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SaZetak: U ovom radu je objasnjena energetska ucinkovitost u zgradama. Energetska certifikacija zgrada, odnosno klasifikacija i
ocjenjivanje zgrada prema potrosnji energije, odnedavno je postala zakonska obveza za sve zgrade na trzistu nekretnina u Republici
Hrvatskoj. Ona moze odigrati i kljucnu ulogu u povecanju kvalitete gradnje, integralnom razmatranju energetskog koncepta novih
zgrada te pokretanju sustavne energetske obnove i moderniziranja postojecih zgrada. Prikazane su mjere za poboljsanje energetske
ucinkovitosti u zgradama, odnosno smanjenje potrosnje energenata.
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Abstract: This paper explains energy efficiency of buildings. Energy certification of buildings, respectively classification and
evaluation of buildings according to energy consumption, has recently become a legal obligation for all buildings in the real estate
market in the Republic of Croatia. This can also play a key role in enhancing the quality of construction, integral consideration of the
energy concept of new buildings and initiate systematic energy renewal and modernization of existing buildings. Measures for
improving energy efficiency in buildings and reduction of energy consumption are present.
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1. UVOD

Energetska ucinkovitost je suma isplaniranih i prove-
denih mjera ¢iji je cilj koristenje minimalno moguce koli-
¢ine energije tako da razina udobnosti i stopa proizvodnje
ostanu sacuvane. Pojednostavljeno, energetska ucinkovi-
tost znaci uporabiti manju koli¢inu energije (energenata)
za obavljanje istog posla (grijanje ili hladenje prostora, ra-
svjetu, proizvodnju raznih proizvoda, pogon vozila, i dr.).
Pod pojmom energetska u¢inkovitost podrazumijevamo u-
¢inkovitu uporabu energije u svim sektorima krajnje pot-
ro$nje energije: industriji, prometu, usluznim djelatnos-
tima, poljoprivredi i u ku¢anstvima.

Vazno je istaknuti da se energetska ucinkovitost nikako
ne smije promatrati kao Stednja energija. Naime, Stednja
uvijek podrazumijeva odredena odricanja, dok uc¢inkovita
uporaba energije nikada ne narusava uvjete rada i zivljenja.
Nadalje, poboljsanje ucinkovitosti potro$nje energije ne
podrazumijeva samo primjenu tehnickih rjesenja. Stovise,
svaka tehnologija i tehni¢ka oprema, bez obzira koliko u-
¢inkovita bila, gubi to svoje svojstvo ako ne postoje obra-
zovani ljudi koji ¢e se njome znati sluziti na najucinkovitiji
moguci naéin. Prema tome, moze se reci da je energetska
ucinkovitost prvenstveno stvar svijesti ljudi i njihove volje
za promjenom ustaljenih navika prema energetski u¢inko-
vitijim rjeSenjima, nego je to stvar slozenih tehnickih rje-
Senja.

Zgrade u Hrvatskoj ve¢inom su gradene prije 1987. go-
dine te kao takve nemaju odgovarajucu toplinsku zastitu.
Vecéina zgrada ne zadovoljava ni Tehnicke propise iz 1987.

i imaju velike gubitke topline, uz prosjecnu potrosnju e-
nergije za grijanje od 150 do 200 kWh/m? (prema fizici
zgrade to je potrosnja za fasadni armirano-betonski zid de-
bljine 25 cm koji ima s nutarnje strane zbuku debljine 2 cm
i vanjsku zbuku debljine 3 cm) , §to ih svrstava u energet-
ski razred E. Povecana potros$nja energije podrazumijeva i
vece emisije CO; u atmosferu te je nuzno poduzeti potre-
bne mjere kako bi se smanjila njihova nepotrebna potros-
nja i racionaliziralo koriStenje dostupnih energenata.

Energetska ucinkovitost u zgradama ukljucuje niz raz-
licitih podruc¢ja mogucénosti ustede toplinske i elektri¢ne e-
nergije, uz racionalnu primjenu fosilnih goriva te primjenu
obnovljivih izvora energije u zgradama, gdje god je to
funkcionalno izvedivo i ekonomski opravdano. Toplinska
zaStita zgrada jedna je od najvaznijih tema, zbog velikog
potencijala energetskih usteda. Naime, poboljsanjem to-
plinsko-izolacijskih karakteristika zgrade, moguée je pos-
ti¢i smanjenje ukupnih gubitaka topline gradevine za pro-
sje¢no od 30 do 60 %.

Mjere energetske ucinkovitosti u zgradarstvu:

e energetski pregled zgrade i energetski certifikat,
koji pokazuje energetsko stanje pojedine zgrade
ili njenog dijela;

e povecéanje toplinske zastite zgrade (postavljanje
toplinske izolacije te energetski u¢inkovite stola-
rije);

povecanje ucinkovitosti sustava grijanja, hladenja i

ventilacije;
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poveéanje ucinkovitosti sustava rasvjete i elektriénih
uredaja;
koristenje obnovljivih izvora energije.

Primjenom mjera povecanja energetske ucinkovitosti u
zgradi se smanjuje potrosnja energije, ali i povecava ugo-
dnost boravka u prostoru te trajnost zgrade. Odabir mjera,
naravno, ovisi o energetskom stanju i vrsti zgrade, nac¢inu
njenog koriStenja te o lokaciji, a idealno je primijeniti vise
mjera kako bi se osigurao njihov sinergijski ucinak i kako
bi ustede u potrosnji energije bile $to znacajnije.

2. PODJELA ZGRADA PREMA
TEHNICKOJ SLOZENOSTI S
OBZIROM NA ENERGETSKU
UCINKOVITOST

Zgrada je gradevina s krovom i zidovima, u kojoj se
koristi energija radi ostvarivanja odredenih klimatskih u-
vjeta, namijenjena boravku ljudi, odnosno smjestaju zivo-
tinja, biljaka i stvari, a sastoji se od:

o tijela zgrade

e instalacija,

e ugradene opreme i
e  prostora zgrade.

]

Zgrade se po namjeni dijele na stambene i nestambene
(Pravilnik o energetskom pregledu gradevine i energet-
skom certificiranju zgrada 2014.). Stambene zgrade su one
kod kojih u cijelosti ili vise od 90 % bruto podne povrsine
je namijenjeno za stanovanje, odnosno da nema vise od 50
m? plostine neto podne povrsine u drugoj namjeni. Nes-
tambene zgrade su sve ostale i u osnovi se mogu kategori-
zirati kao zgrade za gospodarske namjene i zgrade za javne
namjene.

Zgrade se prema tehnickoj slozenosti (Zakon o gradnji
2013.) dijele na:

e zgrade s jednostavnim tehnickim sustavom i
e zgrade sa slozenim tehni¢kim sustavom.

2.1. Zgrade s jednostavnim tehni¢kim
sustavom

Zgrade s jednostavnim tehnickim sustavom su stam-
bene i nestambene zgrade, ukupne podne povrsine zgrade
manje ili jednake 400 m? i koje su:

e s pojedinacnim uredajima za pripremu potro$ne
tople vode i koje nisu opremljene sustavima gri-
janja, hladenja, ventilacije

e s lokalnim i centralnim izvorima topline za grija-
nje i pripremu potro$ne tople vode nazivne snage
kotla ili bojlera do 30 kW, bez posebnih sustava
za povrat topline i bez koriStenja alternativnih su-
stava

e s pojedina¢nim rashladnim uredajima

e s lokalnim sustavima ventilacije bez dodatne ob-
rade zraka i bez povrata topline

e posebni dijelovi zgrade koji imaju zasebno mje-
rilo za grijanje, etazno plinsko grijanje, prikljucak
na zajednicku kotlovnicu ili prikljucak na daljin-
sko grijanje

2.2. Zgrade sa sloZenim tehnickim sustavom

Zgrade sa slozenim tehnickim sustavom su sve ostale
stambene i nestambene zgrade bilo koje povrsine, ako i-
maju:
koriStenje obnovljivih izvora energije,
klimatizaciju s klima komorama,
umjetnu ventilaciju,
obradu zraka rekuperatorima,
kotlovnicu s vise cirkulacijskih tokova

3. MJERE ENERGETSKE
UCINKOVITOSTI U ZGRADAMA

Mjere za poboljsanje energetske ucinkovitosti u zgra-
dama su sve radnje koje redovito vode provjerljivom po-
boljsanju energetske ucinkovitosti, odnosno smanjenju po-
tro$nje energije i vode. Poboljsanjem toplinsko izolacij-
skih karakteristika zgrade, moguce je posti¢i smanjenje u-
kupnih gubitaka topline gradevine prosjecno za 30 do 80
%. Bitnu ulogu u tome imaju svi dijelovi ovojnice zgrade.

Valja naglasiti da su najveéi gubici topline kroz pro-
zore 1 vanjski zid te da se samo njihovom sanacijom pos-
tizu velike ustede. Sanacija krova iznad grijanog prostora,
odnosno stropa zadnje etaze prema negrijanom tavanu, ta-
koder smanjuje toplinske gubitke (Herega V. 2016.).

Jednostavne mjere povecanja energetske ucinkovitosti,
bez dodatnih troskova, uz trenutne ustede:
e ugasiti grijanje ili hladenje nocu,
e nocu spustiti rolete,
e usezoni grijanja smanjiti sobnu temperaturu za 1
OC’
e usezoni hladenja podesiti hladenje na minimalno
26 °C,
e  koristiti prirodno osvjetljenje,
e iskljuciti rasvjetu u prostoriji kada nije potrebna,
e perlice za rublje i posude ukljucivati samo kad su
pune, najbolje nocu.

Mjere uz male troskove i brzi povrat investicije:

e  Dbrtvljenje prozora i vanjskih vrata te postavljanje
dvostrukog I1ZO ostakljenja,

e reduciranje gubitaka topline kroz prozore ugrad-
njom roleta,

e toplinsko izoliranje postojeceg kosog krova,

e ugradnja termostatskih ventila na radijatore,

e redovito servisiranje i podeSavanje sustava grija-
nja i hladenja,

e ugradnja $tednih zarulja u rasvjetna tijela,

e zamjena troSila energetski efikasnijima- energet-
skog razreda A.

Mjere uz vece troskove i duzi period povrata investi-
cije:
e zamjena prozora i vanjskih vrata toplinski kvali-
tetnijim prozorima,
e toplinsko izoliranje neizolirane zgrade,
e povecanje toplinske izolacije izoliranje zgrade,
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e centraliziranje sustava grijanja i pripreme potros-
nje tople vode,
analiziranje sustava grijanja i hladenja,
ugradnja suncevog sustava za zagrijavanje vode,
e ugradnja foto naponskog sustava za dobivanje e-
lektri¢ne energije.

3.1. Zamjena prozora i vrata

Prozor je element vanjske ovojnice zgrade koji omo-
gucava dnevnu rasvjetu prostora, propustanje sunéeve e-
nergije kroz zgradu i prozracivanje prostora. Istovremeno
djeluje kao prijemnik koji propusta sunCevu energiju u
prostor te kao zastita od vanjskih utjecaja i toplinskih gu-
bitaka.

Prozori 1 vanjski zidovi igraju vaznu ulogu u toplin-
skim gubicima zgrade jer zajedno ¢ine i preko 70 % ukup-
nih toplinskih gubitaka kroz ovojnicu zgrade. Gubici kroz
prozore dijele se na transmisijske gubitke te na gubitke
ventilacijom. Zbrajanjem transmisijskih gubitaka kroz
prozore i gubitke ventilacijom, ukupni toplinski gubici
predstavljaju vise od 50 % toplinskih gubitaka zgrade.
Tehnic¢kim propisom, koeficijent prolaska topline (U-koe-
ficijent) kroz prozore i balkonska vrata moze iznositi ma-
ksimalno U = 1,80 W/m’K (Tehni¢ki propis o racionalnoj
uporabi energije 1 toplinskoj zastiti u zgradama 2013.). E-
uropska zakonska regulativa propisuje sve nize i nize vri-
jednosti, a one se danas kreéu oko 1,40-1,80 W/m?’K, dok
se koeficijent U prozora na starim zgradama krece od 3,00-
3,50 W/m2K (Tomsié Z. 2014.).

U ukupnim toplinskim gubicima prozora sudjeluju sta-
klo i prozorski profil. Prozorski profil, neovisno o vrsti ma-
terijala od kojeg se izraduje mora osigurati dobro brtvlje-
nje, prekinuti toplinski most u profilu, jednostavno otvara-
nje i nizak koeficijent prolaska topline. Stakla se izraduju
kao izolacijska stakla, dvoslojna ili troslojna (Slika 1), s
razli¢itim plinovitim punjenjem (argon, kripton, xenon) ili
premazima koji poboljSavaju toplinske karakteristike. U-
koeficijent moze se smanjiti ve¢im brojem meduprostora i
Sto vecom Sirinom tih meduprostora. Dakle, U-koeficijent
se moze smanjiti upotrebom dvoslojnih ili troslojnih izo
stakala, npr. 4+12+4+12+4 mm §to znaci 3 stakla od 4 mm
debljine na razmacima od 12 mm (Slika 2).

Prozorski okviri danas se najvise izraduju od drveta, a-
luminija, PVC-a, ¢elika i kombinacijom navedenih mate-
rijala. U navedene okvire ugraduje se dvostruko ili tros-
truko izo staklo, a daljnji razvoj prozorskih okvira ide u
smjeru povecanja toplinske zastite ukljucivanjem toplin-
sko-izolacijskih materijala u sam okvir. Ugradnjom dvos-
trukog ili trostrukog izo stakla s plinovitim punjenjem,
prozor dostize vrijednost U<0,80 W/m?K.

Poboljsanje toplinskih karakteristika prozora i drugih
staklenih povr§ina mogucée je postiéi i na sljedece nacine:

e  zabrtviti prozore i vanjska vrata,

e provjeriti 1 popraviti okove na prozorima i vra-
tima,

e reducirati gubitke topline kroz prozore ugrad-
njom roleta,

e  zamijeniti prozore i vanjska vrata toplinski kvali-
tetnijim prozorima.

Slika 1. Troslojno staklo

1Z0 staklo 4+12+4 mm
Low-e punjeno argonom
VANI UNUTRA VANI UNUTRA VANI UNUTRA
=10°C —‘ 20°C -10°C 20°C -10°C 20°C

1ZO staklo 4+12+4 mm

Jednostruke staklo 4 mm punfeno zrakom

T stakla | T stakla T stakla
-2,3°C | 9,0°C 1§ 15,0°C

Slika 2. Temperature na unutarnjoj strani stakla ovisno
o vrsti ostakljenja

3.2 Toplinska izolacija zidova vanjske
obujmice

Toplinsku izolaciju u pravilu treba izvoditi dodava-
njem novog toplinsko-izolacijskog sloja s vanjske strane
zida, a iznimno s unutarnje strane zida. Izvedba toplinske
izolacije s unutarnje strane zida nepovoljna je iz vise ra-
zloga koji su kratko nabrojani u nastavku:

e Ne stiti zidove. Zidovi su podvrgnuti velikim
temperaturnim razlikama i naprezanjima, koja s
vremenom uzrokuju ostecenje zidova.

e  Vlaga neometano prolazi kroz zidove, kondenzira
se 1 doprinosi razvoju korozije betona i ¢elika te
potice rast gljivica i plijesni. Rezultat svega je u-
brzano trosenje objekta i vlaga u unutrasnjosti ob-
jekta.

e Unutarnja izolacija sprec¢ava da zidovi akumuli-
raju toplinu od grijanja prostorija te se tako nakon
prestanka grijanja unutarnje prostorije vrlo brzo
hlade, $to pogoduje kondenzaciji vlage.

e Kod unutarnje izolacije kljucan je nedostatak $to
ne dopusta akumulaciju topline i ne otklanja to-
plinske mostove. To u praksi znaci da se prostor
mora stalno obilno grijati da bi se odrzala prihva-
tljiva temperatura.
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Vanjska izolacija objekta je povoljnija i tehnicki ispra-
vnija od unutarnje izolacija jer su tada zidovi zasticeni od
vanjskih utjecaja i naglih temperaturnih promjena. Vanj-
ska izolacija pruza mogucnost kvalitetnije postave i ukla-
njanje toplinskih mostova, jer se oblaze kompletan objekt,
a ne samo unutrasnji prostori kao kod izolacije postavljene
iznutra. Stiti vanjske zidove, smanjuje opasnosti od kon-
denziranja vlage i omogucéava akumulaciju topline (He-
rega V. 2016.). Kod vanjskih izolacija se razlikuje kon-
takta fasada i ventilirana fasada. Kontaktna fasada je sis-
tem u kojem se zavrsni sloj nanosi direktno na izolaciju
(Slika 3). Ventilirana fasada ima odvojene funkcije izola-
cije i zavrsnog sloja fasade.

S

Slika 3. Kontaktna fasada

Kod analiza vanjske ovojnice potrebno je analizirati
sve gradevne konstrukcije prema vanjskom ili ne grijanom
prostoru te prema tlu. Posebno treba obratiti paznju na a-
nalizu i utvrdivanje postojanja toplinskih mostova, kao i
eventualne vlage u konstrukciji.

Problemi koje je moguce otkriti termografskim snima-
njem su nehomogenost materijala zida, neispravnosti ili
nepostojanje toplinske izolacije, vlage u konstrukeiji, pro-
blemi ravnih krovova, toplinski mostovi i otvoreni propu-
sti za zrak (Slika 4). Veliki gubitak topline prikazan cr-
veno, a smanjenje gubitaka vodi prema plavoj boji.

Veliki gubitahk
topline

Slika 4. »

» Slika 4. Usporedba termograma toplinski neizoli-
rane zgrade i toplinski izolirane fasade
(Bukarica V. 2008.)

3.3. Toplinski mostovi

Energetska u¢inkovitost zgrade i potrosnja energije u
zgradi, osim visokog nivoa toplinske zastite, ovise i o iz-
bjegavanju odnosno smanjenju toplinskih mostova na mi-
nimum. Toplinski most je manje podruc¢je u omotacu gri-
janog dijela zgrade kroz koje je toplinski tok povecan radi
promjene materijala, debljine ili geometrije gradevnog di-
jela (Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i to-
plinskoj zastiti u zgradama 2013.) (Slika 5). Zbog smanje-
nog otpora toplinskoj propustljivosti u odnosu na tipi¢ni
presjek konstrukcije, temperatura unutarnje povrsine pre-
grade na toplinskom mostu manja je nego na ostaloj povr-
$ini, §to povecava opasnost od kondenziranja vodene pare.

Posljedice toplinskih mostova su promjene u toplin-
skim gubicima i promjene unutarnje povrsinske tempera-
ture. Najbolji nacin izbjegavanja toplinskih mostova je po-
stavljanje toplinske izolacije s vanjske strane cijele vanj-
ske ovojnice, bez prekida te dobro brtvljenje spojeva. Ter-
mografskim snimanjem zgrade mogu se lijepo uociti tipi-
¢ni toplinski mostovi.

Jednoli¢an toplinski otpor vanjske ovojnice zgrade
moze se promijeniti uslijed:

e potpunog ili djelomi¢nog prodora ovojnice zgrade
materijalima drugacijih svojstava toplinske provo-
dljivosti,

e promjene debljine grade,

e razlike izmedu unutarnje i vanjske povrSine, kao
Sto se dogada na spojevima zida, poda i stropa.

Slika 5. Toplinski most (Bukarica V. 2008.)
3.4. Toplinska izolacija krova

Krov je gradevinski element koji je najizlozeniji razli-
¢itim vanjskim utjecajima. Ujedno je element omotaca
zgrade kroz kojeg prolazi veliki dio toplinske energije.
Zato je vrlo vazno da krov ima dostatnu toplinsku izolaciju
i toplinsku stabilnost te zracnu nepropusnost.

Najcesci oblik krova na obiteljskim ku¢ama i manjim
stambenim objektima je kosi krov ispod kojeg je tavanski
prostor cesto namijenjen za stanovanje. U mnogo slu-
Cajeva taj prostor nije adekvatno izoliran te zbog toga
moze do¢i do pregrijavanja ljeti, ali i znacajnih toplinskih
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gubitaka zimi koji mogu Ciniti i preko 30 % ukupnih gubi-
taka toplinske energije kroz toplinsku ovojnicu zgrade.
Naknadna toplinska izolacija krova je jednostavna i eko-
nomski vrlo isplativa, jer je povratno razdoblje investicije
od 1-5 godina. Za toplinsku izolaciju kosih krovova treba
koristiti nezapaljive i paropropusne toplinsko izolacijske
materijale, npr. kamena vuna. Detalj spoja toplinske izola-
cije vanjskog zida i krova treba rijesiti bez toplinskih mo-
stova. Preporucljiva debljina toplinske izolacije na kosom
krovu iznosi najmanje 16 do 20 cm.

Ako prostor ispod kosog krova nije grijan, toplinsku i-
zolaciju treba postaviti na strop zadnje etaze prema negri-
janom tavanu. Ravni krovovi su najvise izlozeni atmosfer-
skim utjecajima od svih vanjskih elemenata zgrade. Zato
je vazno kvalitetno ih izolirati i toplinskom i hidroizolaci-
jom te pravilno rijesiti odvodnju oborinskih voda. Ravni
krov moze biti rije$en kao prohodni, neprohodni ili tzv. ze-
leni krov. U skladu s tim izvodi se zavr$na obrada krova.

3.5. Toplinska izolacija poda

Toplinski gubici kroz pod ¢ine 10 % od ukupnih toplin-
skih gubitaka, a postavljanjem toplinske izolacije moguce
ih je smanjiti i za 60%. Pod na tlu potrebno je izolirati s
minimalno 10 cm toplinske izolacije. Kod novogradnje se
pod na terenu treba toplinski izolirati sa $to veCom deblji-
nom toplinske izolacije, dok kod postojec¢ih zgrada takva
mjera uglavnom nije ekonomski isplativa, zbog vecih gra-
devinskih zahvata. Iako su gubici kroz pod na tlu relativno
mali u usporedbi s gubicima drugih dijelova konstrukcije,
temperatura podne plohe sli¢na je temperaturi unutras$njeg
prostora i puno je ugodnija za boravak.

4. ENERGETSKI PREGLED I
ENERGETSKO CERTIFICIRANJE
ZGRADA

Postupak energetskog certificiranje zgrade propisan je
Pravilnikom, a sastoji se od:
e energetskog pregleda zgrade
e zavr$nog ocjenjivanja rezultata energetskog
pregleda zgrade
e izdavanje energetskog certifikata zgrade
Prvi korak za izdavanje energetskog certifikata posto-
jece ili nove zgrade je provodenje energetskog pregleda
zgrade. Energetski certifikat zgrade je dokument koji se
provodi u cilju utvrdivanja energetskih svojstava zgrade i
stupnja ispunjenosti tih svojstava u odnosu na referentne
vrijednosti te sadrzi prijedlog ekonomski opravdanih
mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade, a pro-
vodi ga ovlastena osoba.

4.1. Energetski pregled

Suvremeno upravljanje energijom u zgradama u-
kljucuje Siroku analizu svih energetskih sustava zgrade. E-
nergetski pregled zgrade podrazumijeva analizu toplinskih
karakteristika i energetskih sustava zgrade s ciljem utvrdi-
vanja ucinkovitosti potro$nje energije te donoSenje za-
kljucaka i preporuka za povecéanje energetske ucinkovito-
sti. Energetski pregled utvrduje nacin koriStenja energije,

podrucja rasipanja energije i identificiranja mjere za po-
vecéanje energetske ucinkovitosti.

Osnovni cilj energetskog pregleda je prikupljanjem i
obradom niza parametara dobiti $to tocniji uvid u zate¢eno
energetsko stanje zgrade s obzirom na kvalitetu sustava za
grijanje, hladenje, prozracivanje i rasvjetu, zastupljenost i
kvalitetu energetskih uredaja, gradevinske karakteristike u
smislu toplinske zastite, strukturu upravljanja zgradom te
pristup stanara ili zaposlenika energetskoj problematici.

Uz ustanovljenje buduceg energetskog stanja, zelja i
realnih potreba za energijom, pristupa se odabiru provedi-
vih varijanti povecanja energetske ucinkovitosti objekta.
Te se varijante odnose na:

e poboljsanje toplinskih karakteristika vanjske o-
vojnice primjenom toplinske izolacije,

e zamjenu ili poboljSanje sustava grijanja i povecéa-
nje uéinkovitosti,

e zamjenu ili poboljSanje sustava klimatizacije i
povecanje ucinkovitosti,

e zamjenu ili poboljSanje sustava pripreme tople
vode,

e promjenu energenata gdje je to ekonomski i eko-
loski isplativo,

e uvodenje obnovljivih izvora energije,

e poboljsanje ucinkovitosti sustava elektricne ra-
svjete i elektri¢nih kuc¢anskih aparata,

e racionalno koristenje vode.

U stru¢noj se praksi razlikuju op¢i energetski pregled i
detaljni energetski pregled, odnosno izrada investicijske
studije.

Op¢i energetski pregled (Slika 6) predstavlja prikup-
ljanje i obradu podataka kako bi razumjeli nac¢ine koriste-
nja energije i vode u zgradi, identificirali potencijalne
mjere poboljSanja energetske efikasnosti te stvorili pod-
loge za eventualne promjene jednostavnih mjera ili pri-
premu i provedbu detaljnog energetskog pregleda (Morvaj
Z.1sur. 2010.).

EKOLOSKI
PROPISI

MIERA POBOLISANIA

ENERGETSK| PREGLED

Slika 6. Shema opcéeg energetskog pregleda
(Morvaj Z. i sur. 2010)

Detaljni energetski pregled potrebno je provesti uko-
liko rezultati opéeg pregleda ukazuju na postojanje znacaj-
nog prostora za poboljSanje energetske efikasnosti, kako bi
se mjerenjem na lokaciji potvrdili uoceni potencijalni ne-
dostaci.

Osnovna je specifi¢nost detaljnog energetskog preg-
leda (Slika 7) mjerenje na lokaciji, uobicajeno u trajanju
od jednog do dva tjedna u sezoni grijanja i/ili hladenja,
kako bi se $to je moguce to¢nije odredila potrosnja energije
i potvrdili potencijali za usStede. Detaljnim se energetskim
pregledom ulazi u takozvanu dubinsku energetsku analizu
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zgrade te se na temelju mjerenja vrednuju slozenije mjere
poboljsanja energetske efikasnosti koje su kao rezultat
opceg energetskog pregleda preporucene za dodatnu ana-
lizu (Morvaj Z. i sur. 2010.).

Zavr$ni dokument koji se nakon obavljenog detaljnog
energetskog pregleda isporucuje klijentu ¢esto se naziva i
Investicijska studija. Samo ime zavr$nog dokumenta suge-
rira da je klju¢ni rezultat detaljnog energetskog pregleda
lista mjera poboljSanja energetske efikasnosti koje se pod-
lazu za provedbu, odnosno investiranje.

REZULTATII
PRETRAGE
OPCEG

ENERGETSKOG
PREGLEDA

IMPLEMEMTACIISKI
PLAN

CILIEVII PLANZA
PRACEMIE
REZULTATA
PROJEKTA

Slika 7. Shema detaljnog energetskog pregleda
(Morvaj Z. i sur. 2010.)
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Slika 8. Primjer energetskog certifikata
4.1. Energetski certifikat

Zakonom o gradnji (,,Narodne novine* br.153/13,
20/17), uvodi se obavezna energetska certifikacija zgrada
u Republici Hrvatskoj. Energetski certifikat zgrade je do-
kument kojim se predstavljaju energetska svojstva zgrade
(Slika 8). Pravilnikom o energetskom pregledu zgrade i e-
nergetskom certificiranju (,,Narodne novine™ br.48/14,
150/14, 133/15, 22/16, 49/16, 17/17) propisan je sadrzaj i
izgled energetskog certifikata, a izdaje ga osoba ovlaStena
prema Pravilniku o osobama ovlaStenim za energetsko cer-
tificiranje, energetski pregled zgrade i redoviti pregled su-
stava grijanja i sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi
(,,Narodne novine® br. 73/15, 133/15). Na energetskom
certifikatu istaknute su vrijednosti koje odrazavaju ener-
getska svojstva zgrade i potroS$nju energije izraGunatu na
temelju pretpostavljenog rezima koristenja zgrade i ne mo-
raju nuzno izrazavati realnu potrosnju u zgradi jer ona u-
kljucuje i ponasanje korisnika.

Energetski pregled je nezaobilazan korak na putu kon-
trole troskova i smanjenja potros$nje energenata kroz pre-
poruke za promjene u radnom procesu. Obuhvacéa znatno

Siroki krug aktivnosti za razliku od energetskog certifici-
ranja, dok se energetsko certificiranje zgrada izvrSava
kako bi se kupcima i najmoprimcima omoguéila uspo-
redba i procjena energetskih svojstava razlicitih zgrada.

Stambene i nestambene zgrade svrstavaju se u osam e-
nergetskih razreda prema energetskoj ljestvici od A+ do G,
s time da A+ oznacava energetski najpovoljniji, a G ener-
getski najnepovoljniji razred (Slika 4).

5. ZAKLJUCAK

Energetska ucinkovitost, koriStenje obnovljivih izvora
energije i zastita okoliSa, danas su najaktualnije teme.
Stalni porast cijene energenata i ¢injenica da su konvenci-
onalni izvori energije ograniceni i iscrpivi te razvoj svije-
sti o ustedi energije i zastiti okolisa, dovodi pitanje ener-
getske ucinkovitosti u zgradarstvu i koristenja obnovljivih
izvora energije u zgradama na vrlo znacajno mjesto u raz-
vijenom svijetu.

Korisnici stanova, kuca i poslovnih prostora danas sve
viSe zZele znati u kakvom prostoru zive, koliko trose ener-
gije za postizanje zeljenog standarda i kako se to sve odra-
zava na zastitu okoliSa i klimatske promijene.

Izvedba odgovarajuce toplinske zastite zgrada, najvaz-
niji je element za postizanje suvremene energetske u¢inko-
vitosti. Takav nacin gradenja, ulaskom u Europsku Uniju
postao je obveznim standardom. Kvalitetan sloj toplinske
izolacije, zabrtvljeni prozori i vrata koji osiguravaju
sprecavanje gubitka topline, neophodni su za ostvarivanje
energetske uc¢inkovitosti. Povratno razdoblje ulaganja u to-
plinsku zastitu kao dio energetike zgrade, danas u Hrvat-
skoj zbog relativno niske cijene energije te visoke cijene
materijala za toplinsku zastitu, kre¢e se uglavnom od 5 do
10 godina, pa i vise. Medutim, porastom cijene energenata
te razvojem sustava poticaja energetske ucinkovitosti, u
buduénosti se moze i o¢ekivati znatno brzi povrat ulaga-
nja. Ono $to je sigurno, to je znacajan doprinos zastiti oko-
lisa i smanjenju emisija Stetnih plinova u okolis.
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