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1 YVYsopg

OBaj AOKYMeHT npeactassba U3sewTaj D4.2 — TEXHUYKM M3BELUTA] O YWTeAama eHepruje oCTBapeHm
NPMMEHOM MEPCNEeKTUBHMUX TEXHONOIMja 3aCHOBAHUX HAa OOHOB/LMBMM M3BOPMMA EHeEpruje, Koju je
npunpemsbeH y okBupy PagHor naketa 4 (WP4), NogaktnusHocT 4.2 — EHepreTcko mogesioBarbe
nojeaMHaYHMX Mepa 3a ywTeay eHepruje, y okBupy npojekta Forward Looking Framework for
Accelerating Households’ Green Energy Transition (FF GreEN).

OCHOBHM UW/b OBOr M3BEWTAja je Aa Ce, NPUMEHOM JAUHAMUYKE CUMyNauuvje eHepreTCKux
nepdopmaHcu 3rpaga, KBaHTUOUKYjy MOTeHUMjanHe ywTeae eHepruje u oprosapajyhe peaykumje
€MUCHja Koje ce MOry OCTBapUTU UMNIEMEHTALMjOM NOojeAMHAaYHUX Mepa 3aCHOBaHMX HA 0OHOB/LUBUM
nssopuma eHepruje (OME). AHanu3a je ycmepeHa Ha mepe Koje cy y npetxogHnum dasama npojekTa
(WP2) naeHTnduKoBaHe Kao TEXHUYKU U3BOA/bMBE N pefieBaHTHe 3a cTaMbeHU CeKTop, ca NocebHUM
¢$oKycom Ha nopoguuHe Kyhe 1 BULLIENOPOANYHE CTambeHe 3rpaae.

OBaj uU3BeLlITaj ce MeToA0/10LLKM HagoBesyje Ha M3BewTaj D4.1 — Modeling-based baseline report (R1),
y Kome cy aedmHUcaHM M modennpaHun pedepeHTHU cueHapuju (baseline) 3a ogabpaHe Tunonoruje
cTambeHunx 3rpaga. Y okBupy nssewTaja D4.2, Tm pedepeHTHU MoAeNN CE KOPUCTE Kao Noaa3Ha OCHOBA
3a npoueHy edekaTa umniemeHTaumje nojeanHadyHnx OUE u xmbpuaHux mepa, 6€3 MOHOBHOT
AeduHucarba nnmn Kanubpauuje baseline cueHapwja.

BayKHO je HarnacuTv Ja ce y OBOM U3BELUTAjy HE PasMaTpajy MHTerpucaHu naketn mepa, seh ce ceaka
Mepa aHanusmpa nojeamHayHo. OBakaB npucTyn omoryhasa jacHo naeHTMdMKOBarbE AONPUHOCA CBaKe
TEXHOJIOTUje YKYNMHUM yLITegama eHepruje u 6o/be pasymeBarbe HheHe NPUMEH/bUBOCTU Y PA3IMUUTUM
TMNoBMMa cTambeHunx objekaTa.

CBM pe3ynTaTM MPUMKA3aHW Yy M3BELUTAjy 3aCHOBAHM CY HA OWUHAMMWYKOj CMMYJIALUjU eHepreTCKUx
neppopmaHcu 3rpaga y codpTBepckom oKpyxewy IES Virtual Environment (IESVE). MpukasaHe
BpeAHOCTU ylITeAa eHepruje npeacTaB/bajy pesyntaT nopehera pedepeHTHe NOTpOLHe eHepruje
(baseline) n noTpolwre eHeprnje HaKOH WMMMAEMEeHTauuje nojeaAuHaYyHuMX Mepa, Mnog, UCTUM
KNMMATCKMM U ONepaTUBHUM YCA0BUMA.



PagHun naket 4 FF GreEN

2 MeTtoponoruja

2.1 0O6yxBaT aHanM3e 1 TMNOBM pa3maTpaHuKX 3rpaja

AHanunsa y oKBUpY OBOT M3BELUTaja 0byxBaTa penpe3eHTaTUBHE TUMOJIOrMje cTambeHux 3rpaaa Koje cy
KapaKkTepuctnyHe 3a noctojehn crambenun poHa y Cpbuju. PasmaTtpaHe cy ABe OCHOBHe rpyne objekara:
nopoamnyHe Kyhe n BuwenopogmyHe ctambeHe 3rpase.

3a nopoamnuHe kKyhe aHann3npaHa cy ABa apxeTuncka objekta pasanumte nosplumnHe (120 m2un 200 m2),
KOju npeAacTaB/bajy TUNMUYHE camocTanHe cTambeHe objeKTe HaKOH CMpoBeAeHWX OCHOBHWUX mepa
eHepreTcke caHaumje. MNopea Tora, YK/byYeH je U jedaH apxetTun nopoauyHe kyhe Koju je getasbHO
mMmogenupaH y oksmpy WP4 n kopuwheH y npeTxogHMM aHannsama.

3a suwenopoanyHe cTtambeHe 3rpage, pasmaTtpaHa cy ABa apxetuna geduHucaHa y oksupy WP4:
BMCOKOCNpaTHa ctambeHa 3rpaga (conutep) n namenHa ctambeHa 3rpaga. OBu 06jekTV NpeacTaB/bajy
OOMWHAHTHE TUMNOOINje KONEKTUBHOI CTaHOBakba Yy ypbaHMM cpeauHama M KapaKTepuwy ce
LEeHTPaAN30BaHNUM CUCTEMUMA Fpejamba.

OBum M3bopom objekaTta obesbeheH je 4OBO/LHO LUMPOK CreKTap TUMNONOrMja Koju omoryhasa npoueHy
npumeH/bMBOCTM M edpekaTa OUE mepa y pasamunTum ctamMbeHnm KOHTEKCTMMA.

Y D4.1 cy aHanunsnpaHu peanHun objektn (cnoboaHoctojeha Kyha ca gBe cTambeHe jeanHuue, ctrambeHa
3rpafia Be/nuKe CrnpaTHOCTU — COAIMTEp, U cTambeHa 3rpaga Tvna sfamena) Kopuwherwem TUNUYHe
MEeTeopo/IoWKe roanHe 3a beorpad. Pesyntatv cy KanmbpucaHM Ha OCHOBY M3MEPEHUX MoJaTaKka M
aHKeTa, ca GOKYCOM Ha NOTPOLLUY MO KpajtbMM KOPUCHULUMMA (HMp. rpejartbe gomuHuUpa ca 42-85 %
YKyMHe NoTPOLWHE) U N0 EHEePreHTUMa.

Osge baseline BpegHOCTU cayXKe Kao OCHOBA 33 NPOLEHY ylWTeaa y OBOM U3BELUTAjY, IAE Ce CUMYAnpajy
edpektn OUE TexHonornja. KibyuHe pedepeHTHe rogmwitbe BpegHOCTU GMHANHE NOTPOLIHE EHEprinje
no eHepreHTMma uns D4.1 cy caxeTe y cnegehoj tabenu:

Tun 3rpage MpupogHu rac / OasbuHcko rpejare (kWh)
CnobogHocrtojeha Kyha ca aBe ctrambeHe jeanHuue 38,551
CtambeHa 3rpaga - conutep (aa/bUHCKO rpejame) 510,670
CrambeHa 3rpaga — namena ([a/bUHCKO rpejarbe) 597,979
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OBe BpeaHOCTM NpeacTaB/bajy pedepeHTHO CTakbe Npe NpumMeHe Mmepa 3a yluTeay eHepruje u Kopucre
ce 3a nopehere ca CUMYAMPAHUM XMOPUAHMM pellerbMMa Yy OBOM M3BelwTajy. 3a AeTa/bHuje
pacnogene no MeceuMma M KpajrbumM KopucHuMuMma, nornegatm D4.1 (pesynTatv cumynauumja Ha
CTpaHama 11-22).

2.2 JdeduHunumja pedepeHTHOr cTama (baseline)

PedepeHTHO cTarbe (baseline) 3a cBe aHanusupaHe 3rpage AedUHUCAHO je U MOAENIMPaAHO Y OKBUPY
M3BewTaja D4.1 — Modeling-based baseline report (R1). Baseline moaenu npeacras/bajy eHepreTcke
nepdopmaHce 3rpaga y noctojehem crarby, Npe MMNJeMeHTaunje mepa 3aCHOBaHMX Ha 06HOB/BUBUM
NU3BOpPMMA eHepruje.

Y okBupy WP4 — D4.1, pedepeHTHN Mmoaenu cy passujeHn Kopuwherwem AMHaAMUYKe cumynaumje y
copTBepckom nakety IESVE, npu yemy cy y3etu y 063up:

® reomeTpuja U TEPMUYKM OMOTAY 3rpaja,

e nocTtojehu cuctemu rpejarba M Npunpeme caHUTapHe Tonae BoAe,
®  WHTEpHW TONAOTHM fobuum n obpacum Kopmwhera NPoOCcTopPa,

®  TUMWYHM METEOPOJIOLIKM NOJaLM 33 aHa/IM3UPAHO Noapyyje.

Y oBom wu3BelwTajy, baseline cueHapuju ce KopucTe Kao GUKCHa NOMa3Ha OCHOBA M He MNoA/exy
AodaTHuMm m3meHama. CBe npoleHe yluTeda eHepruje 3acHWBajy ce Ha AMPeKTHOM nopeherby
pesynTtata baseline cumynaumja u pesynTtata cMmynaumja HakoH MMMAEMEHTaUMje NojeauHaAYHUX
mepa.

2.3 MeTtogonorvja npoueHe ywrena eHeprumje

MpoueHa ywTeAa eHepruje y OKBMPY OBOr M3BEWITaja 3acHMBA Ce Ha jacHO geduHUCAHOM W
TPaHCNapPeHTHOM NPUCTYNY, KOju je y CKNaay ca 06pom npakcom y 061acTy eHepreTcKkor MoAenoBakba
3rpaga.

YwTeaa eHepruje 3a CBaKy pasmaTpaHy mepy geduHucaHa je Kao pasnnka usmehy roamwe dpuHanHe
NOTPOLWHE eHeprnje y pedepeHTHOM CTakby M roavwrbe ¢puHanHe MNOTPOLHE eHepruje HaKoH
UMNAEMEHTALM]e Mepe, U MOXKe ce U3pasuTu Ha cneaehu HaumH:

ywtena eHepruje = MnoTpolWra eHeprvje y pedepeHTHOM CTakby — MOTPOWHA eHepruje HaKoH
UMNAeMeHTaLmje mepe

MpopayyH ywTeaa spwu ce:

®  Ha roAuWHEM HUBOY,

® 33 TUMWUYHY METEOPO/IOLLKY FOAMHY,

® oA MAEHTUYHMM FPaHUYHMM ycnoBuMa (Kopuwherbe NpocTopa, YHyTpalre Temneparype,
pacrnopeau paga cucTema).

Ha oBaj HaumH obe3behyje ce Aa cy youeHe pasnnKe y NOTPOLLUHM EHEPIUje UCK/bYUMBO Nocieamua
MUMMNJEeMEHTALMje aHAIM3NPAHUX Mepa.
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2.4 [IMHamMnuKa cuMynaumja eHepreTckux neppopmaHcum

CBe aHanu3e y OKBMPY OBOr M3BeLUTaja 3aCHOBAHE CYy Ha AVMHAMMUYKO] CUMMYNALMUU eHepreTCKUx
neppopmaHcu 3rpaga, cnposeneHoj y codptBepckom okpyxkewy IES Virtual Environment (IESVE).
OunHamnuyKka cumynaumja omoryhaBa mofenoBatbe MNPOMEH/bBUBUX WMHTEpAKuMja mamehy 3rpage,
TEXHUYKUX CUCTEMA M CMOJballbUX KIMMATCKUX YC10Ba TOKOM Liesie rogMHe, Ha YaCOBHOM BPEMEHCKOM
KOpaKy.

MocebHa naxkta nocseheHa je ageKkBaTHOM MoAenoBakby NepPopmaHCM CUCTEMA 3aCHOBAHMX Ha
06HOB/BUBMM M3BOPMMA eHepruje. Kog TONAOTHUX NyMMM, KanaumTeT U KoeduumjeHT nepdpopmaHcu
(COP) mopenoBaHu cy Kao ¢yHKUMja cnosballktbe TemnepaTtype BasAyxa, YMme ce PeasincTUYHO
06yxBaTa yTMLAj KNMMATCKMX yCN0Ba Ha ePMKACHOCT CUCTEMA TOKOM FpejHe Ce30He.

Koz conapHux TepmasiHuX U GOTOHANOHCKMX CUCTEMA, Y CUMYNALMjU CY y3eTn y 063Mp NOI0XKaj CYHUa,
WMHTEH3UTET CyHYEBOr 3payera, 06/1a4HOCT U edUKacHOCT cucTema. Ha oBaj HauuH je omoryheHo
PEeannucTMYHO MOAENOBaHE CE30HCKMX U AHEBHUX BapwujauMja NPou3BOAHE E€HEPruje U3 CyH4YEeBUX
n3Bopa.

MpumeHa auHamu4uke cumyniaumje obesbehyje noysaaHy ocHoBy 3a nopehere pasnunTUX mepa u
omoryhaBa fia ce pe3ynTaTM KOPUCTe Kao penieBaHTaH yaa3s 3a aasbe dase npojekta FF GreEN.

2.5 [TllpenycnoB eHepreTcKke caHauMje TepMMYKOr OMOTava 3a jegHonopoguyHe w
ABonopoanyHe Kyhe

Y OKBMpY OBOl M3BEWTAaja YCBOjeH je MNPUHUMN A3 MMNIEeMeHTauMmja CMCTeMa 3aCHOBAHMX Ha
06HOB/BMBMM M3BOPMMA EHepruje, Kao U MNojeauHAYHUX Mepa Koje YK/bydyjy TakBe cucTeme, MMa
CMMCNA TeK HAKOH crnpoBohera OCHOBHE eHepreTcke CaHaluuvje TepMUYKor omoTada 3rpage. OBaj
npuUcTyn je y cKknagy ca Barkehum eBpPOMNCKMM M HAUMOHA/NHMM CMepHMUAMa 3a yHanpehemwe
eHepreTckux nepdopmaHcK 3rpasa, Koje Aajy NpuopuTET CMakberby TONAOTHUX rybuTaka npe ysohema
HanpeaHUX TeEXHNYKUX CUCTtema.

3a cBe jegHonopoauyHe U AsonopoauyHe Kyhe obyxsaheHe aHanmsom y oksupy Deliverable D4.2 —
ykbydyjyhu Teopujcke mogene kyha nospwmHe 120 m? n 200 m?, Kao u nopoguyHy kyhy gebuHucany
Kao WP4 apxeTvn — NpeTnocTaB/beHO je A3 je TEPMWUYKM OMOTAy 3rpage MNpPeTxoaHo yHanpeheH
Hajmarbe [0 eHepreTcKor paspega C. OBo oarosapa cneumdUyHOj roamwmoj NnoTpebu eHepruje 3a
rpejarbe oa npmbamkHo 75 kWh/m?2.

Mako je y Useewrtajy D4.1 (Modeling-based baseline report, R1) nopoauuHa kyha WP4 apxetun
aHaNM3MpaHa y M3BOPHOM CTakby, Y OKBMPY OBOT M3BeLUTaja OHa ce NocmaTpa Kao 3rpaja Kog Koje je
NPeTxo4HO CnpoBeAeHa caHauMja OoMoTaya A0 HaseAeHor HuBoa. Ha Taj HaumH obesbeheHa je
MeToA0/0WKa aocnegHoct namely cBux jeaHonopoauuHux objekata M peanncTMYHa OCHOBa 3a
npoueHy edpekaTa 06HOB/BUBMX U3BOPA EHEpPrUje.

Tako fedUHUCAHO CTakbe HAKOH CaHalMje OMoTaya npeacTas/ba pedpepeHTHO CTakbe 3a Aasby aHan3y
y okBupy Deliverable D4.2.



PagHun naket 4 FF GreEN

2.6 MeTogonoruja aHanmse nojeguHaYHnX Mepa U XMbpuaHUX pellera

MpoueHa ywTeaa eHepryje U3BpLUEHa je MPUMEHOM AMHAMUYKe cumynaumje y codTBepCKOM MakeTy
IES Virtual Environment (IESVE). 3a cBe 06jekte KopuwheHW cy WMAEHTUYHM KAMMATCKM Mnogaum
(TMNMYHa meTeopooLWwKa rognHa), npoduam Kopuwhera 1 rPaHNYHK YCI0BK, KaKo b1 pesynTaT 6uam
mehycobHo ynopegmsm.

YwTrene eHepruje gedpuHMUCaHe Cy Kao pasanka namehy notpowre eHepruje y pedepeHTHOM CTakby
(HakoH caHauuje omoTaya, rae je NPUMEH/bBUBO) U MOTPOLLUHE E€HEepruje HakoH MMNAemMeHTalumje
nojeAnHauYHe mepe UaM KombuHaumje mepa, y ckiaay ca cnegehum nspasom:

yliTeaa eHepruje = noTpolWHa eHepruje y pedepeHTHOM CcTakby — MOTPOLHba €Hepruje HakoH
UMMNAEMEHTaLUMje mepe

2.7 Tymadetbe pesynTaTa U 3HaYeH€e NojeguHa4YHUX KoIoHa y Tabenama

Y Tabenama ca pesyntaTMma nNpuKasaHu cy epeKkTu pasanumntux mepa Koje He yTudy Ha UCTe eHepreTcke
TOKoBe. Paau npernegHocTn, CcBe mMepe Cy MpuKasaHe y OKBUPY MCTUX Tabena, anun je y TEeKCTy u y
Hac/N0BMMa KOJIOHa jaCHO Ha3HaYeHOo Ha Kojy BPCTY eHepruje ce nojegMHa mepa o4HOCH.

e ConapHu TEpMasiHU CUCTEMM He YyTMYY Ha eHeprujy 3a rpejarbe, Beh cmarbyjy NoTpoLY
eHepruje 3a npunpemy caHuTapHe Tonne sBoge. Y tabenama je osaj edpekat npmKkasaH nocebHo
M He CMe Ce TYMauuTM Kao ylTeaa eHepruje 3a rpejarse.

e ®DOTOHAMNOHCKM CUCTEMM MPOM3BOAE ENEKTPUYHY EHEPIrnjy Koja CMakbyje HEeTO MNOTPOLUHY
eNeKTpuUHe eHeprnje objekta. [pousBoarba eneKkTpuyHe eHepruje M3 (GOTOHANOHCKUX
CUCTEMA HUMje Be3aHa 3a KOHKPETHY HameHy (rpejakbe, caHuTapHa Tonja BoAa WM OcTana
noTpolba), Beh npeacras/ba YKYNHU eHEPreTCKM A0NPUHOC CUCTEMA.

OBakBuM npuctynom omoryheHo je ga ce y jegHoj Tabenn NpuKaxKy pasnvunte mepe, y3 jacHo
pasgBajarbe HUXoBUX edpeKaTa U 6e3 mellatba TEPMUYKUX U eNEKTPUYHUX EHEPTEeTCKUX TOKOBA.
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3 Onuc pa3maTpaHux 3rpaga

Y 0BOM MOrnaB/by AaT je CaXKkeT, a/in TEXHUYKM jacaH onuc cTambeHunx objekaTta Koju cy obyxBaheHu
aHanunsom y okBupy M3sewTaja D4.2. Onuc 3rpaga nma 3a Un/b Aa NPY*KU A40BO/bHO MHOPMaLMja 3a
pasymeBarbe KOHTEKCTa CuMMmyJauumja U WHTepnpeTauujy pesyntata, 6e3 geTas/bHOr MOHAB/bakba
cagpxaja Koju je seh obpaheH y okeupy U3sewTaja D4.1 — Modeling-based baseline report (R1).

CBUY 06jeKTN aHaNN3NPaHN Y OBOM M3BELLTajy MOAENMPaHN CYy Kao penpe3eHTaTUBHU apXeTUnoBu Koju
oApa)kaBajy KapakTepuctuke noctojeher crambeHor ¢oHaa y Cpbuju, ca acnekta reometpwuje,
TEPMUYKOT OMOTaua, CUcTema rpejarba U HauyMHa Kopuwhetsa.

3.1 TMopoanyHe kyhe

3.1.1 TopoaunyHa Kyha — 120 m?

OBaj apxeTnn npeAcTas/ba CaMOCTaNHy NOpoanYHyY Kyhy ca yKynHom rpejaHom nospunHom og, 120 m2,
ObjekaT je monenoBaH Kao ABOCMpaTHA 3rpafja ca TUNMYHOM OpraHW3aLMjom NpocTopa 3a OBy
KaTeropujy craHoBakba, MpM 4Yemy Ccy AHEBHe MpocTopuje fouupaHe y npusemsby, a cnasahe
npocTopuje Ha cnparTy.

3a noTpebe aHanM3e mepa 3aCHOBaHMX Ha 06HOB/LUBMM U3BOPUMA eHepruje, objeKkar je TpeTupaH Kao
3rpafia y CTakby HAKOH CNpOBeAEeHUX OCHOBHMX Mepa eHepreTcke caHauuje, WTO Nogpasymesa
nobosbllaHe TePMUYKE KapaKTEPUCTMKE OMOTaya y O4HOCY Ha OPUrMHaAHO cTakbe. OBa NpeTnocTaBKa
omoryhaBsa peasMcTMYHO AMMEH3NOoHMUCakbe M NPoLeHy nepdopmMaHCK CUCTEMA Kao LITO CY TOMIOTHe
MyMre 1 CONapHMN CUCTEMM.

PedepeHTHU cuctem rpejarba y baseline cueHapujy oaroBapa KOHBEHUMOHA/IHOM CUCTEMY KOju ce
TUNWYHO MpuUMerbyje y nopoauyHum Kyhama, a AeTasbHe KapaKTepUCTUKe cucTema U TepMUYKOr
omoTaya geduHMUCcaHe cy y CKaagy ca npucTynom KopuwheHum y WP4,

P o

Cnuka 1: TunuyaH u3ened nopoduqﬁe Kyhe nospwuHe 120 m? u npukas 2zeomempuje modesna y IESVE.
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3.1.2 NopoanyHa Kyha — 200 m?

Opyrn apxeTnn nopoguyHe Kyhe npeactaB/ba CaMoOCTa/IHUM cTamMbeHM 0b6jeKaT ca YKynHOM rpejaHom
nospwmHom o 200 m2. Y nutarby je Behu nopoanyHu objeKkaT ca usparkeHUjum yKynHum notpebama
33 eHeprujom 3a rpejare 1 Npunpemy caHUTapHe Tone BoAe y 04HOCY Ha Makby Kyhy.

Kao 1 kog apxetuna og 120 m?, o6jeKkar je Mofe10BaH Kao 3rpaja HakoH CNpoBeAeHMX OCHOBHMX Mepa
eHepreTcke caHaumje. Ha Taj HaunH omoryheHo je aa ce yTvuUaj aHaAM3MpPaHUX Mepa 3aCHOBAHMX Ha
06HOB/BMBMM M3BOPUMA EHEPrUje MoCMaTpa y PeasMCTUYHOM KOHTEKCTY, Y Kojem cy rybuum 3rpage
CMakbeHM, @ CUCTEMM MPOjEKTOBAHWN 32 HUCKOTEMMNEPATYPHU PeXMM paja.

PedepeHTHN cnuctemu, npodunan Kopuwherba 1 KAMMATCKM NoAauUm NPUMEHEHM Y Moaeny yckaaheHn
Cy Ca OMwTOM MEeTodo/IornjoMm onvcaHom y lMornaemwy 2 n 06e36ehyjy ynopeamsocT pesyaTtaTa ca
OCTaNNM aHaAN3MpPaHMM 06jeKTMMa.

¢

Cnuka 2: Tunu4aHx u3zneod nopouqu Kyhe nospwuHe 200 m? u npukas 2eomempuje modesna y IESVE.

3.1.3 HanomeHa o npupoau moaena nopoanyHux Kyha (120 m? u 200 m?)

BasKHO je HanomeHyTu aa apxeTunosu nopoaumuHmx Kyha nospiumHe 120 m? u 200 m? Koju cy
aHaNM3MPaHM Y OBOM M3BELLTajy NPeACTaB/bajy TEOPUjCKe MOAENE, a He KOHKpeTHe objeKTe npeyseTte
M3 KaTacTpa, ca TepeHa uan w3 autepaTtype. OBU mogenu cy AedUHWCAHM KAo KOHLENTYasHM,
penpeseHTaTUBHU NPUMEPU NMOPOIUYHNX cTamMbeHnxX objeKaTa, ca KapaKTepucTnkama Koje cy TunmuHe
3a 3HavajaH geo nocTojeher ctambeHor poHAa.

Uu/b npumeHe Teopujcknx mogena je Aa ce omoryhu jacHa M KOHTPOAMCAHA aHanAu3a yTuuaja
nojeANMHAYHMX Mepa 3aCHOBaHMX Ha 06HOB/LUBMM M3BOPMMA eHepruje, 6e3 cneumdPpuUyHOCTU Koje bu
6une BesaHe 3a nojegmMHayHe peanHe objekTe. Ha oBaj HauMH A06UjeHN pe3ynTaTh ocCTajy A0BO/bHO
ONLTW @ Ce MOTY NaKO NPEHETM Ha NPaKCy U NPUMEHUTU Ha BEMKN BPoj CTBapHUX NOpoaMYHMX Kyha
C/IMYHE BE/IMYUHE U HAMEHE.
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3.1.4 TMMopoanyHa kyha — WP4 apxeTtun

OBaj apxeTun npeacTaB/ba NOPOANYHY cTambeHy 3rpafy Koja je AeTa/bHO aHanusupaHa y oksupy WP4
M npuKasaHa y M3sewrTajy D4.1 — Modeling-based baseline report (R1). Objekat je geduHMcaH Kao
penpeseHTaTMBaH npumep nopoaunyHe Kyhe msrpaheHe y nepuoay oa 1970. ao 1980. roamHe, ca
MaCMBHOM KOHCTPYKLMWjOM M KNAaCUYHMM pacnopenom NpocTopuja.

3rpafia MMa BULLIE eTa)ka U CUMETPUYHY opraHM3aunjy ctambeHux jeaMHULa, ca KapaKTepUCTUUHMUM
KOHCTPYKTUBHUM M TEPMUYKMM OcobuHama 3a nepuoa uarpagre. TepmMuyKM omoTady o06jekTa,
NPO30PCKMU OTBOPU U CUCTEMU Tpejatba MOLENOBAHM CY Y CKAaAy ca CTBAPHUM KapaKTepuCTUKama
objekKTa, KaKko je aetasbHo onucaHo y WP4 nsseluTajy.

Y oKBMpPY 0BOT M3BELUTAja, HaBeAEHW apPXETUN je YK/bydYeH paam obesbehnsarba KOHTUHYUTETA U3mehy
baseline aHanu3e u npoueHe edekata nojeanHauyHmux OUE mepa. CBM pesynTaTv 3a oBaj objeKkar
OVPEKTHO ce HaaoBe3yjy Ha pedepeHTHe BpeaHocTH aeduHmncaHe y WP4,

® ® ©

— @ @ @
RO @
® ®

Cnuka 3: N32ned u apxumeKkmoHcKe ocHoge mooenaupaHoz objekma (mun D1, [1])
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CnuKa 4:

3.2 BuwenopoguuHe ctambeHe 3rpage — WP4 apxetmnu

3.2.1 Buwenopogun4yHa cTambeHa 3rpaga — conutep

MpBW apxeTun BULIENOPOAUYHe cTambeHe 3rpafe NpeacTaB/ba BUCOKOCMPATHU cTambeHu objekat
(conuTep), KapakTepucTMYaH 3a MacoBHy cTambeHy u3rpagwy y ypbaHum cpeguHama. 3rpaga je
AeduHucaHa u mogenunpaHa y oksupy WP4, ca geta/bHO ONMCaHUM reOMETPUjCKUM, KOHCTPYKTUBHUM
N eHEePreTCKMM KapaKTepncTtukama.

O6jeKkaT MMa LLeHTPaNM30BaHM CUCTEM rpejakba, Ca 3HAYajHUM YKYMHUM rogulkbuMM notpebama 3a
TOMN/JIOTHOM eHeprujom. KapakTepucTMke TepMMUYKOr OMOTaya M MPO30PCKMX OTBOPa OAparKaBsajy
TUMMUYHE YC/I0Be 33 NePUOA U3rpaarbe, ca AeIMMUYHUM 3aMeHama CTo/1apuje TOKOM eKcnloaTtaumje.

Y oBOM M3BeLTajy, CONNTEP je aHaNN3MPaH Kao pernpe3eHTaTUBaH NPUMepP BULLIENOPOANYHE 3rpaje
KOA, Koje je MpuMeHa LEeHTPaNHUX XMBPUAHUX CUCTEMA, KAo LWITO Cy TOMJIOTHE Nymne BasAyx—BoAa,
TEXHUYKN N OPraHU3auMOHO Haju3BOA/bUBK)A.

11
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Cnuka 5: BuwenopoduyHa cmambeHa 32pada — conumep (pomoepadgpuja u IESVE moden).

3.2.2 Buwenopoau4yHa ctambeHa 3rpaga —namena

Opyrn apxeTvn BuwenopoauyHe ctambeHe 3rpage npeactaB/ba NamesiHy 3rpagy, Koja je LMPOKO
3acTyn/beHa y nocrojehem ctrambeHom poHay. Objekar je Takohe geTa/bHO aHanu3upaH y oksupy WP4
N CNY)KM KAO penpeseHTaTMBaH Npumep 3rpage ca U3gy*KeHOM OCHOBOM W PeNaTMBHO BeJIMKOM
NOBPLIMHOM OMOTauya y O4HOCY Ha KOPUCHY NOBPLUUHY.

JNlamenHa 3rpafia MMa LEeHTPaM30BaHM CUCTEM Tpejatba U KapaKTepulle ce U3ParkeHUM TOMNOTHUM
rybuumma Kpos dacagHe 3ua0Be M NPO30pcKe NospLuMHe. OBe KapaKTepUCTUKE MMajy 3HavajaH yTULaj
Ha ancoNyTHU M penaTUBHM NOTEHLUMjaN ylTeaa eHepruje Npyu MMNAEeMeHTaLmMju Mepa 3aCHOBaHUX Ha
06HOB/LMBMM M3BOPUMA EHEpTUjE.

YK/byunBareM OBOr apxeTuna y aHanuly omoryheHo je carnepaBatbe edekaTa MCTUX Mepa Ha
pas3nnuuTe TMNOBE BULWIENOPOAMYHMX ObjeKaTa, WTO AOMPUHOCKU LLIMPOj NPUMEH/BUBOCTU pe3yTaTa
n3BewrTaja.

Cnuka 6:BuwenopoduqHa cmambeHa 32pada — namena (pomoepacgpuja u IESVE moden).

12
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4 Onuc pa3maTpaHUX Mepa 3a ywTeay eHepruje

Y oBOM nornaB/by ONMcaHe cy Mepe 3a ywTeay eHepruje 3acHoBaHe Ha OBHOB/LMBMM WM3BOPMMA
eHepruje Koje cy aHanusmpaHe y oksupy MssewTaja D4.2. OgabpaHe mepe npeactas/bajy TEXHOMOMMje
Koje cy, Ha ocHoBy pe3yntata WP2, npeno3HaTe Kao TEXHWUYKN U3BOA/bMBE, EHEPreTCKN ePpuKacHe u
peneBaHTHe 3a NPUMEHY Y CTaMbBEeHOM CeKTopy.

CBe mepe cy aHa/IM3MpaHe Kao nojeanHayHe MHTePBEHLMje, NPU YeMY je HbUXOB YTULAj Ha eHepreTcKe
nepdpopmaHce 3rpaga nNpouereH y oaHocy Ha pedepeHTHO cTakbe (baseline) aedmHucaHo y WP4 —
D4.1. Mepe cy npumersmMBaHe y CKAaay ca TMMNOAOrMjom 3rpaga, O4HOCHO nojeauHe TexHooruje cy
pasmaTpaHe WMCK/by4MBO 3a nopoauyHe Kyhe, OOK cy Apyre aHa/M3upaHe U 3a BULLIENOPOAUYHE
cTambeHe 3rpage.

4.1 TonnoTHe nymne Basayx—Boaa

4.1.1 Onuc mepe 1 NpUHLMN paja

TonnoTHe nymne BasAyXx—BoAa NpeAcTaB/bajy CUCTEM 3a Fpejarbe U NPUNPEMY CaHUTapHe Tonse Boae
KOju KOPUCTU eHeprujy cnosballkber Badayxa Kao 06HOB/bUMBY M3BOP TonaoTe. CUcTeM QYHKLMOHULLIE
Ha NPUHLMNY KOMMNPECOPCKOT TEPMOANHAMMUYKOT LIMKAYCA, MPU YeMy Ce TOMN/I0THa eHeprunja 13 Basayxa
NpPeHOoCH Ha BOAEHM CUCTEM Fpejatba YHyTap objekTa.

OBa TexHo/s0rMja je nocebHO nNoroAHa 3a NpUMeHy y cTambeHMMm 3rpagama jep omoryhasa 3HayajHo
CMatbetbe MOTpoWHe OUHANHE eHepruje M emucuja, y3 PenaTtMBHO jeAHOCTAaBHY WMHTerpauujy y
nocrojehe cucteme rpejarba, HAPOUMTO Yy 0HjEKTMMA Ca HUCKOTEMMNEPATYPHUM PEKMMOM paja.

4.1.2 TlpumeHay nopoanyHMm kyhama

Koa nopoaununux kyha (120 m? n 200 m?, kao u WP4 apxetun), TonjoTHe nymne Ba3Ayx—Boaa
pa3maTpaHe Cy Kao MPMMAPHU CUCTEMM KOjU Yy NOTAYHOCTM 3amehyjy noctojehun cuctem rpejama y
pedepeHTHOM cTaky. Y 0BOM cLeHapujy, TONJ0THa nymna ob6e3behyje eHeprujy 3a rpejakbe npocTopa
W NpUnNpemy caHUTapHe TonJie BOAE, AOK je dyHKUMja xnahera YK/bydeHa TamMo r4e je peneBaHTHa.

MpeTnoctas/ba ce Aa cy nopoauyHe Kyhe onpem/beHe cucTeEMMMA AMCTpUbyumje TomnoTe Koju
omoryhaBajy HuUCKOTEeMNepaTypHU pexuM paja, Kao WTO Cy NOAHO rpejarbe WAM paaujaTopu
AMMEH3MOHUCAHW 32 HUXKe TemnepaType nonasHe soge. OBa NPETNOCTaBKa je y CKNafy ca cleHapujem
OCHOBHE eHepreTCcKe caHauuje 3rpafde v omoryhaBa noctusare BULLMX CE30HCKUX KoeduumjeHaTa
neppopmaHcy TONAOTHE Nymne.

4.1.3 T[pumeHa y BULLENOPOANYHNUM CTaMbeHMM 3rpagama

3a BuwienopognyvHe cTambeHe 3rpage (COﬂMTep n naN\ena), TON/I0OTHE nNymne Ba3gyx—so4a
aHanM3MpaHe cy MCK/bYYMBO Kao Aeo XMbpuAaHor cuctema. Y oBOM MpUCTyny, TOMIOTHA nymna je
WMHCTaAMpaHa Kao LEHTPasHM CUCTEM Ha HMBOY objeKTa M pagu napanenHo ca noctojehum
UeHTPaIn30BaHNM CUCTEMOM rpejal-ba.

TonnoTHa Nymna je AMMeH3MOoHUCcaHa Tako Aa Nokpuea 6asHo onTepehetbe rpejartba Tokom Beher gena
rpejHe cesoHe, AOK NocTojehun cuctem npeysmma NokprBarbe BPLUHUX onTepeherba y YCA0BUMA HUCKUX
cnosbalkbux Temnepatypa. OBakaB KoHuUenT omoryhaBa 3HauajHe ywTene eHepruje U CMarbere
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emMmucuja, y3 MUHMMaNHE WHTEPBEHUMje Ha YHYTPalkbMM MHCTanaumjama u 6e3 yrpoXkasarba
noy3AaHoCTM cUCTeMa.

<

SOLARNI KOLEKTORI

! POTROSNJA

POMOCNI
KOTAO

- ——————

DOPUNA

TOPLOTNA

PUMPA 4—@

¥ GEOTERMALNI KRUG STRUJA

-~

s H [ ADNA VODA A

s TOPLA VODA

Cnuka 7: KoHyenm xubpudHoe cucmema ca mornaomHoMm mymnom 8a30yx—eo0a 3a suwenopoduyHy cmambeHy
32pady.

4.1.4 TlpeTnocTaBKe 3a MOAeN0Bakbe TONAOTHUX MyMNU

Mpu AMHaMUYKOj cuMynaumjyu TonaoTHMX nymnu y IESVE ycBojeHe cy cneaehe npeTnocraBke:

e KanauuteT n KoedpuumjeHT nepdopmanHcu (COP) TonnoTHe nymne MOAEN0BAHM Cy Kao
dyHKLMja cnosballbe TemnepaType Basayxa.

e 3a nopoauyHe Kyhe, TonnoTHa nymna nokpmea 100 % roauwibux notpeba 3a rpejarbem
npocTopa 1 NpMNPeMoM CaHUTapHe TOoMJie BoZe.

e 3a BMWeENoOpogmMyHe 3rpage, TOMJOTHA Nymna MOKpuBa NpubAMNKHO 50-65 % roguwme
notpebe 3a rpejatbem.

e VYK/byyeHa je MOTpoLba eNeKkTpuuHe eHepruje nomohHux ypehaja (uMpKynaumoHe nymne,
CUCTEM ynpaB/bakba).

e [ybuum ycnen ognehusarba 06yxsaheHu cy MHANPEKTHO KPO3 CMakberse BpegHocTu COP-a npu
HUCKMM CNoJballkbUM TeMMepaTypama.

MNepdopmaHce TONNOTHE Nymne Ba3Ayx—BOAa MOAENOBaHe cy Yy COGTBEPCKOM MaKeTy MpUMEHOM
6uKBagpaTHe PpyHKUMje Koja onucyje 3aBUCHOCT KoeduumjeHTa nepdpopmaHcu (COP) og TemnepaType
cnoJsballkber Basgyxa M temnepatype BoAe Ha CTpaHM noTpollaya:

14
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2 2
Coo + Cioterr + Caotéle + Cootodn + Coztoab + Ciiterctoan

fCOP(Ter, Toap) =

Chorm
lpe je:

teit=Teit— Tdatum

todb=Todb—Tdatum

Tet TEMNEPATYPA BOAE HA CTPaHU NOTpoLaya

Todb TEMMEPATYPA CYBOT TEPMOMETPA CMOJballber Bazayxa

Taatum PedEpPEHTHA (AaTyMcKa) TemnepaTypa

Crorm OpManusauMoHa KOHCTaHTa, AeduHucaHa Tako A3 je FCOPu(Teiref, Todbref)=1 Y pedepeHTHUM
yCcnosmMma.

PedepeHTHU ycnosu ycBojeHn y moaeny cy: COPhrei=2.3 °C, Todbhrer=4 °C, and Teithrer=40 °C, Npn yemy je
MaKcumanHa speaHoct COP-a orpaHmMyeHa Ha 4.

OBaj TN BUKBagpaTHe PyHKUMje npeacTas/ba CTaHAAPAHM NPUCTYN Y MoAenoBaky nepdpopmaHcu
HVAC cuctema 1 WUMPOKO ce npumemyje y codTBeprmMa 3a AMHAMMUYKY CUMYAALMjy eHepreTCKux
nepdopmaHcu 3rpaaa, Kao wro cy IES VE n EnergyPlus, pagm peannctuyHor onncmneamba yTuuaja pagHux
yCcn0Ba Ha ePMKaACHOCT TOMIOTHUX MYMMW.

4.2 ConapHu TepMasHU CUCTEMU 3@ NPUNPEMY CaHUTapHe Ton/e Boge

4.2.1 Onuc mepe n NpuUHUMN paaa

ConapHu TepmanHn CUCTEMM KOPUCTE CYHYEBO 3paverbe 33 NPOM3BOAHY TOMIOTHE eHeprunje Koja ce
KOPWUCTM 33 NpUMNpemy CaHuUTapHe Tonse Boge. CUCTEM Ce CacToju Of, CONMAPHUX KOJIEKTOPA, LEeBHe
MpeXKe, akymynaumoHor 6ojnepa n nomohHor n3Bopa TonnoTe.

OBa mepa je nocebHO norogHa 3a nopoamuyHe Kyhe, rae NOcCToju AOBO/bHA KPOBHA MOBPLUMHA 3a
yrpaarby KonekTopa 1 penaTMBHO jeaHOCTaBHa MHTerpaumja y noctojehe cucreme.

BaKyyMCKM CONapHM KONeKTopu PaBHM conapHu KonektTopmn

Cnuka 8: ConapHu mepmasaHu cucmem 3a Npunpemy caHumapHe morise eode y nopoduyHoj Kyhu.
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4.2.2 [lpymeHa 1 orpaHU4eHr-a

Y OKBMpY OBOr U3BeLITaja, CONAPHN TEPMaNHU CUCTEMW aHA/IM3UPAHU CY UCK/bYYMBO 3a NOPOAUYHE
Kyhe. Cuctemun cy AMMeEH3MOHMCAHM TaKo Aa MNOKPMjy 3HaYyajaH Aeo roguiltbe NoTpoLlHe eHepruje 3a
CaHWTapHYy TONy BOAy, AOK Ce y nepuogMma HegoBO/bHE MHCONAUMje oc/akbajy Ha nomohHUM nsBop
TOMNANOoTe.

MprMmeHa conapHUx TepManHUX CMCTeMa Huje pasmaTpaHa 3a BuwenopoanyHe ctTambeHe 3rpaje, npe
cBera 360r orpaHuMuyeHe pPacno/OXKMBE KPOBHE MOBPWMHE MO CTambeHo] jeanHuuM u nosehaHe
C/IOXEHOCTUN NPOjEKTOBAHA U OAprKaBakba CUCTEMA.

4.2.3 [lpeTnocTaBKe 3a MOAEN0BaHE CONAPHUX TEPMATHUX CUCTEMA
Mpu cumynaumju conapHUX TEPMaTHUX CUCTEMA YCBOjeHe cy cneaehe npeTnocTaBKe:

e ConapHuU TEpMANHU CUCTEMU MOAEN0BAHM CY UCK/bYYMBO 3a NpUNPEMY CaHUTapHe Tonae Boje.
e Y 0631p Cy y3eTu NosoKaj cyHUa, 06/1a4HOCT M UHTEH3UTET CYHUYEBOT 3payeHsa.

e [oAuWHKU CONAPHM YAEO 33 CAaHUTAPHY ToMNy BoAy M3HOCK nNpubanxkHo 60—70 %.

e EDMKACHOCT KONIEKTOpa MOZEe/I0BaHa je Kpo3 nojeaHoCTaB/beHY ePUKACHOCHY KPUBY.

e [ybuum y akymynaumoHom 60ojnepy cy yK/bydeHU y NpopayyH.

4.3 ®OTOHANOHCKM CUCTEMM 3a NPON3BOAHY ENIEKTPUUHE EHEprUje

4.3.1 Onuc mepe 1 NpUHUMN paga

@®OTOHANOHCKM CUCTEMU MNPOU3BOLE E/IEKTPUYHY EHEeprujy AUMPEKTHOM KOHBEpP3MjOM CyH4YeBOr
3payerba y eNeKTpUUHY eHeprujy. Y cTambeHnm objekTuma, 0BU cuctemu ce Hajuewhe noctaB/bajy Ha
KpOBOBE M NOBe3Yjy Ca e/IEKTPOEHEePreTCKOM MPEKOM.

®OTOHaANOHCKM CUCTEMM CY NOCEBHO NOTOAHM 38 KOMBMHALM]Y Ca ENEKTPUYHO NOFOHEHNUM CUCTEMUMA,
Kao LWTO cy TOM/oTHe nymne, jep omoryhaBajy cmatberbe HETO MOTPOLHE eNeKTPUUYHE eHepruje us
Mpexe.
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ANLANANS ANSEENNNN

SAASANNANANAN

Cnuka 9: ®omoHanoHcKU cucmem Ha Kposy nopoduwHe Kyhe.

4.3.2 T[lpyMmeHa 1 orpaHuyema

D OTOHANOHCKM CUCTEMU aHANM3MPAHK CY UCK/bYYMBO 3a NopoandHe Kyhe. MHcTanncaHa cHara cuctema
OrpaHMYeHa je pacnosioKMBOM KPOBHOM NOBPLUMHOM U Kpehe ce y pacnoHy oa 5 kW go 10 kW.

3a suwenopoamnyHe ctambeHe 3rpage, npumeHa GOTOHaNOHCKMX CUCTEMA HUje pa3maTpaHa y OKBUpY
0BOT M3BeLWTaja, 360r orpaHMYerba Be3aHuX 33 KPOBHY NOBPLUMHY, BNACHUUKY CTPYKTYPY M pacnogeny
npounssedeHe eNeKTpudHe eHepruje.

4.3.3 [peTnocTaBKe 3a MOAeN0Bate GOTOHANOHCKUX CUCTEMA
Mpn cumynaumnjn GOTOHANOHCKMUX CUCTEMA YCBOjeHe cy ciegehe npeTnocTaBke:

e [lpou3BoaHba €/eKTPUYHE eHepruje M3pavyHaBa Ce Ha OCHOBY TUMMYHE METEOpPOJoLIKe
roguHe.

o  YK/byYeHWU Cy CUCTEMCKM rybuLM (MHBEPTEP, OXKUUYEHE, 3aCeHYetrbe).

e [lpeTnocTas/beHa je NPUOPUTETHA CONCTBEHA NOTPOLLHA NMPOU3BEAEHE e/IeKTPUYHE eHepruje.

o  ENeKTPUYHO CKNaguWwTerbe eHepruje Huje YK/by4yeHo y aHanmsy.
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5 Pesyntatv gMHaAMUYKUX CMMyANauuja

5.1 MMopoauyHa Kyha — 120 m?

3a nopoaunuHy Kyhy nospuwmHe 120 m?, npeTnocTaB/beHo je [a je TEPMMYKM OMOTaY 3rpaae npeTxoaHo
yHanpeheH Ao eHepretckor paspega C, wto oaroBapa cneumduyHoj notpebu 3a rpejakbem of
npubamskHo 75 kWh/m?-roa. Ha Toj ocHoBuM je meduHucaHa rogmiurba notpeba 3a eHeprujom 3a
rpejarbe og oko 9 000 kWh.

TonnoTHa nymna Bas3gyx—BO4a je [AMMEH3MOHWCaAHA 3a MOKPUBaHe LEesIoOKYMHeor TOMIOTHOT
ontepehera Npu cnosballkboj TemnepaTypu og, 2°C, 40K Ce NPU HUKUM TeMnepaTypama, No notpedu,
nanv NoMohHW eNeKkTPUYHU rpejad. Y cumynaumju je yseta y 063mp Bapujaumnja edpMKacHOCTU TONNOTHE
nymne y ¢yHKUMjM cnosbHe TemnepaType Basayxa, WTo omoryhaBa peanucTMyHy MNpouEeHY HeHe
roguie NoTpoLHe eNIeKTPUYHE eHepruje.

ConapHU TepMasHU CUCTEM je AMMEH3MOHUCAH KAao TUMNYAH CUCTEM 3a NPUNPEMY CaHUTapHe Tonse
Boge y AomahunHCTBY 04 YeTUpY YiaHa, ca NOBPLIMHOM COMaPHUX KONEKTopa o, NpubansKHo 4—5 m?2 u
akymynaumoHum 6ojnepom 3anpemuHe oko 200-250 nuTtapa. Y AnHammukoj cumynaunju y IESVE, oBaj
cuctem obesbehyje npnbankHo 60 % roayiitbe noTpebe 3a eHeprnjom 3a CaHUTapHY TONAy BoAy, AOK
ce NpeocTann Aeo NOKPUBA eNIeKTPUYHUM A0TPEBAHEM.

POTOHANOHCKM CUCTEM je AMMEH3MOHMCAH Ha MHCTanuCaHy cHary og oko 6 kWp, y cknagy ca
pPacnonoXMBOM KPOBHOM MOBPLIMHOM UM KapPaKTEPUCTUYHUM BPEAHOCTMMA M3 MpPOjEeKTHE
npeseHTaumje. Mponssoatba eNeKkTpuUHe eHeprmje ns PV cuctema pobujeHa je kpos IESVE cumynaunjy
3a TUNWUYHY METeopPONOLLKY roanHy 3a beorpag 1 nsHocn npnbanxkHo 7 200 kWh rogmwme.
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Ta6ena 5-1: duHanHa eHepruja 3a rpejarbe — nopoauyHa Kyha 120 m? [kWh]

lpejatbe - notpowrwa CTB — notpowrba [powussoama
duHanHe eHepruje eHepruje eNeKTpUUHe eHepruje
Mepa / cueHapuo  1i\h/roa] [kWh/roa] [kWh/roa]
[kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh]
PedepeHTHO cTamwe 28.024 234 3600 0
‘qg?e"'e“ Ha paspea 5 Jsg 64 3600 0
TonnoTtHa nymna 2.769 23 3600 0
ConapHu Tepman (CTB,
conapHu ygeo = 60 %) 1400 0
®dOoTOHaNOHCKM cuctem
(= 6 KWp) 3600 7 200
Xubpug, (TN + CT) 1400 0
Xubpug (TN + PV) 3600 7 200

5.2 TlNopoauyHa Kyha — 200 m?

3a nopoamuHy Kyhy nospwuHe 200 m? NpUMEHEH je WAEHTMYAH METOAONOWKA NPUCTYM, Y3
NPeTnocTaBKy Aa je objekaT HAKOH caHaUMje TEpPMUYKOT OMOTaYa JOBeAEeH 0 eHepreTcKor paspesa C.
To ogrosapa roanwH0j NoTpebu 3a eHeprujom 3a rpejare og npubamkHo 15 000 kWh.

TonnotHa nymna Ba3Ayx—BOAa je AMMEH3MOHWMCAHa 3a MOKpMBakbe LENOKYMHeor TOMAOTHOr
ontepehera NpuM cnosballkboj TemnepaTypu o 2°C, AOK ce NPU HUXKKMM TemnepaTypama, no notpebu,
nanv NoMohHM eNneKkTPUYHK rpejayd. Y cumynaumju je yseta y 063mp Bapujaumja edpMKacHOCTU TONAOTHE
nymne y ¢yHKUMjM cno/bHe TemnepaType Basgyxa, WTO omoryhaBa peanncTuyHy MNpoLEeHy heHe
roguviltbe NoTpoLLHe eNeKTPUYHE eHepruje.

ConapHU TepMasiHN CUCTEM je AMMEH3MOHMCaH ca BehoM NOBPLUMHOM KONeKTopa, NPUBANMKHO 5—6 m?,
N aKyMynaLMoHUm pesepBoapom og, oko 300 nuTapa, Kako 61 oarosapao notpebama 4eTBOpoOUYNaHOT
aomahunHctea y Behem 06jekTy. Kao 1 Koa marbe Kyhe, y cMMmynaumju je ycBojeH ConapHu yaeo o, OKo
60 % y noKpuBamy roguuirbe noTpebe 3a eHeprujom 3a cCaHMTapHy TONY BOAY.

POTOHANOHCKM CUCTEM je AMMEH3MOHUCAH Ha NpmnbamkHo 8 kWp MHCTanmMcaHe cHare, WTO oAroBapa
Behoj pacnonoXKMBoj KPOBHOj NOBPLWMHMK. [oaMWKba NPOM3BOAHA €NEKTPUYHE eHepruje, gobujeHa
cumynaumjom y IESVE 3a TMUNRMYHY MeTEOPOIOLLKY roanHy 3a beorpag, nsHocu npnbamnxkHo 9 600 kWh
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Ta6ena 5-2: duHanHa eHepruja 3a rpejarbe — nopoauuHa Kyha 200 m? [kWh]

lpejatbe - notpowrwa CTB — notpowrba [powussoama
MHanHe eHepruje eHepruje €/IeKTPUYHE eHepruje
Mepa / cuenapuo ?:(Wh/rop,] o [kwrl:/rjo.q] [kWh/F:'op,] o
[kWh] [kWh/m?] [kWh] [kWh]
PedepeHTHO cTamwe 45.092 234 3.600 0
JoBeaeHo Ha paspep 12.240 61 3.600 0
#C“
TonnoTtHa nymna 4371 22 3.600 0
ConapHu Tepman (CTB, 1.400 0
conapHu ygeo = 60 %)
®dOoTOHaNOHCKM cuctem 3.600 7.200
(= 6 kWp)
Xubpug, (TN + CT) 4.371 22 1.400 0
Xubpug (TN + PV) 4.371 22 3.600 7.200

5.3 [sonopoauyHa Kyha

[BonopogunyHe Kyhe npeactaB/ba penpeseHTaTMBaH npumep noctojeher ctrambeHor objekTa ca ABa
ofBOjeHa cTaMbeHa jeAMHMYHA NPOCTOPa, KaKaB je YecT y ypbaHMM M NpUrpagckMm 3oHama. Y oKBupy
OBOI M3BelTaja, 0Baj objeKkaT ce He MocmaTpa Kao KOHKpeTHa Kyha npeyseTa M3 KaTtacTpa Mau ca
TepeHa, Beh Kao TEOPUjCKM MOAEN KOjU je 3aCHOBAH Ha peasHUM reoOMeTPUjCKUM, KOHCTPYKTUBHUM U
eKCnioaTauMoOHUM KapaKTepucTMKama noctojeher crambeHor ¢oHaa, wrto omoryhasa nako
npeHowwere fobunjeHnx pesyaTtaTta y npakcy.

Y cKnagy ca MeToAo/IorMjoM NPUMEHEHOM W KOA, OCTaAuX jeAHOMOpPoAMYHWMX objekaTa,
NPeTNOCTaB/bEHO je Aa je TepPMUUYKM OMOTay ABonopoauyHe kyhe npeTxonHo yHanpeheH oo Hajmarbe
eHepreTckor paspega C.

TonnoTHa nymna Ba3Ayx—BoAa je AMMEH3MOHMCAHa TaKo A3 NOKPUBA LLENIOKYMHY NPOpPaYyHCKy noTpeby
3a rpejatbem 0b6jeKkTa HaKOH caHaLMje omoTaya.

ConapHu TEPMANHN CUCTEM je AMMEH3MOHMUCAH KAo TUMUYAH CUCTEM 3a NPUNPEMY CaHUTapHe Tone
BOJe 3a ABa AoMahuHCTBa, ca YKynHO Behom NOBPLIMHOM COMlapHMX KonekTopa (NpnbanskHo 6—8 m?)
n oarosapajyhnum akymynaumoHUM KanaumteTom. Y AnHaMmunuKoj cumynaumjm y IESVE npetnoctaB/beHO
je Aa conapHM TepmaaHW cucTemM NOKpMBA OKo 60 % yKynHe roguwre notpebe 3a eHeprvjom 3a
CaHMUTapHy TOMJy BoAy, AOK Ce NPeocTanu geo obesbehyje eNekTpUUHUM SOTrpPeBatbEM.

®POTOHAMOHCKM CUCTEM je AMMEH3UOHUCAH Y CKNagy ca Behom pacnonoXmneom KPOBHOM MOBPLUMHOM
asonopoguyHe kyhe, ca MHCTaAMCaHOM cHarom og, npubam:kHo 9-10 kWp. Noguwa nponssoghba
e/IeKTPUYHe eHeprunje fobujeHa je Kpo3 AMHAMUYKY cumynaumjy y IESVE 3a TMNMUYHY MeTeoponoLwKy
roguHy 3a noapydje beorpaga v npeacTaB/ba YKYNHU eHEPreTckn AoNpuHoOC cuctema, 6e3 BesnBatba
32 KOHKPETHY HaMeHY NOTPOLUHe.
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Tabena 5-3: duHanHa eHepruja 3a rpejarbe — nopoguuHa Kyha WP4 apxetun (280 m?) [kWh]

lpejarbe — notpowra CTB — noTpowma Mpoussopgma
Mepa / cueHapmo ¢uHanHe eHepruje eHepruje e/IeKTPUYHEe eHepruje

[kWh] [kWh] [kWh]
PedepeHTHO cTamwe 38.551
DoBeaeHo Ha paspeg, ,,C“ 9.586 3600 0
TonnoTtHa nymna 3.424 3600 0
ConapHu Ttepman (CTB,
conapHu ygeo = 60 %) 1400 0
®POTOHANOHCKMU cuctem (= 8 3600 9600
kWp)
Xubpug (TN + CT) 1400 0
Xubpug (TN + PV) 3600 9 600

5.4 CrambeHe 3rpage

Ta6ena 5-4: duHanHa eHepruja 3a rpejarbe — conutep [kWh]

CueHapuo Conutep

[kWh]
PedepeHTHO cTame (6e3 yHanpehewa omoTtaua) 462,040
YHanpeherwe omoTtauya 189,436
OmorTay + TonN0THa nymna 130,563

Namena
[kWh]
638,602
332,073
204,795

! Nop npeTnoctaBkom fAa je TOMAOTHA Nymna AMMEH3MOHMCaHa TaKo Aa MOKPUBa LeNoKynHe notpebe 3a

TOM/JIOTHOM €Heprujom npu Cnosbalkbnm Temnepatypama nsHag, 4 °C, 40K Ha HUXKMM TemnepaTtypama notpebe

3a rpejatbem NoKpMBa CUCTEM Aa/bUHCKOT rpejakba.
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5.5 O6jawrere Mepa 3a BulenopoanyHe cTambeHe 3rpage (conutepu n namene)

5.5.1 EHepreTcKa caHauuja TEPMUYKOr OMOTava

EHepreTcka caHauuja TEPMMYKOr OMOTaya BULUENOPOAMYHMX CTambeHux 3rpaga obyxeBaTa mepe
aAeduHucaHe y pedbepeHTHOM Hay4yHOM paay Koju je KopuwheH y okBupy oBor npojekta. OBe mepe
YK/by4yjy A0AaTHY TOMJIOTHY M301aUMjy CNO/bHUX 3MA0Ba, yHanpehere TEPMUUYKMUX KapaKTepUCTUKA
KpoBa 1M mehycnpaTHUX KOHCTPYKLMja, Kao U 3amMeHy UM yHanpehere noctojehe ctonapuje. Linmb oBux
WMHTEpPBEHUMU]a je cMatberbe cneundUUYHMX TONAOTHMX r'ybuTaka 3rpaae 1 ykynHe notpebe 3a eHeprujom
3a rpejame, 6e3 npomeHe pyHKLMOHAIHE HAMEHE UM rabapuTa objekTa.

Y aHanu3u je NpeTnocTaB/beHO Aa MEPE CaHaunje omoTaya A0BOAE A0 CMatbera PUHaNHe eHepruje
3a rpejatbe pega sennunHe 20 % y o4HOCY Ha M3BOPHO CTakbe, LWITO je Y CKAady ca pesyatatuma
NnpWKasaHWM y HaBegeHOM pajay.

5.5.2 TonnoTHa nymna 3a suwenopogmyHe srpage

3a conuTepe U NlaMesie pasmMaTpaHa je NpUMeHa TOMJOTHUX NMYMMW Kao LEHTPANHUX XMBbpuaHux
cuUcCTema 3a rpejarbe, Koju pagie napanenHo ca nocrojehum cuctemom (HNP. Aa/bUHCKO rpejarbe Uau
LeHTpasHK KoTao). TonnoTHa Nymna je AMMEH3MOHMCaHa TaKo Aa Nokpuea 6a3Ho ontepehere 3a
rpejatbe TOkom Beher gena rpejHe cesoHe, 40K ce NocTojehn cucTem KOpUCTU 3a NOKPUBAHE BPLLHUX
onTepehera NPU HUCKMUM CMOJbHUM TeMMepaTypama.

Y cumynaumju je nNpetTnocTaB/beHO Aa TONAOTHA Mymna nokpmea npubauvkHo 50-65 % roguwrbe
notpebe 3a eHeprnjom 3a rpejare, y 3aBUCHOCTU 04 TUNa 3rpage, WTOo je y CKNady ca pesyntatuma us
pedepeHTHOr paga. Pag TonsoTHe nymne moaesioBaH je y IESVE Kao pyHKUMja cnosbHe TemnepaType
Ba3fAyxa, ca ogrosapajyhom peryiaumoHOm CTpaTerMjom Koja gaje npuopuTeT heHOM pagy Y YCaoBMMa
YMEpPEHMX CNOo/bHUX TEMNEPATYPa, rae je edpmkacHoCT Hajseha.
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6 [uckycuja pesynrtata

6.1 OnwrTa 3anaarba  METOAO0NOLWKN KOHTEKCT

PesynTatm npuKasauu y MNornaemy 5 notephyjy Aa epekTM mepa 3acHOBAHWX HAa OOHOB/LUBMM
M3BOpMMa €eHepruje y Be/NIMKOj Mepu 3aBMCe 0f, NOYETHOr eHepreTcKor CTakba 3rpade, Kao U of
pepocnena HuUxoBe npumMeHe. [ocebHO je Ba)KHO HarnacMTM Ja Ccy 3a jeAHOMOpPOoAMYHE W
AsonopoauuyHe Kyhe cBe aHanM3e cnposejeHe Mo4 MPETNOCTaBKOM Aa je TePMWYKM OmoTay
npeTxo4Ho yHanpeheH 40 Hajmatbe eHepreTcKkor paspesa C, WTo NpeAcTaB/ba HEOMNXOAaH NPeayCc/oB
3a edMKaCHY M paLMOHaNHY NPMMEHY HanpeaHUX CUCTEMA Kao LWITO Cy TOMJIOTHE nymne.

OBaj npuctyn je y cknagy ca npuHuunom ,fabric first”, Koju nogpasymesa Aa ce npBo cmambyjy
TOM/IOTHU rybuumM 3rpage, a TeEK MOTOM ONTUMMUIYjY TEXHUYKM CUCTEMU. Y TOM KOHTEKCTY, pesynTaTu
OBOr M3BelTaja He Tpeba Aa ce Tymaye Kao anTepHaTMBa CaHauumju omoTadva, Beh Kao npoueHa
OOOATHUX ylWTeaa Koje ce MOry OCTBApMTM HaKOH LITO je 3rpafa AoBeAeHa Ha NpUXBAT/bMB HUBO
eHepreTckux neppopmaHcum.

6.2 JegHonopoanuHe n asonopoandHe Kyhe

6.2.1 EdekTv TonNOTHUX NYMNKU Ha eHeprujy 3a rpejarse

Kog, cBMX aHanusmpaHux jegHonopoauuHux objekaTa, nMpumeHa TOMAOTHMX NyMnM Ba3ayx—BoAa
O0BOAM A0 3HaYajHOT CMarberba GMHaNHE eHepruje NoTpebHe 3a rpejarbe. Y3 yCBOjeHN KOH3epBaTUBHMU
Ce30HCKKN KoeduunjeHT neppopmaHcn (COP = 2,5 no 3), noTpowra dUHaNHe eHepruje 3a rpejarbe
cMatbyje ce npmnbankHo 3a 60 % y ogHocy Ha pedepeHTHO CTare HAaKOH CaHauuje omoTaya.

OBW pe3ynTaTh cy y CKNady ca o4YeKMBatbMMa 3a 0bjekTe ca cneunduyHoOm NoTpebom 3a rpejarbem o,
oko 75 kWh/m?roa v noTephyjy Aa TonnoTHe nymne npeacTas/bajy jefHy Of HajedpuKacHUjUX
nojeaMHayYHUX mepa 3a AekapboHusaumjy rpejarba y nopoauyHum Kyhama, nog ycnosom ga cy
NCNYHEHN OCHOBHM TEXHMYKU NPeaycoBMu.

6.2.2 Ynora conapHux TepmanHux CUCTEMaA
ConapHKW TEpMAJTHM CUCTEMM, KAKO je jaCHO NpMKasaHo y Tabenama pesynTtaTa, HeMajy ANPEKTAH yTULA]
Ha eHeprujy 3a rpejarbe npoctopa. Hbuxos JONPUHOC ce orniea UCK/bYUYMBO Y CMatbehy eHepruje
notpebHe 3a NpuUnNpemy CaHUTapHe TomnJe BoAE.

Mako oBa ylwTeaa He yTUYe Ha BunaHce rpejarba, OHA MOKE MMATK 3HaYajaH YKYNHU eHepreTcku epeKkat
Ha HMBOy AomahuHcTBa, nocebHo y objekTMma ca Behum Bpojem KopUCHMKA. Y KombBuHaumju ca
TOMNOTHUM MyMMNama, CONAPHU TEpPMasiHM CUCTEMM [JOMPUHOCE CMakbery YKYMHE NOoTpoWHe
eNeKTPUYHE eHepruje 3a pajg cucTema 3a npunpemy Tonne Boae.

6.2.3 DOTOHANOHCKU CUCTEMM U ENEKTPUYHA EHEpPrUja
DOTOHANOHCKN CUCTEMU He yTNU4yy ONPEKTHO Ha n0Tpe6e 3a TONIOTHOM eHeperow\, a/in bUXO0Ba y/10ra
Y CMatbehby HETO NOTPOLLUHE e/IEKTPUYHE eHepruje je 3Ha4ajHa. [Nponssoara eNnekTpudHe eHeprmje 13
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PV cuctema moxke 4eIMMUYHO WK Y NOTNYHOCTM NOKPUTU NOTPOLLHY e/IeKTPUYHE eHepruje TONA0THe
nymne, Kao U Apyrnx eNekTpMUYHUX notpowaya y gomahuHcTay.

BayXHO je HarnacuTu Aa y OKBMPY OBe aHa/nu3e NpousBeaeHa eNeKkTpUUYHa eHepruja Huje Be3mBaHa 3a
KOHKPETHy HameHy, Beh je nocmaTpaHa Kao YKyMHU eHepreTckun gonpuHoc. OBakas npuctyn omoryhasa
pPeanucTU4Hy npoueHy noteHuujana GoToHanoHCKUX cuctema 6e3 yeohera A04aTHUX MPETNOCTaBKM O
peXnmMMMa NoTPOLWHE U CKAAZULLTEHY eHepruje.

6.2.4 XvubpuaHa peliema

KombuHoBatbem TOMAOTHUX nymnn ca COoNapHUMM TepMallHUM WU d)OTOHaI'IOHCKVIM CnctemMmmnma
MOCTUKY ce Haj60/bu YKYMHU eHepreTcku pesyntatv. XmbpuaHa pewera omoryhasajy MctoBpemeHo
CMatberbe eHepruje 3a rpejarbe v 4pYrux eHepreTcKMx TOKOBa (e/1eKTPUYHA eHepruja u/wamn eHepruja
3a CaHWUTapHy TOM/Y BOAY), WTO MX YMHWU NOCEBHO aTPAKTUBHUM Yy KOHTEKCTY LyrOopoYHE eHepreTcke
TpaH3Muuje gomahuHcrasa.

Mpw TOMe je BaXKHO HariacuTn Aa y oKBUPY jeaHOr XMBpUAHOT pelleta H1je pasmaTpaHa UCTOBPeMeHa
NpPMMEHa CoJIapHOT TeEpMaHOT U GOTOHAMOHCKOT cuctema, Beh je y cBakom cayyajy usabpaHa jegHa o,
oBe ABe TexHo/0rmnje y KoMbMHaLMju ca TONAOTHOM MYMMOM.

6.3 BuwenopoguyHe ctambeHe 3rpage

3a BuwenopoaMyHe cTambeHe 3rpage (conutepe U namene) NPUMEHEH je Apyradnju aHaAUTUUKM
NPUCTYN, KOju oApaxkaBa peasiHe yca0Be Y NpaKkcu. Pe3yntatv Nokasyjy Aa nojeAnHa4YHe Mepe, Kao WTo
Cy CaHauMja TEPMMYKOr OMOTA4a MM yBohere TOMNOTHUX NYMMU Kao XMBPUAHUX CUCTEMA, LOHOCe
yMmepeHe ywteae eHepruje, peaa senmumHe 20-25 %.

Hajsehe ywTtene nocTuky ce KOMBUHOBateM OBWMX Mepa, MPU YeMy YKYMHO CMmarberbe ¢uHanHe
eHepruje 3a rpejarbe A0CTUKE NPUBANKHO 45 % y ogHOCY Ha pedepeHTHO cTarbe. OBM pesynTatu cy y
CKNagy ca Hanasuma npeTxoaHo objaB/beHUX ctyamnja u notephyjy Aa je ¢asHM npucTyn — caHaumja
OoMOTaya y KOMBMHaUMju ca [AeNMMWYHOM efleKTpUdMKaLMjom cucTema rpejakba — jedaH op,
HajpeasnCTUYHMjMX NyTeBa AeKapboHM3aLuuje BuenopoamMyHor ctTambeHor GoHAa.

6.4 Wmnnaukaumje 3a FF GreEN oksup

Pe3syntatn aHanuse jacHO yKasyjy 4a He NOCTOjM jeAHO YHMBEP3anHO pellere Koje je noajeaHako
NPMMEH/bMBO Ha CBe TUNOBe 3rpasa. 3a nopoauyHe Kyhe, npeaycnos ycnewHe npumeHe 06HOB/LUBUX
N3BOpPa eHepruje je caHaumja TePMMUYKOT OMOTAYa, HAKOH Yyera TONI0THe Nymne U xMbpuaHa pellera
npyKajy Hajsehe ywreae. 3a BuwenopoamyHe 3rpage, KombuMHaumja mepa u ¢pasHa MmnaemeHTaumja
npeacTas/bajy PeanCTUYHUjU NPUCTY.

OBM Ha/a3n MOry NOCAYXUTK Kao OCHOBA 3a AedMHUCaHEe NPenopyKa u cueHapuja y oksmpy FF GreEN
OKBWpA, Y3 jaCHO pa3/IMKoBakbe CTPATErMja 3a pasnumnTe TUNoBe cTambeHnx objeKara.
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7 3aKk/byyumu

Y oBom M3BellTajy U3BPLUEHA je AeTa/bHa aHaAM3a eHepreTckmx edeKkaTa nojeguMHayvyHuMX mepa u
XMbpUaHMX pellerba 3aCHOBAHMX Ha OOHOB/BMBMM W3BOPMMA EHEpPrMje 3a pPasMyuTe TUNOBE
cTambeHnx objekaTa. AHanM3a je cnpoBefeHa NPUMEHOM AMHAMUYKE cumynauumje y copTBepcKom
oKkpyemy IES Virtual Environment (IESVE), y3 kopuwhere pedpepeHTHUX cueHapuja gedpuHUCaHmX y
oksupy WP4 — D4.1 nssewrTaja.

3a jegHonopoAauyHe M aBonopoaMyHe Kyhe ycBOjeH je MpUCTYN KOju noapasymeBa Aa je caHaumja
TEPMUYKOr OMOTaya [0 HajMakbe eHepreTckor paspega C npeaycnoB 3a gasby NPUMEHY cUCTEMA
3aCHOBAHWX Ha 06HOB/bMBUM M3BOPMMA eHepruje. [loa 0BoM NPeTnocTaBKoOM, pe3yaTaTv NokKasyjy aa
TONNOTHE NymMne BasAyX—BOAa NPeAcCTaB/bajy HajedUMKacHWjy NojeaAuHAYHY Mepy 3a CMarberse
duHanHe eHepruje 3a rpejarbe, AOK CONAPHU TepMasHM M POTOHAMOHCKM CUCTEMM AONpPUHOCE
CMaHbehy APYrux EHEPreTCKUX TOKOoBa y 06jeKTy.

3a BuwenopoanyHe cTambeHe 3rpage aHa/M3MpaHU Cy CUEHapuju Koju ogparxkasajy ¢asHy
UMNIEMEHTALM]Y Mepa, YK/bydyjyhn caHaumnjy TEpPMUYKOT OMOTadya U NPUMEHY TOMJIOTHUX NMYMMU Kao
XMbpuaHmux cuctema. PesyntaTM yKasyjy Aa ce Hajpehe ywTeae eHepruje 3a rpejarbe MOCTUNKY
KOMbWHauMjom 0BUX Mepa, AOK NojegnHauYHe MHTEPBEHLMje JOHOCE YMEpPEeHUje, au 1 Aasbe 3HavajHe
edeKre.

PesynTaTi oBor M3BeLWTaja NpyXajy KBaHTUOMKOBAHY OCHOBY 3a pa3ymeBarbe eHepreTckux edekata
06HOB/BUBMX TEXHOIOMMjA Y CTaMBEHOM CEKTOpPY M NpeacTaB/bajy HEONXOAAH ya3 3a Aa/be aHaAu3e.
Y HapegHoj $asu npojeKkTa, oBu pesyatatn he 6utn KopuwheHn Kao ocHoBa 3a cnposohere aHanM3a
YKUBOTHOT UMKAyca (LCA), Koje he omoryhut onTummnsaumjy mepay o4HOCY Ha EKOHOMCKE U AyropoYHe
pa3BojHe Kputepujyme. OBU pe3yntaTv MOry NOCAYKUTU Kao OCHOBA 3a NosMTuKe cybseHumnja OUE y
Cpbuiju, yaumajyhu y 063up TpolikoBe numnaemeHTaunje (gasmbu pagy WP5).

25



PagHun naket 4 FF GreEN

8 Cnucak autepaTtype

[1] Jovanovié P.M., Ignjatovi¢, D., Radivojevié, A., Rajci¢, A., Bukanovi¢ Lj., Nedié, M., Atlas of
Family Housing in Serbia, Fac. Archit. Univ. Belgrade GIZ—German Assoc. Int. Coop., Belgrade,
2012

[2] Jovanovi¢ P.M., Ignjatovié, D., Radivojevi¢, A., Rajc¢i¢, A., Bukanovi¢ Lj., Nedié, M., National
Typology of Residential Buildings in Serbia, Fac. Archit. Univ. Belgrade GIZ—German Assoc. Int.
Coop., Belgrade, 2013

[3] Bacumeswuh, M., Urbatosuh, 4., hykosuh Urkbatosuh, H., Bacumwesuh, H., JamhaHosuh, B.,
EHepreTcka mana HoBor beorpaga, GIZ-German Assoc. Int. Coop., Belgrade, 2016

[4] UeHTap 3a crtaHoBakbe MMC. doToTeka cTaHoBa: Konekuuja 1980, Tema: Hosu Beorpag,.
TexHM4YKKM ypeaHUK Apx. Bykmua bhophesuh, 1980.

26



