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Sazetak

U radu se analizira struktura potroSnje energije i opisuje nacin prenoSenja EPBD
2002/91/EC u hrvatsko zakonodavstvo kao i zahtjevi EPBD II. ObjasSnjavaju se pojmovi
slozeni i jednostavni tehniCki sustav, referentni i stvarni klimatski podaci, relativna
vrijednost godiSnje potrebne energije za grijanje nestambene zgrade i godiSnja primarna
energija. Opisuje se energetski pregled zgrade, sadrzaj energetskog certifikata zgrade i
postupak njegove izrade.

Kljuéne rijeci: energetska ucinkovitost, energetski pregled, energetski certifikat

Abstract

The structure of energy consumption is analyzed here, a description of ways how to
transfer EPBD 2002/91/EC in Croatian legislation and also requirements of EPBD Il are
given in the paper. The concepts of simple and complex technical systems, reference and
actual climate data, the relative value of annual energy use for heating of non-residential
buildings and the annual primary energy are explained in detail. The energy audits of
buildings and determination of energy performance of buildings are described.

Keywords: energy efficiency, energy audit, energy certification

1. Uvod

U svijetu ograniCenih prirodnih resursa konstantan rast populacije dovodi do porasta
potrosSnje energije. Slika 1. prikazuje porast potrosSnje zadnja tri desetlje¢a. U navedenom
intervalu populacija je narasla za 76 % a gledajuci s danasnjim danom 91 %.
Zadovoljenje energetskih potreba pojedinca moguée je jedino upotrebom mjera
energetske ucinkovitosti i racionalnom upotrebom energije. Analizirajuc¢i ukupnu potrosnju
energije po podrucjima, slika 2., daljnja analiza biti ¢e usmjerena na podrucje koje
direktno ne sudjeluju u stvaranju nove vrijednosti tj. stambeni sektor, tablica 1.

Osim &to trenutno Republika Hrvatska trosi 16,5 % viSe primarne energije po
jedinici BDP-a od prosjeka potro$nje u Europskoj uniji (EU27) struktura potro$nje energije
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Ce sliciti strukturi potroSnje EU koja je prikazana slikama 3., 4. i 5.. PotroSnja energije u
zemljama EU po sektorima prikazana je slikom 3.. Daljnjom analizom stambenog (slika 4.)
i javnog (slika 5.) sektora mozemo ustvrditi da se najviSe energije koristi za grijanje.
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Slika 1. PotroSnja energije u svijetu u posljednja tri desetlje¢a

promet

8% industrija
o

31%

poslovni
kucanstva sektor
22% 19%

Slika 2. Potrosnja energije po podrucjima, EIA 2008

Tablica 1. PotroSnja energije stambenog sektora po aktivnhostima, izvor: EIA 2008

javni sektor kucanstva

grijanje 36% 41%
rasvjeta 21% 26%
ventilacija - hladenje 15% 8%
priprema tople vode - PTV | 8% 20%
hladnjaci - kuhinja 8% 5%
oprema 3%

ostalo 9%
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Slika 3. Struktura potroSnje energije EU po podrucjima
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Slika 4. Struktura potro$nje energije u stambenim zgradama EU
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Slika 5. Struktura potro3nje zgrade javnog sektor EU

Strategija razvitka RH prepoznaje stambeni sektor kao podruje znacajne uStede
“‘Kucanstva su najveci pojedinacni potrosac¢ energije u Hrvatskoj, oko 30% od ukupne
neposredne potro$nje energije, i najveci korisnik elektricne energije, preko 40% od ukupne
neposredne potroSnje elektricne energije. Politika energetske ucinkovitosti u sektoru
kucanstava temeljit ce se na povecanju svijesti gradana o mogucim ustedama i poticajima
kod planiranja i izgradnje stanova te ponaSanju u skladu s nacCelima energetske

ucinkovitosti.“'

"NN 130/09Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske
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2. Energetska uc€inkovitost zgrada

2.1. Zakonska regulativa

EU podizanje energetske ucinkovitosti stambenog sektora podupire donoSenjem
prve direktive o energetskom svojstvu zgrada Directive 2002/91/EC of the European
Parliament and of the Council of 16. December 2002 on the energy performance of
buildings tzv. EPBD. Direktive obvezuju drzave Clanice da uspostave standarde
energetske ucinkovitosti tj. utvrde metodologiju za odredivanje energetskih svojstava
zgrade, primijene minimalne zahtjeve energetske ucCinkovitosti kod novih zgrada, provode
redovite kontrole kotlova za grijanje i sustava za klimatizaciju i u konacCnici certificiraju
zgrade u kojima djeluju tijela drzavne uprave ukupne povrsine veée od 1000m?. Directive
2010/31/EC of the European parliament and of the Council of 19. May 2010 on the Energy
Performance of Buildings, tzv.EPBDII, ¢lankom 11. zahtjeva izlaganje certifikata za zgrade
javne namjene veé¢e od 500m?, a od 2015. veée od 250m?. EPBDII &lankom 9. zahtjeva
donoSenje nacionalnih planova za povecanje broja zgrada koje su skoro 0-energetske.

Direktiva o energetskom svojstvu zgrada u hrvatsko zakonodavstvo prenesena je
putem Zakona o prostornom uredenje i gradnji (NN76/07, NN38/09) [7] i Zakona o
uCinkovitom koriStenju energije u neposrednoj potrosnji (NN152/08) [9]. Narodne novine
113/08 i 89/09 donose Pravilnik o uvjetima i mjerilima za osobe koje provode energetske
preglede i energetsko certificiranje zgrada, a NN 36/10 Pravilnik o energetskom
certificiranju zgrada [10]. Trenutno koliko je poznato autorima na podru€ju energetske
ucinkovitosti u zgradarstvu primjenjujemo 63 aktualne hrvatske norme.

2.2. Podjele zgrada

Zgrade prema namjeni u skladu sa TehniCkim propisom o racionalnoj upotrebi
energije i toplinskoj zastiti u zgradama NN110/08 i NN89/09 mozemo podijeliti na
stambene i nestambene. Stambena zgrada je zgrada koja u cijelosti ili u kojoj je viSe od
90% bruto povréine namijenjeno za stanovanje, odnosno koja nema vise od 50m? neto
podne povrSine u drugoj namjeni. Stambenom zgradom smatra se i zgrada s apartmanima
u turistickom podrucju. Nestambena zgrada je zgrada namijenjena obavljanju gospodarske
djelatnosti, npr. proizvodne hale, radionice, skladista, zgrade poljoprivrednih
gospodarstava.

Najvaznija podjela s aspekta certificiranja u zgradarstvu je na zgrade s
jednostavnim i slozenim tehni¢kim sustavima.
Zgrade s jednostavnim tehnickim sustavom su:
- stambene ili nestambene zgrade bez sustava grijanja, hladenja, ventilacije, te s
individualnim sustavima za pripremu potrosne tople vode, i
- zgrade s pojedinacnim i centralnim izvorima topline za grijanje bez posebnih
sustava za povrat topline, s razdiobom toplinske energije i s centralnim ili individualnim
sustavima za PTV bez koriStenja alternativnin sustava, te s pojedinacnim rashladnim
uredajima, sustavima ventilacije bez povrata topline i ograni€enjem buke u ventilacijskim
sustavima bez dodatne obrade zraka.
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Zgrade sa slozenim tehnickim sustavima su:

- stambene ili nestambene zgrade s postrojenjima s centralnim izvorom topline za
grijanje i/ili hladenje zgrade, s centralnom pripremom potro$ne tople vode, sa sustavima
za mijerenje i razdiobu toplinske i rashladne energije, centralnim rashladnim sustavima,
sustavima ventilacije i klimatizacije s povratom topline i ograni¢enjem buke, te dodatnom
obradom zraka, i

- zgrade sa slozenim sustavima za grijanje i hladenje s koriStenjem alternativnih
sustava opskrbe energijom, centrale za daljinsko zagrijavanje i hladenje, rashladna
postrojenja, ventilacijski uredaji s reguliranim grijanjem i hladenjem zraka i klima uredaji,
uklju€ujuci i pripadajuce rashladne uredaje i druge zgrade koje nisu navedene kao zgrade
s jednostavnim tehni¢kim sustavima.

Prema projektnoj temperaturi zgrade se dijele na: zgrade grijane na unutarnju
temperaturu 218°C, zgrade grijane na unutarnju temperaturu izmedu 12 i 18 °C, zgrade
unutarnje temperature <12°C i negrijane ili kvazi negrijane zgrade u kojima se boravi.
Grijanje zgrade na projektnu temperaturu predstavlja 50-60 % potrosSnje energije. Od te
koliCine 70 % su gubitci transmisijom kroz prozore i zidove. PotroSnja prosjeCne zgrade
kre¢e se od 200 do 280 kWh/m?. Zgrade gradene sukladno trenutnim zahtjevima trose
ispod 100 kWh/m?. Niskoenergetske kuée svedene su na potrosnju od 40 kWh/m?, a
pasivne 15 kWh/m?[5].

2.3. Odredivanje energetskog svojstva zgrade
Za odredivanje energetskog svojstva zgrade trenutno se uzima u obzir samo potrebna
koliCina toplinske energije @g.:. @uns j© racunski odredena koliCina topline koju je

sustavom grijanja potrebno dovesti u zgradu tijekom jedne godine za odrzavanje unutarnje
projektne temperature. Prema HRN EN ISO 13790 , @y .5 raCunamo na osnovu izraza 1.

Q.E,nd = QH,??: — Mg gn Qﬁ,ﬂi‘} (1 )

gdje su:

@x.xe — UKUpNI toplinski gubici zgrade u periodu grijanja prema vanjskom okolisu (kWh),
@ gn — Ukupni toplinski dobici zgrade u periodu grijanja (kWh),

Mg.gn — D€Zdimenzijski faktor iskoriStenja toplinskih dobitaka za grijanje.

Toplinske potrebe zgrade ovise o geografskoj lokaciji zbog ¢ega je neophodno poznavanje
stupanj dana grijanja SD. Broj stupanj dana grijanja prema Pravilniku o energetskom
certificiranju (NN36/10) [10] je zbroj temperaturnih razlika izmedu unutarnje projektne
temperature i srednje vanjske temperature za sve dane sezone grijanja. Postupak izrade
energetskog certifikata iziskuje detaljan energetski pregled, izraun fg.; te Bx.z za

referentne klimatske uvjete. Referentni klimatski podaci su skup klimatskih parametara
karakteristiCnih za neko geografsko podrucje. U Hrvatskoj imamo dvije referentne klime
koje su definirane s podacima gradova Karlovac i Sibenik. Mjesta koja imaju SD 2200 i
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vise svrstavaju se u kontinentalnu Hrvatsku dok za Sibenik SD iznosi 1600. Stvarni
klimatski podaci su podaci dobiveni statistic(kom obradom prema najblizoj meteoroloskoj
postaji. Za nestambene zgrade odredivanje razreda potroSnje zasniva se na Qg ng.rez (%)

relativnoj vrijednosti godiSnje potrebne energije za grijanje. Qg .z.+: (%) je omjer specificne
godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne klimatske podatke,
Qg rer (kWh/(m?a)) i dopustene specificne godi$nje potrebne toplinske energije za
grijanje, Quua,cp (kWh/(m?a)), a izradunava se prema izrazu 2.

Fut e = L. 100 (%) 2)

Qﬁ.niﬁiﬂp

2.4. Energetska bilanca zgrade

lako trenutno odredivanje energetskog svojstva zgrade vrSimo samo na osnovu potrebne
toplinske energije postoji potreba za proSirenjem zahtjeva i izraCunom godiSnje primarne
energije. GodiSnja primarna energija, Epim (KWh/a), je raCunski odredena koli€ina energije
(izraz 3) za potrebe zgrade tijekom jedne godine koja nije podvrgnuta nijednom postupku
pretvorbe. RaCuna se pomoc¢u faktora primarne energije u ovisnosti o izvoru energije,
tablica 2. Faktori primarne energije definirani su metodologijom provodenja energetskog
pregleda zgrada [12].

F;ﬂ."h'ﬂ. = Et E-:tvi.-t =i (kWh/a) (3)

gdje su: E;.::- godiSnja isporuCena energije i-tog izvora energije (kWh),
f, -faktor primarne energije za i-ti izvor energije (-).

Tablica 2. Faktori primarne energije, izvor [12]

Izvor energije Faktor primarne energije f; (-)
Gorivo Zemni plin 1,1
Ukapljeni plin 1,1
Lako lozivo ulje 1,1
Kameni ugljen 1,1
Mrki ugljen 1,2
Drvo 0,2
Lokalna/daljinska toplina iz | Obnovljiva goriva 0,0
kogeneracije Fosilna goriva 0,7
Lokalna/daljinska toplina iz | Obnovljiva goriva 0,1
kotlovnice/toplane Fosilna goriva 1,3
Elektricna energije 3,0 (2,0 pri koristenju
akumulacijskih sustava grijanja)

Na osnovu godiSnje primarne energije mozemo napraviti cjelovitu energetsku bilancu
zgrade svedenu na “zajednicki nazivnik®.
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2.5. Energetski pregled

Energetski pregled je dokumentirani postupak koji se provodi u cilju utvrdivanja
energetskih svojstava zgrade i stupnja ispunjenosti tih svojstava u odnosu na zahtjeve
propisane posebnim propisima, a sadrzi prijedlog mjera za ekonomski povoljno
poboljSanje energetskih svojstava zgrade. Energetski pregled provodi ovlastena osoba.
Prema metodologiji provodenja energetskih pregleda obuhvaca: analizu gradevine u
smislu toplinske zastite, analizu energetskih svojstava PTV, sustava potrodnje elektriCne
energije, sustava upravljanja i regulacije, analizu mogucnosti zamjene energenta i
upotrebe OIE, prijedlog mjera energetske ucinkovitosti i izvjeStaj s preporukama.
Energetski pregled obuhvaca analizu svih energetskih tehnickih sustava zgrade.

2.6. Energetska iskaznica zgrade

Na osnovu energetskog pregleda i izraCuna energetskih potreba zgrade za grijanje
izraduje se energetski certifikat. Energetski certifikat je dokument koji se sastoji od pet
stranica a prva i treCa stranica se javno izlazu. Energetski certifikat sadrzi opée podatke o
zgradi, energetski razred zgrade, podatke o osobi koja je izdala energetski certifikat,
podatke o termo-tehniCkim sustavima, klimatske podatke, podatke o potrebnoj energiji i
referentne vrijednosti, objasnjenje tehnic¢kih pojmova, te popis primijenjenih popisa i normi,
Energetski certifikat za postoje¢e zgrade obavezno sadrzi prijedlog mjera za poboljSanje
energetskih svojstava zgrade koje su ekonomski opravdane, slika 6.

Prijedlog mjera / Preporuke B BB

- za postojece zgrade: prijedlog mjera za poboljSanje energetskih svojstava
zgrade koje su ekonomski opravdane

- za nove zgrade: preporuke za koristenje zgrade vezano na ispunjenje
bitnog zahtjeva ustede energije i toplinske zastite i .
ispunjenje energetskih svojstava zgrade

1. Podesenje uredske opreme, investicija iznosi 0 kn, uéteda iznosi 4.400,30 kn/god, smanjenje emisije
COsiznosi 2,2 tone.

2. Regulacija isporuke toplinske energije, investicija iznosi 0 kn, usteda iznosi 22.099,28 kn/god,
smanjenje emisije CO,iznosi 15,7 tone.

3. Ugradnja termostatskih ventila i balansiranje sustava grijanja, investicija iznosi 66.163,40 kn, uéteda
iznosi 31.137,79 kn/god, period povrata investicije iznosi 2,1 god., smanjenje emisije CO, iznosi
21,77 tone.

4. Prikljuéenje grijanja PTV-a na toplanu, investicija iznosi 40.025,00 kn, udteda iznosi 6.923,72 kn,
period povrata investicije iznosi 5,8 god., smanjenje emisije CO,iznosi 1,77 tone.

5. Postavljanje solarnog grijanja PTV-a, investicija iznosi 71.333,40 kn, usteda iznosi 3.538,33 kn/god,
period povrata investicije iznosi 21,2 god., smanjenje emisije CO,iznosi 1,68 tone.

6. Postavljanje inteligentne rasvjete (primjer jednog ureda), investicija iznosi 2.972,00 kn, udteda iznosi
175,00 kn/god, period povrata investicije iznosi 22,6 god., smanjenje emisije CO,iznosi 0,07 tone.

Slika 6. Prijedlog mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti
Prva stranice energetskog certifikata koja daje osnovne informacije o objektu kao i

razred potroSnje prikazan je na primjeru energetskog certifikata zgrade Elektrotehnickog
fakulteta u Osijeku, slika 7.
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. . . Zgrada [] nova postojeca

\rsta zgrade: B.1.2. Nestambena zgrada — Fakultetska zgrada

K.¢.6601/1 k.o. Osijek;

Adresa: Cara Hadrijana b.b.

B Mjesto: Osijek

Vlasnik / investitor: Elektrotehni¢ki Fakultet Osijek

prema Direktivi |zvodag:Obnoviteljski radovi 2009-2010 Gradnja Osijek i Eko gradnja Darda
2002/91/EC Godina izgradnje: 1890-ih

lzracun

QH,nd,reI % 77.01

< 156

IA

25

< 60

<150

<200

< 250

> 260

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovlastena fizicka osoba: -

Ovlastena pravna osoba: Tehno-razvoj d.o.o.

Imenovana osoba: Hrvoje Horvatin, dipl. ing. el.
Registarski broj ovlastene osobe P-68/2010
Broj energetskog certifikata: P_68_2010_004_B.1.2.

Datum izdavanja/rok vazenja: 04.05.2011 / 04.05.2021

Potpis

Podaci o zgradi

Ax [m?]: 2 937:20

V. [m?]: 14 596,44

fy [m']: 0,27

H'y o [W/(m?K)]: 0,79
Q"4 na et [KWhH/(m?a)]: 67,41

nestambene zgrade

Energetski certifikat za

Slika 7. Energetski certifikat zgrade ElektrotehniCkog fakulteta Osijek
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Energetski certifikat za nove zgrade sadrzi preporuke za koriStenje zgrade vezano
na ispunjenje bitnog zahtjeva uStede energije i toplinske zastite i ispunjenja energetskih
svojstava zgrade. Sve nove zgrade stambene povrsine veée od 400m? prije tehnickog
pregleda moraju imati energetski certifikat. 1zuzece od certifikata imaju zgrade koje se
prodaju u ste€ajnom postupku i zgrade koje imaju vijek uporabe dvije godine i manje.
Novosti donose NN90/2011 u kojima se kroz Zakon o izmjenama i dopunama ZOPUG
propisuje da zgrada ili njezin dio koji se prodaje ili daje u najam nakon 10.08.2011. mora
imati energetski certifikat. Energetski certifikat vrijedi deset godina nakon kojih zgrada
prolazi ponovni postupak certificiranja.

3. Zakljuéak

Zgradarstvo kao sektor predstavlja znacajan potencijal za smanjenje potrosnje energije. U
tom nastojanju donesene su brojne zakonske odredbe koje nalazu postupak certificiranja
u zgradarstvu. Smisao energetske iskaznice zgrade je podsjecanje korisnika prilikom
svakog ulaska u objekt na godisnju potroSnju energije i mjera koje bi trebao primijeniti
kako bi smanjio potroSnju energije. Stvarni doprinos postupka certificiranja se oCituje bas
kroz popis mjera koje nedvojbeno ukazuju na period povrata investicije kao i financijsku
stranu mjera energetske ucinkovitosti. MiSljenje da je postupak certificiranja veliki posao i
financijski izdatak je toCna samo ako usko gledamo na sam postupak, jer sama realizacija
poboljSanja energetskih svojstava zgrada u skladu sa preporukama stvara zamasnjak koji
pokrece viSe grana gospodarstva, a troSak certifikata iS€ezava u investicionim troSkovima.
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