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Abstract. U radu je prikazana metoda jednostavnih mera poboljSanja energetskog
ponasanja proseCne stambene jedinice u Novom Beogradu, kao i finansijsko-
ekonomska analiza primenjenih mera, a shodno Direktivi 2002/91/EC Energy
Performance of Buildings Directive (EPBD) i njenim Clanovima 3. i 4. koji govore o
osnovnom okviru za metodologiju prorauna ukupnog energetskog ponasanja (EP)
zgrada i minimalnim EP zahtevima, respektivno. Generalno EPBD tezi opsStem
pristupu, radu po nivoima i transparentnosti, ali u pogledu postupaka za proracun
energetskog ponadanja zgrada ostavlja prostor za razliCite pristupe na regionalnom
nivou. Poznato je da na sektor zgradarstva otpada 40% finalne potroSnje energije,
kao i da je u domacinstvima primenom vec dostupnih tehnologija moguc¢a usteda
potroSnje energije i do 27%. Na jednom prosenom stanu od 86m2, koji po
savremenim merilima odgovara potrebama cCetvoro&lane porodice, napravljena je
tehno-ekonomska analiza ulaganja u Cetiri proste vrste poboljSanja energetske
efikasnosti gradevinskog omotaca stambenog prostora u Srbiji.



1 Uvod

Smanjenje energetskih potreba zgrade bez smanjenja unutrasnjeg konfora, je cilj i
strateski interes evropskih zemalja. Implementacijom Direktive 2002/91/EC i EPBD
platvorme uopste, svaka zemlja u Evropi treba da ucestvuje u dostizanju tog cilja, a
shodno svojim specificnostima i zakonima. U studiji [1] obradene su dosada$nje
implementacije EPBD u 23 evropske zemlje, kao i profili energetske produktivnosti u
tim zemljama. Takode su obradeni trenutni statusi procedura potrebnih za sertifikaciju
energetskog ponasanja zgrada, kao i zahtevi za eksperte i jednostavna merenja na
licu mesta u cilju brze ocene energetskih performansi.

Direktiva EPBD postavlja zahteve u pogledu osnovnog okvira za metodologiju
proraCuna ukupnog energetskog ponaSanja objekata [2]. Generalno, EPBD tezi
zajedni¢kom pristupu, radu na principu nivoa i transparentnosti. Ali u pogledu
postupaka za proratun energetskog ponasanja zgrada, ona ostavlja prostor za
razliite pristupe na regionalnom nivou.

Ovaj uravnotezZeni pristup proizilazi iz nekoliko deklamacija EPBD. Deklamacije
prethode samim ¢&lanovima EPBD i sadrZze razmatranja koja su dovela do EPBD.
Deklamacija (10), (21) i (11) kazu:

= (10) energetsko ponaSanje zgrada treba da bude proraCunato na osnovu
metodologije, koja moze biti razli€ita na regionalnom nivou [...]. Zajednicki
prilaz ovom procesu [...] ée pomocCi nastanku postupaka u drZzavama
Clanicama koje treba da uStede energiju u zgradama i da uvedu
transparentnost za potencijalne vlasnike i korisnike u odnosu na energetsko
ponasSanje zgrada na trZistu.

= (21) u skladu sa pomoc¢nim principima i proporcionalno$cu, koji su izloZzeni u
¢lanu 5 sporazuma, op$ti principi obezbeduju zahteve sistema energetskog
ponaSanja zgrada i ti ciljevi bi trebali da budu utvrdeni na nivou zajednice,
ali detaljnije implementiranje trebalo bi da bude ostavljeno drZzavama
Clanicama, dopustajuci da svaka drzava €lanica izabere rezim koji najbolje
odgovara odredenoj situaciji. Ova Direktiva se ograniava na minimum
zahteva da bi dostigla te cilieve i ne ide dalje od onoga Sto je za to
neophodno.

= (11) komisija namerava dalje da razvije standarde kao 5to su EN 832 i
prEN 13790, takode ukljuujuéi razmatranje klima sistema i osvetljenja.

Clan 3. EPBD govori o usvajanju metodologije i predstavlja glavni &lan EPBD koji
sadrzi metodologiju proracuna. i glasi:



= (3) Drzave cClanice ¢e zahtevati na nacionalnom ili regionalnom nivou,
metodologiju prorauna, energetskog ponasanja zgrada na osnovu opsteg
sistema iznetog u Aneksu. Deo 1 i 2 ovog sistema ce biti prilagodene
tehniCkom napretku u skladu sa postupkom navedenim u c&lanu 14(2),
razmatraju¢i standarde ili norme zahtevane u zakonodavstvu drzava
Clanica. Ova metodologija ¢ée biti postavlena na nacionalnom ili
regionalnom nivou. Energetsko pona$anje zgrade ¢&e biti izrazeno u
transparentnom stavu i moze ukljuciti indikatore CO, emisije.

Kao $to se vidi Clan 3 je veoma jasan u pogledu aspekata koji ée kao minimalni biti
uklju¢eni u metodologiju proracuna.

Takode ¢e se razmatrati pozitivan uticaj obnovljivin energetskih izvora, kombinovane
toplote i snage, oblasti grejanja i hladenja i prirodnog gasa. Sa druge strane, jedna
veli¢ina nije pogodna za sve: aktuelna metodologija je postavljena na nacionalnom ili
regionalnom nivou. Takode nije propisan nacCin kako iskazati energetsko ponasanje
zgrada.

Sematski prikaz EPBD platforme [3] je prikazan Slici 1:

Certificates Inspection Experts Calculation requiremeants

Slika 1. Sematski EPBD tema i alata i servisa (http://www.buildingsplatform.org).

Prema Clanu 8. EPBD energetsko ponasanje zgrade treba da bude izraZzeno u
transparentnom stavu i moze ukljuciti indikatore CO, emisije.

Izbor metodologije proracuna pogodne za upotrebu zavisi od ciljeva proraCuna. Iz
prethodnog poglavlja mozZzemo izvesti glavne cilieve za EPBD u odnosu na

metodologije:
Minimum EP zahteva:



= Da omoguci da nacionalne ili regionalne vlasti sprovedu putem zakonske
prinude minimalan nivo energetskog ponasanja novih zgrada i zgrada koje
su predmet rekonstrukcije.

= Da omogudéi da projektanti naprave pravi izbor u energetskom planiranju i
tehnologijama, pokrivaju¢i najve¢u energetsku ustedu i mere obnovljive
energije.

= Da se dobiju rezultati koji dopustaju poredenje energetskog ponaSanja
zgrada iste funkcije u okviru iste zemlje ili regiona.

2 Usteda energije u stambenom sektoru. Tehno-ekonomska analiza.

Prema rezultatima numeri¢ko - eksperimentalnih ispitivanja na tipi¢nim stanbenim
objektima do Sest spratova u Novom Beogradu, koji su prezentirani u radovima [4,5] i
cenama izrade glavnih projekata i izvodackih radova u ovom i narednom periodu
izvedena je sledeca tehno-ekonomska analiza potencijanih usteda energije u
domacinstvima (coste effective saving potential in the building sector, specifficaly -
houshold).

U oceni integralne energetske efikasnosti demonstracionih gradjevinskih stambenih
objekata, odnosno gubitaka i dobitaka energije koriS¢en je softverski paket
DesignBuilder (www.designbuilder.co.uk) [6]. Razultati su uporedeni sa merenjima
stvarne potroSnje energije [7].

Demonstracioni stan koji je izabran za analizu je stan prose¢ne kvadratne povrsine
od oko 86 m2 i predstavlja jednu od vise od 1.000.000 sli¢nih stambenih jedinica u
zemlji. Stan trenutno na trziStu kosta 86.000 evra i ovakvih, tj. 50% stanovnistva Zivi ili
¢e u narednom periodu ziveti u ovakvim stanovima.

Stan je graden po savremenim-vazeéim srpskim normama i troSi manje od 120 kWh
po m2, ima centralno grejanje i klimatizovan je. Osnovna pretpostavka analize je da
se na jedan od predloZenih nacina 50% stambenih jedinica dovede na prose€an nivo
potro$nje od 80 kWh po m2 godisnje.

1. Prvi korak koji se moze preduzeti je da se u toku projektovanja sprovedu
ekspertske analize potro$nje energije za grejanje i hladenje, kojima bi se postigle
ustede od 45%. Analiza pokazuje da se sa sadadnjim cenama komunalija i struje
(2007.g) ulaganje u projekat od cca 300 eura po stanu (3.5 eura po m2 za projekat
termic¢ke trodimenzionalne analize) vra¢a za 1.25 godinu uz us$tedu od 241 euro po
godini.

Ovakvih stanova u narednom petogodiSnjem periodu je za oCekivati da se napravi
1000, ¢ime bi usteda svake godine dostigla 1.720.000 kWh za grejanje i 220.000 kWh
za hladenje. Usteda nakon 2012 godine bi iznosila 540 eura po stanu godisnje.



2. Drugi korak koji se moze preduzeti je da se u toku izvodenja sanacionih
radova izvede zamena starih prozora novima, kojima bi se postigle ustede od 37.5%.
Analiza pokazuje da se sa sadasnjim cenama komunalija i struje (2007.g) ulaganje u
projekat od cca 3900 eura po stanu (300 eura po prozoru) vrac¢a za 38 godina uz
ustedu od 203 eura po godini.

Masovna sanacija stanova ovoga tipa se oCekuje tek od 2012 godine, jer kalkulacija
sa cenama energenata u neposrednom EU okruzenju pokazuje da bi se sa tim
cenama komunalija i struje (2012.g) ulaganje u projekat od cca 3900 eura po stanu
(300 eura po prozoru) vraca za 8.5 godina uz ustedu od 456 eura po godini. U 10
godina ovaj iznos od 1 godiSnje proseCne plate moci ¢e da izdvoje samo 5% od
ukupnog broja domacinstava ili dobila bi se uSteda svake godine od 20.000.000 kWh
za grejanje i 7-10.000.000 kWh za hladenje. Usteda nakon 2012 godine bi iznosila
456 eura po stanu godisSnje.

3. TreCi korak koji se moze preduzeti je da se za letnji period na sve stanove
postave savremeni zastori, kojima bi se postigle ustede od 22%. Analiza pokazuje da
se sa sadasnjim cenama komunalija i struje (2007.g) ulaganje u projekat od cca 1170
eura po stanu (90 eura po prozoru) vraca za 39 godina uz ustedu od 29.8 eura po
godini.

Masovna sanacija stanova ovoga tipa se ocekuje tek od 2012 godine, jer kalkulacija
sa cenama energenata u neposrednom EU okruzenju pokazuje da bi se sa tim
cenama komunalija i struje (2012.g) ulaganje u projekat od cca 1170 eura po stanu
vraca za 7.8 godina uz ustedu od 150 eura po godini. U 10 godina ovaj iznos od 1-2
godisSnje prosec¢ne plate moci ¢e da izdvoje 10% od ukupnog broja domacinstava ili
dobila bi se usteda svake godine od 5.000.000 kWh za hladenje. Usteda nakon 2012
godine bi iznosila 150 eura ili 50 kWh po stanu godi$nje.

4. Cetvrti korak koji se moze preduzeti je da se u toku izvodenja sanacionih
radova izvede sanacija omotaca stana spolja, bilo izradom termo maltera (uSteda
17.7%) ili sanacijom silikonskim premazima (uSteda 9%). Analiza pokazuje da se sa
sadasnjim cenama komunalija i struje (2007.g) ulaganje u projekat od cca 3100 do
4300 eura po stanu vraéa za 44 do 66 godina uz ustedu od 48 do 96 eura po godini.

Masovna sanacija stanova ovoga tipa se oCekuje tek od 2012 godine, jer kalkulacija
sa cenama energenata u neposrednom EU okruzenju pokazuje da bi se sa tim
cenama komunalija i struje (2012.g) ulaganje u projekat od cca 3 do 5000 eura po
stanu i privatnoj kuéi vra¢a za 20 do 30 godina uz ustedu od 100 do 200 eura po
godini. U 20 godina ovaj iznos od 1 godisnje prose¢ne plate moci ¢e da izdvoje i do
20% od ukupnog broja domacinstava ili dobila bi se usSteda svake godine od 20 do
40.000.000 kWh za grejanje i 14-20.000.000 kWh za hladenje.

Usteda nakon 2012 godine bi bila beznacCajna po stanu ali bi u kombinaciji sa
prethodnim merama sa drustvenog stanovista bila veoma korisna usled nedostatka
sve skuplje uvozne energije, kao i zna€ajnog smanjenja emisije Stetnih gasova u ovim
domacdinstvima koja se dobrim delom greju na klasi¢no gorivo.



3 Zakljucak

Shodno Direktivi 2002/91/EC Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) i
njenim Clanovima 3. i 4. koji respektivno govore o osnovnom okviru za metodologiju
proraCuna ukupnog energetskog ponasanja (EP) zgrada i minimalnim EP zahtevima,
u radu je prezentirana analiza primene dostupnih i priznatih tehnologija u cilju ustede
energije u stambenom sektoru. IstraZivanja su izvrSena na tipiCnim stambenim
zgradama u Novom Beogradu, upotrebom numeri¢ke simulacije njihove integralne
energetske efikasnosti, kao i merenjima vazdudne propustljivosti, stvarne potrosnje
energije i termovizijskim snimanjem. Istrazivanja su pokazala da se u fazi
projektovanja mogu posti¢i uSede do 45%, u fazi rekonstrukcije do 37.5%, do 22%
upotrebom zastora, do 17.7% nanosenjem termo maltera i do 9% silikonskim
premazima.

Zahvalnica. Autor se zahvaljuje Nini Kordi¢ Dikovié na pomoci u izvodjenju
finansijskih kalkulacija primenjenih gradevinskih mera rekonstrukcija i revitalizacija.

Abstract. The cost effective saving potential in the building sector is presented on the
example of the typical residential unit in New Belgrade. The estimate indicates that it
is possible to save up to 45% of energy in new buildings, up to 37.5% if the building is
reconstructed and revitalized, upt to 22% with proper shadings, up to 17.7% with use
of thermomortar, and up to 9% by the use of silicon resin applied on existing facade.
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