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PRIRUCNIK

/A METODOLOGIU PROCENE POTENCIJALA
/A UNAPREDENJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI
ZGRADA U OPSTINAMA






OPIS

Visoka potroSnja energije karakterise vecinu stanova i zgrada u Srbiji, u poredenju sa ev-
ropskim standardima. To je posledica, kako sistema snabdevanja, tako i nedostatka informacija
i podsticaja za uStedu energije. Zakon o energetici, koji je donet u avgustu 2004, za cilj ima har-
monizaciju propisa sa vazec¢im smernicama Evropske unije. Oktobra 2005, Vlada Republike Srbije
pokrenula je strategiju razvoja ovog sektora u skladu sa Zakonom. Jedan od prioriteta strategije
je unapredenje energetske efikasnosti u sektoru zgradarstva.

Vazan korak ka institucionalizaciji energetske efikasnosti napravljen je usvajanjem Zakona o
planiranju i izgradnji u novembru 2009. Njegova implementacija, za koju je zaduzeno Ministarstvo
gradevinarstva, saobracaja i infrastrukture, podrazumeva objavljivanje relevantnih podzakonskih
akata - Pravilnik o energetskoj efikasnosti zgrada i Pravilnik o uslovima, sadrzini i nacinu izdavanja
sertifikata o energetskim svojstvima zgrada. Ovi podzakonski akti objavljeni su u Sluzbenom glas-
niku RS avgusta 2011.

Projekat srpsko-nemacke saradnje na polju savetovanja u pogledu energetske efikasnosti
preuzeo je zadatak razvoja preduslova za izradu nacionalnog/lokalnih programa energetske efi-
kasnosti. Jedan od preduslova je raspolaganje odgovarajuc¢im podacima koji se odnose na ob-
jekte ¢ija se sanacija planira, u ovom slucaju, podacima o stambenom fondu i potrosnji energije
u zgradama.

U okviru pomenutog projekta, podaci o stambenom fondu su prikupljeni i na osnovu njega
je izradena nacionalna tipologija zgrada. Ona sadrzi nekoliko tipova zgrada, a svaki tip ima sop-
stveni reprezentativni primerak sa osnovnim karakteristikama, svojstvima energetske potrosnje i
dva predloga kako da se postojece stanje unapredi u smislu energetske efikasnosti. Kao slede(i
korak namece se ideja da bi bilo korisno raspolagati jednostavnim alatom za procenu poten-
cijala za unapredenje energetske efikasnosti u sektoru zgradarstva, a koji se moze primeniti u
okviru jedne opstine i koji koristi prikupljene podatke o zgradama na njenoj teritoriji. Procena na
lokalnom nivou bi se oslanjala na podatke koji su do sada sistematski prikupljeni i na predlozima
za energetsku sanaciju razlicitih tipova zgrada u skladu sa postojec¢im pravilima i requlativama.

U okviru novih regulativa, definisu se energetski sertifikati (ES), a vise od sto pedeset (150)
ih je realizovano za reprezentativne zgrade u vise od trideset (30) opStina. Podaci, koji su dobi-
jeni izradom energetskih sertifikata, takode su osnova za razvoj ove metodologije. Plan je da se
u narednim fazama razvoja ova metodologija moZe koristiti kao deo alata za obuku opstinske
administracije, kao $to su savetnici za energetsku efikasnost zgrada, stru¢njaci i kompanije za
procenu trzista energetske efikasnosti u sektoru zgradarstva i za pomoc¢ i podrsku izradi nacion-
alnog/lokalnih akcionih planova, projekata ili programa za unapredenje baze podataka o karak-
teristikama potrosnje energije stambenog fonda.

Sta je svrha ovog priruénika?

Svrha ovog priru¢nika je davanje smernica savetnicima za energetsku efikasnost zgrada, od-
nosno osobama zaduzenim za pracenje potro$nje energije u opstinama, kako bi se upoznali sa
postupkom unapredenja energetske efikasnosti (energetska sanacija) u stambenim zgradama u
opstinama, pruzili objasnjenja i dali korisne savete i upozorenija, koja se tipi¢no javljaju u procesu
pripreme analize za energetska unapredenja.



Pored toga, ovaj priru¢nik daje korisna objasnjenja relevantnih pravilnika i dodatnu literaturu
PO pitanju izvora podataka o metodologiji proracuna.

Ko ¢e koristiti ovaj priru¢nik?

Ovaj priru¢nik ¢e prvenstveno koristiti opstinski savetnicima za energetsku efikasnost zgrada,
ali ga mogu koristiti i druge strane. Namera je da Sto vise zainteresovanih strana poc¢ne da koristi
ovu metodologiju u slu¢ajevima kada se radi o unapredenju energetske efikasnosti zgrada. Metod-
ologija je izradena uopsteno, Sto omogucava $iroj javnosti da koristi ovaj prirucnik.

Kada ée se koristiti ovaj priru¢nik?

Ovaj priru¢nik se koristi u pocetnim fazama analize potrebnih unapredenja energetske efi-
kasnosti u stambenim zgradama kada se donose prve procene o potencijalu mera energetske
efikasnosti. Izradena metodologija podrzZava i druge kategorije zgrada.

Gde ce se ovaj prirucnik koristiti?

Ovaj priru¢nik se moze koristiti za definisanje potencijala energetske efikasnosti, izradu
strategija energetske sanacije, zahteve za kredit, pripremu nacrta planova za energetsku sanac-
iju, itd.

Zasto ce se ovaj prirucnik koristiti?

Autori smatraju da je objavljivanje ovog priru¢nika, pored pravnog okvirai standardne prakse,
neophodno da bi se garantovali sli¢ni i uporedivi rezultati na nivou cele zemlje. Cilj metodologije
je standardizacija procesa i unapredenje opsteg kvaliteta. Jednostavni principi, otvorena i modu-
larna procedura proracuna, pomoci ¢e prenosu znanja i povecanju broja korisnika.

UPOZORENJE: NAPOMENA

,Priru¢nik za metodologiju procene potencijala za unapredenje energetske efikasnosti
zgrada u opstinama” obuhvata smernice koje sluze savetnicima za energetsku efikasnost zgrada
da pripreme procenu ustede energije. Preciznost samog proracuna zavisi od unetih podataka,
koje unose savetnici za energetsku efikasnost zgrada, kao i od njihovog razumevanja procesa
proracuna. Rezultati ovako dobijenog proracuna koriste se za utvrdivanje inicijalnog potencijala
za unapredenje energetske efikasnosti. Ovaj priru¢nik je namenjen stru¢njacima, licenciranim
savetnicima za energetsku efikasnost zgrada, kao pomocni alat u procesu prorac¢una; medutim,
one ne zamenjuju iskustvo i znanje koje bi oni trebalo da poseduju. Autori priru¢nika ne odgo-
varaju ni za kakva potrazivanja, tuzbe niti Stetu koji nastanu kao rezultat, ili navodno kao rezul-
tat koris¢enja ovog priru¢nika. Ni pod kakvim okolnostima autori ne odgovaraju ni za kakvu
slucajnu, posledi¢nu ili posebnu stetu, bez obzira na pravne teorije koje se mogu primeniti.

Ovaj prirucnik je pripremljen u skladu sa postojec¢im zakonskim okvirom, i to: Pravilnikom o
energetskoj efikasnosti zgrada' i Pravilnikom o uslovima, sadrZini i nacinu izdavanja sertifikata
0 energetskim svojstvima zgrada?. U meduvremenu, ukoliko dode do izmena i dopuna ovih
Pravilnika, one ce za rezultat imati i izmenu ovog priru¢nika.

[1] Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 061/2011 od 19/08/2011.
[2] Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 69/2012 od 20/07/2012.



UVOD

Ova Metodologija je izradena kao podrska savetnicima za energetsku efikasnost zgrada pri-
likom donosenja inicijalnih procena, odnosno okvirnih procena unapredenja energetske efikas-
nosti u zgradama, vec¢inom u stambenom sektoru.

Metodologija je izradena na osnovu sledecih principa:

- Lakoc¢a razumevanja

- Podrska razvoju znanja iz oblasti energetske efikasnosti

- Podrska razli¢itim nivoima i obima analize

- Podrska osnovnim skupovima podataka za proracun

« Pruzanje osnovnih objasnjenja o energetskom proracunu

- Upucivanje na referentni spisak literature.

Tokom izrade Metodologije, posebno se vodilo racuna da bude razumljiva osobama sa
razli¢itim nivoima tehnickog znanja i iskustva iz energetske efikasnosti jednako koliko i savet-
nicima za energetsku efikasnost zgrada. Oni savetnici za energetsku efikasnost zgrada, koji imaju
manje iskustva, mogu da koriste ovu metodologiju, uz date izvore podataka, kao polaznu tacku,
a koji ¢e, zatim, postepeno da povecavaju svoje znanje usvajanjem principa koji su dati u ovom
prirucniku. Iskusniji stru¢njaci mogu da iskoriste predlozenu metodologiju za predstavljanje
unapredenja energetske efikasnosti u formi slicnoj onoj koju koriste druge strane uklju¢ene u
proces unapredenja energetske efikasnosti zgrada.

Autori Metodologije veruju da, iako je Metodologija izradena kao pomoc¢ i podrska
prakticnom koris¢enju razlicitih podataka i proracuna dostupnih u praksi, ona ne moze da za-
meni iskustvo i znanje obucenih stru¢njaka. Autori savetuju da se navedena literatura na kraju
ovog prirucnika, kao i dati prikazi proracuna, koriste kao polazna tacka za dalje usavrsavanje iz
oblasti energetske efikasnosti.

Metodologija je izradena kao podrska razlicitim nivoima analize i obima procene potencijala
energetske efikasnosti. U zavisnosti od ciljeva koje postave korisnici ovog priru¢nika (savetnici-
ma za energetsku efikasnost zgrada, itd.), ova metodologija se moze koristiti za analizu razlic¢itih
nivoa proracuna, ali je u prvoj verziji priru¢nika obradeno samo grejanje, dok se u narednim
izdanjima planira unapredenje proracuna i ukljucivanje i ostalih vidova energije i drugih tehno-
ekonomskih parametara. Pored toga, korisnik ¢e definisati broj zgrada koji ¢e ukljuciti u analizu.
To mozZe biti ve¢eg obima, kao $to je stambeni fond opstine, sa zgradama javne namene ili bez
njih, ili jedan ili vise blokova zgrada povezanih na sistem daljinskog grejanja, ili se moZze fokusirati
na manji obim, u smislu zgrada u jednoj ulici/kraju, ili na samo jednu zgradu.

Metodologija se moze koristiti kao jednostavan alat za pojednostavljenu analizy, ali i kao
osnova za nacin proracuna i unosa podataka, kako bi se obuhvatili i drugi tipovi zgrada, a ne
samo stambeni objekti.

Metodologija se oslanja na nacionalnu tipologiju stambenih zgrada u Srbiji, izradenu kroz
projekat Tabula, kao i na Energetsku regulativu u zgradarstvu i program klasifikacije i sertifikacije
zgrada.



TOK METODOLOGLIE

Metodologija procene potencijala za unapredenje energetske efikasnosti zgrada predstavlja
proces koji se sastoji od 6 koraka kao $to je prikazano na slede¢em grafikonu.

KORAK 3:
KORAK1: KORAK 2: o
. o Formiranje KORAK 4:
Analiza Definisanje ) B )
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] B prema tipu ulaznih podataka
tipologije sela
zgrada
KORAK 6: KORAK 5
Potencijal za [ o <€
. Proracuni
unapredenja

Slika 1. - Koraci metodologije

Da bi se analiza uspesno sprovela, potrebno je pazljivo sprovesti svaki od koraka. Kako se
znanje korisnika ovog priru¢nika povecava, neki od opisanih koraka mogu se obaviti i brze.



4 KORAK 1 — ANALIZA
NACIONALNE TIPOLOGIJE

Nacionalna tipologija stambenih zgrada u Srbiji rezultat je trogodisnjeg istrazivanja koju je
sprovela grupa profesora i asistenata Arhitektonskog fakulteta, posvecena izradi jedinstvene,
sveobuhvatne klasifikacije stambenih objekata u kojima Zivi jedna ili vise porodica. Rad na izradi
tipologije stambenih zgrada u Srbiji sproveden je uz podrsku GlZ-a (Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH).

Tipologija se zasniva na metodologiji usvojenoj u Projektu za unapredenje energetske efi-
kasnosti TABULA

Sta je TABULA?

TABULA je projekat EU ciji je cilj definisanje opstih principa izrade nacionalnih tipologija stam-
benih zgrada. Tipologijom se analizira i klasifikuje postojeci nacionalni stambeni fond i identi-
fikuju tipske stambene zgrade. Kao rezultat, utvrden je paket tipi¢nih zgrada koje predstavljaju
konkretne tipove zgrada iz nacionalnog fonda, prema godini izgradnje i veli¢ini stambenih
zgrada. Tipi¢ne zgrade se koriste kao primer da bi se pokazala postojeca potrosnja energije i
usteda koja bi mogla da se postigne implementacijom mera energetske sanacije.

U 2011. sprovedeno je ispitivanje oko 6.000 porodicnih kuca, a zatim je 2012. usledio popis
oko 13.000 zgrada u kojima Zivi vise porodica. Do sada, ovo je najveca studija energetskih svo-
jstava zgrada koja je ikada sprovedena u Srbiji.

Kao rezultat istrazivanja, objavljene su sledece knjige:

1. ,Atlas porodi¢nih kuca Srbije”

2. ,Atlas viSeporodi¢nih zgrada Srbije”

3. Nacionalna tipologija stambenih zgrada Srbije, gde je osnovana i razvijena nacionalna

tipologija stambenog fonda u Srbiji.

g giz

HaunoHanHa tTunonoruja
cTambeHux 3rpaga Cpbuje
National Typology

of Residential Buildings

in Serbia

ATnac nopoAnYHNX ATnac BULLENOPOANYHUX
kyha Cpbuje 3rpaga Cpbuje

Atlas of Family Atlas of Multifamily
Housing in Serbia Housing in Serbia

Slika 2. — Atlas porodi¢nih kuca Srbije, Atlas viseporodi¢nih zgrada Srbije
i Nacionalna tipologija Stambenih zgrada Srbije




Sta je Nacionalna tipologija?

Na osnovu analize popisa, Nacionalna tipologija klasifikuje sav postojeci nacionalni stambeni
fond u 39 tipi¢nih stambenih zgrada.

Tab6ena 2. - HauvoHanHa Tunonoruja ctambernx arpaga Cpbuje  Table 2. - Serbian Residential Building Typology

NOPOANYHO CTaHOBabe (10 4 CTaHa) | BUWENOPOAVYHO CTaHOBatbE (BULE O/l 4 CTaHa 10 yasy)
family housing (up to 4 appartments) | multifamily housing (more than 4 appartments per entrance)
Tun 1 2 3 4 5 6
cnobogHocTojeha |y HU3y cnobopHocTojeha | namena Y HU3y conutep
Freestanding Inarow Freestanding Lamela Inarow High-rise
A
<1919,
B
1919-1945
u
1946-1960
a
1961-1970
l=
1971-1980
] / -l
1981-1990 =1
=
A
T
1991-2011

Slika 3. - llustracija Nacionalne tipologije stambenih zgrada Srbije, Nacionalna tipologija, 14.str.

Sta je tipi¢na zgrada?

Tipi¢na zgrada je zgrada koja predstavlja sve postojece zgrade u okviru jedne grupe iz gornje
tabele prema svom godistu i veli¢ini. Svaka grupa postojecih zgrada ima jednu reprezenta-
tivnu tipi¢nu zgradu oznacenu s dva karaktera. Prvi karakter je slovo (od A do G) koje predstav-
lja period izgradnje, a drugi karakter je broj koji predstavlja tip zgrade (od 1 do 6).

U primeru koji sledi predstavljen je tip D4. To znaci da je period izgradnje zgrade bio 1961-
1970 (period izgradnje je D) i da pripada tipu: Lamela sa vise od 4 stana (tip 4).

g
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CrambeHa 3rpafa Tvna namena Residential building — lamela

Slika 4. - lustracija tipa D4 iz Nacionalne tipologije, Nacionalna tipologija, 212.str.




Atlas porodi¢nih kuca Srbije daje pregled jednoporodi¢nih kuca u Srbiji kao slobodnostojecih
kuca i kuca u nizu kod kojih su jedan ili dva zida zajednicki sa drugom kuc¢om. llustracije su date
na sledec¢em dijagramu.

Tabela 0.1 Table 0.1
Knacndurkaumona wema: TMnoBu 3rpaga 3a jeaHonopoanyHo  Classification scheme: building types for single-family and
1 NOPOAMYHO CTaHOBahe family houses

JEOHOMOPOANYHE M MOPOAMYHE 3rPALE

SINGLE-FAMILY AND FAMILY HOUSES

CnobopgHocTojeha
3rpaga
JepHonopoamnyHa nnm
nopoanyHa 3rpaaa

ca 1-4 ctambeHe
jeanHnue.

3rpaga je
cnoboaHocTojeha Ha
3acebHOj napuenu.
3rpafia ce He rpaHmum
Ca CyceflHVM 3rpafiama
HW Ca jejHOM CTPaHOM.

Free-standing house
One-family house or a
family house with 1-4
apartments.

Itis a free-standing
structure on a sepa-
rate lot.

The house is fully
detached.

3rpapay Hu3y

— LleHTpasnHa
jeaHonopoanyHa nu
nopoanyHa 3rpaga

ca 1-4 cTambeHe
jeovHuLe.

3rpafa ce Hanasu Ha
3acebHOj mapuenny
OKBWPY HM3a CINYHMNX
3rpaja. 3rpaga ce
rpaHWun ca CyceaHnm
Ca /iBe CTpaHe.

Terraced house

- central

One-family house or a
family house with 1-4
apartments.

Itis located on a sepa-
rate lot in a row of simi-
lar structures.

It shares two side walls
with neighbouring
houses.

3rpapay Hu3y

- UBUYHA
jenHonopoanyHa U
nopoanyHa 3rpaga

ca 1-4 ctambeHe
jeovHuLe.

3rpafa ce Hanasu Ha
3aceOHOj napuenny
OKBMPY HM3a CINYHIMX
3rpaja. 3rpafa ce
rpaHnun ca CyceaHoMm
Ca jefiHe CTpaHe.

Terraced house -
end - terrace
One-family house ora
family house with 1-4
apartments.

Itis located on a sepa-
rate lot at the end

of a row of similar
structures.

It shares one wall with
the neighbouring
house.

Slika 5. - llustracija tipologije jednoporodi¢nih i porodi¢nih zgrada, Atlas porodic¢nih kuca Srbije, 10.str.




Atlas viseporodi¢nih zgrada u Srbiji daje pregled viSeporodi¢nih zgrada u Srbiji kao
slobodnostojecih zgrada, solitera, lamela i zgrada u nizu kod koje su jedan ili dva zida zajednicki
sa drugom zgradom.

Tabena 1. - KnacudwkaumoHa wema 3a 3rpafe suwenopoany-  Table 1. — Classification scheme for multi-family residential
HOT CTaHOBaHa buildings

CnobogHo cTojehun objekaT (Ha 3acebHOj Napuenn, He rpaHKuK ce ca CyceaHnm
0bjeKTVMa HY Ca jefiHe CTpaHe)
Free-standing (on a separate lot, fully detached)

CnobopgHo cTtojehin objekat Bennke cnpatHoCcTK — conutep 10+ (Ha 3acebHoj nap-
LieNn, He rpaHnun ca CycefiHUM ObjeKTMa HI Ca jeiHe CTpaHe
Free-standing, high-rise — tower 10+ (on a separate lot, fully detached)

CnobopgHo ctojehn objekaT popmmpaH of ABE UV BUWE UAEHTUYHUX LiefnHa -
namerna ca 3acebH1M ynasmma (Ha 3acebHoj napueny, He rpaHnym ce ca CyCceHUM
0bjeKTVMa HY Ca jeiHOM CTPaHOM)

Free-standing, large apartment block with multiple cores and separate entrances
— lamela (on a separate lot, fully detached)

ObjekaTy HI3Y - (y OKBMPY HK3a pa3nnumnTix objekata y rpaackom O10Ky, rpaHnumn
Ce ca CyceiHUM 0bjeKTVMa Ca jeJHOM UK [iBe CTpaHe)

In a row (within a series of different structures in a city block, attached on one or
both sides to the adjacent structures)

Slika 6. — Ilustracija tipologije viseporodi¢nih zgrada, Atlas viseporodi¢nih zgrada Srbije, 11.str.

Nacionalna tipologija stambenih zgrada Srbije treca je knjiga u ovoj seriji.

Nacionalna tipologija stambenih zgrada Srbije klasifikuje stambene zgrade na sledeci nacin:
- Po periodu izgradnje - na sedam perioda (A do G) koji obuhvataju celokupan period do
2011,1i

- Po broju stanova — na Sest tipova (1 do 6):

Porodi¢no stanovanje— dva tipa:

- slobodnostojeca kuca

« kuc¢a u nizu - centralna

ViSeporodi¢no stanovanje— Cetiri tipa:

- slobodnostojeca

- lamela

- unizu

- soliter

Ukupno je definisano 39 tipova stambenih zgrada. Klju¢ni rezultati iz nacionalne tipologije
koji se odnose na ovu metodologiju predstavljaju sledece podatke za svaki od tipova analiziranih
zgrada:

- tipi¢ni elementi toplotnog omotaca i koeficijenti prenosa toplote

- karakteristike sistema grejanja i sistema za pripremu sanitarne tople vode

- specificna godisnja potrebna energija za grejanje

- finalna toplotna energija

- emisija CO2

- dva nivoa mera sanacije za manju potros$nju energije: standardna i napredna sanacija.

Pregled nacionalne tipologije zgrada Srbije dat je na sledecoj slici.



Tabena 2. - HaumoHanHa Tunonoruja ctambenix srpaga Cpbuje  Table 2. - Serbian Residential Building Typology

MOPOANYHO CTaHOBatbe (10 4 CTaHa) BULIENOPOANYHO CTaHOBatbe (BLe Off 4 CTaHa No ynasy)
family housing (up to 4 appartments) | multifamily housing (more than 4 appartments per entrance)
Tun 1 2 3 4 5 6
cnoboaHocTojeha | y Hu3y cnoboaHocTojeha | namena Y HU3y convtep
Freestanding Inarow Freestanding Lamela Ina row High-rise
A @i
- > : n
i :
3
1919-1945 m
Opis tipa stambene zgrade
u
1946-1960 . .
Podaci se nalaze u knjizi
Nacionalne tipologije na
2 stranama 212-213 ili na prvoj
1961-1970 . v
strani brosure D4.
. WD
E
1971-1980 {
)
1981-1990
T
1991-2011

Predstavljeni su specificna godisnja po-
trebna energija za grejanje, finalna en-
ergija i emisija CO,

llustracije i parametri termickog

omotaca i toplotnih sistema
Podaci se nalaze u knjizi Nacionalne tipologi-

je na stranama 218-219 ili na poslednjoj stra-
ni odgovarajuce brosure. Predstavljeni su i
postojece stanje i dva nivoa sanacije.

Podaci se nalaze u knjizi Nacionalne
tipologije na stranama 214-217 ili na
drugoj i tre¢oj strani odgovarajuce
brosure. Predstavljeni su i postojece
stanje i dva nivoa sanacije.

Shanpshene2

CKnonosw TepmmKor omoTasia  Elements of

Mocrojehe crarbe P ment1  Yeanpeherse 2 Improvement 2

Cromauwren3ua 1 E

External Wall 1

U (W/mK) 174 03 022

085 092 ] [oss

Napomena: U ovom slucaju predstavljen je tip D4. To znaci da je
period izgradnje zgrade bio 1961-1970 (period D) i da pripada
tipu: Lamela sa vise od 4 stana (tip 4)

Podaci se nalaze u knjizi Nacionalne tipologije na strani 14.

Slika 7. - llustracija podataka iz Nacionalne tipologije stambenih zgrada Srbije 1 1
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PredloZzene mere za unapredenje energetske efikasnosti

Date su tipicne mere za unapredenje energetske efikasnosti svake zgrade u tipologiji i
brosurama. One obuhvataju:

1.intervencije na termi¢kom omotacu zgrade — na primer, izolaciju omotaca zgrade ili fa-
sade, krovnu izolaciju, zamenu prozora ili sanaciju celokupnog omotaca zgrade;

2. unapredenje sistema toplotnog snabdevanija; i

3. unapredenje sistema pripreme tople sanitarne vode.

Za svaku reprezentativnu zgradu predloZena su dva paketa mera energetske efikasnosti.
Prvi paket, takozvani prvi nivo sanacije, sastoji se od mera koje ¢e unaprediti zgradu najmanje za
jedan energetski razred, sto je u skladu sa Pravilnikom. On obuhvata i promenu izvora toplote
(gde postoji) ili modernizaciju sistema grejanja i sistema pripreme sanitarne tople vode.

Drugi paket mera, takozvani napredni nivo energetske sanacije, obuhvata konkretne mere
kojima se maksimalno, u skladu sa specificnostima objekta koji se sanira, podiZze njegova ener-
getska klasa. Ove mere obuhvataju koris¢enje konstrukcija i elemenata koji su trenutno dostupni
na lokalnom trzistu. Ovaj nivo obuhvata sistem centralnog grejanja sa niskotemperaturnim ili
kondenzacionim kotlom na gas (alternativno, kotlom na biomasu za pelet ili drvo), centralno
grejanje preko toplotne pumpe na vazduh/vodu ili daljinsko grejanje i dopunski solarni sistem
za pripremu sanitarne tople vode.

Podaci predstavljeni u navedenim Atlasima i Tipologiji koristice se kao standardne vrednosti
za procenu unapredenja energetske efikasnosti u stambenim zgradama. Savetujemo sve ko-
risnike da pazljivo prouce ove knjige kako bi maksimalno iskoristili date podatke.

+ Kao dodatnu pomoc korisnicima, napravljena je po jedna brosura na Cetiri strane za svaki
tip stambenih zgrada navedenih u Nacionalnoj tipologiji. Ove brosure ¢e naknadno biti
objavljene u elektronskom obliku.

+ U ovom priru¢niku korisnici mogu naci tabelarne podatke izvadene iz Nacionalne tipolog-
ije na kraju knjige.

« Iskusniji korisnici koji ve¢ poznaju Nacionalnu tipologiju ili korisnici koji su sprovodili proce-
duru definisanu u ovom priru¢niku vise puta, mogu da preskoce ovaj korak.




KORAK 2 — DEFINISANJE OBIMA
VIRTUELNOG SELA

Koncept Virtuelnog sela predstavlja klju¢ni proces iza metodologije opisane u ovom
priru¢niku. Vazno je razumeti osnovni koncept i ograni¢enja predlozenog koncepta Virtuelnog
sela kako bi on bio iskoris¢en na najbolji nacin.

Definicija:

Virtuelno selo je skup/kolekcija jedne ili viSe tipi¢nih zgrada navedenih u Nacionalnoj tipolog-
iji koji formira korisnik ovog priru¢nika u cilju formiranja inicijalne procene unapredenja ener-
getske efikasnosti stambenih zgrada.

Koncept Virtuelnog sela omogucava siroku primenu predlozene metodologije, ¢ime se
postize analiza malog ili velikog obima, u zavisnosti od cilja analize.

Nakon zavrsetka prvog koraka, i nakon sto se korisnici upoznaju s Nacionalnom tipologijom
u ovom koraku, potrebno je da utvrde obim analize, tj. potrebno je da u Virtuelnom selu definisu
broj zgrada svakog tipa koji ¢e biti obuhvacen granicama virtuelnog sela. Vazno je napomenuti
da granica ne predstavlja nikakvu fizicku granicu; radi se vise o konceptualnom terminu koji
definiSe Sta smo ukljucili u virtuelno selo, kao i koji je obim analize i prora¢una u pitanju.

U zavisnosti od svrhe procene i broja obuhvacenih zgrada, mozemo da napravimo uzorak
virtuelnog sela za sledece scenarije:

1. Jedna zgrada, sve kuce u jednoj ulici, blok kuca/zgrada ili nezavisni deo grada — analiza
malog obima

2. Sve kuce/zgrade povezane na sistem daljinskog grejanja ili na gasovod — analiza sred-
njeg obima

3. Sve kuce/zgrade u jednoj opstini — analiza velikog obima



14

Primer 1 — Korisnik zeli da analizira potencijal za uStedu energije dela opstine gde je vecina
vlasnika iz Cetiri ulice sastavilo zahtev da im opStina pomogne da investiraju u povecanje
energetske efikasnosti svojih kuca ili zgrada.

Korisnik ovog priru¢nika ¢e definisati Virtuelno selo koje ¢e obuhvatati sve objekte u ove
Cetiri ulice. Ako u nekoj od ovih ulica postoje javne zgrade, one se mogu iskljuciti. Ako u sve
Cetiri ulice postoji ukupno 150 stambenih zgrada, virtuelno selo ¢e takode imati 150 tipi¢nih
zgrada. U posebnom slucaju, ukoliko korisnik zna da 10 vlasnika sigurno nece implementi-
rati predloZene mere energetske efikasnosti, virtuelno selo se moze smanjiti na 140 tipi¢nih
zgrada.

Primer 2 — Korisnik Zeli da analizira $ta je efikasnije: ulaganje u sistem daljinskog grejanja ili
u sanaciju individualnog sistema grejanja stambenih zgrada? U ovom slucaju broj zgrada
obuhvacenih virtuelnim selom bice jednak ukupnom broju svih zgrada povezanih na sistem
daljinskog grejanja koji je u pitanju. Vazno je primetiti da se zgrade grupiSu prema kriterijumu
koji zada korisnik, a ne prema kriterijjumu lokacije ili topografije. Na primer, ako zgrade nekog
kraja nisu povezane na sistem daljinskog grejanja, jednostavno e bitiiskljucene iz virtuelnog
sela, itd.

Primer 3 —Korisnik Zeli da analizira potencijal povecanja energetske efikasnosti za celu opstinu.
U ovom slucaju broj zgrada obuhvacenih virtuelnim selom bice jednak ukupnom broju svih
stambenih zgrada u opstini, a svaku zgradu u opstini ¢e predstavljati odgovarajuca reprezen-
tativna zgrada iz nacionalne tipologije.

Primer 4 — Korisnik Zeli da analizira potencijal povecanja energetske efikasnosti za celu
opstinu, ali samo za jednoporodi¢ne slobodnostojece kuce. U ovom slucaju, virtuelno selo ¢e
se sastojati od prvog tipa reprezentativne zgrade iz odgovarajuceg perioda izgradnje u uku-
pnom broju koji je jednak broju svih slobodnostojecih jednoporodi¢nih stambenih objekata
u opstini.

« Prva dva koraka u priru¢niku su obavezna za sve pocetnike.

« U svakom slucaju, svim korisnicima se preporucuje da pogledaju preporucenu literaturu i
resurse na internetu, za slucaj da je doslo do azuriranja podataka ili procedure proracuna.
Samo na ovaj nacin korisnici mogu biti sigurni da raspolazu najnovijim podacima i da je nji-
hov prora¢un azuriran. Regulative u Srbiji po pitanju energetske efikasnosti u pocetnim su
fazama razvoja. Oekuju se izmene postojecih regulativa u buduc¢nosti, kako sa aspekta nji-
hovog unapredenja i harmonizacije sa nivoom regulativa u EU, tako i sa aspekta ukljucivanja
tehnoloskih novina




KORAK 3 — FORMIRANJE
VIRTUELNOG SELA PREMA
TIPU ZGRADA

U Koraku 2 obradena je samo definicija Virtuelnog sela i obim/veli¢ina granice virtuelnog
sela. U ovom poglavlju razmotricemo nacine na koje mozemo zapravo da oformimo Virtuelno
selo.

Da bi se oformilo Virtuelno selo, moraju se utvrditi sledeca dva parametra:

1. Koji je tip tipi¢cne zgrade kao sto je definisano u Nacionalnoj tipologiji uklju¢en u Vir-
tuelno selo

2. Ukupan broj svakog tipa tipi¢nih zgrada predstavljenih u Virtuelnom selu.

Napomena:

Po definiciji, Virtuelno selo moZe da se sastoji samo od jedne ili od vise zgrada od 39 tipi¢nih
zgrada navedenih u tabeli Nacionalne tipologije.

Razvoj Virtuelnog sela u praksi znaci katalogizaciju objekata u okviru granice Virtuelnog sela.
Umesto da se unose stvarni podaci o svakm objektu u okvirima granice Virtuelnog sela, svaki
objekat predstavlja jednu od 39 tipi¢nih zgrada definisanih Nacionalnom tipologijom. Paralelno
se mora izvrsiti prebrojavanje svakog tipa tipi¢nih zgrada u Virtuelnom selu.

Procedura odabira odgovarajuce tipi¢ne zgrade sastoji se iz tri pitanja:

1. Pitanje 1 — Prvim pitanjem se pravi razlika izmedu porodic¢nog i viseporodi¢nog stano-
vanja. Kriterijum je broj stanova: ukoliko je broj stanova do 4, onda zgrada pripada
porodi¢nom tipu, a ako ima vise od 4, onda pripada viseporodi¢nom tipu;

2. Pitanje 2 — U ovom koraku bira se finalni tip. A postoje dve opcije:

a. Akoje na prethodnom pitanju odabran porodi¢ni tip, finalni tip moZe se odabrati izmedu

slobodnostojece (tip 1) i u nizu (tip 2).

b. Ako je na prethodnom pitanju odabran viseporodi¢ni tip, finalni tip moZe se odabrati
izmedu Cetiri tipa: slobodnostojeca (tip 3), lamela (tip 4), u nizu (tip 5) i soliter (tip 6).

3. Pitanje 3 — Za svaki odabrani tip, mora se odabrati jedan od sedam perioda izgradnje

(periodiod A do G).

Kombinovanjem slova iz Pitanja 3 i broja koji odgovara tipu iz Pitanja 2, utvrduje se finalna
Sifra tipi¢ne zgrade u skladu sa Nacionalnom tipologijom zgrada.



Proces je opisan na sledec¢em dijagramui.

Primer kuc¢e
br.1

Porodi¢na kuc¢a?

Da Ne

Slobodnostojeca?

I I

Da Ne Slobodnostojeca Lamela U nizu Soliter
Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4 Tip 5 Tip6
Odaberite Odaberite Odaberite Odaberite Odaberite Odaberite
period: period: period: period: period: period:
A-G A-G A-G A-G A-G A-G

Slika 8. — Dijagram procesa odabira odgovarajuce tipit¢ne zgrade

Primer 5 — Ako uzmemo Primer 1 iz poglavlja 5 kao obim analize, sledeci korak je da izvr§imo
katalogizaciju zgrada u okviru granica Virtuelnog sela. Znamo da je potrebno da analiziramo
Cetiri ulice. Iz katastarskih podataka ili nekih drugih resursa (kao to je projektna dokumentac-
ija i sl.), zakljucili smo da su sve porodi¢ne kuce od 120 zgrada u tri ulice izgradene u periodu
1952-1955, dok su 30 porodi¢nih kuca u nizu iz Cetvrte ulice izgradene 1976.

To znadi da ce se Virtuelno selo sastojati od 120 tipicnih zgrada C1 i 30 tipi¢nih zgrada E2.

Objasnjenje: U prve tri ulice sve kuc¢e su porodic¢ne kuce i izgradene su tokom 1952-1955.
To odgovara periodu izgradnje C koji je predstavljen u tabeli Nacionalne tipologije (godina
izgradnje pripada periodu 1946-1960) i tipu izgradnje 1 (porodi¢ne kuce — slobodnostojece).
Ovo ih cini reprezentativnim zgradama tipa C1 po Nacionalnoj tipologiji. Proces odabira je
dat crvenom bojom na sledecoj slici.

U poslednjoj ulici, sve kuc¢e su porodicne kuce u nizu izgradene 1976. To odgovara periodu
izgradnje E (godina izgradnje pripada periodu 1971-1980), a tip izgradnje je 2 (porodi¢ne
kuce — kuce u nizu). Ovo ih ¢ini reprezentativnim zgradama tipa E2 po Nacionalnoj tipologiji.
Proces odabira je dat plavom bojom na sledecoj slici.
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Slobodnostojece
porodi¢ne kuce

Porodi¢ne kuce
unizu

Period izgradnje
1952-1955

Period izgradnje
1976

Slika 9. — Proces odabira tipova zgrada u tipologiji, Nacionalna tipologija, 14.str.

Tabena 2. - HauvoHanH§@nonorvja UaMGeLrpaua Cpbuje  Table 2. - Serbian Residential Building Typology

MOPOAVYHO CTaHOBaHbE (10 4 CTaHa)
family housing (up to 4 appartments)

BULLENOPOANYHO CTaHOBakbE (BYlLIE Of] 4 CTaHa Mo ynasy)
multifamily housing (more than 4 appartments per entrance)

1
cnobopHocTojeha
Freestanding

3

2
Yy HU3y cnobopHocTojeha
In a row Freestanding

4
namena
Lamela

5

%

Y HU3y
Inarow

6

i

conutep
High-rise

<1919.

b
1919-1945

U
1946-1960

i
1961-1970

E
1971-1980

[}
1981-1990

r
1991-2011
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vvvvvvvv

Virtuelno =
selo
v
Y Reprezentativni tip 1 (C1) =120
Y Reprezentativni tip 2 (E2) = 30

C1=120

Slika 10. — Odredivanje broja objekata odabranog reprezentativnog tipa




- Bice situacija kada nije jasno koji tip je potrebno odabrati. Ako je zgrada izgradena posle
2011.ili ako nije jasno da li je tip zgrade Lamela ili U nizu. U takvim slucajevima, potrebno je
zatraziti pojasnjenja od relevantnih institucija.

- Odabir i prebrojavanje u slucaju analize malog obima, kada je obim analize reda veli¢ine
ulica, mogu obaviti volonteri, studenti arhitekture itd,, ili se podaci mogu dobiti iz zvani¢nih
spiskova i evidencija u opstinama, ako postoje.

Upozorenje:

- Odabir i prebrojavanje u slu¢aju analize velikog obima, kao sto su analize na nivou opstina,
mora obaviti iskusno osoblje.

- Pre nego $to sprovedete ispitivanje fonda, proverite dostupnost podataka iz drugih izvora —
Arhitektonskog fakulteta, Zavoda za statistiku, Katastra, kako biste proverili da li podaci vec¢
postoje i na kom su nivou. Arhitektonski fakultet, kao autor Nacionalne tipologije moze
da pruzi dodatna pojasnjenja. Zavod za statistiku moze da pruzi podatke na nacionalnom
nivou, koji se mogu iskoristiti za grube procene prilikom analize velikog obima. Katastar
moze dati podatke o periodu izgradnje, kao i naznaku tipa zgrade.

U cilju pruzanja podrske korisniku i radi boljeg razumevanja postupka proracuna koji je
definisan u ovoj metodologiji, autori su izradili seriju tabelarnih obrazaca spremnih za koris¢enje
u prilikom proracuna. U priru¢niku, korisnici mogu pronaci konkretne delove tabelarnih poda-
taka koji se odnose na konkretno poglavlje, uz objasnjenje kako da ih koriste. Dati su i prazni
delovi i popunjeni uzorci. Integralni tabelarni obrazac dat je kao prilog na kraju ovog priru¢nika.
Obrazac je spreman za koris¢enje uz pomoc koja je data u prirucniku.

Da bi se olaksalo pozivanje na referentne podatke i objasnjenja proracuna, svaki set redova i
kolona je oznacen brojem u zagradama, kao [01], [02], itd.

U ovom koraku, paznja je usmerena na deo koji se odnosi na Virtuelno selo u obrascu. U
ovom koraku nema nikakvih prora¢una. Jedini posao jeste evidentiranje Sifre tipi¢ne zgrade
(kolona [01]) i prebrojavanje zgrada (kolona [02]) za svaki identifikovani tip zgrade — oznacena
oblast na sledecoj slici.
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VIRTUELNO SELO

Nacionalna Ukupni broj Tipicna Povrsina svih
Tipologija reprezentativnih povrsina reprezentativnih
Oznaka zgrada zgrada
[01] [02] [03] [04]
Reprezentativni tip 1 X =
Reprezentativni tip 2 X =
Reprezentativni tip 3 X =
Reprezentativni tip 4 X =
Reprezentativni tip 5 X =
Reprezentativni tip 6 X =
Reprezentativni tip 7 X =
Reprezentativni tip 8 X =
Reprezentativni tip 9 X =
Suma

Slika 11. - llustracija tabele za unos podataka o tipi¢nim zgradama koje sacinjavaju
Virtuelno selo - sifra i broj objekata
Ovde se definise obim Virtuelnog sela, utvrduju se granice; identifikovane su i prebrojane
tipicne zgrade. Sledeci primer ilustruje kako se vrsi prvi korak unosa podataka, koris¢enjem po-
dataka iz Primera 5.

Primer 6 — Ako uzmemo podatke iz Primera 5 gde se Virtuelno selo sastoji od 120 tipicnih
zgrada C1 i 30 tipi¢nih zgrada E2, tabelarni obrazac ce izgledati kao $to je prikazano na
sledecoj slici

VIRTUELNO SELO

Nacionalna Ukupni broj Tipicna Povrsina svih
Tipologija reprezentativnih povrsina reprezentativnih
Oznaka zgrada zgrada
[01] [02] [03] [04]
Reprezentativni tip 1 4] 120.0 X =
Reprezentativni tip 2 E2 20.0 X =
Reprezentativni tip 3 X =
Reprezentativni tip 4 X =
Reprezentativni tip 5 X =
Reprezentativni tip 6 X =
Reprezentativni tip 7 X =
Reprezentativni tip 8 X =
Reprezentativni tip 9 X =
Suma

Slika 12. - Primer unosa podataka u tabelu o tipi¢nim zgradama koje sacinjavaju
Virtuelno selo - Sifra i broj objekata

| Objasnjenja:

U kolonu [01] se unosi Sifra Nacionalne tipologije koja se sastoji od dva karaktera, a zatim se u
kolonu [02] unosi odgovarajudi broj identifikovanih tipi¢nih zgrada u Virtuelnom selu




KORAK 4 — OCITAVANJE ULAZNIH
PODATAKA

Kada je napravljeno Virtuelno selo, moze se preci na realizaciju sledeceg koraka u metod-
ologiji — ocitavanje skupa podataka. Primarni izvori skupova podataka prema ovoj metodologiji
su podaci koje utvrduje Nacionalna tipologija. Za svaku tipi¢nu zgradu Nacionalna tipologija
daje podatke koji se odnose na sledece tipi¢ne parametre (tipicne jedinice mere su date u za-
gradama):

- Neto kvadratura koja se greje (m?)
Specifitna godi$nja potrebna energija za grejanje (kWh/(m?a)) *
Finalna energija (kwWh) *

Energija potrebna za grejanje (kWh)
Primarna energija (kWh) *
Emisija CO2 (kg ilit) *

* ObeleZeni podaci se nece koristiti u ovoj verziji Metodologije.

Podaci koji se odnose na kvadraturu koja se greje, tj. neto kvadraturu koja se greje, mogu se
pronaci u Nacionalnoj tipologiji, knjizi ili broSurama, odmah na pocetku opisa svakog tipa tipi¢ne
zgrade. Kod svakog identifikovanog tipa u definisanom Virtuelnom selu podaci o neto kvadraturi
koja se greje unose se u kolonu [03], u delu Virtuelno selo, na tabelarnom obrascu, kao sto je
ilustrovano na sledecoj slici.

VIRTUELNO SELO

Reprezentativni tip 1
Reprezentativni tip 2
Reprezentativni tip 3
Reprezentativni tip 4
Reprezentativni tip 5
Reprezentativni tip 6
Reprezentativni tip 7
Reprezentativni tip 8

Reprezentativni tip 9

Nacionalna Ukupni broj
Tipologija reprezentativnih
Oznaka zgrada

[01] [02]

Tipicna

povrsina

(03]

Suma

Povrsina svih
reprezentativnih
zgrada

[04]

Slika 13. - Ilustracija tabele za unos podataka o tipi¢nim zgradama koje sacinjavaju
Virtuelno selo - tipi¢na povrsina odabranih tipova
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Primer 7 — Ako uzmemo vec¢ unesene podatke iz Primera 6, tabelarni obrazac ¢e izgledati kao
Sto je prikazano na sledecoj slici na kojoj su uneseni podaci o kvadraturi.

VIRTUELNO SELO

Nacionalna Ukupni broj Tipiéna Povrsina svih
Tipologija reprezentativnih povrsina reprezentativnih
Oznaka zgrada zgrada
[01] [02] (03] [04]
Reprezentativni tip 1 @ 120.0 X 60.0 =
Reprezentativni tip 2 E2 20.0 X 250.0 =
Reprezentativni tip 3 23 =
Reprezentativni tip 4 X =
Reprezentativni tip 5 X =
Reprezentativni tip 6 X =
Reprezentativni tip 7 X =
Reprezentativni tip 8 X =
Reprezentativni tip 9 X =
Suma

Slika 14. - Primer unosa podataka u tabelu o tipi¢nim zgradama koje sacinjavaju
Virtuelno selo — tipi¢na povrsina odabranih tipova

| Objasnjenja:

Podaci u koloni [03] za tipi¢nu zgradu C1 navedeni su u Nacionalnoj tipologiji na strani 138,
dok su za E2 na strani 246.

Skupovi podataka su dati za tri razli¢ita slucaja, osim u slucaju kvadrature koja je neprome-
njena:

- Postojece stanje — PS

+ Unapredenje 1 - U1

+ Unapredenje 2 - U2

U metodologiji predstavljenoj u ovom priru¢niku, svaki slucaj se razlikuje sifrom od dva karak-
tera (PS, U1, U2) kako bi se napravila jasna razlika izmedu istih parametara u razlicitim slu¢ajevima
— svaki od gore navedenih parametara ima ovu Sifru od dva karaktera na kraju naziva parametra.

Podaci koji su navedeni u ovom poglavlju nalaze se u Nacionalnoj tipologiji i na broSurama
tipi¢nih zgrada.
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Postojece stanje (PS)
Unapredenje 1 (U1)

Unapredenje 2 (U2)

YHanpehetbe TepMUyKor omoTaua — eHepreTcku 6unanc * Thermal envelope improvement - energy balance *

MocTojehe crarbe Present state Yranpehere 1 Improvement 1 Yranpebherbe 2 Improvement 2
TonnotHy ryGuun 1000 1000 1000
enemeHaTta TepPMIYKOT
omoTaua 3rpaje 90 90
- 800 800 800
Heat loss through the
700 700 700

thermal envelope

600 600 600
[W/K]
500 500

400 I 400 400

300 = 300 300

200 I 200 200
1

100

=N [ 1 1]
7 8 4

12 3

WOOI

12 3

- I
~

~

5 6 5 6 5

=l
6 7 8

1 - Criosbalutbit 317, 2 - NPo30pH 1 BaNKoHCKa BpaTa, 3 — YnasHa BpaTa, 4 — 31l Ka HerpejaHom CTeneHmwTy, 5 — 311 ka CyceiHoj namenu/annatauimja,
6 — MehycrpaTHa KOHCTPYKLM)a U3HaA HerpejaHor noapyma, 7 — MehycnpaTtHa KOHCTPYKUWMja V3Haz OTBOPEHOr NpocTopa 8 — PaBaH Kpos

1~ External wall, 2 - Windows and balcony doors, 3 - Entrance door, 4~ Wall to unheated staircase, 5 - Dilatation wall
6~ Floor construction to unheated basement, 7 ~ Floor construction to outside area, 8 - Fat roof
CneundnyHa rogniba
notpe6Ha eHeprifja 3a
rpejarbe
Specific Heating Energy

demand per year 82 (52%)

111 (70%)

[kWh/m?/ roguwrbe]
[KWh/m?/ year]

EHepreTcku paspen

Energy class

QuHanHa eHepruja

Final energy

o —
o |
3

[KWh] 100% 0 50 100% 0 50

YHanpehetbe TepMUUKOT OMOTaua ca CUCTEMOM rpejaba — eHepreTckil 6unaHc
Thermal envelope improvement with heating system - energy balance

Specifi¢na godisnja
( potrebna energija

za greJanJe

(KWh/(m’a)) *

« Finalna energija
. (kwh)

10

MocTojehe cTarbe Present state Yranpehetve 1 Improvement 1 YHanpeherbe 2 Improvement 2
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Slika 15. - llustracija podataka o energetskom bilansu za svaki reprezentativni tip zgrade
dat u Nacionalnoj tipologiji stambenih zgrada Srbije

* Oznaka za Specifi¢nu godisnju potrebnu energiju za grejanje (KWh/(m?”a)) preuzeta je iz Pravilnika o energetskoj efikas-
nosti zgrada i ekvivalentna je oznaci (kWh/m?godisnje) koja je data u Nacionalnoj tipologiji stambenih zgrada Srbije.
** Ova energija data je u knjizi Nacionalna tipologija dok je u broSurama izostavljena.
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U sva prazna polja u donjem obrascu mogu se uneti skupovi podataka.
Prvi skup podataka (red [01]) zapravo predstavlja ponovljeni unos iz [01].
U zavisnosti od broja identifikovanih tipi¢nih zgrada, neka od polja ¢e ostati prazna.

VIRTUELNO SELO - SKUPOVI PODATA /l

Teoretski potencijal

AT,...,B3,...G2....

Podaci iz nacionalne tipologije

Oznaka iz Nacionalne tipologije [01]
Spec.god.potr.en. za grejanje - PS  [05]
Finalna energija za grejanje - PS [06]
Energija potrebna za grejanje - PS  [07]
Primarna energija - PS [08]
Emisija CO2 - PS [09]
Spec.god.potr.en. za grejanje - U1 [10]
Finalna energija za grejanje - U1 [11]
Energija potrebna za grejanje - U1 [12]
Primarna energija - U1 [13]
Emisija CO2 - U1 [14]
Spec.god.potr.en. za grejanje - U2 [15]
Finalna energija za grejanje - U2 [16]
Energija potrebna za grejanje - U2 [17]
Primarna energija - U2 [18]
Emisija CO2 - U2 [19]

Slika 16. - Ilustracija tabele za unos podataka o tipi¢nim zgradama koje sacinjavaju
Virtuelno selo - energetski bilansi

Specifi¢tna godisnja potrebna energija za grejanje (kWh/(m?a))!" unosi se u redovima [5], [10]
i [15], respektivno u slucaju postojeceg stanja, unapredenja 1 i unapredenja 2.

Finalna energija (kWh) unosi se u redovima [6], [11] i [16] respektivno u slucaju postojeceg
stanja, unapredenja 1 i unapredenja 2.

Energija potrebna za grejanje (kWh) unosi se u redovima [7], [12] i [17] respektivno u slu¢aju
postojeceq stanja, unapredenja 1 i unapredenja 2.

Primarna energija (kWh) unosi se u redovima [08], [13] i [18] respektivno u slucaju postojeceg
stanja, unapredenja 1 i unapredenja 2.

Emisija CO2 (kg ili t) unosi se u redovima [09], [14] i [19] respektivno u slucaju postojeceg
stanja, unapredenja 1 i unapredenja 2

Upozorenje:

« Molimo vas da posebno obratite paznju na jedinice prikazane u Nacionalnoj tipologiji.
Molimo vas da unesete vrednosti koje odgovaraju datim jedinicama navedenim u tabe-
larnim obrascima na kraju svakog reda.

- U slucaju svake identifikovane tipi¢ne zgrade rezervisana je jedna kolona; ostatak tabele
moze biti prazan

[1] Oznaka za Specifitnu godidnju potrebnu energiju za grejanje (kWh/(m?”a)) preuzeta je iz Pravilnika o energetskoj
efikasnosti zgrada i ekvivalentna je oznaci (kWh/m?/godiinje) koja je data u Nacionalnoj tipologiji stambenih zgrada
Srbije.



Primer 8 — Ako nastavimo da razvijamo vec¢ obradene primere, tabelarni obrazac za ocitavanje
skupova podataka e izgledati kao $to je prikazano na sledecoj slici

VIRTUELNO SELO - SKUPOVI PODATAKA

Teoretski potencijal

Podaci iz nacionalne tipologije

Oznaka iz Nacionalne tipologije [01] E2 - - - - - - - -
Spec.god.potr.en. za grejanje - PS  [05] 251 132 - - - - - - - - kWh/(m?2a)
Finalna energija za grejanje - PS [06] 14323 23911 - - = = - - - - kWh
Energija potrebna za grejanje - PS  [07] 14097 33247 - - - - - - = - kwh
Primarna energija - PS [08] 4743 S43LS - - = s . - = - kWh
Emisija CO2 - PS [09] 26304 1944 - - - E - = = - kg
Spec.god.potr.en. za grejanje - U1 [10] 441 bl - - - - - - - - kWh/(m?2a)
Finalna energija za grejanje - Ul [11] €342 15503 - - - F = > = - kwh
Energija potrebna za grejanje - U1 [12] 7046 16743 - - - - - - - - kwh
Primarna energija - U1 [131 151 30138 - - - = - - - - kWh
Emisija CO2 - U1 [14] 1550 4945 @ - - - - - - . - g
Spec.god.potr.en. za grejanje - U2 [15] 40 S0 - - - - - - - - kWh/(m2a)
Finalna energija za grejanje - U2 [16] S142 10396 - - - = - = = - kWh
Energija potrebna za grejanje - U2  [17] 4942 49440 - - - E = = = - kWh
Primarna energija - U2 [18] S441 20593 - - = F = = = - kwh
Emisija CO2 - U2 [19] 1098 €146 - - - - - - - - kg

Slika 17. - Primer unosa podataka u tabelu o tipi¢nim zgradama koje sacinjavaju
Virtuelno selo — energetski bilansi

Objasnjenja: Podaci u redu [01] su ponovljeni podaci iz prethodnih poglavlja. Podaci u redovi-
ma [05] - [19] za tipi¢nu zgradu C1 navedeni su u knjizi Nacionalne tipologije, na stranama
144 1 145, dok su za E2 na stranama 252 i 253. Ovi podaci se nalaze i na poslednjoj strani
brosura Nacionalne tipologije.

- U slucaju svake tipi¢ne zgrade u Nacionalnoj tipologiji, postoji nekoliko strana s razlicitim
podacima i ilustracijama. Generalno, podaci o kvadraturi se navode na prvoj strani, dok
se ostali podaci, pomenuti u ovom poglavlju, navode na poslednje dve strane za svaki tip
zgrade. U slucaju brosura Nacionalne tipologije, podaci o kvadraturi su na prvoj, a ostali
podaci na poslednjoj strani.

25



26

KORAK 5 — PRORACUNI

Nakon sto su svi dostupni podaci uneseni u tabelarne obrasce, potrebno je uraditi proracun
i utvrditi teoretske nivoe potroSnje energije za grejanje.

8.1 Obracun ukupne kvadrature

Ovaj obracun je podeljen u dva koraka. Prvi korak je pravljenje obracuna ukupne kvadrature
za svaki tip zgrade u Virtuelnom selu, a drugi korak je sabiranje celokupne kvadrature obra¢unate
u prethodnom koraku. Proracun se sastoji od mnoZenja cifara u koloni [02] i [03] i upisivanja
rezultata u koloni [04] za svaku identifikovanu reprezentativnu zgradu. U drugom koraku, sva
obracunata polja u koloni [04] se sabiraju. Zbirna kvadratura predstavlja velicinu Virtuelnog sela.

VIRTUELNO SELO

Nacionalna Ukupni broj Tipi¢na Povrsina svih
Tipologija reprezentativnih povrsina reprezentativnih
Oznaka zgrada zgrada
[01] [02] [03] [04]
Reprezentativni tip 1 X =
Reprezentativni tip 2 X =
Reprezentativni tip 3 X =
Reprezentativni tip 4 X =
Reprezentativni tip 5 X =
Reprezentativni tip 6 X =
Reprezentativni tip 7 X =
Reprezentativni tip 8 X =
Reprezentativni tip 9 X =
Suma

Slika 18.- llustracija tabele za unos podataka o tipi¢nim zgradama koje sacinjavaju
Virtuelno selo — obra¢un ukupne kvadrature



Primer 9 — Na osnovu podataka unetih u Primeru 7, proracun u ovom primeru ce izgledati kao
Sto je prikazano na sledecoj slici.

VIRTUELNO SELO

Nacionalna Ukupni broj Tipiéna Povrsina svih
Tipologija reprezentativnih povréina reprezentativnih
Oznaka zgrada zgrada
[01] [02] [03] [04]
Reprezentativni tip 1 ™ 420.0 X 60.0 = 7200.0
Reprezentativni tip 2 E2 20.0 b 250.0 = 7500.0
Reprezentativni tip 3 X =
Reprezentativni tip 4 X =
Reprezentativni tip 5 X =
Reprezentativni tip 6 X =
Reprezentativni tip 7 X =
Reprezentativni tip 8 X =
Reprezentativni tip 9 X =

Suma 14700.0

Slika 19. - Primer unosa podataka u tabelu o tipi¢nim zgradama koje sacinjavaju
Virtuelno selo — obrac¢un ukupne kvadrature

Objasnjenija: cifre u koloni [02] i [03] se mnoZe, a rezultat se unosi u kolonu [04], tj.:
120 x 60 = 7200
30x 250 =7500

Na kraju se ove cifre sabiraju:
7200 + 7500 = 14700

8.2 Proracun energetskog bilansa — Potrosnja toplotne energije

U ovoj verziji priru¢nika, obradujemo samo proracun potrosnje toplotne energije.

Napomena:

- Svi ostali podaci izdvojeni u Koraku 4 — ocitavanja skupova podataka, nece se koristiti u
ovom delu proracuna, ali ¢e se koristiti ili se mogu koristiti u naprednijim proracunima.

Cilj je da se proracuna energija potrebna za grejanje za celo Virtuelno selo i to za tri slucaja:
- Postojece stanje — PS

+ Unapredenje 1 - U1

« Unapredenje 2 — U2

Za svaki od slucajeva, zbir broja tipi¢nih zgrada u Virtuelnom selu po tipu zgrada (kolona
[02]) mora se pomnoZiti energijom potrebnom za grejanje prema tipu zgrade (redovi [07], [12]
i [17] respektivno). IzraCunati podaci se moraju uneti u sledeci tabelarni obrazac za svaki od
slucajeva:
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TEORETSKI POTENCIJAL ZA UNAPREPENJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI ZA CELO VIRTUELNO SELO

Postojece Unapredenje Unapredenje

stanje EE nivo 1 EE nivo 2

PS U1l u2
Grejanje [19] MWh
Usteda energije [20]

Slika 20.- llustracija tabele za unos podataka o tipi¢nim zgradama koje sacinjavaju
Virtuelno selo — teoretski potencijal za unapredenje EE za celo virtuelno selo

Primer 10 — Na osnovu podataka unetih u Primeru 7 i 8, proraCun u ovom primeru ce izgledati
kao primer proracuna u nastavku.

VIRTUELNO SELO VIRTUELNO SELO - SKUPOVI PODATAKA

Teoretski potencijal

Nacionalna Ukupni broj Podaci iz nacionalne tipologije
Tipologija reprezentativnih
Oznaka zgrada Oznaka iz Nacionalne tipologije 0] ™ E2
[01] [02] Spec.god.potr.en. za grejanje - PS  [05] 251 132
Reprezentativni tip 1 ¢ 120.0 Finalna energija za grejanje - PS 06] 14323 29911
E ij treb janje - PS  [07
Reprezentativni tip 2 £ 20.0 nergija potrebna za grejanje 119097 33247

Primarna energija - PS
Reprezentativni tip 3 Emisija CO2 - PS

08] (743 S484S
09] 25304 19149
0 MM N

11] €342 15502
12] 7046 | 16143
13] N1 30138
14] 1SS0 = 9945

Spec.god.potr.en. za grejanje - U1
Finalna energija za grejanje - U1
Reprezentativni tip 5 Energija potrebna za grejanje - U1
Primarna energija - Ul

Emisija CO2 - U1

Reprezentativni tip 4

Reprezentativni tip 6

Reprezentativni tip 7

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

Spec.god.potr.en. za grejanje - U2  [15] 40 S0
Reprezentativni tip 8 Finalna energija za grejanje - U2 16] $142 10996

Energija potrebna za grejanje - U2  [17] 4992 11440
Reprezentativni tip 9 Primarna energija - U2 18] S441 20543

Emisija CO2 - U2 19] 1098 €196

Slika 21 .- Primer tabela sa podacima o tipi¢nim zgradama koje sacinjavaju Virtuelno selo potrebnim
za proracun teoretskog potencijala za unapredenje EE za celo virtuelno selo

Objasnjenija: cifre u koloni [02] se mnoze ciframa u redovima [07], [12] i [17] respektivno za
svaki od tri slucaja i za svaki tip zgrade, tj.:
Postojece stanje
120 x 19097 + 30 x 33247 = 3289050 kWh = 3289,1 MWh
Unapredenje 1
120 x 7046 + 30 x 16743 = 1347810 kWh = 1347,8 MWh
Unapredenje 2
120 x 4992 + 30 x 11440 = 942240 kWh = 942,2 MWh

Rezultati proracuna se zatim unose u odgovarajuci tabelarni obrazac:

TEORETSKI POTENCIJAL ZA UNAPREDENJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI ZA CELO VIRTUELNO SELO

Postojece Unapredenje Unapredenje

stanje EE nivo 1 EE nivo 2

PS u1 u2
Grejanje [19] 328441 135).8 942.2 MWh
Usteda energije [20] - S4% M%

Slika 22.- Primer unosa podataka u tabelu o tipi¢nim zgradama koje sacinjavaju
Virtuelno selo — teoretski potencijal za unapredenje EE za celo virtuelno selo




KORAK 6 — POTENCIJAL
/A UNAPREDENJE

Teoretski potencijal za unapredenje energetske efikasnosti u celom virtuelnom selu
prora¢unat u prethodnom koraku predstavlja teoretsku cifru sa slede¢im pretpostavkama:

- Celokupna kvadratura je iskoris¢ena i greje se

- Sve ispitane zgrade Ce biti rekonstruisane

ProraCunati pod ovim uslovima, svi procenjeni potencijali ¢e pokazivati uvecane vrednosti.

Da bi se dobili realniji podaci, uvode se sledece korekcije:

- Ekonomski potencijal — smanjenje prema koeficijentu iskoris¢enosti prostora

- Trzidni potencijal — smanjenje prema koeficijentu implementacije.

Prvi koeficijent uzima u obzir ¢injenicu da je samo deo ukupne kvadrature iskoris¢en i da se
greje, $to proracun ¢ini realnijim i blizim stvarnom ekonomskom potencijalu — koliko se energije
zaista trosi za grejanje i koliko se moze ustedeti. Standardne vrednosti za svaki tip zgrade pred-
stavljene su u Tabeli 4 na kraju ovog priruc¢nika.

TrZisni potencijal dodatno smanjuje ekonomski potencijal prema faktoru implementacije.
Ovaj faktor uzima u obzir postojedi trzisni potencijal za realizaciju predloZzenih unapredenja en-
ergetske efikasnosti. Ovaj koeficijent znacajno zavisi od nivoa razvoja opstine koja je u pitanju.
Predlaze se standardna vrednost:

- 10% ukoliko se ide na samofinansiranje

- 50% ukoliko se projekat finansira iz sredstava fonda za energetsku efikasnost.

Korisnici mogu da promene ovu vrednost da bi se dobila bolja korelacija sa stvarnim stanjem.

Napomena:

- Ovaj koeficijent potrebno je koristiti u analizama srednjeg i velikog obima, dok se u anali-
zama malog obima u kojima znamo ta¢no koje ¢e zgrade biti obuhvacene ovom analizom,
odnosno tac¢an broj ovih zgrada, nije potrebno uvoditi ovaj koeficijent posto se broj moze
precizno odrediti.

- Procenat uStede u Potencijalu za unapredenje, racunat je samo u odnosu na one slucajeve
koji ucestvuju u unapredenju (uzet u obzir Trzisni potencijal). Ukoliko zelimo da izracunamo
koliko je potencijal uStede u odnosu na sve objekte na teritoriji virtuelnog sela, bez obzira
na njihovo ucestvovanje ili ne, u tom slucaju postojece stanje se ne mnoZi koeficijentom
implementacije (ne uzima se u obzir trzisni potencijal za PS).

Proracun je u osnovi isti kao proracun prikazan u ovom poglavlju, osim $to se svaki podatak
0 potrosnji toplotne energije mnoZi s dva koeficijenta koji su gore opisani. Primer prorac¢una je
prikazan na sledecoj strani.

29



30

Primer 11 — Na osnovu podataka unetih u Primeru 10 i koeficijenata korekcije prikazanih na-
kon toga, procedura proracuna e izgledati kao primer proracuna u nastavku.

Teoretski potencijal

Nacionalna Ukupni broj Podaci iz nacionalne tipologije
Tipologija reprezentativnih
Oznaka zgrada Oznaka iz Nacionalne tipologije [o1] ™ E2
[01] [02] Spec.god.potr.en. za grejanje - PS  [05] 2§/ 132
Reprezentativni tip 1 4] 120.0 Finalna energija za grejanje - PS ~ [06] 14323 23911
e Energija potrebna za grejanje - PS  [07] 1409) 33247
R tativni tip 2
sl & 30.0 Primarna energija - PS [08] 47743 S484S
Reprezentativni tip 3 Emisija CO2 - PS [09] 25304 1944
Reprezentativni tip 4 Spec.god.potr.en. za grejanje - U1 [10] 441 b
Finalna energija za grejanje - U1 [11] €342 15503
Reprezentativni tip 5 Energija potrebna za grejanje - U1 [12] 7048 16743
Reprezentativni tip 6 Primarna energija - U1 [13] 71S1 30138
Emisija CO2 - U1 [14] 4550 4945
Repiszentatniunlg Spec.god.potr.en. za grejanje - U2 [15] 40 S0
Reprezentativni tip 8 Finalna energija za grejanje U2 [16] $742 10846
e Energija potrebna za grejanje - U2 [17] 4442 11440
Reprezentativni tip 9 Primarna energija - U2 [18] S491 20543
Emisija CO2 - U2 [19] 1048 &)%6

KOREKCIJE = =

Ekonomski potencijal
Koeficijent okupiranosti 211 030 0.40 - - - - - R -
Trzisni potencijal

Koeficijent implementacije [22] 040 040 - - - - - R -

Slika 23.- Primer tabele sa podacima o tipi¢nim zgradama koje sacinjavaju Virtuelno selo potrebnim
za proracun potencijala za unapredenje EE za celo virtuelno selo

Objasnjenje: cifre u koloni (2) se mnoze ciframa u redovima (7), (12) i (17) retrospektivno za
svaki od tri slucaja u za svaki tip zgrade, kao i sa koeficijentima korekcije u redovima (21) i (22).

Postojece stanje

120x 19097 x 0,3 x 0,1 +30x 33247 x0,4x 0,1 = 108,6 MWh
Unapredenje 1

120x 7046 x0,3x 0,1 +30x 16743 x0,4 x 0,1 =455 MWh
Unapredenje 2

120x 4992 x0,3x0,1+30x11440x0,4x0,1 =31,7 MWh

Rezultati proracuna se zatim unose u odgovarajuci tabelarni obrazac:

POTENCIJAL ZA UNAPREPENJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI ZA CELO VIRTUELNO SELO

Postojece Unapredenje Unapredenje

stanje EE nivo 1 EE nivo 2

PS Ul u2
Grejanje [23] 108.6 458 1.1 MWh
Usteda energije [24] - S3% M%

Slika 24.- Primer unosa podataka u tabelu o tipi¢nim zgradama koje sacinjavaju
Virtuelno selo — potencijal za unapredenje EE za celo virtuelno selo




Potencijal za unapredenje energetske efikasnosti moze se efektivno prikazati koris¢enjem
grafickog prikaza preko tabelarnog softvera, kao 5to je MS Excel.
120.0
108.6
100.0
80.0
60.0
45.5
40.0 31.7
20.0
0.0
PS U1 u2
Slika 25.- Prikaz potencijala za unapredenje EE celog virtuelnog sela
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\ ZAKON
OBYKA 3A NO/IATARE CTPYYHOT UCTMTA 3A OB/IACT © EFIKASNOM KORISGENJU ENERGIE
| EHEPFETCKE E@MKACHOCTU 3TPAJA
1. OSNOVNE ODREDBE
Predmet
Clan 1.

Ovim zakonom ureduju se uslovi i nacin efikasnog koris¢enja energije i
12 energerota (o ket onergie o scktons oo, monoes, domoca |
TemaTtcKo nornassbe porebnie ool polika ficsnon Koréonp snergle. s anergeloteg
potrosnju energile; minimalni zahtevi energetske efikasnosti u proizvodnji, prenosu i

MeTogonoruja npopayyHa oty Sk | oo e e, e 2, e

notpebHe roguke eHepruje
Clan 2.

Efikasnim koris¢enjem energije ostvaruju se sledeci ciljevi:

. 1) povecanje sigumosti snabdevanja energijom i njeno efikasnije koriscenje;

n po(p_ ap Maja To nopogmh 2)  povecanje konkurentnostiprivrede;

4) podsticanje odgovornog  ponasanja prema energiji, na osnovu
sprovodenja politike efikasnog Koriscenja energile i mera energelske effkasnosti u
sektorima proizvodnje, prenosa, distribucile  potrosnje energile.

Clan 3.
1) Energetska sigumost
proizvodnje, prenosa, distribucije | potrosnje energije.
2) Konkurentnost proizvoda  usluga
Povecanje konkurentnosti proizvoda i usluga ostvaruje se kroz smanjenje
Todorovi¢, Maja. Metodologija proracuna potrebne Byl iy vy et el gt

ukljusujuéi i oznacavanje energetske efikasnosti proizvoda koji uticu na potrosnju

Wnierbepcka komopa Cpbuje

energiie.

godisnje energije. Obuka za polaganje stru¢nog ispita it s ot i smarni oo enrge s
za oblast energetske efikasnosti zgrada, Tematsko e e e —
poglavlje 12, InZzenjerska komora Srbije

Zakon o efikasnom koriscenju energije,
SI. glasnik RS broj 25/2013



REFERENTNI PODACI

Tabela 1 - Energija potrebna za grejanje — Postojece stanje (PS)

Nacionalna tipologija - Energija potrebna za grejanje PS (kWh)

porodi¢no

viseporodic¢no

slobodnostojece u nizu slobodnostoje¢e | lamela Y gsgihom soliter

1 2 3 4 5 6
A pre 1919 33290 82234 65954 309760 142109
B | 1919-1945 28507 41545 81534 304734 168196
C | 1946-1960 19097 58558 108405 120889 164261 417131
D 1961-1970 48794 52763 262587 173153 222780 474479
E | 1971-1980 80590 33247 153928 146950 149800 712428
F | 1981-1990 87621 30362 253802 169208 177060 567356
G | 1991-2011 58240 25781 122391 138923 162350

Tabela 2 - Energija potrebna za grejanje — Unapredenje 1 (U1)
Nacionalna tipologija - Energija potrebna za grejanje U1 (kWh)
porodi¢no viseporodi¢no
slobodnostojece u nizu slobodnostojece | lamela Y g[rj;gil;om soliter

1 2 3 4 5 6
A pre 1919 7509 21552 26449 120747 83806
B | 1919-1945 7723 9637 30312 86553 74220
C | 1946-1960 7046 18622 35222 45627 62601 159425
D | 1961-1970 14080 11912 69497 78667 96772 234887
E 1971-1980 10123 16743 54199 78273 72003 262182
F | 1981-1990 13860 16426 148262 107718 128470 247728
G 1991-2011 15852 18740 73822 104261 119251
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Tabela 3 - Energija potrebna za grejanje — Unapredenje 2 (U2)

Nacionalna tipologija - Energija potrebna za grejanje U2 (kWh)

porodi¢no

viseporodi¢no

slobodnostojece u nizu slobodnostoje¢e | lamela ! ggalglitom soliter
1 2 3 4 5 6
A pre 1919 1520 12034 14877 73868 53248
B | 1919-1945 1461 6814 20101 55891 47283
C | 1946-1960 4992 10981 21339 29189 37187 106643
D | 1961-1970 9820 7218 40830 47340 56884 109107
E | 1971-1980 6659 11440 34176 58868 39813 147165
F 1981-1990 8342 7018 77903 64150 95141 157101
G | 1991-2011 3729 16226 48020 66359 99971
Tabela 4 - Koeficijent okupiranosti
porodi¢no visSeporodi¢no
slobodnostojece u nizu slobodnostojece lamela " glroalglitom soliter
1 2 3 4 5 6
A pre 1919 03 04 0,85 1,00 1,00
B | 1919-1945 03 04 0,85 1,00 1,00
C | 1946-1960 03 04 0,85 1,00 1,00 1,00
D | 1961-1970 03 04 0,85 1,00 1,00 1,00
E | 1971-1980 03 04 0,85 1,00 1,00 1,00
F | 1981-1990 03 04 0,85 1,00 1,00 1,00
G | 1991-2011 03 04 0,85 1,00 1,00
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Pregled tipologije, Nacionalna tipologija stambenih zgrada Srbije, 14.str.

Tabena 2. — HaunoHanHa Tunonoruja ctambeHmx 3rpaga Cpbuje

Table 2. - Serbian Residential Building Typology

NOPOANYHO CTaHOBaHE (10 4 CTaHa)

family housing (up to 4 appartments)

BULLEMNOPOANYHO CTaHOBaHEe (BYLLe O 4 CTaHa Mo ynasy)
multifamily housing (more than 4 appartments per entrance)

Tun

1
cnobogHocTojeha
Freestanding

2

@

Yy HU3y
Inarow

3

g

cnobogHocTtojeha
Freestanding

4
namena
Lamela

5

%

Yy HU3Y
Ina row

6

g

conutep
High-rise

< 1919.

b
1919-1945

i}
1946-1960

a
1961-1970

E
1971-1980

(0]
1981-1990

r
1991-2011




Integralni tabelarni obrazac za procenu potencijala za unapredenje energetske efikasnosti

VIRTUELNO SELO

Reprezentativni tip 1
Reprezentativni tip 2
Reprezentativni tip 3
Reprezentativni tip 4
Reprezentativni tip 5
Reprezentativni tip 6
Reprezentativni tip 7
Reprezentativni tip 8
Reprezentativni tip 9

Reprezentativni tip 10

Nacionalna
Tipologija
Oznaka
[01]

Ukupni broj
reprezentativnih
zgrada

[02]

Tipi¢na
povrsina

[03]

Povrsina svih
reprezentativnih
zgrada

[04]

Suma

VIRTUELNO SELO - SKUPOVI PODATAKA

Teoretski potencijal
Podaci iz nacionalne tipologije

Oznaka iz Nacionalne tipologije

Spec.god.potr.en. za grejanje - PS
Finalna energija za grejanje - PS
Energija potrebna za grejanje - PS
Primarna energija - PS

Emisija CO2 - PS
Spec.god.potr.en. za grejanje - U1
Finalna energija za grejanje - U1
Energija potrebna za grejanje - Ul
Primarna energija - U1

Emisija CO2 - Ul
Spec.god.potr.en. za grejanje - U2
Finalna energija za grejanje - U2
Energija potrebna za grejanje - U2
Primarna energija - U2

Emisija CO2 - U2

[01]

[05]
[06]
[07]
[08]
[09]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]

kWh/(m2a)
kwh

kwh

kwh

kg
kWh/(m2a)
kwh

kwh

kwh

kg
kWh/(m2a)
kwh

kwh

kwh

kg

TEORETSKI POTENCIJAL ZA UNAPREDENJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI ZA CELO VIRTUELNO SELO

Postojece Unapredenje Unapredenje
stanje EE nivo 1 EE nivo 2
PS U1 u2
Grejanje [19] MWh
Usteda energije [20]
KOREKCIJE [01]
Ekonomski potencijal
Koeficijent okupiranosti [21]
Marketinski potencijal
Koeficijent implementacije [22]
POTENCIJAL ZA UNAPREDENJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI ZA CELO VIRTUELNO SELO
Postojece Unapredenje Unapredenje
stanje EE nivo 1 EE nivo 2
PS U1 u2
Grejanje [23] MWh
Usteda energije [24]
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