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Sazetak

Clanak naglasava problematiku i moguénosti unaprijedenja energetske uginkovitosti
obiteljskih ku¢a na podrucju OsjeCko-baranjske Zupanije. Navedena je sva bitna zakonska
regulativa koja propisuje energetsko certificiranje zgrada i sufinanciranje mjera energetske
obnove obiteljskih ku¢a na podruc¢ju Republike Hrvatske. U Clanku su prikazani i statisticki
obradeni podaci za stotinu energetskih pregleda obiteljskih ku¢a na kojima su primjenjene
mjere poboljSanja enrgetske ucinkovitosti u okviru Programa energetske obnove obiteljskih
kuc¢a za razdoblje od 2014. do 2020. godine. Takoder su prikazani i podaci o mjerama koje
su stvarno poduzete za unaprijedenje energetske ucinkovitosti i rezultati koji su se tim
mjerama postigli. Promatra se odnos godine izgradnje obiteljskih kuca, postojecih i
obnovljenih energetskih svojstvava (razreda) kao i primjenjene mjere za njihovo
povecanje, te isplativost njihovog poduzimanja na podrucju OsjeCko-baranjske zupanije.

Abstract

The article points out problems and possibility advancement energy efficiency family
houses in Osijek-Baranja county. Mentioned most important law regulation which regulate
energy certification of buildings and subsidize measures of energy reconstruction family
houses in Republic of Croatia. In article is present and statistical treat for hundered energy
audit family houses which on use measures for improvement energy efficiency as part of
Program energy reconstruction family houses for time period 2014. — 2020. year. In article
is present also test ratings about measures which in fact use for advance energy efficiency
and results which is achivement that measures. From introduced we might observe
relationship between year of construction family house, existing and renew energy
performance (class) as well as use measures for increase energy performance and cost
effectiveness use measures for improvement energy efficiency in Osijek-Baranja county.

Klju€ne rijeci: law regulation, energy performance, energy certification of buildings, family
houses, measures for improvement energy efficiency, energy savings
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1. Uvod

Kako se velik broj ljudskih aktivnosti odvija u gradevinama ili pomocu gradevina, ne treba
se Cuditi ¢injenici da se u njima troSi znac€ajna koli€ina energije. Stoga je pitanje ustede
energije u gradevinama, a posebice zgradama, jedna od znacajnijih tema i izazova
gradevinarstva. To podrucje je uredeno legislativom na razini Europske unije, te je zato
uskladivanje s tim obveza Republike Hrvatske. PotroSnja energije po pojedinim sektorima
prikazana je na slici 1.

B Zgradrstvo
M Transport
® Industrija

Slika 1. Udjeli (%) u potrodniji energije u EU (prema [1])

PotroSnja energije u zgradama po pojedinim sektorima (javhom i stambenom) i prema
namjeni prikazana je na slikama 2a i 2b.

B Grijanje prostora

H Priprema tople vode
® Kuhanje

M Rasvjeta

m Hladenje

H Uredska oprema

Slika 2a. Udjeli (%) energetske potro$nje u zgradama javnog sektora (prema [1])

H Grijanje prostora

M Priprema tople vode
m Kuhanje

m Elektri¢ni uredaji

Slika 2b. Udjeli (%) energetske potroSnje u zgradama stambene namjene (prema [1])
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U zgradama se troSi oko 40% od ukupne potrodnje energije i stoga je izuzetno vazna
njihova energetska ucinkovitost, tj. osiguravanje minimalne potroSnje energije da bi se
postigla optimalna ugodnost boravka i koriStenja zgrada. PotroSnja energije u zgradi ovisi
o karakteristikama zgrade (obliku i konstrukcijskim materijalima), energetskim sustavima u
njoj (sustav grijanja, hladenja, prozraCivanja, elektricnih uredaja i rasvjete koji se u njoj
koriste), njenoj orijentaciji, ali i o klimatskim uvjetima podneblja u kojem se nalazi.

Zgrade u Hrvatskoj veéinom su gradene prije 1987. godine te kao takve nemaju odgovarajucu toplinsku
zastitu. Cak oko 83% zgrada ne zadovoljava ni tehni¢ke propise iz 1987. (ondasnji JUS je propisivao 10 - 12
cm toplinske izolacije) i imaju velike gubitke topline, uz prosje¢nu potro$nju energije za grijanje od 150 do
200 kWh/m?, sto ih svrstava u energetski razred E. Povecana potrosnja energije podrazumijeva i vecée
emisije CO2 u atmosferu te je nuzno poduzeti potrebne mjere kako bi se smanjila njihova potrebna potrosnja
i racionaliziralo koristenje dostupnih energenata.

Kako vecina obiteljskih ku¢a u Republici Hrvatskoj nema odgovarajucu toplinsku zastitu ovojnice i vanjsku
stolariju, a niti energetski ucinkovit sustav grijanja, dolazi do rasipanja energije, odnosno velikih gubitaka
energije kroz zidove, krov, stropove ili pod te vanjsku stolariju, pa imaju visoke troSkove za potroSenu
energiju. Cjelovitom energetskom obnovom obiteljske kuée, primjenom vise mjera kako bi se osigurao njihov

sinergijski ucinak, potrodnju energije moZe se smanijiti za 30 do 60% od ukupne energiie [2] i [3].
Koristenjem obnovljivih izvora energije, ustede na troSkovima za energiju mogu biti joS i vece (ne gledajuci
pocetne trosSkove ugradnje).

Osnovne mjere energetske ucinkovitosti koje se poduzimaju kod zgrada su [4]:

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

e Povecanje toplinske zastite zgrade (postavljanje toplinske izolacije te energetski
uCinkovite stolarije);

e Povecanje u€inkovitosti sustava grijanja, hladenja i ventilacije;

e Povecanje ucinkovitosti sustava rasvjete i elektricnih uredaja;

e KoriStenje obnovljivih izvora energije.

2. Zakonska regulativa

Uskladivanje Hrvatske s pravnim steCevinama Europske unije kroz StrateSke dokumente i
projekte prikazano je u tablici 1. Prema Strategiji energetskog razvoja Hrvatske i aktuelnim
3. Nacionalnim akcijskim planom za energetsku ucinkovitost doneseni su Programi obnove
zgrada razli€itih namjena (do 2020. godine) koji su isto navedeni u tablici 1.
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Tablica 1. Dokumenti s kojima se Hrvatska uskladuje s EU na podrucju energetske

ucdinkovitosti

Strategije Planovi Programi
Dugoroc¢na strategija za poticanje | Prvi Nacionalni akcijski plan | Program  energetske  obnove
ulaganja u obnovu nacionalnog | energetske ucinkovitosti RH za | obiteljskih ku¢a za razdoblje od

fonda zgrada Republike Hrvatske

razdoblie od 2008. do 2010.
godine

2014. do 2020. s detaljnim planom
za razdoblje od 2014. do 2016.

godine
Drugi Nacionalni akcijski plan | Program  energetske  obnove
energetske ucinkovitost RH za | viSestambenih zgrada za

razdoblje do kraja 2013. godine

razdoblie od 2014. do 2020. s
detaljnim planom za razdoblje od
2014. do 2020. godine

Tre¢i nacionalni akcijski plan | Program  energetske  obnove
energetske uclinkovitosti RH za | zgrada javnog sektora za
razdoblie od 2014. do 2016. | razdoble od 2016. do 2020.
godine godine

Nacionalni plan povéanja broja | Program  energetske  obnove

zgrada gotovo nulte potrodnje
energije

zgrada komercijalnih nestambenih
zgrada za razdoblje od 2014. do
2020. godine

Propisi iz podrucja energetske ucinkovitosti prikazani su u tablici 2. a zakonske obaveze
koji proizlaze iz tih propisa u tablici 3.

Tablica 2. Hrvatski propisi iz podrucja energetske ucinkovitosti

Zakoni Pravilnici Uredbe

Zakon o energetskoj ucinkovitosti | Pravilnik o energetskom pregledu | Uredba o ugovaranju i provedbi

(NN127/14) zgrada i energetskom certificiranju | energetske usluge u javnhom
(NN 49/16, 17/17) sektoru (NN 11/15)

Zakon o gradnji (NN 153/13, | Pravilnik o} sustavnom

20/17) gospodarenju energijom u javnom
sektoru (NN 18/15, 06/16)

Tehnicki propisi

Pravilnik o kontroli energetskog | Tehni¢ki propis o racionalnoj

certifikata zgrade i izvjeSéa o
redovitom pregledu sustava
grijanja i sustava hladenja ili

klimatizacije u zgradi (NN73/15)

Pravilnik o osobama ovlastenim
za energetsko certificiranje,
energetski pregled zgrade i
redoviti pregled sustava grijanja i
sustava hladenja ili klimatizacije u
zgradi (NN 73/15, 133/15)

uporabi energiji i toplinskoj zastiti
gradana (NN 128/15)

Osijek, 27. do 29. rujna 2017.

159




15. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
P L I N 2 O 1 7 ‘ 8. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

th
konferenci ja-plin. qub hr 15 Natura( Gas, Heat and Water Conference
8" International Natural Gas, Heat and Water Conference

Zakonske obveze o energetskim certifikatima koje proizlaze iz propisa navedenih u tablici
2. prema kronoloSkom redoslijedu su:

- Energetski certifikat i javno izloZzen za zgrade >1000m? (od 31.12.2012.),

- Energetski certifikat zgrade ili samostalne cjeline koji se prodaju (od 01.07.2013.),

- Energetski certifikat i javno izlozen za zgrade >500m? (od 31.12.2013.),

- Energetski certifikat za stanove <50m? (od 01.01.2014.),

- Energetski certifikat i javno izlozen za zgrade >250m? (od 09.07.2015.),

- Energetski certifikat za zgrade ili samostalne cjeline koje se iznajmljuju (od 01.01.2016.).
Prema Zakonu o izmjenama i dopunama zakona o gradnji 2017. godine viSe ne treba
energetski certifikat za stambene zgrade koje se koriste manje od 4 mjeseca godiSnje [5].

3. Mjere za povecanje energetske ucinkovitosti

Obiteljske kuce Cine oko 65% stambenog fonda u Hrvatskoj i najviSe ih je izgradeno prije
1987. godine te imaju nikakvu ili samo minimalnu toplinsku izolaciju [2] (obi¢no je prema
JUS-u iz 1970. godine ugradivana toplinska izolacija 2 - 4 cm). Cilj energetske obnove
obiteljskih ku¢a je povecanje energetske ucinkovitosti ku¢anstava, smanjenje mjesecnih
troSkova za energiju i vodu za 30% do 60% te sa svim tim ukupno poboljSanje kvalitete
Zivota. Provedba programa doprinosi €is¢em okoliSu i ublazavanju klimatskih promjena te
donosi direktnu i mjerljivu koristi gradanima, gospodarstvu i drustvu u cjelini.

Mjere energetske ucinkovitosti koje se poduzimaju u Programu energetske obnove
obiteljskih kué¢a obuhvacaju [3]:

e zamjena vanjske stolarije (koeficijent prolaska topline <1,4 za komplet);

e povecanje toplinske zastite vanjske ovojnice na koeficijent prolaska topline U
(W/m?K) <0,20 za kontinentalnu Hrvatsku za krov, strop i pod grijanog prostora
prema negrijanom prostoru, <0,25 za kontinentalnu Hrvatsku za vanjski zid grijanog
prostora, <0,25 za kontinentalnu Hrvatsku za pod prema tlu i ukopane dijelove
grijanog prostora;

e ugradnja novog sustava s plinskim kondenzacijskim kotlom za povecanje
energetske ucinkovitosti sustava grijanja;

e ugradnja sustava sa suncCanim toplinskim pretvaraCima (kolektorima) za grijanje
potroSne vode ili potroSne vode i prostora;

e ugradnja sustava s kotlom na drvnu sjeCku/pelete ili sustava s pirolitickim kotlom;

e ugradnja sustava s dizalicom topline za grijanje potroSne vode ili prostora;

e ugradnja sustava s fotonaponskim pretvara¢ima za proizvodnju elektriCne energije.
Prema Javnom pozivu objavlenom na web stranicama Fonda za zaStitu okolisa i
energetsku ucinkovitost, a po pozivu gradana (vlasnika kuéa) odabrani certifikator izraduje
inicijalni pregled prilikom kojeg ¢e procijeniti prihvatljivosti kuée za sufinanciranje te utvrditi
zadovoljava |i podnositelj zahtjeva propisane uvjete. Ako kuca zadovoljava uvijete,
certifikator izraduje prvi energetski pregled. Prvim energetskim pregledom utvrduje se
energetsko svojstvo postoje¢e zgrade Q“H,nd,ref (kWh/m?), specifi¢na godiSnja potros$nja
energenata (kWh) i specificna godiSnja emisija CO2 (tCOz2) na osnovu postojecih podataka
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o obiteljskoj kuci i izvedenom stanju. Nakon poduzetih mjera energetske ucinkovitosti vrsi
se izraCun novog stanja energetskog svojstva, specificne godiSnje potroSnje energenata i
specificne godisnje emisije CO2 te se utvrduje uSteda energije u odnosu na postojece
stanje.

Danas su na trzistu dostupni ili postoje razliiti racunalni programi za izracun potreban kod
certificiranja zgrada, a kod kuca analiziranih u ovom €lanku koriSten je Program za izraun
toplinske energije u zgradama Kl Expert 2013.

4. Provodenje mjera za povecanje energetske ucinkovitosti obiteljskih kuc¢a

U ovom c¢lanku obradeni su podaci za 100 obiteljskih ku¢a u OsjeCko-baranjskoj zupaniji
na kojima je izvrSen inicijalni pregled te izraden prvi energetski pregled. Nakon poduzetih
mjera energetske ucinkovitosti izraden je i zavrSni energetski pregled koji iskazuje
uCinkovitost i opravdanost za poduzimanje istih. Na osnovu javnog natje€aja iz 2015.
godine navedeni pregledi i radovi obnove su izvrSeni u peridu 2015. — 2016. godine.
Razdoblje izgradnje obnavljanih 100 obiteljskih kuéa prikazano je na slici 3.

® prije 1940
= 1940-1970
1970-1987
= 1987-2006
m poslije 2006

Slika 3. Razdoblje izgradnje obnavljanih obiteljskih kuc¢a

Prije poduzetih mjera energetske obnove promatranih 100 obiteljskih ku¢a izvrSen je prvi
energetski pregled da bi se odredili energetski razredi koji su prikazani na slici 4.

= razred B
m razred C
= razred D
m razred E
® razred F
® razred G

Slika 4. Energetski razredi prije energetske obnove
Na slici 5 pokazan je odnos energetskih razreda prije obnove u odnosu na godine
izgradnje kuca.
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Slika 5. Energetski razredi po godinama izgradnje kuéa prije obnove

Da bi se postiglo povecanje energetskih razreda na kucama su provodene od jedne do
Cetiri mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti (u prosjeku 2,08 mjera po kudi).
NajCesée poduzeta mjera je bila izmjena stolarije. Procijenjuje se da se ugradbom
danasnijih standardnih prozora (s Uw = 1,36 W/m?K) ustedi nesto viSe od polovice energije
za grijanje (7.000 litara lozZivog ulja na 25 m? povr$ine prozora, kroz 25 godina) u odnosu
na kuée s drvenim prozorima iz 1980-tih godina (14.500 | loZivog ulja na 25 m? povr$ine
prozora, kroz 25 godina), koji su kod nas jos uvijek vrlo Cesti. Ugradbom prozora s
iznimnim svojstvima toplinske izolacije (npr. Synego s Uw=0,66 W/m?K) potro$nja energije
za grijanje je manja od 30% u odnosu na kuce s drvenim prozorima iz 1980-tih godina [6].
Vlasnici su, prema prijedlogu mjera iz javnog poziva, odabirali ono $to mogu financirati
prema vlastitim moguénostima (uz sufinanciranje Fonda za zastitu okolisa). Minimalno
ulaganje (zajedno sa sufinanciranjem Fonda) po kuéi je bilo 11.600 kn (samo zamjena
vanjske stolarije), a najvece je bilo 168.000 kn (zamjena vanjske stolarije, izrada novog,
toplinski ucinkovitog procelja i promjena sustava grijanja). Prema natje€aju iz 2015. godine
nije bila propisana minimalna usteda koja se treba posti¢i kroz sufinancirane mjere, a za
slijedeci natjeCaj (za 2017. godinu) najavljuje se da ¢e biti zahtjevana minimalna usteda u
energiji od 50%.

Kako pokazuje slika 6. poduzete mjere za povecCanje energetske ucinkovitosti na
razmatranih 100 obiteljskih ku¢a obuhvacaju:

- izmjena vanjske stolarija (na 81 kudi),
- povecanije toplinske zastite vanjske ovojnice - vanjskog zida (na 71 kuci), krova (na 13
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kuca) i stropa prema negrijanom prostoru (na 9 kuca),
- novi sustav grijanja (na 34 kuce).

m sustav grijanja

® izmjena stolarija
= izolacija krova
m izolacija fasade

m izolacija stropa

Slika 6. Udio primijenjenih mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti

Nakon energetske obnove obiteljskih kuca izvrSen je drugi i zavrSni energetski pregled
kojim se odreduje novi energetski razred. Rezultati za analiziranih 100 obiteljskih ku¢a su
prikazani na slici 7.

® razred B
= razred C
m razred D
mrazred E
= razred F

= razred G

Slika 7. Energetski razredi poslije energetske obnove

Udio razreda po godinama izgradnje ku¢a nakon poduzetih mjera energetske obnove
pokazan je dijagramom na slici 8.
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Slika 8. PoboljSani energetski razredi po godinama izgradnje kuca

5. Zaklju€ak

U promatranom skupu certificiranih i obnovljenih obiteljskih ku¢a poduzetim mjerama
energetske ucinkovitosti poboljSan je energetski razred kod 85% obiteljskih kué¢a tako da
su ostvarile razred B (samo jedna), C i D (prije obnove 72% kuéa bilo je G, E i F razred), a
ostale su zadrzale postojecCi razred (svega 11% obiteljskih ku¢a je zadrzalo E razred, a 4%
je F i G). To upucuje na ispravnost najavljenih mjera propisivanja minimalne ustede kod
sufinanciranja mjera energetske ucinkovitosti od strane nadleznog Fonda.

Prosje€na usteda u energiji za grijanje za svih 100 obiteljskih kuc¢a iznosi 39% (izracunato
racunalnim programom). Minimalna uSteda kod kuca iz promatranog skupa bila je 5%
(samo izmjena vanjske stolarije), a najveca ostvarena usteda u energiji za grijanje je 63% i
to je postignuto sinergijom mjera izmjene vanjske stolarije, povecanja toplinske zastite
vanjske ovojnice (vanjski zid) te promjenom sustava grijanja.

|z analize odnosa godina izgradnje kuca i energetskih razreda prije i poslije mjera obnove
moZze se zakljuciti da se unaprjedenja mogu postiéi kod kuéa svih razdoblja izgradnje te da
povecanje razreda kod kuéa na ovom podrucju nije uvjetovano godinom izgradnje, nego
ovisi 0 broju poduzetih mjera i kvaliteti ugradenih materijala (prozora, toplinske izolacije i
dr.).

Ukupna vrijednost radova provedenih mjera na ovih 100 obiteljskih kuc¢a iznosi 7.340.000
kuna (s PDV-a). Od vrijednosti izvedenih radova vlasnici su investirali od 20 do 60%, a
preostali dio financirao je Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost, ovisno o
podrucju na kome se obiteljska kuc¢a nalazi. Obzirom na navedenu veliinu ostvarene
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uStede u potrodnji energije moze se pretpostaviti da ¢e se uloZena financijska sredstva
isplatiti za cca 5 do 20 godina (gledano kao jednostavni period povrata koji ne uzima u
obzir promjenu vrijednosti ulozenog novca s vremenom).
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