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Uvod / Introduction 33

Kljucni izazovi u oblasti energetike:
€ smanjenje potrosnje energije,
€ smanjenje emisija zagadujuéih materija u sektoru ygradarstva.

40 % u odnosu na

Potro¥nja energije —p> ukupnu potrosnju

finalne energije
EVROPA - SEKTOR
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Emisije gasova sa d -
efektom staklene |—— “iz‘:’o:i f:l?;sgg.:}: :
baste

ENERGETIKA 2026 15 - 18. april 2026, Hotel Zlatibor Resort, Zlatibor
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Kljucni izazovi u oblasti energetike:
€ smanjenje potrosnje energije,

€ smanjenje emisija zagadujuéih materija u sektoru ygradarstva.

EVROPA - SEKTOR
ZGRADARSTVA
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Godisnja stopa
energetske sanacije
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ENERGETIKA 2026

objekata
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Uvod / Introduction 33

EVROPSKA UNIJA (EU) |
Energy Performance of Buildings
|
) o | (EPBD)
Pravac poboljSanja _
energetske efikasnosti zgrada Energy Efficiency Directive
‘ (EED)
)
NIZ DIREKTIVA Renewable Energy Directive

(RED)
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EVROPSKA UNILJA (EU)
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Energy Performance of Buildings
(EPBD)
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Energy Efficiency Directive
(EED)

Renewable Energy Directive
(RED)
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EVROPSKA KOMISJA
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Strategija ,,Renovation Wave” ]
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REPUBLIKA SRBIJA Povecana potro$nja energije

za grejanje

L.
;/

LoSe termicke karakteristike

N\

-

Zastareli termotehnicki sistemi

ENERGY
ENERGETIKA 2026
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Ograni¢enja delimi&niih sanacija objekata / Limitations of partial 2

building retrofits

-

REPUBLIKA SRBIJA -
ENERGETSKA SANACIJA —>
OBJEKATA

-«

DELIMICNA PRIMENA MERA

ENERGETSKE EFIKASNOSTI (EE)

J

7N\

\\'\‘_‘

omotacu

(spoljasnji zidovi, krovovi, podovi,...)

|Postavljanje termoizolacije na termitkom

4

N

Zamena gradevinskih otovora

J
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ENERGETIKA 2026

15 - 18. april 2026, Hotel Zlatibor Resort, Zlatibor



Ograni¢enja delimi&niih sanacija objekata / Limitations of partial 2
building retrofits

Postavljanje termoizolacije (6=10 cm) na spoljasnje zidove
objekta

I

SMANJENJE POTROSNJE | = _9E 0
ENERGIJE 15-25%

r

DEBLJINE | ZANEMARLJIVE USTEDE ]
/j TERMOIZOLACIJE | | ENERGIJE

7 | INVESTICIONI
| TROSKOVI
ENERGY
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Ograni¢enja delimi&niih sanacija objekata / Limitations of partial 2
building retrofits

'\

PROCENA REALNIH ENERGETSKIH

USTEDA
'
‘ INFILTRACIJA VAZDUHA
Meseci sa niZim spoljadnjim .| POVECANJE GUBITAKA
temperaturama (decembar, januar) TOPLOTE

POVECANA POTROSNJA ENERGIJE (za uspostavljanje
unutrasnje projektne temperature vazduha)

J
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Ograni¢enja delimi&niih sanacija objekata / Limitations of partial 2
building retrofits

SPOLJASNJI 20 - 30 % | UKUPNI TOPLOTNI GUBICI
PROZORI l TERMICKOG OMOTACA ZGRADE

Zamena gradevinskih otvora

I
ZNACAJNE USTEDE U
POTROSNJI ENERGIJE

J
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Ograni¢enja delimi&niih sanacija objekata / Limitations of partial 2

building retrofits

ENERGY
ENERGETIKA 2026

Postavljanje termoizolacije na
kroviau konstrukciju zgrade

I
ZNACAJNE USTEDE U

POTROSNJI ENERGIJE

OBLIK ZGRADE

IZLOZENOST VETRU

KLIMATSKI FAKTORI

ZGRADE U VIDU LAMELA

(ZNACAJAN UDEO POVRSINE KROVA U

TERMICKOM OMOTACU)

N

)
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Ograni¢enja delimi&niih sanacija objekata / Limitations of partial 2
building retrofits

=

| SLOZENA | ZAHTEVNA
SANACIJA KROVA ZGRADE I—l} ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKA
MERA

I
POSTAVLJANJE
TERMOIZOLACIJE

POSTAVLJANJE
HIDROIZOLACHJE

POSTAVLJANJE PARNE
BARIJERE

ENERGY
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Ogranicenja delimicniih sanacija objekata / Limitations of partial

building retrofits
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Materijal A [W/imK] p [kg/m3]
Mineralna vuna 0,035 - 0,065 220
Staklena vuna 0,032 - 0,044 100-320
Drvena viakna 0,036 - 0,048 110-250
Celuloza 0,040 34-44
Poliuteranska pena 0,025 - 0,035 30-200
PIR (poliizocijanurat) 0,020 - 0,027 30-40
Fenolne ploce 0,018 - 0,023 30-50

ENERGY
ENERGETIKA 2026
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Ograni¢enja delimi&niih sanacija objekata / Limitations of partial 2
building retrofits

S /—‘x/|ARHITEKTONSKO-GRADEVINSKAI

U PRE PRIMENE MERE

\>l ZAMENA UNUTRASNJIH INSTALACIJA l

l‘,
SPROVODENJE
DETALJNOG PRORACUNA

.| 0OBNOVLIIVI 1IZVORI ENERGIJE
| (OIE)

g

[
PREDVIPANJE USTEDA ENERGIJE, INVESTICIONTH
TROSKOVA, EKONOMSKE ISPLATIVOSTI

W J
ENERGY
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Ograni¢enja delimi&niih sanacija objekata / Limitations of partial 2
building retrofits

PRIMENA POJEDINACNIH
MERA
/ “ \A
USTEDE U POTROSNJI SMANJENJE EMISIJE
ENERGIJE ZAGADPUJUCIH MATERIJA

ENERGY
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Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit ==

SAVREMENI
PRISTUPI
ENERGETSKOJ
OBNOVI ZGRADA

ENERGY
ENERGETIKA 2026

5

INTEGRALNI
RETROFIT

~ OBJEKAT- CELINA
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Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit

ENERGETSKA SANACIJA
TERMICKOG OMOTACA
(ZIDOVI, PODQOVI,

1

KROVOQOVI, PROZORI,...)

ENERGY
ENERGETIKA 2026

INTEGRALNI
RETROFIT
ZGRADA

MODERNIZACIJA
SISTEMA GREJANJA

l

AKUMULACIJA
TOPLOTNE
ENERGIJE
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INTEGRACIJA OIE
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Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit e

)
ENERGETSKA SANACIJA | UTICE DIREKTNO
TERMICKOG OMOTACA — 1. korak retrofita )| NASMANIENIE
(ZIDOV1, PODOVI, KROVOVI, zgrada TOPLOTNIH
PROZORI,...) GUBITAKA OBJEKTA
l\ k‘=

ENERGY
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Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit e

SISTEMI GREJANJA - REPUBLIKA SRBIJA

VISOKOTEMPERATURNI
RADA

INSTALISANA SNAGA TOPLOTNOG

IZVORA CESTO PREVAZILAZI STVARNE
POTREBE OBJEKTA

ENERGY
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Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit e

SISTEMI GREJANJA - REPUBLIKA SRBIJA | SPROVODENJEM MERA EE

VISOKOTEMPERATURNI POTREBNA TOPLOTNA SNAGA
RADA OBJEKTA
# (T\
MENJAJU SE USLOVI RADA
INSTALISANA SNAGA TOPLOTNOG SISTEMA GREJANJA
IZVORA CESTO PREVAZILAZI STVARNE

&

ENERGY
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Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit e

SISTEMI GREJANJA - REPUBLIKA SRBIJA | SPROVODENJEM MERA EE

VISOKOTEMPERATURNI NISKOTEMPERATURNI REZIMI
RADA RADA
; f
TEMPERATURA RAZVODA U OPSEGU TEMPERATURA RAZVODA U OPSEGU
OD 80 DO 100°C OD 50 DO 70°C
—_—
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Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit e

(

VISOKOTEMPERATURNI |:I'>
RADA

\=

POSTOJECT SISTEM GREJANJA —
OGRANICAVAJUCI FAKTOR

ENERGY
ENERGETIKA 2026

y

NAKON UNAPREPENJA ENERGETSKIH SVOJSTAVA OBJEKTA DO
ODGOVARAJUCEG ENERGETSKOG RAZREDA

\=

NISKOTEMPERATURNI REZIMI
RADA

OPTIMIZOVATI RAD TOPLOTNE
PODSTANICE
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Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit e

NISKOTEMPERATURNI REZIMI

SMANJENJE TOPLOTNIH EFIKASNIJA INTEGRACLJA OIE I
POVECANJE UKUPNE
GUBITAKA U DISTRIBUTIVNOJ EFIKASNOSTI SISTEMA NISKOTEMPERATURNIH
MREZI TOPLOTNIH IZVORA

— h— ~—

ENERGY
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Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit e

POTROSNJA ENERGLIE U OBJEKTIMA

NACIN OBRACUNA POTROSNJE
TEHNICKI ASPEKTI e

J _

7

/—\_/ STARIJE ZGRADE - TOPLOTNA
PODSTANICA (CELA ZGRADA)
RACIONALNIJE KORISCENJE | R A— |
ENERGIJE r
| — NOVIJE ZGRADE - INDIVIDUALNO
- MERENJE PO STANOVIMA
—

ENERGY
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Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit ==

HIBRIDNI ENERGETSKI
SISTEMI

€ Hibridni energetski sistemi predstavljaju sisteme proizvodnje toplotne energije u kojima se kombinujeviSe toplotnih
izvora, pri éemu je najmanje jedan zasnovan na obnovljivim izvorima energije (OIE).

€ Hibridni sistemi najcesce su povezani sa sistemima za akumulaciju toplotne energije (ATE), Sto omogucava skladistenje
viskova proizvedene energije i njihovo koris¢enje u periodima povecane potraznje.

PREDUSLOVI ZA PRIMENU ENERGIJE OBJEKTA

HIBRIDNIH ENERGETSKIH
SISTEMA

Y

——||  SMANJENJE POTREBNE TOPLOTNE
—

NISKOTEMPERATURNI REZIMI RADA

ENERGY
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Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit ==

HIBRIDNI ENERGETSKI SISTEMI -
TOPLOTNE PUMPE

€ U okviru hibridnih energetskih sistema toplotne pumpe omogucavaju postepeni prelazak sa sistema koji koriste
fosilna goriva kao toplotne izvore na energetski efikasnije i dekarbonizovane sisteme grejanja.

PROZVODNJA TOPLOTNE ENERGIJE UZ ZNATNO MANJU

POTROSNJU PRIMARNE ENERGIJE

\ POKRIVAJU BAZNU GODISNJU POTREBU ZA GREJANJEM -

POGODNI ZA OBJEKTE SA STABILAN RAD SISTEMA TOKOM VECEG DELA GREJNE SEZONE

SMANJENIM TOPLOTNIM -

OPTERECENJEM
POMOCNI IZVOR - VRSNO TOPLOTNO
OPTERECENJE

ENERGY
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Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit ==

HIBRIDNI ENERGETSKI SISTEMI -
AKUMULACIJA TOPLOTNE ENERGIIE
(ATE)

© Akumulacija toplotne energije (ATE) predstavlja vazan element hibridnih energetskih sistema jer omoguéava vremensko
razdvajanje proizvodnje i potrosnje energije. Viskovi energije proizvedene iz razliCitih toplotnih izvora mogu se
akumulirati i koristiti u periodima povecane potraznje.

POJEDINACNI OBJEKTI STAMBENA NASELJA

ENERGY
ENERGETIKA 2026 15 - 18. april 2026, Hotel Zlatibor Resort, Zlatibor



Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit e

o~

PRIMENA SEZONSKIH AKUMULATORA
TOPLOTE

%

( N
UDEQO OBNOVLJIVIH I1ZVORA ENERGIJE U
UKUPNOJ PROIZVODNJI TOPLOTNE ENERGUJE 2 O = 40 %
\=J

q N

SMANJENJE ANGAZOVANJA KONVENCIONALNIH
TOPLOTNIH IZVORA

ENERGY
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Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit ==

HIBRIDNI ENERGETSKI SISTEMI -
AKUMULACIJA TOPLOTNE ENERGIIE

(ATE)

-

OPTIMIZACIJA RADA ENERGETSKOG
SISTEMA

k_J

MOGUCNOST SMANJENJA
INSTALISANOG TOPLOTNOG
KAPACITETA

~
J

SMANJENJE EMISIJA CO2¢eq DO 23 %

-\

SMANJENJE OPERATIVNIH TROSKOVA
SISTEMA DO 18 %

~
J
-~

S —
ENERGY

ENERGETIKA 2026

-

RACIONALNIJE DIMENZIONISANJE
TOPLOTNOG IZVORA

-

> OSNOVNOG TOPLOTNOG IZVORADO 45 %

POMOCNOG TOPLOTNOG IZVORA DO 53 %

15 - 18. april 2026, Hotel Zlatibor Resort, Zlatibor




Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 22
residential district level

INTEGRALNI RETROFIT NA NIVOU
POJEDINACNIH OBJEKATA > ZNACAJINE ENERGETSKE USTEDE
DOSTIZANJE DUGOROCNIH CILJEVA
ENERGETSKE TRANZICIJE | SMANJENJA SAGLEDAVANJE ENERGETSKIH TOKOVA
EMISIJA ZAGADPUJUCIH MATERIJA NA NIVOU SIRIH URBANIH NASELJA

USKLADPENO PLANIRANJE MERA

ISTOVREMENA OPTIMIZUJA
PROIZVODNJE, DISTRIBUCIJE, ENERGETSKE EFIKASNOSTI

AKUMULACLIE | UPRAVLJANJA \
ENERGIJOM NA NIVOU NASELJA :

MODERNIZACIJA SISTEMA GREJANJA ZA
VECI BROJ OBJEKATA KOJI FUNKCIONISU

ENERGY KAQO JEDINSTVENA ENERGETSKA CELINA
ENERGETIKA 2026




Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 2

residential district level

ENERGETSKI SISTEM - STAMBENO NASELJE

|

v

RAZLICITA DINAMIKA POTROSNJE
ENERGHE

ENERGY
ENERGETIKA 2026

VRSNA OPTERECENIJA SE NE JAVLJAJU
ISTOVREMENO

RAVNOMERNIJI RAD ENERGETSKIH
SISTEMA

OPTIMALNIJE DIMENZIONISANJE

TOPLOTNOG IZVORA
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 2

residential district level

ENERGETSKI SISTEM - STAMBENO NASELJE

|

v

RAZLICITA DINAMIKA POTROSNJE
ENERGHE

ENERGY
ENERGETIKA 2026

VRSNA OPTERECENIJA SE NE JAVLJAJU
ISTOVREMENO

RAVNOMERNIJI RAD ENERGETSKIH
SISTEMA

OPTIMALNIJE DIMENZIONISANJE

TOPLOTNOG IZVORA
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 2
residential district level

t ENERGETSKI SISTEM - STAMBENO NASELJE ‘

‘ VECE MOGUCNOSTI INTEGRACIJE I

SISTEMI AKUMULACIJE TOPLOTNE
ENERGUE

OBNOVLIJIVI IZVORI ENERGHE

PROIZVODNJA | POTROSNJA ENERGIJE MOGU SE
EFIKASNIJE USKLADITI NA NIVOU NASELJA

\=-‘

ENERGY
ENERGETIKA 2026 15 - 18. april 2026, Hotel Zlatibor Resort, Zlatibor



Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 2
residential district level

ENERGY
ENERGETIKA 2026

( N
POTENCIJAL ENERGETSKE OBNOVE
NA NIVOU STAMBENOG NASELJA

\=J

STANJE 0
( s
STUDIJA RAZMATRA CETIRI NIVOA :S STANJE 1
ENERGETSKE OBNOVE | ~
STANJE 2 “
STANJE 3 “
( |

P

OBUHVATA RAZLICITE PAKETE MERA NA NIVOU
ZGRADA | ENERGETSKE INFRASTRUKTURE
NASELJA

\ ]
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 2

residential district level

(

STANJE 0

SN

R

POCETNO STANJE

!

7

LOSA TERMICKA SVOJSTVA
OMOTACA

~=

POSTOJECE STANJE ZGRADA 1
ENERGETSKOG SISTEMA NASELJA

ZNACAJNI GUBICI TOPLOTE U
SISTEMU DALJINSKOG
GREJANJA

~=

(

ENERGY - )

ENERGETIKA 2026

VELIKI TOPLOTNI GUBICI
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 2

residential district level

(

STANJE 1 _:>

R

—

PRVI NIVO OBNOVE

/i

UNAPREDENJE SISTEMA
DALJINSKOG GREJANJA

~=

PRIMENA OSNOVNIH MERA ENERGETSKE

EFIKASNOSTI

=

UNAPREDENJE
ELEKTROENERGETSKE
INFRASTRUKTURE
~=

ENERGY
ENERGETIKA 2026

ZAMENA DOTRAJALIH
CEVOVODA | SMANJENJE

DISTRIBUTIVNIH GUBITAKA U

MREZI
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the =
residential district level

(

STANJE 2 _> DRUGI NIVO OBNOVE

eV -} _

/i

DODATNE MERE UNAPREDENJA
ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADA

ENERGETIKA 2026

)
ENERGETSKA SANACIJA DODATNO UNAPREPENJE
TERMICKOG OMOTACA SISTEMA GREJANJA |
OBJEKATA UPRAVLJANJA ENERGIIJOM

L=

=
r g
ZNACAJNO SMANJENJE POTREBNE ENERGIJE

ZA GREJANIJE 1 POVECANJE UKUPNE
ENERGETSKE EFIKASNOSTI SISTEMA
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 2
residential district level

(

STANJE 3 4> TRECI NIVO OBNOVE

/i

NAPREDNI SCENARIO ENERGETSKOG

UNAPREDENJA NASELJA
(
UVODE SE PAMETNI SISTEMI DODATNO SE SMANJUJU GUBICI
UPRAVLJANJA ENERGIJOM U DISTRIBUTIVNOJ MREZI
= =
p N

INTEGRACIJA OBNOVLIJIVIH IZVORA ENERGIJE, POPUT SOLARNIH
FOTONAPONSKIH SISTEMA, GEOTERMALNIH TOPLOTNIH PUMPI |
SISTEMA ZA AKUMULACIJU TOPLOTNE ENERGIE

ENERGY | ;
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 2

residential district level

-

TOPLOTNOM ENERGIJOM

\=

UKUPNA GODISNJA POTREBA ZA
TOPLOTNELEKTRICNOM ENERGIJOM

REZULTATI ANALIZE -STANJE 3

UKUPNA GODISNJA POTREBA ZA :>

SMANJUIJE SE SA 19.507 MWh/god. NA
12.816 MWh/god. (34 %)

:> SMANJUJE SE SA 90.167 MWh/god. NA

=

ENERGY
ENERGETIKA 2026

=‘J

25.146 MWh/ged. (72 %)

=J
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 22
residential district level

ENERGY
ENERGETIKA 2026

GodisSnja potrosnja GodisSnja potrosnja
Scenario energije za grejanje elektri¢ne energije
[MWh/god.] [MWh/god.]
Stanje 0 19.507 90.167
Stanje 1 14.879 51.957
Stanje 2 13.164 40.410
Stanje 3 12.816 25.146

15 - 18. april 2026, Hotel Zlatibor Resort, Zlatibor



Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 22
residential district level

DISTRIKTNA OBNOVA ZGRADA

—

p
RAZVIJENE PROCEDURE ZA PROCENU
SISTEMATICAN POSTUPAK ENERGETSKI| EFIKASNE OBNOVE NA NIVOU
DISTRIKTA
— Y G—
DEFINISANJA GRANICA SISTEMA 0 I

OMOGUCAVAJU SAGLEDAVANJE

“NOS VEZIV,
VREDNOVANJA EFEKATA SCENARIJA Mu]%ﬁéﬁ&%ﬁﬁfﬁgKgig& Iﬁzll ANJE

EKONOMSKIH KRITERIJUMA

IZBORA SCENARIJA

=y

ENERGY
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 22
residential district level

DISTRIKTNA OBNOVA ZGRADA

—

ZNACAJAN TEHNICKI I ENERGETSKI
‘ POTENCIJAL I ‘ KLJUCNI PROBLEMI

SLOZENA VLASNICKA STRUKTURA

> ZGRADA

POTREBA ZA KOORDINACIJOM VECEG (
BROJA UCESNIKA I DUGOROCNIM ORGANIZACIONI ZAHTEVI
PLANIRANJEM

MODELI FINANSIRANJA

ENERGY NEIZVESNOST POVRATA INVESTICIE
ENERGETIKA 2026

ort, Zlatibor



Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 22
residential district level

DISTRIKTNA OBNOVA ZGRADA

_‘

H INTEGRISANI PROCES “
‘ | TEHNICKA RESENJA ” ‘ | FINANSIJSKA OGRANICENJA ||

py ,
INSTITUCIONALNI | REGULATORNI DRUSTVENI ASPEKTI REALIZACIE
OKVIRE PROJEKTA
_

ENERGY
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lzbor scenarija energetske sanacije/ Selection of energy renovations =

scenarios

POJEDINACNA ZGRADA

IZBOR ODGOVARAJUCEG SCENRIJA
ENERGETSKE OBNOVE

A

V4 N\

STAMBENO NASELJE

NE ZAVISI SAMO OD PROCENE
ENERGETSKIH USTEDA

ENERGY
ENERGETIKA 2026

EKONOMSKI ASPEKTI "
EKOLOSKI ASPEKTI "
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lzbor scenarija energetske sanacije/ Selection of energy renovations 2

scenarios

ENERGETSKI KRITERIJUMI
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Ovde su prikazani rezultati istrazivanja podrzanog od strane Ministarstva 2026
nauke, tehnoloSkog razvoja i inovacija RS po Ugovoru 451-03-34/2026-03/

200105, Masinski fakultet, Univerzitet u Beogradu, od 05.02.2026 god., kao i

projekta Fonda za nauku Republike Srbije, 4344, Forward-Looking

Framework for Accelerating Households' Green Energy Transition — FF

GreEN.
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