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1. UVOD

Energetska certifikacija zgrada, odnosno klasifikacija 1 ocjenjivanje zgrada prema potrosnji
energijje, odnedavno je postala zakonska obveza za zgrade na trziStu nekretnina u Republici
Hrvatskoj. Energetski certifikat je dokument koji predoCuje energetska svojstva zgrade, ali i jaki
marketinski instrument s ciljem promocije energetske ucinkovitosti i nisko energetske gradnje i
postizanja viSeg komfora Zivota i boravka u zgradama. Energetskim certificiranjem zgrada
dobivaju se transparentni podaci o potros$nji energije u zgradama na trziStu, energetska
ucinkovitost prepoznaje se kao znak kvalitete, poticu se ulaganja u nove movativne koncepte 1
tehnologije, potie se koriStenje alternativnih sustava za opskrbu energijom u zgradama, razvija
se trziSte novih nisko energetskih zgrada i modernizira sektor postoje¢ih zgrada, te se doprinosi
ukupnom smanjenju potros$nje energije i zastiti okolia, [1].

Energetska certifikacija zgrada, kvalitetno provedena i implementirana, moze odigrati klju¢nu
ulogu u povecanju standarda gradnje i kvalitetnom osmiSljavanju energetskog koncepta novih
zgrada te pokretanju sustavne energetske obnove i moderniziranja postojecih zgrada. Time se
znacajno doprinosi integralnom projektiranju, uzimaju¢i u obzir cijeli zivotni vijek zgrade, kao 1
ukupnom smanjenju potroSnje energije 1 zaStiti okolSa. Integralni pristup razmatranju
energetskog koncepta zgrada za struku je danas najveéi izazov, koji treba znanje 1
multidisciplinarnu  suradnju  svih sudionika u projektiranju i gradnji. Novi integralni pristup
projektiranju 1 gradnji te obnovi naSih zgrada =zahtijeva jako nZenjersko multidisciplinarno
znanje 1 razmatranje zgrade kao slozenog sustava, te usku suradnju svih struka koje sudjelyju u
procesu od projektiranja i gradnje. Odrzive metode projektiranja i gradnje imaju mogucnost
odgovoriti na nove ekonomske, energetske i ekoloske izazove s kojima se susre¢emo. To je
jedini mogu¢i nacin smanjenja potroSnje energije i smanjenja ovisnosti o uvozu sve Sskupljih i
sve manje dostupnih energenata. Takav pristup otvara nova radna mjesta i doprinosi
gospodarskom razvoju 1 napretku, te nam pomaZze ostvariti zacrtane ciljeve energetske
ucinkovitosti izastite okolisa, [1].

Ovim radom dati ¢e se uvid u potroSnju energije u Hrvatskoj s naglaskom na zgradarstvo.
Prikazati ¢e se pravilnici tj. europske direktive koje su primjenjene u hrvatskom zakonodavstvu
nakon ulaska u EU. Nakon toga izvisiti e se energetski pregled objekta pri cemu ¢e se opisati
sam objekt te analizirati vanjska ovojnica i podovi zajedno s konstrukcijama prema negrijanim
prostorima. Nakon definiranja energetskog razreda nerenoviranog objekta primjjeniti ¢e se mjere
energetske ucinkovitosti te svaka zasebno analizirati. U konacnici ¢e se dobiti novi energetski

razred sumarnih mjera koji ¢e sluzti za analiziranje financijskih pokazatelja mjera energetske




uCinkovitosti. NajviSe paznje obratiti ¢e se na jednostavni povratni period zbog kolicine

dostupnih podataka.

1.1. Zadatak diplomskog rada

Zadatak rada je na primjeru stambenog objekta izvrSiti tehno-ekonomsku  analizu
implementacije mjera energetske ucinkovitosti. Potrebno je praktiéno provesti i dokumentirati
energetski pregled te nakon analize energetskih karakteristika predloziti realne mjere energetske
ucinkovitosti. Za svaku mjeru izviSiti analizu njenog ucinka. U konacnici provesti TELOS
analizu poduhvata 1 iskazati novCani tok, internu stopu povrata, jednostavni povratni period,

povrat ulaganja i neto sadasnju vrijednost.




2. ENERGIJAUREPUBLICI HRVATSKOJ

2.1. PotroSnja u Republici Hrvatskoj

Obiteliske kuce ¢ne 65% stambenog fonda u Hrvatskoj koji je odgovoran za 40% od ukupne
potro$nje energije na nacionalnoj razini. NajviSe obiteljskih ku¢a u Hrvatskoj je izgradeno prije
1987. godine te nemaju gotovo nikakwu ili samo minimalnu toplinsku izolaciju (energetski
razred E 1 losiji). Takve kuce troSe 70% energije za grijanje, hladenje i pripremu potrosne tople
vode, a mjere energetske ucinkovitosti mogu znacajno smanjiti njihovu potrosnju, u nekim
slu¢ajevima i do 60% u odnosu na trenutnu, [2].

Na slici 2.1 prikazan je razvoj ukupne potro$nje energije u razdoblju od 1988. do 2015. godine.
U odnosu na prethodnu godinu ukupna potroSnja energije u 2015. godini smanjena je za 0,9
posto. U razdoblju od 2010. do 2015. godine ostvaren je trend smanjenja ukupne potroSnje
energije s prosjecnom godiSnjom stopom od 2,5 posto. Od 1992. godmne, kada je u Hrvatskoj
ostvarena minimalna ukupna potro$nja, ukupna potrosnja energije do 2015. godine rasla je s

prosjeénom godi$njom stopom od 0,8 posto, [3].
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Slika 2.1. Ukupna potro$nja energije, izvor [3]

Trendu smanjenja ukupne potroSnje energije uvelike je doprinijjelo uvodenje energetskog

certificiranja zbog poticanja na poboljSanja energetskih svojstava zgrade.




22. Zgradarstvo

Zgradarstvo je podrucje koje trosi najvise energije. Udio zgradarstva u ukupnoj potroSnji finalne
energije iznosi 50,886 % za 2015. godinu. Udjele ostalih potrosnja mozemo vidjeti na slici 2.2.

Ukupna potrosnja energije u zgradama |
Promet | Transport Total energy consumption in buildings
33,917% 50,886%

Industrija | Industry Poljopriweda | Agriculture

15,512%
Gradevinarstwo | Construction 3,702%

Slika 2.2. Udio ukupne potrosnje u zgradarstvu u 2015. godini u ukupnoj potrosnji finalne
energije, izvor [3]

Zgradarstvo u Europskoj Uniji trosi 40 % energije i1 emitira 36 % ukupnih emisja CO2 u
atmosferu. Nove zgrade u pravilu imaju potrebu manje od tri do pet litara loz ulja po kvadratnom
metru godiSnje, a starije zgrade troSe oko 25 litara u prosjeku. Neke zgrade zahtijevaju cak i do
60 litara. Trenutno; oko 35 % zgrada u Europskoj Uniji su starije od 50 godina. PoboljSanjem
energetske ucinkovitosti zgrada, mogli bismo smanjiti ukupnu potro$nju energije u EU do 5-6 %

inze emisie CO2za 5 %, [4].

Stambene i nestambene zgrade swrstavaju se u osam energetskih razreda prema energetskoj
lestvici od A+ do G, s time da A+ oznaCava energetski najpovoljnji, a G energetski

najnepovoljniji razred. Energetski razredi se iskazuju za referentne klimatske podatke, [5].




2.3.  Energetska bilanca zgrada

Energetska bilanca zgrade podrazumijeva sve energetske gubitke i dobitke te zgrade. Pri tome
uobiCajeno govorimo o toplinskoj bilanci zgrade, odnosno razmatramo koliko je

energije potrebno da bi se zadovoljile toplinske potrebe zgrade. Naime, dok god su toplinski
dobici energije dovoljni za pokrivanje toplinskih gubitaka, u zgradi ¢e se odrzavati Zeljeni uvjeti
toplinske ugodnosti. Prema tome, mora vrijediti jednakost: Energetski dobici = energetski gubici.
Ukupna potros$nja energije u zgradi ovisi o sjede¢im sustavima 1 djelovima zgrade:

— ovojnici zgrade (zidovi, pod, strop, kroviSte i pripadajuéa toplinska zaStita, prozori)
—sustavu grijanja prostora

—sustavu ventilacije i klimatizacije

— sustavu za pripremu potrosne tople vode

— sustavu elektricne rasvjete

— ostalim uredajima, [6].

Transmisijski gubici topline nastaju prolazom (transmisijom) topline kroz elemente ovojnice
zgrade. Oni ovise o0 konstrukcijskim elementima zgrade (opeka, armirano-betonska), debljini
toplinske zaStite na zidovima, prozorima, vratima, itd. Transmisijski gubici nisu jedini koji
odreduju potrebe grijanja zgrade. Naime, njima se moraju pribrojiti i toplinski gubici zbog
provjetravanja, tzv. ventilacijski gubici (Qvent). Oni se odreduju na temelju potrebnog broja
izmjena zraka, koje su propisane normama HRN 832:2000 i HRN EN 832/AC:2004.

Osim toplinskih gubitaka, u zgradama imamo i toplinske dobitke koji ne dolaze iz sustava
grijanja, tzv. slobodne toplinske dobitke. Ti dobici ukljucuju toplinu dobivenu od osoba koje
borave u prostoru, kao i od razlicitih uredaja (primjerice, uredska oprema, rasvjeta, kuhinjski
uredaji i dr.) koji se u tom prostoru koriste. Te dobitke nazivamo unutarnjim ili internim
dobicima (Qin). Osim toga, odredena koli¢ina topline u prostor dolazi iod Sunfeva zracenja
(Qso1), [6].

U konaénici mozemo izjednaciti energiju sustava za grijanje, unutarnje toplinske dobitke i
toplinske dobitke od sunca sa transmisijskim gubicima, ventilacijskim gubicima i gubicima

sustava grijanja.




2.4.  Pravilnik o energetskom certificiranju zgrada

Pravilnikom NN 36/10 propisuje se energetsko certificiranje novih i postojec¢ih zgrada.

Posebno se propisuju:

— zgrade za Kkoje je potrebno izdati energetski certifikat o energetskim svojstvima zgrade (u
dalinjem tekstu: energetski certifikat) iizuze¢a od obveznosti izdavanja energetskog certifikata,

— energetski razredi zgrada,

—sadrzaj 1 izgled energetskog certifikata, izdavanje 1 vaZenje,

— energetsko certificiranje novih zgrada,

— energetsko certificiranje postojecih zgrada koje se prodaju, iznajmljyju ili daju na leasing,

— zgrade javne namjene za koje je obvezno javno izlaganje energetskog certifikata i izlaganje
energetskog certifikata,

— obveze investitora odnosno viasnika zgrade u vezi s energetskim certificiranjem zgrade,
—registar izdanih energetskih certifikata,

—nadzor nad provedbom Pravilnika.

Ovim Pravilnikom implementira se Direktiva 2002/91/EC u dijelu koji se odnosi na:

— obvezu viasnika zgrade da prilikom izgradnje, prodaje ili iznajmljivanja zgrade predoci
budu¢em vlasniku odnosno potencijalnom kupcu ili najmoprimcu energetski certifikat kojemu
rok valjanosti nije duzi od deset godina,

— obvezu izdavanja i izlaganja energetskog certifikata ne starijeg od 10 godina na jasno
vidlivom mjestu, za zgrade javne namjene ukupne korisne povrSine veée od 1000 m? koje
koriste tijela javne vlasti i zgrade institucija koje pruzaju javne usluge velkom broju ludi
(zgrade s velikim prometom ljudi), [7].

Pravilnik donosi sve pravne informacije potrebne za izradu energetskog certifikata. Takoder
pravilnikom su definirani i energetski razredi. Stambene i nestambene zgrade svrstavaju se u
osam energetskin razreda prema energetskoj ljestvici od A+ do G, s time da A+ oznacava
energetski najpovoljniji, a G energetski najnepovoljniji razred. Energetski razredi se iskazuju za
referentne klimatske podatke, [8].

19. svibnja 2010. godine na snagu stupa direktiva 2010/31/EU Europskog parlamenta i vijeca o
energetskoj ucinkovitosti zgrada koja donosi promjene vezane uz obvezu energetskog

certificiranja 1iredovite preglede sustava grijanja isustava hladenja ili klimatizacije u zgradi.




2.5. Direktive EPBD 2002/91/EZ i EPBD 2010/31/EU

Zgradarstvo u EU sudjeluje s preko 40% u ukupnoj potrosnji energije. Istovremeno ovaj sektor
nudi najvece potencijale za usStede energie. Istrazivanja su pokazala da se moze ustedjeti viSe od
jedne petine sadasnje potroSnje sektora i do 30-45 Mt CO2 godiSnje primjenom strozih standarda
za nove zgrade i zgrade koje se podvrgavaju rekonstrukcijama. Za EU, prema tome, zgradarstvo
postaje iznimno vazan sektor koji moze doprinijjeti ispunjavanju obveza smanjivanja stakleniCkih
plinova prema Kyotskom protokolu. Nadalje, velike razlike u energetskim svojstvima zgrada
medu zemljama EU, posebice u novim i starim ¢lanicama, bile su dodatan razlog za pokretanje
micjative na razimi EU u ovom podrucju te za usvajanje Direktive 2002/91/EZ [21] o
energetskim svojstvima zgrada. Direktiva pokriva aspekte KkoriStenja energije za grijanje,
zagrijavanje potrosne vode, hladenje, ventilaciju i rasvjetu. Takoder pokriva i ovojnicu zgrada,
dakle toplinski izolaciju, ukljuCuju¢i prozore kao i instaliranu opremu za grijanje, ventilaciju i
Klimatizaciju (GVK). Direktiva ne pokriva kucanske uredaje, [9].

Najvazniji zahtjevi Direktive su sljedeci:

e Drzave clanice su duzne uspostaviti 1 revidirati svoje minimalne standarde energetske
efikasnosti, na temelju zajednicke metodologije, 1 primjenjivati ove standarde za nove
zgrade 1 postojee veée zgrade (1000 n?), kada su one podvrgnute rekonstrukeiji
Propisivanje ovih standarda u potpunosti je prepusteno drzavama clanicama.

e Drzave Clanice su duzne osigurati certifikaciju zgrada. Ovo znaci da prilikom izgradnje
zgrada, njihove prodaje ili iznajmljivanja, drzave clanice moraju osigurati dostupnost
certifikata o energetskim svojstvima kojega ¢e vlasnik zgrade dati na uvid potencijalnim
kupcima ili unajmljiva¢ima. Certifkacija takoder treba ukljuciti savjete kako poboljsati
energetska svojstva.

e Drzave Clanice su duzne uspostaviti sheme za redovne inspekcije iocjene sustava GVK.
Prakticna primjena ovih elemenata Direktive prepuStena je drzava Clanicama. Svrha Direktive je
poboljsati energetska svojstva zgrada u EU, uzimaju¢i u obzr vanjske klimatske i lokalne uvjete,
kao i zahtjeve za toplinske uvjete unutar zgrada. Direktiva postavija zahtjeve glede:

e Opceg okvira za metodologiju izracuna integralnih energetskih svojstava zgrada

e Primjenu minimalnih standarda za nove zgrade

e Primjenu mmnimalnih standarda za velike postojec¢e zgrade koje se rekonstruiraju

e Primjenu energetskih certifikata za zagrade

e Redovnu inspekciju kotlova i sustava ventilacija i Klimatizacije uz ocjenu sustav grijanja

u kojima su kotlovi stariji od 15 godina, [9]




Drzave Clanice dume su usvojiti metodologiju za izraCun integralnih energetskih svojstava
zgrada. Okvir za ovu metodologiju dan je u Prilogu Direktive. RazliCiti tipovi zgrada, razlke s
obzirom na sloZzenost i funkcionalnost mogu zahtijevati varijacije u metodologyji izracuna. Isto
tako se wvarijacije mogu ocekivati 1 izmedu novih i1 postoje¢ih zagrada. Ovakve su varijacije
dopustene dok god se postuje okvir postavljen u Prilogu Direktive. Energetska svojstva zgrade
moraju biti izrazena transparentno i mogu ukljuciti i indikator emisije COo2.

Na temelju metodologije iz ¢lanka 3. Direktive, drzave Clanice duzne su uspostaviti minimalne
zahtjeve za energetskim svojstvima zgrada. Te je zahtjeve potrebno revidirati barem svakih pet
godina kako bi se u obzr uzeo tehnoloski napredak, no odluka o tome je li doslo do tehnoloskog
napretka koji zahtjeva promjenu je na samim drZzavama clanicama.

Zahtjevi se mogu razlikovati s obzirom na razliCite kategorije zgrada i njhovu starost, a trebaju
uvaziti i zahtjeve za unutarnjim klimatskim karakteristikama, kao i vanjske uvjete. Ovo je
posebno naglaseno zbog problema koji poznat kao ,sindrom bolesnih zgrada®“ — iznimno strogi
zahtjevi za toplinskom izolacijom zgrada mogu dovesti smanjenja potrebnog protoka zraka u

njima, $to moZe uzrokovati pojavu snijeti i plijesni u unutra$njosti zgrada, [9].

Zahtjevi takoder trebaju u obzir uzeti utvrdenu funkciju zgrada. U toCki 3. Priloga Direktive
navodi se kategorizacija zgrada s obzirom na namjenu, u skladu s Eurostatovim konvencijama:

e Obiteljske kuce razli¢itih tipova;

e Stambene zgrade;

e Uredi
e Zgrade za obrazovanje;
¢ Bolnice;

e Hoteli i restorani
e Sportski objekii;
e Zgrade za veleprodaju i maloprodaju;
e Ostale.
Minimalni zahtjevi o energetskim svojstvima ne moraju se primjenjivati na sljedece zgrade:
e Zgrade pod zastitom (od arhitektonskog, povijesnog i kulturnog znacaja);
e Crkve, svetiSta 1 druge zgrade vjerske namjene;
e Privremene gradevine, s planiranim vremenom koriStenja dvije godine ili manje;
industrijske zgrade, radionice, poljoprivredne zgrade s niskim energetskim zahtjevima
e Stambene zgrade koje se namjeravaju koristiti manje od Cetiri mjeseca godiSnje
e Samostojne gradevine povrSine od 50m?, [9].

Definiranje zahtjeva u smishi kWh/n? prepusteno je drzavama clanicama. Minimalne zahtjeve o

energetskim svojstvima zgrada drzave clanice duzne su primjenjivati na sve nove zgrade koje




nisu iskljucene c¢lankom 4. Osim toga, za nove zgrade korisne povrSine ve¢e od 1000 n¥
potrebno je osigurati da se prije gradnje razmotri uporaba OIE, kogeneracije, podru¢nog grijanja
i hladenja ako je dostupno i dizalica topline pod propisanim uvjetima. Ovaj zahtjev
podrazumijeva obvezu provodenja studija izvodljivosti primjene ovakvih sustava u faz
projektiranja, tj. prije same izgradnje postrojenja. Drzave cClanice duzne su osigurati da se
minimalni zahtjevi o energetskim svojstvima primjenjuju za postojeCe zgrade Kkorisne povrSine
vece od 1000 m? na kojima se provode velike rekonstrukcije. "Velika rekonstrukcija' definirana je
u preambuli (13) kao zahvat Ciji troSkovi prelaze 25% vrijednosti zgrade isklju€ujuéi vrijednost
zemljiSta na kojem se zgrada nalaz, ili zahvati u kojima se renovira vise od 25% ovojnice
zgrade. DrZzave Cclanice obvezne su osigurati izdavanje certifikata o energetskim svojstvima
zgrada, tj. vlasnici zgrada dumi su osigurati uvid u certifikate potencijalnim kupcima ili
unajmljiva¢ima. Valjanost certifikata ne smije biti duza od 10 godmna. Za zgrade za koje se ne
moraju primjenjivati zahtjevi o energetskim svojstvima, ne mora se primjenjivati niti obveza
certificiranja. Certifikat mora sadrzavati referentne vrijednosti i benchmarke kako bi korisnik
mogao izvuéi jasne zakljutke o zadovoljavanju standarda i1 energetskim svojstvima. Certifikat
takoder mora sadrzavati preporuke za ekonomski isplativa poboljSanja energetskih svojstava.
No, treba istaknuti da Direktiva ne postavlja obvezu na vilasnika zgrade za primjenu ovih
preporuka. Izuzetno vazno je osigurati da zgrade korisne povrSine vece od 1000 m2 koje koriste
tijela drzavne i lokalne (samo)uprave i institucije koje pruzaju javne usluge velikom broju osoba
i stoga su vrlo posjecene, budu obvezne izlozti certifikat o energetskim svojstvima na vidljivo i
istaknuto mjesto, [9].
Drzave clanice duzne su odabrati jednu od slijedece dvije opcije:
a) uspostaviti sustav redovnin energetskih pregleda kotlova koji koriste neobnovljiva tekuca
ili kruta goriva, nazivne snage od 20 kW do 100 kW. Za kotlove snage ve¢e od 100 kW
energetskih pregleda se mora provoditi barem svake dvije godine. Za plinske kotlove ovo
se razdoblie moze produljiti na 4 godine. Za sustave grijanja s kotlovima snage vece od
20 kW 1 starije od 15 godina, drzave Clanice duzme su uspostaviti shemu jednokratnih
pregleda (energetskih pregleda ) Ccitavog sustava grijanja, koji treba ukljuciti ocjenu
efikasnosti kotla i njegovog Kapaciteta s obzirom na toplinske zahtjeve zgrade. Stru¢njaci
trebaju korisnicima dati preporuke o zamjeni kotla, drugim modifikacijama sustava
grijanja ili alternativnim rjeSenjima; ik
b) osigurati savjete korisnicima o zamjeni Kkotla, drugim modifikacijama sustava grijanja ili

alternativnim rjeSenjima, ukljuCuju¢i 1 moguénost energetskog pregleda za odredivanje




dostatnosti kapaciteta kotla. Ukupni u¢inak ovog pristupa mora biti ekvivalentan pristupu

pod (a) §to drzave moraju dokazati u izvjeS¢u Europskoj komisiji.
Drzave clanice duzne su uspostaviti shemu redovnih energetskih pregleda sustava za
klimatizaciju nazivne snage ve¢e od 12 kW. Energetski pregled treba ukljuiti ocjenu efikasnosti
sustava te dostatnosti njegovog kapaciteta s obzirom na zahtjeve za hladenjem zgrade. Strucnjaci
trebaju korisnicima dati preporuke za moguca poboljSanja ili zamjene sustava ili za alternativna
rjeSenja.  Potrebno je propisati redovni energetski pregled kotlova na tekuca i kruta goriva
nazivne snage 20 kW do 100 kW, s tim da je za kotlove nazivne snage veée od 100 kW takav
energetski pregled potrebno provoditi barem svake dvije godine. Za plinske kotlove ve¢e od 100
kW energetski pregled treba provoditi barem svake cetiri godine. Za kotlove za grijanje snage
vece od 20 kW 1 starije od 15 godina, drzave Clanice duzme su uspostaviti shemu jednokratnih
pregleda ( energetskih pregleda) citavog sustava grijanja, koji treba ukljuciti ocjenu efikasnosti
kotla 1 njegovog Kkapaciteta s obzirom na toplinske zahtjeve zgrade. Strucnjaci trebaju
korisnicima dati preporuke o zamjeni kotla, drugim modifikacijama sustava grijanja ili
alternativnim rjeSenjima. Drzave C¢lanice duzne su uspostaviti shemu redovnih energetskih
pregleda sustava za Kklimatizaciju nazivne snage veée od 12 kW. Energetski pregled treba
ukljuciti ocjenu efikasnosti sustava te dostatnosti njegovog kapaciteta s obzirom na zahtjeve za
hladenjem zgrade. Strucnjaci trebaju korisnicima dati preporuke za moguca poboljSanja ili
zamjene sustava ili za alternativna rjeSenja, [9]
Krajem 2002. na snagu je stupila Direktiva o energetskim znacajkama zgrada (2002/91/EC) /The
Energy Performance of Builidings Directive, EPBD/, Ciji je glavni cij uspostaviti trajne,
jedinstvene mehanizme za poboljSanje energetskih znacajka zgrada stambene i javne namjene na
razini EU-a, uzimaju¢i u obzir klimatske i lokalne razlke izmedu pojedinih drzava.
Jedna od najvazijih znacajka EPBD-a je da se s energetskog aspekta zgrada promatra kao
energetska cjelina. Ta cjelina obuhvac¢a s jedne strane energetske znaCajke gradevne konstrukcije
i elemenata, a s druge swu instaliranu energetsku opremu u zgradi (sustav za grijanje, pripremu
tople vode, rasvjetu, hladenje, prozraCivanje 1 dr.). EPBD ne obuhva¢a ne mstaliranu opremu u
zgradi (npr. kucanski uredaji, uredska oprema, samostojeca rasvjetna tijela idr.).
Integralni pristup razli¢itim energetskim parametrima u zgradi, Sto zahtijeva EPBD, omogucuje
definiranje jedinstvenih pokazatelja energetskih znacajka zgrade, te zajednicku metodologiju i
nazivlie na razini EU-a. Na taj se naCin postize odredena razina uskladenosti, ¢ime se olakSava
postizanje osnovnih zajednickih ciljeva: povecanja potencijala energetskih usteda i smanjenja
emisije CO2 u zgradarstvu EU-a. Sve zgrade koje se grade, prodaju ili iznajmljuju bit ce

certificirane 1 takvi energetski certifikati s podacima o godiSnjoj potro$nji za grijanje zgrade bit
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¢e dani na uvid svim zainteresiranim strankama. Sve to trebalo bi pokrenuti trziSte u smjeru
povecanja energetske efikasnosti, [9].
Direktiva EPBD odreduje da drzave clanice moraju osigurati ovlastene strunjake za postupak
certificranja zgrada, nadzor nad sustavom za grjanje 1 prozraCivanje te sastavljanje pratecih
preporuka za poboljSanja tih sustava u smislu uStede energije i emisije Stetnih tvari. Poduzete
mjere u zgradarstvu s ciljem energetske efikasnosti smatraju se uspjeSnim ako rezultiraju
smanjenjem potrosnje energije, a time i smanjenjem raduna za potroSenu energiju, uz povecanje
ili zadrzavanje razine temperaturne i drugih udobnosti korisnika zgrade. Poznato je da
poboljsanje toplinske izolacije zgrade znaci uklanjanje tako zvanih ,hladnih tocaka™ i znatno
povecava razinu temperaturne udobnosti korisnika prostora uz istodobno Smanjivanje potrosnje
energije, [9].
Direktivom (EPBD) su propisani osnovni zahtjevi koje sve zemlje ¢lanice moraju postovati.
Brojna iskustva su pokazala da je za odabir najboljega pristupa upravijanju energijjom u
postoje¢im zgradama, koji se temelji na najdjelotvornijim mjerama energetske efikasnosti za
promatranu zgradu, nuzno provesti energetsku neovisnu ocjenu. Ta ocjena, osim prikupljanja
podataka, obuhvaca 1 obradbu prikupljenih podataka koja je podijeljena u 4 skupine, i to:

1. uporaba, potrosnja i trosSkovi energije;

2. godiSnja potrebna toplina za grijanje;

3. procjena potencijala energetskih usteda zgrade;

4. zaklju¢na razmatranja koja sadrZze energetske znacajke zgrade 1 prijedlog ekonomski

opravdanih mjera energetske efikasnosti.

Izrazavanje energetskih znacajka zgrade je potrebno jer omogucuje energetsku certifikaciju
zgrada te potice vlade, projektante zgrada, vlasnike, korisnike i druge da poboljSaju energetske
macajke zgrada, [9].
U skladu s Direktivom, sve zgrade koje se grade, prodaju ili iznajmljuyju bit ¢e certificirane 1
takvi energetski certifikati s podacima 0 godiSnjoj potrosnji za grijanje zgrade bit ¢e izlozeni ili
dani na uvid svim zainteresiranim strankama. Laka usporedba energetskih karakteristika zgrada
omoguéit ¢e gradevinskoj industriji da koristi te podatke kao sredstvo marketinga. Uvodenjem
energetskih iskaznica za zgrade kao i certificiranjem zgrada, energetski efikasne, dobro izolirane
zgrade s niskom potrosnjom energije znatno ¢e dobiti na vrijednosti na trziStu nekretnina, dok ¢e
zgradama s velikom potroSnjom energije vrijednost pasti. Sve to trebalo bi pokrenuti trziste u
smjeru povecanja energetske efikasnosti Novi tehnicki propis o ustedi toplinske energie i
toplinskoj zastiti kod zgrada, kao 1 aktivnosti u smjeru implementacije Direktive o energetskim

karakteristikama zgrada, nuzno ¢e prouzroCiti i promjene na trzistu, [9].
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Energetsko certificiranje zgrada zahtjeva metode koje su primjenjive i na nove i na postojece

zgrade 1 tretira ih na jednak na¢mn. Dakle norme prezentiraju metodologiju koja daje ekvivalentne

rezultate za razliCite nizove podataka. U sluCaju starih zgrada Cesto nedostaju podatci te treba

izvrSiti procjenu vrijednosti tih zgrada te izraCunati standardnu energiju potrebnu za grijanje i

hladenje prostora, prozracivanje, toplu vodu 1 rasvjetu. Slozenost EPBD-a lako je uoCljiva S

pomo¢u medusobne povezanosti norma potrebnih za odredivanje kako projektiranth tako 1

realiziranih energetskih znacajka zgrada, [9].

U svibnju 2010. godine usvojene su izmjene i dopune Direktive 2002/91/EZ u obliku nove
Direktive 2010/31/EU. Najvazniji zahtjevi Direktive 2010/31/EU su slijedeci:

1.

Drzave clanice duzne su uspostaviti metodologju za izratun mtegralnth energetskih
svojstava zgrada (energetsko svojstvo zgrade je definirano kao kolicina stvarno potroSene
i procijenjene energije za razliite potrebe zgrade povezane s karakteristiénom
uporabom zgrade, a ukljuCuje, izmedu ostalog, energiju za grijanje, hladenje, potrosnu
toplu vodu, ventilaciju i rasvjetu), koja ¢e biti u skladu s opéim okvirom danim u Prilogu
1 Direktive, na nacionalnoj i regionalnoj razini;

Drzave clanice su duzne uspostaviti svoje minimalne standarde energetske ucinkovitosti
za zgrade 1 dielove zgrade koji imaju znaCajan utjecaj na potro$nju energge. Pri tome,
mogu se uspostaviti razliCiti zahtjevi za nove i postojece zgrade kada se obnavijaju, a
takoder se diferencijacija moze izvrSiti 1 prema tipovima zgrada. Ovi mmnimali zahtjevi
trebaju se revidirati najmanje svakih pet godina, a trebaju biti temeljeni na izracunu
troSkovno optimalne razine energetske ucinkovitosti zgrade. Navedeni se standardi ne
moraju primjenjivati na zgrade pod kulturnom zaStitom, na religijske objekte, privremene
zgrade koje se koriste manje od 2 godine, industrijske i poljoprivredne zgrade s malom
potro$njom energije, stambene zgrade koje se koriste manje od 4 mjeseca godiSnje ili se
koriste tako da se ocekuje potroSnja energje manja od 25% cjelogodiSnje potrosnje
energije te samostojeée zgrade povrSine manje od 50 m2;

Sve nove zgrade moraju zadovoljavati minimalne standarde. Dodatno, pri projektiranju
novih zgrada potrebno je tehnicki, okoliSno i ekonomski ocijeniti moguénost koriStenja
OIE, kogeneracije, sustava daljinskog grijanja (i/ili hladenja) i dizalica topline;

Za postojeCe zgrade koje se obnavljaju, drzave Clanice moraju osigurati da obnovljena
zgrada ili njezini dijelovi zadovoljavaju minimalne standarde;

Takoder je potrebno uspostaviti i zahtjeve za tehniCke sustave u zgradi, i to za: sustave

grijanja, pripremu PTV, klimatizaciju, velike ventilacijske sustave;
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10.

11.

12.

Najve¢i novitet u odnosu na prethodnu macicu Direktive, jest uvodenje pojma ,zgrada
gotovo nulte potroSnje energje” te obveze drzavama clanicama da izrade nacionalne
planove za povecanje izgradnje takvih zgrada te da osiguraju da do 31.12. 2020. godine
sve novoizgradene zgrade imaju gotovo nultu potro$nju energije. Sve nove zgrade koje
koriste javne vlasti i ustanove nakon 31.12.2018. moraju biti gotovo nul-energetske;

Kako bi se omogucilo ostvarivanje plana povecanja broja zgrada s gotovo nultom
potroSnjom energije, nuzno je osigurati financijske poticaje za tu svrhu na nacionalnoj
razini te Komisiji prijaviti te mjere i njihovu djelotvornost svake tri godine;

Izdavanje energetskog certifikata zgrade postaje obveza za sve zgrade koje su izgradene
za, prodane ili iznajmliene novom stanaru te za sve zgrade koje Koristi javni sektor
povrsine vece od 500 m2 (09.07.2015. ova se granica pomice na 250 m2), koji ujedno
ima obvezu i taj certifikat javno izlozti na vidljivo mjesto. Indikacija razreda energetske
ucinkovitosti iz energetskog certifikata zgrade mora biti sastavni dio oglasa za prodaju ili
iznajmljivanje zgrade;

Sustavi grijanja s kotlovima ve¢im od 20 kW 1 sustavi klimatizacije veé¢i od 12 kW u
zgradama moraju se redovito pregledavati i izvjeStaji o tome dati na uvid viasniku ili
stanaru;

Energetske certifikate i preglede sustava grijanja i klimatizacije mogu obavljati samo za
to ovlastene osobe te je potrebno uspostaviti sustav neovisne kontrole izdanih certifikata i
izvjes€a o obavljenim pregledima;

Drzave clanice duzme su osigurati informacije gradanima o njihovim pravima i
duznostima vezanim uz energetske certifikate i1 preglede sustava grijanja i klimatizacije u
zgradama.

Jedan od najistaknutijih zahtjeva Direktive jest energetsko certificiranje zgrada (Clanci
11, 12 i 13). lako u ovom dijelu nije eksplicitho navedena potreba energetskog pregleda
zgrade, iz sadrzaja energetskog certifikata evidentno je da je njega jedino moguce izraditi
temeliem provedenog energetskog pregleda zgrade (naime, certifikat mora sadrzavati
prijedlog troskovno djelotvornih mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti, Sto se
upravo 1 odreduje postupkom energetskog pregleda). Energetski certifikat na najslikovitiji
nacin prikazuje energetsko svojstvo zgrade, te je i1 instrument koji izmedu ostalog shuz
promociji povecanja energetske uCinkovitosti zgrade. Kako bi se taj instrument osnazio,
kod prodaje zgrade ili samostalne uporabne cjeline zgrade, u medijima je potrebno
navesti 1 pokazatelj energetskog svojstva zgrade ili samostalne uporabne cjeline zgrade
koja se prodaje.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Javno izlaganje energetskog certifikata zgrade obvezno je za zgrade koje koriste tijela
javne vlasti (javni sektor), a preporuka je da se ukljuce i zgrade drugih namjena s velikim
prometom ljudi kao §to su trgovacki centri, restorani, supermarketi, kazalita, banke 1
hoteli.

Clanci 14., 15. i 16. Direktive govore o obvezi drzava Glanica da uspostave sustave
redovitih pregleda sustava grijanja i1 sustava klimatizacije zgrade ukljucuju pregled svih
dostupnih dijelova tih sustava.

Za sustave grijanja to ukljuCuje generatore topline (kotlove), sustav nadzora i optocne
pumpe. Obveza se odnosi na sustave s kotlovima efektivne nazivne snage za potrebe
grijanja prostora veée od 20 kW. Pregled obuhvaca i1 procjenu ucCinkovitosti kotla i
veli¢ine kotla u wusporedbi s toplinskim zahtjevima zgrade. Ukoliko postoji sustav
elektronickog nadzora rada sustava, tada se moze smanjiti ucestalost pregleda. Sustave
grijanja s kotlovima nazivne snage veée od 100 kW treba pregledavati najmanje svake
dvije godine.

Redoviti pregledi sustava klimatizacije ukljucuju pregled svih dostupnih dielova tog
sustava koji ima efektivnu nazivnu snagu veéu od 12 kW. Pregled mora ukljuciti
procjenu uCinkovitosti i veliCine sustava Kklimatizacije u usporedbi s potrebama za
hladenje zgrade. Ukoliko postoji sustav elektronickog nadzora rada sustava, tada se moze
smanjiti uCestalost pregleda.

Zahtjev za redovitim pregledom sustava grjanja i klimatizacje moZe se ispuniti 1 na
nac¢in da se poduzimaju mjere kojima se osigurava da korisnici dobiju savjete vezano na
zamjenu kotlova odnosno sustava klimatizacije ili poduzimanje drugih promjena na
sustavu grijanja odnosno klimatizacije. U tom sluCaju, uCinak ovog pristupa mora biti
jednak onome koji bi se postigao primjenom redovitin pregleda.

Svaki pregled sustava grijanja odnosno klimatizacije ukljucuje 1 izvjeS¢e o tom pregledu
koje obuhvaca 1 preporuke za ucinkovito poboljSanje energetskih svojstava tog
pregledanog sustava. IzvjeS¢e se dostavlja vlasniku ii najmoprimcu, a podljeze 1
neovisnoj kontroli.

Poslove energetskog certificiranja zgrada i1 provodenja redovith pregleda sustava grijanja
1 klimatizacije zgrada provode kvalificirani ¥ili ovlasteni stru¢njaci na neovisan nacin (u
svojstvu  privatnin  osoba ili kao zaposlenici u tijelima javne wvlasti ili privatnim
poduze¢ima). Javnosti trebaju biti dostupne informacije o osposobljenosti i ovlastenjima

tih stru¢njaka, [9].
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3. PROVODENJE ENERGETSKOG PREGLEDAOBJEKTA

3.1. Vrste energetskog pregleda

Energetski pregled je postupak koji se provodi u cilju utvrdivanja energetskog stanja i
identifikacije mjera za povecanje energetske ucinkovitosti Energetski pregled provodi se za
zgradu, dio zgrade ili energetski sustav zgrade, ali i na razini naselja, grada ili zupanije.[1]

Prema opsegu i detaljnosti provedenog istrazivanja razlikujemo:

1. Preliminarni energetski pregled — sastoji se od sljedec¢ih koraka: izrada energetske i
troSkovne bilance; analiza potroSnje energije u ovisnosti o proizvodnji; izrada bilance
potrosnje energije po potroSacima; uocavanje potencijala za uStede; vrednovanje
prepoznatih potencijala za ustede te izradu zavrSnog izvjeS¢a za klijenta.

2. Detaljni energetski pregled — najvazniji ¢imbenik je mjerenje koje se odvija u razmaku od
jednog do nekoliko tjedana

Prelimmnarni energetski pregled zgrade ukljucuje kratki uvid u stanje energetskih svojstava
zgrade, s ciljem utvrdivanja potencijala za povecanje energetske ucinkovitosti, odnosno potrebe

za provodenjem detaljnog energetskog pregleda.

3.2.  Opis objekta
Analizirani objekt je obiteljska kuca prizemnica, samostoje¢a, s osiguranim prirodnim
provjetravanjem svih prostorija. Osnovni parametri gradevine su sljedeci:

Tablica 3.1. Osnovni parametri gradevine

Oplosje grijanog dijela zgrade A [m?] 300,15
Oplosje vanjske ovojnice bez otvora [m?] 159,60
Oplosje podova [m?] 94,58
Oplosje zidova prema negrijanim prostorijama [m?] 36,46
Oplosje otvora [m?] 9,50
Obujam grijanog dijela zgrade Ve [m¥] 301,38
Faktor oblika zgrade fo [nr1] 0,99
Plostina korisne povr$ine zgrade Ak [n¥] 82,15

Mijerenje dimenzija objekta vrSeno je uredajem ,Stabila — LD 320 kojeg mozemo vidjeti na slici
3.1. Radi se o preciznom laserskom daljinomjeru koji se koristi u svrhu geodetskih mjerenja.
Njegove karakteristike upucuju na sposobnost mjerenja od 0,05 do 40m, uz kontrolu kvalitete

mjerenja po normi 1SO 16331-1.
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: d
Slika 3.1. Laserski daljinomjer Stabila — LD 320 ispar

Sva mjerenja vrSila su se precizno po praviima struke uz prisustvo geodeta. a sam nacin

mjerenja mozemo vidjeti na slijede¢im slikama.

Slika 3.2. Mjerenje laserskim mjeracem - hodnik
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Slika 3.3. Mjerenje laserskim mjeracem — ulaz u kucu iz hodnika

Nakon odredivanja svih dimenzija objekta pristupilo se crtanju tlocrta, nacrta i bokocrta tj.
bocnih presjeka objekta. Kako je poznato razdoblie gradnje kue pri crtanju bocnih presjeka
koriStene su standardizirane proporcije. Programom za projektiranje potpomognuto racunalom

pristupilo se crtanju tlocrta, nacrta i boc¢nih presjeka, a gotove radove mozemo vidjeti na

sljede¢im slikama.
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Slika 3.4. Tlocrtni prikaz objekta nakon provedenih mjera
Tlocrtom su definirane sve dimenzije vanjskih i unutarnjih zidova kao i1 njihovi otvori Kuéu
karakterizira dugacki hodnik koji spaja uli¢ni i dvori$ni dio kuce te ¢iji se vanjski zid naslanja na
kuéu pored. Takoder vanjski zid dnevne sobe, kuhinje i kupaonice naslanja se na susjednu kucu
§to je u konanici rezultiralo definiranjem stanja bez razmjene toplinske energje medu

objektima.
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Slika 3.5. Tlocrtni prikaz podruma

Podrumsko spremiSte veli¢ine je 8,25 m? te ga karakteriziraju vlazni zidovi od opeke. Spremiste
ima manji prozor dimenzija 60x60cm kako bi se tokom ljetnih dana vlaga mogla isusivati. Valja
naglasiti kako se strop podruma uzima prilikom definiranja gubitaka tla objekta u kojem se

boravi.
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Slika 3.7. Prikaz procelja prema stranama svijeta
Prikazom procelia moze se primijetiti kako je objekt S vremenom nadogradivan. To mozemo
posebno istaknuti kod sjeveroistocnog procelja koje je nadopunjeno djecjom sobom, a na ¢ijoj je

povr$ini nekad davno bila terasa.
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3.3.  Vanjska ovojnica

Zgradu primarno karakterizira njena vanjska owvojnica — udjelom u ukupnoj vrijednosti zgrade
kao 1 dommantnom ulogom u postizanju odredene razine energetske potroSnje uz nepromijenjene
uvjete koriStenja prostora unutar zgrade. Utjecaj loSe vanjske ovojnice zgrade moguce je
parcijalno kompenzirati drugim sredstvima, ali temeljna karakteristika zgrade - potrebna
toplinska energija za grijanje i hladenje time se nefe znacajno promijeniti Iz toga proizaz
potreba za izuzetnom paznjom u primjeni mjera poveCanja energetske ucinkovitosti kod
energetske obnove zgrada, kao i kod gradnje novih zgrada. Svako dodatno ulaganje u toplinsku
zaStitu vanjske ovojnice moze rezultirati viSestrukim prednostima pri koriStenju 1 odrZavanju
zgrade u buduénosti, [1].

Pod pojmom ‘'vanjska owvojnica zgrade' podrazumijeva se fasada zgrade, ali i svi ostali dijelovi
zgrade Koji grani¢e s negrijanim prostorom, [10].

Zidovi ¢ine u prosjeku najve¢i pojedinacni element vanjske ovojnice zgrade. Zidovi u pravilu
ispunjavaju niz funkcija — od ociglednih, materijalnih - ograduju prostor, nose konstrukciju
krova, sprjecavaju infitracju zraka, buke, gubitak topline, pa do nematerjalnh preko kojih
prepoznajemo karakter zgrade, htjenja graditela 1 arhitekata, moguénosti izvodaca 1 uopce
povijesni 1 drustveni trenutak u kojemu je ba§ takvom zgradom zadovoljena jedna od primarnih
ljudskin potreba — potreba za skloniStem od nevremena. U svim razdobljima do suvremenog
doba sastav konstrukcija je funkcija estetskin i konstruktivnih kriterija, te Kriterija odrzvosti
(ako odrzivost promatramo kroz sposobnost graditelja da izborom materjjala postigne osnovni
cii — dovrSetak gradnje s raspolozivim resursima). S povecanjem svijesti o odrzivosti u
ukupnom trajanju zgrade, potro$nja energije za ostvarivanje toplinske udobnosti u zgradi
pridodala je ostalim kriterijima i energetsku ucinkovitost vanjskih zidova, odnosno potrebu za
postizanjem odredene razine toplinske =zaStite vanjskim zidovima. Tradicijski materjali tek
uvjetno mogu ostvariti te zahtjeve, najceSée uz znacajno povecCanu Koli¢inu materijala koja nije
proporcionalna  ostvarenim  poboljSanjima. = Provodenje toplne kroz konstrukciju zida
sprje¢avamo prekidom homogene konstrukcije zida materijalima manje toplinske vodljivosti —
toplinskim izolatorima. U povijesti se taj prijenos Cesto onemogucavao prekidanjem homogenog
sastava izvedbom Supljina unutar konstrukcije zida, koje su mogle biti kontinuirrane, ili samo na
dijelu povrSine zida. Najjednostavniji primjer su dvostruki zidovi od opeke sa zracnom
Supljmom, ili dvostruki kameni zid velike debljine, Cesto ispunjen nabacajem kamena ili Sute s
velikkim udjelom zracnih Supljina u sastavu ispune. Suvremeni toplinsko izolacijski materijali na

naprednji na¢in vrSe tu ulogu, stvarajui niz vrlo malenth Supljina ispunjenth zrakom il
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plinovima manje toplinske vodljivosti, ¢ime se smanjuje utjecaj konvekcije unutar Supljine zda,
[1].

Toplinsku izolaciju vanjskog zida, u pravilu, treba izvoditi dodavanjem novog toplinsko
izolacijskog sloja s vanjske strane zida, a iznimno s unutarnje strane zida. Izvedba toplinske
izolacije s unutarnje strane zida nepovolina je s gradevinsko-fizikalnog stajaliSta, a Cesto je i
skuplja zbog potrebe dodatnog rjeSavanja problema difuzije vodene pare, strozih zahtjeva u
pogledu sigurnosti protiv pozara, gubitka korisnog prostora i dr. Postava toplinske izolacije s
unutarnje strane zida je fizikalno loSia, jer iako postizemo poboljSanje izolacijske vrijednosti
zida, znacajno mijenjamo toplinski tijek u zidu i osnovni nosivi zid postaje hladniji. Zbog toga
posebnu paznju treba posvetiti izvedbi parne brane kako bi se izbjeglo nastajanje kondenzata 1
pojava plijesni. Takoder, toplinski treba izolirati i dio pregrada koje se spajaju s vanjskim zidom.
Sanacija postojeCeg vanjskog zida, izvedbom izolacije s unutarnje strane, izvodi se iznimno kod
zgrada pod spomenickom zastitom, kada se zele izbje¢i promjene na vanjskom procelju zgrade
zbog njezine povijesne vrijednosti. Kod izvedbe toplinsko izolacijskog sloja s vanjske strane zida
moguca su dva rjeSenja zavrsnog sloja koji Stiti toplinsko izolacijski sloj 1 ostatak zida od
vanjskih atmosferskih utjecaja. Prvo rjeSenje karakterizira izvedba vanjskog zastitnog sloja
punoplosnim lijeplienjem na toplinsko izolacijski sloj (tzv. ETICS sustav). Kod drugog rjesenja
zaStitni je sloj u obliku pojedinacnih elemenata ucvrS¢enth na odgovarajuéu podkonstrukciju na
na¢in da izmedu zaStitne obloge 1 sloja toplinske izolacije ostane sloj zraka koji se ventilira
prema van (tzv. ventilirana fasada). Djelotvorni toplinsko izolacijski sloj zavrSava slojem za
provjetravanje kroz koji zrak treba cirkulirati 1 isuSivati vlagu. Ovisno o vrsti Zbuke fasade mogu
biti tankoslojne i debeloslojne. Toplinsko izolacijski materijal se lijepi za podlogu polimerno-
cementnim lepilom, a po potrebi (ploce obvezno, lamele po potrebi), dodatno ucvrScuje
mehanickim  spojnicama, pricvrsnicama ili tiplama. Plo¢e ili lamele postavljaju se s
horizontalnim pomakom u odnosu na prethodni red, a uglove i otvore je potrebno pazljivo
obraditi kao i cjelokupnu vanjsku powvrSinu tako da se nanosi polimerno-cementno ljepilo i
utiskuje tekstilno-staklena mreZica (alkalno otporna). Ponovno se zagladuje polimerno-
cementnim ljepilom. Nakon suSenja nanosi se impregnirajui premaz kako bi se uyjednacila
upojnost povrSine. Kao zawvrSni sloj za tankoslojni sustav koriste se silikatni, silikonski,
silikonsko-silikatni ili akrilatni zavr$ni sloj mnimalne debljine zrna 1,5-4,00 mm, [1].

Prozori i ostakljene konstrukcije procelja su najdinamicniji element vanjske ovojnice u izmjeni
energje s okoliSem zgrade — zbog velikih Kkoeficijenata prolaska topline u odnosu na ostale
konstrukcije, kao 1 Cinjenice da su prozori dio vanjske ovojnice predviden za prirodno

prozracivanje. Gubici kroz prozore dijele se na transmisijske gubitke, na gubitke ventilacijom, tj.
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provjetravanjem te na gubitke radijacijom (zraCenjem). Gubici kroz prozore kod starih zgrada
Cesto su deset 1 viSe puta ve¢i od onih kroz zidove, pa je jasno koliku vaznost igra energetska
ucinkovitost prozora u ukupnim energetskim potrebama zgrada. U skladu s Tehnickim propisom,
koeficijent prolaska topline za prozore i balkonska vrata moze iznositi maksimalno U =1,80
W/m2K. Dok se na starim zgradama koeficijent U prozora kre¢e oko 3,00-3,50 W/m2K i vise
(gubici topline kroz takav prozor iznose prosjecno 240-280 kWh/m2 godiSnje), europska
zakonska regulativa propisuje sve nize i nize vrijednosti i one se danas najceS¢e krecu u rasponu
od 1,40-1,80 W/m2K. Na suvremenim niskoenergetskim i pasivnim ku¢ama taj se koeficijent
kre¢e izmedu 0,80-1,40 W/m2K. Preporuka za gradnju suvremene energetski ucinkovite zgrade
je koristiti prozore s koeficijentom U < 1,40 W/m2K.

Zahtjevi Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama u
pogledu zrakopropusnosti su takvi da je pri razlici tlhkkova od 50Pa potrebno osigurati najmanje
0,2 izmjene zraka u satu u vrijeme kad se zgrada ne koristi, odnosno 0,5 izmjena zraka u vrijeme
koriStenja zgrade. Ovaj broj izmjena zraka osigurava se primarno prirodnom ventilacijom kroz
otvore 1 infiltracijom kroz konstrukcije vanjske ovojnice. Kod energetskih pregleda postojecih
zgrada ocjena zrakopropusnosti bez mjerenja predstavlja znaCajan problem, jer kontrola
zrakopropusnosti mjerenjem nije obvezna danas kao ni u prethodnim razdobljima. Dodatno,
stvarna razina zrakopropusnosti u normalnim uvjetima KkoriStenja razlkuje se od traZenih
vrijednosti kod vece razlike tlakova. Mogucnost ocjene postoji, ali znaajno ovisi o ponaSanju
korisnika 1 ukupnoj razini prirodnog provjetravanja. Detaljni proracun prirodnog provjetravanja
je preopsezan u okvirima energetskih pregleda 1 energetskog certificranja zgrada, te je
prihvatljiv pristup u koriStenju minimalnih vrijednosti izmjena zraka u koriStenju zgrade prema
regulativi vaze¢oj u razdoblju gradnje.

PoboljSanje energetskih svojstava zgrade rekonstrukcijjom prozora moguée je postiéi nizom
mjera, koje se mogu svesti na nekoliko zajednickih elemenata:

1. smanjenje koeficijenta prolaska topline ostakljenja

2. smanjenje koeficijenta prolaska topline profila

3. smanjenje linijskih toplinskih mostova uzrokovanih nac¢inom ugradnje prozora

4. smanjenje zrakopropusnosti prozora

5. ugradnja pomiCne zaStite prozora (rolete)

6. zamjena prozora i vanjskih vrata toplinski kvalitetnijim (preporuka U<1,40 W/m2K).

Proracun ostvarivih usSteda zamjenom prozora provodi se prema normi HRN EN ISO
137902008, pri cemu se uSteda utvrduje razlikom potrebne toplinske energije za grijanje prije 1

poslije zamjene prozora. Priikom ocjene uStede ostvarive zamjenom prozora, konzervativni
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pristup kojim se smanjenje zrakopropusnosti zgrada ne ukljucuje kao nuzna posljedica zamjene
prozora daje pouzdaniji rezultat, jer na ukupne toplinske gubitke prirodnim prozracivanjem kroz
prozore ve¢i utjecaj ima ponasanje korisnika (prozraCivanje otvaranjem prozora) od mfiltracije
vanjskog zraka kroz reSke prozora i1 ostakljenih konstrukcija. Uz smanjenje toplnskih gubitaka
kroz prozore koji su rezultat nizh koeficijenata prolaska topline prozora, vazan ucmnak u
ukupnom smanjenju potrebne toplinske energje za grijanje i1 hladenje zgrade moze imati
smanjeni zahvat sunCevog zraCenja kroz prozore. Na zahvat sunCevog zraCenja direktno utjece
faktor prolaska zraCenja kroz ostaklienje g. koji daje postotak toplinskog zracenja koje prodire
kroz ostakljenje u smjeru okomitom na ravninu ostakljenja. Koeficijent g. daju proizvodaci
ostakljenja za svaku staklenu plocu, ii za kombimnaciju ostakljenja (dvostruko izo staklo,
trostruko izo staklo, trostruko LowE ostakljenje...). Ako nisu dostupni podaci proizvodaca, mogu
se koristiti empirijski podaci prema kojima se za svaku plocu jednostrukog ili viSestrukog
ostakljenja debljne 4 mm koeficijent propusStanja zracenja smanjuje za priblizno 10% u odnosu
na neometani prolazak zracenja, te dodatnih 5-8% za za svaki niskoemisivni premaz, $to bi u
sluicaju trostrukog niskoemisivnog ostakljenja s dva premaza dalo ukupan koeficijent prolaska
zraCenja od 0,54 (100-3x10-2x8), ili 0,62 do 0,65 za trostruko ostakljenje s jednim
niskoemisivnim  premazom. Zamjenom prozora se najceSCe utjeCe na poboljSanje svih
karakteristika prozora Sto je najbolji, ali i najskuplji na¢in poboljSanja jer je vezan s nizom
nuznih gradevinskih zahvata koji prate ugradnju prozora (obrada Spaleta, zamjena prozorskih
klupcica, popravak toplinske izolacije izavrSne obrade procelja itd.), [1].

Analizom postojeceg stanja definiran je sastav vanjske ovojnice obiteljske kuce. Toplinski gubici

kroz vanjski omota¢ obiteljske kuce su slijedeci:

Tablica 3.2. Toplinski gubici kroz vanjski omotac obiteljske kuce

Naziv gradevnog dijela Ay [Mm?] Uw [WIm?K] Hq [W/K]
Zidovi do dvorisnog dijela kupaonica 8,71 2,35 20,48
Zidovi do dvorisnog dijela djecja soba 24,98 1,70 42,64
Zidovi do ulicnog dijela 22,52 1,77 39,93
Stropovi 2 20,68 1,61 33,31
Stropovi 82,72 0,82 68,57
Ukupno 204,95
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Kako bi dobili bolji uvid u sastav samih gradevnih dijelova u sljede¢im tablicama mozemo

vidjeti podatke o debljini zidova 1 stropova, toplinskoj provodnosti 1 gusto¢i materijala. Vazno je

napomenuti kako su powvrSine stropova podijelijene u dva gradevna dijela u omjeru 80/20 %.

Takva raspodjela vr$i se zbog definiranja nepoznatog sastava stropa uz poznatu godinu gradenja

objekta.

Tablica 3.3. Zidovi do ulicnog dijela

Zidovi do uli¢nog dijela

Redni br. Materijal d(cm) | A [WmK] p [kg/md]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 3,00 1,00 1.800,00
2 1.02 Puna opeka od gline 25,00 0,68 1.600,00
3 3.03 Vapneno-cementna zbuka 3,00 1,00 1.800,00
Tablica 3.4. Zidovi do dvorisnog dijela - djecja soba
Zidovi do dvoriSnog dijela — djecja soba
Redni br. Materijal d(cm) | A [WmK] p [kg/md]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1,50 1,00 1.800,00
2 1.09 Suplji blokovi od gline 19,00 0,45 1.000,00
3 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1,50 1,00 1.800,00
Tablica 3.5. Zidovi do dvorisnog dijela — kupaonica
Zidovi do dvori§nog dijela — kupaonica
Redni br. Materijal dcm) A[WmK] p [kg/m]
1 4.03 Keramicke plocice 1,00 1,30 2.300,00
2 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 1,00 0,90 1.650,00
3 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1,00 1,00 1.800,00
4 1.02 Puna opeka od gline 16,00 0,68 1.600,00
5 3.03 Vapneno-cementna zbuka 1,00 1,00 1.800,00
Tablica 3.6. Stropovis udjelom od 80%
Stropovi
Redni br. Materijal d(cm) | A [WmK] p [kg/md]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 0,50 1,00 1.800,00
2 4.05 Drvo 2,50 0,15 550,00
3 4.06 Drvo — tvrdo — bjelogorica 15,00 0,18 700,00
4 4.05 Drvo 2,50 0,15 550,00
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Tablica 3.7. Stropovis udjelom od 20%

Stropovi 2
Redni br. Materijal d(cm) | A [WmK] | p [kg/m?]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 0,50 1,00 1.800,00
2 4.05 Drvo 2,50 0,15 550,00
3 6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik (drobljenac) 10,00 0,81 1.700,00
4 4.05 Drvo 2,50 0,15 550,00

Analizom vanjskih otvora dobiveni su podaci o proizvodacu 1 modelu prozora, te su po tim

podacima istraZeni

svi parametri postoje¢ih prozora. Radi se o Cetvero komornim prozorima s

dvoslojnim staklom ¢iji su toplinski gubici definirani u slijedecoj tablici:

Tablica 3.8. Toplinski gubici kroz vanjske otvore

Naziv otvora Ay [m?] [WtrJnV;K] D/T/ﬁ(] Uvjet pregrijavanja zadovoljen
Stari prozor — kupaonica 0,36 2,90 1,04 Ne
Stari prozor — djecja soba 1,24 2,90 3,59 Ne
Balkonska vrata 1,82 2,90 5,27 Ne
Stari prozori do ulicne strane 6,08 2,90 17,63 Ne
Ukupno 27,54

U konacnici mozemo grafikonom 3.1. prikazati odnos koeficijenata kod gubitaka kroz vanjsku

ovojnicu. Njime je dan jasan uvid u postotak Hd neprozirnih dijelova

vanjske owvojnice te

takoder postotak Hd otvora. Hd se definira kao koeficijent transmisijske izmjene topline prema

vanjskom okolisu.

11.85%

Hd neprozimih dijelova [W/IK)

88.15%

Hd otwara [WIK)

Slika 3.8. Odnos koeficijenata kod gubitaka kroz vanjsku ovojnicu
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3.4. Podovi i konstrukcije prema negrijanim prostorima

Podovi 1 konstrukcije prema negrijanim prostorima specificne su konstrukcije koje je svakako
preporucljivo dodatno toplinski izolirati. No Cesto to kod postojecih zgrada, narocito kod podova
na tln zahtijeva velike i skupe gradevinske zahvate kao §to su promjene podnih obloga, problemi
s visinama otvora 1 sli¢éno. Stoga se kod izvedenih objekata izolacija poda na thu ne razmatra kao
ekonomski isplativa varijanta u odnosu na uStede koje se postizu. Medutim u shlicaju da se
planira detaljna rekonstrukcija poda na tlu, s kompletnom zamjenom podnih obloga i unutarnje
stolarije svakako se preporuca i izvedba sloja odgovarajuce toplinske izolacije. Ako se ne izvodi
toplinska izolacija poda na tl, posebno je vazno izvesti toplinsku zaStitu temelja ik
nadtemeljnog zida, kako bi se smanjio utjecaj toplinskog mosta. Toplinska izolacija podova
prema negrijanim ili vanjskim prostorima jednostavna je za izvedbu i svakako se preporuca kao
ekonomski povoljna varijanta smanjenja toplinskih gubitaka kroz vanjsku ovojnicu zgrade.[1]
Toplinske gubitke kroz tlo mozemo promatrati kroz dva gradevna diela, negrijani podrum i
podove na thn. Negrijani podrum zapravo je pod obiteljske kuce tj. njezinog stambenog diela, a
ujedno 1 strop podrumske prostorije. Stoga negrijani podrum promatramo kao negrijanu
prostoriju. Toplinski gubici kroz tlo dani su u tablici:

Tablica 3.9. Toplinski gubici kroz tlo

Naziv i tip gradevnog dijela Ay [m?] Uw [WIM2K] Hgavg [WIK]
Negrijani podrum 8,25 1,92 9,45
Pod na tlu 75,33 4,43 30,50

Ukupno 39,96

Obiteljska kuca cijelom duzinom ima hodnik definiran kao negrijanu prostoriju s obzirom da

nema izvora toplinske energije u njemu. Toplinski gubici hodnika prikazani su u tablici:

Tablica 3.10. Toplinski gubici negrijane prostorije

Negrijana Hr iy Hr ue Hv ue 47| Hiu Hue Hy
prostorija wik] | ikl | wikg | kg | kg || kg
Hodnik 61,78 26,25 6,91 0,50 | 61,78 | 33,16 (0,34 21,58
Ukupno 21,58

Prema algoritmu za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora zgrade HRN EN
ISO 13790 definiran je koeficijent transmisijske izmjene topline Hrr koji se odreduje za svaki

mjesec. Prosjecni koeficijent Hrravg racuna se pomocu slijedeceg izraza:
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H = Hy+Hy+H, +H, .. WKl (3-1) izvor[l1]

Tr,avg — g,avg

IzraCune za prosjeCan koeficijent transmisijske izmjene topline pri stvarnim 1 referentnim

uvjetima mozemo vidjeti u tablici 3.11. te odnose koeficijlenta prema stvarnim i referentnim

klimatskim podacima u grafikonima nize.

Tablica 3.11. Koeficijent transmisijske izmjene topline Hrr

Hrrawg = Hp + Hgavg + Hu + Ha

Hp - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu 232,50 [WIK]
Hg,avg - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu (stvarni
klimatski podaci) 39,96 [WIK]
Hg,avg - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema th
(referentni klimatski podaci) 38,20 [WIK]
Hu - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru 21,58 [WIK]
Ha - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednim zonama (stvarni
klimatski podaci) 0,00 [W/K]
Ha - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednim zonama
(referentni klimatski podaci) 0,00 [WK]
H+r (stvarni klimatski podaci) 294,04 [WIK]
Hyr (referentni klimatski podaci) 292,29 [WIK]

Na slijede¢im slkama moZemo promotriti odnos koeficijenata transmisijske izmjene topline. Pri

promatranju Zaklju¢uje kako najveéi udjel ima koeficijent transmisijske topline prema vanjskom

okolisu dok je uprosjeCeni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlhu neSto veci od

koeficijenta transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru.

79.07%

Hed [WTK) Hur [W1K)
B Hag.avg [WIK]

Slika 3.8. Odnos koeficijenata transmisijske izmjene topline (referentni klimatski podaci)
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13.07%
7.38

79.54%

Hd [WIK] Hu [WIK]
B Hag.avg [WIK]

Slika 3.9. Odnos koeficijenata transmisijske izmjene topline (stvarni klimatski podaci)

3.5. Proracun potrebne toplinske energije za grijanje gradevine

Proracun toplinskih gubitaka izvrSen je pomoc¢u programa ,,Thorium A+ sukladno normi HRN
EN ISO 13790. Norma HRN EN ISO 13790 je okosnica ,Algoritam za proracun potrebne

energije za grijanje i hladenje prostora zgrade®. U tablici ispod dani su osnovni podaci potrebni

za proraun potrebne energije za grijanje.

Tablica 3.12. Ulazni podaci za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje

Ulazni podaci

Oplosje grijanog dijela zgrade A [m?] 300,15
Obujam grijanog dijela zgrade Ve [m®] 301,38
Obujam grijanog zraka V [m?3] 229,05
Faktor oblika zgrade fo [nr] 0,99
Plostina korisne povrsine Ak [¥] 82,15
Povrsina kondicionirane (grijane ihladene) zone racunate s vanjskim dimenzijama As 108.00
[¥] ’

Ukupna plostina prodelja Awk [M?] 169,10
Ukupna plostina prozora Awuk [M?] 9,50

Sukladno Algoritmu 13790, sustav grijanja za stambene objekte radi sa prekidom. Za izraCun

energetskog razreda koriSteni su stvarni uvjeti koriStenja grijanja od 7 dana u tjedu, dnevno 24

sata te izmjena zraka od 0.5 m3/sat. Temperatura grijanja je za vrijeme sezone grijanja je 23
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stupnjeva Celzijusa, a za vrijeme sezone hladenja 24 stupnjeva Celzijusa. U narednoj tablici

prikazani su rezultati prorauna potrebne topline za grijanje po mjesecima za Stvarnu Kklimatsku

postaju.

Tablica 3.12. Potrebna energija za grijanje po mjesecima (stvarna klimatska postaja)

Mjesec

QH,tr
[KWh]

QH .ve
[KWh]

QHht
[KWh]

QH,soI
[KWh]

QHiint
[KWHh]

QH,gn
[KWh]

TH

MH,gn

oH,
red

I—H,m

QH,nd
[KWh]

[EEN

4.926,66

660,52

5.587,19

214,80

305,59

520,39

0,09

0,982

1,00

31,00

5.075,96

4.074,53

544,26

4.618,79

283,12

276,02

559,14

0,12

0,973

1,00

28,00

4.074,45

3.617,59

478,00

4.095,60

435,72

305,59

741,32

0,18

0,951

1,00

31,00

3.390,18

2.394,92

308,39

2.703,31

484,20

295,74

779,94

0,28

0,906

1,00

30,00

1.996,47

1.389,85

159,33

1.549,18

539,13

305,59

844,73

0,54

0,792

1,00

31,00

879,65

721,65

67,28

788,93

526,33

295,74

822,07

1,04

0,611

1,00

30,00

286,43

434,02

26,07

460,09

575,15

305,59

880,75

1,91

0,419

1,00

4,40

12,92

517,13

37,66

554,79

554,65

305,59

860,25

1,55

0,484

1,00

19,89

88,61

O|lo(N|o|OoI~|lW|IN

1.586,32

187,83

1.774,16

451,93

295,74

747,67

0,42

0,846

1,00

30,00

1.140,97

[EY
o

2.557,86

330,26

2.888,12

411,61

305,59

717,21

0,24

0,923

1,00

31,00

2.225,59

[
[

3.541,11

468,19

4.009,31

207,98

295,74

503,72

0,12

0,971

1,00

30,00

3.519,69

12

4.739,65

634,44

5.374,10

150,04

305,59

455,64

0,08

0,984

1,00

31,00

4.925,39

Ukupno

27.616,36

Iz gornje tablice je vidljivo da je modelirana potrebna energija za grijanje spram stvarnih

klimatskih podataka i stvarnog rezima koriStenja iznosa 27.616,36 kWh/god.

Tablica 3.13. Rezultati proracuna

Oplosje grijanog dijela zgrade A [m2]

300,15

Obujam grijanog dijela zgrade Ve

301,38

Faktor oblika zgrade fO [m-1]

0,99

Plostina korisne povrSine Ak [m2]

82,15

Godisnja potrebna toplina za grijanje QH,nd [kKWh/a]

27.616,36

GodiSnja potrebna toplina za grijanje po jedinici plostine korisne povrSine (za

stambene zgrade) QH,nd [kKWh/m2a]

336,17

(max=67,38)

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oploSja grijanog diela
zgrade H'tr,adj [W/m2K]

0,97

(max=0,45)

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka Htr,adj [W/K]

294,04

Ukupni godiSnji gubici topline QI [MJ]

123.853,08

Godisnji iskoristivi unutarnji dobici topline Qi [MJ]

12.953,41

Godiénji iskoristivi solarni dobici topline Qs [MJ]

17.404,99

Ukupni godiSnji iskoristivi dobici topline Qg [MJ]

30.358,40
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Pregledom potrebne energije za grijanje ihladenje po mjesecim koriSteni su isti uvjeti kao 1 pri

stvarnim klimatskim uvjetima

Tablica 3.14. Potrebna energija za grijanje i hladenje po mjesecima (referentni klimatski

podaci)

Mijesec [Em] [(13\'7\7}-81] [E\F/'\'/hﬁ] [%\4/\;?1'] %'/\'/rﬁt] [EWR] YH | MHgn (@ red Lim [EW#]
1 4.422,20] 596,785.018,98 174,84305,59/480,44] 0,09 0,981] 1 [31,00| 4.547,31
2 |3.468,74 465,76[3.934,50] 242,161276,02518,18 0,13 0,070 1 [28,00 3.431,81
3 [2.946,89 391,093.337,99 403,87]305,59[709,47| 0,21 0,039 1 [31,00 2.671,67
4 [1.906,72 246,7112.153.44 460,68295,74]756.42] 0,35 0,878 1 [30,00 1.488,69
5 [1.109,56) 118,77]1.228,34 547,48305,59/853,08 0,69 0,731] 1 [31,00 603,89
6 | 410,18 22.42| 432,61 552,0229574/848,66 1,96 0412| 1 | 645 17,83
7 20,05 -31,86 -2,81 586,28/305,59/891,88| -317,34-0,003| 1 | 0,00, 0,00
8 | 236,84 -2,89 233,94 550,60305,59)856,20] 3,65 0,249 1 | 000 _ 0,00
9 | 973,22 100,92[1.074,15 486,32295,74]782,06] 0,72 0,718 1 [23.93 408,31
10 |1.991,06] 257,832.248,89 373,44305,50{679,03] 0,30 0,900| 1 [31,00| 1.637,24
11 [3.032,81] 403,713.436,52 185,98|295,74/481,72] 0,14 0,967| 1 [30,00| 2.970,63

12 [4.11051 553,334.663,84 130,5730559/436,17| 0,09 0,982 1 [31,00| 4.235,35

Ukupno 22.012,77

Iz gornje tablice je vidljivo da je modelirana potrebna energija za grijanje spram referentnih

klimatskih podataka i stvarnog rezima koriStenja iznosa 22.012,77 kWh/god.
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Moze se donijeti zakljuCak promatranjem potrebne energije za grijanje kako povoljnjji iznos

dobije se pri referentnim uvjetima $to je vidljivo ina slici 3.10.
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Slika 3.10. Potrebna toplinska energija za grijanje

Pri promatranju vrijednosti danih u proracunu potrebne energije za grijanje takoder mozemo

usporediti vrijednosti pri stvarnim i referentnim klimatskim uvjetima.
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Slika 3.11. Izmijenjena toplinska energija u periodu grijanja (Qw,ht)




Gtr [kWh]

1 2 3 4 3 -] T - 1"} 10 11 12
L
[ Stvami klimatski podadi 11 Referentni kimatski podadi

Slika 3.12. Izmijenjena toplinska energija transmisijom za proracunsku zonu (Qkr)

A o

Gve [kwhi

e ]

WO 0

1 - 3 L] k] -] T = k- Al 11 13
Mjesec
[ Stvami klimatski podai 1] Referentni klimatski podaci

Slika 3.13. Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju za prorvacunsku zonu (Qve)
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Crhgni [ KWh]

Gsol [kWh]

1 - 3 L] k] -] T = k- Al 11 13
Mjesec
[ Stvami klimatski podai 1] Referentni klimatski podaci

Slika 3.14. Toplinski dobici u periodu grijanja (QH,gn)

A 0

ekl

WG g
oo
1 - 3 L] k] -] T = k- Al 11 13
Mjesec
[ Stvami klimatski podai 1] Referentni klimatski podaci

Slika 3.15. Toplinski dobici od Sunceva zracenja (Qsor)
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Slika 3.16. Unutarnji toplinski dobici zgrade (Qint)

Tablica 3.15. Potrebna energija za hladenje po mjesecima (referentna klimatska postaja/satna

metoda)

Mjesec|QH,nd,mj
1 0,00
2 0,00
3 0,00
4 0,31
5 36,37
6 125,24
7 339,60
8 439,91
9 85,72
10 0,00
11 0,00
12 0,00

Ukupno| 1.027,17

U konalnici definranjem svih vrijednosti 1 parametara u programu ,,Thorum A+ moze se
generirati  energetski certifikat. Zbog vaznosti podataka prikazane su prva i1 druga stranica
energetskog certifikata iako je uobifajeno izlagati prvu i trecu stranicu. Certifikatom su prikazani

i op¢i podaci koji u ovom sluéaju nisu popunjavani na zamolbu investitora.
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HEBE

]

Zgrada nova / vecéa ['j prodaja [d iznajmljivanje,

rekonstrukcija zakup, leasing
Vrsta zgrade SZ1

Naziv zgrade Obiteljska kuca - Energetska obnova obiteljske kuce

Adresa SIR 7

Mjesto Osijek

Podaci o zgradi

AK [n?] 82.15 f0 [m-1] 1.00
Ve [nr'] 301.38 H'tr,adj [W/(m?K)] 0.98
Podaci o osobi koja je izdala certifikat

k. ¢. [ k. o.
Vlasnik /investitor MK/
prema Direktivi | Godina izgradnje xxxx | Izvodad xxxx
Izracun
Q"H,nd,ref kWh/(m?a)
267.95
> <1
< Z
<t
<1
(<5}
©
o <1
(@)]
N
D
S <2
o]
&
= <2
T
€
3
.z
(2]
@
(@)]
]
=
L]

Ovlastena fizicka ili pravna osoba ---

Imenovana osoba u pravnoj osobi ---

Registarski broj ovlastene osobe ---

Oznaka energetskog certifikata 20082017 SZ1

Datum izdavanja /rok vaZzenja 20.08.2017/20.08.2027

Potpis ovlastene fizicke
ili imenovane osobe

Podaci o0 osobama koje su sudjelovale u izradi energetskog

Dio zgrade Ovlastena osoba Regtl)s}';ajrskl Potpis
Gradevinski

Strojarski

Elektrotehnicki 1 1
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Klimatski podaci

Klimatski podaci (kontinentalna ili primorska Hrvatska) | Kontinentalna
Broj stupanj dana grijanja Sp [Kd/a] 2939.5

Broj dana sezone grijanja Z [d] 178.9
Srednja vanjska temperatura u sezoni grijanja e [ C] 3.9

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja 6i 20.0

]

Podaci 0 termotehni¢kim sustavima zgrade

Nacin grijanja zgrade (lokalno, etazno, centralno, daljinski izvor, Centralno
Izvori energije koji se koriste za grijanje i pripremu potroSne tople prirodni plin
Nacin hladenja (lokalno, etazno, centralno, daljinski izvor, Lokalno

Izvori energije koji se koriste za hladenje

elektrina energjja

Vrsta ventilacije (prirodna, prisilna bez ili s povratom topline, Prirodna
Vrsta inacin koriStenja sustava s obnovljivim izvorima energije nema
Udio obnovljivih izvora energije u potrebnoj toplinskoj energiji za 0.0
Energetske potrebe
Za referentne klimatske Za stvarne klimatske Zahtiev
podatke podatke ]
Ukupno Specifi¢no Ukupno Specificno | DopuSteno | Ispunjeno
[kWh/a] [KWh/m?a] [kWh/a] [kWh/m?a] | [kWh/m?a] | DA/ NE
QH,nd 22012.78 267.96 27616.37 336.17 67.88 NE
Qw 1100.00 I 1100.00 I I I
Qhis 1 1 1 1 1 1
Qw,s 1 1 1 1 I 1
QH 1 I 1 1 I I
Ege I I 1 1 I I
Eprim I I 1 1 I I
CO2 4842.81 T 6075.60 T T T
- U Umax Ispunjeno
Gradevni dio zgrade [WI(mPK)] [WI(mPK)] DA/ NE
VanJ_skl zidovi, zidovi prema garazi, 161 03 NE
provjetravanom tavanu
Ravni |_k05| krovow_lznad grijanog prostora, 0.73 0.5 NE
stropovi prema provjetravanom tavanu
Zidovi prema tlu, podovi prema tlu 4.43 0.4 NE
Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad
garaze
Zidovi i stropovi prema negrijanim prostorijama
1 negrijanom stubiStu temperature vise od 0 °C 157 None NE
Proz_orl_, balkonska vrgltq, Krovni prozori, 290 160 NE
proziri elementi procelja
Vanjska vrata s neprozirnim vratnim krilom -

Objasnjenje:

| | obavezna ispuna

|| ispunjava se opcijski
Upisuju se U vrijednosti za pretezite gradevne dijelove zgrade (najve¢ih ukupnih plostina).
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Uvidom u energetski certifikat zakljuéyjemo da objekt spada u energetski razred ,G* s

godiSnjom potrebnom toplinom za grijanje po jedinici plostine korisne povrSine (za Stambene

zgrade) QH,nd
referentnoj klimatskoj postaji dan je u tablici 3.16.

u iznosu 267,95 kWh/m?a. Detaljniji prikaz proratuna za obiteljsku kuéu prema

Tablica 3.16. Rezultati proracuna - Obiteljska kuca (referentna klimatska postaja)

Oplosje grijanog dijela zgrade A [m2] 300,15
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 301,38
Faktor oblika zgrade fo [m-1] 0,99
Plostina korisne povrSine Ak [m2] 82,15
GodiSnja potrebna toplina za grijanje QH,nd [kWh/a] 22.012,77

GodiSnja potrebna toplina za grijanje po jedinici ploStine korisne povrSine
(za stambene zgrade) Qu,nd [KWh/mPa]

267,95(max=67,88)

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja grijanog

dijela zgrade H'tradj [W/m2K] 0,97 (max=0,45)
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka Hir agj [W/K] 292,29

Ukupni godisnji gubici topline Qi [MJ] 121.046,25
Godisnji iskoristivi unutarnji dobici topline Qi [MJ] 12.953,41
Godisnji iskoristivi solarni dobici topline Qs [MJ] 16.902,72
Ukupni godisnji iskoristivi dobici topline Qg [MJ] 29.856,13

Energetski razred odreduje se prema specificnoj godiSnjoj potrebnoj toplinskoj energiji za

grijanje za referentne klimatske podatke u kWh/m2a. Pregled svih energetskih razreda dan je na

slici 3.16.

Energetski

razred oplinska energija za grijanje za referentne

I?"Hrnd,ref - specifitna godisnja potrebna
klimatske podatke u kWh/(mz2a)

>
¥

< 15

< 25

< 50

< 100

< 150
< 200

< 250

Olmm|ojnjo|x>

> 250

Slika 3.16. Energetski razredi, izvor [5]
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4. MJERE ZA POBOLJSANJE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI
4.1. Pregled mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti

Mjere za povecanje energetske u€inkovitosti uz male troSkove ibrz povrat nvesticije (do 3
godine):

— zabrtviti prozore i vanjska vrata;

— provjeriti i popraviti okov na prozorima i vratima;

— izolirati niSe za radjjatore i kutije za rolete;

— toplinski izolirati postojec¢i kosi krov ili strop prema negrijanom tavanu;

— reducirati gubitke topline kroz prozore ugradnjom roleta, postavom zavjesa i sl;

— ugraditi termostatske ventile na radijatore;

—redovito servisirati 1 podesavati sustav grijanja i hladenja;

—ugraditi automatsku kontrolu inadzor energetike kuce;

—ugraditi Stedne Zarulje u rasvjetna tijela;

— zamijeniti troSila energetski ucinkovitijima -energetske klase A, [6].

Mjere za povecanje energetske ucinkovitosti uz neSto vece troskove i duzi period povrata
investicije (viSe od 3 godine). Ove mjere najbolje je izvoditi istovremeno s nuznim mjerama
rekonstrukcije:

— zamijeniti prozore i vanjska vrata toplinski kvalitetnijim prozorima;

— toplinski izolirati cijelu vanjsku ovojnicu kuce, dakle zidove, podove, krov te plohe prema
negrijanim prostorima;

— izgraditi vjetrobran na ulazu u kucu;

— sanirati i obnoviti dimnjak;

— izolirati cijevi za toplu vodu i spremnik;

— analizirati sustav grijanja 1hladenja u kuci i po potrebi ga zamijeniti energetski u€inkovitijim

sustavom, te ga kombinirati s obnovljivim izvorima energije, [6].
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4.2.  Procjena isplativosti mjera energetske ucinkovitosti

Projekt se moze definirati kao poduhvat, organizirani na¢in rada (skup medusobno povezanih
aktivnosti) s definranim vremenom pocetka i zavrSetka koji ima za cilj proizvodnju odredenog
proizvoda ili usluge. Svi projekti zahtijevaju odredena ulaganja kojima se treba osigurati njihova
realizacija (npr. zamjena starog bojlera kondenzacijskim plinskim bojlerom, rekonstrukcija
ovojnice zgrade itd.). Budu¢i da se radi o ulaganju financijskih sredstava na bilo kojoj razini
(drzava, regija, lokalna zajednica, poduzetnik, koncesionar) investicijski projekt mora definirati:
* koji su ciljevi projekta;

* izvodljivost projekta;

* isplativost projekta;

* ogranicenja projekta.

Investicije su sadaSnja ulaganja kapitala u neki poslovni pothvat sa svrthom stjecanja profita u
buduénosti. Za uspjeh ivesticije je od presudne vaznosti izbor mvesticije, uskladenost
investicije s gospodarskim, odnosno trzisnim prilikama u zemlji i inozemstvu, dobro provedene
pripreme 1brzo iuspjeSno ostvarenje te trenutak kada e se mvesticija ostvariti. Svrha
ekonomske analize je utvrditi:

* jesu li koristi ve¢e od uloZenih resursa;

* ima li odabrani projekt optimalan odnos koristi i troSkova uzimaju¢i u obzr sve razmatrane
projekte/scenarije.

Ako je odgovor na oba pitanja pozitivan, projekt je ekonomski prihvatljiv! Ekonomska i
financijska analiza mora ponajprije dati odgovor na pitanje: "Zasto ja to radim?* odnosno
predstavlja li predlozeni projekt atraktivan ulog kapitala u odnosu na druge mogucnosti ulaganja
raspolozivog kapitala. Glavni, a ¢esto ijedni cilj investitora jest Sto veéi povrat na ulozeni
kapital. Povrat se ostvaruje samo iz razlike prihoda i troSkova, a oba ta elementa podlozna su
rizicima. Najces¢a koriStena metoda odabira projekta vezanih za poveéanje energetske

ucinkovitosti u kucanstvima je jednostavna metoda razdoblja povrata, [12].
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43. Mjera energetske u¢inkovitosti — ETICS sustav

U praviu ETICS sustav nastaje u cetiri faze izvodenja (lijeplienje 1 dodatno ucvrSéivanje,
postavljanje toplinsko—izolacijskog materijala, ugradnja armaturnog sloja i ugradnja zavrS$no—
dekorativnog sloja), pri ¢emu ugradnja svake komponente ima vaznu ulogu u definiranju
konac¢ne kvalitete izvedenog ETICS sustava, [13].

Presjek strukture ETICS sustava mozemo vidjeti na slici 4.1.

1-2zd

3 - toplinsko-izolacijska plota

4 - mort za armaturni sloj (L.sloj)

5 - alkalno otporna staklena mreZica

6 - mort za armaturni sloj (2.sloj)

7 - zavrino-dekorativna Zbuka

8 - pri€vrsnica

ATLLALTLLAA TR LR AR R R RN
THLTTLTLLLL LR LR LR

2 - mort za lijepljenje

Slika 4.1. Presjek strukture ETICS sustava, izvor [13]

Lijeplienje se izvodi gotovim, tvornicki pripremljenim polimer-cementnim mortom ili pastoznim
disperzijskim ljepillom. Funkcija morta za lijeplienje je osigurati dobru C¢vrsto¢u prionjivosti na
razli¢itim podlogama 1 stvoriti ¢vrstu vezu izmedu podloge 1 toplinsko-izolacijskog materijala.
Prema ETAG-u 004, cvrsto¢a prionjivosti izmedu morta za lijepljenje i podloge ne smije biti
niza od 80 kPa (srednja vrijednost). Ovisno o optereéenju vjetrom i specificnostima podloge i
zavrSne obrade, ETICS sustavi mogu se dodatno mehanicki ucvrstiti. MehaniCko pri¢vrS¢ivanje
pruza idodatnu stabilnost u slu¢aju pozara, [13].

Funkcija toplinsko-izolacijskog materijala je toplinska izolacija zidova od gubitaka topline zimi i
spreCavanje prekomjernog zagrijavanja konstrukcije 1 unutraSnjosti objekata lieti NajceSce

koriSteni toplinsko-izolacijski materijali za ugradnju u ETICS sustave su:
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1. ekspandirani polistiren (EPS) u skladu sa zahtjevima HRN EN 13163

2. mineralna vuna u skladu sa zahtjevima HRN EN 13162, [13].

U ovom slucaju koristio se ekspandirani polistiren zbog ekonomskih i estetskin razloga objekta.
U podru¢ju podnoza izozenih prskanju vode 1 ja¢im udarnim optereCenjima Koristi se
ekstrudirani polistiren (XPS) u skladu sa zahtjevima HRN EN 13164.

Armaturni sloj ETICS sustava ¢ine alkalno postojana staklena mrezica utisnuta u mort za
armaturni sloj koji je po svom sastavu polimer-cementno ili pastozno disperzijsko ljepilo, [13].
Vamo je napomenuti kako se pastozno disperzijsko liepilo koristi za Ljeplijenje EPS 1 XPS ploca
na drvo tj. ivericu, stoga je u ovom primjeru koriSteno polimerno-cementno ljepilo.

Funkcija armaturnog sloja je spreCavanje pojave pukotina zbog mehaniCkih i higro-termickih
naprezanja nastalh uslijed izlozenosti ETICS sustava atmosferiljama, mehanickim udarima,
povrSinskim naprezanjima. Svojstva armaturnog sloja moraju zadovoljavati zahtjeve visoke
fleksibilnosti kako bi se premostila sva gore navedena naprezanja, visoke vodoodbojnosti i
paropropusnosti radi sprecavanja nastanka kondenzata unutar konstrukcije tijekom cijele godine.
U postizanju tih zahtjeva armaturni sloj zajedno s odabirom zavr$no-dekorativnog sloja ima
najvazniju ulogu, [13].

Zavr$no-dekorativni sloj ETICS sustava ¢ine pretpremaz i zavrSno-dekorativna 7zbuka koja,
ovisno o tipu koriStenog veziva, moze biti plemenita mineralna Zbuka, silikatna, silikatno-
silikonska, silikonska 1 akrilatna Zzbuka. Odabirom veli¢ine zrna 1 gore navedenog veziva moguce
je dobiti razli¢ite tipove tekstura i strukture Zbuke. O debljini i vrsti zavr$no-dekorativnog sloja
ovise isvojstva i funkcionalnost ¢itavog ETICS sustava, [13].

Kao prvi izbor pri izradi zavr$no-dekorativnog sloja izabrana je akrilatna zbuka. Razlog odabira
akrilatne Zbuke su njezina vodoodbojna svojstva, otpornost na UV zrake 1 atmosferalije te
posebnih dodataka od napada algi i plijesni. Granulacija od 2mm izabrana je iskljucivo iz
dekorativnih razloga.

Fasadni sustav obiteljske kuc¢e moze se podijeliti u 3 gradevna djjela.

Prvi dio je zid do ulicnog dijela. Estetski razlozi bili su presudni u odabiru debljine ETICS
sustava zbog ,starog“ nacina izvodenja ,cokla“ tj. dijela fasade koji je u kontaktu s podlogom
odnosno zemljom. Takvim na¢inom ,,cokl” je istureniji tj. ,stariji od gornjeg dijela fasade.

Sastav ovog gradevnog dijela dan je u tablici 4.1.
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Tablica 4.1. Zidovi do ulicnog dijela — mjera EPS

Zidovi do uli¢nog dijela - mjera EPS

Redni br. Materijal d(cm) | A [WmK] | p [kg/m’]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 3,00 1,00 1.800,00
2 1.02 Puna opeka od gline 25,00 0,68 1.600,00
3 3.03 Vapneno-cementna 7buka 3,00 1,00 1.800,00
4 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 1,50 0,90 1.650,00
5 7.02a Ekspandirani polistiren (EPS) 16,00 0,03 20,00
6 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 0,30 0,90 1.650,00
7 3.17 Zbuka na bazi akrilata 0,20 0,90 1.700,00

Drugi gradevni dio je vanjski zid djecje sobe koji se zbog specificnih estetskih razloga odradivao
kao dupli ETICS sustav debljine od 5cm bez zavr$nog sloja medu sustavima. Sastav 0vog

gradevnog dijela tj. zida prikazan je u tablici:

Tablica 4.2. Zidovi do dvorisnog dijela — djecja soba mjera EPS

Zidovi do dvori$nog dijela djecja soba - mjera EPS

Redni br. Materijal d(cm) | A[WmK] | p [kg/m3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,00 1,00 1.800,00
2 1.09 Suplji blokovi od gline 19,00 0,45 1.000,00
3 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,00 1,00 1.800,00
4 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 1,50 0,90 1.650,00
5 7.02a Ekspandirani polistiren (EPS) 5,00 0,03 20,00
6 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 1,50 0,90 1.650,00
7 7.02a Ekspandirani polistiren (EPS) 5,00 0,03 20,00
8 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 0,30 0,90 1.650,00
9 3.17 Zbuka na bazi akrilata 0,20 0,90 1.700,00

Kao tre¢i gradevni dio preostaje zid kupaonice koji je osim nove vanjske izolacije s unutarnje
strane kompletno renoviran uz KoriStenje kvalitetnijih materijala i keramickih plocica. Zbog istih
estetskih razloga kao u slucaju dje¢je sobe i u ovom shucaju koristen je dupli ETICS sustav bez

zavr$nog sloja izmedu sustava. Sastav gradevnog dijela dan je u tablici 4.3.
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Tablica 4.3. Zidovi do dvorisnog dijela kupaonica — mjera EPS

Zidovi do dvori$nog dijela kupaonica - mjera EPS

Redni br. Materijal d(cm) | A [WmK] | p [kg/m]
1 4.03 Keramicke plocice 1,50 1,30 2.300,00
2 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 1,00 0,90 1.650,00
3 3.03 Vapneno-cementna Zbuka 3,00 1,00 1.800,00
4 1.02 Puna opeka od gline 16,00 0,68 1.600,00
5 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,00 1,00 1.800,00
6 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 1,50 0,90 1.650,00
7 7.02a Ekspandirani polistiren (EPS) 5,00 0,03 20,00
8 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 1,50 0,90 1.650,00
9 7.02a Ekspandirani polistiren (EPS) 5,00 0,03 20,00
10 3.17 Zbuka na bazi akrilata 0,20 0,90 1.700,00
11 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 0,30 0,90 1.650,00

Pri definiranju cijene izvodenja izolacije vanjskih zidova objekta vazno je definirati povrSine.

Definiranju povrSina pristupilo se u programu pomocu kojeg su se vrSila sva crtanja S obzirom da

su procCelja vizualizirana opisom objekta.

JUGOZARADND PROCELJE JUGQISTOEND PROCELIE

SJEVERCISTOEND PROCELIE SJEVEROZAPADND PROCELIE

Fod el P Kt G il Slidanid e
.ﬂ?.HF:'EFM*.ﬂ'.iMIF-JlH LA ‘r

"*mﬁhl!'f AT

JE

Slika 4.2. Povrsine procelja

Troskovnik ove mjere mozemo vidjeti u tablici 4.4. s cijenama koje ukljucuju PDV $to nije

uobicajena praksa pri izradi troSkovnika.
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Tablica 4.4. Troskovnik izrade fasadnog sustava

Stavka Jedinica | Koli¢ina | Jed. Ukupna cijena (kn)
mjere Cijena
(kn)
Oblaganje kuce slojem EPS-a m? 34 210 7.140

debljine 2x 5cm s uklju¢enim
zavrsnim slojem. U cijenu je
uklju¢en sav potreban materijal 1
rad.

Oblaganje kuce slojem EPS-a 14 22,52 140 3.152,8
debljine 16cm s ukljuCenim

zavrsnim slojem. U cijenu je
ukljuen sav potreban materijal i rad

UKUPNO: 10.292,8

Radom u programu Thorium A+ ova mjera pokazala se najisplativijom. Jedinstveni povratni
period investicije iznosi 3.81 godinu. Procijenjena usSteda iznosi 2698,72 kn/god odnosno

8995,72 kWh/god. Na slici 4.3. mozemo vidjeti cjelokupan prikaz uSteda na ovoj investiciji.

Fasadni sustav -]

Editiraj B Ukloni %

Investicija Procijenjena Procijenjena JPP Smanjenje Pokazatelj Pokazatel] Opis PrikaZi u
[kn] usteda usteda [god.] emisija CO2 [kn/tCO2 [kn/kWh sumarnim
[kn/god] [kwh/god] [tona/god] god.] god.] mjerama
10292.80 2698.72 899572 3.81 1.98 5201.01 1.14 e t
Qhnd [k\Nh] Edel [k\Nh] EFI'iI’H [k‘Nh]

5tvarna postaja

Staro stanje (prije mjere) 27616.37 30644.76 33556.01

Nove stanje (nakon mjere) 18954.52 21649.04 23705.70
Razlika [kwh] 8661.85 8995.72 9850.31
Razlika [36] 31.36 29,35 29.35

Referentna postaja

Staro stanje (prije mjere) 24701.74 27048.40

MNovo stanje (nakon mjere) 7491.36 153.04

Razlika [kWwh] 6871.92 7210.37 7805.36
Razlika [%6] 31.67 29.19 29.19

Slika 4.3. Procjena usteda aplikacijom ETICS sustava
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4.4. Mjera energetske u¢inkovitosti — izolacija stropa

Obiteljska kuca starije je gradnje ikao takva imala je vecu visinu stropa od danasnjih standarda.
Sam strop objekta raden je od drvene konstrukcije te je punjen razli¢itim izolacijskim
materjalima. Zbog starosti irazli¢itih ¢imbenika na stropu, promatrajui ga sa stajaliSta
unutarnjeg dijela objekta, pojavile su se pukotine. Pukotine kao takve ne mogu se trajno sanirati
te je u konzultaciji sa izvoda¢ima radova donesena odluka izolacije stropa s nutarnje strane
objekta. Toj odluci doprinijela je i konstatacija o stanju poda u tavanskom dijelu objekta. Pod
tavanske prostorije tj. gornji dio stropa u losSem je stanju te bi iziskivao puno veci troSak obnove.
Sanacija stropa sastojala se od slijedecih koraka:

1. Postavljanje metalne konstrukcije na odgovaraju¢u visinu Stropa §to mozemo vidjeti na
slici 4.4.

Slika 4.4. Postavljanje metalne konstrukcije

Na strop su postavljane metalne vodilice na koje ¢e se pri¢vrstiti Knauf vodonepropusne ploce.
Na mjesto buduceg rasvjetnog tijela postavljena je drvena podloga za pricvrs¢ivanje. Svi kablovi
koji se nalaze iznad stropa izolirani su plasticnim buzirima kako ne bi doSlo do oStecenja
izolacije priikom montaZe.

2. Postavljanje mineralne staklene vune prema HRN EN 13162.
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Slika 4.5. Postavljanje mineralne staklene vune prema HRN EN 13162

Vuna je pravino rasporedena cijelom povrSinom stropa. MoZemo primjetiti Stednu Zzarulju sa
sadrzajem Zzive na koju su monteri posebno morali obratiti paznju priikom montiranja.

Karakteristike koriStene mineralne vune dane su na fotografiji ispod.

Slika 4.6. Karakteristike koriStene mineralno staklene vune
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3. Postavljanje paronepropusne folije

Slika 4.7. Postavljanje paroneporpusne folije

4. Postavljanje vodonepropusnih gipskartonskih plo¢a debljine 15mm

Slika 4.8. Postavljanje vodonepropusnih gipskartonskih ploca

Pri postavljanju metalne konstrukcije vodilo se ratuna o debljini nove izolacije te je unato¢ tome
ostavljen zracni raspor od Scm. U konacnici dobiven je novi gradevni dio u sastavu danom u

tablici:
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Tablica 4.

5. Stropovi 2 - mjera

Stropovi 2 - mjera

Redni br. Materijal d (cm) | A [W/mK] | p [kg/m?]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 0,50 1,000 1.800,00
2 4.05 Drvo 3,00 0,15 550,00
3 6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik (drobljenac) 10,00 0,81 1.700,00
4 4.05 Drvo 3,00 0,15 550,00
5 Zrak 5,50 0,02 1,00
6 7.01 Mineralna vuna (MW) prema HRN EN 13162 5,00 0,03 70,00
7 4.01 Gipskartonske ploce 1,50 0,25 900,00

Kako je navedeno pri energetskom pregledu postojeceg objekta stropovi su podijeljeni u dva

dijela. Drugi dio stropa koji ima udjel od 20 % ostao je isti ito u sastavu danom u tablici:

Tablica 4.6. Stropovi
Stropovi
Redni br. Materijal d(cm) | A[WmK] p [kg/m3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 0,50 1,00 1.800,00
2 4.05 Drvo 2,50 0,15 550,00
3 4.06 Drvo — tvrdo — bjelogorica 15,00 0,18 700,00
4 4.05 Drvo 2,50 0,15 550,00

Pri promatranju stropova mora se u obzir uzeti i izolirani strop negrijane prostorije tj. hodnika.

Razlika izolacije stropa u hodniku u odnosu na ostatak obiteljske kuce istice se u koli¢ini

ostavljenog zra¢nog raspora. Zra¢ni raspor u ovom slucaju viSestruko je veéi unato¢ vecoj visini

prostorije. Strop hodnika takoder je podijeljen u dva dijela od kojih je izolirani dio dan u tablici:

Tablica 4.7. Strop hodnik - mjera
strop 2 mjera u hodniku

Redni br. Materijal d (cm)|A [W/mK] | p [kg/m3]
1 4.01 Gipskartonske ploce 1,50 0,25 900,00
2 7.01 Mineralna vuna (MW) prema HRN EN 13162 5,00 0,03 70,00
3 Zrak 33,50 0,02 1,00
4 4.05 Drvo 3,00 0,15 550,00
5 6.04 Pijesak, Shunak, tucanik (drobljenac) 10,00 0,81y 1.700,00
6 4.05 Drvo 3,00 0,15 550,00
7 3.03 Vapneno-cementna zbuka 0,50 1,000 1.800,00
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Prilikom analize investicije u programu Thorium A+ dobivene su zadovoljavajuce vrijednosti
jedinstvenog povratnog perioda u trajanju od 5 godina. Procijenjena godiSnja usteda iznosi
2516,65 kn odnosno 8388,84 kWh prema definiranoj cijeni energenta koriStenog za grijanje |
pripremu tople vode objekta.

strop mjera (]

editiraj i Ukloni %

Investicija Procijenjena Procijenjena JPP Smanjenje Pokazatel] Pokazatel] Opis PrikaZi u
[kn] usteda usteda [god.] emisija CO2 [kn/tCO2 [kn/kwh sumarnim
[kn/god] [kwh/god] [tona/god] god.] god.] mjerama
12588.75 2516.65 8388.84 5.00 1.85 6819.47 1.50 (s ) U
Qhnd [kWh] Edel [kWh] IE|:-|'im [kWh]

Stvarna postaja

Staro stanje (prije mjere) 27616.37 30644.76 33556.01

Movo stanje (nakon mjere) 21607.89 2225592 24370.23

Razlika [kwh] 6008.68 5388.84 9185.78
Razlika [%] 21.76 27.37 27.37

Referentna postaja

Staro stanje (prije mjere) 22012.78 24701.74 27048.40

Movo stanje (nakon mjere) 17183.13 17698.62 19379.99
Razlika [kwh] 4829.65 7003.11 7663.41
Razlika [%] 21.94 28.35 28.35

Slika 4.9. Procjena ustede izolacijom stropa

TroSkovnik izolacije stropova raden je na osnovu svih dostupnih racuna. Ukupan iznos
mvesticje iznosi 12.588,75 kn te ukljucyje PDV Sto nije uobiCajena praksa pri izradi
troskovnika.

Tablica 4.8. Troskovnik investicije izolacije stropa

Stavka Jedinica | Koli¢ina | Jed. Cijena Ukupna cijena
mjere (kn) (kn)
Postavljanje metalne konstrukcije, me 93.25 135 12.588,75

mineralno staklene vune, paronepropusne
folije, Knauf gispkartonskih ploca debljine
15mm. U cijenu je ukljuen sav potrebni
materijal irad. U cijenu su ukljucene sve
predradnje i postavijanje toplinske
izolacije.

UKUPNO: 12.588,75
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4.5.

Podovi u ovom objektu podijeljeni su u dva dijela:

e Podovi prema tlu

Mjera energetske u¢inkovitosti — izolacija podova

e Podovi prema negrijanom prostoru ispod (tj. stropovi iznad vanjskog zraka)

Promatramo li podove prema tlu kao gradevni dio on se sastoji od segmenata danih u tablici:

Tablica 4.8. Podoviprema tlu

Podovi prema tlu

Redni br. Materijal dcm) | A[WmK] | p [kg/md]
1 2.01 Armirani beton 10,00 2,60 2.500,00
2 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 1,00 0,90 1.650,00
3 4.03 Keramicke plocice 0,80 1,30 2.300,00

Izolacija podova investicija je radena zbog postavljanja podnog grijanja. Najprije je bilo
potrebno ukloniti slojeve polimerno-cementnog ljepila te keramicke plocice. Sam postupak

uklanjanja moze se promotrit na fotografiji.

Slika 4.10. Uklanjanje postojeceg poda

Nakon uklanjanja postojeceg poda izolacija podova moze se podijeliti u slijedece etape:
1. Postavijanje preklopliene PE folije
2. Postavljanje ekstrudirane polistirenske pjene (XPS)
3. Postavijanje rastera za podno grijanje od ekspandiranog polistirena
4. lzrada cementnog estriha
5

. Postavljanje keramikih plocica
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Postavijanje preklopliene PE folije
Folija je postavijena u dva sloja preklapanjem kako bi se podloga dodatno izolirala od viage i

ostalih utjecaja. Folija nije lijepliena na podlogu ve¢ je za njezino prianjanje dovoljna tezina

cementnog estriha.

Slika 4.11. Postavljanje PE folije

Postavljanje ekstrudirane polistirenske pjene (XPS)
Postavljanje ekstrudirane polistirenske pjene radeno je slaganjem ploc¢a debljine 3cm i2cm.

Plo¢e su postavljane unakrsno kako bi se izbjegli toplinski mostovi, a na¢in postavljanja dan je

na slici 4.12.

Slika 4.12. Postavljanje ekstrudirane polistirenske pjene
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Postavljanje rastera za podno grijanje od ekspandiranog polistirena

Slika 4.13. Postavljanje rastera za podno grijanje od ekspandiranog polistirena

Izrada cementnog estriha

Prije same izrade cementnog estriha potrebno je laserskim mjeraCem postaviti zeljenu visinu
poda. Pri pripremanju cementnog estrina zbog postavljenog podnog grijanja potrebno je dodati
aditiv za grijani estrih HV 05. Na pola visine novog estriha postavlja se aluminijska mrezica
kako bi se dobila veca ¢vrstoc¢a 1 povezanost estriha. U konacnici estrih je potrebno izravnati 1

nabiti vibriraju¢im strojem. Svi postupci mogu se promotriti na slikama ispod.
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I3

Slika 4.14. Laserski uredaj za odredivanje ,,vagresa“ tj. referentne linije za odredivanje visine

estrina

Slika 4.15. Pumpa za izljevanje estriha
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Slika 4.17. Vibrirajuci stroj za nabijanje i zagladivanje estriha
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Postavljanje keramickih plocica

Slika 4.18. Postavljanje keramickih plocica

Konac¢ni sastav gradevnog dijela poda na tlu dan je u tablici 4.9. u kojoj je takoder vidljiva

debljina pojedinog segmenta kao i toplinska provodljivost te gustoca.

Tablica 4.9. Izolacija poda natlu

Pod na tlu - mjera

Redni Materijal d A p
br. (cm) | [W/mK] | [kg/m?3]
1 |2.01 Armirani beton 10,00 2,60 2.500,00
2 |5.12 PE folija, preklopljena 0,02 0,19 1.000,00
7.03 Ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) prema HRN
3 |en 13164 P Pl P 3000 003 3500
4 7.02a Ekspandirani polistiren (EPS) 2,00 0,03 20,00
5 [3.19 Cementni estrih 12,00 1,60 2.000,00
6  [3.22 Polimerno-cementno ljepilo 1,00 0,90/ 1.650,00
7 4.03 Keramicke plocice 1,00 1,30 2.300,00

Troskovnik izolacije podova raden je na osnovu svih dostupnih rac¢una. Iznosi po zasebnim

stavkama dani su tablici 4.10. koja sadrz cijene s PDV-om $to nije praksa pri izradi troskovnika.
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Tablica 4.10. Troskovnik izolacije podova

Stavka Jedinica | Koli¢ina | Jed. cijena | Ukupna cijena
mjere (kn) (kn)

Ekstrudirani polistiren debljine 3cm me 83,58 29,9 2.499,04

Ekstrudirani polistiren debljine 2cm me 83,58 19,9 1.633,24

Raster za podno grijanje (EPS) me 83,58 47,5 3.907,05

Izrada cementnog estriha. U cijenu me 83,58 75 6.268,5

ukljuCen sav potrebni materijal i rad.

Keramicarski radovi. Uklju¢en sav me 83,58 80 6.686,4

potrebni materijal i rad, osim

keramickih ploCica.

Keramicke ploCice 113 83,58 184 15.378,72

UKUPNO: 36.554,95

Dobiveni iznos investicije iznosi 36.554,95 kn te se unosi u program Thorium A+ s ciljem

izratunavanja isplativosti. Obradom podataka program racuna isplativost tj. planirani povrat

investicije vidljiv na slici 4.19. Dobiveni rezultati nisu zadovoljavajuc¢i s obzirom da jednostavni

povratni period iznosi 55.91 godinu. Procijenjena usteda u kunama godiSnje iznosi 653.81 kn §to

bibilo jednako 2179.38 Kwh/god racunaju¢i prema cijeni energenta koriStenog za grijanje i

pripremu tople vode.

Editiraj i Ukloni %

Investicija  Procijenjena Procijenjena
[kn] usteda usteda
[kn/god] [kwh/god]
36554.95 653.81 2179.38

Staro stanje (prije mjere)
Novo stanje (nakon mjere)
Razlika [kWh]

Razlika [%4]

5taro stanje (prije mjere)

MNovo sta

nje (nakon mjere)
Razlika [kWwh]

Razlika [36]

JPP Smanjenje Pokazatelj Pokazatelj
[god.] emisija CO2 [kn/tCO2 [kn/kwh
[tona/god] god.] god.]
55.91 0.48 76315.14 16.77 (1]
Qnhnd [kWh] Egel [kWh]
staja
7 30644.76
25564.37 78465.38
2052.00 217
7.43 7.1
Referentna posta
78 4701.74
7 23016.28
597.11 1685.4
26 6.82

Opis

PrikaZiu
sumarnim
mjerama

td

E|:|'im [I‘(\Nh]

Slika 4.19. Procjena ustede — izolacija podova na tlu
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46. Mjera energetske u¢inkovitosti — zamjena otvora

ZatecCena stolarija unato¢ solidnom koeficijentu toplinske provodljivosti nije bila
zadovoljavaju¢a. Veclma prozora je bila uniStena mehanickim putem te nije postojala mogucnost
popravka istih. Ulazna vrata su takoder mehanicki bila neispravna te se pristupilo zamjeni uz
uvodenje elektronske brave koja je takoder uraCunata u cijenu izmjene vrata.

Ulazna vrata zamijenjena su vratima profila naziva Feal TERMO 85. Ispuna vrata u iznosu 70%
radena je od stakla slijedec¢eg sastava: STAKLO 4+14+4+14+4 LOW-E ARGON (0,6)
SATINATO. Ovakva struktura stakla govori da su prostori od 14mm punjeni s 90% argonom.
Ukupan koeficijent prolaska topline za vrata dimenzija 1070x3270 mm iznosi Uw=1,05 W/m?K.
Novi prozori radeni su po vaze¢im standardima te zadovoljavaju sve uvjete inormu o
sukladnosti HRN EN 14351-1:2006+A1:2010. Tehnicka svojstva profila prozora dana suu
tablici.

Salamander streamline 76 energetski ucinkovit profil s 5 komora i dvostrukim brtvljenjem te
troslojnim izolacijskim staklom s koeficijentom prolaza topline 0,5 W/m?K moze se vidjeti na
slici 4.20.

v

/-

Slika 4.20. Profil Salamander streamline 76, izvor[14]

Nakon definiranja gradevnih dijelova u programu Thorium A+ te promatranja mjere zamjene
prozora i vanjskih otvora utvrdila se neisplativost investicije. Jednostavni povratni period iznosi
velikih 132.18 godmna. Procijenjena usteda godiSnje iznosi 186.93 kn odnosno 623.11 kWh.

Usporedba stanja prije i poslije poduzimanja mjere energetske ucinkovitosti dana je na slici 4.21.
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4.7.

Promjena otvora (-]

Editiraj i Ukloni %

Investicija
[kn]

Procijenjena Procijenjena
usteda usteda
[kn/god] [kWh/god]

86.93 3.1

PP
[god.]

Smanjenje
emisija CO2
[tona/god]

0.14

Qhind [kWh]

26895,

Pokazatelj
[kn/tCO2

god.]

80363.43

Pokazatelj
[kn/kWh

god.]

39.66

Egel [kWh]

Opis

Slika 4.21. Pregled usteda promjenom otvora

Mjera energetske u¢inkovitosti — sumarne mjere

PrikaZi u
sumarnim

mjerama

i

Eprim [kW

h]

Nakon definiranja svih mjera energetske ucinkovitosti mozemo uociti ocekivane promjene

vrijednosti potrebne energije za grijanje. Promatrajuci potrebnu energiju za grijanje po

mjesecima pri stvarnim klimatskim podacima dobili smo sljede¢e podatke:

Tablica 4.12. Potrebna energija za grijanje pri stvarnim klimatskim podacima

Miesec [E\?\’/tr:] [S\?\’/Vﬁ] [E\?\’/rﬁ] fﬁ%&?{] [%/\}lnﬂ [%H/\?r?] YH Tl gn| Ok red Lttm [i\';\?r?]
1 [2.30452 660,522.965,04 134,25 30559 439,840,140.988 1 [3L00| 2.530,41
2 100953 544261245379 176,95 276,02 452,970,180,981 1 [28,00] 2.009,24
3 |1.704,77| 478,002.182,78 272,33 30559 577,920.2600.962 1 [BL00| 1.626.79
4 |1.143,08 308,391.451,48 302,63 29574 598,370.410,914 1 [30,00] 90431
5 | 68536 159,33 844,70 33696 30559 642,550,7600.779 1 [BL00| 343,88
6 | 377,66 6728 44495 32896 29574 624,7001,4000568 1 [16.23| 4858
7| 24746 26,07 27353 35947 30559 6650612430376 1 | 000 0,00
8 | 28554 37.66 32320 34666 30559 652252010437 1 | 299  3.63
o | 773,81 187,83 96165 28246 295,74 578,200,600,842 1 [30,00] 474,77
10 |1219.26 330.2611549.53 257,26 305,59 562,850,360,931 1 31,00 1.025,19
11 |1.668.20 468,192.136,40 129,09 295,74 425730.190,978) 1 30,00 1.719,91
12 221884 634,442.85329 93,78 30559 399,370,130,989 1 [B1,00| 2.458,11

Ukupno 13.144,88
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Iz gornje tablice je vidljivo da je modelirana potrebna energija za grijanje spram stvarnih

klimatskih podataka i stvarnog rezima koriStenja iznosa 13.144,88 kWh/god.

Dobiveni rezultati prorauna su sljedeci:

Tablica 4.13. Rezultati proracuna pri stvarnim klimatskim uvjetima

Oplosje grijanog dijela zgrade A [m?] 300,15
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 301,38
Faktor oblika zgrade fo [nr] 0,99
Plostina korisne povrSine Ak [m?] 82,15
GodiSnja potrebna toplina za grijanje QH,nd [kWh/a] 13.144,88
GodiSnja potrebna toplina za grijanje po jedinici plostine korisne povrSine (za 160,01
stambene zgrade) Qw,nd [KWh/mPa] (max=67,88)
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplo§ja grijanog dijela 0,46
zgrade H'tr,adj [W/m2K] (max=0,45)
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka Hir,ag [W/K] 138,43
Ukupni godiSnji gubici topline Qi [MJ] 66.385,38
Godisnji iskoristivi unutarnji dobici topline Qi [MJ] 12.953,41
Godisnji iskoristivi solarni dobici topline Qs [MJ] 10.878,12
Ukupni godi$nji iskoristivi dobici topline Qg [MJ] 23.831,53

Usporeduju¢i sustav prije 1 poslje poduzimanja mjera energetske ucinkovitosti moze se

definirati razlika ukupnog Qg U vrijednosti 176,16 kWh/m?a. medutim promatraju¢i potrebnu

energiju za grijanje pri referentnim Kklimatskim uvjetima vrijednosti su puno povoljnije.

Tablica 4.14. Potrebna energija za grijanje pri referentnim klimatskim uvjetima

Miesec [E\?\)tr:] [S\?\)Vﬁ] [E\F/'\'h/r:] [%\7\;?1'] [%H/\}Fﬁ [E\?\fr?] YH  [MHgn|OH.red Litm [ﬁWﬁ]
1 |2.06556 596,78 2.662,35 109,28| 305,59 414.87 0.150,987 1 [31,00 2.252,86
2 | 1.624.91 46576 2.090,68 151,35 276,02 427,37 0,2000.077] 1 [28,00 1.672,97
3 | 1.389,66 391,09 1.780,76 252,42| 305,59 558,01 0,310,048 1 [31,00 1.25168
4| 911,84 246,71 1.158,55 287,93 295,74] 583,67 0,500,880 1 [30,00 644,48
5 | 550,33 118,77 669,11 342.18| 30559 647,77 0,9600,703| 1 [24,81 171,05
6 | 22856 2242 250,99 34558 29574| 641,31 2,550,360 1 | 0,00 0,00
7 5531 -31,86  23.44 366.43| 305,50 672,0228,6600,034 1 | 0,00 0,00
8 | 15050 -2.89 147,61 344.13| 305,59 649.72 4,400,220 1 | 0,00 0,00
9 | 486,52 100,92 587,44 303,95 29574] 599,69 1,020,684 1 [18.76) 110,57
10 | 951,75 257,83 1.200.59 233,40] 30559| 538,99 0.440,902] 1 [31,00 723,01
11 |1.427.75 403,71] 1.831,46) 116,24] 295.74] 411,98 0.2200,972] 1 [30,00 1.430,76
12 | 1.922,77 55333 2476,10 81,61] 305,59 387,20 0,150,986 1 [31,00 2.093.,96

Ukupno 10.351,37
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Iz gornje tablice je vidljivo da je modelirana potrebna energija za grijanje spram referentnih
Klimatskih podataka i stvarnog rezima koriStenja iznosa 10.351,37 kWh/god. U slijedecoj tablici

mozemo promotriti potrebnu energiju za hladenje po mjesecima po satnoj metodi.

Tablica 4.15. Potrebna energija za hladenje po mjesecima (referentna klimatska postaja/satna

metoda)
Mjesec QH,nd,mj
1 0,00
0,00
3 0,00
4 0,07
5 23,70
6 88,68
7 238,67
8 310,84
9 62,15
10 0,00
11 0,00
12 0,00
Ukupno 724,14
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Zgrada [I:] nova / veéa [d orodaja [IZ] iznajmljivanje,

rekonstrukcija zakup, leasing
Vrsta zgrade SZ1

Naziv zgrade Obiteljska kuca - Energetska obnova obiteljske kuce

Adresa SIR 7

Mjesto Osijek

Podaci o osobi koja je izdala certifikat

k. ¢. | k. o.
Vlasnik /investitor MK/
prema Godina izgradnje | Izvoda¢ Mario Kreso
Izracun
Q"H,nd,ref KWh/(m?a)
126.00
> <15
< 25
< 50
. <100
©
S
(b}
C
8 <200
=
g
@ <250
T
—
-"é > 250
8
= Podaci o zgradi
X
g AK [n?] 82.15 f0 [m-'] 1.00
S Ve [m’] 301.38 H'tr,adj [W/(n?K)] 0.46
(¢B]
c
L

Ovlastena fizicka ili pravna osoba ---

Imenovana osoba u pravnoj osobi ---

Registarski broj ovlastene osobe ---

Oznaka energetskog certifikata 19111 SZ1

Datum izdavanja /rok vaZzenja 21.08.2017/21.08.2027

Potpis ovlastene fizicke
ili_imenovane osobe

Podaci 0 osobama koje su sudjelovale u izradi energetskog certifikata

Dio zgrade Ovlastena osoba Registarski broj Potpis
Gradevinski

Strojarski

Elektrotehnicki
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Prijedlog mjera

- Za nowe zgrade i zgrade nakon wece rekonstrukcije daju se preporuke za

Prijedlog ekonomski oprawdanih mjera za poboljSanje energetskih swojstava
zgrade temeljem IzvjeS¢a o energetskom pregledu zgrade

koriStenje zgrade wvezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva gospodarenja
energijom i oCuvanja topline i ispunjenje energetskih swojstava zgrade

H H N

]

Jednostavni
Mjera / preporuka period povrata
ulaganja
1. Uvodenje sustava gospodarenja energijjom
2. Fasadni sustav 3,81
3. strop mjera 5
4. Promjena otvora 132,18
5. Mjera podovi 3,81

Detaljnijeinformacije
(uklju€ujui one koje se odnose na troSkownu ucinkovitost prijedloga mjera ili preporuka)

I
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Tablica 4.16. Rezultati proracuna pri referentnim Klimatskim podacima

Oplosje grijanog dijela zgrade A [m?] 300,15
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 301,38
Faktor oblika zgrade fo [nr1] 0,99
Plostina korisne povrsine Ak [M¥] 82,15
Godisnja potrebna toplina za grijanje Qw,nd [KWH/a] 10.351,37
GodiSnja potrebna toplina za grijanje po jedinici plostine korisne povrSine (za 126,00
stambene zgrade) Qw,nd [KWh/n?a] (max=67,88)
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplo§ja grijanog dijela 0,45
zgrade H'tr.agi [W/N?PK] (max=0,45)
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka Hir,adg [W/K] 137,57
Ukupni godisnji gubici topline Qi [MJ] 63.578,55
Godi$nji iskoristivi unutarnji dobici topline Qi [MJ] 12.953,41
Godisnji iskoristivi solarni dobici topline Qs [MJ] 10.564,20
Ukupni godisnji iskoristivi dobici topline Qg [MJ] 23.517,61

Uvidom u gornju tablicu te sam energetski certifikat mozemo zaklju¢iti da objekt spada u

energetski razred ,D* s godiSnjom potrebnom toplinom za grijanje po jedinici plostine korisne

poviSine (za stambene zgrade) Qw,nd U iznosu 126 kWh/m?a. Ukupna razlika stanja prije

izoliranja objekta iznosi 141,94 kWh/m?a. Promatra li se cjelokupna renovacija tj. primjena svih

mjera sumarno moze se zakljuCiti da je investicija na granici isplativosti. Jedinstveni povratni

period iznosi 19.87 godina. GodiSnje ustede u nov€anim jedinicama iznose 4233,93 kn/god.

Usporedbu stanja prije i poslije poduzimanja mjera moze se promotriti na slici 4.22.
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totalne mjere (-]

Editiraj B Ukloni %
Investicija Procijenjena Procijenjena JPP Smanjenje Pokazatelj Pokazatel] Opis PrikaZi u
[kn] usteda uiteda [god.] emisija CO2 [kn/tCO2 [kn/kwh sumarnim
[kn/god] [kwh/god] [tona/god] god.] god.] mjerama
84146.29 4233.93 14113.11 19.87 an 27100.25 5.96 (] v
Qhna [kWh] Egel [kWh] Eprim [kWh]
Stvarna postaja
Staro stanje (prije mjere) 27616.37 30644.76 33556.01
Novo stanje (nakeon mjere) 14004.63 16531.65 18102.16
Razlika [kWh] 13611.74 1411311 15453.85
Razlika [36] 48,29 46.05 46.05
Referentna postaja
Staro stanje (prije mjere) 22012.78 24701.74 27048.40
Novo stanje (nakon mjere) 11044.01 13359.02 14628.12
Razlika [kWh] 10068.77 11342.72 12420.28
Razlika [34] 48.83 45,92 45.92

Slika 4.22. Pregled isplativosti cjelokupne investicije
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5. FINANCIIJSKIPOKAZATELJI MJIERAENERGETSKE
UCNIKOVITOSTI

5.1. Financijskipokazatelji

Financijski pokazatelji odgovaraju stvarnim, mjerljivim (u novCanim jedinicama) financijskim
podacima, kao §to su povecani prihodi, uStede troskova, novCani tok, povecani kapital i ostali
financijski ishod koji proizlazi iz provedbe projekta. Mnogi financijski pokazatelji mogu se
koristiti u standardnim analizama troskova i koristi kao dodatni kriteriji vrednovanja, kao S§to su
novani tok, interna stopa povrata, jednostavni powvratni period, povrat ulaganja i neto sadasnja
vrijednost, [15].

Financijski pokazatelji daju znacajan doprinos analizi troSkova i koristi kada je glavna svrha
donijeti odluku isplati li se ulaziti u troskove i odrediti financijski ishod projekta. Primjeri
financijskih pogodnosti ukljuCuju smanjenje troskova nabave, smanjenje troskovi isporuke,
smanjenje vremena 1 troskova rada, smanjeni uvjet za povremeni rad, povecano KoriStenje
kapitalnih ~sredstava, i poveCana proizvodnja naknada za klijente. Razmatranje takvih
financijskih  pokazatella moze biti iznimno korisno pri odabiru izmedu razli¢itih opcija
predlozenih rjesenja, [15].

Nov¢ani tok osnova je ulaganja iako valja naglasiti da razina novCanih tokova nie dobar
pokazatelj izvodljivosti projekta jer visoka razina novcanih tokova nije znak veéih profita ili
obrnuto. Poztivan novCani tok moguce je posti¢i smanjivanjem troskova ulaganja, brzinom
prikupljanja zbog usStede energije, sporijom otplatom te realizacijom kredita ili poticaja. U

konac¢nici nov€ani tok mozemo prikazati slkom 5.1.

NETO [
NOVCANITOK | DOHODCI [

Slika 5.1. Neto novcani tok
Valja naglasiti kako su prilikom investiranja koristena samo vlastita sredstva tj. nikakvih

realizacija kredita ili poticaja nije bilo.

66



Interna stopa povrata (IRR) je pokazatelj u¢inkovitosti ili kvalitete ulaganja, za razlku od neto
sadasnje vrijednosti, $to ukazuje na vrijednost ili velicinu. IRR je godiSnja efektivna sloZena
stopa povrata koja se moze zaraditi na ulozenom Kapitalu, tj. prinos na investiciju. Projekt je
dobar investicijski prijedlog ako je njezin IRR ve¢i od stope povrata koja bi se mogla ostvariti
drugim investicijama (ulaganjem u druge projekte). IRR treba stoga usporediti s alternativnim
kapitalnim troskovima, ukljuCuju¢i odgovarajuu premiju rizika. Opcenito, ako je IRR veéi od

kapitainog troska projekta, projekt ¢e dodati vrijednost za organizaciju, [15].

- INVbase (5 - 1)

. Zt:(SAVINGt — INV,)
s~ (T+IRR)’
t=

Gdje su:
INVhase : Prvobitni ulog tj. troSak opreme na ,Jokaciji“+ radna snaga — preostala
vrijednost opreme)
SAVING: : Ustede za godinu .t (ekonomska usteda na racunu)
INVt: Dodatna ulaganja ,t*
n : Broj godina u periodu promatranja
Prilkom analize nije bilo u moguénosti pristupiti racunima u prijaSnjim stanjima zbog

koristenja analiziranog objekta u posljednjih nekoliko godina.

ne

Povrat ulaganja (ROI) je omjer novca steCen ili izgubljen (realiziran ili nerealiziran) na ulaganje

U odnosu na iznos uloZenog novca. Iznos novca steCen ili izgublien moze se nazivati kamata,

dobit/gubitak ili neto prihod/gubitak. Investirani novac moze se nazvati imovinom, kapitalom,

glavnicom 1ili troSkovnim osnovom ulaganja. ROI se obi¢no izrazava kao postotak, a ne kao

frakcija. Financijske Koristi daju vrijednosni ulaz za analizu troskova i koristi kada je glavna

svrha vagati koristi od troskova i odrediti financijski ishod projekta, [15].

ROI (%) — (SAVING — INV) s
o7~ SAVING (>=2)

Gdje je:
SAVING : Dobici od ulaganja
INV : TroSak ulaganja
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5.2. Usporedba jednostavnog povratnog perioda i neto sadasSnje vrijednosti

Jednostavni povratni period vremensko je razdoblje potrebno da se povrati trosak ulaganja u
projekt. Racuna se iz ukupne mvesticije 1 ostvarenih uSteda nakon provedbe mjera energetske
ucinkovitosti. Veéina projekata energetske ucinkovitosti imaju relativno kratko razdoblje povrata
1 dobro povratno ulaganje. U programu ,,Thorum A+ prillkom definiranja svake mjere zasebno

dobiven je proracun jednostavnog povratnog perioda.

Investicija (kn)
JPP = — o (5-13)
Procijenjena godisnja uSteda (kn)

Gdje su:

Investicija: troSak opreme ,na lokaciji + radna snaga

Procijjenjena godiSnja uSteda: ekonomska usteda na ra¢unima ili zbog promjene opreme
Priikom racunanja jednostavnog povratnog perioda s obzrom na troSak mvesticije 1
procijenjenu godiSnju ustedu jednostavni povratni period iznosi 19,87 godina.
Jednostavni povratni period nije primjeren za projekte s ve¢im ulaganjima jer se u obzr ne
uzima vremenska vrijednost novca, analiza je ograniCena na trajanje otplate, te se u obzr ne
uzimaju naknadna izdavanja za neplanirane troSkove koji mogu produzti rok otplate ili dodatne

ustede za sluCaj da se smanji cijena energenta koja biutjecala na smanjenje roka otplate.

Neto sadasnja vrijednost (NPV) mjeri poztivne ili negativne novCane tijekove u sadasnjoj
vrijednosti nakon Sto se izracuna troSak financiranja (tzv. Diskontna stopa). Drugim rijecima,
NPV predstavlja trenutnu vrijednost buduc¢ih godiSnjih novC€anih tokova (dobit) umanjen za
ukupne investicijske troskove. Ovaj alat moZze biti koristan pri predvidanju neto prihoda i
financijskih ishoda za predloZzeni projekt. Poztivna NPV ukazuje na sadasnju vrijednost
cjelokupne koristi projekta. NPV od 0 oznac¢ava da su koristi i neto troskovi projekta jednaki
sadasnjoj vrijednosti. Kona¢no, negativni NPV sugerira da ¢e troSkovi projekta nadmasiti
njegove koristi 1 ne bi trebali poduzimati mjere, osim ako nije drugacije naznaceno

nefinancijskim koristima projekta, [15].

; (SAVING, — INV,)
NPV = Z NV = 2757 (5 —4)

n=0
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Gdje su:
INVhase: Prvobitni ulog (TroSak opreme ,na lokaciji* + radna snaga + preostala vrijednost
opreme)
SAVING: : Ustede za godinu ,t*“ (ekonomska usteda na ra¢unima)
INV: : Dodatna investicija za godinu ,t*
n : Vrijeme razmatranja u godinama
k : Diskontna (eskontna) stopa

Rangiranje mvesticija po NPV ne usporeduje apsolutne razine ulaganja. NPV gleda na novcane
tokove, a ne na dobit i gubitke na nacin na koji rade racunovodstveni sustavi. NPV je wvrlo
osjetljiv na postotak popusta, a to moze biti teSko odrediti, [16].

Usporeduju¢i jednostavni povratni period i neto sadasnju vrijednost da se zakljuciti da neto
sadasnjom vrijedno$¢u obuhvacamo vremensku vrijednost novca inovanih tokova, te se riziku i
profitabilnosti daje veliki prioritet. Takoder, pri promatranju neto sadasnje vrijednosti u ovom
slu¢aju tesko je odrediti diskontnu stopu prvenstveno jer je projekt namiren u potpunosti

viastitim sredstvima i odredivanje koeficijenta k predstavlja veliki problem tj. nagadanje.
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6. ZAKLJUCAK

Ulaskom u Europsku Uniju Republika Hrvatska preuzela je zakonske regulative te ih
implementirala u svoj zakonodawvni sustav. Pravinikom o energetskom pregledu zgrade i
energetskom certificiranju  donesene su mjere koje su doprinijele pozitivnim trendovima
smanjenja potro$nje energije. Stoga u ovom radu prikazan je energetski pregled objekta koji se
sastojao od ispitivanja dimenzija i gradevnih dijelova objekta te same primjene mjera energetske
u¢inkovitosti. Radom u programu ,,Thorium A+ definiran je energetski razred ,,G* §to je sasvim
jasno s obzirom na godinu izgradnje objekta i njegovo stanje. Investitor je cijeli projekt
financirao vlastitim sredstvima S§to je doprinjelo teZem promatranju financiskih pokazatelja 1
odredivanju same diskontne stope neto sadaSnje vrijednosti. Prilikom analiziranja isplativosti
mjera najviSe pozornosti se pridonijelo jednostavnom povratnom periodu koji definira ulaganje u
fasadni sustav kao najisplativijom investicijom te uz mjeru izolacije stropa jedinom koja je
prihvatljiva. Kako se renovaciji objekta pristupilo ne samo iz energetskih razloga poduzele su se
I mjere izolacije podova i promjene otvora te je u konacnici dobiven energetski razred ,,.D%, §to je
sasvim zadovoljavajuce. Gledaju¢i energetsku obnovu kao proces renovacije stambenog objekta
moze se zakljuCiti kako je vazno izraditi analizu svih financijskih pokazatelja, ako je to moguce,

svake investicije zasebno kako bi se optimizirala ulaganja u proces renovacije.
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SAZETAK

Prakti¢ni dio rada zasniva se na provedbi i implementaciji mjera energetske uCinkovitosti. Kako
bi se dobio uvid u vazost provedbe energetskog pregleda i same energetske obnove dana su
trenutna stanja potroSnje u RH te vaze¢i pravinici odnosno direktive. Opisan je postupak
energetskog pregleda po zasebnim segmentima. Nakon poduzimanja mjera energetske
ucinkovitosti promatrana je svaka mjera zasebno te donesen zaklju¢ak kako je obnova vanjske
ovojnice ETICS sustavom najisplativija. Takoder, pozornost se obratila na energetski certifikat
koji je direktni pokazatelj prijasSnjeg i sadaSnjeg stanja objekta i ujedno njegovog energetskog
razreda. Isplativost je dobivena pomocu jednostavnog povratnog perioda za koji se pokazalo da
nje najbolji financijski pokazatelj te ga se usporedilo s neto sadasnjom vrijednoS¢éu. Pri

definiranju razlika opisani su i ostali financijski pokazatelji.

Kljuéne rijeci: energetski pregled, direktive, mjere energetske ucinkovitosti, energetski

certifikat, energetski razred, financijski pokazatelji

ABSTRACT

The practical part of the work is based on the implementation and implementation of energy
efficiency measures. In order to gain insight into the importance of the implementation of the
energy review and the energy renewal itself, the current state of consumption in the Republic of
Croatia and the current regulations or directives are given. The energy review process Iis
described by separate segments. After taking measures of energy efficiency, each measure was
observed separately and the conclusion was reached that restoring the outer sheath with the
ETICS system is the most cost-effective. Also, attention was drawn to the energy certificate
which is a direct indicator of the former and present state of the object and its energy grade.
Profitability was obtained by a simple return period which proved to be not the best financial
indicator and compared to the net present value. Other financial indicators are also described in

defining the differences.

Key words: energy review, directives, energy efficiency measures, energy certificate, energy
class, financial indicators
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