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OBAVEZE PREDVIDENE PROGRAMSKIM ZADATKOM ZA PRETHODNU GODINU

1. KRATAK PRIKAZ PROGRAMSKOG ZADATKA I AKTIVNOSTI U PERIODU ISTRAZIVANJA

Prema evropskim standardima, a po okvirnoj direktivi Evropske Unije prilagodeno
specificnostima u nasoj zemlji, projektom ¢e se odrediti postupak za verifikaciju ukupne
specifi¢ne potros$nje energije (grejanje, ventilacija, klimatizacija, topla voda, osvetlenje, liftovi) na
bazi teorijskog razmatranja i merenja na odredenom objektu, kako bi se doslo do podatka koji bi
se unosio u pasos zgrade (kWh/m2a). Merenjima ¢e se pokazati postupak kratkog merenja i
nacina da se sa dobijenim podacima dode simulacijom do stvarne godi$nje vrednosti koja
odgovara tzv. Meteoroloskoj godini. U ovom istrazivanju ¢e se merenjima obuhvatiti i grejni
sistemi koji se nalaze u zgradi na kojoj ¢e se vrsiti merenja. Postupak izra¢unavanja potrebne
energije obuhvata stambene 1 javne zgrade.

Bice odreden postupak za verifikaciju ukupne specificne potro$nje energije (grejanje, ventilacija,
klimatizacija, topla voda, osvetlanje, liftovi) na bazi teorijskog razmatranja i merenja na
odredenom objektu, kako bi se doslo do podatka koji bi se unosio u pasos zgrade (kWh/m2). Bice
objasnjen postupak kratkog merenja i nacina da se sa dobijenim podacima dode simulacijom do
stvarne godisnje vrednosti koja odgovara tzv. Meteoroloskoj godini. U ovom istraZivanju ¢e se
merenjima obuhvatiti i grejni sistemi koji se nalaze u zgradi na kojoj ¢e se vrSiti merenja.

Kljuéne aktivnosti projekta u prvoj godini istraZivanja:
1. Analiza EU direktiva,
2. Analiza specifi¢nosti u pojedinim zemljama,
3. Analiza domacih lokalnih specificnosti,
4. Pocetna kratka merenja na pilot objektu u bloku 29
Kljuéne aktivnosti projekta u drugoj godini istrazivanja:
1. Numericka Simulacija. E.E. Pilot objekta
2. Testiranje Modela
3. Definisanje postupka inspekcije zgrada u raznim fazama zivotnog veka zgrade
4

Izrada nauc¢no-srtucnih podloga revizije zakonske i tehnicke regulative projektovanja i
izgradnje energetski efikasnih zgrada

2. SADRZAJ PROJEKTA U PERIODU ISTRAZIVANJA

U prvoj godini istraZivanja radilo se na studiji evaluacije iskustava evropskih zemalja i zemalja u
okrudenju u primeni Direktive Evropske unije (Direktiva 2002/91/ 1 od 4.1.2003. godine) o
energetskoj potrosnji zgrada, kojom treba da se osigura da standardi za zgrade Sirom Evrope
istaknu u prvi plan minimziranje potroSnje energije.

Smanjenje enetgetskih potreba zgrade bez smanjenja unutrasnjeg konfora, je cilj i strateski interes
evropskih zemalja. Implementacijom EPBD (Energy Performace of Buildings Directive)
platforme, svaka zemlja ucestvuje u dostizanju tog cilja, a shodno svojim specifi¢nostima i
zakonima. U studiji su obradjene dosadasnje implementacije EPBD u 23 evropske zemlje, kao i
profili energetske produktivnosti u tim zemljama. Takode su obradeni trenutni statusi procedura
potrebnih za sertifikaciju energetskih performansi, kao i zahtevi za eksperte i jednostavna merenja
na licu mesta u cilju brze ocene energetskih performansi.

Pored toga, izvrSen je detaljan pregled domacih tehnickih regulativa vezanih za ovu oblast, kao i
pregled stanja energetske efikasnosti u zgradarstvu u nasoj zemlji. Preporucena je metodologija
proracuna energetskog ponasanja zgrada Preporucen je nacin sertifikacije zgrada koji odgovara
domacim specificnostima
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3. OSNOVNE AKTIVNOSTI PROJEKTA

Kljucne aktivnosti celog projekta:

Analiza EU direktiva,

Analiza specifi¢nosti u pojedinim zemljama,
Analiza domacih lokalnih specifi¢nosti,

Predlog domaceg postupka budu¢eg normativa.

Redni | Faza R.br.j | Aktivnost Pocetak Kraj aktivnosti | Planirano | Ostvareni
broj aktivn aktivnosti (dd/mm/gggg) Kategorij | Rezultati
faze osti* (dd/mm/gggg) a rada (%)
1 Analiza EU 1 Analiza medunarodnih 01/01/2006 31/03/2006 T102 >100
direktiva standarda, preporuka i
metoda za proracun
potro$nje toplotne energije
za grejanje zgrada i
sanitarnu toplu vodu
1 Analiza 2 Pregled specificnosti koje 01/02/2006 30/04/2006 R33 >100
lokalnih su pojedine zemnje unele u
specifi¢nosti svoje pravilnike ili stadarde
1 Razvoj novih 3 Razvijanje metodologija za | 01/04/2006 31/05/2006 R51 100
metoda izracunavanje EE shodno
lokalnim parametrima
1 Primena novih | 4 Primena metodologije 01/07/2006 30/09/2006 R62 >100
metoda analize i optimizacije
Casovne i ukupne potrosnje
elektri¢ne energije za
klimatizaciju referentne
zgrade
2 Numericka 5 Numeri¢ka Simulacija. E.E. | 01/08/2006 31/12/2006 R54 >100
Simulacija. Pilot objekta
E.E. Pilot
objekta
2 Revizija 6 Testiranje Modela 01/01/2007 30/06/2007 R54 >100
zakonske 1
tehnicke
regulative
2 Definisanje 7 Definisanje postupka 01/07/2007 30/09/2007 T102 >100
postupka inspekcije zgrada u raznim
inspekcije fazama zivotnog veka
zgrada u zgrade
raznim fazama
zivotnog veka
zgrade
3 Definisanje 8 Izrada nauéno-srtuénih 01/09/2007 31/12/2007 R54 >100
postupka podloga revizije zakonske i
inspekcije tehnicke regulative
zgrada u projektovanja i izgradnje

raznim fazama
zivotnog veka
zgrade

energetski efikasnih zgrada
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4. CILJ PROJEKTA
Cilj je i da se razviju podloge za inovaciju propisa koji se ticu postupak za izracunavanje potrebne
i odredivanje dozvoljene specificne potrosnje energije za grejanje zgrada i sanitarnu toplu vodu
odredene namene shodno danasnjim medunarodnim standardima a po okvirnoj Direktivi
Evropske Unije, prilagodeno domacim klimatskim i ostalim relevantnim uslovima. Takode, dace
se preporuke za izmenu domace zakonske regulative u oblasti termi¢kog prijema zgrade,
izvodenja i1 posebno kontrole krajnjih korisnicki relevantnih svojstava, kao i usavrsavanje validnih
ponovljivih i uporedivih parametara i postupaka koji bi se sprovodili pri tehni¢kom prijemu
zgrada kao osnova za licenciranje kontrolnih organizacija.
Osnovni cilj projekta u drugoj godini je naucno-strucni doprinos razvoju novih jednostavnih
tehnologija pri energetskoj oceni zgrada, kao i onim slozenijim koje podrazmevaju upotrebu
termovizijske kamere i njena kombinacija sa ispitivanjem vazdusne propustljivosti, a i onim
najslozenijim koje podrazumevaju integralnu ocenu energetske efikasnosti u zgradarstvu
upotrebom savremenih domacih i stranih softverskih alata.

5. PROGRAMSKI ZADATAK U DRUGOJ GODINI ISTRAZIVANJA

1. Predlog jedinstvene metodologije za numericku simulaciju potro$nje energije za grejanje i
hladenje stambenih zgrada.

2. Tehno-ekonomska analiza dobijenih rezultata simulacije specifi¢ne potro$nje energije u
sezonama grejanja i hladenja za karakteristi¢ne stanove dve viSespratne stambene zgrade
izgradene pre i posle 1990. godine u Novom Beogradu.

1. Definisanje predloga poboljSanja termoizolacije spoljnih zidova, spoljne stolarije zgrade
i prozora, u cilju postizanja optimalnog odnosa smanjenja specifi¢ne potro$nje energije i
visine materijalnih investicija potrebnih za rekonstrukciju, a prema specifi¢nostima
naseg elektro-energetskog sistema i preporucenog faktora emisije Stetnih gasova iz
1990. godine.

2. Metodologija energetske sertifikacije projektovanih i postojecih stambenih zgrada, i
predlog sadrzaja energetskog sertifikata (paso$a) stambenih zgrada na teritoriji opStine
Novi Beograd. (Prema Direktivi 2002/91/EC, energetski sertifikat treba da opisuje
stvarno stanje energetskih karakteristika zgrade, uz uporedno prikazivanje zvani¢no
preporucenih unutrasnjih temperatura i stvarno izmerenih temperatura, kao i preporuke
za ekonomicno poboljSanje energetske efikasnosti.)

3. Naucno - stru¢na podloga za reviziju postupka inspekcije zgrada u raznim fazama zivotnog
veka stambene zgrade.

POPIS REZULTATA PROJEKTA
Prva godina istrazivanja:

1. Isakov Miodrag, Gaji¢ Dusan, Joji¢ Ivan, Prikaz sistema daljinskog grejanja naselja belo polje u
obrenovcu sa primenom predizolovanih polietilenskih cevi, 37. medunarodni kongres o klimatizaciji,
grejanju 1 hladenju, pp.243-248, , medjunarodni skup, rad objavljen u celini (2006)

2. Joji¢ Ivan, Technical and economy analysis of the landfill gas energy use with the example of regional
sanitary landfill “muntina padina” in pirot degasification solution, 11 Medunarodna Konferencija O
Razvoju Gasne Industrije U Tranzicionim Zemljama Jugoistocne Evrope, medjunarodni skup, rad
objavljen u celini (2006)

3. Gaji¢ Dusan, Joji¢ Ivan, Izvod iz studije strateske procene uticaja planirane realizacije termoenergetske
infrastrukture u opstini pancevo na zivotnu sredinu, studija regionalnog znacaja. (2007)

4. Gaji¢ Dusan, Joji¢ Ivan, Isakov Miodrag, Mrmak SneZana, Istrazivanje i razvoj sistema daljinskog
grejanja u obrenovcu sa primenom polietilenskih predizolovanih cevi, studija regionalnog znacaja.
(2007)

5. Joji¢ Ivan, Mijuca Dubravka, Gaji¢ DuSan, Mrmak SneZana, Tehnicka regulativa u oblasti KGH,
naucno-istrazivacki projekat republickog znacaj (2007)

6. Mijuca Dubravka, Studija evaluacije evropskih postupaka za izracunavanje potrebne i odredivanje
dozvoljene specificne potrosnje energije za grejanje novih i postojecih stambenih zgrada, (2007)
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Druga godina istrazivanja

7. Dubravka Mijuca. Uvod u energetska efikasnost u zgradarstvu. UdZzbenik u Stampi. Fakultet za
graditeljski menadzment. (2008)

8. Dubravka Mijuca, Potencijali ustede energije u stambenom sektoru u srbiji u fazama projektovanja,
rekonstrukcije i koriséenja. 38. Medunarodni Kongres o Grejanju, Hladenju i Klimatizaciji, 5-7. XII
2007. Beograd, Srbija, pp. 103-108

9. Dubravka Mijuca. O racunarskoj simulaciji potroSnje energije u stambenom sektoru u Srbiji. 13.
Simpozijum Termicara Srbije i Crne Gore. Sokobanja, 16-19. oktobar 2007.

10. Dimitrije Lili¢, Program energetske efikasnosti u zgradarstvu, Nacionalna konferencija o energetskoj
efikasnosti i obnovljivim izvorima energije "SRBIJA 2006", Beogradski sajam, Beograd, 3. -5. oktobar
2006.

11. Dimitrije Lili¢, Energetska efikasnost u zgradama - Prikaz trenutne situacije u Srbiji i ulaga Agencije,
Seminar "Energetska efikasnost zgrada u svetlu EU Direktive 2002/91/EC", Beogradski sajam,
Beograd, 6. oktobar 2006.

12. Dimitrije Lili¢., Kovacic B., Unapredenje energetske efikasnosti u javnim zgradama - Demonstracioni
projekti, Peti medunarodni naucni skup "Alternativni izvori energje i buducnost njihove primene", Hotel
Avala, Budva, 4. 1 5. oktobar 2007.

13. Dimitrije Lili¢., Kovacic B., Ocena efekata primenjenih mera energetske efikasnosti u zgradi skole
Radovoj Popovic u Sremskoj Mitrovici, 13. Simpozijum termicara Srbije, Sokobanja, 16 do 19. oktobar
2007. - kongres, strana XX-XX

14. Dimitrije Lili¢., Durkovic, A., Kovacic, B, Energetska efikasnosi u javnim zgradama - Demonstracioni
projekti, "KGH", broj 3, Beograd, 2007, str. 53-59. - ostalo

15. Durkovic, A., Stojanovic, G., Dimitrije Lili¢., Projekat energetske efikasnosti u Srbiji. IDA Kredit
YF3870 Svetske banke. Bolnica u Senti, "38. kongres o grejanju, hladenju i klimatizaciji", Beograd, 5-7.
decembar 2007. strana xx-xx - http://www.kgh-kongres.org/

16. Dimitrije Lili¢., Energetska efikasnost u javnim zgradama. Demonstracioni projekti. Primer dobre
prakse, Medunarodna konferencija "Stedimo energiju za srecniji zivot", Pirot, 14. decembar 2007. -
kongres

17. Dimitrije Lili¢., Energetska efikasnost u javnim zgradama. Demonstracioni projekti. Analiza efekata
primenjenih mera energetske efikasnosti, "Unapredenjen EE u zgradi skole "Radivoj Popovic" u
Sremskoj Mitrovici", Studija, Agencija za energetsku efikasnost, Beograd, 2007.

18. Dimitrije Lili¢., Energetska efikasnost u javnim zgradama. Demonstracioni projekti. Analiza efekata
primenjenih mera energetske efikasnosti, "Unapredenjen EE u zgradi osnovne skole "Jovan Popovic" u
Coki", Studija, Agencija za energetsku efikasnost, Beograd, 2007.

19. Dimitrije Lili¢., Energetska efikasnost u zgradarstvu u Srbiji, Predavanje na temu "Evropske norme i
direktive iz oblasti energetske efikasnosti zgrada", Regionalna privredna komora u Kraljevu, Kraljevo,
februar 2008.

20. Dimitrije Lili¢., Direktiva 2002/91/EC o energetskim karakteristikama zgrada, Predavanje na temu
"Evropske norme i direktive iz oblasti energetske efikasnosti zgrada", Regionalna privredna komora u
Kraljevu, Kraljevo, februar 2008.

21. Dimitrije Lili¢., Relevantni standardi EU iz oblasti energetske efikasnosti zgrada, Predavanje na temu
"Evropske norme i direktive iz oblasti energetske efikasnosti zgrada", Regionalna privredna komora u
Kraljevu, Kraljevo, februar 2008.

22. Dimitrije Lili¢., Kovacic, B., Potrosnja energije i CO2 emisija pre i posle primene mera za povecanje
energetske efikasnosti na dva demonstraciona projekta - skolske zgrade, Medunarodno savetovanje
ENERGETIKA 2008, Zlatibor, 2008.

23. Dimitrije Lili¢., Application of Heating Degree Days in the Evaluation of the Results of the Implemented
Energy Efficiency Measures in Buildings, 21st International Conference on Efficiency, Cost,
Optimiyation, Simulation and Environmental Impact of Energy Systems, ECOS'08 Proceeding, Volume
111, Page 1537, Krakow, Poland, June 24-27, 2008.

24.Lidija Boki¢, Osvetljenje u arhitekturi: Zahtevi i smernice za projektovanje. Arhitektonski fakultet
Univerziteta u Beogradu, 2007. ISBN 86-7924-002-6

25.M. B. Kosti¢ i Lidija DBoki¢, Preporuke za projektovanje, izvodenje, rekonstrukciju i odrzavanje
funkcionalnog javnog osvetljenja, Elektrodistribucija, god. 34, br.1, 2006. str. 86 -89.

26. L. Boki¢, Osvetljenje u urbanom kontekstu — Primer: spoljno dekorativno osvetljenje crkve Sv. Marka u
Beogradu, Arhitektura i urbanizam, broj 18/19, 2006., str. 54-61. ISSN 0354-6055
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27.Lidija Boki¢ and M. Kostic, Quality Factors of Lighting in the Urban Context, Urban Nightscape 2006,
Athens, Greece, 2006.  pp. 172-174 ISBN 960-88011-1-7

28. M. Kostic and Lidija Doki¢, Efficient and Visually Acceptable Street Lighting (accepted for oral
presentation), CIE Session 2007, Beijing, July, 2007. pp.D4-D14, ISBN 978 3 901 906 59 6

29. M. Kosti¢, Lidija Boki¢, M. Kirovi¢, N. Hadziefendi¢, J. Bodrozi¢, A. Pureti¢, Z. Vilus, D. Simin i N.
Plazinci¢, Relevantni aspekti kvaliteta, energetske efikasnosti, ekonomicnosti i odrzavanja
funkcionalnog javnog osvetljenja, Naru€ilac: Skupstina grada Beograda, 2007.

30. Seminar Urban lighting za Schreder Group, novembar 2007. god, Liez, Belgija. Predavanje 1: Lidija
Djokic: Architectural, urban and style aspects of lighting. Predavanje 2: Lidija Djokic:
Recommendations for decorative lighting of buildings

31.D. Mijuca, G. Petrovic i L. Jojic.Studija primene numericke simulacije u oceni energetske efikasnosti
gradevinskih objekata na primeru projektovanog stambenog objekta GP2, Lamela 1, u naselju
Bezanijska Kosa u Beogradu, 2008

32.D. Mijuca, G. Petrovic i L. Jojic. Studija primene numericke simulacije u oceni energetske efikasnosti
gradevinskih objekata na primeru postojeceg stambenog objekta u Cvijicevoj 44 u Beogradu, 2008.

33.D. Mijuca, G. Petrovic i L. Jojic. Studija primene numericke simulacije u oceni energetske efikasnosti
slicnih stanova u oglednim objektima u novobeogradskom bloku 34, bloku 29 i na bezanijskoj kosi
gradenih u tri razlicita perioda izgradnje, 2008

34. G. Petrovic. Britanske preporuke za energetski efikasno planiranje i gradenje gradova, 2008

35. Dubravka Mijuca, Nina Kordi¢ Dikovié, Studija predloga revizije zakonske i tehnicke regulative u cilju
minimiziranja potroSnje energije u sektoru zgradarstva. 2008

REALIZACIJA OBAVEZA DEFINISANIH PREDLOGOM PROJEKTA

PREGLED REZULTATA KOJI NISU REALIZOVANI SA OBRAZLOZENJEM I PROGNOZOM NJIHOVE
REALIZACIJE

Sve predvidene aktivnosti izvrSene su sa procentom realizacije 100%

PREGLED NEKIH REZULTATA KOJI SUOMOGUCILI REALIZACIJU PROJEKTA
PRVA GODINAISTRAZIVANJA

STUDIJA EVALUACIJE EVROPSKIH POSTUPAKA ZA IZRACUNAVANJE POTREBNE I
ODREDIVANJE DOZVOLIJENE SPECIFICNE POTROSNIJE ENERGIJE ZA GREJANIJE
NOVIH I POSTOJECIH STAMBENIH ZGRADA bez smanjenja unutrainjeg konfora, je cilj i
strateSki interes evropskih zemalja. Implementacijom EPBD (Energy Performace of Buildings
Directive) platforme, svaka zemlja ucestvuje u dostizanju tog cilja, a shodno svojim
specificnostima i zakonima. U studiji su obradjene dosadasnje implementacije EPBD u 23
evropske zemlje, kao i profili energetske produktivnosti u tim zemljama. Takode su obradeni
trenutni statusi procedura potrebnih za sertifikaciju energetskih performansi, kao i zahtevi za
eksperte i jednostavna merenja na licu mesta u cilju brze ocene energetskih performansi.

PRIKAZ SISTEMA DALJINSKOG GREJANJA NASELJA BELO POLJE U OBRENOVCU SA
PRIMENOM PREDIZOLOVANIH POLIETILENSKIH CEVI, U prvom delu rada prikazane su
osnovne karakteristike i komparativne prednosti sistema daljinskog grejanja sa sekundarnom
mrezom od polietilenskih predizolovanih cevi i aplikacioni softver za proracun pada pritiska u
ovim cevima pri strujanju tople vode. U nastavku je dat prikaz kompletnog sistema daljinskog
grejanja stambenog naselja Belo Polje u Obrenovcu: dispozicije cevne mreze, toplotne podstanice
i karakteristi¢nih prikljuc¢aka na sekundarnoj cevnoj mrezi. U okviru zakljucnih razmatranja date
su smernice i1 preporuke za realizaciju sistema daljinskog grejanja primenom predizolovanih
polietilenskih cevi
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TEHNICKA REGULATIVA U OBLASTI KGH Ovaj deo Studije se odnosi na primenu
evropskih i nacionalnih tehnickih propisa i standarda u oblasti KGH. Ocenjuje se znacaj ove
regulative u uslovima slobodnog prometa roba i usluga i harmonizacije tehnicke regulative sa
propisima EZ. Naveden je obim aktivnosti u oblasti standardizacije sa analizom novog pristupa
hamonizacji standarda navedeni su najznacajniji JUS, EN i DIN standardi koji se koriste u oblasti
KGH sa pregledom njihove usaglasenosti i harmonizacjie.

DRUGA GODINA ISTRAZIVANJA

D. MIJUCA, N. KORIDIC-DIKOVIC STUDIJA PREDLOGA REVIZIJE ZAKONSKE I
TEHNICKE REGULATIVE U CILJU MINIMIZIRANJA POTROSNJE ENERGIJE U
SEKTORU ZGRADARSTVA, 2008. Predlog izmena ZAKONA O ZAKON O
OBLIGACIONIM ODNOSIMA, ZAKONA O PLANIRANJU I GRADENJU, PRAVILNIKA O
SADRZINI I NACINU VRSENJA TEHNICKOG REGLEDA OBJEKTA I IZDAVANJU
UPOTREBNE DOZVOLE, kao i domac¢ih relevantnih stndarda u cilju minimiziranja potrosnje
energije u sektoru zgradarstva

DIMITRIJE LILIC., APPLICATION OF HEATING DEGREE DAYS IN THE EVALUATION
OF THE RESULTS OF THE IMPLEMENTED ENERGY EFFICIENCY MEASURES IN
BUILDINGS, 21ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON EFFICIENCY, COST,
OPTIMIYATION, SIMULATION AND ENVIRONMENTAL IMPACT OF ENERGY
SYSTEMS, ECOS'08 PROCEEDING, VOLUME III, PAGE 1537, KRAKOW, POLAND,
JUNE 24-27,2008. As the residential and tertiary sector accounts for more than 40% of final
energy consumption, many projects have implemented to demonstrate energy saving measures,
especially in the existing public buildings. Evaluation of the savings achieved by implementation
of the energy efficiency measures in the existing public buildings was performed by comparison
of the energy consumption, CO2 emission and cost savings in two heating seasons: in the heating
season before and the heating season after implementation of energy efficiency measures. In order
to avoid deviations resulting from impact of meteorological differences between the two heating
seasons, the actual heating degree days for each heating season were calculated and incorporated
in the evaluation model. The paper presents the evaluation results obtained with and without
inclusion of the heating degree days in the analysis, using a successfully implemented
demonstration project as an example.

D. MIJUCA, G. PETROVIC I 1. JOJIC. STUDIJA PRIMENE NUMERICKE SIMULACIJE U
OCENI ENERGETSKE EFIKASNOSTI SLICNIH STANOVA U OGLEDNIM OBJEKTIMA U
NOVOBEOGRADSKOM BLOKU 34, BLOKU 29 I NA BEZANIISKOJ KOSI GRAPENIH U
TRI RAZLICITA PERIODA IZGRADNIJE, 2008 Cilj studije je da se na izabranoj geografskoj
lokaciji u krugu od 3km pokazu uporedni rezultati proracuna integralne energetske efikasnosti tri
sli¢na stana u zgradama koje pripadaju razli¢itim periodima izgradnje, pre 1990, 2004, i 2008.
Proracuni su izvedeni softverom DesignBuilder za koji je ve¢ u nekoliko prethodnih studija
uradenih za potrebe naucno-istrazivackih projekata od republi¢kog znacaja, pokazano da je
pouzdan.

OCENA USPESNOSTI REALIZACIJE PROJEKTA I UTICAJ REZULTATA NA DALJE AKTIVNOSTI I
ZAVRSETAK CELOG PROJEKTA

Velika produktivnost u aktivnostima i rezultatima ovog projekta, garant je da je ovaj istradivacki
tim sazreo da bi nastavio daljui istradivaki rad u oblasti energetske efikasnosti u gradevinarstvu.
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PROCENA OSTVARENIH ENERGETSKIH USTEDA ILI POVECANJA ENERGETSKE
EFIKASNOSTI

ARGUMENTOVANO PROCENITI KOLIKA SE USTEDA ENERGIJE ILI POVECANJE ENERGETSKE
EFIKASNOSTI POSTIZE PRIMENOM REZULTATA OSTVARENIH PROJEKTOM

Primena nove Direktivi Evropske unije (Direktiva 2002/91/ 1 od 4.1.2003. godine) o energetskoj
potrosnji zgrada, osigurace da standardi za zgrade Sirom Evrope istaknu u prvi plan minimziranje
potrosnje energije. Ovo ¢e doprineti smanjenju potro$nje energije u zgradama u Evropi, i shodno
tome emisiju $tzetnih gasova u atmosferu, a nece zahtevati angazovanje ogromnih dodatnih
finansijskih sredstava. Istovremeno, obezbedice se osetno povecanje komfora za sve korisnike.
Ovakve mere, koje se, zapravo, odnose na sve potrosace energije, predstavljaju osnovnu
komponentu strategije Evropske unije da ispuni obaveze, preuzete potpisivanjem Kjoto Protokola.
Drzave-Clanice su obavezne da do januara 2006. godine prilagode svoje nacionalne regulative.
Iako nasa zemlja nije ¢lan evropske unije, a ni potpisnik Kjoto sporazuma, $to bolja korelacija
domacih regulativa i propisa sa onima u evropskoj uniji, omogucice transparetnost nase zemlje u
ekonomsko-politickoj komunikaciji i doprineti njenom lak§em ukljucivanju u trziste kapitala, kao
Sto su investicije, krediti, projekti, is sl.

Primena direktive 2002/91/ 1 od 4.1.2003. godine, omogucava:

= Zajednicku metodologija za izracunavanje energetske potrosnje zgrada, koja uzima u obzir
lokalne klimatske uslove;

» Usvajanje minimalnih standarda energetske potrosnje i koji se primenjuju pri gradnji novih
zgrada, ali 1 pri znacajnim obnovama postojecih velikih zgrada. Najveci deo tih standarda bice
zasnovan na postojecim, ili planiranim evropskim normama;

= Razvijanje sistema za energetsku sertifikaciju zgrada koji omogucava da vlasnici, zakupci i
korisnici budu mnogo bolje upoznati sa potrosnjom energije u zgradama, koje kupuju ili
zakupljuju;

= Kotlovi i klimatizacioni sistemi iznad minimalnih kapaciteta bi¢e podvrgnuti obaveznim
redovnim inspekcijama kako bi se proverila njihova energetska efikasnost i emisija gasova,
koji izazivaju efekat staklene baste.

Istrazivanja su pokazala da bi se vise od jedne petine sadasnje potroSene energije moglo ustedeti
do 2010. godine uz primenu strozijih standarda na nove zgrade i na zgrade koje se detaljno
obnavljaju.

Jedan primer uStede energije dat je u originalnom nauc¢no-stru¢nom radu D. Mijuca, D. Gaji¢, M.
Vikobrat: "Trodimenziona metoda kona¢nih elemenata u termickoj analizi gradevinskih objekata"
objavljenom u ¢asopisu "Termotehnika", Vol. 29 (2003), 1-4, 119-134, prikazan je originalan
primer simulacione metode na proracun povecanja energetske efikasnosti zida od Supljih blokova
u kome je umesto dela maltera ugraden sloj termicke izolacije od mineralne vune, gde se dobija
uSteda u potrosnji toplotne energije u [kWh] od 17,7% sa periodom povrac¢aja ulozenih sredstava
od 5 (pet) godina. Takode, simulacija uticaja promene temperature spoljnog vazduha na termicko
ponasanje referentne prostorije, pokazala je da se pove¢anjem spoljasnje temperature vazduha za
5 stepeni Celzijusa, potro$nja smanjuje za 25%, a smanjenjem temperature za 5C, povecava se
potrosnja za 20%. Zamenom starih prozora onima koji imaju visoku energetsku ocenu potro$nja
se smanjuje za 37.5%. Stavljanjem zastora u letnjim danima potrosnja se smanjuje za 22%.
Premazom fasade silikonskim farbama potro$nja se smanjuje za 9%. Takode ekspertske analize
pokazuju da se ve¢ u fazi projektovanja izborom optimalnih reSenja mogu ostvariti energetske
ustede od 30%. Isto tako, ugradnjom kvalitetne gradevinske stolarije i kontrolisanim dovodenjem
svezeg vazduha u grejanu prostoriju moguce su usStede u potrosnji toplotne energije preko 45%.

1. U zimskom periodu su primenom dihtovanih prozora i silikonskih premaza fasade dobijene
ustede toplotne energije u iznosu od oko 10%, a zamenom starih drvenih prozora sa novim PVC
prozorima dobijene su uStede toplotne energije u iznosu od oko 40%.
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2. U letnjem periodu kori§¢enjem zastora u prostoriji na jugoistocnoj strani sa ugradenom
rashladnom "split" jedinicom dobijene su ustede u elektricnoj energiji za hladenje u iznosu od oko
20%.

3. Projektom je prikazano da se ugradnjom tankog sloja mineralne vune u horizontalni sloj
maltera u zidu od blokova sa polistirolom uloZena investiciona sredstva vracaju u periodu od 5
(pet) godina.

4. Analize su pokazale da intenzitet suncevog zracenja ima znacajan uticaj na potro$nju toplotne
energije za grejanje stana u zimskom periodu. Za prostoriju sa juznom orijentacijom je
povecéanjem intenziteta suncevog zracenja od 50% dobijena 19% manja potro$nja toplotne
energije.

5. Projektom je prikazano smanjenje potrosnje toplotne energije za grejanje u zimskom periodu
od 30% pri povecéanju srednje temperature spoljnjeg vazduha za 5°C, §to sa obzirom na klimatske
trendova ukazuje na velike moguénosti investicione ustede smanjivanjem spoljne projektne
temperature.

6. Analize su pokazale da se pravilnim izborom orijentacije objekta moze posti¢i i do 10% ustede
toplotne energije za grejanje u zimskom periodu.

7. Analize su pokazale da se upotrebom zidova srednje teske konstrukcije u toku sezone grejanja
mogu posti¢i ustede od 4% u potros$nji toplotne energije za grejanje u odnosu na zidove lake
konstrukcije, dok se upotrebom zidova teske konstrukcije mogu dobiti ustede od 8% u potrosnji
toplotne energije za grejanje u odnosu na zidove lake konstrukcije.

8. Merenjem na pilot projektima je dokazano da ne samo stari ve¢ i novi objekti koji su prosli
rigorozan tehnicki pregled, imaju defekte u termickom omotacu zgrade i da je neophodno izmeniti
zakonsku regulativu da bi se uoCene ustede mogle realizovati kroz sve tri faze Zivota zgrada:
projektovanje, izvodenje i odrzavanje. Neophodno je izmeniti postupak revizije projekta, uvesti
termicki tehnicki prijem i omoguciti naplatu stvarno potrosene energije za grejanje, kroz uvodenje
meraca potrosnje.

Istrazivanja su pokazala da se meraci potroSnje toplotne energije isplate i treba da se uvedu samo
na zgradama ili kompletnim delovima zgrada ¢ija je fasada u celosti pre toga sanirana tako da
zadovoljava evropske kriterijume.

PREDLOG METODOLOGIJE PRORACUNA

Da bi se izbegli neodredeni rezultati, primena EPBD na racionalan nacin zahteva: Regulativu,
Standardizovan nacin rada, kako u pogledu primene standardatako i u organizacionom pogledu,
Upotrebljive racunarske alate bazirane na stadardima

PredlaZe se da se u nasoj zemlji, kao i u vecini zemalja ¢lanica EU, zakonski propise
mandatna potpuno opisana metoda proracuna za odredivanje Energetskih Ponasanja
Zgrada (EPZ).

Predlaze se da se ne razvija nacionalni alat za prora¢un EPZ, jer su postoje¢i pouzdani, jeftini i
laki za obuku i koris$¢enje od strane auditora tehnicke ili prirodno-matematicke struke.

PredlaZe se upotreba DesignBuilder-a. Softver koji je Velika Britanija usvojila kao mandatoran
pri oceni EPZ.

POTROSNJA ENERGENATA U FUNKCIJI GODINE IZGRADNJE

Cilj studije je da se na izabranoj geografskoj lokaciji u krugu od 3km pokazu uporedni rezultati
proracuna integralne energetske efikasnosti tri sli¢na stana u zgradama koje pripadaju razli¢itim
periodima izgradnje, pre 1990, 2004, i 2008. Proracuni su izvedeni softverom DesignBuilder za
koji je ve¢ u nekoliko prethodnih studija uradenih za potrebe nau¢no-istrazivackih projekata od
republickog znacaja, pokazano da je pouzdan.

Dobijeni rezultati proracuna pokazuju pozitivan trend u smanjenju potro$nje fosilnih goriva za
grejanje u zimskom periodu od 15.1V- 15.X.
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REVIZIJA ZAKONSKE I TEHNICKE REGULATIVE

Osnovni zadatak projekta je i definisanje predloga promena zakona i tehnickih regulativa koji bi
se dao u dalji postupak nadleznim organima.

Predlaze se revizija ZAKONA O OBLIGACIONIM ODNOSIMA, i to u odeljku 4 u vezi
odgovornosti izvodaca 1 projektanta za solidnost gradevine. Predlog je da se iza Clana 644 stava
(2) doda nov stav:

(x) Izvodac odgovara i za energetske nedostatke gradevine, koji bi se pokazali za vreme
od deset godina od predaje i prijema radova, osim ako je specijalizovana organizacija
dala stru¢no misljenje da je objekat energetski efikasan, a u toku gradenja se nisu
pojavile okolnosti koje dovode u sumnju osnovanost stru¢nog misljenja.

Predlaze se revizija ZAKON O PLANIRANJU I IZGRADNII, i to u tacki Obaveze izvodaca
radova i odgovornog izvodaca radota. Predlaze se izmena Clana 118 (dodavanjem crvenog teksta
u alinei 4).
Clan 118.
Odgovorni izvoda¢ radova duzan je da:
1) izvodi radove prema dokumentaciji na osnovu koje je izdato odobrenje za izgradnju,
odnosno glavnom projektu, u skladu sa propisima, standardima, tehni¢kim normativima
1 normama kvaliteta koji vaze za pojedine vrste radova, instalacija i opreme;2)
organizuje gradiliSte na nacin kojim ¢e se obezbediti pristup lokaciji, obezbedenje
nesmetanog saobracaja, zastitu okoline za sve vreme trajanja gradenja;
3) obezbeduje sigurnost objekta, lica koja se nalaze na gradilistu i okoline (susednih
objekata i saobracajnica);
4) obezbeduje dokaz o kvalitetu izvrSenih radova odnosno ugradenog materijala,
energetskoj efikasnosti objekta, 1 kvalitetu instalacija i opreme;
5) vodi gradevinski dnevnik i obezbeduje knjigu inspekcije;
6) obezbeduje merenja i geodetsko osmatranje ponaSanja tla i objekta u toku gradenja;
7) obezbeduje objekte i okolinu u slucaju prekida radova;
8) na gradilistu obezbedi ugovor o gradenju, resenje o odredivanju odgovornog
izvodaca radova na gradilistu i glavni projekat, odnosno dokumentaciju na osnovu koje
se objekat gradi.Ministar nadlezan za poslove gradevinarstva blize propisuje sadrzinu i
nacin vodenja knjige inspekcije i gradevinskog dnevnika.
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Predlaze se revizija PRAVILNIKA O SADRZINI I NACINU VRSENJA TEHNICKOG
PREGLEDA OBJEKTA I IZDAVANJU UPOTREBNE DOZVOLE “Sl. glasnik RS”, br.
111/2003 Predlaze se izmena clanova 2, 3, 5, 6 i 20.

Clan 2

Tehnicki pregled objekta, postrojenja, uredaja i opreme koji pripadaju tom objektu ili su
u njega ugradeni, kao i izvedenih gradevinskih radova, kao i energetske efikasnosti, vrsi
se prema odredbama Zakona o planiranju i izgradnji i ovog pravilnika, ako za odredene
vrste objekata nisu doneti posebni propisi o tehnickom pregledu.

Clan 3

Tehnicki pregled objekta, vrsi se po zavrsetku izgradnje objekta, odnosno dela objekta
ako je za njegovo gradenje, odnosno izvodenje radova izdato odobrenje za izgradnju i
ako je organ nadlezan za izdavanje odobrenja za izgradnju potvrdio prijem
dokumentacije na glavnom projektu, na osnovu kojega je vrSeno gradenje objekta.
Tehnicki pregled energetske efikasnosti objekta vrsi se i u toku Zivota zgrade i to na na
svakih 10 godina, ili pri promeni namene zgrade, shodno drugacijim energetskim
potrebama.

Clans ...

5) posebni sertifikati koje izdaju specijalizovane ovlas¢ene institucije, a odnose se na
ispravnost odgovarajucih sistema instalacija i opreme (liftovi, uzemljenje instalacija,
emisije buke, energetska efikasnost i dr.).

Clan 6

Pregledom izgradenosti objekta u skladu sa glavnim projektom, na osnovu koga je
objekat graden, utvrduje se:

...8) izmerena i proraCunata energetska efikasnost objekta
Clan 20

Upotrebna dozvola izdaje se reSenjem koje u dispozitivu, pored podataka propisanih
zakonom, sadrzi: ....

7) energetski sertifikat
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SERTIFIKAT O ENERGETSKOM PONASANJU ZGRADE

Predlaze se da se, od tri izgleda sertifikata koje predlazu CEN standard prEN 15217:2005 (E),
izabere ovaj prikazan na slici dole, a koji sadrzi izraCunatu i izmerenu procenu energetske
efikasnosti zgrade.
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Predlaze se upotreba softwera DesignBuilder (http://www.designbuilder.co.uk/) za prora¢un
energetske potrosnje zgrade i generisanje sertifikata energetskog ponasanja zgrade, zbog odli¢nog
slaganja izmedu izmerenih i proracunatih vrednosti, a i zbog toga §to sun eke zemlje EU vec
usvojile takvo resenje, npr.Velika Britanija.

DATI KRATKU TEHNO-EKONOMSKU ANALIZU PRIMENE OSTVARENIH REZULTATA PROJEKTA

Pregledom Direktivi Evropske unije (Direktiva 2002/91/ 1 od 4.1.2003. godine) izvrSeni su
eksperimenti na postoje¢im objektima i pokazano je da se sanacijom i primenom jednostavnih
mera dobijaju sledece ustede energije u zimskom i letnjem periodu:

U zimskom periodu su primenom dihtovanih prozora i silikonskih premaza fasade dobijene su
ustede toplotne energije u iznosu od oko 10%, a zamenom starih drvenih prozora sa novim PVC
prozorima dobijene su ustede toplotne energije u iznosu od oko 40%.

U letnjem periodu koriS¢enjem zastora u prostoriji na jugoistocnoj strani sa ugradenom
rashladnom "split" jedinicom dobijene su ustede u elektricnoj energiji za hladene u iznosu od oko
20%. Pri smanjenju infiltracije vazduha u pojedinim prostorijama objekta sa 1 na 0,5 izm/h dolazi
do smanjenja potrebne energije za grejanje u sezoni grejanja za ¢ak 78%, dok pri smanjenju sa 0,5
na 0,3 izm/h dolazi do smanjenja potrebne toplotne energije za 31%. Pogodnom orijentacijom
objekta mogu se postic¢i ustede od 11% toplotne energije za grejanje u sezoni grejanja. Primenom
teSke konstrukcije zidova postize se usteda od 8% u odnosu na laku konstrukciju, dok se
primenom srednje teske konstrukcije zidova postize usteda od 4% u odnosu laku konstrukciju.
Takode ekspertske analize pokazuju da se ve¢ u fazi projektovanja izborom optimalnih reSenja
mogu ostvariti energetske ustede od 30%. Isto tako, ugradnjom kvalitetne gradevinske stolarije i
kontrolisanim dovodenjem svezeg vazduha u grejanu prostoriju mogucée su ustede u potrosnji
toplotne energije preko 45%.
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Greske u termickom omotacu zgrade koje nastaju pri projektovanju, izvodenju i zbog loseg
odrzavanja zgrada, MORAIJU se spreciti NA NOVIM OBJEKTIMA kako bi se prethodne ustede
realizovale. Projektom je dokazano da se primenom numericke simulacije koja se temelji na
rezultatima kompleksnih kontrolnih merenja sa tatnos¢u do na 5% moze numerickom
simulacijom odrediti i kontrolisati kod implementacije sanacionih mera, stepen ustede energije za
grejanje 1 hladenje. Ovo se postize upotrebom domacih znanja i opreme i kooperacijom
referentnih istrazivackih preduzeca, ¢ime je nadoknaden tehnoloski zaostatak za evropom u ovoj
oblasti.

Planirani tehnoekonomski efekti projekta se sastoje u i u pripremi kvalitetnih podloga za
razvijanje tehnickih regulativa za energetski monitoring i inspekciju zgrada u fazi iszgradnje,
prijema i koris¢enja, ¢ija ¢e primena dovesti do znacajnog smanjenja ukupne potrosnje energije i
samim tim emisije Stetnih gasova u atmosferu, uz istivremeno ispunjenje medunarodno preuzetih
obaveza. U okviru ovog projekta uradice se naucno-stru¢ne podloge i preporuke za poboljSanje
zakonske i tehnicke regulative za projektovanje i izgradnju novih i rekonstrukciju postojecih
gradevinskih objekata u cilju dostizanja evropskih standarda i izgradnje objekata sa godisSnjom
potroinjom energije za grejanje, toplu sanitarnu vodu i klimatizaciju manjom od 100 kWh /m?
umesto sadasnje prose¢ne godisnje potro$nje od preko 200 kWh /m’.

PRIMENA REZULTATA PROJEKTA

NAVESTI AKTIVNOSTI KOJE PREDUZIMA KORISNIK RADI PRIMENE REZULTATA PROJEKTA.

Predvideno je da korisnik Gradevinska direkcija na svojim novim objektima uvede poboljsanja
koja su primenjena u svetu a testirana prema prethodnom kod nas na postoje¢im objektima.

DATI ANALIZU MOGUCNOSTI MASOVNE PRIMENE REZULTATA PROJEKTA U DRUGIM SLICNIM
SLUCAJEVIMA.

Kako kod nas ne postoje ni pravilnik za prijem objekta ni standardi za ocenu termicke efikasnosti
objekata, da bi se svetske metode vizuelnog pregleda uvele kao validirane i kod nas, neophodno je
da se izvrsi kalibracija metoda na jednom realnom starom i novom objektu. Na osnovu ovakvog
eksperimenta, moze samo savezna komisija Zavoda za Standardizaciju da uvede nove metode u
upotrebu tako da direkcija i ostali korisnici imaju pravnu podlogu za koris¢enje ocena objekata.

NAVESTI AKTIVNOSTI KOJE PREDUZIMA RUKOVODILAC PROJEKTA RADI OBEZBEDIVANJA
USLOVA (SREDSTAVA) ZA PRAKTICNU PRIMENU REZULTATA PROJEKTA KOD KORISNIKA.

U saradnji sa participantom, Gradevinskom direkcijom Srbije, napravljen je prototip merne
opreme za merenje temperaturnih polja - terenski merni instrument, koji je koris¢en za kalibraciju
numerickih rezultata dobijenih na ovom projektu, kao i rezultata dobijenih u okviru ovog projekta
i zavrSenog projekta EENPEE 197b. kao i saradnjom sa Institutom Nikola Tesla Beograd u
snimanju termovizijskom kamerom, kao i proveru poboljSanog tehnoloskog postupka sanacije i
konzervacije fasada silikonskim pemazima u saradni s preduze¢em Hemieko. Razgovarano je sa
rukovodstvom jedne Beogradske opstine, koja je zainteresovana da primeni rezultate projekta u
jednom velikom beogradskom naselju ali su potrebna makro-ekonomske mere drzave.

PREDLOZITI AKTIVNOSTI KOJE SE OCEKUJU OD DIREKTORA PROGRAMA I KOLEGIJUMA
DIREKTORA NPEE RADI OBEZBEDIVANJA USLOVA ZA PRIMENU REZULTATA PROJEKTA KOD
KORISNIKA I ZA PRIMENU U DRUGIM SLICNIM SLUCAJEVIMA.

U ovoj fazi projekta pomo¢ koju pruza sluzba Ministarstva nadlezna za projekat je dovoljna.
Nedostaje pravilnik za ocenu termicke efikasnosti zgrada i ekonomska prefizibiliti studija
implementacije-master plan za urbanu celinu koju mora drzava da inicira. Posebno nedostaju
kreditno-poreske makroekonomske mere koje bi omogucile da pojedinci koriste podsticajna
sredstva za oblacenje zgrada i energetske ustede, te je potrebno da Kolegijum inicira hitno
donosenje istih od strane vlade i lokalnih uprava finansiraju¢i implementaciju na jednom pilot
projektu lokalne urbane celine.
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U ovom i prethodnom projektu NPEES813-197b razvijene su nove metodologije za analizu srednje
temperature omotaca objekata, osetne temperature, Casovne i ukupne potrosnje energije u
zimskom 1 letnjem periodu, merenje toplotnog fluksa, kao i za analizu sistema za grejanje i
hladenje. Na osnovu ovakvih istrazivanja, doslo se do sledeca dva zakljucka:

Nadlezna komisija Instituta za Standardizaciju treba zajedno sa ostalim apoentiranim komisijama
u zemlji (npr. Komisija Ministarstva za infrastrukturu, i druge) da uvede nove metode u upotrebu
tako da zakonski i pravilnici imaju uporiste u kredibilnim metodama za tehnicke uslove za
toplotnu tehniku u gradevinarstvu, a koji moraju biti ispunjeni pri projektovanju, gradenju i
rekonstrukciji zgrade.

Drugo, pragmaticno, reSenje je da se usvoje evropski standardi (kodovi) bez prevodenja.

PREDLOZITI AKTIVNOSTI MNTR NEOPHODNE ZA USPESNU OPRIMENU REZULTATA PROJEKTA
KOD KORISNIKA I ZA PRIMENU U DRUGIM SLICNIM SLUCAJEVIMA

Takode, moli se Ministarstvo za nauku i zaStitu zivotne da sa svoje strane i podstice koris¢enje
modernih metoda prorac¢una u projektovanju energetske efikasnosti gradevinskih objekata,.

PROBLEMI REALIZACIJE PROJEKTA

NAVESTI PROBLEME KOJE SU POSTOJALI PRI REALIZACIJI PROJEKTA I POTREBNE AKTIVNOSTI
KOLEGIJUMA DIREKTORA I MNTR KOJE SUNEOPHODNE ZA USPESNU REALIZACIJU PROJEKTA

Realizacija projekta je tekla bez vecih problema.

BUDUCA ISTRAZIVANJA

Period istrazivanja od dve godine pokazao se nedovoljan, jer nije do kraja dovrsen predlog nacina
energetske sertifikacije zgrada, koji mora da se veze za odredenu usvojenu metodologiju
proracuna EPZ i klasifikaciju srpskog stambenog fonda.

Ukoliko Kolegijum Ministarstva za nauku podrzi predlog metodologije prora¢una upotrebom
DesignBuilder-a, ili predlozi neko drugo resenje, prema tim zakljuccima bi se u trec¢oj godini
istrazivanja, a prema usvojenim klasifikacijama zgrada u Srbiji, detaljno razradio postupak
sertifikacije zgrade i pokazao na demonstracionomim objektima: sertifikacija novogradnje i
sertifikacija zgrade posle rekonstrukcije.



