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Klju¢ za znacajne ustede energije jeste da se vas dom posmatra kao energet-
ski sistem sa meduzavisnim delovima. Na primer, vas sistem grejanja nije samo
pec ili sistem daljinskog grejanja - to je sistem za isporuku toplotne energije koji
pocinje od pedi i isporucuje toplotnu energiju u vas dom koriste¢i mrezu kanala.
Cak energetski efikasni kotao ¢e imati znacajnu potrosnju energenata, ako zidovi,
tavan, prozori i vrata propustaju vazduh ili u slucaju da su loSe izolovani. Pristup
ustedi energije u celoj kuci osigurava da se novac koji ulozZite u ustedu energije
brzo vrati.

Energetski efikasan stambeni objekat omogu-
cava adekvatan komfor uz ekonomske ustede!
Bilo da se preduzmu jednostavni koraci ili
vece investicije kako biste svoj dom uci-

o nili energetski efikasnijim - u narednim
PREKO 34% godinama imacete niZze troskove za
UKUPNE ENVERGLJE energiju. Vremenom ce ustede ot-
SETROSI U platiti troskove uloZene u pobo-
DOMACINSTVIMA. ljiSanja i vratiti uloZeni novac.
NAJVECI GUBICI Preko 34% ukupne energije danas
NASTAJU se trosi u domacinstvima, a najve-
ZBOG LOSE ¢i gubici energije nastaju zbog lose
toplotne izolacije, energetski ne-
TOPLOTNE efikasne stolarije, zastarelih sistema
IZOLACIJE! za grejanje i hladenje, kao i energetski

neefikasnih ku¢nih aparata. Kada tro-

Simo energiju u svojim stanovima, tro-

Simo novac koji bi mogao da se iskoristi za
druge svrhe.

B  BEPCreEN PRIRUCNIK ZA POVECANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI STAMBENIH OBJEKATA KAKO STEDETI ENERGIJU | NOVAC U DOMACINSTVIMA FGreEN 7
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POTROSNJA ENERGIJE U DOMACINSTVIMA
U REPUBLICI SRBIJI

Specifi¢na potrosnja energije u Srbiji bar dvostruko je veca u odnosu na prosec-
nu potrosnju u 35 zemalja OECD-a. Struktura potrosnje energije u Republici Srbiji
Jje takva da se oko 60% finalne energije trosi u sektoru zgradarstva.

Najznacajnija potrosnja energije u stambenim objektima vezana je za odrzavanje
termickih uslova ugodnosti (grejanje i hladenje). Takode i najveci investicioni i ek-
sploatacioni troskovi vezani su za grejanje i hladenje.

Iz vise razloga, ukljucujuciistorijske, kulturoloske,
ekonomske i trzisne uslove, Stednja energije |

unapredenje energetske efikasnosti nisu od SPECIFICNA

strane stanovnistva prepoznati kao vred- POTROSNJA

nost i cilj, vec pre kao opterecenje i do-

datni namet. lpak, situacija se poslednjih ENERGIJE U SRBIJI

godina menja i sve vise gradana i inve- BAR DVOSTRUKO

stitora uvtidl? Z?Sé@j i prEQrwkct)sti uloganjto JE VECA U ODNOSU

u energetski efikasne objekte i energet- X

ke Sistome. NA PROSECNU
POTROSNJU U

U nasoj zemlji u primeni su razliCiti siste- 35 ZEMALJA

mi grejanja objekata od kojih su najza- OECD-A

stupljeniji individualni sistemi grejanja koji

kao energente koriste drvo, elektricnu ener-

giju, gas, ugalj i dr. U oko 50 gradova i opstina

postoje sistemi daljinskog grejanja. Stambeni objek-

ti, posebno oni gradeni pre stupanja na snagu Pravilnika o uslovima, sadrzini i
nacinu izdavanja sertifikata o energetskim svojstvima zgrada i pratecih propisa,
najcesce imaju preveliku potrosnju energije za grejanje, hladenje i druge potrebe.

Narocito veliki potrosaci su objekti gradeni pre 1980. godine, kod kojih je za-
stupljen klasican sistem gradnje - zidanje opekom ili giter blokovima bez termic-
ke izolacije spoljasnjeg omotaca i koji i dalje Cine preteZni deo stambenog fonda.

\h, POTROSNJA ENERGIJE U DOMACINSTVIMA U REPUBLICI SRBIJI FcreEN 9



Cesto ovi objekti, bilo da su u pitanju porodi¢ne kuce ili stambene zgrade, samo
za potrebe grejanja, imaju specificnu godisnju potrosnju toplotne energije i do
350 kWh/mz.

Da bismo utvrdili specificnu potrosnju domacinstva neophodno je izvrsiti ener-
getsku procenu, koja ce pokazati koji delovi kuce trose najvise energije i predloziti
najbolje nacine za smanjenje energetskih troskova. Jednostavnu procenu mozete
izvrsiti i sami, a za detaljniju procenu moze se kontaktirati energetski revizor.

Ovaj prirucnik treba da vam pomogne u samostalnoj proceni potencijalne ustede
energije u domacinstvu i da vam pruzi osnovne smernice za racionalno gazdova-
nje energijom.

Grafikon 1 - Potrosnja energije u domacdinstvima u Srbiji

0.4%

PP Grejanje

PP Osvetjenje

» Topla voda
Ostalo
Hladenje
E t
NAJVECI DEO
65,9%  TROSKOVA ODLAZI
NA GREJANJE.
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Grafikon 2 - Struktura stambenih objekata u Srbiji

2.92%

32.46%
» Kuca
» Zgrada

Zgrada i nizu

64.62%

Mere koje se mogu primeniti u cilju smanjenja potrosnje energije odreduju se za-
visno od tipa objekta za stanovanje.

Prema popisima i anketama sprovodenim poslednjin godina ustanovljeno je da u
Srbiji oko dve trecine stanovnika Zivi u porodicnim kuc¢ama, a trecina u stambenim
zgradama sa vise stanova.

OKO

DVE TRECINE
STANOVNIKA
SRBIJE ZIVI
U PORODICNIM
KUCAMA

@ POTROSNJA ENERGIJE U DOMACINSTVIMA U REPUBLICI SRBIJI FecreEN 11



stavljanje toplotne izolacije. Energetski efikasan izolacioni sistem podrazumeva
OBJEKATA kombinaciju proizvoda i gradevinske tehnike koji ¢e tokom cele godine stititi obje-
kat od spoljasnjih klimatskih uticaja.

TOPLOTNA IZOLACIJA | ZAPTIVANJE Jedan od najbrzih i najefektnijin nacina da se smanji potrosnja energije je po-

Najcesce se najveci gubici toplote javljaju kod neizolovanih ili nedovoljno izolova-
nih spoljnih zidova i kroz krov kuce. Znacajan deo gubitka javlja se i zbog nekvali-
tetnih prozora i vrata, neizolovanih podruma, itd.

Pojedini prirodni i sinteticki materijali imaju termofizicke osobine koje ometaju i
znacajno umanjuju provodenje toplote. Termoizolacioni materijali koji se koriste u
gradevinarstvu treba da imaju sledeca svojstva:

+ nisku toplotnu provodljivost,

+ malu apsorpciju vode,

- paropropustljivost (Cime se izbegava sakupljanje viage u fasadnoj konstrukciji),
- otpornost na dejstvo pozara,

. postojanost na povisenim temperaturama,

- otpornost na dejstvo mraza,

+ hemijsku i biolosku postojanost.

Z N

=

Primer toplotnih gubitaka

P
@ TOPLOTNA IZOLACIJA | ZAPTIVANJE OBJEKATA FE-GreEN 13



KUCU JE POTREBNO IZOLOVATI KADA:

14

Preporucene debljine izolacije (cm)

Spoljasni zid 12

Kosi krov iznad
grejanog 28
prostora

Ravan krov
iznad grejanog 26
prostora

EBGI’QEN PRIRUCNIK ZA POVECANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI STAMBENIH OBJEKATA

Vrste termoizolacionih materijala

+ Pluta + Ekspandirani | - Staklena
+ Trska polistiren - vuna
+ Konoplja stiropor + Kamena
« Celuloza « Ekstrudirani vuna
+ Heraklit ploce | polistiren -

stirodur

TOPLOTNA IZOLACIJA | ZAPTIVANJE OBJEKATA

+ Laki betoni « Poliuretani
+ Penoplost

betoni

- Kaverozni

betoni

- Celijasti

betoni

- Termoizolaci-

oni malteri
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Termofizicke karakteristike pojedinih termoizolacionih materijala date su u narednoj Tabeli.

I1zolacioni Gustina Toplotna Specifiéni

materijal (kg/m?) provodljivost toplotni kapacitet
(W/(mK)) (kJ/(kgK))

Stiropor

(Ekspandirani 15-35 0.028-0.037 125

polistiren, EPS)

Stirodur

(Ekstrudirani 30-45 0.029-0.037 1.45-1.70

polistiren, XPS)

Kamena vuna 30-200 0.033-0.041 0.8-10

Slama, balirana 80-120 0.06-0.10 0.6

Drvo 550-900 0.14-0.70 2.4-2.8

Drvena vuna, 300-350 0.08-0.14 NA

piljevina

Trska 130-190 0.045-0.056 12

Konoplja 20-90 0.04-0.05 1.5-18

Pluta, paneli 130-220 0.04-0.045 1.7-21

Miskantus, paneli. 1050-1270  0.08-011 14-18

sa mineralnim vezivom

Reciklirani 25-45 0.039-0044 16

otpadni pamuk

168 BPGreEN

Mineralna vuna i stiropor

PRIRUCNIK ZA POVECANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI STAMBENIH OBJEKATA

ZAPTIVANJE OKO PROZORA | VRATA

Infiltracija hladnog vazduha i njegovo strujanje kroz objekat tokom grejne sezone
moZe znacajno povecati troskove za grejanje. | tokom vrelih meseci kada se obje-
kat klimatizuje, prodiranje toplog vazduha u objekat otezava hladenje. Jednosta-
van i jeftin nacin za izbegavanje ovih gubitaka je zaptivanje i oblaganje Savova,
pukotina i spoljnih otvora na omotacu zgrade.

Kretanje
vazduha

kroz objekat
tokom sezone

KAKO POSTAVITI TOPLOTNU IZOLACIJU

Toplotnu izolaciju najbolje je postaviti, ukoliko postoje mogucnosti, na spoljasnju
stranu zidova. U slu¢aju gradnje novih pojedinacnih kuca ili rekonstrukcije starih
postojecih, ovaj tip postavljanja treba da bude primaran. Medutim, nekada je,
posebno u slu¢aju stanova u stambenim zgradama, postavljanje izolacije sa unu-
trasnje strane jedino resenje.

Ugradnja izolacije sa unutrasnje strane ¢e umanjiti toplotne gubitke i eliminisati
pojavu viage ili budi na zidovima, ali ima i losih strana kao sto su smanjenje kori-
snog prostora u stanu, nemogucnost korisc¢enja tako izolovanih zidova za kacenje
tezih elemenata, otezano postavljanje iza radijatora i slicno.

TOPLOTNA IZOLACIJA | ZAPTIVANJE OBJEKATA

EE-GreEN 17/



TOPLOTNU
IZOLACIJU
NAJBOLJE JE
POSTAVITI NA
SPOLJASNJU
STRANU

ZIDOVA

Pojava viage i budi

Postavljanjne izolacije na spoljasnjim povrsima zidova je inicijalno skuplje, u nekim
situacija iziskuje i postavljanje skela, veca je debljina izolacije, pa je samim tim i
investicija veca u odnosu na postavljanje na unutrasnjim povrsinama. U konacnoj
odluci, treba dobro odmeriti sve faktore i potencijane troskove investicije.

18 EPGreEN

PRIRUCNIK ZA POVECANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI STAMBENIH OBJEKATA

SAVETI ZA ZAPTIVANJE

SAVETI ZA IZOLACIJU

TOPLOTNA IZOLACIJA | ZAPTIVANJE OBJEKATA

FE-GreEN 19



PROZORI

Prozori obezbeduju prodor dnevne svetlosti, ventilaciju i dopunsko zagrevanje
putem suncevog zracenja tokom zime. Na Zalost, tokom leta, suncevo zracenje
koje prolazi kroz prozore smanjuje nam termicki komfor. Racuna se da su toplotni
gubici kroz prozore i do 50% ukupnih toplotnih gubitaka omotaca tokom perioda

grejanja.

Pojava kondenzacije u zimskim uslovima moze ukazati na los kvalitet stolarije. Za-
menom stolarije moze se smanjiti potrosnja energije i do 25%.

SPOLJA

RE - reflektovana energija

Qes - deo absorbovane
reflektovana energija

ZIMA SPOLJA

Tokovi energije kroz prozore leti i zimi

D] PROZORI

UNUTRA

TL - prenos svetlosti

TE - direktno
propustena energija

Qeu - deo
absorbovane
energjije emitovane
unutar prostorije

Q = solarni faktor = TE + Qe
(ukupno propustena energija)

UNUTRA

TL - prenos svetlosti

Toplota zadrzana
unutra

BB CreEN
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UKOLIKO NISTE U MOGUCNOSTI DA ZAMENITE

STOLARIJU, SLEDECI SAVETI MOGU BITI KORISNI

LETNJI PERIOD ZIMSKI PERIOD

- Postavite preko dana bele  + Tokom noci, zatvorite
zastore ili zavese preko zavese ili draperije
prozora kako bi se smanjio preko prozora kako bise
prodor sunéevog zracenja. smanjilo odavanje toplote.

- Postavite zaluzine koje
MOogu smanjiti gubitke
do 20% bez obzira koji su
trenutno prozori prisutni.

- Lepljenje reflektujuce folije Boja na spoljasnjim
na spoljadnje povréine stranama zaluzina

prozora umaniji¢e prodor treba da bude bela, na
sun&evog zragenja. unutrasnjim tamna.

- Postavite tende na
prozorima koji se okrenuti

Oko 80% povrsine prozora ¢ini staklo, pa performanse prozora odreduje kvalitet prema jugu ili zapadu.
stakala. Termoizolaciona stakla, koja ujedno poboljSavaju i zvucnu izolaciju izrade-

na su sa visestrukim (viseslojnim) zastakljenjem.

Preporuka je da koeficijent prolaza toplote prozora bude manji od 1.4 W/(mz2K).
Stari prozori imaju koeficijente prolaza toplote 3 -3.5 W/(m2K).

PVC, aluminijumska, a najbolje drvena stolarija sa niskoemisionim staklima koja
su deo dvostrukog ili trostrukog panela postizu dobre termicke osobine tokom
cele godine.

+ Lepljenje izolacionih

traka duz profila starih
prozora povecace

zaptivanje prozora |
Niskoemisioni materijal u zimskom periodu odbija zrake velike talasne duzine unu- TOPLOTNI smpon'iti iJnﬁIptrOCi'u hiadno
tar objekta, kada je temperatura u objektu visa od spoljodnjne temperature. U GUBICI KROZ J ! S
letnjem periodu, niskoemisiono staklo sa spoljasenje povrsine prozora odbija zra- PROZORE DOST|2U vazduha.

ke velike talasne duzine, ¢Cime se postiZze niza temperatura unutar objekta.

DO 50% UKUPNIH
TOPLOTNIH GUBITAKA
Unutragnje TOKOM PERIODA
staklo GREJANJA

' Unutrasnjost

(‘\ ispunjena
inertnim o
gasom

Nisko-emisioni

premaz
Savremeni
Preseci niskoemisioni prozor
prozorskih sa drvenim okvirom
stakala (presek)

PP FEGreEN PRIRUCNIK ZA POVECANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI STAMBENIH OBJEKATA @ PROZORI EE-GreEN 23



Ukoliko tek gradite vas objekat, informisite se o pasivnoj solarnoj arhitekturi i nje-
nim prednostima. Ovi objekti koriste lokalitet, klimu, materijale i dizajn kako bi se
smanjila potrosnja energije.

Primer pasivne solarne kuce

Tokom zime pasivna solarna kuca akumulira toplotu koja tokom dana suncevim
zracenjem ulazi kroz prozore okrenute ka jugu. Odabir lokacije kuce treba da je
prema jugu otvoren, bez bilo kakvih senki ili drveca u blizini. U letnjem periodu, po-
stavljanjem tendi ili zastora od svetlog neprozracnog materijala, sprecava prolaz
suncevog zracenja u objekat.

lako je inicijalno znacajno skuplja u odnosu na standardne kuce, pasivna solarna
kuca, ako je dobro isprojektovana i izvedena predstavlja objekat visoke energet-
ske efikasnosti, koji se brzo otplati ustedama u potrosnji energije.

Ne treba zanemariti imati Cinjenicu da prostor u kome zivimo mora imati pozitivan
efekat na nase zdravlje. Nedostatak dnevne svetlosti dovodi do negativnih bio-

P4 BEGreEN PRIRUCNIK ZA POVECANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI STAMBENIH OBJEKATA

hemijskih procesa u mozgu, Cesto izaziva depre- COVEKU JE

sivna stanja i preteranu pospanost. Istrazivanja

pokazuju da je Coveku potrebno najmanje 2 sata POTREBNO

dnevne svetlosti, koja se ne mesa sa unutras- NAJMANJE

njim vestackim osvetljenjem, u toku dana. DVA SATA
DNEVNE

Ukoliko je moguce povrsine prozora, treba da

budu Sto je moguce vece, zbog prodora svetlosti SVETLOSTI
u objekat. lako su toplotni gubici kroz prozore naj-

vedi, savremena prozorska resenja mogu da udovo-

lie skoro svakom zahtevu u zavisnosti od raspolozivosti

finansijskih sredstava.

Zamena stolarije je Cesto, pogotovo u stanovima u zgradama, jedina investicija

koja se moze izvrsiti na omotacu zgrade, a upravo ona najvise doprinosi smanje-
nju potrosnje energije i podizanju termickog komfora u objektu.

D] PROZORI FE EN 25



Q

OSVETLJENJE

Koliko je vazno obezbediti dovoljnu koli¢inu dnev-
ne svetlosti u objektu, takode je neophodno dobro
isplanirati vestacko osvetlienje. U proseku, u zim-
skom periodu pod vestackim osvetljenjem provodi-
Mo vise od 6 casova dnevno, a u letnjem periodu
oko 3 Casa. Na godisnjem nivou osvetljenje moze
da bude veliki potrosac elektricne energije ukoliko se
dobro ne isplanira i ne optimizuje.

Vazno je znati da nivo osvetljenosti nije isto Sto i sna-
ga sijalice. Ako zamenite klasicne sijalice sa uzarenim
vlaknom Stedljivim ili LED sijalicama, ostvaric¢ete znatnu
ustedu elektricne energije.

O OSVETLIENJE

ZIMI POD
VESTACKIM
SVETLOM
PROVODIMO
VISE OD
6 SATI

PP-CreEN 27



BOJA SVETLOSTI

TIPOVI SIJALICA

L meeoseres

Svetlost nastaje kao rezultat zagrevanja tanke
volframove Zice do usijanja . Ova sijalica je vrlo
osetljijva na mehanicka ostecenja, ima kratak vek
trajanja i trosi najvise energije u odnosu na druge
sijalice. Samo 10% energije trose na svetlost, dok
se 90% energije pretvara u toplotu.

Podgrupa inkadesent sijalica. Unutar kapsule is-
punjene su gasom sa dodatkom halogenih eleme-
nate $to omogucave postizanje visih temperatura,
boljeg kvaliteta svetlosti i brzeg postizanja inteziv-
nog svetla. Na svetlost trose S - 10%, a SO - 85%
energije se pretvara u toplotu.

D et

CFL sijalice odaju svetlost tako sto se elektroni na
Zivi pobuduju i zrace ultra-ljubicastom svetlosccu
koja se u vidljivu svetlost pretvara prolazeci kroz
unutrasnji premaz sijalice. Zbog Zive koja se nalazi
unutar sijalice toksicne su i rizicne za odlaganje.
Skuplje su od obicnih sijalica. Po 50 % energije
pretvaraju u toplotu i u svetlost.

ST

LED sijalica elektri¢nu struju pretvara u svetlost
nakon promene stanja elektrona unutar led pro-

2000K 3000K 4000K 5000K B000K dug vek trajanja, ne sadrzi toksicne supstance |
neznatno se greje. Cak 80 % energije pretvaraju u

Boja svetlosti u zavisnosti od temperature u Kelvinima svetlost, a samo 20 % energije u toplotu.

28 FPCreEN PRIRUCNIK ZA POVECANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI STAMBENIH OBJEKATA OSVETLIENJE FCreEN P9



Srednji radni vek sijalica (u satima)

Inkadesent 750 - 2000 Pri kupovini

LED sijalica obratite
paznju na sledece:

CFL 8000 - 10 000 Jacinu LED sijalice odaberite

prema lumenima (Im) a ne
prema vatima (W).

Halogena 3000 - 4000

LED 35 000 - 50 000

Obratite paznju na boju
ﬁ \ svetlosti u Kelvinovim
Ukoliko inkadesent sijalica, sna- stepenima.
ge 100 W godisnje radi S h tokom
dana, na godisnjem nivou potro-

Proverite kvalitet.

& 182,5 kWh elektricne energie. Kvalitetna LED

Sijalica najmanje snage od 40 W S'JG“CC! treba

na godisnjem nivou bi potrosila daima

73 kWh. garanciju duzu
od 2 godine.

LED sijalica od S W, sa druge
strane, daje jednaku osvetljenost,
a potrosice oko 9 kWh godisnje za
jednake uslove rada.

Pre kupovine sracunajte posle ko-
liko vremena inicijalno skuplja LED

Cﬂolico pocinje davam se isploéujej

Snaga sijalica za potrebnu osveteljenost

FE 430 800 oo 1800 2600  58O0
LED W 9-10W 13W 16-18W 24W 45W
CFL 8-9W 13-14W 18-19W 23W 40W 85W
Inkadesent 40W cOW 75W 100W 150W 300W
Halogena 29W 43W 53W 72W 150W 300W
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Grejanje ima najveci udeo u troskovima za energiju domacinstva. Optimizacija
grejanja podrazumeva, pre svega, unapredenja uredaja i sistema grejanja objek-
ta (pedi, lozista, kotlovi, grejna tela, cevni vodovi, pumpe, ventili, regulacioni uredaiji
i dr.) radi smanjenja potrosnje energije i ekonomskih usteda, alii u cilju ostvariva-
nja ekoloskinh ciljeva, s obzirom da je grejanje jedan od najvecih izvora zagadenja
vazduha.

Individualni grejni sistemi koji koriste fosilna goriva Cesto predstavljaju najvece
emitere Cesticnog i gasovitog zagadenja ¢ime pored opste ekoloske Stete najvise
Stete zdravlju svojih direktnih korisnika. Upravo ovakvi sistemi treba da budu prvi
na listi za zamenu efikasnijim grejnim sistemima koji koriste Cistija goriva ili obnov-
live izvore energije.

Ulaganje u sistem grejanja pre svega podrazumeva da se prethodno primene
mere povecanja energetske efikasnosti objekta (zamena stolarije, toplotna izo-
lacija omotaca objekta i dr.), kako bi se smanjila specificna potrosnja energije.
Tek nakon ovakve energetske sanacije zgrade ima smisla ici u dalje investicije u
sisteme grejanja i uvodenje savremenih sistema sa obnovljivim izvorima energije.

Udeo energenata za grejanje u Srbiji

2.44 0.29

PP Ogrevno drvo

PP Daljinsko grejanje
» Elektricna energija
(kotao, TA pec, grejalice i sl.

Prirodni gas
Pelet
P Ugal

PP Toplotne pumpe
- elektricna energija

PP Loz ulje, mazut
Ostalo

Cena energenata u Srbiji tokom proteklin godina menjale su se u zavisnosti od
ponude i potraznje, ali i od geopoliticke situacije. koja posebno poslednjih godina
uti¢e na snabdevanje.

Trenutno je najisplativije grejanje na gas. Cena drveta varira zavisi od vrste dr-
veta,forme u kojoj se koristi (secka, briket, pelet) i lokacije gde potrosac zivi. Drvo
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je i dalje najtrazeniji energent u domacinstvi-
ma koja se sama greju. Pelet je prosle godi- INDIVIDUALNA
ne u vecini gradova pojeftinio, pa se moze LOZléTA NA FOSILNA

svrstati u jeftinije energente. Grejanje na

elektricnu energiju je srednje do vrlo sku- GORIVA'CESTO SuU
PO, U zavisnosti od grejnog sistema i po- NAJVECI EMITERI
trosnje u razlic¢itim tarifnim zonama EPSa. = =

Pri tome imati u vidu da se oCekuje da ce CESTICNOG |

cene elektricne energije u buducnosti zna- GASOVITOG
&ajno rasti. Loz ulje i ugalj spadaju, trenutno, ZAGADENJA

u isplatljivija enegente, ali su zbog ekoloskih i

zdravstvenih aspekata manje interesanti. Na kra-

ju, daljinsko grejanje u gradovima i opstinama gde

postoji, je srednje skupo kada se placa prema ostvare-

Noj i izmerenoj potrosniji, ali izuzetno skupo ako se obracun

i naplata vrse na godisnjem ili sezonskom nivou po povrsini grejanog prostora.

Potrosaci prikljuceni na sisteme daljinskog grejanja, za razliku od pojedinacnih
stambenih objekata, prakticno nemaju isplative alternative za bitna energetska
unapredenja. Kod njih su sustinska unapredenja u pogledu energetske efikasnosti,
decentralizacija daljinskog grejanja i delimicnog ili potpunog uvodenja obnovljivih
izvora energije, moguca tek od nivoa stambenih zajednica i lokalnih samouprava.

Prosecna starost sistema grejanja

P 1-5

P 6-10

P 1-15
16 - 20
20+

Starost sistema za grejanje je otezavajuci faktor za unapredenje energetske efi-
kasnosti i smanjenje troskova za energiju. Vecina ovih sistema je starija od 20
godina i zahteva prethodnu obnovu i sanaciju da bi mogle da se ostvare uste-
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de ukupne potrodnje energije. Prilikom rekonstrukcije sistema grejanja treba, gde
god je to moguce, postojece visokotemperaturne instalacije rekonstruisati da bi
se koristili energetski efikasniji niskotemperaturni sistemi.

PRIMER ENERGETSKE SANACIJE POCVJEDINACNE
STAMBENE KUCE, POVRSINE PO ETAZI 80 m?

Ako bi mogao da se izdvoji jedan karakteristican objekat koji bi mogao da poslu-
Zi kao primer za pojednostavljenu analizu usteda koje se ostvaruju ulaganjem
u energetsku efikasnost, to bi bila porodiéna zgrada gradena kasnih 70-tih i
80-tih godina proslog veka. Objekat ima dve etaze, sa negrejanim podrumom i
tavanom. U toku gradnje, toplotna izolacija je postavljena na spoljasnje zidove i
krov, ali je debljina izolacije nedovoljna prema danasnjim standardima. Stolarija
je dotragjala, ili je delimic¢no zamenjena PVC stolarijom. Predvideno je grejanje na
¢vrsta goriva (drvo, ugal)), ali se, kao u mnogim sli¢nim objektima, presio na elek-
tricnu energiju.

l_\v\ POTROSNJA
ENERGIJE

USTEDA o
ENERGIJE

l_\v\ UKUPNI
-~ TROSKOVI

USTEDA o,
TROSKOVA

U sledecoj tabeli prikazane su okvirno sracunate vrednosti potrosnje energije |
troskova za grejanje posmatrane zgrade inicijalno i nakon ulaganja u pojedine
mere unapredenja energetske efikasnosti, a u nastavku tabele i kako se promena
sistema grejanja i prelazak na energetski efikasnije i odrzivije izvore energije odra-
Zava na potrosnju energije i procenjene troskove.
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PP Polazni objekat pre investicije

Potrosnja energije (kWh/godisnje) 62 344

Troskovi energije (EUR/godisnje) 3966

Pi—\ Postavljanje niskoemisionih PVC prozora i vrata

Potrosnja energije (kWh/godisnje) 55 388 6 955

Troskovi energije (EUR/godisnje) 3 556 410

Pi—\ Postavljanje sintetic¢ke toplotne izolacije prema preporukama

Potrosnja energije (kWh/godisnje) 32912 29431

Troskovi energije (EUR/godisnje) 2230 1736

Ukoliko se primene i druge mere, kao sto su zamena osvetljenja LED sijalicama,
zamena aparata u kuci aparatima energetskog razreda A+++, i postavljane si-
stema sa solarnim termalnim kolektorima za grejanje sanitarne vode, usteda na
godisnjem nivou se povecava:

Pi—\ Kompletna sanacija polaznog objekta (omotac, prozori i vrata) sa
prelaskom na grejanje na toplotnu pumpu vazduh-voda, zamena

osvetljenja i primena solarnih termalnih kolektora

Potrodnja energije (kWh/godisnje) 2l 251 41093

Troskovi energije (EUR/godisnje) 1164 2802
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% OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE - SOLARNI
KOLEKTORI I FOTONAPONSKI PANELI

POTROSNJA
ENERGIJE
N USTEDA °
l'\[' ENERGIJE 71%
UKUPNI
TROSKOVI
N USTEDA
"\[' TROSKOVA Ielaad

Primer kompletne energetske sanacije objekta
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Solarna energija je jedan od vodecih obnovljivih izvora energije (OIE) sto zbog
velikog potencijala, pristupacnosti cena po pojedinacnom sistemu, alii zbog nulte
emisije i neemitovanja buke. S obzirom na to da se savremena energetika temelji
na OIE, uz postovanje strogih ekoloskih normi, koris¢enje primarne energije ce
se sastojati od kombinacije (razlicitih) Cistih izvora energije medu kojima sunceva
energija ima vodecu ulogu. Dve najrazvijenije tennologije za iskoristavanje energi-
je Sunca su solarni termailni kolektori i fotonaponski paneli (PV). | solarni kolektori
i PV paneli iskoristavaju solarnu energiju pokrivajuci odredeni dio spektra sun-
Cevog zracenja. Fotonaponski paneli iskorisc¢avaju vidljivi deo spektra dok solarni
kolektori koriste infracrveni deo.

Energija suncevog zracenja moze se koristiti za vise namena - grejanje sanitar-
ne vode, delimi¢no grejanje prostora, kao i za proizvodnju elektricne energije. Ovi
sistemi mogu smanjiti potrebe za toplotnom energijom do 80% tokom godine.
Racuna se da u periodu od aprila do oktobra u zgradarstvu mogu u potpunosti
zameniti elektricne bojlere za grejanje sanitarne tople vode.

Godisnji prosek dnevne energije
globalnog zracenja na horiontalnu povrsinu

kWh/m?
<34
34-36
36-38
o 38-40
Egzﬁgé%idelssrgiéeve 40-42
energije u Srbiji >4.2
38 BECreEN PRIRUCNIK ZA POVECANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI STAMBENIH OBJEKATA

Solarni kolektori su uredaji koji koriste infracrveni dio spektra suncevog zracenja
za zagrevanje fluida. Fluid koji se koristi u solarnom kolektoru moze biti vazdunh,
voda ili neki drugi radni fluid.

Izbor solarnog kolektora vrsi se prema nameni za koju se koristi, ali Cesto i prema
raspolozivom mestu i prostoru za postavljanje. Ukoliko postoji mogucnost, solar-
ne kolektore je najbolje postavljati na juznoj strani, a ugao postavljanja moze da
varira od 20° do 70°, u zavisnosti od godisnjeg doba, geografskog podrucja, uko-
liko postoji mogucénost za promenu poloZaja tokom dana. Najpovoljniju varijantu
predstavljaju solarni kolektori postavljeni na krovovima. Njihov ugao postavljanja
se poklapa sa uglom krova. Pri ugradnji solarnih kolektora treba voditi racuna da
ih ne zaklanjaju okolni objekti, jer se time smanjuje ukupno dozracena sunceva
energija.

Primer solarnog
kolektora postavljenog
na krovu kuce
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Poredenje kolektora dato po sunéevom zraéenju 400 W/m?

400 —
. = CPC vakuumski kolektor

350 Eogrevorue bazena = \/isoko efikasan plocasti kolektor
o
E . .
£ .0 B Zogreyorue sanitarne
2 vode i prostora
<) Visokotemperaturno
9§ 250 zagrevanje
o)
Q e00
o)
o3}
g 150 =
%]
o
S 100
O
N

50 —

0 | | | | | |
20 40 60 80 100 120 140 160

Temperaturna razlika kolektor - temperatura okoline

Izlazna snaga plocastih i vakuumskih termalnih solarnih. kolektora

Glavna podela kolektora koji se danas mogu nadi u prodaji je na plocaste i vaku-
umske kolektore.

Plocasti kolektori mogu se predstaviti u vidu toplotno izolovane kutije u kojoj se
nalazi apsorber. Sa gornje strane je postavljeno staklo visoke apsortivnosti.

Znacajan deo ukupne dozracene sunceve energije do povrsi plocastih kolektora
gubi se u okolinu. Plocasti kolektori su pogodni za pretvaranje dozracene sunceve
energije u toplotnu u opsegu temperatura radnog fluida od 40 °C do 80 °C, kao
sto je slucaj sa grejanjem sanitarne tople vode i grejanjem bazenske vode. Za po-
trebe niskotemperaturnog grejanja stambenih objekata temperature su do 40 °C.

Vakuumski solarni kolektori mogu da zagrejvaju radni fluid i do temperatura u op-
segu od 80 °C do 120 °C.

4
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Cetvoroclanoj porodici za potrebe zagrevanja sanitarne tople vode suncevom
energijom potreban je obi¢no bojler zapremine do 200 | i solarni termalni kolektor
povrsine od 2 m?. Ekonomski povoljnija varijanta je ako su solarni kolektor i bojler
integrisani u jedan sistem.

Za vece sisteme, zapremine od 500 | do 2000 | ili vise u domacinstvima, solar-
ni sistemi se mogu koristiti istovremeno za vise potrosaca koji zahtevaju razlic¢ite
temperature - grejanje, sanitarna voda, grejanje vode u bazenima.

Primer sloZzenog sistema grejanja
vode sa akumulacionim bojlerom
za sanitarnu vodu i grejanje

Primer plocastog kolektora
za integrisanim bojlerom

Prikaz primene plocastih termalnih kolektora za zagrevanje sanitarne tople vode i
dogrevanje objekta u zimskom periodu dat je narednoj slici.
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Solarni kolektori su postavljeni na krovu u primarnom kolu sistema i imaju name-
nu zagrevanja vode u rezervoaru u sekundarnom kolu. Toplotno izolovani rezer-
voar obezbeduje sanitarnu toplu vodu, kao i vodu za dogrevanje prostora. U cilju
povecanja energetske efikasnosti sistema, izvedeno je podno grejanje. Ovakav
sistem se jednostavno moZze prosiriti i na zagrevanje bazenske vode.

Suncevo zracenje u zimskom periodu je slabog intenziteta i kratkog trajanja u toku
dana, pa je i termicka efikasnost sistema relativno niska. Ipak, i u toku zimskog
perioda, ako ima dovoljno suncevog zracenja sistem moze zagrevati vodu u pri-
marnom krugu kolektora, i u bojleru.

Sisteme grejanja koji koriste suncevu energiju najbolje je izvoditi kao niskotem-
peraturne podne sisteme grejanja (do 40 °C). U takvim sistemima je neophodno
imati i dodatni (rezervni) izvor toplote, koji obezbeduje kontinuiran rad sistema u
periodima kada nema dovoljno dozracene sunceve energije. Primer takvog siste-
ma prikazan je na narednoj slici.
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Fotonaponski paneli (PV) su uredaiji koji transformisu suncevu energiju u korisnu
elektricnu energiju u obliku jednosmjerne struje. Samo 15-22% dozracenog sun-
Cevog zracenja koje dospe na PV panel se konvertuje u elektricnu energiju dok se
ostatak reflektuje, zagreva sam panel ili prolazi kroz panele. Elektricna efikasnost
PV panela zavisi od materijala od kojeg je izraden panel kao i od nagibnog ugla
panela, prasine, senki i geografskog podrucja. Elektricna efikasnost PV panela
opada sa porastom temperature, pri radnim temperaturama preko 25 °C.

solarni panel elektro mreza

inverter

smart brojilo

Primer fotonaponskog sistema (PV) za proizvodnju elektri¢ne energije
Elektricna efikasnost polikristalnih panela obicno se krece od 15 do 17%. Izlazna
snaga, im je obi¢no u rasponu od 240 W do 300 W.
Elektricna efikasnost monokristalnih solarnih panela krece se od 17 do 22%, i oni

predstavljaju elektricni najefikasniji tip PV panela. Velika efikasnost monokristalninh
ploca &ini ih idealnim za stambene objekte sa ograni¢enim prostorom na krovu.
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Vecina monokristalnih panela na trzistu danas ima izlaznu snagu preko 320 W, a
Cesto iiznad 450 W.

Tankoslojni solarni paneli imaju najnize vrednosti elektricne efikasnosti.

Monokristalni panel
Tankoslojni panel

Polikristalni panel

B'|> U stambenim objektima se mogu koristiti dva tipa PV sistema:

Off-grid — autonomni sistem za sopstvene potrebe za elektricnom energijom
i skladistenjem viska proizvedene elektricne enrgije u baterijoma za kasnije
koriscenje.

On-grid sistem se direktno povezuje na distributivnu mrezu.

Off-grid sistem obezbeduje potpunu autonomiju proizvodnje elektricne energije |
pogodan je za napajanje najcesce u objektima koje nije moguce povezati na dis-
tributivni sistem. Tokom perioda otplate korisnik ima finansijske izdatke, a kasnije
su oni minimalni. Ukoliko postoji visak proizvedene elektricne energije on se moze
koristiti za punjenje sistema baterija i kasniju potrosnju.

On-grid sistem direktno povezan na distributivnu mrezu. Ukoliko postoji visak
elektricne energije, u odnosu na potrebnu za sopstvenu potrosnju, on se isporu-
Cuje u distributivnu mrezu. U periodima kada je potrebna veca kolic¢ina elektric-
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ne enrgije od prizvedene, ona se preuzima iz distribituvne mreze. Ovakav sistem
zahteva dodatne ugovore sa agencijom za distribuciju elektricne energije i moze
ubrzati period otplate celog fotonaponskog sistema.

Fotonaponski Regulator Sistem-metar
modul punjenja Baterijska
banka Fotonaponski Ka potrosacima
modul u domacinstvu
Invertor KWh
merac
DC razdvajac Invertor
Ka/iz
gradske
Glavni DC razdvajac mreze
DC razdvajac AC regulator
bdevanja
Ka Backup Snabe Yy
potrosacima generator energije
u domacinstvu
AC regulator
Shematski prikaz Off - grid PV sistema Shematski prikaz On - grid PV sistema
Prikaz elemenata Off-grid i On-grid sistema
Fotonaponski modul Fotonaponski modul
Inverter Inverter
Baterijska Generator KWh merac Elektro-mreza
banka (opciono)
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TOPLOTNE PUMPE

Toplotne pumpe su uredaji koji koriste levokretni kruzni termodinamicki proces
za predaju toplote iz okoline nize temperature (4. toplotnog izvora) u unutrasnji
prostor (4. toplotni ponor), za grejanje ili obrnuto za hladenje objekata. Toplotne
pumpe rade na principu kompresije i ekspanzije rashladnog fluida u zatvorenom
krugu, koji se, u osnovi, sastoji od isparivaca, kompresora, kondenzatora i prigus-
nog uredaja. Toplota oslobodena u kondenzatoru predaje se sekundarnom fluidu
koji se dalje koristi za grejanje prostora pomocu odgovarajucih grejnih tela (radi-
jatora, konvektora, zidnih ili podnih grejnih sistema i dr),

grejanje sanitarne tople vode, itd. Njihova primar-

na funkcija je grejanje prostora, dok reverzibil-

ne toplotne pumpe mogu i da hlade prostor.

TOPLOTNE PUMPE

> Toplotne pumpe su efikasne jer koriste ma-

SUVAZNA nje energije za prenosSenje toplote nego

TEHNOLOGIJA ZBOG Sto bi bilo potrebno za direktno generisa-
SMANJENJE nje toplote iz nekog toplotnog izvora.

EMISIJE STETNIH Predstavljaju energetski efikasno, ekolos-
GASOVA ki prihvatljivo i ekonomski isplativo reSenje
za “klimatizaciju” prostora i zagrevanje sa-
nitarne tople vode. U toku eksploatacije to-
plotnih pumpi je vrlo vazno obezbediti toplotni
izvor sto ,vise"” temperature i pozeljno je, ako je
moguce da ona bude stalnag, jer se time direktno uti-
Ce na koeficijent grejanja, regulaciju, a time na ekonomicnost toplotne pumpe.

Zato $to troSe manje primarne energije u odnosu na druge konvencionalne siste-
me toplotne pumpe predstavljaju vaznu tehnologiju za smanjenje emisije gasova
koji negativno utiCu na Zivotnu sredinu.

Kompresija
lzvor toplote Ponor toplote

Isparavanje Kondenzacija
Ekspanzija

Ekonomski i energetski gledano, kao i sa stanovista zagadenja Zivotne sredine,
sistemi za grejanje i hladenje prostora toplotnom pumpom su izuzetno efikasni.

Toplotni izvori za pogon toplotnih pumpi mogu biti razliciti, a najrasprostranjeniji
su vazduh, voda i zemlja.
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Vazduha u okolini ima dovoljno i lako je dostupan, pa je njegovo koriscenje kao
toplotnog izvora najjednostavnije. U isparivacu okolni vazduh predaje jedan deo
svoje toplotne energije rashladnom medijumu. Grejna snaga  toplotne pumpe,
menja se u zavisnosti od temperature spoljnjeg vazduha, o cemu treba voditi ra-
¢una prilikom dimenzionisanja sistema grejanja.

Primer toplotne
pumpe vazduh-voda

Voda kao toplotni izvor je vrlo pogodna za grejne sisteme svih veli¢ina. Naravno,
treba voditi racuna da je ima dovoljno u toku cele godine, kao i da je po svojim
karakteristikama povoljna za primenu.

Podzemne vode su zbog svoje relativno visoke i konstantne temperature pogod-
ne kao toplotni izvor za toplotne pumpe. Preko crpnog bunara podzemna voda
dolazi do toplotne pumpe i predaje veliki deo svoje toplotne energije. Zatim se
ohladena (u rezimu rada grejanja) voda ponovo vraca u zemlju preko takozvanog
povratnog bunara.

Posto se sastav podzemnih voda razlikuje od mesta do mesta, neophodno je
obaviti analize sastava vode i prilagoditi odrzavanje delova sitema toplotne pum-
pe u kontaktu sa podzemnom vodom, kako bi se izbegla ostecenja.
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2
1

Primer toplotne

pumpe sa vodom

kao toplotnim izvorom.

Pri ¢emu je 1 crpni bunar,

2 povratni (upojni) bunar

ENERGIJA SE
IZ ZEMLJE CRPI

Zemlja akumulira znacajne kolicine sunce- POMOCU
ve energije. Toplotne pumpe mogu da kori- GEOTERMALNIH
ste energiju akumuliranu u zemlji za potre- KOLEKTORA

be grejanja. Energija se iz zemlje crpi pomocu
geotermalnih kolektora (npr. creva ili cevi koja se
ukopavaju na odredenoj dubini i zahtevaju znacaj-

nu slobodnu povrsinu zemljista) ili pomocu geoter-
malnih sondi. U oba slu¢aja radi se o zatvorenom ce-
vovodnom sistemu unutar koga cirkulise radni medijum za

razmenu toplote (obi¢no mesavina vode i sredstva za zastitu od smrzavanja).
Radnom medijumu se u reZzimu grejanja predaje toplota iz zemlje i zatim se ona
predaje isparivacu TP.
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Dok se na kvalitet toplotnog izvora moze malo uticati, osobine toplotnog ponora
se odreduju na osnovu zeljenih parametara u objektu. Izbor radnih parametara
toplotnog ponora omogucava uticaj na ekonomicnost.

Radni fluid toplotnog ponora je najcesée voda, a zatim vazduh. U sistemima kli-
matizacije, grejanja i hladenja radna temperatura toplotnog ponora je najcesce
od 30 °Cdo 90 °C.

Smanjenjem temperaturne razlike izmedu toplotnog izvora i ponora dobija se
energetski efikasniji i ekonomicniji rad toplotne pumpe.

Toplotne pumpe se mogu koristiti:

samo za grejanje objekata - standardni model,

za grejanje objekata i pripremu sanitarne tople vode,

za grejanje i hladenje objekata (dvocevni sistem) i

za istovremeno grejanje i hladenje objekata sa moguénoscu pripreme sanitarne
tople vode (Eetvorocevni sistem).

vazduh/voda voda/voda

zemlja/voda

zemlja/voda

Razliciti tipovi
toplotnih pumpi
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Princip rada pojedinih tipova toplotnih pumpi je prikazan na narednim slikama.

Toplotna pumpa voda - voda

toplotna pumpa voda - voda
upojni bunar

izvorni bunar sa
potapajucom pumpom
4 hidraulicna skretnca

S cirkulaciona pumpa

6 ekspanziona posuda

7 podno grejanje

8 radijatorsko grejanje

9 fan coil podplafonski
10 fan coil parapetni

wn -

Toplotna pumpa zemlja - voda

toplotna pumpa zemlja - voda
vertikalne geosonde
hidrauli¢na skretnca
cirkulaciona pumpa
ekspanziona posuda

podno grejanje

radijatorsko grejanje

fan coil podplafonski

fan coil parapetni

OooNoOuhwn+

Toplotna pumpa vazduh - voda

toplotna pumpa vazduh - voda
isparivac / kondenzator
hidrauli¢na skretnca
cirkulaciona pumpa
ekspanziona posuda

podno grejanje

radijatorsko grejanje

fan coil podplafonski

fan coil parapetni

OoNoOUMwnH+
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Zidno grejanje

Ovaj nacin grejanja je slican podnom grejanju, sa razlikom da se cevi postavljaju

sa unutrasnje strane zidova prostorije. Primena zidnog grejanja se preporucuje u
Radijatorsko grejanje postojecim objektima gde postoji otvoren prostor (,open space”). Treba nastojati
Vecina postojecih radijatorskih instalacija je adekvatna za niskotemperaturna da zidovi sa ovim instalacijama ne budu zaklonjeni/pokriveni namestajem.
grejanja kao sto je grejanje sa toplotnom pumpom, ili su potrebne manje pre-
pravke. Kod postojecih stambenih objekata u kojima nije postavljeno grejanje, a
korisnik zeli da primeni najjednostavniji nacin, moguce je izvesti radijatorsku grej-
nu instalaciju prilagodenu niskotemperaturnom grejanju toplotnom pumpom.

Podno grejanje

Ventilator-k ktor (f il
U pod se postavljaju plasticne cevi kroz koje protice topla voda. Temperatura vode entilator-konvektor (fan coil)

ne prelazi 35 °C. Ovi ureqoji su smqbdeyeni ventilqtorom, sto omoguc’ovowpovec'o_n prenos toplpte
konvekcijom i samim tim rad u niskotemperaturskom rezimu. Osim toga, ventila-
tor-konvektori mogu da se koriste i za hladenje prostora.
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Primer zgrade sa nultom neto potrosnjom energije (“zero net energy building”)

'>|'> Zimski i letnji period

Klima sa invertorskim motorom ili
kompresorom je drugi naziv za savremene
uredaje za klimatizaciju. Pored standardnih
funkcija grejanja i hladenja, inverter

energetski

vetroturbina efikasni - fotonaponski paneli

. . . .. prozori
omogucava i brojne druge funkcije poput
podesavanja brzine obrtaja motora podno grejanje
kompresora, sto automatski utice na dotok ofikasna

freona i regulisanje temperature hladenja.

solarni izolacija
kolektori /

Split sistem znadi da se klima sastoji iz dve
odvojene jedinice - spoljasnje i unutrasnje.
Obe jedinice imaju funkciju kondenzatora
iisparivaca, $to zavisi od toga koji je
dominantni rezim rada klima uredaja. Na
primer, ukoliko se koristi za hladenje ce
unutrasnja jedinica biti u funkciji isparivaca,,
koristi energiju vazduha iz hladenog prostora,
a spoljasnja u funkciji kondenzatora.

\

Multi sistemi sadrze jednu spoljasnju i vise
unutrasnjih jedinica, $to omogucava da se
izbegne “Sarenilo” na spoljasnjem delu kuce ili
stana. Veoma su prakticni jer se njima moze
opremiti Citav stan zahvaljujuci visestrukim
unutrasnjim jedinicama.

Prenosne klime su postale popularne u
poslednjih nekoliko godina; ne samo zbog
toga Sto su vrlo pogodne za manje prostore
i kancelarije, vec i zbog toga $to uglavnom
ne zahtevaju ugradnju, ¢ime se smanjuju i
troskovi.

rezervoar sa kiSnjicom

\ geotermalne
toplotne pumpe

ventilacija sa povratom
toplotne energije

pravilno orjentisana kuca
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‘ AKUMULATORI TOPLOTNE ENERGIJE

Energetski sistemi sa dva ili vise izvora energije (tzv. hibridni energetski sistemi),
od kojih je bar jedan OIE, imace u buducnosti klju¢nu ulogu sistemima za grejanje
i hladenje u zgradarstvu. Obavezan deo ovih sistema su akumulatori toplotne
energije (ATE).

Osnovni zadatak sistema za skladistenje toplotne energije je vremensko razdva-
janje proizvodnje toplotne energije i njenog koris¢enja. ATE omogucava sprezanje
i optimizaciju rada toplotnih uredaja i sistema u smislu potrosnje primarne ener-
gije i troskova.

Sema procesa akumulacije toplotne energije

AKUMULATOR TOPLOTNE ENERGIJE

ULAZNA ENERGIJA IZLAZNA ENERGIJA

gubici energije

U stambenim objektima najcesce se primenjuju vodeni akumulatori.

Akumulatori toplotne energije su posebno su pogodni u slucaju promena toplot-
nog opterecenja, kao i prilikom integracije razli¢itih sistema OIE. Recimo kombina-
cije solarnog grejanja sa toplotnom pumpom ili nekim drugim sistemom.

ATE su narocito pogodni za sisteme u kojima pored grejanja postoji i potreba za
sanitarnom toplom vodom, pri ¢emu sistem grejanja radi sa prekidima, a potreba
za sanitarnom toplom vodom je stalna.

Koris¢enjem ATE postize se znatno veca ukupna energetska efikasnost sistema za
distribuciju toplotne energije (grejanje, hladenje, koriscenje sanitarne tople vode
i dr.), skracuje se vreme rada postrojenja u rezimu visokih opterecenja i smanju-
je se ukupna emisija zagadujucih materija i uticaj na Zivotnu sredinu. Takode se
ostvaruju i znacajne ekonomske ustede.
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Primer akumulatora tople vode u sistemu grejanja

Foto: www.gaslider.rs
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https://www.theoldfathergroup.com/blog/high-roi-energy-efficient-home-upgrades/
https://medium.com/@puja.daradll/practical-advice-for-a-greener-future-save-ener-
gy-save-the-planet-736544953541
https://www.cnet.com/home/energy-and-utilities/why-your-home-heating-costs-might-
be-lower-this-winter/
https://www.countryliving.com/uk/homes-interiors/interiors/a23541091/when-put-hea-
ting-on-winter/
https://ecohomeinsulation.com.au/thermal-imaging-for-insulation-inspections/
https://brimarealestate.rs/ponuda-nekretnina/stanovi/
https://www.gradnja.rs/potrebne-debljine-izolacije-prema-pravilniku-o-energetskoj-efi-
kasnosti/

https://brodomerkur.hr/toplinska-izolacija-zidova/
https://iitbuildingscience.wordpress.com/2013/11/01/stack-effect-and-building-design/
https://propertyone.be/en/new-techniques-for-insulating-houses/
https://www.mrpvcsistem.rs/savrsen-pogled-kroz-pvc-prozor/
https://mrdoor.rs/stolarija/prozori/drveni-prozori
https://www.elitemadzone.org/t352030-16-PASIVNA-SOLARNA-KUCA-mit-ili-stvar-
nost-troskovi-materijali-iskustva
https://breza.rs/kako-odabrati-namestaj-za-osvetljenje-prostora-saveti-za-sve-
tla-i-boje/

https://instalelektro.rs/sijalica-obicna-100w-e27-philips
https://ultralightrasveta.rs/proizvod/philips-par30-s-pro-100w-e27/
https://fluxtechnology.rs/korisne-informacije-o-led-rasveti/

https://www.kamini.rs/

https://ebrdgeff.com/serbia/rs/

http://www.solarni-kolektori.co.rs/
https://www.elektrotehnors.rs/proizvod/solarni-sistem-sa-prisiinom-cirkulacijom-za-za-
grevanje-vode-forced/
https://sorabi.rs/solarni-sistemi-za-zagrevanje-vode-sve-sto-trebate-znati
https://marketkonekt.com/srbija/masine/oprema-za-grejanje-i-hladjenje/solarno/ksg.
htm
https://www.gatewaybank.com.au/about-us/blogs-news/pocket-planet-category/in-
stalling-a-solar-photovoltaic-pv-system-into-your-home/
https://samoodrzivost.com/vrste-solarnih-panela-koji-je-najbolji-izbor/
https://www.amp-solar.com/mono_ili_poli
https://ba.pv-mounting.com/roof-mounting-system/tiled-roof-mounting-system.htm|
https://azimut.rs/solarni-paneli-za-vikendice-off-grid-sistem-i-sve-o-njemu/
http://ba.yahualighting.com/solar-powers-system/pv-panel-home-lighting-Skw-on-off-
grid-solar.html
https://www.sierraclub.org/default/2022/10/heat-pump-101-lowdown-hottest-and-co-
olest-appliance-you-ve-never-heard
https://scoophvac.com/a-comprehensive-guide-to-heat-pumps/
https://greenenergysolution.org/tag/toplotna-pumpa/
https://www.achrnews.com/articles/154604-how-a-water-source-heat-pump-works
https://ecoquotetoday.co.uk/heat-pumps/air-source-heat-pump-installation
https://www.nu-heat.co.uk/air-source-heat-pumps/
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https://planetresidence.rs/stan/dvosoban-stan/

100 Ways to Save Energy at Home Top tips to suit any home or budget, Codem, Dublin’
Energy Agency

Energy Saver, Tips on Saving Money & Energy at Home, energysaver.gov, US Department
of Energy

A Guide to Implementing Energy Savings Opportunities, Carbon Trust

Energy Savings Tips Small steps. A great saving for you. A great saving for the environ-
ment, SSE Artricity
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