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Oblast- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad daje sazet prikaz postojece
situacije u zgradarstvu Srbije Zakon o0 energetskoj
seritifikaciji objekta kao i nacin dobijanja energetskog
pasosa. Odradena je analiza objekata pri razlicitim
lokacijama, energentu, nacinu grejanja i regulacije i za
svaki objekat dat primer optimizacije sa ciljem
poboljsanja energetskog razreda zgrade.

Kljuéne reéi: Energetska efikasnost, energetski pasos,
godisnja potrosnja energije, sertifikacija objekata

Abstract — This paper gives a brief overview of the
current situation in buildings of Serbia, the Law on
Energy Certification of Buildings as well as the method of
obtaining an energy passport. An analysis of buildings at
different locations, energy, heating and regulation was
performed and for each building and example of
optimization was given with the aim of improving the
energy class of the building.

Keywords: Energy efficiency, energy passport, annual
energy consumption, building certification

1. UvOD

Kada govorimo o energetski efikasnim zgradama, onda
mislimo na zgrade koje troSe manje energije za zadovo-
ljenje zivotnih potreba, a misli se na odrzavanje ugodne
temperature, neophodno osvetljenje i druge potrebe za
boravak i rad ljudi u zatvorenom prostoru. Obi¢no Stednja
podrazumeva da se odricemo odredenih dobara ili kom-
fora, dok mere energetske efikasnosti ne smeju da uma-
njuju uslove za rad i zivot ljudi, odnosno da naruse osecaj
ugodnosti.Dobro termicki izolovana zgrada manje trosi
energiju za grejanje zimi i za hladenje leti, a boravak u
njoj je ugodniji i kvalitetniji, drugim re¢ima, energetski
efikasna zgrada Cuva energiju, a njen zivotni vek je duzi.
Takode, unapredenjem energetske efikasnosti u zgradama
doprinosimo zastiti zivotne sredine i smanjenju emisije
Stetnih gasova koja nastaju sagorevanjem energenata koje
iskoristimo za zagrevanje prostora.

Posebno je potreba stvorena kada su u pitanju zgrade, jer se
poslednje decenije mogu nazvati vriemenom hiperizgradnje

u celom svetu. Doneta pravila utiCu na promenu koris¢enja

energije kako pojedinca, tako i manjih i ve¢ih kompanija, te
uopsteno promene u celokupnom ¢ovecanstvu [1].
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2. ENERGETSKA EFIKASNOST U ZGRADARSTVU

Svaka zgrada poseduje omota¢ koje je najvazniji za
energetsku efikasnost celokupnog objekta. U tom smislu,
objekat je obezbeden da zimi bude topao, a leti hladan.
Omota¢ zgrade ¢&ine temelji, zidovi, krov, izolacija,
prozori i vrata. Svaki od ovih ¢inilaca omotaca danas su
projektovani na takav nac¢in da povoljno utiCu na
energetsku efikasnost, Sto znaCi da bespotrebno ne
propustaju vazduh ili vlagu.
Izolacija, spoljasnja, koju predstavlja celukupna fasada,
danas je napravljena tako da nije vodopropusna,
vetropropusna, pa onemogucava spoljasnjim prilikama da
uticu na temperaturu unutar objekta.
Energetska efikasnost se postize i upotrebom solarnih
panela, koji suncevu svetlost pretvaraju u toplotnu, a
pored toga energetska efikasnost se u velikoj meri moze
ostvariti odredenim sistemima grejanja , kao §to je podno
grejanje, koje funkcioni$e na principu vazdusnih ili hidro
pumpi, koje za svoje pokretanje koriste prirodne resurse,
aumanjeno elektri¢nu energiju [2].
Najces¢e mere koje se preduzimaju u cilju smanjenja
gubitaka i povecanja energetske efikasnosti su:

* lzolacija prostora koji greje ili hladi

» Zamena dotrajale ili neefikasne stolarije

» Zamena ili ugradnja efikasnih sistema za grejanje,

klimatizaciju i ventilaciju

» Ugradnja mernih i regulacionih uredaja

« Zamena neobnovljivih energenta obnovljivim

» Zamena enegretski neefikasnihh potrosaca efikasnim

2.1. Pregled zakonodavnih okvira u oblasti energetkse
efikasnosti

Proces energetske sertifikacije zgrada u Srbiji zapocet je
30. septembra 2012. godine, kada je primena pravilnika iz
oblasti energetske efikasnosti zgrada postala obavezna. U
Srbiji je EPBD implementirana kroz Zakon o planiranju i
izgradnji. Na osnovu ¢lana 201 Zakona o planiranju i
izgradnji, doneti su pravilnici kojima se bliZze propisuje
procedure za unapredenje energetske efikasnosti zgrada:

Pravilnik O Uslovima, Sadrzini I Nacinu Izdavanja
Sertifikata O Energetskim Svojstvima Zgrada ,,Sluzbeni
glasnik RS broj 69/2012;

Pravilnik O Energetskoj Efikasnosti Zgrada ,,Sluzbeni
glasnik RS broj 61/2011.

Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada se blize
propisuju zahtevana energetska svojstva, definisanje
metodologije proracuna termickih svojstava zgrada, kao i
propisivanjem zahteva za nove i postojee objekte.
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Energetski paso$ obavezan je za nove zgrade, kao i
postojete nakon rekonstrukcija, veée obnove ili
energetske sanacije. Energetski paso$ nije potrebno da se
izdaje u sluaju prometa nekretnina (kupoprodaja i
iznajmljivanje) [3].

2.2. Izgled i sadrZaj obrasca energetskih pasoSa
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Slika 1. Prva strana energetskog pasosa za stambene
zgrade

Na slici 1. je prikazana prva strana paso$a za stambene
zgrade. Energetski paso$§ zgrade je dokument, tacnije
elaborat, koji sadrzi podatke o energetskom razredu
zgrade, koji ukazuje na finalnu godi$nju potros$nju
toplotne energije za grejanje.

Energetski pasos zgrade je bitno sredstvo koje nas vodi ka
cilju, ato je izgradnja energetski efikasnih zgrada.

2.3. Energetski razredi i proces izdavanja pasoSa

Energetski razred za stambene zgrade odreduje se na
osnovu maksimalne dozvoljene godi$nje potrebne finalne
energije za grejanje [kWh/(m2a)], definisanu propisom
kojim se ureduju energetska svojstva zgrada na nacin da
su postojeci objekti odvojeni od novih. Maksimalna
dozvoljena godisnja potrebna finalna energija za grejanje
QH,nd,max odgovara energetskom razredu ,,C*.
Energetski razred zgrade je indikator energetskih
svojstava zgrade.

Godisnja potro$nje finalne energije za grejanje [%] koje
se odreduje na sledeci nacin:

Hndrel =—2 ™ 1009
QH,nd,re _QH,nd,maxx 0
Qh,nd,rel - relativna vrednost godis$nje finalne

energije za grejanje [%]
Qh,nd - godi$nja potrebna energije za grejanje [kWh]

Qh,nd,max - maksimalna vrednost godi$nje finalne
energije za grejanje [%]

Energetski paso$S izdaje ovlaS¢ena organizacija, po
izvrSenom energetskom pregledu zgrade, vrednovanju i
zavr$nom ocenjivanju ispunjenosti propisanih zahteva o
energetskim svojstvima zgrade (energetska sertifikacija) u
postupku tehni¢kog prijema zgrade, a ppilaZe se uz zahtev
za izdavanje upotrebne dozvole. PRIVREDNO
DRUSTVO, ODNOSNO DRUGO PRAVNO LICE
KOJE ISPUNJAVA PROPISANE USLOVE, U
SKLADU SA ZAKONOM O PLANIRANjU I
IZGRADN;jI I PRAVILNIKOM.

Prilikom izrade energetskog pasosa predvideno je mesto
gde se predlazu mere za unapredenje energetske efikas-
nosti predmetnog objekta. Ukoliko je objekat u ener-
getskom razredu A onda nisu potrebne da se predlazu
mere energetske efikasnosti.

3. PROGRAM URSA GRADEVINSKA FIZIKA 2

Za izradu elaborata energentske efikasnosti koris¢en je
softver ,,URSA* koji je kreirala firma ,,URSA* d.o.0. iz
Beograda. Softver je namenjen za izradu elaborata e
energetske efikasnosti objekata u zgradarstvu prema
Pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada kao i prate¢im
standardima SRPS EN ISO 13790, SRPS EN 15315,
SRPS EN 15217, SRPS U.J5.520, SRPS U.J5.530, i
ostalih. Prema inputima koji se ru¢no unose ovaj sofver
automatski kreira energetski paso$ prema Pravilniku o
uslovima, i nacinu izdavanja sertifikata o energetskim
svojstvima zgrada [4]. Standardom su propisani osnovni
tehnicki zahtevi koji moraju biti zadovoljeni. Za izradu
elaborata energetske efikasnosti u programu URSA
definisan je sledeéi tok procesa:

« Otvaranje TAB-a novi projekat unosenje osnovnih
podataka: mesto, slika situacionog plana, grejana
zapremina, korisna povrsina zgrade, vrsta zgrade
(postojeca ili nova), tip gradnje...

* [ UnosSenje netransparentnih konstrukcija koje ¢ine
termicki omotac zgrade, i njihova provera na
parodifuziju, kondenzaciju na unutrasnjoj povrsini,
toplotnu stabilnost, kao i provera koeficijenta
prolaza toplote sa propisanim vrednostima.
Unosenje transparentnih konstrukcija i
izraCunavanje njihovih koeficijenta prolaza
toplote.[4]

* [ UnoSenje u tablicu konstrukcija koje ¢ine
termicki omotac zgrade, njihovih koeficijenata
prolaza toplote i povrsina, orijentacije i nagibe.
Racunanje koeficijenata povrSinskog transmisionog
gubitka zgrade Hts i povrSine termickog omotaca
zgrade.
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« [ Zatim na osnovu povrsine termickog omotaca
zgrade, raunaju se linijski transmisioni gubici
zgrade.

« [1 Dalje se radi proracun ventilacionih gubitaka
zgrade na osnovu polozaja zgrade u odnosu na teren,
u odnosu na ostale objekte u blizini i na osnovu
kvaliteta stolarije koja se ugraduje na objektu.

e | Odredivanje unutrasnjih dobitaka od ljudi i
osvetljenja

* | Odredivanje dobitaka usled sunevog zracenja
kroz transparentne i netransparentne povrsine

* [ Odredivanje ukupne godiSnje potroSnje energije
za grejanje emisije CO2 od ove energije i
klasifikaciju objekta u odredenu klasu potros$nje
energije za grejanje.

» [ Softver na kraju svih unetih i izracunatih
parametara daje print elaborata EE i energetskog
pasosa.

e

W

Slika 2. Dobijeni rezultati proracuna URSA

4. ENERGETSKA SERTIFIKACIJA

Energetska sertifikacija objekata je izvrSena u skladu sa
Pravilnikom o uslovima, sadrzini i nacinu izdavanja sertifikata
o energetskim svojstvima zgrada. Predmet energetske
sertifikacije sastoji se od 17 stambenih objekata.

Objekti su razliCitih karakteristika, i povrSine. Energetski
razredi objekata odredeni su na osnovu specificne godisnje
potrebne toplote za grejanje u zavisnosti od kategorije zgrade.
Pored ispunjenosti parametara energetske efikasnosti objekta
ispunjeni su: vazdusni, toplotni, svetlosni i zvuéni komfor.

Objekti se nalaze na razli¢itim lokacijama, a to su: Novi Sad,
Vrsac, Loznica, Pozarevac i Bor. U zavisnosti od lokacija
menjaju se klimatski podaci (spoljna projektna temperatura,
broj stepen dana za grejanje, broj dana za grejanje i srednja
temperatura  grejanog  perioda). Unutrasnja  projektna
temperatura za sve objekte je identi¢na i iznosi 20°C.

4.1. Definisanje parametara za analizu

Kategorizacija objekata izvrSena je na osnovu povrsine,
dok je uporedna analiza izvrSena prema:
» Nacinu grejanja (lokalno, centralno, daljinsko);
» Vrsti energenta (prirodni gas, évrsto gorivo,
obnovljiv izvor energije);
* Nacinu regulacije sistema grejanja (lokalna,
centralna ili automatska centralna).

Tabela 1. Podela objekata po kategorijama

KATEGORIJA 1

Kugée
Broj Korisna | NGZO Lokacija Spratnost
R povrs. 3
objekta objekta [m’]
[m7]
Objekat 1 120,44 293,18 Novi Sad P+1
Objekat 2 86,82 226,62 Novi Sad P+1
Objekat 3 42,03 153,50 Novi Sad P
Objekat 4 64,12 230,12 Novi Sad P
Objekat 5 84,70 225,93 Vrsac P+1
Objekat 6 | 155,83 | 434,57 Novi Sad P+1
Objekat 7 110,72 275,57 Novi Sad P+1
Objekat 8 63,16 198,61 Novi Sad P+1
Objekat 9 42,01 155,80 Vrsac P
KATEGORIA 2
Manja stambena zgrada sa najvise 4 stana
Objekat 222,54 549,36 Vrsac P+1
10
Objekat 206,68 706,22 Vrsac P+1+Pk
11
KATEGORNIA 3
Srednja stambena zgrada sa najvise 8 stanova
Objekat 413,76 819,20 Vrsac P+1+Pk
12
Objekat 413,76 1079,57 Vrsac P+1+Pk
13
Objekat 939,49 1668,51 Loznica P+2
14
KATEGORIA 4
Veca stambena zgrada sa vise od 10 stanova
Objekat 594,51 | 1490,82 Pozarevac P+3
15
Objekat 589,67 | 1382,46 | Pozarevac P+3
16
KATEGORIA 5
Veca zgrada sa dve ili vise lamele
Objekat 4720,40| 10207,85 Bor P+4+ Pk
17
Parametri kori$¢eni u analizi:
Godi$nja potrebna en: Qnis = Qnna - (% - 1) QD
stepen Kkorisnosti postrojenja: n = ny * n¢ * (2)
isporucena tolopta: Qn = Qnna + Qn s 3)
Potrebna primarna energija Eprim:
Eprim =0Qn- fpriml + Qqux 'fprimz (4)
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5. REZULTATI

U daljoj analizi odraden je proracun potrebne primarne
energije za rad sistema pri varijabilnim parametrima:

1. Vrste energenta (prirodni gas, ¢vrso gorivo, drvna
biomasa)

2. Nacina grejanja (lokalni, centralni)
3. Nacina regulacije sistema ( lokalno, centralno i lokalno
4. Daljinsko grejanje (foslilno gorivo i kogeneracja)

Pri analizi sa svaku od navedenih kategorija objekata
dobijeni rezultati pokazuju koji objekat ima poterebu
za nagjmanjom i najve¢om koli¢inom potrebne
primarne energije u zavisnosti od promene gore
pomenutih parametara.

Slika 3. Primer uporednih rezultata za kategoriju 4

® Eprim 1 - prirodni gas-
80000 lokalno
® Eprim 2 - cvrsto gorivo -
lokalno
Eprim 3- drvena biomasa
- lokalno
® Eprim 1 - prirodni gas -
centralno
Eprim 2 - cvrsto gorivo-
centralno
Eprim 3- drvena
biomasa- centralno
mEprim 1 - daljinsko
fosilno gorivo
m Eprim 2 - daljinsko
kogeneracija

70000
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Na osnovu uporedne analiza za kategoriju 1 najmanje
potrebe za primarnom energijom za rad sistema ima
objekat 3 u slucaju centralnog grejanja usled kori$éenja
drvne biomase i pri centralnoj i lokalnoj regulaciji sistema
grejanja. Najvece potrebe za primarnom energijom za rad
sistema ima objekat 5 u slucaju lokalnog grejanja pri
kori§¢enju ¢vrstog goriva i pri lokalnoj regulaciji sistema
grejanja.

Na osnovu uporedne analize u slucaju kategorije 2
najmanje zahteve za primarnom energijom za rad sistema,
objekat 10 ima u sluéaju koriS¢enja centralnog sistema
grejanja  prilikom koris¢enja drvne biomase kao
energenta i pri lokalnoj i centralnoj regulaciji sistema.
Dok najvece potrebe za primarnom energijom za rad
sistema objekat 11 ima u sluéaju daljinskog grejanja pri
¢emu toplana koristi kao energent fosilna goriva.

Na osnovu uporedne analize kod kategorije 3 najmanje
zahteve za primarnom energijom za rad sistema ima
objekat 12 u slucaju centralnog grejanja pri koris¢enju
drvne biomase kao energenta i prilikom centralne i
lokalne regulacije. Dok najveée potrebe za primarnom
energijom na godi$njem nivou ima objekat 14 u slucaju
koris¢enja daljinskog grejanja pri radu toplane na fosilna
goriva.

Na osnovu uporedne analize kod kategorije 4 najmanje
zahteve za primarnom energijom za rad sistema ima
objekat 16 u slucaju centralnog grejanja usled kori$éenja
drvne biomase kao energenta i pri centralnoj i lokalnoj
regulaciji. Najveée potrebe za primarnom energijom na
godisSnjem nivou ima objekat 15 u slucaju kada je
daljinski sistem grejanja pri radu toplane na fosilna
goriva.

Na osnovu uporedne analize kod kategorije 5 objekat ima
najmanje zahteve za primarnom energijom za rad sistema
ima u sluCaju koriS¢enja centralnog grejanja usled
kori$¢enja rvne biomase kao energenta i pri centralnoj i
lokalnoj regulaciji. Najveéu potrebu za primarnom
energijom objekat 17 ima u slu¢aju daljinskog grejanja
usled rada toplane na fosilna goriva.

6. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj energetske sertifikacije objekta je da se
prikupljanjem i obradom niza podataka dobije $to tacniji
uvid u energetsko stanje objekta s obzirom na
gradevinske karakteristike u smislu toplotne zastite;
kvalitet sistema grejanja; hladenje; strukturu upravljanja
zgradom...nakon ¢ega se odabiraju konkretne optimalne
mere za povecanje energetske efikasnosti.
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