PROGRAM OSPOSOBLJAVAN]JA ZA LICA KOJE PROVODE
PRILOG 4B.1 ENERGIJSKE PREGLEDE ZGRADE I ENERGIJSKO CERTIFICIRANJE ZGRADA
SA SLOZENIM TEHNICKIM SISTEMOM (MODUL 2)

FEDERALNO MINISTARSTVO PROSTORNOG UREDENJA

PROGRAM OSPOSOBLJAVAN]JA - MODUL 2

Lica koja provode energijske preglede i energijsko certificiranje zgrada sa slozenim tehnickim sistemom
obvezno pohadaju Program osposobljavanja — Modul 2, nakon uspjesno zavr$enog Programa osposobljavanja
- Modul 1.

Program osposobljavanja Modul 2 utvrden je za svaku struku posebno, i to za arhitektonsku i gradevinsku
struku u trajanju od 20 sati nastave i 4 sata za ispit, za masinsku struku u trajanju od 28 sati nastave i 4 sata za
ispit, za elektrotehnicku struku 12 sati i 4 sata za ispit.

Osobe koje su pohadale Program osposobljavanja mogu pristupiti provjeri znanja koja se provodi u roku

od 15 dana nakon zavr$enog programa.

Smatra se da je osoba uspjesno polozila ispit na Programu osposobljavanja ukoliko je na testu provjere znanja
ostvarila najmanje 70% bodova od svakog poglavlja koje je predmet testa te je na prakticnom dijelu ispita
ostvarila minimalni broj bodova za pozitivhu ocjenu.

I. SADRZA] PROGRAMA OSPOSOBLJAVANJA - MODUL 2
ZA ARHITEKTONSKU I GRADEVINSKU STRUKU

Trajanje programa: 20 sati
1. Propisi iz podrucdja energijske efikasnosti 2 sata
1.1. Politike i EU direktive
1.2. Prijenos Direktiva u zakonodavstvo FBiH
2. Fizika zgrade i sloZene konstrukcije gradevinskih dijelova zgrade 8 sati
2.1. Fizikalni procesi u gradevinskim dijelovima zgrada

2.1.1. Razlozi nastanka i posljedice unutarnje i povrsinske kondenzacije vodene pare

2.1.2. Koncepti odredivanja sastava gradevinskih dijelova kod novih zgrada

2.1.3. Koncepti odredivanja primjerenih sastava gradevinskih dijelova kod energijskih sanacija ovojnice
postojecih zgrada

2.1.4. Nacin odredivanja koeficijenta prolaska toplote U ovisno o vrsti gradevinskog dijela zgrade i
izlozenosti utjecajima vlage, utjecaj povec¢anja vlaznosti na toplinsko izolacijske materijale

2.1.5. Gradevinski dijelovi u dodiru s tlom - toplotna i hidroizolacijska zastita

2.1.6. Principi sanacije vlaznih gradevinskih dijelova u dodiru s tlom kod energijskih sanacija ovojnice
postojecih zgrada

2.1.7. Gradevinski dijelovi ravnih i kosih krovova - toplotna i hidroizolacijska zastita

2.1.8. Principi sanacije gradevinskih dijelova ravnih i kosih krovova kod eenergijskih sanacija ovojnice
postojecih zgrada

2.2. Toplotni mostovi
2.2.1. Posljedice naglasenih konstruktivnih i geometrijskih toplotnih mostova

2.2.2. Principi smanjenja uticaja toplotnih mostova kod novih zgrada
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2.2.3. Mogu¢nosti smanjenja uticaja toplotnih mostova kod energijskih sanacija ovojnice postoje¢ih zgrada

2.2.4. Proracuni uticaja toplinskih mostova kod energijski efikasnih sistema gradnje novih zgrada,
te prije i nakon energetskih sanacija ovojnice postojecih zgrada

2.3. Zadtita od pozara na zgradama
2.3.1. Zahtjevi
2.3.2. Pasivne mjere zastite od pozara (pristupi, evakuacija, sektori, materijali...)
2.3.3. Aktivne mjere zastite od pozara (aparati za gasenje, sprinkleri...)
2.4. Zvucna zastita na zgradama
2.4.1. Osnove zvucne zastite (zahtjevi, zra¢ni i udarni zvuk, vanjska buka...)
2.4.2. Zvu¢na izolacija zidova, podova, meduspratnih konstrukcija, prozora i vrata, procelja...)
2.4.3. Uskladivanje zahtjeva za toplotnu i zvuc¢nu zastitu kod energijskih sanacija ovojnice zgrada
2.5. Prirodno osvjetljenje i ventilacija prostorija postojec¢ih zgrada i nakon energijskih sanacija ovojnice zgrada
2.6. Mehanicka i kombinovana ventilacija prostorija u zgradama - rezimi rada i uticaji na energijski razred zgrade
kod postojecih zgrada i nakon energijskih sanacija, nacini osiguravanja potrebnog nivoa kvaliteta zraka u
zatvorenom prostoru nakon gradevinskih mjera na energijskoj sanaciji ovojnice postojece zgrade
3. Materijali 2 sata

3.1. Materijali gradevinskih dijelova

3.1.1. Toplotne izolacije i konstruktivni materijali kod postoje¢ih zgrada po periodima gradnje u BiH i
savremeni materijali za toplotne izolacije zgrada

3.1.2. Ostali materijali gradevinskih dijelova zgrada (hidroizolacije, folije, pokrovi, obloge, namazi, zbuke)
kod postojecih zgrada po periodima gradnje i kod savremenih koncipiranja gradevinskih dijelova
zgrada

3.1.3. Tehnicke i industrijske toplotne izolacije

3.1.4. Alternativni i napredni materijali za toplotnu izolaciju i poboljsanje toplotnih karakteristika zgrada
- poboljsani klasi¢ni toplotnoizolacioni materijali, reflektivne toplotne izolacije, aerogel, PCM i dr.)

3.1.5. Osiguranje trajnosti materijala, ponasanje materijala u pozaru, primjena materijala i medusobna
uskladenost

4. Sistemi ovojnice zgrade 2 sata

4.1. Ostakljenja i zatita od sunca- principi izvedbe kod novih zgrada i primjereni sistemi kod toplotnih sanacija
ovojnice postojecih zgrada, dvostruke ostakljene fasade

4.2. Zrakopropusnost otvora postojecih zgrada prema gradevinskim tipovima otvora i periodima gradnje,
zrakopropusnost kod zamjene otvora pri energijskim poboljsanjima ovojnice, uticaj na kvalitetu zraka i
prirodno provjetravanje
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4.3. Kontaktni vi$eslojni vanjski fasadni sistemi toplotne izolacije i ventilirane fasade - mogu¢i principi izvedbe
kod novih zgrada i primjereni sistemi i nacini izvedbe kod toplotnih sanacija ovojnice postojecih zgrada,
ovisno o namjeni zgrada i izloZenosti fasada

4.4. Toplotna sanacije zgrada s toplotnim izolacijama s unutarnje strane — primjereni sistemi i nacini izvedbe,
te problemi sanacije

4.5. Ocjena primjerenosti i trajnost, te cijene izvedbe uobicajenih savremenih fasadnih sistava i ostakljenja kod
prijedloga poboljsanja ovojnice zgrade

4.6. Ravni i kosi krovovi postojecih zgrada — ocjena stanja, primjereni nacini toplotne i hidroizolacijske sanacije
kod prijedloga poboljsanja ovojnice postojece zgrade

5. Prakti¢na nastava - Provodenje energijskog pregleda zgrade sa slozenim tehnic¢kim sistemom i 6 sati
neovisnih upotrebnih cjelina zgrade, izrada izvjestaja, energijskog certifikata i preporuka

5.1. Priprema potrebnih podataka za proracun (mjerenje povrsina, obima, definisanja i nacini proracuna negrijanih
prostora, temperaturne zone, izvori energije, uredaji, rezimi rada termotehnickih sistema, navike korisnika)

5.2. Ocjena i definisanje elemenata ovojnice kod postojece zgrade bez vjerodostojne dokumentacije izvedenog
stanja, prema periodima i podruc¢jima gradnje

5.3. Ocjena i definisanje zrakopropusnosti ovojnice i infiltracijskih gubitaka toplote za pojedine periode i tipologije
otvora i ostalih gradevinskih dijelova na zgradama, prema podneblju, izlozenosti, gradevinskom razdoblju, te
kod novih i energijski visoko efikasnih zgrada

5.3. Definisanje stvarnog rezima rada termotehnickih sistema kod postojece zgrade

5.4. Definisanje standardnog i preporucenog rezima rada termotehnickih sistema nakon energijske sanacije
postojece zgrade i kod energijskog certificiranja postojece zgrade (rezimi rada sistema grijanja, hladenja,
ventilacije)

5.6. Izrada izvjestaja i preporuka, unos potrebnih podataka u obrasce

5.7. Definisanje troskovno-optimalnih prijedloga mjera za poboljsanje energijske efikasnosti ovojnice postojece
zgrade

5.8. Interakcija prijedloga mjera za poboljsanje energijske efikasnosti ovojnice zgrade sa zahtjevima poboljsanje
termotehnickih i elektro sistema zgrade

5.9. Potreban sadrzaj izvjestaja o energijskom pregledu za slozene zgrade i za gradevinske cjeline odnosno posebne
dijelove unutar vece zgrade

6. Ispit u trajanju od 4 sata ukljucuje teoretski i prakti¢ni dio.
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II. SADRZA] PROGRAMA OSPOSOBLJAVANJA - MODUL 2
ZA MASINSKU STRUKU

Trajanje programa: 28 sati
1. Propisi iz podrucja energijske efikasnosti 2 sata
1.1. Politike i EU direktive
1.2. Prijenos Direktiva u zakonodavstvo FBiH
2. Sistemi grijanja, hladenja i ventilacije 18 sati
2.1. Konvencionalni sistemi grijanja: klasifikacija, ispitivanja i pregled sistema (standardi i norme, karakteristike,
gubici, stupnjevi iskoriStenja), metodologija proracuna (kotlovi, pumpe, jedinice za obradu zraka, ventilatori,
sistemi distribucije, sistemi emisije, sistemi za povrat toplote)
2.1.1. Generatori topline
2.1.1.1. Standardni, niskotemperaturni, kondenzacijski kotlovi - klasifikacija i svojstva
2.1.1.2. Kondenzacijska tehnika
2.1.1.3. Kotlovi na biomasu
2.1.1.4. Primjeri prorac¢una godi$njeg stepena djelovanja, toplotnih gubitaka i energije za pogon
pomoc¢nih uredaja generatora toplote prema BAS EN 15316-4-1:2008 i kotlova na
biomasu BAS EN 15316-4-7:2008
2.1.2. Rashladni uredaji
2.1.2.1. Kompresijski rashladni uredaji
2.1.2.2. Apsorpcijski rashladni uredaji
2.1.2.3. Energijska efikasnost rashladnih uredaja
2.1.3. Kogeneracija
2.1.4. Trigeneracija
2.1.5. Daljinska grijanja i hladenja, pregled norme BAS EN 15316-4-5:2008, primjeri proracuna stepena

djelovanja sistema, toplotnih gubitaka i energije za pogon pomo¢nih uredaja sistema kogeneracije u
zgradama prema BAS EN 15316-4-4:2008

2.2. Sistemi ventilacije i klimatizacije: klasifikacija, ispitivanja i pregled sistema: zra¢ni sistemi, kanalski razvod i
distribucija zraka, ogrjevna i rashladna tijela, razvodna mreza ogrjevnog i rashladnog medija, (klasifikacija,
standardi i norme, karakteristike, gubici, stepeni iskoristenja), metodologija prora¢una

2.3. Sustavi regulacije i automatizacije u zgradama (soba, zona, zgrada CNUYS)

2.4. Obnovljivi izvori energije: klasifikacija, ispitivanja i pregled sistema (standardi i norme, karakteristike, gubici,
stepeni iskori$tenja), metodologija proracuna i izbora elemenata sistema, aplikacijske sheme i sistemi regulacije,
procjena potro$nje i efikasnosti sistema
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2.4.1. Energija suncevog zracenja za grijanje i pripremu tople vode
2.4.2. Fotonaponski sistemi
2.4.3. Rashladni suncevi sistemi

2.4.4. Primjeri prorac¢una potrebne kolektorske povrsine, stepena djelovanja sustava, toplotnih gubitaka i
energije za pogon pomo¢nih uredaja prema BAS EN 15316-4-3:2008

2.4.5. Toplotne pumpe: energija iz okoline kao obnovljivi izvor energije (solarne, geotermalne, primjeri
proracuna stepena djelovanja sistema, toplotnih gubitaka i energije za pogon pomo¢nih uredaja
sistema u zgradama prema HRN EN 15316-4-4:2008)

2.5. Proracun toplotne energije za grijanje, hladenje, energije za ventilaciju i klimatizaciju, te pripremu potro$ne
tople vode u zgradarstvu

2.5.1. Proracun dotoka topline (ljeto)

2.5.2. Racunarski programi i metodologija proracuna dobitka toplote prema VDI i ASHRAE normama
2.5.3. GodiSnja potrebna toplotna energija za hladenje Q.. , [kWh/a] prema BAS EN ISO 13790:2008
2.5.4. Godis$nji gubici sistema hladenja QC,ls [kWh/a] prema BAS EN15243:2008

2.5.5. Godi$nja potrebna energija za pripremu zraka u sistemu prisilne ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije
i klimatizacije ukljucujuci gubitke Q, [kWh/a]

2.5.6. Proracun infiltracije zraka u zgradi prema BAS EN 15241:2008
2.5.7. Primjeri proracuna prema BAS EN 15241:2008, BAS EN 15242:2008, BAS EN 15243:2008

2.5.8. Godisnja isporucena energija zgradi E,  [kWh/a] prema HRN EN 15316:2008, HRN EN 15241:2008,
HRN EN 15243:2008

2.5.9. Godisnja primarna energija E . [kWh/a] prema HRN EN ISO 13790:2008, HRN EN 15316:2008,
HRN EN 15241:2008, HRNEN 15243:2008

2.5.10. Godisnja emisija CO, [kg/a]

2.5.11. Primjeri proracuna toplotnih gubitaka i energije za pogon pomo¢nih uredaja sloZenih sistema
prema HRN EN 15316:2008, te odredivanja primarne energije zgrade

3. Prakti¢na nastava - Provodenje energijskog pregleda zgrada sa slozenim tehnickim sistemom, 8 sati
redovni pregled sistema grijanja i sistema hladenja i klimatizacije, izrada izvjestaja i preporuka

3.1. Priprema potrebnih podataka za proracun (mjerenje povrsina, volumena, negrijani prostori, temperaturne zone,
izvori energije, uredaji.)

3.2. Izrada izvjestaja, unos potrebnih podataka u obrasce
3.3. Prijedlog mjera za pobolj$anje energijske efikasnosti

4. Ispit u trajanju od 4 sata ukljucuje teoretski i prakti¢ni dio.
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II1. SADRZA] PROGRAMA OSPOSOBLJAVANJA - MODUL 2
ZA ELEKTROTEHNICKU STRUKU

Trajanje programa: 12 sati
1. Propisi iz podrucja energijske efikasnosti 2 sata
1.1. Politike i EU direktive
1.2. Prijenos Direktiva u zakonodavstvo FBiH
2. Elektri¢na rasvjeta u zgradi rasvjeta 4 sata
2.1. Svjetlotehnicke veli¢ine, mjerne jedinice
2.2. Fizikalne i tehnicke karakteristike elemenata instalacije
2.3. Izvori svjetlosti
2.3.1. Unutarnja rasvjeta
2.3.2. Vanjska rasvjeta
2.3.3. Svjetiljke, reflektori
2.4. Sistemi napajanja, sklapanja i razvoda
2.5. Sistemi regulacije intenziteta svjetlosnog toka
2.6. Sistemi upravljanja i nadzora
2.7. Mjerila kvalitete i energijske efikasnosti sistema rasvjete
2.8. Osnove projektovanja rasvjete: svjetlotehnicki i elektrotehnicki proracuni, efikasnost i ekonomi¢nost
2.8.1. Unutarnja rasvjeta
2.8.2. Vanjska rasvjeta
2.9. Metode mjerenja: svjetlotehnicka i elektrotehnicka
2.10. Proracuni: priprema potrebnih podataka i izra¢un osnovne potrosnje energije za sistem rasvjete u zgradi
(unutarnje i vanjske), priprema potrebnih podataka i izracun uticajnih nezavisnih varijabli i normalizacija,
proracuni ustede energije, izbjegnuta potrosnja, normalizirane ustede, primjeri prora¢una
3. Obnovljivi izvori energije, ispitivanja i pregled sistema 3 sata
3.1. Obnovljivi izvori energije: (klasifikacija, standardi i norme, karakteristike, gubici, stepeni iskoristenja),

metodologija proracuna i izbora elemenata sistema, aplikacijske sheme i sistemi regulacije, procjena potrosnje
i efikasnosti sistema

3.2. Energija suncevog zracenja za grijanje i pripremu potrosne tople vode



PROGRAM OSPOSOBLJAVAN]JA ZA LICA KOJE PROVODE

| PRILOG 4B.1 ENERGIJSKE PREGLEDE ZGRADE I ENERGIJSKO CERTIFICIRANJE ZGRADA
SA SLOZENIM TEHNICKIM SISTEMOM (MODUL 2)

FEDERALNO MINISTARSTVO PROSTORNOG UREDENJA

PROGRAM OSPOSOBLJAVAN]JA - MODUL 2

4. Sistemi regulacije i automatizacije u zgradama (soba, zona, zgrada, CNUS) 2 sata

5. Prakti¢na nastava - Provodenje energijskog pregleda zgrada sa slozenim tehnickim sistemom, 3 sata
izrada izvjestaja i preporuka

5.1. Priprema potrebnih podataka za proracun (izvori energije, uredaji)
5.2. Izrada izvjestaja i preporuka, unos potrebnih podataka u obrasce
5.3. Prijedlog mjera za pobolj$anje energijske efikasnosti

6. Ispit u trajanju od 4 sata ukljucuje teoretski i prakti¢ni dio.





