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Uvod / Introduction

Ključni izazovi u oblasti energetike:
smanjenje potrošnje energije,
smanjenje emisija zagađujućih materija u sektoru ygradarstva.
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Uvod / Introduction

Energy Performance of Buildings
(EPBD)

Energy Efficiency Directive
(EED)

Renewable Energy Directive
(RED)

Strategija „Renovation Wave”
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Uvod / Introduction

Loše termičke karakteristike Zastareli termotehnički sistemi

IZGRAĐENE U PERIODU KADA ENERGETSKI 
STANDARDI NISU BILI DEFINISANI 



Ograničenja delimičniih sanacija objekata / Limitations of partial 
building retrofits
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REPUBLIKA SRBIJA –
ENERGETSKA SANACIJA 

OBJEKATA
DELIMIČNA PRIMENA MERA 

ENERGETSKE EFIKASNOSTI (EE)

Postavljanje termoizolacije na termičkom
omotaču

(spoljašnji zidovi, krovovi, podovi,…)
Zamena građevinskih otovora
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Postavljanje termoizolacije (δ=10 cm) na spoljašnje zidove
objekta

SMANJENJE POTROŠNJE 
ENERGIJE 15 - 25 % 

DEBLJINE 
TERMOIZOLACIJE

ZANEMARLJIVE UŠTEDE 
ENERGIJE

INVESTICIONI 
TROŠKOVI
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PROCENA REALNIH ENERGETSKIH 
UŠTEDA

INFILTRACIJA VAZDUHA

Meseci sa nižim spoljašnjim
temperaturama (decembar, januar)

POVEĆANJE GUBITAKA 
TOPLOTE

POVEĆANA POTROŠNJA ENERGIJE (za uspostavljanje
unutrašnje projektne temperature vazduha)
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Zamena građevinskih otvora

ZNAČAJNE UŠTEDE U 
POTROŠNJI ENERGIJE

20 - 30 % SPOLJAŠNJI 
PROZORI

UKUPNI TOPLOTNI GUBICI 
TERMIČKOG OMOTAČA ZGRADE
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Postavljanje termoizolacije na
krovnu konstrukciju zgrade

ZNAČAJNE UŠTEDE U 
POTROŠNJI ENERGIJE

ZGRADE U VIDU LAMELA 
(ZNAČAJAN UDEO POVRŠINE KROVA U 

TERMIČKOM OMOTAČU)

OBLIK ZGRADE

IZLOŽENOST VETRU

KLIMATSKI FAKTORI
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SANACIJA KROVA ZGRADE
SLOŽENA I ZAHTEVNA 

ARHITEKTONSKO-GRAĐEVINSKA 
MERA

POSTAVLJANJE 
TERMOIZOLACIJE

POSTAVLJANJE 
HIDROIZOLACIJE

POSTAVLJANJE PARNE 
BARIJERE
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Materijal λ [W/mK] ρ [kg/m3]

Mineralna vuna 0,035 - 0,065 220

Staklena vuna 0,032 - 0,044 100-320

Drvena vlakna 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 ploče 0,018 - 0,023 30-50
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PRE PRIMENE MERE

ARHITEKTONSKO-GRAĐEVINSKA

ZAMENA UNUTRAŠNJIH INSTALACIJA

OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE
(OIE)

SPROVOĐENJE 
DETALJNOG PRORAČUNA

PREDVIĐANJE UŠTEDA ENERGIJE, INVESTICIONIH 
TROŠKOVA, EKONOMSKE ISPLATIVOSTI
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PRIMENA POJEDINAČNIH 
MERA

UŠTEDE U POTROŠNJI 
ENERGIJE

SMANJENJE EMISIJE 
ZAGAĐUJUĆIH MATERIJA

NE KORISTI SE PUN POTENCIJAL 
ENERGETSKOG UNAPREĐENJA ZGRADE!



Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit
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SAVREMENI 
PRISTUPI 

ENERGETSKOJ 
OBNOVI ZGRADA

INTEGRALNI 
RETROFIT OBJEKAT - CELINA
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ENERGETSKA SANACIJA 
TERMIČKOG OMOTAČA 

(ZIDOVI, PODOVI, 
KROVOVI, PROZORI,…)

MODERNIZACIJA 
SISTEMA GREJANJA INTEGRACIJA OIE

Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit
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ENERGETSKA SANACIJA 
TERMIČKOG OMOTAČA 

(ZIDOVI, PODOVI, KROVOVI, 
PROZORI,…)

UTIČE DIREKTNO 
NA SMANJENJE 

TOPLOTNIH 
GUBITAKA OBJEKTA 

Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit
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SISTEMI GREJANJA – REPUBLIKA SRBIJA

Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit
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SISTEMI GREJANJA – REPUBLIKA SRBIJA

Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit

SPROVOĐENJEM MERA EE
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SISTEMI GREJANJA – REPUBLIKA SRBIJA

Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit

SPROVOĐENJEM MERA EE
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HIBRIDNI ENERGETSKI 
SISTEMI

Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit

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

Hibridni sistemi najčešće su povezani sa sistemima za akumulaciju toplotne energije (ATE), što omogućava skladištenje
viškova proizvedene energije i njihovo korišćenje u periodima povećane potražnje.

PREDUSLOVI ZA PRIMENU 
HIBRIDNIH ENERGETSKIH 

SISTEMA 
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HIBRIDNI ENERGETSKI SISTEMI -
TOPLOTNE PUMPE

Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit

U okviru hibridnih energetskih sistema toplotne pumpe omogućavaju postepeni prelazak sa sistema koji koriste
fosilna goriva kao toplotne izvore na energetski efikasnije i dekarbonizovane sisteme grejanja.
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HIBRIDNI ENERGETSKI SISTEMI –
AKUMULACIJA TOPLOTNE ENERGIJE 

(ATE)

Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit

Akumulacija toplotne energije (ATE) predstavlja važan element hibridnih energetskih sistema jer omogućava vremensko
razdvajanje proizvodnje i potrošnje energije. Viškovi energije proizvedene iz različitih toplotnih izvora mogu se 
akumulirati i koristiti u periodima povećane potražnje.
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Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit

20 - 40 % 
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Integralni retrofit zgrada / Integrated building retrofit

HIBRIDNI ENERGETSKI SISTEMI –
AKUMULACIJA TOPLOTNE ENERGIJE 

(ATE)
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INTEGRALNI RETROFIT NA NIVOU 
POJEDINAČNIH OBJEKATA

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

DOSTIZANJE DUGOROČNIH CILJEVA 
ENERGETSKE TRANZICIJE I SMANJENJA 

EMISIJA ZAGAĐUJUĆIH MATERIJA 

ISTOVREMENA OPTIMIZUJA 
PROIZVODNJE, DISTRIBUCIJE, 
AKUMULACIJE I UPRAVLJANJA 

ENERGIJOM NA NIVOU NASELJA 
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ENERGETSKI SISTEM – STAMBENO NASELJE

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

RAZLIČITA DINAMIKA POTROŠNJE 
ENERGIJE

VRŠNA OPTEREĆENJA SE NE JAVLJAJU 
ISTOVREMENO

RAVNOMERNIJI RAD ENERGETSKIH 
SISTEMA

OPTIMALNIJE DIMENZIONISANJE 
TOPLOTNOG IZVORA
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RAZLIČITA DINAMIKA POTROŠNJE 
ENERGIJE
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ENERGETSKI SISTEM – STAMBENO NASELJE

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

PROIZVODNJA I POTROŠNJA ENERGIJE MOGU SE 
EFIKASNIJE USKLADITI NA NIVOU NASELJA

SISTEMI AKUMULACIJE TOPLOTNE 
ENERGIJEOBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE 

VEĆE MOGUĆNOSTI INTEGRACIJE 
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 
residential district level

OBUHVATA RAZLIČITE PAKETE MERA NA NIVOU 
ZGRADA I ENERGETSKE INFRASTRUKTURE 

NASELJA

POTENCIJAL ENERGETSKE OBNOVE 
NA NIVOU STAMBENOG NASELJA 

STUDIJA RAZMATRA ČETIRI NIVOA 
ENERGETSKE OBNOVE

STANJE 0

STANJE 1

STANJE 2

STANJE 3
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 
residential district level

POSTOJEĆE STANJE ZGRADA I 
ENERGETSKOG SISTEMA NASELJA

STANJE 0 POČETNO STANJE

LOŠA TERMIČKA SVOJSTVA 
OMOTAČA

VELIKI TOPLOTNI GUBICI 

ZNAČAJNI GUBICI TOPLOTE U 
SISTEMU DALJINSKOG 

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

PRIMENA OSNOVNIH MERA ENERGETSKE 
EFIKASNOSTI

STANJE 1 PRVI NIVO OBNOVE

UNAPREĐENJE SISTEMA 
DALJINSKOG GREJANJA

ZAMENA DOTRAJALIH 
CEVOVODA I SMANJENJE 

DISTRIBUTIVNIH GUBITAKA U 
MREŽI

UNAPREĐENJE 
ELEKTROENERGETSKE 

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

DODATNE MERE UNAPREĐENJA 
ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADA

STANJE 2 DRUGI NIVO OBNOVE

ENERGETSKA SANACIJA 
TERMIČKOG OMOTAČA 

OBJEKATA 

DODATNO UNAPREĐENJE 
SISTEMA GREJANJA I 

UPRAVLJANJA ENERGIJOM

ZNAČAJNO SMANJENJE POTREBNE ENERGIJE 
ZA GREJANJE I POVEĆANJE UKUPNE 
ENERGETSKE EFIKASNOSTI SISTEMA
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 
residential district level

NAPREDNI SCENARIO ENERGETSKOG 
UNAPREĐENJA NASELJA

STANJE 3 TREĆI NIVO OBNOVE

UVODE SE PAMETNI SISTEMI 
UPRAVLJANJA ENERGIJOM

DODATNO SE SMANJUJU GUBICI 
U DISTRIBUTIVNOJ MREŽI

INTEGRACIJA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE, POPUT SOLARNIH 
FOTONAPONSKIH SISTEMA, GEOTERMALNIH TOPLOTNIH PUMPI I 

SISTEMA ZA AKUMULACIJU TOPLOTNE ENERGIJE
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 
residential district level

19.507 MWh/god. 
12.816 MWh/god. (34 %)

UKUPNA GODIŠNJA POTREBA ZA 
TOPLOTNOM ENERGIJOM

REZULTATI ANALIZE -STANJE 3

90.167 MWh/god. 
25.146 MWh/god. (72 %)

UKUPNA GODIŠNJA POTREBA ZA 
TOPLOTNELEKTRIČNOM ENERGIJOM
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 
residential district level

Scenario
Godišnja potrošnja 
energije za grejanje 

[MWh/god.]

Godišnja potrošnja 
električne energije 

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

DEFINISANJA GRANICA SISTEMA

SISTEMATIČAN POSTUPAK 

DISTRIKTNA OBNOVA ZGRADA 

OMOGUĆAVAJU SAGLEDAVANJE 
RAZLIČITIH MOGUĆNOSTI I POVEZIVANJE 

ENERGETSKIH, EKOLOŠKIH I 
EKONOMSKIH KRITERIJUMA 

RAZVIJENE PROCEDURE ZA PROCENU 
ENERGETSKI EFIKASNE OBNOVE NA NIVOU 

DISTRIKTA 

IZBORA SCENARIJA 

VREDNOVANJA EFEKATA SCENARIJA
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 
residential district level

SLOŽENA VLASNIČKA STRUKTURA 
ZGRADA

ZNAČAJAN TEHNIČKI I ENERGETSKI 
POTENCIJAL

DISTRIKTNA OBNOVA ZGRADA 

POTREBA ZA KOORDINACIJOM VEĆEG 
BROJA UČESNIKA I DUGOROČNIM 

PLANIRANJEM

KLJUČNI PROBLEMI 

MODELI FINANSIRANJA 

ORGANIZACIONI ZAHTEVI

NEIZVESNOST POVRATA INVESTICIJE
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Retrofit zgrada na nivou stambenih naselja / Building retrofit at the 
residential district level

TEHNIČKА REŠENJA

INTEGRISANI PROCES

DISTRIKTNA OBNOVA ZGRADA 

FINANSIJSKA OGRANIČENJA

INSTITUCIONALNI I REGULATORNI 
OKVIRE

DRUŠTVENI ASPEKTI REALIZACIJE 
PROJEKTA
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Izbor scenarija energetske sanacije/ Selection of energy renovations 
scenarios

IZBOR ODGOVARAJUĆEG SCENRIJA 
ENERGETSKE OBNOVE

POJEDINAČNA ZGRADA STAMBENO NASELJE
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Izbor scenarija energetske sanacije/ Selection of energy renovations 
scenarios

ENERGETSKI KRITERIJUMI

SMANJENJE POTROŠNJE FINALNE I 
PRIMARNE ENERGIJE

UTICAJ NA VRŠNO 
OPTEREĆENJE SISTEMA

MOGUĆNOST INTEGRACIJE 
OIE
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Izbor scenarija energetske sanacije/ Selection of energy renovations 
scenarios

ENERGETSKI KRITERIJUMI -
INTEGRALNI RETROFIT ZGRADE

STAMBENO NASELJE

SMANJENJE INSTALISANE SNAGE

OSNOVNOG TOPLOTNOG IZVORA DO 45 % 

POMOĆNOG TOPLOTNOG IZVORA DO 53 % 

ZGRADA

IZRAŽENJIJI EFEKTI

GODIŠNJA POTROŠNJA ELEKTRIČNE ENERGIJE 
MOŽE SE SMANJITI ZA OKO 72 % 

GODIŠNJA POTROŠNJA TOPLOTNE ENERGIJE 
ZA GREJANJE MOŽE SE SMANJITI ZA OKO 34 % 
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Izbor scenarija energetske sanacije/ Selection of energy renovations 
scenarios

EKONOMSKI KRITERIJUMI

INICIJALNI INVESTICIONI 
TROŠKOVI

OPERATIVNI TROŠKOVI

UKUPNI TROŠKOVI TOKOM 
ŽIVOTNOG CIKLUSA SISTEMA

(Life Cycle Cost – LCC) 

TROŠKOVI ODRŽAVANJA 

ZAMENA OPREME
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Izbor scenarija energetske sanacije/ Selection of energy renovations 
scenarios

SAVREMENE ANALIZE

IDENTIFIKACIJA EKONOMSKI 
OPTIMALNOG REŠENJA 

POREĐENJE RAZLIČITIH 
SCENARIJA SANACIJE 

LCC ANALIZA

UKUPNI TROŠKOVI TOKOM 
ŽIVOTNOG VEKA SISTEMA
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Izbor scenarija energetske sanacije/ Selection of energy renovations 
scenarios

EKOLOŠKI KRITERIJUMI

EMISIJE CO2eq

ANALIZA ŽIVOTNOG CIKLUSA
(Life Cycle Assessment – LCA) 

FAZA EKSPLOATACIJE 
SIROVINA

PROIZVODNJA 
MATERIJALA

IZGRADNJA SISTEMA

KRAJ ŽIVOTNOG VEKA

ODRŽAVANJE SISTEMA
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Izbor scenarija energetske sanacije/ Selection of energy renovations 
scenarios

INTEGRACIJA DODATNIH TEHNOLOGIJA

UGRAĐENIH EMISIJA U FAZI 
PROIZVODNJE

POZITIVAN EFEKAT PRIMENE MERAUKUPNI BILANS EMISIJA TOKOM 
ŽIVOTNOG CIKLUSA

ZNAČAJNO SMANJENJE OPERATIVNE 
POTROŠNJE ENERGIJE!

FAZNO PROMENLJIVI 
MATERIJALI

SLOŽENI SISTEMI 
AKUMULACIJE TOPLOTE
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Izbor scenarija energetske sanacije/ Selection of energy renovations 
scenarios

LCA PRISTUP

ISKLJUČIVO NA SMANJENJU 
POTROŠNJE ENERGIJE

DONOŠENJE ODLUKE ZASNOVANE NA 
UKUPNOM EKOLOŠKOM UČINKU SISTEMA
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Zaključak / Conclusion

ENERGETSKA OBNOVA 
POSTOJEĆEG STAMBENOG FONDA 

KLJUČNI PRAVAC ZA SMANJENJE POTROŠNJE FINALNE I PRIMARNE 
ENERGIJE, KAO I ZA SMANJENJE EMISIJA ŠTETNIH MATERIJA

SMANJENJE POTROŠNJE FINALNE 
I PRIMARNE ENERGIJE

SMANJENJE EMISIJA ŠTETNIH 
MATERIJA
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Zaključak / Conclusion

DELIMIČNA PRIMENA 
POJEDINAČNIH MERA 

ENERGETSKE EFIKASNOSTI

DELIMIČNI POTENCIJAL 
ENERGETSKOG UNAPREĐENJA 

OBJEKTA

INTEGRALNI RETROFIT ZGRADA ZNATNO VEĆI ENERGETSKI, 
EKONOMSKI I EKOLOŠKI EFEKTI

RETROFIT NA NIVOU STAMBENIH 
NASELJA 

DODATNE MOGUĆNOSTI 
OPTIMIZACIJE PROIZVODNJE, 

DISTRIBUCIJE, AKUMULACIJE I 
UPRAVLJANJA ENERGIJOM
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IZBOR OPTIMALNOG SCENARIJA 
ENERGETSKE SANACIJE 

NE MOŽE SE ZASNIVATI 
ISKLJUČIVO NA PROCENI UŠTEDE 

ENERGIJE

EKONOMSKI KRITERIJUMI

EKOLOŠKI KRITERIJUMI

PRIMENA LCC I LCA METODOLOGIJE 
PREDSTAVLJA VAŽAN ALAT ZA 

VREDNOVANJE SCENARIJA 
ENERGETSKE OBNOVE

OMOGUĆAVA SAGLEDAVANJE UKUPNIH 
TROŠKOVA I EKOLOŠKOG UČINKA TOKOM 

CELOKUPNOG ŽIVOTNOG CIKLUSA



HVALA NA PAŽNJI!
Thank you for your attent ion!

Kontakt  podaci  au tora
Sandra Kovačević

prof. dr Mirko Komatina
prof. dr Mi loš Banjac

Univerz itet u Beogradu Mašinski fakultet
skovacevic@mas.bg.ac.rs
mkomatina@mas.bg.ac.rs

mbanjac@mas.bg.ac.rs
14 - 17. april  2025, Hotel Zlatibor Resort, Zlatibor

ENERGY
ENERGETIKA

2026Ovde su prikazani rezultati istraživanja podržanog od strane Ministarstva
nauke, tehnološkog razvoja i inovacija RS po Ugovoru 451-03-34/2026-03/
200105, Mašinski fakultet, Univerzitet u Beogradu, оd 05.02.2026 god., kao i
projekta Fonda za nauku Republike Srbije, 4344, Forward-Looking
Framework for Accelerating Households' Green Energy Transition – FF
GreEN.

mailto:skovacevic@mas.bg.ac.rs
mailto:mkomatina@mas.bg.ac.rs
mailto:mbanjac@mas.bg.ac.rs
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