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INTERAKCIJA PAMETNIH ZGRADA | DISTRIBUCIJSKE MREZE:
POTENCIJAL EU DIREKTIVE O ENERGETSKIM SVOJSTVIMA ZGRADA

SAZETAK

Visoka energetska intenzivnost sektora zgradarstva istaknula je potencijal za ostvarenjem ciljeva
europskog Zelenog plana. Uz obnovu fonda zgrada, integracija pametnih tehnologija i sustava
automatizacije prepoznati su kao alat za dekarbonizaciju. Revidirana Direktiva o energetskim svojstvima
zgrada EU 2024/1275 stupila je na snagu u svibnju 2024. godine i vazan iskorak koiji je u njoj napravljen je
usvajanje pokazatelja pripremljenosti zgrade za pametne tehnologije ili krace SRI (engl. Smart Readiness
Indicator). SRI mjeri spremnost zgrade da funkcionira u interakciji s pametnim uredajima i korisnicima
zgrada te daje ocjenu sposobnosti zgrade da optimizira energetsku ucinkovitost i performanse, uzimajuéi
u obzir unutarnje klimatske uvjete i udobnost te signale iz distribucijske mreze. Sama pripremljenost zgrada
za pametne tehnologije se mjeri u 3 klju¢ne funkcije: optimizacija energetske ucinkovitosti i ukupne
uCinkovitosti tjekom uporabe, prilagodba rada s obzirom na potrebe stanara i prilagodba na signale iz
distribucijske mreze.

Kljuéne rije€i: pametne zgrade, EU Direktiva o energetskim svojstvima zgrada, pokazatelja
pripremljenosti zgrade za pametne tehnologije (SRI), fleksibilnost, interakcija s
distribucijskom mrezom

THE INTERACTION OF SMART BUILDINGS AND THE DISTRIBUTION NETWORK:
THE POTENTIAL OF THE ENERGY PERFORMANCE OF BUILDINGS DIRECTIVE

SUMMARY

The high energy intensity of the building sector has highlighted the potential for achieving the goals
of the European Green Deal. Along with the renovation of the building stock, the integration of smart
technologies and automation systems are recognized as a tool for decarbonization. The revised EU Energy
Performance of Buildings Directive 2024/1275 entered into force in May 2024 and an important step forward
made in it is the adoption of the Smart Readiness Indicator (SRI). SRI measures a building's readiness to
function in interaction with smart devices and building occupants and provides an assessment of a
building's ability to optimize energy efficiency and performance, considering indoor climate conditions and
comfort and signals from the distribution network. The readiness of buildings for smart technologies is
measured in 3 key functions: optimization of energy efficiency and overall efficiency during use, adaptation
of work regarding the needs of tenants and adaptation to signals from the distribution network.

Key words: smart buildings, EU Energy Performance of Buildings Directive, smart readiness
indicator, flexibility, interaction with the distribution network



1. uvoD
1.1. Potrosnja energije u zgradama

U svrhu boljeg pracenja postojeéih energetskih politika i mjera, te oblikovanja buducih politika
Europska komisija je 2016. godine kao dio zakonodavnog paketa “Cista energija za sve Europljane”
uspostavila EU Building Stock Observatory (BSO) internetski alat koji pruza transparentne i pouzdane
informacije i podatke o fondu zgrada Europske unije i podupire pracenje ucinkovitosti zgrada diljem
Europske unije. Alat se temelji na bazi podataka koja obuhvaéa teme povezane s energijom i ostalim
podrucjima koja su povezana sa zgradama: fond zgrada, potroSnja energije, ugradeni dijelovi zgrada i
tehniCki sustavi zgrada, energetski certifikati, zgrade gotovo nulte energije i stope obnove, aspekti
energetskog siromastva i financiranja. Svaki skup podataka se moze pregledavati po temi, godini i zemlji
ili EU u cjelini, a nakon odabira pokazatelja podaci se prikazuju u tablicama i grafikonima s upucivanjem na
izvore podataka.

Analiza podataka u BSO bazi pokazuje da je udio energije potroSene u zgradama u ukupnoj
potrosnji energije u EU-27 ve¢ godinama oko 40%, dok podaci za Hrvatsku pokazuju da je taj udio i vedi,
odnosno oko 50% [6].
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Slika 1. Udio potroSnje energije u zgradama ukupnoj potrosnji energije 2021. godine EU-27 i
Hrvatska (izvor: analiza podataka u BSO bazi)

Posljedi¢no je prema [1] udio emisija stakleniCkih plinova iz zgrada u 2022. godini 34% ukupnih
emisija koje su povezane s potroSnjom energije.

Struktura emisija staklenickih plinova prema podacima dostupnim u BSO bazi podataka pokazuje
da se u EU-27 i Hrvatskoj udio indirektnih emisija iz zgrada (emisije koje nastaju u energetskom sektoru u
proizvodnji elektri¢ne i toplinske energije za zgrade) relativno smanjivao od 1990. do 2021. godine dok je
istovremeno udio direktnih emisija (emisije koje nastaju potroSnjom energije u zgradama) imao puno blazi
pad (EU-27) ili ostao konstantan (Hrvatska).
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Slika 2. Udjeli dlrektmh i |nd|rektn|.h'em|sua staklenickih plinova EU- 27(I|Jevo) i Hrvatska (desno) u periodu
1990.- 2021. godina (izvor: analiza podataka u BSO bazi)


https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/eu-building-stock-observatory_en

1.2.  Digitalizacija energetskih sustava zgrada

Kratka analiza koja je prikazana u prethodnom poglavlju pokazuje kako javne politike i mjere koje
su u prethodnim razdobljima trebale utjecati na smanjenje potroSnje energije u sektoru zgradarstva nisu
polucile rezultate te da je bilo potrebno napraviti njihovu reviziju.

Revidirana Direktiva o energetskim svojstvima zgrada (EU/2024/1275) stupila je na snagu u svim
zemljama EU-a 28. svibnja 2024. i pridonosi povecanju stope obnove u EU-u, posebno za zgrade s
najlosijim svojstvima u svakoj zemlji [3]. Direktivom se pridonosi cilju smanjenja emisija staklenickih plinova
za najmanje 60 % u gradevinskom sektoru do 2030. u odnosu na 2015. i postizanju dekarboniziranog fonda
zgrada s nultim emisijama do 2050. Djeluje usporedno s drugim javnim politikama europskog zelenog
plana, kao $to su revidirani sustav trgovanja emisija ETS2 koji sadrzi sustav trgovanja _emisijama za goriva
koja se upotreblijavaju u zgradama, revidirana Direktiva 0o energetskoj ucinkovitosti
(EU/2023/1791), revidirana Direktiva o energiji iz obnovljivih izvora (EU/2023/2413)i nova Uredba o
infrastrukturi za alternativna goriva (EU/2023/1804).

Ove medusobno povezane javne politike trebaju posti¢i energetski visokoucinkovit i dekarboniziran
fond zgrada do 2050. godine. Kako bi ostvarila ta ambicija Direktiva o energetskim svojstvima zgrada
postavlja obvezujuéi cilj poveéanja prosje¢ne energetske ucinkovitosti nacionalnog fonda stambenih
zgrada za 16 % do 2030. u odnosu na 2020. i za 20-22 % do 2035., na temelju nacionalnih projekcija.

Sustav energetskih certifikata za zgrade uveden je u Europskoj uniji s Direktivom o energetskim
svojstvima zgrada (2010/31/EU), koja je stupila na snagu 2010. godine. Zbog neuskladenosti provedbe i
nepostojanja neovisnog verifikacijskog tijela u ¢lanicama EU, energetski certifikati nisu polugili Zeljene
rezultate. Revizija Direktive o energetskim svojstvima zgrada iz 2018. godine donijela je nekoliko kljuénih
promjena i poboljSanja, a u kontekstu ovog rada istaknuli bi digitalizaciju energetskih sustava zgrade giji se
stupanj primjene odreduje novim indikatorom koji je se zove pokazatelj pripremljenosti zgrade za pametne
tehnologije (eng. Smart Readiness Indicator — SRI). Namjera zakonodavca je da se pokazatel]
pripremljenosti za pametne tehnologije koristi za mjerenje kapaciteta zgrada za upotrebu informacijskih i
komunikacijskih tehnologija i elektroni¢kih sustava s ciliem prilagodbe upravljanja zgradama potrebama
stanara i mreze te poboljSanja energetske ucinkovitosti i sveukupnih energetskih svojstava zgrada.
Revizijom Direktive iz 2024. godine uvedeni su jo$ neki novi pojmovi poput: digitalnog blizanca zgrade kao
interaktivne i dinami¢ne simulacije koja odraZzava stanje i ponasanje fizicke zgrade u stvarnom vremenu
objedinjavanjem podataka koji se u stvarnom vremenu prikupljaju iz senzora, pametnih brojila i drugih
izvora, te digitalnog dnevnika zgrade kao zajednic¢kog repozitorija svih relevantnih podataka o zgradi,
ukljuujuci podatke povezane s energetskim svojstvima kao Sto su energetski certifikati, putovnice za
obnovu i pokazatelji pripremljenosti zgrada za pametne tehnologije. U iduc¢im revizijama zakonodavstva
moze se pretpostaviti jo§ vec¢a primjena digitalnih tehnologija poput umjetne inteligencije namjenski
razvijene za napredno upravljanje energetskim sustavima zgrada.

2, POKAZATELJ PRIPREMLJENOSTI ZGRADA ZA PAMETNE TEHNOLGIJE

2.1. Svrha uvodenja pokazatelja pripremljenosti zgrada za pametne tehnologije

Digitalizacija energetskih sustava zgrada integracijom pametnih tehnologija i sustava
automatizacije prepoznata je kao kljuéni alat za dekarbonizaciju i unaprjedenje energetske ucinkovitosti
zgrada te se uz obnovu europskog fonda zgrada predstavlja rijeSenje za postizanje ciljeva europskog
Zelenog plana. Energetska tranzicija je intenzivno zapocela 2015. godine predstavljanjem zakonodavnog
paketa “Cista energija za sve Europljane”, a usvajanjem Direktive o energetskim svojstvima zgrada (EU)
2018/844 uvodi se pokazatelj pripremljenosti zgrade za pametne tehnologije [2]. Svrha uvodenja ovog
pokazatelja u zakonodavstvo drzava Clanica je poticaj implementacije pametnih tehnologija u stambene i
nestambene zgrade €ime bi se automatizirao rad tehnickih sustava optimizirajuéi potrebe korisnika i
elektroenergetskog sustava. Kako bi se osigurao neobvezni zajednicki sustav Unije za ocjenjivanje
pripremljenosti zgrada za pametne tehnologije Direktiva obvezuje Komisiju da do kraja 2019. godine
donese delegirani akt u kojem bi se utvrdila definicija pokazatelja pripremljenosti za pametne tehnologije i
metodologija za njegov izraun.

Provedba digitalizacije zgrada je tehni¢ki kompleksan i financijski zahtjevan postupak. Pouceni
iskustvima implementacije sustava energetskih certifikata koji nisu ispunili Zeljene rezultate ustede energije
u sektoru zgradarstva Komisija je 2020. godine donijela delegiranu Uredbu (EU) 2020/2155 o dopuni
Direktive (EU) 2010/31/EU i uspostavi neobveznog zajedni¢kog sustava Europske unije za ocjenjivanje


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=OJ:L_202401275&pk_keyword=Energy&pk_content=Directive
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/ets-2-buildings-road-transport-and-additional-sectors_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/ets-2-buildings-road-transport-and-additional-sectors_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=OJ%3AJOL_2023_231_R_0001&qid=1695186598766
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=OJ%3AJOL_2023_231_R_0001&qid=1695186598766
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32023L2413&qid=1699364355105
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/clean-transport/alternative-fuels-sustainable-mobility-europe/alternative-fuels-infrastructure_en

pripremljenosti zgrada za pametne tehnologije, u kojoj istiCe neobaveznost implementacije pokazatelja za
drzave Clanice te moguénost njegova uvodenja za pojedine kategorije zgrada ili za dijelove drZzavnog
podrucja te primjenu na dobrovoljnoj ili obveznoj osnovi [4].

lako je 35% zgrada u Europskoj uniji starije od 50 godina, a gotovo 75% energetski neucinkovito,
Uredbom 2020/2155 i Direktivom 2024/1275 prioritet implementacije za pametne tehnologije i pokazatelja
je za zgrade s visokom potroSnjom energije te je u dokumentima naglaseno da se to primarno odnosi na
nestambene zgrade s efektivnom nazivhom snagom sustava grijanja, klimatizacije, kombiniranih sustava
grijanja i ventilacije ili kombiniranih sustava klimatizacije i ventilacije ve¢om od 290 kW. Medutim uvidom u
BSO bazu podataka o fondu zgrada, stambene zgrade imaju vecinski udio, a u njemu su dominantne
samostalne stambene jedinice. Komisija je zato potaknula drzave ¢&lanice da provode pilot projekte kroz
nacionalne planove energetske u€inkovitosti i kroz program LIFE se financiraju medunarodni projekti [7].
Paralelno ekspertne grupe u Komisiji rade na unapredivanju metodologije, proracuna i razvoju informiranja
i obrazovanja svih dionika koji su vazni za implementaciju pokazatelja pripremljenosti zgrada za pametne
tehnologije (vlasnici, gradevinari, arhitekti, agencije za trgovanje nekretninama, stanari, operatori
distribucijskih sustava, financijski sektor, itd.) [5].

2.2. Metodologija izraGuna razreda pripremljenosti zgrade za pametne tehnologije
Moderna zgrada opremljena digitaliziranim energetskim sustavom trebala bi imati sposobnosti:
1. upravljati tehni¢kim sustavima (grijanje, hladenje, rasvjeta),
2. prikupljati i obradivati podatke iz svog okruzenja (meteoroloSka mjerenja, kvaliteta zraka,
signali iz distribucijske mreze),

3. odgovarati na promjene u zahtjevima vlasnika/stanara zgrade, i
4. pruzati informacije vlasnicima/korisnicima o trenutnoj i povijesnoj potrosnji energije.

@ Optimizirati uporabu energije kao
tunkciju {lokalne) prolzvodnje
H/}) Optimizirati lokalno skladiitenje
(zelens) energije

Automatska dijagnora |
predvidanje odriavanja

gg Poboljiana udobnost za
stanare putem

Slika 3. llustracija o€ekivanih prednosti koje donose pametne zgrade [5]

Sama pripremljenost zgrada za pametne tehnologije se mjeri u 3 klju¢ne funkcije, a to su:

1. optimizacija energetske ucinkovitosti i ukupne ucinkovitosti tijekom uporabe,
2. prilagodba rada s obzirom na potrebe stanara,
3. prilagodba na signale iz distribucijske mreze (npr. fleksibilnost).
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Slika 4. Tri kljuéne funkcije s kriterijima za mjerenje pripremljenosti zgrade za pametne tehnologije [5]



PredloZzena metodologija izraCuna referira se na devet tehnickih podrucja (Slika 5) i sedam kriterija
utjecaja sadrzanih unutar triju kljuénih funkcionalnosti (Slika 4). Devet tehniCkih podrucja obuhvaéa 54,
odnosno 27 pametnih funkcija, ovisno o odabranoj metodi proracuna.
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Slika 5. Pojednostavljeni prikaz tehnickih podrucja i kriterija za izracun pokazatelja pripremljenosti zgrade
za pametne tehnologije

Odlu€e li se drzave Clanice na neki od nacina uvesti SRI u svoje zakonodavstvo, isti se
zainteresiranim strankama iskazuje putem certifikata koje izdaju akreditirani stru€njaci. Pokazatelj
pripremljenosti zgrade za pametne tehnologije izraunava se tako da akreditirani struénjak prema
dostupnim informacijama o zgradi pridruzuje razine funkcionalnosti pametnim funkcijama. Pri tome se ne
koriste mjerljivi podaci ve¢ se radi o subjektivnoj procjeni. Pametne su funkcije definirane katalogom na
razini drzave, a ¢lanice imaju moguénost izdati svoje kataloge ili modificirati postojecée za razli¢ite kategorije
ili namjene zgrada.

Razred pripremljenosti SRI rezultat
A 90 — 100 %
B 80—-89 %
Cc 65-79 %
D 50 — 64 %
E 35-49%
F 20-34 %
G <20 %

Tablica 1. Razred pripremljenosti zgrade

MetodoloSki okvir razdijeljen je na viSe koraka. Najprije je potrebno unijeti informacije o procjenitelju
i opcéenite informacije o zgradi $to obuhvacéa tip zgrade i njenu namjenu, lokaciju koja odreduje klimatsku
zonu, neto povrsinu objekta, godinu izgradnje i trenutno stanje. Prema tipu, zgrada moZe biti stambena ili
nestambena. Dodatno, prema namjeni stambenu zgradu moguce je oznaciti kao obiteljsku kuéu te kao
malu ili veliku viSestambenu zgradu. Nestambenu je zgradu prema namjeni moguce specificirati kao
uredsku, obrazovnu ili zdravstvenu. Stanje zgrade odnosi se na to je li u originalnom stanju ili je renovirana.

Dalje se odabire metoda koja ¢e se koristiti pri proracunu. Pri tome se razlikuju dvije metode,
pojednostavljena metoda A koristi listu od 27 pametnih funkcija, te metoda B koja koristi listu od 54 pametne
funkcije. Metoda A je lakSe primjenjiva i prikladna za postoje¢e stambene i manje poslovne zgrade dok je



metoda B kompleksnija i predvidena je za upotrebu u novim i veéim zgradama. Dodatno, potrebno je
odabrati hoce li se u proraunu koristiti zadani teZinski faktori ili ée procjenitelj definirati vlastite.

Sljedece je potrebno definirati koja su tehnic¢ka podrucja ve¢ prisutna u objektu, koja nisu prisutna,
ali su nuzna te koja nisu niti prisutna niti nuzna. Takoder, moguce je eliminirati pametne funkcije dodijeljene
odredenom tehniCkom podrucju ako one nisu primjenjive za promatrani objekt. To se vrsi tako da se naznaci
da pametna funkcija ne utjeCe na najveci rezultat koji je moguce postic¢i. Ako se tehnicki sustav smatra
kljuénim za postizanje visoke energetske ucinkovitosti ili drugih cilieva odrzivosti, njegov nedostatak
rezultirat ¢e nizim rezultatom za zgradu. S druge strane, ako odsutni sustav nije tako kriti¢an, ukupni SRI
rezultat izraCunava se kao udio stvarnog rezultata zgrade u odnosu na dostizan maksimum umjesto na
teoretski maksimum koji bi se postigao da su sve pametne funkcije uklju¢ene u proces procjene. Pametnim
funkcijama pridruzuje se razina funkcionalnosti u rasponu od 0 do 4 koja oznadava koliko je pametna
funkcija optimizirana ili automatizirana.

Za odredivanje tezinskih faktora za klju¢ne funkcionalnosti i kriterije utjecaja koristi se metoda
jednakog ponderiranja. Prema tome, s obzirom na to da su definirane tri kljuéne funkcionalnosti, svakoj se
pridruzuje tezinski faktor 1/3, odnosno 33.3 %. Dalje, prva klju¢na funkcionalnost, energetska ucinkovitost,
obuhvaca dva kriterija utjecaja pa svaka od njih ima tezinski faktor 16.67 %. Tezinski faktori ostalih kriterija
utjecaja naznaceni su u tablici 4. Bitno je naglasiti da je moguée definirati i proizvoljne tezinske faktore.

- . . Tezinski s e L Tezinski
Kljuéne funkcionalnosti faktor Kriteriji utjecaja faktor
) ) Energetska ucinkovitost 16.67 %
Energetska ucginkovitost 33.3 % — —

Odrzavanije i predvidanje kvarova 16.67 %

Udobnost 8.33 %

o Prakti¢nost 8.33 %

Odgovor na potrebe korisnika 33.3 % - —

Zdravlje, dobrobit i pristupacnost 8.33 %

Dostupnost informacija 8.33 %

Energetska fleksibilnost 33.3% Energetska fleksibilnost i pohrana 33.3%

Tablica 2. Tezinski faktori klju¢nih funkcionalnosti i kriteriji utjecaja

Tezinski faktori za tehni¢ka podrucja s obzirom na kriterije utjecaja odreduju se prema trima
pristupima. Prvi je pristup fiksno ponderiranje. Koristi se za tehni¢ka podrucja koje imaju konstantan utjecaj
na kriterije utjecaja. To su ,dinamiCka ovojnica zgrade“ u odnosu na kriterije utjecaja ,energetska
uCinkovitost” i ,odrzavanje i predvidanje kvarova“, ,punjenje elektriCnih automobila® u odnosu na
senergetsku fleksibilnost i pohranu® te ,nadzor i kontrola“ u odnosu na sve kriterije utjecaja. Procjenitelj sam
odreduje utjecaj pojedinog tehni¢kog podrucja na kriterije utjecaja ako uopce smatra da utjecaj postoji stoga
je ovaj pristup subjektivan i razli¢iti procjenitelji mogu odrediti drugacije tzv. fiksne pondere. Drugi pristup,
jednako ponderiranje, osigurava da svako tehni¢ko podrudje ima jednak utjecaj unutar pojedinog kriterija
utjecaja. Jednako se ponderiranje standardno koristi za sva tehni¢ka podrucja, osim za ,nadzora i kontrolu®,
u odnosu na kriterije utjecaja ,udobnost®, ,prakti¢nost®, ,zdravlje, dobrobit i pristupa&nost® te ,dostupnost
informacije“. Tre¢i pristup, ponderiranje energetske bilance, koristi se za procjenu utjecaja tehnitkog
podrucja na energetsku ravnotezu objekta i to za ,grijanje®, ,hladenje, ,pripremu potrosne tople vode®,
Lventilaciju®, ,rasvjetu” i ,elektricnu energiju® u odnosu na kriterije utjecaja ,energetsku ucinkovitost®,
,odrzavanje i predvidanje kvarova“ te ,energetsku fleksibilnost i pohranu®. Pozeljno je uzeti u obzir tip
zgrade i lokaciju, odnosno klimatsku zonu: sjevernu, zapadnu, juznu, sjeveroisto¢nu i jugoisto¢nu Europa.

2.3. Tehni¢ka podruéja vazna za interakciju s distribucijskom mrezom

Operator distribucijskog sustava zbog usluga fleksibilnosti pametnih zgrada (upravljanje
preuzimanjem energije iz mreZe i isporuka viSka proizvedene energije) prepoznat je kao zainteresirani
dionik kod implementacije pametnih tehnologija u zgrade. Dostupnost digitalnog dnevnika zgrade i
postojanje SRI certifikata takve zgrade Cini pozeljnim partnerom u vodenju naprednih mreza, a vlasnicima
zgrada pruza mogucnost pojedinacnog ili kolektivnog sudjelovanja na trzistu elektricnom energijom.
Tehni¢ka podrucja koja su relevantna za pruzanje ovih usluga su:



sustav hladenja zgrade,

sustav potrosnje tople vode

sustav za punjenje elektri¢nih vozila, i
sustav pracenja i kontrole.

hPop-=

Direktiva 2024/1275 u okviru metodologije utvrduje zajedni¢ki opéi okvir za ocjenjivanje
pripremljenosti zgrada za pametne tehnologije i ocjenjuje interoperabilnost medu sustavima i uredajima u
zgradi, te standardizaciju formata razmjene podataka izmedu subjekata. Ve¢ sada je potrebno predvidjeti
mogucnosti nadogradnje uredaja i softverske podrske (zadaéa proizvodaca opreme), i postavlja dodatne
uvjete na opremu operatora distribucijskog sustava kako bi se izbjegli troSkovi u buduénosti. Takoder je
treba hitno razvijati industrijske standarde kako bi uspostava digitaliziranih energetskih sustava zgrada i
njihove integracije u distribucijsku mrezu bila troSkovno prihvatljiva investitorima i vlasnicima zgrada i
operatorima distribucijskih sustava.

2.3.1. Sustav hladenja zgrade

Kao posljedica klimatskih promjena i porasta prosje¢nih godi$njih temperatura hladenje predstavlja
najbrze rastu¢u upotrebu energije u zgradama. Za hladenje prostora u zgradama Koristi se iskljucivo
elektricna energija pa taj sustav nema utjecaja na direktne emisije staklenickih plinova, ali je znacajan
utjecaj indirektnih emisija koje potje€u iz proizvodnje elektricne energije. Ako se ostvare ambicije EU u
elektrifikaciji grijanja (hladenja) koriStenjem toplinskih crpki na oba sustava zgrade se postavljaju
medusobni uvjeti kod ocjenjivanja i izracuna pripremljenosti zgrade za pametne tehnologije.
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Slika 6. Razine funkcionalnosti za hladenje
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Slika 7. Korelacija razine funkcionalnosti s kriterijima utjecaja na SRI

Prva razina predstavlja rad rashladnog sistema prema rasporedu. Nudi poveéanu energetsku
u€inkovitost, komfor i prakti¢nost za stanare zgrade.

Druga razina obuhvaca rashladni sustav koji samostalno uéi. Time se nudi visoka razina
energetske ucinkovitosti, komfora i prakti¢nosti za stanare zgrade, te umjerena energetska fleksibilnost i
skladistenje.

Treca razina predstavlja rashladni sustav sposoban za fleksibilnu kontrolu putem signala iz mreze
(na primjer upravljanje potraznjom). Nudi visoku energetsku ucinkovitost i komfor, te maksimalni prakti¢nost
stanare zgrade, ali daje i maksimalnu razinu energetske fleksibilnosti i skladiStenja .

Cetvrta razina ukljuéuje optimiziranu kontrolu rashladnog sustava baziranu na lokalnim
predvidanjima i signalima iz mreze. Nudi visoku razinu energetske ucinkovitosti, maksimalnu razinu



komfora, praktiCnosti, energetske fleksibilnosti i skladiStenja, te poboljSava zdravlje i dobrobit stanara
zgrade.

2.3.2. Sustav potrosnje tople vode

U 2020. kucanstva su Cinila ¢ak 27% od ukupne potroSnje energije u Europskoj uniji. PotroSnja
energije za pripremu tople vode se pokazala nakon grijanja/hladenja prostora kao znacajan faktor u ukupnoj
potroSnji energije u zgradama s udjelom od 15% ukupne potroSnje energije u kuéanstvu. Povecanjem
ucinkovitosti u potro$nji tople vode s kontrolnim sustavima, rasporedom punjenja i ostalim sredstvima, mogli
bi drasti€¢no smanijiti udio energije za pripremu tople vode u ku¢anstvima, te zajedno s time smanijiti raune
i ugljiéni otisak svih stanovnika EU.
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Slika 8. Razine funkcionalnosti za pripremu tople vode
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Slika 9. Korelacija razine funkcionalnosti sustava za pripremu tople vode
s kriterijima utjecaja na SRI

Prva razina kontrolira automatsko ukljucivanje, isklju€ivanje i omoguéava stvaranje rasporeda za
punjenje. Ona nudi povecanu energetsku u€inkovitost, prakti€nost te energetsku fleksibilnost i spremanje
energije.

Druga razina predstavlja automatsko ukljucivanje, isklju€ivanje, mogucnost stvaranja rasporeda za
punjenje te spremiSte sa veéim brojem senzora za efikasnije upravljanje. Nudi visoku energetsku
ucinkovitost, prakticnost te energetsku fleksibilnost i spremanje energije.

Treca razina sadrzi automatsku kontrolu punjenja s obzirom na dostupnost lokalno proizvedene
energije iz obnovljivih izvora ili s obzirom na informacije iz mreze. Nudi visoku razinu energetske
ucinkovitosti i prakti¢nosti, te najviSu razinu energetske fleksibilnosti i spremanja energije.

2.3.3. Punjenje elektriénih vozila

Ocekuje se da ce elektriha vozila imati kljuénu ulogu u dekarbonizaciji i udinkovitosti
elektroenergetskog sustava, posebno pruzanjem usluga fleksibilnosti, uravnoteZenja i skladiStenja,
posebno agregiranjem. Punjenje je posebno vazno u odnosu na zgrade zbog redovitog i duzeg vremena
parkiranja vozila, a sporo punjenje je vise ekonomicno. Postavljanjem mjesta za punjenje u privatnim
prostorima moze se osigurati skladiStenje energije za povezanu zgradu i integracija usluga pametnog
punjenja i dvosmjernog punjenja ovisno o razvoju tehnologije u buducnosti. Direktiva 2024/1275 u ¢lanku
14. propisuje minimalni broj mjesta za punjenje s obzirom na ukupni broj parkirnih mjesta za nestambene i
stambene zgrade.
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Slika 10. Razine funkcionalnosti za punjenje elektri¢nih vozila
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Slika 11. Korelacija razine funkcionalnosti s kriterijima utjecaja na SRI

Nulta razina predstavlja punjenje bez kontrole. Zbog toga dobiva negativan rezultat za energetsku
fleksibilnost i spremanje energije. Nekontroliranim se punjenjem moze dodatno povecéati vrSna potrosnja,
moze do¢i do odstupanja napona, preoptereéenja mreze, povecanja gubitka energije i na taj nacin
povecanja vrSne cijene energije za stanare.

Prva razina se odrazava kao kontrolirano punjenje. Nudi visoku razinu prakti¢nosti te poveéanu
razinu energetske fleksibilnosti i spremanja energije.

Druga razina sadrzi kontrolirano punjenje vozila i vra¢anje energije u mrezu. Prakti¢nost time ostaje
na istoj visokoj razini te nudi maksimalnu energetsku fleksibilnost i spremanje energije.

2.3.4. Sustav praéenja i kontrole

Sustav automatizacije zgrada uklju€uje kontrolu grijanja, hladenja, ventilacije, rasvjete, kontrolu
pristupa, upravljanje energijom, poZarnim alarmom i ostalim kontrolama koje omoguéuju stanarima da
upravljaju sustavima zgrade. Na primjeru vidimo da za sustav hladenja i ventilacije, kontrola vremena rada
i upravljanje nacinom rada moze dati kljuéne informacije o karakteristikama rada i tako povecéati komfor i
sigurnost stanara, ali i povecati energetsku u€inkovitost.

Direktiva 2024/1275 uzima u obzir elektronicku kontrolu i nadgledanje kao mogucu alternativu
inspekcijama. Upravo takvi tehniCki sustavi nude isplativu i znacaju ustedu energije za stanare zgrade.

U odredenim studijama, instaliranjem naprednih sustava za automatizaciju i kontrolu u zgradama
kojima su regulirali rad ventilacije i hladenja preko neinvazivnih instalacija je rezultiralo uStedom energije i
do 45% u cijeloj zgradi, bez smanjenja kvalitete usluge.
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Slika 12. Razine funkcionalnosti za pracenje i kontralu
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Slika 13. Razine funkcionalnosti za elektri¢nu energiju

Prva razina sadrzi postavke vremena rada postrojenja za grijanje i hladenje prema unaprijed
definiranom vremenskom rasporedu. Nudi poveéanu razinu energetske u€inkovitost, komfora, prakti¢nosti
i energetske fleksibilnosti i skladiStenja energije.

Druga razina predstavlja kontrolu ukljuivanja i isklju€ivanja postrojenja za grijanje i hladenje s
obzirom na optereCenje zgrade. Nudi visoku razinu energetske ucinkovitost, komfora, prakti¢nosti te
povecanu razinu energetske fleksibilnosti i skladistenja energije.

Treéa razina obuhvacéa kontrolu ukljucivanja i isklju€ivanja postrojenja za grijanje i hladenje s
obzirom na predvidanje uporabe ili signale iz mreze. Nudi maksimalnu energetsku ucinkovitost i prakti¢nost
te visoku razinu komfora i energetske fleksibilnosti i skladistenja energije.

3. OSVRT NA ISKUSTVA U HRVATSKOJ

Fazu testiranja SRI-a u Hrvatskoj vodi Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne
imovine a podrzava ga neprofitna znanstvena institucija Energetski institut Hrvoje Pozar (EIHP). Ispitna
faza provodi se zahvaljujuc¢i nedavno odabranim projektima u okviru programa LIFE. Ispitna faza ima za
cilj istraziti potencijale i mogucnosti za SRI u hrvatskom kontekstu te doprinijeti ukupnom razvoju i
usavrSavanju metodologije izraCuna SRI-a. EIHP je dio konzorcija u LIFE projektu SRIZMARKET koji ima
6 projektnih ciljeva: Potpora ciljanim drzavama ¢lanicama EU-a (Austrija, Hrvatska, Cipar, Francuska,
Portugal, Spanjolska) u uvodenju SRI-ja u njihove nacionalne propise, Prijedlog programa javnog
financiranja za financiranje nadogradnje SRI-ja u zgradama, Razvoj alata za usmjeravanje procjenitelja
SRI-ja i pojednostavniti procjene zgrada, PruZzanje obuke osobama ovlastenih za energetske preglede
zgrada o SRI-ju i metodologiji njegova izraGuna, Uspostavljanje pilot-projekata SRI-ja na nacionalnoj razini
kako bi se utvrdile najbolje prakse za procjene SRI-ja, Pruzanje preporuke vlasnicima zgrada i upraviteljima
objekata o isplativim nadogradnjama SRI-a. U Hrvatskoj se provode joS dva projekta koji su fokusirani na
procjenu SRI i nadopunjavanje u kojima su na$e institucije partneri u konzorciju: SRI-ENACT (REGEA) i
tunES (EIHP).

S obzirom na to da smo u Hrvatskoj jo$ uvijek u testnoj fazi te obveza izrade SRI certifikata jo$ nije
stupila na snagu ne mozemo procijeniti kako se rezultat mijenjao unazad par godina s obzirom na dostupna
sredstva za obnovu zgrada. Neki preliminarni podaci s kojima se raspolaze u navedenim LIFE projektima
su za Hrvatsku:

Tip zgrade Broj zgrada Prosjeéna ocjena
Nestambene 20 22 %
Stambene 19 14 %
Ukupno 39 18 %

Tablica 3. Preliminarni rezultati procjene SRI za zgrade u Hrvatskoj

EIHP zgrada je s renovacijom povecala SRI ocjenu s 31 % na 60 %. U kontekstu SRI-a, integrirani
su senzori temperature i kvalitete zraka te senzori prisutnosti u prostoru prema kojima se
uklju€uju/isklju€uju grijanje i hladenje te rasvjeta. Rasvjeta je u potpunosti rekonstruirana. Grijanje/hladenje
gasi se i pri otvaranju prozora te je onemogucéeno istovremeno grijanje i hladenje. Svi tehnicki sustavi
spojeni su na SAUZ koji uz to prikazuje trenutne vrijednosti mjerenih parametara i pohranjuje iste. SAUZ je
zaduzZen i za dojavu kvarova.
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Na krov zgrade stavljena je fotonaponska elektrana ukupne snage 60,30 kWp Ciji rad nadzire
SAUZ. Podaci (status pretvaraca, trenutnu snagu, ukupnu dnevnu proizvodnju, doprinos smanjenju emisija
CO, te trenutnu i dvodnevnu vremensku prognozu na lokaciji) se biljeze i arhiviraju.

Zgrada ima odredenu energetsku fleksibilnost, ali radi neovisno o teretu na mrezi. Tehnicki sustavi,
grijanje i hladenje, rade prema rasporedu, a ventilacija prema kvaliteti zraka u prostoriji.

Istrazivanja u Europskoj uniji su pokazala da zgrade koje su opremljene naprednim tehnickim
sustavima &esto ne ostvaruju visoke procjene SRI zbog zastarjelosti primijenjenih informacijsko-
komunikacijskih rjeSenja SAUZ-a.

Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine je nadlezna institucija za
programe energetske ucinkovitosti u zgradama. ISGE - Nacionalni informacijski sustav za gospodarenje
energijom uspostavljen je 2008. godine, a nova verzija radi od 2011. godine. ISGE je racunalna aplikacija
za pracenje i analizu potroSnje energije u zgradama javnog sektora u koju se putem internetskog portala
unose opci, konstrukciji i energetski podaci te podaci o neposrednoj potrodnji energije i vode za svaku
zgradu javnog sektora. U sklopu Nacionalnog plana oporavka i otpornosti (NPOO) pokrenut je pilot projekt
»Sustavno gospodarenje energijom u viSestambenim zgradama (VSZ)“ koji obuhva¢a 64 pilot zgrade
smjeStene u Sest odabranih gradova diliem Hrvatske: Vukovar, Zagreb, Veliku Goricu, Karlovac, Rijeku i
Split. Rezultat projekta ée biti ukljuc¢ivanje viSestambenih zgrada u ISGE sa smjernicama za primjenu
modela pracenja potrosnje energije i vode u VSZ i smjernicama za primjenu novog modela financiranja
energetske obnove VSZ na

4. ZAKLJUCAK

Smanjenje potrosnje energije i dekarbonizacija je prioritet energetske politike Europske unije u svim
sektorima. Sektor zgradarstva predstavlja najveci izazov u iduéem razdoblju, pogotovo Sto je postavljen
ambiciozni cilj da se do 2050. godine postigne dekarbonizirani ukupni fond zgrada u Uniji. Primjena
pametnih tehnologija koje omoguéavaju praéenje i upravljanje tehniCkim sustavima zgrada stvara
preduvjete za poveéanje energetske ucinkovitosti u zgradama, smanjuje emisije staklenickih plinova iz
zgrada, doprinosi kvaliteti stanovanja i stvara nove prilike za integraciju zgrada u distribucijske mreze i
sudjelovanje na trziStu elektricnom energijom. U radu je pregledno prikazana metodologija izratuna
pokazatelja pripremljenosti zgrada za pametne tehnologije koji se koristi za odredivanje razreda
pripremljenosti. Posebno su izdvojena Cetiri tehniCka podruéja koja imaju mogucénost interakcije s
distribucijskom mreZzom. Cijeli proces implementacije je tehnicki i financijski zahtjevan, tako da se kroz pilot
projekte i ekspertne grupe Zeli razviti metodologija i uspostaviti neobvezni zajedni¢ki sustav Europske unije
za ocjenjivanje pripremljenosti zgrada za pametne tehnologije. Paralelno s tim procesima treba se voditi
raCuna o interoperabilnosti uredaja i sustava, standardizaciji formata razmjene podataka, ukljucivanju
operatora distribucijskoj sustava i troSkovnoj prihvatljivosti za gradane.
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