o
Obrac_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grijanje - zaPTV - zaZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201801 44 667 9.333 KWh
201802 56.667 9.333 kKWh
201803 44 667 9.333 kWh
201804 9.667 9.333 kKWh
201805 11.000 kWh
201806 9.000 kWh
201807 10.000 kWh
201808 8.000 KWh
201809 11.000 kKWh
201810 13.667 9.333 kWh
201811 33.667 9.333 kKWh
201812 52 667 9.333 kWh
Sveukupno: 255 669 114.331 kWh
Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 116013 na lokaciji , ZAGREB
Obragunsko mjerno mjesto: TNOO7
Od obraéunskog perioda: SIJECANJ 2019 - do cbradunskog perioda: PROSINAC 2019
Mjerile za PTV: TNOO7
Toplinska
B ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska N
Obrac_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grianje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
201901 55.000 9.000 KWh
201902 39.000 9.000 KWh
201903 28.000 9.000 kWh
201904 19.000 9.000 kWh
201905 16.000 9.000 kWh
201906 9.000 kWh
201907 9.000 kWh
201908 9.000 kWh
201909 10.000 KWh
201910 18.160 9.000 KWh
201911 28.800 9.000 KWh
201912 48.120 9.000 KWh
Sveukupno: 252.080 109.000 KWh
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Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 116013 na lokaciji ZAGREB
Obratunske mjerno mjesto: TNOO7
Od obraéunskog perioda: SIJECANJ 2020 - do obraéunskog perioda: PROSINAC 2020

Mjerilo za PTV: TNOO7

; ) Toplinska Toplinska Toplinska elzag?}:k;a Toplinska Toplinska »
Obragunski energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grijanje - zaPTV - zaZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
202001 53.630 9.000 kWh
202002 31.020 9.000 kKWh
202003 33.290 9.000 KWh
202004 21.650 9.000 kWh
202005 7.740 9.000 kWh
202006 9.410 kWh
202007 8.210 kWh
202008 8.570 kWh
202009 10.280 kWh
202010 21.230 9.000 KWh
202011 44 .380 9.000 KWh
202012 56.190 9.000 kKWh
Sveukupno: 269.130 108.470 kWh
Pregled isporuéene toplinske energije za gradevinu 116013 na lokaciji , ZAGREB
Obracunske mjerno mjesto: TNOO7
Od obragunskog perioda: SIJECANJ 2021 - do obraéunskog pericda: PROSINAC 2021
Mjerilo za grijanje: TN0O30
Mjerilo za PTV: TNOO7Y
Toplinska
B ) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska .
Obrac_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jedinica
period grijanje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
202101 56.965 8.865 kWh
202102 40.595 8.865 kWh
202103 38.515 8.865 kWh
202104 29.755 8.865 KWh
202105 10.345 8.865 KWh
202106 9.130 KWh
202107 8.350 KWh
202108 8.460 kWh
202109 10.220 kWh
202110 25.120 12.180 kWh
202111 37.910 13.010 kWh
202112 50.210 13.920 KWh
Sveukupno: 289.415 119.595 KWh
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Pregled isporucene toplinske energije za gradevinu 116013 na lokaciji . ZAGREB
Obragunsko mjerno mjesto: TNOO7

Od obradunskog perioda: SIJECANJ 2022 - do abradunskog perioda: PROSINAC 2022
Mjerilo za grijanje: TNO30

Mjerile za PTV: TNOO7

. Toplinska Toplinska Toplinska ;ﬁgﬂzkfa Toplinska Toplinska o
Obrac_unskw energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_lnlca
period grijanje - zaPTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kucanstva kucanstva kucéanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
202201 52.840 14.320 KWh
202202 35.600 12.130 KWh
202203 34.970 13.360 KWh
202204 21.180 11.910 KWh
202205 2.630 10.470 KWh
202206 3.910 KWh
202207 6.950 KWh
202208 7.720 KWh
202209 9.470 kWh
202210 12.640 11.390 kWh
202211 31.960 12.720 kWh
202212 48.510 14.590 kWh
Sveukupno: 240.330 128.940 KWh
Pregled isporueene toplinske energije za gradevinu 116013 na lokaciji , LZAGREB
Obragunsko mjermo mjesto: TNOO7
Od obraeunskog perioda: SIJEEANJ 2023 - do obraeunskog perioda: PROSINAC 2023
Mijerilo za grijanje: TN030
Mijerilo za PTV: TNOO7
Toplinska
) Toplinska Toplinska Toplinska energija za Toplinska Toplinska N
Obraté_unskl energija za energija energija grijanje - energija za PTV - energija za ZP - Jed_mrca
period grijanje - za PTV - za ZP - industrija i industrija i industrija i mjere
kuzanstva kuzanstva kugeanstva poslovni prostori poslovni prostori poslovni prostori
202301 45.800 14.630 KWh
202302 38.630 12.530 kWh
202303 30.780 13.550 kWh
202304 23.180 12.400 kWh
202305 6.380 10.810 kWh
202306 9.600 KWh
202307 8.360 kWh
202308 8.560 kWh
202309 9.220 kWh
202310 7.930 11.340 kWh
20231 33.350 12.510 KWh
202312 44.620 14.180 kWh
Sveukupno: 230.670 137.680 KWh
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Prilog 4. Obrazac A Odluka o ugradnji razdjelnika topline, HEP-TOPLINARSTVO d.o.o.

OBRAZAC A

Zgrada/gradevina {ID gradevine):
Ulica, broj i grad:
Identifikacijska oznaka obracunskog mjernog mjesta:

ODLUKA SUVLASNIKA ZGRADE/GRADEVINE
O UGRADNIJI UREDAJA ZA REGULACIIU ODAVANJA TOPLINE (RADIJATORSKIH VENTILA),
UREDAJA ZA LOKALNU RAZDIOBU ISPORUCENE TOPLINSKE ENERGLIE (RAZDJELNIKA) ILI
ZASEBNIH MJERILA TOPLINSKE ENERGLIE (KALORIMETARA)*

Temeljem odredbi Zakona o trZistu toplinske energije (NN 80/13, 14/14, 102/14) i Pravilnika o nadinu raspodjele i obracunu troskova za isporudenu toplinsku energiju (NN 99/14),
suvlasnici zgrade/gradevine spojeni na obracunsko mjerno mjesto, odnosne zajednicko mjerilo toplinske energije, a koji su zastupani po predstavniku/cima suviasnika

{ime i prezime predstavnika suviasnika; O1B) (ime i prezime predstavnika suviasnika; Q18]
(ime i prezime predstavnika suvlasnika; OB} (ime i prezime predstavnika suviasnika; 0IB)
{ime i prezime predstavnika suvlasnika; OIB) (ime i prezime predstawnika suviasnika; 1B}
{ime i prezime predstavnika suviasnika; O1B) {ime i prezime predstavnika suviasnikz; OIB)

donose odluku da se u njihove samostalne uporabne cjeline (stambene/posiovne prostore) ugrade (zaokruZiti odabranu opdiju}*:
a) uredaji za regulaciju odavanja topline (radijatorski ventili} i
b) wuredaji za lokalnu razdiobu isporucene toplinske energije {razdjelnici) ili
c) zasebna mijerila toplinske energije (kalorimetri).

*Naopomena: Suviasnici zgrade no zajednitkom obrafunskom mjernom mjestu moraju se odiuéiti za ugradnju razdjelnika ili kalorimetara (svi moraju ugraditi istu vrstu uredajo jedneg proizvedoia), dok
Jje ugradnjo radijatorskih ventila obavezna v oba slufaja.

Tvrtka koju su suviasnici zgrade/gradevine ovlastili za ugradnju, oditanje i odrZavanje uredaja koji su predmet ove Odluke je (upisati naziv, adresu i OIB tvrtke) :

Suvlasnici zgrade/gradevine daju ovlaitenje (upisoti ime jednog od predstovnika suvigsnika i noziv ovigitene tvrtke)
da u njihovo ime dostavlja potrebnu dokumentaciju, kao i mjesecne datoteke s
ocitanjima razdjelnika ili kalorimetara HEP-TOPLINARSTVU d.o.o., koje ce u skladu s tim podacima obavljati mjesecni obracun i raspodjelu troskova za isporucenu toplinsku energiju.

Nakon ugradnje uredaja koji su predmet ove Odluke provest ce se i balansiranje sustava grijanja: DA NE (zaokruZiti odabranu opciju).
Ukoliko se provodi balansiranje sustava grijanja, provest ce ga tvrtka (upisati naziv trtke)

Stranica 1
Popis suvlasnika zgrade/gradevine
Red. Zifra krajnjeg Ime i prezime J Maziv krajnjeg kupca Adresa krajnjeg kupca / Adresa sjedista 0IB krajnjeg kupca Povriina Potpis krajnjeg kupca
broj kupca {adresa slanja ratuna) stambenog/posiovnog
prostora krajnjeg kupca
[potpis i ovjera ovias g/ih pred ik lasnika)
Stranica 2
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Prilog 5. Obrazac B-1 Zahtjev za izdavanje suglasnosti na ugradnju razdjelnika topline, HEP-

TOPLINARSTVO d.o.o.

OBRAZAC B-1

Adresa zgrade/gradevine:

|dentifikacijska oznaka obracunskog mjerncg mjesta:

Lf skiadu s clankom 4. Pravilnika o nacinu raspodijele i obraCunu troskova za isporucenu toplinsku energiju
(NN 99/14, 27/15) predstavnik/ci suviasnika ili od njega/njih oviaitena fizicka ili pravna osoba podnosife:

ZAHTIEV ZA SUGLASNOST NA ODLUKU O UGRADNJI UREDAJA
ZA LOKALNU RAZDIOBU ISPORUCENE TOPLINSKE ENERGIJE
(RAZDJELNIKA)

Suvlasnici su upoznati s Pravilnikom o nadinu raspodjele | obrafunu trofkova 7a
isporucenu toplinsku energiju (NN 99/14, 27/15) te je priloZena potpisna lista Odluke o

1. | ugradnji uredaja za lokalnu razdiobu isporucene toplinske energije sa sljiedecim podacima:
ime i prezime viasnika, Sifra krajnjeg kupca (podatak s racuna za toplinsku energiju), OIB
krajnjeg kupca, povriina prostora i potpis suvlasnika

Uredaji za lokalnu razdiobu isporucene toplinske energije su u skladu = normom HRN EN
834:2014, sukladno £l. 3., Pravilnika o nacinu raspodjele i obracuna troskova za
isporucenu toplinsku energiju (NN 99/14, 27/15), za 5to prilaZemo tehnicku DA | NE
dokumentaciju proizvodaca opreme koja to potvrduje

PriloZen je primjer datoteke s jednim ocitanjem u *_txt formatu koji je prilagoden formatu
3. | baze HEP-TOPLINARSTVA d.o.o., sukladno £l. 4., st. 2. Pravilnika o nadinu raspodijele i
obracuna troskova za isporudenu toplinsku energiju (NN 99/14, 27/15)

4 | Predstavnik/c suviasnika je/su oviastiofli fizicku ili pravnu osobu 7a podnoSenje zahtjeva
13 izdavanje suglasnosti na odluku o ugradnji uredaja za lokalnu razdicbu isporucens DA | NE
toplinske energije te je u skladu s navedenim priloZeno ovlaitenje

5. | Uz uredaje za lokalnu razdiobu isporucene toplinske energije (razdjelnike) na ogrjevna
tijela ugraduje se | termostatski radijatorski set koji obuhvaca termostatski ventil i
termostatsku glavu, cdnosno ugraduju se uredaji kojima se moZe podeSavati (regulirati) DA | NE
potroinja toplinske energije

6. | Dostavijen elaborat o nafinu balansiranja unutarnje instalacije centrainog grijanja
Napomena: HEP-TOPLINARSTVO d.o.0. preporuduje izradu efaborata | provedbu balansiranja unutarnje
instalacije centralnog grijanja ukoliko se vr3i ugradnia termostatskog radijatorskog seta (termostatckog ventila | DA | NE
i termostatske glave] radi spristavania poteikoca u opskrbd toplinskom energjom grijania nakon ugradnje
termostatskog radijatorskog seta

Suvlasnici su odabrali tvrtku za izvodenje radova ugradnje, odriavanja i ofitavanja uredaja

DA | NE

DA | NE

7 |8 lokalnu razdiobu isporucene toplinske energije (razdjeinika) oA | NE
MNaziv tvrtke:
MAPOMEMNA:

1. Sukladno odredbama Pravilnika o nacinu raspodjele i cbrafunu troZkova za isporucenu toplinsku energiju
(NN 59/14, 27/15) za dobivanje suglasnosti, tvrdnje pod 1., 2., 3. i 5. moraju biti oznacene s DA

2. Ukoliko je Odluka o ugradnji uredaja za lokalnu razdiobu isporucene toplinske energije priloZena bez
podataka mnavedenih u tocki 1., zahtjev ce biti vracen podnositelju zahtjeva na doradu.

Ime i prezime, kontakt telefon podnositelja zahtjeva:

Potpis | pecat podnositelja zahtjeva

Stranica 1 od 1
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