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1. Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada

* Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada - primjenjuje se od 1. srpnja
2021.

* Pravilnikom o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 88/17,
90/20, 1/21, 45/21, 40/25), a prema novoj Metodologiji provodenja energetskog
pregleda zgrada 2021. energetsko certificiranje obvezno ukljucuje:

» proracun potrebne specificne godisnje toplinske energije za grijanje i hladenje
ili klimatizaciju zgrade za referentne klimatske podatke,

» proracun specificne godisnje primarne energije,

 specificne godisnje isporucene energije i

 specificne godisnje emisije ugljicnog dioksida.



1. Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada

* Ovlastene osobe za energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade i redoviti pregled
sustava grijanja i sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi mogu raCunalni program

"Energetski certifikator" preuzeti OVDIJE: https://mpgi.gov.hr/o-
ministarstvu/djelokrug/energetsko-certificiranje-zerada-8304/racunalni-program-za-odredjivanje-
energetskog-svojstva-zgrade-8359/8359

* Ovlastene osobe za energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade i redoviti pregled
sustava grijanja i sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi osim navedenog racunalnog
programa mogu Kkoristiti i druge na trzistu dostupne programe za odredivanje
energetskog svojstva zgade, ali izdavanje certifikata mogucée je iskljucivo preko
aplikacije Informacijskog sustava energetskih certifikata (IEC).



1. Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada

* Metodologija definira koncept i provedbene korake energetskog pregleda, nacin
prikupljanja potrebnih ulaznih podataka, nacin provodenja analiza i proracuna te izgled i
sadrzaj zavrsnog lzvjesca o provedenom energetskom pregledu zgrade.

Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada je skup radnji i postupka za
provodenje energetskog pregleda zgrada

e Sastavni dio Metodologije je Algoritam za izracun energetskih svojstava zgrada,
objavljen na internetskim stranicama Ministarstva graditeljstva i prostornog uredenja koji
propisuje nacin proracuna svih potrebnih vrijednosti za izraCun energetskog svojstva
zgrade, te izrade energetskog certifikata.



2. Priprema za energetski pregled

* Energetski je pregled zgrade kljucan i nezaobilazan korak u:
 analizi ucinkovitosti potrosnje energije, energenata i vode,
* kontroli potrosnje i
* smanjenju troskova i potrosnje energije, energenata i vode u zgradama.

e Sastavni je dio energetskog pregleda identificiranje mjera za povecanje
energetske ucinkovitosti kod postojecCih zgrada, odnosno preporuka za
koristenje zgrade vezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva za gradevinu
gospodarenja energijom i ocuvanja topline kod novih zgrada.




2. Priprema za energetski pregled

* Energetski pregled zgrade podrazumijeva:
 analizu tehnickih i energetskih svojstava zgrade i

e analizu svih tehnickih sustava u zgradi koji troSe EEV (eng.,
energenti, voda)

e s ciljem:
* utvrdivanja ucinkovitosti i/ili neucinkovitosti potrosnje EEV i
* donosenja zakljucaka i preporuka za poboljsanje energetske

ucCinkovitosti



2. Priprema za energetski pregled

Prikupljanjem i obradom podataka o zgradi i svim tehnickim sustavima u
zgradi se utvrduju energetska svojstava s obzirom na:

» gradevinske karakteristike u smislu toplinske zastite i potrosSnje energije,

* energetska svojstva sustava za grijanje, hladenje, ventilaciju i klimatizaciju,

* energetska svojstva sustava za pripremu potrosne tople vode,

* energetska svojstva sustava potrosnje elektricne energije,

* energetska svojstva sustava potrosnje pitke i sanitarne vode,

* energetska svojstva pojedinih grupa trosila i ostalih tehnickih sustava u zgradi,

* nacin koriStenja zgrade i u njoj ugradenih energetskih sustava i sustava potrosnje
vode.
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2. Priprema za energetski pregled

e Svrha energetskog pregleda je:
e analiza stanja i mogucnosti primjene mjera poboljsanja energetskih
svojstava zgrade i poboljSanja energetske ucinkovitosti u skladu s realnim
uvjetima eksploatacije i uporabe zgrade,

 prikupljanje svih potrebnih podataka i informacija o zgradama za

provodenje postupka energetskog certificiranja zgrade i odredivanja
energetskog razreda zgrade u propisanim referentnim klimatskim
podacima prema Algoritmu.
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PRIPREMA ZA
ENERGETSKI PREGLED

PRIJEDLOG MJERA POVECANJA
ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

IEC — informacijski sustav za izradu energetskih certifikata
: ispunjavanje Registra izvjed¢a o provedenim energetskim
pregledima zgrada i izdanih energetskih certifikata
energetski certifikat
Izvjes¢e o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja
Izvje$ée o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja

2. Priprema za energetski pregled

Tijek provedbe energetskog pregleda
zgrade
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2. Priprema za energetski pregled

* Prema Pravilniku o izmjenama i dopunama
Pravilnika o energetskom pregledu zgrade |
energetskom certificiranju zakonska je obveza u
Hrvatskoj, osim provodenja energetskog
pregleda zgade u svrhu energetske certifikacije,
provedba sljededih redovitih pregleda:

* redoviti pregled sustava grijanja za sve dostupne
dijelove centralnog sustava grijanja prostora il
kombiniranog centralnog sustava grijanja i prisilne
ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne toplinske
snage vece od 70 kW, poput generatora topline,
sustava kontrole i cirkulacijskih crpki, najmanje
jednom u deset godina,

* redoviti pregled sustava hladenja za sve dostupne
dijelove centralnog sustava hladenja prostora ili
kombiniranog centralnog sustava hladenja i prisilne
ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne rashladne
snage vece od 70 kW, najmanje jednom u deset
godina.

TERMOTEHNICKI SUSTAVI — obveza provodenja redovitih
pregleda sustava grijanja i sustava hladenja prostora

Redoviti prfeglgd Redoviti pregled
sustava grijanja sustava hladenja
P 9 i

o Nazwna\ _~"Nazivna .

Qopllnska snaga > p N < rashladna snaga;*;N—E
~ > ?0 kW “\,\> T0kW_~

~ /
DA f KRAJ ) DAL ( KRAJ )

Izviesée o provedenom redovitom
pregledu sustava grijanja prostora

Izviesée o provedenom redovitom
pregledu sustava hladenja prostora
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2. Priprema za energetski pregled

Energetski pregled POSTOJECE zgrade je sustavan postupak za:

e stjecanje odgovarajuceg znanja o postojecoj potrosnji energije i
energetskim svojstvima zgrade ili skupine zgrada koje imaju zajednicke
energetske sustave,

e utvrdivanje i odredivanje isplativosti primjene mjera za poboljsanje
energetske ucinkovitosti,

* izradu lzvjeséa o provedenom energetskom pregledu zgrade s
prikupljenim informacijama i predlozenim mjerama.
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2. Priprema za energetski pregled

Energetski pregled NOVE zgrade je sustavan postupak koji obuhvaca:

pregled projektne dokumentacije glavnog projekta,

uvid u zavrsno izvjesce nadzornog inzenjera,

uvid u izjavu izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja gradevine,
pregled atestne dokumentacije,

vizualni pregled zgrade,

izradu lzvjesc¢a o provedenom energetskom pregledu zgrade prema Metodologiji.
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2. Priprema za energetski pregled

Energetski pregled zgrade ukljucuje:

pripremne radnje,

prikupljanje svih potrebnih podataka i informacija o zgradama koji su nuzni za provode,nje postupka
energetskog certificiranja i odredivanja energetskog razreda zgrade — SNIMAK POSTOJECEG STANIJA,

provodenje kontrolnih mjerenja prema potrebi,

analizu potrosnje i troSkova svih oblika energije, energenata i vode za razdoblje od tri prethodne
kalendarske godine — ENERGETSKA ANALIZA

prijedlog mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti zgrade, odnosno za poboljSanje energetskih
svojstava zgrade koje su ekonomski opravdane s proracunom perioda povrata investicija

izvjesce i zakljucak s preporukama i redoslijedom provedbe ekonomski opravdanih mjera za
poboljSanje energetske ucinkovitosti zgrade

Vrste zgrada s obzirom na korake (postupke) energetski pregled i rezultate pregleda???
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2. Priprema za energetski pregled

* Provedbeni koraci energetskog pregleda za POSTOJECE STAMBENE ZGRADE:

obilazak lokacije i prikupljanje podataka o energetskim svojstvima zgrade, tehnickim sustavima u
zgradi, stvarnom rezimu i parametrima koristenja zgrade i stvarnoj potrosnji i troskovima energije i
vode (racuni),

analiza energetskih svojstava zgrade i tehnickih sustava,
analiza postojeceg nacina gospodarenja energijom,

proracun energije (korisne, isporuene, primarne) za referentne klimatske podatke i Algoritmom
propisan rezim koristenja i rezZim rada tehnickih sustava (za odredivanje energetskog razreda),

proracun energije (korisne, isporucene, primarne) za stvarne klimatske podatke i stvarni reZim
koristenja i rezim rada tehnickih sustava (potreban za izracun jednostavnog perioda povrata investicije
JPP),

izrada energetskih bilanci i modela prema stvarnom nacinu koristenja (kontrola prema prikupljenim
racunima),

prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade, proracCunate
prema stvarnom nacinu koristenja.
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2. Priprema za energetski pregled

* Rezultati:
* 1ZVJESCE O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU POSTOJECE ZGRADE
« ENERGETSKI CERTIFIKAT

* |zvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja prostora (za sve dostupne
dijelove centralnog sustava grijanja prostora ili kombiniranog centralnog sustava
grijanja i prisilne ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne toplinske snage vece od 70
kW),

* |zvjeS¢e o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja prostora (za sve
dostupne dijelove centralnog sustava hladenja prostora ili kombiniranog centralnog
sustava hladenja i prisilne ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne rashladne snage
vece od 70 kW).
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2. Priprema za energetski pregled

* Provedbeni koraci energetskog pregleda za POSTOJECE NESTAMBENE ZGRADE:

obilazak lokacije i prikupljanje podataka o energetskim svojstvima zgrade, tehnickim sustavima u
zgradi, stvarnom rezimu i parametrima koristenja zgrade i stvarnoj potrosnji i troskovima energije i
vode (racuni),

provodenje kontrolnih mjerenja bitnih tehni¢kih parametara (intenzitet osvjetljenja, toplinski gubici
infracrvenom termografijom i dr., ...) — po potrebi,

analiza energetskih svojstava zgrade i tehnickih sustava,
analiza postojeceg nacina gospodarenja energijom,

proracun energije (korisne, isporuene, primarne) za referentne klimatske podatke i Algoritmom
propisan rezim koristenja i rezZim rada tehnickih sustava (za odredivanje energetskog razreda),

proracun energije (korisne, isporuene, primarne) za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim
koristenja i rezim rada tehnickih sustava (potreban za izracun jednostavnog perioda povrata investicije
JPP),

izrada energetskih bilanci i modela prema stvarnom nacinu koristenja (kontrola prema prikupljenim
racunima),

prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade, proracCunate
prema stvarnom nacinu koristenja.
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2. Priprema za energetski pregled

* Rezultati:
* 1ZVJESCE O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU POSTOJECE ZGRADE
« ENERGETSKI CERTIFIKAT

* |zvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja prostora (za sve dostupne
dijelove centralnog sustava grijanja prostora ili kombiniranog centralnog sustava
grijanja i prisilne ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne toplinske snage vece od 70
kW),

* |zvjeS¢e o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja prostora (za sve
dostupne dijelove centralnog sustava hladenja prostora ili kombiniranog centralnog
sustava hladenja i prisilne ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne rashladne snage
vece od 70 kW).
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2. Priprema za energetski pregled

* Provedbeni koraci energetskog pregleda za SAMOSTALNE UPORABNE CJELINE STAMBENE | NESTAMBENE
NAMIENE - SUC (stanovi i poslovni prostori):

obilazak lokacije i prikupljanje podataka o energetskim svojstvima samostalne uporabne cjeline, tehnickim
sustavima u samostalnoj uporabnoj cjelini,

ukoliko je pojedini termotehnicki sustav centralni na nivou zgrade, potrebno prikupiti glavne podatke (npr. da i
postoji kotlovnica ili je zgrada priklju¢ena na daljinski sustav grijanja, ako je kotlovnica, koji se pogonski energent
koristi)

prikupljanje racuna nije obvezno, ali se po potrebi mogu uzeti; stvarni rezim i parametri koristenja zgrade se
uzimaju ukoliko se prikupljaju racuni

analiza postojeceg nacina gospodarenja energijom (provodi se u sluc¢aju prikupljanja racuna),
analiza energetskih svojstava samostalne uporabne cjeline i tehnickih sustava

proracun energije (korisne, isporucene, primarne) za referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim
koristenja i rezim rada tehnickih sustava (za odredivanje energetskog razreda)

proracun energije (korisne, isporucene, primarne) za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim koristenja i rezim
rada tehnickih sustava (potreban za izracun jednostavnog perioda povrata investicije JPP) - NIJE OBVEZNO, ALI SE
MOZE PROVESTI!

izrada energetskih bilanci i modela prema stvarnom nacinu koristenja (kontrola prema prikupljenim racunima) -
NIJE OBVEZNO, ALI SE MOZE PROVESTI!

prijedlog mjera za poboljsanje energetskih svojstava samostalne uporabne cjeline (JPP odreden za stvarne
klimatske podatke i stvarni rezim koristenja i rada tehnickih sustava, se moze i ne mora navesti!)
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2. Priprema za energetski pregled

* Rezultati:
* 1ZVJESCE O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU POSTOJECE ZGRADE
« ENERGETSKI CERTIFIKAT

* |zvjeSée o provedenom redovitom pregledu sustava grijanja prostora (za sve dostupne
dijelove centralnog sustava grijanja prostora ili kombiniranog centralnog sustava
grijanja i prisilne ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne toplinske snage vece od 70
kW),

* |zvjeS¢e o provedenom redovitom pregledu sustava hladenja prostora (za sve
dostupne dijelove centralnog sustava hladenja prostora ili kombiniranog centralnog
sustava hladenja i prisilne ventilacije/klimatizacije prostora, nazivne rashladne snage
vece od 70 kW).
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2. Priprema za energetski pregled

* Provedbeni koraci energetskog pregleda POSTOJECE ZGRADE KOJA SE NE KORISTI i/ili
nisu dostupni racuni za utrosenu energiju i vodu:

* obilazak lokacije i prikupljanje podataka o energetskim svojstvima zgrade i tehni¢kim sustavima u
zgradi,

* analiza energetskih svojstava zgrade i tehnickih sustava,

e proracun energije (korisne, isporucene, primarne) za referentne klimatske podatke i Algoritmom
propisan rezim koristenja i rezZim rada tehnickih sustava (za odredivanje energetskog razreda)

* preporuke ekonomski opravdanih mjera za poboljsanje energetskih svojstava zgrade, proracunate
prema standardiziranom nacinu koristenja.

* Rezultati: ISTI kao u prethodnim slucajevima
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2. Priprema za energetski pregled

* Energetski certifikat NOVE ZGRADE izdaje se na temelju:
* podataka iz Glavnog projekta u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu zgrade,
* pisane izjave izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja zgrade,
* vizualnog pregleda zgrade i
e zavrSnog izvjes¢a nadzornog inzenjera o izvedbi.

e Za sluCaj da ovlastena osoba utvrdi da nova zgrada nije izgradena u skladu s glavnim
projektom u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu zgrade ili da su
eventualne izmjene tijekom gradnje u odnosu na taj projekt od utjecaja na energetsko
svojstvo zgrade ili da na temelju podataka iz dokumentacije nije moguce proracunati
potrebnu godisnju specifichu toplinsku energiju za grijanje i hladenje ili klimatizaciju
zgrade za referentne klimatske podatke, odnosno odrediti energetski razred zgrade i
izraditi energetski certifikat, tada se provodi postupak energetskog pregleda.
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2. Priprema za energetski pregled

* Provedbeni koraci energetskog pregleda za NOVE ZGRADE:

* pregled cjelovitosti i uskladenosti projektne dokumentacije u projektima razli¢itih struka i
specificiranje projektne dokumentacije po kojoj je izraden energetski pregled: nazivi svih projekata i
izvjeS¢a nadzornog inZenjera, broj gradevinske dozvole/upravnog dokumenta,

 kratki opis izvedenog stanja i bitnih parametara pojedinih sustava u zgradi vezanih uz energetsku
ucinkovitost,

e proracun energije (korisne, isporucene, primarne) za referentne klimatske podatke i Algoritmom
propisan rezim koristenja i rezZim rada tehnickih sustava (za odredivanje energetskog razreda)

* ispis proracuna za vrijednosti deklarirane u energetskom certifikatu
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2. Priprema za energetski pregled

e Rezultati:
* 1ZVJESCE O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU NOVE ZGRADE

* ENERGETSKI CERTIFIKAT

* Preporuke za ucinkovito koristenje zgrade vezano za ispunjenje temeljnog zahtjeva
gospodarenja energijom i ocuvanja topline i ispunjenje energetskih svojstava
zgrade.
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2. Priprema za energetski pregled

METODOLOGIJA ENERGETSKIH PREGLEDA ZGRADA

Prema stvarnim uvjetima koristenja zgrade te stvarnim klimatskim podacima

_— - — — Izrada zavrSnog
4 A ﬂ)repeo:;‘:gv e ) Analizé Proraéun lzvjeséa o
Ugovaranje, Prikupljanje ey o potrosnje : energetskom
> . troskovnih energije i prepoznatih ledu i
inicijalni osnovnih ielina i : pregledu i
cjielinai vode u mjera lzvieséa o
sastanak te podataka o analiza ovishosti o energetske re d’o Jitom
definiranje gradevini i potro$nje aktivnostima ucinkovitosti oregledu
nacina akt. !(.o!e se ene;glle | koje se frem_a sustava grijanja
komunikacije odvijaju u vode po odvijaju u stvarnim i sustava
s klijentom gradevini glavnim gradevini (referentnim) hladenja ili
grupama vrijednostima L
\ / \ potrogaca / klimatizacije u
\ / D N zgradi

Aktivnosti po provedbenim koracima energetskog pregleda zgrade i energ.

certificiranja zgrade
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2. Priprema za energetski pregled

( Ugovaranje, \

inicijalni
sastanak te
definiranje
nacina
komunikacije s

\ klijentom J

= |nicijalni sastanak

158

= Definiranje ugovornih obveza

= Definiranje nacina komunikacije, e-mail, telefon, izvjeS¢a o stanju na
projektu, kontakt osoba itd.
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2. Priprema za energetski pregled

(Prikupljanje\

osnovnih
podataka o
gradevini i
akt. koje se
odvijaju u

\ gradevini j

Opce informacije o gradevini

Klimatoloski podatci o lokaciji

Podatci o potrosnji energije, energenata ivode

Podatci o tarifnim sustavima

Podatci o dostupnim energentima na lokaciji

Podatci o aktivnostima koje se odvijaju u gradevini

Podatci o prethodno poduzetim mjerama energetske ucinkovitosti
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2. Priprema za energetski pregled

Prepoznavanje

energ.
troskovnih
cjelina i analiza
potrosnje
energije i vode
po glavnim
grupama —_—

\ potrosaca j

Toplinske karakteristike vanjske ovojnice
Sustav za grijanje

Sustav za hladenje

Sustav ventilacije i klimatizacije

Sustav pripreme potrosne tople vode

Sustav opskrbe i potrosnje elektricne energije
Sustav opskrbe vodom




2. Priprema za energetski pregled

( Analiza

potrosnje
energije i vode
u ovisnosti o
aktivnostima
koje se odvijaj
u gradevini

N

~

u

/

.

= QOpis i razumijevanje aktivnosti koje se odvijaju u gradevini

= Analiza potrosnje energije i vode u ovisnosti s aktivnostima koje

se odvijaju u gradevini
= |zrada energetske i troskovne bilance
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2. Priprema za energetski pregled

/

-

prema stvarnim
(referentnim)

vrijednostima

\

Proracun
prepoznatih
mjera
energetske
ucinkovitosti

J

" Prepoznavanje potencijala za usStede energije i

vode

= Tehno-ekonomska analiza prepoznatih potencijala za ustede
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2. Priprema za energetski pregled

K Izrada zavr§nog\

IzvjeSca o

energetskom
pregledu i lzvjesc¢a
o redovitom
pregledu sustava
grijanja i sustava
hladenja ili

klimatizacije u
zgradi

Lista mjera energetske ucinkovitosti s izdvojenim prioritetnim
mjerama

Plan aktivnosti u nastavku, strucno misljenje o redoslijedu
provedbe mjera i njihova meduovisnost

Prezentacija za narucitelja na zahtjev klijenta



2. Priprema za energetski pregled

* Informacije koje ovlastena osoba koja provodi energetski pregled mora imati nakon Sto je u suradnji s
naruciteljem dosla do svih podataka trazenih kroz upitnik su:

» podaci o potrosnji energije, energenata i vode za razdoblje od tri prethodne kalendarske godine (ovi podaci se mogu
prikupiti, ali nisu obvezni za samostalne uporabne cjeline stambene ili nestambene namjene te obiteljske kuce koje se prodaju, iznajmljuju, daju u

zakup, odnosno daju na Ieasing),

* podaci o relevantnim aktivnostima koje se odvijaju u zgradi u analiziranom periodu, a utjeCu na potrosnju
energije ili vode (ukljuéujuc’i promjene u rezimu rada zgrade, promjene u upravljanju i regulaciji, nadogradnju i rekonstrukcije vanjske ovojnice i tehnickih sustava,

deinstalacija/instalacija opreme itd.),
* popis glavnih potrosaca energije i vode s naznakom njihovog vremena rada,
* sheme razvoda instalacija (ukoliko postoje),
* nacrt ili skica lokacije i svih zgrada na lokaciji (ukoliko postoje),
« gradevinski i arhitektonski podaci o zgradama,
* podaci o ugradenim uredajima za mjerenje potrosnje energije i vode,
* podaci o nacinima i procedurama upravljanja sustavima i gospodarenja energijom i vodom u zgradi,
* podaci o nacinu odrzavanja zgrade i svih tehnickih sustava u zgradi,
* eventualni specificni komentari tehnickog osoblja koje odrZzava zgradu i upravlja tehnickim sustavima u zgradi.
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2. Priprema za energetski pregled

Podaci prikupljeni upitnikom se mogu obraditi te se energetski certifikator upoznaje sa zgradom koja se
pregledava, a nakon obrade podataka iz upitnika pristupa se planiranju posjeta lokaciji i provodenju
energetskog pregleda.

Tijekom posjeta ovlastena osoba razjaSnjava sve nejasnocCe iz upitnika te se detaljno upoznaje s
aktivnostima u zgradi, energetskim sustavima, gospodarenjem energijom, tehnickim karakteristikama
zgrade, te nacinima vodenja i odrZzavanja zgrade.

Tijekom posjeta se moze odrzati sastanak s naruciteljem energetskog pregleda kako bi se osigurala njegova
potpora koja je kljuéna u primjeni mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti.

Bez sustavnog pristupa i uspostave organizacijske strukture te odluke menadZmenta za primjenu mjera
energetske ucinkovitosti nema niti garantiranog ostvarivanja usteda.



2. Priprema za energetski pregled

* S obzirom da veliki broj postojeéih zgrada nema tehnicku dokumentaciju ili ima neazuriranu tehnicku
dokumentaciju, ovlastena osoba na osnovu postojece dokumentacije i fizickog pregleda (eventualna
mjerenja, foto dokumentacije, vizualni pregled) zgrade donosi niz pretpostavki, koje se koriste u
provodenju analiza, u pripremi lzvjes¢a o provedenom energetskom pregledu zgrade ili prilikom
energetskog certificiranja zgrade.

» Kako bi sve pretpostavke sto bolje odgovarale stvarnom stanju zgrade i kako bi se pripremilo Sto kvalitetnije
lzvjeS¢e o provedenom energetskom pregledu zgrade neophodno je planiranje i izrada kvalitetne foto
dokumentacije.

* Sve relevantne prikupljene podatke o zgradi potrebno je transparentno i jednoznacno prikazati u lzvjeScu
o provedenom energetskom pregledu zgrade.
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3. PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA ZGRADE

* Vanjsku ovojnicu zgrade cine svi gradevinski elementi grijanog prostora zgrade koji granice s
vanjskim zrakom, negrijanim prostorima, tlom.

* Vaino je utvrditi Sto tocCniji sastav elemenata vanjske ovojnice zgrade radi izraCunavanja realnih
gubitaka energije, kako u kasnijim izraCunima ne bi dosSlo do velikih odstupanja izmedu potrebne
energije i stvarne korisne energije.

Da bi se utvrdio sastav gradevinskih elemenata vanjske ovojnice preporuca se mjerenje debljine
elemenata vanjske ovojnice, te prema debljini pojedinih elemenata utvrditi sastav istih. - KAKO?

* Ukoliko ne postoji nikakva projektna dokumentacija o zgradi, potrebno je izmjeriti gabarite zgrade,
visine etaza, te dimenzije otvora, kako bi se izraCunala godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje
Qg [KWh/god.] i hladenje Q. 4 [kWh/god.].
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3. PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA ZGRADE

* Pri analizi vanjske ovojnice potrebno je prikupiti sljedece podatke:
* oplosje grijanog dijela zgrade, A [m?]

* orijentacija, nagib i pripadajuca povrsina elemenata vanjske ovojnice zgrade (neprozirnih i prozirnih
dijelova)

* obujam grijanog dijela zgrade, V, [m?3]

 plostina korisne povrsSine zgrade, A, [m?]

* pretpostavljeni/izracunati gubici otvora uslijed ventilacije i infiltracije
 podaci o elementima za zastitu od insolacije

 Udio plostine prozora u ukupnoj plostini procelja, f [m%/m?]

* oplosje hladenog dijela zgrade, A [m?]

e obujam hladenog dijela zgrade, V, [m3]

* plostina hladene povrsine zgrade,

* obujam zgrade obuhvaéen ventilacijom/klimatizacijom, [m3]
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3. PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA ZGRADE

vrijeme koristenja zgrade: standardno (u skladu s namjenom, definirano Algoritmom, koristi se za
proracun potrebne energije) i stvarno (prema informaciji korisnika, koristi se za modeliranje
potrosnje i troskova)

unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja i hladenja

broj izmjena zraka za osnovni grijani volumen u skladu sa stanjem vanjske ovojnice
(novaminimalni broj izmjena zraka ili staro-povecéani broj izmjena zraka) i nainom ventilacije
(prirodna ili mehanicka),

broj izmjena zraka za negrijane prostorije

fotodokumentacija vanjske ovojnice zgrade,

oplosje negrijanog dijela zgrade,

proracunati unutarnji toplinski dobici (ljudi, rasvjeta, oprema, ...)
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3. PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA ZGRADE

» Tokom obilaska zgrade, odnosno energetskog pregleda pozeljno je odmah odrediti
negrijane prostore, te shematski podijeliti zgradu na zone.

« U sklopu snimka postojeceg stanja toplinskih karakteristika vanjske ovojnice
potrebno je analizirati sastave gradevinskih elemenata vanjske ovojnice zgrade, te
svaki gradevinski element zasebno opisati (slojeve gradevinskog elementa i debljine
istih).

* Nakon opisa gradevinskih elemenata potrebno je dati procjenu stanja vanjske
ovojnice zgrade i provjeriti ispunjavanje uvjeta propisanih trenutno vazeéim
Tehnickim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama.
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3. PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA ZGRADE

* Termotehnicki sustav je tehnicka oprema za grijanje, hladenje, ventilaciju,
klimatizaciju i pripremu potrosne tople vode zgrade ili samostalne uporabne cjeline.

e Svaki termotehnicki sustav, ukoliko je centralni, sastoji se od slijedecih glavnih
podsustava:

* izvor (izvor toplinske energije, izvor rashladne energije, klima komora),
* razvod (cijevni razvod, kanalni razvod za zrak),
* izmjena topline u prostoru (ogrjevna tijela, rashladna tijela, ...).

TERMOTEHNICKI
SUSTAVI
|
| 1 1 1
SUSTAV PRIPREME SUSTAV
SUSTAV GRIJANJA POTROSNE TOPLE SUSTAV HLADENMNJA VENTILACIIE |

Pregled termotehnickih sustava
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3. PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA ZGRADE

* Sustavi grijanja

 Sustavi hladenja

 Sustavi ventilacije, djelomicne klimatizacije i klimatizacije

 Sustavi opskrbe i potrosnje elektricne energije

 Ostali specificni sustavi

 Sustavi regulacije i upravljanja

 Sustavi opskrbe i potrosnje vode
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3. PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA ZGRADE

Sustavi opskrbe i potrosnje vode

* Podaci koji se prikupljaju tijekom provedbe energetskog pregleda sustava opskrbe i potrosnje vode:

broj izljevnih mjesta i ukupni broj pojedine vrste izljevnih mjesta (WC kotli¢, pisoar, umivaonik, kada, tus, kuhinjski
sudoper, nogoper, ...),

broj osoba u promatranoj zgradi, koji trose vodu,

nacin koristenja vode od strane korisnika prostora (npr. kolika je ucestalost tusSiranja) - pozeljno ukoliko se provodi
modeliranje potrosnje vode,

navesti eventualnu potrosnju vode u tehnickim sustavima koji troSe vodu (rashladni tornjevi, za ovlazivanje isl.),

definirati sustav opskrbe pitkom vodom (vodovod i slicno) — nacin opskrbe, eventualni gubici, mogucnost uporabe
kiSnice, stanje sustava i razvodne mrezZe, nedostatak sustava za regulaciju tlaka, evidentirati nezeljena curenja i sl.,

ispitati stanje hidrantske mreZe (ukoliko je prisutna) i ustanoviti eventualne gubitke vode,

racuni za vodu za posljednje tri godine (nije obvezno za samostalne uporabne cjeline stambene i nestambene namjene te
obiteljske kuce koje su prodaju, iznajmljuju, daju u zakup, odnosno daju na leasing),

zadnji dostupni racun za vodu (za odredivanje jedini¢ne cijene vode).
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3. PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA ZGRADE

Prikupljanje racuna o potrosnji svih oblika energije i vode za potrebe zgrade

* Prema Pravilniku od energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju
obveza provedbe energetskog pregleda i izdavanja energetskog certifikata vrijedi za
slijedece zgrade:

1. zgrade javhe namjene Cija ukupna korisna povrsina prelazi 250 m2,
2. nove zgrade prije izdavanja uporabne dozvole,
3. zgrade koje se prodaju, iznajmljuju, daju u zakup, odnosno daju na leasing.

* Iznajmljivanje se ne odnosi na stanove, apartmane i kuce za odmor u kojima se pruza
ugostiteljska usluga smjestaja.

* Prema Pravilniku od energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju
energetski pregled izmedu ostalog ukljuCuje analizu potrosnje i troskova svih oblika
energije, energenata i vode za razdoblje od tri prethodne kalendarske godine.
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3. PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA ZGRADE

* Analiza potrosnje i troskova energije, energenata i vode temeljem racuna te
modeliranje nije obvezno, ali se po potrebi moze provesti (npr. za potrebe natjecaja
ili na zahtjev vlasnika) za slijedece postojece zgrade:

* samostalne uporabne cjeline (SUC) stambene ili nestambene namjene (npr. stan, uredski
prostor), koje se nalaze unutar zgrada,

* obiteljske kuce,

* koje se prodaju, iznajmljuju, daju u zakup, odnosno daju na leasing.

* U navedenim slucajevima obvezno je provesti proracun do primarne energije za referentne
klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim koriStenja i rezim rada tehnickih sustava.

e Zbog promjene krajnjeg korisnika prostora nema smisla raditi proraCun za stvarne klimatske
podatke i stvarni rezim koristenja prethodnog korisnika.

* Ukoliko se postojeca nestambena zgrada kao cjelina prodaje, daje u zakup odnosno daje na
leasing, obvezno je provesti analizu potrosSnje i troSkova energije, energenata i vode te
modeliranje.
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3. PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA ZGRADE

e Samostalna uporabna cjelina (SUC) je stan odnosno apartman, poslovni prostor i
slicno unutar zgrade koji je predviden ili preureden za zasebno koristenje.

* Obiteljska kuca je stambena zgrada s najvise tri samostalne uporabne cjeline
stambene namjene i koja ima gradevinsku (bruto) povrSinu manju ili jednaku 600 m?2.
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4. ENERGETSKA ANALIZA

U Ovom poglavlju: Odredivanje energetskih funkcionalnih cjelina, Analiza strukture
racuna za energiju i vodu, Odredivanje referentne potrosnje energije i vode, Indikatori
potrosnje energije i vode, Bilanca potrosnje i troskova energije i vode

* Krajnji rezultati provedene energetske analize:
* jedini¢ne cijene energije/vode (prema posljednjem dostupnom racunu),
* referentna potrosnja energije/vode (na godiSnjem i mjese¢cnom nivou),

* raspodjela potrosnje energije/vode po pojedinim grupama potrosaca odnosno po pojedinoj
namjeni (rezultat modeliranja).

« Sto je energetska funkcionalna cjelina - ETC?

ETC je zasebna funkcionalna i energetska cjelina za koju je mogucée mjeriti
pripadajucu potrosnju energije i vode te parametre koji utjecu na potrosnju.
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4. ENERGETSKA ANALIZA

CJELOVITA ZGRADA KAO JEDINSTVENI ETC

* Podaci o potrosnji energije i vode = @ o aoooo-o--__-
preuzimaju se s obracunskih brojila koja
su postavljena od strane dobavljaca
energije/energenata i vode, a koja
obuhvacaju cijelu zgradu

* Dodatna brojila za detaljniju rasclambu
potrosnje ne postoje

 Ukoliko su poznati svi podaci o
analiziranoj zgradi ovako definirane
granice promatranog sustava daju @ | Smmm—mmm————L
najkvalitetnije izlazne podatke nakon

provedene analize potrosnje




* Nije moguce mjerenje potrosnje za svaku pojedinu zgradu unutar kompleksa
sustava obuhvacaju vise zgrada koje su spojene na zajednicku

* Granice

energets

k

4. ENERGETSKA ANALIZA

SKUPINA ZGRADA (KOMPLEKS) KAO ETC

e Skupinu zgrada (kompleks) Cine sve zgrade koje imaju barem jedno zajednicko brojilo
potrosnje

romatrano g
u i vodovodnu mrezu

* Nakon analize kompleksa kao cjeline, potrebno je rezultate prikazati i za svaki zasebni
dio kompleksa (npr. svaku pojedinu zgradu)

* PRIMIER: U sklopu kompleksa postoje cetiri mjerila potrosnje elektricne energije

za
svaku zgradu posebno), Cetiri mjerila potrosnje vode (za svaku zgradu posebno) i jecfno
mjerilo potrosnje prirodnog plina za cijeli kompleks (ETC)
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4. ENERGETSKA ANALIZA

DIO ZGRADE KAO ETC

Granica promatranog sustava obuhvaca dio
zgrade (na primjer jedan kat zgrade) koji se
definira kao ETC

U praksi se javlja problem jer ve¢inom ne postoje
instalirana individualna pojedinacna brojila
kojima se mjeri potroSnja predmetnog ETC-a

PotroSena energija u_ ovakvim slucCajevima
najcesCe se placa pausalno, ovisno o udjelu
povrsine promatranog ETC-a u ukupnoj povrsini
zgrade, jer su energetski sustavi zajednicki za
cijelu zgradu

Podaci o utrosku energije i vode dobiveni na ovaj
nacCin_ najcesée  ne odgovaraju stvarno
potrosenim kolicinama te se prilikom analize
dobivaju vrlo upitni rezultati

U opisanom slucaju analiza potrosnje enerﬁue i
vode provodi se najcesCe izracunom bilance
potrosnje.
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4. ENERGETSKA ANALIZA

PotroSnja svake vrste energije, koja se trosSi za potrebe zgrade, te potrosnja vode, se moraju analizirati zasebno.
Krajnji rezultati provedene analize racuna za energiju i vodu se navode tablicno (Tablica 4-6, Tablica 4-7).

Navodi se dobivena referentna godisnja potrosnja energije (elektricna energija i prirodni plin, EL loZivo ulje, ...) i
vode za promatranu zgradu, te godisnji troSkovi i godiSnja emisija CO, za navedenu referentnu godiSnju

potrosnju.
Tablica 4-6 Referentne vrijednaosti za energente i vodu — primjer shoping centra u Zagrebu

REFERENTNE VRIJEDNOSTI
Ve T o Godi&nji Godignja
ENERCENTIANODAZ | dedica |  Oodini | Godiripebcitie | yosiouter | ‘amoia
PDV-a COe
[edinicalgod.] [kWhigod. ] [knigod.] [t/god.]
Elekiriéna energija kWh 4.197.298,80 4.197.298.80 | 340384213 1.578.18
Prirodni plin m’ 286.586,00 2653.986,97 | 1.072.02922 544 51
Voda m® 22.418,23 X 537.300,96 8.05
UKUPNO: 6.851.28577 | 5.013.181,31 2.130,75
Tablica 4-7 Referentne vrijednosti za energente i vodu — primjer Osnovne Skole
ENERGENT | REFERENTNE VRIJEDNOSTI
VODA Jedinica | Goditnia G"t:"i“'.a Godisnii troskovi tﬁgg’g"." Godisnja
potroénja P bez PDV-a e emisija CO:
Osnovna gkola ki T PDV-om
[ledinica/god.] | [kWhigod)] [kn/god.) [kn/god ] [tonalgod.]
Elektriéna energija kWh 44.729,00 44.729,00 56.576,23 70.720,29 10,503
EL lofivo ulje L 19.009,00 190.723,00 66.027,29 82.534, 11 57,135
Voda m? 384,00 = 4.504,68 4.891 54 0,082
UKUPNO: 235.452,00 127.108,20 158.145,94 67,719
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4. ENERGETSKA ANALIZA

* Odabir referentne godisnje potrosnje energije i vode prvenstveno ovisi o njihovoj
potrosnji u zadnjih 36 mjeseci.

* Uobicajeno se referentna godisnja potrosnja energije i vode odreduje kao prosjek
potrosnje u promatrane 3 godine (ukoliko je potrosnja ujednacena i nije bilo
znacajnih promjena).

* To je moguce, samo ukoliko nije bilo:

poremecaja u aktivnostima zgrade (npr. znacajnija promjena broja korisnika, nije promijenjen
rezim koristenja),

poremecaja u opskrbi energijom i vodom (npr. puknuée cjevovoda),
promjena u energetskim svojstvima zgrade,

promjena u tehnickim sustavima (npr. nadogradnja tehnickog sustava, zamjena starog
neucinkovitog plamenika novim plamenikom, ...),

promjena u toplinskim karakteristikama vanjske ovojnice zgrade, i slicno.

* Odredena referentna godisnja potroSnja se koristi za prikazivanje usteda (energije i
vode), koje ¢e se ostvariti u analiziranoj zgradi primjenom predlozenih mjera
povecanja energetske ucinkovitosti.
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4. ENERGETSKA ANALIZA

e Godisnji troskovi za definiranu referentnu godisSnju potrosnju energije i vode
odreduju se temeljem varijabilnog dijela jedinicnih cijena energije i vode navedenih
na zadnjim dostupnim racunima.

» Takoder, varijabilni dio jedinicne cijene se koriste prilikom izracuna usteda i
odredivanja jednostavnog perioda povrata investicije za predlozene mjere
povecanja energetske ucinkovitosti.
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4. ENERGETSKA ANALIZA

Obiteljska kuca — udjeli u ukupnim godisnjim referentnim troskovima
s PDV-om (ukupni referentni godisnji troskovi = 12.310,63 kn)

m Elektricna energija
& Prirodni plin
m Voda

Udjeli pojedinih oblika energenata i vode u ukupnim godisnjim referentnim troskovima s PDV-
om — obiteljska kucéa u Zagrebu
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4. ENERGETSKA ANALIZA

Struktura potroSnje energije za razdoblje od 2010. do Struktura troskova potrosnje energenata i vode za
2012. godine — energetska bilanca razdoblje od 2010. do 2012. godine — troskovna
bilanca
Elektri¢na Voda
energija Troskovi [kn]
Potros$nja 3% Elektri¢na
[kwh] energija
26% Troskovi [kn]
39%
Toplinska
energija
TroSkovi
[kn]
Toplinska 58%
energija
Potros$nja [ Elektri¢na energija Troskovi [kn]
[I;\z/l\ﬁ/h] [ Elektri¢na energija PotroSnja [kWh] Toplinska energija TroSkovi [kn]
’ Toplinska energija Potrosnja [kWh] Voda Troskovi [kn]
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4. ENERGETSKA ANALIZA

Potrosnja elektricne energije u zgradi ----------- za vremensko
razdoblje od 2010. do 2012. godine — potrosnja izraZena u
kWh s prikazanim trendom potrosnje
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@ Potrosnja elektri¢ne energije 2010. godina [kWh]
[0 Potrosnja elektri¢ne energije 2011. godina [kWh]
[ Potrosnja elektri¢ne energije 2012. godina [kWh]

Potrosnja elektricne energije u zgradi ------- za vremensko
razdoblje od 2010. do 2012. godine po mjesecima — potrosSnja
izraZena u kWh

84000
82000
80000
78000
76000
74000
72000
70000
68000
66000

Potrosnja elektri¢ne

Potros$nja elektricne  Potrosnja elektri¢ne

energije 2010. godina energije 2011. godina energije 2012. godina

[kwWh]

[kWh] [kWh]

56




4. ENERGETSKA ANALIZA

[ Centralni klimatizacijski sustav
[ Klimatizacijski sustav

[ Priprema sanitarne vode (PTV)

- [ Sustav elektri¢ne rasvjete
Sustav elektri¢ne

rasvjete
37%

[ Ostali potrosaci elektri¢cne energije

Priprema sanitarnevode Klimatizacijski sustav
(PTV) 3%

Potrosnja elektricne energije u zgradi ---- u sustavima koji postoje u zgradi
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4. ENERGETSKA ANALIZA
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4. ENERGETSKA ANALIZA

Indikator potrosnje energije/vode (pokazatelj potroSnje energije/vode) predstavlja omjer
energije/vode utroSene za pokrivanje odredene potrebe u zgradi i odgovaraju¢e mjerljive veli€ine,
koja utjeCe na tu potrosnju.

Indikator potrosnje elektricne energije - ukupna potrosnja elektricne energije u [kWh/god.] za
potrebe promatrane zgrade se svodi na plostinu korisne povrsine zgrade AK u [m?] i s obzirom na broj
osoba

Indikator potrosnje toplinske energije - ukupna potrosnja toplinske energije u [kWh/god.] za potrebe
promatrane zgrade se svodi na plostinu korisne povrsSine zgrade AK u [m?] te na obujam grijanog dijela
zgrade u [m?]

Indikator potrosnje vode - potrosnja vode u zgradama se svodi na broj osoba i izrazava u m3/(osoba -
god.) i L/(osoba - dan) ili na plostinu korisne povrsSine zgrade AK u [m?]
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Referentna godisnja potrosnje energije i vode - obiteljska kuca

4. ENERGETSKA ANALIZA

REFERENTNE VRIJEDNOSTI

e setmica | Godine | Gosanarovcana | coon | ool
Obiteljska kuéa u Zagrebu potroénja energije PDV-om CO,

[jedinica/god.] [kWh/god.] [kn/god.] [kglgod.]
Elektritna energija kWh 2.789 2.789,00 3.102,29 654,89
Priradni plin m’ 1.961 18.160.23 7.24117 3.998,88
Voda m* 110 X 1.967 17 24 67
UKUPNO: 138.010,72 12.310,63 4.678.44
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Indikatori vezani uz uporabu energenta i vode za referentnu godisnju potrosnju -

4. ENERGETSKA ANALIZA

obiteljska kuca

Eﬂ":“"‘" znos ref. godisnje potrognje Veliéina na koju se svodi potrognja INDIKATORI POTROSNJE
Elektridna 2.789,00 kWhigod. Eﬁ:ﬁg'sﬁe 99,25 m’ 28,10  KWhi(m*god.)
energija
gl 2789,00 kWhigod. Broj osoba 2 osobe 139450 KkWh/(osoba-god.)
5 Plogtina korisne 2 A
196100 m/god. povréine zgrade 8926 m 18,76 m'f{m*god.)
) Bruto obujam
1.8961,00 mgod. grijanog dijela 309,34 m' 634 mY{m'god.)
Zgrade
) Neto obujam
1.961,00 m/god. grijanog dijela 23067 m 850 mY{mgod.)
, o e zgrade
Frizadnl pin Plo&tina korisne
2 2,
18.160,23 kWh/god. povréine zgrade 89925 m 182,97 KWh/(m*.god.)
Bruto obujam
18.160,23 kWh/god. grijanog dijela 309,34 m° 58,71 kWh.f{m’-god.}
Zgrade
Meto obujam
18.160,23 kWh/god. grijanog dijela 230,67 m* 78,73  kWh/(m"god.)
Zgrade
Voda 110,00 m*god. Broj osoba 2 osobe 55,00 m'/{oscba-god.)
150,68 L/(osoba-dan)
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5. PRORACUN TOPLINSKIH GUBITAKA — PRORACUN KORISNE ENERGIJE ZA
GRIJANJE/HLADENIJE

Definicije podjela zona kod zgrada s vise namjena

* Kod slozenijih zgrada odnosno kompleksa, nuzno je podijeliti dijelove zgrada prema koristenju i
projektnim rezimima

* Podjelu zgrade na zone potrebno je utvrditi tijekom provedbe energetskog pregleda

e Zgrada s viSe namjena je zgrada koja ima vise od 10% neto podne povrsSine u drugoj namjeni od
osnhovne (stambene, nestambene ili ostale namjene) kada je plostina te neto podne povrsine u
drugoj namjeni veéa od 50 m? i zbog cega je moguce zgradu podijeliti na zone koje se mogu
posebno certificirati u skladu s temeljnom klasifikacijom zgrada (npr. stambena, uredska i
trgovacka namjena u jednoj zgradi)
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5. PRORACUN TOPLINSKIH GUBITAKA — PRORACUN KORISNE ENERGIJE ZA
GRIJANJE/HLADENIJE

* Podjela zgrada na zone nuzna je kad se dijelovi zgrade razlikuju:
* prema namjeni,
e prema unutarnjoj projektnoj temperaturi za vise od 4°C,
* prema unutarnjoj projektnoj temperaturi (0;,; ;ory 2 18 °Ciili 12°C < Oy o1 y < 18 °C),
e po vrsti i rezimu koriStenja termotehnickih sustava.

* Kad je razlika u projektnim temperaturama susjednih zona veca od 4°C, smatra se da kroz
razdjelne plohe izmedu tih dijelova zgrade dolazi do toplinskog toka te je potrebno utvrditi
plostine i sastav dijelova izmedu takvih zona

63



5. PRORACUN TOPLINSKIH GUBITAKA — PRORACUN KORISNE ENERGIJE ZA
GRIJANJE/HLADENIJE

 Kod zgrade koja se sastoji od vise zona dopusta se izraditi

energetski certifikat za svaku zonu zasebno ili odrediti zgradu s
vise namjena te izraditi jedan Energetski certifikat za citavu
zgradu.
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5. PRORACUN TOPLINSKIH GUBITAKA — PRORACUN KORISNE ENERGIJE ZA
GRIJANJE/HLADENIJE

* Potrebna toplinska energija za grijanje i hladenje ovisi o:
* toplinskim gubicima kroz vanjsku ovojnicu (neprozirne i prozirne dijelove),
* gubicima uslijed provjetravanja i/ili ventilacije,
* linijskim toplinskim mostovima,
 tockastim toplinskim mostovima,
* toplinskim gubicima prema tlu,
* toplinskim gubicima prema negrijanim prostorijama,
 toplinskim gubicima kroz ostakljene prostorije,
* toplinskim dobicima od Sunca i unutarnjih izvora
* Ugradenoj zastiti od suncevog zracenja
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5. PRORACUN TOPLINSKIH GUBITAKA — PRORACUN KORISNE ENERGIJE ZA
GRIJANJE/HLADENIJE

» Za odredivanje klimatske zone zgrade potrebno je koristiti podatak o srednjoj mjesecnoj temperaturi
najhladnijeg mjeseca za najblizu meteorolosku postaju, te ukoliko taj podatak iznosi > 3°C za
referentnu postaju se odabire Split Marjan (primorska Hrvatska), a ukoliko je ta vrijednost < 3°C, za
referentnu postaju se uzima Zagreb Maksimir (kontinentalna Hrvatska).

* Kao prvi korak predlaze se izrada skice ili modela zgrade, ukoliko nisu dostupni projekti zgrade.

* Nakon skiciranja modela i odredivanja zona i negrijanih prostora zgrade pristupa se utvrdivanju
osnovnih karakteristika zgrade kao sto su:

* plostina korisne povrsine zgrade ili dijela zgrade (Ay),
* bruto podne povrsine zgrade ili dijela zgrade (Ay),

* obujam grijanog dijela zgrade ili dijela zgrade (V,),

* neto grijani obujam zgrade ili dijela zgrade (V).
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5. PRORACUN TOPLINSKIH GUBITAKA — PRORACUN KORISNE ENERGIJE ZA
GRIJANJE/HLADENIJE

Nakon izracuna osnovnih karakteristika zgrade potrebno je odrediti rezim koristenja zgrade ili dijela zgrade. Rezim
koriStenja zgrade je definiran Algoritmom i to u ovisnosti o namjeni zgrade.

Broj zati rada sustava Broj dana rada sustava
Mamjena prostora Period konstenja [h] grifanja’hladenja, & grifanja / hadenja u
[hidan] tednu, de,fj [dand]
iﬁ:zhﬂ;ﬁ;ﬁ”ﬁﬁ pasiovise 07:00 — 18:00 13 5
e e 08:00 - 20:00 L :
Vrtici 0700 — 18:00 13 b
KnjiZnice — prostonje za &tanje 0800 — 20:00 14 L]
KnjiZnice — prostorije s policama Can00 — 20000 14 G
Bolnice | zgrade za rehabilitaciju 00000 — 24:00 24 Fi
Hoteli, motedi | =1 00000 — 24:00 24 7
Muzeji 00000 — 24:00 24 7
e S aieSrdi i 00:00 - 24:00 24 7
Robne kuce, trgovadki ceniri. trgovine Ol — 21:00 15 G
Sportske zgrade 0800 - 23:00 17 &
Radionice | prozvoedne hale OV — 15:00 14 5
Kongresni centri 0900 — 18:00 11 3
Kazaliita | kina 1300 — 23:00 12 b
Kantine 08:00 — 15:00 8 b
Restorani 10:040 — 00200 16 (i
Kuhinje 10000 — 23:00 16 i
Serverske sobe, kompjuterski ceniri 0000 — 24:00 24 i
Garaie D000 — 24:00 24 7
Spremiita opreme, arhive 0700 — 18:00 13 5
Zgrade koje nisu navedens 0700 — 15:00 14 5 67




5. PRORACUN TOPLINSKIH GUBITAKA — PRORACUN KORISNE ENERGIJE ZA

GRIJANJE/HLADENIJE
Vista prostora e [
Chbiteljske kute 20 22 24
Stambene zgrade 20 22 24
Uredske, admi_rﬂcstraﬁ'.lne _i drugﬂ.mslmna 20 27 24
zgrade slitne pretefite namjene
Skoiske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i 20 23 24
obrazovne ustanove
Vrti&l 22 22 24
KnjiZnice — prosiorije za Citanje 20 22 24
KnijiZnice — prostorije = policama 20 22 24
Bolnice | zgrade za rehabilitaciju 22 22 24
Hoieli, motedi | sl. 20 22 24
Muzeji 20 22
Ostale zgrade sa sta!gﬁ: radom (kolodvori, | 20 22 24
Robne kuce, trgovadki centri, rgovine 20 22 24
Sportske zgrade 18 22 24
Radionice | proizvodne hale 16 22 24
Kongresni centri 20 22 24
Kazaligta | kina 20 22 24
Kantine 20 22 24
Restorani 20 22 24
Kuhinje 20 22 24
Serverske sobe, koempjulerski centri 24 26
Spremista opreme, arhive 16 22 24
Bazeni 28 26 26
Zgrade koje nisu navedene 20 22 24

Tablica 5-5 Projektne vrijednosti
unutarnje temperature prema vrstama
zgrada

Kod odredivanja projektne temperature
za grijanje i hladenje zgrade koristi se
JAlgoritam  za  proracun  potrebne
energija za grijanje i hladenje prostora
zgrade prema HRN EN ISO 13790

Kod zgrada stambene namjene izra€uni za
sustave s nekontinuiranim radom mogu se
primijeniti samo u slucaju postojanja
elemenata automatske regulacije rada
sustava grijanja, kojim je omogucen
automatski prekid rada tijekom noci.
Kao tipi¢ni primjer mogu se navesti zgrade
na centralnom ili daljinskom sustavu
grijanja.
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5. PRORACUN TOPLINSKIH GUBITAKA — PRORACUN KORISNE ENERGIJE ZA
GRIJANJE/HLADENIJE

* Unutrasnji toplinski dobici zgrade u izraCunu ovise o namjeni zgrade (stambena ili
nestambena)
* Ukoliko je zgrada stambene namjene unutarnji korisni dobitak iznosi 5 W/m? korisne povrsine

* Ukoliko je zgrada nestambene namjene unutarnji korisni dobitak iznosi 6 W/m? korisne
povrsine

* Kod odredivanja ventilacijskih gubitaka za zgrade bez mehanicke ventilacije koriste
se preporucene vrijednosti broja izmjena zraka u prostoru od 0,50 do 1,50 h-!

* U slucaju postojanja mehanicke ventilacije uzimaju se stvarne vrijednosti ili
vrijednosti izraCunate prema Algoritmu
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5. PRORACUN TOPLINSKIH GUBITAKA — PRORACUN KORISNE ENERGIJE ZA
GRIJANJE/HLADENIJE

Ukoliko se iz postojece dokumentacije i pregleda zgrade na terenu ne moze sa sigurnoscu odreditl sastav
gradevnih dijelova vanjske ovojnice, kao pretpostavka se mogu uzeti gradevni dijelovi vanjske ovojnice
karakteristicni za razdoblje gradnje i pripadajudi koeficijenti prolaska topline (prilog 9.7.).

Takoder, ukoliko postoje sumnje u sastav gradevnog dijela moguce je provesti dodatna mjerenja (primjerice
infracrvena termografija), kako bi se pretpostavka ispitala i potvrdila te otkrile eventualne nepravilnosti gradevnih
dijelova koje mogu utjecati na prijedlog mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti.

Zbog jednostavnosti izracuna, pausalni dodatak za toplinske mostove u iznosu od 0,10 W/(m2K) se dopusta
koristiti u svim zgrada osim u zgradama energetskog razreda A i A+ gdje je potrebno provesti jednostavni izracun
toplinskih mostova (linijski i tockasti toplinski mostovi).

Pausalni dodataka u iznosu od 0,05 W/(m?K) se dopusta koristiti ukoliko su toplinski mostovi izradeni u skladu s
prijedlozima iz Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama.
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5. PRORACUN TOPLINSKIH GUBITAKA — PRORACUN KORISNE ENERGIJE ZA
GRIJANJE/HLADENIJE

Penalizacija zbog nepostojanja odredenog termotehnickog sustava

. Probcllem, koji se javlja u praksi, je nepostojanje pojedinih termotehnickih sustava kod pojedine vrste
zgrade.

* Ukoliko u neku vrstu zgrade nije instaliran neki termotehnicki sustav, potrebno je izracunati potrebnu
(koridsnu Qg Qcngr Qu) €Nergiju za sve termotehnicke sustave definirane u Tablici 5-18 za promatranu vrstu
zgradu.

* Npr. postoje hoteli, koji se koriste iskljucivo tijekom ljeta, te imaju ugraden sustav pripreme potroSne tople vode i sustav
hladenja, a nemaju ugraden sustav grijanja.

* Nepostojanje sustava grijanja znacCi da se proracun vezan za sustav grijanja zaustavlja prisilno na godisnjoj potrebnoj
toplinskoj energiji za grijanje QH,nd.
* U tom slucaju daljnji proracun isporuc¢ene odnosno primarne energije ne bi bio moguc zbog nepostojanja sustava grijanja.

* To bi svakako doprinijelo manjoj ukupnoj isporu¢enoj odnosno primarnoj energiji, te mozda povoljnijem energetskom
razredu u odnosu na npr. drugi hotel iste %eometrije, iste vanjske ovojnice, s istim ugradenim sustavom pripreme potrosne
tople vode i sustavom hladenja, u istom klimatskom podneblju, koji ima dodatno instaliran i sustav grijanja te se koristi i u
zimskom dijelu godine.

* Da bise sprijeéiloci)ostizanje manje specificne godisSnje primarne energije odnosno povoljnijeg energetskog razreda uslijed
nepostojanja pojedinog tehnickog sustava provodi se tzv. penalizacija zbog nepostojanja odredenog tehnickog sustava.
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5. PRORACUN TOPLINSKIH GUBITAKA — PRORACUN KORISNE ENERGIJE ZA
GRIJANJE/HLADENIJE

Tablica 5-18 Definirani tehnicki sustavi za proracun do primarne energije za referentne klimatske podatke

za pojedine vrste zgrada

Vrsta zgrade SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV
GRIJANJA | HLADENJA PRIPREME MEH.VENTILACIJA | RASVJETE
PTV-a | KLIMATIZACIJE
1 | Oblteljske kute DA NE DA NE*
2 | Visestambene zgrade DA NE DA NE'
3 | Uredske zgrade DA DA NE DA
4 | Zgrade za obrazovanje DA NE NE DA
5 | Bolnice DA DA DA Uzima se u obzir DA
& | Hotell | restorani DA DA DA st DA
7 | Sportske dvorane DA DA DA DA
8 | Zgrade trgovine DA DA NE DA
¢ f;r‘:;: Restambens DA NE NE DA




5. PRORACUN TOPLINSKIH GUBITAKA — PRORACUN KORISNE ENERGIJE ZA
GRIJANJE/HLADENIJE

Penalizacija zbog nepostojanja odredenog termotehnickog sustava

e Za svaku zgradu je dano tablicno, sukladno njezinoj namjeni, koji sustavi moraju biti
obuhvaceni prilikom izracuna do primarne energije.

e Ukoliko promatrana zgrada nema ugraden neki od sustava, koji bi prema tablici
(Tablica 5-18) trebala imati, vrsi se penalizacija zbog nepostojanja sustava.

* Penalizacija se vrSi tako da se izracunata godisnja potrebna (korisna) energija
pomnozi s odgovaraju¢im faktorom utroska isporucene energije za penalizaciju za
svaku pojedinu potrebu zasebno

73



5. PRORACUN TOPLINSKIH GUBITAKA — PRORACUN KORISNE ENERGIJE ZA

Edeltf = Qund * €del_p HwW
Egelct = Qcnd " €delp,c

Egeows = Qw * €del_p,Hw

GRIJANJE/HLADENIJE

gdje su:

Esers — ukupna fiktivna isporuéena energija sustavu grijanja za referentne klimatske podatke i
Algoritmom propisan reZim rada sustava grijanja, [kWh/god ]

Eusacr — ukupna fiktivna isporuéena energija sustavu hladenja za referentne klimatske podatke i
Algoritmom propisan reZim rada sustava grijanja, [kWh/god ]

Eaeiw s — ukupna fiktivna isporuéena energija sustavu pripreme PTV-a, [kWhigod.]

Qne — godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje za referenine klimatske podatke i
Algoritmom propisan reZim rada sustava grijanja, [kWh/god.]

Qcna — godiSnja potrebna toplinska energija za hladenje za referentne klimatske podatke |
Algoritmom propisan reZim rada sustava hladenja, [kWh/god.]

Qw— godisnja potrebna toplinska energija za pripremu potrodne tople vode izradunata temeljem
podataka o potrosnji PTV-a prema Tablici 6.1 Algoritma, [kWhi/god.]

&qa_p.w — faktor utrodka isporuéene energije za penalizaciju zbog nepostojanja sustava grijanja i
sustava pripreme PTV-a, [-]

eue_pc— faktor utroka isporuéene energije za penalizaciju zbog nepostojanja sustava hladenja,

[
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5. PRORACUN TOPLINSKIH GUBITAKA — PRORACUN KORISNE ENERGIJE ZA
GRIJANJE/HLADENIJE

Penalizacija zbog nepostojanja odredenog termotehnickog sustava

Tablica 5-19 Faktori utroska isporucene energije za penalizaciju zbog nepostojanja
odredenog termotehnickog sustava

Faktori utrofka isporuéene GRIJANJE / PTV HLADENJE
energlje za penalizaciju
€del p HW €del p.C

Vrsta zgrade [-] (-]
1 | Obiteliske kuce 1,50 X
2 | Visestambene zgrada 1,60 X
3 | Uredske zgrade 1,40 0,30
4 | Zgrade za obrazovanje 1,25 X
5 | Bolnice 1,60 0,36
6 | Hotelii restorani 1,50 0,30
7 | Sportske dvorane 1,50 0,53
8 | Zgrade trgovine 1,40 0,46
9 | Ostale nestambene zgrade 1,30 b
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6. PRILOZI METODOLOGUI

Upitnik za prikupljanje podataka o energetskim svojstvima stambenih zgrada
Upitnik za prikupljanje podataka o energetskim svojstvima nestambenih zgrada

Faktori primarne energije i emisija CO2

Pretvorbeni faktori za energiju

Projektne vrijednosti toplinske provodljivosti za neke toplinsko-izolacijske materijale
Vrste i tehnicke karakteristike ostakljenja

Koeficijenti prolaska topline za karakteristicne gradevne dijelove



6. PRILOZI METODOLOGUI

9.3. Faktori primarne energije i emisija CO.

Tabli¢no su dani faktori primame energije i faktori emisija COz.

Tablica 9-1 Faktori primarne energife i emisija COz

e e e S [ 9.4. Pretvorbeni faktori za energiju
energle
_ ) SR O || D Fizika definira energiju kao sposobnost tijela da izvrsi nekakav rad.

Kameni ugljen 1,0381 95,49 343,78
M ugiien 14540 89,00 5, 14 Osnovna jedinica za energiju je J nazvana prema engleskom fizitaru Jamesu Prescottu
Lignit 1,0814 105,13 378,48
Ogrjevno drvo 1,0000 8,08 29,09 Jouleu. Energija od 1 J je djelovanje snage od jednog 1 W u trajanju od 1 sekunde (1 J =1
Drveni brikefi 1,0000 9,10 32,76 WS}.
Drveni peleti 0,123 9,56 34.4
Drvena sjecka 0,154 11,76 42,35 Fin ¥ o A
- 1,800 727 26,17 U zgradarstvu se kao uobitajena jedinica za energiju koristi jedinica kWh.
Sunéeva energija 0,000 0,00 0,00
Geotermalna energija 0,000 0,00 0,00 Tablica 9-2 Pretvorbeni faktori za energiju
Prirodni plin 1,085 61.17 220,20 = 5 s r—"
e Ui 1247 200100 1 keal 1 4 1858 1,163.10° 110
et Lol Lo sl 1kJ 0,2388 1 27778 10" | 2,388510°
Ekstra lako loZivo ulje 1,138 83,21 298,57 TkWh 859,845 3.600 3 B5.9845.10°
Lozivo ulje 1,130 86.20 310,31 1kgoe TR i T ;
Elektriéna energija 1,614 65,22 234,81

Hrvatska prosjek 1,494 100,69 362.49

CTS ZG+0S (kogeneracija) 1,466 97,59 351,33 Prefiksi

KO - prosjek za HR 1,597 108,57 394 .46 k kilo i0?

CTS ZG (kogeneracija) 1462 96,05 345,78 M mega 107

CTS 03 (kegeneracija) 1478 110,15 396,53 G giga 107

KO - prosjek za ZG 1,559 107,86 388,31 T tera 102

KO — prosjek za 0S8 1,629 93,66 337,18 P peta 1015

KO —prosjek za RI 1,569 106,84 384 .62 E i 1ot

Sk g |- 0 Pl 28 . Biod 1,385 100,12 360,42
KO - prosjek za Spiit 1,540 132,48 476,94
KO - prosjek za KA 1434 115.77 416,77
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6. PRILOZI METODOLOGUI

9.5. Projektne vrijednosti toplinske provodljivosti za neke
toplinsko-izolacijske materijale

Projekine vrijednosti toplinske provodljivosti za neke toplinsko izolacijske malerijale, A

[W/(m-K)], priblizne vrijednosti faktora otpora difuziji vodene pare p (-) uzimaju se iz vaZzeceg

Tehnitkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama.

9.6. Vrste i tehnicke karakteristike ostakljenja

SPECIJALNI TOPLINSKO IZOLACIJSKI MATERIALI

Toplinska izolacija (polikarbonat 1 sl.) koja omogucava prijem sunfeve
energije | prijenos u zgradu, a istovremeno sprecava kao i obiéna toplinska
izolacija gubitke topline iz zgrade. Posebno je korisna za izoliranje juznog
fasadnog zida. Presjek materijala transparentne izolaclje sadrzi sitne
TRANSPARENTNA kapilarne cijevi koje idu popreéno s jedne na drugu stranu ploce.
TOFLINSKA IZOLACIJA Postavijanjem u presjek vanjskog zida stvara se gusta mreZa kanala koji
omoguiuju prodor sunéevih zraka i time grijanje masivnih dijelova zidova. Na
ovaj nacin akumulirana toplina koristi se za zagrijavanje prostora, pri Cemu se
ucinak moZe dodatno pojacati postavijanjemn izo-stakla | toplinske rolete u
zZratni sloj ispred transparenine izolacije.

Kod konvencionalne toplinske izolacije se dobra izolacijska svojstva postizu
uz pomodé zraka koji se nalazi u poroznom materijalu. Ako odstranimo zrak iz
materijala, izolacijska svojstva se povecavaju zbog vakuuma. Za to se Koriste
VAKUUMSKA TOPLINSKA stisnuta sta.klena vla_kna. pnlistire_nska pj_eng i sl._\.a'al.ﬁuums_ka izolacija radi se
IZOLACIIA u modulamlm pangllma. a zbog :z_uzalmh |zol_ac:|sk|_h svo_;)stava_ potrebije sU
znatno manje debljine od konvencionalne toplinske izolacije za ista toplinska
svojstva. Ova je izolacija jo5S uvijek vrio skupa | primjenjuje se najvise kod
sanacija objekata gdje nije mogude ugraditi veée debljine izolacije zbog npr.
spomeniéke vrijednosti zgrade.

Aerogel je izuzetan materijal, jo§ uvijek u eksperimentalnoj primjeni u
graditeljstvu, nalik smrznutom dimu koji ima najvisu vrijednost toplinske
izolacije, najnizu gustocu, najnizu provodijivost zvuka, najnizi indeks loma
svijetlosti | najnizu dielektriénu konstantu od svih danas poznatih Evrstih
materijala. lzuzetno lagana kruta pjena, nastaje iz gela (silicij, aluminij, krom
kositar ili ugljik) u kojem se tekuca komponenta zamjenjuje plinovitom (zrak ili
vakuum). Krute reSetkaste strukture molekula, ali lomljiv na pritisak. Moguce
su razligiti stupnjevi transparentnosti, a najéeSce je polutransparentan.
AEROGEL Vatrootporan. Higroskopan. Izuzetno dobar toplinski izolator jer gotovo u
NANOGEL potpunosti sprecava sva tri mehanizma prijenosa topline: zrak ne moze
strujati kroz strukturu materijala (konvekcija), kao materijal slabo provodi
toplinu (kondukcija), a ako sadrZi ugljik koji apsorbira IC zradenje ne prenosi

VRSTE | TEHNIEKE g OSTAKLJENJA
OSTAKLIENJE TEHNICKI OPIS STAKLA PO igﬁé&:gm TORLNE L
SLOJEVIMA TEMP. plipw,
[mm] rel sl

JEDMOSTRUKO jednostruko stakio 6 -2,00 5,80
OSTAKLJENJE
DVOSTRUKO 120 dvostruko izo staklo 411244 8,00 3,00
STAKLO
DVOSTRUKO dvostruko izo staklo s 4/14/4 12,0 1,60
TOPLINSKO metalnom folijorm
IZOLACIJSKO STAKLO
LEe=0,16
DVOSTRUKO dvostruko izo staklo s 4/16/4 14,00 1,20-1,50
TOPLINSKO ispunom od argona |
IZOLACIJSKO STAKLO | metalnom folijom
Ar, LEe=0,1
TROSTRUKO trostruko izo staklo s 4/8/4/8/4 17,00 0,70-0,80
TOPLINSKO ispunom od kriptona | Af1004/10/4 18.00 0,50-0,60
IZOLACIJSKO STAKLO | dvije met. folije
Kr,LEe=0,1-0,05
DVOSTRUKO dvostruko izo staklo s 6/16/4 14,00 1,30-1,50
TOPLINSKO | ZVUCNO | ispunom plinovima za 13.00 1,50-2.00
IZOLACIISKO STAKLO | povecéanje topl. i zv.
SFg, Ar, LEE=01 izolacije | s met. folijom
DVOSTRUKD dvostruke izo staklo s LAM 8/16/6 13,00 1,60-1,80
TOPLINSKO | ZVUENO | laminiranim stakiom
IZOLACIJSKO STAKLO | izvana | ispunom
SFe Ar,LEE=01 plinovima za povecanje

toplinske | zvuéne

izolacije te s met. folijom
DVOSTRUKO dvostruko izo staklo s LAM12/20/LAM1T | 11,00 2,00-2,20
TOPLINSKO | ZVUENO | lam. staklom izvana i ]
IZOLACIJSKO STAKLO | iznutra i ispunom
SFs LEe=10.1 plinovima za pov. zvuéne

izolacije te s met. folijom
DVOSTRUKD STAKLO | dvostruko izo staklo s B/12/6 14,00 1,50-1,60
SA ZASTITOM OD ispunom od argona i
SUNCA metalnom folijom
Ar,LEe=01
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6. PRILOZI METODOLOGUI

9.7. HKoeficijenti prolaska topline za karakteristicne gradevne dijelove

VANJSKI ZID 5 TOPLINSKOM [ZOLACIJOM | ZAVRSNOM ZBUKOM
VANJSKI ZID. PREMA GARAF LI TAVANU (ETICS SUSTAV, kam vura) 2 o :
Materijal d i g:“a d=10cm | d=12Zcm | d=f14cm | d=16cm | d=1"Bcm | d=20cm
[om] [W/m K] U, fim K]
KARAKTERISTICND ZA RAZDOBLJE
DO 1940.0. KONTINENTALNA HRVATSKA POBOLJSANJE
041 | 0,35 0,30 0,26 0.23 0.21 0,18
Puna opeka 03a | 0,32 0.28 0,25 0,22 0,20 0.18
{obostrano oZbukana) 036 | 0.3 0,27 0,24 0.21 0,19 Q.18
0,33 | 0,28 0.25 0,22 0,20 0,18 0.7
KARAKTERISTICND ZA RAZDOBLJE
DO 1840.9. PRIMORSHA HRVATSHA POBOLJSANJE
Kamen 044 | 0,36 0.3 0.27 0.24 .21 0,18
{obostrano ofbukan) D41 | 0,34 0,30 0,26 0.23 0,21 0.189
0,39 | 0,33 0,28 0,25 0,23 0,20 0,18
0,38 | 0,32 0.28 0,25 0,22 0,20 0,18
044 | 0,36 0,31 027 0.24 0,21 0,18
Hamen 041 | 0,34 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19
{iznutra oZbukan} 0,39 | 0,33 0,28 0,25 0,23 0,20 0,18
0,38 | 0,32 0.28 0,25 0,22 0,20 0.18
KARAKTERISTICND ZA RAZDOBLJE POSLIJE POBOLJSANJE
Puna opeka
1 1
(oboshran aebukans) 0.4 0,35 0,30 0,28 0,23 .21 0,19
Armirani baton 046 | 0,38 0,32 0,28 0,25 0,22 0.20
liznutra ofbuksn 1,5 cm) o485 | 0,37 0,32 027 0,24 021 0,18
Betonski bloketi (obostrano Zbukani) 040 | 0,34 0,24 0,25 0,23 0,20 0,18
KARAKTERISTICNO ZA RAZDOBLJE POSLIJE POBOLJSANJE
i ? - 040 | 0,34 0,23 0,25 0,23 0,20 0,18
Suplja opeka [obostrano ofbukana) 0.37 | 031 027 D.24 022 D.20 018




7. MJERENJA | DUJAGNOSTIKA
UuvoD

* Mijerenja koja se provode smatraju se jednostavnim kontrolnim mjerenjima te nisu nikako provjera
minimalnih tehnickih uvjeta (!?) i zadovoljavanje vazecih propisa, nego sluze kao smjernica radi
pravilnog izbora mjera energetske ucinkovitosti, prepoznavanja ponasanja korisnika u zgradi, rezima
rada trosila i slicno

* Kada postoji opravdana sumnja u tocnost prikupljenih ulaznih podataka potrebnih za izracun i analizu
energetskih svojstava zgrade i tehnickih sustava, podaci se mogu prikupiti i potvrditi dodatnim
kontrolnim mjerenjima

* Neka od tih mjerenja su:
» identifikacija mjesta toplinskih gubitaka kroz vanjsku ovojnicu koristenjem infracrvene termografije,
» mjerenje zrakopropusnosti zgrade (eng. Blower Door Test),
» mjerenje toplinskog otpora gradevnog elementa,
» mjerenja tehnickih karakteristika u sustavima grijanja, hladenja, ventilacije i klimatizacije,
» mjerenje parametara vodovodnog sustava primjerice protoka, tlaka u sustavu itd.
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7. MJERENJA | DUJAGNOSTIKA

SADRZAJ

A S

Mjerenje zrakopropusnosti zgrada i prozora

Mjerenje koeficijenta prolaska topline gradevnih dijelova
Mjerenje buke

Mijerenje kvalitete zraka u unutarnjim prostorima
Termografija
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1. Mjerenje zrakopropusnosti zgrada i prozora

e Zrakopropusnost omotaca zgrade predstavlja nekontrolirano strujanje zraka
kroz omotac zgrade do kojega dolazi zbog poroznog omotaca zgrade ili
pukotina

* Osim Sto utjeCe na energetsko svojstvo zgrade utjeCe i na zdravlje ljudi i
toplinsku ugodnost (Thermal Comfort)
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 Svako strujanje zraka kroz omotac
zgrade utjeCe na energetsko
svojstvo zgrade

* Pouzdan i mjerljiv podatak o
zrakopropusnosti omotaca zgrade
dobiva se pomocu ispitnog
uredaja sa ventilatorom tzv.
,,Blower Door Testom”

* BlowerDoor uredaj se sastoji od
okvira sa nepropusnima=giatnom,
ventilatora“e upravljacke jedinice
koja je povezana sa racunalom na
kojemu se nalazi pregram za
upravljanje




* Svrha odredivanja zrakopropusnosti omotaca zgrade
moze biti:
e Odredivanje zrakopropusnosti omotaca zgrade il
njezinog dijela radi usporedbe sa projektiranim i
propisanim zahtjevima

* Usporedba rezultata mjerenja na slicnim
zgradama ili dijelovima zgrada

e Otkrivanje propusnih mjesta na omotacu zgrade

* Potvrda kvalitete izvedenih rekonstrukcija.




e Zrakopropusnost zgrada izravno utjece na gubitke energije buduéi da nekontrolirana izmjena zraka
povecava zahtjeve za grijanjem/hladenjem

* Povezanost i utjecaj zrakopropusnosti zgrada na toplinske gubitke u zgradama prikazan je na slici pri
¢emu npr. minimalna zrakopropusnost pasivnih kuéa iznosi 0.60 h'', a odgovarajuéi godisnji toplinski
gubici iznose oko 2,90 kWh/m?

o5 232
© 20.3
S 20
g 17.4
= s 14,5
&)
o 116
3
w)
pa 5.8
—
N
0 .
0.6 1 15 2 25 3 35 4
ZRAKOPROPUSNOST [h-1]
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ZAKONODAVNI OKVIR

* Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju
(,Narodne novine” broj 88/17, 90/20, 1/21, 45/21)

» Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
(,Narodne novine” broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20) - (TPRUETZZ)

« Metodologija provodenja energetskoqg pregleda zgrada - primjenjuje se od 1.
srpnja 2021.
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Hrvatski normativni dokument

* Oznaka: HRN EN ISO 9972:2015

Naslov (HR):

Toplinske znacajke zgrada -- Odredivanje propusnosti zraka kod zgrada --
Metoda razlike tlakova (ISO 9972:2015; EN 1SO 9972:2015)

Naslov (EN):

Thermal performance of buildings -- Determination of air permeability of
buildings -- Fan pressurization method (ISO 9972:2015; EN ISO 9972:2015)



Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i
energetskom certificiranju

Energetsko certificiranje nove zgrade
Clanak 15.

(2) Energetski certifikat nove zgrade izdaje se na temelju podataka iz glavnog
projekta u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu zgrade,
rezultata ispitivanja zrakopropusnosti, pisane izjave izvodaca o izvedenim radovima i
uvjetima odrzavanja zgrade, vizualnog pregleda zgrade i zavrSnog izvjes¢a nadzornog
inzenjera o izvedbi ukoliko je postojala obveza njegove izrade.
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Primjer Energetskog certifikata

ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE

mnema Aravdniie o energetkom pregledy zorade | energetsiom cerificranu (Norodee rovine 82/2017, 20/2020. 1/2071, 4372021)
Obiteljska kuca

= T i
PODACI O ZGRADI 1] s & postojetn [ ——
Virstn carade [ptemﬁmﬁlkul_ Ghlll:i_dﬁ_: !u_x:

irsta zrade prema slodenost! tehnickik sustave
Wissnik [ irwestitor

rErada 3 jednostavnim tehnidkim sustavom

(3378 '.'I?l.{l Is._n_.
Ploiting korisne povriine grijanog diisls mrade Aul=f | 7190 | Goding fraradnje [ rekonstrukole | 1574
Gradevinska {bruto] pavréna :grade [=7] Bo.a0 Mjerodavna metearoioika postaje | OSUEK
Faktor chitka fé [m | 1,03 Referentna klima ‘Kontinentaing
Speciitra snditnja potresma
specifiéne goddogs primarna
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE Iopinsia energia o arijanje 42 Epetm [EWH sl

Orima [RWRf{ra]]

m_‘ ¥ B WSAFTT AT FAS W SR s

" Oy

LA T ]

Bl Broj izmjena zraka kod razlike tlakova od 50 Pa izmjerenog prilikom ispitivanja zrakopropusnosti prema vaiecem TPRUETZZ na
! novoj ili rekonstruiranoj postojecoj zgradi prije tehnickog pregleda zgrade, n50 [h-1]

Lpisat! “nzed” mko ka sgrade (Ewin| ol htjeve
mrade gotown e enee propésene valetim TPRUETZD '
Pojedinaine mitié kubtmo dobeo/fisrwrtar it kol povies celine Nz
I 6 28 Ea 78 d0m 438 186 TE 200

specifitna sodiinin emisin oz fkaffm’al] ' 1581 ' _—
ROK VAZENIA CERTIFIKATA / PODACI O OSOBI KDJA JE IZDALA ENERGETSKI CERTIFIKAT
Oznaks enesgetskog certfikata F_101_3013_ S Datwm izdavani 2021 ‘Datum wafenfy 2031
Raziv pvizitens prevne mobe | Sveukilifte Josipa Jueda Strossmomyera u Osijehu, Grad: ki dar P-201/2013

| Faudiet Dok Ly
Iz ¢ presime imenovane casbe y | trv. mraf. s Hrvegs K, dipl. inggrad.
oviaitenn pravmof csobi @ ime1 |
prerime ovinitene fimike ombe
(ot
PODACI O OSOBAMA KOJE SU SUDJELOVALE U IZRADI ENERGETSKOG CERTIFIKATA
D’ Gradevinsil Skrojarsii Flektrotehmit

n:_é;wnlmruﬂdmm
Rgistarski bﬂ'l]_

Limabine godatis | AT EILENET PRI R A SRS | 1220 bR RAER wataas

LRI L LB

GRABEVINSKI DUELOVI ZGRADE
Koeficljent transmisisbas toplinskos subiith His s (W im? K] 152
KOEFICUENT PROLASKATOPLNE G IWHmIKIE | e (W] Bpunjeno
wanjski ridowt, ndovi prema garall, provpetravanom tavanu 1,79 o.3o O pa
Ravni | kos! krovond lznad grijonoe prostora, stropoyi prems 277 | a2s O Da B2
provietravancm tavanu
Dudovi prema tha, podovl prems thy 2,72 | 040 O pa =
Stropovl [znad wenjskog rraks, stropovi iznad garaie a,00 | 023 E. (a1} |
zdmt:-:mﬁmﬁ::@uﬁ]m prostorijama i negrﬂmum ;mhlim 12 0,40 O sa 2
Frozor, balkonska vrsta, krownl prozari, ararr element| proeljs 3,10 | 160 O oa =]
.vmnlram = neproziemim wratmim krilam n.u-n | 200 B pa n |
:::u:m:zm um:u:.ulmh upr:wubnm cjelina mErade (stanova, .EI.DD P B DA o
Broj izmjena rrake kod raziike tiakova od 90 Pa umjerenog prilikom spitivan)e rrakooropusnostl prema vafedem
TRAUETZZ na nove) ill rekonstruiranc) postofeco] zEzadi prije tehnickos pregleds sarade, my (0]
PODACI O TERMOTEHNICKIM SUSTAVIMA
Nadin grijsnjn sarade @ foksing O centrainn O nems

O etaéro
Nt pripreme patroine tople vode - J—- O cenwraing O rem
Levor energile 28 grijenj= mgrade o prirodni pln O ukapljen nafimipln 0 nema

0O  iokivo ulje O  elektritna energga

B dreo (cjepanice) O drena biamasa

a

Madin hladenjs mrade B igkaing O centrainn O nema

O ctaino
Ervari energlje koji se koriste ra hladenje sprade = elebtrénaenergle O __ nema
wrsta ventiiacie O pooiina ber sstewes 0 pristing se it

pavrata topline powrata topline pridos
Virsta | nadin korfStenja sustava  hnowlivim levarims energile | [ dralics toplne O  solemi kolektori B nema

O béomasa O fotenapon

o ___ o _______
Sustav automatianclje | upravijanje zeradom {SALT) |0 oa B N
Sustav samorcsulacie O oa B mEe
Zgrads ima dirale | O pa = T
ENERGETSKE POTRERE REFERENTNI KLIMATENI PODAC ? | STVARNI KLIMATSR PODALCI '

Ukupno Specifitno Ukupno SpexifiEng

[kwhya) | Dewhfimtal [k fa) [iewhym®alf
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[ —————— | asameas | 900 | seszEa | 130,47
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TPRUETZZ

Clanak 7.

* Tehnicki zahtjevi za racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu u zgradama utvrduju se:

1. najve¢om dopustenom godisnjom potrebnom toplinskom energijom za grijanje po jedinici plostine korisne povrsine zgrade,
2. najve¢om dopustenom godiSnjom primarnom energijom po jedinici plostine korisne povrsine zgrade,

3. najveéim dopustenim koeficijentom transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja grijanog dijela zgrade,

4. sprje¢avanjem pregrijavanja prostorija zgrade zbog djelovanja sunceva zracenja tijekom ljeta,

5. dopustenom zrakopropusnosti ovojnice zgrade,

6. najveéim dopustenim koeficijentima prolaska topline pojedinih gradevnih dijelova ovojnice grijanog dijela zgrade i pojedinih gradevnih dijelova izmedu
grijanih dijelova zgrade razlicitih korisnika,

7. smanjenjem utjecaja toplinskih mostova,

8. najve¢om dopustenom kondenzacijom vodene pare unutar gradevnog dijela zgrade,

9. sprje¢avanjem povrsinske kondenzacije vodene pare,

10. ucinkovito$c¢u tehnickog sustava grijanja, hladenja, ventilacije, klimatizacije i pripreme potrosne tople vode,
11. godiSnjom potrebnom energijom za rasvjetu zgrade, osim obiteljskih kuc¢a i viSestambenih zgrada,

12. razredom ucinkovitosti od strane sustava automatizacije i upravljanja zgrade,

13. udjelom obnovljivih izvora energije u ukupnoj isporucenoj energiji, ako ovim propisom nije drukcije odredeno.
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Dopustena zrakopropusnost ovojnice zgrade,
ventiliranje prostora zgrade

Clanak 26.

(1) Zgrada mora biti projektirana i izgradena na nacin da dijelovi zgrade koji
cine ovojnicu grijanog prostora zgrade, ukljuCivo spojnice izmedu pojedinih
gradevnih dijelova i otvora ili prozirnih elemenata koji nemaju moguénost
otvaranja, budu minimalne zrakopropusnosti u skladu s dosegnutim stupnjem
razvoja tehnike i tehnologije u vrijeme izrade projekta.



Clanak 27.

(1) Kod stambenih zgrada broj izmjena unutarnjeg zraka s vanjskim zrakom u
kojoj borave ili rade ljudi treba iznositi najmanje n = 0,5 h.

(3) U vrijeme kada ljudi ne borave u dijelu zgrade koji je namijenjen za rad i/ili
boravak ljudi, potrebno je osigurati izmjenu unutarnjeg zraka od najmanje n =
0,2 ht.
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Clanak 30.

(1) Ispunjavanje zahtjeva o zrakopropusnosti iz odredbi ¢lanka 26. stavaka 1., 3., i 4. ovoga
propisa dokazuje se ispitivanjem na izgradenoj novoj ili rekonstruiranoj postojecoj zgradi
prema HRN EN ISO 9972:2015, metoda odredivanja 1, prije tehnickog pregleda zgrade.

(2) Prilikom ispitivanja iz stavka 1. ovoga Clanka, za razliku tlakova izmedu unutarnjeg i
vanjskog zraka od 50 Pa, izmjereni protok zraka, sveden na obujam unutarnjeg zraka, ne
smije biti veci od vrijednosti:

* ng, = 3,0 h'' kod zgrada ili pojedinih toplinskih zona zgrada bez mehanickog uredaja za ventilaciju,
odnosno

* ng, = 1,5 h'! kod zgrada ili pojedinih toplinskih zona zgrada s mehanic¢kim uredajem za ventilaciju.
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Priprema zgrade Za ispitivanje
zrakopropusnosti ovisi o razlogu ispitivanja:

* Metoda 1 - otvori za prirodnu
ventilaciju su zatvoreni, a sustav
mehanicke ventilacije ili Za

kondicioniranje zraka su ,sealed”
(zapecaceni, zabrtvljeni, zatvoreni...)

* Metoda 2 - ispitivanje ovojnice
zgrade gdje su svi ,namjerni”
(intentional) otvori ,sealed”

(zapecaceni, zabrtvljeni, zatvoreni...),
a vrata i prozori zatvoreni

* Metoda 3 — posebni zahtjevi
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(3) Obvezna primjena zahtjeva iz stavka 1. ovoga Clanka odnosi se na zgrade
gotovo nulte energije (nZEB!!!) i zgrade koje se projektiraju na:

* Q" g £ 50 kWh/(m2 -a) kada srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka
najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade jest < 3 °C prema podacima iz Meteoroloskih
podataka, odnosno

* Q' g £ 25 kWh/(m2 -a) kada srednja mJesecna temperatura vanjskog zraka
najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade jest > 3 °C prema podacima iz Meteorologkih
podataka

Q" .4 = godisnja potrebna topllnska energija za grijanje po jedinici plostine korisne
povrsine grijanog dijela zgrade
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Kontinentalna i primorska Hrvatska

st -

feafiel | Man data & OperSiesthlan contibutom, A__ A

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S037877882200336X
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Metodologija provodenja energetskog pregleda
zgrada

 Mjerenjem zrakopropusnosti zgrade (Blower Door Test) se mjeri volumni
protok zraka koji nastaje zbog razlike tlaka od 50 Pa izmedu vanjskog i
unutrasnjeg prostora gradevine.

* Razlika tlaka postize se ispitnim ventilatorom.

* Broj izmjena zraka u zgradi dobije se dijeljenjem dobivene vrijednosti
volumnog protoka (m3/h) s unutrasnjim volumenom ispitivanog prostora
zgrade (m3).
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Toplinske znacdajke zgrada -- Odredivanje
propusnosti zraka kod zgrada -- Metoda razlike
tlakova (EN 1SO 9972:2015)

U izvjescu o ispitivanju se daju podaci zahtijevani normom:

a)
b)
c)
d)

f)

g)

osnhovni podaci o gradevini, adresa, zona, godina rekonstrukcije

referenca na normu HRN EN 9972:2015

metoda ispitivanja (1, 2 ili 3) i vrsta ispitivanja (kompresija, dekompresija ili oboje)

ispitana gradevina s podacima o volumenu, izraCunatim veli¢inama potrebnim za ispitivanje koje se
mogu provjeriti u Prilogu 3, podaci o brtvljenu i zatvaranju otvora, vrsta sustava GViK

vrsta uredaja

rezultatima ispitivanja — tlakovi, unutarnja i vanjska temperatura, brzina vjetra, tlak, tabli¢ni prikaz
razlike tlakova, graficki prikaz propustanja zraka ovisno o tlaku, koeficijenti koji opisuju rezultate
postupka i podatak o nacionalnim propisima vezanim uz postupak (......c..ccceevveeuennnne. )

datum ispitivanja



POSTUPAK MIJERENJA

v" Ispunjavanje zahtjeva o zrakopropusnosti ovoga propisa
dokazuje se ispitivanjem na izgradenoj novoj il
rekonstruiranoj postojecoj zgradi prema HRN EN [SO
9972:2015, metoda odredivanja 1, prije tehnickog
pregleda zgrade.

BlowerDoor s manometrom DG-700 .



sKombinacijom mjerenja stvorenog tlaka i
protoka zraka moguce je odrediti
zrakopropusnost zgrade

=Uredaj omogucuje odredivanje
zrakopropusnosti gradevine pri dekompresiji ili
kompresiji

sKada se provode obje metode mjerenja
zrakopropusnost se odreduje kao srednja
vrijednost ta dva mjerenja
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Kompresija (strujanje zraka iz zgrade u vanjski Dekompresija (strujanje zraka iz vanjskog
prostor) prostora u zgradu)
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= Prije samog pocCetka mjerenja zrakopropusnosti gradevina neophodno je prikupiti
potrebne podatke, a to su podatci o povrsini, volumenu i oplosju gradevine.

OGRANICENIJA uredaja Mineapolis Blower Door Model 3

= (Qdredivanje volumena prostora u kojem mjerimo zrakopropusnost u odnosu na
kapacitet uredaja koji iznosi 19 m3h — 7,200 m3h kod razlike tlaka od 50 Pa

= Provjera dimenzija otvora na koji se postavlja uredaj kojim mjerimo zrakopropusnost
u odnosu na najmanju dimenziju okvira (69 x 132 cm) i najvecu dimenziju okvira (114 x
245 cm) na koji se montira ventilator.
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POSTUPAK MJERENJA - predradnje

Mjerenje vanjske i unutarnje temperature

Zatvoriti i zabrtviti vrata koja vode prema
negrijanim unutrasnjim prostorijama (garaze,
zajednicki hodnici, ostave i slicno)

Ugasiti peci koje se koriste za grijanje (plinske pedi,
plinski bojleri, otvoreni kamini i peéi na kruta
goriva)

Ocistiti i privremeno zatvoriti folijama i ljepljivim
trakama otvorene kamine i peci na kruta goriva
kako bi se sprijecCilo prodiranje zraka i pepela
tijekom ispitivanja

Iskljuciti kuhinjske nape i privremeno ih zatvoriti
folijama i ljepljivim trakama

Napuniti odvodne sifone vodom, ovo je posebno
vazno kod gradevina koje se ne koriste




POSTUPAK MIJERENIJA

Osigurati pristup elektricnoj energiji potrebnoj za
pokretanje uredaja

Provjeriti jesu li svi prozori zatvoreni i jesu li sva
unutarnja vrata otvorena

Postaviti opremu i mjerni uredaj prema
preporukama proizvodaca na ulazna vrata ili neki
od prozora gradevine

Ukoliko se provodi automatizirano mjerenje spojiti
uredaj s prijenosnim racunalom, napraviti unos
potrebnih podataka i zapoceti mjerenje u skladu s
normom.




POSTUPAK MIJERENIJA - tijekom mjerenja

= Prema preporuci proizvodaCa opreme
biljezi se i prati razlika tlakova

=" Provjeravaju se mjesta na kojima
dolazi do propustanja zraka sto se
moze osjetiti i dodirom, ali i vizulano
vidjeti uporabom nekog testnog plina
= Uglavnom se radi o sljede¢im mjestima
na kojima dolazi do propustanja zraka:
= QOtvori

= Mjesta prodora instalacija u podovima,
stropovima i zidovima

= Otvori za rasvjetu u spustenim
stropovima




POSTUPAK MJERENIJA - tijekom mjerenja

106



POSTUPAK MIJERENJA - po zavrsetku mjerenja

Ukljuciti sve prethodno isklju¢ene uredaje
u prostoru u kojem je vrSeno mjerenje

Ukloniti sve privremene zastite s otvora
koje su postavljene prije poCetka mjerenja
Sacuvati rezultate mjerenja

Sacuvani rezultat mjerenja ima ekstenziju
.bld. Isti rezultat mjerenja je moguce
ucitati u predefinirani Excel dokument koji
je sastavni dio programskog paketa
TECTITE Express 3.6 Sto omogucava
stvaranje certifikata o zrakopropusnosti
mjerene gradevine

Certificate

about the BlowerDoor Test
Object:
STAMBENA ZGRADA

SJENJAK 131
31000 OSLIEK

Test Date: 03.04.2013.
Select
according to EN 13829, Method A

Ml

BlowerDoor embH

MessSysteme fiir Luftdichtheit

2442013

"AIR TIGHTNESS TEAM
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REZULTATI MJERENJA

Date of Test: 23.04.13. Technician: Air Th Project Team
Test File: [
- ‘ Nso, ACH pri 50 Pa: broj izmjena zraka po satu
o (eng. Air Changes per Hour) pri 50 Pa . ACH pri 50
Osijek, Hrvatska 31000 Pa je broj potpunih izmjena zraka koje ce se
Egi‘_ﬂa dogoditi unutar jednog sata pri tlaku od 50 Pa koji
: je jednoliko rasporeden po omotacu zgrade.
Test Results at 50 Pascals:
V50: Airflow (m3/h) 21894+/- 0.2 %)
n50: Air Changes per Hour (1/h) <1.71
w50: m3/hm2 m3/hm2 4.47
g50: m3/hm2 m3/hm2 1.05
Leakage Areas: 84.3 cm2 ( +/- 0.9 %) Canadian EqLA @ 10 Pa or 0.40 cm2/m2 Surface Area
444 cm2 (+/-1.4 %) LBLELA@ 4 Pa or 0.21 cm2/m2 Surface Area
Building Leakage Curve: Air Flow Coefficient (Cenv) = 16.4 ( +/- 2.2 %)

Air Leakage Coefficient (CL) = 16.5 ( +/-2.2 %)
Exponent (n) = 0.661 ( +/- 0.006 )
Correlation Coefficient = 0.99972

108



7. MJERENJA | DUAGNOSTIKA

BLOWER DOOR TEST REPORT

I
I
)
I

40 50 60 708090

30

Building Pressure (Pa)

Building
Leakage

0

(m3/h)

Protok kroz ventilator koristen za Blower-door test (krivulja zrakopropusnosti zgrade)
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7. MJERENJA | DUJAGNOSTIKA

Zakljucak
Brzo i nerazorno ispitivanje,
Lako prikupljanje i obrada rezultata mjerenja,
Metoda mjerenja jednako je primjenjiva kako na nove tako i na postojece zgrade,

Mjerenja je moguce izvrsiti vec tijekom izgradnje zgrade s ciljem otkrivanja nedostataka
prije zavrsnih radova,

Metoda omogucava provjeru projektiranih vrijednosti vec u fazi izgradnje,
Daje smjernice za ocuvanje i rekonstrukciju postojecih gradevina.
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7. MJERENJA | DUAGNOSTIKA
MIJERENJE ZRAKOPROPUSNOSTI PROZORA
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7. MJERENJA | DUAGNOSTIKA

Prozor pripremljen za ispitivanje
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7. MJERENJA | DUAGNOSTIKA
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7. MJERENJA | DJAGNOSTIKA

MJERENJE KOEFICUJENTA PROLASKA TOPLINE GRADEVNIH
DIJELOVA

* U RH vecim dijelom zidane konstrukcije

* Starije gradevine nemaju primjerenu toplinsku izolaciju — veliki toplinski
gubitci
e Starije gradevine potrebno obnavljati, a novije graditi prema

suvremenim propisima — povecanje energetske ucinkovitosti zidanih
objekata

* Zbog nemogucnosti odredivanja koeficijenta prolaska topline, ponekad je
nuzno provesti mjerenja

U predavanju je prikazana oprema i postupak mjerenja te ukazati na
pogreske koje se dogadaju pri mjerenjima
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7. MJERENJA | DUAGNOSTIKA

Koeficijent prolaska topline

e Koli¢ina topline koja prode okomito kroz jedinicu povrSine gradevinskog elementa pri
jedinic¢noj razlici temperatura zraka s obje strane elementa

e Koristi se za opisivanje toplinskih karakteristika gradevnih elemenata te za ocjenu energetske
ucinkovitosti Citave gradevine
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7. MJERENJA | DUJAGNOSTIKA

* In situ rr]jﬁrenjg koeficijenta prolaska topline %Uv vrijednosti) omogucava odredivanje
toplinskih svojstava neprozirnih dijelova omotaca zgrade na licu mjesta

* Prema normi HRN EN 15603:2008 in situ mjerenje U vrijednosti ovojnice zgrade je
opisano normom HRN ISO 9869:1998, ToplinsKa izolacija - Gradevinski elementi -
jerenje toplinskog otpora i toplinske prohodnosti in situ, kojom su definirani obvezni

%4

stabilni meteoroloski uvjeti prilikom mjerenja

» Kako je ove uvijete tesko ostiéivﬁ_rep(_)rqéuju se dugotrajna mjerenja Cime se na neki
nacin simuliraju stabilni meteoroloski uvijeti

* Medutim, ovojnica gradevine je izlozena stalnim promjenama meteoroloskih uvjeta
stoga je opisano stabilno stanje u stvarnosti teSko ostvarivo

« Samim time su upitni i rezultati mjerenja.
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7. MJERENJ

MJERENJE TOPLINSKOG TOKA

https://www.hukseflux.com/p
roducts/heat-flux-
sensors/heat-flux-
meters/hfp01-heat-flux-
sensor




TOAS5
TIMESTAMP
TS

21.12.202010:30
21.12.202010:40
21.12.202010:50
21.12.202011:00
21.12.202011:10
21.12.202013:40
21.12.202013:50
21.12.202014:00
21.12.202014:10
21.12.202014:20
21.12.202014:30
21.12.202014:40
21.12.202014:50
21.12.202015:00
21.12.202015:10
21.12.202015:20
21.12.202015:30
21.12.202015:40
21.12.202015:50
21.12.202016:00
21.12.202016:10
21.12.202016:20
21.12.202016:30
21.12.202016:40
21.12.202016:50
21.12.202017:00
21.12.202017:10
21.12.202017:20
21.12.202017:30
21.12.202017:40
21.12.202017:50

CR1000 CR1000 E12477
RECORD PTemp E_HF1

RN

9482
9483
9484
9485
9486
9487
9488
9489
9490
9491
9492
9493
9494
9495
9496
9497
9498
9499
9500
9501
9502
9503
9504
9505
9506
9507
9508
9509
9510
9511
9512

deg C
Smp

20.31
20.53
20.74
20.93

21.1
24.45
24,51
24.57
24.87
25.28
25.67
26.07
26.41
26.72
26.93
27.15
27.31

27.5
27.63
27.72
27.82
27.91
27.98
28.04
28.07

28.1
28.14
28.17

28.2
28.23

28.3

uV/(W/mAa2)

Smp

58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41
58.41

CR1000.5td.32.03 CPU:trsys01V1305.CR1

E_HF2
uv/(W/mn2)
Smp

62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54
62.54

HF1_Avg
W/mA2
Avg

0.538
1.197
211
1411
0.755
0.818
-2.654
4.489
7.757
8.29
8.15
8.68
8.61
8.56
8.7
8.81
8.46
9.15
8.68
8.78
8.57
8.49
8.43
8.22
8.12
8.14
7.906
7.965
7.927
8.03
8.24

23979HF_10min

T11 Avg DT1_Avg

deg
Avg

C deg C
Avg

21.09 0.525
21.21 -0.155
21.26 -1.125
21.22 -0.607
21.17 -0.272
24.3 -4.256
13.38 -14.54
10.28 -18.7
8.16 -21.45
7.617 -22.04
7.886 -21.8
7.763 -22.02
6.692 -23.14
6.333 -23.52
6.186 -23.73
6.164 -23.82
6.109 -23.86
6.146 -23.93
5.968 -24.12
6.172 -23.93
6.412 -23.71
6.278 -23.85
7.293 -22.88
7.581 -22.58
7.165 -22.99
7.655 -22.55
7.426 -22.72
6.148 -24.06
6.51 -23.65
6.866 -23.34
8.1 -22.14

HF2_Avg T21_Avg DT2_Avg
W/mA2

Avg

-0.642
8.17
1.686
1.006
0.427
0.004
-1.435
10.22
13.85
14.27
14.63
14.66
14.7
14.71
14.6
14.48
14.57
14.54
14.57
14.47
14.31
143
14.16
14.05
14.04
13.87
13.87
13.81
13.63
13.59
13.78

deg C

Avg

21.41
21.38
21.08
21.02
20.93
24.16
11.88
9.37
7.686
7.152
7.428
7.285
6.387
6.067
5.976
5.964
5.935
5.94
5.773
5.959
6.147
5.994
6.9
7.126
6.795
7.1
6.936
5.835
6.18
6.478
7.491

deg
Avg

C

-0.254
-1.774
-0.456
-0.249
-0.191
-1.445
-13.04
-16.68
-18.62
-19.25
-19.05
-19.26

-20.2
-20.59
-20.73
-20.77
-20.84
-20.89
-21.09
-20.93
-20.77
-20.94
-20.07
-19.86
-20.21
-19.92
-20.09
-21.22
-20.88
-20.61
-19.62

U-Value deteremnied by using HFM - wall

W/m2K

1.024761905
7.722580645
1.875555556
2.324546952
2.775735294
0.192199248
0.182530949
0.240053476
0.361631702
0.376134301
0.373853211
0.394187103
0.372082973
0.363945578
0.366624526
0.369857263
0.354568315
0.382365232

0.35986733
0.366903468
0.361450865
0.355974843
0.368444056
0.364038973
0.353197042

0.36097561
0.347975352
0.331047382
0.335179704
0.344044559
0.372177055

U-Value deteremnied by using HFM - ceiling

W/m2K

2.527559055
4.605411499
3.697368421
4.040160643
2.235602094
0.002768166
0.110046012
0.612709832
0.743823845
0.741298701
0.767979003
0.761163032
0.727722772
0.714424478
0.704293295
0.697159364
0.699136276
0.696026807
0.690848743
0.691352126
0.688974482
0.682903534
0.705530643
0.707452165
0.694705591
0.696285141
0.69039323
0.650801131
0.652777778
0.659388646
118 0.702344546
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Temperaturna metoda (eng. Temperature based
method, TBM) je relativho nova i jednostavna
nestandardizirana metoda koja se koristi za
provodenje mjerenja U vrijednosti in situ

Za odredivanje U vrijednosti temperaturnom

metodom potrebno je izmjeriti tri temperature:
* unutarnju temperaturu (T;), vanjsku temperaturu
(T,) i temperaturu unutarnje povrsine zida (T)

Iz norme HRN EN ISO 6946:2017 se preuzima
vrijednost h [W/(m2K)] - plosni koeficijent
prijelaza topline

Stoga se od uredaja prilikom ispitivanja koriste:
dva temperaturna senzora, uredaj za pohranu
podataka i senzor za mjerenje temperature
povrsine zida.

Metodologija provodenja mjerenja ovom
metodom temelji se na Newtonovom zakonu
hladenja prema kojemu je brzina prijenosa
topline proporcionalna temperaturnoj razlici
izmedu tijela i njegove okoline.

Vani

a) glavai multifunkcionalni ureda;

b) senzon za mjerenje prolaska toplne

c) uredaj za mjerenje i odasiljanje vanjske temperature zraka
d) pnjenosno racunalo

¢) kovieg za pnjenos opreme

Testo 435-4
Ti T..
i si
U=h—2>
Uredaj za Ti - Te
h, prikupljanje
podataka
)
Unutra 121



* Biljezenje mjerenja na racunalu (svakih 10 minuta)
* Po zavrSetku mjerenja uzima se srednja vrijednost

WimPK & °C

20 25

1.5 20

10 15

10

0.5 5

12.2.2024. 19.2.2024. 26.2.2024. 4.3.2024. 11.3.2024. 18.3.2024. 2532024, 1.4.2024
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00

testod3... Date Time CAwl. C:2.. C3[F.. C4.. Ch.
§322 442024 |8:36:43 |0.303 30.26 |30.86 5520 14.90
8323 442024 |8:46:43 [0.304 30.25 |30.88 54,80 15.00
8324 442024 |8:66:43 [0.315 3027 (30.91 54.70 15.10
8325 442024 |9:06:43 [0.317 3027 (3092 | 156.20
8326 442024 |9:16:43 |0.323 3027 (30,93 £3.80 15,50
8327 442024 |9:26:43 |0.336 30,29 (30,94 5210 16.10
8328 442024  |9:36:43 [0.343 30,31 (3095 51.00 16.40
8329 442024 |9:46:43 |0.357 30,31 (30,98 50.60 16.50
8330 442024, |9:56:43 [0.370 30,33 (31.00 49.20 17.10
8331 4.4.2024.  |10:06:43 [0.400 30,33 (31.04 47.30 17.80
g332 4.4.2024.  |10:16:43 [0.424 30,36 [31.05 46.10 18.20
8333 442024  |10:26:43 [0.444 30,37 [31.08 44 90 18.80
8334 442024  |10:36:43 [0.442 3041 [31.08 43.80 19.10
8335 442024  |10:46:43 |0.481 3040 (3115 42.90 19.50
8336 4.4 2024  |10:56:43 |0.484 3047 [MAT 42.40 19.90
8337 4.4 2024  |11:06:43 |0.523 3048 [31.21 41.50 2020
6338 442024  |11:16:43 |0.559 30,52 [31.28 40,90 |20.70
8339 442024  |11:26:43 |0.568 30,53 (3132 40,10 ]21.00
§340 442024  |11:36:43 |0.609 30,57 [31.36 38.70  [21.40
8341 442024  |11:46:43 |0.620 30,69 (3140 38.00 [21.40
8342 442024  |11:66:43 |0.659 30,63 (3144 37,30  [22.00
8343 442024  |12:06:43 |0.649 30,67 (3146 36.80 [2210
8344 442024 |12:16:43 |0.677 30,71 [31.52 36,60  [2210
8345 442024 |12:26:43 [0.730 30.73 (3158 36.00  [22.60
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7. MJERENJA | DUJAGNOSTIKA

MJERENJE BUKE — ZRACNI ZVUK

* Uredaj CEL-246 je jednostavan
uredaj za mjerenje razine buke
idealan u prilikama kada je
potrebno brzo i precizno
odrediti razinu buke

* Mjerenje je moguce podesiti u
dva intervala od 30 do 100 db i
od 60 do 130 db
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Primjer mjerenja razine buke u stambenom prostoru tijekom noci
u vremenu od 00:00 do 6:00 sati

70

60

50

40

30

20

10

0

7. MJERENJA | DUAGNOSTIKA

= Razina buke [db]
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7. MJERENJA | DUAGNOSTIKA

Primjer mjerenja razine buke u uredskom prostoru
AVERAGE VALUE: 56,48 dB, MIN. VALUE: 55,40 dB, MAX. VALUE: 56,48 dB, L., = 56,66 dB

Razina buke za vremenski interval od 21:00 do 6:00
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MJERENJE KVALITETE ZRAKA U UNUTARNJIM PROSTORIMA

* Tipicne primjene ukljuCuju provjeru kvalitete zraka:
- unutar zgrada u kojima se nalaze ljudi (Skole, bolnice, dvorane, kantine itd.)

- na_radnim mjestima za optimiziranje komfora i opCu kontrolu manjih propustanja
CO s opasnoscu od eksplozije ili pozara

« Ova analiza omogucuje bolje upravljanje uredaﬂ'ima. za kondicioniranje
zraka ﬁtemperatura | vlaznost) i ventilaciju (reciklirani zrak/sat) kako bi se
postigla dvostruka namjena:

« dobivanje dobre kvalitete zraka u skladu s propisima i
« uSteda energije

 Mjerenjima s sprjeCava pojava takozvanog sindroma bolesnih zgrada — ,sick
building syndrome”
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Razina CO, u zraku obi€no se izrazava u dijelovima na milijun (ppm) po volumenu

Normalna koncentracija CO, u vanjskom zraku je izmedu 300 i 400 ppm

Unutarnje razine su obi¢no malo vece, naj¢esée zbog koncentracije izdahnutog zraka od ljudi u zgradama

Razina CO, u uredskim zgradama obicno se krecu izmedu 350 i 2500 ppm

Razina iznad 1000 ppm moZe dovesti do zdravstvenih tegoba i op¢a smjernica je da bi razina trebala bi biti
ispod 800 ppm

Glavni krivac za prekoracenje preporucenih razina je nedovoljna ventilacija

Razine CO, iznad 1000 ppm mogu dovesti i u korelaciji su s nekim zdravstvenim problemima kao Sto su iritacije
oCiju, disnih organa, pojava glavobolje i umora
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* Instrument HD37AB17D je uredaj
za prikupljanje podataka (Data
logger) koji moze istovremeno
mjeriti | pohranjivati sljedecCe
parametar u svrhu odredivanja

kvalitete zraka prostora:
» Relativna vlaznost RH
* Temperatura okoline T
 Ugljicni monoksid CO
 Uglji¢ni dioksid CO,
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CADL13_Data\MonitoriFile 13-06-03 15.55.02.513
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Na slici je prikazano mjerenja kvalitete unutarnjeg zraka fakultetske predavaonice u trajanju od 85 minuta. Prvih
5 minuta mjerenja otvoreni su svi prozori i vrata u prostoriji koja se popunjava s korisnicima, izmjerene su
pocetne razine parametara (Tocka A ):

¢ Relativna vlaznost: 55 %,
e Temperatura okoline: 20,6 C,
¢ Uglji¢ni monoksid: 667 ppm i
¢ Uglji¢ni dioksid: 0 ppm.
Nakon prvih 5 minuta mjerenja zatvaraju se svi otvori u prostoriji u kojoj je 28 korisnika (Tocka B). Sljedecih 45

minuta prostorija je zatvorena i prati se porast koncentracije ugljicnog dioksida (CO2). Nakon 45 minuta
izmjerene razine parametara su sljedece (Toc¢ka C) :

¢ Relativna vlaznost: 54,8 %,

e Temperatura okoline: 24,2 C,
¢ Uglji¢ni monoksid: 2600 ppm i
¢ Uglji¢ni dioksid: 0 ppm.

Iz navedenog je vidljivo kako je doSlo do porasta temperature za 3,6 C i porasta koncentracije ugljicnog dioksida
za 389% tijekom mijerenja u trajanju od 45 minuta. U trenutku kada je dosegnuta navedena koncentracija
ugljicnog dioksida korisnici se Zale na zagusljivost, otvaraju se svi prozori i vrata prostorije tijekom narednih 20
minuta Sto dovodi do pada razine koncentracije ugljicnog dioksida na vrijednost od oko 830 ppm (Tocka D). Zatim
se zatvaraju vrata prostorije, ali prozori i dalje ostaju otvoreni Sto opet dovodi do porasta koncentracije ugljicnog
dioksida (Toc¢ka E). On tijekom sljede¢ih 10 minuta ostaje konstantan jer korisnici napustaju prostor do zavrsetka
mjerenja kada se opet biljeZi pad koncentracije ugljicnog dioksida (Tocka F).
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Graf
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Graf
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Graf

Mjerno mjesto Prosjeéno oéitanje
Srednjeskolsko igraliste Osijek - uredi (ppm) 517.03 ppm

Srednjekolsko igraliste Osijek - teretana (ppm) 569.42 ppm

B Srednje3kolsko igraliite Osijek - uredi (ppm) @ SrednjeZkolsko igraliite Osijek - teretana (ppm)

2400 ppm
2200 ppm
2000 ppm
1800 ppm
1600 ppm
1400 ppm
1200 ppm il
1000 ppm

800 ppm

600 ppm

400 ppm

200 ppm

Datum

133



fuLeu - 1E UL pust size.
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UREDAJ ZA MJERENJE TOPLINSKE VODLIJIVOSTI
MATERUALA

https://www.tainstruments.com/fox-200/

* Uredaj se koristi za mjerenje toplinske vodljivosti materijala

* Toplinska vodljivost materijala je bitan ¢cimbenik pri definiranju slojeva gradevnih dijelova jer je
izmedu ostalih parametara jedan od najvaznijih za opisivanje sposobnosti materijala da
akumulira toplinu

* Uredaj omogucava mjerenje uzorka minimalne debljine 50 mm kvadratnih dimenzija
200x200mm, ili vece

* Uredajem je mogude mjeriti toplinsku vodljivost materijala u rasponu od 0,005 do 2,5 W/mK

* Uredaj se koristi u laboratoriju i ispitivanje toplinske vodljivosti je uskladeno s normom ISO 8301

Sae: NP el e e

.
1

Temmprstaen (0

et L Lt

Wednesday, September 23, 2020, Time 08:16

Wintherm32v3 Version 3.31
Instrument: F200s

143 Uni

Instrument Program Version 280
Instrument Serial Number: 2520

Sample Mame: MW sample

Thickness: 49.73mm

Rear Left : 49.76 mm
aft: 40

atal i rom

Calibration Const
Calibration Const
Calibration Const
Calibration Const
Calibration Const

L

from site

- Ml v

- 0.02696
: 0.02630
: 0.02566
1 0.02515
- 0.02486

-
@0.01°C
@10.00 °C
@20.01°C
@30.01°C
@35.01 °C

A0=4.505950e-002 A1=-7.307995e-005 A2=2.426798e-008

Lower Plate Calibration Constants : (SI units)

Calibration Const
Calibration Const
Calibration Const
Calibration Const
Calibration Const
Calibration Const
Calibration Const

- 0.02608
: 0.02604
- 0.02599
. 0.02587
. 0.02582
:0.02571
: 0.02568

@0.01°C

@10.00 °C
@20.01°C
@30.01 °C
@40.02 °C
@50.01°C
@55.01°C
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TERMOGRAFUA

* Najvazniji cimbenik koji se koristi za opisivanje toplinskih svojstava zgrada, a
time i ukupne energetske ucinkovitosti neke zgrade je koeficijent prolaska
topline (U vrijednost)

e Za utvrdivanje velicine U vrijednosti se uz proracunske najcesce koriste
nerazorne metode ispitivanja i to infracrvena termografija i in situ mjerenje
koeficijenta prolaska topline

* Ove se metode koriste narocCito kada nema podataka o toplinskim svojstvima
gradevnih dijelova, njihovim slojevima i debljinama pojedinih slojeva
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* Infracrvena termografija (IRT) kao nerazorna metoda ispitivanja
(NDT) je Siroko rasprostranjena za ispitivanje gradevina
zahvaljujuci tome sto se radi o beskontaktnoj, brzoj i preciznoj
metodi

* IRT se najcesCe primjenjuje za kvantitativhu evaluaciju
gradevina, kao Sto je na primjer evaluacija toplinskih znacajki
ovojnice zgrade
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* Infracrvena termografija se koristi za vrednovanje toplinskih
svojstava ovojnice zgrada, otkrivanje pojave toplinskih mostova,
mjesta povecane zrakopropusnosti na gradevnim dijelovima,
ostecenja ovojnice, otkrivanje mjesta na kojim se zadrzava vlaga,
ali 1 za pracenje stanja | odrzavanje postojecih zgrada

* IRT na vanjskim gradevnim dijelovima zgrada trebala bi se provoditi po
noc¢i ili tijekom oblacnih dana kako bi se izbjegao problem porasta
temperature koji se javlja kao posljedica neizravhog suncevog zracenja,
nadalje in situ mjerenja bi trebalo provoditi samo ukoliko je brzina vjetra
mala kako bi se umanjio utjecaj konvektivnih toplinskih gubitaka
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TOPLINSKI MOSTOVI

e Konstrukcijski

e Geometrijski

e Konstrukcijsko-geometrijski

e Konvektivni toplinski mostovi

e Toplinski mostovi uvjetovani okolinom

e Toplinski most prouzrocen promjenom materijala
e Toplinski most prouzro¢en promjenom debljine konstrukcije
e Toplinski most prouzrocen promjenom geometrije konstrukcije

e Tockasti toplinski most
e Linijski toplinski most
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Primjer konstrukcijskog toplinskog mosta
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Primjer toCkastih toplinskih mostova (gubitaka)
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Zasto termografija?

* Ispitivanje svojstava zgrade

e Potvrda projektnih zahtjeva

* Lociranje mjesta nekontroliranog ,,curenja” zraka
* |spitivanje konstrukcija

* Lociranje mjesta povecane vlaznosti konstrukcije

Zakljucak nikad ne temeljiti iskljucivo na rezultatima
termografije!!!

142



7. MJERENJA | DUJAGNOSTIKA

Pri mjerenju obratiti paznju na:

* Trenutni meteoroloski uvjeti

» Sezona (grijanje/hladenje) u kojoj se provodi postupak ispitivanja
* Doba dana u kojem se provodi postupak ispitivanja

* Atmosferski uvjeti — posebno brzina vjetra
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Uvjeti za provedbu snimanja

e Razlika unutarnje i vanjske temperature najmanje 10°C

* Konstantna temperatura

* spitivati noCu ili u ranu zoru

* |zbjegavati direktno suncevo zracenje na povrsSinu koju se snima
* Bez vjetra ili najveca brzina vjetra od 6 do 7 m/s

* Informacije o konstrukciji koja se snima

e Osiguran pristup konstrukciji — udaljenost, zapreke...
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Postupak snimanja

 Zabiljeziti unutarnju i vanjsku temperaturu prije i nakon snimanja
* Poznavati proces prijenosa topline

* 3 svojstva snimka ne mogu se mijenjati nakon zavrsetka snimanja: fokus,
raspon temperature i udaljenost

145



10,6 *C

10,0
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Termografske snimke
Zgrade izgradene prije 1945.
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Termografske snimke
Zgrade izgradene izmedu 1946. i 1965.
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Termografske snimke
Zgrade izgradene izmedu 1966. i 1979.
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Termografske snimke
Zgrade izgradene izmedu 1980. i 1985.
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Termografske snimke
Zgrade izgradene izmedu 1992. i 2006.
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Termografske snimke
Zgrade izgradene nakon 2006.
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ZAKLJUCAK

Toplinski mostovi mjesta su u konstrukciji vanjske ovojnice zgrade koja imaju znacajan utjecaj
na ukupnu potrosnju energije

Energetska obnova ima za cilj smanjiti energetsku potrosnju i emisiju staklenickih plinova
Medutim, ukoliko se ona temelji samo na dodavanju slojeva toplinske izolacije na vanjsku
ovojnicu zgrade bez adekvatnog pristupa rjeSavanju detalja toplinskih mostova, kao posljedica
¢e se javiti povecani toplinski gubici kroz toplinske mostove u odnosu na postojece stanje

Kod znacajne obnove zgrade na rekonstruiranu zgradu primjenjuju se uvjeti kao na novu
zgradu

Kod postojeéih gradevina, a posebno kod povijesnih gradevina se medutim javlja sljedeci
problem — toplinska svojstva se vrednuju istim kriterijima i metodama koje se koriste i za
nove zgrade

Razvoj i nadogradnja postoje¢ih metodologija vrednovanja toplinskih svojstava postojedih
zgrada nekom od nerazornih metoda ispitivanja toplinskih svojstava



2. PRAKTICNA NASTAVA

1. Prijedlog mjera povecanja energetske ucinkovitosti

2. Sadrzaj lzvjeséa o provedenom energetskom pregledu zgrade i samostalne
uporabne cjeline

3. |EC - informacijski sustav energetskih certifikata



1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Opcenito postoje dvije vrste mjera povecanja energetske ucinkovitosti:

1. MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

CILJ PRIMJENE MIJERA EU je usteda energije i/ili vode uz zadrzavanje ili
poboljsanje udobnosti boravka, kvalitete usluge ili kvalitete proizvoda.

REZULTAT MJERA EU je usteda u potrosnji energije i/ili vode, troskova za
energiju i/ili vodu te smanjenje emisija staklenickih plinova.

lZJ.VMJERE SA CILJEM ZADOVOLJAVANJA MINIMALNIH PROPISANIH TEHNICKIH

CIL) OVE MIJERE je poboljsanje udobnosti boravka, kvalitete usluge ili kvalitete
proizvoda te zadovoljavanje vazeCih minimalnih tehnickih uvjeta definiranih
propisima.

Takve mjere mogu rezultirati pove¢anjem potrosnje energije i/ili vode te nisu
nuzno mjere energetske i ekonomske ucinkovitosti.




1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Kod davanja prijedloga mjera nuzno je utvrditi:

. moFuc'no_st_i zamjene izvora energije ili koriStenja obnovljivih izvora energije za proizvodnju
toplinske i/ili elektriéne energije u svim dijelovima gdje je to tehnicki izvedivo,

* poboljsanje toplinskih karakteristika vanjske ovojnice,
 poboljSanje energetskih svojstava:

sustava grijanja,

sustava pripreme potrosne tople vode,

sustava ventilacije i klimatizacije,

sustava hladenja,

sustava elektricne rasvjete (unutarnje i vanjske),

kuhinjske opreme,

sustava potrosnje elektricne energije,

specificnih podsustava,

VVVYVYYVYYVYVYVY

 poboljsanje sustava regulacije i upravljanja,
 poboljSanje sustava opskrbe vodom i potrosnje,

« Za sve mjere je potrebna procjena i izracun usteda za odabrane mjere te ENERGETSKO,
EKONOMSKO | EKOLOSKO VREDNOVANLIE.



1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Uz provedenu analizu svake predlozene mjere navode se slijedeci podaci:
« GODISNJE USTEDE ENERGIJE/VODE u [kWh/god.]/[m3/god.],

« GODISNJE USTEDE TROSKOVA ENERGIJE/VODE u [kn/god.],
*  GODISNJE SMANJENJE EMISIA uglji¢nog dioksida u [t CO,/god.],

« INVESTICISKI TROSKOVI - trogkovi projektiranja, troskovi montaZe i demontaie,
troskovi pustanja u pogon, vijek trajanja i potrebne dozvole, specifikacija potrebne
opreme i radova, uz eventualnu procjenu troskova odrzavanja,

 JEDNOSTAVNI PERIOD POVRATA investicije JPP u [god.].



1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

 Sve predloZzene mjere poboljSanja energetskih svojstava zgrade moraju biti prikazane i
analizirane u odnosu na stvarnu potrosnju, prema lokaciji odnosno klimatsko—geografskom
podrucju gdje je smjeStena zgrada te prema stvarnim uvjetima koristenja zgrade.

U slucaju samostalnih uporabnih cjelina se za svaku pojedinu predlozenu mjeru ne moraju
(ukoliko postoji potreba mogu) navesti gore navedeni podaci za stvarne klimatske podatke i
stvarne uvjete koristenja zgrada.

 Takoder, svi ulazni podaci za analizu i proracun mjera te rezultati istih moraju biti

transparentno prikazani i provjerljivi kroz podatke dane u Izvjes¢u o provedenom energetskom
pregledu zgrade.

 Svaka vrsta zgrade posjeduje odredene specificnosti te je potrebno optimizirati mjere
poboljSanja energetskih svojstava prema potrebi.



1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

U nastavku su prikazane uobiCajene mjere povecanja energetske
ucinkovitosti:

1. Gospodarenje energijom i vodom

Gradevinska ovojnica

Termotehnicki sustavi

Sustavi potrosnje elektricne energije

Sustavi potrosnje vode

Ostali specifi¢ni sustavi koji ne utjeCu na energetski razred zgrade

S Uk WN



1. PRIJEDLOG MJERA POVECANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
1. Gospodarenje energijom i vodom

Sustavno gospodarenje energijom (GE) predstavlja sustavni put k osiguranju
kloin;c.lvnwrane brige o ucinkovitosti potrosnje energije i vode, a time i brige o zastiti
okolisa.

U okviru ove mjere definiraju se podloge za potpunu uspostavu GE u zgradi.

Samg tehnicke mjere bez uspostave GE nisu dovoljne da bi se ostvarile procijenjene
ustede.

Energetska ucinkovitost ili poboljsanja u energetici kombinacija su mjera koje su
vezane uz tehnologiju, ali i uz LJUDSKI FAKTOR.

Ovo je OBVEZNA MIJERA koja se predlaze nastavno na energetski pregled zgrade te
prethodi svakoj sljedecoj mjeri za poboljsanje energetske ucCinkovitosti.



1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

* Ova mjera moze ukljuCivati informacijski sustav s ugradenim sustavom mjerne
opreme i opreme centralnoga nadzora

* U manjim ili manje zahtjevhim zgradama GE moze ukljucivati jednostavno
imenovanje odgovorne osobe za gospodarenjem energijom i vodom koja uz
postojeCa brojila energije i vode ugradena od strane dobavljaca prati potrosnju,
poduzima korake za smanjenje potrosnje te izvjestava odgovorne u zgradi.

PRIMIERI:

Internetska aplikacija (ISGE) za nadzor i analizu potrosnje energije i vode u zgradama
javnog sektora te predstavlja neizbjezan alat za sustavno gospodarenje energijom:
https://apn.hr/gospodarenje-energijom-isge/informacijski-sustav-za-gospodarenje-

energijom




1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Mijere koje se mogu implementirati kroz uspostavljeni sustav za
gospodarenje energijom

Mjere energetske ucinkovitosti Investicije
Sustav elektriéne rasvjete

Smanjenje nepotrebnog vremena rada elektricne rasvjete. besplatno
Gasenje rasvjete u praznim prostorijama. besplatno
Gasenije rasvjete u prostorijama gdje je dnevna svjetlost dostatna. besplatno
Ukoliko nema direktnog sunéevog zracenja svijetlosti zastori bi trebali biti podignuti.

Maksimizirati prirodnu svijetlost redovitim CiS¢enjem prozora. besplatno
Pokrove na rasvjetnim tijelima treba redovito Cistiti besplatno
Unutrasnja rasvijeta treba biti ugadena ukoliko ima dnevnog svjetla besplatno
Zadniju osoba koja izlazi iz ureda treba upozoriti da uvijek ugasi rasvjetu besplatno

Prilikom redovite zamjene dotrajalih rasvjetnih tijela treba ugradivati energetski uginkovitiju
rasvjetu kao $to su tzv. Stedne Zarulje. One koriste i do 6 puta manje energije te imajuido 10
puta duze vrijeme trajanja. niske investicije

Ugraditi senzore koji bi automatski gasili rasvjetu kada se prostorije ne koriste i to u prostore
kao $to su skladista, konferencijske dvorane, zahodi i dvorane. niske investicije
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Sustav grijanja, ventilacije i klimatizacije

Treba pratiti podedenja termostata. Termostat toplinskog sustava treba biti postavljen na 19-
21 °C, a termostat klimatizacije na 25-27 °C. Spredavanjem intenzivnog hladenja i grijanja
postizu se znacajne ustede energije. Za svaki stupanj celzijus povecanja na termostatu
klimatizacije, ustedi se i do 5% troSkova hladenja. Ukoliko se toplinski termostat smaniji za

stupanj celzijus, ustedi se 5-10% troSkova grijanja. besplatno
Sustav grijanja, ventilacije i klimatizacije se treba iskljuivati kada nema nikoga u zgradi. besplatno
Drzati se rasporeda odrzavanja opreme besplatno
Iskljucivati digestore u prostorijama koje se trenutno ne koriste besplatno
Izolirati prostorije koje se ne koriste (skladista...) i reducirati ili iskljuciti njihovo grijanje

odnosno hladenje. besplatno

Drzati vanjska vrata i prozore zatvorenima koliko je to moguée. U protivnom poduzece plac¢a
grijanje odnosno hladenje dvorista. Ako je prevruée treba smanijiti grijanje, a ne otvarati

prozore. besplatno
Sustav hladenja i grijanja ne smiju raditi istodobno. Ako je prevruée treba smanijiti grijanje. besplatno
Radijatori i klima uredaiji ne smiju biti zagradeni. besplatno
Iskljugiti ili reducirati grijanje van radnog vremena. besplatno
Iskljugiti ili reducirati hladenje van radnog vremena. besplatno
Ugraditi termostatske ventile na sve radijatore. niske investicije
Redovito odrzavati opremu na krovovima. niske investicije
Redovito servisirati bojlere, opremu na krovovima i ostalu strojarsku opremu te redovito

provjeravati sustave zbog mogucéih gubitaka. niske investicije
Investirati u energetski u¢inkovitu opremu. Kod dogradnje ili dodavanja nove opreme treba

kupiti opremu s najboljim energetskim uginkom. niske investicije
|zolirati bojlere i vodovodne cijevi. niske investicije
Kod zamjene opreme sustava grijanja, ventilacije i klimatizacije, treba instalirati visoko

efikasnu opremu kao $to su kondenzacijski bojleri, izmjenjivaci topline, toplinske pumpe... niske investicije

Kod kupovine split sustava treba odabrati one s inverterom. visoke investicije
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Potro$na topla voda

Ne pustati da voda tece ako je to nepotrebno. To se posebno odnosi na toplu vodu. besplatno
Reducirati temperaturu uskladistene vode, ali temperatura u spremniku ne smije biti ispod 60

°C kako bi se sprijecila oboljenja. besplatno
Izolirati spremnike vode i cijevi. niske investicije

Uredska oprema

Reducirati vrijeme nepotrebnog rada opreme. Raéunala, monitori, printeri, fotokopirni uredaji
i skeneri trebaju biti iskljueni tokom nodi i vikendima ako se ne koriste. Nacin rada opreme
u pripravnosti i dalje trosi energiju. besplatno

Racunala, printeri, fotokopirni uredaji i skeneri trebaju biti namjesteni tako da iskoriStavaju
svoje moguénosti razligitih nagina radova. Monitori mogu ustediti na energiji tako da se gase

nakon odredenog perioda neaktivnosti. besplatno
Printeri bi trebali biti koristeni od strane vise osoba gdje god je to moguée. Time se
onemogucuje dugo trajanje neaktivnosti printera te reduciraju troSkovi odrzavanija. besplatno
Ako nisu potrebni treba izbjegavati kupnju velikih monitora. 17" monitor koristi 35 % vise
energije nego 14". besplatno
Ugraditi jeftine sedmodnevne tajmere da automatski gase printere tokom noéi i vikendima. niske investicije

Investirati u energetski ucinkovitu uredsku opremu. Takva oprema trosi manje elektricne
energije, a u isto vrijeme generira manju koli¢inu topline ¢ime se smanjuju i troskovi
klimatizacije. niske investicije

Najkvalitetniji nacin ustede energije na racunalima je kupovina laptopa prilikom zamjene
starih raGunala. Laptopi koriste 90 % manje energije u odnosu na stolna ra¢unala. Laptopima
se smanjuje i koliina ispisanog papira, jer zaposlenici sada mogu na sastanke donositi laptop
umjesto podataka ispisanih na papiru. niske investicije

Preporuca se koridtenje LCD monitora. Oni koriste 90 % manje energije i zauzimaju manje
mjesta na stolovima. niske investicije




1. PRIJEDLOG MJERA POVECANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Elementi zgrada

Ugraditi energetski u€inkovitije prozore da se reducira bijeg topline kroz prozore. visoke investicije

Veliki izvor dobivene topline i optere¢enja za sustav hladenja je sunce. U ljetno vrijeme, u
trenutku kada sunce direktno zagrijava prozore, treba drzati zastore spustenima da se toplina

zadrzi vani. besplatno
U vrijeme sezone grijanja tokom noci treba drzati zastore spustenima. Oni sprieCavaju
pretjerane gubitke kroz prozore tokom noci. besplatno
Tijekom sunc€anih dana u vrijeme sezone grijanja treba zastore drzati podignutima, da bi se
osiguralo pasivno grijanje kroz prozore. besplatno
Izolirati prozore i podrucja gdje se prozor spaja s okvirom. niske investicije

Sustav gospodarenja energijom

Napraviti energetske bilance za pojedine objekte. niske investicije

Educirati zaposlenike kako koristiti opremu na energetski uc¢inkovit nacin. niske investicije




1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

 Informacijski sustav za gospodarenje energijom (ISGE) - internetska aplikacija za
nadzor i analizu potrosnje energije i vode u zgradama javnog sektora

* Neizbjezan alat za sustavno gospodarenje energijom

e Sustavno gospodarenje energijom podrazumijeva stratesko planiranje energetike
i odrzivo upravljanje energetskim resursima u zgradama u javhom vlasnistvu
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1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

2. Gradevinska ovojnica

Mjere povecanja energetske ucinkovitosti vanjske ovojnice su sve mjere na gradevinskoj ovojnici zgrade koje
na neki nacin doprinose smanjenju potrebne energije za grijanje i hladenje zgrade.

Mijere energetske ucinkovitosti kod vanjske ovojnice zgrade:
e toplinska izolacija vanjskih zidova,
e  toplinska izolacija ravnih krovova,
* toplinska izolacija stropova prema provjetravanom tavanu i kosih krovova,
* toplinaizolacija zidova prema negrijanim prostorima,
* toplinska izolacija stropova iznad vanjskog zraka,
*  toplinska izolacija zidova i podova prema tlu,
* toplinska izolacija stropova negrijanih prostorija prema grijanim prostorijama,
* toplinska izolacija podova negrijanih prostorija prema grijanim prostorijama,
* toplinska izolacija toplinskih mostova,

*  brtvljenje stolarije/bravarija kako bi se smanjila zrakopropusnost zgrade,

* izmjena stolarije/bravarije,

* toplinska izolacija kutija za rolete,

* ugradnja zastite od Suncevog zracenja (fiksna ili pomiéne, horizontalne ili vertikalne),

e ostale m{'ere energetske ucinkovitosti koje kao uzrok imaju smanjenje potrebne energije za
grijanje/hladenje zgrade.



1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
3. Termotehnicki sustavi

Mijere povecanja energetske ucinkovitosti kod sustava grijanja i pripreme potrosne tople vode (PTV):

koriStenje alternativnih/obnovljivih izvora energije

zamjena ekoloski neprihvatljivog energenta (npr. EL loZivog ulja) s ekoloski prihvatljivim energentom (manja
emisija CO2 u okolis), te s nizom jediniénom cijenom po kWh

zamjena starog standardnog kotla s kotlom novije tehnologije

sanacija dimnjaka / gradnja novog dimnjaka

toplinska izolacija podsustava razvoda centralnog sustava grijanja i pripreme PTV-a,
ugradnja centralnog sustava regulacije i upravljanja,

Mjere povecdanja energetske ucinkovitosti kod sustava hladenja:

ugradnja rashladnih i klima uredaja energetskog razreda A ili A+,
centralizacija sustava hladenja,

smjestaj kondenzacijske jedinice rashladnog uredaja zasticene od direktnog suncevog zraCenja, uz dobru
cirkulaciju okolnog zraka,

redovito odrzavanje rashladnih i klima uredaja te dizalica topline; jednom godisnje kemijski



1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
3. Termotehnicki sustavi

Mjere povecanja energetske ucinkovitosti kod sustava ventilacije i klimatizacije:
* optimalno dimenzioniranje pojedinih komponenata i sustava kao cjeline,

* odrzavanje (CiS¢enje komponenata sustava, zamjena filtera, zamjena dotrajalih potrosnih dijelova i
dr.),

e iskljucivanje sustava kada pogon nije potreban,
 ,besplatno” hladenje s vanjskim zrakom kada uvjeti dopustaju,



1. PRIJEDLOG MJERA POVECANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
4. Sustavi potrosnje elektricne energije

Mjere povecanja energetske ucinkovitosti kod ostalih sustava potrosnje
elektricne energije, koje utjeCu na energetski razred zgrade :
* Rekonstrukcija (revitalizacija) sustava elektricne rasvjete
« Cid¢enje, poboljdanje ili zamjena svjetiljki (ve¢inom u kombinaciji s drugim
mjerama u elektri¢noj rasvjeti)

e Zamjena Eredspojnih naprava (npr. zamjena elektromagnetskih prigusnica s
elektronickim)

 Zamjena izvora svijetlosti
e Zamjena zarulja sa Zarnim nitima fluokompaktnim Zaruljama
 Zamjena fluorescentnih cijevi efikasnijima (npr. prelazak s T8 na T5 sustav)
e Zamjena halogenih zarulja uCinkovitijim
e Zamjena visokotlacnih zivinih zZarulja natrijevima ili metalhalogenim zaruljama
 Ugradnja LED rasvjete
* Regulacija rada sustava elektricne rasvjete
*  Mogucnost djelomicnog koristenja elektricne rasvjete
* Ugradnja senzora pokreta i/ili osvijetljenosti

* Pametni sustav elektricne rasvjete



1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

5. Sustavi potrosnje vode

Mjere povecanja energetske ucinkovitosti kod sustava potrosnje vode:
e sustav za gospodarenje vodom (nadzorni sustav potrosnje sanitarne vode),

 ugradnja Stednih armatura na izljevnim mjestima (npr. Stedni perlatori za
slavine, stedni vodokotliCi, stedne armature na tusevima, vremenski regulirani
ventili, potisni ventili itd.),

e drugiizvori vode kao na primjer iskoristavanje kisnice ili vlastiti bunar ...



1. PRIJEDLOG MJERA POVECANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
6. Ostali specificni sustavi koji ne utjeCu na energetski razred zgrade

Mjere povedanja energetske ucinkovitosti kod ostalih sustava potrosnje elektricne energije, koje ne
utjecu na energetski razred zgrade :

* Zamjena tarifnog modela te napona preuzimanja elektricne energije

*  Provjera optereéenosti transformatora (za preuzimanje na srednje naponskoj razini)
*  Provjera kvalitete elektricne energije

* Ispravno ugovaranje snage

* Upravljanje vrsnim optereéenjem (rezanje vrhova)

« Kompenzacija jalove snage
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ENERGETSKO, EKONOMSKO | EKOLOSKO VREDNOVANJE
PREDLOZENIH MJERA

Predlozene mjere povecanja energetske ucinkovitosti potrebno je
ENERGETSKI, EKONOMSKI | EKOLOSKI vrednovati.

Predlozene mjere potrebno je analizirati s obzirom na njihovu
izvodljivost na zgradi i vijek trajanja te procijeniti energetske,
ekonomske i ekoloske ustede.

Predlaze se kombinacija onih mjera koje dovode do najvecih usteda uz
ekonomski prihvatljivo vrijeme povrata investicije.



1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

U zakljucku lzvjes¢ca o provedenom energetskom pregledu zgrade sve
navedene mjere povecanja energetske ucinkovitosti moraju biti prikazane
prema predlozenom redoslijedu implementacije.

Godisnje ustede energije/vode kao i smanjenje emisije CO, se odreduju u
odnosu na referentnu potrosnju energije / vode odredenu za promatranu
zgradu.

Ukoliko nema racuna za potrosnju energije/vode proracun godiSnje ustede
energije/vode se provodi za stvarne klimatske podatke i stvarni rezim rada
tehnickih sustava.

Ukoliko se prostor ne koristi i tehnicki sustavi ne rade, u proracun usteda se
uzima rezim rada tehnickih sustava propisan Algoritmom.



1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Energetsko vrednovanje

Energetsko vrednovanje podrazumijeva izracun godisnjih usteda energije/vode u
[kWh/god.] ili [m3/god.]

Nakon identifikacije potencijalnih mjera poboljsanja energetskih svojstava zgrade
potrebno je za svaku pojedinu mijeru izraziti godisnje ustede energije/vode u
[kWh/god.] / [m3/god.], koje bi se ostvarile s predlozenom mjerom.

* Qvisno o predloZenoj mjeri ustede energije/vode se ostvaruju na razlic¢ite nacine.

npr. kod toplinske izolacije vanjskog neizoliranog zida, ustede toplinske energije se
ostvaruju sa smanjenjem koeficijenta prolaska topline kroz vanjski zid.

U slucaju zamjene standardnog kotla s kondenzacijskim kotlom, ustede se

ostvaruju uslijed boljeg stupnja djelovanja kondenzacijskog kotla.
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Ekonomsko vrednovanje

Nakon odredene godiSnje usStede energije/vode, potrebno je procijeniti troSkove ulaganja
(investicije) i izraCunati jednostavni period povrata ulaganja (JPP).

JPP predstavlja osnovni pokazatelj ekonomske isplativosti mjera povecanja energetske
ucinkovitosti na razini energetskog pregleda zgrade.

Na temelju njega definira se prioritetna lista mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti.

To je potrebno uciniti za svaku pojedinu mjeru, ali i za kombinacije pojedinih mjera, kako bi
se doslo do optimalnog izbora mjera i preporuka za optimalno ulaganje.

Ekonomska analiza je postupak sagledavanja posrednih i neposrednih koristi i troskova koje
se oCekuju od investicije.

Neposredne koristi i troSkovi su nov€ane i nenovCane koristi i troskovi koje zbog ulaganja u
energetsku ucinkovitost zgrade ima investitor, koji moze biti vlasnik i/ili korisnik predmetne
gradevine
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Jednostavni se period povrata racuna prema izrazu:

JPP=1 / U [god]
* gdje je:
JPP — jednostavni period povrata investicije u [god.],

| — potrebna investicija za realizaciju predlozene mjere u [kn],

U — godisnje ustede ostvarene mjerom u [kn/god.] (usteda u energiji/vodi predloZzene mjere
pomnoZeno s jedinicnom cijenom energije/vode prema zadnjem dostupnom racunu)

* JPP u [god.] oznaCava vremensko razdoblje potrebno da se vrati trosak ulaganja u mjeru
povecanja energetske ucinkovitosti.
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Ekolosko vrednovanje

* EkoloSko vrednovanje podrazumijeva izracun godisnjih emisija CO, u [t CO,/god.]
prema izracunatim godisnjim usStedama energije/vode odredenim u odnosu na
referentnu potrosnju energije/vode za promatranu zgradu.
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INTEGRALNA OCJENA OPTIMALNE KOMBINACIJE MJERA

Prvi korak je sve mjere energetske ucinkovitosti vanjske ovojnice zgrade (ukoliko iste
postoje kao npr. toplinska izolacija vanjskog zida, stropa prema tavanu, stolarije, ravnog
krova...) izraCunati kao jednu integralnu mjeru.

Potom se s obzirom na integralnu gradevinsku mjeru dodaju strojarske mjere energetske
ucinkovitosti (kao Sto su npr. zamjena izvora energije, ugradnja termostatskih radijatorskih
setova, snhizavanje temperaturnog rezima sustava grijanja...) i to sve na potrebu zgrade
koja je smanjenja s obzirom na integralnu mjeru vanjske ovojnice zgrade.

OPTIMALNA KOMBINACIJA MIJERA (preporucena kombinacija mjera) je ona kombinacija
koja donosi najvecu ustedu u energetskom, ekoloskom i ekonomskom pogledu, uz
najmanju investiciju.

Optimalnu kombinaciju mjera odreduje energetski certifikator te ovisi o njegovoj stru¢noj
procjeni.
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Pravilnik o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije — NN 98/21

* Prilikom UTVRDIVANJA DOPRINOSA USTEDA OD PROVEDENIH MJERA
ENERGETSKE UCINKOVITOSTI u ostvarivanju nacionalnog okvirnog cilja
usteda energije, potrebno je u obzir uzeti zivotni vijek mjere koji
predstavlja broj godina u kojima su izracunate godiSnje ustede energije
jos uvijek vazece i mogu se uracunati u nacionalni cilj.

e ZIVOTNI VUEK MIJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI za poboljganje
energetske ucinkovitosti - razdoblje u kojem se primjenom mjere za
poboljsanje energetske ucinkovitosti ostvaruje usteda energije, a koje je
za pojedinacne mjere utvrdeno u ovom Pravilniku.



Zivotni vijek

Br. Mijera poboljSanja energetske ucinkovitosti sileal]
Zgrade (stambene i nestambene) i usluge
1. Toplinska izolacija ovojnice zgrade >25
2, Eliminiranje propuha materijalom koji popunjava Supljine oko vrata i prozora te smanjuje 5
zrakopropusnost zgrade
3. Prozori s dobrim toplinskim karakteristikama >25
4. Spremnik tople vode s izolacijom 15
S. Izolacija cijevi za dovod tople vode 20
6. Instalacija izolacijskog materijala izmedu radijatora i zida s ciljem reflektiranja topline u 18
prostoriju

7. | Mali bojleri snage do 30 kW 20
8. Veliki bojleri iznad 30 kW 25
9. Kontrola grijanja: vremensko upravljanje, termostati i termostatski ventili 5
10. | Opreme za automatsku regulaciju sustava grijanja u zgradi 10
11. | Povrat otpadne topline 17
12.a | Dizalice topline: zrak/zrak 10
12.b | Dizalice topline: zrak/voda 15
12.c | Dizalice topline: tlo/voda i voda/voda 25
13. | Noviili revitalizirani sustav daljinskog grijanja 20
14, Hidraulicko balansiranje u sustavu za grijanje tako da je topla voda u sustavu rasporedena 10

optimalno po prostorijama

PRILOG C
Tablica 10: Zivotni vijek mjera
http://thoriumaplus.com/izmjene-i-dopune-

pravilnika-o-sustavu-za-pracenje-mjerenje-i-
verifikaciju-usteda-energije/




15. | Stedne armature za toplu vodu s ograniéenjem protoka 15
16. | Suncevi toplinski kolektori za pripremu tople potrosne vode 20
17. | Energetski ucinkoviti sobni rashladni uredaj 10
18. | Energetski ucinkoviti centralni sustavi klimatizacije i chilleri 17
19. | Komercijalno hladenje 8
20. Energetski ucinkoviti sustavi ventilacije (mehanicki kontrolirani sustavi koji izvlace 15
iskoridteni zrak i dobavljaju prethodno zagrijani zrak
21. Energetski uc€inkoviti kucanski hladnjaci i zamrzivaci 15
22. | Energetski ucinkovite perilice i susilice 12
23. | Televizorii elektronicki uredaji, ukljucujuci uredsku opremu (npr. racunala) 3
24. | Energetski u¢inkovite LED Zarulje 15
25. | Fluorescentna rasvjeta s elektronickim prigusnicama 15
26. | Energetski u¢inkovita uredska rasvjeta 12
27. | Oprema za automatsku regulaciju sustava rasvjete u zgradi 10
28. Fotonaponski suncevi paneli 23
29. | Energetski u€inkovita novogradnja (iznad propisanih standarda) >25
30. | Energetski ucinkovita rasvjeta na javnim povriinama (npr. cestovna rasvjeta) 13
31. | Napredni (pametni) mjerni sustavi za nadzor potrosnje energije i vode kod krajnjih kupaca 2
35, Susta\-l gospodarenja energijom (npr. pracenje potro3nje energije, ISO, EMAS) i optimizacija 2
potroinje
EER Miere uuismierene na nromienii nonagania (kamnanie. csavietovanie. mativaciia_i sl.) 2

PRILOG C
Tablica 10: Zivotni vijek mjera
http://thoriumaplus.com/izmjene-i-dopune-

pravilnika-o-sustavu-za-pracenje-mjerenje-i-
verifikaciju-usteda-energije/




1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Primjer poracuna JPP za neke od predlozenih mjera za obiteljsku kucu izgradenu 1978. godine
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1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Prijedlog ekonomski povoljnih mjera za poboljSanje energetske
ucinkovitosti kuce

1. Sustavno gospodarenje energijom i vodom

2. Kontrolirano provjetravanje unutarnjih prostorija, posebno u zimskim mjesecima kada treba
izbjegavati nezeljene ventilacijske gubitke.

3. Zimsko razdoblje — rolete treba koristiti noc¢u kako bi umanijili gubitke topline iz zgrade. Rolete
mogu _umanpijiti itke topline i do 10%.

4. Ugradnja Stednih slavina sa perlatorima

5. Kupovina novih kuc¢anskih aparata visSeg energetskog razreda (A ili A+ klase)

6. Kugovina LED iarul'la
HE HEI

7. Zamjena postojeceg termotehnickog sustava novim, energetski ucinkovitijim

8. Postava toplinske, kontaktne fasade (ETICS sustava) s toplinskom izolacijom od kamene vune
(kao Knauf Insulation FKD-S) debljine minimalno 14,00 cm; U = 0,23 (W/m 2 K)

9. Toplinska zastita stropa i zida prema tavanu, ugradnjom minimaino 20,00 cm toplinske
izolacije od mineralne vune (A = 0,035 W/mK — kao Knauf Insulation Unifit 035)

10. Kompletna zamjena otvora, energetski ucinkovitijom stolarijom s dvostrukim ili trostrukim
ostakljenjem Uw < 1,20 W/m 2




1. PRIJEDLOG MJERA POVECANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Gradevni dijelovi

# | Naziv | Vrsta | Agd | U | Ufmax) | fRsi | fRsifmax) |
1 ZPT11 ZPT2 Zidovi prama tlu ; ,
2 |ZPT3iZPT4 Zidovi prema tlu .22 200 0.50 0,34 050 %
3 NTPVP ‘Wanjski zidowvi 412 227 0,45 0,78 043 %K
4 |NTPUG Zidovi prema negrijanom stubigtu 1.87 1.89 0.50 0,78 053 ¥
5 NTPT Zidovi prema tlu 424 263 0,50 0.4 034 ¥
& NTPV Wanjski zidovi 15,50 238 0,45 0,78 040 X
7 |ZPRPV Vaniski zidovi 64,78 1.03 0.45 0.78 074 R
& |ZPRPUG Zidovi prema negrijanom stubiitu 25,19 20 050 078 050 X
E] PPRNT Podovi na tlu 71.18 0,53 0,50 0,34 087 ¥
10 |PNTPO Podovi na tlu 18.50 3.43 0.50 0.34 013 ®
11 FFF Stropovi prema negrijanim prosto. .. 71,18 0.51 0,50 0,78 087 X
12 |SPVP Stropovi iznad vanjskog prostora 1,30 1.23 0,30 0,78 069 X
13 |SPT2 Stropovi prema tavanu 57.94 125 030 0,78 063 ¥
14 | Z1KPV Vanjski zidovi 12,25 1.03 0,45 0,78 074 R
15 |ZIKPT Fidovi prema garadi, tavanu 45,68 1.48 0.45 078 064 R
1. | 5PF1 Stropovi prema tavanu 59,05 129 030 078 063 X
Popis gradevnih dijelova
Gradevni dijelovi
# | Naziv | Vista | Agd | U | Ufmax) | fRsi | fRsifmax) |

1 ZPT11ZPT2 Fidovi prema tiu

2 |ZPT3iZPT4 Zidovi prema tlu 11,22 2,00 0.50 0,84 050 X
3 NTFVP Vanijski zidovi 4,12 0,23 0.45 0.78 09|
4 NTPUG Zidovi prema negrijanom stubistu 1.87 1,89 0,50 0.78 053 X
5 NTPT Zidovi prema tiu 424 2,63 0.50 0.84 03| R
6 |NTPV Waniski zidovi 15,50 0,23 0.45 0,78 09|
7 |ZPRPV Vanjski zidovi 64,78 0.21 0.45 0.78 095 «
8 |ZPRPUG Zidovi prema negrijanom stubistu 2519 0,18 0,50 0,78 096 «
b FPRNT Podovi na thy 71.18 0,53 0,50 0,84 087 R
10 |PNTPO Podovi na thy 18,90 349 0,50 0,84 013 ¥
11 |PPP Stropovi prema negrijanim prosto... 7118 0,09 0,50 0.78 098
12 |SPYP Stropovi iznad vanjskog prostora 1,30 123 0,30 078 069 X
13 |SPT2 Stropovi prema tavanu h7.54 0.15 0.30 0,78 096 «
14 |Z1KPV Wanijski zidovi 12,25 0,21 0.45 0,78 09| «
15 | Z1KPT Fidovi prema garadi, tavanu 43,68 0.18 0.45 0.78 096 «
17 |SPT1 Stropovi prema tavanu h9.05 0.18 0,30 0,78 096 «

Koeficijenti prolaska topline
gradevnih dijelova prije
rekonstrukcije

Koeficijenti prolaska topline
gradevnih dijelova nakon
prijedloga rekonstrukcije



1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

TRENUTNO STANIJE

MIJERE SANACUE

Postava toplinske, kontaktne fasade
(ETICS sustava) s toplinskom izolacijom
od kamene vune (kao Knauf Insulation

FKD-S) debljine minimalno 14,00 cm; U =
0,23 (W/m 2 K)

Koli¢ina radova [m?] 96,65
Jedini¢na cijena radova [kn/m?] 170,00 kn
TroSkovi sanacije [kn] 16.430,50 kn
Potrebna toplina za grijanje
27.222 20.415,16
[kWh/a] 98 0
TROSKOVI grijanja [kn] 18.3k1n2’79 13.733,20 kn
Godisnja emls!ja CO2 po jedinici 6.437 44 4.827.59
goriva [kg]
SMANIJENIJE EMISUE CO, 0,00 1.609,85
[kg/god]
USTEDA-na godisnjoj bazi 4.579,59 kn
Jednostavni period povrata investicije 3,59




1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

TRENUTNO STANIJE

MJERE SANACUE

Toplinska zastita stropa i zida prema
tavanu, ugradnjom minimalno 20,00 cm
toplinske izolacije od mineralne vune (A

= 0,035 W/mK — kao Knauf Insulation

Unifit 035)
Koli¢ina radova [m?] 167,97
Jedini¢na cijena radova [kn/m?] 190,00 kn
TroSkovi sanacije [kn] 31.914,30 kn
Potrebna toplina za grijanje
27.222 14 4
[kWh/a] ,98 898,46
TROSKOVI grijanja [kn] 18.3k1n2’79 10.022,14 kn
Godisnja emls!ja CO2 po jedinici 6.437 44 3.523,05
goriva [kg]
SMANIJENIJE EMISUE CO, 0,00 2.914,39
[kg/god]
USTEDA-na godi’njoj bazi 8.290,65 kn
Jednostavni period povrata investicije 3,85




1. PRIJEDLOG MJERA POVECANIJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Kompletna zamjena otvora, energetski
efikasnijom stolarijom s dvostrukim ili

TRENUTNO STANIJE MJERE SANACUE trostrukim ostakljenjem Uw < 1,20
W/m?
Koli¢ina radova [m?] 36,91
Jedini¢na cijena radova [kn/m?] 1.200,00 kn
TroSkovi sanacije [kn] 44.292,00 kn
Potrebna toplina za grijanje
[kWh/a] 27222,98 22982,20
TROSKOVI grijanja [kn] 18.3k1n2’79 15.460,03 kn
Godisnja emls!ja CO2 po jedinici 6.437 44 5.434,62
goriva [kg]
SMANIJENIJE EMISUE CO, 0,00 1.002,82
[kg/god]
USTEDA-na godisnjoj bazi 2.852,76 kn
Jednostavni period povrata investicije 15,53




2. SADRZA) 1ZVJIESCA O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU ZGRADE |
SAMOSTALNE UPORABNE CJELINE

* Rezultati energetskog pregleda zgrade se dostavljaju narucitelju u obliku lzvjesca o
provedenom energetskom pregledu zgrade u pisanom i elektronickom obliku.

* |zvjeSCe o provedenom energetskom pregledu je dokument koji sadrzi sve propisane
podatke, analize, procjene i prijedloge iz Pravilnika o energetskom pregledu zgrade i
energetskom certificiranju te je izraden u skladu s Metodologijom provodenja
energetskog pregleda zgrada.

e Ovlastena osoba koja je izradila Izvjes¢e o provedenom energetskom pregledu zgrade
duzna je dostaviti ga investitoru, vlasniku, odnosno narucitelju ili korisniku zgrade u dva
istovjetna primjerka te u digitalnom obliku.
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2. SADRZA) 1ZVJIESCA O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU ZGRADE |
SAMOSTALNE UPORABNE CJELINE

* U slucaju da se radi o zgradi s vise suvlasnika, ovlastena osoba dostavlja lzvjesce u dva
istovjetna primjerka i digitalnom obliku predstavniku stanara ili drugoj ovlastenoj osobi

* |zvjeSCe o energetskom pregledu zgrade potpisuju sve ovlastene osobe koje su
sudjelovale u njegovoj izradi

* Razlikuju se tri vrste izvjesca o provedenom energetskom pregledu:
* Jzvjesce o provedenom energetskom pregledu postojece zgrade
* |zvjesce o provedenom energetskom pregledu nove zgrade

* |zvjesce o provedenom energetskom pregledu zgrade nakon provedene energetske
obnove



2. SADRZA) 1ZVJIESCA O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU ZGRADE |
SAMOSTALNE UPORABNE CJELINE

Sadrzaj lzvjesca o provedenom energetskom pregledu
postojece zgrade

1. SAZETAK
2. SNIMAK POSTOJECEG STANJA

2.1. Podaci o narucitelju

2.2. Gradevinski i arhitektonski elementi zgrade

2.2.1. Koeficijenti prolaska topline

2.2.2. Koeficijenti toplinskih gubitaka
2.3. Termotehnicki sustavi

2.3.1. Opis sustava grijanja

2.3.2. Opis sustava pripreme potrosne tople vode

2.3.3. Opis sustava hladenja

2.3.4. Opis sustava ventilacije, djelomicne klimatizacije i klimatizacije

2.3.5. Sumarni prikaz potrosaca elektricne energije u termotehnickim sustavima
2.4. Sustavi potrosnje vode

2.5. Sustavi potrosnje elektricne energije
2.5.1. Rasvjeta
2.5.2. Ostali potrosaci elektricne energije (ku¢na elektronika, kuhinjski uredaiji)
211



2. SADRZA) 1ZVJIESCA O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU ZGRADE |
SAMOSTALNE UPORABNE CJELINE

3. ENERGETSKA ANALIZA

3.1. Analiza i modeliranje potrosnje elektricne energije
3.1.1. Analiza raCuna za elektricnu energiju
3.1.2. Modeliranje potrosnje elektricne energije
3.2. Analiza i modeliranje potrosnje vode
3.2.1. Analiza raCuna za vodu
3.2.2. Modeliranje potrosnje vode
3.3. Analiza i modeliranje potrosnje toplinske energije
3.3.1. Analiza raCuna za toplinsku energiju
3.3.2. Modeliranje potrosnje toplinske energije
3.4. Referentna godiSnja potrosnja energije i vode s pripadajué¢im
troskovima i emisijama CO2
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2. SADRZA) 1ZVJIESCA O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU ZGRADE |
SAMOSTALNE UPORABNE CJELINE

4. PRORACUN DO PRIMARNE ENERGIJE — POSTOJECE STANJE

4.1. Proracun godisSnje potrebne toplinske energije za grijanje / hladenje
4.1.1. Referentni klimatski podaci i Algoritmom propisan rezim koriStenja i rezim rada
termotehnickih sustava
4.1.2. Stvarni klimatski podaci i stvarni rezim koristenja i rezim rada termotehnickih
sustava
4.2. Proracun godisnje potrebne toplinske energije za pripremu potrosne tople vode

4.3. Proracun ukupno isporucene energije za rad termotehnickih sustava
4.3.1. Referentni klimatski podaci i Algoritmom propisan rezim koriStenja i rezim rada
termotehnickih sustava
4.3.2. Stvarni klimatski podaci i stvarni rezim koriStenja i rezim rada termotehnickih
sustava

4.4. Proracun godisnje potrebne energije za rasvjetu

4.5. Proracun godiSnje primarne energije
4.5.1. Referentni klimatski podaci i Algoritmom propisan rezim koriStenja i rezim rada
termotehnickih sustava
4.5.2. Stvarni klimatski podaci i stvarni rezim koristenja i rezim rada termotehnickih
Sustava

4.6. Energetski razred zgrade
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2. SADRZA) 1ZVJIESCA O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU ZGRADE |
SAMOSTALNE UPORABNE CJELINE

5. PRIJEDLOG MJERA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

5.1. Gospodarenje energijom

5.2. Prijedlog mjera u gradevinskom dijelu

5.3. Prijedlog mjera u termotehnickim sustavima

5.4. Prijedlog mjera u sustavima potrosnje vode

5.5. Prijedlog mjera u sustavima potrosnje elektricne energije
5.6. Prijedlog optimalne kombinacije mjera

6. ZAKLJUCAK

Vidjeti i Izvjesée o provedenom EP nove zgrade i zgrade nakon provedene
obnove!!l Str. 209. i 210. Metodologije
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2. SADRZA) 1ZVJIESCA O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU ZGRADE |
SAMOSTALNE UPORABNE CJELINE

* ENERGETSKI RAZRED ZGRADE JE POKAZATELJ:

* SPECIFICNE godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje Q"y g [KWh/(m?a)] za
referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim rada tehnickih sustava,

. speC|f|cne godisnje prlmarne energlje E vim [kWh/(m?a)] za referentne klimatske
podatke i Algoritmom propisan rezim korlstenja prostora i rezim rada tehnickih

sustava;
* koja za:

e STAMBENE ZGRADE obuhvadéa energiju za grijanje, pripremu potrosne tople vode i
ventilaciju/klimatizaciju (ventilacija/klimatizacija se uzima u obzir ukoliko postoji i to samo kroz
grijanje),

* NESTAMBENE ZGRADE obuhvaca energiju za rasvjetu i energije onih termotehnickih sustava
naznacenih u Metodologiji u Tablici 5.18 (Definirani tehni¢ki sustavi za prora¢un do primarne energije za
referentne klimatske podatke za pojedine vrste zgrada) za pojedinu vrstu nestambene zgrade (uredske

zgrade, zgrade za obrazovanje, bolnice, hoteli i restorani, sportske dvorane, zgrade trgovine, ostale nestambene
zgrade);

* Dakle, za svaku zgradu se odreduju DVA ENERGETSKA RAZREDA!
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2. SADRZA) 1ZVJIESCA O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU ZGRADE |
SAMOSTALNE UPORABNE CJELINE

Tablica 5-18 Definirani tehnicki sustavi za proracun do primarne energije za referentne klimatske

podatke za pojedine vrste zgrada

Vrsta zgrade SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV SUSTAV
GRIJANJA | HLADENJA PRIPREME MEH.VENTILACIJA | RASVJETE
PTV-a | KLIMATIZACIJE
1 | Obiteljske kuce DA NE DA NE!
2 | Visestambene zgrade DA NE DA NE’
3 | Uredske zgrade DA DA NE DA
4 | Zgrade za obrazovanje DA NE NE DA
5 | Bolnice DA DA DA Uzima se u obzir DA
6 | Hoteli i restorani DA DA DA UKo PCEiop DA
7 | Sportske dvorane DA DA DA DA
8 | Zgrade trgovine DA DA NE DA
9 zﬂ:ft:;nestamhana DA NE NE DA
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2. SADRZAJ 1ZVIESCA O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU ZGRADE |
SAMOSTALNE UPORABNE CJELINE

Energetski razred graficki se prikazuje na energetskom certifikatu zgrade slovom (A+, A, B, C, D, E, F, G) s podatkom o
specificnoj godisnjoj potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje za referentne klimatske podatke izrazenoj u
kWh/(m?a)
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SAMOSTALNE UPORABNE CJELINE

izrazenoj u kWh/m?a.

2. SADRZA) 1ZVIESCA O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU ZGRADE |

Energetski razred graficki se prikazuje na energetskom certifikatu zgrade slovom (A+, A, B, C, D, E, F, G) s podatkom o specificnoj
godisnjoj primarnoj energiji, E

prim
Epri HOTEL | SPORTSKA OSTALE
(kw:;:‘za) STAMBENA OBITELISKA UREDSKA OBRAZOVNA BOLNICA RESTORAN DVORANA TRGOVINA NESTAMBENE
Energetski K P K P K P K P K P K P K P K P K P
razred
<80 <50 <45 <35 <35 <25 <55 <55 <250 | <250 <90 <70 <210 | <150 | <170 | <150 <80 <50
>80 >50 >45 >35 >35 >25 >55 >55 >250 | >250 >90 >70 >210 | >150 | >170 | >150 >80 >50
a2 <100 <75 <80 <55 <55 <50 <60 <58 <275 | <275 | <110 <75 <305 | <160 | <310 | <210 | <I15 <75
>100 >75 >80 >55 >55 >50 >60 >58 >275 | =275 | >110 >75 >305 [ >160 | >310 | >210 | >115 >75
= <120 <90 <115 <70 <70 <70 <65 <60 <300 | <300 | <130 <80 <400 | <170 | =450 | <280 | <150 <100
>120 >90 >115 =70 >70 >70 >65 >60 >300 | =300 | =130 >80 >400 | >170 | >450 | >280 | >150 >100
2 <265 <220 <280 | <230 | <100 <90 <125 | <120 | <345 | <325 | <160 <95 <465 | <225 | <475 | <290 | <280 <225
>265 >220 >280 | =230 | >100 >90 >125 | >120 [ =345 | =325 | >160 >95 >465 | =225 | >475 | >290 | >280 >225
™ <410 <350 <445 | <385 | <125 | <110 | <175 | <175 | <395 | <350 | <190 | <110 | <530 | <280 | <495 | <340 [ <410 <350
_ >410 >350 >445 | =385 | =125 | >110 | =175 | =175 | =395 | =350 | =190 | =110 | >530 | >280 | >495 | >340 [ >410 >350
= <515 <435 <560 | <485 | <155 | <140 | <220 | <220 | <495 | <440 | <240 | <140 | <665 | <350 | <620 | <425 | <515 <435
>515 >435 >560 | =485 | =155 | >140 | =220 | =220 | =495 | >440 | >240 | =140 | >665 | =350 | =620 | =425 | >515 >435
<615 <520 <670 | <580 | <190 | <165 | <265 | <265 | <590 | <525 | <290 | <165 | <795 | <415 | <745 | <510 | <615 <520
>615 >520 >670 | =580 | >190 | >165 | >265 | >265 | >590 | =525 | >290 | =165 | >795 | >415 | >745 | >510 | =615 | =520
K- kontinentalna Hrvatska; 218
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PRILOG 2. IZGLED |
SADRZAJ ENERGETSKOG
CERTIFIKATA

Vidjeti primjer koji
Saljem uz nastavne
materijale!!!
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3. IEC - INFORMACHSKI SUSTAV ENERGETSKIH CERTIFIKATA

PRAVILNIK O ENERGETSKOM PREGLEDU ZGRADE | ENERGETSKOM CERTIFICIRANJU
- izvorni tekst s izmjenama i dopunama -
(NN 88/17, NN 90/20, NN 01/21, NN 45/21 i NN 40/25;
stupa na snagu 15.03.2025.)

Clanak 26.

Ministarstvo putem Informacijskog sustava energetskih certifikata (IEC) vodi registre:

— izdanih energetskih certifikata prema Prilogu 3 ovoga Pravilnika, s izvjeS¢ima o provedenim energetskim pregledima zgrada prema
vazecoj Metodologiji provodenja energetskog pregleda zgrada

— izdanih izvjeS¢a o redovitim pregledima sustava grijanja i sustava hladenja ili klimatizacije u zgradama prema Prilogu 4 ovoga
Pravilnika.
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3. IEC - INFORMACHSKI SUSTAV ENERGETSKIH CERTIFIKATA

* Informacijski sustav Energetskih Certifikata (u nastavku IEC baza), uspostavljen od strane Ministarstva
prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine, sluzi za:

vodenje Registra izdanih energetskih certifikata zgrada ili samostalnih uporabnih cjelina zgrade,

vodenje Registra lzvje$¢a o provedenim energetskim pregledima zgrade ili samostalnih uporabnih cjelina,
vodenje Registra lzvje$¢a o provedenim redovitim pregledima sustava grijanja,

vodenje Registra Izvjes¢a o provedenim redovitim pregledima sustava hladenja ili klimatizacije,

vodenje Registra osoba ovlastenih za provodenje energetskih pregleda zgrada (s podacima o pohadanju Programa izobrazbe MODUL
1/MODUL 2 i Programa usavrsavanja),

vodenje kontrole energetskih certifikata zgrade i kontrole IzvjeSéa o provedenim energetskim pregledima zgrade, te IzvjeS¢a o
provedenim redovitim pregledima sustava grijanja, hladenja ili klimatizacije.

Energetski certifikat, lzvjeS¢a o provedenim redovitim pregledima sustava grijanja, hladenja ili klimatizacije
izraduju se elektronicki i ispisuju iskljucivo putem Informacijskog sustava Energetskih Certifikata (IEC)

uspostavljenog od strane Ministarstva prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine.
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3. IEC - INFORMACHSKI SUSTAV ENERGETSKIH CERTIFIKATA

@882 REPUBLIKA HRVATSKA
ﬁ Ministarstvo prostornoga uredenja, ¢ »
graditeljstva i drzavne imovine -

Sufinancirano instrumentom Europske
unije za povezivanje Europe

IEC - Informacijski sustav energetskih certifikata

lzvadak iz Registra izdanih energetskih certifikata® Prijavite se u sustav koriste¢i Nacionalni identifikacijski i autentifikacijski
sustav (NIAS)
lzvadak - Certifikatori (fizicke osobe) Prijava putem NIAS-a

Izvadak - Certifikatori (pravne osobe) \

Izvadak - Kontrolori
lzvadak - Nositelji programa izobrazbe

*lzvadak se odnosi samo na energetske certifikate izdane od 1. listopada 2017.
godine putem IEC-a

e |EC sustav — ulaz:
https://eenergetskicertifikat.mpgi.hr/login.html
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3. IEC - INFORMACHSKI SUSTAV ENERGETSKIH CERTIFIKATA

IZVADAK IZ POPISA OSOBA KOJE IMAJU SUGLASNOST ZA PROVODENJE PROGRAMA I1ZOBRAZBE OSOBA OVLASTENIH ZA ENERGETSKO

CERTIFICIRANJE | ENERGETSKI PREGLED ZGRADA, STANJE NA DAN 4.11.2025.

R. NAZIV PRAVNE SUGLASNOST
GRAD / OPCINA ADRESA ZUPANLA
BR. OSOBE / VRUEDIDO

1 Drustvo gradevinskih inZenjera Zagreb | Grad Zagreb Berislavi¢eva 6 Grad Zagreb 17.12.2029.
SveutiliSte u Splitu, Fakultet : g

2 elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje Split Rudera BoSkovita 32 Splitsko-dalmatinska 26.1.2026.

3 Energetski institut Hrvoje PoZar Grad Zagreb Savska cesta163 Grad Zagreb 11.7.2029.
SveutiliSte u Zagrebu, Fakultet

4 strojarstva i brodogradnje Grad Zagreb Ivana Ludi¢a 5 Grad Zagreb 14.8.2029.
Sveudiliste Josipa Jurja Strossmayera u

5 Osijeku, Gradevinski i arhitektonski Osijek Ulica Viadimira Preloga 3 Osjedko-baranjska 19.4.2028.
fakultet Osijek

6 Thorium Software d.o.o0. Grad Zagreb Svilajska ulica 5 Grad Zagreb 2.5.2028.

Sveutiliste Josipa Jurja -
302 | P-261/2013 Strossmayera u Osijeku, Gradevinski |Osijek g:i}::ﬂad'm"a Preloga 3, | osjezko-baranjska CAG
i arhitektonski fakultet Osijek
energetski pregledi zgrada sa sloZenim tehnickim sustavom u dijelu koji se odnosi na gradevinski dio zgrade
CAG |- energetsko certificiranje zgrada sa sloZenim tehnickim sustavom
energetski pregledi i energetsko certificiranje zgrada s jednostavnim tehnickim sustavom
428 F-1653/2025 Krsti¢ Hrvoje Osijek Osjecko-baranjska CPAG
energetski pregledi zgrada sa sloZenim tehnickim sustavom u dijelu koji se odnosi na gradevinski dio zgrade
CPAG |- energetsko certificiranje zgrada sa sloZenim tehnitkim sustavom
energetski pregledi i energetsko certificiranje zgrada s jednostavnim tehnickim sustavom 224




3. IEC - INFORMACHSKI SUSTAV ENERGETSKIH CERTIFIKATA

IZVADAK 1Z REGISTRA OSOBA OVLASTENIH ZA KONTROLU ENERGETSKIH CERTIFIKATA | /ILI 1ZVJESCA O REDOVITOM PREGLEDU
SUSTAVA GRIJANJA | SUSTAVA HLADENJA ILI KLIMATIZACUE U ZGRADI, STANJE NA DAN 4.11.2025.

o | s | osoBE GRAD / OPEINA ADRESA e | G | oviasrena

1 K-7/2022 EKONERG d.o.0. Grad Zagreb Koranska ulica 5 Grad Zagreb 7.9.2026. KIGHVAC

2 K-1/2013 Energetski institut Hrvoje PoZar Grad Zagreb Savska cesta163 Grad Zagreb 22.7.2029. KIHVAC

3 K-1/2013 Energetski institut Hrvoje PoZar Grad Zagreb Savska cesta163 Grad Zagreb 22.7.2029. KEC

4 K-4/2014 ENERGONOVA d.o.0. Grad Zagreb Novadka ulica 333 Grad Zagreb 22.11.2028. KEC

5 K-4/2014 ENERGONOVA d.o.0. Grad Zagreb Novacka ulica 333 Grad Zagreb 22.11.2028. KIHVAC

6 K-2/2013 TOMTING 2010 d.o.0. Grad Zagreb Ulica Vjenceslava Novaka 26 |Grad Zagreb 29.9.2028. KEC

7 K-2/2013 TOMTING 2010 d.o.0. Grad Zagreb Ulica Vjenceslava Novaka 26 |Grad Zagreb 29.9.2028. KIGHVAC

8 K-3/2013 KONEKTOR-SPLIT d.o.o. Split Pod kosom 13 Splitsko-dalmatinska 18.12.2029. KIGHVAC

9 K-3/2013 KONEKTOR-SPLIT d.o.0. Split Pod kosom 13 Splitsko-dalmatinska 18.12.2029. KEC
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NEFORMALNI PRAKTICNI DIO



Racunalni alati - primjeri

e Ministarstvo prostornoga uredenja:

https://mpegi.gov.hr/o-ministarstvu/djelokrug/energetsko-certificiranje-

zgrada-8304/racunalni-program-za-odredjivanje-energetskog-svojstva-
zgrade-8359/8359

e Thorium A+:
http://thoriumaplus.com/cjenik/

e Knauf Insulation:
https://www.knaufinsulation.hr/en/node/416
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SADRZA)

* Prikupljanje podataka

* Obrada podataka

* Unos podataka u racunalni program
* Rezultati proracuna

* Interpretacija rezultata



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Op¢i podatci o gradevini
Datum pregleda  |26/02/2018

Gradevina Stan u stambenoj 7gradi
Adrosa —1

Miesto Osijek

Fupanija oB

k& iKO. KC =2, KO Osijek

Podatci o narutiteljufvlasniku
Ime ==

Prezime

PLAN AKTIVNOSTI T

Telefon -

ENERGETSKOG - "

E-mail =

P R E G L E DA RE Aktivnosti energetskog pregleda gradevine

i Snimak postojeceg stanja gradevine

2 Prikupljanje podataka o gradevini

3 Prepled gradevine

4 Razgovar 5 viasnikom/korisnikom

5 Popunjavane upitnika

podaci o osobama koje su sudjelovale u aktivnostima energetskog pregleda
Registarski -
Dio z2grade Ovlastena osoba e Patpis
Gradevinski Doc.dr.sc.Hrvoje Krstic, dipling.grad. P_261_2013
Strojarskl
Elektrotehnicki

U Osijeku, 28/2,/2018. godine

Marucitelj:

Potpis naruditelja: |




ISHODPENJE PODATAKA O POTROSNJI ENERGIJE, ENERGENATA | VODE

POTROSNJA ELEKTRICNE ENERGIJE

TO: prodaja@hep.hr

SUBJECT: Potrosnja za Energetski certifikat

TEXT:
Postovani,

Za potrebe izrade energetskog certifikata potrebni su mi podatci o potrosnji elektricne
energije za razdoblje od 01.01.2015. do 01.03.2018. za kupca:

Adresa narucitelja: --------------- , 3 kat, Osijek
Sifra kupca:
Broj brojila:

Unaprijed zahvaljujem,



POTROSNJA PLINA

TO: kontakt.hepplin@hep.hr

SUBJECT: Potrosnja za Energetski certifikat

TEXT:
Postovani,

Za potrebe izrade energetskog certifikata potrebni su mi podatci o potrosnji plina za
razdoblje od 01.01.2015. do 01.03.2018. za kupca:

Adresa narucitelja: , 3 kat, Osijek

Mjerno mjesto:
Broj brojila:
Unaprijed zahvaljujem,




POTROSNJA VODE

TO: korisnik@vodovod.com

SUBJECT: Potrosnja za Energetski certifikat

TEXT:

Postovani,

Za potrebe izrade energetskog certifikata potrebni su mi podatci o potrosnji vode za
razdoblje od 01.01.2015. do 01.03.2018. za kupca:

Adresa naruditelja: -------------------- , 3 kat, Osijek
Mjerno mjesto: --------------

Obracunsko mjesto: ---------------------

Unaprijed zahvaljujem,



POTROSNJA TOPLINSKE ENERGIJE

TO: toplinarstvo.osijek@hep.hr

SUBJECT: Potrosnja za Energetski certifikat

TEXT:
Postovani,
Za potrebe izrade energetskog certifikata potrebni su mi podatci o potrosnji toplinske

energije za 01.01.2012. do 1.9.2015. za kupca -------------- o1 .
Adresa naFUéitelja: -------------------- , 3 kat, Osijek
T L ] 1o i ——

Unaprijed zahvaljujem,



PRIKUPLJANJE PODATAKA

* Podatci o adresi, katastarskoj Cestici i katastarskoj opcini
* Ima li zgrada sve dozvole?

-i'"' | = ' T 5




* Polozaj zgrade, orijentacija, broj katastarske Cestice, vlasnistvo...

http://geoportal.dgu.hr/




PRIKUPLJANJE PODATAKA
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o * Snimak postojeéeg stanja
stana

103

* Podatci o materijalima i
debljinama slojeva
ovojnice stana

®
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* Podatci o orijentaciji stana

* Podatci o granicama sa
susjednim prostorima

e Razgovor s vlasnikom
stana

!
UnLkarmji orijani-prostor

* BrojetaZa/etaze

426 5§

@ * Godinaizgradnje
| . .
!i| 455 * Godina posljednje
|| rekonstrukcije
¢ Prikljucci
25 T 5
Unutamiji negrijani prostor




* Mjerenje dimenzija:

Strop prema vansjkom prostoru

v’ Zidovi

v’ Otvori

v’ Plo¢e o e
v Krovovi

v

2gr3 g

UNUTARNJI GRIJANI PROSTOR

Zgrl

521.5

UNUTARNJI GRUANIPROSTOR

Zh2 5

UNUTARNJI NEGRIJANI PROSTOR




PRIKUPLJANJE PODATAKA
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Detaljna izmjera otvora

Definiranje znacajki
otvora

Starost otvora
Vrsta ostakljenja
Materijal okvira

Vrsta zastite od sunca



PRIKUPLJANJE PODATAKA

Podatci o sustavima grijanja

Podatci o sustavima hladenja

Podatci o sustavima ventilacije
Priprema PTV

Podatci o sustavima rasvjete

Podatci o ostalim potrosacima energije
Podatci o potrosnji energije i vode
Podatci o povrSinama i volumenu

Fotografiranje

Dodatna ispitivanjal?



PRIKUPLJANJE PODATAKA

T

(1778

V50: Airflow (m3/h
n50: Air Changes per Hour

e

Test Results at 50 Pascals:

173 (+- 0.6 %)
0.94

wbH0: m3/hm2 m3/hm
g50: m3/hm2 m3/hm2

Leakage Areas:

Building Leakage Curve:

Test Standard:
Type of Test Method:
Equipment:

2.44
0.72

62.0 cm2 ( +/- 3.8 %) Canadian EqLA @ 10 Pa or 0.26 cm2/m2 Surface Area
31.3cm2 ( +/-6.0 %) LBLELA@ 4 Pa or 0.13 cm2/m2 Surface Area

Air Flow Coefficient (Cenv) = 10.9 ( +/- 9.2 %)
Air Leakage Coefficient (CL) = 10.9 ( +/-9.2 %)
Exponent (n) = 0.708 ( +/- 0.023 )

Correlation Coefficient = 0.99567

EN 13829 Test Mode: Depressurization
A Regulation complied with: HRN EN ISO 13829
Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door



OBRADA PODATAKA

1. SNIMAK POSTOJECEG STANJA
I. terenska mjerenja, izvedbeni projekt ili projekt izvedenog stanja
Il. izrada tlocrta i presjeka

2. DEFINIRANJE ORUJENTACILE GRADEVINE S OBZIROM NA STRANE SVUUETA
I. http://geoportal.dgu.hr/
Il. https://www.google.hr/maps/

3. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE ZGRADE
I. V,-—obujam grijanog dijela zgrade
Il. V-neto obujam grijanog zraka
lll. A, - plostina korisne povrsine zgrade
IV. A -oplosje grijanog dijela zgrade



PRIMIJER
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PRIMIJER




PRIMIJER

o i A



PRIMIJER

RB PROSTORIJA POVRSINA [m?] PODNA OBLOGA VISINA [m]
1 Hodnik Parket

2 Dnevna soba Parket

3 Kuhinja Keramicke plocice

4 Soba Parket

5 Soba Parket

6 Kupaonica Keramicke plocice

UKUPNA GRIJANA POVRSINA [m?]

BRUTO GRIJANA POVRSINA [m?]

NETO VOLUMEN [m?]

BRUTO VOLUMEN [m?]




PRIMIJER

RB PROSTORIJA POVRSINA [m?] PODNA OBLOGA VISINA [m]
1 Hodnik 2,94 Parket 2,6
2 Dnevna soba 13,99 Parket 2,6
3 Kuhinja 5,17 Keramicke plocice 2,6
4 Soba 12,34 Parket 2,6
5 Soba 12,43 Parket 2,6
6 Kupaonica 2,64 Keramicke plocice 2,6

UKUPNA GRIJANA POVRSINA [m?] 49,51
BRUTO GRIJANA POVRSINA [m?] 63,2

NETO VOLUMEN [m?] 128,73

BRUTO VOLUMEN [m?] 195,92




PRIMIJER

GRADEVNI DIO ORUENTACIA VRSTA POVRSINA
VANIJSKI ZID
PREMA UN.NEGR. PR.
STROP PREMA SUSJIEDNOM GR. PROSTORU
POD NATLU
OTVOR ORUENTACIA POVRSINA GRADEVNI DIO VRSTA




PRIMIJER

GRADEVNI DIO ORIENTACIA VRSTA POVRSINA
S 20,54
| 15,04
71 VANJSKI ZID
z 15,53
J 1,69
22 - PREMA UN.NEGR. PR. 17,25
STROP - STROP PREMA SUSJEDNOM GR. PROSTORU 49,51
POD - POD NA TLU 49,51
OTVOR | ORIENTACIJA | POVRSINA | GRADEVNIDIO VRSTA
01 - 1,60 22 DRVENA VRATA, 1971. G.
02 Z 0,55 21-Z PVC, 2010. G., DVOSTRUKO 1ZO;
03 Z 0,88 21-Z PVC, 2010. G., DVOSTRUKO 1ZO;
04 Z 3,84 Z1-Z PVC, ROLETE VANI, 2010. G., DVOSTRUKO 1Z0;
05 ' 2,88 Z1- PVC, ROLETE VANI, 2010. G., DVOSTRUKO 1ZO;
06 ' 2,88 21 PVC, ROLETE VANI, 2010. G., DVOSTRUKO IZ0;




PRIMIJER

GRADEVNI DIO

Z1

2

STROP

POD

SLOJEVI




PRIMIJER

GRADEVNI DIO Z1 Z2 STROP POD
SLOJEVI PCM, 2 cm PCM, 2 cm PCM, 1 cm PARKET, 1 cm
Blok opeka, 25 cm Blok opeka, 25 cm AB, 15 cm ESTRIH, 6 cm
PCM, 3cm PCM, 3cm ESTRIH, 6 cm AB, 15 cm

PARKET, 1 cm




PRIMIJER

Svaki termotehnicki sustav, ukoliko je centralni, sastoji se od slijedecih glavnih podsustava:
e izvor (izvor toplinske energije, izvor rashladne energije, klima komora),
e razvod (cijevni razvod, kanalni razvod za zrak),
e izmjena topline u prostoru (ogrjevna tijela, rashladna tijela, i strujni otvori).

Za svaki termotehniCki sustav potrebno je pregledati odnosno prikupiti slijedece podatke:
e projektnu dokumentaciju (ukoliko postoji),
e opceniti podaci o sustavu (npr. vrsta uredaja za proizvodnju toplinske/rashladne
energije, ukupna toplinska/rashladna snaga, ukupni protok zraka kod klima komora),
e odrzavanje/servis sustava (procjena stanja sustava),
e detaljniji podaci o izvoru toplinske/rashladne energije odnosno o klima komori,
e podaci o podsustavu razvoda (u slu€aju centralne izvedbe sustava),
e podaci o podsustavu izmjene topline (u slu€aju centralne izvedbe sustava),
e podaci o regulaciji.



ANALIZA STVARNE POTROSNJE ENERGIJE, ENERGENATA | VODE

Razdoblje potrosnje Potro$njaR1 | PotrosnjaR2 TRO§KQVI

ELEKTRICNE

od Do R1 R2 ENERGUE
20.12.2012 19.5.2013 385 92 490,42 kn
19.5.2013 24.11.2013 289 80 374,26 kn
24.11.2013 23.5.2014 661 207 869,46 kn
23.5.2014 16.12.2016 376 43 452,72 kn
16.12.2016 1.6.2015 58 34 85,16 kn
1.6.2015 7.12.2015 61 38 90,82 kn
7.12.2015 1.6.2016 139 58 190,94 kn
UKUPNO 1969 552 2553,78

PROS‘:,E(;:.II.\IR%?::;ECNA 46,88 13,14 60,80

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

e Potros$nja R1

Potro$nja R2

TROSKOVI ELEKTRICNE ENERGIJE



ANALIZA STVARNE POTROSNJE ENERGIJE, ENERGENATA | VODE

Godina | Mjesec e I Troskovi
[m3]

11 48 80,23 kn

12 6,4 97,83 kn

1 55 90,83 kn

2 48 81,89 kn

3 9,6 135,54 kn

4 6,4 109,39 kn

j= 5 9,6 149,94 kn
e 6 3,2 68,82 kn
< 7 55 104,22 kn
g 8 16 48,53 kn
9 2,4 58,75 kn

10 2,4 58,68 kn

11 3.2 68,82 kn

12 3.2 68,82 kn

1 4 78,96 kn

2 2,4 58,68 kn

3 4 78,96 kn

4 2,4 58,68 kn

k= 5 2,4 58,68 kn
2 6 4 78,96 kn
% 7 2 53,60 kn
3 8 3 66,28 kn
9 1 40,93 kn

10 15 47,29 kn

11 15 47,53 kn

12 2 53,60 kn

160
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— T e S —_—

1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

=== PotroSnja vode [m3] Troskovi ~——Linear (Troskovi)



ANALIZA STVARNE POTROSNJE ENERGIJE, ENERGENATA | VODE

Godina | Mjesec 1 2 3 4 5 6 7 | 8 5) 10 | 11 | 12 | Ukupno [m3] | Ukupno [kWh] | Ukupno [kn]
2012 80 24262 | 60 |0 |23 |0 |17| 2 | 20 | 40 | 153 699 6728 3774,6
2013 161 | 151|130 | 64 [0 | 8 | 0|8 | 11 | 50 | 79 | 157 819 7939 4422,6
2014 136 | 125 | 90 | 35 |21 0 2 41 | 92 545 5291 2943
2015 72 |40 |10 | 9 |0|29|0|17] O 35 223 2165 1204,2
2016 46 |22 |17 | 1 |3 1 |0o|1]| 0 94 911 507,6

PROSJECNA 99 |116 (62 |34 | 5|12 |0 |9 | 3 |16 | 34 | 109
MJESECNA
POTROSNJA PROSJECNA GODISNJA POTROSNJA 687,67 6652,67 3713,4
9000
8000 y\
7000 — \
6000 \
5000 \
4000 \
3000 \
2000 \
1000 <
0 T T 1
2012 2013 2014 2015 2016
e Ukupno [kWh] Ukupno [kn] ~ ——Linear (Ukupno [kWh])




ANALIZA STVARNE POTROSNJE ENERGIJE, ENERGENATA | VODE

Prosjecni godisnji
troskovi Prosjecni godisnji

elektricne / / troskovi vode
energije 2013. g.;

2013. g.; 16,49%
13,66%




MJERE POBOLJSANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

TRENUTNO STANIE

MJERE SANACIJE

Zamjena postojece stolarije s
PVC stolarijom s koeficijentom
prolaska topline kroz prozorski

okvir Uf = 1.3 (W/mZ2K), sa
staklom kod kojega je Ug = 1.1
(W/mZK), s low-e s argonom.

ENERGETSKI RAZRED

NAKON PROVEDENE

MIJERE i Q" H,nd,ref
[kWh/(m 2 a)]

Koli¢ina radova [m?]

Jedini¢na cijena radova [kn/m?]

Troskovi sanacije [kn]

Potrebna toplina za
grijanje [kWh/a]

TROSKOVI grijanja [kn]

Godisnja emisija CO2
po jedinici goriva [kg]

SMANJENJE EMISIE
CO; [kg/god]

USTEDA-na godisnjoj bazi

Jednostavni period povrata
investicije




Zamjena postojece stolarije sPVC
stolarijom s koeficijentom

ENERGETSKI RAZRED

povratainvesticije

laska topline k ki NAKON PROVEDENE
TRENUTNO STANJE MJERESANACIIE | Proiaskatopiinekrozprozorsii ONPRO
okvir Uf=1.3 (W/m2K), sastaklom | MIJEREi Q" H,nd,ref
kod kojegaje Ug=1.1 (W/mZK), s [kWh/(m 2 a)]
low-e sargonom.
Koli¢ina radova
, 13.88
[m]
Jedini¢na cijena ©
, 1,400.00 kn ~
radova [kn/m~] £
ro$kovi sanacije 19,432.00 kn §
[kn] =
i <
Potrebnatoplinaza | | o0, 3 14000.37 N
grijanje [kWh/a] ;
TROSKOVI grijanja [kn] |6,764.77 kn 5,787.54 kn E
Godignja emisija CO2 E
odisnja emisyatbepol 539 33 3,626.92 s
jedinici goriva [kg] C
g
SMANIJENIJE EMISIJE CO, 0.00 612 41 'g
[kg/god] e
STEDA- 2
USTEDA-na. 977.23 kn w
godisnjoj bazi
Jednostavni period 19.88




MJERE POBOLJSANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

TRENUTNO STANIE

MJERE SANACIJE

lzvedba toplinske izolacije
vanjskih zidova slojem
mineralne vune debljine 20 cm

ENERGETSKI RAZRED

NAKON PROVEDENE

MIJERE i Q" H,nd,ref
[kWh/(m 2 a)]

Koli¢ina radova [m?]

Jedini¢na cijena radova [kn/m?]

Troskovi sanacije [kn]

Potrebna toplina za
grijanje [kWh/a]

TROSKOVI grijanja [kn]

Godisnja emisija CO2
po jedinici goriva [kg]

SMANJENJE EMISIE
CO; [kg/god]

USTEDA-na godisnjoj bazi

Jednostavni period povrata
investicije




lzvedba toplinske izolacije stropa
prema tavanu slojem mineralne

ENERGETSKI RAZRED

povratainvesticije

ljine 2 i toplinsk NAKON PROVEDENE
TRENUTNO STANJE MJERESANACUE | Vunedebliine 20 cmitoplinske ONPRO
izolacije vanjskih zidovai MIJEREi Q' H,nd,ref
nadtemeljnih zidova slojem EPS-a [kWh/(m 2 a)]
debljine 10 cm
Koli¢ina radova
, 166.62
[m7]
Jedini¢nacijena =
, 118.75 kn o
radova [kn/m~] €
Troskovi sanacije 19,786.13 kn =
[kn] 2
Potrebna toplinaza | | 000, 5y 4541.95 &
grijanje [kWh/a] I
TROSKOVI grijanja [kn] |6,764.77 kn 1,877.57 kn ‘l{
©
—— .. S
GodiSnja emisija CO2po| ), 35 1,176.63 T
jedinici goriva [kg] y
SMANJENJE EMISIJE CO, 0.00 3,062.70 -00:
[kg/god] 5
USTEDA-na 4,887.20 kn ©
godisnjoj bazi
Jednostavni period
ednostavni perio 4.05




MJERE POBOLJSANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

ENERGETSKI RAZRED

NAKON PROVEDENE

MIJERE i Q" H,nd,ref
[kWh/(m 2 a)]

TRENUTNO STANIJE MIJERE SANACIJE Obje mjere zajedno

Troskovi sanacije [kn]

Potrebna toplina za
grijanje [kWh/a]

TROSKOVI grijanja [kn]

Godisnja emisija CO2 po
jedinici goriva [kg]

SMANJENJE EMISIE CO,
[kg/god]

USTEDA-na godisnjoj
bazi

Jednostavni period
povrata investicije




ENERGETSKI RAZRED

povratainvesticije

NAKON PROVEDENE
TRENUTNO STANJE MJERE SANACLE Obje mjere zajedno o . 0
MIJEREi Q" H,nd,ref
[kWh/(m 2 a)]
TroSkovi sanacije 39.218.13 kn =
[kn] o
Potrebna toplina za E
L P 16364.34 2291.01 <
grijanje [kWh/a] E
TROSKOVI grijanja [kn] |6,764.77 kn 947.07 o
o
A — )
Godisnja emisija CO2po )34 33 593.51 “
jedinici goriva [kg] =
©
SMANJENJE EMISIJE CO: <
2 0.00 3,645.82 -
[kg/god] o
STEDA- >
USTEDA-na 5,817.70 kn S
godisnjoj bazi 5
Jednostavni period 6.74 oy




UNOS XML DATOTEKE U INFORMACIJSKI SUSTAV ENERGETSKIH CERTIFIKATA (IEC)

e Lista prihvacenih vjerodajnica:
https://www.gov.hr/e-gradjani/lista-prihvacenih-vjerodajnica/1667

 Korisnicki prirucnik za INFORMACIJSKI SUSTAV ENERGETSKIH CERTIFIKATA
(IEC):

https://mpgi.gov.hr/UserDocsimages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Ra
cunalniProgram/IEC.prirucnik.pdf




POSTUPAK ISHODENJA OVLASTENJA

Za sve Sto je potrebno najsigurnije mjesto za informacije:

https://mpegi.gov.hr/pristup-informacijama-16/zakoni-i-ostali-propisi/podrucje-energetske-
ucinkovitosti/3569

Zahtjev za davanje ovlastenja za energetsko certificiranje:

Vidjeti folder naziva , Ovlastenje - postupak izdavanja ovlastenja”



* Pravilnikom o osobama ovlastenim za energetsko certificiranje,
energetski pregled zgrade i redoviti pregled sustava grijanja i sustava
hladenja ili klimatizacije u zgradi ("Narodne novine" broj 73/15, 133/15,
60/20, 78/21, 58/25) propisan je nacin davanja ovlastenja.

* Ovaj Pravilnik sadrzi sljedece priloge:

* Prilog 1A Obrazac Zahtjeva za davanje ovlastenja za energetsko certificiranje, energetski
pregled zgrade i redovite preglede sustava grijanja i sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi
za fizicke osobe,

* Prilog 1C Tablica za opis podrucja rada i iskustva u struci koja se prilaze uz zahtjev za davanje
ovlastenja



PRIMJER 1ZVJESCA O PROVEDENOM ENERGETSKOM PREGLEDU GRADEVINE

* Primjer lzvjesca o provedenom energetskom pregledu gradevine:

ISPIT!?



KRAJ



