Naucéno-struéni simpozijum Energetska efikasnost | ENEF 2013, Banja Luka, 22. — 23. novembar 2013. godine

IHNPUMJEHA PEI'YJIATUBE PEITYBJIUKE XPBATCKE U CPBUJE HA EHEPI'ETCKY
OIITUMMU3AIINTY OMOTAYA ITOCTOJERUX CTAMBEHHUX 3I'PAJIA TPAJIA
BABAJIYKA
Hapwuja ajuh, qurur. unk. apx., ApxutekroHcko-rpaljeBuHcku dakyirer YHusepsutera y bamoj Jlyun

Hapxo Tonoposuh, numi. uHx. apx., ApxureKToHCKO-rpaljeBuHCKH dakynTer YHuBep3ureTa y bawoj Jlynu
3opan JankoBuh, AuIUl. HHXK. Manl., , IIpojekT a.x.“ bamanyka

Caoporcaj — Ilpeomemnu pad npeocmasmnma anaiuse
eHepeemcKux yuimeoa U yujene KOWMArLAd NPUMJerbeHUX
Mjepa Ha eHepeemcKoj OnMUMU3ayuju YjeoKynHo2 oMomada
HA KOHKDEMHOM Npumjepy (penpe3enmamueHoM Y30pKy
nocmojehe cmambene 3epade y  bawanyyu), me y
Hedocmamky — npeOMemHe — peeyiamuge  HA  HOOPYYJy
Penybnuxe Cpncke, yjeono 0ajy 3a KiumamcKe ycloge
bamwanyxe u adexsaman npujednoe nocmasxke Mjepa
(epanuunux/oonywmenux  epujeOHocmu  Koeguyujenama
npoaaza moniome 3a eleMeHme oMomayd 32paoe).

1. YBOJ

Ha xoHIenT eHeprercke onTHMHU3aIMje 3rpaje, KOjiu uMa
3aXTjeBe 33 MUHHMMAJIHOM IIOTPOLIOM EHEpruje, YTHUY
CBeOOyXBaTHM TIpaHMYHM YycioBH (ymorpeba, eHepruja,
KmMMa H KoM¢op), ypOaHHUCTHUKM IapaMeTpu H
HHPPACTPYKTYpa OKPYKEHa, OMOTad 3rpaje, HHCTATALH]e Y
3rpajid, Marepujajii M CTpaTervje, KOHUENTH M 3aKOHCKH
NPOIMCH, Ha OCHOBY KOjHX he ce ucruianuparu mjepe oOHOBe
3rpaga yckiajeHe ca EHEpPreTcKuM, eKOHOMCKUM H
€KOJIOIIKUM 3axTjeBumMa [1].

[lpBeHCTBEHHM 3ajaTak OBOI paja je JAa ce IpHKaxe
HAay4yHO] M CTPYYHO] jaBHOCTH, KakO u3rjelna IpUMjeHa
perynatuBe H3 3eMajbd y OKPYXKEHhY Ha KOHKPETHOM
MpUMjepy OMOTaya pENpe3eHTATUBHOT Y30pKa ImocTojehe
cramOeHe 3rpaze y KIMMaTCKUM yclIoBHMa rpajaa bamanyka,
Ka0 M TIpHKa3 aJeKBaTHE IIOCTaBKE MaKCHMAaJIHHX
JOMYIITCHUX BPHjEAHOCTU Koe(HUIIMjeHaTa mposas3a TOIUIOTe
3a eleMeHTe OoMOTada 3rpane), Npu OOHOBH IIjeJIOBHTOT
oMoraua mnocrojehux cramOeHHx 3rpaga, Kao M MpHU
HOBOIrpagmbu UCTUX.

2. OJPEBUBAIBE PEINIPESEHTATHBHOI' Y30PKA
3A EHEPI'ETCKY OIITUMM3ALINTY
IOCTOJERE CTAMBEHE 3I'PAJIE

VYBugoMm y crame mnocrtojeher rpahjeBuHCKOT (oHIA
bawanyke oOcTBapeHOr aHaIM30M pe3yirara IOIHca
CTaHOBHIITBA, CTaHOBaA H JIOMahI/IHCTaBa CIIPOBCACHUX Y
nperxogHoM mepuoay (1961,1971,1981,1991)[2], npahemem
JOHOIIEHha W MPHMjEeHe MPOIUca M CTaHgapJa O TOIUIOTHO]
3alITUTH O0jeKkaTa Ha MPEIMETHOM MOAPYYjy, aHAIN30M
BpCTa KOHCTPYKTUBHHMX CHCTEMa U Marepujajin3aluje
cTaMOEHMX 3rpaja ca aKIEeHTOM Ha  BPHjEJHOCTH
KoepHUIMjeHTa TpoJiaza TOIUIOTE OMOTada HWCTHX, Te
NPUCYTHOCTH HA TPEIMETHOM IIOIpYyYjy JOJda3d ce J0
casHama Ja ce Tpeba OOHOBUTH, CKOpPO caB, IocTojehn
rpaheBuncku ¢onx rpaga bamanyka no 1980. roqune. Cama
ynBeHUIA 1a je y EBporickoj yHuju ob6aBesyjyha mpakca nma
ce oOHaBJbajy 3rpaje koje cy crapuje on 40 romuna, 300r
BPEMEHCKOI' Tpajarka caMuX eleMeHaTa Koju cy yrpaheHu y

3rpaay (MPOjeKTHH BPEMEHCKH XOPU3OHT Tpajama 3rpaja je
60 roamHa)', ykasyje ma je msrpamma o 1980. rommpe
IIPUOPHTETHA 3a 0OHOBY [3,4].

PemnpesenratuBHN y30pak mocrtojehe cramOeHe 3rpaze
ompeheH je  gmeTalbHUM  EHEPreTCKHUM  ayIuTOM  —
onpehuBambeM crneuupuyHe MOTPOIIKE TOIUIOTHE EHEPrHje
3a rpujame, Kaja ce HaJl y30pIuMa U3 IBa KapaKTepHCTHYHA
neprona (1945-1967 u 1967-1980) moumio 1o ca3zHama na
VY3opak 1 u3 mepmoma 1945-1967 mma Behy mnotpommy
TOIUIOTHE CHEPruje y OCHOBU (IIPOjEeKTHA YHYyTpAaIllbha
Temreparypa y mpocropujama cranosa 20°C) 3a oko 10%
Hero Y3opak 2 (1967-1980). EdukacHOCT cucTema rpujama
y IIPeAMETHHM y30pLMa CTBOPHJIA je Mamy pasuKy u3Melhy
OoBa JBa Y30pKa, Tako Ja je creuupuyHa NOTPOLIHA
TOIUIOTHE  eHepruje  (kopuirheHa/uHamHAa  TOIIOTHA
eHepruja) kox Ysopka 1 3a 4,2% Buma HEro ImTo je KOX
VY3o0pka 2. Ha moTpommsy uCopydeHe TOIJIOTHE €Hepruje, a
C TUM W TpuMapHe TOIIOTHEe cHepruje u emucuje CO,,
yTHIaNa je yNa/beHOCT Hacelba Yy KOjUMa Cy CMjEeLITEHH
pENpPe3eHTaTUBHE  Y30pPUM O] ILIEHTPAIHOI IOCTPOjerha
rpajcke TOIUIaHe, IITO je pe3ysToBalo Aa Y3opak 1 uMa 3a
oko 62% Behy moTpolmky NpUMapHe TOIUIOTHE €HEpruje U
emucuje CO, ox Y3opka 2.

3. HOPEIJIEJ PEI'YJATHUBE O EHEPI'ETCKOJ
E®UKACHOCTH MU TOIUIOTHOJ 3AIITUTH
3I'PAJIA Y BEMJBAMA Y OKPYXKEBY

Komuko je Bakna mpumjena J{upextue 2002/91/EC o
eHepreTckuM repdopmMaHcaMa, OJHOCHO KapaKTepHUCTUKama
srpazga u3 2002. roguHe y npakcu EBporicke yHHje, ToBOpH
YHIBCHULA J1a je JBa IyTa H3BpIICHAa HAArPalIma OBOT
nokymenta u 1o JupexktuBom u3 2006. roauHe, ruje ce
n3Mel)y ocTaor HaBOAM Ja jé €HEPreTCKU Mperiieia 3rpaje
EKBUBAIICHT EHEPreTCKOM CepTH(MKOBamY U JIMPEKTHBOM
2010/31/EU wu3 2010. rommHe Koja WpoUIHpyje OOMM U
3axTjeBe 3a eHepreTckoM ymrenoM. Hacrojama PemyOnmke

' Maxo cy osm mapamerpu Hasenenu y ISO 15686-1:2011Buildings and
constructed assets—Service life planning —Part 1: General principles and
framework, Ha mpuMjepy TepMmomsoiaimoHor crakia mnpema Construction
Materials Manual (Hegger u np., 2006) TepMOM30JallMOHO CTaKJIO HMa
Tpajaoct ox 50 roxmua, eBporcke Hopme EN 1279 maBome ma ce Mopa
00e30jenuTu Tpajame o1 25 rojauHa, 0K Mpu 00HOBH 3rpaaa y Hbemaukoj,
Refurbishment Manual- maintenance, conversions, extension (Giebeler u ap,
2009), je yrBpheHo na TakBa BpcTa 3aCTakJbeHa MMa BUjeK Tpajawa ox 20-35
roJIMHa, WITO TOBOpW Aa Ou oOHOBa 3rpama Beh HakoH 30 roguHa Ouia
HEoNXoJHa (3aMjeHa WM OOHOBa 3HAYajHUjUX eJIeMEHaTa HIp. IPO30pH,
KPOBHHM IIOKPUBAYH M OCTAIMUX 00JI0ra OMOTa4a)

2 Directive 2006/32/EC of European Parliament and of the Council of 5
April 2006 on energy end-use efficiency and energy services and repealing
Council Directive 93/76/EEC*, Official Journal of the European Union,
27.04.2006., L 114/64-85 u EN 15127/2007 - Energy performance of
buildings — Methods for expressing energy performance and for the energy
certification of buildings
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Cprcke Ia ce MOJAaKO0 YKJbYYHM Yy AaKTHBHOCTH Koje cy
3axuBjene y EBporckoj yHHju, npuKazaHa cy Kpo3
Cmpameeujy pazeoja enepeemuke Penyonuxe Cpncke 00
2030. zo0une, xoja je ycBojeHa y maprty 2012. roxune, Te
Kpo3 HaUpT 3aKOHA O eHepeemcKoj egukacHocmu KOjU je
npuxsahen on crpane Ckymrune Penyonuke Cpricke y jyHy
2013. Tlomro je y PemyOmmim Cprickoj TeK JOHEHMICH 3aKOH
0 CHEpreTcKoj e(MKACHOCTH, a HHje JOHEIIeHa IpeaMeTHa
perynatuBa, carjieJaHO je KakBM Cy HOBH HpPaBHIHHLU
BE3aHM 3a TOIUIOTHY 3allTUTY, pPAalUUOHAJIHy YrnoTpedy
€HEpruje U eHepreTcKo CepTU(PHKOBAmbE 3rpaja y 3eMibama y
okpyxemy bocHe n Xeprerosune, kao u 'y camoj bocan u
XepueroBuHH, KOjU He Baxe Ha noapydjy PemyOsmke
Cprcke. Y ®enepanuju bocue u Xepuerosune je ox 2010.
TOUMHE HA CHAa3U [IpasunHux o mexmuyKum 3axmjesuma 3d
MONAOMHY 3AWIMUmy u payuoHaiHy ynompeoy enepeuje [5],
KOjH je MICHTHYaH Ca MCTOMMEHHUM IPAaBMIHUKOM XPBaTCKe
(Texnuuxu nponuc o payuonannoj ynopabu euepeuje u
MONAUKHCKO] 3awmumu Yy 3epadama [6] Ha CcHa3w of
cenremOpa 2008. rogunae). Ha ocHOBY TOT MpaBHIIHHKA je y
jyny wucre roaune y PDenepauuju buX oOpazoBan wu
Ilpasurnux o enepeemckom yepmuduyuparvy objexama,
KOju je y Koanmusuju ca XpBarckuMm [lpagunnuxom o
eHepeemckom yepmuguyuparby 3epaoa m3 wmapra 2010.
romune. (Ci. 1.)
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Cn. 1. Ilpuxa3 [pasunnuxa o enepeemckom
cepmugpurosarsy 3epada y Pedepayuju buX u Xpsamckoj

Urbroj: 531-01-10-01
Broj 01-02-2-888/10

23. jula 2010. godine Mustafa Mujezinovié, . r. Zagreb, 15. ozujka 2010.

VY TM HOBUM NpaBWIHUIIMMA BUIHO je na je Denepaimja
buX nmpeysena xiMMarcke 30He XpBaTcke U Ja Cy
HEeKaJallllbe TPU KJINMAaTCKe 30HE OwuBlIe JyrocnaBuje
cBezeHe y 00a nmpaBmiHKKa Ha nBuje. Kox oBux [IpaBmmHika
MoCTOje  HejacHohe Be3aHe 3a mapamerpe KoOju Cy
NOKa3aTeJbu, OJHOCHO HMHIMKATOPU EHEPreTCKOr paspena u
BHUCHHE BPHUjEJHOCTH MAaKCHMAJIHO JO3BOJbEHE TI'OJUIIEE
moTpeOHEe €Hepruje 3a rpujame Koje Cy MOIjeJbeHe CaMo Y
JBHje Kareropuje (cramOeHe U HeCTaMOCHE) U Y 3aBHCHOCTH
Cy Ol MPOjeKTHE TeMmepaType 3rpaje (3a 18 u Bumy u 3a
Buiry ox 12, a mamy oz 18) u daxropa obmuka 3rpage. 3a
pa3imKy o THX mpaBuiIHUKA, [IpaBumHuk Pemybnmnke Cpouje
(IIpasuanuk o enepeemckoj egpuxacnocmu 32pada U3 aBrycra
2011. romuHe wu Ilpasunnux o0 YCLOBUMA, CAOPHCUHU U
HauuHy — u30aearba  cepmugukama O  eHepeemCKUM
ceojcmeuma 32pada w3 jyna 2011. rogune (Cin. 2.), BUCHHY
BPHjEIHOCTH EHEPreTCKOr pa3pena je pa3BpcTao mpemMa ocam

Kateropuja (BpcTe) HecTaMOEHHX 3rpajia U JBHje KaTeropuje
ctamMOeHMX 3rpajla M 3a CBaKy KaTeropujy HaBelcHa je
MakCHMallHa J103BOJbEHA TOJMIIba TOTpeOHa (uHamHA
eHepruja 3a rpujame [7].
TPABH.THHK
O YCITOBHMA, CAJAPEKITHE H HAMTHHY H3JIABATBA CEFTHOHKATA O
EHEPTETCKHM CBOJCTBHMA 3I'PAJIA
Obpasais | = EHEPTETCKH [TACOU] 3A CTAMEENE ITTAJIE
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Cun. 2. [lpasunnux o enepeemckom cepmupurosarsy
sepada y Cpbuju

Hejacuohe Be3aHe 3a mapamerap AOMyIITEHa TOAMIIEHA
notpeOHa eHepruja 3a TIpHjakbe y  [paBHIHHIUMA
®enepaunje buX m Xpparcke cy y TOMe LITO HHUje MO3HATO
Ja JM je TO 3axTjeB 3a INpPUMapHOM MIM (DUHATHOM
morpeObHOM eHeprmjoM. Ha mpumjepy Ibhemauke, Ha
EHEepPreTcKoj MCKa3HMIM ([acolly) HABOJE CE H3padyHaTa
npuMmapHa W (¢uHanNHa TOTpeOHa eHepruja 3a Tpujambe,
3arpMjaBamke TOIUIE BOJE M paszHe MOTpolIade eJIeKTPHYHE
eHepruje W wm3MjepeHa (UHANTHA TOTPOIIKA EHEpruje y
srpaan. (Ca. 3.)

Energy performance certificate . Energy performance certificate . werun -

‘Calcutated enorgy damand o the ulling

Enorgy domand

Cux. 3. Ilpumjep npse mpu cmpane eHepeemcKoe
yepmuguxama 3a cmambeny 3epady y Fbemauxoj, npeyzemo
06.10.2012. ca cmpanuye http://www.zukunfi-
haus.info/index.php?id=9632

VY npasunnuky ®enepanuje buX y unmany 3. tauka 19.
HaBEJCHO je Ja je EHEepreTcKW paspel] 3rpaje HHIUKATop
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EHEepreTCKUX CBOjCTaBa 3rpaje, a U3paKeH je TPeKo
TOJUIIE MOTPeOHEe CHEpruje 3a rpujame 3a pedepeHTHe
KJIMMaTCKe TMOJaTKe CBEACHE Ha jeOUHHULY KOPHCHE
moBpmmmHe 3rpage Q’’H,nd [kWh/(m?a)]. ¥V mnpaBmiHHKY
XpBatcke y wiaHKy 3. Tauka 17. je HAaBeJJEHO UCTO, ajlk 1a je
TO 3a CTaMOCHe 3rpaje, OK je 3a HeCTaMOCHE WHIWKATOP
U3paXEeH MPEKO PENaTUBHE BPUjEJHOCTH TOMUIIEBE TOTPeOHE
TOIIOTHE €HEprHje 3a TpHjame, na Ou mox TaukoMm 47. Omino
HaBEJICHO Ja je TO oMjep cHeuu(pHuYHe TOJUIIbe MOTPeOHe
TOIUIOTHE €HEprHje 3a rpujambe 3a pedepeHTHE KIMMaTCKe
MOAaTKe W [ONyIUTEeHE Crelu(pHUYHE TOAUIIbE TOIJIOTHE
edepruje 3a rpujake Q’H,nd [(kWh/(m?a)] (ucto mro u
TOWIIKka TMOTpeOHA TOIUIOTHA EHEpryja 3a TpHjamke 1o
JEIHUHHUIM BOJYMEHA TpUjaHor aujena 3rpanae). Oenepanuja
buX koja je mpeysena TeXHMYKH IMPONHC O PalUOHAIHO]
ynopabu eHepruje W TOIUIMHCKOj 3alITHTH Yy 3rpajamMa
XpBarcke HHje Yy MOTIYHOCTH Ipey3ena INPaBHIHHK O
E€HEePIreTCKOM HepTUDHUIUpay, Tje je AOILIO 1O OACTYIamba
y MPUKAa3y M BUCHHU BPHjEAHOCTH HMHAMKATOPA (IIOKa3aTesba)
EHEepreTcKor paspena. KapakTepuCTHYHO je nHa je BHCHHA
BpHjeaHOCTH ((puHaNHE crieruduyHe MOTPOLIHE SHEpruje 3a
rpujame) eHepreTckux paspena y Xpsarcko] u CpOuju
npeHTHyHa (HOp. paspex B<50, C<100), mox je kox
®enepauuje buX Bunra (Hnp. paspen B<95, C<135).

Y Ilpasunnuxy o euepeemckoj eguxacHocmu 3zpada
Cpbuje 3axTjeBH KOjU C€ MOpajy HMCIYHHTH HpU OOHOBH
nocrojelinx craMOeHHUX BHILECIPATHUX 3rpajga CBOIE CE Ha
TO Aa ce o0e30jemn MUHMMantaH KOM(Op W Ja ce HCIyHE
BPHjEeHOCTH KOje He Ipela3e J[J03BOJbEHE TIpaHHYHE
(MakcuManHe)  BpHMjeOHOCTH  Koe(ulMjeHaTa  IpoJasa
TOILIOTE 3a IocTtojehe 3rpaje W TPaHCMHCHOHUX T'yOWTaKa
TOIIOTE Yy 3aBHCHOCTH o0f QakTopa o0imka 3rpajne
(mapamerap Koju HHje pa3BpcTaH Ha HOBe M moctojehe
3rpajae), 3aTMM Ja JI03BOJbEHa TOIUIIbAa MaKcHMallHa
MOTPOILba EHEPTHje 3a TpHjambe nocrojehe crambene 3rpazae
He npenasu 70 kWh/m” i za eneprercku paspen moctojehe
3rpajge HakoH OOHOBe Mopa OWTH MOOOJBIIAH 3a HajMamke
jenaH paspes.

VY Texnuuxom nponucy o payuoHainoj ynopabu enepauje
U MONIUHCKO] 3awmumu y 3epadama Xpeamcke, 3aXTjeBH
KOjU Ce MOpajy MCIIyHHTH TpU OOHOBU 3rpajia y ciy4ajy
KapakTepUCTUYHHUX Yy30paKka MOTY Ce€ OJpPEAUTH Kpo3 JBa
ciryvaja:

- ako ce OOHaBiba HajMame 75% oMoTada TpUjaHOT
JMjena 3rpajie Win ako ce HajMame 25% MOBpIIMHE CBAKOT
Jjesia oMoTaya OOHAaBIJba MPUMJCEbY CE€ 3aXTjEBU Kao 3a HOBE
3rpange, Aa je TOAMIIba MOTpeOHa TOIUIOTHA EHepruja 3a
rpujame Mo M’ y 3aBHCHOCTH 0f (akTopa oGNIHKa 3rpaje,
TPAaHCMHCHOHHU T'yOMIM TOIUIOTE Yy 3aBUCHOCTH oX (akTopa
obyiuka 3rpajge, J[J03BOJbEHE TpaHH4YHEe (MaKcHMalHe)
BPHjEIHOCTH Koe(HIUjeHaTa Iposia3a TOIUIOTE TPHjaHOT
oMOTaya 3rpane,

- ako ce oOHaBiba jemaH (IOjefMHAYaH) IO OMOTaya
noppimHe Behe ox 25% mnpumjemyjy ce 3axTjeBH 3a
JI03BOJbEHE IpaHUYHE (MakcumaiHe) BPH]jEAHOCTH
Koe(UIHjeHaTa MpoJia3a TOIUIOTE TOT JAXjela OMOTada.

Kopujene rope HaBeOHMX TNpaBWIHMKA W IIpoNHca
MOXKEMO carjieflaTd y FbEeMadKoM MPOIHCY O YIITSIH
enepruje (EnEV) u3 2002. roguHe, ocMM MTO IpeMa OBOM
NPOIIICY 3rpajie MOPajy UCITYHHUTH IOJIa3He 3aXTjeBe, LITO Ce
KoJl cTaMOEHHUX 3rpaja OZHOCH Ha TO Ja MOPajy UCITyHHTH
3aXTjeB 3a TPAHCMHUCUOHUM Fy6I/lTKOM TOIJIOTE Y 3aBUCHOCTHU

on (akropa obnmka 3rpaze, IOK 3a Apyre BpcTe 3rpaga y
3aBUCHOCTH O]l y/jeNa MOBPIIMHE MP0o30pa TPaHCMUCHOHU
ryOWTaK TOIUIOTE Y 3aBUCHOCTH 0J] (akTopa OOJMKa 3rpaje
W/WIIK TONWIIRRY TIPUMAapHY TOTpeOHY eHeprujy 3rpaze [8].

4. AHAJIM3A EHEPI'ETCKHUX YHITEJA
HINPUMJEHOM OJABPAHUX MJEPA OBHOBE Y
oubpy EHEPI'ETCKE OIITUMU3ALIMJE
OMOTAYA PEJIEBAHTHE 3A
PENNPESEHTATUBHHU Y30PAK

Omnabup ajekBaTHUX Mjepa U MaTepujajia y OBOM pauy,
KOjU YYECTBYjY y CHEPreTCKOj ONTHUMH3AIMjAd OMOTada
3rpaga, je pe3yiraT WCTPaKUBama KOjHU C€  BOJWO
KpUTEpUjyMOM  cepTudHKoBaHe (GHU3MYKE U  TEXHUYKE
KapaKTepPUCTHUKEe MaTepujaja KOHKPETHHX mpou3Bohaua,

Mmarepujasia Koju y Hajpehem o0umy (300r HHCKOT
KoepuImjeHTa TOTLIOTHE MIPOBOJIJTEUBOCTH) YHHE
Haj3HA4YajHUJy  KOMIIOHEHTY  Mjepe 3a  CHEepreTcKy

onTUMU3AIM]y OMoTada mocrojehux cramMOeHUX 3rpaga y
LIJbY CMamemha IOTPOLIkE CHEprHje 3a TpHjame, 3aTHM
npemMa JAOCTYIMHOCTH ¥ NpeMa KPUTEPHjyMy LIUjeHEe UCTOT Ha
TpxuuTy bocHe n XepueroBsuse.

Ipema [Ilpasunnuxy o enepeemckoj eguxacnocmu
Cpbuje, ako cariegamo HajBehie J03BOJBCHE BPHjECIHOCTH
koepuumjenta mponasza Tomiore, Umax [W/(m’K)] s3a
eJIeMEeHTe TOIIOTHOT oMoTava 3a rnocrojehe 3rpage Y3opak 1
he cBectm mnpojexTHy crneuupuyHy KopuinheHy/puHanHy
NOTPOLIBY EHEPruje 3a rpujarme y3opka ox 164,4 kWh/m” Ha
35,8 kWh/m®, ogHOCHO MMao 61 3a 78% HMKY HOTPONIELY
eHepruje 3a rpHjame. Y KOJHMKO Mjepe eHeprercke
e(rKacHOCTH CBEIEMO caMO Ha Iapamerpe HajBehe
JI03BOJbEHE BPHjEIHOCTH KOe(HIHMjeHTa IpoJia3a TOIIOTE
npeMa oBoM [IpaBWIIHHKY 3a CHOJBAIEbH 3UJ, KOCH KPOB
W3HAJ HerpwjaHor mpocropa (KpoB) u MehycmparHa
KOHCTPYKIIMja H3HAI HerpujaHor mpocropa (mox) ox 0,40
W/m?K (HIp. ocTH3ame OBE Mjepe 3a CIIOJbAIIELH 3HJ KOJ
peTpe3eHTaTUBHOT y30pKa y3uMajyhu y o03up u moBehame
xoedummjenta 3a 0,05 W/m’K je momaBame 9cm TOMIOTHE
H30JIAIHje ca KOS(HUIIMjEHTOM TOIUIOTHE MPOBOAJBUBOCTU O]
2=0,040 W/mK) u 3a mposope ox 1,50 W/m’K (ump.
JIOCTH3albe OBE Mjepe, KOJ PEHpe3eHTATHBHOI Y30pKa CY
eJleMeHTH JBOKpwiIHOT mpozopa 180x140cm ca Uf=1,3
W/m’K, Ug=1,1 W/m’K, Wg=0,07 W/mK) mro he mox
IpeTIocTaBKoM rnoboJsbiiati 1 uHduirpanujy ca 0,6, va 0,5
1/h, 3a Y3opak 1 he u3 eneprerckor paspena F, mpehu y
eneprercku paspen C, 3a Tpu paszpena sume (Ci. 4.).

Zrpane ca Be HORE noctojetie
Eneprercen Ot nd
pazpen [kWhi(m’a)]
A+ <@
A <2 =15
B = 50 =30
C = 100 <60
D =150 =90
E = 200 =120
F =250 =150
G =250 =150

Ci. 4. [lpuxa3z enepeemckux pazpeoa 3a cmamoene
3epaode ca suue cmanosa npema llpasuinuxy o enepeemckoj
egpuxacrnocmu Cpouje
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IIpema unany 7. Ilpasunnuka o yciosuma, caopicuHu u
Hayuny — u30aeary — cepmuuxama O  eHepeemCcKum
ceojcmeuma 3epada na Tpu 00HOBM moctojehe 3rpane
€HEepreTCKH pa3pen Mopa OWTH MmoOOJBIIAH 32 HajMamke jeaH
paspen, Moxe ce cmarpard na he camo moctusame HajBehe
JI03BOJbCHE BPHUjEIHOCTH HaBEICHUX KoeduIilujeHara mposasa
tomnore, Umax [W/(m’K)] 3a ereMeHTe TOMIOTHOT OMOTaya
3a moctojehe 3rpame mpema I[IpaBMIIHUKY O €HEpPreTCKoj
e(UKaCHOCTH, yYMHHUTH A2 Y30paK 1 TO U OCTUTHE.

AKO mmocMaTpaMo HaBeJECHE MapamMerpe TPaAaHCMHCHOHHX
ryOuTaka TOIUIOTE y 3aBUCHOCTH o1 (hakTopa 00nMKa 3rpane
(moctmame H’1=0,68 W/m’K 3a A/V=0,40 VY3zopka 1),
HaBeJIeHE [103BOJbCHE BPHjEIHOCTH KoeuIMjeHTa mposasa
TOILIOTE 32 MocTojehie 3rpaje He MOTy UCIIYHHTH 33aXTjeBe 3a
TPAHCMHUCHOHUM TyOUIIMMa HABEJCHUM y OBOM [IpaBHITHHUKY
(muoce 0,70 W/m’K), mako 6u Umax [W/(m’K)] xox
VY3o0pka 1 cBeo MOTPOLIKY €HEpruje 3a rpujambe U Ha AYILIO
HIKY o jo03Bo/beHe (35,8 kWh/m?, y ommocy Ha 70
kWh/m?), ykasyje na 6u y Ilpasmmnky Cp6uje Tpebaio
OWTH jacHO HaBEJCHO KOJH C€ 3aXTjeBH Tpebajy HCITyHHUTH
pu 06HOBH NocTojehux (cTaMOeHKX) 3rpaja.

Mjepe mnpema HajBehuM J03BOJEEHMM  BPHjEJHOCTH
Koe(HLHUjeHTa MPoJia3a TOIIOTE 3a CHOJbALIBH 3U] CTBOPHO
6u emeprercky mreay ox 61,4 kWh/m?, mro ymamyje
MIPOjeKTHY CHEeUU(PHUYHY MMOTPOLIKY SHEpPruje 3a rpujame 3a
37,3%, 3a xpoB 19,6 kWh/m? (12%), 3a mox 9,8 kWh/m?
(6%), 3a mposope 30,2 kWh/m* (18,4%) u unpunTpanuja 3a
7,5 kWh/m® (4,6%). CaMo eHepreTcka aHaim3a je ykasania Ja
CIIOMEHYTE Mjepe eHeprercke e(puKacHOCTH y OJHOCY Ha
NOBPIINHE MCTUX HAJBUIIE CE CHEPreTCKEe YIITEAE OCTBape
Ha CIOJBbAIlbeM 3y M Mpo3opuMa (OAHOC MOBPLIMHA U
ymrena oBux Mjepa je 2,03), 3atmM Ha KpoBy (OIHOC
MOBPILIMHA CHOJbALIBEr 3112 U Kposa je 2,41, a ymrena 3,13
y KOPHUCT CIOJbalIEr 31/1a), Ia Ha 1oy (OJHOC MOBPIIMHA
KpoBa ¥ noza je 1, a ymrena 2). (Cn.5.)

EHEPTETCKE YLWITEAIE NPEMA A,03BO/bEHUM
BPUIEAHOCTMMA KOE®PULIMIEHATA MPONA3A
TON/IOTE 3A OMOTAY Y30PKA 1 (kWh/m?)

H3U0BY EMPOIOPU WKPOR HWNOJ

CPGMIA
(164,1-128,6=35,8)

XPBATCKA
(164.4-121.5=42.9)

Cn.5. Vnopeonu npuxaz enepeemckux yuwmeoa sooefiu ce
SPAHUYHUM/O0380/6CHUM EPUJeOHOCUMA KOehuyujeHama
npoaaza moniome Kapaxkmepucmuunum 3a Ysopax 1 npema
Ipasunnuxy o enepeemckoj egpukacnocmu Cpouje u
Texnuukom nponucy o payuonanrHoj ynopabu enepauje
Xpeamcke

Mjepe mpema HajBehuMm HOMymITEHHM BpHjeIHOCTHMA
koepummjenata  nponasa  Tormore U [W/(m’K)]
rpaljeBUHCKUX JHWjeioBa HAKOH 3axBara Ha moctojehnm
oOjektuma TexHuuku nponuc o0 pPAaYyuoHAIHOj Ynopabu
eHepeuje U MONIUHCKO] 3QUmumu y 32paoama Ha noopyujy

Xpseamcke (uneHTH4aH ca [IpaBUIHHMKOM O TEXHHYKUM
3axTjeBUMa 3a TOIUIOTHY 3allITUTy oO0jeKkaTa W palHOHAIHY
ynotpedy eHepruje Deneparuje bocHe m Xeprerosune),
VY3opak 1 he cBectw NpojeKTHY cHeU(YUIHY IMTOTPOLIEY
eHepruje 3a rpujame y3opka ox 164,4 kWh/m® ma 42,9
kWh/m® (3a oko 74% HmKa MOTpOLIHA CHEPrHje 3a
rpujame).

CBohemeM Mjepa eHepreTcke e(QHKacHOCTH caMo Ha
napamerpe HajBehe n03BoJbeHE BpHjEAHOCTH KoeduIiMjeHTa
npojiaza  TOILIOTe mpeMa oBMM  [lpaBuiHMIMMa  3a
cnobausy 3un 0,45 W/m’K, TaaHMIa M3HAJ HErpHjaHOr
npocropa (kpos) 0,30 W/m°K, melyycnpaTha KoHCTpyKIHja
W3HaA HerpujaHor mpocropa (mox) ox 0,50 W/m’K u 3a
nposope o 1,80 W/m’K, mTo IMpEeKTHO MmoGoJbIIaBA 1
nauirpanujy ca 0,6, Ha 0,5 1/h (XurujeHcku 3axTjeBH 3a
Opojem m3MjeHa Bazoyxa y cTamMOeHHM NpOCTOpHjama), 3a
VY3opak 1 he u3 eneprerckor paspema E, mpehn y BHCOKH
EHEepreTcku paspen B, 3a Tpu paspeda BuUle, U Y
[TpaBWIIHUKY O EHEPreTCKUM TIIperiieinMa M EeHEpreTCKOM
nepTuUIHpamy 3rpaga XpBaTCKe HHjEe HABEOCHO IIPU
00OHOBH KOjH ce pa3pes Mopa JA0cTuhu, Hero Jia IpUMjeHeHe
SHEepreTcku epuKacHe Mjepe Tpebajy OHTH EKOHOMCKHU
OIpaBJaHe W OHE Cy HaBEJCHE Y MCTOMMEHOM I[IpaBmitHUKY.
IIpema IlpaBUNHHKY O EHEPIETCKOM CEPTUDUKOBABY
objexara @enepamje bocue u Xeprerosune Y3opak 1 he u3
eHeprerckor paspena D, npehu y eneprercku paspen A. (Ci.
6.)

Energetski || Q 'saarer — specifitna godiSnja potrebna toplinska energiia za erijanje za | .
razred referentne klimatske podatke u KWh/(m’a)

Encrgeiski razred Specifitna goditnjn |
= potrebna toplana energija
= mje u kWhi{m®a}

A+

<25

I
=

<45
| ses
$135
2160
£225

=50
=100

<150 —

<200

<25
250 2270

I =210

QImmffo| o]
alwlm o s |= =

>150 .
Ci. 6. [Ipuxasz enepeemckux pazpeda 3a cmamoene

3epade, ciuka aujeeo npema Ipasunnuxy Xpeamcke, ciuka
decno Illpasunnux @edepayuje bocrne u Xepyecosune

Mjepe mnpema HajBehuM J103BOJbEHHM BPHjETHOCTH
KoeuIMjeHTa 1posasa TOIUIOTE 3a CIIOJbAIIU 31 CTBOPHO
6u emeprercky mreny ox 59,7 kWh/m’, mro ymamyje
MPOjeKTHY crenu(pUIHy MOTPOIIkY CHEPrhje 3a TpHjame 3a
36,3%, 3a kpos 21,2 kWh/m® (12,9%), 3a mox 8,25 kWh/m?
(5%), 3a mposope 24,74 kWh/m* (15%) u unduntpanuja 3a
7,55 kWh/m? (4,6%). (Cx1. 5.)

Mjepe eHeprercke e(QUKACHOCTH IIpeMa I03BOJECHUM
Koe(HIMjeHTUMa Mpoia3a TOIUIOTE 3a OMOTad 3rpaje y
OHOCY Ha TMOBpIIMHE MCTHX YKadyjy nAa ce Hajseha
CHepreTcKa yliTena caMo y jeHOM CIIy4ajy OCTBapH Ha
CIIOJBAIILEM 3UY (KOI XPBATCKUX IIPOIKCA, aKO Ce YIITEeNe
Ha MOOOJBLIAKY HHOHUITpALUje pacloiujese jeJHaKo Ha
CHOJBAIIE 3WI0BE W IMPO30pe), ako Ou wuHbUITpammjy
JOZIa)Id caMo Mpo30puMa, HajBeha eHepreTcka yiurena Ouna
O0m Ha mpozopuMma. Jl03BOJBEHH KOE(PHIMjEHTH Ipojas3a
TOIUIOTE 3a OMOTad 3rpajieé y OZHOCY Ha IMOBPIIMHE HCTHX

npema mpaBwiHuky CpOuje ykasyjy na ce Hajehe
€HEepreTCKe YIITe/Ie OCTBAPE Ha MPO30PUMA.
IMpumjerom aHam3e npema JOCTYTTHHM,

HajaJeKBaTHUJUM MaTepujaiuMa u Mjepama (LujeHama Mjepa
ca I1JIB-om), mpema 3axTjeBUMa [I03BOJHEHUX BPH]jECIHOCTH
koedunujeHara mponaza ToOTe y XpBarckoj Ou mpu
o6HOBH Y30pka 1 y onHocy Ha Cpbujy ymreaunm 3a 13,8%
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yIIO’)KeHNX MHBecTHUIMOHNX cpezacraBa (14.050 EUR), nako
6u npumjewyjyhu HaBenene 3axtjeBe y CpOuju ymrena
crienuduIHe MOTPOLIKHE EHepruje 3a rpujame Owmna 3a 7,1
kWh/m” Beha mero y Xpsatckoj, ogsocHo Beha 3a ~20%.
(Cn. 7))

ITlpema xpBarckoM mponucy yBohemeMm 3axtTjeBa KOI
Behnx obHoBa (Bue on 75% omoraua) na ce Mopa nqoctuhu
1 J1a je TOAWIIkha MOTPeOHa TOIUIOTHA SHEpPIHja 3a TPHjambe
nmo m’ y 3aBucHOCTH 0 (akTopa obIHMKa 3rpage (3a OBaj
nocrojehu y3opak O’y ,~61,6 kWh/m®) u  TpaHcMuCHOHH
ryOHIM TOIUIOTE y 3aBUCHOCTH OX (akTopa oOimka 3rpaje
(H’1=0,675 W/m’K), V3opak 1 Takohje He Moxke camo ca
IPaHUYHUM  (103BOJEEHUM/MAKCUMAIHNM) BpHjeJHOCTHMA
KoeduIMjeHaTa Ipojiaza TOIUIOTEe JocTHhM 3axTjeBaHe
TpaHCMHCHOHe TyOuTke Tomiote (ca Umax [W/(m’K)]
noctike H’=0,80 W/m’K, 1ok npema puropo3uujum Unmax
[W/(m’K)] y IlpaBunmauky Cpbuje npoctmxe H'7=0,70
W/m’K). Cr. 8.
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Ca. 7. Ilpuxas oonoca cneyuduune nompowirbe enepeije
3a epujarve Y3opra 1 u yujene padosa u mamepujana npu
o6nosu (ca IT[[B-om) na mpacuwmy Bocue u Xepyecogune

(yujene uz mapma 2013.200une)

CMELUGUYHN TPAHCMUCUOHW TYBULM TOMNOTE
Y30PAK 1 (A/V=0,40)

@31M00BA EMMPO3OPW MKPOB ENOA

yd

CALOALIHE CTAHE
(2.27 W/m’'K)

HAKOH MJEPA
CPBMIA
(0.71W/m3K)

HAKOH MJEPA
XPBATCHA
(0.81W/m?3K)

HAKOH MJEPA
0,3-1,6-0,3-0,3
(0.64 W/m?K)

Cn. 8. Ynopeonu npuxas cadawree cmarva
cneyuguUUHUX MPAHCMUCUOHUX 2YOUTNAKA U CTNAFsd KAKE0 Oul
OUnO HAKOH NpUMjerbenux mMjepa 06Hose Ha OMOMAay

V3opxa 1
5. 3AK/bYYAK
Eneprercka u E€KOHOMCKa aHasm3a npema
HAjIOCTYMHUjUM  Mjepama  (aHamm3a 15 moOCTaBKH
KoepUIMjeHTa  MpoJiaza  TOIUIOTE  KpO3  OMOTay),

m3eUHACANA je [1a je HajIIOBOJbHHUja MTOCTaBKa JO3BOJECHUX
BPHjEIHOCTH Koe(HIMjeHaTa Ipoja3a TOIUIOTe, Koja Ou
3aJ0BOJbMJIA M 3aXTjeB 32 TPAaHCMHUCHOHHMM TyOHIMMa
TOILIOTE y OnHOCY Ha (akTop obOnmka 3rpame Y3opka |1,
tpebana Gutu 0,3 W/(m’K) 3a ciospbammmsy 3u1, 1,6 W/(m°K)

3a OTBOpe Ha oMoTauy (mpo3ope M OanmkoHCKa Bpata), 0,3
W/(m’K) 3a melycnpaTHy KOHCTPYKIH]y HCIIO[ HErpHjaHOr
npocropa, 0,3 W/(m’K) 3a melycnpatay KkoHCTpyKumjy
W3HAJ HETPHjaHoT POCTOpa.

AHanu3a je ykasana Jia ako NPUMjEeHHMO CBE Mjepe Ha
€HEepreTcKoj ONTHMHU3ALMjU oOMoTada (TIpeMa JOoCTHU3aby
Umax [W/(m’K)]) Y3opka 1, mako puroposnmje Mmjepe y
Cpbuju u cBoheme (QuHANHE CcHenupUIHE TTOTPOIIEHE
eHepruje 3a rpujame Ha 35,8 kWh/m’, 3a pasmuky ox
Xpsarcke u ®Denepaunje buX raje msnocn 42,9 kWh/m?, y
CpOuju eHepreTcKkd ONTHMH30BaHA 3rpaja, HpPeKo Mjepa
JIOCTH3ama HajBehnx JI03BOJbEHUX BpHjEIHOCTH
koepuLMjeHaTa IIpola3za TOIUIOTE 3a OMOTa4 3rpage,
npumnaaaga ou eHeprerckom paspeny C, ma 6u y XpBarckoj
JIOCTHTJIAa €HEPreTCKu paspen B, a na 6u y ®enepanunju buX
NpHUIagaia eHepreTcKoM paspeny A.
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Abstract — The present work presents the analysis of
energy savings and cost of measures applied to the energy
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optimization of the entire layer of the specified example (a
representative sample of the existing residential building in
Banja Luka), and in the absence of the aforesaid regulations
in the Republic of Srpska, at the same time provide adequate
measures proposed for the climatic conditions of Banja Luka
(maximum / limit of U - value [W/(m’K)] - thermal
transmittance for the elements of the building envelope).

APPLYING OF THE SERBIAN AND CROATIAN
REGULATIONS ON THE ENERGY OPTIMISATION
OF ENVELOPE ON THE EXISTING RESIDENTIAL

BUILDINGS IN THE CITY OF BANJA LUKA

Darija Gaji¢, Darko Todorovi¢, Zoran Jankovi¢
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