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SAZETAK

Ovaj rad analizira energetsku u¢inkovitost u sektoru zgradarstva i njen potencijalni utjecaj
na elektroenergetski sustav. Metodom usporedbe energetske u¢inkovitosti izmedu starijih 1
novih gradevina, istraZzuje se upotreba energetskih certifikata koji se generiraju putem
algoritamskog proracuna. Primjer stvarnih rezultata algoritamskih proracuna prezentiran je
u samom radu. U sklopu ovog rada, identificirane su strategije za poboljSanje energetske
efikasnosti zgrada, s ciljem smanjenja operativnih troSkova za njihove stanare i poticanja

investicija u implementaciju tih mjera.

Kljucne rijeci: energetska uCinkovitost, energetski certifikat, zgradarstvo, algoritmi

SUMMARY

This paper examines energy efficiency in the construction sector and its potential impact on
the electrical power system. Through a comparative analysis of energy efficiency between
older and newer buildings, the use of energy certificates generated through algorithmic
calculations is explored. An example of actual algorithmic calculation results is presented in
the paper. Within the scope of this work, strategies for improving building energy efficiency
have been identified, with the aim of reducing operational costs for occupants and promoting

investments in the implementation of these measures.

Keywords: energy efficiency, energy certificate, construction, algorithms



1 UVOD

U ovom radu istrazit ¢e se razli¢iti aspekti elektroenergetskog sustava Hrvatske, a poseban
naglasak bit ¢e stavljen na energetsku ucinkovitost kao kljucni faktor odrzivosti i

optimizacije resursa u ovom sektoru.

Prvo, analizirat ¢e se raznoliki izvori elektricne energije poput termoelektrana,
hidroelektrana, vjetroelektrana i solarnih panela te njithovu vaznost za stabilnu opskrbu.
Zatim, prijenos elektri€ne energije kroz visokonaponske mreZe i transformatorske stanice,
kljucne za ravnotezu i sigurnost sustava. Na kraju, razmotrit ¢e se distribucija elektri¢ne
energije na regionalnoj razini 1 njezinu kvalitetu za potroSace. Energetska ucinkovitost
postaje sve vaznija u kontekstu odrzivosti i smanjenja potros$nje energije. Stoga, razmotrit
¢e se kako energetski certifikati i algoritmi mogu pomoci u optimizaciji potrosnje energije u

razli¢itim sektorima, ukljucujuéi industriju, komercijalne objekte i kuc¢anstva.

Poseban fokus bit ¢e na utjecaju energetske ucinkovitosti na zgradarstvo. Usporedit ¢e se
stare i nove zgrade kako bi se istaknule prednosti i nedostatci u pogledu u¢inkovitosti
energije. Osim toga, razmotrit ¢e se razli¢ite mjere Stednje energije i investicije koje se mogu

poduzeti kako bi se postojece zgrade unaprijedile u smislu energetske u¢inkovitosti.

Kroz ovaj rad, pokusat ¢e se posti¢i dublje razumijevanje elektroenergetskog sustava
Hrvatske i njegove veze s energetskom ucinkovitosti te istraziti kako ove komponente

zajedno utjecu na odrzivost i ekonomsku u¢inkovitost zemlje.



2 ELEKTROENERGETSKI SUSTAV RH

Kako bi se ocijenio utjecaj elektroenergetske ucéinkovitosti u sektoru gradevinarstva na
cjelokupni elektroenergetski sustav, prvo je bitno navesti elemente koji ¢ine
elektroenergetski sustav jedne zemlje. U Republici Hrvatskoj, kao i u drugim zemljama,
elektroenergetski sustav obuhvaca sljede¢e komponente: proizvodnju, prijenos, distribuciju
i potros$nju elektri¢ne energije. lako su sve navedene komponente vazne, njihova vaznost i
doprinosi mogu varirati. Postizanje napretka u svakoj od ovih sastavnica pridonosi
poboljSanju kvalitete elektroenergetskog sustava (EES-a). [1] Cjelokupni prikaz EES-a

vidljiv je na slici 2.1.

Elektroenergetski sustav - EES

Proizvodnja elektricne energije

et A |

IAARESREESREREEN

Prijenos

& 4

HHEEEBEH |
BERE | |HEa |

............................................................................................................

Potrosnja

Slika 2.1 Prikaz EES-a [1]



2.1 Proizvodnja

Proizvodnja predstavlja primarnu i prvu granu unutar elektroenergetskog sustava,
oznacavajuc¢i pocetak cjelokupnog procesa. Elektricna energija nastaje u elektranama koje
koriste razli¢ite izvore kako bi generirale energiju, koja se potom prenosi dalje putem
prijenosnog sustava. U Republici Hrvatskoj, nazalost, veéinski udio elektriéne energije
dolazi iz uvoza. Nakon toga, najve¢i doprinos potjece iz hidroelektrana, ¢ine¢i 25%, dok
termoelektrane pridonose s 23%. Nuklearna elektrana KrSko ¢ini 14% ukupne proizvodnje,

dok obnovljivi izvori ¢ine najmanji dio s 10%. [4]

Navedene informacije datiraju iz 2022. godine 1 predstavljaju najsvjezije podatke dostupne

u trenutku pisanja ovog rada.

Svrha svake elektroenergetske proizvodnje jest generirati vecu koli¢inu elektricne energije
uz istodobno smanjenje troskova s glavnim ciljem osiguranja pouzdane i stabilne opskrbe.
Ocigledno, povecanje broja stanovnika dovodi do rasta broja stambenih jedinica 1 tvornica,
Sto ujedno potice razvoj 1 poboljSanje kapaciteta proizvodnje elektri¢ne energije. Takoder,
jednako je vazno racionalizirati potroSnju elektriCne energije gdje god je to izvedivo.
Racionalizacija potroSnje energije rezultira smanjenjem potrebnih kapaciteta proizvodnje,
pa time ujedno i manjim troskovima. Udio proizvodnje pojedinog tipa elektrane vidi se na
slici 2.2.
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Slika 2.2 Dijagramski prikaz proizvodnje elektri¢ne energije u RH [4]

Tijekom posljednjeg desetljeca unutar Europske unije, tezi se smanjenju koli¢ine CO2 u
atmosferi, Sto se postize smanjenjem broja termoelektrana i pove¢anjem udjela obnovljivih
izvora energije. Odnosno, smanjenjem ovisnosti proizvodnje o fosilnim gorivima. Kao
¢lanica Europske unije, Republika Hrvatska je obvezna pridrzavati se propisa, Sto se vidi u
trendu porasta udjela proizvodnje elektriéne energije iz obnovljivih izvora energije.
Primarno se radi o vjetroelektranama, ¢iji su vec¢inski vlasnici strani investitori, a ne sama
drzava. Ovaj razvoj bi mogao rezultirati dugorocnim izazovima ako udio obnovljivih izvora

nastavi dalje rasti. Primarno je rije¢ o unaprjedenju same infrastrukture mreze.

Glavni izazov u domacoj proizvodnji elektricne energije proizlazi iz nuznosti uvoza.
Republika Hrvatska trenutno nije u mogucnosti zadovoljiti sve potrebe za elektricnom
energijom iz vlastitih izvora, stoga je prisiljena osloniti se na znac¢ajan uvoz kako bi osigurala
dovoljno energije za svoje potrosace. Ovaj aspekt nosi odredene nepovoljne posljedice koje

treba uzeti u obzir.

Prva i najvaznija posljedica je ekonomska ovisnost 0 drugim zemljama i stanju njihovih
energetskih trziSta. Kao rezultat visokog uvoza, Republika Hrvatska postaje ekonomski
ranjiva jer je njena energetska buduc¢nost u velikoj mjeri povezana s cijenama i politikama
drugih zemalja. To moZe rezultirati fluktuacijama u cijenama elektricne energije na

domacem trzistu i stvoriti neizvjesnost za potrosace i industriju.



Osim toga, visoki udio uvoza energije donosi i geopoliticke rizike. Ovisnost o drugim
zemljama za energetsku opskrbu moze izloziti zemlju nestabilnostima ili promjenama u
odnosima s tim zemljama. Primjeri poput situacije u kojoj se Europska unija nasla zbog

ovisnosti o ruskom plinu isti¢u potencijalne rizike ovisnosti o stranim izvorima energije. [7]

Na slici 2.3 bolje se vidi ovisnost pojedine drzave 0 Ruskom plinu.

Slovakia 78.4%
Lithuania 68.8%
Poland 67.5%
Finland 66.8%
Hungary 44 6%
Romania 32.8%

Estonia 32%
Germany 29.7%
Czechia 29.1%
Greece 26.3%
Belgium 22.2%

Netherlands

Latvia

Slika 2.3 Ovisnost drzava EU o Ruskom plinu [7]

Kako bi se smanjila ta ovisnost i minimizirali rizici, Republika Hrvatska bi trebala ulagati u
raznolikost svojih izvora energije, posebno u obnovljive izvore kao $to su solarna i vjetrena
energija te poticati povec¢anje domace proizvodnje. Time bi se osigurala veca energetska
sigurnost, manja izloZenost promjenama cijena i geopolitickim nesigurnostima te dugoro¢na

stabilnost energetskog sektora.



2.2 Prijenos

Prijenosni sustav je dio EES-a zaduZen za prijenos elektri¢ne energije od proizvodnje do
distribucije. Elektri¢na energija se prenosi na velike udaljenosti koristec¢i visoki napon kako
bi se minimalizirali gubici energije koji nastaju zbog otpora vodica i prateéeg zagrijavanja,
Sto je vidljivo iz Ohmovog zakona. U Republici Hrvatskoj, prijenosna mreza obuhvaca

naponske nivoe 400 kV, 220 kV i 110 kV. [2]

Uz rast obnovljivih izvora energije (OIE), Hrvatska se takoder prilagodava integraciji OIE
putem modernizacije mreze. Osim toga, Hrvatska sudjeluje u unutarnjem trzistu elektri¢ne
energije Europske unije, a prijenosni sustav igra klju¢nu ulogu u podrzavanju trgovine
elektricnom energijom medu razli¢itim trZiSnim sudionicima. Budu¢i da su prijenosni
sustavi svih drzava u Europi medusobno povezani, postoji organizacija pod imenom
ENTSO-e (European Network of Transmission System Operators for Electricity) koja
okuplja sve operatere Europskih prijenosnih sustava. ENTSO-E takoder igra zna¢ajnu ulogu
u podrzavanju integracije europskih elektroenergetskih trzista, Sto doprinosi konkurenciji 1
efikasnosti u sektoru elektricne energije. Organizacija takoder koordinira operativne aspekte
prijenosa elektricne energije, kao $to su balansiranje ponude i1 potraznje, kako bi odrzala
stabilnost elektroenergetske mreze. Osim toga, ENTSO-E suraduje s europskim
institucijama kako bi oblikovala energetsku politiku i1 regulativu koja promice odrzivu 1
sigurnu opskrbu elektricnom energijom u Europi. Kroz svoj rad, ENTSO-E doprinosi
ostvarivanju ciljeva europske energetske politike, ukljuujuci integraciju obnovljivih izvora
energije, smanjenje emisija staklenic¢kih plinova i stvaranje europskog elektroenergetskog

jedinstvenog trista. [3]



S obzirom na to da cijela proizvedena elektri¢na energija iz elektrana prolazi kroz prijenosni
sustav, klju¢no je odrzavati stabilnost i visoku kvalitetu prijenosa energije. Medutim, u
Republici Hrvatskoj, postoji problem u gotovo radijalnoj izvedbi prijenosne mreze §to je
jasnije vidljivo na slici 2.4. Ovaj dizajn znaéi da u slu¢aju osteéenja dalekovoda moze doci

do prekida napajanja u pojedinim regijama, $to se pokazalo problemati¢nim u proslosti.

E HRVATSKA PRIJENOSNA MREZA
S OKRUZENJEM

veLiacn

- \\

BOSNAI MER&EGOVINA M@\ <3

.. gq %» /

Slika 2.4 Prijenosna mreza s okruzenjem [5]

Kontinuirane investicije u hrvatsku prijenosnu mrezu svjedo¢e o predanosti poboljSanju
njezine infrastrukture, S$to ima pozitivan utjecaj na cjelokupnu ucinkovitost sustava.
Unaprjedivanje i revitalizacija postojece strukture igra klju¢nu ulogu u podizanju kvalitete
mreze. Uz to, brz razvoj tehnologije otvara put ka smanjenju energetskih gubitaka i

omogucava brze otkrivanje irjeSavanje potencijalnih kvarova, ukoliko do njih dode. Sve ovo



zajedno stvara temelj za stabilniju, sigurniju i pouzdaniju elektroenergetsku mrezu, koja je

spremna nositi se s budu¢im izazovima i potrebama potrosaca.

110kV +SN
5.281 km
68%

220kV

1.268 km
16% 400 kV
1.246 km
16%

Slika 2.5 Ukupna duljina prijenosne mreze [5]

Prijenosna mreza u RH, prema podacima iz 2020. godine, obuhvaca 2514 kilometara, S§to
¢ini samo 32% ukupne mreze, dok preostali dio obuhvaca srednjenaponsku 1 niskonaponsku

mrezu koja pripada distribuciji. [5] Udio po naponskim razinama se vidi na slici 2.5.



2.3 Distribucija

Distribucija elektri¢ne energije obuhvaca razli¢ite naponske razine, ukljucujuéi 35 kV, 20
kV, 10 kV 10,4 kV. Odgovornost za upravljanje distribucijskom mrezom u Hrvatskoj lezi u
rukama HEP ODS-a, hrvatskog operatora distribucijskog sustava. HEP ODS je odgovoran

za vodenje, odrzavanje, izgradnju i razvoj distribucijske mreze. [6]

Distribucijski sustav predstavlja klju¢nu vezu izmedu visokonaponskog prijenosnog sustava
1 krajnjih potrosaca, osiguravaju¢i siguran i pouzdan prijenos elektricne energije do

kucanstava 1 industrijskih objekata.

Podruc¢je Republike Hrvatske je podijeljeno na 21 distribucijsku regiju, poznatu kao
"elektra", pri ¢emu svaka nosi ime po glavnom gradu ili nazivu regije u tom podrucju. Ove
elektre su kljucni organizacijski segmenti unutar distribucijskog sustava, osiguravajuci da
elektri¢na energija stigne do svakog dijela zemlje na u€inkovit i pouzdan nacin. Sve elektre

vidljive su na slici 2.6. [9]



Slika 2.6 Elektre u RH [10]

Kriteriji planiranja razvoja distribucijske mreze su slijedeci:[10]

dopusteno optereéenje elemenata mreze

dopusteno odstupanje napona

pouzdanost napajanja

utjecaj obnove distribucijske mreze
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1z prethodno navedenih kriterija lako se uoc¢ava kako je napredak i kontinuirana osiguranost
energetske opskrbe povezana s klju¢nim komponentama elektricne mreze. Te komponente
ukljucuju nadzemne i podzemne vodove, trafostanice, elektricne stupove te druge strukturne
elemente. Ovi gradevinski elementi su klju¢ni za odrzavanje stabilnog razvoja i neometane
opskrbe elektricnom energijom. Kao $to je prethodno objasnjeno, distribucijska mreza ¢ini
most izmedu energetskog sustava i krajnjih potrosaca, Sto znaci da prilagodba i reakcija na
potrebe potrosaca imaju prioritet. Medutim, racionalno upravljanje potroSnjom elektri¢ne
energije od strane korisnika igra klju¢nu ulogu u optimizaciji distribucije, pridonoseci ne
samo djelotvornosti distribucijskog sustava, ve¢ i cjelokupnom elektriénom energetskom

sustavu. Ovo ¢e biti detaljnije objasnjeno u drugim poglavljima.

Bitno je napomenuti postojanje tarifnih sustava koje HEP koristi kako bi potaknuo svoje
korisnike da elektriénu energiju koriste u razdobljima niske potroSnje, primjerice tijekom
no¢i. Ovaj poticaj se ostvaruje putem primjene razliCitih tarifa, pri ¢emu je niza tarifa
dostupna tijekom no¢nih sati, dok je viSa tarifa primjenjiva tijekom dnevnih sati. No, vazno
je napomenuti da se trajanje viSe 1 nize tarife razlikuje ovisno o sezoni, odnosno zimi i ljeti.
Tijekom zimskog razdoblja, visa tarifa se primjenjuje od 7 do 21 sat, dok je niza tarifa
dostupna od 21 do 7 sati. Ljeti, pak, vrijeme kada je na snazi visa tarifa je od 8 do 22 sata,
dok niza tarifa vrijedi od 22 do 8 sati. [11] Takoder, dostupni su razli¢iti tarifni modeli koje
korisnici mogu odabrati, ukljucuju¢i Plavi, Bijeli, Crveni i Crni model. Ovim pristupom
korisnicima se omogucuje veca kontrola nad njthovom potrosnjom elektri¢ne energije te
poticanje na energetski u¢inkovitu uporabu elektri¢ne energije tijekom vremenskih razdoblja

kada je optereenje na mrezi manje.
Tarifni model Plavi sadrzi tarifne stavke za sljedece tarifne elemente: [11]

e radna energija po jedinstvenoj dnevnoj tarifi (€/kWh),
e prekomjerna jalova energija (€/kvarh) i

¢ naknada za obracunsko mjerno mjesto (€/myj).

11



Tarifni model Bijeli sadrzi tarifne stavke za sljedece tarifne elemente: [11]

e radna energija po viSoj dnevnoj tarifi (€/kWh),

e radna energija po nizoj dnevnoj tarifi (€/kWh),

e prekomjerna jalova energija (€/kvarh) i

e naknada za obracunsko mjerno mjesto (€/myj).

Tarifni model Crveni odnosi se na korisnike mreze iz kategorije poduzetni$tvo s pri-

klju¢nom snagom vec¢om od 20 kW i sadrzi tarifne stavke za sljedecCe tarifne elemente: [11]

e radna energija po viSoj dnevnoj tarifi (€/kWh),

e radna energija po niZoj dnevnoj tarifi (€/kWh),

e obracunska vrSna radna snaga (€/kW),

e prekomjerna jalova energija (€/kvarh) 1

e naknada za obracunsko mjerno mjesto (€/myj).

Tarifni model Zuti (javna rasvjeta) sadrzi tarifne stavke za sljedece tarifne elemente: [11]

e radna energija po jedinstvenoj dnevnoj tarifi (€/kWh) i

e naknada za obracunsko mjerno mjesto (€/myj).

Tablica 2.1 Cijene po tarifnim modelima [12]

Tarifni element
Radna energija
— [KWh] Naknada za opskrbu
. I i
Kategorija model T VT NT Ie=zdl
Tarifne stavke
EUR HRK EUR HRK EUR HRK EUR HRK
0,070276 | 0,529495 0,982 7,399
Plavi
(0,079412)|(0,598329) (1,110) (8,361)
o - 0,074789 | 0563498 | 0,036687 | 0276434 0,982 7,399
ijeli
E Niski (0,084512)|(0,636753)((0,041468)|(0,312438)| (1,110) (8,361)
=§ TR — 0,074789 | 0563498 | 0,036697 | 0,2764%4 0,982 7,399
veni =
= (0,084512)|(0,636753)((0,041468)|(0,312438)| (1,110) (8,361)
0,029000 | 0,218501 0,053 0,399
Cmi
(0,032770 )| ( 0.245906 ) (0,060 ) (0451)

12



2.4 Potrosaci

Elektricna energija putuje kroz elektroenergetski sustav (EES) kako bi stigla do krajnjih
korisnika, koji su potrosaci ove energije. Ova skupina ukljucuje raznolike entitete kao Sto su
domadinstva, industrijske pogone te razliCite infrastrukturne objekte povezane s
distribucijskom mrezom. Da bi se osigurala ravnomjerna opskrba, potrosac¢i su grupno

spojeni na trafostanice s razli¢itim naznacenim snagama, poput 35/0.4 kV, 20/0.4 kV 110/0.4
kV. [13]

Broj potrosaca elektricne energije raste paralelno s povecanjem populacije 1 napretkom
tehnologije. Ovaj rast je osmisljen u smislu snage koju potrosaci koriste i broja elektri¢nih
uredaja u uporabi. Kako bi se osigurala neprekidna i stabilna opskrba, neophodno je
proaktivno planirati izgradnju novih trafostanica. Ovaj zadatak pada pod odgovornost

distribucijskog sustava, Cije je cilj osigurati da elektri¢na energija doseze svoje odrediste.

Najveci potrosaci elektri¢ne energije su industrijske tvornice. Kako bi se osigurala optimalna
opskrba ovim velikim potroSacima, Cesto se izvodi posebna veza na vlastitu trafostanicu.
Ovo osigurava da tvornica ima neovisan pristup elektricnoj energiji, §to je posebno vazno s

obzirom na intenzivnu potroSnju energije u industrijskim procesima.

Sveukupno, dinamika potrosaca elektri¢ne energije predstavlja sloZzen balans izmedu rasta
populacije, tehnoloskog napretka i potrebe za infrastrukturnim razvojem. Osiguranje
dostatne snage i pouzdane distribucije kljucni su za osiguravanje energetske stabilnosti 1
podrzavanje kontinuiranog razvoja drusStva. Dnevni obrazac potros$nje elektrine energije
prikazuje se putem dijagrama opterecenja, koji vizualno prikazuje fluktuaciju potrosnje
tijekom razli¢itih dijelova dana. Iako bi idealno bilo da se proizvodnja i potroSnja podudaraju
u potpunosti, ovakva ravnoteza ¢esto nije ostvariva u stvarnosti. Ovaj dijagram potrosnje

ima varijacije koje su povezane s mjese¢nim i sezonskim promjenama.

Ocito je da tijekom dana potrosnja elektricne energije ne ostaje konstantna, ve¢ varira ovisno
o razli¢itom dobu dana. Ova varijacija u potroSnji definira koncept vrSnog opterecenja, Sto
predstavlja period kada je potro$nja najviSa. Kako bi se izbjegla situacija nedostatne
proizvodnje da bi se zadovoljila potrosnja, potrebno je planirati proizvodnju elektricne

energije u skladu s ovim varijacijama te uvesti ostatak potrebne energije iz druge drzave.
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Dodatno, vazno je uzeti u obzir i sezonske faktore koji utjeCu na potrosnju elektricne
energije. Na primjer, tijekom zimskih mjeseci moze se primijetiti povecana potro$nja zbog
grijanja, dok ljeti koristenje klimatizacije moze generirati dodatno opterecenje. Stoga je
optimizacija proizvodnje i upravljanje potrosnjom klju¢no kako bi se osigurala stabilna i
pouzdana opskrba elektricnom energijom, minimiziraju¢i rizik od potencijalnih prekida ili

nedostatka elektri¢ne energije tijekom razli¢itih vremenskih i potrosackih uvjeta.

Dnevni dijagram svakog dana moze se preuzeti na stranici HEP-a. Dana 19.8.2023 dijagram

opterecenja je izgledao kao na slijedecoj slici.

19.8.2023

2500.000
2000.000
1500.000
1000.000

500.000

.000
12 3 45 6 7 8 910111213 14151617 18 192021222324 0

e E [MWh/h] E [MWh/h]2 E [MWh/h]3

Slika 2.7 Dnevni dijagram opterec¢enja [12]

Iz dijagrama 2.7 je vidljivo kako je najveca potros$nja za taj odredeni dan zabiljeZena oko 21
sat 1 oko 14 sati. Za svaki pojedini dan, vr$Sno opterec¢enje se razlikuje, no moguce je
prepoznati odredeni uzorak po kojem se otprilike moze predvidjeti kada ¢e se javiti vr$no

opterecenje.
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Slika 2.8 Usporedba potros$nje elektri¢ne energije [21]

Tijekom razdoblja od 1995. do 2021. godine, biljezi se promjenjiva potrosnja elektri¢ne
energije s postupnim rastom. Ocekuje se da ¢e se ovaj trend rasta potroSnje nastaviti u
narednim godinama s$to prikazuje slika 2.8. Ako se analizira potrosnja elektricne energije
prema sektorima tijekom istog vremenskog razdoblja, primjecuje se kako su kucanstva
postala najveci potrosaci, prestigavsi industriju. Ova Cinjenica naglasava vaznost uvodenja
energetske u¢inkovitosti u domaéinstvima. Dijagram potrosnje el.en po sektoru vidi se na

slici 2.9.
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Slika 2.9 Usporedba potrosaca po sektorima [21]

15



3 ENERGETSKA UCINKOVITOST

Pod pojmom energetske u¢inkovitosti smatra se upotreba minimalne koli¢ine energije za
ispunjavanje istog rada. [16] Energetska ucinkovitost je takoder i skup mjera koje postoje za
gotovo svaki objekt, vozilo ili uredaj. Koliko je ona zapravo Sirok pojam jasnije je iz
slijede¢ih primjera. Energetska ucinkovitosti na lokalnoj razini sporazumijeva kucanske
aparate koji imaju vlastiti certifikat kao perilice robe, zatim izolacija stana ili kuce,
klasifikacija motora u autu 1 slicno. Postoje stvari 1 navike preko kojih pojedinac direktno
utjeCe na energetsku ucinkovitost mreze, ali takoder postoje 1 one na koje pojedinac ne moze
utjecati kao npr. fasada stana koji se nalazi na vis§im katovima zgrade ili efikasnost
generatora u elektrani. Vazno je napomenuti da mjere u¢inkovitosti nisu jednake konceptu
Stednje, buduci da mjere u¢inkovitosti ne zahtijevaju nikakva odricanja. [15] Unato¢ tome,
u ovom kontekstu koristi se termin 'Stednja’ radi jednostavnosti. Najvaznije mjere energetske
ucinkovitosti za ovaj rad su one vezane za elektroenergetski sustav te zgradarstvo, iste su

detaljnije obradene u ovom radu.
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3.1 Energetski certifikat

Energetski certifikat je dokument koji prema pregledu ovlastene osobe daje uvid u stanje
zgrade, odnosno njen energetski razred. Ovaj pregled izvrSava osoba koja je ovlastena od
strane ministarstva prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine. [14] Energetski
pregled zgrade provodi se prema pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom
certificiranju (NN broj 48/14, 150/14) te pravilniku o izmjenama i dopunama pravilnika
(NN 90/2020).[17] Kako certifikat izgleda, prikazuje slika ispod. [31]

Specificna godiSnja potrebna Specifitna godisnja
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE toplinska energija za grijanje primarna energija
QY na [kwh/(m2a)] Epﬁm [kWh/{m?a)]
17,51 38,45
>
AL;
@D
'S [=
AE
Specifina gediinja isporufena energija E‘H [kwh/(m2a)] 23,83
Specifitna godifnja emisija COz [kg/(m3a)] 5,55

Upisati .nZEB” ake energetsko svojstvo zgrade (E__ ) zadoveljava zahtjeve
za zgrade gotovo nulte energije propisane vaiecim TPRUETZZ

Slika 3.1 Energetski certifikat zgrade [31]

Kao §to se moze primijetiti iz prethodne slike, prisutno je 8 stupnjeva energetske
ucinkovitosti, ocijenjenih od G kao najnizeg do A+ kao najviSeg. Kod kuc¢anskih aparata,
ovaj certifikat Cesto dolazi kao naljepnica zalijepljena na sam uredaj, no vazno je napomenuti

da se ova evaluacija provodi prema razli¢itim normama.
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http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_04_48_929.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_12_150_2803.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_08_90_1747.html

Energetski certifikati predstavljaju dragocjen instrument u modernom svijetu gdje su pitanja
energetske ucinkovitosti i odrzivosti postala od sustinskog znacaja. Ovi dokumenti ne samo
da pruzaju informacije o energetskoj ucinkovitosti zgrada, ve¢ igraju klju¢nu ulogu u
oblikovanju buducnosti koja tezi smanjenju potro$nje energije, ouvanju resursa i borbi
protiv klimatskih promjena. Jedan od najznacajnijih aspekata energetskih certifikata je
njihova sposobnost da potencijalnim kupcima ili zakupcima objekata pruze vazne
informacije o predvidenim troskovima energije. Kroz jasno definirane ocjene energetske
ucinkovitosti, potencijalni korisnici mogu bolje razumjeti koliko ¢e izdvajati za energiju
tijekom vlasniStva ili zakupa nekretnine. Ova informacija je neizmjerno korisna pri
donoSenju informiranih odluka o kupovini ili najmu nekretnina, jer pomazZe buducim
vlasnicima ili stanarima da se pripreme za financijske obveze koje proizlaze iz energetskih

potreba.

Nadalje, energetski certifikati igraju klju¢nu ulogu u poticanju vlasnika nekretnina na
ulaganje u energetsku ucinkovitost. Kroz procjene 1 preporuke za poboljSanje, ovi certifikati
pruzaju vlasnicima smjernice o tome kako mogu smanjiti potroSnju energije u svojim
objektima. Ovakve investicije ne samo da rezultiraju nizim raunima za energiju, vec
takoder Cesto povecavaju ukupnu vrijednost nekretnine. Energetski ucinkovite zgrade su
atraktivnije na trziStu nekretnina, privlaceci vise kupaca ili zakupaca, a time 1 vece cijene ili
najamnine. Najvaznije od svega, energetski certifikati imaju $iru drustvenu i ekolosku
vaznost. Promicanjem svijesti o vaznosti energetske uc¢inkovitosti, oni poti¢u odgovornost i
odrziviji nacin zZivota. Kroz transparentnost i obrazovanje, gradani postaju svjesniji kako
njihovi izbori utjecu na okolis 1 zajednicu. Odrziva gradnja i upotreba energije klju¢ni su za
smanjenje emisija stakleni¢kih plinova i ocuvanje prirodnih resursa, a energetski certifikati

igraju svoju ulogu u ovom globalnom naporu.

U sustini, energetski certifikati su nezamjenjiv alat za usmjeravanje prema energetski
uc¢inkovitijoj budu¢nosti. Njihova sposobnost pruzanja informacija, poticanje na investicije,
te podizanje svijesti o vaznosti energetske ucinkovitosti ¢ine ih ne samo obaveznim
dokumentom za prodaju ili najam nekretnina, ve¢ 1 kljuénim faktorom za odrzivu buduénost

naseg planeta i drustva.
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3.2 Algoritmi za proracun energetske u¢inkovitosti

3.2.1 Glavni algoritmi

Kako bi se dobili to¢ni podaci o energetskoj uc¢inkovitosti jedne zgrade potrebno je provesti
niz proracuna koji utvrduju u koju energetsku razinu zgrada ili stan pripadaju. Jedan od tih
algoritama je onaj za potrebnu godi$nju toplinsku energiju za grijanje ( Qynq ). Ovaj
algoritam izgleda ovako:

QH,nd,cont = QH,ht - 77H,gnQH,gn [kWh] 3.1

gdje je:

Qu na,cont - POtrebna toplinska energija za grijanje pri kontinuiranom radu (kKWh);
Qy ne - Ukupno izmijenjena toplinska energija u periodu grijanja (KWh);

Qn,gn- ukupni toplinski dobici zgrade u periodu grijanja (ljudi, uredaji, rasvjeta i sunCevo

zraCenje) (KWh);

Nu,gn- faktor iskoristenja toplinskih dobitaka (-). [18]

Prethodno navedeni algoritam je ujedno i jedan od najvaznijih. Jasno je iz dnevnog
dijagrama opterec¢enja kako EES dozivljava najveca opterecenja tijekom ljetnih i1 zimskih
mjeseci, Sto proizlazi iz potrebe za intenzivnim grijanjem zimi i hladenjem putem klima
uredaja ljeti. U slucaju loSe izolacije stana ili zgrade, povecava se potreba za energijom kako
bi se postigla Zeljena temperatura u prostoru. Ovo, pak, rezultira pove¢anim opterecenjem
na sam EES, stvarajué¢i potrebu za ve¢im kapacitetom i intenzivnijim radom kako bi se

udovoljilo zahtjevima potrosaca.
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Koliko je toplinske energije potrebno godiSnje za hladenje, proracunava se prema sljedecem

algoritmu.

Qcna = Qc,gn — Meis Qc e [kWh] 3.2

gdje je:

Qc na - potrebna toplinska energija za hladenje (kWh);

Qc¢,gn- ukupni toplinski dobici zgrade u periodu hladenja: ljudi, rasvjeta, uredaji, solarni

dobici (kwh);
Qc nt - ukupno izmijenjena toplinska energija u periodu hladenja (kWh);

N¢.1s - faktor iskoriStenja toplinskih gubitaka kod hladenja (-). [18]

Vazno je napomenuti da se drugi algoritmi nadovezuju na dva glavna algoritma koja su
dosad navedena, pruzajuci detaljniji opis istih. Glavni algoritmi mogu biti prikazani na
razli¢ite nacine, kao S§to je na primjer zbrajanje toplinskih dobitaka zgrade, kao Sto su

prisutnost ljudi u zgradi, osvjetljenje i1 uredaji, Sto sluzi kao ilustracija algoritma grijanja.

Iako se ¢ini neobi¢nim, prisutnost ljudi u prostoru ima znacajan utjecaj. Razmotrimo primjer
prostorije s deset osoba i drugu prostoriju istih dimenzija s dvoje ljudi. Prva ¢e prostorija biti
znatno toplija. Ovo se moZe objasniti Cinjenicom da se prosjecna tjelesna temperatura smatra
37°C, sto je ustanovljeno 1851. godine, dok je prosjena temperatura imaginarne prostorije
25°C. ZraCenjem, toplina ¢e se s toplijeg tijela prenositi u okolinu, zagrijavajuéi je pri tom
procesu. Stoga, veci broj ljudi u prostoru rezultira toplijjom temperaturom. Na sljede¢im
stranicama algoritmi godiSnje potrebne topline za grijanje i1 hladenje prikazani su

alternativnim na¢inom. Svi navedeni algoritmi definirani su u HRN EN 13790. [18]
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3.2.2 Alternativni prikaz glavnih algoritama

Algoritam potrebne godisnje toplinske energije za grijanje moze se prikazati i ovako:

QH,nd,cont = Qrr + Que — nH,gn(Qint + Qs01) [kWh] 3.3

Dok se algoritam potrebne godiSnje toplinske energije za hladenje moZe ovako:

QC,nd = Qe + Qso1 — Nc1s (Q@rr + Que) [kWh] 3.4

gdje je:

Qr,- izmijenjena toplinska energija transmisijom za proracunsku zonu (kWh);

Q. - potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju za proracunsku zonu (kWh);
Nu,gn - faktor iskoristenja toplinskih dobitaka (-);

Qin¢ - unutarnji toplinski dobici zgrade (ljudi, uredaji, rasvjeta) (kWh);

Qs0; - toplinski dobici od Sunceva zra¢enja (kWh). [18]

Iz ovog nacina prikaza vidljivo je kako oba algoritma imaju Cetiri ista parametra, a to SU Qr,.,

Qver Qint 1 Qo Ovi parametri se racunaju na sljede¢i nacin:

H 3.5
Qrr = 10730 (q)mtc (pe)t [kWh]
i
Hy, 3.6

QVe 1000 (q)mt Cc (pe)t [kWh]
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gdje je:

Hr, - koeficijent transmisijske izmjene topline proracunske zone (W/K);
Hy, - koeficijent ventilacijske izmjene topline proracunske zone (W/K);
@ine,c - unutarnja proraunska temperatura hladene zone (°C);

@, - srednja vanjska temperatura za prora¢unski period (°C);

t - trajanje proracunskog razdoblja (h), [18]

Qune = *220 [kWh] 37

1000

gdje je:

spec - specificni unutarnji dobitak po m? korisne povriine, za stambeni prostor uzima se 5

W/m? a za ne stambeni uzima se 6 W/m?
Ay - korisna povrsina (m?) ;

t - prorac¢unsko vrijeme (h) koje ovisi o broju dana u odredenom mjesecu [18]
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Qsol = Zk Qsol,k + Zl(l - btr,l)Qsol,u,l [kWh] 3.8

gdje je:

Qso1 x - Srednja dozraCena energija suncevog zraCenja kroz k-ti gradevni dio u grijani prostor

(kwhj;

Qso14,1 - srednja dozraCena energija suncevog zraCenja kroz I-ti gradevni dio u susjedni

negrijani prostor (kwWh);

by, - faktor smanjenja za susjedni negrijani prostor s unutarnjim toplinskim izvorom |
prema HRN EN ISO 13789 (-). [18]
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3.2.3 Primjer algoritamskih rezultata stvarne zgrade

Tablica 3.1 Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka [31]

Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka

Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolisu, H p [W/K]|223,169

Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, H gavg [W/K]|48,191

Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, H y [W/K] (44,676

Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, H A [W/K] (0,000

Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H 1+ [W/K] 316,036

Tablica 3.2 Nacin grijanja i gubici [KWh] [31]

Nacdin griiania

Sustavi bez prekida rada noc¢u 0 intsetn = 20,00 [°C]

Mjesecni gubici topline [KWh]

Mjesec Toplinski | Toplinski gubici|  Koef. topl.

gubici hladenia | griiania [KWh]| qubitka za
Sijecani 4614,86 3518,02 392,58
Veljaca 4127,36 3132,10 391,31
Ozujak 3790,16 2687,28 391,87
Travani 2717,12 1667,64 396,89
Svibani 1363,53 0,00 436,36
Lipani 18,22 0,00 253,04
Srpani 0,00 0,00 258,81
Kolovoz 0,00 0,00 337,37
Ruian 1143,43 0,00 564,66
Listopad 1955,10 832,28 391,97
Studeni 3190,27 2120,60 391,97
Prosinac 4379,11 3293,72 395,14

Godisnji gubici topline [kWh]

Toplinski qubici hladenja Toplinski qubici grijanja
27299,14 17251,66
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Tablica 3.3 Proracun vlaznosti [31]

Proracun najveée dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)

Odabrani naéin proracuna povrsinske

Primjena razreda vlaznosti U

prostoriji -

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim

intenzitetom

Unutarnja temperatura grijanja  uz|0 intsetH,ga = 20,00°C

SiieCani 16,9 1,00 1924 126 2063 2578 21,6 20,0 10,00
Veljaca 16,9 1,00 1924 126 2063 2578 21,6 20,0 10,00
Ozuijak 16,9 1,00 1924 126 2063 2578 21,6 20,0 10,00
Travani 16,9 1,00 1924 126 2063 2578 21,6 20,0 10,00
Svibanj 16,9 1,00 1924 126 2063 2578 21,6 20,0 10,00
Lipani 16,9 1,00 1924 126 2063 2578 21,6 20,0 10,00
Srpanj 16,9 1,00 1924 126 2063 2578 21,6 20,0 10,00
Kolovoz 16,9 1,00 1924 126 2063 2578 21,6 20,0 10,00
Ruian 16,9 1,00 1924 126 2063 2578 21,6 20,0 10,00
Listopad 16,9 1,00 1924 126 2063 2578 21,6 20,0 10,00
Studeni 16,9 1,00 1924 126 2063 2578 21,6 20,0 10,00
Prosinac 16,9 1,00 1924 126 2063 2578 21,6 20,0 10,00

Povrsinska vlaznost

[fR 5 = 0,00 <R si. max = 0,70/ ZADOVOLIAVA

Ovo su samo neki od stvarnih rezultata izraCuna, koji pomazu da se dobije bolji uvid u

cjelokupni proces. Za svaku od soba u zgradi, posebno se proracunava vlaznost i sve vrste

gubitaka za svaki zid, pod i strop. Takoder, iznimno je bitno provjeriti i ocijeniti efikasnost

izolacije, $to je detaljnije prikazano u sljedecoj tablici.
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Tablica 3.4 Slojevi/Materijal [31]

Sloievi gradevnog diiela u smieru | dlcml | plkg/m 3 1|AIW/mK]| R[m 2
1 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2,000 500,00 0,130 0,154
2 3.19 Cementni estrih 4,000 2000,0 1,600 0,025
3 Polietilenska folija 0,15 mm 0,015 980,00 0,500 0,000
4 | 7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) | 2,000 21,00 0,037 0,541
5 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena | 4,000 28,00 0,033 1,212
6 Polietilenska folija 0,15 mm 0,015 980,00 0,500 0,000
7 | 5.02 Bitum. traka s uloskom stakl. | 0,800 1100,0 0,230 0,035
8 2.01 Armirani beton 12,000 2500,0 2,600 0,046

Rsi=

Re=

Rr=

U [W/m 2K] = 0,46 0,50

U pogledu toplinske zastite, gradevnidio s| U=0,46 <U mx= | ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zra¢nih Supljina: |Nema zra¢nih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Tablica 3.5 Energetske potrebe zgrade [31]

ENERGETSKE POTREBE REFERENTMI KLIMATSKI PODACI ZAHTIEV
Ukupno Specificno Dopuiteno lzpunjenc
[kiWh/a] kWhiim2a)] | [kWh/(mZa)]
GodiZnja potrebna toplinska energija za
=¥ =¥, c TE CJ ri y
Zrijanje qH.nd 364251 17,51 54,27 = DA O MNE
GodiZnja potrebna toplinska energija za
. 153736,70 &6,04 50,00 O B2 E ME
hladenje Qc,nd
Godignja isporufena energija Edel 4855,64 23,83 [ ME
Godignja primarna energija E 7JG50R 35 3,45 35,00 O [ ME

prim

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACI)JI ZGRADE
Udio ebnevljivih izvora energije u ukupnoj isporufenc) energiji za rad tehnickih sustava

- 32
[56]

Udio ebneovljivih izvora energije u ukupnej isporufenc] energiji za rad termotehnickih 2m
sustava [34] o

Prethodna tablica predstavlja rezultate ove zgrade koje se usporeduju s referentnim

vrijednostima kako bi se utvrdilo je li zgrada odredene kvadrature zadovoljava godiSnje

kriterije potrebne toplinske energije.
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Tablica 3.6 Podaci vanjskog zida [31]

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Awlm?21A, Az As A; A s

Asz  |Au Az

o7,71 14,73 (14,64 |11,87 [16,47 0,00

0,00 10,00 10,00

U=0,39<0,45

Toplinska zastita: U [W/m 2 K] = 0,39 <|ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaZnost: fRsi = 0,39 < 0,90 ZADOVOLJAVA

(Rizik okruzenja s plijesni ¢ si <

Unutarnja kondenzacija: |XM agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
539,65 > 100 kg/m 2

Dinamicke karakteristike: ZADOVOLJAVA

U ovom primjeru vidljiv je prorac¢un jednog od vanjskih zidova. Kada se analizira toplinsku

izolaciju, sprecavanje kondenzacije te dinamicke karakteristike ovog zida,

primjecuje Se

kako zid ispunjava sve zahtjeve za postizanje energetske u¢inkovitosti. Zbog toga ovom zidu

dodjeljujemo najvisu mogucu ocjenu, a ta ocjena ¢e se zatim kombinirati s ocjenama ostalih

zidova, stropova i podova kako bi se odredio ukupni energetski razred zgrade.
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4 UTJECAJ ENERGETSKE UCINKOVITOSTI NA ZGRADARSTVO

4.1 Usporedba starijih i novih zgrada

Zgrade se dijele na Cetiri vrste. Stambene, nestambene, viSestambene 1 obiteljske zgrade.
Ukupni udio u fondu kao i1 ukupna povrsina grijanog dijela zgrade je vidljiva u tablici ispod,

a u tablici nakon, prikazan je raspored navedenih tipova zgrada po zupanijama. [24]

Tablica 4.1 Grijana povrs$ina po tipu zgrade[32]

Vrsta Zgrade Ukupna povr§ina Udio u ukupnom
N N ) fondu zgrada [%0]
grijanog dijela zgrade [m]
Stambene 130 482 936 76,92
Nestambene 39 140 794 23,08
Visestambene 46 375043 27,34
Obiteljske 84 107 893 49,58
Ukupno 169 623 730 100
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Tablica 4.2 Grijana povr$ina po Zupanijama [27]

Ukupna plostina korisne povriine grijanog dijela
zgrada [m?]
Maziv Zupanije Stambene Mestambene Ukupnao Udio [%]
2grade zgrade

1 Zagrebatka 9.261.485 2.424.273,00 10.490.100 6,29%
2 Krapinsko-zagorska 3.684.540 952.821,00 6.023.845 3,61%
3 Sisatko-moslavacka 5.229.179 858.898,00 4.203.951 2,52%
4 Karlovatka 3.686.192 973.555,00 4.753.146 2,85%
5 VaraZdinska 4.968.459 1.720.080,00 6.389.353 3,83%
6 Koprivnicko-krizevacka 3.571.894 936.997,00 5.417.187 3,25%
7 Bjelovarsko-bilogorska 3.624.571 628.762,00 5.890.970 3,53%
8 Primorsko-goranska 9.585.069 3.145.783,00 9.547.308 5,73%
9 Licko-senjska 1.634.119 384.301,00 2.327.446 1,40%
10 | Viroviticko-podravska 2.560.529 442.965,00 7.704.870 4,62%
11 | Podetko-slavonska 2.320.386 651.126,00 2.036.609 1,22%
12 | Brodsko-posavska 4.588.728 999.844,00 7.708.570 4,62%
13 | 7adarska 6.026.552 1.269.243,00 7.297.074 4,38%
14 | Osjecko-baranjska 9.466.070 2.244.601,00 15.441.288 9,26%
15 | Sibensko-kninska 3.437.045 828.055,00 3.565.701 2,11%
16 | Vukovarsko-srijemska 5.242.420 764.623,00 4.150.532 2,49%
17 | Splitsko-dalmatinska 12.466.133 4.642.825,00 15.255.266 9,15%
18 | Istarska 7.664.291 3.107.615,00 7.985.361 4,79%
19 | Dubrovacko-neretvanska 3.702.961 1.195.171,00 4.968.716 2,98%
20 | Medimurska 3.646.019 915.258,00 4.296.147 2,58%
21 | Grad Zagreb 22.564.317 8.724.268,00 31.288.585 18,76%

UKUPNO 128.930.959 37.811.064 166.742.024 100%

Bez obzira na samu vrstu zgrade, energetska u¢inkovitost je ¢vrsto povezana s vremenom

kada je zgrada izgradena. Kod starijih zgrada ocito je da ¢e energetska u¢inkovitost biti niza

nego kod novijih konstrukcija. To je posljedica tehnickih moguénosti iz vremena njihove

izgradnje, ukljucujuéi koristene tehnike i1 materijale, kao i tadasnje nedovoljne svijesti o

vaznosti energetske u€inkovitosti. S druge strane, znacajan dio zgrada u Republici Hrvatskoj

¢ine upravo one koje su starije od 50 godina. [19] Te zgrade, zbog svoje dobi i obujma

stanovnika koje primaju, ¢esto trose znatne koli¢ine elektriéne energije. To ¢ini energetsku

u¢inkovitost u sektoru gradevinarstva opcenito relativno niskom. Detaljan broj nastalih

zgrada u pojedinom razdoblju vidljiv je u tablici ispod.
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Tablica 4.3 Grijana povr$ina zgrada u periodu od 1945. do 2019. [27]

Razdoblje Ukupna plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrada [m?]
izgradnje Obiteljske kuce Visestambene zgrade
Kontinentalna Primorska Kontinentalna Primorska

=1945 5.666.174 4.704.643 2.959.304 2.461.596
1945-1960 6.609.966 1.410.039 2.065.742 1.223.133
1961-1970 11.870.673 3.251.331 4.556.525 3.583.099
1971-1980 13.300.933 3.748.541 5.432.020 4.065.849
1981-1990 9.728.701 3.127.355 4.204.814 3.041.847
1991-2000 6.034.449 1.769.802 1.746.961 1.123.945
2001-2005 2.550.841 946.363 1.297.305 910.394
2006-2010 1.945.917 747.834 2.235.379 911.022
2011-2019 3.313.869 2.753.946 1.564.188 2.066.458

61.021.524 22.459.854 26.062.238 19.387.344
UKUPNO

83.481.377 45.449.582

Nove zgrade izgradene u posljednjih 20 godina primjecuju se po znacajno boljoj energetskoj
ucinkovitosti. Uvodenje modernih tehnologija i inovacija u gradnji doprinijelo je smanjenju
potro$nje energije za grijanje, hladenje i osvjetljenje. No, kako bi se ukupna energetska
ucinkovitost gradevinskog sektora znatno poboljSala, vazno je fokusirati se ne samo na
novogradnju, ve¢ i na revitalizaciju starih zgrada. Uklanjanje starih objekata ili temeljite
renovacije na visokoj razini mogu znacajno pridonijeti postizanju bolje energetske

ucinkovitosti i odrzivosti gradevinske industrije.

Takoder, treba napomenuti neobican period od 1990. do 1995. godine. Usprkos dostupnosti
naprednije tehnologije i resursa tog vremena, zapazeno je kako su zgrade izgradene u tom
razdoblju imale znatno loSiju konstrukciju i energetsku ucinkovitost u usporedbi s onima

koje su sagradene od 1958. do 1970. godine. [20]

Glavni razlog ovog fenomena lezi u nekontroliranoj i nelegalnoj gradnji pogodovanom
ratom, $to je rezultiralo stvaranjem velikog broja zgrada izrazito niskog standarda od kojih
su neke, zbog Stednje materijala, znatno ranjive na utjecaj potresa. Nadalje, znacajno je
istaknuti anegdoti¢nu ¢injenicu vezanu za taj period. Iako je dostupna tehnologija tada
omogucavala napredak u gradnji, nekontrolirani urbanisticki razvoj 1 nedostatak strogih
propisa rezultirali su izgradnjom zgrada slabijeg kvaliteta. To razdoblje oznacava izuzetak
od ocekivanog napretka u energetskoj u¢inkovitosti i konstrukeiji, §to ilustrira koliko je

klju¢na regulacija u graditeljskom sektoru.
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Slika 4.1 Split 3 izgradnja 1969. [22]
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4.2 Prosje¢na potroSnja zgrade

Prosje¢na potrosnja elektri¢ne energije u jednoj zgradi u Hrvatskoj varira ovisno o mnogim
¢imbenicima, ukljucujuéi veli¢inu zgrade, njezinu namjenu, broj stanova ili poslovnih
prostora unutar nje, kvalitetu izolacije, klimatske uvjete, tehnologiju i opremu koja se koristi,

i razinu energetske ucinkovitosti.

Prema dostupnim podacima i statistikama, prosje¢na godi$nja potrosnja elektriéne energije
po kucanstvu u Hrvatskoj iznosila je oko 3.000 do 3.500 kilovat-sati (kwWh) prije nekoliko
godina.[33] Razumljivo je da ¢e obiteljske kuce obi¢no trositi vise elektriéne energije nego
stanovi. No, budu¢i da je u pitanju prosjek, mozemo ga koristiti kao okvirnu referencu. Na
primjer, zamislimo zgradu s 50 stanova, a u svakom stanu prosjecno se trosi 3.200 kilovat-
sati (kWh) elektri¢ne energije godi$nje. To znaci da ¢e za tu zgradu godiSnje biti potrebno
ukupno 160.000 kWh elektricne energije, bez uzimanja u obzir potro$nje rasvjete u
zajednickim prostorima kao $to su hodnici i stepenista. Vazno je napomenuti da ¢e potrosnja
elektri¢ne energije u stambenim zgradama biti znatno manja u usporedbi s komercijalnim ili
industrijskim zgradama. Komercijalne zgrade obi¢no troSe vise elektricne energije od
stambenih zgrada iz nekoliko razloga. Prvo, komercijalne zgrade obi¢no imaju znatno vecu
ukupnu povrSinu u usporedbi s stambenim zgradama, Sto zahtijeva viSe energije za
osvjetljenje, grijanje, hladenje i opskrbu energijom. Osim toga, komercijalne zgrade Cesto
rade dulje 1 imaju duza radna vremena, Sto znaci da se sustavi za osvjetljenje, klimatizaciju
1 elektricne uredaje koriste tijekom veceg dijela dana. Veliki broj elektricnih uredaja i
opreme, kao $to su racunalni sustavi, poslovni uredaji i kuhinjska oprema, takoder povecava
potros$nju energije u komercijalnim zgradama. Posebno energetski zahtjevna klimatizacija
Cesto je potrebna u velikim otvorenim prostorima komercijalnih zgrada. Takoder,
komercijalne zgrade Cesto koriste energetski intenzivnu opremu i sustave za ventilaciju koji
dodatno povecavaju potroSnju elektricne energije. U konacnici, stambene zgrade obicno
imaju bolju energetsku u¢inkovitost jer stanari ¢esto imaju veéi interes za smanjenje racuna
za energiju, dok se komercijalne zgrade Cesto razvijaju s fokusom na funkcionalnost i
produktivnost, a ne nuzno na energetskoj ucinkovitosti. Zbog toga su mjere energetske
ucinkovitosti, kao §to su bolja izolacija, energetski u¢inkoviti sustavi grijanja 1 hladenja te
LED osvjetljenje, klju¢ne za smanjenje potroSnje elektricne energije u komercijalnim

zgradama.
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Slika 4.2 Nemogu¢nost odrzavanja doma adekvatno toplim [27]

Iz prethodnog grafa primjecuje se da 7,4% ukupnog stanovnistva u Republici Hrvatskoj ima

izazova u odrzavanju topline u svojim domovima, $to rezultira pove¢anom potroSnjom

elektrine energije. Treba napomenuti da Hrvatska ima povoljne klimatske uvjete, Sto

djelomicno pridonosi tome da su njezine vrijednosti blize prosje¢nim vrijednostima. Vazno

je istaknuti da su podaci u ovom grafu odnose na stambene zgrade koje koriste grijanje, a ne

na nestambene objekte. Kada se analizira po regijama, obalni dio Hrvatske ima znatno vise

zgrada s energetskim certifikatom A+ u usporedbi s unutrasnjim dijelom zemlje. Vise detalja

0 postotcima za svaku energetsku klasu dostupno je u tablici ispod.

Tablica 4.4 Prikaz energetskih razreda ovisno o klimi [27]

Energetskl A+ A B c ] E F G V52 s

razred najlogijim
svojstvima
ukupno

W5z 4.88% | 20,70% | 2930% | 2140% | 15.28% 5.80% 2,03% 0,60%

Kontinentalna 1,07% | 11,50% | 31,54% | 22.02% | 20,53% 9,00% 3,37% 0,97% 34%

Primorska 10,29% | 33,70% | 21,14% | 20,52% 7.87% 1,28% 0,13% 0,08% 30%
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4.3 Ustede energije u zgradarstvu

Kako bi se identificirali potencijalna podrucja u kojima se moze smanjiti potrosnja elektri¢ne
energije u gradevinskom sektoru, klju¢no je analizirati utjecaj razli¢itih parametara. Ti
parametri igraju vaznu ulogu u procesu dodjele certifikata o energetskoj ucéinkovitosti
zgrada, kao §to je prethodno opisano. Razina energetske uc¢inkovitosti zgrade izracunava se
koriste¢i sloZzene proraCune i algoritme koji uzimaju u obzir sljedeCe parametre prema
sluzbenom javnom dokumentu ,,Program energetske obnove zgrada javnog sektora za
razdoblje do 2030. Godine* :

e obnova ovojnice zgrade — izvedba toplinske izolacije na gradevnim dijelovima
zgrade (Vanjski zid, ravni krov, kosi krov, strop prema negrijanom tavanu, strop
iznad vanjskog zraka, pod iznad negrijanog prostora, pod na tlu, zidovi prema
negrijanim prostorima), zamjena postojee vanjske stolarije/bravarije novom
energetski u¢inkovitijom [26]

e izvedba sustava za zastitu od sunca i zasjenjenje prostora radi smanjenja potreba za
hladenjem [26]

e priklju¢enje na ucinkoviti centralizirani toplinski sustav (toplana, kotlovi na biomasu
1dr.) za grijanje 1/ili pripremu PTV, ukljucuje rekonstrukciju toplinskih podstanica s
balansiranjem sustava grijanja, ugradnju novih ili zamjenu postoje¢ih izmjenjivaca
topline za grijanje i pripremu PTV, te izvedbu internih instalacija [26]

e Ugradnja novog ili zamjena postojeeg sustava grijanja 1 pripreme PTV s
visokoucinkovitim kondenzacijskim kotlovima, sustavom grijanja i pripreme PTV s
prirodnim plinom kao izvorom topline koja uklju¢uje sve dijelove sustava i
kotlovnice do prikljucka na sustav razvoda uz rekonstrukciju dimnjaka (ova mjera je
prihvatljiva u javnim pozivima koji se sufinanciraju iz NPOO [26]

e ugradnja novog ili zamjena postojeCeg sustava grijanja 1 pripreme PTV s
visokoucinkovitim sustavom grijanja i pripreme PTV s peletima ili drvnom sjeckom
kao izvorom topline koja ukljucuje sve dijelove sustava i kotlovnice do prikljucka na

sustav razvoda uz rekonstrukciju dimnjaka [26]
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ugradnja novog ili zamjena postojeceg sustava za grijanje i hladenje s centraliziranim
sustavom dizalice topline zrak/zrak — izvora topline za grijanje i hladenje, ukljucujuci
sve dijelove sustava i kotlovnice do prikljucka na sustav razvoda [26]

ugradnja novog ili zamjena postojeceg sustava za grijanje, hladenje i pripremu PTV
novim sustavom dizalice topline zrak/voda, voda/voda ili tlo/voda — izvora topline
za grijanje, hladenje i1 pripremu PTV, ukljucujuéi sve dijelove sustava i kotlovnice
do prikljucka na sustav razvoda [26]

ugradnja novog ili zamjena postoje¢eg sustava za grijanje novim VRV (VRF)
izvorom topline za grijanje [26]

ugradnja novog ili zamjena postojeceg rashladnika novim rashladnikom — izvorom
rashladne energije za hladenje [26]

ugradnja novog razvoda ili zamjena postojeceg s razvodom grijanja dimenzioniranim
prema smanjenim potrebama zgrade nakon integralne energetske ili sveobuhvatne
obnove zgrade [26]

ugradnja novih 1ili zamjena postoje¢ih ogrjevnih 1 rashladnih tijela s
ventilokonvektorima za grijanje i hladenje zgrade i/ili radijatorima s uredajima za
samoregulaciju temperature [26]

unapredenje postojeceg, zamjena postojeceg ili izvedba novog sustava mehanicke
ventilacije s rekuperacijom topline, koja ukljucuje ventilacijske uredaje 1 elemente
kanalskog razvoda sustava ventilacije [26]

Zamjena postojeceg ili ugradnja novog sustava pripreme PTV koji ukljucuje:
spremnik PTV, solarne kolektore, pripadaju¢u automatiku za regulaciju [26]
ugradnja fotonaponske elektrane za vlastite potrebe i predaju viska u mrezu na
raspoloZive krovne povrSine te ugradnja spremnika elektricne energije vezanih sa
novim ili postoje¢im fotonaponskim sustavima u zgradi [26]

Zamjena unutarnje rasvjete ué¢inkovitijom [26]

unapredenje postojeceg ili uvodenje sustava automatizacije i upravljanja zgradom
[26]

uvodenje sustava daljinskog ocitanja potroSnje energenata i vode i povezivanje
daljinskog ocitanja na ISGE (obvezna mjera) [26]

uvodenje kontrolnih mjernih mjesta [26]
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e unapredenje sustava za smanjenje potroSnje vode- ugradnja perlatora na slavine,
ugradnja vodokotlica s manjom potrosnjom vode, sustav skupljanja i koriStenja
oborinske vode [26]

e popratni nuzni gradevinski i obrtnicki radovi potrebni za provodenje energetske
obnove koji su nuzni za osiguranje cjelovitog funkcioniranja zgrade (kao npr.

izvedba hidroizolacije i drenaze, sanacija vlage, rekonstrukcija dimnjaka i dr. [26]

Renovacija ili poboljSanje bilo kojeg od prethodno navedenih parametara gubi svoju vaznost
ako stanari nisu racionalni. Drugim rije¢ima, ¢ak i ako zgrada ima izvrsnu izolaciju i
ucinkovit sustav grijanja, sve to moZze biti zanemareno ako stanari zimi ostavljaju prozore
otvorene.[23]

Navedeni skup mjera predstavlja opsezan popis energetskih poboljSanja 1 obnova koje se
mogu provesti kako bi se znatno povecala energetska ucinkovitost zgrade. Obnova ovojnice
zgrade, prvenstveno kroz izolaciju vanjskih zidova, ravni krovova, kosih krovova i drugih
klju¢nih gradevinskih elemenata, klju¢na je mjera koja smanjuje gubitke topline i energetsku
potroSnju. Zamjena postoje¢e vanjske stolarije 1 bravarije s energetski ucinkovitijim
alternativama takoder doprinosi smanjenju gubitaka topline. Povezivanje na ucinkoviti
centralizirani toplinski sustav ili uvodenje visokoucinkovitih kondenzacijskih kotlova s
prirodnim plinom kao izvorom topline pridonosi smanjenju potroSnje energije za grijanje.
Ugradnja sustava za zastitu od sunca i zasjenjenje prostora pomaze u regulaciji temperature
i smanjenju potreba za hladenjem. Takoder, uvodenje alternativnih izvora topline poput
peleta ili drvne sjeCke moze biti odrzivija opcija za grijanje. Osim toga, ugradnja sustava
dizalice topline, poput zrak-zrak, zrak-voda, ili tlo-voda, doprinosi boljoj kontroli
temperature u zgradi i smanjuje potroSnju energije za grijanje i hladenje. Integracija
fotonaponske elektrane na krovu omogucéava proizvodnju vlastite elektri¢ne energije, dok
uvodenje sustava automatizacije 1 upravljanja zgradom doprinosi boljoj kontroli 1

ucinkovitijem koriStenju energije.

Takoder, ove mjere ne ukljucuju samo poboljSanja u grijanju i hladenju, ve¢ 1 unapredenje
sustava za smanjenje potrosnje vode, kao §to su ugradnja perlatora na slavine i koriStenje
oborinske vode za dodatne potrebe. Osim toga, popratni gradevinski i obrtnicki radovi su
kljuéni za osiguranje cjelovitosti 1 funkcionalnosti zgrade nakon provedenih energetskih

poboljsanja.
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Slika 4.3 Perlator [34]

Sve ove mjere ¢ine integralnu energetsku obnovu zgrade, koja ne samo da smanjuje troSkove
energije 1 povecava udobnost stanovanja, ve¢ 1 doprinosi ocuvanju okoliSa i smanjenju
emisija staklenic¢kih plinova. U svjetlu rastuce svijesti o klimatskim promjenama i potrebi

za odrzivim nac¢inom zivota, implementacija ovih mjera postaje klju¢na u borbi za o¢uvanje
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Godiinje
uftede [GWH]
2021 0,0 0,0
2022 0,0 8.7 8.7
2023 0,0 a7 87 17,4
2024 0,0 87 87 8,7 26,0
2025 0,0 8.7 8.7 8,7 26,0
2026 0,0 8.7 87 8,7 26,0
2027 0,0 8.7 8.7 8.7 26,0
2028 0,0 8,7 8.7 8,7 26,0
2029 0,0 8.7 87 8,7 26,0
2030 0,0 a7 87 8,7 26,0
UKUPNE KUMULATIVNE USTEDE ZA RAZDOBLIE 2021. — 2024. [GWh] 52,1
UKUPNE KUMULATIVNE USTEDE ZA RAZDOBLIE 2021. — 2030. [GWh] 2083

Slika 4.1 Izra¢un kumulativnih usteda energije u neposrednoj potrosnji [27]

Kada se radi s dostupnim resursima, kumulativne uStede do 2024. godine iznosit ¢e nesto

viSe od 52 GWh, §to ¢ini manje od 17% ustede koja bi se postigla tijekom tog vremenskog

razdoblja kada bi se slijedila dugoro¢na strategija obnove koja iznosi 294,63 GWh. [27]

Nadalje, ovo predstavlja samo 0,6% ukupnog kumulativnog cilja za razdoblje do 2030.

godine, koji iznosi 34.805,56 GWh. Osim toga, primarni rezultat ovoga ¢e biti smanjenje

emisija CO2 za 74.981,32 tona. [27] Prethodna tablica se odnosi samo na viSestambene

zgrade.
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4.4 Mjere Stednje

Kako je potros$nja energije rasporedena u zgradarstvu prikazuje slijedec¢i dijagram.

B Ukupna potro3nja energije u [l Gradevinarstvo
zgradama / Total energy / Construction

consumptionin buildings .
Industrija / Industry

[ Poljoprivreda / Agriculture
op /A9 Promet / Transport

15,0%

1,8%
Slika 4.4 Dijagram potrosnje [21]
Iz prikazanog dijagrama jasno je uocljivo da najveci dio potrosene energije dolazi od samih

stanara. Sre¢om, ovo je podrucje na koje se moze utjecati. Konkretni primjeri koraka koje

pojedinac moze poduzeti u svrhu ustede energije su:

e naprednije perilice za sude 1 rublje

e izolacija prostora

e automatsko iskljucivanje grijanja/hladenja
e Koristenje solarne energije za grijanje vode

e energetski u¢inkovita rasvjeta
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Zamjena starih uredaja s energetski ucinkovitijim modelima moze znacajno smanjiti

potrosnju energije tijekom svakodnevnih kuéanskih zadataka.

Investiranje u poboljSanje izolacije vaseg doma omoguéava zadrzavanje optimalne

temperature uz manju potros$nju energije za grijanje ili hladenje.

Pametni termostati koji automatski reguliraju grijanje ili hladenje prema postavljenim

temperaturnim pragovima mogu sprijeciti nepotrebno trosenje energije

Instalacija solarnih ¢elija za grijanje vode omogucava iskoriStavanje sunceve energije za
ovaj specificni potreban proces, ¢ime se smanjuje ovisnost o konvencionalnim izvorima

energije. Ova metoda je prikazana na slici 4.5.

Zamjena obi¢nih Zarulja LED rasvjetom smanjuje potroS$nju energije za osvjetljenje.
Takoder, tempirana rasvjeta u zajednickim prostorima poput hodnika i stepeniSta osigurava

da svjetla budu aktivna samo kada je to potrebno.

Vazno je napomenuti kako solarni paneli najbolje sluze za grijanje vode u bojlerima, umjesto
za generiranje elektricne energije. Ovaj pristup bolje koristi specifine karakteristike
solarnih ¢elija za maksimalnu ucinkovitost te se stanaru isplati dugoro¢no. U konacnici,
kolektivni napor svih stanara u provedbi ovakvih promjena moze rezultirati znac¢ajnim
smanjenjem potroSnje energije i pozitivhim utjecajem na okoli§ Sto ujedno 1 smanjuje

potrebu za izgradnjom novih trafostanica.

Slika 4.5 Solarno grijanje vode [25]
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HEP aktivno nastoji produziti vijek postoje¢im trafostanicama kako bi se izbjegla potreba
za ranom izgradnjom novih. lzgradnja novih trafostanica predstavlja znatne financijske
izazove, a dobivanje gradevinskih dozvola moze biti posebno zahtjevno, osobito u urbanim
podruc¢jima gdje su ova postrojenja neophodna. Stoga je vitalno ulagati resurse u redovito
odrzavanje 1 osiguranje postojecih trafostanica kako bi se osigurala njihova optimalna
ucinkovitost i trajnost. Kroz uspjesno odgadanje potrebe za novim trafostanicama, HEP ima
mogucnost preusmjeriti resurse prema trenutacno najvaznijim projektima jer troSkovi ne
obuhvacaju samo izgradnju trafostanica, ve¢ 1 postavljanje novih kabela, dobivanje
gradevinskih dozvola za njihovo postavljanje, i slicne aktivnosti. Odgadanje izgrade
trafostanice stoga rezultira ulaganjem u tehnologije koje trenuta¢no zahtijevaju viSe
kapaciteta, poput obnovljivih izvora energije ili pametnih sustava za upravljanje mrezom.
Takoder, ovi slobodni resursi mogu se koristiti za revitalizaciju 1 modernizaciju postojece

infrastrukture, pobolj$avajuci energetsku u¢inkovitost i prilagodljivost cijele mreze. [8]

Ovakav pristup ne samo da doprinosi ekonomicnosti i dugoro¢noj odrzivosti HEP-a, ve¢
takoder omogucava bolje prilagodbe promjenama na trzistu energije te brzi odgovor na
tehnoloske 1 energetske trendove. Sveukupno, strategija odgadanja izgradnje novih
trafostanica pokazuje se kao mudra investicija koja omogucava optimalno iskoriStavanje

resursa u skladu s trenutaénim potrebama i izazovima energetskog sektora. [28]
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4.5 Primjer Stednje jedne zgrade

Ukoliko se pogleda primjer imaginarnog stambenog kompleksa s 50 stanova, kako je
opisano u poglavlju 4.2. Pocetna godiSnja potrosnja elektri¢ne energije bez primijenjenih
mjera energetske ucinkovitosti iznosila bi 160.000 kWh. No, nakon $to bi se primijenile
mjere energetske ucinkovitosti 1 postigao certifikat A+, ostvarila bi se znacajna usteda od
priblizno 20%. To bi znacilo da bi okvirna godiSnja potroSnja elektrine energije po
pojedinaénom stanu iznosila otprilike 2.560 kWh godiSnje. Na razini cijele zgrade, ukupna
potro$nja elektri¢ne energije smanjila bi se s prvotnih 160.000 kWh godisnje na 128.000
kWh, Sto bi predstavljalo znacajnu ustedu od 32.000 kWh godisnje. Ovaj primjer ilustrira
kako primjena mjera energetske ucinkovitosti 1 postizanje visokog energetskog razreda, kao
Sto je certifikat A+, moZe znatno smanjiti potroSnju elektricne energije 1 doprinijeti
ekonomskim 1 ekoloskim koristima za kompleks zgrada. Koliki bi troskovi pojedinca bili

okvirno predstavljaju mjere iz tablice.
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Tablica 4.5 Novcana procjena mjera [31]

. . . Jedil.liéni Smanjenje
Procjena Procjena Procjena period L
. L . . . emisije
Mjera Opis mjere ulaganja ustede Energent ustede povrat_a co2
(kn) (kWh/a) (kn/a) ulaganja
(kg/a)
(a)
Organizacija sustava
1 pracenja i nadzora 1.500,00 422,20 | el.energija | 379,98 3,95 88,66
potrosnje energenata
Ugradnja sustava
solarnih kolektora
povrsine min. 4,2 m2
2 uvezanog s sustavom 15.000,00 | 1.728,00 | el.energija | 1.555,20 | 9,65 362,88
grijanjai PTV,s
spremnikom kapaciteta
min. 300 |
Ugradnja fotonaponske
3 elektrane snage cca. 10 | 100.000,00 | 8.650,00 | el.energija | 7.785,00 | 12,85 | 1.816,50
kw
UKUPNO: 116.500,00 | 10.800,20 | el.energija | 9.720,18 | 11,99 | 2.268,04

Bitno je naglasiti da je ovaj primjer imaginaran i predstavlja optimalan scenarij u kojem bi

svi stanari pokazali volju za ulaganjem u obnovu svojih stanova ili kada bi se osigurala

vanjska financijska podrska za obnovu zgrade. Investiranje i renoviranje samo nekoliko

stanova unutar zgrade ne bi znatno utjecalo na odgodu izgradnje buduce trafostanice ili imalo

znacCajan utjecaj na EES. No, pojedinci koji bi se odlucili za takve investicije mogli bi

dugorocno znacajno smanjiti svoje osobne troSkove. Ako bi se takve mjere usmjerile na

smanjenje opterecenja ili opéenito na smanjenje utjecaja na EES, bilo bi potrebno osigurati

financijske fondove ili poticaje koji bi potaknuli takve promjene. Inace bi bilo tesko

ocekivati da pojedinac samostalno provede takvu transformaciju.
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4.6 Investicije u mjere ucinkovitosti zgradarstva

Financiranje mjera za povecanje energetske ucinkovitosti u sektoru gradevinarstva moze se
podijeliti na dvije glavne grane: jedna se odnosi na financiranje obnove viSestambenih
zgrada, dok druga obuhvaéa financiranje obnove zgrada u javnom sektoru. Planiranje
ulaganja u te mjere odreduje se u okviru dugoro¢ne strategije obnove nacionalnog fonda

zgrada.

Kako bi se ostvarili nacionalni ciljevi Republike Hrvatske, predvideno je da ¢e ukupna
ulaganja u obnovu zgrada javnog sektora do 2050. godine iznositi 9.066.570.000 kuna ili
1.196.424.577 eura za obnovu povrsine od 3.027.321 cetvornih metara zgrada. [26]
Medutim, ovi resursi nisu dovoljni da se potpuno obnove zgrade u javnom sektoru, jer
nedostaje 2.760.570.000 kuna. [26] Pored navedenih izvora financiranja, moguce je koristiti
sredstva iz Fonda solidarnosti Europske unije (FSEU), Nacionalnog plana oporavka i

otpornosti (NPOO) te VisegodiSnjeg financijskog okvira (VFO).

Sto se ti¢e obnove zgrada u javnom sektoru do 2026. godine, postoje dostupna sredstva za
postizanje zadanih ciljeva. Najve¢i dio sredstava predviden je za subvencije i uspostavu
ESCO (Energy Service Company) modela. Subvencije predstavljaju bespovratnu pomoc¢,
dok ESCO model omogucava Sirok spektar energetskih rjeSenja, ukljucujuci planiranje 1
izvodenje projekata za ustedu energije, modernizaciju, oCuvanje energije, vanjsko izvodenje
energetske infrastrukture, proizvodnju energije i upravljanje rizicima [29]. Ukupno je
predvideno 250.000.000 kuna za uspostavu ESCO modela 1 300.000.000 kuna za subvencije,
dok se preostalih 150.000.000 kuna planira koristiti za borbu protiv energetskog siromastva.
[26]
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Kada je u pitanju obnova visestambenih zgrada (VSZ), procijenjene investicije iznose oko
17 milijardi kuna. Prema dugoro¢noj strategiji, planirano je ostvariti oko 4,3 milijarde kuna
do kraja 2024. godine.[27] Za financiranje energetske obnove viSestambenih zgrada mogu
se koristiti sredstva iz Nacionalnog plana oporavka i otpornosti (NPOO) i Europskih
strukturnih i investicijskih fondova (ESI), poznatih i kao EU fondovi.

Republika Hrvatska ima na raspolaganju ukupno 10,731 milijardu eura iz ESI fondova, pri
¢emu je 2,25 milijardi eura rezervirano za poljoprivredu, ruralni razvoj i ribarstvo. [30]
NPOO takoder pruza financiranje u iznosu od 472,5 milijuna kuna za obnovu viSestambenih
zgrada, pri ¢emu je 300 milijuna kuna namijenjeno neostecenim zgradama, dok se preostali

iznos koristi za obnovu ostecenih u potresu. [26]

Trenutni plan financiranja obnove visestambenih zgrada do 2030. godine moze se vidjeti u

prilozenoj tablici.

Tablica 4.6 Plan financiranja obnove viSestambenih zgrada [27]

Strate€ki cilj:

Sve zgrade u Hrvatskoj su 2050. godine gotovo nula energetske ili 5 visokom razinom energetske uinkovitosti.
Pokazatelj uéinka: Ukupno obnovljena povréinag stambenih zgrada u razdoblju

Pocetna vrijednost: 0 Ciljana vrijednost 2030.: 17,77 milijuna m? (ukupno u razdoblju 2021.-2030.)

POSEBNI POKAZATEL] FINANCIISKI PLAN [milijuna kuna]

CILJEVI ISHODA 2021 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | UKUFNO
Posebni cilj | Ukupno

1: obnovijena

Energetska i povrsing VSZ u

"y ]
sveobuhvatna | desetogodisnjem T = E E % E E E E = 4|
obnova VSZ razdoblju =] oo — - - i ~ P~ P~
u razdoblju Ciljana vrijednost =
2021. do 2030.:

2030. 6,27 milijuna m*
INDIKATIVNA ALOKACIIA TDU
ZA OSTVARENIE STRATESKOG
CILJA PO GODINAMA
DRZAVNI
PRORACUMN
PLANIRANI FOMDOVT EUY
LZVORI ?;Mﬂc'éﬁ N - e 2l ||z = 8
FINANCIRANIA | osTaLo 2 8 F & 8728 % R|G o

Bitno je istaknuti kako je uvijek potrebno nalaziti nove izvore investicija kako bi se

sveukupna energetska u¢inkovitost poboljSala. Za ovaj posao potrage investitora, zaduzeni

su MRRFEU, MPGI i HBOR.
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5 ZAKLJUCAK

Na samom kraju ovog rada, zakljucuje se kako je energetska u¢inkovitost postala imperativ
danasnjeg svijeta, s obzirom na sve veci izazov klimatskih promjena i ograni¢ene resurse.
Energetski certifikati predstavljaju dragocjen alat koji pomaze pojedincima i organizacijama
da razumiju i usmjere svoje napore ka smanjenju potroS$nje energije i emisija staklenickih
plinova. Ovi certifikati ne samo da informiraju potencijalne kupce i zakupce o energetskoj
ucinkovitosti objekata, ve¢ 1 poticu vlasnike nekretnina da investiraju u poboljSanja koja

donose nize raune za energiju 1 povecavaju vrijednost njihovih zgrada.

Utjecaj mjera energetske ucinkovitosti na zgradarstvo je iznimno znacajan. Promicanje
energetski ucinkovitih gradevinskih praksi ne samo da dovodi do smanjenja potrosSnje
energije, ve¢ 1 podize kvalitetu Zivota korisnika objekata, stvarajuci zdravije i udobnije
unutrasnje okoline. Osim toga, energetska ucinkovitost poti¢e inovacije u gradevinskom
sektoru i otvara nove poslovne prilike. Poticanje unaprjedenja energetskog razreda zgrada
na vecoj razini moze znacajno utjecati i na sam EES, odgadajuci pri tome izradu novih
trafostanica te smanjenju potrebe za proizvodnjom elektri¢ne energije, odnosno njenim

uvozom.

Algoritmi za proraun energetske uéinkovitosti postaju sve vazniji kako bi se precizno
procijenili i optimizirali energetske performanse zgrada. Kroz napredne modele i simulacije,
algoritmi pomazu inZenjerima i projektantima da identificiraju najucinkovitije mjere za
poboljsanje energetske ucinkovitosti. Osim toga, algoritmi omogucéuju kontinuirano

pracenje 1 optimizaciju performansi zgrada tijekom njihovog Zivotnog vijeka.

U konacnici, ovaj rad podsjeca na vaznost energetske uc¢inkovitosti u graditeljstvu i drustvu
kao cjelini. Kroz primjenu energetskih certifikata, primjenu u¢inkovitih mjera u izgradnji i
pametnu uporabu algoritama za proracun, mozemo stvoriti odrziviju buduénost, smanjiti
negativan utjecaj na okoli$ 1 poboljsati kvalitetu Zivota za sve nas. Energetska uc¢inkovitost

nije samo trend, ve¢ nuznost koja ¢e oblikovati nasu buduénost.
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