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ENERGETSKA EFIKASNOST NA OBJEKTIMA
U JAVNOM SEKTORU

REZIME

Cinjenica je da se, prema razli¢itim izvorima, u zgradama u Srbiji trosi 45-50% ukupno
proizvedene i dobijene energije. Da bi se smanjila potrosnja energije u zgradama, tokom proteklih
decenija, u razvijenim evropskim zemljama afirmisani su i implementirani rigidniji propisi o
termiCkoj zaStiti. Vremenom je i teZiSte ovih propisa promenjeno, pa se preslo sa utvrdivanja i
ograni¢avanja vrednosti pojedina¢nih termickih karakteristika elemenata zgrade, na dozvoljenu
potrosnju energije po jedinici povrsine.

Kjoto protokolom, Evropska unija se obavezala na smanjenje emisije SO2 za 8% do 2012,
godine. Kako bi se ovaj cilj ostvario preduzete su brojne mere i akcije na smanjenju potrosnje
energije u zgradama. I dalje ostaju otvorena pitanja, najcesce nedovoljno jasna za nestruénu javnost,
vezana za gubitke energije u sloZzenim sistemima kao Sto su zgrade, konstrukcije i veze koje se u
njima javljaju, koje su realno apstraktne i nevidljive. Predlozeni integrisani sistem primenjen na
javnim zgradama, koji ih €ini energetski efikasnim, a koji ¢e biti predstavljen u ovom radu, odnosi
se na koriS¢enje savremenih tehnologija:

- primeni termovizijskog snimanja zgrada,

- upotrebi savremenih materijala u cilju efikasne termiCke zastite zgrada.
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Potencijal koji pruza energetska efikasnost je ogroman', jer se usteda energije ostvaruje kako
na strani proizvodaca, na samom izvoru. u postrojenju (prerada uglja, nafte, gasa i proizvodnja,
prenosenje i distribucija elektri¢ne i toplotne energije). tako i na strani korisnika, na samom kraju
lanca eksploatacije (upotreba energije u domacinstvima, saobracaju i industriji). Zbog nedovoljnog
razumevanja i neprihvatanja pojma energetske efikasnosti, od strane javnosti u Sirem smislu, u
praksi taj potencijal ostaje u velikoj meri neiskoriscen, odnosno, tako zanemaren (do sada) se
artikuliSe kao ..daleka™ ambicija drustva.

Da bi sc integrisani sistem mera na zgradama primenio i u€inio ih energetski efikasnim,
svakom objektu potrebno je pristupiti kao zasebnom projektu i nezavisnom problemu. uvazavajuci
utvrdene, sada ve¢ poznate, principe, a zatim adekvatno upravljati, sa aspekta koncepta upravljanja
gradevinskim projektima. Brojne rizike, koji sc namecu kasnije u izvodackom smislu, trcba
predvideti i usvojiti kao imperativnu i doslednu filozofiju upravljackog menadzmenta, buduci da ce
se uglavnom ove mere i principi odnositi na objekte u procesu energetske sanacije, dakle najveci
posao ce biti usmeren prema postojecim objektima.

Kljucne reci: odrzivi razvoj, termovizijsko snimanje, energetska efikasnost, obnovijivi izvori
energije
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ENERGY EFFICIENCY IN
PUBLIC SECTOR BUILDINGS
ABSTRACT

The fact is that, according to various sources, the buildings in Serbia consumes 45-50% of
energy produced and received. To reduce energy consumption in buildings, in recent decades,
developed countries have affirmed and implemented rigid regulations on thermal protection. Over
time, the focus of these regulations changed and to move away from defining and limiting the value
of certain thermal propertics of the building clements, the power consumption of energy per unit
area.

Kyoto Protocol, the EU committed itself to reducing CO2 emissions by 8% to 2012. year. In
order to achieve this goal has undertaken numerous measures and actions to reduce energy use in
buildings. There remain open questions, often not clear enough for unskilled Releases related to
energy loss in complex systems such as buildings, structures and relationships that developed within
them, that are really abstract and invisible. The proposed integrated system is applied to public
buildings to make them more energy efficient, which will be presented in this paper refers to the use
of modem technology:

- applying thermovision recording of buildings,
- use of modern materials for efficient thermal protection of buildings.

Potential of providing energy efficiency is huge, because it achieves energy savings as the
supply side, at the source, the plant (processing of coal, oil, gas, gencration, transmission and
distribution of electricity and heat), and on the user side, the the end of the chain of exploitation (the
use of energy in households, transport and industry). Due to the lack of understanding and accepting
the concept of energy efficiency of the public at large, in practice, this potential remains largely
untapped. that is so neglected (so far) is articulated as ..distant™ ambition society.

To be an integrated system of measures applied to buildings and made them energy efficient,
each object must be accessed as a separate project and independent problem, taking into account the
set of the now famous. principles. and properly managed. in terms of the concept of management of
construction projects. A number of risks that are imposed after the performative sense, should also
be provided as an imperative to adopt a consistent philosophy of control and management, as they
will be mostly these measures and principles apply to objects in the process of energy recovery, so
most work will be directed towards existing buildings.

Keywords: sustainable development, thermography, energy efficiency, renewable energy
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UvVOD

1.1. Predmet i polazista rada

Kao posledica povecanja potreba sve brojnije populacije na planeti, rasla je potreba za
energijom. ..Prljave™ tehnologije. nedovoljna i losa primena zaStite u proizvodnim procesima su
aktivirale 1 probleme ugrozavanja zivotne sredine. Svakodnevno su posledice sve vidljivije i lako
uocljive.

Nekontrolisanom eksploatacijom, iscrpljivanjem ponudenih resursa, razvijeni svet se trudio,
uglavnom, da profitira, a zemlje u razvoju da dostignu ,perjanice” tog tehnoloskog razvoja.
Tradicionalna politika, pa time i energetska politika, je morala da pretrpi promene 1 evoluira u
skladu sa napretkom i inoviranim rastu¢im potrebama Covecanstva.

Od izuzetnog globalnog znacaja danas je konstantna potreba za rastucom koli¢inom energije.

Posmatrajuci ovo pitanje treba definisati povezanost ciljeva odrzivog razvoja UN koji
podrazumevaju smanjenje siromastva, sa jedne, te osiguranje pristupa dostupnoj, stalnoj, odrzivoj
energiji, sa druge strane. A kao imperativ se namece i hitna akcija u borbi protiv klimatskih
promena i mogucih nesagledivih posledica koje od njih nastaju.

Energetsko ..siromastvo™ drzava, odnosno nemogucnost zanavljanja postojecih (ograniC¢enih)
sistema 1 primena novih tehnologija, jasno je, najpre pogada osetljive grupe stanovnostva, starije
osobe. siromasne i nemoéne, decu... Cena energije nije samo ona koju placamo. kroz njeno
koriS¢enje po nekoj jedinici mere, ukupnu cenu Cine energetski troskovi danas i kretkorocna i
dugoroéna davanja sutra.

Ako se fokusiramo na savremenu arhitektonsku praksu. u poslednjih tridesetak godina. pitanje
energetske efikasnosti se u svetu postavlja kao jedno od bitnijih, kada govorimo o intervencijama
kod novih, i svakako kod postojecih objekata. Sprovedena istrazivanja u zemljama EU koja su
publikovana u okviru poznatih ,Zelenih papira - Prema Evropskoj strategiji za sigurnost
snabdevanja energijom™ (The Green Paper , Towards a European Strategy for the Security of
Energy Supply*) isti¢u podatak da se u zgradama trosi gotovo 40% ukupne energije na nivou Unije,
te da se bez odredenih aktivnosti, u domenu smanjenja potroSnje energije, ne moze ocekivati razvoj
drustva, koje je EU sa svojim ¢lanicama 1 zacrtala.

Kod nas, saglasno nacionalnoj strategiji. a zatim i prema Trecem Akcionom planu za
energetsku efikasnost RS?, drzava je sagledala i jasno definisala potrebu racionalnog koris¢enja
kvalitetnih cncrgenata. Osim toga, pomcnutim planom sc¢ precizira i povecanje cnergetske
efikasnosti u procesu proizvodnje, kod distribucije i kod korisnika. Dakle. koncept koriscenja Ciste
energije sa regulatorno ograni¢enim koriS¢enjem prema tipu i starosti objekta i prirodi korisnika,
poprima karakter i razmisljanje poput - evropskog.

Sagledavanjem strateskog okvira, pod pojmom unapredenja energetske efikasnosti u
zgradarstvu upotrebom savremenih, integrisanih tehnologija. na ¢emu ¢e ovaj rad biti fokusiran,
podrazumeva se Citav niz prakti¢nih aktivnosti koje imaju za cilj smanjenje potrodnje energije. Za

2,81, glasnik RS™ br. 1/2017




korisnika, te aktivnosti znae da se uslovi komfora ne menjaju, odnosno da se samo mogu
poboljsati. Dosadasnji ,,investitor” ustede energije je bila uglavnom drzava, svojim ili sredstvima
namenskih kreditnih linija. Ta ulaganja nisu dovoljna, obzirom da je segment uStede energije bio
decenijama, iz viSe razloga, zapusten. lako, postoji regulatorna moguc¢nost da se usteda energije i
njena primena u dobroj meri poveri struénim kompanijama, i da tako ustupljena aktivnost za te
kompanije postane ,posao”, kao u svetu, do sada do toga nije doslo. ESCO (Energy Service
Company) koncept (u daljem: ESCO?) u Srbiji je jo§ uvek u povoju i nije prepoznat kao kvalitetan i
dugoroan posao, jer za kompanije ili investicione fondove na naSem trZiStu nije do kraja
regulatorno ureden. visokoprofitan ili definisan kao ,,easy money“* posao. iako za to postoje
kvalitetna inostrana znanja i do sada primenjivan know how.

Kada govorimo o energetskoj efikasnosti, pojam energetska efikasnost se nacesce vezuje za
dva moguca i o¢ekivana znacenja, od kojih se jedno odnosi na uredaje (proste namenske potrosace),
a drugo na ponasanja i mere od strane proizvodaca, potrosaca i krajnjeg korisnika.

Kod prvog =znaCenja, pod energetski efikasnim uredajem (najcesce .bele tehnike™ 1
osvetljenja) smatra se onaj koji ima mali gubitak prilikom transformacije energije. §to je jasno.

Kada je re¢ o merama energetske efikasnosti u neposrednoj primeni u zgradarstvu, pod
energetskom efikasnos¢u postojecih zgrada. podrazumeva se projektovano, integrisano
intervenisanje (optimalno primenljivo) u postupku i procesu energetske sanacije na samoj zgradi u
cilju smanjenja potrosnje energije, ostvarenja boljeg komfora i unapredenja Zivotne sredine,
najéesce mikro okruzenja.

Bez obzira da li je re€ o tehnickim ili netehnickim merama, ili promenama u ponasanju kod
..proizvodaCa” energije ili kod finalnog korisnika, sve podrazumevaju minimalno isti, ili visi, stepen
ostvarenog komfora i standarda korisnika prostora.

Vrlo je bitno istaéi da se predvidenc mere moraju posmatrati integrisano, i u fazi
projektovanja i kasnije u procesu izvodenja radova. dok je njihova neposredna fazna primena i
implementacija na samoj zgradi, kontrolisana 1 moguca.

Kada se govori o zgradarstvu (rezidencijalnom i komercijalnom), najéesce prakticne mere
koje se neposredno preduzimaju u cilju smanjenja gubitaka energije i povecanja energetske
efikasnosti, kod izgradnje novih, a posebno kod rekonstrukcije, odnosno energetske sanacije,
postojecih zgrada, su:

* primena integrisanog, sveobuhvatnog projektovanja za ustede tokom celog Zivotnog ciklusa
u novim ili rekonstruisanim (energetski sanirgg¥n) zgradama,

« ugradnja kvalitetne termicke izolacije prostora koji se greje.

» zamena dotrajale stolarije u prostorima koje se greju, (sa dvostrukim ili trostrukim paketima
stakla 1 viSekomornim profilima (pet i viSe profila) od razli¢itih postoje¢ih materijala: PVC,
aluminijum, drvo ili kombinacija materijala) uz koriscenje specijalnih nisko-emisionih stakala kad
god je to prikladno,

« ugradnja odgovarajucih spoljnih uredaja za zasenjivanje na otvorima okrenutim ka jugu.

3C1. 5, st. 1, t&. 4. Zakon o efikasnom koric¢enju energije, ,,Sl. glasnik RS*, br. 25/2013
‘Easy money - lako zaraden ili ste¢en novac




» ugradnja vertikalnih uredaja za zasenjivanje (roletne, Zaluzine) na otvorima okrenutim
prema istoku i zapadu,

« preprojektovanje sistema prozora i ugradnja kontrole bljeska i drugih odgovarajucih
sistema,

« projektovanje prostora sa poboljsanim uslovima dnevne svetlosti,

» preprojektovanje spoljnih prostora prema bioklimatskim kriterijumima, sa kontrolisanom
mikroklimom u kancelarijama i drugim komercijalnim zgradama i ugradnja naprednih (..pametnih™)
sistema za upravljanje energijom,

« projektovanje i ugradnja odgovarajucih sistema za hladenje,

+ koris¢enje daljinskog grejanja za stambene blokove ili komplekse zgrada.,

» koriS¢enje i/ili ugradnja sistema sa fotonaponskim celijama na krovove zgrada, fasadne
zidove, spoljne prostore itd.,

+ dodavanje/integracija pasivnih solarnih sistema na postojece zgrade,

+ ugradnja mernih uredaja za potroSnju energije,

+ zamena ..prljavih” neobnovljivih energenata - ..Cistim™ obnovljivim,

» zamena energetski neefikasnih potrosaca efikasnijim,

+ primena urbanistickog planiranja za ofuvanje energije.

Poboljsanje ,.efikasnosti® zgrada, pre svega kod optimalnog, efikasnog utroska energije,
primena naprednih tchnologija, ucesée alternativnih, obnovljivih goriva, uz regulatorno ostvarene i
usaglasene granice i nivoe zagadenja. u velikoj meri smanjuje i emisiju gasova sa efecktom staklene
baste. U pitanju je jos jedan benefit za drustvo.

Konekeija (energetska efikasnost - ..zelena energija™ - zastita zivotne sredine) je neminovnost,
obzirom da energetska efikasnost ne daje samo. kao rezultantu, ostvaren komfor time i ugodaj
korisnika, ve¢ u §irem smislu ona predstavlja i kvalitet dobijene energije, odnosno njeno posredno,
finalno ucesée u kvalitetu zivota 1 ljudi koji nisu neposredni ..profiteri® smanjene upotrebe energije.

1.2. Znacaj i aktuelnost

Republika Srbija je, u skladu sa prihvacenim tendencijama za povecanjem energetske
efikasnosti u zgradarstvu je, i laicki posmatrano, u vidnom zaka$njenju u odnosu na veéinu zemalja
Evropske unije, pa i svog okruzenja u nekim elementima.

Konkretni koraci uéinjeni su 2009. godine kada je donoSenjem Zakona o planiranju i
izgradnji, prvi put pomenut pojam energetske efikasnosti, kao i potreba za energetskoigr)
sertifikacijom zgrada. U avgustu 2011. godine, stupili su na snagu novi propisi (Pravilnici) o
energetskoj efikasnosti zgrada i nacinu izdavanja sertifikata o energetskim karakteristikama zgrada,
tzv. energetskih pasosa.

Kada se govori o arhitektonskoj praksi, sadasnji trenutak je usmeren ka pitanjima energetske
efikasnosti, kako sa aspekta teoretskih postavki, tako i sa aspekta utvrdivanja i definisanja
performansi objekata, baziranoj na proceduri sertifikacije putem izdavanja ,.sertifikata energetskih
performansi® (Energy Reformance Sertificates - EPC).




U vecini evropskih zemalja te procedure su vezane za metode prorauna. dok se same provere
kvaliteta izvodenja baziraju na postojanju posebnih procedura, uredbi i neposrednom struénom
nadzoru od strane inZenjerskog kadra.

U domacoj praksi, odnedavno je u primeni princip sertifikacije zgrada. kao i baza podataka
izdatih ,,paso$a”“ u resornom ministarstvu, dok pitanju valorizacije izvedenog stanja (energetske
sanacije zgrade) nije posvecena posebna paznja.

Posmatrajuci lokalni trenutak, znacaj predmeta ovog istrazivanja ogleda se u teoretsko-
praktiénom okviru, i moze se prepoznati kroz:

- utvrdivanje metodoloskog nacina ispitivanja energetskih karakteristika fasadnog omotaca
javnih zgrada upotrebom termovizijskog snimanja, koji je usaglasen sa realnim potrebama prakse,

- uvodenje metode termovizijskog snimanja kao obavezne, u prakti¢énoj primeni verifikacije
kvaliteta fasadnog omotaca javnih zgrada (kod novoizgradenih i kod energetski saniranih javnih
zgrada),

- klasifikaciju nedostataka omotaca javnih zgrada iskazanih preko utvrdenih energetskih
karakteristika,

- predlog realnih mogucnosti ulaganja za privatni kapital (primenom ESCO koncepta i uz
mogucnost primene Zakona o javno-privatnom partnerstvu i1 koncesijama (u daljem: Zakon o
JPP3)).

Teoretski okvir znacaja ovog istrazivanja se karakteriSe i vidom drustvenog znacaja, gde se.
pre svega, sagledava potencijal promene dosadasnje prakse verifikacije kvaliteta, uz njegovo
usaglasavanje sa trendovima i evropskom regulativom, $to kao rezultantu ima definisanje i
uvodenje novog profila stru¢njaka, odnosno potrebu za njihovom odgovarajucom edukacijom.

Prakti¢ni okvir se odnosi na konkretne preporuke i procedure koje bi omogucile adekvatnu
primenu metode uz jasno definisanje uoCenih praktiénih nedostataka, kroz izmenu i dopunu
aktuelnih podzakonskih akata.

Na samom pocetku istrazivanja, viSedecenijski pominjan, prikaz ,energetskog rasipnistva”™
predstavlja prose¢nu ukupnu specificnu godisnju potroSnju za zgrade sa daljinskim grejanjem i
pripremom tople vode (PTV) u stambenim zgradama u Srbiji i u numerickom smislu ta brojka je
veca od 200kWh/m? Poredenja radi. u razvijenim evropskim zemljama je potro$nja i ispod
60kWh/m? godisnje.

Dakako, u razvijenim zemljama pristup i razumevanje energetske efikasnosti, primene i
potrosnje. najpre kvalitetno dobijene energije. je visedecenijski. Merenja su pokazala da je u javnim
zgradama kod nas. usled nebrige, ovaj podatak i drastiniji. Ovaj porazan pokazatelj je primorao,
pre svega domaceg zakonodavca, da najpre intenzivira aktivnosti na dostizanju regulatornih
standarda koji vaze u zemljama Evropske unije (EU). Dakle, uskladenost i harmonizacija. te
prilagodljivost propisa je, u prvom koraku, imperativ, odnosno predstavlja uvod prema resavanju
problema energetske neefikasnosti kod svih potro§aca, u industriji, saobracaju i domacinstvima.

3,81, glasnik RS™ br. 88/2011, 15/2016 i 104/2016




Ovaj rad i provedeno istrazivanje daje prikaz nekih aspekata energetske efikasnosti. teorijski
pristup, osvrt na evropsku i nacionalnu regulativu, ali i aplikativno, kroz studiju sluéaja - stanje i
mogucu primenu integrisanog sistema projektovanja na socijalnim objektima Gradske uprave grada
Beograda.

Uzi predmet istrazivanja ovog rada, predstavljace primena koncepta cnergetske efikasnosti u
javnom sektoru® na primeru predskolskih zgrada koji se nalaze u okviru predskolskih ustanova
Gradske uprave grada Beograda.

1.3. Ciljevi istraZivackog rada

Jedan od najveéih potencijala za udtedu encrgije se i, logiéno, nalazi kod najveéeg potrosaca -
u zgradama. Medutim, proces transformacije postojecih zgrada ..objedinjenom™ energetskom
sanacijom, u one koje su komforne, bezbedne i energetski efikasne, sa smanjenom potro$njom, je
zahtevan posao.

Cilj ovog istrazivanja je potvrda ispravnosti teorije da je, u buduc¢em vremenu, kljuc odrzivog
razvoja druStva energetska efikasnost. uz posebno definisanu i planiranu uStedu energije u
zgradarstvu u javnom sektoru, upotrebom i primenom obnovljivih izvora energije uz moguée
ucesce kapitala pravnih lica. preduzetnika ili fondova, kojima bi takvo ulaganje predstavljalo
odrZzivo i dugoro¢no poslovanje.

Poseban cilj istrazivanja odnosi se na izabrani primer, objekte Gradske uprave grada
Beograda i primenu koncepta energetske efikasnosti i drustveno odgovornog planiranja i ponasanja.

U funkeiji ovih ciljeva, je i definisanje procedure primene posebnog termovizijskog snimanja,
kao prvog koraka, u konkretnim uslovima:

- pristupa i nacina fotografisanja (odnosa celina, princip definisanja zona ispitivanja),

- precizno odredivanje zona sa nedostacima na zgradi (metod verifikacije i neposrednog
uocavanja problema na samoj zgradi),

- precizna numericka prezentacija dobijenih rezultata.

Iza toga. fokus ovog rada je i u primeni savremenih materijala, u svakako, optimalno
integrisanim sistemima, te njihove primene kod energetske sanacije javnih objekata.

Jedan od ciljeva predstavlja i predlog autora za izmenu i unapredenje podzakonskih akata koji
tretiraju problematiku metodologije 1 izvestajnih dokumenata unutar Metodologija OPG4 1 OPGS.

U ovom istrazivanju koje tretira javne, socijalne objekte. doprinos se ogleda i u uocavanju
znacaja energetske efikasnosti i potrebe za racionalnom i efikasnom upotrebom energije od strane
savremenog. urbano reSenog i edukovanog drustva, odnosno u adekvatnom i optimalnom pristupu
energetskog menadzmenta u buducnosti.

1.4. Pretpostavke istraZivanja

6Cl. 5, st. 1, t&. 18 ,.SL. glasnik RS™, br. 25/2013




Ovo istrazivanje je usmereno na tri pretpostavke (hipoteze), od kojih je jedna glavna. a dve
pomocne:

Glavna hipoteza H1: Savremene tehnologije i njihova proceduralna, integrisana primena,
predstavljaju znacajan instrument kod. energetski efikasnog funkcionisanja javnih objekata, uz
o¢ekivanu maksimalnu ustedu energije i finansijskih sredstava za korisnika.

Pomocéna hipoteza H2: Energetska efikasnost donosi trostruku korist drustvu: energetske
ustede, smanjenje prateéih troskova i smanjenje emisije Stetnih gasova.

Pomoc¢na hipoteza H3: Koncept energetske efikasnosti u direktnoj je vezi sa konceptom
zastite zivotne sredine i konceptom odrzivog razvoja.

1.5. Zadaci istraZivanja

Posmatrajuci pretpostavke istrazivanja, osnovni zadaci istraZivanja su postavljeni i sumiraju
se posle izbora posmatranih objekata, slede¢im stavkama:

1. Definisanje pravila samog procesa termografskog snimanja u cilju dobijanja realnih
rezultata. i to:

- nac¢ina i vremena (termina) izvodenja snimanja,

- odredivanja dovoljne i potrebne preciznosti prema predmetnom objektu snimanja,

- upravljanje prema klimatskim uslovima snimanja (vremenski uticaji).

- na¢ina formiranja slike celine objekta i njegovog trenutnog stanja,

- nacina prepoznavanja i definisanja uo¢enih nedostataka na objektu.

- nacina procene uticaja dobijenih nedostataka.,

- naéina odredivanja energetskih performansi posmatranog i snimanog javnog objekta.

2. Klasifikacija dobijenih termograma sa objasnjenjima performansi i njihovih numerickih
pokazatelja. kako bi predlozeni izbor materijala i gradevinskih (termickih) sistema, novog energenta
i primenjenih tehnologija bio adekvatan i finansijski odrziv za investitora u - ustedu energije.

1.6. Metode istraZivackog rada

Uzimajuéi u obzir specifi¢nosti prou¢avanog predmeta istrazivanja, kao i prethodno navedene
ciljeve i zadatke, koriS¢ene su metode kako bi bili zadovoljeni osnovni metodoloski zahtevi -
sistemati¢nost, objektivnost i pouzdanost.

Ovaj rad ¢e biti u analizi dopunjen verifikovanim saznanjima i iskustvima inostranih i
domacih autora, odnosno saznanjima o savremenoj proizvodnoj i izvodackoj praksi u racionalnoj
primeni.

IzvrSeno je ispitivanje javnog objekta kao reprezentativnog uzorka definisanog u toku procesa
istrazivanja, termovizijskim snimanjem i kontrolnim snimanjima beskontaktnim i, kada je to bilo
moguce. kontaktnim metodama.




Takode, matematiCkim modeliranjem karakteristicnih sklopova uz pomoc¢ savremenih
simulacionih softvera, u kona¢nom, dokazuje se i uSteda energije i finansijskih sredstava u postupku
i nakon izvriene energetske sanacije’ na posmatranoj javnoj zgradi.

1.7. Struktura rada

Nakon uvodnog bavljenja znaCajem i polaziStem, u nastavku se definiSu ciljevi istraZivanja,
utvrduju pretpostavke koje ¢e sc¢ docnije dokazivati, a zatim i osnovni zadaci predmetnog
istrazivanja. Predvidena metodologija, kao 1 pristup istrazivanju, uz dosledno 1 precizno
sagledavanje Cinjenica, modela i potreba kona¢no daju rezultantu u vidu realno dostupnog i
ostvarivog predloga resenja.

U okviru drugog poglavlja predstavlja se praksa i regulativa kada je u pitanju energetska
efikasnost u Republici Srbiji, uz uspostavljanje paralele sa Evropskom unijom. Poglavlje
predstavlja projekte energetske efikasnosti realizovane u Srbiji.

U trecem poglavlju obraduju se savremene tehnologije koje mogu biti zastupljene u
integrisanoj primeni na objektima od javnog znacaja. Materijali koji su predlozeni predstavljaju
samo jednu od mogucih . kombinacija“ koje bi projektant mogao da primeni. PredloZeni sistemi,
materijali i tehnologije. koji ¢e biti predstavljeni i u samom prora¢unu gradevinske fizike (sa svojim
karakteristikama) tretiraju reSavanje problema na fasadi i krovu objekta, te u samom izvoru toplote,
u kotlarnici.

Cetvrto poglavlje bavi se neposredno proradunom gradevinske fizike. uz koriséenje
termovizije, kako metode dijagnostikovanja, namenskog javnog objekta, koji je samo jedan od
50(pedeset) javnih objekata za smestaj predskolske dece u gradu Beogradu, koji nije prikljuéen na
daljinski sistem grejanja i nema tu mogucénost, kroz elaborat energetske efikasnosti. Predstavljeno
istrazivanje, simboli¢nog naziva - , 4 §ta moZe zima meni...? "%, je 1 svojevrsna inicijativa autora i
poziv nadleznima na sistemsko reSavanje ovog gradskog problema. Naziv ovog projekta je
simboli¢an, ali je on prihvacen i od strane Cetiri kompanije koje su dale svoj prihvat i na taj naéin
nagovestila i u¢esce, svojim - pismom o namerama, koja se nalaze u Prilogu 7. ovog rada.

Naredno, peto poglavlje se bavi konceptom upravljanja pomenutim istrazivanjem, kao
buduc¢im projektom drustveno odgovorne lokalne zajednice opisanom u prethodnom poglavlju.

Na kraju se nalaze diskusija rezultata, zakljucna razmisljanja, odgovarajuci prilozi, kao i
spisak referentne literature.

7¢1. 2, st. 1, t&. 23, Pravilnik o energetskoj efikasnosti zgrada, ..S1. glasnik RS, br. 61/2011
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II  ENERGETSKA EFIKASNOST, PRAKSA I REGULATIVA
U REPUBLICI SRBIJI

Ako sagledavamo energetski sektor na nacionalnom nivou. jasno je da u cilju pravilnog i
jasnog definisanja moramo obuhvatiti ne samo ekonomski, pa i proizvodni, nego 1 socijalni 1
ckoloski aspekt.

Kada je u pitanju sektor energetike, u ovom trenutku, odnosno okruzenju, problem
energetskog snabdevanja. odnosno energetske sigurnosti’ se nameée kao centralno pitanje. pa je i
sasvim jasno da je energetska cfikasnost, za donosioce odluka - sckundami problem. Neizvesnost
snabdevanjem konvencionalnim energentima. u budu¢em vremenu, i strateski iznalazenje novih i
sigurnih reSenja, kao i usteda svih vidova energije uz primenu savremenih tchnologija i materijala
prilikom cnergetske sanacije postoje¢ih objckata, predstavlja siguran put cnergetske bezbednosti
jedne zemlje.

Dok su izvori snabdevanja fosilnim energentom u postepenom opadanju, a globalni
snabdevaci ,,po granama®“ definisani, nadmetanje ,.energetskih sila® za oskudnim resursima u svetu
se 1zvesno pojacava uz neminovnu opasnost od izbijanja ozbiljnijih sukoba. Preterana zavisnost od
fosilnih goriva, naroéito prirodnog gasa i nafte, kao izvora energije ¢ini mnoge drzave, pre svega
industrijski razvijene, ranjivim, ¢ak i na najmanje poremecaje u snabdevanju, bez obzira da li su
nastali usled teroristickih napada, ili kao rezultat politickih ¢inilaca ili medunarodnih sporova. Iako
pojedine zemlje. zahvaljujuéi prirodnim resursima i mogucnostima, nastoje da se preusmerc na
upotrebu i koriSéenje obnovljivih izvora energije, prevladava potreba za koordiniranim
medunarodnim naporima u iznalazenju reSenja za nove pretnje po regionalnu, pa 1 globalnu
encrgetsku bezbednost, posebno po pitanju bezbednosti energetske infrastrukture, kao $to su naftna
skladista, naftne platforme, preradivacki kapaciteti, transporteri energenata - tankeri, naftovodi,
gasna skladista 1 gasovodne mreze.

Sa druge strane, prirodni faktori, sve ekstremnije vremenske (ne)prilike, podrazumevaju da je
smanjenje emisija tetnih gasova sve znacajniji bezbednosni zahtev, posebno u onim krajevima koji
su ve¢ pogodeni siromastvom, gladu i socijalnom 1 politiCkom nestabilnoscu. Takode, masovne
iznudene migracije usled pogorsanih klimatskih uslova i ratnih dejstava predstavljaju jednu od
najopasnijih i potencijalno destabilizirajucih pretnji.

2.1. Definicija pojma energetska efikasnost

Energetska efikasnost u zgradarstvu predstavlja niz mogucih i racionalno (pojedinaéno ili
integrisano) primenjenih mera koje kao rezultantu imaju smenjenje potrodnje energije. Projektovane
i primenjene mere!’ imaju za cilj podizanje komfora za sve korisnike u objektu.

9¢1. 3, st. 1, t&. 1. Zakon o efikasnom koric¢enju energije, ..S1. glasnik RS*, br. 25/2013
10C]. 5, st. 1, t&. 23, Zakon o efikasnom koriséenju energije, ..SI. glasnik RS*, br. 25/2013




Mnoge od mera, u/ili na objektu, u cilju smanjenja potro$nje energije moze da izvede i sam
korisnik, bez posebnih projektantskih resSenja. (zamena svetiljki, racionalno koriS¢enje uredaja,
ugradnja termoregulacionih ventila na grejnim telima...)

U cilju racionalnog koriSéenja energije, a time i povecanja energetske efiksnosti najéesce
primenjivane mere su:

» kori§¢enje obnovljivih izvora energije kod javnih i rezidencijalnih korisnika,
 ugradnja efikasnih potroSaca (svetiljki, kotlova...).

+ ugradanja 1 upotreba kvalitetnih fasadnih i krovnih sistema na objektu,

» zamena loSe spolja$nje stolarije na objektu,

» ugradnja termoregulacionih uredaja koji limitiraju potrosace energije.

Poznato je da najSira grupa korisnika poznaje i poistovecuje energetsku efikasnost kod
stambenih i javnih objekata, najcesée sa ugradnjom odgovarajuée termoizolacije 1 zamene stolarije.

Medutim, postoji i €itav niz mera koje se koriste u drugim granama, u industriji ili
saobracaju, koje nisu bliske najSiroj grupi korisnika.

Ovo istrazivanje ¢e dati akcenat pre svega na mere (i njihovo unapredenje) koje se primenjuju
u zgradarstvu, a koje su svakako gradanima, pa i investitorima, najbitnije i najprimenljivije.

2.2. Potreba drustva za energetskom efikasnoséu

Energetska efikasnost je neodvojiva od zatite Zivotne i1 radne sredine, odnosno izvorno se
moze reci da je energetska efikasnost direktno u funkciji zastite prirode i oCuvanja covekovog,
mikro 1 makro, okruzenja. Slobodno se moze istaci da je energetska efikasnost u svetu postala
nosilac odrzivog razvoja i realni i nezaobilazni faktor opstanka drustva i ekonomskog razvoja.

Kao §to je ve¢ ranije pomenuto, ukupna prose¢na specifi¢na potrosnja energije za stambene
zgrade sa daljinskim sistemom grejanja i PTV (priprema tople vode) u Srbiji je vec¢a od 200k Wh/m?
godisnje, dok u razvijenim evropskim zemljama iznosi i ispod 60kWh/m?. Ovaj podatak o potrosnji
iz 2010. godine, kada je ovo istraZivanje i zapoceto, je indikativan i dovoljno ,zreo”. I tadasnje i
sadasnje razmisljanje strune javnosti je istovetno - viSestruko uvecana potros$nja zabrinjava i
opominje. Evidentno je da ova ,rasipnicka® Cinjenica, koja je u nekim segmentima potrosnje i
drasti¢nije izraZzena, primorava nadlezne da intenziviraju aktivnosti i izjednace se sa standardima
koji vaze u zemljama EU." Taj proces je zahtevan i nije lak i skoro da je neodvojiv od
nezaobilaznih mera koje je u buduéem vremenu potrebno sprovesti kod zastite Zivotne sredine.

Javne i komercijalne zgrade uglavnom nisu, zbog pristupa i nebrige od strane vlasnika, u
fokusu proraCuna potro$nje. U ovom trenutku javni sektor je vise okrenut planiranju potreba
budzetskog novca da .izgura® zimu sa svojim, raspolozivim energentom, (i eventualno otkloni
..neocekivani® kvar na sistemu) nego da iznade novac i .angazuje” ga za primenu mera energetske
efikasnosti, ili se. opet, ¢ini da je to samo stvar pojedinaca (entuzijasta) u nekim lokalnim
samoupravama ili instutucijama, koji figuriraju kao lokalni energetski menadZeri'?2. Energetska

''Sumarac, D. Energetska efikasnost zgrada u Srbiji - stanje i perspektive. Termotehnika, 36(1), 11-29, 2010.
12C1. 5, st. 1, t&. 9, Zakon o efikasnom koriséenju energije, ..SI. glasnik RS™, br. 25/2013




usteda jo§ uvek nije pitanje koje bi ,primoralo™ drzavu, kao vlasnika svog javnog i poslovnog

prostora, da reaguje na pravi nacin,

Istrazivanje koje je sprovela Svetska banka 2012. godine, daje nam sledece rezultate kroz

prikazane tabele'®:

Torennmjan IMorennujan .
Yrynna . . IMoTennmjan ykynae
p.0 | 3rpage NOBPINHHA YITEIAC CHEPIIE | YIITEAC eHeprije yuiTeie eHepruje
N (% moTponmme (% moTpomme 14
(ML m?) . (¥ ktoe)
3rpaje) ¢uname enepruje)
I Crambene 190,00 39.00 10,6 1.102
II | Japue
3apaBeTBO 4,00 47.00 0,5 43
ObGpazosame | 11,25 44,00 0,7 86
3rpaje ca
KARHETAPHIA 1115 00 47,00 0.8 114
Ma ca JaBHHM
(v HKIHjaMa
I | Iocnosue 18,00 48,00 3.2 247
Yrynao 235,20 158 1.592
Tabena 1. llpoceuna npoyena yuimeda npema muny sepade y PC
3rpane I'pejame Crpyja Yxynao
Il MHJIMOHA MHJIMOHA MHAJIHOHA
(n{:;pm”Ha € ktoe/ron. | € ktoe/ron. | € ktoe/ron.
TOJIIIIHE TOJIHIIIBE TOTHIITIHE
Kamnemapuje | 12.000.000 | 70 100 41 58 1104 158,2
Bonunune 4.000.000 | 46 67 14 20 60,2 86,2
[Mlkome 11.250.000 | 90 129 8 12 98.8 1416
¥Ykynno 27.250.000 | 206 296 63 920 2694 386,0

Tabena 2. Ilpoyersena 6pednocm enepzemeke ROMPouIrse 1 MPOUIKOGU Y 32padama jasHoe cexmopa’®

Cescxop YKYIHA H0BPUIHHA IIpoceuno ynarame YKynno yaarame
(M1, m*) (€/m*) (x10°€)

3rpaje ca

BAHIENZpHjaMA 32 275 468 0,562

olaBsbame jaBHHX ’ ’ ’

vy HKIHja

13Studija energetske efikasnosti zgrada u Srbiji, Konaéni izvestaj, Svetska banka (World bank), 2012.
“Expupanentna nadra: ltoe = 41.868GJ = 11.63MWh
*Cryauja eneprercke eduxactoctn srpana y Cpouju, Konaunn usseinraj, Ceerexa 6anka, (World bank), c1p.8, 2012.
*Crynuja eHepretcke edukacHocTH 3rpana y Cpouju, Konaunn useeniraj, Ceercka Ganka, (World bank), c1p.9, 2012.
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bomuune 3.5 492 0,197
[TTkoe 10.0 38.3 0,431
[ocnoBHE cexTOp 18.0 70,9 1,276
Crambenu cextop 190,0 33,5 6,373
Yxyuno 2490 454 8,839

Tabena 3. [Tompedna ynazarea y cexmopy u yKynno yiazarse!”

Napomena: Iz tabela se jgggo vidi da su troskovi upotrebe energije na godisnjem nivou kod
korisnika u javnim zgradama 269.4 miliona evra, dok troskovi za poslovne i stambene zgrade
dostizu brojku od 404 miliona evra.

Sli¢no istrazivanje i zakljucke je dala i nemacka organizacija za tehni¢ku saradnju GIZ, 2016.
godine. Prema njenim procenama uz provedeno istraZivanje u 169 gradova i opStina Srbije, u preko
16.000 javnih zgrada poput §kola i vrti¢a ima i ogromnog potencijala za energetske ustede.'®

2.3. Energetska efikasnost u zgradarstvu u Srbiji

Ukupnu potrosnju energije je moguée ostvariti izgradnjom novih zgrada koje imaju utvrdene
standarde energetske potrosnje, koje je zakonodavac i utvrdio. I to je u ovom trenutku sa,
regulatorno utvrdenim, energetskim razredom ..S° i1 - izvodljivo. Medutim. zahtevniji posao u
buducem vremenu ¢e biti energetska sanacija postoje¢ih objekata. Kada se govori o stambenim
zgradama, potpuno je jasno, da gradani to neée moci da ostvare bez odgovarajuéih drzavnih
subvencija, kao §to se to radi u zemljama EU. Dakle, sve dok za drzavu energetska efikasnost ne
bude u Zizi interesovanja ili bar u visokom prioritetu. nece biti ni adekvatnog i dugoro¢nog resenja.
Do tada. usvaja se potrebna regulativa, obu¢avaju se novi, trziStu potrebni, kadrovi i radi izvodenje
koje ne predstavnja opseznu akciju, odnosno finansijski je podrzano i kontrolisano, kroz institucije
sistema, nedovoljnim (drzavnim) finansijskim instrumentima'® ili stranim podrikama i kreditnim
linijama.

Danas je pred Srbijom i celim regionom niz otvorenih pitanja kada je re¢ o energetskoj
bezbednosti, i neophodno je da region postigne dogovor, pa tim i utvrdi i zajedniCku energetsku
politiku. Za naSu drzavu je to i primena principa harmonizacije i usaglasavanja sa modelima i
politikama EU.

Svedoci smo da je za podruje Balkana u fokusu intenzivno traganje za dodirnim tatkama
kroz zajednicCke projekte i interkonekcije, pre svega gasne.

.lzrada energetskog pasosa zgrade. ima za cilj trajno smanjenje energetskih potreba pri
projektovanju, izgradnji i kori¢enju novih zgrada, zatim sanaciji i rekonstrukciji postojeéih™.”
2.4. Pravni i institucijalni okvir u oblasti energetske efikasnosti

Primena odgovarajucih mera energetske efikasnosti u domacinstvima i zgradarstvu, jasno je,
vodi ka najvaZznijim uStedama energije za gradane. Da bi se promovisale energetski efikasne zgrade,

Cryanja eneprercke edmractoetd srpaja y Cpouju, Konaunu uspewraj, Cpercka Ganka, (World bank), c1p.10, 2012,
8GIZ (Deutsche Gschafl fur Internationale Zusammenarbeit), Energetska efikasnost u zgradarstvu, 2016.

19CL 5, st. 1, t&. EE)Zakon o efikasnom koridéenju energije. SI. glasnik RS*, br. 25/2013

¥Damnjanovié, Z. Strbac, N. Mihajlovié, I. & Stojanovié, G. Primena termovizije pri merenju energetske efikasnosti u

zgradarstvu. Energetske tehnologije, 7(2), 9-135, 2010,
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i da bi se uspostavili modeli energetske efikasnosti i primenili minimalni zahtevi u pogledu
energetskih performansi zgrada, u domacoj regulativi prepoznaju se uvodne promene, koje vode ka
novim zakonima i propisima (pravilnicima) - kao i globalni pristup na polju smanjenja potro$nje
energije.”'

Racionalno i efikasno koriséenje energije i energenata doskora nije bio predmet ni jednog
zakonskog akta u Republici Srbiji (do 2013. god.), odnosno njihova uskladenost sa Direktivama
EU nije postojala.

Ako se posmatraju instrumenati politike koji se mogu koristiti za podsticanje povecanja
energetske efikasnosti i koji moraju biti uredeni, to su:

1. Zakonska regulativa.

2. Ekonomske mere.

3. Istrazivanje i razvoj.

4. Informisanje i obrazovanje.
5. Podaci i statistika.

Najpre, Zakon o energetici iz 2004. godine prepoznaje znacaj energetske efikasnosti u
sektorima proizvodnje i potrosnje energije kroz definisanu energetsku politiku.

) DonoSenjem Zakona o energetici iz 2004. godine® Agencija za energetsku efikasnost je
reosnovana sa pravnim statusom specijalne organizacije. Zadatak agencije je bio da sprovodi i
predlaze aktivnosti u cilju povecanja energetske efikasnosti i povecanog koriScenja obnovljivih
izvora energije, ukljuéujuci i pripremu tehnickih i drugih propisa.

Medutim, Agencija za energetsku efikasnost prekida svoj rad 2013. godine. a njen rad
nastavlja Odsek za obnovljive izvore 1 energetsku efikasnost u okviru Ministarstva energetike,
razvoja i zastite Zivotne sredine RS,

Zakon o planiranju i izgradnji*® iz 2009. godine uvaZzava znadaj energetske cfikasnosti
objekata. Obaveza unapredenja energetske efikasnosti objekata definisana je u fazi projektovanja,
izvodenja, koris¢enja i odrzavanja (Clan 4. Zakona), tako da se propisana energetska svojstva
utvrduju izdavanjem Sertifikata o energetskim svojstvima objekata tzv. energelskim pasosem
zgrade.

Sa 2009. godinom uvaZen je znacaj energetske efikasnosti objekata.

Osim Agencije za energetsku efikasnost, kao tela, Vlada Republike Srbije je 2010. godine
pokrenula i .Nacionalni program energetske efikasnosti” u okviru Ministarstva nauke 1 zaStite
zivotne sredine.

2Schutt, W. & Drpié, M. Novi propisi za sektor zgradarstva. Tehnika - Kvalitet, standardizacija i metrologija, 10(6),
13-18, 2010.

227.akon EXRergetici. ..S1. glasnik RS™. br. 84/2004 1 145/2014

23Zakon o planiranju i izgradnji, ,,SI. glasnik RS™, br. 72/2009, 81/2009, 64/2010, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka
US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 - odluka US, 132/2014 1 145/2014
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Republika Srbija osnova pet centara za energetsku efikasnost. lociranih u Beogradu, Novom
Sadu, Nisu, Kragujevcu i Kraljevu. Zadatak regionalnih centara je bio da obezbede sprovodenje
regionalnih programa neposredno, na terenu.

U martu 2012. godine. posle trogodisnje debate i usaglasavanja, donesen je Zakon o efikasnoj
upotrebi energije, koji je precizirao i formiranje Fonda za energetsku cfikasnost od 2014. godine, ali
ne i precizno model punjenja Fonda. Formiranje Fonda za energetsku efikasnost je bila planirana
(nuzna) inicijalna mera za otpoinjanje procesa i podsticaje konkretnih akcija

Cilj donosenja Zakona je bio da se stvori ambijent koji podstiCe odgovorno, racionalno i
dugorocno odrzivo koriscenje energije.

Paralelna aktivnost je i1 da drzava mora da postepeno potpuno liberalizuje trziste energije i
energenata. To je 1 uéinjeno novoizglasanim Zakonom o energetici, 2011. godine. Time su se
stvorili uslovi za privlaenje i zainteresovanost slobodnog investicionog kapitala za projekte
povecanja energetske efikasnosti. Do trenutka potpune liberalizacije trziSta energenata i elektrine
energije. drzavni podsticaji su neophodni za realizaciju ideje povecanja energetske efikasnosti. Plan
je bio da se¢ ovim putem postepeno ostvare i integriSu celine energetike u sistem EU, koji je
prihvacen potpisivanjem Ugovora o osnivanju energetske zajednice jugoistocne Evrope. 2006.
godine.

Koliko je do sada uradeno i zaista uporedivo sa merama i zakonskom regulativom EU?
Konacno, nasa zemlja je donela tri Akciona plana o energetskoj efikasnosti koji su imali jasno
definisane ciljeve:

1. 2010-2012: usteda 1.5% finalne energije u 2008. (sa predvidenom ustedom: 0.1254
Mitoe)

Ostvarena usteda do 2012: 1,22% ili oko 81,5% od planiranih usteda

2. 2013-2015: 3.5% finalne energije u 2008. (sa predvidenom ustedom: 0.2952 Mtoe)

3. 2010-2018: 9% finalne energije u 2008. (sa predvidenom ustedom: 0.7524 Mtoe)

2.4.1. Zgradarstvo i realizovani projekti na javnim zgradama u Srbiji

Ako je potrebno da realnije sagledamo sliku potrosaca u nasoj zemlji treba uzeti u obzir i
udeo odredenog energenta, odnosno naéiazagrevania kod nas. Prema tabeli 4. naimi zagrevanja
zgrada u Republici Srbiji su sledeci: 26% ukupne povrsine se zagreva iz sistema daljinskih grejanja
i lokalnih kotlanga sa centralnim grejanjem (14% iz daljinskih sistema i 12% iz lokalnih
kotlarnica), 14% iz elektroenergeiskog sistema, 10% iz sistema prirodnog gasa i 50% ukupnih
povrsina koristi ¢vrsta goriva u lokalnim pec¢ima (ugalj, ogrevno drvo, biomasa iz poljoprivrede,
otpad 1dr.).

Haunn 3arpesama srpajga y Penyouanm Cponju
Ilehu ma uBpeTo ropuso 50%
JABHHCKO rpejame 14%
EjekTpiyna eHepruja 14%
JIoKa/iHe KOTJIapHHLE 12%
I pupoaun rac 10%
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Tabena 4. Hauun 3azpesarsa 32pada y PC*

.Srednje godisnje specificne potrosnje energije za objekte grejane iz sistema daljinskog
grejanja 1 lokalnih kotlarnica iznose: za stambene zgrade 171kWh/m? za nestambene zgrade
194kWh/m?, za pripremu tople vode u stambenim zgradama 55kWh/m? a u nestambenim zgradama
12kWh/m2. To daje srednju specifiénu potro$nju toplote za grejanje i pripremu tople vode u
stambenim 1 nestambenim zgradama svedenu na 1m? neto povrsine od 228kWh/m?,

Potrosnja energije u zgradarstvu Srbije (javni 1 privatni sektor) u potrosnji finalne energije
iznosi 36%, $to je vise od industrije 1 saobracaja pojedinacno (2009). Potrosnja elektri¢ne energije u
zgradarstvu je oko 60%.

Srednje godis$nje specificne potrosnje energije za grejanje objekata koji koriste ostale nacine
zagrevanja iznose: za objekte grejane elektricnom energijom 130kWh/m? prirodnim gasom
230kWh/m? i iz lokalnih peéi na évrsta goriva S7kWh/m2 "%

Broj domacinstava koja se greju na elektri¢nu energiju iznosi 15% od ukupnog broja, a samo
za grejanje potrosi se 24% od ukupne potrosnje elektriCne energije u svim domacinstvima.

.Stambeni. komercijalni i1 sektor javnih usluga belezili su stalni rast u poslednjih nekoliko
decenija, i to naro€ito u izgradnji svih tipova objekata: stambenih, komercijalnih i kombinovanih -
visenamenskih objekata.“2¢

Privatne. domace i inostrane investiﬂe u urbanim centrima Srbije rezultirale su traktivnim
razvojem, posebno u vidu kombinovanih viSenamenskih objekata — komercijalnih sa poslovnim,
prodajnim i luksuznim stambenim povrinama sa ugradenim sistemima grejanja, ventilacije i
klimatizacije velikog instalisanog kapaciteta. Medutim, neki od tih objekata projektovani su u
skladu sa najstrozijim standardima energetske efikasnosti EU i u tom smislu su postali reper u
regionu (npr. centar Usce, iako je ceo objekat zastakljen, ima grejno opterecenje manje od
50kWh/m? godisnje). Ova tendencija prisutna je u najnovijim objektima 1 prosecna potrosnja
toplotne energije u novim objektima je do 100kWh/m? godisnje.?’

S druge strane, prosecna godisnja potrosnja toplotne energije u vec¢ini postojecih objekata u
gradskim sredinama Srbije znacajno je veca. 1 to ¢ak 2 do 3 puta veéa nego u novim objektima.
Stambeni objekti koji su izgradeni tokom sedamdesetih i osamdesetih godina proslog veka, u
periodu najintenzivnijeg rast@tambenog fonda, karakteriSsu se preteranom potrosnjom finalne,
posebno toplotne energije. Budu¢i da su ove zgrade izgradene bez ili sa neadekvatnom
termoizolacijom. one danas predstavljaju najveci problem u pogledu potrosnje energije u Srbiji. Ovi
objekti se dalje karakteriSu predimenzioniranim instalacijama sistema grejanja i kotlovima ili
toplotnim podstanicama.

*Arenunja 3a eneprercky egukactocr PC, 2007.

BStojiljkovic, M. & Todorovi¢, M. Osnove energetskog bilansiranja zgrade, Obuka za polaganje stru¢nog ispita za
oblast energe@ efikasnosti zgrada, InZenjerska komora Srbije, 2013

*Todorovié, M. Eéim, O. & Martinovié, I. Izbor prilaza unapredenja energetske efikasnosti i odrzivosti zidanih zgrada.
Materijali 1 kmrukcijc. 53(4), 5-27,2010.

YTodorovié, M. First NEEAP/BS - National Energy Efficiency Action Plan/Building Sector 2009-2018,

Study Report and NEEAP-BS for the Republic of Serbia Ministry of Mining and Energy, IRG, Washington, June 2010,
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U okviru strateSkog programa Energetska efikasnost u zgradarstvu, koji je trebao da doprinese
povecanju energetske efikasnosti i smanjenju potrosnje energije u stambenom i tercijarnom secktoru,
AEE Republike Srbije je u 2005. i 2006. godini realizovala projekat Energetska efikasnost u javnim
zgmdgna - demonstracioni projekii.

3

Aktivnosti ovog Projekta sprovodene su uz finansijsku podrsku EU, preko Evropske agencije
za rekonstrukciju (EAR). koja je u obliku nepovratne finansijske pomoci Srbiji obezbedila poseban
fond za unapredenje eaergetske efikasnosti u zgradarstvu u iznosu od 1,65mil.€.

3

Godine 2004. objavljen je javni poziv sa sufinansiranje demonstracionih projekata na
povecanju EE u javnim zgradama lokalne samouprave. Po ovom pozivu primljeno je 38 prijava.
Nakon tehnicke i finansijske ocene projekata angazovanih, kvalifikovanih 1 iskusnih eksperata. i
nakon odobrenja od EAR-a. Agencija je zaklju¢ila 16 ugovora sa opStinama kojima je dodeljena
donacija.

Struktura odabranih javnih objekata je: sedam Skola, dve predSkolske ustanove, tri
administrativne zgrade, jedan objekat kulture i tri zdravsivena objekia.

Korisnik donacije je upravljao projektom pod nadzorom AEE. koja je ujedno obezbedivala
podrsku lokalnim samoupravama u svim koracima implementacije: pripremi tenderske
dokumentacije, procesu ocene dostavljenih ponuda, u postupku procedure ugovaranja, pripreme
tehnickih i potrebnih finansijskih izvestaja.
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3

g okviru ovakve organizacije projekta Agencija je. kao kopotpisnik sa Ministarstvom
rudarstva i energetike, ugovorila razlicite konsultantske usluge sa Zajedni¢kim poduhvatom firmi
BDSP iz Londona i Energoprojekt-Entel iz Beograda od kojih je jedna od najvaznijih, u smislu
verifikacije projekta. merenje potrosnje toplotne energije za grejanje pre 1 posle primene izabranih
paketa mera energetske sanacije objekta uz pracenje dostignutog komfora za krajnje korisnike.

http://www.gradjevinarstvo.rs/Texer/letamnURL/Arentja_3a_eneprereky eduxacnoct %E2%80%93 Eneprercka
_e(mkacHoCT y_srpafapersy.aspx?ban=820&texctna=213 parym npucryna 17. maj 2011. roz.
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Takode. Svetska banka je u okviru pet projekata za Srbiju. u junu 2007. godine odobrila i projekat

za unapredenje energetske efikasnosti u Skolama i bolnicama. Za ovaj projekat je obezbedeno
dodatnih 28 mil. US dolara i to delom iz zajma po EBRD uslovima u iznosu od 18 mil. US dolara. i
delom iz kredita po koncesionalnim IDA uslovima u iznosu od 10 mil. US dolara. Ovo je
omoguc¢ilo Vladi da ratifikacijom ugovora u Skupstini Srbije ostvari originalni cilj projekta i da
nastavi sa unapredenjem efikasnosti koriS¢enja energije kroz: rchabilitaciju sistema grejanja u
Klinickom centru Nis i rekonstrukciju 17 objekata unutar Klinickog centra, unapredenje osvetljenja
u skolama, unapredenje energetske efikasnosti u oko deset socijalnih ustanova, kao $to su domovi
za nezbrinutu decu, domovi za stara lica i1 ustanove za decu sa posebnim potrebama.kao 1
unapredenje energetske efikasnosti u Sezdesetak Skola i bolnica Sirom Srbije.

2.5. Energetski bilans Republike Srbije u 2017. godini

.Energetski bilans predstavlja dokument kojim se utvrduju godisnji iznosi energije i
encrgenata za uredno i sigurno snabdevanje korisnika energije”.?”

Planirana proizvodnja energetskog sektora u 2017. godini ¢e iznositi 0,761Mtoe, predstavlja
4% vise od procenjene potrodnje energetskog sektora od 0,735Mtoe u prethodnoj godini. ™

U 2017. godini planirani gubici u prenosu i distribuciji ¢e iznositi 0.629Mtoe, §to je za 7%
vise u odnosu na proteklu godinu, kada su gubici u prenosu i distribuciji iznosili 0,590Mtoe.>!

Ukupna finalna energija koja je raspoloziva potrosnju planirana je na 9,047Mtoe ili za 1,4%
vide u odnosu na 2016. godinu kada je ukupna potrodnja finalne energije iznosila 8,.935Mtoe.*?

.Gazprom je krajem novembra 2017. godine objavio da je potro$nja gasa u Srbiji do 15.
novembra dostigla potrosnju iz 2016. godine kada je isporuceno 1.75 milijardi kubnih metara.
Trzista, koja su na trasi gasovoda Turski tok, pokazala su rastuci apetit za ruskim gasom u periodu
od 1. januara do 15. novembra 2017. godine.

Isporuke Turskoj su povecane za 21.7% (4.4 milijarde kubnih metara) u odnosu na isti period
prodle godine, Grékoj za 12.1%. Bugarskoj za 7.1%. Madarskoj za 24 .4%. a Srbiji za 26.7%.%

Koliko je gas energent buduénosti pokazuju i investicione aktivnosti ¢lanica EU koje grade
terminale za smestaj te¢nog gasa, pa je tako u Svinouj$éu u Poljskoj 2015. godine pusten u rad
terminal za tecni gas, kapaciteta pet milijardi kubnih metara godis$nje. Kasnije je VarSava saopstila
da taj terminal i gasovod koji ¢e povezati Poljsku sa norve§kim nalaziStem omogucavaju zemlji da
bude nezavisna od isporuka gasa ..sa istoka®.

Pored Poljske, ulogu drugog izvora ulaska goriva u Evropu u okviru novog gasnog koridora
treba da igra Hrvatska. Pofetkom jula tokom ,.Samita tri mora™ u VarSavi, hrvatski gasni operater
..Plinakro™ potpisao je s ..Gas sistemom™ sporazum o saradnji. Gasni terminal na ostrvu Krk jo$ nije
izgraden, ali je planirano da bude pusten u rad 2019. ili 2020. godine.

Energetski bilans Republike Srbije za 2017. godinu, str. 1. (,SluZbeni glasnik RS* br, 110/2016)
3Energetski bilans Republike Srbije za 2017. godinu, str. 12. (_,Sluzbeni glasnik RS* br. 110/2016)
Energetski bilans Republike Srbije za 2017. godinu. str. 12. (_..Sluzbeni glasnik RS* br. 110/2016)
¥Energetski bilans Republike Srbije za 2017. godinu, str. 12. (_,Sluzbeni glasnik RS* br. 110/2016)
¥Novinska Agencija Tas (Rusija), 17.11.2017. god. (izver: Tanjug, 19.11.2017. god.)

16




Regasifikacioni kapacitet novog terminala bice prvo oko 10 milijardi kubnih metara godisnje,
a kasnije bi mogao da bude poveccan na 15 milijjardi kubnih metara. Posto je potreba same
Hrvatske za prirodnim gasom oko tri milijarde kubnih metara, terminal ce biti orijentisan na izvoz.
Za ove svrhe veé je izgraden novi gasovod iz Hrvatske ka Madarskoj. Izgradnja jo§ uvek nije
zapocela, obzirom da je planirano se snabdevanje vrsi te¢nim gasom (uvezenim) iz SAD. Ovi
planovi jos uvek nisu sprovedeni u delo.

Ponovo je u opciji 1 ofekuje se, krajem 2018. godine, ..evropska dozvola™ za ..Juzni tok™ sa
ve¢ poznatom trasom. koji bi mogao da doprema gas sa ruskih polja, jos jednim nastavkom iz
Turske, odnosno Bugarske, koji se nastavlja prema Madarskoj. Slovackoj i Austriji. Srbija mogla da
oCekuje gas preko ove trase 2020. godine.

2.6. Evropska komisija (pitanja iz upitnika, izvestaji evropske komisije za
2010.i 2017. godinu)

Evropski savet je 1993. godine u Kopenhagenu definisao kriterijume za ¢lanstvo u Evropskoj
uniji, koji glase:

Pristupanje ¢e se odrZati ¢im drZava preuzme obaveze clanstva ispunjavanjem ekonomskih i
politickih uslova.

Clanstvo podrazumeva:

*  daje zemlja kandidat postigla stabilnost institucija koja garantuje demokratiju,

*  vladavinu prava, ljudska prava i postovanje i zadtitu manjina,

* postojanje funkcionalne trZisne ekonomije, kao i sposobnost da se nosi sa pritiskom
konkurencije i trZisnim snagama u okviru Unije,

*  sposobnost zemlje kandidata da preuzme obaveze ¢lanstva, koje ukljucuju i

*  privrZenost cilju politicke, ekonomske i monetarne unije.”

Dana 29. aprila 1997. godine Savet je definisao uslove za zemlje Zapadnog Balkana u okviru
Procesa o stabilizaciji i pridruzivanju.

U svom MiSljenju, dakle, evropska Komisija ¢e analizirati zahtev Srbije na osnovu iskazane
sposobnosti zemlje da ispuni odredene uslove i kriterijume.

Kako bi Komisiji bile pruzene neophodne informacije za sprovodenje ove detaljne analize,
republici Srbiji je ovim putem predat spisak sveobuhvatnih pitanja. Kada je u pitanju Upitnik, na
181. strani pomenutog dokumenta. u odeljku koji se odnosi na Energetsku efikasnost, izlozena su
sledeca pitanja:

37. Da li imate ili nameravate da izradite Nacionalni akcioni plan energetske efikasnosti?
Molimo vas da dostavite sledec¢e podatke o vremenskom okviru Nacionalnog plana, scktorima koje
obuhvata 1 ocekivane/postignute ustede. Ukoliko imate postavljene ciljeve o nacionalnoj
encrgetskoj efikasnosti/uStedama, molimo vas da dostavite informacije o nainu na koji su
definisani i njihovim merama?
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38. Molimo vas da nam pruzite informacije o tekuéim i planiranim zakonodavnim i
nezakonodavnim merama promovisanja energetske efikasnosti (o vrsti ovih mera, raspolozivom
budZetu. itd.). Da li postoji neki zakon o energetskoj efikasnosti?

39. Koje institucije su nadlezne ili ¢e biti nadleZzne za monitoring i sprovodenje mera i
programa energetske efikasnosti?

40. Da li ste uspostavili bilo kakav sistem podsticanja ustede energije i poboljSanja energetske
efikasnosti (kao §to su programi sertifikata o uStedi energije ili dobrovoljni sporazumi sa
energoprivredom ili drugim uéesnicima)?

41. Postoje li bilo kakve mere za unapredenje energetske efikasnosti u javnom sektoru i
iskoristite njihove primerne uloge (npr. javna nabavka energetske efikasnosti)?

42. Postoje li bilo kakvi programi podrske (finansijske, fiskalne ili druge) za:

a) poboljsanje energetske efikasnosti objekata;

b) poboljsanje energetske efikasnosti u industriji i domacinstvima:

v) poboljsanje energetske efikasnosti transporta.

43. Postoji li bilo kakva politika koja se zalaze za unapredenje razvoja kompanija za
energetske usluge (KEU) ili za sprovodenje ugovora o energetskom ucinku od strane potroSaca
energije?

44. Da li imate neki zakonski propis na snazi koji zahteva i time obezbeduje da krajnji
korisnici elektri¢ne energije, prirodnog gasa, daljinskog grejanja i/ili hladenja 1 toplovoda u vasoj
zemlji budu opremljeni individualnim meraéima koji odrazavaju stvarnu potro$nju energije?

45. Da li imate neki zakonski propis na snazi koji zahteva i time obezbeduje da se naplata vrsi
od strane distributera energije, operatera distributivnog sistema i kompanije za maloprodaju
energije, na osnovu stvarne potrosnje energije?

46. Da li je nacionalno zakonodavstvo uskladeno sa Ekoloskim dizajnom 1 Direktivama
energetskog oznaCavanja. merama za njihovo sprovodenje i Uredbom o programu Energy Star
standarda za energetsku cfikasnost proizvoda? Da li postoji plan o obaveznom energetskom
oznaCavanju i da li postoje minimalni zahtevi energetske efikasnosti za kucne aparate? Ukoliko ne
postoje. koji su planovi za njihovo uvodenje i kada? Koje strukture ste predvideli za sprovodenje
ovih mera? Da li je nacionalno zakonodavstvo uskladeno sa Uredbom 1222/2009/EZ o oznaCavanju
guma u pogledu efikasnosti goriva i drugih sustinskih parametara, i ukoliko nije. kakvi su planovi u
smislu uskladivanja?

47. Da li je energetska efikasnost razmotrena u gradevinskim propisima?

48. Da li postoje uslovi za ispunjavanje minimalnog energetskog ucinka za pojedine vrste
objekata (novih i postojecih, stambenih i nestambenih)? Da li imate neke oznake energetskog
ucinka za objekte?

49. Da li postoji neka politika ili program o unapredenju razvoja niskoenergetskih objekata?
Da li postoje odredbe koje odreduju minimalni udeo obnovljivih izvora energije u snabdevanju
objekata energijom?

50. Da li postoje zahtevi u pogledu efikasnosti odnosno monitoringa grejanja, ventilacije
odnosno klimatizacije i rasvete?

51. Da li su podaci prikupljeni u skladu sa prirodom i energetskim karakteristikama objekata?

52. Da li vase zakonodavstvo sadrzi ikakve zahteve u pogledu planova energetske revizije za
krajnje potro§ale energije (npr. preduzece, industrija)?
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53. Postoje li politicki okviri i programi podrske (finansijske. fiskalne ili druge) u pogledu
visokoefikasne kogeneracije? Da li imate planove za unapredenje koriScenja visokoefikasne
kogeneracije i obnovljive energije u daljinskom grejanju i kogeneraciji?

Posle dve godine od potpisivanja, vazno je napomenuti deo iz Izvestaja Evropske komisije o
Srbiji za 2010. godinu.** U ovom izvestaju s¢ navodi da je mali napredak ostvaren na polju
energetske efikasnosti i obnovljivih izvora energije. U julu 2010. godine, kako se u Izvestaju
navodi. usvojen je nacionalni Akcioni plan o energetskoj efikasnosti. Vlada je usvojila podzakonske
propise o obnovljivoj energiji. prethodne godine. u novembru 2009. godine. Ovi propisi se posebno
odnose na privilegovane proizvodace elektrine energije, koji ukljuujuju i mere stimulacije
(garantovane otkupne cene tzv. .feed in” - tarife u dvanaestogodiSnjem periodu) za elektricnu
energiju proizvedenu iz obnovljivih izvora energije. (Napomena: Pomenuta tarifa za privilegovane
proizvodace elektriCne energije je revidirana krajem 2012. godine.)

Medutim, glavni elementi pravnih tekovina Evropske unije o obnovljivoj energiji jos uvek se
nisu preneli kroz srpsku regulativu. Republika Srbija je zapocela da primenjuje pravni okvir o
encrgetskoj efikasnosti donoSenjem Zakona o efikasnoj upotrebi energije. 15. marta 2013. godine. o
kome se. kako je poznato, dugo polemisalo.

U javnosti su poznati problemi koji su nastali u procesu dobijanja potrebne dokumentacije za
izgradnju i pustanje u rad prvih vetrogeneratora, kao i problemi izgradnje mini hidroelektrana u
zaSticenim zonama.

Koliko je uradeno vidi se jasno, posle sedam godina. u Izvestaju Evropske komisije za 2017
godinu, gde se u samo jednom pasusu se navodi da je Srbija trebala da usvoji Treéi akcioni plan
energelske efikasnost energetski do juna 2016, Medutim, usvajanje je u trenutku kreiranja izveStaja
Komisije EU bilo jos u toku.

Tre¢i Akcioni plan za energetsku efikasnost Republike Srbije je donesen u decembru 2016.
godine. na snazi je od 06.01.2017. godine. U njemu je definisan cilj da se u 2018. godini u finalnoj
potrosnji energije usStedeti 9%. Postoje¢i zakon o efikasnom koris¢enju energije i zakon o
energetsko) efikasnosti zgrada je delimi¢no u skladu sa evropskim Direktivama. U izveStaju se trazi
snazno jaCanje kapaciteta, posebno u Ministarstvu rudarstva i energetike, odeljenju za encrgetsku
efikasnost. te u gradevinskoj inspekciji. Fond za energetsku efikasnost je postavljen kao deo
budZetske linije resornog ministarstva, a njegovo trenutni opseg koji iznosi oko 1,2 miliona evra (za
2016. godinu) je oznac¢en kao nedovoljan da zadovolji zahteve.

Pod uticajem Izvestaja Evropske komisije, kao i zbog verovatno sagledanih potreba BudzZetski
fond za unapredenje energetske efikasnosti za 2019. godinu (prema usvojenom BudZetu RS za
2019. god.) bice .tezak™ 500 mil. RSD (oko 4.22 miliona evra), koliko je ukupno iznosio u
prethodne cetiri godine. (Napomena: U 2018. godini Budzetski fond iznosio je 125 miliona dinara
(oko 1,06 miliona evra), dok je u prethodne tri godine u njemu ukupno bilo 400 miliona dinara (oko
3.38 miliona evra).

¥Evropska komisija, Radni dokument osoblja komisije. [zveitaj o napretku Srbije za 2010. godinu koji prati saopstenje

Komisije upuéen evropskom parlamentu 1 savetu, Strategija prosirenja 1 kljuéni izazovi za 2010-2011. godinu, Brisel,

SEC(2010) 1330
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Najavljeno je, od strane resornog Ministarstva, formiranje Fonda za energetsku efikasnost koji
¢e raspolagati sa 10 miliona evra godisnje i dodatnim sredstvima koja ¢e opredeliti EU.

Do sada su mere energetske efikasnosti u Srbiji, u koje je uloZzeno 415 miliona dinara (oko 3,5
miliona evra), sprovedene u 39 javnih objekata. (izvor: Ministarstvo rudarstva i energetike PS)

2.7. Barijere za povecanje energetske efikasnosti

Kljuénu barijeru predstavlja nerealan paritet cena energenata i njihova nestabilnost. Ovo se
najpre odnosi na cenu elektriéne energije u odnosu na ostala goriva, odnosno vidljivo je da je cena
elektri¢ne energije ,,bliska™ i odrziva za budZet najzastupljenijeg korisnika - gradana.

Plan Evropske unije je bio da napravi jedinstveno evropsko trziste elektricne energije i da ono
pocne sa radom od 2020. godine, a da se pre toga nacionalna trZiSta spoje u regionalna. Nove
smernice uti¢u i na Srbiju, kao zemlju kandidata za ¢lanstvo u Uniji.

Jedinstveno evropsko trziSte trazi 1 efikasna energetska preduzeca. Ocekuje se da ce
preduzeca teziSte svoje aktivnosti morati da usmere na razvoj obnovljivih izvora energije i
regionalno povezivanje. Smernice Unije su jasne - treba podi¢i sigurnost u prenosu elektri¢ne
energije. a to jasno znaCi da bi zajedno sa susednim zemljama trebalo otkloniti uska grla na
dalekovodnom prenosu, zatim ukinuti regulisane (socijalno zasticene i privilegovane) cene struje i
obezbediti vec¢u zastitu siromasnih domacinstava (izradom socijalnih karata i subvencionisanjem
cene ugrozenim korisnicima).

Kada pogledamo nasu sliku Cinjenica je da domacinstva u Srbiji. poslednjih 20-ak godina,
imaju najnizu cenu elektri¢ne energije u Evropi, pa i u regionu. NeSto osetniji skok cene je vidljiv
kod pravnih lica i kod javnih preduzeca, ali su oni uglavnom usmereni na jednog snabdevaca - EPS
Snabdevanje. koji i sa podignutom cenom predstavlja najjeftinijeg isporucioca u regionu.

Gradani Srbije imaju pet puta jeftiniju struju nego Sto se¢ placa u Danskoj i Nemackoj,
odnosno oko cetiri puta jeftiniju u poredenju sa gradanima Belgije.

..Domacinstva u Srbiji su trosila u proscku 385kWh elektri¢ne energije mesecno u periodu od
januara do maja 2017. godine, a u proscku ra¢un je iznosio 2.562 dinara bez uraCunatih naknada i
poreza. %

Medutim, zbog tako niske cene struje, potro$nja u Srbiji u odnosu na Evropu je viSestruka,
bududi da oko 2,5 miliona domacinstava u Srbiji potrosi skoro pet puta vise elektriéne energije od
evropskog proseka.

Kako je cena elekiricne energije za vecinu korisnika prihvatljiva, oni nemaju interesa da
ulazu u ,utopljavanje “ svojih zgrada, veé¢ im je cinj samo da ostanu kvalitetni klijenti koji redovno
placaju utroSenu elektricnu energiju, odnosno da brinu o ispravnosti, pre svega, svojih grejnih tela
i uredaja bele tehnike.

¥Podatak EPS - Elektroprivreda Srbije, Elektri¢na energija u Srbiji najjeftinija u Evropi, Energetski portal, (Izvor.
Blic), 11.08.2017. god.
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Zakljucak koji se namece je sledeci: u uslovima pomenute cenovne politike i jasno izraZenog
socijalnog preduslova za njeno formiranje, jedini interes korisnika je, da elektricne energije - IMA,
a ne koliko ona zaista kosta, proizvodno, odnosno trzisno!

Ukoliko sagledamo koncept Vlade RS istiCem da je u Programu ckonomskih reformi za
period od 2018. do 2020. godine istaknuto u delu programa - 3.2 Oblast Reforma trzista energije i
transporta ..Sprovodenje mera energetske efikasnosti treba da ima vedi prioritet uzimajuéi u
obzir izuzetno visoku energetsku intezivnost (veliko trofenje EE u javnom sektoru i
domacinstvima pre svega zbog grejanja na elektriCnu energiju) i razvojne mogucnosti na
lokalu. Potrebno je obezbediti veca sredstva i ljudske kapacitete za rad BudZetskog fonda za
unapredenje energetske efikasnosti odnosno sagledati modalitete za izmenu njegovog pravnog
statusa kako bi se omogucila primena veceg broja mehanizama finansiranja energetske efikasnosti.
Potrebno je uvodenje sistema energetskog menadzmenta u privatnom i javnom sektoru, kojim treba
da bude obuhvaceno oko 70% potrosnje primarne energije.

Energetska postrojenja koja imaju visoke emisije gasova sa efektom staklene baste. u
uslovima nedovoljnog kori§cenja odrzivih izvora energije (OIE), negativno utiu na Zivotnu sredinu
i zdravlje gradana. Izgradnja planiranih vetroelektrana ukupne snage 500MW (do kraja 2019.
godine) 1 drugih postrojenja koja koriste OIE, doprinece povecanju u¢esca udela OIE u bruto
finalnoj potrosnji energije od 27% u narednoj 2020. godini.

Potrebno je uspostaviti cenu elektri¢ne energije tako da odrazava troskove regulisanih
delatnosti (mrezarine), kao i njene trziSne cene, bez subvencionisanih proizvodnih troskova.
Cena elektricne energije u Srbiji je bar 30% niZa od cene u bilo kojoj drugoj zemlji jugoistocne
Evrope za scktor domacinstva. Adekvatna dugorofna politika regulisanih cena. predvidljiva za
kupce 1 investitore, vazna je za odrziv razvoj energetskih sistema. Povecanje cena elektri¢ne
energije u 2017, jeste korak ka dostizanju trziSnog nivoa veleprodajne cene i opravdanog nivoa cena
distribucije i prenosa EE. Postizanje cene EE koja jasno odrazava troskove takode je jedan od
elementata koji moze da doprinese povecanju energetske efikasnosti u Republici Srbiji (Izvestaj EK
o napretku R. Srbije 2016. str. 54 i 55)*3°.

3Program ekonomskih reformi RS za period od 2018. do 2020. god.
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III SAVREMENE TEHNOLOGIJE I PRIMENA U ZGRADARSTVU

.Ulaganja u obnovljive izvore energije trebalo bi da se povecaju sa oko 305 milijardi US
dolara (286 milijardi evra) u 2015. godini na oko 900 milijardi dolara (845 milijardi evra) godisnje
izmedu 2016. i 2030. godine.

Razvoj novih tehnologija omogucio je da se drastiCno smanje trodkovi proizvodnje iz
obnovljivih izvora energije. To je takode omogucilo da taj sektor postane povoljan izbor za
proizvodnju energije, iako su pale cene fosilnih goriva. Solarni paneli su najbolji primer za to,
njihova ccna sc prepolovila od 2010. godine i trebalo bi da padne za jo§s 60% u narcdnoj deceniji.
Prema procenama, najbrzi rast ¢e imati kapaciteti i proizvodnja iz fotonaponskih solarnih sistema.
Klju¢nu ulogu ¢e imati razvoj baterija za skladiStenje struje, ¢iji bi kapacitet mogao da se poveca sa
jednog gigavata (GW) dnevno na 250 GW do 2030. godine."’

.Indeks energetske trileme™ za 2016. godinu (Energy Trilemma Index). koji je nedavno
objavio Sveiski energetski savet, rangira 130 zemalja na osnovu tri osnovna kriterijuma: energetska
sigurnost, energetska ravnopravnost i odrzivost zivotne sredine. U€inak odredene zemlje u odnosu
na . Indeks energetske trileme” obuhvata niz medusobno povezanih faktora ukljuujuci razvoj
tehnologije, trziSne snage, institucionalne aranzmane i korporativne i potrosacke vrednosti.

Svetski energetski savet ocenio je Srbiju najnizom ocenom - ocenom D - u oblasti energetske

sigurnosti.
Medunarodna agencija za energetiku (IEA)*® difiniSe ..energetsku sigurnost™ na sledeci nacin
- to je ..sposobnost neprekidnog pristupa energetskim izvorima po podnosljivoj ceni”.

Sa druge strane, ,,Srbija se po performansama energetskog sistema popela za Cetiri mesta, na
<39

70. poziciju medu 127 zemalja™.
.Bolje od Srbije u regionu su plasirane Albanija i Hrvatska. U svetu po energetskim
performansama predvodi Svajcarska, dok je od ¢lanica EU najbolje rangirana Svedska. 4’

3.1. Savremeni fasadni izolacioni sistemi kod kontaktnih fasada

Srce termicki tretirane fasade kod tzv. kontaktnih fasada je termoizolacioni sloj ili tabla-plo¢a
(u nasim uslovima naj¢esce od polistirena tzv. stiropol tabla ili od kamene vune).

ProizvodacCi fasadnih zavrsnih elemenata termofasade (lepkova i maltera), su uzeli na sebe
zadatak da sacuvaju ovo srce Citavog sistema 1 projektuju i patentiraju Citave fasadne sisteme,
razvojem u svojim centrima. Izborom kvalitetnih zavrSnih materijala. u izabranom fasadnom
sistemu, obezbeduje se dug Zivotni vek objekta sa ugradenom termofasadom. U novije vreme

Hntemnational Renevable Energy Agency - IRENA (Medunarodna organizacija za obnovljivu energiju), Republika
Srbija je osnivaé, 2009

*Intemational Energy Agency. (Republika Srbija nije drzava ¢lanica)

¥Indeks performansi globalne energetske arhitekture 2017, Svetski ekonomski forum (World Economic Forum)
“’Indeks performansi globalne energetske arhitekture 2017, Svetski ekonomski forum (World Economic Forum)
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garancija koje proizvodaci daju. uz kvalitetnu ugradnju od strane sertifikovanih izvodaca, iznosi 10,
12 pa i 15 godina, za pojedine vrste materijala. Razvoj i inoviranje fasadnih sistema je gotovo
svakodnevni proces. Citave palete proizvoda, koje proizvodaéi, putem jakih marketinskih
kampanja, izbacuju i promovisu su prisutne na trzistu.

Ponuda termoizolacionih fasadnih sistema je vrlo Siroka, konkurencija je ostra, pa je potrebno
da savremeni gradevinski materijali zadovolje strogo postavljene zahteve:

- malu zapreminsku masu, odnosno visoku poroznost,

- nizak nivo upijanja vode,

- provodljivost pare na zadovoljavajuéem nivou,

- odgovarajucu ¢vrstodu na pritisak (mehanicka svojstva),
- otpornost na smrzavanje i uticaje mraza,

- otpornost na pozar,

- mogucnost recikliranja,

- prihvatljivu trzisnu cenu.

Kada se govori o izboru odredenog (projektovanog) termoizolacionog materijala, treba istaci
on ima tesnu vezu sa:

- analizom polozaja objckta, odnosno clemenata konstrukcije, u odnosu na neposredno
okruzenje,

- analizom karakteristika termoizolacionog materijala koji se aplicira, u odnosu na ostale
materijale od kojih je objekat izveden,

- analizom termickih, odnosno mikroklimatskih uslova sredine.

Ukoliko je izbor termoizolacionog materijala, koji ¢e biti primenjen na objektu, lo§ usled
nepoznavanja svojstava, prilikom primene i u procesu koriscenja objekta, moze doci do:

- drasti¢no smanjenog efekta termoizolacionih svojstava materijala,
- pojave prate¢ih (nepovoljnih) efekata, kao §to su:

a) vlaga (zati pojava mikroorganizama),

b) plesni i bud na zidovima i plafonoma,

v) ljuspanje i otpadanje zavr$nih izolacionih slojeva (malter, boja...).

U postupku projektovanja, za svaki objekat prilikom izgradnje novog ili energetske sanacije
postojeceg, vrlo je bitan pravilan izbor i zavrSnog fasadnog materijala, odnosno njegova zavr$na
fasadna obrada.

U ovom istrazivanju ¢e takode biti opisan i, za posmatrani objekat, odbaran termoizolacioni
sloj. koji je mineralnog porekla. U pitanju je kamena vuna. koja je izradena kao termoizolaciona
tabla dim. 100 x 50cm.

3.2. Energetski efikasne kontaktne fasade

Spoljasnji zid bez termoizolacionog materijala delimi¢no se zimi hladi ispod granice od 0°C.
Dolazi do temperaturnih napona, akumulacija toplote postaje manja i nastaju veci gubici toplote kao
1 moguce Stete usled smrzavanja konstrukcije. Ukoliko spoljasnji zid ima fasadni termoizolacioni
sistem drZimo u pozitivnom temperaturnom opsegu kompletne zidove i pri uslovima smrzavanja.
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Ceo zid postaje akumulator toplote $to prakticno znaéi da termicki sistem deluje termoregulacijski i
brine o udobnosti stanovanja.

Kod ugradnje, izvodaci radova su sa svoje strane u obavezi da se pridrzavaju preporuka o
koridcenju sistema, kao i da Kgntrolidu proizvode isporucene na gradiliStu prema njihovoj
pripadnosti odredenom sistemu. Sastavni delovi fasadnog termoizolacionog sistema (ETICS)?! sa
kamenom vunom su: lepak za lepljenje, izolacioni materijal (kamena vuna, tiplovi, lepak za
armiranje i gletovanje), staklena mrezica, profili (ugaoni sa staklenom mrezicom, pocetni,
dilatacioni, $paletni i okapni), osnovni premaz i zavrsni (dekorativni) sloj fasadnog maltera.

Fasadni termoizolacioni sistem moZe da se primenjuje na novim i na postojecim zidovima.
Sistem takode moze da se primeni i na horizontalnim ili povr§inama pod uglom na kojima nije
predvideno zadrzavanje vode. Sistem nije noseci konstruktivni elem@jt i ne doprinosi stabilnosti
zida na koji je ugraden. Sistem samo moze da doprinese trajnosti zida koji je ugraden. Sistem samo
moze da doprinese trajnosti zida obezbedujuci pojacanu zastitu od uticaja atmosferilija.**

IV PRIMENJENO ISTRAZIVANjE NA JAVNIM ZGRADAMA

4.1. Preporuke i resenja

Ovo istrazivanje daje preliminarne preporuke u vezi smanjenja potros$nje energije za 50
beogradskih vrtica koji nisu prikljuceni (i nemaju mogucnost prikljucenja) na sistem daljinskog
grejanja, koriscenjem peleta kao energenta, umesto postojeceg - loz ulja. Takode se predlazu
energetski efikasne mere i promene na objektu vezane za izradu kvalitetne kontaktne fasade,
zamene spoljadnjih otvora na objektu i postavljanje delova i elemenata na postojecem kotlovskom
postrojenju, ¢ijom sc¢ zamenom kotao na tecno gorivo, pretvara u kotlovsko postrojenje Ciji je
energent drvena biomasa - pelet.

Na svakom pojedinaénom objektu, vrsile bi se tri intervencije zamene ili ugradnje opreme,
materijala ili nove tehnologije (mere energetske efikasnosti):

1. Zamena kotlova i/ili delova (tamo gde je to tehnicki izvodljivo), koji kao energent
koriste 10Z ulje, sa odgovaraju¢im kotlovima, koji kao energent koriste drveni pelet;

2. Izrada kontaktne fasade (izolator - kamena vuna) na svakom pojedinaénom
objektu;

3. Postavljanje - zamena potrebnog broja spoljasnjih otvora na objektu.

Ovo istraZivanje ¢e, davanjem potrebnih preporuka kroz dve ponudene intervencije, uz
detaljni proracun 1 integracijom predlozenih mera, pokazati da vrtici grada Beograda mogu biti

4IETICS - je skradenica za pojam eksterna termalna izolacija nekompozitnog sistema. Odnosi se na primenjen fabricki
napravljen sistem proizvoda - termoizolacioni fasadni sistem.
“Kuzmanovié, A. Ivanovié, R. Sistem kontaktne fasade. Gradevinska knjiga, Beograd. str. 14, 2008,
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savremeniji uz inicijalne dodatne troSkove, koji ¢e biti nadoknadeni znaCajnim energetskim
uStedama, te da je taj posao moguce poveriti 1 ESCO kompaniji.

Danas u Beogradu postoji 15 predskolskih ustanova i 337 de¢jih vrtica. Kapaciteti ustanova
za smeStaj i dnevni boravak predskolske dece u Beogradu, nedovoljni su i zaostaju za potrebama,
pre svega zaposlenih roditelja. Potrebne su investicije u otvaranje deéjih vtica u Beogradu. Novac
neophodan za investiciju ovog tipa moze se obezbediti kroz ustedu u koriscenju postojecih objekata,
kao jedan od modela finansiranja.

4.2. Opis istraZivanja

Sve dedije ustanove za koje postoje tehni€ke moguénosti za prikljuéenje na sistem daljinskog
grejanja ili sistem gasovoda. na iste su i prikljuene. Za druge, gde ne postoje uslovi. neophodno je
izvrSiti rekonstrukciju postojecih kotlova za prelazak na sagorevanje predloZenog ekoloskog goriva
- drvnog peleta.

U okviru ovog dela istrazivanja predstavljen je tehnicki deo i analiziran model finansiranja
realizacije. kao i analiza upravljanja projektom.

Cilj istrazivanja je da i posluzi kao svojevrsna prethodna studija opravdanosti potencijala
energetske ustede na decijim vrticima u gradu Beogradu. Projekat ¢e analizirati i odrediti isplative
mere koje ¢e doprineti aspektu usteda. na postoje¢im objektima, na nain koji ¢e optimizovati
potrosnju energije i simultano uvesti obnovljiv izvor energije - drveni pelet.

3aMHTEPECOBAHE CTPAHE HCTPAKHBAMKA TPEACTAB/BEHE CY Y TaOCIH, KAKO CIICIH:

m 3AMHTEPECOBAHE CTPAHE

- I'paa Beorpan - I'pagcka ynpasa

I'pahann Beorpana

3annrepecoBana NPMBPEIHA AP YIITBA

JpxaeHe arenuuje n nacrurymje Penyouke Cpounje

Tabera 5. 3aunmepecosane cmpane 3a ucmpacusaive

4.3. Primena termovizijskog snimanja u funkciji analize toplotnih gubitaka
fasadnog omotaca

Analiza toplotnih gubitaka fasadnog omotaca u direktnoj je vezi sa oblas¢u gradevinske fizike
i odgovarajucim zakonskim propisima koji je ureduju.

Kada, kao prvi korak u postupku energetskog pregleda, analiziramo performanse omotaca
zgrade treba istaci da je posebno vazan odnos racunskih i realnih karakteristika elemenata omotaca.

Matematicki model koji opisuje prolaz toplote kroz fasadni omotaé i probleme koji se tada
javljaju, pre svega, kod linijskih mesta, odnosno taCkastih gubitaka, predstavlja polje
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viSedecenijskog stalnog istrazivanja i razvoja simulacionih metoda kako bi se doSlo do §to realnijih
rezultata.

U istraZivanju u okviru izrade svoje doktorske disertacije, A. Raj¢i¢ je razvio softverski paket
KnaufTerm2*, koji olak§ava modeliranje i vizuelizaciju energetskih (termickih) performansi. Ovo
je bitno, pre svih., projcktantima kojima je omoguceno da unapred sagledaju cfekte prilikom
reSavanja problema i optimalnog predloga sanacije objekta (energetske sanacije).

Ovaj softverski paket je kori§cen u toku ovog istrazivanja.

U praksi se sve viSe, osim simulacija. i neodvojivo koristi i termovizijsko snimanje.
Termovizijsko snimanje se do sedamdesetih godina pro§log veka koristilo za potrebe vojske i
bezbednosnih struktura, a tek u novije vreme dobija svoju punu primenu u civilne svrhe. U
poslednjih petnaestak godina koristi se u analizi toplotnih gubitaka fasadnih omotaca, detekciji
opasnih zona u industriji, kod riziénih elektro radova, u postupku struénog nadzora u toku i nakon
izvodenja radova i sl.

Evropa prve propise k@fjregulidu oblast termovizije uvodi 1983. godine, a tek 1998. godine
uvodi odgovarajuci standard EN ISO 13187:1998 Thermal performance of buildings. Godine 2008,
je Qualitative detection of thermal irregularities in building envelopes, Infrared method, u nazivu
SRPS EN 13187:2008 prihvacen i kod nas. Ovaj standard definiSe osnovne principe i uslove
adekvatnog termovizijskog snimanja i daje osnovne smernice za primenu metode.

Autor ovog istraZivanja je teoretska i praktiCna znanja o termovizijskom snimanju stekao od
domacih struénjaka sa Arhitcktonskog fakulteta u Beogradu. koji su od 2006. godine nosioci /7C
infrared thermographer Level 1. steene nakon obuke u /7C centru u Svedskoj. Ovaj nivo obuke u
Srbiji nije jo§ uvek dostupan.

U svrhu pripreme za izradu ove disertacije vrSen je 1 obiman istrazivacki rad na terenu, u
gradovima Ni§ 1 Beograd. u periodu 2009-2015, analizom razli€itih tipova javnih zgrada
(analizirano je viSe od 50 javnih zgrada) i prouavan je njihov termicki omota¢, kao i tip i naéin
zagrevanja. Autor se takode bavio i stambenim viseporodi¢nim objektima. a kao rezultat pomenutog
istrazivanja objavljeno je jedno dvojezicno monografsko izdanje i izlozba slika autorskog projekta
..Krovovi Beograda - realno reSenje™.

Takode, u istrazivanju su koric¢eni i softverski paketi koji su isklju¢ivo namenjeni analizi
termovizijskih slika, kompanije Flir (USA): FLIR Reporter Version 9.0 Professional, kao i FLIR
ThermaCam Image Builder.

4.3.1. Definisanje parametara energetskih performansi omotaca

“Detaljnija analiza raspoloZivih softvera i osnovnih odlika za 2D 1 3D principe modelovanja se moZe naci u disertaciji
A. Rajéiéa ..Metode projektovanja i simulacije termiékih mostova u arhitektonskim objektima®, Arhitektonski fakultet u

Beogradu 201 1. (Rajéi¢, 2011).
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.Metodom termovizijskog (IR) snimanja omogucava se da se energija ,.vidi~ i golim okom. "
Naime, termovizija se bazira na poznatoj injenici da sva tela toplija od aposlutne nule®™ emituju u
zavisnosti od svoje temperature, odredenu koli¢inu zracenja.

Numericka kvantifikacija termograma je proces koji se odvija prema fizickim zakonitostima,
na osnovu internog softvera kamere. Rezultat procesa neposrednog fotografisanja karakteristicnih
delova objekta predstavlja slika-termogram kod koga je svakom detektovanom pikselu dodeljena
odgovarajuéa temperaturna vrednost, koju je dostupno i vidljivo o€itati.

Postupak tumacenja rezultata bi trebalo da je krajnje jednostavan i da se svodi na prosto
otitavanje dobijenih vrednosti, medutim, upravo je suprotno. Problem kvantifikativne analize
termograma u odnosu na kvalitativnu se, prvenstveno, ogleda u pravilnom tumacenju dobijenih,
odnosno izmerenih vrednosti, pa je. prosta obaveza da, prilikom analize, procene budu sprovedene
od strane obucenih osoba koje svoje znanje potvrduju odgovarajucim licencama (ITC 2006).

Potreba za razumevanjem ..8ire slike™, tj. teoretskog osnova i uticajnih faktora je narocito
izrazena razvojem tehnologije koja je dovela do znacajnog smanjenja cena opreme sa nekoliko
desetina hiljada na nekoliko hiljada evra, ¢ime je postupak primene postao dostupan Siroj grupi
raznorodnih korisnika, a tim i razli¢itim nepravilnim tumacenjima, kasnije i neadekvatnim
zakljuCcima. Upravo laicko kvantifikovanje termograma moze dovesti do zablude i obezvrediti
celokupnu dijagnosti¢ku metodu.*®

4.3.2. Parametari koji uticu na metodu termovizijskog snimanja

Kvalitetan snimak predstavlja polaznu tacku za sprovodenje procedura analize karakteristika
jednog fasadnog sklopa, (primena uputstva iz standarda SRPS EN 13187), uz poStovanje svih
neophodnih termickih i klimatskih uslova. Za dalji pravac istrazivanja, koje se dalje sprovodi na
osnovu termograma. ncophodno je evidentirati klimatske parametre, te parametre zraenja, kao i
projekino-tehnicke karakteristike i karakteristicne detalje objekta koji se analizira.

Ukoliko detaljno ispitujemo i analiziramo uticaje klimatskih parametara na primenu
termovizije. jasnije uofavamo znaCajne varijacije dobijenih rezultata, odnosno mogucnost
nepravilnih ili nedovoljno taénog tumacenja*’.

Pomenuti autori naglasavaju neophodnost veoma preciznog evidentiranja svih uticajnih
faktora, kako vizuelnim, tako i termovizijskim snimanjem. a obavezno:

- temperature vazduha,

- vlaznosti vazduha,

4 Jovanovié Popovié, M. Ignjatovié, D. Videti energiju. Arhitektonski fakultet Univerziteta u Beogradu, GTZ, Beograd,
str. 3,201

“*Najniza moguca temperatura od koje nidta ne moZe biti hladnije, jer tada u sistemu nema toplotne energije
T=273,15°8

“SFerrarini, G. Cadelano, G. and Bortolin. A, Automatic thermografic scanning with the creation of 3D panoramic
views of buimgs, Thermosense Infrared Applications XXXVIIL, 2016.

‘Lehmann, B. Ghazi Wakili, K. Frank, Th. Vera Collado, B. et al., Effects of individual climatic parameters on the
infrared thermography of buildings, no. 110, pp. 29-42, 2013.
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- jaéine i pravca vetra,

- emisivnost snimane povrsine,

- geometrijskog faktora zracenja,

- intenziteta sun¢evog zracenja i viemenskog trajanja osuncanosti,
- intenziteta zraCenja okruzenja,

- mogucih lokalnih izvora zraCenja,

- postojanja i vremenskog trajanja kisnih padavina,

- postojanja 1 koli¢ine sneznih padavina itd.

Jedan od najvaznijih parametara na osnovu kojih definiSemo ponaSanje odredenog elementa
termiCkog omotaca je koeficijent prolaza toplote - U. Na osnovu njega moZemo odrediti
temperature spoljasSnjih 1 unutra$njih povrSina zidova prema odgovarajuim temperaturama
vazduha, Procesom termovizijskog snimanja mozemo ustanoviti stepen odstupanja ili prisutnih
defekata. Proces zavisi od velikog broja uticajnih faktora i nije direktan.

Koeficijent prolaza toplote se proracunava za svaki element termickog omotaca posebno.
Maksimalne dozvoljene vrednosti su date u Pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada, za
novoprojektovane i za postojece zgrade.

Princip proracuna otpornosti termickog omotaca u zavisnosti od njegove strukture kao i
koeficijenata prolaza toplote dat je standardom SRPS EN ISO 6946. On u ovom radu nece biti u
celosti analiziran, ve¢ ¢e biti izloZeni samo osnovni principi i odredene karakteristike koje imaju
uticaja na primenu metoda IR termografije.*®

Koeficijent prolaza toplote se¢ u opStem slucaju izracunava - za netransparentni gradevinski
element jednostavne heterogenosti, saglasno standardu SRPS EN ISO 13789 odnosno SRPS EN

ISO 6946, na sledeéi nacin:

U= ! [W/m3K]. gde je:

Rsi+ X'm:{d—m + Rse
Am
Rsi - unutra$nji otpor prelazu toplote [m2K/W],
Rse - spoljasnji otpor prelazu toplote [m2K/W],
dm - debljina m-tog sloja zida [m],
Am - toplotna provodljivosti m-tog sloja. [W/mK]

Vrednost toplotne provodljivosti je za veliki broj gradevinskih materijala data tabelarno. U
realnim uslovima on moze varirati u zavisnosti od temperature i1 vlaznosti vazduha, tako da se
vrednosti dobijene ispitivanjem na terenu mogu znacajno razlikovati od laboratorijskih.

“SPravilnik o energetskoj efikasnosti zgrada, ..SI. glasnik RS* br. 61/2011, str. 35, 2011.
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Ovo pitanje kod nas razmatra i nacionalni standard SRPS EN ISO 10456:2012.%° Postojece zgrade
ne moraju ispunjavati odrednice pravilnika ukoliko se na njima ne interveniSe. Ukoliko, medutim,
pristupamo procesu rekonstrukcije. sanacije ili energetske obnove, obavezno je da elemente
omotaca na kojima se vrie intervencije uskladimo sa odredbama pravilnika, gde se nalaze ukupno
povecanje postojeceg energetskog razreda za najmanje jedan nivo.

Koeficijenti Rsii Rse predstavljaju unutrasnji 1 spoljasnji otpor prelazu toplote. Oni opisuju
pojavu razmene toplote izmedu fluida (vazduha) i ¢vrste povrsine (zida). Predstavljaju recipronu
vrednost koeficijenta prelaza toplote 7 koji se definiSe kao koliina toplote koja se kroz 1 m:
jedinice povrSine grani¢nog sloja razmeni u vremenskom intervalu od 1s za temperaturnu razliku od
1K izmedu tzv. ..ncometanog™ fluida i povrSine zida.

4.4. Obrada dobijenog termograma

Termogram predstavlja graficki prikaz procesa akvizicije dolaznog zracenja utvrdenog
soCivom kamere, detekcije zraCenja 1 pretvaranja energije zracenja (posrednim ili direktnim
na¢inom) u signal i finalno obradu signala u skladu sa predefinisanim kalibracijskim vrednostima
uredaja. Termogram je finalni ., proizvod™ procesa snimanja i u sebi sadrzi, osim vizuelne, i direktne
(radiometrijske) ili izvedene (temperaturne) informacije. Njih je kasnije moguce analizirati
odgovarajucim softverom.

Geometrijski, termogram je, u stvari, skup pojedinacnih piksela u rezoluciji koja odgovara
rezoluciji detektora, pri cemu se svaki piksel karakterise. u okviru ravanske matrice. odgovarajucim
koordinatama (x, ¥), kome odgovaraju i izmerene temperaturne vrednosti.

Ukoliko krenemo od hipoteze da je snimanje izvedeno u skladu sa standardom primenjene
metode. postupak analize 1 tumacenja snimka vodi ka primeni alata koji su na raspolaganju. kako u
kori$¢enoj aparaturi-kameri tako i kod odgovarajucih softvera za analizu i obradu temograma.

Praksa poznaje veci broj softvera koji su dostupni komercijalno, a obuhvat njihovog rada i
primene zavisi od namene i potrebne preciznosti ispitivanja, odnosno tipa Zeljenog finalnog
izvestaja.

Softvere razlikujemo, kao:

- izvestajne,
- istrazivacke.

4.4.1. Izvestajni softveri

Ukoliko nam nije potrebna neka slozenija matematicka analiza koristicemo unapred alate koji
pripadaju tzv. izvestajnim (eng. Reporting) paketima. Oni se u vanlaboratorijskim i realnim
uslovima 1 najéesce upotrebljavaju. Ovakvi izveStajni softveri se mogu podeliti na dve grupe:

- jednostavniji softveri, koji pruzaju osnovne i jednostavnije mogucnosti analize i
izvestavanja od kojih je u radu koriséen Flir Quick Reporter ver. 1.2 (FLIR, 2009), 1

Y“SRPS EN ISO 10456:2012. Gradevinski materijali i proizvodi - higrotoplotna svojstva-tabelame projektne vrednosti i
postupei za odredivanje deklarisanih 1 projekinih toplotnih vrednosti
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- sloZeniji softveri, koji daju opseZnije mogucnosti analize od kojih je u ovom radu koriscen
FLIR Reporter pro Ver 9 (FLIR, 2012).

4.4.2. IstraZivacki softveri

Istrazivacki softveri predstavljaju grupaciju najkvalitetnijih softverskih paketa koji, osim cele
palete predefinisanih alata za obradu termograma, pruzaju Siroke mogucnosti koje olaksavaju
sagledavanje 1 tumacenje.

To su mogucnost direktne (u softveru) ili posredne (eksportovanjem u nekom od formata)
analize radiometrijskih podataka koji predstavljaju numericku vrednost izmerenog zraCenja na
osnovu o€itanog signala sa detektora. Pristupom ovim neobradenim (eng. raw) podacima
obradivacu se pruza moguénost primene drugacijih metoda obrade signala od standardnih koji su
nastali od samog uredaja merenja - kamere.

Vecina softverskih paketa je proizvedena od strane americke kompanije FLIR. U periodu od
nckoliko godina oni se inoviraju, bilo kroz unapredenja ili kroz objedinjavanje sa drugim
kompatibilnim softverom.

4.4.3. Dostupni alati za analizu termograma

U istrazivanju performansi, kori§¢eni su alati u okviru izvestajnih softvera koji nam pruzaju
uporedive numericke pokazatelje sa proracunskim i simulacionim metodama.

Prilikom analize, standardno se koriste identifikacije temperaturnih vrednosti sa termograma:
u pojedinaénoj tacki, duz pravca (pravolinijskog, poligonalnog i krivolinijskog), u okviru povrsina
(poligonalnih ili elipti¢nih kruznih) 1 dr. Za svaki od dijagnosti¢kih alata mozemo izabrati podatak
koji Zelimo da prikazemo na termogramu. od Cega se najceSce Koriste: femperatura, emisivnost i
refleksivnost. Za potrebe ovog istrazivanja kori§¢eni su histogrami o€itanih temperaturnih vrednosti
duz karakteristicne linijje koja odgovara pozicyi analiziranog sklopa. Tako, na primer,
specijalizovani softver tipa Flir Reporter Builidng iz 2009. koji je razvijan za primenu u
zgradarstvu, sa posebnim alatima vezanim za otkrivanje defekata termoizolacije i probleme vezane
za oroSavanje, viSe ne postoji u ponudi. Softveru Flir Quick Reporter ver. 1.2 promenjen je
praktitno samo naziv (sada FLIR Tools), dok je Flir Image Builder ver. 5.0 (namcnjcn spajanju
pojedinaénih termograma u celinu) postao deo FLIR Tools+ softvera.

U savremenim kamerama, takode postoji i opcija slikanja konvencionalnih fotografija, tako da
je moguce izvrsiti potpuno precizna preklapanja dva graficka prikaza. uz podeSavanje stepena
providnosti kako bi se jasnije uocili nedostaci. Ovaj alat je naroito primenljiv za snimanja unutar
objekata, koja ne zavise od doba dana, dok je za snimanja sa spoljasnje strane, koja se vise u
vecernjim casovima ili rano ujutro najéesce neprimenljiv, te je ncophodno ponovo posctiti lokalitet
u odgovarajucim uslovima za fotografisanje. U cilju pojednostavljenja pracenja dobijenih rezultata,
uobiCajena praksa je da se prikazuju termovizijski i konvencionalni snimci u geometrijskoj
korelaciji. kako bi se jednostavnije mogli izvuci odgovarajuci zakljuéci o performansama. odnosno
kako bi se jasnije identifikovale zone koje bi trebalo ispitati drugim metodama. U ovom istrazivanju
koris¢ena je kamera koja pruza mogucnost snimanja i konvencionalnih fotografija.
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Priprema termograma za dalju analizu, u smislu regulisanja temperaturnog opsega, je izvrsena
uz pomoc softvera, kako bi se dobile vizuelno uporedive slike. Na ovaj nacin se izbegava graficki
prikaz u kome se nerealno naglasavaju pojedine zone termograma, a koji moZze rezultirati pogresnim
tumacenjima. Primenjenim postupkom se ne vr§i kvantitativna korekcija vrednosti. tj. one. za svaki
piksel termograma. ostaju nepromenjene. Uskladivanje je izvrSeno prema preporukama definisanim
u okviru metoda QualiTermo®. (Tanner et al. 2011)

Anliza Karakteristika fasadnih sklopova primenom termovizijskog snimanja je data kroz
uporedni prikaz termograma i fotografija. Na njima je naznaCen analizirani pravac koji je
korespodentan simuliranom preseku.

Oc¢itavanja temperaturnih vrednosti duz naznafenog pravca su data na grafikonima. U cilju
jednostavnijeg sagledavanja odnosa izmerenih vrednosti, koje su prikazane na grafikonima sa
uslovima vaze¢im u trenutku snimanja, definisani su i bitni parametri. koji se¢ prethodno unose u
softver kamere. Ovi parametri ukljuuju: temperaturu vazduha spolja i unutra, vlaznost vazduha,
udaljenje od posmatranog fasadnog sklopa kao i reflektovanu temperaturu.

Ovde je potrecbno. jo$§ jedanput. naglasiti da se pod reflektovanom temperaturom
podrazumeva, u stvari, kvantifikovana koli¢ina zracenja koja dolazi do fasadnog sklopa (paketa) od
strane okruzenja. Kvantifikacija je izvrSena prema preporukama za ispitivanje omotaca zgrada
definisanim u struénoj literaturi (FLIR 2006).

4.5. Komparativna analiza modelovanih i izmerenih temperaturnih vrednosti

Da bi dobili §to realnije stanje omotaca, po zavrienom termovizijskom snimanju, neophodno
je izvrditi adekvatnu proveru i kvantifikaciju dobijenih rezultata. U okviru standarda SRPS EN
13187. koji definise procedure prilikom kori§¢enja metode primene termovizijskog snimanja, dato
je sledece:

.U cilju utvrdivanja da li su uoCene varijacije u termoizolacionim karakteristikama omotaca
neodgovarajuée neophodno je porediti termogram sa pretpostavljenom temperaturnom
distribucijom utvrdenom na osnovu projektnih karakteristika omota¢a a na osnovu uticaja u vreme
snimanja. Pretpostavljena temperaturna distribucija se moze utvrditi na osnovu priloZenih
.referentnih™ termograma, proracuna i drugih ispitivanja.” (SRPS EN 13187, str. 4)

Ukoliko pratimo preporuke. dolazimo do zakljucka da bi najadekvatnije bilo koristiti metodu
referentnih termograma i na osnovu istih izvrsiti neposrednu (direktnu) komparaciju.

Prakti¢na primene ovog postupka sagledava i problem raspolozivosti (postojanja) referentnih
termograma, narocito, za konkretan predmet istrazivanja, odnosno za predmetni fasadni omotac.
Jasnije, korisniku je potreban katalog termograma ogromnog broja fasadnih sklopova, snimljenih na
terenu ili laboratorijskim uslovima, uz precizna merenja uticajnih faktora.

Takav katalog bi morao da obuhvati sve .aktuelne™ fasadne sklopove. koji jesu standardna
resenja i na kojima ne odlazi do odstupanja performansi, ali i ..atipiéne™ sklopove, koji imaju
poznate nedostatke ili oStecenja.

*Tanner, C. Lehmann, B. Frank, T. Wakili, K.G. A proposal for standardized thermal images, 2013.
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Ako se osvrnemo na tipove konstrukcija koji se javljaju u praksi i izvodacke (poznate) greske
u njihovoj realizaciji koje dovode do atipi¢nih performansi. zakljuCujemo da je gotovo nemoguce
izraditi ovakav katalog, koji bi pojednostavio komparaciju.

Razvijeni metod ocene karakteristika fasadnih omotaca se stoga, bazira na Koris¢enju
kombinacije postupka numericke simulacije karakteristiénih sklopova 1 analize termograma.
Rezultati se koriste kao referentni za ocenu perfomansi.

Termovizijskim snimanjem se sagledava apsolutno realno stanje fasadnog omotaca, sa svim
greskama tumacenja, a simulacijama se definisu teoretske vrednosti linijskih 1 povrsinskih prolaza
toplote, odnosno sheme distribucije temperaturnih vrednosti. Na ovakav nain se mogu vrsiti
snimanja u realnim uslovima, na terenu, uz minimalna merenja dva parametra: reflekovanu koli¢inu
zraCenja i tempereturu vazduha.

Za predmet istrazivanja i objasnjenje postupka je uzet niz karakteristicnih detalja fasadnog
omotaca. Prilikom procene performansi celokupnog omotaca, neophodno je identifikovati sve
karakteristine sklopove 1 izvrsiti njihova snimanja, a zatim i simulacije.

4.6. Elaborat gradevinske fizike’'
(ARHITEKTONSKO-GRAPEVINSKI DEO)

Gradevinska fizika se pojavila krajem 20. veka. podrzavajuci. tada zanimljivu vezu, izmedu
servisnog inZenjeringa, primenjene fizike i gradevinske tehnike. Gradevinska fizika istraZuje deo
prirodne nauke koja se najpre odnosi na karakteristike zgrada i njihovu unutrasnju i spoljnu sredinu.

Pokriva jedinstvenu meSavinu fizike, prenosa toplote i mase. aerodinamike, nauke o
materijalima, meteorologije, gradevinske tehnologije, humane psihologije i sociologije Zivljenja.

Ta disciplina dopunjuje i podrzava tehniku servisiranja zgrade, formalizujué¢i mnoge aspekte
rada za koje su inzenjeri za servisiranje zgrada ve¢ pozvani da ih obavljaju. ..Inovirana™
gradevinska fizika pruza alate za analizu toplotnih i energetskih karakteristika delova zgrade koji
tradicionalno nisu smatrani sistemima za servisiranje zgrade, ve¢ su bili zanemareni, kao §to su
omotac i okvir.

Objekat PU Vozdovac, vrti¢ ,Neven™, (adresa: ul. Majska br. 9, Kumodraz, Beograd) nije
izabran slu¢ajno, ve¢ je sam objekat, obzirom na sadrzaje koje pruza, izazov, odnosno, postojece
arhitektonsko resenje. je potrebno tretirati u smislu intervencija na omotau objekta, po svim
fasadnim i krovnim povr§inama, a potrebno je izvesti mere energetske sanacije i na fiskulturnoj sali
koja je u okviru objekta. Dakle, radi se o atipi¢nom objektu, koji ¢e jednostavno imati veée troskove
intervencija, od klasi¢nih objekata beogradskih predskolskih ustanova.

31Pravilnik o energetskoj efikasnosti zgrada i Pravilnik o uslovima, sadrzini i naéinu izdavanja sertifikata o energetskim

svojstvima zgrada, ..81. glasnik RS* br.61/2011.
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4.6.1. Opis lokacije

Teren na kome je projektovan i izveden vrti¢ je u blagom padu prema istoku, tako da je
visinska razlika izmedu ckstremne nivelete na scvernoj i juznoj strani parcele oko 2,0m.,
Prikaz lokacije je dat na slikama 4.1-4.8_ ilustrovan Bing satelitskim snimcima.

Ciuka 2.2, Ilozned ca ucmora (yycu kadap)
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Gfm.fc 2.4, Iloen




Cauxa 2.6, Hoaned ca 3anada (yocu kadap)
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s e - d
Cauka 2.7. Hoaned ca cesepa (wiupu kadap)

Cauka 2.8, Hoened ca cesepa (vucu kadap)
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4.6.2. Analiza insolacije (senki)

U odnosu na parametre lokacije, u okviru istrazivanja, uradena je analiza insolacije, odnosno
analiza senki, kako bi se kvantifikovao uticaj postojece okolne vegetacije na osenéenje predmetnog
objekta. te sagledale sopstvene i bacene senke na samoj zgradi.

Za analizu je iskoriS¢en Google SketchUp 8 - SHADING Tools Plugin v1.0.

Imajuci u vidu da Elaborat energetske cfikasnosti prema sadasnjim zahtevima Pravilnika o
energetskoj efikasnosti zgrada tretira i limitira energiju potrebnu za grejanje zgrada. analizirana su
dva kriti¢na perioda u toku zimske sezone, na dan 21. decembra i 21. marta, u intervalima od po 1
sat. od izlaska do zalaska sunca.

Slike (ilustracije) su date sa pogledima na izabrani objekat iz Cetiri pozicije: istocni, juini,
zapadni i severni pogled.

Na osnovu ove analize se moze zakljuciti sledece:

- Fasade objckta se ne poklapaju u potpunosti sa stranama sveta (postoji inklinacija od oko
30°, ali ¢e u prilozenom elaboratu, zbog aproksimacija koje su definisane Pravilnikom o
encrgetskoj efikasnosti, ovo odstupanje biti zanemareno, te ¢e se pojedinaéne orijentacije pozicija
svesti na najblize od 4 osnovne orijentacije:

- Isto¢na fasada, u korpusu objekta se moze smatrati za delimi¢no osenéenu usled bacenih
senki koje su posledice stepenaste organizacije volumena (prostora decjih uionica) u osnovi. U
odnosu na vertikalnu ravan, osencenje je eliminisano, zbog dobrog pozicioniranja u odnosu na tre¢u
dimeziju, odnosno povlacenja visih etaZza u odnosu na nize, ¢ime se ujedno formiraju terase (ravni
krovovi) nad ucionicama. Sa projektanskog aspekta, grupisanje glavnih sadrzaja, kao i njithovo
otvaranje prema padini. za posledicu ima i velike zastakljene povrsine, koje su diskretnim krovnim
prepustima zasticene od uticaja sunca u letnjim mesecima, a dobro izlozene blagotvornom uticaju
niskog, ..zimskog™ Sunca;

- Juzna fasada vrtica, koja je zapravo pristupna fasada. je osenCena, prvenstveno kao
posledica postojece vegetacije (drveca);

- Zapadna fasada, kao i ceo potez ..zadnje fasade™ je relativno slabo osunéan, odnosno
znacajno je osencen kao posledica konfiguracije terena (koji se u tom delu blago uzdize). kao i
razudenosti osnove u toj zoni, sa veoma izrazenim senkama;

- Severna fasada je po prirodi svoje orijentacije osenéena;

- Volumetrijski, vrti¢ se sastoji od korpusa vece visine, u kome su smeStajni 1 servisni
sadrZaji, znatno nizeg korpusa, u kome je i fiskulturna sala. Ova sala je pozicionarana na scvernom
delu objekta, te je zbog toga, kao i zbog izrazene visinske razlike u ovim korpusima u izrazenom
osencenju.
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21.deyembap, 07:30, nozned ca ucmoxa 21.0eyembap, 08:30, nozied ca ucmoka

21.deyemoap, 11:30, noaned ca ucmora 21.0eyembap, 12:30, noened ca ucmora

21.deyembap, 13:30, nozned ca ucmoxa 21.0eyembap, 14:30, nocied ca ucmoka

21.0eyembap, 15:30, nozned ca ucmora

Cauka 3.1-9. Ocenuerse ogjexma na dan 21.deyembpa, no2ned ca ucmora
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21.0eyembap, 07:30, noeaned ca jyea 21.0eyembap, 08:30, noened ca jyea

21.0eyembap, 09:30, noaned ca jyea 21.0eyembap, 10:30, nocned ca jyed

21 deyembap, 13:30, noaned ca jyea 21.0eyembap, 14:30, noened ca jyea

21.deyembap, 15:30, nozned ca jyea

Cnuka 4.1-9. Ocenuerse odjexma na dan 21. deyempa, nozied ca jyea
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21.deyembap, 07:30, noaned ca zanada 21.0eyembap, 08:30, nocned ca 3anada

21.deyembap, 09:30, noaned ca 3anada 21.0eyembap, 10:30, noened ca 3anada

21 deyembap, 11:30, noaned ca zanada 21.0eyembap, 12:30, noened ca 3anada

21.0eyembap, 14:30, nozned ca sanaoa

21.0eyembap, 15:30, noaned ca 3anada

Cnuka 3.1-9. Ocenvere objexma na oan 21. deyembpa, nozied ca sanada
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21. deyembap, 07:30, nozied ca cesepa 21. deyembap, 08:30, nozned ca cesepa

21. deyembap, 09:30, noened ca cesepa 21. deyembap, 10:30, noaned ca cesepa

21. deyembap, 11:30, nocined ca cesepa 21. denembap, 12:30, noaned ca cesepa

21. deyembap, 13:30, noened ca cesepa

21. deyembap, 14:30, noaned ca ceeepa

21. deyembap, 15:30, nozned ca cesepa

Cnuka 6.1-9. Ocenuerse odjexma na dan 21. deyembpa, nozned ca cesepa
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21 mapm, 11:30, noaned ca ucmora 21 mapm, 12:30, noaneo ca ucmoxa

21 mapm, 13:30, noened ca ucmoka 21 mapm, 14:30, noened ca ucmoka

21 mapm, 15:30, noened ca ucmoka

Cnuka 7.1-9. Ocenuerse objexma na dan 21. mapma, noaned ca ucmora
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21.mapm, 08:30, noened ca jyea

21 mapm, 09:30, noaned ca jyea 21 mapm, 10:30, nozned ca jyea

21 mapm, 13:30, noened ca jyea 21 . mapm, 14:30, noaned ea jyea

21.mapm, 15:30, noaned ca jyea

Cnuka 8.1-9. Ocenuerse na dan 21. mapma, nozned ca jyza
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21 mapm, 07:30, noaned ca zanada 21.mapm, 08:30, nozneod ca 3anada

21 .mapm, 09:30, nozned ca 3anada 2L.mapm, 10:30, nozned ca sanada

21.mapm, 11:30, noened ea 3anada 2L mapm, 12:30, noaned ca 3anada

21 . mapm, 14:30, nozaieo ca 3anada

21 mapm, 15:30, noened ca 3anada

Cnura 9.1-9. Ocenuerse objexma na oan 21. mapma, nozred ca sanada
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21. mapm, 08:30, noened ca cesepa

21, mapm, 09:30, nocned ca cecepa 21. mapm, 10:30, nocned ca cesepa

21. mapm, 11:30, no2ned ca cecepa 21, mapm, 12:30, no2ned ca cesepa

21. mapm, 13:30, noared ca cesepa

21. mapm, 14:30, nozned ca cesepa

21. mapm, 15:30, nozied ca cesepa

Cauka 10.1-9. Ocenuerse objexma na dan 21. mapma, nozned ca cesepa
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4.7. Izvestaj o termografskom snimanju
Snimanje izvrieno: 27.01.2012. god.
Opsti podaci o temperaturnim uslovima:

Spoljasnja temperatura: 0°S
Unutradnja temperatura: 20°S
Temperaturna razlika At: 20°C

Vremenski uslovi: Promenljivo oblacno, sa snegom

Predmet snimanja: Kombinovana dedja ustanova ,, Neven*, KumodraZ, Beograd
Analiza elemenata termickog omotaca objekta

Objekat spratnosti Su+P+1, na pokrenutom ferenu.

Za svaki od snimljenih karakteristicnih detalja (segmenata) c¢e biti data. osim termovizijskog
snimka i standardna (uporedna) fotografija predmetnog detalja, a sve u cilju lakSeg razumevanja i
uocavanja nedostataka na objektu i izrade adekvatne analize.
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4.7.1. Cezmenm kpoene mepace

Crura 11.1. Tepymosusujexu enumar ceamenma Kposue mepace

s .@' 'EHHHij ﬂm__l‘!'

Cauka 11.2. domoepaghuja ceemenma kposue mepace
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Ipapuron 1.2. [Jucmpudyyuja epeonocmu dyae oznavenoe tnujcroe npasya
Segment krovne terase (analiza)

Na segmentu krovne terase jasno je uocljiv neizolovani deo spoja armirano-betonskog
serklaza i krovne ploce koja je izolovana. Linijska distribucija gubitaka i opadanje inteziteta
zraCenja po vertikali ukazuju na lokalni problem vezan za spoj kontstruktivnih clemenata kao i na
odsustvo izolacije vertikalnog betonskog nazidka.

Maksimalna temperatura na spoju je 3.8°S (u zoni spoja sa meduspratnom konstrukcijom),
dok je proseCna temperatura neizolovane zone (gledano povriinski - gornji grafikon 1.1) 2°S,
odnosno promena rasta temperature se krece od -0.5°S do 3.2°S (gledano duz karakteristi¢nih linija
- donji grafikon 1.2). §to jasno lokalizuje kriti€nu zonu spoja.

4.7.2. Cezmenm ¢hacaoe
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Cnuka 12.2. ®omozpaghuja ceemenma ¢pacade
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Label Peak Min Max Avg
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Ipacpuron 2. 1. [Jucmpudyyuja epednocmu y 03Ha4enoM pecuony
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Label Cursor Min Max
[Z—Li - -3.3 29
Ipacpuron 2.2. [Juempudyyuja epednocmit 0yoie oznaveno IHujckoz npasya

Segment fasade (analiza)

Jasno je uoljiva razlika izmedu armirano-betonskih vidnih horizontalnih serklaza i delova
fasadnog platna obloZenog fasadnom opekom. Temperaturna razlika od priblizno oko 5°S ukazuje
na primetno bolje termic¢ke performanse delova sa opekom (moguée kao eventualna posledica
postojanja termoizolacionog sloja u sastavu zida §to bi trebalo, usled nepostojanja tehnicke
dokumentacije utvrditi daljim istraZznim radovima).

Betonske horizontale (serklazi) su slabijih perfomansi od parapetnih delova sto ponovo
ukazuje na njihov razliciti sastav uz vidno bolje performanse parapetnih delova. (moguce postojanje
termicke izolacije)

Fasadna stolarija je izvedena u vidu jednostrukih prozora od aluminijuma 1 pokazuje znacajne
gubitke sa izmerenim temperaturama od 7.6°S, §to je nezadovoljavajuce.

Spojevi parapetnih delova i horizontalnih serklaZa nisu dobro op$iveni (primetno kvasenje)
§to ima negativne posledice i po termicke performanse tog dela omotaca 1 uti¢e na njegovu trajnost.
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4.7.3. Ilpenycm usnad mepace ca XOpu3oHmaiHum 0;1lyKom

Crura 13.1. Tepmosusujeku cHumax npenyema uznao mepace ca XopuzoHMaIHUM OTVKOM

|

Ciuka 13.2. domozpaghuja npenyema uznad mepace ca Xopuzonmainim oyKom

51




)

6.5

6.0

5.5

5.0

4.5
4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0+
0.5
0.0

=2.0 -1.0 0.0 1.0

°C

Label Peak Min Max

[o] Arl 6.5 -0.9 6.2
[ i 5.5 -1.5 11.0

=1

paghuron 3.1. Jucmpudyyuja epednocmu y osnaiwenom peuony

HOQORENNUWALANOGNN GO
chwowobowomwohohowobhoib

4

Label Cursor Min Max

0 : 15 110

Tpaghuron 3.2. [Juempudyyja epednocmu Oysue o3Haueno2 MHUJcKo2 npasta

Prepust iznad terase sa horizontalnim olukom (analiza)

Na termogramu je jasno uoCljiva zona gubitaka toplote na spoju alumijumske bravarije i
armirano betonskog natprozornika (grede). sa posebno losim performansama otvarajuceg krila

(temperatura od 12°S).

Armirano betonski horizontalni elementi su izvedeni bez termiCke izolacije (izmerene

prosecne temperature od 2.6°S - gornji grafikon 3.1).

Linijski gledano uocljivi su skokovi temperature na aluminijumskim profilima i narocito. na

mestu prozora (donji grafikon 3.2).
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4.7.4. 3agpuwinu 3u0 jeounuue - ocpada mepace

Cnuxa 14.1. Tepmosusujcru enuvar zaspunoe suda jedunuije - ocpada mepace

[T PTs

Ciuka 14.2. @omocpaghuja 3aspumos 3uda jedunuye - ocpada mepace
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Ipapuron 4.2. Juecmpudyyuja epednocmu dyxc o3navenoe Tnujckoe npasia

Zavrini zid jedinice - ograda terase

Na termogramu je jasno uocljiva razlika izmedu armirano betonskih delova i onih obloZenih
fasadnom opekom, koji pokazuju bolje termicke karakteristike (temperaturna razlika od 5°S).

NajizraZeniji gubici toplote se javljaju na aluminijumskoj bravariji, gde je veoma izraZeno
odavanje toplote na mestima otvarajucih krila (izmerene vrednosti od 8°S - jasno uocljivo na
donjem grafikonu 4.2).
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4.7.5. Ceemenm ¢pacaonoez 3uoa

Cauka 15.1. Tepmosusujeku chumarx ceemenma ghacaduoz suda

Cauka 15.2. domoepaghuja ceemenma hacadnoe 3uda
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Segment fasadnog zida (analiza)

Na termogramu segmenta fasadnog zida su primetne razli¢ite performanse delova fasade u
zavisnosti od primenjenog sklopa odnosno materijala. Najizrazeniji gubici se javljaju na
aluminijumskoj bravariji (izmerene temperaturne vrednosti od 11.5°S). Zone natprozornih greda
(izmerene vrednosti od 3.9°S) su gotovo istovetnih termickih performansi kao 1 delovi zastakljeni
..profilit” staklom (izmerene vrednosti od 3.8°S) sto ukazuje na odsustvo termoizolacije dok su u
zoni parapeta uoCene bolje perfomanse (izmerene vrednosti od 1, odnosno - 0.6°S) §to upucuje na

postojanje neke vrste izolacije.

Na donjem grafikonu su jasno uocljive perfomanse armirano betonoskog parapeta (levi
segment grafikona proseCnih temperatura oko 1.5°S). potom ,.profilit” stakla (sredi$nji segment
grafikona prosecnih temperatura oko 3.5°S) 1 deo, pretpostavljam izolovanog parapeta (desni

segment grafikona proseénih izmerenih vrednosti od -1°S).

4.7.6. Cezmenm obpade enmepujepa (huckyimyphe caiie
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16.5 °C

- 16

15

- 14

11

Cnuxa 16.1. Tepmosusujeru cHumax cezmMenma enmepijepa Quckyumypne caie

Cauxa 16.2. @omozpathuja cecmenma enmepujepa duckyamypue care
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Segment obrade enterijera fiskulturne sale (analiza)

Na termogramu segmenta enterijera fiskulturne sale uocljiva je razlika u kvalitetu termickih
performansi elemenata, sa temperaturnim odstupanjima i do 5°S.

Plafon od lamperije zatvara vazdusni prostor ispod nosecih greda. verovatno bez dodatne
izolacije, te je jasno uocljiva podkonstrukcija (verovatno metalna - linijski pravci temperaturnih
vrednosti od 12.8°S) odnosno pravac pruzanja armirano betonskih nosaca (upravno na stub -
temperaturnih vrednosti od 11.8°S) §to primetno odstupa od ostatka plafona (izmerenih vrednosti od
12.2°8).

Armirano-betonski stubovi u zoni fasadnog zida sa izrazito loSom termi¢kom karakteristikom
(izmerene vrednosti od 6.3°S).

.Profilit™ staklo je postavljeno u ¢elicnom ramu, direktno oslonjenom na betonske elemente,
bez izolacije Sto rezultira loSom performansom i niskim temperaturnim o¢itavanjem od 6.5°S.
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Na linijskom grafikonu se jasno uofavaju mesta izrazitih gubitaka na armirano betonskim
delovima (padovi temperature) ali je interesantno da se mogu uociti i loSi spojevi . profilit” stakla
(sredi$nji deo grafikona 6.2).

4.8. Zaklju¢na razmatranja
Snimanje je izvrSeno kamerom Flir B20, u standardnim uslovima, 27. januara 2012. godine.

Objekat je sniman tokom popodnevnih Casova pri oblaénom danu (zanemarljiv uticaj
direktnog sunc¢evog zracenja).

Snimljene karakteristike, kao 1 temperaturna ocitavanja poti¢u isklju¢ivo od termickih
karakteristika objekta i mogu se¢ smatrati verodostojnim pokazateljima njihovih performansi, osim u
zoni zastakljenja gde su izrazene refleksije okruzenja.

Objekat je sagraden 1977. godine, za koji nije pronadena odgovarajuca projektno-tehnicka
dokumentacija, na osnovu koje bi se ustanovila struktura i karakteristike sklopova koji formiraju
termicki omota¢. Prema zvani¢no izmerenim podacima, objekat ima korisnu povrsinu od 1.522m?,

Vrti¢ je projektovan kao masivan objekat, u armirano-betonskoj konstrukeiji, sa masivnim
armirano betonskim zidovima, gredama i plo¢ama.

Objekat kombinovane defje ustanove je materijalizovan kao struktura sa heterogenim
omotaem od razliitih materijala: armiranog betona, fasadne opeke odnosno zastakljen loSom
aluminijumskom bravarijom i ,,profilit” staklom.

Najizrazeniji gubici toplote se javljaju na elementima zastakljenja i mogu se smatrati u
potpunosti nezadovoljavajuéim sa aspekta danasnjih standarda iz oblasti gradevinske fizike.
Posledica loseg kvaliteta ovih delova omotaca je 1 moguci nezadovoljavajuci subjektivni osecaj
prilikom boravka u prostoru, iako su realna ocitavanja tempereature u prostorijama u granicama
projektovanih, za ovaj tip objekta.

Delovi fasade od armiranog betona se javljaju kao dvojaki: stubovi odnosno grede (serklazi)
sa neadekvatnim termiCkim perfomansama i kao parapetne ispune sa delimi¢no boljim termickim
performansama (uz eventualno postojanje ..skrivene™ izolacije). ali i1 dalje nezadovoljavajuéim u
kontektstu postojece regulative.

Segmenti omotada materijalizovani fasadnom opekom pokazuju najbolje termicke
karakteristike Sto nas upucuje na eventualno postojanje izolacije (ili mirujuéeg vazdusnog sloja), Sto
se bez daljih istraznih radova ne moze potvrditi.

Izvestaj je sacinjen u cilju ocene stanja objekta termovizijskim snimanjem na terenu, bez
konsultovanja tehni¢ke dokumentacije i moze se posmatrati kao polaziSte za donoSenje odluka o
intervencijama na unapredenju perfomansi objekta.
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4.9. Konstrukcija zgrade pre intervencije (po sklopovima)

PODACI O OBJEKTU

Tip zgrade : Postojeca zgrada
Namena zgrade : Nestambena zgrada (transparentne povrsine < 30%)
Namena zgrade (Energetski razred) : Zgrade namenjene zdravstvu i socijalnoj zastiti

WIYCTPALIAJA 1

PODACI O LOKACIJI

(Na osnovu Tabele 3.3 4.1 i Tabele 6.3 Pravilnika za EEZ)
Referentno mesto : Beograd

Spoljna projekina temperatura za grejanje Te = - 12,1°C
Unutrasnja projektna temperatura Ti = 20°C

Spoljna prosecna temperatura u grejnom periodu Tpr = 5.6°C
Prosecna temperaturna razlika za grejanje, AT = Ti - Tpr = 14.4
Broj dana grejanja, HD = 175

Broj stepen dana, HDD = 2520

Spoljna projektna temperatura za difuziju Te.dif = - 5°C

Broj dana vlazenja : 60

Broj dana isuSenja : 90

UTICAJ VETRA

(Na osnovu Tabele 3.4.2.1 i Tabele 3.4.2.2 Pravilnika za EEZ)
Stambene zgrade sa viSe stanova i prirodnom ventilacijom
Umereno zaklonjen polozaj

Broj izlozenih fasada : >1

4.9.1. Pristup proracunu provere letnje stabilnosti i provere kondenzacije

U okviru Pravilnika o energetskoj efikasnosti zgrada (u daljem: Pravilnik o EEZ), u prilogu 3
definisani su osnovni principi gradevinske fizike zgrade:

- toplotna zastita zgrade,
- toplotna akumulativnost i
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- difuzija vodene pare.

Ovi principi su nezaobilazni pri projektovanju. izgradnji, rekonstrukciji (revitalizaciji),
odnosno energetskoj sanaciji zgrada ili delova zgrada.

Provera _letnje stabilnosti konstrukcije obuhvata proveru moguénosti  konstrukcije
(proveravanog sklopa) u pogledu akumulacije spoljasnje toplote u toku letnjeg perioda. a prema
unapred zadatim parametrima.

Pomenutim Pravilnikom o EEZ, jedna od mera za obezbedenje toplotnog komfora u objektu
je preporucena upotreba termicke mase objekta.

Termicka masa predstavlja delove termi¢kog omotaca (sklopova) i strukture zgrade prema
primenjenom (ugradenom) materijalu u odgovarajuéoj debljini koja omogucava akumulaciju
toplote.

Kod masivnih (viseslojnih) konstrukcijskih elemenata ugradeni svaki sloj materijala ce:

- najpre. apsobovati (prihvatiti) deo dobijene toplote i na taj nacin povecati svoju
temperaturu,

- kasnije c¢e preneti toplotu na sledeci ugradeni sloj.

Na ovaj nain akumulirana toplota u elementu konstrukcije se kasnije emituje. sa nckom
vremd&kkom razlikom. u zavisnosti od toplotne provodljivosti sloja.

ProraCun toplotne akumulativnosti netransparentnih spoljnih gradevinskih elemenata zgrada®
(spoljni zidovi. krovovi) za letnji period vrsi se za sledece veliCine:

- faktora prigusenja amplitude oscilacije temperature, v i
- kasnjenja oscilacije temperature. m.

Za ove veliine su propisane najmanje dozvoljene vrednosti, te se na osnovu ovih vrednosti,
prema utvrdenom proracunu u skladu sa Pravilnikom o EEZ, definie da li ispitivani sklop (element
konstrukcije) zadovoljava odgovarajuce uslove termike, odnosno uslove gradevinske fizike i
predvidenog komfora ili - ne.

Pod difuzijom vodene pare podrazumeva se pojava kretanja molekula vodene pare sa mesta
vece koncentracije ka mestu nize koncentracije, sa teZznjom da se uspostavi ravnoteza, odnosno
ravnomerna koncentracija.

Za proracun difuzije vodene pare, sva gradovi 1 naseljena mesta u Srbiji su podeljena u dve
zone, prema zadatim radunskim vrednostima temperature i relativne vlaznosti spoljnjeg vazduha,
na: ZONU A i ZONU B.

Za period isusenja se za obe pomenute zone, prema Pravilniku o EEZ, uzima za:

1. Zonu A - dozvoljeno trajanje isuSenja iznosi 90 dana,
2. Zonu B - dozvoljeno trajanje isuSenja iznosi 60 dana.

Standard SRPS U.J5.530, Toplotna tehnika u gradevinarstvu - proracun faktora prigusenja oscilacija temperature i
proracun ka3njenja oscilacija temperature kroz spoljasnje pregrade zgrada u letnjem periodu
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Na osnovu sraunatih vrednosti parcijalnih pritisaka vodene pare na granicama izmedu
pojedinih slojeva konstrukcije (elementa) i na osnovu vrednosti pritisaka zasi¢enja (koji se dobijaju
pomocu poznatog rasporeda temperatura kroz konstrukciju). moze se nacrtati dijagram difuzije.

Na ovom dijagramu se uo¢avaju dve iscrtane linije:

- linija pritisaka zasicenja i
- linija parcijalnih pritisaka.

U zavisnosti od polozaja ovih linija mogu nastupiti tri karakteristi¢na slucaja difuzije vodene
pare:

1. linija pritisaka zasicenja i linija parcijalnih pritisaka se ne seku, §to znaci da ne dolazi do
kondenzacije vodene pare unutar konstrukcije,

2. linija pritisaka zasic¢enja i linija parcijalnih pritisaka se dodiruju (seku) u jednoj tacki, §to
znaéi da dolazi do kondenzacije u jednoj ravni unutar konstrukcije, i ta ravan se zove ravan
kondenzacije,

3. linija pritisaka zasic¢enja i linija parcijalnih pritisaka se seku u dve tacke, Sto znaci da
dolazi.do kondenzacije u zoni unutar konstrukcije, i ta zona se zove zona kondenzacije.

5

Difuzija vodene pare izracunava se za spoljne gradevinske konstrukcije i konstrukcije koje se
grani¢c sa negrejanim prostorijama, osim za konstrukeije koje sc neposredno granice sa terenom
(pod na tlu, ukopani zidovi, ukopane tavanice).

Sve gradevinske konstrukcije zgrade moraju biti projektovane i izgradene na nacin da se
vodena para u projektnim uslovima na njihovim povrsinama ne kondenzuje.

Zgrada mora biti projektovana i izgradena na nacin da se kod namenskog koris¢enja vodena
para koja zbog difuzije prodire u gradevinsku konstrukciju, ne kondenzuje.

U slucaju da dode do kondenzacije vodene pare u konstrukciji, ona se nakon racunskog
perioda isusivanja mora sasvim osloboditi iz gradevinske konstrukcije.

Vlaga koja se kondenzuje u konstrukciji ne sme dovesti do ostecenja gradevinskih materijala
(korozija, pojava budi. osipanje i raspad materijala).

Vecina gradevinskih materjala je porozna, dolazi i do vlaZzenja u unutra$njosti zbog upijanja
kondenzovane vode.

Povecanje vlaznosti gradevinskih materijala se dalje odrazava na promenu ostalih svojstva
materijala:

- toplotna provodljivost.

- mehanicke karakteristike,

- (rajnost.
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0O3naka ckjona: Fzl, koucTpykimja Tina Crno/bHH 311
U=0.809W/m3K, Umax=0.4W/m?K, Cxnon HE 3anoBo/baBa; Fx=1: solar factor g=0; frame factor
=0

HIYCTPAIIHJA TEOMETPHJCKHX KAPAKTEPHCTHKA

CBE opujenTaunje
IMospumHa ckiomna,
A=557.21m?

OpujeHTaumja CKI0ma Ka HCTOKY
[Moepwnna ckmona, A=104.99m?

OpujeHTanMja CKI0Ma Ka jyry
[MoepwmHa ckaoma, A=174.32m?

OpujeHTaumja CKI0NAa Ka 3anaay
[Toepruuna ckiroma, A=104.46m?

OpujenTaiuja CKIoma Ka cesepy
IMospmusa ckaona A=173.44m?
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0O3naka ckjona: Fzl, koucTpykimja Tina Crno/bHH 311

CBE opujenTanmuje
Ioepmmnsa cknoma, A=557.gjm?

Rsi=0.13m*K/W
Rse=0.04m?K/W

v min=135

N min=7

U max=0.4W/m2K
Fx=1

U=0.809W/m*K

1 2 3 4
(K [ d(m) [o1nic p (kg/m®) | ¢ (VkgK) | . (W/mK) |
1 2 [poayikny kpeunn Maiatep 1800.00 1050.00 0.870 20.0
2 20 Leton 2500,00 | 960,00 2.330 70,0
3 3 Honucrupen nioue 20,00 1260.00 0.041 35.0
4 12 Oneka mynba (25 cm) + Lpoay:xuu kpeunn Maarep (1 cm) | 141540 925,00 0,533 4.6
pé [ dem [ OIIIC R dT T dT.dif | Tif [dp [ p pile | r S24 D m
YuyTpa / 20,00 ! 2000 |/ 234 |/ / / /
Ilpenas 0,13 | 338 16,62 2,63 1737 | / 198 | 1,29
Hpomyxkin
1 2 KpeUHH 0,02 | 0,60 16.03 047 16,91 193 | 1.26 | 0,40 | 10,90 025 9.06
Marep
2 20 beron 0,09 | 223 13.79 1.74 15,17 1,72 | 045 | 14.0 | 20,10 1,73 20,10
3 |3 E_f:‘:e”“"““ 073 | 1901 |-522 | 1481 [036 |/ |063 039 1.05]027 |o020 | 128
Onexa wyika (25cm) +
4 12 Ipomysnm kpeunn 0,23 | 5,84 -11,06 4,55 -4.19 043 | 036 | 0,55 | 7.10 1.60 7,10
masrep ( lem)
Ilpenas 0,04 | 1,04 / 081 / / / /
Criosa f -12,10 ! =500 | / 040 | / / 3,78 !
YEyIHo 124 | / / / / / / 14,57 [ /

Ipagpuron memnepamypa - 1

o]

AZ10

(dedrsuna ciojeea je cpasmepna ca oughysnum omnopom ciojesa)

mentar prema proracunu za sklop: Fzl

Provera letnje stabilnosti

Tpadhuron oughysuje - 1

Faktor priguSenja amplitude oscilacije temperature v = 112.6 > v.min = 13, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature 1= 10.4 > n.min = 7, zadovoljava
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Provera kondenzacije

Nema kondenzacije: -

Provera koeficijenta prolaza toplote

U=0.809W/m3K. Umax=0.4W/m?K, U > Umax : Sklop NE zadovoljava !
(Poboljsati izolaciju kroz predvidene intervencije)

0Oznaka sklopa: Fz2, konstrukeija tipa Spoljghzid
U=0.989W/m3K, Umax=0.4W/m?K. Sklop NE zadovoljava: Fx=1: solar factor g=0. frame factor
ff=0

ILUSTRACIJA GEOMETRIJSKIH KARAKTERISTIKA

CBE opujenTaumje
[MopmrHa ckmoma, A=291.05m?

OpujeHTaumja CKI0ma Ka HCTOKY
[MoepumHua cknoma, A=56.96m?

OpHjeHTanMja CKI0Mma Ka jyry
[Mopumna cknona, A=41.30m?
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OpujeHTanmja CKI0na Ka 3anaay
[MoBpumza cxiona, A=113.27 m?

OpujeHTaUHMja CKIONA Ka CEBEPY
[MospwmHza cxiona, A=79.52m?

CBE opujeHTauuje
[Tospmmuna cxiaoma, A=291.gfm?

Rsi=0.13m*K/W
Rse=0.04m2K/W

v min=13

1 min=7

U max=0.4W/m2K
Fx=1

U=0.989W/m*K

1 2 3
p-6. | dem | OIIIC p (kg/m®) | € (VkgK) | A (WmK) |
1 2 [Ipomxysxnn kpeunn maarep | 1800,00 1050,00 0,870 20,0
2 3 [onucTnpen miode 20,00 1260,00 0,041 350
3 20 Beron 2500,00 960,00 2,330 70,0
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po fm onne R [ar |T aTdif | Tdif [dp | p | pike | & $4 (D |u
Yuyrpa / / 20,00 |/ 20,00 | / 24 |/ /
Mpena 0.3 413 | 1587 [ 322 | 16.79 | 035 | 1.98 | 129
[Tposty e

1|2 | kpewm 002 | 073 [ 1514 | 057 | 1622 | 0.06 | 193 | 126 | 040 | 1090 | 0.25 | 9.06
MAITEP

2 |3 ﬁ{:’;{:‘:‘“"c" 073 [ 2324 | 810 [ 1810 | -1.88 | 020 | 172 | 045 | 1,05 | 027 | 020 | 119

3| 20 [ Beron 009 | 273 | -1083 [2.13 | -4.01 | 1.10 | 0.63 | 039 | 14.00 | 20.10 | 1.73 | 20.10
Mpesa 004 | 127 |7 099 |7 020 |/
Croma 7 12,10 [/ .00 |/ 0.40 | 7 218
Viynno 1,01 / / / / / / 4.69

Ipapuron memnepamypa - 2

200

o

5

1210

I'padpuron ougpysuje- 2

(1eb/buna cllojeBa je cpasMepHa ca JH(YIHHM OTIOPOM Cl0)jeBa)

mmentar prema proraunu za sklop: Fz2

Provera letnje stabilnosti

Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v = 37.0 > v.min = 15, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature = 6.0 >n.min = 7, NE zadovoljava

Provera kondenzacije
Kondenzacija u sloju 2; 73,1 dana za isuSenje; IsuSenje u roku od 90 dana

Provera koeficijenta prolaza toplote

U=0.989W/m?K, Umax=0.4W/m?K, U > Umax : Sklop NE zadoveljava !
(Poboljsati izolaciju kroz predvidene intervencije)

Oznaka sklopa: Fz - sala, konstrukcija tipa Spoljni zid

CBE opujenraunje

[MopmHa ckiona, 1*\=4£lem2
Rsi=0.13m*K/W
Rse=0.04m?K/W

v min=15

N min=7

U max=0.4W/m?K

Fx=1

U=1.493W/m?K
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p6 | dem | OIINC pikgm®) | e WVkgK) | A(WmK) | p

1 25 Onexka mynba (12cm) + Hpogysknu kpeunn mantep (lem) | 1430,80 | 930,00 0,547 5,20

2 10 beron 2500,00 960,00 2,330 70,0

pé fm onnc R dT T dTdif | Tdif | dp | p pile | r 24 | b "
Yuyrpa 2000 |/ 20,00 | / 234 |/ { / /
Ipemas 0,13 | 6,23 13,77 | 485 1515 [ 043 [ 1,72 | 1,29
Oneka wymnba (12em)

1 25 | + Hponysmm kpennn | 046 | 21,90 | -8,12 17.05 | -1.90 | 0,07 | 0,52 | 1,14 | 1.31 | 7.25 | 3.31 1.25
manrep (lem)

2 10 | Beron 0,04 | 2,06 | -10,18 | 160 -3.51 | 132 [ 046 | 036 | 7.00 | 20,10 | 0.86 18,77
[penas 0,04 | 1,92 1.49 0,09 |/ / / / / /
Cnosba -12,10 | / -5,00 |/ 040 | / / 418 |/
YKyIIHO 0,67 / / / / 1935 | /

I'paghxon memnepamypa - 3

W09

I'paghuxon dugpysuje - 3

(nebibuna ciojera je cpasMepHa ca JIH(YIHHM OTIOPOM cllojeBna)

1 2

flomentar prema proracunu za sklop: Fz - sala

Provera letnje stabilnosti

Faktor priguSenja amplitude oscilacije temperature v = 33.9 > v.min = 135, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature = 11.5 > n.min = 7, zadovoljava

Provera kondenzacije

Kondenzacija u sloju 1; 66,8 dana za isuSenje; IsuSenje u roku od 90 dana

Provera koeficijenta prolaza toplote

U=1.493W/m?K, Umax=0.4W/m?K, U > Umax : Sklop NE zadovoljava !
(Poboljsati izolaciju kroz predvidene intervencije)

Oznaka sklopa: Fz - bet., konstrukcija tipa Spoljni zid

CBE opujenrauuje
Toppmmna ckaona, A=2174m*

8]

Rsi=0.13m*K/W
Rse=0.04m2K/W
v min=135

N min=7
max=0.4W/m?K
Fx=1

U=3.106W/m?K
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p.6. | dem | OLINC pkgm®) | e(JkgK) | L(WmK) | p

1 2 IIpony:kuu Kpeunn Maatep | 1800,00 1050,00 0,870 20,00

2 30 beron . 2500,00 960,00 2,330 70,0

1

p6 | dem | OIIIC R_|dT ] dT.dil [ T.dif [dp | p pile | 1 24 |D |u
Yuyrpa 2000 |/ 2000 | / 234 |/ /
[penas 0,13 | 1226 | 7.04 10,09 | 991 062 | 1,22 | 1,29

1|2 Tpoyskarm 002220 | 475 | 179 [812 | 120 ] 108 | 127 | 040 | 1090 | 0.25 | 9.06
KPEUHH Majirep

2 30 beron 0,13 | 1286 | -8,11 1002 | -1,89 [ 0,07 | 0,52 | 036 | 21,00 | 20,10 | 2,59 | 20,10
[penas 0,04 | 3,99 3,11 0,05 |/
Crossa -12,10 | / =500 |/ 0,40 2.84
YRVIHO 0,32 7.51

Ipapuron memnepamypa - 4 I'pacpuron dughyzuje - 4

(nebmuna clojeBa je cpasMepHa ca JH(YIHHM OTIIOPOM CI0jeBa)

1 2 1 2

7.04 120
= f

811

o

4210

fRomentar prema proracunu za sklop: Fz - bet.

Provera letnje stabilnosti

Faktor priguSenja amplitude oscilacije temperature v = 12.8 = v.min = 13,

NE zadovoljava

Faktor kasnjenja oscilacije temperature n = 7.8 = n.min = 7, NE zadovoljava

Provera kondenzacije

Kondenzacija u sloju 0,1; 20,1 dana za isusenje; IsuSenje u roku od 90 dana

Provera koeficijenta prolaza toplote

U=3.106W/m?K, Umax=0.4W/m?K, U > Umax : Sklop NE zadovoljava ! (Poboljsati izolaciju kroz
predvidene intervencije)

0Oznaka sklopa: Kkl1, konstrukeija tipa 7 - Kos krov iznad

rejanog prostora
CBE opujenTaunje
[Toepruuna cxiaoma, A=13 l‘am2
Rsi=0.1m*K/W
Rse=0.04m2K/W
vmin=135
N min=7
U max=0.2W/m*K
Fx=1
U=0.749W/m*K

[ p6. | a | omuc | pke/m®) | e (WkeK) [ 2 (W/mK) [ |

69




cm
1 2,5 | Gop. cMpeka 350,00 2090,00 | 0,140 70,00
3 |§ | Muepammayme(lom)4 162,10 | 101240 [ 0,055 10,50
Gop, cmpeka (Bem)
3 20 | beron 2500,00 960,00 2,330 70,00
4 0,3 | Burysmencka xuapouzonatnja (50cm) + Gop. empeka (Sem) | 1140,90 1517.30 0.185 1279.10
pd | dem | OIIC R dT | dT.dif | T.dif dp p pie | r 824 D u
YuyTpa 20.00 ! 20,00 1 234 | / /
Ilpenas 0,10 240 17.60 1.87 18,13 0.26 208 [ 129 ]/
1 25 Bop. cMpeka 0.18 4.30 13.30 3.35 14.78 0.40 168 | 121 | 1.75 341 0.61 | 415
Munepanna
BYHA
2 (5 (50c¢m) + 092 | 21.99 | -8.69 17.12 | 234 118 [ 0350 | 118 | 0.53 | 0.80 | 0.74 | 0,99
Bop, cMpexa
(8cm)
3 |20 beron 009 207 |-10,75 1.61 -3.95 006 | 044 | 0,54 | 14,00 | 20,10 | 1,73 | 20,10
BuTyMeHeka
XHJIpOH30IAIH]a
4 (03 (50cm) + 002 | 038 |-1L14 | 030 -4.25 001 | 043 | 036|384 | 482 | 0,08 | 1549
Gop, eMpekra
(5cm)
YHyTpa 004 | 096 0,75 0.03
Ilpenas / -12,10 / =5,00 0,40 3.15
Bop, eMpeka 134 9.35

I'paghuron memmepamypa - 5

entar prema proraunu

20 0

Tpaghuxon oughysije - 5

(nebmuna cliojesa je cpasMepHa ca JHYIHUM OTHOPOM clojeBa)

;'tsklo): Kk

ngm I I Z I 1

Provera letnje stabilnosti
Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v = 53.0 > v.min = 15, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature n =9.0 >n.min = 7, zadovoljava
Provera kondenzacije

Kondenzacija u sloju 2,3: 50,0 dana za isusenje; Isusenje u roku od 90 dana
Provera koeficijenta prolaza toplote
U=0.749W/m?K, Umax=0.4W/m?K, U > Umax : Sklop NE zadovoljava ! (Poboljsati izolaciju kroz
predvidene intervencije)

CBE opujenTaunje
[ToBpmmHa ckIoMma, A=694.m2

Rsi=0.1m2K/W
Rse=0.04m2K/W
v min=25

1 min=10

U max=0.2W/m?K

Fx=1
U=0.637W/m?K
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I T s
p6 | S | omic p (kgm?) | e (VkeK) | 2 (W/mK) |
1 2 LIpoyaHH KpeuHH Maarep 1080,00 1050,00 0.870 20,00
2 20 beron 2500,00 960.00 2,330 70,00
3 0,01 | AnymunHjyMcka (omja 2700,00 | 940,00 203,000 800000,00
4 5 lommerhpen mwiovue 25.00 126000 0,041 40.00
5 6 [lemeHTHH ecTpux 2200,00 1050,00 1.400 30,00
6 0,3 Burymencka xujipousonaiuja | 1200,00 1460,00 0,190 1400.00
7 6 LlemeHTHH ecTpHX 2200,00 1050,00 1.400 30,00
,
p6 | o | ome R |dr [T drdif | Tdif [dp |p | pik |1 s4 |[b n
Yuyrpa / 2000 |/ 20000 | / 234 |/ / / / /
Ilpenas 0,10 | 2,04 | 1796 1,59 1841 | 1,12 | 2,12 | 1,29 | / / / /
Hpoysin
1 2 Kpeunn 0,02 | 047 | 17.49 037 18,04 | 0,14 | 2,07 | 1,28 | 0,40 10,90 0.25 9.06
Maarep
2 20 Leron 0,09 | 1,76 | 15,73 1,37 16,67 | 056 | 1,90 | 1.16 | 14,00 | 20,10 .73 20,10
3 | om ‘;;'?:;:""”’“"“ 1573 |/ 1667 | 0,12 | 1.90 | 045 | 80.00 | 192,94 | / 20,10
4 5 Iomctupen naouwe | 1,22 | 249 | -9.20 1941 | -2.74 |/ 0,49 | 043 | 2,00 0,31 0.37 0,79
5 6 LlemenTtim ecTpux 0.04 | 0.88 | -10.08 | 0.68 =343 |/ 046 | 041 | 1.80 15.29 0.66 10.48
6 |03 | Burymencka 0,02 | 033 | -1040 | 026 | -3.68 | 040 | 045 [ 038 | 420 | 490 |o008 | 931
XHJIPOH3OIALIH]A
7 6 [ leMeHTHH ecTpHX 0,04 | 088 | -11.28 | 068 436 |/ 0,42 | 036 | 1.80 15,29 0.66 13.82
Ilpenaz 0,04 | 082 |/ 0.64 / / / / /
Croba -12.10 | / =500 |/ 0,40 | / 3,75 !
Yrynno 1,57 | / / / / 1424 | /
Ipacpuron memnepamypa - 6 Tpadhuron oughysuje - 6
(neb/buHa cllojeBa je cpasMepHa ca JH(Y3HAM OTIOPONM ClIojeBa)
123 4587 12345 67
AZA0,~, |
= 128
"
420

0]
20.00

n(_)menlar prema proracunu za sklop: Rkl

Provera letnje stabilnosti

Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v = 205.6 > v.min = 25, zadovoljava

Faktor kasnjenja oscilacije temperature = 10.0 > n.min = 10, zadovoljava

Provera kondenzacije

Nema kondenzacije : -

Provera koeficijenta prolaza toplote

U=0.637W/m?K, Umax=0.2W/m’K, U > Umax : Sklop NE zadovoeljava ! (Poboljsati izolaciju kroz
predvidene intervencije)

Oznaka sklopa: Rk2, konstrukeija tipa 5 - Ravan krov iznad
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CBE opujenTaunje
Hospmmsa ckrona, A=5.ffm?*

Rsi=0.1m2K/W
Rse=0.04m>*K/W

v min=23

n min=10

U max=0.2W/m*K
Fx=1

U=0.637W/m*K

p.6 cdm OITIC p kg/m?) | e (UkgK) | & (WmK) | p
1 2 [poayvikHu kpeuny Mairep 1080.00 1050.00 0.870 20,00
2 20 beron 2500,00 960,00 2,330 70,00
3 0,01 | Anymuuujymcka gonmja 2700.,00 940,00 203,000 800000,00
4 5 lomcTipen mioue 25,00 1260,00 | 0,041 40,00
5 6 Llemenrau ecTpux 2200,00 1050.00 1.400 30,00
6 0.3 buryMmencka xuaponsonaiuja | 1200,00 1240,00 0,190 1400,00
T 6 LlemeHTHH ecTpHX 2200,00 1050,00 1.400 30,00
-
PG | o | OTIHIC R |dr T drdif | Tdif | dp | p pile | ¢ $24 D u
Yhyrpa / 20,00 ! 20,00 | / 234 | / / /
Ilpenas 0,10 | 2,04 17,96 1,59 1841 | 1,12 | 2,12 | 1.29 | / / / /
1|2 Hpodent 002 | 047 | 1749 | 037 | 1804 | 0,14 [ 207 | 128 | 040 [ 1090 | 025 | 9.06
Kt Maamep
2 20 beron 0,09 | 1.76 19:73 1,37 16,67 | 056 | 190 | 1,16 | 14,00 | 20,10 1,73 20,10
3 | o0 | Qmyvummmiysesa 1573 |/ 16,67 | 0,12 | 190 | 045 | 80.00 | 19294 | / 20,10
(posmja
4 Irl'_:’;::':‘“'”" 122 | 2493 | -920 | 1941 [ 274 |/ | 049 | 043 [200 | 031 |037 | 079
3 6 Llementnu cerpux | 004 | 088 | -10.08 | 0,68 343 |/ 046 | 041 | 1.80 15.29 0.66 10,48
6 |03 |DBamymencka 002 | 033 |-1040 | 026 | -3.68 | 0,40 | 045 | 038 | 420 | 490 | 008 | 931
XHJpOH3OIALH]a
7. 6 Llementun ectpux | 0.04 | 0.88 -11.28 | 0.68 436 [/ 042 | 036 | 1.80 15,29 0.66 13.82
[lpenas 0,04 | 0,82 / 0,64 / / / /
Cniosma ! -12.10 | / -5.00 [/ 040 |/ ! ! 375
Vieymio 1,57 | / / / / 1424 | /
I'pagpuxon memnepamypa - 7 T'paghuron oughpysuje - 7
(nebibHHa cojeBa je cpasMepHa ca AH(Y3HAM OTIIOPOM cllojeBa)
1 2 3 4 5 6 T 1 2 3 4 5 6 7
121:0 i | |

200

Kmemar prema proracunu za sklop: Rk2

Provera letnje stabilnosti
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Faktor priguSenja amplitude oscilacije temperature v = 205.6 > v.min = 25, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature 1 = 10.3 > n.min = 10, zadovoljava

Provera kondenzacije
Nema kondenzacije : -

s aa

Provera koeficijenta prolaza toplote
U=0.637W/m?K, Umax=0.2W/m?K, U > Umax : Sklop NE zadoveljava ! (Poboljsati izolaciju kroz

predvidene intervencije)

Oznaka sklopa: Rtl, konstrukcija tipa 21 - Pod na tlu

CBE opujenTauuje
[Toppurua ckaomna, A=158.g§m*
Rsi=0.17m*K/W

Rse=0m2K/W
v min=0
1 min=0

U max=0.4 Wm2K

Fx=0.5

U=0.894W/m?K

I'pagpuxon memmepamypa - 8

p-o gm olnnc p(kg/m*) | ¢ (JkgK) | L(W/mK) | M
1 2,2 | apker 7000 1670,00 | 0210 15.0
2 4 LleMenTHH ecTpHx 2200,00 1050,00 1,400 30,0
3 3 [MomucTnpen wove 25.00 1260.,00 0,041 40.0
4 4 [{eMenTHH ecTpHX 2200,00 1050,00 1,400 30,0
5 0,2 | burymencka xuapomnsosanuja | 1100,00 1460,00 | 0,190 1400,0
6 10 | Beron 2500,00 960,00 2,330 70,0
P d OInHc R dT T
cm
Ynyrpa 20,00
[penas 0,17 | 3.96 16.04
1 2,2 | Ilaprer 0,11 | 2.44 13,60
2 4 [lemenTHH ecTpHX 0,03 | 0,68 12,92
3 3 IToaucTHpen miove 0,73 | 17.04 | -4,12
4 4 IlemeHTHH ecTpux 0,03 | 0,68 -4.79
5 0,2 | burymencka xuaponsonaumja | 0,01 | 0,26 -5,05
[ 10| Geron 0.04 | 100 | -6.05
ITpesnaz
Crosba ! -6,05
Yrynio 1,12

73




flomentar prema proracunu za sklop: Ptl

Provera letnje stabilnosti

Ne postavljaju se uslovi za Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v

Ne postavljaju se uslovi za Faktor kasnjenja oscilacije temperature 1

Provera kondenzacije

Ne postavljaju se uslovi za kondenzaciju : -

Provera koeficijenta prol

aza toplote

U=0.894W/m?K, Umax=0.4W/m?K, U > Umax : Sklop NE zadovoeljava ! (Poboljsati izolaciju kroz

predvidene intervencije)

Oznaka sklopa: Rt2, konstrukcija tipa 21 - Pod na tlu

CBE opujenTauuje

[Tospuunna ckinona, A=498. gfm?*

Rsi=0.17m*K/W

Rse=0m2K/W
v min=0
1N min=0
U max=0.4W/m?K
Fx=0.5
U=0.899 W/m?K
1 2 3 4 65 86
i =
p6 gm olne pke/m®) | ek | LeWmK) | M
1 0,4 | lIBLl nnoue 50,0 126000 0,041 200,0
2 4 LlemenTu ecTpux 2200.00 105000 | 1400 30,0
3 3 [TonmueTnpen mioue 25,00 1260,00 0,041 40,0
4 4 LlemenTHH ecTphx 2200.00 1050.00 1400 30.0
5 0,2 | burymencka xugponsonanija | 1100,00 1460,00 0,190 1400,0
6 10 | Beron 2500,00 960,00 2,330 70,0
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d . < -

p.6 = OITHC R dT I
YHyTpa / i 20,00
ITpenas 0,17 | 398 | 16,02
1 0.4 | 1IBL] naoue 0,10 | 230 13,72
2 4 L[eMenTHH ecTpHX 0,03 | 0.68 | 13.04
3 3 [ lonueTHpen nuoue 0,73 | 17,15 | 4,11
4 4 [leMeHTHH ecTpHX 0,03 | 0,68 -4.79
5 0,2 | Burymencka xuiponsonaumja | 0,01 | 0,26 -5,04
6 10 | beron 0,04 | 1,01 -6,05

ITpenas /
Cnoba / / -6,05

YEyIHO LLL- | f

I'pacpuxon memnepamypa - 9

2000 ')
1 2 3 4 5 6
| Lsse,
s 13.
A —
= a

6054,
@]
-6.03

n_c_bmentar prema proracunu za sklop: Pt2

Provera letnje stabilnosti

Ne postavljaju se uslovi za Faktor prigu$enja amplitude oscilacije temperature v
Ne postavljaju se uslovi za Faktor kasnjenja oscilacije temperature 1

Provera kondenzacije

Ne postavljaju se uslovi za kondenzaciju : -

Provera koeficijenta prolaza toplote

U=0.899W/m’K, Umax=0.4W/m’K, U > Umax : Sklop NE zadoveljava ! (Poboljsati izolaciju kroz

predvidene intervencije)

Oznaka sklopa: Rt3, konstrukcija tipa 21 - Pod na tlu

CBE opujenTauuje

[Torpmmna ckmoma, A=105 .nmz

Rsi=0.17m*K/W
Rse=0m*K/W

v min=0

1 min=0

U max=0.4W/m*K
Fx=0.5
U=3.436W/m?K
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p.o ::m oInmc p (kg/m®) | e (WkegK) | L(W/mK) | p
1 0.8 | Kepamuuke miounie 1700,0 920,00 0,870 200,0
2 4 LlemenTHn ecTphx 2200,00 1050.,00 1,400 30.0
3 0,2 | buryMeticka xuaponzomandja | 1100,00 1460,00 0,190 1400,0
4 4 LlemenTHH ecTpHX 2200.00 1050.00 1,400 30,0
5 10 | Beron 2500,00 960,00 2,330 70,0
d ) m -
pé | . | OTIC R dT I
Vuyrpa / / 20,00
IIpenas 0,17 | 1522 | 478
1 0,8 | Kepamuuke njouuie 0,01 | 0,81 | 398
2 4 LleMEHTHH ecTpHX 0,03 | 260 | 1,38
3 0,2 | burymencka xunponsonannja | 0.01 | 099 | 040
4 4 [leMeHTHH ecTpHX 0,03 | 260 | 2,20
5 10 | beron 0.04 | 385 | -6.05
ITpenas / / !
Cnomba / f -6,05
YrynHo 0,29 /

I'paghuron mexmepamypa -10

-6.05

ngmemar prema proracunu za sklop: Pt3

Provera letnje stabilnosti

Ne postavljaju se uslovi za Faktor prigu$enja amplitude oscilacije temperature v
Ne postavljaju se uslovi za Faktor kasnjenja oscilacije temperature 1

Provera kondenzacije

Ne postavljaju se uslovi za kondenzaciju : -
Provera koeficijenta prolaza toplote
U=3.436W/m?K, Umax=0.4W/m?K, U > Umax : Sklop NE zadovoeljava ! (Poboljsati izolaciju kroz

predvidene intervencije)

Oznaka sklopa: W1, konstrukcija tipa 10 - Prozori i balkonska vrata
Aluminijumski ram bez termoprekida, termopan staklo

U=45W/m?K, Umax=1.5W/m?K, Sklop NE zadovoljava: Fx=1: solar factor g=0.6: frame factor

1=0.25
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ILUSTRACIJA GEOMETRIJSKIH KARAKTERISTIKA

CBE opujenTaunje
[MoBpuuna cxiona, A=472.58m?

OpujenTanmja ka HCTOKY
[ToepmmHa ckmoma, A=214.78m?

OpujenTaumja ka jyry
[Toepmmna cxinomna, A=95.84m?

Opujenranmja ka 3anany
[MoBpmuna cxmoma, A=119.13m?
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Orijentacija ka severu
Povrsina sklopa, A=42.83m?

Oznaka sklopa: W2, konstrukcija tipa 10 - Prozori i balkonska vrata

Pregyi
U=4 W/m?K, Umax=1.5 W/m?K, Sklop NE zadovoljava; Fx=1; solar factor g=0.6; frame factor
ff=0.25

ILUSTRACIJA GEOMETRIJSKIH KARAKTERISTIKA

CBE opujenTanuje
[Tospmmna cxiona, A=22.25m?

OpujeHTanuja Ka HCTOKY
[Mopumna cknona, A=16.32m?

OpujeHTauHja Ka ceBepy
[NospmmHza ckroma, A=5.93m?

O3unaka ckona: Ztl, koncrpyvkimja tina 20 - 3uwa v tay (rpejanm noapym)

CBE opujenTauuje
[ToBpmxHa cKIOMA, A=128.m2
Rsi=0.13m2K/W
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Rse=0m*K/W

v min=0

1N min=0

U max=0.5W/m?K
Fx=0.6
U=2.232W/m*K

p.6 ::lm OLlINC p (kg/m?) | e (VkgK) | L (W/mK) | p
1 2 TTpo/1ysKHH Kpeu# Maltep 1800.0 105000 0.870 20.0
2 200 | Leron 2500,00 960,00 2,330 70,0
3 0,3 | burymencka Xujponsoianmja 1200,00 146000 0.190 1400.0
4 2 [leMenTHH ecTpHX 2100,00 1050.00 1.400 30.0
5 12 | Oneka nyna (25cm)+Lementnn manrep (lem) | 1619,20 925,00 0,669 9.8
p.o :'m o1 R |dar |T
Yuyipa / / 20,00
Ipenas 0,13 | 791 12.09
1 2 [poaykHH Kpeusn Mantep 0,02 | 140 10,69
2 20 | Beron 0.09 | 523 546
3 0,3 | Burymexcka Xuaponsonalimja 0,02 | 097 448
4 2 IemenTn ecTpux 0,01 | 0.85 3.63
5 12 | Onexa nyua (2em) + Iementnn manrep (lem) | 0.18 | 1089 | -7.26
Ipenas /
Criosba i -7.26
Yivnno 0.45

I'paghuron memnepamypa - 11

1 2 3 a4 s 1

Tpadhuron ougpysuje - 11

(nedbHHA clIojeBa je cpasMepHa ca TH(YIHHM OTIOPOM CllojeBa)

glomentar prema proratunu za sklop: Zt1
Provera letnje stabilnosti

Ne postavljaju se uslovi za Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v
Ne postavljaju se uslovi za Faktor kasnjenja oscilacije temperature 1
Provera kondenzacije

Ne postavljaju se uslovi za kondenzaciju : -
Provera koeficijenta prolaza toplote
U=2.232 W/m?K, Umax=0.5 W/m?K, U > Umax : Sklop NE zadovoljava ! (Poboljsati izolaciju kroz
predvidene intervencije)
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, i A Fx Umax 1) A*U*Fx Yiaeo
pS A | om () O | OVmiK) | (WK | (W) | (%)
1 Fzl CnoJbHH 3M1 557.21 1 04 0,809 450,78 921
2 Fz2 Crio/bHH 341 291.05 1 04 0.989 287.85 5,88
3 Fz-sala | Criobiu 31 49,66 1 04 1.493 74.14 1,51
4 Fz-bet | Criosbiu 3ua 217,10 1 04 3,106 674,31 13,77
5 Rkl VRERIEROR ISIRLTRYMIST | 0 9 1 02 0,637 442,45 9,04

npocTopa
6 RK2 VasREpo ERLTpOMIOT | a5 1 02 0.637 3.52 0,07
npocTopa
7 Kk1 Foo BpoSMEHAA TP AI0e 131,12 1 02 0,749 0821 2,01
npocTopa
8 w1 Tpesopem Gemcoszes 472,58 1 L5 4.500 212661 | 43,44
BpaTa
9 w2 IpmopEEGANKOEzRA 2225 1 1.5 4,000 89,00 1,82
BpaTa
10 7t 3uny Ty 128.78 06 |05 0,463 172.46 3,52
11 Ptl TToxn na Ty 158.73 05 |04 2.232 70.95 145
12 Pi2 Tlon na Ty 498,89 05 |04 0,894 224.25 4,58
13 Pt3 TTon na Ty 105,34 05 |04 3.436 180,97 3,70
Ukupno 333281 m* 1645,14  W/K
Tabena 6. Kapaxmepucmuxe ckionosa Koju ghopymupajy mepmuixu omoma
I'pacuxon % [y aeo : 100]
921
588
1.51
1377
904
0.07
2.0
43.44
1.82
352
145
458
370
TRANSMISIONI GUBICI (kroz omotac)
Povriina grejanog prostora (neto povrSina pOda..........ocoiioiiiiiiiis s Ag=1522m?

Povecanje na ime linijskih gubitaka, 1 - sa konstantnim prirastom
osnovnog koef. U za 0.1W/m?K

Koeficijenat transmisionog gubitka, poviSINSKi.........ccoreerveiiieeieriniinneens Hflat = 4895.509W/K
Koeficijenat transmisionog gubitka, termidkih mostova............ccocovoerieicis i Htb = 333.281W/K
Koeficijenat transmisionog gubitka, UKupni...........ocoooiiiiiii

Faktor oblika... ...
Maksimalno dozvoljem specifiéni transmisom gubitak
Specifiéni transmisfgihi gubitak (HU/A),

Ht'=1.569W/AMZK | HE' > FIEMAX. ..ottt
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Ukupno potrebna energija za nadoknadivanje transmisionih gubitaka................... Qt=316237.19kWh
Qt/Ag=207.78kWh/m*
VENTILACIONI GUBICI

B A e ) s L e e e Vg =4.904m*
ZAPHIVEINOSE PIOZOTA. ... .o oo oottt
Broj izmena vazduha na sat...........

Koeficijent ventilacionog gubitka..............ooiiiiiiiiiiii s Hv =1430.0W/K
Ukupna potrebna energija za nadoknadivanje ventilacionih gubita.......................... Qv =86486.79kWh
SOLARNI DOBICI
Faktor zasencenosts (Factor SAAE).............o..oooiiiiie oo Fs=0.75
Hale o A e A g e T e 2 e O T ] Fn=0.9
Faktor umanjenja zbog opreme za zaStitu 0d SUNCA. ..........ooiiiiiiiiiiiiiiii e Fz=1
Mecer] CTAKJIA dacajze | paBHOT KpoBa KOCOI' KpoBa | jaHa rpejama (HD)
I 5612.4 478.1 340.5 57.9 31
IT 8460.7 676.8 480.6 97.8 28
111 11830.3 942.9 827.1 141.1 31
1V 13404.0 1043.9 1064 .4 169.8 8
A 15347.1 1188.4 13573 199.6 0
VI 15636.3 1200.8 1443.3 206.4 0
VII 16813.3 1286.7 1535.7 2214 0
VIII 15844.0 1229.1 1357.3 202.2 0
IX 13415.2 1059.6 1016.1 161.4 0
X 10761.4 881.1 708.3 118.8 16
XI 5890.3 499.2 362.4 61.3 30
XII 4465.0 384.5 269.7 45.1 31
Vrynno [45390.5 kWh | 3714.9 kWh 2930.0 kWh 509.8 kWh 175
Kopuern ce Ja Jla Ja Jla
Tabena 7. llpukaz conapuux 0obumakra cno/bauibux eleMenama 32pace
Ukupni solarni dobici za grejnu sezonu Qsol = 52545.2 kWh
INTERNI DOBICI
Hazns Bpeanocr | Jexnnnma
T1 - BUMCKH nepuoa 22 CC
Ti - JIETHH nepuon 26 m?*per
[ loBpmnHa no ocobu 30 W/per
Ojlapaibe TOIoTE Mo 0cobu 80 W/m?
Of1aBarbe TOMIOTE JBYIH T10 J¢HHHIH IOBPIIHHE 2.7 h
[TpHCyTHOCT TOKOM JlaHa (MPOCEHD MECELIH0) 16 kWh/m?
["oHinIba NOTPOLIIBA elIEKTP.CHEPIHje N0 jeAHHHII NOBpIIKHE rpej. npoctopa | 30 m*/(h*m?)
[ IpoToK cBesker Ba3yXa 10 jeIHHHUIH TTOBPIIHHE TPej. MpocTopa 1 m?*/(h*per)
[IpoTok cBesker pasayxa 1o ocobn 30 kWh/m?
Tomnorna norpea 3a npunpemy CTB no je/inuium nospuinbe rpej. npocropa | 30 CC

Odavanje toplote ljudi od 2.7W/m2, na povr$ini od 1522m? uz prisutnost tokom dana 16 sati, za broj dana
grejanja HD = 175, reZultue nergijom. .. ....o.oveereieiuiieiersieannieaesiasssessesenenes Qlj = 11506.3200kWh
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Odavanje toplote elektri¢nih uredaja od 30kWh/m? na godisnjem nivou, na povrsini od 1522m? za broj dana

grejanja HD = 175, rezultuje energijom. ... Qel =21891.8kWh
BILANS

TRANSMISTOMNIGIBIE i nsn s s s Qt =316237.19kWh

VENTILACIONI GUBICIL.........ooiiiiiiiiic s Qv =86486.79kWh

SOLARNIDOBIETE: i senno s oo Qsol = 52545.2kWh (koristi se)

OB IO D s Qlj = 11506.3200kWh (koristi se)

DOBICI OD EL. UREDAJA ...t Qel = 21891.8kWh (koristi se)

ENERGIJA POTREBNA ZA GREJANJE

Razlika izmedu gubitaka i dobitaka... ....Qh = 316780.69kWh
ﬁlergljapotrebnazagre_]anjepom Qh!A 208.13kWh/m?
Na osnovu energije potrebne za grejanje po jedlI‘IICI povrsine (mz), objekat spada u

energetski razred

Eneprerckn paspen Qh rel [%] Qh [KWh/m?]

A+ <15 <18
A <25 <30
B <50 <60

C <100 <120

2 D <150 <180

i E <200 <240

F <250 <300

E
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4.10. INTERVENCIIA 1

PODACI O OBJEKTU

Tip zgrade : Postojeca zgrada
Namena zgrade : Nestambena zgrada (transparentne povrsine <30%)
Namena zgrade (Energetski pasos) : Zgrade namenjene zdravstvu i socijalnoj zastiti

ILUSTRACIJA 2
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PODACI O LOKACIJI

(Na osnovu Tabele 3.3 4.1 i Tabele 6.3 Pravilnika za EEZ)
Referentno mesto : Beograd

Spoljna projekina temperatura za grejanje Te = - 12,1°C
Unutrasnja projektna temperatura Ti = 20°C

Spoljna prosecna temperatura u grejnom periodu Tpr = 5.6°C
Prosecna temperaturna razlika za grejanje, AT = Ti - Tpr = 14.4
Broj dana grejanja, HD = 175

Broj stepen dana, HDD = 2520

Spoljna projektna temperatura za difuziju Te.dif = - 5°C

Broj dana vlazenja : 60

Broj dana isuSenja : 90

UTICAJ VETRA

(Na osnovu Tabele 3.4.2.1 i Tabele 3.4.2.2 Pravilnika za EEZ)
Stambene zgrade sa vise stanova i prirodnom ventilacijom
Umereno zaklonjen polozaj

Broj izlozenih fasada : >1

0Oznaka skopa: Fzl, konstrukcija t#gia Spoljni zid
U=0.243W/m2K, Umax=0.4W/m?K. Sklop zadovoljava; Fx=1: solar factor g=0: frame factor ff=0

ILUSTRACIJA GEOMETRIJSKIH KARAKTERISTIKA
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CBE opujenTaunje
[Mospuuna cxmomna, A=557.21m?

OpujeHTanrja CKI0ma Ka HCTOKY
[Mospwuaa ckirona, A=104.99m?

OpujerTamuja coma Ka jyry
[Toepruna cxaona, A=174.32m?

OpujeHTanyja CKJIONA Ka 3amnaiy
[Moepmmna ckmoma, A=104.46m?

OpwujeHTauMja CKIOMa Ka CEBEPY
[Moepwuna ckmona, A=173.44m?

O3nakxa ckiona: Fz1, KOHCTPVKIULjA THIIA
Cno/bHH 31171

CBE opujenTauuje
[MoBpuuHa cxromna, A=35 7.@m?
Rsi=0.13m2K/W
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Rse=0.04m>*K/W

v min=135

N min=7

U max=0.4W/m*K
Fx=1
U=0.243W/m?K

12 3 s 8 7 8
=
p.6 gm OIIIC p (kg/m®) | e kek) | & (WmK) |
1 2 [Ipoay Kl KPEeuHH ManTep 1080,00 1050,00 | 0,870 20,00
2 20 | beron 2500,00 960,00 2,330 70,00
3 3 [onucTupen nioue 20,00 1260.00 0,041 35.00
4 12 | Oneka mwymba (25¢m) + Lpoay:xuu kpeuns Maartep (lem) | 141540 | 925,00 0.533 4,60
5 0,5 | Knauf Klebespachtel M 210000 1000.00 0.760 50,00
6 10 | Knaufinsulation KR-TF 100,00 840,00 0,035 1,00
7 0,5 | Knauf Klebespachtel M 2100,00 1000,00 0.760 50,00
8 0,5 | Knauf SP 260 . 1900,00 1050,00 0,540 10,00
1
pé | dem | OIIIC R dT T dT.dif | T.dif | dp | p pik |t 524 | D m
YHyTpa ! / 2000 |/ 20,00 | / 234 |/
Ilpenas 0,13 | 1,01 18,99 0.79 1921 | 0,11 | 233 | 1,29 | / { ! {
1|2 :E_‘;“‘e-‘];m'" Kpeui | 502 | 08 | 17.81 | 014 | 1907 | 0,02 | 221 | 1.26 | 040 | 1090 | 025 | 9.06
2 20 Leton 0,09 | 0,67 18,14 0,52 18,55 | 0,07 | 2,14 | 049 | 14,00 | 20,10 | 1,73 20,10
3 3 IloancTHpen niotue 0,73 | 571 12,43 | 445 14,10 | 0.53 | 161 | 043 | LO5 027 0,20 1,28
Ornexa mWynsa
(25cm)
4 12 023 | 1,76 10,67 1,37 12,74 | 0,14 | 147 | 040 | 0,55 7,10 1,60 T.10
+ TpoaysHy Kpeunu
manrep ( lem)
Knauf
5 0.5 Klebespachtel M 0,01 | 0,06 10,62 0,04 12,69 | 0,00 | 147 | 0,38 | 0,25 10,74 | 0,08 7.54
6 |10 E’[‘l‘f‘fr'.“““'““"“ 286 | 2228 | -11.66 | 1735 | -4.66 | 1.06 | 041 [ 038 | 0.10 | 046 | 132 | 046
Knauf
7 0.5 Klebespachtel M 0,01 | 0,06 -1L72 | 0,04 4,70 | 0,00 | 041 | 0,36 | 025 10,74 | 0,08 1,26
8 0.5 Knauf §P 260 0,01 | 0,07 -11.79 | 0,06 -4.76 | 0,00 | 041 | 0,36 | 0,05 8,82 0,08 1,94
[penas 004 | 031 / 0,24 / 0,01 |/
Cniosba ! -12,10 | / =500 |/ 040 | / / / 532 /
ViyiHo 4,12 | / / / / / / 4362 |/

I'pagpuron memnepamypa - 12

Ipapuron ougpysuje - 12
(nedbHHa cnojeBa je cpasMepHa ca JH(YIHHM OTIOPOM ¢llojeBa)
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ﬁgmentar prema proratunu za sklop: Fzl

Provera letnje stabilnosti

Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v = 1804.1 > v.min = 15, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature n = 14.5 > n.min = 7, zadovoljava

Provera kondenzacije
Nema kondenzacije: -
Provera koeficijenta prolaza toplote

U=0.243 W/m?K, Umax=0.4 W/m?K, U < Umax : Sklop zadovoljava !

Oznaka sklopa: Fz2, konstrukcija tipa Spolj#gid

U=0.257 W/m?K, Umax=0.4 W/m?K, Sklop
zadovoljava; Fx=1; solar factor g=0; frame factor
ff=0

CBE opujenTaunje
[Moepmuna cknoma, A=291.05m?

OpujeHTanuja cKI0ma Ka HCTOKY
IToBpmmHa cknoma, A=56.96m?
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(0]

1

OpujeHTanyja CKI0MA Ka jyry
IMoepmmnua ckinona, A= 41.30m?

OpujeHTanyja ckIoNa Ka 3anaiy
[MoBpuuaa cxmoma, A=113.27m?

OpujeHTanuja CKIona Ka ceBepy
[NospwmHa cxiona, A=79.52m?

CBE opujenTaumje

[Tospmuna cxoma, A=291 ‘mz
Rsi=0.13m2K/W
Rse=0.04m*K/W

v min=13

N min=7

U max=0.4W/m?K

Fx=1

U=0.257W/m?K

2 3 & 5 & 7

p.6

OIIC

p (kg/m*)

¢ (JkegK) | L (W/mK) | p

L IpoysKHH Kpeunn MaJTep

1080,00

1050,00

0.870 20.00
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2 3 lToaucTHpen miove 20,00 1260.00 0.041 35.00
3 |20 | beron 2500,00 | 960,00 2,330 70,00
4 0,5 | Knauf Klebespachtel M 2100,00 1000,00 | 0,760 50,00
5 10 | Knaufinsulation KR-TF 100,00 840.00 0.035 1.00
6 0.5 | Knauf Klebespachtel M 2100,00 1000,00 | 0,760 50,00
7 |05 .KnaufSl" 260 190000 | 1050.00 | 0.540 10.00
1
p6 | dem | OIIIC R _Jar [T drdif | Taif [dp | p pile | 1 524 | D 1
VuyTpa 20,000 ! 20,00 | / 234 |/ /
Tlpenas 043 | 107 | 1893 [ 084 | 19.17 | 011 | 222 | 129 | ] 7 7 ]
1|2 ‘rll:_‘l‘;gl;“‘"" KPEMHE | o2 | 0019 | 1874 | 015 | 19.02 | 002 | 220 | 126 | 040 | 1090 | 025 | 9.06
2 3 Hommerupen moue | 073 | 6.04 12,70 4.70 14,31 | 007 | 1.63 | 1.20 | 1.05 0.27 0.20 1.19
3 | 20 Beton 000 | 071 | 1199 | 055 | 13.76 | 0.53 | 1.57 | 0.40 | 1400 | 20,10 | 173 | 20.10
Knauf -
4105 | Kipespachtel M 001 | 006 | 1193 | 005 | 1372 | 014 | 1,57 | 038 | 025 | 1074 | 008 | 1833
5 |10 E’[‘{“_‘l','};“"“'a“““ 286 | 23,57 | -1164 | 1836 | -4.64 | 0,00 [ 041 | 038 | 0,10 | 046 | 132 [ 045
6 |03 E’,‘T" i 001 | 006 | -11.70 | 005 | -4.69 | 1.06 | 0.41 | 036 | 025 | 1074 | 0.08 | 1.26
7 | 0.5 | Knauf SP260 001 | 007 | -11.77 | 006 | -4.74 | 0.00 | 0.41 | 036 | 0.05 | 8.82 | 0.08 | 1.94
Tpeuas 004 [ 033 |/ 026 |/ 0.00 | / -
Crosba -12.10 | / =500 |/ 0,40 3.73
VEyiHo 389 14,04

Ipachuxon memmepamypa - 13

o]

2.10

T'paghuron oughysuje - 13

(nebmuna ciojesa je cpasMepHa ca JHYIHHM OTHOPOM ClojeBa)

ngmemar prema proracunu za sklop: Fz2

Provera letnje stabilnosti

Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v = 891.3 > v.min = 15, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature 1 = 10.2 = n.min = 7, zadovoljava
Provera kondenzacije
Nema kondenzacije : -

Provera koeficijenta prolaza toplote

U=0.257W/m?K,, Umax=0.4W/m?K, U < Umax : Sklop zadovoljava !

Oznaka sklopa: Fz - sala, konstrukcija tipa Spoljni zid
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CBE opujeHTaumje

Iospumna cknona, A=49.6$m?
Rsi=0.13m*K/W
Rse=0.04m>K/W

v min=15

N min=7

U max=0.4W/m>K

Fx=1

U=0.282W/m2K

p-6 gm onnc pkg/m?) | e (WkgK) | L (W/mK) | p

1 25 | Oneka myiba (25¢m) + [poayxun kpeunu manrep (lem) | 143080 | 930,00 0.547 5.20

2 10 | Beron 2500.00 960.00 2.330 70.00

3 0,5 | Knauf Klebespachtel M 2100,00 1000,00 0,760 50,00

4 10 | Knaufinsulation KR-TF 100,00 840.00 0.035 1,00

5 0,5 | Knauf Klebespachtel M 2100,00 1000,00 0,760 50,00

6 0,5 | Knauf SP 260 . 1900,00 1050,00 0.540 10,00

1

p6 | dem | OIIIC E (@ |0 dTdif [ Taif [dp [ p |pie |t 524 | D m
YHyTpa / 20,00 i 20,00 | / 234 | / / / !
Ilpesas 0,13 | 1.18 18,83 | 0,92 19.09 | 0,12 | 221 | 1,29 | / / / {
Orteka HIYTLbLA

1 25 (25em) + HP“JI}“’K"" 0,46 | 4,13 14,69 | 3.22 1587 | 0,02 | 1,80 | 1,15 | 131 | 7.25 3.31 7,25
KpEeUHH Mamep
(lem)

2 10 beton 0,04 | 039 14,30 | 0,30 15,56 | 0,57 | 1,77 | 0,43 | 7,00 | 20,10 | 0,80 18,77

3 0,5 Erauf 0,01 | 0,06 14,24 | 0,05 15,51 | 0,06 | 1,76 | 0,40 | 0,25 | 10,74 | 0,08 17,30

cbespachtel M

4 |10 KK“RT‘;';“““"‘“““ 2,86 | 25,83 | -11,59 | 2012 | 4,61 | 0,01 | 042 | 039 | 0,10 | 046 | 1,32 | 0,46
Knauf

5 \ Elebespachtel M 0,01 | 006 | -1166 | 0,05 466 | 116 | 041 | 037 | 025 | 10,74 | 0,08 1.26

6 05 Knauf SP 260 0,01 | 0,08 -11.74 | 0.06 -4.72 | 0,00 [ 041 | 036 | 0,05 | 882 0.08 1.94
Ilpenas 0,04 | 0306 / 0,28 / 0,00 |/ /
Crnosna / -12,10 | / =500 [/ 0.40 ! ! 5,72 !
Viynho 3.55 / / / 5795 | /

I'paghuron memnepamypa - 14

1 2 31 4 5 6

D00~
1887,

45

i)

1

I'pagpuron oughysuje - 14
(nebbHHA clojeBa je cpatMepHa ca JH(YIHIM OTIIOPOM CllojeBa)

2 3 4 5 6

24

P

Komentar prema proracunu za sklop: Fz - sala

90




Provera letnje stabilnosti

Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v = 799.9 > v.min = 15, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature n = 15.7 > n.min = 7, zadovoljava

Provera kondenzacije

Nema kondenzacije : -

Provera koeficijenta prolaza toplote

U=1.282W/m?K, Umax=0.4W/m?K, U < Umax : Sklop zadovoljava !

Oznaka sklopa: Fz - bet., konstrukcija tipa Spoljni zid

CBE opujenTtauuje

ToppimmHa ckiaona, A=2174m*
Rsi=0.13m*K/W
Rse=0.04m?K/W

v min=15

N min=7

U max=0.4W/m?K

Fx=1

U=0.312W/m2K

i - *
p.6 Sm OI1IC p (kgm®) | e (VkeK) | & (WmK) | p
1 2 [pomysxnu kpeund Maarep | 1800,00 1050,00 0.870 20,00
2 [ 30 [ Beron 250000 | 960.00 | 2.330 70.00
3 0,5 | Knauf Klebespachtel M 2100,00 1000,00 | 0,760 50,00
4 [ 10 | Knaufinsulation KR-TF 100,00 840.00 | 0.035 1.00
5 | 0,5 [ Knauf Klebespachtel M 210000 | 100000 | 0.760 50.00
6 | 0,5 | Knauf SP 260 1900,00 | 1050,00 | 0.540 10,00
1
p6 | dem | OMIIC R_Jdr [T dT.dif | Tl Jdp | p [ pie]r 824 | D i
YuyTpa 2000 [/ 20,00 |/ 234 | / /
Tpeas 003 | 130 | 1870 | 1.02 | 18.99 | 013 | 2.19 | 129 | . . j
1|2 Mponyxam 002|023 | 1847 | 018 | 1881 [ 041 [ 217 | 127 | 0.40 | 1090 | 025 | 9.06
KPCUHH MaTTep
2 |30 | beron 003 | 129 | 17.17 | 101 | 17.80 | 0.04 | 2.04 | 039 | 21.00 | 20.10 | 2.59 | 20.10
3 |05 Ef"“r i 001 | 007 | 17.10 | 006 | 1774 | 001 | 203 | 038 | 025 | 1074 | 0.08 | 1833
ebespachtel M
4 |10 ﬁ‘f‘{,‘;’“‘“'““““ 286 | 2864 | -11.54 | 2231 | -4.56 [ 135 | 042 | 037 [ 010 | 046 | 132 | 046
5 |05 E’I‘““‘_ 001 | 007 |-1161 | 006 | -462 | 000 | 042 | 036 | 025 | 1074 | 0,08 | 1.26
cbespachtel M
6 | 05 | Knauf SP260 001 | 0,09 | -11,70 | 007 | -4.69 | 0.00 | 041 | 036 | 0.05 | 882 | 0.08 | 1.04
penas 0,04 | 0,40 031 001 |/
Criosma 12,10 | / 500 |/ 040 |/ 439
VryiHo 320 / / / 2249
I'pagpuron memnepamypa - 15 I'paghiron oughyzge - 15

(nebbHHa cnojeBa je cpasMepHa ca JH(PYIHHM OTIIOPOM ¢lIojeBa)
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. _
I

4210
ngmentar prema proracunu za sklop: Fz - bet.
Provera letnje stabilnosti

Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v = 307.3 > v.min = 15, zadovoljava

Faktor kasnjenja oscilacije temperature n = 12.0 > n.min = 7, zadovoljava
Provera kondenzacije
Nema kondenzacije : -
Provera koeficijenta prolaza toplote
g=0_312Wf'm2K, Umax=0.4W/m?K, U < Umax : Sklop zad()voljava |
y

Oznaka sklopa: Kkl1, konstrukcija tipa 7 - Kos krov iznad grejanog prostora

CBE opujenTaunje

[Tospuwuna cknona, A=131.2m?*
Rsi=0. Im*K/W
Rse=0.04m*K/W

v min=15
n min=7

U max=0.2W/m2K

Fx=1

U=0.166W/m?K

- ] 1L || —
p-6 gm olc p (kg/m*) | € (J/kgK) | L (W/mK) | p
1 2,5 | Gor, smreka 550,00 2090,00 | 0,140 70,00
2 5 Munepanna gysa (50cm) + Gop, empexka (8cm) 162,10 1012,40 0,055 10,50
3 20 | Beron 2500,00 | 960,00 2.330 70,00
4 0,2 | burymencka xuaponsonanmja (30cm) + dop, empeka (S5em) | 1050,00 151730 0,185 127910
5 20 | Knaufinsulation KR-F (50cm) + Gop, empeka (Scm) 118.20 953,60 0,045 7.30
6 2,5 | Bop, cMpeka 550,00 2090,00 0,140 70,00
T 0,2 | burymencka xuaponsonansia (S0cm) + Gop, empeka (5em) | 1050,00 1517,30 0,185 1279,10
[po [ dem [ O1m1C [R_Jar T [aTaf [ Taf Jdp [p  [pike [« [s24 D Tp ]
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Yuyrpa 20,00 |/ 2000 |/ 234 | /
penas 0.10 | 0,53 1947 | 042 1958 | 006 | 228 [ 129 | / ! ! {

2,5 Oop. empeka 0.18 | 0,96 18,51 0.74 1884 | 0,10 | 2,18 | 1,22 | 1,75 3.41 0,61 4,15
Munepanua syna

5 (50cm) + 0,92 | 4,89 13,62 | 3.81 1503 | 047 | 1,71 | 1,20 | 0,53 0,80 0,74 0,99
Bop, cvpeka (Scm)

20 Geron 0,09 | 0.46 13,17 | 036 1468 | 0.04 | 1,67 | 0.67 | 14,00 | 20,10 | 1.73 20,10
burymencka

0,2 xuiponsonanuja (30em) | 0.01 | 0,06 13.11 0,05 1463 | 0,01 | 1,67 | 0.58 | 2,56 4.62 0,05 16,65
- Gop, eMpeka (5em)
Knaufinsulation KR-P

20 (50¢m) 449 | 23,89 | -10,87 | 18,67 | -404 | 1,23 | 044 | 0,52 | L46 0,60 2,70 0,60
+ Gop. cmpeka (S5em)

2,5 Gop, empeka 0,18 | 0,96 -10.83 | 0,74 -4.79 |1 0,03 | 041 | 046 | 1.75 341 0.61 242
Burymencka

0,2 xujiponsosaija (50em) [ 0.01 | 0,06 -11.89 | 0,05 -4.83 | 0,00 | 041 | 036 | 2.56 4,62 0,05 2,59
- Bop, empeka (5em)
[penas 0.04 | 0.21 0,17 i 0.01 [/
Cnosna / -12,10 | / =500 |/ 0.40 6.49
ViyiHo 6.01 / 99.84

Ipapuron memnepamypa - 16

1 2 3 4 5 6 7

1316

00

flomentar prema proracunu za sklop: Kk1

Provera letnje stabilnosti
Faktor priguSenja amplitude oscilacije temperature v = 2693.0 > v.min = 15, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature = 18.0 > n.min = 7, zadovoljava

Provera kondenzacije

I'padhuron oughyzuje - 16

£l ] 1 h a i - 1
Ae0/bHHA CI0jeBa je cpasMepHa ca AH(y3HHM OTIOPOM cliojeBa

Kondenzacija u sloju 5,6; 5.7 dana za isuSenje; IsuSenje u roku od 90 dana
Provera koeficijenta prolaza toplote
U=0.166W/m?K., Umax=0.4W/m?K, U < Umax : Sklop zadovoljava !

Oznaka sklopa: Rkl1, konstrukcija tipa S - Ravan krov iznad grejanog prostora

CBE opujenTaunje

[ToBpmmHa ckIoMma, A=694,m2

Rsi=0.1m2K/W
Rse=0.04m?K/W
v min=25

1 min=10

U max=0.2W/m?K

Fx=1

U=0.181 Wim?K
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= 1 ; : ; ;
p. :m OIIIC p(ke/m®) | e (VkgK) | & (W/mK) | p
1 2 [lpojyxun Kpeunu Maitep 1080.00 1050,00 | 0.870 20,00
2 20 beron 2500.,00 960,00 2,330 70,00
3 0,01 | AnyMmuaHjyMcKa (onHja 2700,00 | 940,00 203,000 800000,00
4 5 [lonuerupen niove 25,00 1260.00 | 0.041 40,00
5 6 LleMEeHTHH ecTpHX 2200,00 1050,00 1.400 30,00
6 15 Knaufinsulation KR-DDP-RT | 145,00 840,00 0,038 1.00
7 0,3 butymeHcka xuaponsonanmja | 1200,00 1240,00 0,190 1400,00
8 6 LleMeHTHH ecTpHX 2200,00 1050,00 1.400 30,00
,
pa | . | omic R |dT |1 ATdif | Tdif |dp | p | pik |t 524 D u
Yuyrpa 20,00 ! 20,00 | / 234 | / / / /
Ilpenas 0,10 | 0,58 19.42 0.45 1955 [ 0,14 | 227 | 1.29 | / ! / /!
[posysin
1 2 0,02 ]| 0,13 19,28 | 0,10 1944 | 0,02 | 226 | 1,28 | 040 10,90 0,25 9.06
KPCHHH MaaTep
2 20 Leron 0,09 | 0,50 18,78 0,39 1905 [ 0,13 | 220 | 1.16 | 14,00 | 20,10 1.73 20,10
3 | o001 i::;‘;;;:“"”‘"‘"“ 18.78 1905 | 0,01 | 220 | 0.45 | 80,00 | 19294 20,10
4 5 Ioanetupen naoue | 1,22 | 7,10 11.69 5.53 13,53 [ 161 | 1,55 | 0,43 | 2,00 0.31 0,37 0,79
5 [3 LlemenTin ecTpux 0,04 | 0,23 11,44 0,20 1333 [ 0,00 | 1,53 | 0.42 | 1.80 15,29 0,66 10,48
Knaufinsulation
6 15 KR-DDP-RT 3952296 | -11,52 | 17.88 | 4355 | 0,00 | 0,42 | 0,41 | 0,15 0,58 228 0,58
7 |03 | Brrymencka 002 | 009 | -1162 | 007 | -462 | 001 | 041 | 038 | 490 |490 |008 | 0095
KHJIPOHOIALH] 2
8 6 LlemenTH ccTpux 0,04 | 0,25 -11.87 | 0,20 -4.82 041 | 036 | 1529 | 1529 | 0.66 10,57
Ilpenaz 0,04 ] 0,23 0,18 / / /
Crioka / -12,10 | / -5.,00 0,40 6,03
Vrynno 5,52 / 71,83
I'pagpuxon memnepamypa - 17 I'padpuxon dugpysuje - 17
(ne6muna crojeBa je cpazMepHa ca AHQYIHUM OTIIOPOM cliojeBa)
1 2 3 45 6 7 8
-
18.78
2% 1.16
1§38 [ 2% 128 e/’
O
20000
mentar prema proracunu za sklop: Rkl

Provera letnje stabilnosti
Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v = 5557.0 > v.min = 25, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature = 16.4 > n.min = 10, zadovoljava
Provera kondenzacije
Nema kondenzacije : -
Provera koeficijenta prolaza toplote
U=0.181W/m?K, Umax=0.2W/m?K, U > Umax : Sklop zadovoljava !




0Oznaka sklopa: Rk2, konstrukcija tipa S - Ravan krov iznad grejanog prostora
CBE opujenTauuje
Iospumna ckioma, A=5. g3m?
Rsi=0.1m*K/W
Rse=0.04m2K/W
v min=25
1 min=10
U max=0.2W/m2K
Fx=1
U=0.181W/m?K

[T

p.6 :m O1C p(kg/m®) | c(kgk) | b (WmK) | p

1 2 [lpojyxun Kpeunu Mairep 1800.00 1050.00 | 0.870 20,00

2 20 Leton 2500,00 960,00 2,330 70,00

3 0,01 | AnvMmuaHjyMcKa (onHja 2700,00 | 940,00 203,000 800000,00

4 5 [onuerupen nioue 25,00 1260,00 0.041 40,00

5 6 leMeHTHH ecTpHX 2200,00 1050,00 1.400 30,00

6 15 Knaufinsulation KR-DDP-RT | 145,00 840,00 0,038 1.00

T 6 LlemenTin ecTpix 2200,00 1050,00 1.400 30,00

8 0,3 butymencka xuaponsonanuja | 1200,00 1460,00 0,190 1400,00

po ::'m NI R |dt |71 drdif | Taif [ap | p | pike | ¢ $24 D n
Yuyrpa / 20,00 |/ 20,00 | / 24 |/ / ! !
Ipenas 0,10 | 0.58 19.42 0.45 15,55 | e | 227 | 1588 | § / ! I
2 Hpomu 002 | 013 | 1928 | 0,10 | 1944 | 002 | 226 | 128 | 040 | 1090 | 025 | 906

KpPeHHH Majrep
20 Geron 0.09 | 0.50 18.78 | 0,39 19,05 | 0,05 | 2,20 | L.16 | 14,00 | 20,10 1.73 20,10
AymunmjyMeKa 1878 | / 19,05 | / 220 | 045 | 80,00 | 19294 |/ 20,10
dosmja
5 Iomsctipen mowe | 1.22 | 7,10 11,69 | 5,53 13,53 | 0,65 | 1,55 | 043 | 2,00 0,31 037 0,79

6 LlemenTnu ecrTpHx 0,04 | 0,25 1144 | 0,20 1333 | 0,02 | 1,53 | 042 | 1.80 1529 0,66 10,48
Knaufinsulation

lde| W (b =
e
=]
=

6 15 KR-DDP-RT 395 2296 | -11,52 | 1788 | -455 | 1,11 | 042 | 041 | 0,15 0,58 228 0,58
7 6 IemenTu ecrpux 0,04 | 025 -11.77 | 0,20 -4.75 | 000 | 041 | 040 | 1,80 15,29 0.66 10.37
8 |03 f::;(’;'::fj’::u“ 004 | 009 | -1187 | 0,07 | -482 [ 001 | 041 | 036 | 420 | 490 | 008 |922
Ipenaz 0,02 | 0,23 / 0.18 0.01 |/ / / /
Criosba / -12,10 | / -5,00 |/ 040 | / / 6,03
Yiynno 5,92 1/ / / / / / / / / 71.83
Ipachuron memnepamypa -18 I'pacpuxon dughyzuje - 18

(Meb/bHHa cllojeBa Je cpasMepHa ca JH(pYIHHM OTHOPOM cllojeBa)

11.69 -
18.78

183 I £ 18

O

2000

KOMCHT@ npeMa npopa4vHy sa ckaon: Rk2
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Provera letnje stabilnosti

Faktor priguSenja amplitude oscilacije temperature v = 3934.5 > v.min = 25, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature n = 16.4 > n.min = 10, zadovoljava

Provera kondenzacije

Nema kondenzacije : -

Provera koeficijenta prolaza toplote

U=0.181W/m?K, Umax=0.2W/m?K, U < Umax : Sklop zadovoljava !

Oznaka sklopa: Rtl, konstrukcija tipa 21 - Pod na tlu
CBE opujenTtauuje
[ToppuruHa ckaona, A=158.g§m*
Rsi=0.17m2K/W
Rse=0m2K/W
v min=0
1N min=0
U max=0.4W/m2K
Fx=0.5
U=0.894W/m?*K

p.6 ﬂm onunc p(kg/m®) | e (JkgK) | L (W/mK) | p
1 2,2 | Ilapker 700.0 167000 0,210 15.0
g 4 LleMeHTHH ecTpHX 2200,00 1050,00 1,400 30,0
3 3 [onuernpen mioue 25,00 1260.00 0,041 40.0
4 4 [{eMeHTHH ecTpHX 2200,00 1050,00 1,400 30,0
5 0,2 | burymencka xuaponzonanuja | 1100.00 1460.00 | 0,190 1400.0
6 10 | Beron 2500,00 960,00 2330 70,0
- | d a - s
p-6 OITHC R dT I
em
Yuyrpa 20,00
[Tpenas 0,17 | 3,96 16,04
1 2.2 | llapker 011 | 2.44 13.60
2 4 IlemenTin ecrpux 0,03 | 0,68 12,92
3 3 IMoaucTupen mwioue 073 | 17.04 | -4.12
4 4 LlemenTHu ecTpux 0,03 | 0,68 -4,79
5 0,2 | Burymencka xmipowsoaannja | 0.01 | 0,26 -5.05
6 10 | Geron 0,04 | 100 -6,05
ITpenaz / / /
Criosa -6.,05
Vrynmo 1512 % /

I'paghuron menmmepanmypa - 19
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fRomentar prema proracunu za sklop: Pt1

Provera letnje stabilnosti

Ne postavljaju se uslovi za Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v

Ne postavljaju se uslovi za Faktor kasnjenja oscilacije temperature n

Provera kondenzacije

Ne postavljaju se uslovi za kondenzaciju : -

Provera koeficijenta prolaza toplote

U=0.894W/m’K, Umax=0.4W/m’K, U > Umax : Sklop NE zadovoeljava ! (Poboljsati izolaciju kroz
predvidene intervencije)

Oznaka sklopa: Rt2, konstrukcija tipa 21 - Pod na tlu
CBE opujenraumje
[ToBpmmHa ckmoma, A=498‘m2

Rsi=0.17mK/W
Rse=0m*K/W

v min=0

1N min=0

U max=0.4W/m2K
Fx=0.5

U=0.899W/m*K

=
p.o ﬂm Olnc p(kg/m®) | e (JkgK) | L (W/mK) | p
1 0,4 | IIBIl nnoue 50,0 126000 0,041 200.0
2 4 LlemenTHH ecTpHX 2200,00 1050,00 1,400 30,0
3 3 [TonmueTnpen mioue 25,00 1260,00 0,041 40,0
4 4 [leMenTHH ecTpHX 2200.00 1050.00 1,400 30.0
5 0.2 | burymencka xuapousomaunja | 1100.00 1460,00 | 0,190 1400,0
6 10 | Beron 2500,00 960,00 2330 70,0
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p6 | dem | OIMIC R dT T
YhyTpa ! ! 20,00
Ilpenas 0,17 | 3,98 16,02
1 0.4 TBI] oue 0.10 | 2,30 13,72
2 4 LlemenTinm ectpux 0,03 | 0,68 13,04
3 3 oaueTupen nioye 0,73 | 17.15 | -4.11
4 4 LlemenTim ectpux 0,03 | 0,68 -4.79
5 0,2 Burymencka xuapowsonannja | 001 | 026 -3.,04
6 10 beton 0,04 | 101 0,05
ITpenas / !
Cnossa -6,05
YrynHo 1,11 /

Ipapuron memnepamypa - 20

2000
1t 2 3 &4 s ©
I rgsce
- 13
FYTR E——
<
-6.03
o
6.05

ngmemar prema proraunu za sklop: Pt2

Provera letnje stabilnosti

Ne postavljaju se uslovi za Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v

Ne postavljaju se uslovi za Faktor kasnjenja oscilacije temperature 1

Provera kondenzacije

Ne postavljaju se uslovi za kondenzaciju : -
Provera koeficijenta prolaza toplote
U=0.899W/m?K, Umax=0.4W/m?K, U > Umax : Sklop NE zadovoeljava ! (Poboljsati izolaciju kroz

predvidene intervencije)

Oznaka sklopa: Rt3, konstrukcija tipa 21 - Pod na tlu

CBE opujenTauuje

[ToBpmmHa ckI0MA, zﬁFlOS,gm2

Rsi=0.17m>*K/W

Rse=0 m2K/W

v min=0

1N min=0

U max=0.4W/m2K
Fx=0.5

U=3.436W/m’K
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p.6 ::Im o1c p(kg/m®) | e (JkgK) | L (W/mK) | p
1 0,8 | Kepamuuke miounie 1700,0 920,00 0,870 200,0
2 4 LlemenTin ecrpux 2200.00 1050,00 1.400 30.0
3 0,2 | Burymenexa xujaponsonaunja | 110000 1460,00 | 0,190 1400,0
4 4 IlemenTnn ecrpux 2200.00 1050.00 1.400 30.0
5 10 | Beron 2500,00 960,00 2,330 70,0
-1 d . - =
| A . OITHC R dT I
Yuyrpa / / 20,00
[Tpenas 0,17 | 1522 | 4,78
1 0.8 | Kepamuuke niaounie 0.01 | 0.81 3.98
2 4 LlemenTHH ecTpux 0,03 | 2,60 1,38
3 0,2 | Burymencka xuapowzoaanja | 0.01 | 0,99 0.40
4 4 IlemenTHH ecTpux 0,03 | 2.60 -2,20
5 10 | Beron 0.04 | 3.85 -6,05
[Tpenas / / /
Cnossa / -6,05
ViynHno 0.29 /

Tpagpuxon memnepamypa - 21

-6.05

ngmemar prema proracunu za sklop: Pt3

Provera letnje stabilnosti

Ne postavljaju se uslovi za Faktor prigu$enja amplitude oscilacije temperature v
Ne postavljaju se uslovi za Faktor kasnjenja oscilacije temperature 1

Provera kondenzacije

Ne postavljaju se uslovi za kondenzaciju : -
Provera koeficijenta prolaza toplote
U=3.436W/m?K, Umax=0.4W/m?K, U > Umax : Sklop NE zadovoljava ! (Poboljsati izolaciju kroz

predvidene intervencije)
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naka sklopa: W1, konstrukcija tipa 10 - Prozori i balkonska vrata

Aluminijumski ram sa poboljSanim termiCkim prekidom, niskoemisioni dvoslojni staklo
paket bez termoprekida, termopan staklo 4+12+4, sa kriptonim
U=1.4 W/m2K, Umax=1.5W/m?K, Sklop zadovoljava. Fx=1: solar factor g=0.4; frame factor ff=0.2

ILUSTRACIJA GEOMETRIJSKIH KARAKTERISTIKA

CBE opujenTaumje
[Tospuuna cxnoma, A=472.58m?

OpujeHTalHja KA HCTOKY
[Topruuna ckiaona, A=214.78m?

OpwujenTauuja ka jyry
[loBpmmHa cknoma, A=95.84m?

OpwujeHTaumja Ka 3anaay
[Mospuuna cxnoma, A=119.13m?
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OpujeHTanuja Ka cesepy
[Morpmmnua cknoma, A=42.83m?
naka sklopa: W2, konstrukcija tipa 10 - Prozori i balkonska vrata

Aluminijumski ram sa poboljSanim termickim prekidom, niskoemisioni dvoslojni staklo
paket 4+12+4, sa kriptonom

U=1.4W/m?K, Umax=1.5W/m*K, Sklop zadovoljava; Fx=1; solar factor g=0.4. frame factor
ff=0.25

ILUSTRACIJA GEOMETRIJSKIH KARAKTERISTIKA

CBE opujenTaumje
[ToepwmHza cxnona, A=22.25m?

OpujeHTaumja Ka MICTOKY
[Toepmmna cxaona, A=16.32m?

OpujeHTanuja ka cesepy
[MToepunna cxiona, A=593m?
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O3naka ckona: Ztl, koncrpykuuja tina 20 - 3w v ray (rpejann noapym)

CBE opujeHTauuje
[ToBpuuna ckinona, A=128. f§m*

Rsi=0.13m*K/W
Rse=0mK/W

v min=0

1N min=0

U max=0.5W/m2K
Fx=0.6

U=0.463W/m?K

1 2 3 & 5 6
pb | dem | OLIHC p(kg/m®) | e (VkgK) | L(W/mK) | p
1 2 LI poyaHn Kpeunu ManTep 1800,00 1050,00 | 0,870 20,00
2 6 Knaufinsulation KR-TF 100,00 840,00 0,035 1,00
3 20 beron 2500.00 960,00 2,330 70,00
4 0,3 BuryMmencka Xujiponionaiiija 1200,00 1460,00 0,190 1400,00
5 2 [leMentiu MaiTep 2100,00 1050,00 1.400 30,00
6 12 Omneka mysa (25cm) + Llementan maurep (lem) | 1619,00 925,00 0,669 9,80
po | dem | OIHC R dT T
Yuvrpa ! 20,00
Tpenas 0,13 | 1,64 18.36
1 2 TTpoyKHH Kpeuu MaITep 0,02 | 0,29 18,07
2 20 Geron 009 | 1,08 16,99
3 03 BHTYMeHCKa XHIPOHIOIAIH]A 0,02 | 0,20 16,79
4 IlemeHTHH MasTep 0,01 | 0,18 16.61
5 12 Oneka myna (25cm) + Llementnn mMairep (lem) | 0,18 | 2,20 14.35
6 [3 Knaufinsulation KR-TF 1,71 | 21,61 | -7.26
Ipeaas / / /
Crioba / / -7.26
Yrymo 216 |/ /

Tpaghuron memnepamypa - 22

Tpaghuron oughysuje - 22

(nebibuna clojeBa jJe cpasMepHa ca AHpYIHHM OTIOPOM cllojeBa)

123 456 200 i

6.9
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omentar prema proracunu za
tlop: Z

rovera letnje stabilnosti

€ postavljaju se uslovi za

aktor prigusenja amplitude
cilacije temperature v

€ postavljaju se uslovi za

Tabena 8. Kapakmepucmuke cknonosa koju popmupajy mepmuiku omomai-1

aktor kasnjenja oscilacije
mperature 1 un | onmc A Fx | Umax 4] A*U#Fx | Udeo
i ‘ 2 9 | (Wm? W/ °
rovera kondenzacije () o ((Wm'/iR | (Wn'/lR | . | (%)
e postavljaju se uslovi za
pndenzaciju : -
rovera koeficijenta prolaza
plote
=0.463 W/m?K, Umax=0.5
[/m?K, U < Umax : Sklop
wdovoljava !
p-.
1 Tzl Criobun 3ua | 557,21 1 0.4 0.243 135.40 8,23
2 Fr2 CroseHH 308 | 291,05 1 0.4 0,257 74,80 4,55
3 ::‘1-“ Crnoshy 3ua | 49,66 1 0.4 0,282 14,00 0,85
4 ::; Crnosehm 3ua | 217,10 1 0.4 0312 67,74 4,12
Papan kpor
5 Rk1 | 'PHat 69458 |1 |02 0,181 125,72 | 7,64
|pe_|a|101
npocTopa
YaBan KpoB
6 RKk2 | 'rM 5.52 1 |02 0.181 1.00 0,06
rpejanor
npocTopa
Koc kpon
7 KKk | HHat 131,12 1 |02 0.166 21,77 1,32
rpejator
rnpocropa
IIpozopu u
8 w1 DankoHcka 472,58 1 1,5 0,1400 661.61 40,22
npa‘ra
Iposopu n
9 W2 DankoHcka 2225 1 1,5 0.1400 3L15 1,89
npm‘a
10 Zt1 | 3uny Ty 12878 | 0.6 [ 05 0.463 35.78 2,17
11 Pt1 | lopmatay | 15873 |05 |04 0.894 70.95 4,31
12 Pt2 | llonmaTnry | 49889 |05 |04 0.899 22425 | 13.63
13 Pt3 [ llogwaray [ 10534 [05 ][04 3.436 180,97 [ 11,00
Vrynuo giBZ,Sl 1645,14 W/K
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I'paduxon % [y geo : 100]

823
455
0.8%
412
7.64
0.08
132
40.22
189
217
431
13.63
11.00

TRANSMISIONI GUBICI (kroz omotac)

Povriina grejanog prostora (neto poviSing poda)............ccocoeeeeieiveeisoeeeis e Ag=1522m?
Povecanje na ime linijskih gubitaka, 1 - sa konstantnim prirastom
osnovnog koef. U za0. 1W/m2K

Koeficijent transmisionog gubitka, povrSinsKi..........ccoceiiiiiiniiniienins Hflat = 1645.140W/K
Koeficijent transmisionog gubitka, termic¢kih mostova Hitb =333.281W/K
Koeficijent transmisionog gubitka, ukupni.............cooini Ht = 1978.421W/K
Faktor 0BLIKa. ...ttt AN =0.68m-1
Maksimalno dozvoljenipecifiéni transmisioni gubitak...........cccooiiis Ht'max = 0.51W/m?K
Specifiéni transmisioni gubitak (Ht/A),
Ht'=0.594 W/MPK | Ht' = o maX . ettt NE zadovoljava
Ukupno potrebna energija za nadoknadivanje transmisionih gubitaka................. Qt =119654.89kWh
Qt/Ag = 78.62kWh/m*
VENTILACIONI GUBICI
Eapremin Y e AL O L O ] T L e — Vg =4904m*
Zaplivenost ProZeTa:tsi st e it st ee i s e s s sn s e s s s Dobra
Broj 1zmena vazduha Ma Sat............... e n=05
B P enT BEHTRIAIEOHOT [YOHTKA. .......ovotieieeieiis e Hv =794 4W/K
YkynHa notpeOHa eHeprHja 3a HaJoKHal)HBamkhe BeHTHIAIMOHUX I'YOHTAKA. .................. ... Qv =48048.22kWh
COJIAPHH TOBHIIH
MDakTop 3aceHIEHOCTH (FACtor ShAde)........ooiiiiiii i e Fs=0.75
DakTop yMameHha 300T HEYTIPABHOT 3PAUEEBA. ........covieiitiuiairtiiiit it saesses et ises e shcas s s st ste bbb Fn=0.9
MdakTop yMameha 300T OIIPeMe 38 BAIITHTY OJL CYHIIA. ......iuitiiiit ittt Fz=1
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Mecel CTAKJIa dacaie | paBHOI KpoBa | Kocor KpoBa | JaHa rpejama (HD)

I 3741.6 136.7 96.7 12.8 31

11 5640.5 192.9 136.6 21.7 28

111 7886.9 268.5 235.0 31.3 31

v 8936.0 296.6 3024 37.6 8

A4 102314 3373 385.7 44.2 0

VI 10424.2 340.7 410.1 45.8 0

VII 11208.9 365.1 436.4 49.1 0

VIII 10562.6 349.2 385.7 44.8 0

IX 8943.5 301.6 288.7 358 0

X 71743 251.5 201.3 26.3 16

XI 3926.9 142.7 103.0 13.6 30

XII 2976.6 110.0 76.6 10.0 3

yiynuao | 30260.4 kWh | 1059.8 kWh 832.6 kWh 113.0 kWh 175

KOPHCTH

ce Jla Ja Ja Ja

Tabena 9. Ipuxas conapnux dobumaxa cno/bauirsIx eremenania epade-1

Ukupni solarni dobici za grejnu sezonu
Qsol = 32265.7 kWh

INTERNI DOBICI
Haszus Bpennocr | Jemmuuna
Ti 3MMCKH nepuon 22 CC
Ti JIETHH nepuon 26 cC
Toppumna 1o ocobu 30 m?*/per
Opapaibe TOMIOTE NO 0coOH 80 W/per
Oj1aBaibe TOILIOTE JLYIH [0 JeIHHALH TOBPUIHHE 2.7 W/m?
IIpHeyTHOCT TOKOM JlaHa (IIPocetHO MecetHo ) 16 h
["omHiIbLa NoTPOIIHA €IeKTP, EHeprije Mo jeIMHALH TOBPITHEE IPej. MpocTopa 30 kWh/m?
Ilporoxk ceesxer BazjAyXa [0 je/IHHUIH MOBPLIHHE I'pej. IpocTOopa 1 m?*/(h*m?)
ITpoToK creser Basayxa 1o ocoGu 30 m*/(h*per)
Tonnorna norpeda 3a npunpemy CTB no jennnunm nospmmbe rpej. npocropa 30 kWh/m?

OnaBame ToIwtore o1 Jbyau o 2.7W/m?, na noepmunu oy 1522m? y3 npucyTHOCT ToKoM JaHa oj 16 carn,

3a Opoj maHa rpejama HD = 175, pesynTyje €HEPIHOM. ... .....cococoiiiiiiiiiiiiie e Qlj =11506.32kWh
Onasame TotwioTe exektp. ypehaja ox 30kWh/m?, Ha roJMIbeM HHBOY, Ha TIOBPIIHHK o 1522m?2, 3a Gpoj
Jiana rpejamsa HD = 175, pesyiITyje eHePIHJOM..... ..ottt Qel =21891.8kWh
BILANS
IR AN SN S T N G B T e e Qt = 119654.89kWh
VENTILACIONI GUBICT. ..o Qv = 48048.22kWh
SOLARNI DOBICL ... Qsol = 32265.70kWh (koristi se)
DOBICIOD LjUDL.................... ...Qlj = 11506.32kWh (koristi se)
REISERIER UREDAJA...........co oo e Qel = 21891.8kWh (koristi se)

ENERGIJA POTREBNA ZA GREJANjE
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Razlika izmedu gubitaka 1 dobitaka...............cccooovviieeee i Qh =102039.32kWh

Energija potrebna za grejanje po m2.........c.coooooueoeeieeeeieeeeeeee e Qh/A =67.04kWh/m?
Na osnovu energije potrebne za grejanje po jedinici povriine (m?), objekat spada u S
energetski razred

Eneprerckn paspen Qh rel [%] Qh [KWh/m?]
A+ <15 <18
A <25 <30
B <50 <60
C <100 <120
2 D <150 <180
i o
F <250 <300

4.11. INTERVENCIJA 2
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PODACI O OBJEKTU

Tip zgrade : Postojeca zgrada
Namena zgrade : Nestambena zgrada (transparentne povr§ine <30%)
Namena zgrade (Energetski paso$) : Zgrade namenjene zdravstvu i socijalnoj zastiti

ILUSTRACIJA 3
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PODACI O LOKACIJI

(Na osnovu Tabele 3.3.4.1 i Tabele 6.3 Pravilnika za EEZ)
Referentno mesto : Beograd

Spoljna projektna temperatura za grejanje Te = - 12.1°C
Unutradnja projektna temperatura Ti = 20°C

Spoljna prosecna temperatura u grejnom periodu Tpr = 5.6°C
Prose¢na temperaturna razlika za grejanje, AT = Ti- Tpr = 14.4 °C
Broj dana grejanja, HD = 173

Broj stepen dana. HDD = 2520

Spoljna projektna temperatura za difuziju Te.dif = - 5°C

Broj dana vlaZenja : 60

Broj dana isusenja : 90

UTICAJ VETRA

(Na osnovu Tabele 3.4.2.1 i Tabele 3.4.2.2 Pravilnika za EEZ)
Stambene zgrade sa vise stanova i prirodnom ventilacijom
Umereno zaklonjen polozaj

Broj izlozenih fasada : >1

Oznaka sklopa: Fz1, konstrukcija gpa Spoljni zid
U=0.211W/m3K, Umax=0.4W/m?K, Sklop zadovoljava: Fx=1: solar factor g=0; frame factor ff=0

ILUSTRACIJA GEOMETRIJSKIH KARAKTERISTIKA
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CBE opujeHTaumje
[Toepmmna cxaona, A=557.2m?

OpujeHTaumja CKIona Ka HCTOKY
[Mospwuaa ckimona, A=104.99m?

OpujexTaunja cxiona ka jyry
[Moepwnna cknona, A=174.32m?

OpujeHTaumja CKIONa Ka 3amaiy
[Topmuna ckinona, A=104.46m?

OpujeHTaLH]ja CKIOMNA Ka CEBEPY
[NoBpwuna ckmona, A=173.44m?

(0]

CBE opujenrauuje

IMoepwmHa ckaona, A=55 B’
Rsi=0.13m*K/W
Rse=0.04m2K/W

v min=135

N min=7

U max=0.4W/m2K
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Fx=1

U=0.211W/m?K

1 2 3 & 5 & 7 8
d
“ = OlINcC p(kgm?) | e (JVkgK) | L(W/mK) | p
1 2 [TpoayxHH Kpeunn Mantep 1800,00 1050.00 | 0,870 20,00
2 | 20 | Beron 2500,00 | 960,00 2,330 70,00
3 3 [ToaueTHpen niove 20,00 126000 0,041 35.00
4 15 | Oneka mynsba (25cm) + [poxyvikun kpeunn manrep (lem) | 141540 | 925,00 0,533 4,60
5 0,5 | Knauf Klebespachtel M 2100,00 1000.00 0.760 50,00
6 12 | Knaufinsulation KR-TF 100,00 840.00 0.035 1.00
7 0,5 | Knauf Klebespachtel M 2100,00 1000,00 0,760 50,00
8 | 0,5 | Knauf SP 260 . 1900,00 | 1050.00 | 0.540 10.00
1
p6 | dem | OIIIC R | dr T dT.dif | Taif Jdp | p | pie [« S24 | D n
YuyTtpa / / 2000 |/ 20,00 | / 234 |/
Tpenas 0.13 | 088 | 1912 | 069 | 1932 | 0,06 | 2.33 | 1,29 | 7 7 ]
1|2 Uipoaasn 002 | 006 | 1897 | 042 | 1919 | 010 | 222 | 1.26 | 040 | 1090 | 025 | 9,06
Kpenn Maiarep
2 |20 Beton 009 | 058 | 1838 | 045 | 18.74 | 0.47 | 2.16 | 049 | 14.00 | 20.10 | 1,73 | 20.10
3 |3 | Jlomcrupen 0.73 | 495 | 1343 | 386 | 14.88 | 0.04 [ 1,69 | 044 | 105 | 027 | 020 | 128
Oneka Wynba
(25¢m)
4 |15 028 | 190 | 11,53 | 148 | 1340 | 0,01 | 1,54 | 040 | 069 | 710 | 200 | 7.10
+ TIpoaysHu kpeuHu
mazrep { lem)
Knauf
5 195 | mebesnackielM 001 | 005 | 1148 | 004 | 1337|123 | 153|038 | 025 | 1074 | 008 | 7.54
6 |12 E’[‘{‘i‘}‘;"““'a""“ 343 | 2320 | <1172 | 1807 | 471 | 0,03 | 041 | 038 | 012 | 046 | 158 | 046
7 |03 E’,“'L“f i 001 | 005 |-1177 | 0,04 | 474 | 0,00 | 041 | 036 | 025 | 1074 | 008 | 126
8 | 0.5 | Knauf SP260 001 | 006 | -11.83 | 0,05 | 4.79 | 0.01 | 041 [ 036 | 0.05 | 882 | 0,08 | 1,94
[penas 0,04 | 027 / 021 ! !
Crioma 1210 | / 500 |/ 040 |/ / / 599 |/
VEyiHo 4,74 |/ / / / / / 69,73 | /

I'pagpuron memnepamypa - 23

(neGbHHA cojeRa je cpasMepHa ca JH(Y3HHM OTTIOPOM cllojeBa)

Ipapuron ougbyzuje - 23

£ 7T 8

= g
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ERomentar prema proracunu za sklop: Fzl

Provera letnje stabilnosti

Faktor priguSenja amplitude oscilacije temperature v = 2883.8 > v.min = 15, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature 1 = 16.3 = n.min = 7, zadovoljava

Provera kondenzacije

Nema kondenzacije: -

Provera koeficijenta prolaza toplote

U=0.211W/m2K, Umax=0.4W/m3K, U < Umax : Sk]Op zad()voljava |

Oznaka sklopa: Fz2, konstrukcija gpa Spoljni zid
U=0.188W/m?K, Umax=0.4W/m?K, Sklop zadovoljava; Fx=1: solar factor g=0: frame factor ff=0

ILUSTRACIJA GEOMETRIJSKIH KARAKTERISTIKA

CBE opujenTanmje
[Topruuna ckiaoma, A=291.05m?

OpujeHTanuja CKI0Na Ka HCTOKY
[Topmmna cxiona, A=56.96m?

OpwujeHTanmja CKI0Ma Ka Jyry
[TospmmHa ckiomna, A=41.3m?
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OpujenHTanija CKI0ma Ka 3amnamny
[MoBpuuaa cxmomna, A=113.27m?

OpwujeHTaUHja CKIOMa Ka CEBEPY
[Toepmmna cxiona, A=79.52m?

CBE opujenTanmje
[TospumHa ckmoma, A=291 Gm?

Rsi=0.13m*K/W
Rse=0.04m2K/W

v min=13

N min=7

U max=0.4W/m?K
Fx=1

U=0.188W/m?K

p.6 fm OIC p kg/m®) | ¢ (VkgK) | & (WmK) | p

1 2 [lpomy:kun Kpeunn Manrep | 1080,00 1050,00 | 0,870 20,00

2 3 loaueTHpen mioue 20,00 1260,00 0,041 35,00

3 20 | Beron 2500,00 960,00 2.330 70.00

4 0,5 | Knauf Klebespachtel M 2100,00 1000,00 0,760 50,00

5 15 | Knaufinsulation KR-TF 100,00 840,00 0,035 1,00

6 0,5 | Knauf Klebespachtel M 2100,00 1000,00 0,760 50,00

7 0.5 ﬁlauf SP 260 1900,00 1050,00 0,540 10,00

p6 | dem | OIIIC R _[dr [T dTdif | Tdif [dp [ p [ pike ]t 524 | D i

Yuytpa / 2000 |/ 20,00 |/ 234 |/ / / /
[penas 0,13 | 0,78 1922 | 0,61 1939 | 0,10 | 2,25 | 129 | / { { !
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1 2 Hpoysnm

0.02 | 0,14 1908 | 0.11 19.28 | 0,02 | 224 | 126 | 040 1090 | 0.25 9.06
KPeUHH Matep

2 3 Ioancrupen naoue | 0,73 | 4,42 14,66 | 3.44 15,84 | 006 | 1,80 | 1,20 | 1,05 0,27 0,20 1,19

3 |20 Beron 009 | 0,52 [ 1414 [ 040 [ 1544 [ 047 [ 175 | 040 [ 1400 [ 20000 [ 173 | 20,10

4 |as | Keet 001 [ 004 | 1400 |003 | 1540 | 016 | 1,75 | 039 | 025 | 1074 | 008 | 1833
Klebespachtel M

s 15 | peeesulation | 499 | 2586 | -1176 | 2014 | 474 | 000 | 041 [ 038 | 015 |0d6 [ 198 | 046
Knauf =

6 0.5 0,01 ] 0,04 -11,80 | 0,03 =477 | 1,12 | 041 | 036 | 0,25 10,74 | 0,08 1.26
Klebespachtel M

7 [ 05 | Knauf SP260 001 [ 005 | -11.8 [ 004 | -481 [000 041|036 ]| 005 [88 [008 [ 194
Ipenas 0,04 ] 0,24 0,19 0,00 |/ /
Criosba -12,10 |/ -5.00 [/ 0,40 |/ / 4.38
Yrynno 5,32 / / / / / / 2240

I'pacpurxon memnepanypa - 24 I'paghuron ougpyzije - 24

(nebibrna ciojeBa J¢ cpasMepHa ca AHpY3HHM OTHOPOM cllojeBa)

|

1210

mentar prema proracunu za sklop: Fz2
Provera letnje stabilnosti
Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v = 1421.8 > v.min = 15, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature 1 = 12.0 > n.min = 7, zadovoljava
Provera kondenzacije
Nema kondenzacije : -
Provera koeficijenta prolaza toplote
U=0.188W/m2K, Umax=0.4W/m?K, U < Umax : Sklop zadovoljava !

Oznaka sklopa: Fz - sala, konstrukcija tipa Spoljni zid

CBE opujenTauuje

Iopumna ckiona, A=49. G§m?
Rsi=0.13m*K/W
Rse=0.04m2K/W

v min=135

1N min=7

U max=0.4W/m2K
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Fx=1
U=0.201W/m2K

.6 :m OLIIIC p kg/m®) | ¢ UkeK) | 2 (WmK) |
1 25 | Oneka mymba (25 cm) + Hpoayskun kpeunn mMaarep (1 em) | 1430,80 930,00 0,547 5,20
2 10 | Beton 2500,00 960,00 2330 70,00
3 0.5 | Knauf Klebespachtel M 2100,00 1000,00 | 0.760 50,00
4 10 | Knaufinsulation KR-TF 100,00 840,00 0.035 1.00
5 0,5 | Knauf Klebespachtel M 2100,00 1000,00 0,760 50,00
6 0,5 | Knauf SP 260 . 1900,00 1050,00 0,540 10,00
1
po | dem | OIHC R dT T dT.dif | T.dif | dp p' pie | r 524 D 1
YuyTtpa / / 20,00 |/ 20,00 |/ 234 | / / ! ! /
Ilpenas 0,13 | 0.84 19.16 | 0.65 19.35 | 0,09 | 2,24 | 129 | / / / /
Onexa mynba (25cm)
1 25 + Ipoaysuu 046 | 2,95 1622 | 2.30 17,05 | 0,02 | 1,94 | 115 | 1.31 | 7.25 331 725
kpetnn Masrep ( lem)
2 10 Leton 0,04 | 028 1594 | 0,22 16,84 | 044 | 1,92 | 043 | 7.00 | 20,10 | 0.86 18,77
Knauf
3 0.5 Klebespachtel M 0,01 ] 0,05 1589 | 0,04 16,80 [ 0,05 ] 1,91 | 041 | 025 | 10,74 | 0,08 17.30
4 10 | ghansulaton 429 | 2763 | 1174 | 2152 [ -472 | 000 | 041 | 039 [ 0.15 | 046 | 198 | 046
5 Knaut 001 | 0,05 -11,78 | 0,04 475 | 134 | 041 | 037 | 025 | 10,74 | 0,08 1,26
) : Klebespachtel M ) ) i ) | N ) " ) ) i i}
[ 0.5 Knauf SP 260 0,01 | 0.06 -11.84 | 0,05 -4,80 | 000 | 041 | 036 | 0,05 | 882 0,08 1.94
Ilpenas 0,04 | 026 / 0,20 0,00 |/ f ! / !
Criosba -12,10 | / =500 |/ 0.40 f 6,38 !
Yrynno 4.98 / / / / 9245 |/
Ipapuxon memnepamypa - 25 TIpachuxon dughyzuje - 25
(nebmuna ciojena je cpasMepHa ca JHYIHUM OTHOPOM clojena)
125 455 . 123456
20 o
19,15, 224 2
. T e 115

-12.10

ngmemar prema proracunu za sklop: Fz - sala

Provera letnje stabilnosti
Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v = 1276.0 > v.min = 15, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature = 17.5 > n.min = 7, zadovoljava
Provera kondenzacije
Nema kondenzacije : -

Provera koeficijenta prolaza toplote

U=0.201W/m2K, Umax=0.4W/m3K, U < Umax : Skl()p zad()voljava !
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Oznaka sklopa: Fz - bet., konstrukcija tipa Spoljni zid

CBE opujenTanuje
IMospmaa cxiona, A=21 B’
Rsi=0.13m2K/W
Rse=0.04m?K/W
v min=135

N min=7
U max=0.4W/m2K

Fx=1

U=0.216W/m?K

d
p.o == OlIcC pkgm?) | e (VkgK) | L (WmK) | M
1 2 ITpojysxun kpeunu mManrep | 1800,00 1050.00 | 0.870 20.00
2 |30 | beron 2500,00 [ 960,00 2330 70,00
3 | 0,5 [ Knauf Klebespachtel M 2100,00 | 1000,00 | 0.760 50,00
4 15 | Knaufinsulation KR-TF 100,00 840,00 0,035 1,00
5 0,5 | Knauf Klebespachtel M 2100,00 1000.00 0.760 50,00
6 0.5 | Knauf SP 260 1900.,00 1050.00 0.540 10.00
l
6 lm OIHC R |ar T drdif | Tdif | dp | p | pike |1 s24 D n
Yiyrpa / 20,00 |/ 2000 | / 234 |/ / / / /
Tpenas 0.13 | 090 | 19.10 | 0.70 | 1930 | 0.65 | 2.24 | 1.29 |/ ] ] ]
1 |2 | Mpoaymun 002 | 016 | 1894 | 012 | 1907 | 010 | 222 | 1.27 | 040 | 1090 | 025 | 9.06
KpEUuHH MaiTep
2 | 30 | Beron 013 | 089 | 18,05 | 070 | 1848 | 0.46 | 2.13 [ 0,39 | 21,00 | 20,10 | 259 | 20.10
3 |05 E;’j“f heln | 001 [ 005 [ 1800 | 004 | 1844 002 212|038 | 025 | 1074 | 008 1833
4 |15 E“R‘f’t'rf;“"'a""" 420 [ 2971 | <1171 | 2304 | 470 | 063 [ 041 | 037 | 015 | 046 | 198 | 046
Knauf
5| 95 | Klebespachtel M | @01 | 005 [ -1176 | 0.04 | 474 | 001 | 041 | 036 | 025 | 1074 | 008 | 126
6 | 0,5 | Knauf SP260 001 | 006 | -11.82 | 005 | 4.78 | 0.01 | 041 | 036 | 005 | 882 | 008 | 194
Yuyrpa 0,04 | 028 / 0,22 / 0,06 | / !
Tlpenas / / 12,10 | / 500 |/ 040 |/ / / 505 |/
l'[pong.-'ml“_ 4,63 3588
KpeiHH MaJITep

I'papuron memnepamypa - 26

I'pagpuron oughysuje - 26

(nebmuna cojera je cpasMepHa ca AHQY3HAM OTIHOPOM ¢ll0jeBa)
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mentar prema proracunu za sklop: Fz - bet.

Provera letnje stabilnosti
Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v = 492.2 > v.min = 15, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature = 13.8 > n.min = 7, zadovoljava

Provera kondenzacije
Nema kondenzacije : -

Provera koeficijenta prolaza toplote

s aa

U=0.216W/m?K, Umax=0.4W/m?K, U < Umax : Sklop zad()voljava !

Oznaka sklopa: Kkl1, konstrukcija tipa 7 - Kos krov iznad grejanog prostora

G 'G"»

,,,n:-'-*- e

CBE opujeHTaunje
[Mospruuna cxaona, A=13 l‘am2

Rsi=0. 1m2K/W
Rse=0.04m2K/W

v min=13

N min=7

U max=0.2W/m*K
Fx=1

U=0.166W/m*K

- 0 ' | —
d 3 : B :

p.6 == Ol11cC p (kg/m*) | e (J/kgK) | L(W/mK) | p

1 2,5 | Bop, cMpeka 550,00 2090,00 0,140 70,00

2 5 Munepanua Byna (50cm) + Gop. cmpexka (8cm) 162,10 101240 | 0.055 10,50

3 20 | beron 2500,00 | 960,00 2,330 70,00

4 0,2 | Burymencka xujponzonanuja (S0cm) + Gop, empeka (Sem) | 1050,00 151730 | 0.185 1279,10

5 20 | Knaufinsulation KR-P (50 ¢cm) + Gop, empeka (5em) 118,20 953,60 0,045 7.30

6 2,5 | Gop. cmpeka 550,00 209000 | 0.140 70.00

7 0,2 | Burymencka xuaponzonanuja (50cm) + Sop, empeka (5em) | 1050,00 1517.30 0.185 1279.10

d

p6 | o | 0TI R |ar T andif | Tar | @ | | pike | & 24 | D n
Yuyrpa ! 20,00 |/ 20,00 | / 2.3 |/ / / / /
Tpenas 0.10 | 0.53 1947 | 042 1958 | 0,06 | 228 [ 129 | / / 1 /
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1 2,5 | Oop, cypeka 0.18 | 0,96 18,51 | 0,74 18,84 | 0,10 | 2,18 | 1.22 | 1,75 341 0,61 4.15
MuHepaisa ByHa

2 5 (50cm) + 0,92 | 489 13,62 | 3.81 1503 | 047 | 171 | 1,20 | 0,53 0,80 0,74 0,99
Dop, eMpera (8cm)
3 20 | Geron 0,09 | 046 13,17 | 0.36 1468 | 004 | 1,67 | 067 | 14,00 [ 20,10 | 173 20,10

burymencka
4 0,2 | xupponsonanmja (50em) | 0,01 | 0,06 13,11 0,05 14,63 | 001 | 1,67 | 0,58 | 2,56 4,62 0,05 16,65
+ bop. eMpeka (Sem)
Knaufinsulation

5 | 20 | KR-P(50cm) 449 | 23,80 | -10.87 | 18.67 | -4.04 | 123 | 044 | 052 | 146 | 0.60 | 2,700 | 0,60
+ Gop, eMpeka (Sem)
6 | 2,5 | Gop, empeka 0.18 | 096 | -10.83 | 0,74 -4.79 | 003 | 041 | 046 | 1,75 | 3.41 0,61 2,42

burvsencka
7 0,2 | xuapomzonaumja (50em) | 0.01 | 0.06 | -11.89 | 0,05 -4.83 | 0.00 | 041 | 036 | 2,56 4.62 0,05 2,59
+ Gop, eMpeka (Sem)

[penas 0.04 | 021 / 0.17 001 |/ / / i /

Cnoma -12,10 | / =500 |/ 040 |/ / 6,49

Yuyrpa 6,01 / / / / / 99,84
I'pagpuron memnepanmypa - 27 I'pachuron oughysuje - 27

(zeG/pMHa cojeBa je cpasMepha ca JH(yY3HHM OTIIOPOM cliojeBa)
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
1210~
T - ; 835 o041
sl v = =
-...___‘_-. T
Py 1316

1362

| TN, il —
o

ERomentar prema proracunu za sklop: Kkl

Provera letnje stabilnosti

Faktor priguSenja amplitude oscilacije temperature v = 2693.0 > v.min = 15, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature n = 18.0 > n.min = 7, zadovoljava

Provera kondenzacije

Kondenzacija u sloju 5,6; 5.7 dana za isuSenje: IsuSenje u roku od 90 dana

Provera koeficijenta prolaza toplote

U=0.166W/m2K, Umax=0.4W/m3K, U < Umax : Sk]Op zad()voljava |

Oznaka sklopa: Rtl, konstrukeija tipa 21 - Pod na tlu
CBE opujeHTaunje
[Tospuruaa ckmoma, A=158.m2
Rsi=0.17m*K/W
Rse=0m*K/W
v min=0
1N min=0
U max=0.4W/m*K
Fx=0.5
U=0.894 W/m2K
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po dﬂ_ﬂ OInIc p(kg/m®) | e(WkgK) | L (W/mK) | p
1 2 llpomy#nu kpeuns MaaTep 1080,00 1050,00 0,870 20,00
2 20 Beton 2500.00 960.00 2,330 70.00
3 0,01 | Anymusnjymcka Qommja 2700,00 | 940,00 203,000 800000,00
4 5 llonuerupen nioue 25.00 1260.00 | 0.041 40,00
H 6 LleMeHTHH ecTpUX 2200,00 1050,00 1,400 30.00
6 20 Knaufinsulation KR-DDP-RT | 145,00 840,00 0,038 1,00
T 0,3 Burymencka xujpousonanuja | 120000 1460,00 0,190 1400,00
8 [ LleMeHTHH ecTpHX 2200.,00 1050,00 1,400 30,00
,
po (c-m O1nnc R dT T dT.dif | T.dif | dp p' pie | r 8524 D n
Yuyrpa ! 20,00 ! 2000 | / 234 | / ! ! / /
Ilpenas 0,10 | 0.47 19,53 0,37 1963 | 0,10 | 229 | 1,29 | { ! ! 1
1|2 Moty 0,02 | 0.11 | 1942 | 008 | 1955 | 002 | 227 | 1.28 [ 040 | 1090 | 025 | 906
KPCUHH MaiTep
2 20 beton 0,09 | 0.40 19,02 0,32 1924 [ 0,09 | 223 | 1.16 | 14,00 | 20,10 1,73 20,10
3 |00 f;;:?;;;‘:""’-"““"“ 19.02 1924 | 0.01 | 223 | 045 | 80,00 | 19294 20,10
4 5 IMoauctupen naoue | 1,22 | 5,73 13,29 4.46 1477 [ 171 | 1,68 | 0.43 | 2,00 0.31 0,37 0,79
5 [ LleMeHTHH ecTpHX 0,04 | 0,20 13,09 0,16 1462 [ 0,00 | 1,66 | 0.42 | 1.80 15,29 (1,66 10,48
Knaufinsulation ph = :
6 20 KR-DDP-RT 526 | 2472 | -11,64 | 1925 | 464 | 0,00 | 041 | 041 | 0,20 0,58 3.04 0,58
7 |3 | Burymeneka 0,02 | 008 | -1171 006 | -470 | 001 | 041|038 420 |49 |o008 |095
XHJIpOH3OJIALH]a
8 13 LlemeHTHH cCTpHX 0,04 | 0,20 -11.91 | 0.16 -4.85 041 | 0,36 | 1.80 15,29 0,66 10,57
Ilpenas 0,04 | 0,19 / 0,15 ! ! ! /
Cnossa -12.10 | / =5,00 01,40 6,79
YryiHo 6,83 / 123,23

I'pacpuron memnepamypa - 28

2000
C
1 2 3 5 6 "
16.04-,
- 3. EC -
. 492
412
= .
=
-6.05
=
O
505

fRomentar prema prorafunu za sklop: Pt1
Provera letnje stabilnosti
Ne postavljaju se uslovi za Faktor prigu$enja amplitude oscilacije temperature v
Ne postavljaju se uslovi za Faktor kasnjenja oscilacije temperature 1
Provera kondenzacije
Ne postavljaju se uslovi za kondenzaciju : -
Provera koeficijenta prolaza toplote

U=0.894W/m?K, Umax=0.4W/m?K, U > Umax : Sklop NE zadovoeljava ! (Poboljsati izolaciju kroz
predvidene intervencije)

0Oznaka sklopa: Rt3, konstrukcija tipa 21 - Pod na tlu

CBE opujenTaumje

[ToBpmmHa ckmoma, A=105_nm2
Rsi=0.17m*K/W

Rse=0m?K/W
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v min=0
1N min=0

U max=0.4W/m?K

Fx=0.5

U=3.436W/m?K

d
ps | o | OMIC p(kg/m?) | e (UkgK) | & (WimK) | p
1 2 Tlpoayaun Kpeunu MaaTep 1800.00 1050,00 0,870 20.00
2 20 Leton 2500,00 960,00 2,330 70,00
3 0,01 | AmymusnjyMcka gonuja 2700,00 | 940,00 203,000 800000,00
4 5 [losMcTHpeH 11ote 25,00 1260,00 0.041 40,00
5 6 [lemeHTHH ecTpHX 2200,00 1050,00 1.400 30,00
6 15 Knaufinsulation KR-DDP-RT | 145.00 840.00 0.038 1.00
7 6 LlemenTiN ecTpix 2200,00 1050,00 1.400 30,00
8 0,3 Bﬂi&iencxa xuzpossonaumja | 1200,00 1460,00 0,190 1400,00
1
p6 | dem | OIIIC R _Jar [T dT.dif | Taif [dp | p pike |t 524 D u
YuyTtpa / 20,00 / 20,00 | / 234 | / ! /
Ilpenas 0,10 | 0,47 19,53 0,37 1963 | 005 | 229 | 129 | / { ! /
1|2 Mponyzsam 002 | 0.1 | 1942 | 008 | 1955 | 001 [ 227|128 | 040 | 1090 |025 |9.06
KpPeUHH MaTep
2 20 beron 0,09 | 040 19,02 0,32 19,24 | 0,04 | 2,23 | 116 | 1400 | 20,10 1,73 20,10
3 | om ;‘i?;;’;““‘-""'“"“ 19,02 19.24 223 | 045 | 8000 | 192,94 20,10
4 5 [Momernpen oue | 1,22 | 5,73 1329 | 446 1477 [ 055 | 1,68 | 043 | 2,00 0.31 037 0,79
5 6 LlemenTin ecTpux 0,04 | 0,20 13,09 0,16 14,62 | 0,02 | 1.66 | 042 | 1.80 1529 0,66 10,48
Knaufinsulation
6 15 KR-DDP-RT 526 | 2472 | <1164 | 1925 | 464 | 1,25 | 041 | 041 | 0,20 0,58 3.04 0,58
7 [3 IleMenTHE ecTpHX 0,04 | 0,20 -11.84 | 016 -4.80 | 0,00 | 0.41 | 040 | 1,80 15,29 0,66 10,37
g |0y [ Denoemos 002 | 008 |-1191 | 006 |-485 | 001 | 041 | 036|420 |[490 |o008 |922
?{H.‘llzo“'lo,lﬂ"ﬂlﬂ
[penas 0,04 | 0,19 / 0,15 / 001 |/ / /
Cniosba / -12,10 | / =500 |/ 0.40 !/ !/ 6,79
ViyinuHo 6,83 / / / / 12323
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Ipaduron memnepamypa - 29

-6.05

fRomentar prema proracunu za sklop: Pt3

Provera letnje stabilnosti

Ne postavljaju se uslovi za Faktor priguSenja amplitude oscilacije temperature v

Ne postavljaju se uslovi za Faktor kasnjenja oscilacije temperature 1

Provera kondenzacije

Ne postavljaju se uslovi za kondenzaciju : -

Provera koeficijenta prolaza toplote

U=3.436W/m?K, Umax=0.4W/m?K, U > Umax : Sklop NE zadoveljava ! (Poboljsati izolaciju kroz
predvidene intervencije)

Oznaka sklopa: Rt2, konstrukcija tipa 21 - Pod na tlu
CBE opujenraugye
ITospummua ckiona, A=498.89 m*
Rsi=0.17 m*K/W
Rse=0 m2K/W
v min=0
N min=0
U max=0.4 W/m2K
Fx=0.5
U=0.899 W/m>K

i ==

po gm [el115(8 p(kg/m*) | e (JkgK) | (W/mK) | p

il 2,2 | Ilapker 700,0 1670,00 0,210 15,0

2 4 LleMeHTHH ecTpHX 2200,00 1050,00 1,400 30,0

3 3 [TonucTnpen wiove 25,00 1260.00 0,041 40.0

4 4 L{eMeHTHH ecTpHX 2200,00 1050,00 1,400 30,0

s 0,2 | Burymencka xuipowsonanuja | 1100,00 1460.00 0,190 1400.0
6 10 | beron 2500,00 960,00 2,330 70,0
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p6 # OInc R dT T
cm
Yuyrpa 20,00
Ipenas 0.17 | 3.96 16.04
1 2,2 | Mapker 0,11 | 2.44 13.60
2 4 LlemenTin ectpux 0.03 | 0.68 12,92
3 3 [MoaueTHpen mioue 073 | 17.04 | 4,12
4 4 IlemenTm ecrpux 0,03 | 0.68 -4.79
L] 0.2 | Burvsmencka xuapomsonaija | 0,01 | 0,26 -5,05
6 10| Beron 0.04 | 1.00 -6,05
[penas
Cnoma / / -6,05
Viynno 1:12 | ¢ /

Tpadpuron memnepanmypa - 30
20.00 O

| 3 746.02

£.05

flomentar prema proratunu za sklop: Pt2

Provera letnje stabilnosti

Ne postavljaju se uslovi za Faktor priguSenja amplitude oscilacije temperature v

Ne postavljaju se uslovi za Faktor kasnjenja oscilacije temperature 0

Provera kondenzacije

Ne postavljaju se uslovi za kondenzaciju ; -

Provera koeficijenta prolaza toplote

U=0.899W/m?K, Umax=0.4W/m?K, U > Umax : Sklop NE zadoveljava ! (Poboljsati izolaciju kroz
predvidene intervencije)

Oznaka sklopa: Rk1, konstrukcija tipa 5 - Ravan krov iznad grejanog prostora

CBE opujenTanmje
[Topunna ckaona, A=694.g$m?*

Rsi=0.1m*K/W
Rse=0.04m2K/W
v min=23

n min=10

U max=0.2W/m2K
Fx=1

U=0.146W/m?K
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p-o ﬂm o1lmc p(kg/m*) | e (JkgK) | L (W/mK) | p
1 0,4 | lIBLl nnoue 50,0 1260,00 0,041 200,0
2 4 LlemMeHTHH ecTpHX 2200,00 1050,00 1,400 30,0
3 3 [onucTnpen mioue 25,00 1260,00 | 0,041 40,0
4 4 [{eMeHTHH ecTpHX 2200.00 1050,00 1,400 30,0
5 0,2 | burymencka xuapomsomaunja | 1100,00 1460,00 0,190 1400,0
6 10 | Beron 2500,00 960,00 2,330 70,0
p6 | dem | OIHC R dT 1
YHyTpa / 20,00
Ilpenas 0,17 | 3,98 16,02
1 0.4 HBL] nioue 0,10 | 2,30 13,72
2 4 LlemeHnTHH ecTpHX 0,03 | 0,68 13,04
3 3 [lonucTHpen 1love 0,73 | 17,15 | -4.11
4 4 LleMenTHH ecTpHX 0.03 | 068 | -4.79
5 0,2 Butymencka xujipousonanuja | 001 | 026 | -5.04
[3 10 Leton 0.04 | 1,01 -6.035
lIpenas /
CrioJba 6,03
YKynHo 1.11

I'paghuron memmepamypa - 31 Ipacpuron oughyzuje - 31

(nebibuna ciojesa je cpazMepHa ca JH(pYIHUM OTHOPOM cllojera)

1 2 3 4 5 & 7 8

AL
;S .

2000

n(_)mentar prema proracunu za sklop: Rkl

Provera letnje stabilnosti
Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v = 9532.0 > v.min = 25. zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature = 18.5 = n.min = 10, zadovoljava
Provera kondenzacije
Kondenzacija u sloju 6: 0.0 dana za isusenje: Isusenje u roku od 90 dana
Provera koeficijenta prolaza toplote
g=0. 146W/m2K, Umax=0.2W/m?K, U < Umax : Sklop zadovoljava !
1
Oznaka sklopa: Rk2, konstrukeija tipa S - Ravan krov iznad grejanog prostora
CBE opujenTauuje
[ToepmmHa cxmoma, A=5,gm2
Rsi=0.1m*K/W
Rse=0.04m?K/W
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v min=25

n min=10

U max=0.2W/m2K
Fx=1
U=0.146W/m?*K

2 3 4 5 & 8
|| ] -
-
. =
p-o En ol1nc p(kgm*) | ¢ (JkgK) | L (W/mK) | p
1 0,8 | Kepamuuke ruiousie 1700.0 920,00 0,870 2000
2 4 LleMeHTHH ecTpHX 2200,00 1050.,00 1,400 30.0
3 0,2 | burymencka xuapousonanuja | 1100,00 1460,00 0,190 1400,0
4 4 LleMeHTHH ecTpHX 2200.,00 1050.,00 1,400 30.0
5 10 | beron 2500,00 960,00 2,330 70,0
p.o | dem | OIINC R dT T
Vuyrpa 20,00
[penas 0,17 | 1522 | 478
1 0.8 Kepamuuke niounne 0,01 | 0,81 3,98
2 4 LlemeHTHH ecTpHX 0,03 | 2.60 1.38
3 0.2 Burymencka xuapowzoaamuja | 0,01 | 0,99 0,40
4 4 LlemeHTHH ecTpHX 0,03 | 2.60 -2.20
5 10 Geron 0,04 | 3,85 -6,05
[penas
Cnossa / -6,05
Yrynso 0,29
I'pagpuron menmnepamypa - 32 I'paghuron ougpyzuje -32
(nebmHna ciojeBa je cpasMepHa ca JH(Y3HHM OTIIOPOM cliojeBa)
12 3 45 67 8 1234568678
210
b 1154 |
1163 [
L
-'.""'-4-5‘ 208
X 133
[ |
22 115
frve) JEL J 235 128 e/"

ngmentar prema proracunu za sklop: Rk2

Provera letnje stabilnosti

Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v = 10180.2 > v.min = 25, zadovoljava
Faktor kasnjenja oscilacije temperature n = 18.5 > n.min = 10, zadovoljava

Provera kondenzacije

Kondenzacija u sloju 6; 0.0 dana za isusenje; Isusenje u roku od 90 dana
Provera koeficijenta prolaza toplote
U=0.146W/m?K, Umax=0.2W/m?K, U < Umax : Sklop zadovoljava !
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Oznaka sklopa: W1, konstrukeija tipa 10 - Prozori i balkonska vrata

Aluminijumski ram sa pobolj§anim termickim prekidom, niskoemisioni troslojni staklo paket
bez termoprekida, termopan staklo 6+16+6+16+6, sa kriptonim

U=1.1W/m? K, Umax=1.5W/m3K, Sklop zadovoljava; Fx=1. solar factor g=0.5; frame factor
f=0.25

ILUSTRACIJA GEOMETRIJSKIH KARAKTERISTIKA

CBE opujenTaumje
[Toepruuna ckaona, A=472.58m?

OpujeHTaunja CKIoma Ka HCTOKY
[Toepruuna ckaona, A=214.78m?

OpujeHTanuja cKIoma Ka jyry
[Toepmmna cxiona, A=95.84m?

OpujeHTauHja CKI0Ma Ka 3amagy

124




[MoBpuuaa cxmoma, A=119.13m?

OpujeHTaLMja CKI0Ia Ka CeBEpY
[Mospwmnza cxnona, A=42.83m?

Oznaka sklopa: W2, konstrukeija tipa 10 - Prozori i balkonska vrata
Aluminijumski ram sa pobolj§anim termi¢kim prekidom, niskoemisioni troslojni staklo paket
6+16+6+16+6, sa kriptonom

U=1.1W/m?K, Umax=1.5W/m?K, Sklop zadovoljava: Fx=1: solar factor g=0.5: frame factor
ff=0.25

ILUSTRACIJA GEOMETRIJSKIH KARAKTERISTIKA

CBE opujeHTaumje
[Toepmmna cxaona, A=22.25m?

OpujeHTaumja CKI0Ma Ka HCTOKY
[Mospmuaa cxnomao, A=16.32m?

OpujeHTanuja CKIoma Ka cesepy
[MTospmmza cxiona, A=5.93m?*
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Oznaka skopa: Zt1, konstrukcija tipa 20 - Zid u tlu (grejani podrum)

CBE opujenTauuje

[Toppmmna cknona, A=128.g§m?*
Rsi=0.13m?K/W

Rse=0m*K/W

v min=0

1 min=0

U max=0.5W/m?K

Fx=0.6

U=0.463W/m2K

I'pagpuron mennepamypa - 33

1

p.6 3“_. Olnc p(kg/m?®) | ¢ (J/kgK) | L(W/mK) | p
1 2 [ponysknu kpeunn Manrep 1800,00 1050,00 | 0,870 20,00
2 [ Knaufinsulation KR-TF 100,00 840,00 0,035 1.00
3 20 | Leron 2500,00 960,00 2,330 70,00
4 0,3 | BuTyMeHcKa XHIpoH3oalkja 1200,00 1460,00 | 0,190 1400,00
5 2 Llementuu Manrep 2100,00 1050.00 1.400 30,00
6 12 | Onexa nyna (25cm) + Lemenrnun manrep (lem) | 1619,20 | 925,00 0,669 9,80
d : i i
po i OIHC R d1 I
YiyTpa / 20,00
Ilpenas 0,13 | 164 18,36
1 2 [pojysHH KpeuHs Maiarep 0,02 | 029 18.07
2 6 Knaufinsulation KR-TF 1,71 | 21,61 | -3.54
3 20 | Geron 0.09 | 108 -4.63
4 0,3 | BuryMencka XuwipousoJaija 0,02 | 020 -4.83
5 2 1lemenThn ManTep 0,01 | 0,18 -5,00
6 12 | Oneka nyvua (25cm) + Lementnn mamrep (lem) | 018 | 2.26 -7.26
[penas
Criosba -7.26
YryiHo 216 |/

2 3 4 5 6

2000

Ipagpuron oughysuje - 33

(nebmuna clojeBa je cpasMepHa ca JH(YIHHM OTIOPOM cllojeBa)

12 @345 %
O

G

S —

0.63
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ﬁ(_)mentar prema proraunu za sklop: Ztl

Provera letnje stabilnosti

Ne postavljaju se uslovi za Faktor prigusenja amplitude oscilacije temperature v

Ne postavljaju se uslovi za Faktor kasnjenja oscilacije temperature 1

Provera kondenzacije
Ne postavljaju se uslovi za kondenzaciju: 74.2 dana za isuSenje. Isusenje u roku od 90 dana
Provera koeficijenta prolaza toplote

U=0.463W/m?K, Umax=0.5W/m?K, U < Umax : Sklop zadovoljava !

G Tt OIIIC A Fx | Umax U A*U*Fx | Vieo
P * : (m?) O | Wm¥K) | WK | WKy | (o)
1 Fzl Cro/snn 3 557,21 1 04 0.211 117,57 8.34
2 Fz2 Crio/bHH 381 291,05 1 0.4 0,188 54,72 3,88
3 Fz-cama | Cnomnm 3 49,66 1 0,4 0,201 9,98 0,71
4 Fi-ter Crio/bHH 311 217,10 1 0.4 0.216 46.89 3,33
2, -

5 Rk1 PEIAHEPOB MU | o0 59 1 |02 0,146 10141 | 7,20
IpejaHor rnpocTopa

6 Rk2 PaBal KpoBMs#all | ; 5, 1 |02 0,146 0.81 0,06
IPEjaHor MpocTopa

7 Kkl Koc spom stal 131,12 1 |02 0.166 21.77 1,54
rpejaHor npocTopa

8 w1 lMposopun | 49, 5 1|15 1,100 519,84 | 36,88
()«‘.lJIKUIIGKﬂ Bpﬂlﬂ

9 w2 oposoput | 3925 1|1 1.100 2448 | 1,74
JAJIKOHCKA Bpﬂlﬂ

10 7t 3uy Ty 128.78 0.6 | 0.5 0.463 35.78 2,54

11 Ptl Tloa y Ty 158.73 05104 0,894 70,95 5,03

12 P2 Toay Ty 498.89 0504 0.899 22425 | 1591

13 Pt3 Tlox y Ty 105,34 0.5 ] 04 3436 18097 | 12.84

Viyouo 3332,81 m* 140941 W/K

Taovena 10. Kapaxmepucmuxe crionosa koju hopmupajy mepmuuru omomay-2

I'padpukon % [y xeo : 100]

834
388
0.71
3.33
7.20
0.08
1.54
36.88
1.74
254
5.03
15.81
12.84
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TRANSMISIONI GUBICI (kroz omotac)

Povriina grejanog prostora (neto povr3ina poda)............coiiii i Ag=1522m?
Povecanja na ime linijskih gubitaka, 1 - sa konstantnim prirastom
osnovnog koef. U za 0.1W/m?K

Koeficijenat transmisionog gubitka, povrSinski...........ocoooiiiiii Hflat=1409.410W/K
Koeficijenat transmisionog gubitka. termickih mostova................... Htb=333.281W/K
Koeficijenat transmisionog gubitka, UKUPNL..........cococoivvriiiiiiniieiieieseeeies i Ht=1742.691W/K
Faktor 0BLIKa. ... et AN=0.68m-1
Maksimalno dozvoljeni specifiéni transmisoni gubitak...............ccoooin. Ht'max=0.51W/m?K
nseciﬁéni transmisioni gubitak (TTt/A), TIt'=0.523W/m?K,
L' 2 I ettt ettt 2Rt e NE zadovoljava
Ukupno potrebna energija za nadoknadivanje transmisionih gubitaka Qt =105397.96kWh
Qt/Ag = 69.25kWh/m*
VENTILACIONI GUBICI
2 S TMTE (T2 T O RS 01] ).ttt Vg =4904m?
A SN 1T o) 0 Vo) OO ER Dobra
Brojlazmenaivazduhaimals et e e s n=05
Koeficijent ventilacionog gubitka....... ..o Hv =794 4W/K
Ukupna potrebna energija za nadoknadivanje ventilacionih gubitaka...................... Qv = 48048.22kWh
SOLARNI DOBICI
Faktor zasencenosti (FACtOr SNAAE).............oocoiiiiii oo Fs=0.75
Faktor umanjenja Zbog NEUPravnO@ ZIACEIA. .. ..c.e.vvririreeasersearieeiersssiaraseasaasnasesssseiessssesesaseasanessaseses Fn=0.9
51 O R T o oo ) T (0 T L R Fz=1
Mecen CTAKJIA facane | paBHOI KpoBa | Kocor KpoBa | Nana rpejama (HD)
I 37416 136.7 96.7 12.8 31
1 5640.5 192.9 136.6 21.7 28
11 7886.9 268.5 235.0 313 31
IV 8936.0 296.6 3024 376 8
v 10231.4 3373 3857 442 0
VI 10424.2 340.7 410.1 458 0
Vil 11208.9 3635.1 4364 49.1 0
VI 10562.6 3492 3857 44.8 0
X 8043.5 301.6 288.7 358 0
X 7174.3 251.5 2013 263 16
XI 3926.9 142.7 103.0 13.6 30
XII 2976.6 110.0 76.6 10.0 31
Viynuo | 30260.4 kWh | 1059.8 KkWh 832.6 kWh 113.0 KWh 175
KOPHCTH ce Jla Jla Jla Jla

Tabena 11. llpuraz conapuux dobumarxa cnoeatimbiy elemMenama sepade-2

YKYIIHH coJIapHH JOOHITH 3a IPEjHY CE30HY Qsol = 32265.7 kWh

128




HUHTEPHH JOBHIIH

Haszms Bpeanocr | Jexmamnima
Ti 3MMCKH nepuon 22 CC

Ti JIETHH nepuon 26 CC
Ilopimina mo ocobn 30 m?/per
OjaBatbe TONJIOTE 110 0cO0H 80 Wiper
OiaBarbe TOIIIOTE JBYIM 110 JeJIMHHIH TOBpLIHHE 2.7 W/m?
IIpueyTHOCT TOKOM JiaHa (NMPOCEUHO MECeuHo) 16 h
Tlonuuiba MoTpoliba ¢ICKTp. CHEPTH|E 110 JEHHHIM NOBpHIKHE rpe). npoctopa | 30 kWh/m?
[IpoTok ceeker BasilyXa 10 je/IHHHLH NOBPIIHHE IPej. npocTopa 1 m*/(h*m?)
[IpoTok cesker Ba3ayxa 1o ocodH 30 m*/(h*per)
Tonnorua norpeGa 3a npunpemy CTB no jejmuuum nospuuie rpej. npoctopa | 30 kWh/m?

Odavanje toplote ljudi od 2.7W/m?, na povrini od 1522m? uz prisutnost tokom dana od 16 sati, za broj dana

grejanja HD = 175, rezultuje energijom. ..........oooooovoviorieieoeeeee e Qlj = 11506.32kWh
Odavanje toplote od elektr. uredaja od 30kWh/m?, na godiSnjem nivou, na povrsini od 1522m?* za broj dana
grejanja HD = 175, rezultuje energijomm. ... ....coovvreieririe e Qel =21891.8kWh

BILANS
TRANSMISTONIGIIBIE i Qt =105397.96kWh
VENTILACIONI GUBICT.......couiiiiiiiiii i Qv =48048.22kWh
SOLARNIDOBICT. ... Qsol = 32265.70kWh (koristi se)
T B I T D Qlj = 11506.32kWh (koristi se)
BEOETSROIIEN. UREDAJA........ccciiiiiisis s Qel = 21891.8kWh (koristi se)

ENERGIJA POTREBNA ZA GREJANjE

Razlika izmedu gubitaka i dobitaka...............c..c.oooooeeiiiiiiieee e Qh =87782.39kWh

Energija potrebna za grejanje po m2...............cocooieiiii i Qh/A =57.68kWh/m?
Na osnovu energije potrebne za grejanje po jedinici povrSine (m?), objekat spada u V
energetski razred
Eneprerckn paspen

Qh rel [%] Qh [KWh/m?]

A+ <15 <18

A <25 <30

B <50 <60

C <100 <120

a D <150 <180
 : o o
F <250 <300
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4.12. Ekonomsko-finansijski pokazatelji opravdanosti istraZivanja
4.12.1. Primer energetske sanacije na jednom objektu

Na primeru decijeg vrtica ..Neven™ iz naselja Kumodraz (opStina Vozdovac - grad Beograd),
uraden je pregled, odnosno komparirana je postojec¢a potrosnja energenta (loz ulje) i projektovana
potrosnja peleta, ukoliko se na objektu u postupku energetske sanacije izvrSi zamena energenta na
oba kotla, odnosno radovi na toplotnom postrojenju.

E

Hasus o6jexta
Agpeca

IToppumHa

_ Bpoj mene

Crapocr o6jexra
m Eneprenr

[ommma moTpommsa

Tabenral2. Hoenmugpurayuonu nodau o oGjexmy 1 ROMpPouiisit enepeenma

Cnuxa 17. domoepaghuja oGjexma koju_je npeomem ucmpaicusarsa

Objekat decji vrtic ..Neven” (PU Vozdovac) ima potrosnju loz ulja, u grejnoj sezoni od oko
19.500 litara. Obzirom da grejna sezona traje 6 meseci, prosena meseéna potro$nja ovog
energenta je 3.250 litara. Prema dobijenim podacima Sekretarijata za deju zastitu grada
Beograda, vrednost, u prvoj posmatranoj grejnoj sezoni (2010, godina), (kada je 1 zapocCeto
istrazivanje) za 1 litar loZ ulja iznosi 72,93 dinara, mese¢ni izdaci za ovaj energent za posmatrani
objekat iznose 237.022,50 dinara. Obzirom da je jedinice mere loZ
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ulja, kroz kalorijsku vrednost zamenljiv sa 2,2kg drvenog peleta. a da je cena 1 tone peleta oko
15.200 dinara (1 kg je 15.2 dinara), za grejanje istog objekta, bilo bi neophodno ssa 7.150kg
peleta vrednosti 108.680,00 dinara, ukoliko druge mere na objektu ne bi bile izvedene.

Pariteti i _vrednosti_su uzeti za grejnu_sezonu 2010-2011. kada se zapoéelo sa ovim
istrazivanjem.

I ) i

- logunmsa notpommsa  19.500 snurapa

Meceuna moTpomIba 3.250 nurapa
Llena/mirap 72,93 pen
Meceunu u3manm 237.022.50 pex
Tomummsn m3mamn  1.422.135,00 pexn
MECEYHA VIITEJIA

7 TOJUIITIHA YIIITEIA (CE3OHCKA)

Ta

=1

ena 13. Komnapamuena anamuza u30amara 3a zpejarse na 10Jic Ysbe i nelen 3a nocMampanu oojexam
VKOIUKO ce UGPIi caMo 3amena enepeenma (epejua cezona 2010-2011)

15.702.694,00 : (1.422.135,00 — (652.080,00 : 2)) = 14.3 roj.

IIEJIET, oanoc 2 KOTJIA

Jloxk ybe 2 woraa (2x350 kW) 1:2.2) (uorpommma)

Topummea notpomsa  19.500 nurapa

Meceuna moTponba 3.250 nuTapa

: Ilena/maTap 56,86 pen
Meceunn u3aamm 184.795.00 pex
Tounmms 13 1a1m 1.108.770,00 pex
) MECEYHA VIITEJIA

TOJIMIIHA YIITEJIA (CE3OHCKA)

Tabena 14. Kovnapamusna anamisa uzdamara 3a pejarse na 1odic ysbe u neiem 3a nocmampan oojexam
VKORUKO ce U3BPUIN camMo 3amena enepeenma (2pejna cesona 2017)

15.702.694,00 : (1.108.770,00 — (943.800,00 : 2)) = 24.6 rox.

Medutim, u okviru energetske sanacije je predvidena 1 zamena svih spoljasnjih otvora,
odnosno izrada odgovarajuce intervecije na celokupnoj povrsini fasade. Radi se o kontaktnoj fasadi
sa kamenom vunom kao izolatorom, odnosno izrada termo i hidro izolacije na svim neprohodnim
krovnim ravnima, $to u budué¢em vremenu, obzirom na ustede 1 proracun, precizira da potrebno da
objckat zagreva (isporucuje toplotnu energiju) samo jedan kotao, snage 300-350kW, pa je usteda u
energentu radom samo jednog saniranog kotla udvostrucena, tj.,

1.108.770,00 — (943.800,00 / 2) = 636.870,00 rsd/grej. cezona (2017-2018)




Troskovi zamene i konverzije jednog kotlovskog postrojenja iznose oko 400.000,00 dinara,
§to obuhvata:

- vodom hladem gorionik, sa dozirnim puzem.................ccccooeiiini, 300.000 rsd.

- dnevnirezervoar 150-500 Kg.......cooomoieeeeieeieeeeeeeeeee e 25.000 rsd.

- dodatna oprema (kotlovski dvojni termostat,

cirkulaciona pumpa za hladenje gorionika,

cevovod i armatura za prikljucenje pumpe,

glavni elektro prekida¢ sa osiguracem, kablovi).........ccccooviriiiiciiinn, 50.000 rsd.
- montaza i prerada vrata kotla...............cooooieiiii e, 25.000 rsd.
- 3amMeHa M KOHBEp3Hja KOTIOBCKOT 1 400.000
KOM
HOCTPOjekba PeI/KOM.
m Wspana xonrakTHe dacaje 1.115,02m? 2.700 pey/m? _
T | s
CTIOE HX BpaTa 515.41m 15.600 pey/m?
u PajioBH Ha paBHOM KpOBY 700,10 131,12 3.400 / 4.000 _
PajioBu m3omanuje moja 762.96 1.400 pey/m? _
m PajoBn n3omanmje 3ua y Ty 128,78 1.000 pen/m? _
Maspaya npojexra enepr. cananje 1 xom UGB _
pada tpej pr- ) PC/KOM.
Cmmvarse o6jexta u IR crmmvarse, | 50,000 pox _
Hperyie/i ¥ MOHHTOPUHT
Coveme  sTespe

Tabena 15. llpedpavyn mpowkosa epaliesuncrux padosa, 3amene (0elosa) KOMIOGCKo2 HOcmpojersa ca
KOHGep3HjoM eHepeeHma

Na osnovu prethodno navedenih Kkarakteristika istraZivanja izvrSena je preliminarna
ekonomsko-finasijska analiza.

U tabeli 18. prikazani su ulazni parametri bitni za preliminarnu ekonomsko - finasijsku
analizu za sve objekte vrtica na teritoriji grada Beograda. koji nemaju mogucnost prikljucenja na
daljinski sistem grejanja, a ¢iji energent bi zamenom i energetskom sanacijom objekata, mogao
postati predloZeni drveni pelet.

Proracunom i analizom bi se mogla utvrditi i usteda za objekte koji kao energent koriste ugalj.
Dakle, samo zamenom energenta, bez ostalih intervencija energetske sanacije. usteda u nabavci bi
iznosila oko 39.095.100,00 din. po grejnoj sezoni,

1

(%)

2
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39.095.100,00

Tabela 16. Viasuu napamvempu exonoMcko-hunancujcke anaiize (3a 10X yrbe)

V SMERNICE ZA UPRAVLjANE PROJEKTOM ,,A STA MOZE
ZIMA MENL...?¢

5.1. Realizacija istraZivanja

Projekat se obi¢no definiSe kao model angaZzovanja resursa koji se konstruise i implementira
kao nezavisna celina. Osobina modularnosti projekta u odnosu na regularne aktivnosti bitno uti¢e i
na model finansiranja. U operacionim istrazivanjima, projekat se tretira kao optimizacioni model.
Posledicno projekat se¢ definiSe kao orijentisana mreza aktivnosti sa realacijom prvenstva i
parametrima (vreme, troskovi, efekti) koje formiraju puteve izmedu pocetnog i krajnjeg dogadaja ili
cilja projekta. Sustina optimizacije je skracenje najduzeg puta izmedu pocetnog i krajnjeg dogadaja
poznatog kao _kriti¢ni put”.>

Projekt menagement Institute (PMI)** sa sedistem u SAD definisao je PMBOK (Projekt
Management Body of Knowledge) koji oznaava sumu znanja u okviru profesije Projekt
menadzment. Celokupni PMBOK?®® ukljuuje generalno prihvaéena znanja, kako ona koja su
proverena i potvrdena u praksi, tako i inovirana i unapredena.

Rukovodilac projekta vec pri izradi tehnicke dokumentacije ima nesporno veoma vaznu ulogu
sa aspekta organizacije. motivacije i koordinacije veceg broja uCesnika u projektu i kontrole budzeta
projekta a sve u cilju da se projektna dokumentacija zavr§i u ugovorenom roku i da zadovolji
tehnicke standarde i potreban kvalitet.

Sire posmatranje fenomena procesa planiranja dovodi do zakljucka da postoje tri medusobno
povezana plana: strategijski plan, funkcionalni planovi i projektni planovi. Projektni planovi,
refleksija su strate§kog plana preduzeca. Planovi omogucavaju detaljan vodi¢ kako treba koristiti
resurse za ostvarenje svrhe. Projektno planiranje je racionalno odredivanje kako inicarati, odrzati i
zavriiti projekat. Kako navodi Majlor: Ukoliko ne uspevate da planirate, Va$ projekat ¢e propasti.®

SPuricin, D. Janogevié, 8. Kali¢anin, P. MenadZment i strategija, Cetvrto, preradeno i dopunjeno izdanje, Ekonomski
fakultet Beograd, Beograd, str. 94, 2009.

*Burke, R. Projekt Management Planing and Control Techniques, Wiley, str. 2, 2000.

3Controling, John Wiley & Sons, New York, 2003.

**Knowledge. Upper Darby, PA: Projekt Management Institute, 1996.
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Saglasno vec¢em broju autora poslovna strategija postaje najvaznije pitanje menadzmenta i taj ¢e
znacaj zadrzati 1 narednih godina. Uverenje da su projekti zgrade od blokova, u oblikovanju i
izvrenju buduce strategije preduzeca odnosno organizacije, znaci da organizacioni planeri
prihvataju. po nama ispravan stav da buducnost bazirana na
ckstrapolaciji rezultata iz proslosti, kao i dobro razumljivoj 1 predvidivoj platformi koja se
temelji na prof§lom iskustvu, moZe biti opasna za preduzece. Projekti su esencijalni za opstanak i
rast organizacija.”’

Vrednovanje projekta mora biti tako uradeno da ima kredibilitet i za one osobe zbog kojih se
provodi, ali i za one osobe na koje se odnosi, tj. projektni tim. Sigurno je da je glavni elemenat
vrednovanja projekta, 1 to je prva svrha ovog procesa, njegov uspeh. U studiji o vrednovanju
sirokog varijeteta vrsta i1 veli¢ina projekata 127 menadZzera je identifikovalo 13 faktora koji
konstituiSu Cetiri nezavisne dimenzije uspeha projekta, posmatrano iz perspektive projekt
menadzera.®® Prva dimenzija je najotvorenija i odnosi se na efikasnost projekta u ostvarivanju
budzZeta 1 terminskog plana (oba zahteva). Druga dimenzija, i mozda najkomplcksnija, odnosi s¢ na
nivo zadovoljenja korisnikovih ocekivanja i potreba. Ovde su ukljuceni tehnicki aspekti koji se
odnose na ostvarenje definisanih specifikacija, kvalitet funkcionisanja reSavanje najvaznijih
tehnickih problema pri koris¢enju i sl. Treca, isto tako direktna kao 1 prva, dimenzija odnosi se na
poslovni uspeh koji se primarno meri nivoom komercijalnog uspeha. Ovu dimenziju je teZe odrediti
kod internih projekata i to je neophodno uraditi posrednim putem. Cetvrtu dimenziju je najteze
odrediti 1 ona se odnosi na buduci potencijal. U tom kontekstu je neophodno identifikovati set
direktnih 1 indirektnih ciljeva i1 projekt menadZeri moraju pokazati oStar interes u ovoj oblasti i
zahtevati vrednovanje istih.>

U praksi se pojavljuje i svim organizacijama potreba da se deo aktivnosti provodi kroz
projekini pristup, a neke organizacije po svojoj delatnosti kojom se bave sve poslove na trzistu
obavljaju kroz projekte. UspeSnost realizacije projekta je i svakom slucaju vezana za
zadovoljavanje parametara vreme, budZet i kvalitet realizacije. Nezadovoljavanje i potpunosti
planiranih okvira bilo kojeg od ova tri aspekta dovodi do ¢injenice da se zakljucuje kako projekt
nije uspesno realizovan. To samo po sebi moze izazvati znacajne posledice za organizaciju. kao sto
su npr. gubitak novca, uslovno prihvatanje nezavrsenog projekta, gubitak imidZza na trzistu itd.
Odgovor na pitanje kolika je verovatnoc¢a da ¢e se neki projekt zavrSiti u okvirima planiranih
resursa daje procena rizika i analiza posledica 1 pripremnoj fazi, a i fazi realizacije projekta proces
upravljanja rizicima.®

Projekt menadZzer: on je neko ko mora doneti kritichu odluku, povuci odgovoran pofez,
uspostaviti pravila.®'

Pored ovih osnovnih karakteristika koncepta upravljanja projektima, treba spomenuti i kljuéne
probleme upravljanja projektima:

*"Bobera, D. Strategijski menadZment, vol. 11, br. 1-2, str. 84-89, 2006.

*Bobera, D. Strategijski menadZment, vol. 11, br, 1-2, str. 84-89, 2006.

*Bobera, D. Strategijski menadZment, vol. 11, br. 1-2, str. 84-89, 2006.

0 Adelsberger. D. Adelsberger. Z. i Injac. N. Upravljanje rizicima na projektu, Kvalitet 17.1-2, str. 85-89, 2007.
®'Moraga, S. Radakovié, N. i1 Te#ié, Z. Upravljanje sloZenim projektima na primeru primene standarda u organizaciji
MenadZment totalnim kvalitetom & izvrsnost 35.4, str. 107-111., 2007.
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1. Procene (vrednost izvodenja radova i projektovanja sa ostalim troSkovima, kao i vreme
izvrienja)

2. Budzet

3. Autoritet

4. Kontrola - finansijska kontrola

5. Komunikacija

6. Ljudi - kao nezaobilazni resurs.

Razlikujemo osam oblasti upravljanja projektom:

1. Upraviljanje obimom projekta - podrazumevaju se aktivnosti na projektu i usmercnost
prema ciljevima, od pocetka do zavrSne faze realizacije.

2. Upravljanje vremenom projekia - funkcija sa osnovnom namenom da projekat nema
bitnijih odstupanja od planiranog vremena, odnosno da sve faze Zivotnog ciklusa budu realizovane
u predvidenim rokovima.

3. Upravijanje troskovima projekta - ova funkcija je usmerena na troSkovne faktore projekta i
to u delu analize. procene, budZetiranja, pracenja i davanja izvestaja o tokovima troskova tokom
realizacije projekta.

4. Upravijanje kvalitetom projekta - sastoji sc od dve komponente, upravljacke 1 tchnicke.
Prvom se definise kvalitet i njegovo osiguranje u delu upravnog postupka. dok druga tehnicka
komponenta obezbeduje realizaciju projekta u skladu sa postojecim standardima, odnosno
zahtevima.

5. Upravijanje ljudskim resursima na projektu - funkcija upravljanja ljudskim resursima se
manifestuje u koordinaciji ljudskih resursa tokom sprovodenja projekta, sa konaénim ciljem da
projekat bude kvalitetno i u predvidenom vremenu realizovan.

6. Upravljanje komunikacijama na projektu - funkcija kojom se obezbeduje potreban broj
adekvatnih informacija od znacaja za implementaciju projekta.

7. Upravijanje rizikom projekia - upravljanje rizikom se identifikuju svi postojeci rizici i
preduzimaju potrebne mere u cilju otklanjanja istih, radi spreCavanja opstrukcije u toku realizacije
projckta.

8. Upravijanje logistikom projekia.

3.2. Gradevinski projekti

Osnovna karakteristika bilo koje organizacije (preduzeca, firme...) je obavljanje odredenih
poslova koji sc planiraju, rcalizuju uz upotrcbu ograni¢enih resursa 1 kontrolisu. Postoje dva tipa
poslova: operacije i projekti. Poslovi trajne prirode koji se ponavljaju nazivaju se operacijama.
Unikatni poslovi priviemenog karaktera, sa odredenim pocetkom i krajem, nazivaju se projektima.
Za gradevinarstvo je karakteristi¢no da se realizuje kroz projekte.

Za gradevinski projekat se moZe re¢i da predstavlja:

.Kompleksan tehni¢ko-tehnoloski, organizacioni, finansijski 1 pravni poduhvat éiji je cilj
izgradnja 1 opremanje objekta ili objekata, za koje je u prethodnim investicionim studijama
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pokazano i dokazano da su svojom funkcijom neophodni investitoru ili da mu, kao takvi, donose
profit.“®

Zbog kompleksnosti i1 raznorodnosti poslova na gradevinskim projektima su angaZzovani
mnogobrojni uc¢esnici koji su medusobno povezani ugovornim odnosima.

Najvazniji u€esnici projekta su:

1. Investitor;

2.

3. Projektant;

4. Izvodac radova;

6. Revident;

7. Stru¢ni nadzor obavlja lice koje je narucilac odredio da izvrsi niz poslova vezanih za
proveru i obezbedenje radova;

8. Inspekcijski nadzor obavlja drzavni organ uprave koji vrsi inspekcijske poslove i
proverava, u ime drzave, primenu propisanih uslova za projektovanje 1 gradenje objekata.

Posebno su detaljno objasnjene faze u realizaciji projekta sa stanovista izvodaca radova®:

1. Fazu ..pre projekta“ koja obuhvata sve aktivnosti koje se obavljaju pre donosenja odluke da
se krene u realizaciju projekta, kao Sto su: definicija projekta i izrada predinvesticionih studija;

2. Fazu ..pre izgradnje™ koja obuhvata sve aktivnosti koje se obavljaju pre poCetka izvodenja
radova, kao $to su: ugovaranje, izrada projekine dokumentacije i planiranje izgradnje:

3. Fazu ,izgradnje” obuhvata proizvodnju i nabavku materijala i opreme, izvodenje radova,
montazu opreme i testiranje. Na kraju ove faze zavrSeni su svi radovi na objektu:

4. Fazu ,posle izgradnje™ koja obuhvata primopredaju objekata investitoru, cksploataciju
objekta i druge aktivnosti u trajanju garantnog roka.

5.3. Upravijanje rizicima u gradevinskim projektima
Procesi u sistemu projekt menadzmenta kada su u pitanju gradevinski projekti su:

INICIRANJE - donoSenje odluke da se pristupi nekom poslu; izrada studije isplativosti
(feasibility study): utvrdivanje koncepta projekta i nacrta ugovora sa partnerom/maruciteljem.

PLANIRANJE - kljuéna uloga od koje zavisi realizacija projekta i postizanje ciljeva:
podrazumeva slijede¢e aktivnosti: izrada projekinog zadatka, definisanje obima (scope) kroz
razradu etapa/faza, definisanje aktivnosti. redosled aktivnosti, procena trajanja aktivnosti, dinamika
realizacije, planiranje sredstava, procena tro§kova, budzetiranje (konstrukcija finasiranja), razrada
projektnog plana na operativni nivo.

IZVODEN]JE - po€inje sa implementacijom planiranih aktivnosti (knjiga projekta sluzi za
dokumentovanje svih aktivnosti, s ciljem pracenja i kontrole).

2[vkovi¢, B. Popovié, Z. Upravljanje projektima u gradevinarstvu, Jugoimport - SDPR, IP Nauka, str. 92, 1994.
Iykovi¢, B. Popovié, Z. Upravljanje projektima u gradevinarstvu, Jugoimport - SDPR, TP Nauka, str. 34, 1994,
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KONTROLISAN]E - redovno ..merenje”™ izvrSenja projekta prema parametrima ciljeva: obim,
kvalitet, rok, troskovi i poduzimanje korektivnih akcija (re-planiranja).

ZATVARAN]E - ukljucuje administrativne aktivnosti po ugovoru (obracune, placanja i sl.), te
. lesson learned* i stvaranje baze podataka o razli¢itim projektima.

Specificni zahtevi prema projekt-menadzeru u oblasti gradevinarstva su:

- tehnicko-stru¢na znanja o gradenju,

- specijalisticka znanja iz teorije projekt-menadZmenta,

- interdisciplinarna znanja iz organizacije, prava i ckonomije,
- opsta znanja o ljudskom ponasanju (psihologija, sociologija).

Savremeni (projekini) pristup podrazumeva da se kompletan projekat prati pomocu racunara,
naroCito njegova realizacija (softveri MS Project, Primavera i sl. omogucuju efikasno planiranje i
praéenje parametara: obim, vreme, resursi, troskovi). Softver je nezamjenjiv alat projekt-menadzeru
jer mu omogucuje brz pristup razli¢itim informacijama, a brze 1 kvalitetne informacije su temelj
uspeesnog rukovodenja.

Mnogobrojni su razlozi zbog kojih realizacija projekata nije na potrebnom nivou. Razlozi se
mogu posmatrati na planu proizvoda projekta i na planu upravljanja projektom®*:

Na planu proizvoda projekta uspesnu realizaciju projekta otezavaju:

» veliki broj ucesnika,

« unikatnost objekata,

» planiranje i realizacija u uslovima neizvesnosti,

* dugotrajnost projekata.

« lokalni klimatski, socijalni, politicki i ekonomski uticaji.

Na planu upravljanja projektom uspesnu realizaciju projekta otezavaju:

» konflikti izmedu ciljeva projekta u pogledu rokova. troskova i kvaliteta.,

s izvedenih radova.

» konflikti izmedu ciljeva projekta i pojedinacnih ciljeva ucesnika projekta,

* konflikti izmedu identifikovanih zahteva (potreba) i neidentifikovanih zahteva (ocekivanja).

Rizik se definise kao bilo koji faktor, dogadaj ili uticaj koji preti da ugrozi uspesan zavrsetak
nekog projekta u smislu vremena, troSkova i kvaliteta.

U ovom slucaju kljuéno je preneti rizik na onoga ko moze njime da uspesno rukovodi i
upravlja. Efikasno prenoSenje rizika ima direktan finansijski uticaj na projekat, jer ce za rezultat
imati niZze opste troSkove projekta, i shodno tome obezbediti vecu vrednost u poredenju sa
tradicionalnim metodama nabavne, koje u ovom slu¢aju odudaraju od Zakona o javnim nabavkama,
prema regulativi koja je usvojena i koja je u primeni.

Iykovi¢, B. Popovié, Z. Upravljanje projektima u gradevinarstvu, Jugoimport - SDPR, IP Nauka, str. 87, 1994,
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Direktna veza izmedu rizika i finansijskog uticaja takode postoji u Cinjenici da ¢e stepen
prenosenja rizika na izvodeCa iz privatnog scktora uticati na opste troSkove projekta u pogledu
javnog sektora.

Ciljevi prenosa rizika ukljucuju:

1. smanjenje dugorocnog troska projekta prenoSenjem rizika na stranu koja moze njim na
najbolji i najisplativiji na¢in da upravlja;

2. obezbedenje olakSica izvoda¢ima radova da realizuju projekte na vreme, u skladu sa
trazenim standardom i u okviru budzceta;

3. povecanje kvaliteta usluge i efikasnije koriScenje smestajnih kapaciteta;

4. obezbedenje doslednog i predvidljivijeg profila troSkova.

U ovom slucaju brizljivo odabrani isporu¢ioci opreme i materijala koji se ugraduje. kao i
licencirani i provereni izvodaci sa njihovih lista, obezbeduju kvalitetan zavrSetak radova, pracenje
garantnog roka i eksploatacije, kao i valjano pustanje u rad i bududi preventivni monitoring sistema.

Kada se govori o samom projektu ,, A $ta mozZe zima meni...?* treba istaci da je za predlozeno
projektno reSenje kao i ponudeni koncept energetske sanacije objekata socijalne namene -
predskolskih ustanova u gradu Beogradu, autor ovog rada dobio podrSku renomiranih kompanija,
¢ija se sediSta nalaze u zemljama EU, 1 to:

SIEMENS,

HENKEL,

KNAUF INSULATION,
ERAGON.

=L =

Obaveze i moguc¢nosti komanija, kao i spremnost i Zelja za u¢es¢em su u Prilogu 2 ovog rada
potvrdena, pismom o namerama svake od pomenutih komanija.

5.4 Predlog izmena nacionalne regulative u oblasti energetske efikasnosti u
zgradarstvu

Ukoliko se posmatra vazeca regulativa odnosno Pravilnik o nacinu i rokovima dostavljanja
podataka neophodnih za pracenje sprovodenja akcionog plana za energetsku efikasnost u Republici
Srbiji (3.APEE) i metodologiji za pradenje, proveru i ocenu efekata njegovog sprovodenja®,
odnosno unutar pomenutog podzakonskog akta, i:

- €L 2, st. 1. t€. 4  Metoda odozdo-prema-gore (metoda OPG) je postupak izraGunavanja
ustede energije nastale realizacijom mere EE. na osnovu matematickih formula i referentnih
vrednosti koje se definiSu pojedinacno za svaku meru”, kao 1

- ¢L 2, st. 1, t€ 5 ,Metodologija odozdo-prema-gore (metodologija OPG) je skup ovim
pravilnikom propisanih metoda OPG kod kojih se za izralunavanje uSteda energije koriste isti
bazicni principi”,

a zatim i prema priloZenoj:

%3,.Sluzbeni glasnik RS~ br. 37/2015
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- Metodologiji OPG4°® - Rekonstrukcija toplotne izolacije odredenih delova gradevinskog
omotaca (npr.: zidovi, krovovi, tavanice, temelji) i/ili zamena prozora u postojecim stambenim,
komercijalnim i zgradama javno-usluznog sektora (bez sistema za grejanje)

i

- Metodologiji OPG5®” - Rekonstrukcija gradevinskog omotada i sistema grejanja u
postoje¢im stambenim, komercijalnim i zgradama javno-usluznog sektora (sa sistemom za
grejanje),

u pomenutoj dokumentaciji, koje je zakonodavac 1 usvojio. ne primecujemo eventualni
obavezan postupak u postupku energetskog pregleda®® i proces termovizijskog snimanja objekata, a
pre svih javnih objekata.

Poznajuc¢i procenu Svetske banke iz 2012. god. o potrebnim ulaganjima za energetsku
efikasnost u zgradama javnog sektora, od skoro 2.5mlrd.€, u rasponu od 38,3-70,9€/m? potrebno je
da najpre sagledamo razloge zbog kojih bi drzava, kao dobar domacin, morala da se odgovorno
odnosi prema energetskoj sanaciji zgrada kojima gazduje:

1. pitanje prekomeme potrosnje izdvojenih javnih objekata, a uglavnom se radi, o nabavci
fosilnih i ¢vrstih goriva, je imperativno pitanje, obzirom da se radi o visokom udelu u sredstvima
budZeta RS ili lokalnih samouprava,

2. povrdina vise od 16.000 javnih zgrada u 169 lokalnih samouprava iznosi oko 27.25mil.m?
sa procenjenom godisnjom potro$njom oko 270mil.€, od kojih se za skole izdvaja oko 90mil.€,

3. usvojeni budZet RS za 2019. god. je precizirao potro$nju od 4mil.€ u energetsku sanaciju
javnih zgrada (Sto je Cetiri puta viSe u odnosu na prethodne godine),

4. radi se o dugoro¢nom i planiranom poslu (procena autora: vise od 15 godina).

U dosadasnjem radu, prilikom izrade energetskih elaborata definisao sam najcesce probleme
sa kojima se susrecu lokalni energetski menadzeri, odnosno struc¢na lica koja izraduju energetske
eclaborate:

1. obzirom da se najéesce radi o javnim zgradama koje su starije od 25 godina (a mnogo
¢esce 30-35 godina) inZenjeri se suocavaju sa nedostajucom projekinom dokumentacijom, ili je ona
nckompletna,

2. potrebno je zatim snimanje i1 premeravanje, zatim 1 obavezna izrada dela projektne
dokumentacije (osnove svih etaza u pogodnoj razmeri), $to poskupljuje i usporava postupak izrade
claborata energetske efikasnosti,

3. nedostatak odgovarajucih podataka o potrosnji i zalihama energenta (vazi za nezavisna
kotlovska postrojenja), obzirom da rukovodioci javnih zgrada poru¢uju samo potrebne i nedostajuce
koli¢ine energenta (energent pristize po zahtevu rukovodioca objekta kao posledica centralizovanih

®Pravilnik o naéinu i rokovima dostavljanja podataka neophodnih za sprovodenje akcionog plana za energetsku

efikasnost u Republici Srbiji 1 metodologiji za pracenje, proveru i ocenu efekata njegovoog sprovodenja (..Sluzbeni
glasnik RS* br. 37/20

"Pravilnik o nadinu i rokovima dostavljanja podataka neophodnih za sprovodenje akcionog plana za energetsku
efikasnost u Republici Srbiji 1 metodologiji za pracenje, proveru i ocenu efekata njegovoog sprovodenja (..Sluzbeni
glasnik RS” br. 37/2015)

68Cl. 5, st. 1, &. 10, Zakon o efikasnom koris¢enju energije, ,.S1. glasnik RS* br. 25/2013
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javnih nabavki za lokalnu zajednicu) bez obaveze i potrebe da je naruCiocu energenta bitna
potrosnja i kvalitet sagorevanja, odnosno utroska.

Sa druge strane posmatrajuci ponudenu i usvojenu (formularsku) dokumentaciju koja je
prilozena u Metodologiji OPG4 i OPGS5, primecujemo da ponudeni obrasci daju opéte informacije
koje sc odnosc na javni objckat (adrcsa, povrSina, spratnost, vlasnik...), dok se predlozenc mere
energetske efikasnosti baziraju na vizuelnom pregledu objekta od strane strucnog lica, pregledu
projektno-tchniC¢ke dokumentacije. ukoliko je dostupna. i uradenom elaboratu energetske
efikasnosti, i finalno od trazenih podataka zakonodavac ocekuje ..procenc usteda..” za
odgovarajuce konstruktivne elemenate (krov, zidovi, tavanice, podovi, prozori i vrata...).

Postavlja se pitanje kako unaprediti na¢in rada i unificirati pristup stru¢nih lica u odlu¢ivanju i
donosenju zakljucaka o predloZzenim energetskim merama?

Uvodenjem, u buduéem vremenu, obaveznog termovizijskog snimanja za javne objekte, kao
obavezni deo pomenutog Pravilnika, odnosno kroz Metodologije OPG4 i OPGS3, pa tim i kroz
energetski elaborat, kao prilog.

Do sada zakonodavac nije smatrao da, u postupku izrade dokumentacije za energetsku
sanaciju, termovizija mora biti i - obaveza. Da li za to postoje i realni preduslovi, odnosno da li
postoji 1 realna potreba za uvodenjem termovizijskog snimanja zgrada?

1. U Srbiji je (prema podacima InZenjerske komore Srbije) licencirano vise od 1.700
inZenjera sa Licencom br. 381 - odgovorni inZenjer za energetsku efikasnost zgrada koji (uz uslov
da su zavrsili masinski, clektrotechnicki, gradevinski ili arhitcktonski fakultet) moraju imati polozen
i strucni ispit iz oblasti energetske efikasnosti zgrada. pred odgovaraju¢om komisijom ispitivaca:

Posao i delatnost pomenutih inZenjera je:

- vr$enje energetskih pregleda.

- izrada elaborata,

- uCestvovanje u energetskoj sertifikaciji zgrada.

2. U okviru viSemeseCne teorijske i prakticne obuke koja se sprovodi za ovaj vid
licenciranja moguce je deo programkog vremena posvetiti i izu¢avanju termovizijskog snimanja i
pravilnog dijagnostikovanja na bazi olilavanja sa (ermograma, a u ovom (renutku domaca
akademska zajednica 1 insitucije imaju pouzdane kadrove (medunarodno edukovane) koji se vise
decenija bave energetskom efikasnoScu i izu€avanjem termovizije kao prakti¢énog postupka:

3. Vrednost profesionalnih termovizijskih kamera koje se nalaze na trziStu (npr. Flir
modela) iznosi 6.000-10.000€/kom., §to predstavlja pristupac¢nu cenu za jednu lokalnu zajednicu, a
njena isplativost je praktiéno ve¢ ostvarena kroz ustedu jednogodisnje potrosnje energenta za jedan
manji javni objekat.

U prakticnom smislu uvodenje obaveznog termovizijskog snimanja, kao jednog od koraka. u
postupku izrade energetskog elaborata, a time 1 predloga mera energetske efikasnosti, znaci:

1. Dodatnu i neophodnu pouzdanost, jer vizuelni pregled ne moze uvek da pruzi pravu sliku
o ostecenim ili lo§im delovima unutar viseslojnog sklopa (omotaca) zgrade:
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2. Mali dodatni tro§ak za finansijera koji je jednokratan (prilikom nabavke), a potreban je za
viSe desetina zgrada u jednom regionu;

3. Dodatna znanja domacem inzZenjerskom kadru koja se priblizavaju visokim standardima:

4. Tatniju informaciju o sklopu (delu omotaca), bez eventualnog invanzivnog ispitivanja
(busenja, rusenja ili uklanjanja dela elementa i sl.)

Kroz desetogodisnje bavljenje autora ovom problematikom, potuno je jasno da je u
regulatornom smislu potrebno unaprediti odredena zakonska. odnosno pomenuta podzakonska akta,
koja dopunom uvode - Uputsitvo o proceduri termovizijskog snimanja javhih zgrada u postupku
energetskog pregleda, koje mora biti uradeno kao odgovarajuéi proceduralni Priruénik koji bi
prakti¢no morao ima svoj - algoritam, koji nam daje unificirani pristup za svakog ispitivaca i svaki
javni objekat.

Naucni doprinos predstavlja dopunu postojece metodologije savremenim sistemom
dijagnostikovanja, uvodenjem novog obaveznog medukoraka, koji nedvosmisleno daje jasnije
mogucnosti za novopredlozeno resenje. rekao bih produzenja zivotnog veka objekta. racionalnim
investicionim finansiranjem. U tom slu¢aju moZemo reci da kasnija ugradnja materijala predstavlja
1 najvisi nivo investicionog odrzavanja javne zgrade.

U ovom trenutku vise drzavnih i lokalnih instutucija finansira projekte energetske efikasnosti
javnih zgrada: Kancelarija za javna ulaganja RS. Ministarstvo za rudarstvo i energetiku preko
namenskog Fonda, grad Beograd i pojedine lokalne samouprave. ali ne postoji jasno definisana i
utemeljena procedura koja je potrebna najpre tehnickim licima, a zatim i finansijeru projekata.
Takode, u smislu zavr$nih izvestaja, po obavljenoj sanaciji zgrade, postoji razlika u trazenom.

Kada se pominje termin - ,javnih zgrada...” misli se pre svega na predloZeni postupak koji
dodatno uslovljava odgovorno ponaSanje vlasnika zgrada - drzavu ili lokalnu zajednicu. koje na
ovaj na¢in pravdavaju viSegodisnju potro$nju budZetskog novca, kako kod nabavke energenata,
tako i u neposrednom izvodenju prilikom energetske sanacije.

DISKUSIJA REZULTATA

Primenjeni metod ocene stanja 1 same energetske efikasnosti fasadnog omotaca javne zgrade
je testiran na jednom objektu na uzorku od Sest karakteristiénih fasadnih sklopova koji su odabrani
prema kriterijumu termiCkog kvaliteta, kompleksnosti sklopa i naCinu reSavanja toplotnih mostova.
Ispitivanje je obavljeno na vise segmenata fasadnog omotaca (zidovi, ravan krov, terase. prozori...)
koji su predstavljeni kroz karakteristicne detalje za svaki od odabranih sklopova.

Ocena performansi na bazi dobijenih rezultata je bazirana na pristupu koji uzima u obzir
specifi¢nosti analiziranih sklopova u realnim uslovima na terenu u smislu rezima koris¢enja objekta
1 klimatskih parametara koji vaze za mikro lokaciju, odnosno regulatorno zoniranje. Razvijeni
metod, koji bi mogao i postati i svojevrsna procedura kod energetske sanacije javnih objekata,
baziran je na kombinaciji dva dostupna analiticka alata:

- termovizijskog snimanja,
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- numericke simulacije.

Primenjeni alati mogu posluziti u postupku vrienja poredenja izmedu, u trenutku snimanja,
stvarnih karakteristika sklopova sa prethodno projektovanim. Na bazi poredenja analitickih
postupaka je moguée davati odgovarajuce kvantitativne ocene kvaliteta, a koje se odnose na
ugradenu opremu i materijale. posle viSedecenijske cksploatacije, odnosno tehnologije ugradnje na
odredenim delovima zgrada. Takode, ove ocene postaju korisne informacije i razvojnim centrima
koji se bave ispitivanjem i razvojem novih materijala i termickih sistema, pa je sprega ..terensko
znanje i nau¢no-istrazivacki i razvojni pristup™ u bu¢uc¢em vremenu i svojevrsna obaveza.

Na osnovu sprovedenog istrazivanja, zakljucak je da princip kombinovanja dva dijagnosticka
postupka: najpre. termovizijskog i konvencionalnog snimanja, a zatim i numerike simulacije
pruzaju adekvatnu podlogu za formiranje validne metodologije koja se moze primenjivati u praksi
kod javnih zgrada. tec svakako mozZe predstavljati osnov za predloZeno integrisano projektovanje, a
zatim i isti izvodacki pristup u postupku sveobuhvatne energetske sanacije zgrade.

Sam metod je predstavljen u vidu smernice ili procedure koja obuhvata nekoliko jasno
definisanih nezaobilaznih koraka:

L. Izbor karakteristicnih sklopova fasadnog omotaca za analizu, na osnovu sagledavanja
stanja objeckta i postojanja projektne dokumentacije:

2. Merenje temperaturnih vrednosti fasadnog omotaca na licu mesta primenom
termovizijskog snimanja;

3. Odredivanje temperaturnih  profila metodom numericke simulacije prema
mikroklimatskim uslovima u momentu snimanja:

4. Poredenje utvrdenih karakteristika simuliranih i izmerenih vrednosti;

5. Kvantifikacija i ocena dobijenih rezultata;

6. Klasifikacija analiziranog sklopa prema dobijenim rezultatima:

7. Integrisano projektovanje. koje se radi na bazi objedinjene slike dobijenih rezultata i

simuliranih ponudenih resenja i finalno obuhvata i predlog energetskih mera koje je potrebno
primeniti na javnom objektu.

U postupku kvantifikacije termickog omotaca zgrade neophodno istraziti i pravilno sagledati
sve 1 ostale karakteristicne segmente na koje je moguce primeniti razvijeni metod. U cilju tog
istrazivanja potrebna je projektna dokumentacija, ukoliko je dostupna.

Opis termic¢kog omotaca objekta

Obzirom da originalni projekat nije bio dostupan u trenutku izrade ovog elaborata. izvrSena je
pretpostavka o strukturi slojeva koje formiraju termi¢ki omotac, a koja je bazirana na osnovu
projektantske i graditeljske prakse iz perioda projektovanja, odnosno izvodenja, uvidom u dostupno
stanje na licu mesta, kao 1 na osnovu napred izvrSenog termovizijskog snimanja. Ovakva
metodologija nije sasvim precizna, ali je bila iznudena, i kao takva je usvojena i sprovedena kroz
claborat gradevinske fizike.

Osnovne karakteristike sklopova koje su rezultat opisane procedure su date kao:

Postojece stanje
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1. Fasadni zidovi se javljaju u dve osnovne verzije u smislu spoljasnje obloge: sa fasadnom
opekom i sa natur betonom. Analizom konstruktivnog sistema., kao i uvidom u termovizijske
snimke, evidentno je prisustvo termoizolacionog sloja, kao sredi$nog sloja, izmedu fasadne obloge i
enterijerskog sloja (dominantno je u pitanju konstruktivni, armirano betonski sloj). U odnosu na
period gradnje. pretpostavka je da je izolacioni sloj skromne debljine, te je za potrebe prorauna
ovde usvojen sa debljinom od 3cm:

2. Uocljivo je lokalno prisustvo neizolovanih pozicija od armiranog betona, naroCito u
dclovima primarnih konstruktivnih clemenata (stubovi, grede, rigle ramovi), kao 1 u pojedinim
zonama oko prozorskih otvora (prozorski solbank):

3. Pozicije ravnih krovova (terasa) su masivne konstrukcije, najverovatnije pune armirano-
betonske ploce, koje su nesumnjivo termicki izolovane, sudec¢i prema termovizijskim snimcima, i u
najvecem delu kvaliteno hidroizolovane, obzirom da se ne uodavaju procurivanja i gradevinske
Stete koje su posledica nispravnog funkcionisanja krova. Pretpostavka je da je debljina ugradene
termoizolacije svedenih mera. te je ovde usvojena debljina od Scm:

4. Fiskulturna sala je premo§¢ena masivnim armirano betonskim ramovima, te je pretpostavka
da je izvedena i masivna armirano-betonska kosa plo¢a. Kos krov je sa unutraSnje strane opSiven
lamperijom na podkonstrukciji. a obzirom da se¢ u termovizijskim snimcima registuriju termicki
mostovi od podkonstrukcije, pretpostavka je da je prisutan sloj termoizolacije izmedu te
podkonstrukcije i konstruktivne krovne ploce. Pretpostavljena debljina krovne termoizolacije je
Scm;

5. Za podne konstrukcije na tlu se pretpostavlja da su masivne armirano-betonske ploce, u
nasipu, koje su hidroizolovane, i u zonama gde su prisutna deca minimalno termicki izolovane
(pretpostavlja se da je u pitanju debljina 3cm). U zavisnosti od namene, podne prevlake su drvene
(fiskulturna sala) ili PVC (smestajne jedinice). Pretpostvlja se da podovi u tehni¢kom delu vrti¢a
nisu termicki izolovani;

6. Prozori predstavljaju svakako najslabiju kariku u termiCkom omotacu vrtica. §to je
dokumentovano termovizijskim snimcima. Prozori su aluminijumske konstrukcije, bez
termoprekida, zastakljeni standardnim termopan staklo paketom. Nisu opremljeni spoljnim
zastorima, kao ni odgovarajuc¢im zaptivnim sistemima. Usvojen nivo zaptivanja je u kategoriji -
.lose™.

U odnosu na ovaj naCin definisano postojece stanje, izvrSen je proraun, Ciji su rezultati
relevantni za deklarisanje energetskog razreda kojoj pripada vrti¢. kao i definisanje intervencija
koje je realno preduzeti u cilju pobolj$anja termickih performansi objekta.

U tom smislu, u okviru ovog istrazivanja, kao moguca reSenja su predloZene dve intervencije
koje mogu biti prihvatljive u postupke energetske sanacije:

Intervencija 1:

1. Fasadni zidovi su dopunski termoizolovani sa spoljasnje strane izolacijom debljine 10cm,
obradeni tankoslojnim fasadnim malterom;
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2. Ravni krovovi su dopunski termoizolovani sa 15c¢m izolacije, sa spoljasnje strane:

3. Kos krov je dopunski izolovan sa 20cm termoizolacije izmedu drvene podkonstrukcije:

4. Podovi na tlu nisu bili predmet intervencije:

Za dobijanje pouzdanih ulaznih podataka je neophodno izvr§iti sondiranje (buSenje)
relevantnih pozicija.

5. Zid u tlu je dopunski izolovan sa unutradnje strane sa 6cm debelom termoizolacijom;

6. Prozori su promenjeni u aluminijumske sa termoprekidom. sa dvostrukim niskoemisionim
zastakljenjem, sa koef. prolaza toplote U=1.4W/m3K. Usvojen nivo zaptivanja je u kategoriji -
..dobro™.

Intervencija 2:

1. Fasadni zidovi su dopunski termoizolovani sa spoljasnje strane izolacijom debljine 15cm,
obradeni tankoslojnim fasadnim malterom:

2. Ravni krovovi su dopunski termoizolovani sa 20cm izolacije, sa spoljasnje strane:

3. Kos krov je dopunski izolovan sa 20cm termoizolacije izmedu drvene podkonstrukcije:

4. Podovi na tlu nisu bili predmet intervencije;

5. Zid u tlu je dopunski izolovan sa unutrasnje strane sa 6¢cm debelom termoizolacijom:

6. Prozori su promenjeni u aluminijumske sa termoprekidom, sa trostrukim niskoemisionim
zastakljenjem, sa koef. prolaza toplote U=1.1W/m?K. Usvojen nivo zaptivanja je u kategoriji -
.dobro™.

Poredenje rezultata

Poredenje je vrSeno u odnosu na energiju potrebnu za grejanje jediniéne povrsine poda. kao i
u odnosu na ostvareni energetski razred, $to je prikazano u tabeli koja sledi.

!ilneprnja norpedHa 3a rpejame no ——
Onuc crama jermHnm nospnsxe (noaa) Qh/A %
[KWh/m?] paspex
Mocrojehe crame 208,13 E 100
Hurepsenuuja 1 67,04 C 32,22
Hurepsenumja 2 57,68 B 26,75

Tabena 17. Enepauja nompetna 3a zpejarse no jedunuyu nospuine (nooa)
(npe u nocne unmepesentpija) Oh/A [kWh/m?]

Postojece stanje ima izrazito loSe termiCke karakteristike i neprihvatljivo visoke toplotne
gubitke, odnosno izuzetnu potrebu za energijom za grejanje.

Intervencija 1 daje sasvim zadovoljavajuce rezultate. Najvec¢i doprinos poboljSanju daje
izmena prozora, naro¢ito u odnosu na infiltraciju, odnosno smanjenje ventilacionih gubitaka.
Dodatna termoizolacija u debljinama od 10cm na zidovima, 15cm na ravnim krovovima i 20cm na
kosom krovu fiskulturne sale, znacajno redukuju potrebnu energiju za grejanje, na priblizno 1/3
nivoa iz postojeceg stanja, 1 uvode zgradu vrti¢a u energetski razred - ,.S".
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Intervencija 2 daje jo§ bolje rezultate, uvodeci objekat u energetski razred - .V~ kao
posledicu izmene prozora i primenu prakti¢no najkvalitetnijih proizvoda na trzistu, kao i aplikaciju
dodatne termoizolacije u debljinama od 15c¢m na zidovima i 20cm na svim krovovima.

Apsolutna razlika izmedu rezultata Intervencije 1 i Intervencije 2 nije u znacajnoj meri
izrazena, kao izmedu Intervencije 1 1 postojeceg stanja, pa sc moze zakljuciti da je primecna
Intervencije 1 potpuno dovoljna da nas izvodenjem, uz primenu savremenih tehnologija i
proceduralnog pristupa, ,.dovede™ do prakti¢no novoizgradenog objekta energetskog razreda - ,.S%,
za koga ce biti dovoljan jedan kotao, odnosno jedan energetski izvor, dok bi jedan od dva postojeca
kotla na loz ulje mogao da postane opcija rezervnog snabdevanja, a €iji Zivotni vek moZe biti
produzen u narednih 50 godina.

ZAKLjUCAK

Jedan od razloga da se domaca regulativa harmonizuje sa postojeCim zakonodavstvom u
Evropskoj uniji, predstavlja ¢injenica da je medunarodna regulativa u mnogo ¢emu savremenija i
razvijenija.

EU sistemskim meigna upucuje €lanice na stalno povecanje usteda energije i njenog
racionalnog korisc¢enja. U tom smislu donesene su brojne direktive i postavljeni konkretni ciljevi
ostvarenja vece energetske efikasnosti i smanjenja naruSavanja postojece ekoloske ravnoteze.

U disertaciji je predstavljeno istrazivanje. simboli¢nog naziva, , A $ta moZe zima meni...?”,
koje bi za zajednicu koja brine o socijalnim objektima i objektima decije zastite mogla da postane i
princip, ukoliko je teznja da se 1 lokalna zajednica osloni na principe i zacrtane ciljeve EU, a oni su:

- usteda i racionalno koris¢enje energije,

- korisc¢enje, gde i kada je to moguce i opravdano, tzv. ..zelene™ energije.

Ovo istrazivanje. pregled i obilazak vise od 50 javnih zgrada socijalne namene u Nisu i
Beogradu, od strane autora, daje preliminarne preporuke u vezi smanjenja potrosnje energije za 50
beogradskih vrti¢a koji nisu priklju¢eni na sistem daljinskog grejanja, uz koriSc¢enje peleta kao
novog energenta, umesto postojeceg energenta - loz ulja.

Predlozene su. kroz dve intervencije, i energetski efikasne mere u integrisanoj primeni. odnosno
promene na objektu koje su vezane za izradu energetski kvalitetnih kontakinih fasada i
postavljanje odgovarajuce spoljasnje stolarije sa zamenom energenta, iz

JIOK Y /ba Y APBEHH MEJECT.

Na svakom pojedina¢nom objektu, predvidene su tri intervencije zamene ili ugradnje opreme,
materijala ili primene nove tehnologije (mere ustede i1 energetske efikasnosti):

« Zamena kotlova ili delova (tamo gde je to tehni¢ki izvodljivo), koji kao energent koriste loz
ulje. odgovarajuéim kotlovima, koji kao energent koriste drveni pelet:

» [zrada odgovarajuce kontaktne fasade (izolator - kamena vuna):

» Na fasadi se menja kompletna spoljanja stolarija.
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Fasadni termoizolacioni sistem - sistem kontaktne fasade sa kamenom vunom (poznat kao
potpuna termicka zasStita), odgovara kako za nove. tako i za stare, postojece gradevine 1 trajno
poboljsava njihov energetski ucinak, §to je proraCunom u ovom radu i predstavljeno. Ipak, samo
pravilna ugradnja garantuje optimalne rezultate. Ve¢ pri planiranju je potrebno ukljuciti osnovne
preporuke i smernice (aktuclne regulative) povezane sa fasadno-termoizolacionim sistemom. To su
vazne polazne pretpostavke koje omogucuju besprekornu izgradnju zgrade sa aspekta termicke
zaStite objekata.

Kada sc govori o fasadnom izolacionom sistemu, trcba istaci da je istraZivanje ocene
performansi omotada bazirano je na analizi odnosa elemenata materijalizacije fasadnog sklopa,
njihovih energetskih karakteristika i reSavanja detalja (namenskih taCaka) vezanih za linijske
toplotne mostove.

U cilju utvrdivanja i kvantifikacije energetskih performansi odabranih sklopova u realnim
uslovima cksploatacije javnih objekata, postavljen je metod ocene, koji se bazira na upotrebi
(neophodnog) termovizijskog snimanja 1 numericke simulacije karakteristicnih (odabranih)
segmenata omotaca i koji predstavlja osnov za integrisani pristup na jednom objektu.

U cilju definisanja metoda koji je relativno jednostavan za primenu u svakodnevnoj praksi i,
istovremeno, nezavisan od individualnih tumacenja, istrazene su tcorctske osnove, ograni¢enja
primene termovizijskog snimanja omotaca zgrada, nacina kasnijeg prora¢una kao i numericke
simulacije energetskih performansi.

Nakon okoncanog istrazivanja. osnovni zaklju¢ci se mogu iskazati u nekoliko tacaka:

1. Princip ispitivanja energetskih karakteristika tipova fasadnih omotaca preko analize
reprezentativnih sklopova, uz pomoc termovizije, se moze adekvatno primeniti u praksi;

2. Primena termovizijskog snimanja u proceni stanja energetske ecfikasnosti omotaca
uz osnovno poznavanje materijalno konstruktivnih karakteristika fasadnih omotafa i principa
snimanja, mozemo doci do preliminarnih zaklju¢aka o kvalitetu omotaca, odnosno dijagnostikovati
zone koje se karakteri$u neodogovarju¢im performansama i kasnije ih ispitivati drugim mogucim
metodama;

3. Primena termovizijskog snimanja u domenu kvantitativnih rezultata nije direktna i
zahteva detaljno poznavanje vise strucnih oblasti, a pre svega:

- arhitektonskih konstrukcija i odgovarajucih izvodackih i radionickih detalja,

- osnovnih principa nauke o prenosu toplote i gradevinske fizike,

- principa i metoda termovizijskog snimanja (rukovanje uredajem),

- odgovarajuce procene i numeric¢ke analize uticaja klimatskih parametara,

- procene i numericke analize uticaja okruzenja i mikro okruzenja.

- statistiCke procene siepena (moguce i ostvarene) greSke, koju koja je pristutna kod svake
metode za koju se koristi neki uredaj.

Samo primenom svih ovih znanja se moze adekvatno pristupiti procesu snimanja i kasnijoj
pravilnoj analizi dobijenih rezultata.

146




4. Primena postupaka numeri¢ke simulacije perfomansi fasadnih omotaa omogudava
generisanje temperaturnih karakteristika analiziranog sklopa za realne uslove vazece u trenutku
termovizijskog snimanja.

5. Za dobijanje relevantnih rezultata Koji nam govore o karakteru analiziranog omotaca i
njegovim termikim karakteristikama primena razvijenog metoda baziranog na principu
kombinovanja termovizijskog snimanja i numericke simulacije predstavlja brzu i adekvatnu
dijagnosticku metodu koja nam daje relevantne odgovore na kvalitativna i uz odgovarajucu, stru¢no
definisanu i naucno potvrdenu, klasifikaciju stepena odstupanja, i na kvantitativna pitanja o
performansama omotaca.

6. Rezultati istrazivanja i rezultat izrade dokumenta u vidu kataloga karakteristiCnih
fasadnih sklopova javnih zgrada ilustrovnih pomoéu termograma, grafickog prikaza simuliranog
preseka i skice sklopa, se mogu koristiti kao polazna osnova prilikom ispitivanja fasadnih omotaca
nepoznatog sastava. uz odgovarajuce strucne pretpostavke ukoliko je projekina dokumentacija
projektantu nedostupna. Ovo se odnosi na objekte za je poznato vreme izgradnje i ugradeni sistemi i
materijali, a to su svakako objekti na kojima ¢e se u budu¢em vremenu najvie intervenisati u
smislu ..termi¢ke popravke™ i unapredenja.

Zakonodavac nije predvideo kroz Metodologiju OPG4 prilikom posmatranja, utvrdivanja i
istrazivanja fasadnih omota¢a moguc¢nost i veliki podrazumevani broj pojavnih oblika. Datim
tabelarnim modelom ispunjavanja podataka je pojednostavio primenu u smislu komparacije i
oslonio se na date i traZzene termicke uslove smanjenja koli¢ine tolote po jedinici povrSine, odnosno
iskljucivo izradu Elaborata energetske efikasnosti za predmetnu zgradu.

Utvrdivanje sklopova javnih zgrada, kataloga termograma i kasnije poredenje ..terenskog™
termograma sa referentnim termogramima, daje se priblizniji model i kvalitetniji predlog termickog
omotaca za svaki pojedini objekat. Potpuno je jasno da bi ,javni vlasnik™ morao da inicira izradu
Tipologije javnih zgrada koja ¢e sadrzati i obiman katalog simuliranih sklopova pracen
odgovaraju¢éim termogramima, kao i eventualni alat za korekciju prema uticajima okruZenja i
utvrdenim standardima. Tipologija stambenih zgrada je uradena i ona postoji, medutim Tipologija
javnih zgrada nije uradena i u smislu izrade se kos uvek nije otislo dalje od - stru¢nih razgovora.

Na osnovu steCenih iskustava, javlja se potreba za razvojem softverske platforme koja e, po
izvrSenom snimanju odnosno modeliranju, jednostavnije vrsSiti normalizaciju podataka i procenu
uticaja prema definisanim granicama.

Kako su autoru dostupna odgovarajuca viSegodiSnja saznanja, na naSim prostorima, ova
istraZivanja su pionirska i potpuno je jasno da ona trasiraju jednu novu (ili dopunjenu) proceduru
uredenja ove problematike u tehnickom i u zakonodavnom smislu.

Sprovodenje politika kod nas, pa 1 energetske politike u ovom sluCaju je Cesto rezultat
pritisaka ili sa je obrazloZenjem ,.evropskih™ potreba. Ta politika, pre svega jeste na samom pocetku
vidljiva usteda i koriScenje Cistog energenta. ali na kraju predstavlja, Sto jeste vaznije, zdravije i
¢istije zivotno okruzenje.

Za ovakav pristup doneseni zakoni, ostala postojeca regulativa i EU direktive jesu potrebni,
medutim za dugoroCne rezultate je potrebna svest i dosledno sproveden plan bez politi¢kih pritisaka
koji. zbog gradana. predstavlja najbolji i najpravilniji izbor.
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FOW - vidno polje (eng. Field of View)

IFOV - trenutno vidno polje kamere (eng. Instantanious Field of View)

FPA - matri¢ni ravanski sklop detektora (eng. Focal Plane Array)

ROIC - §tampano kolo koje ocitava nastale promene (eng. Redout Integrated Circuit)
VFOW - vertikalni pravac vidnog polja (eng. Vertical Field of View)

NFOW - horizontalni pravac vidnog polja (eng. Horizontal Field of View)

AEE - Agencija za energetsku efikasnost Republike Srbije

GIZ GmbH (nem. Gesellschafi fiir Internationale Zusammenarbeit) - Nemacka organizacija za
tehniCku saradnju

EBRD - European Bank for Reconstruction and Development (Evropska banka za obnovu i razvoj)
IDA - International Development Association (Medunarodna organizacija za razvoj)
UN - Organizacija Ujedinjenih nacija (OUN) ili krace Ujedinjene nacije (UN)

OECD - Organisation for Economic Co-operation and DevelopmentOrganizacija (Organizacija za
ekonomsku saradnju i razvoj)

3.APPE - Treci akcioni plan za energetsku efikasnost Republike Srbije
¢ - brzina svetlosti [3x10* m/s]

W - energija zracenja [J]

A - talasna duZina [m|

v - frekvencija [Hz =s"]

h - Plankova konstanta [6.626x107* Js]

E - iradijacija (ozracenost) [W/m?|

M - egzitancija [W/m?]

N - toplotni sjaj (nekada izlazno zraCenje, eng. exifant radiation) [W/m?|
A - povr§ina [m?]

f - protok energije zracenja [w]

[ - spektralna gustina [1/s]

fir - koli¢ina zraéenja koja dolazi do sodiva termovizijske kamere

@ - energija zracenja [J]
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t - vreme [s]

Zmax - talasna duZina na kojoj se javlja maksimum izradene energije [pum|
T - apsolutna temperatura [K]

& - cmisivnost

dQ - element prostornog ugla (eng. Solid angle element)
p -refleksivnost, 0 < p < 1

a - apsorptivnost, 0 < a << 1

T - propustljivost. 0 € 1< 1

OH,nd - energija potrebna za grejanje [kWh/(m?<a))
HT - koeficijent transmisionog gubitka toplote [W/K]
HYV - koeficijent ventilacionog gubitka toplote [W/K]
qV - ukupni zapreminski gubici toplote [W/m?)

C - efektivna toplotna akumulativnost zgrde [Wh/K]
n - broj izmena vazduha zgrade, ili dela zgrade [1/h]
U - koeficijent prolaza toplote [W/(m*>xK)]|

R - otpor prolazu toplote [(m*<K)/W]

R;; - unutrasnji otpor prelazu toplote [(m?<K)/W]

R;. - spoljaénji otpor prelazu toplote [(m*xK)/W]

A - toplotna provodljivost [W/(m=K)]

h - koeficijent prelaza toplote [W/(m*><K)]|

h, - koeficijent prelaza toplote zracenjem [W/(m?<K)]|
h. - koeficijent prelaza konvekcije [W/(m?xK)]

h., - koeficijent prelaza toplote zraCenjem za crno telo [W/(m?*xK)]
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PRILOG 2.1. Pismo 0 namerama - SIEMENS




SIEMENS

Si!‘l’T!ens d.o.0. Beograd, Omladinskih brigada 21, 11070 Beograd Ime Ime Prezime

Stbija Odeljenje Odelienje

Javno preduzece Gradsko stambeno — T

; ; P elefon +

Svim zainteresovanim licina o 1381 (0)11 2096 XXX
mobilni +381 (0)64 B170 XXX
e-mail ime.prezime @ siemens.com
Internet www.siemens.rs
Vase pismo od yyyy-mm-dd
Veza sa
Datum Beograd 02.12.2010.9.

Pismo o namerama
Postovani,

Deo vizije Siemens-a u Srbiji je da kao lokalna kompanija neposrednim prisustvom i kvalitetnim
nastupom na trziStu doprinesemo brzem oporavku i razvoju privrede i infrastrukturnih sistema u nasoj
zemlji. Zahvaljujuci razvoju novih tehnologija u mogucénosti smo da ponudimo ekoloski prihvatljive
proizvode koji ¢e obezbediti odrziv razvoj naseg drustva.

Sa zeljom da promovisemo koncept energetske efikasnosti i zastite Zivotne sredine pokrenuli smo
promotivnu kampanju koja ¢e se nastaviti i u 2011. godini, u okviru koje ¢emo obiéi sve veée gradove
Srbije i predstaviti prednosti koje gradovima, lokalnim samoupravama i privredi mogu doneti projekti
unapredenja energetske efikasnosti.

Siemens d.o.0.Beograd je u cilju realizacije projekta "A STA MOZE ZIMA MENI" koji ima za cilj
energetsku sanaciju obdanista u Beogradu spreman da ucestvuje u sledec¢im aktivnostima:

- |zrada Projektno-tehni¢ke dokumentacije (NIVO IDEJNOG PROJEKTA)

- Isporuka solarnih kolektora, automatike za vodenje termotehnickih instalacija na objektu i
centralnog sistema za nadzor i upravljanje obdanistima obuhvacéenim projektom u skladu
sa najvisim standardima EE objekta

- Izvodenje, monitoring i prac¢enje garantnog roka i odrzavanje ugradenih sistema

- Tehnoloski nadzor i pracenje dinamike izvodenja radova na objektu.

Nadamo se da ¢emo ostvariti saradnju na navedenom projektu.

Tihomir\R4jli¢

Generalfi dirp@ A
d../—f?

Napomena:
Dali dokugient sadr?i poverljive informacije | namenjen je iskijuivo osobi kojoj je upucen. Ukoliko sie greskom primili ovaj dokument, molimo da nas obavestite of
tome. ko umnoZavanje, prosledivanje i koristenje sadrzaja ovog dokumenta strogo je zabranjeno. Hvala,

Siemens d.o.0. Beograd sekretarijat: UniCredit Bank Sibija a.d. 170-300123512-65
(Ddeljenje) +381 (0)11 2096 005: 2096 006 Raifleisenbank a.d. Beograd 265-1100310000363-27
Rukovodilac:

fax:
+381 (0)11 2096 061
WWW_SIemens.rs

ime: Si do.o. B

Siemens, drudtvo za promet i odrzavanje u elekirotehnici | elektronici;
Omiladinskih brigada 21, 11070 Beograd, Srbija

Jedno&lano druétvo sa ograniéenom odgovormnoicu, registrovano kod Agencije za privredne registre, Republika Srbija
Broj registracije: 19838; Mati€ni broj: 17 134965; PIB: 100060532

Ukupan upisani i uplaconi kapital: 4.065.940,45 €

Poslovodstvo: Generalni direklor T. Rajlié; Komercijalni direktor |. KneZevié

GEN-F-5-02 strana 1 od 2
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POTVRDA O UCESCU

Postovani ,

Kao jedan od lidera u oblasti toplotne izolacije, Henkel je Siroko prepoznat kao druétveno
odgovorna kompanija koja u svim segmentima poslovanja deluje u skladu sa konceptom energetske
efikasnosti. Vezano za projekat ,,A STA MOZE ZIMA MENI*, najinteresantniji je Henkelov Ceresit
Ceretherm termoizolacioni sistem. Ceresit Ceretherm obuhvata kompletnu ponudu materijala za
izolaciju stambenih i drugih objekata koji omogucuju ustedu toplotne energije i do 40%.Na taj naéin
¢emo napraviti znacajne ustede kako budZetima gradskih Vrtica tako i budzetu Grada Beograda.

Brend Ceresit je od preko 78% ukupne populacije Srbije prepoznat kao lider medu
brendovima iz oblasti Termoizolacije . Najbolji pokazatelj za to je da i u godinama ekonomske krize
kada ftrziste gradevine gotovo stagnira, zahvaljujuéi veé izgradenoj lojalnosti nasih Kupaca
ostvarujemo rast. Svi materijali koji saginjavaju Ceresit Ceretherm Sistem su proizvedeni u Srbiji u
nasoj novoj fabrici u Indiji,po poslednjim evropskim standardima i poseduju ETA sertifikate.

Kompanija Henkel je i do sada uzimala uesée u sliénim projektima. U 2009, godini
obnovljena je Fasada konaka pri manastiru Sveta Petka u selu lzvor kod Paradina u kojem su
smestena Zenska deca ometena u razvoju kao i Fasada Doma za nezbrinutu decu ,Drinka Paviovi¢®
u Beogradu.

Sto se tiée naseg direktnog uéescéa u projektu mozemo Vam ponuditi:

- Isporuku materijala u skladu sa najvisim standardima Energetske efikasnosti

- Monitoring i pracenje u garantnom roku i garanciju od 15 godina na kvalitet ugradenih materijala
- Tehnoloski nadzor i pracenje dinamike izvodenja radova na objektu

- Odabir i predlaganje sertifikovanih , licenciranih i obuéenih izvodaéa radova

Ovim putem potvrdujemo nasu spremnost da u oblasti svog delovanja uzmemo uéeéée u ovom
projektu.

Srdagan Pozdrav, U Beogradu, 1.12.2010.god

Jovan Sarenac,
Direkt_gr Divizije Adhezivi Tehnologije

Henkel d.o.0., 11040 Beograd, Bulevar oslobodjenja 383, tel: +381 (0) 11 2072 200, fax: +381 (0) 11 2072 290

Drustvo sa ogranicenom odgovorno$cu upisano kod Agencije za privredne registre, br. registracije 58228 od 29.11.2005.
Broj raduna: 170-300657594-65, Matiéni broj: 17146521, Sifra delatnosti : 51550
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PRILOG 2.3. Pismo o namerama - KNAUF INSULATION

knAuF s uLATION

1.12.2010., Beograd

Javno preduzeée Gradsko stambeno
Svim zainteresovanim licima

PISMO O NAMERAMA

Postovani,

Jedan od ciljeva poslovanja firme Knauf Insulation jeste promocija energetski efikasne gradnje
odnosno unapredenja energetske efikasnosti u zgradarstvu Giji je krajnji cilj smanjenje potrosnje
energije. U tom svetlu, Knauf Insulation preduzima brojne aktivnosti kao sto su:

« uéestvovanije u realizaciji konkretnih projekata poboljsanja energetske efikasnosti

« Sirenje svesti o znacaju energetske efikasnosti

« prenoSenje znanja i iskustava iz zemalja Evropske Unije na polju donoSenja i

implementacije zakonske requlative i projekata energetske efikasnosti
« povezivanje svih relevantnih ucesnika na polju energetske efikasnosti u Srbiji i Sire.

Sa svim svojim saradnicima koji udestvuju u procesu gradenja, podsticemo razvoj novih
tendencija u gradevinarstvu i dajemo doprinos razvoju socijalne odgovornosti u otuvanju
energije, zaliti Zivotne sredine i zdravom nacinu Zivljenja.

Zahvaljujuéi karakteristikama nagih proizvoda, objekti u kojima se oni primenjuju obezbeduju vise
od .krova nad glavom" jer prostor u kome borave ljudi pruza najvisi toplotni i akusticki komfor kao
i sigurnost od poZara u isto vreme.

Dokaz tome jesu i mnogobrojni javni i stambeni objekti u kojima su Knauf Insulation proizvodi
ugradeni.

Ovu priliku koristimo da izrazimo nadu nameru o uestvovanju na projektu ,A §ta moZe zima meni
...7" koji ima za cilj energetsku sanaciju obdanista u Beogradu.

Doprinos kompanije Knauf Insulation u cilju realizaciji gore pomenutog projekta bi bio u vidu
aktivnog uéestvovanja u sledecim aktivnostima:

~ izrada proratuna gradevinske fizike (proratun termicke zastite)

~ isporuka termoizolacionog materijala u skladu sa najvis$im evropskim standardima

~ tehnologki nadzor nad izvodenjem pozicija ugradnje termoizolacionog materijala

~ predlaganje i odabir izvoda&a radova na pozicijama ugradnje termoizolacionih materijala.

U nadi da ¢e odgovoma lica na projektu LA Sta mozZe zima meni ...?" prepoznati u Knauf
Insulation-u ozbiljnog partnera u realizaciji i promovisanju projekta,
Srdaéno Vas pozdravljamo,

Generalni Direktor za juzni B
Tihpmir Civkaroski

= nsulation d.o.0. Beograd
Privredna zona Gornji Zemun, Zona 4
Beograd — 11080 Zemun
Prodaja, marketing i finansije,
Tel: +381(0) 11 311 4052, Fax:+381 (0) 313 9912; e-mail: office.belgrade@knaufinsulation.com
Industrijsko naselje Belo Polje bb, 17530 Surdulica, Srbija
Tel:+381(0)17 401 910, Fax: +381(0)17 815 774, e-mail: office surdulica@knaufinsulation.com
www knaufinsulation.rs

WML ! i MS

159




PRILOG 2.4. Pismo o namerama — ERAGON

160




; ®
SISTEMI ERAGON d.o.0. j
il dye Ciragon
5281 SP. IDRIJA

TEL.(05) 372 80 16 , {041) 624 182
FAX. (05) 372 8017

E - POSTA: info@eraqon. si
Spletna stran: www.eragon.si

Davéna Stevilka: SIB6616595
TRR: 04752-0001546424

GRAD BEOGRAD
GRADSKA UPRAVA
Sekretarijat za deéiju zastitu
ul. Masarikova 5/VI|
11000 BEOGRAD
SRBIJA
PISMO O NAMERAMA

za uceSée u Projektu ,A STA MOZE ZIMA MENI...?¢

1. OSNQVNI PODACI O KOMPANLII:
SISTEMI ERAGON d.o.o0.
SLOVENSKA C. 039
5281 SP. IDRIJA
E — POSTA: info@eragon.si
Spletna stran: www.eragon.si
Davéna stevilka: SI86616595

2. UCESCE U PROJEKTIMA POVECANJA ENERGETSKE EFIKASNOSTI:
Firma Eragon group, koju je ustanovio Andrej Peternelj, koji je i jedini viasnik, pogela
je raditi na razvoju sistema za paljenje biomase i ostalih materijala 1989 god.
Qsnovni proizvodi firme su kotlarnice sa dozirnim sistemima i avtomatikom, male i
industrijske, koje za gorivo koriste pelet i svu ostalu biomasu, razlicite viage i
granulacije, troplotne snage 15 — 2500 kw. Kao partnere na podrugju institucija ima:
Kemijski institut Ljubljana, Univerza v Mariboru Fakultet za masinstvo, Univerza v
Ljubljani Fakultet za masinstvo, Ministarstvo za znanost Slovenije, Ministarstvo za
okolinu i prostor Slovenije.

3. NASE UCESCE Bl OBUHVATALO PROJEKAT TERMO-ENERGETIKE, ODNOSNO
REKONSTRUKCIJU KOTLARNICA ZA ZAMENU SAGOREVANJA DIZEL GORIVA
ILI UGLJA, NA SAGOREVANJE DRVNOG PELETA KAO EKOLOSKOG |
OBNOVLJIVOG IZVORA ENERGIJE.
SadrZaj projekta:

izrada projektno tehnitke dokumentacije, potrebnog nivoa.

isporuka opreme u skladu sa najvisim standardima.

odabir i predlaganje izvodaca radova, sa liste licenciranih

tehniéki nadzor i praéenje dinamike izvodenja radova

monitoring i pracenje garantnog roka

odrZzavanje ugradenih sistema i opreme

Andrej ern

02.12.2010. god. Direktor_, &
o5
emgon SISTEﬁTIE d ,0,0.
GRCUP — PROJEKTIRANJE - INZENIRING = IN PROIZVODNJA KOTLOVNIC NA LESNO BICMASO, N
-1
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ENERGETSKA EFIKASNOST NA OBJEKTIMA U JAVNOM

SEKTORU

ORIGINALITY REPORT
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