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ENERGETSKI PREGLED PROMETNOG SEKTORA
SUKLADNO NORMI HRN EN 16247

Nikola Grgi6, Hrvoje Glava5, Tomislav Keser
Fakultet elektrotehnike, raiunarstva i informacijskih tehnologija osijek

Saletak
Energetska politika EU rezultiraln je direktivom 2012/27/E(I koja potiie implementaciju mjera

energetske uiinkovitosti u zemljama ilanicama. Zakon o energetskoj uiinkovitosti predstavlja
mehanizam provedbe direktive na podruiju Republike Hmatske. Iz zakona proizlazi obaveza
provedbi energetskih pregleda. Rad daje pregled obaveze energetskog pregleda vetikog poduzeia i
svih elemenata koii definiraju veliko poduzeie u RH. Kao bi se energetski pregtedi provodili
sukladno istoj metodologiij, u svim zemljama ilanicama, razvijena je norma EN 16247 koja se
sastoii od pet diielova, Ceturti dio norrne daje smjernire za provedbu energetskog pregteda
prometnog sektora i predstavlja okosnicu rada.

ENERGYAUDIT OF TRANSPORT SECTOR
IN ACCORDANCE TO HRN EN 16247

Abstract
EU energy policy has resulted with directive 2012/27/EIJ, which encourages the implementation

of energy efficiency rneasures in the Memher States. The luw implies the obligation to carry out
energ! aadits. The paper gives an ovemiew of energy audits of a large enterprise and all the
elements that define a large company in the Republic of Croatia. In order to conduct energy audits
in all member states in same tnanner in accordance with the same methodology, the EN 16247
standard that consist of ftle parts was establish. The fourth part of standard provides guidelines
for the energy audit of transport sector and is a cornerstone of the work.

1. UVOD

Direkliva o energetskoj udinkovitosti
20l2l27lEu zalaie se za povetanje energetske
udinkovitosti (EnU), poticanje EnU prilikom
energetskih transformacija, poticanje EnU u
postupku grrjanja i hladenja, poticanje energetske
obnove zgrada, uvodenje centraliziranih toplinskih
sustava, provedbi energetskih pregleda i uvodenju
sustava gospodarenja energijom, t1l. Pravnim
slijedom Direktiva 2U227/EU prenosi se u
Flrvatsko zakonodavstvo preko Zakona o
energetskoj udinkovitosti [2] koji (NN 127114)
stupa na snagu 17. listopada 2014. i Pravilnika o
energetskom pregledu velikih poduze6a
(NN123/15) od 4. studeno ga 2015., [3).

Gospodarenjem energijom 2011. godine dobilo
je svoj medunarodni standard ISO 50001.
Usporedba udinkovitosti sustava moguia je samo
na osnovi indikatora EnU a njihovo odredivanje
bazira se na referentnoj potroSnji za Eije se
utvrilivanje iziskuje provedba energetskog

pregleda. Metodologija energetskih pregleda u
zgradarstvu razvijala se u svakoj zernlji EU
zasebno na specifidan nadin. Poudeni iskustvima iz
segmenta certificiranja u zgradarstvu EU usvaja niz
normi koje ie osigurati jednake energetske preglede
i laku usporedbu energetske udinkovitosti razliditih
sustava, [4].

Od2012. do2015. godine sustavno se provodilo
usugla5avanje postupka energetskog pregleda kroz
pet normi HRN EN 16247: Energijski audit - L
dio: Opti zahtjevi (EN 16247-1:2012); Energijski
auditi - 2. dio: Zgrade (EN 16247-2:2014);
Energijski auditi - 3. dio: Procesi (EN 16247-
3:2014); Energijski auditi - 4. dio: Prijevoz (EN
16247-4:2014); Energijski auditi' - 5. dio:
Kompetencije energijskih auditora (EN 16247-
5:2015),15,61.

Velika poduzeia su duZna provoditi energetske
preglede svake detiri godine i izvje5da o
provedenim pregledima duvati najmanje deset
godina. Iznimku imaju poduzeia koja uvedu sustav
gospodarenja energijom sukladno ISO 50001 ili
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okoli5em ISO 14000. Zakon o energerskoj
uiinkovitosti (ZEIU) velika poduzeia definira kao
irgovadka dru5tva koja ispunjavaju barem dva od
:ljedeiih uvjeta: ukupna aktiva od najmanje
130.000.000,00 kuna, godi5nji prihod od najmanje
160.000.000,00 kuna, prosjedno najmanje 250
radnika tijekom poslovne godine.

Velika poduzeia koja koriste 50 ili vi5e
registriranih vozila ili ukoliko je snaga svih
regisffiranih vozila u vlasni5tvu firme ve6a od 3000
kW moraju provesti energetski pregled
transportnog sektora a u izvje56u moraju navesti
minimalno popis vozila te analizu potroinje
energije i energenata, [4].

2. ENERGETSKI PREGLED
SUKLADNO HRN EN 16247

Norma EN 16247 je serija europskih standarda
koji postavljaju zahtjeve i daju smjernice
kvalitetnog energetskog pregleda. Publicirana je 9.
srpnja 2015. u Briselu s ciljem pomoii tvrtkama
diljem Europe u pridrZavanju diiektive Europske
unije o energetskoj udinkovitosti 2Ol2/27tEU.
Izradom noflne standardiziran je postupak
provodenja energetskih pregleda na razini Europske
Unije, a sve zemUe dlanice duZne su je uvesti u
svoje zakonodavstvo. Serija EN 16247 Europskih
standarda razvijena je zajednidkom radnom
skupinom CEN-a i CENELEC-a (CEN/CLC JWG
1 Energy Audits) koja ukljuduje strudnjake iz
podtzefa, industrije, javnih tijela i drugih
zainteresiranih strana, u skladu sa sluZbenim
zahtjevom standardizacije (M / 479) od strane
Europske komisije.

2.1. Prvi dio norme - Opdi zahtjevi

Prvi dio ove nonne specificira op6e zahtjeve,
metodologije te usluge klijentima za energetske
preglede. Odnosi se na sve oblike ustanova ili
organizacija te na sve oblike energije i njezinu
uporabu. Pojmovi definirani u normi su: energetski
pregled, energetski auditor, fa}tor prilagodbe,
revidirani objekt, energetska udinkovitost sustava,
mjerljivost energetske udinkovitost, indikatori
energetske udinkovitosti, mjera poboljianja EnU i
koriStenje energije.

Takoder su definirani standardi kvalitete te sam
sadrZaj izvjeli, energetskog pregleda. Standardi
kvalitete se dijele u dvije kategorije, one koji se
odnose na izvr5itelja energetskog pregleda i one
koji se odnose na sam proces. Standardi koji se
odnose na izvr5itelja su: kompetencije,
povjerljivost, objektivnost i transparentnost.
Postupak provodenja energetskog pregleda trebao
bi biti: primjeren opsegu, ciljevima; temeljit;

potpun; reprezentativan; sljediv; koristan;
provjerljiv.

Koraci koje svaki postupak energetskog pregleda
mora imati:

. Sastanak s naruditeljem,
, Start - up sastanak,
. Prikupljanje podataka organizacije,
. Terenski rad.
. Analizaprikupljanihpodataka.

Na osnovi postdeieg stanja udinkovitosti
objekta, auditor te utwditi moguinosti za
pobolj5anje te 6e ocijeniti utjecaj mjera na temelju:

. Financijske u5tede postignute mjerama;

. NuZnim investicijama;

. Powatkom investiranog novca;

. Drugim mogu6im dobicima;

. Usporedba tro5kova i potro5nje energije
izmedu alternativa mjera EnU;

. Interakcije izmetlu vi5estrukih radnji.
Auditorje dtlan:

. procijeniti pouzdanost dobivenih podataka
i istaknuti zadane postavke ili
abnormalnosti;

. koristiti transparentne i tehnidki
odgovaraj uie metode proraduna;

. dokumentirati metode te bilo koje
pretpostavke koje se koriste;

. izlagati rezultate analize odgovarajuiim
provjerama kvalitete i ispravnosti;

. razmotriti bilo koju mogu6nost poveianja
energetske udinkovitosti.

2.1.1. Osnovni elementi izvje3taja

Prilikom izvje5tavanj a auditor je duZan: osigurati
ispunjenje zahtjeva energetskog pregleda
dogovorenog s organizacijom; provjeriti kvalitetu
izvje56a pnje podno5enja; sumirati relevantna
mjerenja provedena tijekom energetskog pregleda;
navesti da li su renJrtali analize temeljeni na
proradunima, simulacijama ili procjeni; saieti
analizu te detaljiznati sve pretpostavke; navesti
granice todnosti procjene u5teda i tro5kova i
prijaviti moguinosti za pobolj5anje energetske
udinkovitosti.

2.1.2. Struktura izvjeStaja

Izvje56e o provedenom energetskom pregledu
mora sadrZavati saZetak u kojem su prijedlozi
poboljSanja i plan provedbe. Kompletna pozadina
koja je dovela do prijedloga mora biti opisana
navodedi opie podatke o organizaciji, metodologiji
i kori5tenim standardima. Sam energetski pregled
mora biti dan sa svim opisima, informacijama o
prikupljenim podacima i analizom potroSnje
energije. Mogudnostima pobolj5anja EnU treba
posvetiti posebno poglavlje i pri tome provesti
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analizu svake predloZene mjere. U konadnici
donijeti zakljudak koji ie biti smjernica
upravljadkom tijelu, menadZmentu.

Na zavr5nom sastanku auditor 6e predati
izvjebtaje o energetskom pregledu, prezentirati
rczlltate energetskog pregleda na nadin koji
olakSava dono5enje odluka od strane organizacije i
biti u stanju objasniti rezultate.

2.2, tetvrtidio norme - Prijevoz

eetvrti dio standarda koristi se zqedno s prvim
dijelom ,,Op6i zahtjevi", te je dodatak istom. PruZa
dodatne zahtjeve prvom djelu standarda te se treba
primijeniti istovremeno. Cetvrti dio standarda
opisuje razlidite wste prijevoza (cestovni,
Leljeznidkt, morski, zralni), takoder opisuje i
udaljenosti putovanja (lokalna i putovanja velike
udaljenosti) te Sto se prevozi (ljudi Vili roba).
Standard specificira zahgeve, metodologije i
izvr5ne zadatke specifidne za energetske preglede u
sektoru prometa. Standard takoder savjetuje o
optimizaciji energije prilikom kori5tenja razliditih
nadina pijevoza, i o odabiru odgovarajudeg nadina
prijevoza za odrettenu situaciju. Prema detvrtom
djelu standarda, moZemo definirati: vrstu
transporta, vozilo, energente, flotu, operatera,
organizaciju, uslugu prijevoza, segment i fakror
optereienja.

S ciljem provedbe energetskog pregleda auditor
mora imati izravan pristup osobama odnosno
osoblju unutar organizacije koji se zadlLeni za
po(rudja: planiranja, rada, odrZavanja, logistike,
ljudske resurse, obuku osoblj a, vozale i financije.

Elementi procesa energetskog pregleda

Preliminami kontakt:
Preliminarni sastanak sluZi da bi se uspostavila

komunikacijska struktura unutar organizacije s
Auditorom. Komunikacija je od najveie vaZnosti
jer 6e Auditor intenzivno komunicirati o pitanjima
koja se tidu provodenja energetskog pregleda te o
tome razgovarati s odgovornim osobama. Kako
energetski pregled napreduje, organizacija mora
biti obavije5tena o rezultatima, odstupanjima i bilo
kojim otvorenim pitanjima. Auditor ftaZi od
organizacije da ga se obavijesti o svim znadajnim
promjenama koje mogu udecati na energetski
pregled.

Inicijalni sastanak:
Inicijalni sastanak se obavezno provodi i tijekom

njega tvrtka definira odgovornu osobu poduze6a
koja stdi na raspolaganju auditoru kao spona s
poduzeiem u kojem se provodi energetski pregled.

P rikup lj anj e p o dat a l<a

Podaci su od iznimne vaZnosti za valoizacljt
energetskih tokova organizacije. Auditor mora
prikupiti podatke o potro5nji vozila, kriteriju
koriStenja, opisa ilh, sastavu flote, obuke
operatera, dinamici kori5tenja energenta, dokaznice
o potro5nji energenta, dokumentaciju o cijenama
energenta, prijetlenim udaljenostima ili radnim
satima, podatke o prevezenoj robi ili putnicima,
podatke o odrZavanju, pravilima vezanim uz
nabavu novih vozila i uvodenju nove tehnologije.

Prikupljanje podatakq na terenu
Auditor mora na terenu obaviti procjenu realnog

stanja flote u trenutku kada su vozila prisutna.

eesto se terenski rad odvija van uobidajenog
radnog vremena. Kad podaci o potroSnji nisu
pouzdani potrebno je koristiti uredaj za snimanje
podataka za znalajnt kolidinu vozila tijekom
odredenog vremenskog perioda. Gdje nije dostupno
dovoljno podataka, auditor mole zatraliti dozvolu
za osobno promatranje barem jednog putovanja
kako bi procijenio kako se energetska udinkovitost
moZe optimizirati.

Analiza
Referentno sa ,EN 16247-1, Energetski pregled

- 1. dio: Op6i zahtjevi", kako bi auditor donio
konadne preporuke treba uzeti u obzir: promjenu

udinkovitost sustava trjekom godine, faktore
opteredenja, sve elemente koji utjedu na potro5nju,
topografiju ruta, temperature, edukaciju osoblja,
ogranidenje brzine, remonte, mogu6nost snimanja
potrosnje i outsourcing dijela prijevoza. Kod
odabira vrste prijevoza i energetskih izvora auditor
mora uzeti u obzir projekcije dostupnosti i cijena
izvora energije kako bi se utvrdilo koji je najbolji
izbor za obnovu flote ili pro5irenje flote. Auditor
mora imati na umu trolkove odrZavanja, tro5ak
nabave i emisije staklenidkih plinova sukladno EN
16258 zbog naknade u nekim zemljama. Gdje je

izvedivo i energetski isplativo a kako bi se utvrdilo
je li multi-modalna operacija primjerena, treba
ukljuditi druga prijevozna sredstva u proces

energetskog pregleda.

Sailrioj analize prometnog sektora m potrebe

surn&rnog izujeida

U okviru ponutlenih preporuka moraju se

analizirati elementi specifidni za transport:

1. Planiranje rute/vozni red
1.1. Todke koje treba uzeti u obzir u okviru odjela

operacija pri organiziranju i planiranju
prijevoza;

1.2. Opravdanost putovanja i optimizacija;
1.3. PotraZivanla za druge stranke, npr. utjecaj

cestarine na odabir rute;
2.Yozlla
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2.1. Optimalna konfiguracija postojede flote kako
bi se smanjila potro5nja energije;

2.2. Pobolj Sanje programa odrlav anja vozila;
2.3. Specifikacije koje se primjenjuju na budu6e

odluke o kupnji;
2.4. KnterrJi za obnovu flote;

3. Ljudski resursi i operabije
3.1. Provodenje programa obuke;
3.2. Kritenji za zapoiljavanje.
Za navedene tri todke aralize prometnog sektora

moraju biti prezentirani pokazatelji EnU da bi se
procijenila udinkovitost svakog elementa svake
grupe (npr. usporedba vozada). U sludajevima gdje
je kori5tena procjena potro5nje energije, metoda
procjene mora bitijasno i naznadena.

2.3. Indikatori energetske uiinkovitosti

U swhu arralize energetske udinkovitosti, odabire
se indikator ili skupina indikatora. Ovi indikatori
moraju biti mjerljivi za sve wste prijevoza koje
organizacija koristi. Poseban element na koji treba
obratiti paZnju je wijeme putovanja, bez kojega ne
postoji nadin kojim se mogu donositi zakljudci
energetskog pregleda u odjelu operacija, [7].

Primjer indikatora EnU: utro5ena energiia /
udaljenost, utro5ena energija / (udaljenost x neto
teLna) za tansport tereta, poffo5ena elektridna
energija / (udaljenost x broj putnika) za putnidki
transport. U sluEajevima gdje nije mogude imati
todne podatke, npr. procjenateLine, primjenjuje se
procjena.

Prema definiciji Eurostata: Tonski kilometar,

ttkm) Tona po kilometru, jedinica je mjere za
prijevoz robe koja predstavlja prijevoz jedne tone
robe (ukljudujuii ambalai,u i praznu teZinu
kontejnera intermodalne transportne jedinice)

odredenim nadinom prijevoza (cestovni,
Leljeznilki, zralni, pomorski, unutarnji plovni
putevi, cjevovod, itd.) duz udaljenosti od jednog

kilometra.
Putnik-kilometar, skraieno ,Bkm", je mjerna

jedinica koja predstavlja prijevoz jednog putnika
po definiranom nadinu pijevoza (cestovni,

Zeljeznrdki, zralni, pomorski i sl.) duZ jednog

kilometra.

3.ZAKLJUCAK

Energetski pregled rezulttra sveobuhvatnim
informacijama o stanju analiztranog sustava.
Rezultati svakog energetskog pregleda trebaju biti
vidljivi u izvjeSiu o provedenom energetskom
pregledu. SaZetak izvjeita osim osnovnih
informacija opisa sustava i energetske bilance treba
sadrlavati indikatore energetske udinkovitosti koji
su okosnica usporedbe analiziranog sustava sa
slidnim sustavima. ZakJjulci energetskog pregleda
mogu utjecati na odluke o gradnji odgovaraju6e
infrastrukture te investicijama. Kao bi informacije
bile vjerodostojne i usporedive energetske preglede
je nuZno provoditi na jednoznadan nadin. Norma
HRN EN 16247 stvara metodolo5ki okvir za
provedbu energetskih pregleda. U svojoj osnovi
sastdi se od pet cjelina od kojih detvrti dio
analizilia segment pijevoza. Slijede6i naputke
norne sve sustave koje sadrZe sektor prijevoza
mogu6e je jednoznadno pregledati i usporediti
neovisno o njihovoj razliditd strukturi. Zakljudak
energetskog pregleda menadZmentu pruia
informacije o daljnjim smjernicama nzvoja
uvaZavajuii pri tome politiku energetske
udinkovitosti.
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