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Energijsko certificiranje zgrada

U uvodnom dijelu se opisuje znacenje energijskog certifikata za zgradu. Dalje su opisani osnovni
zahtjevi Direktive 2010/31/EU o energijskom svojstvu zgrada te svrha i nacin izrade energijskog
certifikata. Prikazani su osnovni elementi energijskog pregleda novih i postojecih zgrada u svrhu izrade
energijskog certifikata. Opisane su najces¢e metode mjerenja za utvrdivanju energijskog svojstva
zgrade: mjerenje zrakopropusnosti (Blower Door Test) i uporaba infracrvene termografije.

D. Mikuli¢, N. Stirmer, B. Milovanovié, I. Banjad Pecur Professional paper

Energy certification for buildings

The significance of energy certification for buildings is described in the introductory part. After that,
principal requirements contained in the Directive 2010/31/EU on the energy performance of buildings,
and the objective and methodology for preparing the energy performance certificate, are presented.
Principal elements for energy audit of new and existing buildings, as needed for preparation of energy
performance certificates, are given. Measurement methods most frequently used for determining energy
performance of buildings are described: blower door test and infrared thermography.

D. Mikuli¢, N. Stirmer, B. Milovanovié, I. Banjad Pecur Ouvrage professionel

Certification de la performance énergétique des batiments

L'importance de certification de la performance énergétique des bdtiments est décrite dans l'introduction.
Par la suite, les exigences principales contenues dans la Directive 2010/31/EU sur la performance
énergétique des batiments, et le but et la méthodologie de préparation des certificats de performance
énergétique, sont présentées. Les éléments principaux de l'audit énergétique des bdtiments neufs et existants,
nécessaires pour la préparation des certificats de performance énergétique, sont fournis. Les méthodes de
mesure utilisées le plus souvent pour la détermination de la performance énergétique des batiments sont
décrites: test de porte soufflante et thermographie infrarouge.

M. Muxynuy, H Ilmupmep, b. Munosanosuy, U. banvao Ileuy Ompacnesas paboma

JHeprernyeckas ceprudukanus 3aHuii

B 6600HOIl uacmu Onucvlaemcs 3HaueHue IHepeemuveckoeo cepmugurkama 30anus. B Oanvhetiwem
onucwvlearomes ocrostvie mpedosanusi Jupexkmusor 2010/31/EC no snepeemuueckum ceolicmeam 30anutl,
yemb U Cnocob paspabomku  Hepeemuueckozo cepmugpukama. IIpusedeHvl OCHOBHbIE NEMEHNIbL
IHEPEMUYECKO20 OCMOMPA HOBbIX U CYUECMEYIOWUX 30AHULL C YeTbl0 paspabomKy SHEpeemuiecKoeo
cepmucpurama. Onucanvl Haubonee YACMO NPUMEHSEMble Memoobl USMEPEHUll Ol YCMAHOGNEHUs!
IHEPeeMUYeckuUx CeoLICMa 30anus. usmepenue gozoyxonponuyaemocmu (Blower door test) u ucnonvzosanue
ungpakpacrou mepmopaghuu.

D. Mikulié, N. Stirmer, B. Milovanovié, I. Banjad Pecur Fachbericht

Energetische Zertifizierung von Gebiuden

Im einleitenden Abschnitt beschreibt man die Bedeutung der energetischen Zertifizierung fiir das
Gebdude. Weiter beschreibt man die Grundforderungen der Direktive 2010/31/EU iiber die
energetische Eigenschaft der Gebdude sowie den Zweck und das Herstellungsverfahren des
energetischen Zertifikats. Beschrieben sind die hdiufigsten Messungsmethoden fiir die Feststellung der
energetischen Eigenschaft des Gebdudes: Messung der Lufidurchldssigkeit (Blower Door Test) und die
Anwendung der infraroten Thermographie.

Autori: Prof. dr. sc. Dunja Mikulié, dipl. ing. grad.; prof. dr. sc. Nina Stirmer, dipl. ing. grad.; Bojan Milovanovié,
dipl. ing. grad.; prof. dr. sc. Ivana Banjad Pecur, Sveudiliste u Zagrebu Gradevinski fakultet
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1 Uvod

Klimatske promjene, globalno zatopljenje i efekt stakle-
nika problemi su kojih je ¢ovjeCanstvo postalo svjesno
tek posljednjih tridesetak godina. Zbog Ccinjenice da
zgrade kao najveéi potrosaci energije imaju veliki ener-
gijski 1 ekoloski utjecaj, energijska u€inkovitost, odrziva
gradnja i moguénost uporabe obnovljivih izvora energi-
je danas postaju prioriteti suvremene gradnje i energeti-
ke. Uocena je nuznost promjena, pri ¢emu je Kyotski
protokol zamisljen kao jedan od glavnih pokretaca
promjena, potpisan radi smanjivanja emisije ugljicnog
dioksida (CO,) i drugih staklenickih plinova. Hrvatska
je Kyotski protokol potpisala 2007. kao 170. zemlja
potpisnica, a obvezala se na smanjenje Stetne emisije
staklenickih plinova za 5 % od 2008. do 2012. god. u
odnosu na 1990. [1]. Ako se odvojeno promatra samo
najznacajniji staklenicki plin CO, i ako se obveza iz
Protokola izrazi u emisiji ekvivalentnog CO,, emisija
staklenickih plinova u 2007. godini u Hrvatskoj vec¢ je
premasila limit (slika 1.). Ako se odvojeno promatra
samo najznacajniji staklenicki plin CO,, ukupna emisija
je 2003. godine bila za 6,6 % veca u odnosu na 2002.
godinu i premasila dopustenu vrijednost obveze iz Kyo-
to protokola (slika 2.).
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Slika 1. Emisija staklenickih plinova u Hrvatskoj, ekvivalent CO, [2]
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Slika 2. Emisija CO, u Hrvatskoj [2]
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Prema Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske
[3], kucanstva su najveéi pojedinacni potrosa¢ energije
u Hrvatskoj, oko 30 % od ukupne neposredne potroSnje
energije, i najveci korisnik elektri¢ne energije, preko 40
% od ukupne neposredne potrosnje elektrine energije.
Politika energijske ucinkovitosti u sektoru kucanstava
temelji se na povecanju svijesti gradana o mogucim us-
tedama i poticajima pri planiranju i izgradnji stanova te
ponasanju u skladu s nacelima energijske u¢inkovitosti.

Na zgradarstvo u EU otpada priblizno 41 % od ukupne

konacne energije (slika 3.) pa se postavljaju veliki zah-
tjevi za energijskom ucinkovitosti u tom sektoru.

B 31%

B 41% " 28%

B ZGRADARSTVO M INDUSTRIJA B TRANSPORT

Slika 3. Potrosnja energije po sektorima u zemljama EU [4]

Podjela ukupne konacne uporabe energije u zgradama
javnog sektora zemalja EU i ukupne konacne uporabe
energije u stambenom sektoru zemalja EU prikazana je
na slikama 4.1 5.
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Slika 4. Uporaba energije u zgradama javnog sektora u zemljama EU

Kao $to je vidljivo, grijanje i hladenje prostora jest naj-
veci pojedinacni potrosa¢ energije i vazan dio u Zelji za
postizanjem energijske ucinkovitosti. Zbog toga su se
sve europske drzave bez izuzetka opredijelile da u svoje
strategije energijskog razvoja i zastite okoliSa ugrade
planove za poboljsanje ucinkovitosti uporabe energije i
da implementiraju zakonodavni okvir u kojemu ce ti
planovi biti ostvareni. Republika Hrvatska, kao zemlja
kandidat za pristup Europskoj uniji, uskladuje svoj za-
konodavni okvir sa svim direktivama Europske unije te
preuzima i ispunjava sve obveze koje te direktive nalazu.
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Slika 5. Uporaba energije u stambenom sektoru u zemljama EU

Za EU, prema tome, zgradarstvo postaje iznimno vazan
sektor koji moze pridonijeti ispunjavanju obveza smanji-
vanja staklenickih plinova prema Kyotskom protokolu.
Nadalje, velike razlike u energijskim svojstvima zgrada
medu zemljama EU-a, posebice u novim i starim ¢lani-
cama, te utvrdeni veliki potencijali uStede energije u
tom sektoru bile su dodatni razlog za pokretanje inicija-
tive na razini EU-a u ovom podrucju te za usvajanje Di-
rektive o energijskom svojstvu zgrada (2010/31/EU) /The
Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) [5].

Glavni je cilj EPBD-a uspostaviti trajne, jedinstvene me-
hanizme poboljSanja energijskog svojstva zgrada stam-
bene i javne namjene na razini EU-a, uzimajuéi u obzir
klimatske i lokalne razlike izmedu pojedinih drzava. Isto
tako, jedan od ciljeva jest promocija poboljSanja ener-
gijskog svojstva zgrada u zemljama EU isplativim mje-
rama uzimajuéi u obzir vanjske klimatske uvjete uz
ocuvanje zadovoljavajuce kvalitete unutarnjeg zraka.
Ciljevi su:

e 20 %-tno smanjenje emisija staklenickih plinova 2020.
godine u odnosu na 1990., odnosno 30 % ako zemlje
u razvoju prihvate obveze u skladu sa svojim gospo-
darskim moguénostima;

e 20 % obnovljivih izvora energije u bruto neposred-
noj potro$nji u 2020. godini;

e 10 % iznosit ¢e udio obnovljivih izvora energije u
2020. godini iskoristenih u svim oblicima prijevoza
u odnosu na potro$nju benzina, dizelskog goriva, bio-
goriva u cestovnom i zeljezni¢kom prijevozu te ukupne
elektriCne energije utroSene u prijevozu;

e 9 %-tno smanjenje neposredne potro$nje energije u
razdoblju do 2016. godine primjenom mjera energij-
ske ucéinkovitosti;

e 20 %-tno smanjenje ukupne potro$nje energije u od-
nosu na temeljnu projekciju u 2020. godini (taj cilj
je proklamiran, ali ga Europska unija nije razradila).
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Republika Hrvatska, kao buduéa ¢lanica Europske unije,
prihvaca tu zajedni¢ku europsku politiku pa u skladu s
njom uskladuje svoje vlastite ciljeve.

Ciljevi povecanja energijske ucinkovitosti i udjela obnov-
ljivih izvora energije, te smanjenja ukupne potrosnje
energije u zgradarstvu postavljeni su:

= u Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske,
Narodne novine 130/09 te

» u Nacionalnoj strategiji zastite okoliSa, Narodne no-
vine 46/02.

Direktiva 2010/31/EU o energijskom svojstvu
zgrada

Ova Direktiva jest temeljni zakonodavni dokument koji
se odrazava na sektor zgradarstva uvodeci okvir integri-
rane metodologije mjerenja energijske ucinkovitosti,
primjenu minimalnih standarda u novim zgradama i kod
odredenih rekonstrukcija zgrada, energijsku certifikaciju
i savjete za nove i postojece zgrade, nadzor i ocjenu kot-
lova i sustava za grijanje i sustava za hladenje.

Najvazniji zahtjevi Direktive su sljedeci:

7

+ Drzave ¢lanice duzne su uspostaviti i revidirati svoje
minimalne standarde energijske ucinkovitosti, na
temelju zajednicke metodologije i primjenjivati ih za
nove zgrade i postojeée vece zgrade kada su one pod-
vrgnute vecoj rekonstrukciji. Propisivanje ovih stan-
darda u potpunosti je prepusteno drzavama ¢lanicama.

+¢ Drzave ¢lanice duzne su osigurati certifikaciju zgra-
da. To znaci da pri izgradnji zgrada, njihovoj prodaji
ili iznajmljivanju, drzave clanice moraju osigurati
dostupnost certifikata o energijskom svojstvu koji ¢e
vlasnik zgrade dati na uvid potencijalnim kupcima
ili unajmljivacima. Certifikacija takoder treba uklju-
Citi savjete kako poboljsati energijsko svojstvo zgrade.
% Vazno je osigurati da zgrade uporabne plostine vecée
od 500 m’, u kojima djeluju tijela drzavne i lokalne
(samo)uprave 1 institucije koje pruzaju javne usluge
velikom broju osoba i stoga su vrlo posjecene, budu
obvezne izloziti certifikat o energijskom svojstvu na
vidljivom i istaknutom mjestu. Ova obveza primje-
njivat ¢e se od 9. srpnja 2015. i na zgade javne nam-
jene uporabne plogtine veée od 250 m?.

+ Drzave ¢lanice duzne su uspostaviti sheme redovne
inspekcije 1 ocjenjivanja sustava za grijanje, ventila-
ciju i klimatizaciju.

Takoder prema Direktivi drzave ¢lanice trebaju osigura-

ti da do 31. prosinca 2020. sve nove zgrade budu s goto-

vo nultom potrosnjom energije, a nakon 31. prosinca

2018. sve nove zgrade u kojima borave ili koje posjedu-

ju tijela javne vlasti budu s gotovo nultom potro§njom
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energije (zgrade s vrlo velikom energijskom ucinkovi-
tosti zahtijevaju vrlo malu koli¢inu energije koju dobi-
vaju ve¢im dijelom iz obnovljivih izvora).

2 Energijski certifikat

Svrha je energijskog certifikata (prema Pravilniku o ener-
getskom certificiranju zgrada) pruzanje informacija vlas-
nicima i korisnicima zgrada o energijskom svojstvu zgrade
i usporedba zgrada s obzirom na njihovo energijsko svoj-
stvo te referentne vrijednosti. Vrijednosti iskazane na
energijskom certifikatu odrazavaju energijsko svojstvo
zgrade i potros$nju energije koja je prora¢unana na teme-
lju pretpostavljenog rezima uporabe zgrade pa ne mora-
ju nuzno izrazavati realnu potro$nju u zgradi jer ona uk-
ljucuje i ponasanje korisnika. Energijski certifikat sadrzi
opce podatke o zgradi, energijski razred zgrade, podatke
o0 osobi koja je izdala certifikat, podatke o termotehnic-
kim sustavima, klimatske podatke, podatke o potrebnoj
energiji 1 referentne vrijednosti, objasnjenja tehnickih
pojmova te popis primijenjenih propisa i normi. Energij-
ski certifikat za postoje¢e zgrade obvezno sadrzi i pri-
jedlog mjera za poboljsanje energijskog svojstva zgrade
koje su ekonomski opravdane. U slucaju novih zgrada
sadrzi preporuke za uporabu zgrade vezano uz ispunja-
vanje bitnog zahtjeva ustede energije i toplinske zastite i
ispunjavanje energijskog svojstva zgrade.

Prema Pravilniku o energetskom certificiranju zgrada,
sve zgrade za koje se nakon 31. ozujka 2010. god. pod-
nosi zahtjev za izdavanje akta na temelju kojega se mo-
ze graditi moraju imati energijski certifikat. Ostale zgra-
de moraju imati energijski certifikat u slucaju prodaje,
iznajmljivanja ili davanja na /easing, danom pristupanja
Republike Hrvatske u ¢lanstvo EU, a u skladu s odred-
bama Pravilnika koje se odnose na energijsko certifici-
ranje postojecih zgrada.

Lzra¢un

49

O"unare  kWh/(m’a)

215

£25

<100

£150

<200

<250

> 250

a) za stambene zgrade

Slika 6. Graficki prikaz energijskog razreda na energijskom certifikatu
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Sve zgrade javne namjene za koje je obvezno javno iz-
laganje energijskog certifikata, moraju imati izraden i
javno izlozen energijski certifikat u roku od najdulje 36
mjeseci od objave Metodologije za provodenje energij-
skih pregleda.

Energijski certifikat mora imati svaka nova zgrada te
postojeca zgrada koja se prodaje, iznajmljuje ili daje na
leasing, osim zgrada koje su izuzete od obveznosti izda-
vanja energijskog certifikata prema Pravilniku (primje-
rice, nove i postoje¢e zgrade uporabne plostine manje
od 50 m*, zgrade namijenjene odrzavanju vjerskih obre-
da, zgrade koje se ne griju ili se griju do 12 °C itd.). Stam-
bene zgrade i nestambene zgrade svrstavaju se u osam
razreda prema energijskoj ljestvici od A+ do G, pri Ce-
mu A+ oznacava energijski najpovoljniji, a G energijski
najnepovoljniji razred (slika 6.). Energijski razredi iska-
zuju se za referentne klimatske podatke koji su odredeni
posebno za kontinentalnu i za primorsku Hrvatsku u od-
nosu na broj stupanj dana grijanja. Za gradove i naselja
koji imaju 2200 i viSe stupanj dana grijanja godisSnje,
energijske se potrebe prora¢unavaju prema referentnim
podacima za kontinentalnu Hrvatsku, a za manje od
2200 stupanj dana grijanja godiSnje proracunavaju se
prema podacima za primorsku Hrvatsku. Broj stupanj
dana grijanja utvrden je uz uvjet da je unutarnja tempe-
ratura u zgradi 20 °C i da sezona grijanja pocinje s pa-
dom vanjske temperature u tri uzastopna dana ispod 12 °C
te da sezona grijanja zavrSava s porastom vanjske tem-
perature u tri uzastopna dana iznad 12 °C.

Energijski se razred prikazuje na energijskom certifikatu

zgrade pri ¢emu se primjenjuje:

e specificna godisnja potrebna toplinska energija za
grijanje za referentne klimatske podatke, Q”H,nd,ref
izrazena u kWh/(m?a) za stambene zgrade

Izracun
QH,nd,rel % [%]
49
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e relativna godiSnja potrebna toplinska energija za
grijanje Qu,narel 1ZraZena u postocima za nestambene
zgrade

Za izdavanje energijskog certifikata postojecih zgrada
potrebno je provesti energijski pregled zgrade u skladu s
odredbama Pravilnika o energetskom certificiranju zgra-
da[6]. Kod novih se zgrada energijski pregled provodi u
sluc¢aju ako ovlastena osoba utvrdi da postoje odstupa-
nja od glavnog projekta koja imaju utjecaja na racional-
nu uporabu energije i toplinsku zastitu.

Energijski se certifikat izdaje za cijelu zgradu, a iznim-
no se moze izdati i za dijelove zgrade ako se radi o zgra-
di koja je definirana kao »zgrada s viSe zona». Takoder,
za postojece zgrade koje se prodaju, iznajmljuju ili daju
na leasing, moze se izdati i za dio zgrade koji ¢ini samo-
stalnu uporabnu cjelinu zgrade npr. ured, stan ili sli¢no.

Zgrada ili njezina samostalna uporabna cjelina moze
imati samo jedan valjani energijski certifikat, a rok va-
ljanosti energijskog certifikata je 10 godina.

3 Energijsko certificiranje zgrada

3.1 Nove zgrade

Energijski certifikat nove zgrade izdaje se na temelju
podataka iz glavnog projekta u odnosu na racionalnu
uporabu energije i toplinsku zastitu, zavr$nog izvjesca
nadzornog inZenjera o izvedbi gradevine i pisane izjave
izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja
gradevine. Ako izvjesce i/ili izjava upucuju na odstupa-
nja od glavnog projekta, dodatne podatke za izradu ener-
gijskog certifikata treba utvrditi uvidom u relevantnu
dokumentaciju na gradilistu te, prema potrebi, o¢evidom
na zgradi.

Energijsko certificiranje nove zgrade ukljucuje:
— odredivanje energijskog razreda zgrade i

— izradu energijskog certifikata s preporukama za upo-
rabu zgrade vezano za ispunjavanje bitnog zahtjeva
ustede energije i toplinske zastite te ispunjavanje ener-
gijskog svojstva zgrade.

Investitor nove zgrade duzan je osigurati energijski cer-
tifikat prije pocetka njezine uporabe odnosno pustanja u
pogon. Za zgrade Cija gradevinska (bruto) plostina nije
veéa od 400 m* i zgrade za obavljanje iskljugivo poljo-
privrednih djelatnosti ¢ija gradevinska (bruto) plostina
nije ve¢a od 600 m?, investitor je duZan energijski certi-
fikat dostaviti tijelu koje je izdalo rjeSenje o uvjetima
gradenja zajedno sa zavr$nim izvjeS¢em nadzornog in-
Zenjera, a za ostale se zgrade certifikat prilaze zahtjevu
za izdavanje uporabne dozvole.
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3.2 Postojece zgrade

Energijsko certificiranje postojece zgrade ukljucuje:

energijski pregled zgrade

vrednovanje i/ili zavr$no ocjenjivanje radnji
energijskog pregleda zgrade

izdavanje energijskog certifikata.

Vlasnik zgrade duzan je prilikom prodaje, iznajmljiva-
nja ili leasinga zgrade u cjelini ili njezina dijela koji je
samostalna uporabna cjelina (pojedini stan, pojedina¢ni
uredski prostor i sl.) osigurati energijski certifikat zgra-
de odnosno njezina dijela i dati ga na uvid potencijal-
nom kupcu ili unajmljivacu zgrade. Pri prodaji zgrade
ili njezina dijela koji je samostalna uporabna cjelina,
energijski certifikat mora biti na uvidu prilikom sklapa-
nja ugovora o kupoprodaji.

3.3 Zgrade javne namjene

Prema Pravilniku, pod zgradama javne namjene podrazu-
mijevaju se nestambene zgrade u kojima djeluju tijela
vlasti i zgrade institucija koje pruzaju javne usluge, te
zgrade drugih namjena koje pruzaju usluge velikom broju
ljudi, kao Sto su poslovne zgrade, zgrade drzavnih upravnih
i drugih tijela, zgrade sudova, zatvora, vojarni, banaka,
trgovina, restorana, hotela, zgrade zeljezniCkoga, cestovno-
ga, zracnoga i vodenog prometa, zgrade posta, telekomuni-
kacijskih centara, visokih ucilista, Skola, vrti¢a, jaslica,
kina, kazali§ta, muzeja, bolnica i sl.

Zgrade javne namjene koje imaju ukupnu uporabnu plos-
tinu veéu od 1000 m* moraju imati energijski certifikat
izlozen na mjestu jasno vidljivom posjetiteljima zgrade.
Javno se izlaze prva stranica energijskog certifikata koja
sadrzi osnovne podatke o zgradi i ljestvicu energijskih
razreda, te treca stranica koja sadrzi prijedlog mjera za
poboljsanje energijskog svojstva zgrade koje su ekonomski
opravdane kod postojecih zgrada, odnosno preporuke za
uporabu zgrade vezano za ispunjavanje bitnog zahtjeva
ustede energije i toplinske zastite i ispunjenje energijskog
svojstva zgrade kod novih zgrada.

Za izradu i javno izlaganje energijskog certifikata zgra-
da javne namjene odgovoran je vlasnik zgrade, a koris-
nik zgrade javne namjene duzan je omoguciti izradu ener-
gijskog certifikata i njegovo izlaganje.

4 Program izobrazbe osoba koje provode energijske
preglede i energijsko certificiranje zgrada

Za stru¢no osposobljavanje i godi$nje usavrsavanje ov-
lastenih osoba koje provode energijske preglede i ener-
gijsko certificiranje zgrada utvrden je Program osposob-
ljavanja i Program usavrsavanja [7].

Program osposobljavanja utvrden je s dvije razine: Mo-
dul 1. i Modul 2. Osobe koje provode energijske preg-
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lede i energijsko certificiranje zgrada s jednostavnim
tehni¢kim sustavom obvezatno pohadaju Program ospo-
sobljavanja — Modul 1. Osobe koje provode energijske
preglede 1 energijsko certificiranje zgrada sa slozenim
tehni¢kim sustavom obvezatno pohadaju Program ospo-
sobljavanja — Modul 2. nakon uspjesno zavrSenog Prog-
rama osposobljavanja Modula 1.

Ovlastene osobe za provodenje energijskih pregleda i
energijsko certificiranje zgrada obvezne su pohadati
Programa usavr$avanja — Modul 3 ¢ime se stjeCu znanja
o tehnickom napretku u struci, promjenama vezanim za
tehnicku regulativu iz podrucja energijskog svojstva
zgrade i promjenama europskog prava na tom podrucju
te iskustvima iz provedenih nadzora rada ovlastenih osoba
1izvjes¢ima o energijskim certifikatima.

Osobe koje provode energijske preglede i energijsko cer-
tificiranje zgrada moraju imati ovlastenje Ministarstva
zastite okolisa, prostornog uredenja i graditeljstva.

Za energijsko certificiranje zgrada s jednostavnim i/ili
slozenim tehnickim sustavom moze se ovlastiti pravna
osoba:

— koja je registrirana za projektiranje, stru¢ni nadzor
gradenja, tehnicko savjetovanje, znanstveno-istrazi-
vacku djelatnost, arhitektonske djelatnosti i inZenjer-
stvo, gradevinarstvo, istrazivanje i razvoj u tehnickim
znanostima, znanstvene i stru¢ne poslove u podruc-
ju energetike i sl.

— koja zaposljava najmanje jednu strucnu kvalificira-
nu osobu

— koja posjeduje odgovarajuce osiguranje od profesi-
onalne odgovornosti.
Sve zaposlene osobe u ovlastenoj pravnoj osobi koje
provode energijske preglede obvezatno moraju ispu-
niti sljedece uvjete:

— imati zavrSen preddiplomski i diplomski sveucili$ni
studij arhitektonske, gradevinske, strojarske ili elek-
trotehnicke struke

— 1imati najmanje pet godina radnog iskustva u struci
na poslovima projektiranja, stru¢nog nadzora grade-
nja, odrzavanja, odnosno ispitivanja gradevinskog
dijela zgrade vezano za ustedu energije i toplinsku
zaStitu, provodenja energijskih pregleda zgrade,
ispitivanja funkcije energijskih sustava u zgradi ili
ispitivanja funkcije sustava automatskog reguliranja
i upravljanja u zgradi

— uspjesno zavrsSiti Program osposobljavanja.

Nositelji Programa izobrazbe su sveuciliste, veleuciliste,
institut ili strukovna organizacija koja je dobila suglas-
nost Ministarstva zaStite okolisa, prostornog uredenja i
graditeljstva za provodenje Programa izobrazbe. U Re-
publici Hrvatskoj ovlasteno je 8 institucija za provode-
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nje programa izobrazbe medu kojima i Gradevinski fa-
kultet Sveucilista u Zagrebu.

5 Energijski pregledi

U postupku provodenja energijskog pregleda analiziraju
se toplinske karakteristike vanjske ovojnice zgrade i ka-
rakteristike tehnickih sustava radi utvrdivanja ucinkovi-
tosti odnosno neucinkovitosti uporabe energije te dono-
Senja zakljucaka i preporuka za povecanje ucinkovitosti.
Energijskim se pregledom utvrduje nacin iskoristavanja
energije te sustavi i mjesta na kojima su prisutni veliki
gubici energije, kako bi se odredile mjere za racionalno
iskoriStavanje energije i povecanje energijske ucinkovi-
tosti.

Osnovni elementi energijskih pregleda postojecih zgra-
da za potrebe energijskog certificiranja jesu (slika 9):

¢ Analiza toplinskih karakteristika i odredivanje ener-
gijskog svojstva zgrade te karakteristika upravljanja
uporabom i troSkovima energije

« Analiza i izbor mogu¢ih mjera poboljSanja energijs-
kog svojstva zgrade

« Energijsko, ekonomsko i ekolosko vrednovanje pred-
loZenih mjera

«» Zavrsni izvjestaj o energijskom pregledu s preporu-
kama i redoslijedom prioritetnih mjera

Za energijsko certificiranje zgrada nuzno je raspolagati
to¢nim i potpunim skupom podataka vezanim za ener-
gijske potrebe zgrade, kao i kolika je stvarna potro$nja
energije. Do odredenih je podataka jedino moguc¢e doci
relevantnim mjerenjima, a njihovo prikupljanje i obradu
moraju obavljati strune, nepristrane osobe, odnosno
institucije. Dokaz o stru¢noj kompetenciji i nepristra-
nosti, odnosno o nepostojanju sukoba interesa za obav-
ljanje energijskih pregleda, analizu i certificiranje je
odgovarajuca akreditacija. Ovlastenje fizickim i prav-
nim osobama za provodenje energijskih pregleda i ener-
gijsko certificiranje zgrada daje nadlezno Ministarstvo
zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva.

Prije zapocinjanja energijskog pregleda potrebno je pri-
kupiti osnovne podatke o zgradi da bi se pretpostavili
karakteristi¢ni gradevni dijelovi vanjske ovojnice i ener-
gijski sustavi i uredaji koje je potrebno pregledati i ana-
lizirati. Mjerenja u energijskim pregledima nisu obvez-
na, ali mogu biti vrlo korisna za utvrdivanje nedostata-
ka, potvrdivanje pretpostavki i ustanovljavanje potenci-
jala usteda.

Najcesce su metode mjerenja za utvrdivanje energijskog
svojstva zgrade:

= odredivanje propusnosti zraka zgrada (engl. Blower
door test),
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* metoda infracrvene termografije,

= mjerenje toplinskog otpora i toplinske propusnosti
in situ,

* mjerenja u sustavima klimatizacije, grijanja, hlade-
nja i ventilacije,

= mjerenje protoka zraka u sustavima za klimatizaciju,
grijanje, hladenje, ventilaciju,

* mjerenje nepropusnosti ventilacijskih kanala,

* mjerenja elektroenergijskih parametara potroSnje
elektri¢ne energije — po trosilima ili podsustavima.

Kako je u Hrvatskoj relativno Cest sluc¢aj da dokumenta-
cija (projektna, izvedbena) ne odgovara realnom (izve-
denom) stanju ili pak projektna ne postoji, mjerenja ko-
jima se provjerava podudarnost stanja vanjske ovojnice
zgrade s dokumentacijom su nuzna. Kada postoji oprav-
dana sumnja u toc¢nost ulaznih podataka potrebnih za
proracun toplinskih svojstava vanjske ovojnice i tehnic-
kih sustava, provode se mjerenja:

¢ toplinskih gubitaka kroz vanjsku ovojnicu primjenom
infracrvene termografije, te mjerenje zrakopropus-
nosti (Blower door test), mjerenje toplinskog otpora,

% u sustavima klimatizacije, grijanja, hladenja, venti-
lacije,

« elektroenergijskih parametara potrosnje elektricne
energije — po trosilima ili podsustavima.

5.1 Odredivanje propusnosti zraka zgrada
(Blower door test)

Zgrada mora biti projektirana i izgradena tako da gra-
devni dijelovi i prozirni elementi koji ¢ine ovojnicu gri-
janog prostora zgrade budu zrakonepropusni prema zah-
tjevima Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energi-
je i toplinskoj zastiti u zgradama [8§].

Metoda ,,Blower door test namijenjena je za odrediva-
nje propusnosti zraka ovojnice zgrade ili njezinih dije-
lova (slika 7.). Moze se rabiti za mjerenje propusnosti
zraka zgrade ili njezinih gradevnih dijelova:

— zbog usporedbe s certificiranim podatkom o propus-
nosti zraka za pojedini gradevinski element

— zbog usporedbe relativne propusnosti zraka nekoliko
sli¢nih zgrada ili dijelova zgrada

— za otkrivanje izvora propusnosti zraka

— za odredivanje smanjenja propusnosti zraka u odno-
su prema stanju prije primijenjenih mjera.

Metodom stvaranja nadtlaka mjeri se tok zraka kroz gra-
devni dio vanjske ovojnice iznutra prema van, dok se
metodom stvaranja podtlaka mjeri tok zraka kroz gradevni
dio vanjske ovojnice izvana prema unutra.
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Slika 7. Odredivanje propusnosti zraka kod zgrada

Idealni su uvjeti za mjerenje male razlike u temperaturi i
male brzine vjetra.

Moguca su dva nacina provodenja ispitivanja:

— uvjeti za ovojnicu zgrade su kao i u razdobljima ka-
da se rabe sustavi grijanja i hladenja (bez posebnog
brtvljenja)

— svi otvori na ovojnici zgrade se brtve.

Metoda na jednostavan nacin ustanovljuje stanje zrako-

propusnosti ovojnice u smislu, a provodi se obvezatno,

prema ¢lanku 23 Tehni¢kog propisa o racionalnoj upo-
rabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, na svim

novim zgradama [8].

5.2 Metoda infracrvene termografije

Ako se iz postoje¢e dokumentacije i pregleda zgrade na
terenu ne moze sa sigurnosc¢u odrediti sastav gradevnih
dijelova vanjske ovojnice zgrade, kao pretpostavka uzi-
maju se gradevni dijelovi vanjske ovojnice karakteristic-
ni za razdoblje gradnje i pripadajuci koeficijenti propus-
nosti topline. Nije obvezatno, ali se preporucuje provesti
dodatna mjerenja infracrvenom termografijom kako bi
se pretpostavka ispitala i potvrdila te otkrile eventualne
nepravilnosti gradevnih dijelova koje mogu utjecati na
preporuke u zakljucku energijskog pregleda [9, 10].
Primjenom termografskih mjerenja, sukladno normi
HRN EN 13187:2000 [11], moguce je brzo i u€inkovito
utvrditi nepravilnosti u toplinskoj slici zbog defekata u
toplinskoj izolaciji, postojanju vlaznih podrucja i/ili mjesta
zrakopropusnosti vanjske ovojnice zgrade. Navedena
norma definira kvalitativnu metodu termografskih preg-
leda i to u dva oblika:

¢ za kontrolu cjelokupne ucinkovitosti novih zgrada i
rezultata obnove starih zgrada

+¢ jednostavniji pregledi koji se provode tijekom ener-
gijskih audita, npr. pri obnovi zgrada, kontroli proiz-
vodnje ili drugim rutinskim pregledima.
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Slika 8. Termogrami vanjske ovojnice zgrade

Norma HRN EN 13187:2000 ne primjenjuje se za odre-
divanje stupnja toplinske izolacije i zrakopropusnosti
zgrade. Primjena termografskih mjerenja spominje se
jos iu normi HRN EN 15603:2008, u dijelu koji opisuje
nacine pronalaska toplinskih mostova u zgradama.

6 Prijedlog mjera za poboljSanje energijskih
svojstava zgrade

Mogucnosti poboljsanja energijskog svojstva zgrade
[12] dijele su u dvije skupine:

1. mjere uz male troskove i brzi povrat investicije,

2. mjere uz vece troskove i dulji povrat investicije [13].

Ovaj dio energijskog pregleda obuhvaca prijedlog, pri-
kaz ostvarivih ekonomskih i energijskih usteda, procje-
nu investicije, te jednostavni period povrata ulaganja uz
proracun smanjenja emisija CO,.

Predlozene energijski, ekonomski i ekoloski povoljne
mjere pobolj$anja energijskog svojstva zgrade potrebno
je analizirati s obzirom na njihovu izvodljivost na anali-
ziranoj zgradi i procijeniti energijske, ekonomske i eko-
loske ustede. Pri tome je vazno naglasiti da se najbolji
rezultati postizu kombinacijom mjera, pa je potrebno
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analizirati i izabrati kombinaciju onih mjera koje dovo-
de do najvecih usteda uz ekonomski prihvatljivo vrije-
me povrata investicije. Izvjestaji o provedenom energij-
skom pregledu osim rezultata provedenih analiza, sadrZe i
prijedlog mjera za poboljSanje energijskih svojstava
zgrade koje su ekonomski opravdane, ulazni su podatak
za izradu energijskog certifikata zgrade, te se moraju
Cuvati najmanje deset godina od provedenih radnji.

7 Zakljuc¢ak

Republika je Hrvatska tijekom posljednjih nekoliko godina
postrozila zakone 1 propise vezane uz energijsko svojstvo
zgrada, kao rezultat direktiva Europske unije i prilagodbe
zakonodavstva zahtjevima ocuvanja okolisa i Stednje ener-
gije pri ¢emu je najvaznija direktiva 2010/31/EU. Direkti-
va 2010/31/EU o energijskom svojstvu zgrada zahtijeva
osiguravanje certifikacije zgrada, Sto znaci da pri izgradnji
zgrada, njihovoj prodaji ili iznajmljivanju treba osigu-
rati dostupnost certifikata o energijskom svojstvu koji
¢e vlasnik zgrade dati na uvid potencijalnim kupcima ili
unajmljivacima. Certifikacija takoder ukljucuje savjete
kako poboljsati energijsko svojstvo zgrade.

Prema Pravilniku o energetskom certificiranju zgrada,
sve zgrade za koje se nakon 31. ozujka 2010. god. pod-

GRADEVINAR 62 (2010) 12, 1087-1096



D. Mikulié i drugi

Energijsko certificiranje zgrada

nosi zahtjev za izdavanje akta na temelju kojega se mo-
ze graditi moraju imati energijski certifikat. Ostale zgra-
de moraju imati energijski certifikat u slucaju prodaje,
iznajmljivanja ili davanja na leasing, danom pristupanja

Republike Hrvatske u ¢lanstvo EU. Sve zgrade javne
namjene za koje je obvezatno javno izlaganje energijs-
kog certifikata moraju imati izraden i javno izlozen
energijski certifikat u roku od najdulje 36 mjeseci od

OSNOVNI ELEMENTI ENERGIJSKOG PREGLEDA POSTOJECIH ZGRADA

obilazak terena i prikupljanje potrebnih podataka,

op¢i dio — kratki opis karakteristika upravljanja potro$njom i troSkovima
energije, odgovorne osobe, financiranje troskova za energiju, sustav
odlucivanja o investicijama u odrzavanje zgrade,

analiza toplinskih karakteristika vanjske ovojnice zgrade,

analiza energijskog svojstva sustava grijanja i hladenja prostora,
analiza energijskog svojstva sustava ventilacije i klimatizacije,

analiza energijskog svojstva sustava pripreme potro$ne tople vode,
analiza energijskog svojstva sustava potrosnje elektricne energije —
elektroinstalacije, rasvjeta, uredaji i ostala trosila,

analiza energijskog svojstva specifi¢nih podsustava (kuhinja, praonica i

analiza sustava regulacije i upravljanja,

analiza energijskog svojstva sustava za proizvodnju toplinske i elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora energije (ukoliko takvi postoje na lokaciji),
izracun potrebne toplinske energije za grijanje i potro$nu toplu vodu, u

poboljsanje toplinskih karakteristika vanjske ovojnice,

poboljSanje energijskog svojstva sustava grijanja prostora,

poboljsanje energijskog svojstva sustava hladenja prostora,
poboljsanje energijskog svojstva sustava ventilacije i klimatizacije,
poboljsanje energijskog svojstva sustava pripreme potrosne tople vode,
poboljsanje energijskog svojstva sustava potrosnje elektri¢ne energije
poboljsanje energijskog svojstva specifiénih podsustava, analiza
mogucnosti zamjene energenta ili koriStenja obnovljivih izvora energije
za proizvodnju toplinske i/ili elektricne energije,

poboljSanje sustava regulacije i upravljanja,

poboljsanje sustava opskrbe vodom i potrosnje (opcionalno),

potrebne procjene i izracuni usteda za odabrane mjere.

prijedlog energijskih, ekonomski i ekoloski povoljnih mjera poboljsanja
prikaz ostvarivih ekonomskih i energetskih usteda,

jednostavni period povrata ulaganja,

podaci o energijskom svojstvu zgrade,

podaci o tehni¢kim sustavima zgrade,

koeficijenti prolaska topline za pojedine gradevne dijelove zgrade,

b
-
ANALIZA ENERGIJISKOG -
SVOJSTVA ZGRADE1 —> -
KARAKTERISTIKA -
UPRAVLJANJA
POTROSNIOM I *
TROSKOVIMA ENERGIJE dr.),
-
skladu s HRN EN ISO 13790.
b
ANALIZA 11ZBOR MOGUCIH :
MIJERA POBOLJSANJA .
ENERGIJISKOG SVOJSTAVA

_> -
ZGRADE +
-
b
b

ENERGIISKO. EKONOMSKO energijskog svojstva zgrade,
2 o *

V{QIIEEIB%I;)(\)/SAI%?TE » procjena investicije,
PREDLOZENIH MJERA + izracun smanjenja CO, emisija.
ZAVRSNI IZVIESTAJ O +  opéi podaci o zgradi,

ENERGIJSKOM PREGLEDU S + podaci o zgradi,
PREPORUKAMA 1 > |+ Klimatski podaci,

REDOSLIJEDOM *

PRIORITETNIH MJERA + podaci o potrebnoj energiji,
-
b

redoslijed prioritetnih mjera za poboljSanje energijskog svojstva.

Slika 9. Osnovni elementi energijskih pregleda za postojece zgrade [12]
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objave Metodologije za provodenje energijskih pregleda.
Osobe koje provode energijske preglede i energijsko
certificiranje zgrada moraju imati ovlaStenje Ministarst-
va zaStite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva.
Za stru¢no osposobljavanje i godi$nje usavrSavanje ov-
lastenih osoba koje provode energijske preglede i ener-
gijsko certificiranje zgrada utvrden je Program osposo-
bljavanja i Program usavrSavanja.

Pokazano je da Republika Hrvatska ve¢ danas premasu-
je granicne vrijednosti definirane zahtjevima Kyotskoga
protokola, a s druge strane ,,potrebno® je viSe emisije
CO, da bi se razvila sekundarna djelatnost gospodarstva
te nastavio ekonomski razvitak. Potrebno je takoder pro

matrati problem nesigurnosti opskrbe energije te neovis-
nost energetskog sustava koji se pojavljuje tijekom pos-
ljednjih nekoliko godina. Provodenjem nacela energijs-
ke ucinkovitosti smanjenjem potrebne energije za grija-
nje i hladenje u zgradama moze se ostvariti veliki poten-
cijal ustede energije.

Navedene ustede podrazumijevaju povecanje stupnja
izolacije postojecih i novih zgrada te poboljSanje svoj-
stava tehnickih sustava zgrade interdisciplinarnim pos-
tupkom obnove zgrada. Kao najveéi korak k postizanju
ciljeva postavljenih zakonodavstvom, potrebno je osigu-
rati primjereno financiranje mjera poboljSanja i obnove
zgrada te podizanje svijesti javnosti.

Rad je izraden u okviru znanstveno istrazivackog projekta ,,Od nano do makrostrukture betona (082-0822161-2990)
koji financira Ministarstvo znanosti, obrazovanja i $porta RH.
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