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ITPOHEHA YI'PABEHE U OIIEPATUBHE EHEPI'MJE
3A OJABPAHE HUBOE YHAIIPEBEIbA EHEPI'ETCKUX CBOJCTABA
MHOPOINYHUX KYRA

AncTpakr

s ucTpaxuBama je yTBphHBame oJHOCa yrpal)eHe W omepaTHBHE EHEpruje
TOKOM >KMBOTHOT IIMKJIyca MopoaudHe Kyhe Ha Kojy cy nmpuMemeHe Mepe yHarpehema
SHEepPreTCKUX CBojcTaBa. Mojen 3a MpoleHy eHepruje >KUBOTHOT HHKIyca Kyha,
dbopMupaH je ¥ MpUMEHEH Ha TUNUYHY nopoaudHy kyhy y Comb6opy, Cpbuja. Mogen
Ce CacToju W3 TeT NaplUjaIHUX MoJella ca MaTeMaTHYKUM jeJHauYnHaMa |
WHBEHTapUMa yJAa3HUX M W3Ja3HUX [oJaraka. 3a TpoIeHy HWHHIMjanHe yrpaleHe,
HakHagHE yrpalleHe W eHepruje pyliema 3rpaje Npey3nMajy ce momand u3 0Oasze
ExounBent (enr. Ecoinvent). OmepaTtuBHa €Hepruja mpe W HAKOH YyHarpehema
NPOICHYje ce MPUMEHOM KOMITjyTepcKor nporpaMa [lakeT 3a rmianupame nacuBHe Kyhe
(enr. Passive House Planning Package - PHPP), a yBenenu cy TepMuHu unuyujaina n

HaKHAOHA onepamueta enepeuja.

KomOuHoBameM utepaiyja nacuBHUX Mepa (yHampeheme TOmIoTHOT oMoTayva)
W aKTUBHUX Mepa YHampehema (mpuMeHa TEXHHUUKHX HWHCTalaludja), yTBpheHu cy
OpojHH HMBOM yHarpelema EHEepreTCKux CBojcTaBa pedepeHTHEe MopoauyHe Kyhe.
[Topehemem BpeTHOCTH HAaKHAIHE ONEpaTUBHE cHepruje pedepeHtHe kyhe, omabpaHa
Cy TpHW KapaKTepucTUyHa HHBoa yHampehema. Omabup je 3acHOBaH Ha WCIUTHUBABHY
UCIYHEHOCTH YCJIOBa O CHEPrerckoj edukacHocTH yTBpheHHX HAIMOHATHOM
perynaTuBoM (MUHHMMaJIHM 3aXTeBU 3a moctojehe kyhe), cranmapmom 6e3 obaBese
prMeHe - macuBHA Kyha (Hem. Passivhaus) u eBporickoM perysiaTuBoM (3rpajae 0Jm3y
HynTe eHepruje, eHr. nearly zero energy building - NZEB). Moaen 3a mporeHy
CHepruje J>KMBOTHOT IMKJIyca INPUMEHYje CE Ha JIBAHASCT BapHjaHTH pedepeHTHE
nopoauuHe kyhe, moctojehux u yHampeleHuX eHepreTckux cBojcraBa. [IpenBubenu
*uBOTHU Bek kyhe je 100 romuna, a yHanpehema cy npumemena 30, 40 u 50 ronguna

HaKOH M3Tpajme kKyhe.
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Pesynratn ucrpaxuBama 00yxBaTajy MOZEN 3a MPOLEHY €HEepruje >KUBOTHOT
muKITyca Kyha Ha Koje cy mpuMemeHe Mepe yHarpelema eHEepreTCKMX CBOjCTaBa U
oHOC u3Melyy yrpaleHe u orepaTUBHE €Hepruje TuuyHe nopoaudHe kyhe y Comoopy.
Takohe, yrpahena eHepruja HeomxomHa 3a TpPUOTMIDKABaEkE WM HCIYHAaBaAKE
omabpaHMX yClIOBa €HEpPreTcke e(QHuKacHOCTH, Kao W pesyiaryjyhe ymrexe y
OTIEpPaTUBHO] €HEPTUjU CBHX aHAIM3WPAHUX BapHjaHTH pedepeHTHe mopoanvne Kyhe,
nmokasyjy na je Oyayhum yHampehemrnma eHepreTckux cBojcTaBa moctojehux srpaga y
CpOuju HEONXOIHO MPUCTYNUTH Ca MOJIA3UILTA €HEPTHje )KUBOTHOT LIUKIIyCa, U3pakeHe
y jenmuHHMIIaMa TpuMapHe eHepruje. McrTpaxuBame ykaszyje Ha TOTpedy 3a
CTaHIApAM3AlMjOM FEHOI Mepema U YKJbyuumBameM yrpaleHe eHepruje Kao

MHAMKATOpa eHepreTcke e(pUuKacHOCTH y PEryJIaTUBY.

Kibyune peun: YrpalheHna u onepaTuBHa npuMapHa €HEpruja, >KUBOTHU LIUKIYC
3rpajie, akTUBHE M TIIaCUBHE Mepe YyHamnpehema EHEepreTCKuX CBOjCTaBa, YCIOBU

eHepreTckor neppopmanca, 3rpajie HUICKe MOTPOIIHE CHEPIHje.
OcHoBHa Hay4dHa 00JacT: ApXUTEKTypa U ypOaHH3aM.

Vxa HayuHa oOnact: TexHojoruje y apXuTeKTypd M MEHAIMEHT U

OMOK/IMMATCKa U €KOJIOIIKA APXUTCKTYypa.

VIK: 728.3:620.91(043.3)
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ESTIMATE OF EMBODIED AND OPERATIONAL ENERGY
FOR SELECTED LEVELS OF ENERGY PERFORMANCE IMPROVEMENT
OF FAMILY HOUSES

Abstract

The aim of the research is to determine the ratio between the embodied and
operational energy during the life cycle of family house which was subject to energy
performance improvement measures. The life cycle energy estimate model for houses
was created and applied to a typical family house in Sombor, Serbia. The model
includes five partial models with mathematical equations and input-output inventories.
The data for the initial, recurring and demolition energy estimates were obtained from
the Ecoinvent database. The prior and post improvement operational energy was
estimated by using the Passive House Planning Package - PHPP computer programme

and the concepts initial and recurring operational energy were introduced.

By combining the iterations of passive (improvement of thermal envelope) and
active (application of technical installations) energy-saving measures a number of
energy performance improvement levels of the reference family house were defined.
Three characteristic improvement levels were selected through a comparative analysis
of the recurring operational energy results of the reference house. The selection was
made in accordance with energy efficiency requirements stipulated by the national
regulations (minimal requirements for the existing houses), the non-mandatory standard
- passive house (ger. Passivhaus) and the EU Regulation (nearly zero energy building -
NZEB). The model for life cycle energy estimate was applied to twelve variants of the
reference family house with the existing and improved energy performance. The
predicted lifecycle of the house is 100 years and the improvement is conducted in the

periods of 30, 40 and 50 years after the construction.

The results of the research include the model for the life cycle energy estimate
for houses which were subject to energy performance improvement measures and the
ratio between the embodied and operational energy of typical house in Sombor.

Furthermore, embodied energy necessary to meet the chosen energy efficiency

\Y



requirements and the resulting savings in operational energy of all analysed variants of
the reference family house demonstrate that future improvements of existing buildings
in Serbia should start from the aspect of life cycle energy expressed in primary energy
units. Research points to the need for the standardisation of its measurement and the

inclusion of embodied energy as an indicator for energy efficiency in the regulations.

Keywords: Embodied and operational primary energy, building life cycle, active
and passive measures for the improvement of energy performance, energy performance

requirements, low energy buildings
Scientific field: Architecture and urbanism.

Area of expertise: Technologies in architecture and management and bioclimatic

and ecological architecture.

UDC: 728.3:620.91(043.3)
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IMojmoBHMK

N3pasu ynorpebibeHn y qucepTaliju uMajy cienehe 3HaueHe:

AHyanu30oBaHa €HEprHja je cpeima TOAUIIHha BPEIHOCT MOTPOIIHE SHEPrHje Koja ce
MPUITUCYj€ BPEMEHCKOM IEPHOAY WU YKYITHOM >KMBOTHOM IIMKIYyCY 3Trpajie
W/WIN BCHUX KOMITOHCHTH.

I'panune cucrema cy Tauke rae ce cycpehy W moBesyjy pasiu4MTH IUKIyCcH u3Mehy
MPOM3BOJIA, MpOLIEca U KUBOTHE CPEIMHE, a KOje 00yXBaTajy KOJEBKY, Kalujy,
JIOKAIHjy U Tpoo.

Eneprercka egukacHocT je ogHOC m3Mel)y ocTBapeHOT pesynraTa y yIITEAH OlepaTuBHE
EHEepTHje U 3a TO yTpoIleHe yrpal)eHe eHepruje, y )KUBOTHOM IUKITYCY 3Tpajie.

Eneprercka cBojcTBa 3rpaje cy OHEe KapaKTEPHCTHKE 3Tpajie KOje YTUUy Ha BPEIHOCT
npopadyHaTe KOJIWYMHE €HEpruje >KMBOTHOI LHMKIyca, a Koje MOoapasyMeBajy
reoMeTpHjcKa CBOJCTBA, CBOjCTBA TOIUIOTHOT OMOTadya M  CBOjCTBa
TEPMOTEXHUUYKUX CUCTEMA U €JICKTPUYHUX ypehaja y 3rpaau.

Enepruja >KMBOTHOT IUKIyca je cyMa yrpal)eHe u onepaTHBHE €HEpruje y >KMBOTHOM
LUKITyCYy 3Tpajie, o] MHHLMjaTHOT Bahema M oOpase cUpOBOr MaTepujana u3
HNPUPOJHE CpeAMHE, MPEKO yHoTpede 3rpaje, HCIOpPYKEe Ha MECTO OJUlarama
(MM MECTO pelnyIaxXe) U OJylaramkbe KOMIIOHEHTH 3Tpaje.

Enepruja pymema je cTBapHO TOTPOIICHA WM TpopadyyHaTa KOJIUYMHA CHEpPrHje y
¢dazama KUBOTHOT IMKIIyCca 3Tpaje pyLIeHhe W HCIOpyKa JI0 MeCTa OiJiarama
(MM MecTa PeIMKIIAKe) U OJIIaramkhe KOMIIOHEHTH 3TPaJie.

KuBoTHM LHUKIyC je CKyn y3acTomHuUX W MehycoOHO moBe3aHux (aza kpo3 Koje
MpoJia3u MPOMU3BOJ, OFf MHHUIMjaTHOT Bal)erma u 00paze CUpOBOr Marepujajia u3
NPUPOIHE CpeluHe, MPEeKO ymoTpede M0 HCIOpYKEe Ha MECTO ojylarama (Win
MECTO PELIIaXe) U OJIarambe IPOU3BO/IA.

3rpama OyM3y HyJITE CHEpruje je 3rpaaa nepuHucana pesuouparom EPBD Jlupexmueom
Kao ,,3rpajia Koja mMa BeoMa BHCOKa eHeprercka cBojcTBa (...). IIpubmmxHO
HyJITa WIM BeOMa HHUCKAa KOJIMYHMHA TOTpeOHE eHepruje Oum Tpebamo ma ce y
BeOMa 3HAYajHO] MeEpH T[OKPUBA EHEPrujoM H3 OOHOBJBMBUX H3BOPA,
yKIJby4dyjyhu eHeprujy u3 oOHOBJBMBHX H3BOpPaA KOja ce MPOM3BOAM Ha JIOKAIH]U
unn y 6mmsumn ' (The European Parliament and the Council of the European
Union [EPCEU], 2010, p. 18).

" Enr. ,nearly zero-energy building means a building that has a very high energy performance (...). The
nearly zero or very low amount of energy required should be covered to a very significant extent by
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3rpaja HHUCKE MOTPOINKEC CHEPrHje je 3rpaja uhja Cy GHeprercka CBOjcTBa 00Jba y
nopehemy ca eHepreTCKMM CBOjCTBMMA KOHBEHIIMOHAIHMX 3rpaja u3rpaljeHux
rpeMa HaIlMOHAIHUM TPOIMCHUMA O €HEPTreTCKO] €PpUKACHOCTH y HEKOj APIKABH
WJIU Ha TIOJIPYY]y.

VHBeHTap je CKyIl yJa3HMX M M3JIa3HUX MOoJaTaka y *MBOTHOM LMKIYCy MPOM3BOJA,
KOjU ce OJIHOCE Ha TOKOBE €Hepruje, pecypca, oTnazaa, eMUCHja WK yTHIaja Ha
KUBOTHY CPEIMHY.

WunnujanHa onepaTUBHA €HEPrHja je CTBApHO MOTPOIICHA WM MPOopadyyHaTa KOJTUYUHA
eHepruje y (a3m >KMBOTHOT NHKIyca KOpHIIhewe 3rpaje, a y AeTy >KAUBOTHOT
UKITyca Off 3aBpUIeTKa W3Tpagmke 3rpane g0 TOCTynmka yHampehema
SHEPreTCKUX CBOjCTaBa, KOja 3a/0BOJbAaBA PA3JIMUNTE BHJIOBE NMOTPOIIHE y BE3H
ca CTaHIapAM30BaHOM YIIOTPeOOM 3rpajne: Tpejame, Xiaheme, BEHTHIANH]Y,
npunipemy CTB, ynotpeby enextpuuHux ypehaja 1 ocBETJbEHeE.

WNuunujanna yrpaheHa eHepruja je mpopadyHaTa KOJIM4YMHA eHepruje y daszama
’KMBOTHOT IIMKJIyCa Of] eKCTPAKIHje CUPOBUX MaTepHjalia U3 MPUPOJIHE CPEIHHE
70 3aBpIIETKAa MpPBOOMTHE WU3rpajme Ha Tpal)eBUHCKO] JOKalWju, a Koja
3aJJ0BOJbABa CHEPIeTCKy IOTPaXiky Be3aHy 3a NPOM3BOIABY M HCHOPYKY
KOMIIOHEHTH U M3TPaJliby 3Tpaje.

Hcnopydena eHeprmja je €Hepruja JOBeJCHA TEXHHYKMM CHUCTEMHMa 3rpaje 3a
MMOKPUBaWkE CHEPreTCKUX NOTpeda 3a rpejame, Xaalheme, BEHTHIANN]Y, YIOTPeOy
enexktpuuHux ypehaja, mpunpemy CTB, ocBerbeme W MOTOH MOMONHHX
cucrema.

KymynaTuBHa eHepruja je pes3ysTaT HENpEeKHIHOT J0JaBarma BPEIHOCTH TOTPOLICHE
eHepruje Koja ce MpuIucyje yrBp)eHoM BpeMEHCKOM MEPHOAY jeHOT JAeia HIn
YKYITHOT >KMUBOTHOT IIUKJIyCa 3rpajie U lbeHUX KOMIIOHEHTH.

Mepe 3a yHanpeheme eHepreTCKuX CBOjCTaBa MOJpazyMeBajy rpal)eBUHCKE paloBe 3a
yHanpeleme TOIUIOTHOI OMOTada KOjU JOBOJAC JO ONTHMH3AIM]e TOTUIOTHHX
ryouTaka u n1oOuTaKa y 3rpajau, Kao M MOCTYNKE MPUMEHE TEXHHYKAX CUCTeMa
KOJU JOBOJIE JI0 YIITEeNE TOIUIOTHUX TyOWTakawm NPOU3BOAKE EHEPIHje W3
OOHOBJEMBUX HM3BOPA, a Ca IUJLEM MPOLCHUBOT CMAKEHA MOTPOIIHE CHEPTHje
KMBOTHOT IMKJIyca TpU yoOWYajeHOM HAuyuHy KOpHIIhema M OJpKaBama
3rpaje.

Mogen 3a HpoOIEHYy €HEpruje >KUBOTHOI IMKIyca 3rpajie je CKYNl MaTeMaTHYKHUX
dbopmyna 3a padyHame MOTPOIIKE yrpal)eHe U orepaTuBHE €HEpruje 3rpanue, ol

energy from renewable sources, including energy from renewable sources produced on-site or nearby”
(EPCEU, 2010, p. 18)
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WHUIMjaTHOT Balerha W 00pajie CHPOBOT MaTrepHjajia M3 MPUPOIHE CPEIUHE,
IIPEKO ymoTpede 3rpajge o0 HCHOpPYyKe Ha MECTO ojularamba (WId MEeCTo
peliaxe) U ojiIarambe KOMIOHEHTH 3rpa/ie.

Haxnanna omepaTuBHa €HEprHja je CTBApHO IMOTPOIIEHA WM MpopadyHaTa KOJIMYMHA
eHepruje y (azu KMBOTHOT LUKIyca Kopuirheme 3rpajie, a y JAelny KUBOTHOT
IUKJIyca OJ TOCTynKa yHampehema eHEepreTCKuX CBOjCTaBa 10 (HHAIHOT
pyliema, Koja 3aJ0BOJbaBa pA3IMUMTE BUIOBE TMOTPOIIHE y BE3U ca
CTaHJapAM30BaHOM YIOTpeOOM 3rpaje: Tpejame, xinaheme, BEHTHIAILH]Y,
npuripemy CTB, ynotpe0y enextpudaux ypehaja u OCBETIbEHE.

Haknanna yrpahena enepruja je mpopadyHaTa KOJTUYMHA eHepruje y (azama »KUBOTHOT
nukiryca srpazae ((aza onpxaBama 1 yHanpehema eHepreTCKUX CBOjTaBa 3rpaje)
n (azama KUBOTHOT ITUKIIyca KOMIIOHEHTH 3rpajae oO0yxBaheHHWX mocTymnuuma
ollpkaBama U yHarpehema (011 eKCTpakifje CUPOBUX MaTepujaia U3 MPUPOIHE
CpelMHe, TPEKO MPOU3BOE, HCIIOPYKE, YIPalibhe, TEMOHTAXE, 10 OJJiarama
KOMITOHEHTH 3TPaje).

HuBo yHnampehema eHepreTckux CBOjCTaBa MOJpazymMeBa CKyNl Mepa yHampehema
CHEPreTCKUX CBOjCTaBa KOje JOBOJE O TPOLCHHBOT CMambCHa MOTPOIIHE
€Hepruje KUBOTHOT LUKIyca 3rpajie, a Koje OAroBapajy yoOM4ajeHOM HAYUHY
HBEHOT KopuIThewa U 0JIpiKaBama.

OmnepaTuBHA €HEpryja je CTBAPHO IMOTPOIIEHA WIH NMpopadyHaTa KOJIMYUHA CHEPTrHje y
($a3m KMBOTHOT IHMKJIyca KopuIheme 3rpaje, Koja 3a70BOJbaBa PA3IHUNUTE
BUJIOBE MOTPOIIEE Y BE3U Ca CTaHIAPIM30BAHOM YIOTpPeOOM 3rpajie: rpejame,
xnahemwe, BeHTWauujy, npunpemy CTB, ynorpely enextpuunux ypehaja u
OCBETJBEHC.

[TacuBna xyha je 3rpama nedunucana I[IpaBUIHMKOM O €HEpreTckoj edukacHocTH
srpana y PC, ,,IlacuBHa 3rpaja je 3rpaja y K0joj TOIUIIbA MOTPOIIHA CHEPTH]e
3a rpejame 10 jeAMHHIM KOPHCHE MOBpIIMHE He mpenasu 15 kWh/m®”

(MunucrapctBo rpaheBunapctBa, caobpahaja m wumHbpacTpykrype [MI'CH],

2011, p. 4).

[TacuBHa kyha je 3rpaga cepruduroBana on cTpane MHcTuTyTa macuBHa Kyha
(enr. Passive House Institute) u neduHucaHa kao 3rpajga y Ko0joj TOIUIIEHA
MOTPOIIKHA MOTpeOHE EHEPrHje 3a Tpejare Mo JeAMHUIN KOPUCTHE TIOBPIINHE HE
npenasu 15 kWh/m®, roguimma notpomma notpedHe eHepruje 3a xaaleme 1o
jeMHAIM KOPUCHE TIOBpIIKHE He mpenasu 15 kWh/m” + 0,3 W/(m*-K) - DDH,
FOMIIEGA MOTPOIIhA YKYIHE NpUMapHe eHepruje He mpemasu 120 kWh/m?,
6poj m3MeHa Basgyxa uHWITpaumjom He mnpemasu 0,6 h' mpu pasmuum
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nputucaka of 50 Pa n ncnymaBa ocrane ycioBe 3a CTHIalke cepTuukarta 3a
HoBe 3rpaze (Passive House Institute, 2013a).

[IpumapHa eHepruja mpejcTaBjba €HEPrujy U3 OOHOBJBMBUX M HEOOHOBJHMBUX H3BOpPA
KOja HHje mpeTprena Ouao KakBy KOHBEP3HU]y WIH MPoIiec TpaHchopMmaimje.

PedepentHa 3rpajga je peallHu NpUMEp PENPE3CHTATUBHE 3rpajie KOjy OMJIHMKY]Y
HAj3aCTYIUbCHHja EHEPreTCKa CBOjCTaBa AHAIM3UPAHOT CTATUCTHYKOT Y30pKa
rpaheBuHCKOT (POH/A, jJaCHOT TUIIOJOMIKOT U reorpadcekor oapehema. Y ogHoCcy
Ha pedepeHTHY 3rpaay ce popMupajy Mepe yHanpelhema eHepreTCKIX CBOjCTaBa
u Bpiie nopehema npopauyHaTHX BPEIHOCTH yrpaljeHe U onepaTHBHE €HEPIHje
3rpajie Ha Kojy Cy Mepe MpUMEHmhEHE.

VYrpahena eHepruja je mpopadyHaTta KOJWYMHA €HEpPruje y CBUM (azamMa >KUBOTHOT
nUKIIyca 3rpage ocuM y (a3um Kopuiihema, Koja 3aJ0BOJbaBa CHEPTeTCKY
MOTPaXY Be3aHy 3a Ballele CHPOBUX MarepHjaja U3 TMPHUPOJHE CPEIUHE,
UCTIOPYKY, TIPOHM3BOIbY, W3TPaIy, OJpKaBame, YyHanpeheme, KOHAuyHO
pylieme, HCIOPYKY KOMIIOHEHTH 3rpaje Ha MECTO Ojylaramba HIM MEeCTO
penmiIaxke U ojajarame, U Koja o0yxBaTa MOTKAaTeropuje MHULMjaIHe yrpahene,
HaKHa/IHEe yrpal)eHe u eHepruje pyuiema 3rpaje.

VYHanpeheme eHeprercke e(pUKACHOCTH j€ YCIOCTaBJ/bamkbe WM MOOOJBIIAkE OJHOCA
u3Mel)y ocTBapeHOT pe3ynTaTa y yIITeAaMa OINEepaTHBHE CHEpPTHje W 3a TO
yTpoleHe yrpaljeHe eHepruje y )KUBOTHOM ITUKITYCY 3Tpajie.

VYcnoBu eHeprercke e(pHUKACHOCTH Cy TpaHHYHE BPEIHOCTH EHEPreTCKHX CBOjCTaBa
3rpajie y OOHOCY Ha Koje ce BpmH mnopeheme u3pauyHAaTHX BPEAHOCTH
CHEPreTCKUX CBOjCTaBa, a Koje cy AeduHHCaHEe PEryJaTHBOM O EHEPreTCKoj
e(pUKaCHOCTH 3rpaja Wi cTaHAapaAnMa 6e3 ob6aBes3e MpUMEHe O 3rpajgama HHUCKE
MOTPOIIHE SHEPTHjE.

@duHanHa eHepruja je YKyIHa €HEpruja TIOTPOIICHAa 3a 3a0BOJbABAFE CBUX
SHEePreTCKuX IMoTpeda y AoMahWHCTBY 3a Tpejame, Xialjeme, BEHTHIAIU]Y,
npunpemy CTB, ynotpedy enexktpuuaux ypehaja u ocBeTibeme, YKbydyjyhu u
ryOUTKE y TMPEHOCY W IUCTPUOYLMjH EHEpruje, €HEPrHjy TEePMOTEXHHUKHX
crcTeMa M CUCTeMa KOjH IPOU3BOJIE CHEPTyjy U3 0OHOBJBUBUX U3BOPA.
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Cxpahennue u cumo0s1m

Ckpahenniie ynorpedJbeHe y TUCEpTaIlUju UMajy ciienehe 3HaueHe:

CED

LCA

LCE
LCEA

LCI
LCIA

LC-ZEB

NZEB

EY
OUE
onu
PC
CTB

enr. cumulative energy demand, cpr. KyMynaTHBHA €HEPTreTCKa
MOTPaKEHA

enr. life cycle assessment, cprl. olieHa >KMBOTHOT ITUKITyCa WIIH
exr. life cycle analysis, cpri. aHanm3a )KUBOTHOT IIUKITyCa

enr. life cycle energy, cpIl. eHepruja )KUBOTHOT IIUKITyCa

enr. life cycle energy analysis, cpr. aHanu3a eHepruje KUBOTHOT
[UKITyca

exr. life cycle inventory, cpr. ”HBEHTap KUBOTHOT IHKITyCa
enr. life cycle impact assessment, cpIl. olieHa yTHIlaja )KHBOTHOT
IUKITyca

enr. life cycle-zero energy building, cpm. 3rpana HynTe eHepruje
KUBOTHOT LIUKJTyCa

enr. nearly zero energy building, cpm. 3rpaga 61u3y HynaTe

eHepruje

EBporncka YHuja

O0OHOBJPMBY U3BOPH CHEPTH]C
0OHOBJHMBHU U3BOPHU
PenyGnuka Cpbuja

CaHuTapHa TOIUIa BOAa

Cum6b0mm yrnoTpeOJpeHH Y JUCEPTALN]U UMajy cliefiehe 3HadYeHe:

5 ~ m & o©

Opoj 1MKITyCca

aucTaHia ucnopyke [km]
erepruja [MJ, kWh]
PEAYKIIMOHU KOC(UIIH]CHT

KoMunHe Matepujana [kg, m’, m?, m, kom.]
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-

< 2 L0

demo
nit

Ircc

cg
CG

dwh

ca

EL

LCE

e

Teopujcku yannak [m’/h, m*/h, m/h, h/muxmnyc]

cuara [kW]

BpeMme [h]

KonM4uHa rpaleBuHCKIX pagosa [kg, m’, m?, m, KoM.]
Koe(UIIMjeHT oTnaaa

Opoj ronuHa

Hatmmcann cum0oiu:

enr. demolition, cprm. pymieme
eHr. initial, cpm. HHUIIK]jaTHA

€HT. recurring, cpI. HakHaJIHa

IMoTnucanu cuMOoOIH:

eHr. assembly, cpm. yrpaama

eHr. cooling, cprr. xnmaheme

enr. cradle to gate, cpm. o1 KOJIEBKE 710 Kamuje

enr. cradle to gate, cpm. o1 KOJEBKe 710 Karmuje

enr. demolition, cpr. pymeme

enr. domestic water heating, cpr. rpejame caHUTapHE BOC
enr. embodied, cpm. yrpahena

eHr. electrical appliances, cpm. enektpuunu ypehaju
eHr. elimination, cpm. eTMMuUHaIM]ja

eHr. heating, cpm. rpejame

enr. lighting, cpm. ocBeT/beHE

enr. life cycle energy, cpm. eHepruja »KUBOTHOT LIUKITyca
eHT. operating, CpIl. olepaTuBHA

eHr. renewable energy, cpr. 0OHOBJEMBA €HEpPTrHja

€HI. transport, CpI. TPaHCIIOPT

€Hr. transport, cpm. TPaHCIOPT

eHr. ventilating, cpm. BEHTHIINCAE
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1. YBOJ

1.1. IlpeameT ucTpaxuBama

[Tocrojehe mopoanune kyhe y CpOuju kapakTepuile MpeKOMEpHa MOTPOIIHA
OlEpaTUBHE €HEpPIuje jep YIVIABHOM HE 3aJ0BOJbaBajy MHHUMAlHE 3aXTEBE O
eHepreTckoj eduKacHOCTH JAchUHUCAHE AaKTYyeITHOM pEeryJaTuBoM. Benuku Opoj
nopoauuHux kyha y CpOuju je moaurHyT 0e3 HEONXOJHE TeXHUYKE JOKYMEHTaluje U
0e3 MomToBama MPONKCca O TOIUIOTHO] 3amTUTH. [locneanyHo, KOJUYMHA ONepaTUBHE
SHEepryujeé MMa H3Y3€THO BEJHKH YAECO Y YKYIHO] BPEIHOCTH EHEpPruje XHUBOTHOT
muKiyca nopoanyne kyhe. CMmameme MpeKoMepHE MOTPOLIkE ONEepaTUBHE EHEPruje
nopoanyHuX Kyha ce moctmke mpuMeHOM Mepa yHampehema BUXOBHX E€HEPreTCKHX
cBojcrtaBa. OBUM ce cMamyje yJeo onepaTHBHE eHepruje u nosehasa yneo yrpahene
SHEepruje y YKYyIHO] €HEPruju >KUBOTHOT IHMKIyca Kyhe. YHampeheme eHepreTcKkux
CBOjCTaBa MOpoanYHE Kyhe je KJbY4HH J1e0 KOMIUIEKCHOT CHCTEMa JKHBOTHOT IMKIyca

nopoauuHe kyhe jep ce y meMy Memwa 0JJHOC yrpaleHe U ornepaTuBHE eHepruje.

[Ipenmer uctpaxuBama JOKTOPCKe aucepTanuje o0yxBata Mepe 3a yHampeheme
SHEPreTCKUX CBOjCTaBa MOPOIUYHHUX Kyha marpalenux Ha Teputopuju rpaga ComoOopa
y BpemeHckoM mepuoay on 1961. mo 1990. rogune. ComOop je TummuaH Tpajg y
BojBoannu y kojeM je ckopo mojioBuHa cramOeHor ¢oHIa uirpaljeHa y HaBeneHe Tpu
JelieHuje, a JOMUHAHTAaH OOJIMK CTaHOBama YWMHE ympaBo mopoauyHe kyhe. Hayuno
UCTpAXHBAE pa3MaTpa IMOpPOJUYHY Kyhy Kao HE3aBHUCHY IETHHY KOja 3a/I0BOJbaBa
noTpebe jemHe MOpOJUIle W 3axTeBa oapeheHy KONMMYMHY €HeprHujeé TOKOM >KHBOTHOT
IUKIJTyca, OJl MOMEHTa EKCTPaKl{je CHpPOBUX MaTepHujaja W3 IMPUPOAHE CPEIHHE 0
eJIMMUHALIMje MaTepujajia HaKOH pylema 3rpaae. [lomohHe 3rpage Ha mapuenu, HIp.

rapaxe, UIyIre U ocTaBe, HUCY o0yxBaheHe HCTpaKUBAKEM.

Ha tunwuny mopomununy kyhy y ComOopy ce mpuMmemyjy Mepe yHampehema
CHEPreTCKUX CBOjCTaBa ca IMJbEM HCIyHaBamkba o0Ja0paHuX YCIIOBa EHEpPreTcKe
epukacHocTn JepuHHcaHuX perynatuBoM y CpOuju u EBpomckoj VYHUjU H
craHgapanMa 6e3 obaBe3e NMpPHMEHE O 3rpajama HUCKE MOTpoumke eHepruje. [Ipenmer

UCTpa)KuBama 00yXBaTa Ipyre MacuBHUX U aKTHUBHUX Mepa yHarpelhema:



nacuBHE Mepe yHampehema CBojcTaBa TOIUIOTHOT OMOTaya ca IHJbEM
ONTUMU3AIIH]j€ TOIUIOTHUX TyOuTaKa u JoOUTaKa U

aKTHBHE Mepe yHampelhema NPUMEHOM TEXHMUYKUX CHCTEMa ca IMJbEM
CMamelha TOIUIOTHUX TIyOWTaka W TPOU3BOAKE CHEpruje  u3

0OHOBJBUBHX M3BOPA.

[lojemuuaune mepe yHampehema o0yxBarajy BHIIE BapWjaHTH, OIHOCHO,

ureparyja. KombnHOBameM oBHUX HTepanuja GopMHupajy ce OpOjHH HUBOM yHarpehema

EHEepreTCKuX CcBojcTaBa Kkyhe, 3a Koje ce CHOpPOBOAM KOMI[jyTepcKa CuMyJaiuja

MOTPOIIkE eHEpruje. AHAIN30M pe3ysTaTa KOMIjyTepcKe CUMyIanuje yIBphyjy ce Tpu

KapaKkTepUCTHYHA HIUBOA yHarpehema:

NpBU HUBO yHampehema ce Oupa Ha OCHOBY HCIYHEHAa MHHUMATHHUX
ycloBa  eHepreTrcke  eukacHOCTH  yTBphEeHMX  HAalMOHAITHOM
pETyJIaTUBOM, Ipe cBera [IpasuiHukom o emepeemckoj eguxacrocmu
3epaoa (MuHucrapcTBo rpaleBuHapcTBa, caoOpahaja u
uHppactpykrype [MI'CU], 2011), u [Ilpasurnukom o ycrosuma,
CAOpICUHU U  HAYUHY U30A8AFA  CEPMUPUKAMA O eHepeemcKum
ceojcmeuma 3epaoa (MI'CH, 2012),

IpyTu HUBO yHampelhema ce Oupa Ha OCHOBY HCIyH-eHha OgadpaHux
yCIIOBa €HEpreTcke e(pUKacHOCTH yTBP)EHUX CTAHIAPIOM 3Tpajie HUCKE
noTpoIIke eHepruje nacuBHa kyha (Passivhaus Institut [PI], 2013) uuja
ce MpUMEHa Y TIPaKCH CIPOBOJIU Ha T0OPOBOJFHO] OCHOBH, U

Tpehu HuUBO yHampelhema ce OMpa Ha OCHOBY HCIyHCHa 0gabpaHor
yClIoBa €HepreTcke e(pUKAcCHOCTH yTBpheHor aeuHHIMjama 3rpaaa
O0mu3y HynTe eHepruje (GOpMHpPaHMX Ha OCHOBY pesudupane EPBD
Hupexmuee (The European Parliament and the Council of the European

Union [EPCEU], 2010).

[Mopomnuno cranoBame y CpOuju je meo rpaheBuHCKOr (DoHIA 3a KOjU Ce

ouekyje na he mpohwm kpo3 3HauajHe TpaHCcPoOpMalMje y CKIAIy ca PETyJIaTHBOM U

AKTYCJIIHUM TpCHAOBHMA HAYKC. I[OC@.I[&H.IH:»& HCTpaXUBamka craMOeHor CCKTOpa Yy

CpOuju cy wucnuransa caMO HEKOJMKO CIEHapHja MOTEHIMjaTHUX YyHampehema

eHeprerckux cBojcraBa 3rpaaa (JosanoBmh IlomoBmh et al.,, 2013), koja cy



ycpeacpehena Ha kareropujy omnepaTUBHE eHepruje. Y (yHKIUjH HaydHOT ca3Hama,
MoryhHocTn yHampehema tunmune mopoawune kyhe y ComObopy ce HCHuUTyjy ca

acrieKTa eHepruje *KUBOTHOT LIUKITyca.

Pazno3u 3a perky mnpuMeHy Mepa YyHamnpehema EHEepreTckux CBOjcTaBa

nopoauuHux kyha y Cpouju cy:

- eKOHOMCKa KpH3a U CMambeHhe MHTEH3UTETa rpal)eBHHCKHUX paioBa,

- HEJOBOJHHO pa3zpaleHa peryiaTuBa Koja Tpetupa camo oapehenu Opoj
napameTapa eHepreTcke e()UMKacHOCTH y 3TpalapCTBy,

- OTPaHMYEHOCT CPEJCTaBa 3a CIPOBOlemhe CBEOOYXBATHUX HUCTPAKUBAHA
U TIOTPEOHUX MEpEera CHEPTETCKE MOTPOIIHE TUPEKTHO HA TEPEHY,

-  Mamak (MHAHCHU]JCKUX TOJCTHIIAja, HIIP. MOPECKE OJIAKIIMIIEC, HOBYAHE
cyOBeHIIMje WM TIOBOJbHU KpEOUTH, 3a CHpoBoheme yHampehema
CHEePreTCKUX CBOjcTaBa mocrojehux 3rpajga 0 HCIyHmema YCiIoBa
CTaHJap/a 3rpaja HUCKE MOTPOILHE CHEPTHUje U

- HE3aMHTEPECOBAHOCT CTaHapa 3a HWMIUIEMEHTalWjy cTaHaapaa kyha

BHUCOKHX €HEPreTCKUX CBOjCTAaBaA.

Teopujcko oapeheme

HcTpaxxknBame, aHaIM3a U CHCTEMaTH3anuja pe)epeHTHIX M3BOpa IMojJaTaka Ccy
MOKa3aJld JJa MHOTH CaAp>Kaju caMo JEITUMHYHO 3aJ0BOJbABA]Y, WIN Yy IOTYHOCTH HE
3aJ]0BOJbaBajy, MOTpede 3a CTBapameM OICE)KHE TEOPUJCKE OCHOBE 3a HU3paay
JIOKTOpCKEe aucepranyje. V3Bopu TEOpHjCKHX Ca3Hama O MPEAMETy HCTPaXUBama ce

MOTY IMOACINUTH Ha:

- Bepu(UKOBAHE YMHCHUIIE M HAYYHO UCTPAKEHE CaapiKaje:
HAI[MOHAJTHA U BPOTICKA PETyJIaTHBA,
*  JeduHUIM]Ee W YCIOBH MOJeJUHUX CTaHAApAa 3rpajga HHUCKE
MOTPOIIHE CHEPTHje,
Mepe yHampehema eHepreTckux CBOjCcTaBa MOPOAMYHUX Kyha

IIMPOM CBETa ca oJrosapajyhum cryaujama ciyyaja,



eHepreTcka cBojcTBa nopoauunux kyha y Com6opy u Cpouju,
tunonoruje nopoaumuHux kyha y Combopy u CpOuju
dbopMupaHe ca acreKkTa eHEPreTCKUX CBOjCTaBa 3rpaja u
yHanpeheme eHepreTcKux CBojcTaBa MNOPOAMYHUX Kyha y
CpOuju mMepama Koje MpeICTaBibajy J1e0 yoOHuajaHe Mpakce Ha
noMmaheM TpXKHUINTY W MepaMa Koje 3axteBajy Behm oOum

WHBECTHIIH]A,

- PCIaTUBHO MO3HATE aJIM HEAOBOJHbHO ITPOBEPCHE cazlpxcaje:

Mepe 3a yHampeheme EHEpreTCKUX CBOjCTaBa IMMOPOJMYHUX
ctamOeHux kyha paau 3a70BOJbaBama Pa3IMUYUTHUX CTaHAApAa
3rpaja HUCKE MOTpolImke eHepruje y Cpouju u

neduHUIMja 3rpaje HUCKE MOTPOILIkE eHepruje, neduHuimja
nacuBHe Kyhe u JnedpuHUIM]a KOHBEHIIMOHANHE Kyhe
yHanpeheHe 10 craHmapga kyhe HHCKE TOTPOIIE EHEpruje

usrpahene y ycnosuma y Cpouju,

- HEJOBOJHHO ITO3HATE U HAy4YHO HeoOpalheHe caapxkaje:

BPEIIHOCT EHEPIHje )KUBOTHOT LIUKJIyCa MOPOIUYHUX Kyha Kao u
OCTaJIMX TUIOBA 3rpaja usrpahenux y Cpouju,

POCEYHA MOTPOIIEHA OMEPATHBHE eHEprije mo 1 m’ moBprmHe
nopoauyHuX kyha msrpahenux na nonpydjy Com6opa,
BpeIHOCTH yrpal)eHe eHepruje y MpOou3BOAKU Ipal)eBUHCKUX
MaTepujana, MPOU3BOJA U CHUCTEMa, KapaKTePUCTHYHHX 3a
TEXHOJIOTHje TPOU3BOAKBE Yy (aOpUUYKUM TIOCTPOjeHHMA Y
Cpbwuju,

BpEeIHOCTH yrpaljeHe eHepruje y MOCTYIKE UCIOPYKE, Yrpabe
rpaleBUHCKUX MaTepHjajia, IMPOU3BOAA W CHCTEMa, Kao M
pymema 3rpaga y Cpouju u

0JICYCTBO peallHUX mpumMepa moctojehux mopoanyHux kyha y
CpOuju koje cy mpoluie Kpo3 npoliec yHarnpehema eHepreTcKux
CBOjCTaBa W HCIyHWIE 3aXTeBe 3a BepuU(DUKANM]Yy jEITHOT Of

CTaHAap/ia 3rpaja HUCKE MOTPOIIHE CHEPTHje.



Bpemencko ogpeheme

HayuHo uctpaxxuBame ucrutyje nopoanyHe kyhe misrpaleHe y Tpu BpeMeHCKa
nepuoja, oa 1961. no 1970, ox 1971. no 1980. u ox 1981. no 1990. ronune. BpemeHcko
onpeheme nmpeamera UCTpakuBama ce JedUHUIIe O/ MPEeTHocTaBKama Jia je )KUBOTHU
BEK MOpOAMYHMX Kyha jeqHak M Ja ce Mepe yHampehema eHEepreTcKux CBOjCTaBa
MopoaNYHUX Kyha npuMemyjy y Ommckoj OyayhHoctu. [Ipyrum pedmma, mepe
yHarpehema eHeprerckux cBojctaBa ce mnpumewyjy 30, 40 m 50 rogmHa HaKoH
usrpaawe tunuyHe nopoanuHe kyhe y ComOopy. BpemeHcka auMeH3Hja aHaimze
eHepruje )KUBOTHOT BeKa MmopoauyHe Kyhe je BaxkHa 300r Tpajamba BpEMEHCKHX MepHoa
Kopuithema 3rpaje npe 1 HakoH yHanpehema, MTo y3poKyje pa3IuduTe OJHOCE n3Mehy

BpEIHOCTH yrpaleHe u onepaTuBHe €HEpruje.

IIpocTopHo ogpeheme

[TpoctopHo onpeheme npeamera CTpakuBama nojapasymena rpag Comoop kao

TUTIMYAH Tpaji Ha TepuTOpHju BojBoauHe.

JAucuuniannapuo oapehemwe

JucuumiuHapHo oapeheme mnpenMeTa HUCTpakMBama oOyxBara o0jacTu
TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKMX HAayKa, apXuUTeKType u ypOaHu3Ma, TpaleBUHApCTBA,

MAaIIMHCTBA M 00JIaCT 3aIlITUTE )KUBOTHE CpE€auHe.

1.2. IIpo6.ieM ucTpakuBama

[Tpobnem Hay4dHOT HCTpa)KuBama je OJHOC yrpaljeHe U omepaTUBHE €HEpruje 3a
onabOpaHe HHBOe yHampehema CHEepPreTckux cBojcraBa mopoawuHe kyhe. OOyxBat
EHEPreTCKUX KaTeropuja yrpaheHe W omepaTHBHE €HEpPTHje ce yTBphyje Ha OCHOBY

CTPYKTYpE ’KMBOTHOT LIUKJIyca 3rpaje:



- OCHOBHE JEOMHHUIIC CHUCTEMa >KMBOTHOI LHUKIyca Cy Y3acTOIHE W
MehycoOHO TmoBe3aHe ¢asze, on Bajeba CHUPOBUX MaTepHjajia U3
NPUPOJIHE CPEIUHE A0 OfJIaramba KOMIIOHEHTH 3prajie, a Kjby4Ha ¢asa y
UCTpaXHMBay j€ OJApKaBambe U yHarpeheme EHEepreTCKHX CBOjcTaBa
3rpaze,

- TpaHMIE CHUCTeMa Cy Tauke rie ce cycpehy u moBesyjy paziuuuTe
muKIycn wu3Mely Npous3BoJa, Tpoleca W JKMBOTHE CpEeAuHe, a y
UCTPaXHMBaky Cy OBE Tauyke O3HaueHE TEPMHUHHMa KOJIEBKa, Kamuja,
rpalyeBuHCKa JloKanuja u rpoo,

- eHeprercke KaTteropwje yrpaleHe © ONEpaTUBHE EHEpruje Cy
Haj3HAYAJHUJU €JIEMEHT HCTPaXMBarba >XMBOTHOT IHUKIyca 3rpaae a
BUMa PEIOM OJroBapajy IOTKAaTeropHje WHHUIMjaIHE, HAaKHAJHE W
CHEpruje pylliemha, OJHOCHO, ONEpaTHBHE CHEpPruje IMpe W HaKOH

yHarnpelhema eHepreTcKuxX CBOjCTaBa 3rpaje.

OOyxBarT eHepreTcKux Kareropwja yrpalleHe W omepaTuBHE €HEpTuje y

YKUBOTHOM ITUKJIYCY 3Tpajie je MpUKa3aH y aujarpamy 1.
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Mujarpam 1. CtpykTypa *KUBOTHOT IIHKITyca 3rpaje

Y METOJOJOMIKOM TOTNIey, OIHOC yrpalleHe W OmepaThBHE EHEpruje ce
YCIIOCTaBJba MPUMEHOM MOJIeJa 32 MPOIEHY €HEPrHje KUBOTHOT LUKIyCa MOPOIUIHE
kyhe. Mehynaponna wncTpakuBama Cy pesyiTHpana pasIHdUTAM MaTeMaTHYKUM
MoOJIeTTUMa 3a MPOIIeHy yrpaleHe eHepruje Yuju cy oO0yxBaTH pa3iauduTd U MelycoOHo

Heyckial)eHn jep cy ce pa3BUjaiu MOjeAMHAYHO U HE3aBUCHO jeHU O Ipyrux. BaxHo



j€ HallOMEHYTH Jla HEe IOCTOje CTaHJapM30BaHU MPOpayyHU yrpaleHe M omepaTtuBHE
SHEepruje, HATH j€ YCBOJCH JEIMHCTBCH MOJCN 3a WCIUTHBAmkE OHOca yrpaheHe u
onepatuBHe eHepruje. Jlo cama Hucy moHylheHe MeETOoMoJIOTHje 3a TPOpavyyH OBOT

oJHOCca 3a crieruduuHe yciose rpaheBuHcke npakce y CpOuju.

VYrpahena eHepruja Hema JEAMHCTBEHY CTaHAApAW30BaHy METOJOJIOTH]Y
KBaHTHU(UKAIMje W M3 OBOT pasjiora je akTyelaH IpeaMer jaebate y HaydHUM
kpyropuma. ¥ CpOuju HUCY CIpoBOl)eHa MCTpaKMBamka U MEperma yrpaheHe eHepruje y
pa3nuuuTUM (aszama IKHUBOTHOT IHMKIyca 3rpaje, Ma C€ HaBEICHH NOJalH Y3
oarosapajyhe ananmmse mpey3uMmajy OA MHCTHTYIMja M HAayYHOMCTPAXHBAUKUX
opraHuzanyja w3 WHOCTpaHCTBa. [lomanm 1Be WMHOCTpaHe Oa3e Moaaraka ce YecTo
ynoTpeOJbaBajy y mpolieHama yrpahene enepruje 3rpaga: ExomnBent (Ecoinvent
Centre, 2015) u ICE (enr. Inventory of Carbon and Energy) (Hammond, Jones, 2011).
[Ipey3umajy ce aBa THIa mojaTaka, KOJWMYWHA CHEPTHje 3a MPOU3BOJAKY jEAUHUYHE
Mepe rpal)eBUHCKOT MaTepHjaja, MPOU3BOIa WIM CUCTEMa Y OKBUPY TPaHHUIE CHCTEMa
Ol KOJIeBKE M0 Kamje, ¥ KOJIMYMHA €Hepruje 3a TpaHcrmopT | ToHe rpal)eBHHCKHX
MaTepHjasia, MPOU3Bo/Ia U CHUCTeMa 3a TpeheHy aucraHiy myrta ox 1 kmimomerpa. M3
nomahux u3BOpa ce Mpey3uMajy MOoJal O TEOPUjCKUM U MPAKTHYHUM HOPMATHBHMA

y4HHKa Tpal)eBUHCKUX MalIHHA.

OmnepaTtuBHa eHepryja mpe yHarpehema eHepreTcKuxX CBojcTaBa ce yTBphyje Ha
OCHOBY MECEUHHUX M3BEIITaja O MOTPOIIBU EHEPrHje U pa3roBopa ca CTaHapuMa 3rpaje.
OnepatuBHa eHepruja Mpe W HAKOH yHampehewma mopoauyHe kyhe ce Mporemyjy
KOMITJYTEpCKOM CHMYJIAIIjOM MOTpPOIIE eHepruje. EHeprercka cBojcTBa 3rpaaa y
CpOuju ce TPeHYTHO HCKa3yjy MOTPEOHOM TOIIOTOM 3a Tpejare Ha OCHOBY KoOje ce
u3naje cepTuduKaT 0 SHEPreTCKUM CBojcTBMMA 3rpaaa. Odekyje ce na he ce mznaBame
OBOT' cepTHdUKaTa BPIIUTH HAa OCHOBY YKYIHE MOTpeOHE eHepruje, Mo YyCBajamy
HAIIMOHAJIHOT TporpamMa 3a HEH IMpopauyyH. Y OBOM HCTPaXHBamby, KOMIIjyTepCcKa
CHMYyJIallija IOTPOIIE ONIEpaTHBHE €HEprHuje 3rpaje ce crnpoBoau nporpamom PHPP
(Feist et al., 2013) koju ce mpumemyje 3a BepudUKaIMjy U cepTudukanujy 3rpana

usrpaheHnx mpema cranaapay 6e3 obaBese mpuMeHe nacuBHa kKyha (Hem. Passivhaus).



Onnoc yrpaleHe U omepaTHBHE €HEpIUje Yy >KMBOTHOM LUKIYCy IMOpPOJIUYHE
Kkyhe Ha K0jy Cy mpuMemeHe Mepe yHarpehema eHepreTCKix CBojcTaBa je crienupuiaH.
Bucoku HHBO eHepreTcke edukacHOCTH mocTojehe 3rpajae ce mocTmwke MPUMEHOM ceTa
Mepa yHampelewa, HIp. J10JaBamkeM Clloja TEPMOHU30JIallMje Ha TOIUIOTHH OMOTad,
NPUMEHOM BHCOKOTEXHOJIOIIKE (hacagHe CTojapuje, HWHCTANIALUjOM EHEPreTCKU
e(pUKaCHUX TEPMOTEXHHUYKUX CHCTEMa, YIPaImboM CHUCTEMa KOjU TPOU3BOIC CHEPIUjy
u3 OOHOBJBUBUX M3BOpa U Jp. KOHCTaHTHE TEXHOJIOIIKE MHOBAIMje Cy OATOBOPHE 3a
yCIIOXKHaBambhe MPOU3BOIHUX MPOIleca HaBeIEHUX KOMIIOHEHTH 3rpaje, 300r Kojux ce
noBehaBa mwuxoBa yrpahena enepruja. I'paljeBUHCKM MarepHjainy, NPOU3BOIU U
CHCTEMH KOMIUIEKCHHUX TEXHOJIOMIKMX TpOIeca MPOU3BOAKBE TOKOM KOJHX C€ TpOIIe
BHCOKE BPEJIHOCTH €HEPrHje Ce Ha3WBajy C€HEPreTCKU MHTCH3WBHU. BehmHa moctymnaka
yHanpehema eHepreTckux cBojctaBa kKyhe oOyxBara muxoBy ymnorpely. Jla 6m kyha
TOKOM CBOI IIPEOCTAJOr >KMBOTHOI BeKa 3aJp)Kaja BHCOK HHBO EHEpPrercke
e(pUKAaCHOCTH, HAKOH MCTEKa JKUBOTHOT BeKa yrpalleHUX KOMIIOHEHTH, HEOIXOJHa je
BUXOBA 3aMEHA. YMHOXaBamke BPEIHOCTH yrpal)eHe eHepruje TOKOM IPOU3BOJILE,
TPAHCIOPTA, YTPahe U eIMMUHALINA]€ KOMIIOHEHTE Ce JiellIaBa OHOJIMKO ITyTa KOJIUKO ce
MIOHOBM MOCTYTIaK 3aMEHE KOMIIOHEHTH y ’KMBOTHOM Beky Kyhe. bpoj nukiyca 3amene
3aBUCH O] JAY)KMHE >XMBOTHOT BEKa KOMIIOHEHTE M Jy)KMHE BPEMEHCKOI Mepuoja
npeABUEHOr MPEeOoCTaIMM >KMBOTHUM BeKoM Kyhe, on yHampehema 10 pyliema.
Jpyrum peunMa, BpeMEHCKO ojpel)eme Tauke y )KUBOTHOM BEKY Y KOjOj C€ CIIPOBOJU
yHampehewme, yTuue Ha Opoj IMKIyca 3aMeHe KOMIIOHEHTE M Ha YKYIHY BPEIHOCT

yrpaljeHe eHepruje y mopoauuny kyhy.

OpHoc yrpaleHe W OlepaTHBHE €HEPTHje TOKOM JKMBOTHOT IUKIyca Kyhe Ha

KOJy Cy MpUMEemEeHE Mepe yHarpehema je npuka3an Ha gujarpamy 2.
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Mujarpam 2. Onsoc yrpaljeHe U onepaTUBHE €HEPrije Y )KUBOTHOM LUKIIYCY 3rpajie Ha KOjy Cy
MpUMEHECHE Mepe YHarpelemba eHepreTCKUX CBOjCTaBa

VYrpanma €HEpreTcKd WHTCH3MBHHX KOMIIOHEHTH Yy TIOCTYIIKY yHampehema
MOTEHIINjaTHO MOXe J1a moBeha BpenHoct yrpahene enepruje kyhe Tonuko ga ona Oyne
Beha o]l TOCTUTHYTUX yIITEIa Y ONEpaTUBHOj CHEPTUjU. YHanpelema TEeOPHjCKH MOTY
na pe3ynryjy Behom BpemHorihy eHepruje >KMBOTHOT IHKIyca Kyhe, y mopehemy ca
BpenHoihy 3a HEMpPOMEHEHa CHEpreTcka CBOjCTBA Kyhe, Ha KOjy C€ JIO 3aBpIleTKa
UKITyca IPUMEY]y caMo Mepe olpkaBama. HaBenenu ogHoc yrpaleHne u onepaTtuBHe
eHepruje W ToBehame eHepruje >KUBOTHOT IMKIYCa, MO0 HCTEKY IPETIIOCTaBJbEHOT
JKUBOTHOT BEKa, jaCHHW Cy TOKa3aTeJbH Ja HMBO yHampehema eHepreTcKux CBOjCTaBa

Kyhe HHje onpaB/aH ca eHepreTCKOT acleKTa.
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1.3. [Insb ucTpakuBama

VY ckianxy ca M3HETUM HAyyHMM IIOCTaBKamMa O IMpeaMeTy U Ipodiemy

UCTPaXMBaba, Ne(UHUCAHU Cy clenehn TUbEeBH:

- HAy4YHO ONHMCHBAaKkE METOMOJIONMIKOT IOCTYNKa IpoleHe yrpaheHe u
OTepaTUBHE €HEepPruje TOKOM XHUBOTHOT LIUKIIyca MOPOJUYHUX Kyha Ha
KOje Cy MPUMEHEeHH MOCTYIIM YHanpehema eHepreTcKux CBOjCTaBa,

- HUCHHUTHBame OJHOca yrpaleHe M omepaTuBHE C€HEpruje Ha TUIHYHY
nopoauyHy kyhy y ComOopy:

aHalM3a CHEPreTCKe TMOTPOINke BapujaHTH Kyhe uymja
EHepreTcka CBOjCTBAa OCTajy HEMpPOMEHmeHa H TPU HHUBOA
yHanpehema Koja  HUCIyHaBajy yCIOBE O EHEpPreTckoj
e(pUKaCHOCTH W3 HAIMOHAJTHE U EBPOICKE pEryJaTHBEe H
cranaapaa 0e3 ob6aBe3e MpUMEHE O 3rpajama HHCKE MOTPOIIHE
eHepruje,

*  aHajM3a EHepreTcke MOTPOILIkE BapHjaHTH Kyhe usrpahene y
BpeMeHCcKuM nepuoauma o 1961. no 1970, ox 1971. no 1980. u
ox 1981. no 1990. ronune, OAHOCHO, YMjH BPEMEHCKU MEPUOIN
Ipe ¥ HaKOH yHampehema eHepreTCKuX CBOjCTaBa y KUBOTHOM
Beky kyhe nznoce 30 u 70, 40 u 60, u 50 u 50 ronuHa,

- o0pasnokeme NOOWjeHUX pe3yliTaTa W yKa3WBamkbe Ha PAIMOHATHOCT

yHarpehema ogabpaHux BapHjaHTH TUITUYHE TIOpoanyHe Kyhe.

1.4. 3aganm ucTpaKuBamba

Ha OCHOBY TIIOCTaBJb€HUX 1IUJbCBA, ,I[G(I)I/IHI/ICEIHI/I Cy 3aJanu HAay4YHOI

HUCTpaAXKUBaAhA:

- aHajmW3a peryJiaTUBE O €HEpreTckoj edukacHoctd 3rpama y CpOuju u
EY wu npuka3 peneBaHTHMX KOHIIENATa 3rpaja HHUCKE MOTPOIIHE
eHepruje,

- aHaJu3a CTPYKType >KMBOTHOT IMKIIyca 3rpaja Koja oOyxBara dase,

CHEPreTCKe  KaTeropuje W  TPaHUIE CHUCTEMA;  HCIUTHBAILE
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METOJIOJIOIIKKX  TOCTymaka 3a TmpoleHy yrpaheHe eHepruje
(MaTeMaTH4YKu MOJENTM M HMHOCTpaHe 0a3e mojaTaka) U OIEepaTUBHE
eHepruje (KOMITjyTepcka CUMYJIaliija EHePreTCKE MOTPAKELE),

yTBphuBame crenuduYHOCTH W KOHIMIHUPAKkE MPETHOCTaBKA 32
oMmoryhaBame MpOIEeHEe eHEepruje KUBOTHOT IUKIyca MopoauyHe Kyhe

usrpahene y Cpouju,

NpUKa3 TUNONOruje nopoanyHux kyha y ComOopy u omabup peasHor
npuMepa THNWYHE mNopoaudHe Kyhe koja ce cmaTpa pedepeHTHHM
MO/IEJIOM 32 HayYHO UCTPaKUBAIbE,

neduHMCamke HUBOA YHampehema eHEepPreTCKUX CBOjCTaBa IMOPOIUYHE
kyhe Ha OCHOBYy KOMOMHOBamWa UTEepanyja aKTUBHUX M TTACUBHHUX Mepa,
U CIIpoBOheme oAroBapajyhux KOMIIJyTEPCKHX CHMYJalidja MOTPOIIHE
olepaTuBHE CHEPTHje,

oabup TpHW KJbyYHE BapHjaHTe yHampelhema eHEpreTCKUX CBOjCcTaBa
nopoauyHe kKyhe Koje HCIymaBajy omadpaHe yCJIOBE O €HEPreTcKoj
eHUKacCHOCTH M3 HAallMOHAITHE M EBPOIICKE PETyJIaTHBE M CTaHaapaa 0e3

o0aBe3e mpuMeHE 0 3rpajama HUCKE MOTPOIIkhE CHEepTHje,

NpUMEHa METOJIOJIOIMIKOT IMOCTYNKa 3a MPOIEHY CHEPruje >KUBOTHOT
IUKJTyca Ha oJja0paHe BapujaHTe TUITHYHE MOpoIuydHe Kyhe,
3a TpU HHBOA yHarmpelema CHEPreTCKUX CBOjCTaBa W TPU BPEMEHCKA
Nepro/ia HUXOBE MPUMEHE y KUBOTHOM BEKYy OJa0paHMX BapHjaHTH
tunnuHe kyhe y Com0O0py, puKkas v aHaJIn3a:
OIHOCA YKYNHHMX M TOAMIIBHX BpPEAHOCTH yrpaheHe w
olepaTuBHE CHEPTHje,
OJIHOCA TIOTPOIILE yrpal)eHe eHepruje u YITeaa y ONepaTuBHO]
CHEPTUjH,

roaummbuX BpEAHOCTU eHeerje JKUBOTHOT" IUKJTYCA.
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1.5. Xunore3e ucrpaxxuBama

VY ckmagy ca HM3HETHUM HAay4YHMM IIOCTaBKama O MpeaMeTy, Mpobiemy u

UJbEBUMA UCTPAKUBAA, NEPUHHUCAHA j€ OIIITA XUIIOTE3a:

X1: VYTBpheH METOHONOmIKA MOCTyNaK HIASCHTH(PUKYje oxHOC yrpaljeHe u
OTepaTUBHE CHEPryje TOKOM >KHUBOTHOT IIMKIIyca MOpOAMYHMX Kyha Ha Koje ce

pUMEBY]y Mepe yHarnpelhema eHepreTcKux CBOjcTaBa.
W3 ocHOBHE Hay4YHE XHMIIOTE3€ MIPOUCTHYE MTOCEOHA XUIIOTE3a:

X2: Iloctmxe ce paunmoHaJaH OXHOC yrpal)eHe M oOIepaTHBHE EHEpruje y
KHMBOTHOM IMKIIyCcy opoanuHux kyha y Com0opy usrpal)eHux y BpeMEHCKOM NEpHOIY
on 1961. no 1990. roguHe, yuja Cy €HepreTcka CBOjcTaBa yHampeheHa ca IUbeM

HCIIyHaBambha:

- MUHUMAJIHUX yCJIOBA PETyJIaTHBE O €HEPreTCKO) €PUKACHOCTH 3rpaja y
PemryGmuiu Cpouju,

- opaOpaHuX ycloBa O EHEPreTckoj e(ukacHOCTH 3rpaja, YTBpHEHHX
Heo0aBe3HUM CTaHIapauMa 3rpaja HUCKE OTPOILbE eHEPTUje U

- oxabpaHMX yCJIOBa O €HEPreTrckoj eukacHocTH 3rpama y EBporckoj

VYuuju, yrBphenux aeduHuirjama 3rpajaa 0m3y HyJITe eHEpruje.

1.6. Hay4He meTo/e HCTpaKUBaKa

Meron aHanuse caapixkaja pedepeHTHe auTepaType GopMHupa TEOPHjCKY OCHOBY
3a HayYyHO MCTpaXXHBame Ha cielche HauMHe: cajprkaj MUCAHUX U3BOpPA C€ KPUTUUKU
pa3marpa U €BUACHTHUPA; CIIPOBOJIN CE€ MHTEPIIPETAIja OCHOBHUX TEOPH]CKHX ITOjMOBA
1 yTBphyjy ce mpeBo v MojeIMHUX TEPMUHA Ca SHIJIECKOT je3rKa (HITp. HAa3WBH TPaHHUIIA
CHCTeMa >KMBOTHOT IIMKIyCa); BpIIM CE€ CHUCTEMaTh3alija W YIopeaHa aHalu3a
uH(OpMalrja 0 EHEPreTCKUM CBOJCTBUMA 3TPajia U EHEPreTCKOj MOTPOIIHH TOKOM Jieia

HJIN LECJIOT JKUBOTHOI HUKITyCa.
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Mertoze Ha KOjuMa ce 3aCHMBA METOJIOJIOUIKHM MOCTYTIAK 32 yTBphUBamke 0HOCA
yrpaljeHe 1 onepaTuBHE €Hepruje NopoanyHuX Kyha cy orneHa >KMBOTHOT LIMKITyCa (€HT.
life cycle analysis - LCA) u aHanu3a eHepruje »)XuBOTHOT Iukiyca (eHr. life cycle
energy analysis - LCEA). MaremaTnuku Mojen 3a MpoleHy yrpaheHe eHepruje ce
¢opmMHpa Ha OCHOBY aHalu3e CTPYKType J>KMBOTHOI IHUKIyca mopoauuyHe Kyhe,
YIOPETHOT MPHKa3a U aHAJIN3€e TMOCTOjehnX MaTeMaTHYKUX MOJIeNa M MHOCTpaHuX 0aza
ca CHCTEeMaTH30BaHMM OpojyaHuUM BpemHoctuMa o yrpahenoj enepruju. [Iporena
OIllepaTUBHE €HEepruje TOKOM jeJiHe TUIIMYHE IoJiMHe npe yHampehewa nopoanyne kyhe
ce BpIIM Ha OCHOBY MECEUHHMX H3BEIlTaja O MOTPOIIBU EHepruje M HuHpopmaimja
NOOMjeHNX WHTEPBjyHCAEM CTaHapa W momnucoMm ypehaja 3a momahmucTBO. Ilpomena
ONIEpPAaTUBHE €HEpruje NMpe W HAKOH yHanpehemwa ce BpIIM NPUMEHOM CHMYJIAL[MOHOT
excnepumenTta. Kommjyrepckum nporpamom PHPP ce npensubhajy cBojcTBa 3rpaze mro
NpUOJIMKHM]a CTBAPHOM OKpYXEHkY U BpPIIM CE€ CHUMYyJalMja pa3luYUTHX BHIOBa

CHCPI'CTCKC IMMOTPOIIHLC.

Metoxa crynuje ciydaja TOApa3yMeBa aHaIM3y OJaOpaHOr MpUMepa THIINYHE
nopoauyHe kyhe y Com6opy. Tunmuna xyha ce y uctpakupamy cMarpa peepeHTHUM
MOJIETIOM Ha KOjH C€ MPUMERY]y XHIIOTETHYKe Mepe yHarpelhema CBOjCcTaBa TOIUIOTHOT
oMOTaya U Mepe yHanpehema MpuMeHOM TEeXHHUKHUX CHCTeMa KOjH CMambyjy TOIJIOTHE
ryOWTKE W TPOU3BOJEC €HEPTHjy U3 OOHOBJbMBUX M3BOpa. [lacuBHE M aKTUBHE Mepe Cy
panrwiamkeHe Ha WTepalrje, YujuM KOMOMHOBameM ce (hopMupajy HUBOM yHampehema
SHepreTCcKuX cBojcraBa. Hu3 HUBOa yHamnpelema eHepreTckux cBojcTaBa ce MpUMEmYje
Ha pedepentHy kyhy umme ce dopmupa HHM3 ciaydajeBa kyhe. KommjyTepckum
cUMyJialijamMa MOTPOIEe CHePIrHje y HU3y ciydajeBa kyhe ce moOujajy pesynrata o
pa3IUUUTHM BHAOBHMA MOTPOIIE-E ONepaTHBHE eHepruje. Kommapanuja pesynrara 3a
HU3 ciydajeBa Kyhe ce wuimyctpyje aujarpamuma. YTBphyjy ce ciyuyajeBu Kyhe
yHanpel)eHHX eHepreTCKUX CBOjCTaBa KOjU HCIyHaBajy ofa0dpaHe yCIIOBE €HEpPreTcKe
e(UKACHOCTH W3 HAIMOHAJTHE M eBPOICKE peryJiaTUBE W CTaHmapaa 0e3 obaBese
NpUMEHE O 3rpajamMa HHCKE IOTPOIIke eHepruje. bupajy ce Tpu KibydyHa HHUBOA

yHamnpehewa Tunuyae kyhe y Com0opy.
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MeTtomonomkn MocTynak 3a yTBphuBame ojHOca yrpalleHe M omepaTHBHE
eHepruje MmopoaAnYHuX Kyha ce mpuMmemyje Ha THYMHY nopoandHy kyhy y ComOopy.
AHanu3upa ce IBaHaeCT BapHjaHTH opoAndHEe Kyhe: jenHa BapujaHTa Kyhe mocrojehux
U TpHU BapHjaHTe Kyhe yHampeleHMX €HepreTCKux CBOjCTaBa M HUXOBE IMOABApPUjaHTE
yTBpheHe y 3aBHCHOCTHU OJ1 TPU BPEeMEHCKa Nepruoia npuMeHe BehuHe mepa oapxaBama
U Mepa yHarpelema eHepreTcKuX CBOjcTaBa y )KMBOTHOM Beky Kyhe. KommapatuBHOM
aHAJIM30M C€ IMOpe/e M MHTEPHPETHPajy Pe3ydTaTH KyMYJaTHMBHUX U aHyalU30BaHHUX
BpEHOCTH yrpaljeHe, omepaTuBHE M €HEpruje KMBOTHOI LMKIyca Kyhe u u3Boze ce
3aKJbYULIM O pallMoOHAIHOCTH yHampehema U onHocy m3mely yrpaleHe u omnepaTtuBHe

eHepruje.

1.7. Hay4yHa onpaBaaHocT, pe3yJITATH U NPAKTUYHA IPUMEHa pe3yJiTaTa

[Iporiena moTpomIkEe SHEPrHje TOKOM IIeIIOT KHBOTHOT ITUKITyca 3rpaja 0 cajia
HUje Ouia mpeAMeT HayyHor McTpaxkuBama y Cpouju. Metojosoruje 3a cupoBoheme
OBaKBHX IPOIIEHA HUCY CTaHIApIU30BaHE, a JOCTYIIHHU IOJALH 32 BUXOBY NPUMEHY Y
Cpbuju cy orpanmueHu. Metozomoruje ce Takohe HUCY MOCEOHO pa3BHjase 3a 3rpaje
Ha KOj€ Ce MpUMEBmY]y Mepe yHarpehema eHEepPreTCKMX CBOjCTaBa, a KOje€ Y3POKY]Y
MIPOMEHY OJJHOCA y BpeHOCTUMA yrpal)eHe U onepaTuBHE eHepruje. Y OBOM KOHTEKCTY,
OIPaBIAHOCT HAYYHOI MCTpaKMBamba C€ 3aCHUBA Ha HErOBO] OPUTMHAIHOCTH U

JETUHCTBEHOCTH.

Pe3ynTar HayyHOr HCTpakMBama je MaTEeMaTHYKH amapaT KOjU YCIOCTaBJba
onHoc m3Mely yrpalleHe W omepaTMBHE EHEprHjeé TOKOM MpeaBHN)EHOr >KMBOTHOT
UKITyca IOpOAMYHHUX Kyha 3a Koje ce mpensuha rnmocrymnak yHanpehema. MaremaTuuku
armapaTr ce IMpoBepaBa NPUMEHOM Ha peaJiaH NMpHUMEp THUIIUYHE MOpOJUYHE Kyhe y
CoMm6opy. UcTpaknBame MOTBphyje WiIu OMoBpraBa parioHATHOCT yHanpehema meHnx
CHEepPreTCKUX CBOjCTaBa paJd UCIyHhaBama 0Ja0paHuX ycjoBa  EHEPreTcKe
e(pUKaCHOCTH TPEY3eTUX U3 HALIMOHAIHE M €BPOIICKE pPeryjaThBe M 0JabpaHHUX ycClloBa

npey3eTux 13 cTaHaapaa 0e3 obaBe3e IPUMEHE O 3rPajii HUCKE OTPOIIHE CHEPTHje.

15



Mogenu 3a mpoueHy yrpaheHe eHepruje 3rpaja cy pasBHjaHH Y
HAYYHOMCTPA)KMBAYKUM WHCTHTYIHjaMa KOj€ Cy HE3aBHCHE jeJJHE O] IPYTHX, IITO je
n3a3Basio HeyckimaheHocT m3Mmel)y BUXOBHUX MaTeMaTHYKUX jeHAYWHA, Bapujaldimu U
MEpHUX jeauHuIa. tbruxoBa aHamM3a TOMPUHOCH YTBpHHBaKky METOIOJIONIKOT Mpoleca
Koju oOyxBaTa MaTeMaTHYKe MOJEJie W WHBEHTape 3a MpoIeHe yrpaljeHe eHepruje
TOKOM TPOHM3BOIEGE, TPAHCIOPTA, Yrpaamke W pylielma Tpal)eBHHCKHX Marepujaia,
mpow3BoAa W cucteMa mnopoanyHux kyha y CpOuju. HcTpaxkuBame ykaszyje Ha
HEOINMXOJAHOCT KOHTHHyaslHor Tmpahema yrpaljeHe eHepruje ox crpaHe gomahe
rpalleBUHCKE HHIyCTpHje W TOACTHYE JajbUl pa3BOj Hayke jep oOyxBara HH3
MYJITHIUCIHMILTMHAPHUX aKTHBHOCTH. Ilopen o0mactu apXxuTekType, Mepema yrpahene
€HEpTHje 3aXTeBa]y YKJbyUMBaWkE¢ MHCTUTYIM]ja U 3HaWma U3 00yiacTu Trpal)eBUHApCTBA,

MalllMHCTBA, TeXHOJ'IOI‘I/Ija, 3aIl0TUTEC )KUBOTHC CPCAUHE U IP.

Ananuza perynaruse y Cpbuju m EVY yka3yje Ha HEONXOJHOCT YCBajamba
HAIIMOHAJIHOT TPOrPaMCKOr TaKeTa 3a MpOpayyH YKYIHE ONEepaTHBHE EHEpruje y
3rpajgama, Kao M JIeTaJbHOT yTBphuBama cTaHmapia 3rpajie HHCKE MOTPOIIkhE SHEepTHje
onrosapajyher 3a cneruduunoctu rpaheBurcke npakce y Cpouju. Mctude ce morpeda
3a pa3BHjambEM I10jeJMHAYHUX yCJIOBA O EHEPreTCKOj e(hUKACHOCTH 3rpajie O3y HyinTe
erepruje (eHr. nearly zero energy building - NZEB) nmoce6Ho 3a HOBe M mocrtojehe
3rpane. Pesynrar HaydHOT UCTpaXUBamka je TIOJICTHUIIA] pa3BOja HAITMOHAITHE M €BPOTICKE
peryiaTuBe JOKa3uBamkeM 3Hayaja yrpaheHe eHepruje y IKUBOTHOM IHKIIYCY
nopoanyHux kyha koje ce yHampehemem BepuHKyjy Kao 3rpajie HHUCKE MOTPOIIHE
enepruje. [loncTuuaj pasBoja peryjatuBe ce OJHOCH Ha Pa3BOj M CTaHIApAM3ALN]y
METO0JIOTHja MEPEHha CHEPTHje KUBOTHOT IIHKIIyCa 3rpaja, OHOCHO, Ha YKIbYUHBAHE

yrpaleHe eHepruje Kao rmokasaresba eHepreTcke e(uKacHOCTH 3Trpaja.

[IpakTyHa TpuUMeHa pe3yJTaTa Hay4YHOT HCTPaKUBama Ce ITperno3Haje Kpo3
JOCTYITHOCT YTBP)@HOT METOIOJIOIIKOT IMOCTYIKAa U MaTeMaTHYKOT MOJeJa CTPY4HO] U
Hay4yHOj jaBHOcTH. Crpyumanu y rpaheBunHckoj mHmyctpuju CpOuje, Koju page Ha
yHarpehewmy cramOeHor ¢oHaa, MOTy Ja carjiefiajy pe3yJsitare o MOoTpoIlmky yrpaheHe
€Hepruje U pe3yATyjyhuM yiireaaMa y ornepaTUBHO] U €HEPTUjU )KUBOTHOT IHKITyca 3a
pasnuuuTe HUBOE YHampelhema EeHEepreTcKuX CBojcTaBa mopoauyHe Kyhe, m ma ux

uACHTH(HKY]Y Kao 3HAYajaH MmapaMmerap 3a ogadbup oarorapajyhux mepa ynampehema.
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1.8. IlperJen cagp:xaja nuceprauuje

JIOKTOpCKa nucepTanyja CagpXKH JEBET IOrjaBiba, INpe KOjUX Ce HaBOJe
afncTpakT, cajpiaj, MOjMOBHHUK, ckpaheHuile U cUMOOJM, a HAKOH KOJUX CE€ HaBOJe
MIPHJIO3H, TIONIHC JUjarpama, Taberna u cliuka, JuTepaTtypa, onorpaduja u u3jaBe ayropa.
Hpyro, Tpehe u 4eTBpTO TOTJaBJbe ce ycpenacpehyjy Ha TeopHujcke mojmaTke, MEeTo U
IIECTO TIOTJIaBJbE Ha NMPEIMET UCTPAXKHMBAHKA, CEAMO M OCMO IOTNIaBJbe Ha MpolieM
UCTPAXMBama, a JEBETO IOIJIaBJbe HM3HOCH 3aKkJbydke W Moryhe mpasie Oyayhux

UCTPAKUBAA.

Hakon yBomHOT moriaBiba Koje neuHHIIE eIeMEeHTe JOKTOPCKE AUCEpTaInje,
ApYro TOTJaBbe HACHTH(UKYje NOKyMEHTE HAIlMOHAJTHE W EBPOIICKE peryJliaTHBE
KOjUMa ce ca pa3IMYUTHX acleKkara TpeTHpa MoOOJbIIake SHEPreTcKe ePUKACHOCTH Y
srpagapcTBy. M3maxy ce aeduHuImMje 3rpama HHUCKe MOTpomrmke eHepruje. Tpehe
TOTJIaBJbe TPHUKa3yje CTPYKTYpPy KUBOTHOT IIMKJIyca 3rpajae, oOjammaBa ¢ase,
KaTeropyje €Hepruje W rpaHulile CUCTeMa JKMBOTHOT nukiyca. [lormaBibe aprymeHryje
Ia ce ofHOC yrpaljeHe M OIepaTHBHE EHEPruje y >KMBOTHOM LIMKIYCy 3rpajie Mema
HaKOH TpHMEHE TIOCTymaka yHampehema eHepreTcKux cBojcTaBa 3rpane. UerBpTo
NOTJIaBJ/b€ M3HOCH TEOPHjCKE MOCTaBKE 3a MPOLEHY EHEpruje >KMBOTHOT IHKIyca
nopoauuHe kyhe y Cpbuju. AHanu3a METOJOJOUIKUX Ipolieca o0yxBaTa KOMIapauujy
1Be MHOCTpaHe Oa3e mojaaraka o yrpal)eHoj €Hepruju, CHCTeMaTHU3alujy MocTojehux
MaTeMaTHYKHX MOJIENA 32 HheHY MPOICHY, KOHIUITHPAKkE HEOMXOAHNUX MPETIIOCTABKH U
CHUCTEMAaTH3aIMjy ToJaTaka 3a KOMIIYTePCKY CHUMYJAIM]y TOTPOIIkE ONepaTUBHE

eHepruje y 3rpaju.

[TeTto mornamibe cUcTeMaTu3yje MOJATKE O MOPOJUYHOM cTamOeHOM (oHIY y
Combopy u Cpbuju kao ¥ o THNMHYHO] W 0ma0bpanoj pedepentHoj kyhu y Combopy.
Oobpaznaxe ce popMupame HUBOA yHanpehema KOMOMHOBamHEM UTEpalrja 0Ja0paHuX
NMaCHBHUX M aKTHBHHUX Mepa yHanpelema eHepreTckux cBojcraBa pedepeHTHe Kyhe.
[lecTo mornaBjbe M3NaXe pe3ysTaTe O ONEPaTHUBHOj €Hepruju Kyhe HaKOH MpHUMEHE
OpojHMX HHBOa yHampehema, u puKasyje HBUXOBE WIYCTpyje aujarpamMuma. Y TBphyjy
ce TpU KapaKTepCTHYHA HHMBOA yHampehema eHepreTckux cBojctaBa pedepeHTHe Kyhe,

Ha OCHOBY HCIIMTHUBama HCIIYEHBCHOCTU O,Z[a6paHI/IX ycCijioBa CHEPICTCKE C(i)I/IKaCHOCTI/I
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Npey3eTHX W3 HAIMOHAJIHE W EBpPOIICKEe peryiaThBe, M CcTaHaapaa 0Oe3 oOaBese

IIpUMEHE — MacuBHa Kyha.

CenMo mormaBjbe H3JIAKE MOJEN 3a NPOLEHY EHEepruje >KUBOTHOT IHKIyca
nopoanyHe kyhe Ha Kojy ce mpuMmemyjy mocTynuu yHanpehema. Mogaen ce cactoju of
MeT MaplyjalHuX MOJIeNa 3a MOTKAaTeropuje eHepruje, ca MaTeMaTHUKUM jeHaYHHaMa
¥ WHBEHTApHMa >KUBOTHOT IuKiIyca. OCMO TOTJIaBjbe CyMHUpa pe3yJiTare MpHMEHE
yTBpHEHOT MaTEMaTUYKOT MoJiejla Ha THNUYHY rnopoauyny kyhy y ComOopy u yTBphyje
onHoc u3mel)y yrpaheHe u omepaTHBHEe eHepruje mopoAuuHe Kyhe moctojehux u
yHanpel)eHHX eHepreTCKux cBojcTaBa. Pe3ynrtaTu cy mpHka3aHM ca acrekTa 0JadpaHux
HUBOA yHampehema u BpeMeHCKOT oapehema HHXOBE NMPUMEHE y KHBOTHOM IHKITYCY

kyhe.

JleBeTo MoraBibe 3aKJbydyje UCTPaKUBakE 00pa3Iaxyhn HCITyHEHOCT IHJbeBa
U 3amataka U moTBphyjyhu mnocraBibeHe xumoresze. M3maxy ce mpaBuu Oymyhux
UCTpaXHBamba y OKBHUPY MpobiemMaTuke Mepema yrpalleHe U OnepaTUBHE EHEpruje

3rpajia ¥ IpuMeHe yTBpeHOT Moiesa 3a MPOIeHy €HEeprHje )KUBOTHOT IUKITyca 3rpaja.
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2. EHEPTETCKA E®OUKACHOCT U CTAMBEHMU CEKTOP

2.1. IloTrpomim-a eHepruje y cramoenom cekropy y EBponu u Cponju

[Ipema nomanmma ca uHTEpHET cajTa EBporcke komucuje, rpal)eBUHCKU CEKTOP
y EBponu je TpeHyTHO oaroBopas 3a 40% yKyIiHe moTpoinmke puHainHe eHepruje u 36%
€MHUCH]j€ TacoBa KOju y3poKyjy edekar crakieHe Oamre (European Commission [EC],
n.d.). 3emsbe wianune EY ce Gope ca 3arallemeM XMBOTHE CpeAMHE IMOCTaBJbajyhu
IUJbEBE 3a yIITENE y MOTPOIIBU €Hepruje U eMUCHje IITETHUX TacoBa. Y OJHOCY Ha
BpenHoct U3 1990, 3emsbe unanuie cy ce obasesane Ha 20% mnoBehama eHepreTcke
edukacHocTH Koje je morpedHo octBaputu a0 2020. rogune (EC, 2010) u 85 no 90%
cMamema eMucHje racoBa ca edexkrom crakieHe 6amte g0 2050. ronune (EC, 2011).
Croma pacra rpaheBunckor ¢onaa y 3emsbama wianunama EVY, IlIBajuapckoj u
Hopgemikoj m3nocu oko 1%. Behuna nocrojehux 3rpama he 6utm y ymorpedu 2020.
omnocHo 2050. roamHe, KOje Cy HaBeJeHE Kao BPEMEHCKE OAPEIIHUIIC 32 HCITYHEHE
muibeBa noBehama eHeprercke eHUKacHOCTH M CMambCHkha CMHCHja INTETHUX TacoBa

(Buildings Performance Institute Europe [BPIE], 2011).

I'paheBuncku cexrop y Cpbuju nma pactyhe morpede 3a eHeprujoM Koja Behum
JIeJIOM TIOTHYe M3 HEOOHOBJBMBHMX HM3BOpa eHepruje (dhocuiaHa ropuBa: HadTa, yramb H
MPHUPOJHU Trac) YHjUM CE€ caropeBambeM ocliobalajy IITETHH TacoBU WM JOMPHHOCU
3arallerly JKMBOTHE CpEAMHE M TIPOIeCy KIUMAaTCKUX MpomeHa (MMHUCTapCTBO
pynapctBa u eHepretuke [MPE], 2015). Ilpomoxon uz Kjoma je wmehyHapomaHu
ciopasyM y3 Okeupny rkomeenyujy Yjeourwenux Hayuja o xnumamckum npomenama
(enr. Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention on Climate Change)
Koju o0aBe3yje 3eMJbe MOTIMUCHMIE Jla CTaOWIM3Yjy €MHCHje racoBa CTakjieHe Oarire
(United Nations [UN], 1998). Nako je ¢opmaiiHo mpuxBatuia mporokos 2007, Cpbuja

HH]€ YCBOjWJIa HAITMOHAIIHY CTPATETH]y 3a CMambECHhe EMICH]a TacoBa CTAKJICHE OaITe.

Eneprercka edukacHocT y crambeHoM cektopy y CpOuju je Ha 3HATHO HUXKEM
HUBOY y OJHOCY Ha 3emibe wianuile EY. CTaHoBame je CeKTOp KOju je OArOBOpaH 3a
tpehuny ykymnHe motpommse ¢unHanae enepruje y Cpouju (MPE, 2015). Ilocrojehe
MOpoauYHE CcTamMOeHe Kyhe YIrJIaBHOM HE 3aJ0BOJbaBajy MHUHHMAJIHE 3aXTEBE 3a

eHepreTckoMm edukacHomhy aepuHucane I[Ipasurnukom o yclosuma, CAOPICUHU U
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HauuHy u30a8arba cepmuguxkama o enepeemckum ceojcmeuma sepaoa (MI'CHU, 2012)
jep je Benwku Opoj kyha moamrHyT Oe3 HEONXOJHE TEXHHWYKE MOKyMEHTanuje u 0e3
MOIITOBamka IMPOINKCA BE3aHWX 3a TOIUIOTHY 3allITUTY 3rpajga Koju cy IedUHHCAHU
Ilpasunnukom o enepcemckoj eguracnocmu 3epada (MI'CU, 2011). 36or oBakse
U3rpalilbe, CHePreTCKa CBOjCTBA TOIJIOTHOT OMOTaua 3rpaja BPeMEeHOM Omajaajy, a 30or
HEaJIcKBaTHE TOIUIOTHE W30JIAlMje TPEICTaBbajy 3HAuYajaH mpobdieM y Moriemay
NpEeKOMEpHE MOTPOIIkBE CHepruje. MaKkchMaiaHa J03BOJbEHA BPEIHOCT TOTPOIIHHE
(dbuHaNHE eHepryuje 3a rpejame HOBUX CTaMOCHHX 3rpaja ca jeJHHUM CTaHOM H3HOCH 75
kWh/(m*-a), a HakoH yHampehema mocrojehe 3rpage PEKOHCTPYKIMjOM, OOGHOBOM,
aZlanTaIjoM, CaHaI[MjOM WM €HEPTeTCKOM CaHaIli]OM, IOTPOIIIkha CHEPrUje Mopa OUTH

noOoJbllIaHa HajMamwe 3a jean eHepreTcku paspen (MI'CH, 2012).

He mocToje nmpenu3Hu 1 noy3IaHu MoJald O TOME KOJUKU je YJeO MOTPOIIHke
UCTIOPYYEHE €Hepruje y MOpOJUYHMM Kyhama y OJHOCY Ha IENIOKYIHY MOTPOIIkY y
CpOuju, HUTH TOjeIWHAYHU TOJAIM BE3aHW 3a MOTPOIIKY CHEPruje 3a Tpejibe U
xnaljeme, TpUNpeMy CaHUTapHE TOIUIC BOJE, KOpHUIINeHme CINeKTpUYHHUX ypehaja u
ocBeTJbebe. JIOCTYNHM ToJanu ce OJHOCE Ha IIeNIOKYIHH CEKTOp 3rpalapcTBa.
[Tpoceuyna roaumnima MOTPOITHA TOIUIOTE y mocTojehum 3rpagama y CpOuju je aBa 10
Tpu myTta Beha y mopehemy ca HoBuMm 3rpagama (MPE, 2013). [lomatHO, mpocedHa
cnenuduuHa (pUHATHA TOTPOIIHA CHEPrHje Koja Ce TPOIIU 3a Ipejarkbe U MPHUIpeMy
CTB y 3rpagama y Cpb6uju ce nporemyje Ha oko 220 kWh/m? (MPE, 2013) u Bapupa y
3aBHCHOCTH O]l IIPUMEH-EHOT cHcTeMa Tpejama’. IIpema momarmma u3 2007. roxuse,
Cpeama TOIUIIkHa Cenn(UIHA TTOTPOIIHA TOIUIOTE 32 TPejarmbe MPOCTOpa M MPUTIPEMY
CaHWUTapHE TOIUIE BOJE IO jeAWMHHUIM KopucHe moBpiuHe y CpOuju uzHOoCcH 228

kWh/m? 1ok je moxarak 3a EY jeanax 138 kWh/m? (MPE, 2007).

EBporicka komucuja HaBoaM Aa ce ,,BehnHa moTeHmMjana 3a yImiTeay eHepruje
Hama3u y rpaheBurckom cektopy”’ (EC, 2014a, p. 12). Vaamnpeheme eHepreTckux

cBojcTaBa 3rpajga y EV je 3HauajHO 3a mocTH3ame IUJbeBa MOOOJHINIAKAa CHEPIETCKe

? Kon crambenux 3rpama y CpOuju, cpeima rofuiima crenuduysa moTpollmha GUHATHE eHepruje 3a
IPUIpeMy CaHHTapHE TOILIe Boie m3HocH 55 kWh/m® | a 3a rpejame M3 JNOKaNHHX KoTiapHuma 171
kWh/m”.

Cpenma rofumIma crienurIHa MOTPOIIka PUHATHE SHEprHje 3a Tpejambe 00jeKkTa 3aBUCH Off CHCTeMa
rpejama i H3HOCH: 3a Tpejame enekTpudroM eneprijom 130 kWh/m®, 3a rpejame mpupoasiM racom 230
kWh/m?, u rpejame 3 nokamuux nehn Ha uspcra ropusa m3uocn 57 kWh/m* (MPE, 2013) .
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e(pUKaCHOCTH MOCTaBJbeHUX Cmpamezujom 3a namemuu, 00PHCUBU U UHKIYIUBHU PAC
(enr. A Strategy for Smart, Sustainable and Inclusive Growth) (EC, 2010) u I1ranom 3a
npenazaKk Ha eKOHOMUjy ca Huckom emucujom yesmwernurxa 2050. cooune (enr. A Roadmap
for Moving to a Competitive Low Carbon Economy in 2050) (EC, 2011). U3 oBor
paznora 3emibe unanure EY cy obaBesane pesudupanom EPBD Jlupexmueom na on
,»31. menemOpa 2020. cBe HOBe 3rpaae Oyay 3rpaae OJu3y HyJATe eHepruje; u HakoH 31.
nereM6Opa 2018. HOBe 3rpajie y KojuMa Cy CMEIITEHE WM KOj€ Cy Y BIIACHUIIITBY JaBHUX
ciyx0u, Oyny srpage 6musy Hyndre enepruje” (EPCEU, 2010, p. 21). Hupexmusa
Hanaxxe wianunama EY na ¢opmupajy HaumoHanHe IUlaHOBE 3a moBehame Opoja
OBaKBHX 3rpaja M Ja ,,pa3BHjy NOJHUTHUKE M MPHMEHE MEpe Kao IITO je MOCTaBIharhe
IMJbEBa KaKO OW CcTUMYyJHcaie TpaHcpopMalMjy 3rpaja Koje ce yHarpelyjy y 3rpajae

6mu3y nynte enepruje” (EPCEU, 2010, p. 12).

3rpaga 6nu3y Hyate eHepruje NZEB cnana y 3rpaje BUCOKHMX nephopMaHCH,
NPELU3HUje PEUYCHO, Y 3Tpajieé HUCKE MOTPOIIbE eHepruje. /Ipasuinuk o enepeemckoj
egpuxacnocmu 3epada He canpxu aepununrjy NZEB 3rpage, Beh Hyam caxery
neUHAINN]Y TTaCUBHE 3Tpajie Koja Takohe crmana y 3rpaje HUCKE MOTPOIIHkE SHEPTH]E.
Ilpasunnuk HaBOIM ,,TACUBHA 3rpajia je 3rpaja y K0joj TOAUIIbA MOTPOLIkha EHepruje
3a rpejame Mo jeAMHUIIM KOPHCHE MOBPIIMHE He mpena3u 15 kWh/m*” (MI'CH, 2011,
crp. 5) . Ilomro je Cpbuja kanmuaat 3a 4wiaHcTBO y EVY, odekyje ce xapMoHU3aImja
nomahe u €BpOIICKE perysiaTHBE W3 00JaCTH €HEPreTcke e(hUKACHOCTH Y 3TPajapCTBY.
Kao pesynratu mpumnpema 3a npumnajatse EY, npeasubajy ce yrBphuame NZEB
nepuHUIMja, pa3BUjambe HAIIMOHATHUX IJIAHOBA, IMOJIMTHKA U MEpa 3a IPOMOBHUCAKE U
CTHUMyJIalljy yHampehema eHEepreTcKuX CBOjCTaBa TOCTOjehmx 3rpaga, HHUXOBO
oOpasnarame W WMIUIEMEHTanuja y rpah)eBuHCKY mpakcy. McnutuBame yHamnpehema
SHEepreTCKuX cBojcTaBa nmopoauunHux kyha y CpOuju ce cMmarpa M3y3€THO 3HA4ajHUM,
MPBEHCTBEHO JI0 HHUBOA KOjU OM 3aJOBOJBHO 3aXTEBE IOCTaB/bCHE HALMOHATHOM
peryiaTHBOM, a MOTOM M JIO HMBOAa HHCKOGHEPTeTCKHX 3rpaja, KOjuMa IPHIIAzajy

NZEB (EPCEU, 2010) u nacusna 3rpaxa (M'CH, 2011).
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2.2. PeryaaTuBa 0 eHepreTckoj epuKacHOCTH Yy 3rpaapcTBy

TpeTmaH eHepreTCKHX CBOjCTaBa 3rpajia y MpOMHucuMa U BAKHUM JOKYMEHTHMA
y Cp6uju u EY cy o0pasnoxeHu y HapeIHOM TeKcTy. MneHTH(HKOBaHU Cy NEI0BU
npornrca KOju ce OJHOCe Ha NUJbeBe yHampehema eHeprercke e(uKacHOCTH 3rpaja,
MHUHHMAQJIHE 3aXTEBE CHEepreTcke e(UKacHOCTH W oiroBapajyhe rpal)eBHHCKE W apyTe
pazoBe 3a BHUXOBO mocTh3zame. Cymupane HHpOpMAIMje MPEACTaBibajy TEOPHjCKY

OCHOBY 3a (popMHparme HUBOA U Mepa yHarnpehema nopoauunux kyha y Combopy.

2.2.1. PerynaruBa o eHeprerckoj egpukacHocTu 3rpaaay Cpouju

PerynaTtuBa o eneprerckoj edpukacHoctu 3rpaga y CpOuju, MIaHOBH, CTpATETHje

U Apyru joMahu U3BOpH Cy:

- Hayuonanna cmpameeuja oopowcusoe paszsoja (Bnama PemyOnuke
Cp0uje [BPC], 2008),

- 3akon o naanupary u usepaoru (MI'CHU, 2009) u 3axon o uzsmenama u
oonynama 3axoua o naanuparsy u uzepaoru (MI'CHU, 2014),

- Ilpasunnux o emepeemcxoj egpuxacnocmu sepada Penyonuxe Cpouje
(MI'CH, 2011),

- [lpasunnux o ycroeuma, caopicuHu u HAYUHy uz0asarba cepmugpukama
0 enepeemckum ceojcmeuma zepada Penyonuxe Cpouje (MI'CU, 2012),

- 3akon o epuxacnom kopuwhery enepeuje (MPE, 2013),

- Cmpameeuja paszeoja enepeemuke Penyonuxe Cpouje oo 2015. 2o00une
(MPE, 2005),

- Haypm Cmpameeuje passoja enepeemuxe penybauke Cpouje 0o 2025.
2ooune ca npojexyujama 0o 2030. 2ooune (MPE, 2015),

- Ilpsu axyuonu nnan enepeemcke egurxacnocmu Penybnuxe Cpbuje 3a
nepuoo 00 2010. oo 2012. 2ooune (MPE, 2010),

- Hpyeu axyuonu naawm 3a enepeemcky epurxacnocm Penybnuxe Cpouje 3a
nepuoo 00 2013. do 2015. 2ooune (MPE, 2013) u

- Hayuonanmu axkyuonu nnan 3a Kopuwiherve 0OHOBHUBUX U3BOPA

enepeuje y Penyonuyu Cpouju (MPE, 2013a).
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Hayuonanna cmpamezuja oopacusoz passoja (BPC, 2008) nedunuiie
noBehame eHeprercke e(QUKAaCHOCTH Kao jedaH OJf NMPUOPHTETa 3a YCIIOCTABIbAHE
OIPXKUBOT pa3Boja 3emusbe. CTpaTervja HABOAM Jla c€ TMOTEHIMjal 3a moBehame
eHepreTcke e(pHUKaCHOCTH Mpolemyje Ha Buine of 50% u mompasymMeBa CMameme
MOTPOIIKE TOIIIOTE 32 rpejame. Mepe 3a peanu3alyjy HaBeJICHUX MpoleHa 00yxBaTajy
mo0OoJbIIake W30JAIMje Y 3rpajlaMa U cMameme Opoja momahuHCTaBa Koje 3a Tpejame
KOpHCTE elNeKTpuuHy eHeprujy. Llmb Cmpamezuje je na ce eHEpreTcko 3aKOHOIaBCTBO
U HBeroBa npuMeHa y rpaheBuHckoj npakcu y CpOuju, Koja mojapasyMeBa €HEpreTcKy
e(pUKaCHOCT 3rpajsia U OOHOBJBMBE M3BOpPE EHEpruje, MOBeJe y OKBHpe MelyHapomaHux

CTaHJapJa, OHOCHO, cTanaapaa EY.

3axon o usmenama u Ooonynama 3axona o nianuparby u uzepaoru (MI'CU,
2014) ce omgnocu Ha ypehuBame mpocTopa U Trpal)eBUHCKOT 3eMJBHUINTA U H3TPAABHY
srpaga. 3axkon y Unany 4 Vpeherwe enepeemcke eguxacnocmu neduHHIIE 3HAYajHE
TepMmuHe, Mel)y kojuMa ce u3aBajajy yHamnpeheme eHepreTcke epukacHOCTH objexaTta u
yHanpeheme eHeprercke epUKACHOCTH W €HEpPreTcKa CBOjCTBA 3rpaja. ,,YHampeheme
EHepreTcke e(PUKACHOCTH j€ CMameme IMOTPOIIkE CBUX BPCTa CHEPruje, yITena
eHepruje u obe3deheme oapKuBe rpaame MPUMEHOM TEXHUYKUX Mepa, CTaHaapiaa u
yCIIOBa TUIaHHMpama, MPOjeKTOBama, M3rpajme M yrnorpede 3rpaga u mpocropa (...)
Eneprercka cBojcTBa 3rpajsa jecy CTBapHO IMOTPOIIEHA WM IMpopadyHaTa KOJUYHWHA
€HEepTHje Koja 3a0BOJhaBa Pa3IMUUTE MOTpPede KOje Cy Y BE3H ca CTaHIapAN30BaHUM
KopuihemeM, a OJTHOCE C€ HApOUYHUTO HA €HEPrHujy 3a rpejame, MPHUIpPEMy TOIUIEe BOJE,
xnaheme, BeHTIIanujy u ocseribeme” (MI'CH, 2014, ctp. 7) . 3akon o nianupary u
uzepaoru (MI'CH, 2009) npencraBba OCHOBY 3a yCBajame JOKyMEHaTa Kao IINTO Cy
Ipasunnux o euepeemckoj eguxacnocmu 3epaoa (MI'CU, 2011) u [llpasurnux o

VCIOBUMA CAOPIHCUHU U HAYUHY U30ABARA CEPMUPUKAMA O eHepeemCKUM C80jCEUMA

3epada (MI'CU, 2012).

Ipasunnux o enepeemckoj epuxacnocmu 3epaoa (MI'CH, 2011) ce mpumemyje
y obnactu yHanpehema nocrojehux mopoauyHux Kyha 3a peKOHCTPYKIIH]Y, TOTPaIby,
OoOHOBY, aJamnTaiyjy, CaHalujy U CHEPreTCKy CaHanujy. /Ipasuinuk caapXu OCHOBHE
MOJaTKe O Ba3QyIIHOM, TOIUIOTHOM, CBETIIOCHOM ¥ 3BYYHOM KOMQoOpy Kao u

pedepeHTHe KIMMATCKE MOJATKE W MpPEnopydyeHe BPEIHOCTH yJA3HUX Iapamerapa 3a
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NpopadyH EHEpreTCKUX CBojcTaBa 3rpana. [IpaBUIHMK Tpyka METONOJIOTH]Y 3a
onpehuBame roguIImke MOTpeOHEe eHEepruje 3a rpejame, YKyITHEe TOAHIImhe (GUHATHE U

MpUMapHe €HEPryje U TOIUIIHE EMUCH]E YTIIhEH-THOKCHIA.

IIpasunnux HaBOAM A je 3rpaja €HEpreTCKH e(UKaCHA YKOJIUKO CYy UCITYHEHH
MUHHMAJIHH YCJIOBU KOoM(opa M yKOJHMKO MOTPOIIka CHEpruje 3a rpejame, xinaheme,
npuripemy CTB, BeHTWIaNMjy ¥ OCBETJbEHE HE TMpeiia3d JI03BOJbEHE MaKCHMAaTHE
BpEIHOCTH. YCJI0BH Komdopa Cy OHM YCJIOBH y Kojuma ce ocoba oceha yromno, a
OJIHOCE CE Ha TOIUIOTHHM, Ba3IyIIHH, BU3yEeITHH M 3By4YHU Komdop. Hajsehn ytunaj Ha
yHarnpeheme eHepreTcKux CBojcTaBa MOPOJUMYHUX Kyha MMa TOmIoTHH KoM(op, KOju
MojJpa3yMeBa OHO TICHXOJIOIIKO CTame oco0e, Koje oaroBapa yYromHom ocehajy
TOIUIOTHUX YCJOBa y IMPOCTOPY, APYTMM peYrMa, KOjuUMa je TOCTUTHYTa TOIIOTHA
paBHOTe)ka opraHuszma. OOjeKTMBHM NapaMeTpu TOIUIOTHOr KoMdopa oOyxBaTajy
TEeMIIEpaTypy Basdyxa, TeMIIEpaTypy OKOJHHX MOBPIIMHA, Op3WHY KpeTama H
BJIaXKHOCT Bazayxa. Hakon ynanpehemwa nopoguune xyhe, a y cknany ca llpasunnuxom,
HEOIXOAHO je 00e30emuTH 1a ce TEeMIlepaType y 3Tpaad OJIpKaBajy y TpaHHIIaMa
koMopa. IIpaBuTHEK HaBOAW MOJATKE O JOOMIMMA TOIUIOTE OJ JbYIU M CJIEKTPUIHUX

ypebaja, mpema crangapay SRPS EN ISO 13790, npuka3zane y npusory A, tabenu 29.

[Monmamm u3 [lpasunnuka Koju peACTaBbajy OCHOB 3a (pOpMUpame MPBOT HUBOA
yHanpehema eHepreTckux cBojcraBa moponuuHux kKyha y ComOopy, cnpoBoheme
KOMITjYTePCKE CHUMYJIAIHje MOTPOIIHE OMEpaTUBHE €HEpPTrHje HAKOH yHampehema u 3a

MpopayvyH MOTPOIIkE MpUMapHe eHepruje kyhe Takole o0yxBaTajy:

- TMOJATKe KOjH Cce OJIHOCE Ha CTaMOEHe 3rpajie ca jJeTHUM CTaHOM:
J03BOJbEHA MAaKCHUMajHa TOJAWIIkBA IOTPOIIkha  (UHATHE
EHEpruje 3a Tpejame CcTaMOeHEe 3rpajie ca JeAHHUM CTaHOM,

QH,nd,max =75 kWh/(mz-a),

YHYTpalllikha MpOjeKTHA TeMIlepaTypa 3a 3UMCKU mepuon 0i =

20°C,

U yHyTpalllibha MPOojeKTHA TeMmIleparypa 3a JIeTHhH nepuoj 01 =

26°C,
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- KIMMATCKe KapakTepucTike 3a rpax ComGop’:
CIOJbHA TIPOjEKTHA TEMIIEpaTypa 3a NEepHoja Tpejama Oy = -
15,1°C,
Opoj cremnen aaHa 3a rpejare HDD = 2850,
*  0poj nana rpejue cezone HD = 190 u

cpelma Temreparypa rpejHor nepuona Oy m, = 5°C,

- TpemopydeHe BpEIHOCTH YJNa3HUX Iapamerapa 3a IpopadyH
EHEepreTCKuX CcBojcTaBa mocTtojehux mnopoauyHux 3rpaga. Hajsehe
JT03BOJbEHE BPEIHOCTH KOC(PUIMjEHTa MpoJia3a TOIUIOTE 32 EJIEMEHTe
TOIUIOTHOT OMOTaua rnocrojehe 3rpaje HaKOH PEHOBHpaa, CaHaIMja U

PEKOHCTPYKITH]a, TpUKa3aHe cy y npuiiory A, tabenu 30,

- TapaMeTpe 3a MpopadyyH TOIUIOTHUX CBOjCTaBa HETPAaHCIIAPEHTHUX
eleMeHaTa TOIUIOTHOT OMOTaya 3rpaje W TOIUIOTHA CBOjCTBa
TpaHCHAPEHTHUX eJIeMEHaTa TOIJIOTHOT OMOTaya 3rpajie:

HETPAHCIIAPCHTHH €JIEMEHTH:

OTIIOp IIpena3y TOIIoTe rpaljeBUHCKHX eneMenara R [m’K/W],

daxTop Kopekuuje remneparype rpaleBuHcKuX enemenara Fyi u
*  TOIUIOTHA NPOBOJJBMBOCT Tpal)eBUHCKMX MaTepujaja H

npousBosa A [W/(m-K)],

TPaHCIAPEHTHU €IEMEHTH:

KOe(UIMjEeHT IpoJia3a TomIoTe 3a crakio Uy [W/(m*K)],
NPOMYCT/BUBOCT CYHUEBE CHEPTHje CTakia g,

koe(uImjeHT mponasa Tomiore 3a oksup Us [W/(m*K)] u
KOe(PHUIIMjEHT KOPEKIMje TeMIlepaType 3a TOIJIOTHE MOCTOBE

u3Mely OKBUpa U CTaKIa Wy,

- (hbakTope mpeTBapama 3a pauyHame T'OJUIIE IMPUMapHE EHepruje 3a

MojeIMHE BPCTE M3BOpa TOIUIOTE, MPUKa3aHe y mpuwiory A, tademm 31.

? Ipasunnux Taxohe HABOIM CPE/Il-E MECEUHE CYMe CYyHUEBOT 3pauema H CPEIIEhe MECEUHE TEMIIEPAType
CIIOJEHOT Ba3AyXa, jelHaKe 3a cBe JIoKanuje Ha Teputopuju Cpouje (MI'CH, 2011, ctp. [Ipumor 6, Tabena
6.9). O KIMMaTCKUM TMOJallMMa 3a CHMYJAIMjy HaKHAaTHE OIepaTWBHE EHEpruje MopoaudHe Kyhe
MoTJIENATH OoAelbak 3.2.2.
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Ilpasunnuk o ycnosuma, caopicCuHu U HAYUHY U30A8ARA cepmuuxama o
eHepeemcKuM C80jcmeumMa 32padda HaBOIW TIOJATKE O enabopary eHepreTcke
e(DUKaCHOCTH M EHEPreTCKOM Tacolry, 00aBe3HOM Jielly TEXHHWYKE JOKyMEHTAIlH]e
HOBUX M TocTojehux 3rpajga Koje ce PpeKOHCTPYHIly, afanTupajy, CaHupajy HIu
eHepreTcku caHupajy. Mspamom emabopata o0 eHeprerckoj edukacHoctH ce
npopadyHaBa €HEPreTCKM pa3pell 3rpajie M TIpoBepaBa HCIYHECHE 3axTeBa 3a
eHeprerckoMm edukacHomhy. [lomTo jom HHje yCBOjeH HAIMOHATHH KOMIIJYTEPCKU
mporpaM 3a MpopauyH IOoKa3arejba CHEPreTcKe eUKACHOCTH, NMPOPAYYH CHEPreTCKOT
paspena ce BpIIM HAa OCHOBY pellaTHBHE BPEJHOCTH TOAMIIHE MOTPOIIkE (PHUHATHE
eHepruje 3a rpejame [%)]. Bpemnoct romumme morpeOHE TOUIOTE 3a Tpejame Qpnd
[kWh/(m*a)] ce nopeId ca MaKCHUMalHO J03BOJBEHOM BpeAHOIINY  Qpndmax
[kWh/(m?>a)] a srpaxu ce moxessyje oarosapajyhm emeprercku paspen. MakcuManHa
JI03BOJbEHA TOUIIIEHA MOTPOIIHkA CHEPrUje 3a Irpejame MocTojehnx ctaMOeHUX 3rpaaa
ca jemmuM cranoMm wm3HocH 75 kWh/(m*a) (MI'CHM, 2011). Hakom yceajama
MPOTPaMCKOT TaKeTa, TMpopadyyH NOTPOIIkE eHepruje he ce ocuM 3a rpejame
crpoBouTH U 3a xnaheme, npunpemy CTB, BeHTHIAaNMjy U OcBeTIbeWwE. [Ipasuinuk
neHHUIIe 0OcaM SHEPreTCKUX pa3pena, o HajHker G 1o HajBumer A+. [IpomnucaHo je
Ia HoBoM3Tpal)eHe 3rpazse Mopajy J1a UCIIyHEe MUHHMAJIHE 3aXTEBE KOjHU Cy JNe(UHUCAHU
eHepreTckuM paspeaoM C, a na moctojeha 3rpaga HakOH OOMMHH]e 0OHOBE Mopa OUTH
yHarpeheHa HajMame jeIaH EHEpreTcku pasped. [lpasunnux HABOIU TpaHUIHE
BpPEIHOCTH 3a onpehuBame CHEepreTcKux paspena mnocrojehux cramOeHux 3rpaga ca

JEIHUM CTaHOM, IPUKA3aHUX y MpUIIory A, tabenu 32.

3axon o egpuxacnom kopuwhery enepeuje (MPE, 2013) je OCHOBHU aKT KOjUM
ce, mamely ocranor, ypehyjy ycioBu M HauMH €(PUKACHOT KOpWIINEHa €HEpPTHje u
SHepreHaTa y CeKTopuMa MpOU3BOIHHE, IPEHOCA, TUCTPUOYIIMjE U MOTPOIIHE CHEPTH]E.
[IpenMer ucTpaxkuBama, MOPOAUYHE cTaMOeHe Kyhe 0OHOCHO JoMahWHCTBA, CBpCTaBa
Ce y OKBUpP CEKTOpa MOTpPOIIkE eHepruje. 3axon NePUHHIIE TEPMUHE Kao MITO Cy
eHeprercka edukacHocT, edukracHO Kopuimheme eHepruje, Mepe 3a MoOOJbIIaAmke
eHepreTcke e(UKACHOCTH M Ap. 3akoHn NedUHUIIE Mepe 3a MOOOJbIIAkE EHEPreTCKe
e(UKaCHOCTH Kao ,,CBE aKTUBHOCTHU U PAJIHE KOje T0BOJIC 0 MTPOBEPIJHUBOT U MEPJHUBOT
WIN TPOICHHUBOr moBehama €HEpreTcke ePUKACHOCTH y CEKTOpHUMa IPOU3BOIE,

npeHoca, quctpudymuje U norpomme enepruje” (MPE, 2013, ctp. 5). 3akonom ce 'y
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obnactu eHepreTcke epUKAcCHOCTH oOOjekaTa, OJHOCHO JenoBa oOjekara, ypehyje
obaBe3a BpIICHa SHEPreTCKOT Iperiena odjekaTa ca KOPHCHOM TOBPIIMHOM Behom o1
500 m’ u objekara CBPCTAHHX y jelaH O CHEPreICKHX paspeia. 3a oBe 06jeKTe
00aBe3HO je CIpPOBOlEHE EHepreTCKOr Mperyiefia W u3paja M3BelITaja OBOT IMOCTYIKa

KOjH caZipu HH(POPMAIIH]y O HETOBOj EHEPTeTCKO] e(hUKACHOCTH.

Haypm Cmpameeuje pazeoja enepeemuxe Cpouje 0o 2015. ecodune ca
npojexyujama oo 2030. cooune (MPE, 2015) npyxa aBa crieHapuja pa3Boja CEKTOpa
SHepreTuKe MpHuKa3oM notpoume ¢puHanHe eHepruje y Cpouju. IlpBu, pedepentHu,
CIICHapuO TpuKa3yje eHeprercky notpomrmy 2030. roguHe Mo MPEeTIOCTaBKOM Ja ce
Jocaanikba Mmpakca y MOTPOIIkU U MPOU3BOKU eHepruje Hehe mematu. [Ipojexiuje
YKyIIHE MOTPOIIE eHepruje y ogHocy Ha crame 2010. ykasyjy Ha noBehame 3a 10,1%
no 2020, omnocHo 18% po 2025. roaune. [pyru, crueHapyo ca MaKCHUMaJIHOM
MPUMEHOM Mepa eHeprercke eukacHocTd, mpukazyje 1% mosehama TOKOM MpBOT
BPEMEHCKOT TIepuojaa, OJHOCHO 6,6% 1o kpaja apyror. Pa3Boj 3emibe he, mpema
mojanMa CIieHapHja, JO0BECTH 10 MmoBehama moTpolimke (puHAHE eHepruje, a mpeMa
[Ipemnory Haypma Cmpameeuje ,,...HEONMXOAHO j€ MHTCH3WBHOM NPHMEHOM Mepa H
nocrynaka 3a mnoBehame eHeprercke eduUKacHOCTH 00e30eIuTH Ja ToKa3aTesbu
€HEePreTCKOr MHTEH3UTeTa (...) TeKe MPOCEYHHM BpEIHOCTUMA Yy 3emibama EBporicke
Yuuje” (MPE, 2015, ctp. 17). Illpenusnunje, nogatm Haypma Cmpamezuje y ceKTOpy
nomahuHCTBA 1O peEepeHTHOM CIIEHApH]y, TOKa3yjy IMOpacT MOTPOIIke (GUHATHE
e"epruje oa 6,4% y 2030. y onHocy Ha 2010, ogHocHO, cmamemwe 3a 1,1% mo 2030.

TOMHE TI0 CIICHApH]y ca IPUMEHOM Mepa eHepreTcke e(huKacHOCTH.

VYxymHa notpomma ¢puHamHe enepruje y CpOuju, npema MepemumMa H3BpUICHUM
2010. ronune, uzHocuna je 9,696 munmona t, ox 4yera momahmHcTBa Tporie 32,5%.
Baxno je HanoMmeHyTu n1a oba cueHapuja npensubajy nosehame yaena OUE no 2020.
on 27% y OpyTo moTpommHu (QUHATHE €Hepruje, IMTO Takohe oarorapa mojaruMma
Hayuonannoe akyuonoe nnana 3a oonosmuse ussope enepeuje (MPE, 2013). V cextopy
nomahMHCTBA ce TIpeBuha cMamkemne Kopulihema yriba, IepuBaTta HahTe U eIeKTPUIHE
eHepruje, a mnoBehame MoTpomimbe npupoaHor raca u nocedbno OUE. IlpousBoama

eHepruje he ce ycmepaBatu ka kopuiihemy nokanHo pacnoioxuBux OUE mro 3a
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teputopujy BojBommue, omHOcHO ceBepozamanHe CpOuje, wu3mely ocrainor,

nojpaszymeBa Ouomacy, eHeprujy CyHIa ¥ TeOTepMaIIHy CHEPTH]Y:

y Cpbuju 6uomaca uma 3acTymibeHOCT oJ1 61% yKyNnmHUX NOTEHIjana
OHUE. 3a peruon BojBonuHEe KapakTepUCTHYHA j€ TMOJONPHUBpPEAHA
Ouomaca, koja 00yxBara OCTaTKe y paTapcTBy, CTOUapCTBY, BohapCcTBy,
BUHOTPAZapCcTBy W TpuMapHOoj mpepanu Boha. [Ipema mnomammma
Cmpamezuje, ctenieH uckopuithema 6roMace n3HOCH oko 2%, TOK HeH
HEUCKOpHUIITheH MOTeHIHjall u3Hocu 1,67 MunuoHa te,, 011 yKymHo 3,682
MUJHOHA te, OUE,

erepruja CyHIIa 1moapa3yMeBa €HEpreTCKH IMOTEHIUjal 3eMJbe KOjU Ce
KOPHUCTH 3a NIPOU3BOAKY TOIUIOTE U €JIEKTpUUHE eHepruje. Cmpamezuja
M3HOCH T0JIaTKE O MPOCEYHOM MHTEH3UTETY CYHUEBOT 3payera KOjU Ha
ceBepy 3eMIbe TOKOM jaryapa n3socr o 1,1 kWh/m?/naH, a TokoM jyHa
ox 5,9 kWh/m*/nan. ¥V ceseposanagnoj CpOHju mpocedna BPemHOCT
eHepruje 3padema m3Hock 1200 kWh/m® rommmme. ITpegsuhajyhu
E€HEPTreTCKHU MOTEHIH]jall 32 KoHBep3ujy CyHUeBe E€Hepruje y TOILIOTY,
Cmpamezuja u3HOCH NPeTNOCTaBKy 1a 50% pacnonokuBHX 3rpaja uMa
yrpalleHe TOIUIOTHE KOJIGKTOpE CyHYEBE C€HEpruje, U IOoAaTKe o
MOTEHIINjaJTHOj POU3BOABH TorioTe of 0,194 MunmmoHa te, TOAHUIIHE,
reoTepMajHa €Hepruja Takohe MpeacTaBihba €HEPreTCKHU MOTEHIU]jal Y
CpOuju, mehytum, nmomrto je xopuihewme osor Buaa OUE y 3auetky,
UCKOpPHUIINEHOCT je BeoMa CKpOMHa Yy mnopehemy ca AOCTymHHM

pecypcuma.

Ilpsu axyuonu naan enepcemcke egurxacnocmu PC 3a nepuoo 2010. oo 2012.

eooune (MPE, 2010) je ¢opmupan Ha OcHOBY eBporcke Jupexmuse 2006/32/EC

(EPCEU, 20006). I1nan npensuha HajMame 9% ymrene y moTpouimu puHaTHE eHeprije
P ] y y HoTp Pry]

1o 2018. rogune, y oqHoCy Ha ocTBapeHy norpommy y 2008. rogunu. [Ipsu akyuonu

nnau je Takohe mpeaBuaeo ocTBapuBame 1,5% ymrene y notpoumi GUHAIHE eHepruje

3a mepuox ox 2010. mo 2012. rogune. Mehytum, peannzoBaHa yuireaa 3a 0Baj MEpUOT

uzHocu 1,22% omnocuo 0,1023 Mt.,. ¥V cekropy nomahuHCTBa, MIIAaHUPAHE YIITENIE Y

nepuony oxa 2010. mo 1012. cy wmsnocune 0,0235 Mt., anmu cy ocTBapeHe yIITe/e
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n3Hocwie 83% oJ IulaHuMpaHe BPEJHOCTU. Y HMCTOM CeKTopy, b 3a 2018. roguny
u3Hocu nipema IIpsom axyuornom naamy 0,3031 Mt.,, a pema Jpyeom akyuonom niany

0,2749 Mt

Jpyeu axyuonu nian enepeemcxe egpuxacnocmu PC 3a nepuoo 2013. 0o 2015.
eooune (MPE, 2013) y cekropy nomahuHCTBa HaBOIM Mepe 3a yHanpeheme eHepreTcke
epukacHOCTH y 3rpagaMa. KoHKpeTHe Mepe cy pa3BpCTaHe y TPH Ipyle y OJHOCY Ha TO
Ia JU TIPHUIANa)y TEXHUYKAM, OJHOCHO Tpal)eBUHCKMM palOBHMa, PEryJIaTUBU WU

00aBe3HUM HH(pOPMAIIIOHUM MepaMma.

VY rpynu TeXHUYKHX pajloBa, Mepe yHampehema eHeprercke epuKacHOCTU Y

noMahWHCTBMMA 3HAYajHE 332 UCTPAKUBAKHE 00yXBaTajy:

- yIITeoy €HEepruje 3a rpejame U Xaalheme KPo3 aKTUBHOCTH:
no0oJbIIIaka WK 3aMEHE CIOJbAlIBUX MIPO30pa U BpaTa U
MOCTaBJbakhe WIHM MOOOJBbIIake TocTojehe TOMIOTHE H30MaIHje
3HUJI0Ba, KPOBA, TaBaHMIIA M3HAJ OTBOPEHUX MpOa3a, 3UJ0Ba U
MoJIoBa Ha Ty, Ka0 W OCTAIUX 3HJ0BAa TNPEMa HErpejaHoM

nmpoctopy (omMoTadu 3rpaje),

- yuTeny eHepruje 3a ymoTpely cHucTeMa KIMMaTu3aluje, rpejamba U
xnahema myreM Kopuiihema:
edukacHux ypehaja 3a KIUMaTH3aIMjy, Tpejame U Xiaheme ca
ayTOMaTCKOM PEryJIaIiijoM U JIp.
SHepreTcKu epukacHe orpeMe 3a caropeBame Ornomace,
*  TEPMO-COJApHHUX KOJIEKTOpa (TOIUIOTHHUX NpPUjEeMHHKA CyHYEBE
eHepruje) u

edukacHUX ypehaja 3a rpejame Kao MITO Cy TOTUIOTHE TyMIIE.

VY rpynu Mepa BE3aHHMX 3a PEryjlaTUBY, 3a HCTPaXHBalke Cy 3HauyajHe Mepe
HOBHX TpaBUJIA 32 MIPOjEKTOBAE U M3TPa/iby 3rpajla, MUHUMAIHUX 3aXTeBa y MOTJeNy
SHEepPreTCKUX CBOjCTaBa 3rpaja M HUXO0BA CepTH(HKANMja Y CKIALy ca pesUuoUupaHom

EPBD Jlupexmusom. OBe Mepe yHamnpehema eHepreTcke epurkacHOCTH 00yXBaTjy:
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HOBE TIPOMHCE O EHEPreTCKHMM CBOJCTBUMA 3rpaga Koju ypehyjy
obaBe3Ho kopumheme peneBanTHUX ISO/EN cranmapnia 3a eHepreTcke
nepdopmaHce 3rpajna,

CTaHAap/ie 3a TOIUIOTHE KapaKTEPUCTHKE 3rpaja,

ocTajie CTaHAapAe Yy BE3M ca MPOjeKTOBAEM 3rpaja U HUXOBUX
cucTeMa 3a KIIMMaTH3a1Hnjy, Tpejame U Xaaheme u

EHEPreTCKy cepTudUKaIjy 3rpaja.

VY rpynu oGaBe3HUX MH(POPMALMOHUX Mepa, 32 UCTPaKUBAmkE j€ 3HauajHa Mepa

npoMoBHcama Kopuiihema eHepreTcku edukacHux ypehaja 3a nomahwHCTBa, Koja

oOyxBara:

CMameHEe TOTPOIIHE CICKTPUYHE EHEpPruje YBOh)EHmEeM EHEpPreTCKu
edukacHux ypehaja 3a tomahuHCcTBO (pprKuaepa, MTEaHaKa, MAIHHA

3a Mpame Bellla, MallliHa 3a Mpambe CyJ0Ba, Kiuma ypehaja, cujanuua u

Ip.).

2.2.2. Perynatrusa o eHeprerckoj epuxacnoctu srpagay EY

PerymatuBa o eneprerckoj edukacHoctH 3rpaga y EVY, crpartermje m npyru

MHOCTPaHU U3BOPHU CY:

Eepona 2020. Cmpamezuja 3a namemuu, 00piHcUSU U UHKILY3UBHU PACT
(EC, 2010),

Jlupexmusa o enepeemckoj egpuxacnocmu 2012/27/EU (EPCEU, 2012),
Hupexmuea o enepeemckum ceojcmseuma sepaoa 2002/91/EC (EPCEU,
2002),

Hupexmusa o enepeemckum ceojcmsuma 3epaoa 2010/31/EU (EPCEU,
2010),

Hzeewimaj o nHanpemky 3emama 4ianuya Ka 32paoama CKOpo Hyime
enepeuje (EC, 2013),

IIpeened nodamaxa o 3epadama CKopo Hyame eHepuje y 3eMmbamd

unanuyama (EC, 2014),
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- Hupexmuea o npomoyuju ropuwihierba eHepeuje OodOujeHe U3
obnosmusux uzeopa 2009/28/EC (EPCEU, 2009),

- Hupexmuea o eHepeemckoj eguracHocmu Kpajrux KOPUCHUKA U
enepeemckum cepsucuma 2006/125/EC (EPCEU, 2006),

- Hupexmuea o ycnocmasmary okeupa 3a ymephusare 3axmesa 3a
eKONOWKU Ou3ajH npoussooa kKoju kopucme enepeujy 2009/125/EC
(EPCEU, 2009a) u

- Ilponucu o epahesunckum  npouszsoouma u  odeosapajyhum
Odeknapayujama Koje npouszsohauu cmasmwajy na mpowcuwime (EU) No

305/2011 (EPCEU, 2011) u (EU) No 574/2014 (EC, 20146).

Cmpameeuja 3a namemuu, oopacusu u unkayzusuu pacm (EC, 2010), mokymeHT
takohe mo3Hat mox HaszuBoM Egpona 20-20-2(), OCTaBUO j€ ITUJbEBE 32 BPEMEHCKH
nepuox Ao 2020. roguHe koju oOyxBatajy 20% cMmamema €MHUCHje racoBa KOjU
n3azuBajy edekar craxinene 6amre, 20% nosehamwe ynena OUE y ¢punanHoj noTpomsu
u 20% mnoOosplllamka €HepreTcke ePUKACHOCTH, y OJHOCY Ha BpemHoctH w3 1990.
ronune. Mehytum, EBporicka komucHja je cripoBelia aHaJIu3e W U3BPIIIIIA TpeiBrhama
Ha OCHOBY Kojux npouemyje aa he EY y 2020. roguau noctuhu ymreae y noTpouImBI
e”epruje oko 18-19%, HaBomehu 3a pasior pa3Boj KOjU jeé HHXKM O]l OUEKHBAaHOT 300T

¢unancujcke kpuze (EC, 2014a).

Jupexmusa 2009/28/EC o npomoyuju kopuwhersa euepeuje O0obOujene us
oonoswusux uszeopa (The European Parliament and the Council of the European Union,
2009) npey3uma b JokymMeHTa Espona 20-20-20 Be3an 3a nosehamwe yaena OUE no
2020. ronuHe U yTBphyje OKBUP 3a BEHY NPOU3BOAKY U IPOMOLIK]Y yepeacpelyjyhu ce
Ha JONPUHOC YCIOpaBamy Mpoleca KIMMATCKUX MPOMEHa, OJHOCHO, MPOMOBHIIYhu
CMameHkhe EMHUCH]a ITETHUX TacoBa. 3eMJbE UJIaHUIIE Cy y 00aBe3u Ja MpopadyyHajy
HAI[MOHAJIHE [UJbEBE 3a MoBehame ynena eHepruje no0ujeHe u3 0OHOBIBUBUX U3BOPA Y
YKYNHO] TOTpowmmku ¢uHanHe eHepruje no 2020, m yTBpIe HEONXOJHE Mepe 3a
cnipoBoheme mocTtymaka koju he mx octBaputu. OBM MOJAIM YWMHE jelaH OJl Beoma
3Ha4ajHUX JEJI0Ba IUIaHOBA (JOPMUPAHNX HA HALIMOHAJTHUM HMBOMMA 3e€Majba WIaHMIIA,

Koju Takohe Tpeba na mocraBe yaeo eHepruje u3 OM y cekrop TpaHcmopTa, Kao U
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NPOM3BOJGM EIEKTPUYHE eHepruje 3a rpejame 3a 2020. roauHy. AKUMOHHU IUIAH
noJyiexe epeKTuMa eHepreTcku e(hUKacHUX Mepa 3a MOTpOolUIkY (hUHAIHE EHepruje,
JIPYTUM peuuMa, IPOMEHHU OJTHOCA EHEePreTCKe MOTPOIIkhe U TpaHchopMalidje eHepruje
3 OU y TOMIOTY WM €NEKTPUYHY €HEPrHjy - IITO j€ CMAKkEHhE Y MOTPOLIHBH SHEpTuje
Behe To je Mama KOIMYMHA OOHOBJBHBE CHEPrHje MOTPEOHA 3a HCITYHEHE HAIIHOHATHOT
musba. [ImaHoBu Takohe yTBphyjy mporeaype 3a IUTaHupamke W HAIIaTe Kao U MPHUCTYIT

€JIEKTPOAUCTPUOYTUBHUM MpexkKama.

Hupexmuea 2012/27/EY o enepeemckoj egpuxacnocmu (EPCEU, 2012) nznocu
Mepe Kojuma he ce JAONpUHETH OCTBAapHBamby IMJbEBA NPEACTABIbEHUX Y JOKYMEHTY
Jupexmuea 20-20-20 na tepuropuju EY. [upektuBa oOaBe3yje 3eMibe WIAHUIE Ja
MojeIMHaYHO JAeUHUITY W KBaHTU(HKY]y IHIJbEBE O TMOOOJbIIAKY CEHEPreTCKe
edUKacHOCTH 3rpaja, a HMX H3pakaBajy y oarosapajyhum obnuiuma (mpumapHa,
¢buHaNMHA eHepruja) U ocTBape ojApeleHy KOIMUYMHY YIITEeAa Y MOTPOIIKBH €HEpruje y
npeaBul)eHOM BpeMeHCKOM mepuony. Hupexmuea y Ynany 4 HaBoau naa ,,3eMJbe
qIaHUIEe Tpeba J1a YCTaHOBE IYyTOPOYHY CTPATETHjy 3a MOOWIIMCAame MHBECTUIH]A 32
yHarpeheme HarmoHaTHOT Tpal)eBUHCKOT (POHIa, CTaMOSHUX W KOMEPIIMjTHUX 3Tpaja,
kako jaBHuX Tako M npuBatHux’ (EPCEU, 2012, p. 13). Jupexmusa nonaje na Oynyhe
CTpaTervje 3emasba 4YjaHuLa Tpeba aa oOyxBarajy npuka3 ocoOuHa Tpal)eBHHCKOT
¢doHIa; UCTUTaTHBE MPHUCTYTIC YHANpehewy 3rpajie y 3aBUCHOCTH O THIA U KINMAaTCKe
30HE; TIOJINTHKE B Mepe Koje he moacTtuniatn oOuMHMja yHanpehema 3rpaja; CMEpHHIIE
koje he momohu onnmyuyuBame nojeAnHana, rpal)eBUHCKE UHIYCTpHje U (PMHAHCH]CKHUX
MHCTUTYIIMja TOKOM UHBECTHUIIHU]ja, IPHKA3e OYCKUBAHHUX YIITEA Y MOTPOLIHH €HEPrHje
u mupe aobutn. Kanma je y muramy yHampeheme eHepreTcKux CBOjcTaBa 3Tpaja,
HaBEJICHO je Ja jaBHU CEKTOp Tpeba Ja MoCcTaBu MpUMEp U cBake roauHe yHamnpeau 3%
rpejaHe u/uiay pacxjahuBaHe NOBPIIKHE 3rpajia y BIACHUIUTBY LIEHTPAJIHE BIACTH YHje
cy kopucHe mospumae Behe ox 500 m’, omHOCHO, OBa rpaHHma ce ox jyma 2015.

criycrina Ha 250 m’.

Pesunupano usnamwe [upexmuse 2010/31/EU (EPCEU, 2010), mo3Hatuje kao
EPBD Recast, oBOT TpeHyTKa MpeICTaB/ba TJIABHMU JIETUCIATUBHU HMHCTPYMEHT KOjH

ypehyje xopuiheme eHepruje y ceKTopy 3rpagapcta Ha reputopuju EY. V ogHocy Ha
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PETXOHO HaBeJeHe mocTaBke Jupexmuse u3 2002. romune’, HoBa Jupekmusa yBOIH
3HATHO CTPOXHjE MEpe M 3aXTE€BE BE3aHE 3a METOJOJIOTH]y Mepema EHEPreTCKHUX
CBOjCTaBa 3rpajia, MOCTaBbarkbe MUHUMAITHHUX 3aXTeBa EHEPreTCKUX CBOjCTaBa 3rpaja 3a
HOBe M moctojehe 3rpazme, eHeprercke cepTHdUKaTe, HUXOBO U3IaBabEe U H3JIarame,
Kao M KOHTpOJe TEXHHYKUX cucrema 3rpazae. [locebHo ce uctmue ma /Jupexmuea
HaBoAM JepuHUIM]Y 3rpaga Omuzy Hynate eHepruje NZEB u namaxke 3emibama
yaHuIama 006aBe3y 3a pa3BHjame HAIMOHAHKX IJIAHOBA 3a TToBehame BUXOBOT Opoja,
yTBphUBame TMONUTHKAa W Tpeay3uMame Mepa paad MOoJApIIKe yHarpehuBamwy
nocrojehux 3rpaga. Y Unany 9 pesuoupane EPBD J[upexmuge je HaBeleHO Aa 3eMJbe
yraHune tpebda na ,,pa3BUjy TMOJUTHKE W IMPHUMEHE Mepe Kao IITO je IOCTaBJbamE
MJbeBa Ja O ce cTuMyincana Tpancdopmaiuja 3rpaaa koje ce yHamnpelyjy y 3rpazae
O0nmu3y HynTe MOTpolnme eHepruje (...). Hamumonannu nmaHoBu Tpeba na oOyxsare,

I/I3Meby OCTalJiorT, cnenehe CIICMCHTC:

- JeTajbHy IMpuMeHy JAeuHuIMje 3rpajge Onau3y HyJAT€ MOTPOLIHE
SHepTuje y MpaKCcH 3eMJbE WIAHHUIIE, O/IpakaBajyhu meHe HalnoHAIHE,
pETHOHATHE U JIOKAJHE YCJIOBE M YKJbY4yjyhu HyMepHUKH MHIUKATOp
3a mpUMapHy eHeprujy mpaxen y kWh/m? Ha rouimem HEBOY (...),

- HemocpegHe IMJbeBe 3a yHarpeheme EeHEepreTCKHX CBOjCTaBa HOBUX
srpaaa o 2015 (...),

- wumHboOpMaIMje O MOJUTHKaMa W (PUHAHCHJCKUM WM JPYTUM Mepama y
KOHTeKCTy maparpada 1 m 2 3a mpomouujy 3rpaga Onuzy HyJTe
NOTPOIIE CHEpruje, yKbyuyjyhu nerasbe O eHepruju A00MjeHO0] u3
OOHOBJPMBUX H3BOpa 3a HOBE 3rpaje W Tmocrojehe 3rpame koje cy

noaersie ooumuujem yHanpehewy” (EPCEU, 2010, p. 21).

* EPBD oupexmusa 2002/91/EC (EPCEU, 2002) je ycBojena y neremGpy 2002. romuHe 3a TePHTOPH]Y
3emasba wianuna EY. Jupexmuea ce ycpencpehyje Ha yHanpehuBame eHepreTckux CBOjCTaBa 3rpaja u
o0OyxBara WJIaHOBE KOjU C€ OJHOCE Ha: yTBphUBame OKBHpa 3a METOJOJOTH]y MEpema CHEPreTCKUX
CBOjCTaBa 3rpaja; NOCTaBJbalkb¢é MHUHMMAIHHX 3aXTe€Ba 3a €HEpPrercka CBOjCTBAa HOBUX M mocTojehmx
3rpaja 3a Koje ce IUlaHupa yHampeheme OBHX CBOjCTaBa; YyTBpHUBAamE CHCTEMa CHEPIeTCKe
cepTudukanyje u nparehnx cMepHHIa 3a HOBe | nioctojehe 3rpane; yBoheme petoBHE KOHTPOJIE KOTIOBA
u cucrema 3a kuMatuzayjy (EPCEU, 2002). ITojenuaaune 3emibe uinanune EY cy Omie y obaBes3n na
npeny3My HEONXOIHE Mepe pagd MOHOUICHa 3aKOHa, IponHMca W aJAMHHHCTPATHBHUX OApenOH
HEOITXOHUX 3a Mpuapxasame Jupexmuse 1o 2006. rogune.
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Obumumja yHanpehemwa cy nepunucana Ymanom 2 kao ,.yHampehema 3rpane
rue:
- yYKynHa IieHa yHanpehema Koje ce OoaHOCH Ha OMOTad 3rpaje Wiu
TEXHUYKE cucteme 3rpaae je Beha onm 25% BpemHocTtu 3rpaje, He
o0OyxBartajyhu BpeJHOCT 3eMJBHUIITA HA KOjeM Ce Haja3u 3rpaja; uiu,
- Bume ox 25% TOBpIIMHE OMOTaya 3rpaje TMoJyIeke yHarpehemwy”’

(EPCEU, 2010, p. 18)

3emsbe wianune EY npu obumuujum yHampehewmnma 3rpajae 0upajy npuMeHy

NIPBE WX ApYyTe HaBeJeHe MOTYNHOCTH.

[Mpernenom crpykrype pesudupane EPBD Jlupekmuge ce moTBphyje 3HaYaj
noBehama eHepreTcke epukacHocTu rpaheBunckor Gonna y EY. Mehytum, npernegom
ce Takohe yTBplyje na mojeauHe MOCTaBKE KOje ce AMPEKTHO OJHOCE Ha yHampeheme
Beh mocrojehux rpaleBuna nucy oOyxBahene /Jupexmueom, Kao IITO Cy IUJBEBU 3a
yIITeAe y TOTPOIIU EHEepruje Koju OM ce HCIYHWIM HCKJbYYMBO YHampehemeMm
nocrojeher rpaleBunckor ¢onna; wm NZEB nedpununmja 3a mocrojehe objekre koju
TeK Tpeba aa mpohy Kpo3 MOCTYIIKe yHarnpehema eHepreTCKUX CBojcTaBa. M30cTaHKOM
3axTeBa 3a pa3BHjame jacHEe NedUHUIM]je Y TOjeIUHAYHUM HAIMOHATHUM IUTAaHOBHMA
3eMajpa wiaHuIa, noehaBa ce pus3MK na ce Hehe HMCIyHUTH NIMJbEBU YyHITENa y
MOTPOIIBY CHEPrHje W €MHCHjH racoBa KOjU M3a3MBajy edeKkaT CTakiieHe OamTe 3a
2020. m 2050. rommny. HenaBenene moctaBke ce y TmyOauKaijamMa Ba)KHUX
MHCTUTYIMja, Kao INTO je Esponcku casem 3a eHepeemcKu eq@UKACHY eKOHOMUJY,
Ha3uBajy Hepocrtanmuma pesudupare EPBD Jlupexmuse (European Council for an
Energy Efficient Economy [ECEEE], 2010). ITo craBy Cagema, HeqocTany y3poKyjy
oJU1aramke HEONXOHOT YJarama y pa3iNuuTe acleKTe Be3aHe 3a KOHILENT yHampehema
nocrtojeher rpaljeBuHCKOT (OH/IA, KAO IITO j€ yllarame y CTBapambe MpPEXe eKcrepaTa u3
pPa3NUYUTUX HAaydyHUX OOJACTH YKJbYUYEHHUX Yy OTBapame IyTeBa Ka EHEpreTCKoj
epukacHOCTH, 00yKe HEONMXOJHOT Kaapa 3a yHampeleme moctojeher rpaheBuHCKOT
dboHIa, pa3BOj HOBUX TEXHOJOTHja W HWHIYCTPUJCKUX TIOCTPOjeHa, W pa3BHjambe
(GUHAHCUjCKUX MeXaHuW3ama W yHampeheme AOoCTymHOcTH (OHIOBa KOjU O Janu

noapuky nocrynuuma yHanpehemwa (ECEEE, 2010).
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3emsbe wianune EY cy y o0aBe3u na pa3Bujy HalMOHAJHE IUIAHOBE KOjH,
u3Mely ocrainor, canpke AeQHUHHUIN]E, BPEMEHCKE OAPEIHUIIE IHJbEBA U MPEIIOKEHE
Mepe 3a noapmky NZEB 3rpamama no janyapa 2016. roamne. IloueBmm onx kpaja
neriemOpa 2012. roguHe, 3eMJbe WIAHHUIE Cy CBAaKe TPU TOJUHE AYXKHE Ja PEIOBHO
obaBemTaBajy EBporicky koMucHjy o cBoM HampeTky. M3Bemraj EBporicke komucuje
Hanpeoax 3emama unanuya xa 3epaoama 6Oauzy nyime enepeuje (eHr. Progress by
Member States towards Nearly Zero-Energy Buildings), 3aksbydyje 1a 3emibe wianume”
HUCY MOCTUTJIE OYEKUBAHU HAIlpelaK y MpUIpeMaMa Ka ocTBapemy Iuiana 3a NZEB no
2020. roguHe. 3emMibe TMOKa3yjy MOTEIIKohe y MOCTYIKY ycrocTaBibama jacHe NZEB
neduHUIMje YHyTap OKBHpa peguoupane EPBD Jlupexmuee. JlpyruM pednma,
rpal)eBUHCKHU CEKTOp CE CyOouaBa ca HECUTYPHOCTHUMA OKO PETyJIAMOHUX U TMOJUTHUYKHUX

oxBupa 3a NZEB 3rpaze (EC, 2013).

Hupexmuea 2006/32/EC o eHeprerckoj €(pUKaCHOCTH KpajlbHX KOPHCHUKA U
eneprerckum cepsucuma (EPCEU, 2006) oOyxBata, u3mel)y ocrtanor, mocraBibambe
IJbEBA O YIITEaamMa y TOTPOIIBU SHEPTHje Kao U 00aBe3e JpyKaBHHUX BIACTH BE3aHE 3a
HOJPIIKY MepaMma yHarpelhema eHepreTcke e(pMKacHOTH U €HEPIreTCKUX cepBUCa. AHEKC
3 dupexmuege o0yxBata nmpumepe Mepa yHarpelema ctaMOSHOT U TepIMjapHOT CEKTOopa
KOjU CIyXe Kao CMepHHIe 3a yHampeheme: Tpejama U Xiahema, H3onanuje u
BeHTIianmje, npunpeme CTB, ocBeTsbema, KyBama U pacxiahuBama, ocTaie onpemMe u
enexkTpuuHuX ypehaja, momahe mnpomsBoame eHepruje w3 OU rae ce koimunHa

,KymbeHe" enepruje cmamyje (EPCEU, 2006, p. 77).

Hupexmusa 2009/125/EC (EPCEU, 2009) ypehyje cmameme eHeprercke
HOTPOILIkE eNEKTPUYHUX ypehaja u amapara 3a 10MahMHCTBO ca acHEKTa IOTPOLIHE
SHepruje TOKOM pa3IMYuTHX (aza >KMBOTHOI IHKIyca INPOM3BOJA M Ca AacleKTa
O3HavaBama eHepreTckor paspena. [la 6um ce m3berao edekar ymreae eHepriuje TOKOM
¢daze kopumhema ypehaja Ha pauyH noBehama KONWYMHE MaTepujajia U EHEpruje
noTpeOHE 3a TIpolec MNpou3BOAmE ypehaja, yTBpheHH Cy 3axTeBH BeE3aHU 3a

moOoJbIlIalkbe HHBOA CHEpreTcke e(pukacHOoCTH TOKOM (a3e mu3ajHa ypehaja.

> CBera ocaM 3eMaJjba 4IAHMIA je TIPe/IasIo HaluoHaIHe miaHose 3a NZEB, u To Benruja, Jlancka, Kunap,
Ouncka, JlutBanmja, Xomanamja, llIBeacka m Benmka Bpurtammja. On kpaja HOBemOpa 2012, mect
3eMa’lba je Ipeaajo IJIaHoOBe KOju HuCy oOyxBahenn anamm3om. HaBenene 3emibe o0yxBartajy Byrapcky,
Hewmauky, ®pannycky, Mahapcky, Upcky u Cnosauky (EC, 2013).
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http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32006L0032:EN:NOT

[TocraBpambem oOaBe3e 3a O3HAYaBaWHE CHEPreTCKOT pa3peia, MmoOoJblllaBa Ce CBECT
KOpHCHHKA 0 IOTPeOHOj eHepruju 3a ynorpedy ypehaja. Eneprercku paspen ypehaja je
ypeljer cetom mpommca 3a rpyIe eleKTpoHcKuX ypehaja’® u Mory 6urn o3HaueHu ox D

noAud, AT uaTT.

Ilponuc o oeknapayujama o ceojcmeuma epahesuHcKux npouzeooa (EHr.
Regulation laying down harmonised conditions for the marketing of construction
products) 305/2011/EU (EPCEU, 2011) u HUsmene Ilponuca 574/2014/EU (EC, 2014)
XapMOHM3Yjy TpaBmia 3a HaBohewme mnepdopmancu rpal)eBHHCKUX MpOU3BOJA Y
3eMJpama wianunama EY. XapMoHH30BaHU €BPOICKU CTaHAapu 00e30el)yjy TeXHHUKY
OCHOBY 3a TipolieHy mnepdopmancu Tpal)eBUHKHX TPOM3BOAA KOj€ CE€ CYMHUPA])y Yy
Aeknapanyjama. Pesynrtar craHgapaa je MOCTH3ambe YBPCTE TEXHHYKE OCHOBE 3a
3ajeIHUUKE METo/Ie oroBapajyhux tectupama neppopmancu rpal)eBHHCKUX POU3BOIA
U BHXOBO CYMHPame y JIOKYMEHTY, OJHOCHO, JEJMHCTBEHO] IIEMH 3a JECKJIapUCame
nepdopmaHca Mpou3BoAa HaBeneHoj y Ilponucy No 574/2014. Yxonuko rpal)eBUHCKU
NPOM3BOJI HUjE y MOTIYHOCTH MOKPUBEH XapMOHHU30BAHUM CBPOIICKUM CTaHAapIuMa,
U3/aje ce e8poncKu OOKYyMeHm NpoyeHe KOJU CAAPKU OIIITH OIHUC, JINCTY BAKHUX
KapaKTepUCTHKa, METOJEC W KpHUTEpUjyMe TpoleHe mneppopmaHca rpal)eBUHCKOT
NPOM3BO/Ia Y OJHOCY Ha Ba)KHE KapaKTEPUCTUKE U MPUHIMIIE KOHTPOJIC MPOU3BOIHE Y

¢dadpunu (EC, 2015).

2.3. 3rpane BUCOKMX neppopMaHCcH

Konuentu 3rpazna BUCOKHX neppopMaHCH Cy OmmUcaHu y nocrojehoj nureparypu
ca MMPOKUM oriceroM TepmuHa u aepununuja. Epaxopn [Erhorn] u Epaxopu-Kitytur
[Erhorn-Kluttig] (2011) cy wu3Henmu 3akjpuKe HCTpaKMBamba O 3rpajaMa BHCOKHX
nepdopmaHcH y 3eMmibaMa wianuiama EVY, koje cy oue y ynmotpeOu npe o0jaB/buBama

pesuoupane EPBD Jlupexmuee w neduHuIMje 3rpajge Omu3zy HYNTe EHEpruje.

S Hupexmusa 2009/125/EC je ycTaHOBMIA OKBHP 3a NOCTaBJ/baE 3aXTEBA 3a EKO-IM3AjH TOjEIUHHX
ypehaja koju Tpomie eneKTpuuHy eHeprujy. [lpumoxxenn mpommcu 3a ypehaje 3a BEHTHIAIH]Y CY
Commission Regulation (EU) No 1253/2014 of 7 July 2014; nponmcu 3a ypehaje 3a KyBambe Commission
Regulation (EU) No 66/2014 of 14 January 2014; ypehaje 3a rpejame u 3arpeBame Boge Commission
Regulation (EU) No 813/2013 of 2 August 2013; ycucuBaue Commission Regulation (EU) No 666/2013 of
8 July 2013, nutn.
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HctpaxxuBaun cy 3akbyuwin Aa ce y 14 3emama EY ynorpebspaBa 23 pasnuumra
TepMHHA: HUCKOCHEpreTcka Kyha, eko-3rpaaa, kyha 3a ymreny eHepruje, kyha ynrpa
HHCKE EHepruje, TpojluTapcka Kyha, macuBHa kyha, kyha Hy/lTe eHEpruje 3a Trpejame,
kyha HynTe eHepruje, kyha mmyc-eHepruje, Kyha Hynre emucuje, kyha HynTor
yrjbeHuka, kyha 0e3 emucuje, kyha 0e3 yribeHHKa, €HEPreTCKH camoA0BOJbHA Kyha /
eHepreTcku ayroHomHa kyha, kyha tpoctpyke nyne, BREEAM s3rpana, 3enena 3rpana,
kop 3a oapkuBe kyhe CSH, 6moknumarcka kyha, munep A, kyha Beoma HECKE €HEpTH]e,
xiuMa: aktuBHa kyha, TBQ’ (Erhorn, Erhorn-Kluttig, 2011). HaBeneHe 3rpajie BHCOKHX

nepdopMaHCH UCTpaXXUBAYN TUPEPEHINPAjy HA TPH IpyTIe:

- 3rpajic ca HUCKOM IOTPOIIHOM SHEPIHje,
- 3rpajie ca HUCKUM e€MHUCHjaMa YIJbeH-IHOKCHIA U

- 3rpaac ca OApKUBUM UK 3CJICHUM aCIICKTHMaA.

[IpBa rpyma 3rpana, 3rpaje HUCKE MOTPOIIHE SHEPTUje,0JHOCU C€ Ha TEPMHHE:
HUCKoeHepreTcka kyha, kyha 3a ymremy eHepruje, Kyha yinTpa HHUCKE €HEpruje,
TponuTapcka kyha, kyha Hynre eHepruje 3a rpejame, Kyha Hynre eHepruje, Kyha mryc-
eHepruje, Kkyha BeomMa HUCKE €HEpruje, CHEpreTCKH CaMOJIOBOJbHA Kyha, €HepreTCKd

ayTOHOMHa Kyha.

7 Huckoeneprercka kyha (enr. low energy house), exo-3rpaa (eHr. eco-building), eneprercku mrenspupa
kyha (enr. energy saving house), kyha ynrtpa Hucke notporime eHepruje (eHr. ultra low energy house),
Tposmrapcka kyha (enr. 3-litre-house), macusHa kyha (eHr. passive house), kyha HyiTe eHepruje 3a
rpejame (eHr. zero-heating energy house), kyha Hynre eHepruje (eHr. zero-energy house), kyha miyc-
enepruje (eHr. plus-energy house), kyha Hynre-emucuje (eHr. zero-emission house), kyha HyiTor-
yribeHuka (eHr. zero-carbon house), kyha 6e3 emucuje (eHr. emission-free house), kyha 6e3 yribennka
(enr. carbon-free house), eneprerckn camonoBosbHa Kyha / eHepreTckn ayroHomHa kyha (eHr. energy
self-sufficient house / energy autarkic house), kyha Tpoctpyke Hyne (eHr. triple zero house), BREEAM
srpazga (ear. BREEAM building), 3enena 3rpana (enr. green building), CSH, xon 3a ogpxwuse kyhe (eHr.
code for sustainable homes - CSH ), 6nokimmarcka kyha (enr. bioclimatic house), munep A (enr. lider
A), xyha Beoma HHCKe eHepruje (eHr. very low energy house), knmnma: aktiBHa Kyha (eHr. climate: active
house), TBQ enr. TBQ, total quality planning and rating) (Erhorn, Erhorn-Kluttig, 2011).
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2.3.1. 3rpajae HHuCKe MOTPOLIE €HEPruje

Henocrarak jeauHcTBeHE NnedUHHIIMjE 3rpajic HUCKE MOTPOIIKBE CHEpPruje u
oaromapajyhe Meromosnoruje HEHOT Mepema, dYecTa Cy TeMma AMCKYyCHja HayYHHX
kpyrosa (Sartori, Napolitano, Voss, 2012; Erhorn, Erhorn-Kluttig, 2011; Marszal et al.,
2011). OBu wWCTpaXWBaud HCTHUY IMOTpeOE 3a XapMOHHU3AlMjOM KOHIENaTa H
CTaHJApAM3aljOM HUXOBUX Ha3WBa W JAeUHUIMjA. JenaH TEPMHH 3rpajic HHCKE
MOTPOIIE CHEPIrHje MOXKE Ja C€ OJHOCH Ha JBE pasnuuuTe AcPUHHIIUjE 3rpaje
NpUMEHEHE y JIBE JpkaBe. METOMO0JIOTHje MEpema EHEPreTCKE IMOTPOIIBE YECTO
HEMajy jeIHaKe OKBHPE MEpeHa, OJHOCHO, He 00yXBaTajy jeJHaKe BHJIOBE MOTPOIIHE
eHepruje: rpejame, xmaheme, BEHTWIANMja, TpPUIPEMa CaHWTapHE TOIUIE BOJIE,

OCBETJbCHE U YIoTpeOa eneKkTpuyHux ypehaja.

3ajenHMYKa KapaKTepUCTHKA HABEJACHUX 3rpaga je ycpeacpehuBame
METO0JIOTH]ja 3a TMPOpadyH MOTPOIIHE SHEPTHje Ha KaTeTOPH]y ONEpaTHBHE CHEPTH]E.
Mebhytum, mociaenmuX HEKOJIMKO TOJWHA C€ CHPOBOJE HCTPAXKHMBAaKa O KOHIENTY
3rpajie HHUCKE TMOTPOILIKE EHEeprujeé 4YMju OKBHpP Mepema o0yXBaTa EHEpPreTcKy
MOTPOIIKY TOKOM IEJIOT KHBOTHOT IIHKIIyca 3rpaje. 3rpaay HyJITe SHEpIuje KUBOTHOT
nukinyca LC-ZEB (enr. life cycle-zero energy building) mnpatu mnpenmokena
METOI0JIOTHja 3a TpopavyH yrpal)eHe u onepaTuBHE €HEpruje u oJaroBapajyhu cucrem
paHrupama 3a 3rpajie Koje HUCIYyHaBajy ycloBe JAe(UHUCAHE HABEJACHUM KOHLIEIITOM

(Hernandez, Kenny, 2011, 2010).

Enepruja morpormieHa TOKOM II€JI0T KUBOTHOT IMKIyca Kyhe HUje oOyxBaheHna
peryiaTMBOM O EHEpPrerckoj e(puKacHOCTH y 3rpazapctBy. IlpucyTtHe cy kpuTuke
HAay4yHMX KpyroBa 3a ycpenacpehenoctr pesuoupane EPBD Jlupexkmugse camo Ha
KaTeropujy onepaTHBHE eHepruje. VcTpakuBaun mpeniaxy cTaHAapIu3anujy Mepema
U YKJby4MBame yrpaheHe eHepruje y oOIMKy HyMEpUUYKOT MHIUKATOPA y HALMOHAIHY
perynaTuBy 3eMajba wianua EY, unme Ou ce ynoTIyHHO CIOXeH NpUCTYyN Jupekmuge

npobJIemMaTuI eHEePreTCKUX CBojcTaBa 3rpaga (Zold, Szalay, 2007).

Hapennun maparpadm najy mperien aepuHHIMja 3rpaja HUCKE TOTPOIIEHE

EHEPTHje KOje Ce CMaTpajy PeJICBaHTHUM 3a MPOOJIEMaTHKY JOKTOPCKE AUCEpTalnje:
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- HHCKOGHEPreTCKa 3rpaja,
- macuBHa Kyha,

- 3rpaaa 01u3y HyJITE €HEpTHje,

- 3rpajia HyJITe €Hepruje U HETO-HYJITE EHEepPruje,

- 3rpaja IIyc-eHEepruje WM HEPTreTCKU MO3UTUBHA 3Tpajia u

- 3rpaja HyJITe eHeprije JKHBOTHOT IHKIyCa .

HI/ICKOCHepFeTCKa 3rpaaa

HuckoenepreTcka 3rpaja join yBeK HemMa jeJUHCTBEHY NeUHUIN]Y YTBphEeHy y
Mel)yHapoJHUM HayYHHUM KpyroBHMMa. TepMUH HHCKOEHEpPreTCKa Ce cMmarpa OMIITHM
II0jMOM KOjH TOBOPH J1a CY €HEpreTcKa CBOJCTBA pa3MaTpaHe 3rpaje 0osba y OJHOCY Ha
CHEepreTcKka CBOjCTBA KOHBCHIMOHAJIHE 3rpajae wu3rpaljeHe mpema HaIlMOHATHUM
NponKcUMa O EHEePreTckoj e(HuKacHOCTHM 3rpaja 3a yTBpheHe IpkaBe, OIHOCHO
noapydja. HaBenena peduHuIMja HUCKOGHEPreTCKe 3rpaje €€ MIaK cMmarpa

JIECKPUNITHBHOM H HE(POPMAITHOM.

[Tojenunaune neduHHUIM]E HUCKOCHEPTETCKUX 3Tpaja Cy Y CKIaay ca
MOJUTHKAMa 3eMajba M3 KOjUX TOTHYY, HAIMOHAJIHMM Tpal)eBHHCKMM TMpOMUCUMA U
JTOKaHUM Tpal)eBUHCKHM TMpakcama. Hip. KOHKypHcame 3a TOpPEeCcKe ONAKIINIE Y
Hemaukoj 3axTeBa 1@ TMOTPOIIKBY CHEPIHje Yy HUCKOCHEPIeTCKHM 3rpajiama
KapakTepuie oapeheHn penykuuonu (axktop, y mopehemy ca 3rpagama usrpaheHum
npeMa HallMOHAJTHUM MPOMUCHMa O eHepreTckuM cBojcTBuMa 3rpana (Erhorn, Erhorn-
Kluttig, 2011). Ilox mpermoctaBkoM na (opmupame AePUHHUIN]E HUCKOSHEPTETCKE
3rpaze y pa3imauTaM 3emibama EY Tpeba 1a o0yxBaTH HaBEJACHH PEAYKIIHOHU (aKTop,
Epxopn u Epxupn-Knytur HaBoge na penykimoHu (aktop He Ou OHMO JETWHCTBEH 3a
HUCKOEHepreTcke 3rpajne uirpaheHe y cBum apxkaBama EY, 300r pasHOBpCHOCTH
KIIMMATCKUX YCJIOBa, HAIMOHANHE JIETHCIIATUBE O CHEPreTCKUM CBOJCTBHMA 3TPaja,

MPUMCHUBAHIM aKTHBHUM M TACUBHUM TeXHOJIOTHjama 1 ap. (2011).

¥ Huckoeneprercka srpama (enr. low energy building), macuBHa kyha (eHr. passive house, Hewm.
Passivhaus), 3rpaga 6mu3y Hynre eHepruje (eHT. nearly zero energy building), 3rpaga HynTe eHepruje
(eHr. zero energy building) n HeTo-HynTE eHepruje (€HT. net-zero energy building), 3rpaaa Turyc-eHepruje
(ewr. plus-energy building) nnu eHepreTcKu MO3UTHUBHA 3rpaja (€HT. energy positive building) u 3rpane
HyJITE €Hepruje )KUBOTHOT IUKiIyca (eHr. life cycle zero-energy building).
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ITacuBHa kyha

[TacuBHa kyha je 3rpama ceprudukoBaHa of crpaHe MHcTuTyTa macuBHa Kyha

Ha OCHOBY HCITYH-€HOCTHU yCJIOBA O BUCOKOM HUBOY €HepreTcke e(hpuKacHOCTH, OJBOJEHO

yTBpheHux 3a HoBe U nocrtojehe 3rpaze. ,,3rpajge cepTuduKkoBaHe Kao MacuBHE Kyhe cy

BEeOMa J100pO M30JI0BaHE U 3alTUBEHE 3rPajie Yuja je TONUIIbA MOTPOIIHha CHEPIuje 3a

rpejaH>e TOJIMKO HHUCKa Ja C€ KOHBCHIMOHAJIHKW CUCTEM rpejaH)a MOXEC H30CTaBHTH.

Mana KoiauurMHa HEOMXOJHE TOIUIOTE C€ MOXKE JOMPEMUTH y TMOjeIuHAuYHE MPOCTOpH]je

rpejameM Bazayxa goBeneHor BeHTunanuonum cuctemom" (Feist et al., 2013, p. 16).

Cruname ceprudukara HoBousrpaleHUX 3rpaja ce TIOCTHXKE YTPaamboM

oaroBapajyhux KOMIIOHEHTH TacwBHE Kyhe M HCIymaBameM yclioBa KOju 00yxBatajy

MakcuMaiHe n103BosbeHe BpeaHoctu (Feist et al., 2013a):

notpebHe eHepruje 3a rpejame < 15 kWh/(m?-a),

notpebHe eHepruje 3a xmaheme < 15 kWh/(m*-a) + 0,3 W/( m*a-K) -
DDH,

npumapse exepruje < 120 kWh/(m?*-a) u

6poja m3MeHa Basgyxa uHmITpammjom < 0,6 h' mpm pasmmim

nputucaka o 50 Pa.

Ceptudpukar mnacuBHe kyhe EnerPHit ce pozaeibyje HaKOH IOCTyIKa

yHanpehema EHEepPreTCKHX CBOjcTaBa mocTojehux 3rpaga y IEHTPaTHOEBPOIICKO]

yMEpEHO] KJIUMU. Y CJIOBH 3a cepTuduKaiujy nocrojehux kyha odyxsarajy MakCUMaJIHE

no3BoJsbeHne BpeanoctH (PI, 2013):

notpebHe eHepruje 3a rpejame ox 25 kWh/(m’a) mwm uchymasame
3aXTeBa O KapaKTepHCTHUKaMa MOjeAMHAYHMX KOMIIOHCHTH ITaCUBHHX
kyha (mojeauHHM YCJIOBH 3a KOMIIOHEHTE MACHBHUX Kyha HaBelIeHU Yy
npuiory b, Tabenu 33),

YKYITHE TIpUMapHe Heprije Koja ce pauyHa npemMa jeJHaYuHH

Qp < 120 kWh/(m*a) + (Qu - 15 kWh/(m?-a)) - 1,2 2.1)
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rrne cy Qp MakcuMaiHa J103BOJbEHA NMpUMapHa eHepruja u Qp nmotpedHa
SHepruja 3a rpejame 3rpaje u
- 6poja m3MeHa Basayxa nHmITpauujom < 1,0 h™' (umpana BpegHoCT <

0,6 h™") npu pasmumm npurncaka ox 50 Pa.

Bepudukanuja kputepujyma je odaBe3Ha MPUMEHOM KOMIIJYTEPCKOT IporpaMa

Ilaxem 3a naanuparwe nacuste xkyhe PHPP.

3rpaaa 0JmM3y HYJITe eHepruje

3rpaga O3y Hynre enepruje NZEB je nedunucana y Unany 2 pesuoupane
EPBD Jlupexmuge kao ,3rpajga Koja MMa BeoMa BHCOKa C€HEpPreTrcka CBOjCTBa (...).
[TpubmxHO HYJITa WM BEOMa HUCKa KOJMYWHA MTOTpeOHe eHepruje Tpedano 6u aa ce y
BeoOMa 3HAYajHO] MepU TOKpHUBA EHEPrujoM M3 OOHOBJBHBHUX H3BOpa, yKIbydyjyhu
CHEPrUjy M3 OGHOBJBMBHX H3BOPA KOja CE MPOM3BOLM HA JOKALMjH HIH y OIH3HHH
(EPCEU, 2010). Hedunummja tpeba na ce NMpWIaroAd HAIMOHAIHUM, PErHOHATHUM
MM JOKANHAM YCIOBHMA CBake MojeauHadHe 3emibe wianmine EY'' m Tpeba na
oOyxBaTa OpojYaHN WHIUKATOP TOAMIIGE TPUMApHE CHEPTrHje MO jeUHUIN TTOBPIIUHE
[kWh/(m?*a)]. Homro cy NZEB k/by4HH ecleMEHT 3a yHampeljuBame cHeprercke

edukacHocTH TrpaheBuHCKOT (oHma, AehuHHUCame OCHOBHUX npuHIUNa NZEB wu

IIPUMeEHa y MPaKCH Cy OATOBOPHOCT 3eMajba wianuma EY.

IIpema EBpomnckom wuHcTHTYTy nepdopmancu 3rpaga BPIE 1pu ocHoBHa
npuanuna NZEB 3rpaga cy MakcuMmallHa J03BOJbEHA BPEIHOCT MOTPEOHE EHepruje
TOKOM Kopuihema 3rpajie, MUHIMAIHO JT03BOJbEHU yaeo eHepruje nooujene n3 O u

MaKCHMaJHE J103BOJbEHE TpaHMYHE BPEAHOCTH MpuMapHe eHepruje u emucuja CO,

? lepurnmmja srpage 61u3y HynTe eHepruje riaacu (enr.) ,nearly zero-energy building means a building
that has a very high energy performance (...). The nearly zero or very low amount of energy required
should be covered to a very significant extent by energy from renewable sources, including energy from
renewable sources produced on-site or nearby” (EPCEU, 2010, p. 18)

1% Kao mrro je peueno y oxessky 2.1.2, Hzeewmaj Eeponcke komucuje w3 jyna 2013. romune roBopu o
HanpeTky y umiuieMenranuju NZEB konnenTa y apkaBama uinanunama EY (EC, 2013). Camo 5 ox 9
MOJJHETHX W3BEIlTaja O HAIMOHAIHMM IUIaHoBMMa 3a NZEB nedununujy, caapke OpojyaHd Iujb O
EHEpPreTCKUM CBOjCTBMMA 3rpama M yneo eHepruje m3 OWN. Mzsewmaj 3akipydyje na y 3emibama
YIIaHWIIaMa HHje TOCTUTHYT AOBOJhaH Hampenak y npurnpemama ka NZEB no 2020. roxune. ['paleBuaCKN
CEKTOp CE CyouyaBa Ca HECHT'YPHOCTHMA O PEryJaTOpHOM M TOJWTHYKOM OKBuUpy 3a NZEB, ycnen
HEIOCTaTKa JAEeTaJbHUX, IPAKTUIHNX U jaCHUX NeduHHUNN]ja Y OKBUPY pesuduparne EPBD Jlupexmuse (EC,
2013).
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TOKOM Kopulithema 3rpajse. YKOIHKO je BpeaHocT eHepruje mpoussenene u3 OU Beha
Ol €HepreTcKux morpeda 3rpaze, jacHa NpaBWiIa Ha HAIMOHATTHOM HHBOY YTBPhYyjy
Ha4yuH IpopadyyHa U Bpahama eHepruje y TpaJicky eHepreTcky mMpexy (Atanasiu et al.,

2011).

[Momam o NZEB nedununujama y nojennHaunumM uianunama EY cy cymupane
y tabenmm 1 (Kurnitski, Buso, Corgnati, Derjanecz, Litiu, 2014). [Togarmu ce oxHOCEe Ha

EHEepreTcKa CBOjCTBA 3rpajie M Ha yzeo eHepruje nooujene nz OU.
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Tat6ena 1. [Ipernen NZEB nedununmja crambenux 3rpaga y EY

3oma  3emsba Jedununuja NZEB Hs3Bopu
Eneprercka cBojcrBa - EC OHUE Hauunonanna H3Bopu
EC Mepna OHE y PDu3nyKa O0yxBahen Bug Tun cramOene Jerucj1aTusa Eneprercka OHME
jeamHunIa NPOpa4YyHy BeJHYMHA MOTPOIIHE eHepruje 3rpage koja naje NZEB  cpojera
EC AedpuanLMjy
3oHa Kunap 180 kWh/(m*-a) He IIpumaphna I'pejame, xnaheme, 25% NZEB Action Plan (EC,2013a) (EC,2013a)
1-2 eHepruja CTB, ocBeTibeme
3ona  CroBauka 32 kWh/(m*-a) Huje [Tpumapna I'pejame, CTB Crambena 3rpajia 50% - (EC,2013b) (EC,2013b)
3 HABEJCHO  CHepruja
54 kWh/(m*-a) Huje IIpumapna Tlopoanuna kyha 50% - (EC,2013b) (EC,2013b)
HaBEJICHO eHepruja
3oHa benryja, 45 kWh/(m’-a) Ha ITpumaphna I'pejame, CTB, WunuBunyannu cran - Brussel Air, (EC,2013a) -
4 Bpucen eHepruja ypehaju (enr. individual Climate and
dwelling) Energy Code
benryja, 60 kWh/(m’-a) Huje ITpumapra I'pejame, CTB, 50% Regional Policy (EC,2013) (EC,2013a)
Banonuja HaBEJICHO eHepruja ypehaju Statement
Benruja, 30 kWh/(m* a) Ha Ipumapna I'pejame, xnaheme, >10 kWh/(m*-a) Energy Decree (EC,2013a) (EC,2013a)
Dnannpuja eHepruja BenTmnanyuja, CTB,
noMohHH cucTeMu
ODpaHiycka 50 kWh/(m?* a) He IIpumapna I'pejame, xmaheme, - RT 2012 (EC,2013a)
eHepruja BenTunanuja, CTB,
OCBETJbEHE, TOM.CHUCT.
Hpcka 45 kWh/(m’-a) Huje Onrepeheme I'pejame, BeHTHIAH]A, - Building (EC,2013a)
HaBEeJICHO €HeprujoM CTB, ocBeTibeme Regulation Part L
amendement
Xomauauja 0 - Ja Koeduuujent I'pejame, xnaheme, HexBanTudu- EPG 2012 (EC,2013a)
EC BenTwianuja, CTB, KOBaHH ajiu
OCBETIHCHE HEOIXOIHH
30Ha Jlancka 20 kWh/(m*-a) Ha [Tpumapna I'pejame, xnaheme, 51-56% BRI10 (EC,2013a) (EC,2013)
5 eHepruja Bentuwianuja, CTB
Ecronuja 50 kWh/(m?-a) Ha IpumapHa I'pejame, xnaheme, CrnoboaHocrojehe - VV No 68:2012 (REHVA, 2013) -
eHepruja BenTunauuja, CTB, kyhe
100 kWh/(mz'a) Ha IIpumapna ocBeTibee, KI'X, CrambeHe 3rpane - (REHVA, 2013) -
eHepruja MOM. CHCTeMH, ypehaju
Jleronuja 95 kWh/(m*-a) Huje [pumapna I'pejame, xnaheme, - Cabinet (EC,2013b) -
HaBEJEHO eHepruja BenTunanyja, CTB, Regulation N° 383
OCBETJbECHHE firom 2013
JlutBanuja <025 - Huje Wnnukarop EC I'pejame 50% Building Technical (EC,2013a) (EC,2013b)
HaBeJICHO Regulation STR

2.01.09:2012

UzBop: Kurnitski et al., 2014



TaGenapuu npernen NZEB nedununmja cramOeHUX 3rpaja mokasyje Ja mocToje
3HaYajHe BapHjalfje y MaKCHMaJIHAM JI03BOJLEHUM BPETHOCTHMA MPUMapHE eHEpruje,
y pacrony ox 20 10 180 kWh/(m*-a). Pasnuke y rpaHMIHEM BPEJHOCTHMA CE yOUaBajy
U KOJI JpXKaBa KOje MPUIAAA]y CIMYHUM KIMMATCKUM YCJIOBHMA, OJHOCHO, MCTUM
KIIMMaTCKAM 30HamMa, HaBeieHHM of cTpaHe Exodmuca [Ecofys] (mapadpasmpano y
Kurnitski et al., 2014). Cpbuja mpunaaa tpehoj KIMMaTCKO] 30HH KOja O] HaBEACHHUX
npxaBa oOyxBara camo CioBauky. Pa3nuke y 03BOJbEHUM BpPEAHOCTHMA IpPUMapHE
eHepruje ce oOpaznaxy uumeHuIoM na NZEB aeduHunuje pasnmuuuTuX 3eMajba He
o0yxBarajy cBe 00JIMKe eHepreTcke nmorponime. Tadena 1 mokasyje na HaseneHe NZEB
neduHunMje y apkaBama wianuiama EY, ocum y JIuTBaHuju, y 103BOJbEHY BPEIHOCT
MpUMapHEe €Hepruje 3a cramOeHe 3rpaje, u3Mely ocTalor, yKJbydyjy €HEprujy 3a
rpejambe U NPUIIPEeMy CaHUTapHE TOIUIE BOJE, a BHUILIE OJ1 MOJIOBUHE HABEJICHHUX IpKaBa

y OBY BPEIHOCT YKJby4yje CHEpPTrHjy 3a XJyiah)ermhe U BEHTWIALN]Y .

['pannuHe BpeAHOCTH €HEPTEeTCKUX CBOjCTaBa Cy yTBpheHe 3a oapeheHe tumone
crambenux 3rpaga y Cnoaukoj, benrmju (bpucen) un Ecronuju. MakcumanHa
JI03BOJbEHA BPEIHOCT NMpUMapHe eHepruje 3a nopoanune kyhe y CrnoBaukoj usnocu 54
kWh/(m*-a), 3a uaaMBHAyaTHy cTamGeny srpagy y Bpuceny msuocu 45 kWh/(m*-a), a
3a croGogHocrojehy kyhy y Ecrommju 50 kWh/(m*a). Melytum, BpemHOCTH HHCY
yrnopeause jep 00yxBaTajy eHEepreTcKy MOTPOIIbY 32 Pa3IuUTe HAMEHE y 3Tpajd U He
W3jalmbaBajy ce Ha UCTH HAYMH O YKJbYUHBawYy y Omianc eneprujy n3 OU. dopmupame
JOCIIEIHUX M YNOPEIMBHUX BPETHOCTH EHEPTreTCKHX cBojcTaBa M eHepruje m3 OU 3a

neunucame NZEB 3rpazne 3axteBa nonaTHe cMepHule ynyheHe 3emsbama djaHULaMa

EV (Kurnitski et al., 2014).

3rpane HyJITe U HETO-HYJITE eHEPrHje

3rpaga HyJITE €HEpruje W 3rpaja HETO-HyJITEe SHEpruje HEeMajy jeAMHCTBEHY

mehyHapomHO yTBpheHy nebuHMImMjy'' anm ce NPEMAapHO OJHOCE Ha YIOTPeOy

" Jenna on neuHHMIMja 3rpaje HETO-HyINITe eHepruje HABOAM Ja Cy ,3rpaje HETO HyJITe CHEpruje OHe
3rpaje Koje Cy HEyTpajJHE TOKOM TOAWMHE, LITO 3Ha4d Ja HCHOpPY4yjy OHOJHMKO CHEpruje
JUCTPUOYTHBHAM Mpekama KOJHMKO SHeprHje LpIie ca muX. [JIenaHo ca oBOTr acleKTa, 3rpajgaMa HUCY
moTrpeOHa (hocwiHa TopHBa 3a rpejame, Xiaheme, OCBETI/hCHE WM IPYTy YHoTpeOy eHepruje, mako
MoHEeKa]| ynorpebspaBajy eneprujy ca mpexe” (Laustsen, 2008, p. 71).
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OIepaTUBHE EHEPrHuje TOKOM (pa3e KopHihema 3rpajie, U3pakeHe Ha TOAUIIHEM HUBOY.
TepmuH HETO-HyNTa O3HA4YaBa 3rpajie KOje KOPHUCTE EIEKTPOAUCTPUOYTHBHY MPEXY 3a
MIPEHOIICHE SICKTPUYHE SHEPTHje 10 U Of] 3rpaje (Kao U Ipyre TUCTPUOYTUBHE MPEKE
3a TIpeHOIleHke eHepruje), mizberaBajyhu Oarepuje W Opyre CHCTEME CKIATUIITEHA
eHepruje. [lpyrum peumma, 3rpaje HETO-HYJTE€ €HEepruje y jeAHOM BPEMEHCKOM
MIEPHOY MTPOU3BETy O0ap OHOJIMKO SHEPTHje KOJIUKO MM j€ MMOTPEeOHO 3a yrnoTpedy TOKOM
nene roguue. [Ipema ToMe, KOHIIENT 3rpajie HETO-HYJITE eHepruje ce yenrhe npuMemyje
y OJIHOCY Ha ayTOHOMHE 3rpajie HyJTe €Hepruje, Koje ce yrjaaBHOM Ipajie Ha MecTuma
ca crequpUUHUM YCIIOBHMA JIOKAIlMje MM Ca IIMJbeM eAyKalfje WM HUCTPAKHUBabA.
3rpage HETO-HyJdTE eHepruje uMajy Behy (QrueKCHOMIHOCT TpPWIMKOM yroTpebe
enexkTpuuHuX ypehaja y Kyhwm Koja ce TOCTIKE TOBE3UBAKEM Ha JUCTPUOYTHUBHY
CHEepPreTcKy MpeXy, Y OJHOCY Ha ayTOHOMHe Kyhe Koje MpHMemyjy cHCTeMe
CKJIaIUILTeHha enekTpuuHe eHepruje. Bejn [Vale] u Bejn [Vale] cy ca npaktuunum u
¢m1030)cKMM TPUCTYIIOM CIIPOBETH YMOPEOHY aHaiu3y ayToHoMHe kyhe u kyhe
MOBE3aHE Ha €HEPreTCKy AMCTpUOYTHUBHY Mpexy (2002), u 3akpydyniu 1a ,,y Bennkoj
bpurannju, ca TycToM HacesbeHOmNY W HAIMOHAIHOM €JICKTPOIUCTPUOYTUBHOM
MpPEXKOM, HeMa CMHCJIa /1a Ce HaIlyCTe PECYpCH YJIOKEHH Y U3TPaby MPEXe, U 3aMEHe
ca HOBUM pecypcuMma y oOJHMKy Oarepuja Kako OM ce TOCTUINIa CHMOOIMYHA

camooapxuBocT” (muTHpaHo y Marszal et al., 2011).

EHepFeTCKI/I MO3UTUBHA 3rpaaa

3rpajga myc-eHepruje, WIM EHEpPreTCKM IMO3WTHUBHA 3rpajaa, Takohe Hema
jenuHCTBeHY MehyHapoaHO yTBpheHy aepuHHIMjy aild ce YCKO TIoBe3yje ca
KOHIIETITUMA 3Tpajie HyJITe W HETo-HynTe eHepruje. Llusb 3rpame miyc-eHepruje je
MOCTU3akE MMO3UTHBHOT CHEPreTCKOT OMJIaHCa Ha TOJMIIKBeM HUBOY. [lopen Tora mro
npousBoje Behe xonmuunne enepruje u3 OU, oBe 3rpajie BUIIAK MPOU3BEACHE SHEPTH]jE
Bpahajy y auctpulyTtuBHy Mpexy. KoHmenT 3rpana rryc-eHepruje ce cMaTpa u3y3eTHO
aMOUWITMO3HUM M 3aXTe€Ba BEOMa BHCOKA EHEPreTCKa CBOJCTBA 3rpajic M TEXHOJOTH]Y

BHUCOKHUX KaIllallUTCTa, HCONIXOAHHUX 3a ITPOU3BOAY eHeerje n3 ON.
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3rpana HyJITe eHepruje ;KMHBOTHOT LUKJIyCca

KoHuentu 3rpajga HUCKE MOTPOLIHE SHEPrUje Ce OJHOCE CaMO Ha BPEAHOCTH
olepaTHBHE €HEpruje 3rpaje, HIp. KOHIENT 3rpaje HyJITe CHepruje MmoapasymeBa 1a
3rpajia MPOU3BOIH MCTY KOJMUYHHY €HEpPruje Koja je moTpeOHa 3a 3a10BOJbaBAbE CBUX
BUJIOBA MOTPOIIHE TOKOM HheHe ynorpedbe. MelyTuM, yKonuko 3rpajia mpou3BOAH OHY
KOJIMYMHY CHEPrHje Koja je moTpedHa Ja ce HaJOKHaIu cyma yrpahieHe W omnepaTUBHE
CHEprHje JI0 3aBpIIETKA XMBOTHOT LHUKJIyCa, OHA CEe Ha3MBa 3rPajioM HYyJITE €HEepruje

JKUBOTHOT IIUKITyCAa.

LC-ZEB 3rpaga je neduHHMcaHa Kao 3rpajga ,4Hja je IMOTPOLImba EHEepruje
KUBOTHOT IUKITyca Ha TOAMINKBEM HUBOY jeaHaka Hynn (Hernandez, Kenny, 2010, p.
817). Enepruja xuBotHor nukiyca (enr. life cycle energy - LCE), m3paxena Ha
TOMIIEEM HHUBOY, MOJIpa3yMeBa cyMy yrpalleHe W OlepaThBHE CHEPrHje M3paKeHE y
jeIMHUIIAMa TIPUMapHE EHEpruje IO jeIHO] TOAMHU >KMBOTHOT IIMKJIyca 3rpaje.
HaBenenu KoHIENT ce TPEeHyTHO CMaTpa HAjBUIIMM CTEIIEHOM HaydHe o00JacTu.
[TocraBipame cucTeMa KOjU TIPOWM3BOAE 3HAYajHe KojuuuHe eHepruje 3 OU, y
nopehemy ca HBUXOBOM CONCTBEHOM Yrpal)eHOM €HEeprujoM, IpPeICcTaBibajy CETMEHT
ONTHMAITHOT peniera ka octBapuBakby LC-ZEB konnenrta. Ca jeAMHCTBEHUM IHJBEM
JOCTH3ama JeAHOT OJI KOHIENaTa HHCKOSHEPreTCKUX 3rpaja, HEONXOAHO je u3dehu
MPeIMMEH3HOHUCAkhe KOMITOHEHTH 3Tpajie ¥ CUCTeMa KOoju Mpou3Boe eHeprujy u3 OU.
VY cynpoTHOM, IpeMa peuuma ayTopa, ,,yKyliHa eHeprija >KUBOTHOT IHUKITyca H3pakeHa
Ha TOJUIIKBEM HUBOY MOXKIA He OM OWiia 3HA4ajHO CMameHa WM OW MOTJjia Yak Ja ce

noBeha” (Hernandez, Kenny, 2010, p. 819).

3rpajia Koja MpOU3BOIU BUIIIE CHEPTHjE HErO MITO jOj je TOTPeOHO 3a CBE BUIOBE
MOTPOITHE TOKOM HCHOT KOpWIINema, a BHIIAK EHEPryje CKIAIuWIITH W Bpaha y
EHEepreTCKy AUCTPUOYTHUBHY MpEXKy, Ha3MBa C€ EHEPreTCKH IMO3UTHMBHA 3rpaaa. U3
HaBegeHOr ce 3akibydyje na LC-ZEB Takohe Moxke ma ce cMaTpa EHEPreTcKH
MO3UTHUBHOM 3TPajJioM, ¢ 003UPOM J1a Ha TOAMIIHEM HUBOY NMPOW3BOAM Behe KOIM4HnHEe

€HEepTHje y OJTHOCY Ha MOTpeOHeE.
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3. EHEPI'NJA ) KUBOTHOI' HUKJIYCA 3I'PAJIA

3.1. OueHa :xXMBOTHOT HUKJIyCa

Onena xuBoTHOT nuKiyca (eHr. life cycle assessment ninm life cycle analysis -
LCA) je meTonomnoruja Koja ce MpUMemYyje Y HAydHHM 00JacTUMa HEKOJIHMKO CEKTopa
Mehy kojuma je u rpaheBunapctBo. LCA je MeTomosoryja 3a mporeHy Mpou3BO/ia WK
yciyre ol KOJIEBKe 10 TpoOa, OJHOCHO, OJ1 MHUIIMjAIHE eKCTPAKIIKje U 00pae CHpOBOT
MaTepHjana, ynorpede, 10 HberoBor (MHaAIHOT oayarama win penukiaaxe (Ciambrone,
1997). Nako je y ommreM cmuciy n10o0po nedunucana, npumerna LCA metonomoruje y
cekTopy TpaheBUHCKE HWHIYCTpHje W Jdajbe TPHU HEAOCTaTaK CTaHJIapau3alije

(Blengini, Di Carlo, 2010).

Mebhynapoana opraHuzanuja 3a cra"papausanujy  (edr. International
Organization for Standardization - ISO) je TokoM nmeBemeceTnx roamHa XX Beka
yCBOjUJIa CTaHAAp.l yIIpaBJbamka )KUBOTHOM cpeauHoM. Cepwuja ctangapaa [ISO 14040 ce
ycpencpelhyje Ha yTBphHUBame METOAOJIOTHja 3a OLEHY XHMBOTHOI nukiyca. Cepuja
nepunume LCA xao TeXHMKY 3a MPOLIEHY OHUX aclieKkara *XKMBOTHE CPeJAMHE KOju ce
OHOCE Ha TPOW3BOJA WM YCIyTy, CacTaB/barkbe WHBEHTAapa YJIa3HUX U H3JIa3HHUX
rmojiaTaka, MmporeHe oAroBapajyhux yTuilaja Ha KUBOTHY CPEAWHY, M WHTEPIPETALH]Y
pe3yiTaTa MHBEHTapa W yTulaja y ofHocy Ha mwb cryauje. LCA nedpununmja je

MHTEpIpEeTHpaHa y YeTHPH KOopaka IMpUMEeHe MpUKa3aHa Ha Aujarpamy 3.
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4 OKBHUP OLIEHE JKUBOTHOT LIUKITYCA )

Hedpunnucame / \

IMJba, TIpeIMeTa 1
MoApyYja MpHMEHe
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JupekTHa nprUMeHa:
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Jujarpam 3. ®a3ze oneHe )KUBOTHOT LIUKITyca
N3Bop: ISO, 2006.

[usb, mpenmer W monpydje mnpuMeHe cy npeBu kopak LCA wmetozmonoruje.
JleTepMUHUIITy C€ TOjeIMHAYHU E€JIEMEHTH CTyJHje Kao MTO Cy IUJBEBH M 0OyXBar,
TpaHMIIC CUCTEMa, KPUTEPHJyMH 3a yTBphHBame IMojaTaka WMHBEHTapa, CTpaTervja 3a

CaKyIlJbabC MoAaTaKka u Iap.

WuBenrap xuBoTHOT 1uKiyca (eHr. life cycle inventory - LCI) je meTomonoruja
3a TPOIIEHY MOTPOIIHE pecypca, KOJMUMHE OTIaka U eMHUCH]a KOjU Cy TPOY3pOKOBaHU
WM C€ MOTY JOJIeIIUTH KMBOTHOM HHMKIycy mpou3Bojaa (Rebitzer et al., 2004). Jenan
NPOM3BOJ C€ CACTOjU M3 jEAMHUYHHX TIPOIeca O] KOjX CBAKM IIO/Ipa3yMeBa jeAHy WIN
BUIIIE AKTUBHOCTH, HIIpP. TPOLEC NPOHM3BOIIBE Tpal)eBUHCKOI Marepujaia, HEroB
TPAaHCIOPT, Yrpaama W Jp. 3a CBAaKM jeIUHUYHH TPOIEC C€ NMPHUKYIUbajy MOAAald O
NPUPOIHUM pEeCcCypcuMa, eMHcHjama, OTNaay W ApPYruM pa3MeHama wusmely nare
aKTUBHOCTH M >kMBOTHe cpenuHe (Rebitzer et al., 2004). CBu jemuHUYHM HPOLIECH CY
MelycoOHO moBe3aHH, uyMHehn cucreM aHamu3upaHor mnpowusBoga. Ilpumena LCI
pe3yaTHpa CHCTeMAaTH3allljoM ToJaTaka O MPOTOKY pecypca, eMHucHjama U OTHaay y
OOJNIMKYy WHBEHTapa yJa3HWX W HW3Ja3HUX TMOJAaTaka. YJa3HH ToAanud o0yxBarajy
NPUPOJIHE pecypce, HEOMXOAHE 32 CHCTEM HMPOM3BOJA, a M3JIa3HU MOAALM 00yXBaTajy

eMHCHje U OTMaJl KOje Y3pOKyje cucteM mpousBoa. VcnuTyjy ce eHepruja, CUpOBUHE,
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emucuje W 3arahuBaum Basznyxa, ornaxHe Bojxe W uBpctd ortmaa. [Ipumena LCI
METOZ0JIOTHj€ Ha TPEAMET HCTpaXXMBama MpHUKa3yje MOopoaudHy Kyhy kao mpousBof,

KUBOTHHU ITUKITyC KaO CUCTEM, a HeroBe ¢aze Kao jeAMHUYHE MPOoILIece.

OneHa yTunaja »kuBoTHOr nukiyca je tpehu kopak LCA meronomnoruje. Bpum
ce KiIacu(uKanyja yla3HUX M U3JIa3HUX TOjaTaKa, HAKOH 4Yera ce MPUPOTHH PECypcH,
OTIIaJ]] ¥ EMUCH]je JA0JIeIbY]y MOKa3aTe/buMa yTHIIaja Ha )KUBOTHY cpenuHy. [loka3aTespn
oOyxBaTajy WHIUKATOpPE KIMMATCKUX TMpoOMeHa, omrTehema O030HCKOr OMOTaua,
Tpomiewa pecypca u jap. [lpunmucuBameM MPOTOKAa pecypca, OTmaga W eMHCH]ja
HaBEJICHUM HMHIUMKATOpUMA, NOOHjajy ce pe3yiTaTH KOjH Ce PEIATUBHO jEHOCTABHO
UHTEpIpEeTHpajy. YJIeo TpOoTOKa pecypca, OTNaga W EMUCHja y HaBEJICHUM
WHIWKATOpUMa Ce MpopadyHaBa NpUMEHOM (akTopa KapakTepusalje KOju Cy OJ

KJbYYHOT 3Hauaja 3a 100ujame Moy3JaHuX pe3yJiTaTa.

Wurepriperanyja pe3yararta je 3ak/bydaK aHaJIM3e KOja MOXE Ja ce OJBHja y
6uno xom kopaky LCA meromonoruje. Kommapanuja 6mino koja 1Ba NMOTEHIIHMjajHA
JeIVMHWYHA TIpolleca WM TPOW3BOAA CE TyMadd ca aclieKTa IMOjeIUHHX WHAMKATOpa
yTUIIaja Ha KUBOTHY cpeauHy. YecTo ce 3a KoMmmapanuje YKJbydyjy 3Hama U3
MPUPOJHUX HayKa, coluoioruje, ekonomuje u np. (Rebitzer et al., 2004). Pesynratu
aHanmu3e uHBeHTapa U LCA ce kopucte 3a yTBphuBame IONMPHUHOCA 32 CMAabECHHE
onrepeherma Ha KUBOTHY CpEAMHY NMPOUCTEKIINX OJ IPOM3BOJIA WK cucTema. [Ipumena
OBOT KOpaka Ha XWBOTHH IHUKIYC IMOCTOjehmX MopoauyHuX Kyha aHaIW3WpaHuX Y
UCTPAXHMBAKY je y KOMMApaluju W TyMmMadewy MOTCHIHWjaTHUX Mepa yHampehema

SHEepPreTCKuX cBojcTaBa Kyha.

Crynuje koje mpumemnyjy LCA MeTomonorujy Ha )KUBOTHH HUKIIYC 3rpaja WIn
JEHOT KEHOT Jena uaeHTuuKyjy Tpu ocHoBHa Metoza (Dixit, Fernandez-Solis, Lavy,

Culp, 2010; Ding, 2004; Lenzen, Treloar, 2002; Fay, Treloar, Iyer-Raniga, 2000):

- aHajM3y Imporeca,
- aHaJIM3Y yJa3a u u3nasza u

- XuOpuAHY aHAHU3Y.
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AHanusa mporeca je MeToJ Koju JAeduHUIIEe HaydyHE TIIOCTaBKe OJIHCKe
MPUHIIMIIIMA aHallu3e HMHBEHTapa >XUBOTHOT Iukiayca. [Ipumena LCI mertonma je
BPEMCHCKM 3aXxTe€BHa, a TMpeicTaBiba camo jemaH kopak LCA wMeroposoruje.
ITojenHOCTaBIBEHE MOJIETIOBAKA OBOT MpOLIEca Ce MOCTHKE IPUMEHOM METOJIE aHaIu3a
mporeca (Rebitzer et al., 2004). [Topehemem ananuze MHBEHTapa U aHAIHM3E Mpoleca ce
yodaBa Jla ce aHaJi3a HHBEHTapa ycpenacpelyje Ha neTajbHy aHalu3y MPOTOKa pecypca,
OTIMa/ia ¥ €eMHUCH]ja, JOK aHaJIN3a MpoIleca yriIaBHOM OeJeKH CHEPryjy U eMUCH]E TacoBa
KOjU JompuHOce e(eKkTy cTakieHe Oamre. AHanu3a mpoleca pa3marpa >XUBOTHU
LUKITYC 3Tpajie Ha HA4MH J1a TI0JIa3H 0/1 K€ Kao (PMHAITHOT MPOU3BO/a, aHaIu3upajyhu ra
XPOHOJIOIIKKA YyHa3aJa, A0 caMor TodYeTKa NuKiyca. HakoH pasmarama 3rpane Ha
cacTaBHe elleMeHTe (rpal)eBHHCKE Marepujajie, MPOU3BOAEC M CHUCTEME), CICAN HUXOBO
MPUIHCHUBAaKE OAroBapajyhoj eHepreTckoj MOTPOLIBU M eMHCHjaMa racoBa CTaKIIEeHE
Oamre. AHaMM30M ce 00yXBaTajy CIIPOBEIECHU MOCTYIMLHU OJ MPOU3BOHE CACTABHUX
elleMeHara JI0 3aBpIleTKa (UHAIHOT TPOU3BOJA, OJHOCHO, 3rpane. Mehyrtuwm,
nojenHoctaBpuBambe LCI mMma cBoje mpemHocTH W MaHe. YTHOTPeOOM MPOCEYHHX
KBAHTUTATUBHUX BPEAHOCTH MOTPOLIKE EHEPrUje 3a TPeTHpame IO0JeAMHAYHUX
MaTepujana (Kao MTO Cy MIacTUKa, CTAKIO0, OETOH U JIp.) C€ UCKIbYUYje UN-EHUIIA /1a Ce
32 IPOM3BOJIbY jJEAHOT Tpal)eBUHCKOT MaTepujaia MpUMEY]y pa3iIndUuTH MPOU3BOIHU
nporiecn u caBnalyjy pasmuumre aumcraHne wucropyke (Voorspools, Brouwers,

D'haeseleer, 2000, mapadpazupano y Verbeeck, 2007).

AHaTH3a yIasa u u3nasa'’ pasmaxe KpajiH MPOM3BOJ HA CACTABHE CIIEMEHTE,
KOje TOTOM IpeTBapa y €KOHOMCKe TokoBe. [lomyT aHanmse mpoieca, oBaj MPUCTYI
pa3marpa 3rpagy Kao KpajibH NPOW3BOJA KOjH pa3iaxke Ha rpal)eBHHCKe marepwujaie,
mpou3BoAe MW cucreme. IlotoMm ce nmoOWjeHE KOMIIOHEHTE 3Tpajae JoACIbY]Y
oarosapajyhum cekropuma, Kao IMTO Cy JpBHA HHIYCTpHja, METAJICKa M EIIEKTPO
WHyCTpHja, HHAYCTPHja XeMHje, T'yMe U HeMeTalla U Jip. 3a TPeTMaH CBaKOT IPOCEYHOT
MaTepHjajia JOJeJbeHOT OAroBapajyheM CEeKTOpy ce CIpPOBOJIM IMPOpavyyH Ha OCHOBY
KOjer My c€ JojeJbyje KOJIMYMHA CHEpPruje M €MUTOBAaHUX TracoBa CTaKJIEHE Oarirte
(Voorspools et al., 2000, mapadpazupano y Verbeeck, 2007). [lakie, >KMBOTHU IIUKIYC
MPOM3BOJIA C€ carjiefla M TYMayM Kao HU3 €KOHOMCKUX TOKOBa KOjU c€ TpaHChHOpMUILy

y TOKOBE €Hepruje u eMucHje racopa. Hegocranm ananmse ynasa u u3iasa cy ynorpebda

12 [IpeBox TepMuHA: CPII. aHAJIM3A yla3a U U3Jia3a, WHIyT-ayTIIyT aHain3a of eHr. input-output analysis.
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MPOCEYHHUX TOJaTaKka CEKTOpa M IMPOCEYHUX EHEPreTCKUX Tapuda u3 HAIMOHATHHX
CTAaTHCTUIKUX 0a3a mmojaraka. 300T HENPEUM3HHUX IOJaTaka O ICHH M CHEPreTCKUM
tapudama, aHaiM3a ce€ cMarpa Kao TIpy0 TOKaszaTtesb IIeHE W YTHUIdja TOjeIUHUX

MIPOM3BOJIA HA KUBOTHY CPEAMHY.

XubpupHa aHamu3a ce cMaTpa CIOXKEHOM METOAOM jep KOMOMHOBAHO
pUMembYje TIPETHOCTH aHAIM3€e Tpolleca U aHalIM3e yiasa u u3naza. HakoH pasmarama
¢uHANHOr TPOM3BOJAa HAa CAacTaBHE KOMIIOHEHTE, OJHOCHO, 3rpaje Ha TpaleBHHCKe
Mmarepujane, TpPOU3BOJE W CHUCTEMEe, CJIeAM TpHMEHa aHalu3e Mpoleca 3a OHE
KOMIIOHEHTE 32 KOj€ TOCTOje MOY3/1aHH MOJAIM O KOJIMYMHAMa TOTPOIIECHE EHepruje 1
emucuja racosa. I[lotroM, u3 pasmora orexaHor AoOWjama MOY3IaHUX U JOCICTHHUX
nojaraka, NMpHMEmYje Ce aHalu3a yja3a M H3ja3a Koja Ha OCHOBY CTaTHCTHYKHX
nojiataka W3 pa3IMYUTHX CEKTOpa TPaHC(HOPMHUIIE EKOHOMCKE TOKOBE Y TOKOBE

eHeerje M EMHUTOBAHMX I'acOBa CTaKJIeHe Oallre.

3.2. AHa/IM32a eHepruje :)KUBOTHOT NHMKJIyCa

Amnanu3za eHepruje xuBOTHOT IuKiyca (eHr. life cycle energy analysis - LCEA)
j€ MEeTO0JIOTHja 3a MPOIEHY €HEpruje KOjy 3rpaja MOTPOIIM TOKOM CBUX (aza CBOT
xuBoTHOT 1ukinyca. LCEA Meromonoruja ce ocnama Ha MPUHIIUIE METOJOJOTH]E 3a
OLIEHY >KMBOTHOT IMKJIyca 3rpajie. MeTo0J0rija uMa 3a IiJb YTBphuBame BPeIHOCTH
eHepruje KMBOTHOT IMKIyca 3rpajie Koja MpeicTaBiba cyMy yrpaljeHe W onepaTUBHE
€Hepruje MOTPOIICHE TOKOM IMPOM3BONI-E, KOpUIIhewma W pyliema 3rpajae. Enepruja
)UBOTHOT 1uKiIyca (eHr. life cycle energy - LCE) ce u3zpaxkaBa Ha TOIUIITBEM HUBOY Y
ofHOoCy Ha (mpenBubeHH) >KMBOTHHM Bek 3rpaje. Jeman onx HaumHa npoueHe LCE je

npuMmeHoM cienehe jeqnaunne (Ramesh, Prakash, Shukla, 2010):
LCE = EE; + EE,. + OFE + DE (3.1.)

rrne cy: LCE enepruja xuBotHor nukiyca; EE; nannmjanaa yrpahena enepruja;
EE, naknanna yrpahena enepruja; OE omepatuBHa enepruja; DE enepruja pymema

3rpane.
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Pesynratn nobujenn npumenom LCEA wmetomonoruje ce y myOJMKOBaHUM
UCTpaXMBakbUMa M3pakaBajy y OONMKYy NMpHMapHe Win ¢uHaIHEe eHepruje. EHepruja
’KMBOTHOT IMKJIyca C€ y OBOM HCTPaKMBamy H3pakaBa y jeAWHHIAMa INPHMapHE
erepruje. HamoMmume ce 1a cBaku 0OJMK MMPOU3BE/ICHE EHEPTHje 3aBUCH 01 MOTYhHOCTH
uckopuinhema NpUMapHUX U3BOPA OJHOCHO ToMahMX €HEPreTCKUX pecypca Kao MITO Cy
yrasb, HadTa U rac. Hop. y CpOuju je ucropydeHoj eNeKTPUIHOj CHEPTHju I0IeIbeH
(dakTop KoHBep3Wje y mpumapny eneprujy 2.5 (MI'CHU, 2011), mTo 3Haum na je 3a
npousBoawmy 1 kWh enextpuune enepruje moTpeOHO ABa W MO MyTa BHIIE MPHUMapHE

eHepruje.

3.3. ®a3e ;KMBOTHOT LIUKJIYyCA 3rpaje

[Ipumena LCEA wmeTonmonoruje Ha >KUBOTHU IMKIYC TOpOAMYHE Kyhe
nojipa3ymMeBa HCIUTHBAaWmE MOjeIMHAYHHUX (Da3a >KMBOTHOT LHUKIyca Kyhe M HEHHX
KOMIOHEeHTU. Harnamasa ce na mucaHW M3BOPU KOjU M3Yy4aBajy €HEprujy >KMBOTHOT
IIMKITyCca He HABOJC YBEK HCTOBETHY CTPYKTYPY CHCTEMa )HMBOTHOT LUKIyca 3rpaje’.
I'paheBuHCKE MHAYCTpHje Yy Pa3TUUUTHM 3€MJbaMa HOCE CIEHU(PUIHOCTH JIOKATHOT
rporieca MpOU3BOJIbE, TUCTpUOYIHje, oajlaramka M MOHOBHE ymoTpede rpal)eBHHCKHX
MaTepujana, mpousBoja U cucreMa. daze NHHUKIyca Cy KapaKTePHUCTHYHE 3a CBaKy
MOjeIMHAYHY CTY/AH]Y, a MOCIEANYHO je IPUCYTHO OJCTyName y Opojy U Ha3uBy (¢asa.
[Mpumepu oBakBux cryauja cy (Slavkovi¢, Radivojevi¢, 2015; Dixit et al., 2010;
Ramesh et al., 2010; Citherlet, Defaux, 2007).

Y mucannm n3BopuMa ce petko cycpehy dase JKHBOTHOT IUKITyca Kao IITO Cy TPAHCIOPT rpaljeBUHCKHX
Marepujaia, MpoOM3BOJIa M CHCTeMa JI0 CKIAJMIIHUX Xala M HOCTpojera 3a mpedadpukanujy, dase
CKIIaIUIITEeha, pedadbpukayje, u ap.
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Ha ocHoBy nckycTaBa u3 rpaheBuncke npakce y Cpouju u ananuzupanux LCEA
CTyAHja, 3a moTpede HAYYHOT MCTPAXMBama Ce aHAIM3HMPAjy (pase >KUBOTHOT IMKITyca

3rpajie WIyCTPOBaHE y Aujarpamy 4.

Dase ;KHBOTHOT IHKJIYCA
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Hujarpam 4. ®aze y ®KUBOTHOM IIUKITYCY 3Tpaje

Mertoponoryja Mepema noTpolImhe eHepruje y Behunu ¢asza )KMBOTHOT LIUKITyca
kyhe HUje cranmapau3oBana. OjacTynama Cy NpUCyTHA NpH yTBphuBamy nedhuHUNM]ja,
rpaHuiia oOyxBaTa W METOJOJOTHja MeEpema IOTPOILIkE CHEpruje, a pe3ysTaTu
o0yxBaTajy WM HM30CTaBJbajy IOTPOIIKY CHEPrujeé TOKOM TOjeIMHHMX TOCTYyIaKa.
[Mocnenuuno, KOMMNapamyja U ynorpeda pe3yiarara O MOTPOLIHBH CHEPTHje Y OKBUPY
nojenuHayHuX (asa HHje MpEru3Ha, OJHOCHO, TOy3JaHa je camMoO y3 KOMIUIETHE W

ACTAJbHC MMOAATKE O CJICMCHTUMA NUCTPAKUBAKA.
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3.3.1. ExcTpakumja CHpOBUX MaTepHjaJjia u3 NPUpPOAHe CPpeuHe

ExcTpakiimja cupoBUX MarepHjaja M3 MPHUPOIHE CpeauHe je (aza >KUBOTHOT
UKITyca crneuu(uyHa 3a CBaKy IMOjeJUHAYHY CHUPOBUHY HEOINXOIHY 32 MPOU3BOAY
KoMMoHeHTe 3rpaze. CHpOBHHE W3 TPHPOTHOT OKPYXKEHa C€ BaAe PA3IUIUTUM
MOCTYMIMMa Kao IITO Cy MUHHpame, KOMame, OyIIeme, CeUeme M JIp, 3a Koje je
JIOCTyINaH MHUPOK u300p TexHonoruja. KoHcTanTHUM yHampehemem TexHomoruja ce
no0oJblIaBajy €Heprercka CBOjCTBAa MallliHa 3a Baljeme CHpPOBHHA, IITO CMamyje
noTpeOHy KOJMYMHY €HEepreHaTa 3a BUXOBY ynoTtpeOy. McToBpeMeHo ce yClIoxKmbaBajy
TIOCTYTIIM TPOU3BOIEE KOMIIOHEHTH 3rpajie, a Op0oj TEeXHOJIOMIKUX Tpolieca nmosehana,

y3pOKyjyhu mopact NoTpoIIke eHepreHara.

MeTtomonomkn mpolec Mepema €Hepruje y (a3 eKCTpakiHje CHPOBHX
Marepujana W3 IMPUPOAHE CPEeIUHE HHjE€ CTAHAApAW30BaH U IIOCIEIUYHO OOyXBaT
Mepema, YKJbydyje WM H30CTaBjba IIOjEJJMHE CEHEpreTcke yTpomke. Mepeme
SHEpreTCKe MOTPOLIkBE Y 0BOj (ha3u KMBOTHOT IMKIyCa C€ OJHOCH Ha TPOU3BOJIY,

U3rpaaBky, YIOTpeOy U OApIKaBambe:

- MallluHepHuje, anara u Bo3uia,
- nomohHux oOjekaTa 3a aJMHUHUCTPATHBHE IOCJIOBE, OpPTraHM3aIU]y W
HAJ30p pajoBa, 00pady MaTepujaa, CKIAIUIITEE,

- ocTtaie HHPPACTPYKTYpE U CYHNPACTPYKTYpE U JIp.

WHocTpane 6a3e mogaTaka CUCTEMATH3Yjy BPEIHOCTH O €HEPreTCKOj MOTPOIIHU
TOKOM BHIIIe ¢aza >KMBOTHOT IUKIIyca 3rpaje (moriemaru onesbke 3.5.1 u 4.1.1) u He
o0yxBarajy MojeAMHayHe MojaaTke 3a (a3y KUBOTHOT IMKJICA €KCTPAaKIHja CHPOBUX

MaTepHjalia U3 PUPOIHE CPEeIUHE.

EBpornicka xomucuja y nokymeHty I/Iym ka pecypcro eguracroj Egponu (eHr. A
Roadmap to a Resource Efficient Europe) HaBogu ma Gospa m3rpagma U ymnorpeda
3rpaja y 3emJbama wianunama EY Moxke na cMami KOJMYMHY YKYIHUX H3Bal)eHHX

MaTepHjania u3 npupoHe cpenune 3a suuie ox 50% (EC, 2011a).
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3.3.2. TpaHcnopT CHPOBHHA U KOMIIOHEHTH 3rpaje

Tpancnopr moapasymeBa (haze >KMBOTHOT LUKIyca y KojuMa Tpal)eBHHCKH
MaTepHjalid, MPOU3BOAU M CUCTEMH, 3aXTeBajy NpEMEIITame ca jeHE JIOKaluje Ha
apyry. Mcmopyka KOMIIOHEHTH 3rpajie ce OZBHja BHILE ITyTa TOKOM KUBOTHOT ITUKITyca

3rpazae. Hayuno uctpaxkuBame o0yxBarta cienehe ¢gase Tpancnopra:

- TPaHCHOPT CUPOBHHA OJ MecTa Baljema M3 MPHPOJHE CPEIUHE [0
MOCTPOjeHha 32 00paay U MPOU3BOABY,

- TPaHCHOPT KOMIIOHEHTH 3rpaze oJ (aOpuUuKux CKJIaIuITa [0
rpaheBuHcKe mapiene (¢dasze mpe MmocTynaka H3rpaame, OApKaBama U
yHanpehema eHepreTCKUX CBOjCcTaBa 3rpajie) u

- TPaHCHOPT KOMIIOHEHTH 3rpajae oj rpaljeBUHCKE mapuene 0 MecTa
oJUTarama WIM MECTa pelnukiaxe ((pa3e HAKOH MOCTyIaKa OJpKaBamba,

yHarpehema eHepreTCKUX CBOjCTaBa WM PyIICHha 3rpaje).

[loganmm o eHepruju 3a HMCHOPYKY KOMIIOHEHTH 3rpajne Cy JIOCTYHNHH Y
MHOCTpaHUM 0a3aMa TMojaTaka W pa3JIMKyjy €€ y 3aBUCHOCTHM oJ oOyxBata H
METOZ0JIOTHje Meperma. EHepruja ce mpunmcyje mpou3BoakH, YIOTPEOH U OApKaBAKY

BO3WJIa, U3TPA/IbU, YIIOTPEOH U oApkKaBamby HHOPACTPYKType U CYIIPacTpyKType, U Ap.

Bpennoct enepruje 3a TpaHcmopT ce y BehuHm 0a3a monmaraka m3paxaBa y
JeIVHMIIAMa TpPUMapHE EHEepruje MO TOHHM HCIOPYYEHOr MaTepujajia U KUIOMETPY
npehenor myta [MJ/(t-km)]. EHepruja 3a ucnopyky Bapupa y 3aBUCHOCTH O] IPEBO3HOT
cpeacTBa (Jlaka KOMepLHWjalHa BO3WIA, KAMHOHH, 3TJ00HM KAaMHOHU UM BO3MIA
’KEJIE3HUYKOI, BOJEHOI M Ba3IyIIHOr caoOpahaja), HOp. nompemame MaTepujaia

KeJIe3HNUKUM caoOpahajeM ce cmarpa aiekBaTHHjHM Y OJJHOCY Ha IpyMcku caoOpahaj.

Jucranne npeheHor myTa TOKOM HCIOpYKe ce YTBphYjy ymoTpeOoM HMHTEPHET
CTpaHHMIIa KOje Mpyxkajy Mare, opTohoTo CHUMKE U TPOJUMEH3UOHAIHE TIPUKa3e TepeHa
(Google Maps, 2015; Mapquest, 2015; Yahoo Maps, 2015; PlanPlus, 2014). HoBuja
nmyOIMKOBaHa UCTPaKMBamba WCIHTY]y MOTYhHOCTH ONTHMU3AIMje pyTa HCIOpYKEe U
MpeIaxy pas3Boj miatopmu 3a yrBphuBame Moryhux yiirena y moTpoIIkbU eHEPTHje

u Moryhux cmamema eMHCHja HITeTHUX racoBa TOKoM TpaHcmopta (Pearce, Johnson,
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Grant, 2007). Ilotpomma enepruje y (asama Tpancmopra ce mosehaBa NPHIMKOM
HEM30€KHOT yBO3a KOMIOHEHTH 3rpajie KOje HHCY JOCTYIHE Ha JoMaheM Tp KHIITY.
JlokanHo TpoW3BEJCHE KOMIIOHEHTE CE Ca acleKTa KOJIMYMHE HEONXOIHE CHEprHje
CMaTpajy aJeKBaTHUjHMa y OJHOCY Ha KOMIIOHEHTE KOje ce JONpeMajy ca yAaJbeHHX

JJOKAJIUTCTA.

LCEA crynuje dwecto ympomrhaBajy MpolleHE €HEPreTCKe MOTPOIIHE TOKOM
daza TpaHCOpTa W U3pa)xkaBajy BPEAHOCTH Yy OOJMKY MPOIEHTYAIHOT yJena y
€HEepreTKoj] MOTPOLIKBU y TOKY jelHe WU Buile (a3a >XKMBOTHOT LIUKIIyca 3rpaje.
Ananbept [Adalberth] TBpam ma mnoTpomma eHepruje TOKOM ¢aze TpaHCHopTa
KOMITOHEHTH 3a U3rpaamy nopoaudne kyhe usnocu oa 5 1o 10% ox ykymnHe BpeAHOCTH
EHEPreTCKe TMOTPOIIke MOTpedHE 3a BHBHUXOBY mpousBoawy (1997), m monasu no
3aKJbyyKa Ja eHeprercka MOTPOILIka 3a TPAHCIOPT (3ajelHO Ca EHEePreTCKOM
MOTPOIIHOM 33 M3TPafilby U pyllIeme 3rpajae) U3HocH oKo 1% onx ykymHe eHepruje
KMBOTHOT LuKiIyca mnopoauuyne kyhe (1997a). Opcrymama y NpOLEHTYyaJHUM
BpPEIHOCTUMA TIOKa3yjy 3akJbydlld Jla CHEpPreTcka IOTPOIImha TOKOM TpaHCIOpTa
KOMIIOHEHTH 3a W3Tpa/ilby BUILIECHpaTHE 3rpaae usHocu 4% o1 yKyImHe eHEepreTcKe

NOTPOLIKkE A0 MoveTKa beHor kopuithemwa (Chang, Ries, Lei, 2012).

Pacrnion BpeqHOCTH eHepreTcke MOTPOIIke Yy (Pa3su TPAaHCHOPTa KOMIIOHEHTHU CY
pe3ynTar pasiuka y aeduHuUIMjamMa, METOIOJOTHjaMa W o0yxBaTMMa Mepema. Hrmp,
OJICTyINama y TpaHullaMa oOyxBarta Mepema ce npumehyjy y LCA cryamjama koje
MpOLEHY]y TOTPOIIKY E€HEpruje A0 3aBpIleTKa U3rpalme 3rpane ycpeacpehyjyhu ce
camo Ha (¢a3e TpaHCIOpTa KOMIIOHEHTH 0]l (habpuke A0 rpal)eBUHCKE JIOKAIH]je, a YECTO
oOyxBaTajyhm W TpeTxomHe MpoIlece, Kao IMTO Cy aKTUBHOCTH HCHOpPYyKe Yy dasu
NPOM3BOAE pPaad 00paae W TpeTMaHa NMPHPOIHUX Pecypca WM KOMIOHEHTH 3rpajie
(Néssén, Holmberg, Wadeskog, Nyman, 2007). [Ty0nukoBaHe cTyauje Koje MPOLEHY]y
SHEePreTCKy MOTPOLIkbY TOKOM JIea WM IeJIOT JKMBOTHOT IUKIyca 3rpajie 4ecTo He
00jaBibyjy mH(pOpMaINHje O BPCTH YIMOTPEO/LEHUX MPEBO3HHUX CpelcTaBa W mpeheHum

JTUCTaHIIaMa ITyTa.
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3.3.3.

O6pana u Npon3BoOAH-a KOMIIOHEHTH 3rpajie

®daza )XUBOTHOT HUKIIyCca 06pazla " IpOU3BOJHKHa KOMIIOHCHTH 3rpalc O6YXB8.T8.

npeunmrhaBame U 00paly CHPOBHMHA, IIOCTYIIKE NMPOU3BO/AE, NTAKOBamka, OJjarama 3a

UCIIOPYKY W Jp. BpemHocTu eHepreTcke MOTPOIIkE 3aBUCE OJf BPCTE 3aBpPILIHOT

MPOM3BOJA U MPUMEHEHUX TEXHOJIOTHja U JOCTYIHE cy y 0a3ama mojaTaka, y OKBUPY

BPEIHOCTH Koje ce mpumnucyjy Behem Opojy ¢daza KHUBOTHOT IIUKITyca KOMIIOHEHTE.

Mepeme eHepreTcke MOTpolIke TOKoM (aze oOpaga H  MPOU3BOAKA

KOMITOHEHTH 3TpaJie C€ OJHOCU Ha MPOU3BOJKY, U3TPaAbY, YIIOTPEOY U OJpiKaBambe:

3.3.4.

($habpuukux TOCTpOjema W 00jekara y KojuMma ce€ CIPOBOJAM TPOIEC
IPOU3BOJIHE,

MallMHepuje, ajgaTa 1 BO3Wia,

nomohHuX oOjekara 3a aJIMUHHCTPATUBHE TIOCIOBE, OPTaHHM3AlNjy H
Ha/130p pajloBa, CKIAJUILTEHE,

ocrase HUHPPaCTPYKType U CyHpacTpyKType,

IIPEBO3 paJHUKA U JIp.

M3rpagma u yrpaama KOMIIOHEHTH y 3rpaay

da3a KUBOTHOT IHKIyCa, U3TPakba U yrpaamkba KOMIIOHEHTH Y 3rpajay o0yxBara

MOCTyNKe Ha rpal)eBHHCKO] Maplesyd oJ MpHUIpeMa TepeHa 3a W3rpaamy A0 MouyeTka

ynotpebe 3rpajie. Mepeme eHepreTcke NOoTPOIIkhe TOKOM OBe (ha3e ce OJHOCH Ha:

MIOTOH M ynoTpeOy rpal)eBUHCKMX MallliHa U anaTa,

npolece Ha TPAIWIMINTY Kao INTO CY OCBETJbEHE, IPejame, CyleHhe U
Ap,

MOHTaXy, ynoTpeOy W oJp)kaBame KOHTEjHEpa 3a OpraHu3aunujy u
Ha/130p TPAJMIIUINTA Y KOJEM Ce eHepruja TPOILIHU Ha rpejame U Xiaheme
IPOCTOpPa, BEIITAYKO OCBETIRCHE M YNoTpeOy ypehaja koju Kopucre
eHEeprujy, U

NpEeBO3 PaJHHUKA OJ] MECTa CTaHOBama, J10, M ca rpal)eBUHCKE JIOKaLuje u

UCTIOpYyKa ayiaTa U rpal)eBUHCKUX MalluHa.
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[Ipenn3Ho Mepeme eHepreTcke MOTPOIIHE j€ 3aXTeBaH IMPOLEC U creunpuian
3a CBaKO MOjEJMHAYHO TPATMIMIITE jep 3aBHCH OJ (paKTopa Kao IITO Cy JIOKaluja u
Tonorpaduja, CrioJballlmba KIMMa, YIIpaBJbamkhe TPAIUIUINTeM, Ay)KHHA n3rpaame (Ding,

2004). IIpornena nmoTpoIIke eHepruje ce y oBoj a3y BPIIM HA BUIIIE HAYMHA:

- CIPOBOJIE C€ MpelU3Ha Mepeha AUPEKTHO Ha MECTY M3TPallibe 3rpaje,

- Tpey3uMajy ce Mojand O €HEPIrHjy MOTPOIICHO] TOKOM II0jeIMHAYHUX
MOCTYTIaKa U3TPaIkhe U3 HAITMOHATHUX 0a3a 1 MyOJMKOBaHUX CTY/H]a,

- CIOpPOBOJIE CE€ aPOKCUMAIIM]je O MOTPOIIBU CHEPTUje U U3paKaBajy ce y
MPOLIEHTYATHOM OOJIMKY Y OJHOCY Ha jeJlaH CerMEHT HJIU 11€0 KUBOTHU
IUKITYC 3Tpaje, u

- TOJAIM ce 3aHeMapyjy ca HallOMEHOM Jia Cy BPEIHOCTH EHEepPreTCKe

MNOTPpOUIEkE TOKOM OBC (1)8.36 H3Yy3CTHO MaJiu.

Mepeme eHepreTcke MOTPOLIHBE TOKOM Tpoleca M3Tpajme MoponuuHe Kyhe
IUPEKTHO Ha Tpal)eBUHCKO] JIOKAIMjU Pe3yiTyje MPEUU3HUM NOoJaluMa O KOJUYUHU
notporreHe eaepruje. CBeoOyxBaTHO npaheme HU3a pajoBa Ha TPAIIIIUINTY j€ TPUCTYI
KOJH OJIrOBapa aHaju3W OHHMX MOPOAMYHHX Kyha Koje Cy y Tpolecy H3rpaame Y
TpeHyTKy crpoBohema ctyauje. Kog mocrojehux mopoamunux kyha koje cy mpeamer

JOKTOPCKE JUCEpTaIije, 0Baj METO/] HUj€ IPUMEHHB.

Y4apuHaKk ¥ HOpMa MAIIMHCKOT pajia Cy TOJIa3HH MOJAIH 32 MEPEHE MOTPOIIHEe
EHEepTHje TOKOM Iporieca u3rpajime nocrojehe mopoanyne kyhe. Yuunak rpaheBuHCcKe
MallvHe 3a ojpeheHr HaYyMH TPOU3BOIKE TMOApPA3yMEBa KOJHYUHY IMPOU3BOIKE Y
JEIVHUIIM BpEeMEHA H3paKeHy Y jeIUHMIIaMa 3allpeMHUHE, Mace WM IO KOMay,
cHenu(puUHy 3a JaTH HaYUH NPOU3BOJE MAIIMHCKUM ITyTeM (Anagnosti et al., 1965).

Paznukyjy ce nBe BpcTe yunHKa rpal)eBUHCKE MallIMHE:

- KOHCTPYKTHBHO-TEOPH]CKH YUHHAK U

- TCXHUYKO-TPOU3BOJHHU WJIN NPAKTUIHU YYHUHAK.

Teopujcku yunHak rpal)eBUHCKHX MalliHA ce TIOKa3yje 3a KpaTKoTpajaH Nepruo.I
BpEMEHa HEOMETaHOT pajia rpal)eBUHCKUX MalnHa, 0€3 MKakBUX peMmehema uim 3acToja

W TpU caBplieHoj opraHu3zauuju. Ilomanm 3a mpopauyyH TEOPHjCKOT y4YMHKa

58



rpal)eBUHCKMMX MaIllMHA Cy CHara, KamamuTeT U Bpeme yrnorpede MallnHe, KOJUYWHA
Tpetupanor rpaljeBuHCKOr MaTepujana u Ap. [Ipaktnyan yunHak rpal)eBUHCKE MalInHe
j€ YUYMHaK Yy HajIOBOJFHUJUM YCIOBUMa YMoOTpede, mnpu A00poj OpraHu3aiuju
OTICITY)KMBama U TOJUPHUX Tpolieca, ¥ HeM30eKHUM TEXHUYKUM 3acTojuMa (Anagnosti

et al., 1965).

[MpakTnuan yunHaK rpal)eBUHCKE MaIIWHE je pe3yJiTaT CMambHBamba TEOPH]jCKOT
YYMHKa MalliHe MPUMEHOM peIyKIHOHUX kKoeduimjeHara. Koeduimjentu ce ogHoce
Ha (aKkTope Kao INTO Cy PaaHO BpeMe, MyHCHe, OTIOp U 1p, a yTBphyjy ce 3a
nojequHayHe rpal)eBUHCKE MallMHE M CIPOBEJEHE MOCTynKe. IIpakTHUHU y4YMHAK

rpaleBHHCKE MallliHEe ce padyHa npemMa cienehoj jeqraunau (Anagnosti et al., 1965):
Up = Ut . (Kl * Kz . K3 L. Kn) (32.)

riae cy U, TEXHUYKO-IIPOU3BOJHHM WM MPAKTUYHHU yduHaK, U; KOHCTPYKTUBHO-
Teopujcku yunHak, K;, K ... K, penykuuonu koedurmjertu. Hmp. K, xoedumujeHt
Kopuinhemwa pagHOr BpeMeHa, K, KoehHULHjeHT Mymbema, K, KoeQUIUJeHT oTIopa npu

pe3amy 3emMibe, K; KoeQuirjeHT Kopuiihema, K; Koe(hullnjeHT BUCHHE OTKOTA.

VY MHOCTpaHUM MyOJUKOBAHUM CTy/AHjaMa c€ Takohe HaBoje HOpME MOTPOIIHE
eHepruje 3a oapeheHr MamMHCKH paj W Mpolece TOKOM H3rpaame 3rpane. OBakBH
oAy Cy OATOBapajyhu W MOTOJHU 3a MPEYy3UMamke YKOJIHMKO CY YCIOBH Y KOjUMa Ce
rpaji aHAIM3WpaHa 3rpajia CIMYHH YCIOBHMMA OIHMCAaHUM Yy CTyAuju (JIOKalwja,
Tornorpaduja, CroJballikba KINMa, YIPaBJbalkhe TPAAWIHIITEM, TY)KUHA H3Tpalmbe). Y
CYIIPOTHOM, TIOAIK CE CMATpPajy camo JOOPUM OPHjEHTHPOM O €HEPIreTCKO] MOTPOIIHHI
y 0B0j (ha3u xuBOTHOT muKiIyca. Ha mpumepy m3rpaame nopoauyne kyhe y Jlanckoj,
KapaKTePUCTUYHH TOJAld O TOTPOINKU MPUMapHE CHEPrHje 3a UCKON M YKJIAmhambe
semibe m3Hoce 32 kWh/m?, 3a cymeme GeToHckor enementa 25 kKWhit, a 3a ocBeTIberbe
srpamge 26 kWh/m? (Andersen, Dinesen, Hjort Knudsen, Willendrup, 1993,
napadpaszupano y Adalberth, 1997). Pasmatpajyhu camo jenan o daktopa, Criosbalimy
KMy y JlaHCKOj, 3aKJby4yjeMO Jia Cy MPHUCYTHU €HEPreTCKU MOCTYIIN aTHUIIMYHH 32
yobuuajeny rpaheBuncky npakcy y CpOuju, Kao HIp. MOCTYNIHM Tpejarba U CylIeHma

3rpajie TOKOM MpOoIeca U3TrPaIbe.
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[TyOnukoBaHe cryauje HepeTko (opMupajy TMPETIOCTaBKE O BUCHHHU
MPOICHTYaTHOT yJiella EHEPreTCKe MOTPOIIEe TOKOM (a3e H3rpafme Yy YKYIHO]
SHEpreTCKOoj MOTPOIIBH 10 MoYeTKa ynoTpede 3rpane. Ha ocHOBY anammse pesynTara
OpojHHX cTynuja ciayyaja ctambenux 3rpana, Junr [Ding] (2004) 3akibpyuyje na pacrnoH
u3HocH o 5 1o 11%. AyTopka uctuue Jia je pacroH pe3yJsiTaT CTyAuja KOje He HaBOJe
Ja JIA Cy TIPOpavyHU U3PAKCHH Y BPSIHOCTHMA MPUMapHE WK (UHAIHE eHepruje, 300r
Yyera ce BPEAHOCTH KOPUCTE caMO Kao rpy0 TMokasaTresb W CMEpHHIA 3a Jajba

HUCTpaXXKUBambaA.

Hacen u ocramu wucTpaxuBaud Cy KOMIIAPATHBHOM aHAJM30M YTBPIWIN
Bapujanje y pesynraruma LCEA crynuja, Koje 3a MPOIEHY €HEPreTCKe MOTPOIIHE
NpUMEY]y aHAIHM3Y Tpolleca W aHAM3y yiia3a U u3nasza. VMcTpaxuBauu 3aKipydyjy na
yIIe0 EHEPreTCKe MOTPOlIkhe Yy (a3u U3rpafmbe U yrpaambe KOMIIOHCHTH Y 3rpaay y
YKYITHO] BPEAHOCTH €HEPTeTCKE MOTPOIIHE 10 TIOYETKAa KOPHIIhemka 3rpajie HCIIUTaHUX
CTyAMja KOje MPHUMEHYjy METOJ aHalu3e mpoleca u3Hocu 6%, JOK KOI CTynuja Koje

pPUMEY]y METOJT aHaJM3e yiia3a u u3nasza uzHocu 9% (Néssén et al., 2007).

[Torpomma eHepruje TokoM oBe ¢aze ce dyecto He obOyxBara LCEA
Metononorujama. Ilojenuuu ayropu oOpas3naxy Ja je HbeH yAe0 Y €HEPruju >KUBOTHOT

uKiyca 3rpane 3asemapus (Thormark, 2002).

3.3.5. Kopumheme 3rpage

Kopumheme 3rpange je ¢aza kojoj ce mpummcyje HajBehw yneo y €Hepruju
’KMBOTHOT IIMKJTyCa KOHBEHIIMOHAHUX 3rpajia. BUOBH MOTPOIIHE CHEPTHje TOKOM OBE

¢aze oOyxBarajy:

- Tpejame ctaMOeHOT MPOCTOopa,

- xuaheme cTaMOeHOT TTPOCTOpa,

- BEHTHWJIAIM]y CTaMOEHOT poCcTopa,

- npunpemy canurapse tomuie Boae (CTB),
- BEILUTA4YKO OCBETJHEHE U

- ynotpely enexkTpudyHuX ypehaja 3a momahuHCTBO.
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[Torpomma enepruje TokoM (ase Kopumihema 3rpage 3aBUCH of cieaehux

dakropa:

- TEOMETPHjCKUX KapaKTepUCTHKA 3rpajie: rpejaHa MOBPIINHA, 3aIIpeMUHA
rpejaHor Jena 3rpaje, CTeneH pa3yheHoCTH omMoTaua, OJHOCH MyHHX H
TpPaHCMAPEHTHHUX MOBPIIMHA HA OMOTA4y U JIp,

- TOIUIOTHHX KapaKTePHCTHKa OMOTada 3rpaje: BpCcTa CKJIOMa, BPCTa
NPUMEHCHUX MaTepujaia y TOIIOTHOM OMOTady, TEXHHKE Tpaambe, H
Ap,

- GHEpPreTCKUX KapaKTepUCTHKa cucreMa u ypehaja Kkoju Tporue
CIICKTPUYHY CHEPIHjy: CUCTEMH 3a Tpejame, Xial)eme W BeHTWIAINH]Y,
nojeAuHaYHM ypehaju 3a moMahuHCTBO, ypehaju 3a OCBETIhEHE,

- yCIOBa OKpYXKEHa: KIMMATCKH YCIIOBH, 3aCCHYCHE IOTCKIO O]
usrpaljeHe u NpUPOIHE CPEIUHE,

- Opoja craHapa, BUXOBHX JHYHUX CKJIOHOCTH M HAaBHKA: BpEeMEHa M
HaymHa Kopuinhewma 3rpaje, MocTU3ama oAroBapajyhux yciosa
KoM@dopa, y4ecTarsocTd U BpeMeHa yrnoTpebe cuctema u ypehaja koju

TpOILLIE eJIEKTPUYHY €HEPTU]Jy U Ap.

da3a KMBOTHOT IIMKIIyca OJp>KaBame U yHarpeheme 3rpajae npeacraBba Tauky
y JKMBOTHOM IIHKIYyCy KaJia C€ CMamyje €HepreTcka MoTpoinma y (a3u Kopumheme
srpazge. [loctynmm oapikaBama 3rpaje ce CHpOBOAE 3aMEHOM KOMIIOHEHTH HaKOH
UCTEKa HUXOBOT MpeIBUl)eHOT KUBOTHOT Beka. [locTymnim nmajy yTumaj Mamer 3Havaja
Ha IIPOMEHE y TIOTPOIIILH eHepruje TokoM hase kopumrhema srpage'’. Hacymnpor Tome,
NpUMapHH Wb MOCTyINaka yHampelhema €HepreTCKMX CBOjCTaBa 3rPajie j€ CMAambEHe

eHepruje TokoM (aze kopuihema.

Pesynratu mnpoueHe moTpouime eHepruje 'y (asu  IKMBOTHOI ILMKIIyca
Kopuinhema 3rpaje Mpe M HAKOH MOCTyNaka yHampehema, 3aBHCe 01 BPEMEHCKOT
onpehema mpuMeHe MocTymnaka yHampehema eHepreTckux cBojcTaBa 3rpaae. Haydno

UCTPAXHUBAKE CE€ CHPOBOJM IO TPETIOCTABKOM Ja c€ yHampeheme EHepreTCKux

' Tlox mpeTHOCTaBKOM /1@ Cy OCTaiNM TapaMeTpH BE3aHH 3a ymoTpeby Kyhe TOKOM XHMBOTHOI IIMKITyCa
KoHcTaHTHH (Opoj cTaHapa, HABMKE M HAa4MH yHnoTpede mpocTopa, cucrema u ypehaja, KIIMMAaTCKH YCIOBU
Ha TOJUIIBEM HUBOY U AP.).
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cBojcraBa nocrojehe mopoauune kyhe crnpoBomu y 6Oauckoj Oynyhnoctu. Ilpopauyn
MOTPOIIBE eHepruje TokoM (aze kopumthema 3rpaae mpe yHampehema eHepreTcKux
CBOjCTaBa C€ BPIIM 3a MPOTEKIM BPEMEHCKH NEPHOA, 3a KOjU Cy AOCTYIIHH Ta4yHHU
NOJIally O KOJIMYMHU TOTpoIIeHe eHepruje. [IlpopauyH notpomme eHepruje TokoM (aze
Kopuihema 3rpase HaKoH yHampelema eHepreTckux cBojcTaBa ce BpIIM 3a Oynyhu
BPEMEHCKH TIEPHOJI, 332 KOjH C€ CHUMYJIAIFja MOTPOIIHE SHEPTHje CIPOBOAN PUMEHOM

KOMITjyTEpPCKOT Tporpama.

[Totpomima enepruje y ¢asu kopumihema 3rpaae mpe yHampehema HEeHUX
CHEepPreTCKUX CBOjCTaBa CE MpopadyHaBa 3a KapaKTEpUCTHYHE KaJeHIApCKe TOJAMHE.
[Toy3nanu m3BOp MmojaTaka O MOTPOLIEKBLH €HEPTHje Cy MECEUHHU PauyyHH 32 UCIOPYUYCHY
€HEPTHjy, OAHOCHO, CJEKTPUYHY €HEPTUjy U CHEPrujy 3a Trpejame (rac IUCTpuOyHpaH
racoOBOJHOM MpEXOM, TOIUIOTa LEHTPAJHUM CHCTEMOM TIpejamba U Ap.). Y
BUILETIOPOJMYHUM 3rpajgama, cTaHapu cBe demrthe yrpalyjy kamopumerpe jep ce
wiahame 3a MOTPOLICHY TOIJIOTY YIVIABHOM BpIIM HAyIIadHO, MO KBaJIPaTHOM METpPY
rpejaHe TMOBpIIMHE CTaHa. Y TMOPOAWYHUM Kyhama, YKOJIHMKO CTaHapH IOCENyjy
MHIUBHUYyaTHH CHUCTEM 3a Tpejabeé YBPCTUM TOPHMBUMA, HEONXOJAH je IOoJaTaKk o
KOJIMYMHH TIOTPOIICHOT EHEPreHTa, YIJba, JIOKHOT JpBeTa, meiera u ap. Ilpopauyn
KOJIMYMHE EHepruje Koja ce J00Mje HHUXOBUM CaropeBameM CE€ BPIIM HAa OCHOBY

MoJiaTaka O KaJIOPHjCKUM BPETHOCTAMA JeTUHIYHE MEpE EHepreHara.

[Torpomma eHepruje y ¢da3u kopuinhema 3rpaje HaKOH yHampelhema HeHHX
CHEpPreTCKUX CBOjCTaBa ce€ YTBphyje MPHUMEHOM KOMITjYTEPCKHX TIporpaMa 3a
CHMYJIalLlKjy TOTPOIIe eHepruje 3rpaae. Kommnjyrepcku nporpamu 3a cpoBolermse oBe

BpCTE CHMYJIAllMje 3aXTeBajy YHOC TPH TpyIIie oJaTaKa:

- KJIMMAaTCKH YCJIOBH CPEAMHE,
- TEOMETpH]jCKE KapaKTEPUCTUKE 3TrPajie U HEeHE OKOJIMHE U
- ocTana CBOjCTBA 3rpaje :
KapakTepUCTUKE  KOHCTPYKIHj€ TOIUIOTHOT  OMOTada H

MpUMEHEHNX Tpal)eBUHCKUX MaTepHjajia U MPOU3BO/Ia,

>V HayuHOM HMCTpakHBamy ce CBOjCTBA 3rpaje OJHOCE HA CBE KapaKTepHCTHKE Koje HUCy obyxBaheHe
TeOMETPUjCKMM OcOoOMHaMa M KJIMMATCKUM YCJIOBHMa, a KOje ce OOJIeJbyjy 3rpagd y Iporpamy 3a
cuMyJanyjy norpourme eHepruje PHPP.
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*  KapaKTepHCTUKE TEPMOTEXHHUKHUX CHCTEMa U CHUCTEMa KOjH
TpaHC(OPMUILy €HEprujy U3 OOHOBJBMBUX H3BOpPA Y TOIUIOTY
WIN €JIEKTPUYHY €HEpPIUjy U
JOJaTHW TMOJAny Kao IITO cy Opoj uiaHoBa JomahuHCTBA,
YHYTpallllhe MPOjeKTHE TEeMIIepaType, eNeKTpHUuHu ypehaju 3a

nomahuHCTBO, MHGWITPAIUja Ba3Lyxa U JIp.

3.3.6. OnpxaBame u yHanpel)eme eHepreTcKux cBojcTaBa 3rpaje

da3za KMBOTHOT IUKIyca OJp)KaBame M yHarpehemwe eHEepreTcKuX CBOjCTaBa

3rpajie pa3jiuKyje TpU TUIa Mepa:

- Mepe 3a oOJpKaBambe 3rpaje,
- Mepe 3a yHanpelembe eHepreTCKuX CBOjCTaBa 3rpaje u

- HEempeaBUANBE MEpe.

Mepe 3a oapxaBame 3rpaje, Kao INITO Cy Kpedeme, 3aMeHe MarepHjana 3a
obmarama, 3aMeHa (acanHe crosapuje U OpaBapuje U Ap, npenBubajy ce Ha OCHOBY
KMBOTHOT BEKa KOMITOHEHTH 3Tpajie W TpeABH)EHOT XHBOTHOT Beka 3rpazae. Hmp.
YKOJIMKO je mpenBul)eHa Ty>KWHA >KMBOTHOT BEKa TEPMOM30JaUOHOT Matepujana 30
rojvHa, a npeaBuleHM TpeocTanH KUBOTHU Bek 3rpaze 60 rogwnHa (y OmHOCY Ha
TpeHyTak Kkaja je yrpaleHa TepMou3oianuja), TO 3HAYM Ja TMOCTOju MoTpeba 3a
CKU/IabEM CTapOr U MOCTaBJbambEM HOBOT CJI0ja TEPMOU3O0JIAIH]E jeTHOM, JIOK 3rpaja He
npehe y dasy xuBoTHOr 1HKITyca pymeme. [lomanu o )KMBOTHOM BEKY KOMITOHEHTH
3rpajZic Cy HaBEJICHHW y OKBUPY MOJEIMHUX crHenuduKaiyija mpousBohadya U y OKBUPY
MyOJIMKOBaHUX CTyIWja O OYEKMBAHOM >XHMBOTHOM BeKy rpal)eBHHCKHMX MaTepHjaia,
NpOM3BOJIa U cHcTeMa. Y pPa3BHjeHM JAp)KaBaMa, IMOJAIM O BPEMEHCKOM HHTEpBAILY
pUMEHE Mepa 3a OJpKaBamke 3rpaje cy AOCTYITHH y TOjeAMHUM WHCTHTynHjama. Hrp,
y IlIBenckoj oBe mogaTke Ap)Ke KOMIMaHHUje TPaICKUX OIITHHA Koje ce 0aBe cTaMOCHUM
cekTopoM (Swedish Municipal Housing Companies [SMHC], 1998 napadpa3supano y
Thormark, 2002). JlocTymHOCT momaTtaka O >KUBOTHOM BEKY KOMIIOHEHTH 3Tpajie je
OrpaHHYEHA HAa Maju Opoj mojaaraka koju ce Hamaze y mybommkoBanuMm LCA u LCEA

CTyaHjama.
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Mepe 3a yHampeheme €EHEpreTcKMxX CBOjCTaBa 3rpaja y HMCTPAKUBABY

o0yxBarajy JBe rpyIe Mepa:

- TacuBHEe Mepe yHampehema cBojcTaBa TOIUIOTHOI OMOTada 3a
ONTUMM3AIIH]Y TOIUIOTHUX TyOUTaKa U J0OUTaKa, U
- aKTUBHE Mepe yHampehema MpUMEeHOM TEXHUYKHX CHCTEMA 38 CMAbCHE

TOIJIOTHUX TYOWTaKa M MPOU3BOIIbY CHEPrHje U3 0OHOBJBHBHX H3BOPA.

[IpBa Tpyma ce OJHOCM Ha TIaCMBHE Mepe KojuMa j€ IIJb CMambeHhe
KoeUIMjeHaTa MpoJia3a TOIUIOTE eJIEMEHATa TOILUIOTHOI OMOTada M MPOMEHa OJHOca
TpaHCHAPEHTHUX M HETPAaHCHAPEHTHUX IMOBPILIMHA Ha JyXKHO OpPHjeHTHCaHO] ¢acaau, a
Apyra Tpyma ce OJHOCH Ha aKTHBHE Mepe Kao MITO je MOCTaBJhamkbe TEXHOJIOTHja KOje
TpaHC(HOPMHUIIY CYHUEBY €HEpPrHjy y TOIUIOTY WJIW Y €JIEeKTPUYHY EHEprujy, |

MCXaHHMYKOI' CUCTEMA 3a BeHTI/IJ'IaI_II/ij.

HenpenBunuse mepe y3pokoBaHe CyOjeKTMBHUM jKeJbaMma CTaHapa oOyXBarajy
WHTEPBEHIINjE€ M3 €CTETCKUX pasjiora U *kesbe 3a npahemeM TpeHmoBa. Henpensuanse
Mepe Y3pOKOBaHE HEOYCKMBAHUM YTHUIIajUMa W3 OKOJWHE OO0yXBaTajy IMOMpaBKe
MEXaHUYKHUX olTehema Koje cy Mociequlia €KCTPEMHHUX KIMMATCKUX YCJIOBa WU
HEOUEKMBAHMX clierama TepeHa. Mcruue ce ma uctpaxuBame Hehe y3umatu y o03up

EHEePreTCKy MOTPOLIkHY HACTATy OBAKBUM MHTEPBEHIIMjaMa.

[TocmaTpaHo ca acriekTa BPEAHOCTH €HEPIuje >KMUBOTHOT IUKITyCa, MOTPOIIHA
eHepruje y ($ha3u )KMBOTHOT ITMKITyca OApIKaBame U YHanpeheme 3rpaje je 3aHeMapuBa.
ITy6nukoBane LCEA ctyamje koje 00yxBarTajy NMpoOLEeHEe eHepruje TOKOM oBe (ase, He
U3NIAXKy TOJAaTKEe O JETAbHUM MepeHhHUMa HEMOCPeAHO Ha rpal)eBHHCKO] JIOKAIWjH.
Eneprercka noTpomma ce yriaaBHOM U3pakaBa MPOLEHTYAIHO Y OJTHOCY Ha EHEPreTCKy
MOTPOIIKBY TOKOM Jiefia WIHM IEJIOKYITHOT JKMBOTHOT IMKITyca 3rpaze. [IpomeHTyaiHo
U3paKaBamke Ce BPIIM HAa UCTH HAYMH KA0 MPHU MPOIICHaMa MOTPOIIkE CHepruje y da3u

U3TPAJIbEe U YIpaambe KOMIIOHEHTE y 3rpafy (oxespak 3.3.4).

[Ipenm3He mpolieHe O €HEPrUju y OBOj a3y 3aXTeBajy TUPEKTHA MEpPEHa MU
MPETIOCTAaBKE O BPEMEHCKOM Tpajalby HWHTEPBEHIIMjE, MPOCEYHOM Opojy MdaHa Hu

€NIEKTPUYHO] EHEpPTHUju Koja ce MOTpoIu 3a Kopuinhewe rpal)eBUHCKUX MalllMHA.
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OOyxBaT Mepema ce IIUPU Yy 3aBUCHOCTH I0jeIMHAYHUX MpojeKaTa, HIp. YKOJIUKO
MHTEPBEHIIN]jE 3aXTEeBajy HAA30p U yNPaBJbamkbe IPATMINIITEM, BPIIE CE MEpemha HWIN ce
dbopMupajy TMPETIOCTaBKE 3a EHEPreTCKy IMOTPOINkY KOHTEjHEpa 3a Haa30p U

o0aBJbame JyKHOCTH PaJHUKA HA TPAJIMIIMIITY, OCBETJbEHE, IPEjarbe U Jp.

3.3.7. Pymeme 3rpajae

daza pyuiewme 3rpaje je BeoMa PEeTKO MPEeIMET UCTpaKMBama MyOJIMKOBAHMX
crymuja (Blengini, Di Carlo, 2010; Sartori, Hestnes, 2007). BpemeHcku mnepuos
KOHKPETHOT TIpolieca AEMOHTaXKe 3rpaJie je KpaTak y nmopehemy ca TpajameM KUBOTHOT
Beka 3rpaje. McrpakuBauka 3aje/JHHIIA Ce HUje yCpeAcpennia Ha yTBphUBame MeToia
3a kBaHTU(DHKAIM]y U Moryhe yIiTesie eHepruje TOKOM HaBeleHe ¢aze ca OnpaBIaHUM
paznorom. Ananm3a 73 cTyamje ciaydaja O MOTPOIIKRU SHEPrHje 3rpaja je mokasaia Ja
€HepreTcKa MoTPOIIkha TOKOM (a3e pyllema 3rpaje MMa HEe3HATaHO WIIM BeoMa Mallo
yuenrhe y yKyITHOj BPEAHOCTH TIOTPOIICHE CHEPruje TOKOM YKMBOTHOT ITUKIIyCa 3rpajie
(Ramesh et al., 2010). [IporuieHa eHepreTcke MOTPOLIHE, KA0 U TOKOM MPETX0aHE (a3se,
3axTeBa JUPEKTHA MEPeHa Ha TePeHY WIN (OPMHUPAE MPETIOCTABKH O TIPUMEHCHUM
rpal)eBUHCKUM MalIMHaMa, ajaTUMa M MPEBO3HUM CPEICTBHMA, KOJIWYHMHUA U BPEMEHY

pazioBa, yKYITHOM Tpajamy Ipolieca pylliema 3rpajie 1 ap.

3.3.8. Omnarame WM PeIUKJIAKA KOMIIOHEHTH 3rpajae

Onnaxy ce rpal)eBUHCKH MaTepHjald, IPOU3BOAM U CHCTEMH KOjU HE MOTY J1a ce
PELMKINpPajy W HACTaBE CBOj KUBOTHU LUKIYC Y OKBHPY KMBOTHOT ITHKIIycCa JPyror
npousBoza. [loctymak omarama KOMIOHEHTH 3Trpajie Ha JACTIOHHje 3aXTeBa 3aHEMapHBe
KOJIMYMHE EHEepruje U Huje o0yxBaheH rpaHuIamMa cucteMa XKHBOTHOT IUKITyca 3rpaja y

My OJIMKOBAaHUM HCTPAXKMBAKBUMA.

Perukmaka KOMITOHEHTE 3rpajie ce OCTBapyje Ha TpPH Ha4YMHA: ITOHOBHO
kopuitheme, peluKiIa)ka MaTepujaja y OTBOPEHOM WM 3aTBOPEHOM LUKIYCYy U
caropeBame. IloHoBHa ymoTpeba moapasymeBa Kopumheme Marepujana ca

HEMPOMEHEHOM, HMHMIMJAIHOM, CBpPXOM. Permkiaxa Yy OTBOPEHOM IHKIYCy
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nmojapaszymeBa 00paay marepjajia U yrnotpe0y ca HOBOM HaMEHOM, JIOK PEIUKIaka Y
3aTBOPEHOM IMKIIYCY MOJpazyMeBa oOpaay Marepujana ca KCTOM HaMEHOM Kao W Tpe

penmkiiake. CaropeBame Ce OJTHOCH Ha KOpHIINeHke MaTepujaia 3a J001jamkbe TOIIIOTe.

3Hauaj peuukKiIaxe je y MOryhHOCTH Jla ce MpH M3TPaJlbi HOBE 3rpajie yIITeau
OHa KOJNMYMHA EHEpruje Koja je moTrpebHa ga ce HUCTH rpal)eBUHCKU MaTepHjaju
npou3Beay. KBaHTHTaTHBHA BPETHOCT KOJMYMHE €HEpruje ymTeheHe penukiaxom ce
HE Oy3uMa O] ICJIOKYITHE BPEIHOCTH €HEpTHje >KMBOTHOT ITUKIIyca 3rpaje ca Koje je
KOMITOHEHTa noTekina. CmaTpa ce Ja je peuuKiInpanu rpal)eBUHCKU MTPOU3BO] HAMEHEH

3a MoTpede U3rpaikbe qpyre He3aBUCHE 3rpajie.

O0e30ehuBame MOTEHIMjaTHE PEIMKIAKEe HAKOH PYyIICHa 3Tpajie ce MOCTIKE
MIPUMEHOM MaTepHjaja KOju MOTy J1a C€ PEeIUKINpajy, u30eraBambeM KOHCTPYKIIH]a
KOMIUTMKOBAHHX 32 JEMOHTaXy U KOHCTPYKIIHja KOJl KOjuX ce maTtepujaiu mehycobHo
Memiajy u mocienuyHo omrehyjy 3a penuknaxy (Thormark, 2001). Topmapxk
o0jammaBa, Ha mpumepy 3rpage y llIBenckoj, ma KoJ HHCKOCHEPTeTCKHX 3rpaja
MOCTYyNaK penuKIaxe pe3yiryje moBpatoMm ox 37% nmo 42% onx yKymHE BpPETHOCTH
SHEepreTCKe MOTPOILIE 3rpajie OCHM EHEepruje MOTPOLIeHE TOKOM HeHOr Kopuirhema.
Peruknaxxau nmoTeHuujan u3HocH oko 15% o yKyInHe BpeTHOCTH MOTPOILEHE eHepruje

TOKOM TpeABHl)eHOTr )KUBOTHOT IMKITyca 3rpajae ox S0 roguna (Thormark, 2002).

3.4. I'panuue cucremMa ;KMBOTHOT IUKJIyca 3rpajae

I'pynucame (asza :KMBOTHOT LIMKITyca y TPAHULIE CUCTEMA U KaTEropHje eHepruje
j€ OCHOBa METOJOJIOTHj€ 3a MCIUTHUBAKkE OJHOCAa yrpalleHe W omepaTuBHE EHEprHje.
ITo3nare cy OpojHe cTyamje Koje moapxaBajy oBaj koHuent (Slavkovi¢, Radivojevic,
2015; Dixit et al., 2012; Ramesh et al., 2010; Ding, 2004). I'panuriie cuctema XHBOTHOT
IUKITyca 3rpajie Cy Tadke rie ce cycpehy u moBesyjy pa3iu4uTH MUKITYCH KOMIIOHEHTH

3rpaje, mporeca W XUBOTHE CPEAHMHE, a KOje Cy TO3HATe IMOJ TePMHHUMa KOJICBKA,
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Karyja, Jokauuja u rpo0. UeTupyu OCHOBHA MPUCTYIIA pa3MaTpamy KUBOTHOT LUKIyca

1
HACTANa IPyMHcambeM (asza KUBOTHOT [HKIyCa y FPAHHIE CHCTEMA Cy

- OX KOJIeBKE IO KamlMje - MPUCTYIN MoJpa3syMeBa cBe (as3e >KMBOTHOT
IUKJTyca OJ €KCTPAaKIMje CHPOBHX MaTepHjaja W3 MPUPOJHE CPEIUHE
(kKoNeBKa) 10 3aBpIIETKA MOCTYIAaKa MPOU3BOAKE KaJa je KOMIIOHEHTa
3rpajie CpeMHa 3a UCTIOPYKY (karuja ¢padpuke),

- OXI KOJICBKE JIO JIOKAaIMje - MPUCTYN TOApa3yMeBa cBe (a3e >KHBOTHOT
IUKJTyca J0 MCIOPYKEe KOMIIOHEHTH 3rpajie Ha mapieiy (rpaljeBHHCKY
JIOKaLujy),

- 0 KOJIeBKE€ 10 Tpoba - MPUCTYIN ToApazymeBa cBe (aze >KHUBOTHOT
UKITyca 10 (UHAITHOT Ojylarama KOMIIOHEHTE 3rpaje (3aBplieTak
YKUBOTHOT IUKITyCca KOMIIOHCHTE) U

- Ol KOJIEBKE /IO KOJICBKE - MPUCTYN Mojpa3syMeBa cBe (haze >KMUBOTHOT
UKIyca yKbyudyjyhu ¢asy perukinaxke, oJHOCHO, TIOHOBHY yHOTpeOy
KOMIIOHEHTE KOja yJa3u Yy JKMBOTHH ULUKIYC Jpyre 3rpane WiH

MIPOU3BO/IA.

I'pynucame ¢aza *KUBOTHOI IUKIyca y TPaHULE CHUCTEMa j€ HIYyCTPOBAHO Yy

aujarpamy S.

'°3a jmceprammjy cy peleBaHTHe 4eTHpH I'DAHHMIE CHCTEMa >KHBOTHOI IMKiyca 3rpage. Ilomro ce
MojeTMHAYHE TPAHUIIC CUCTEMA V JIUTEPaTypH Ha CPIICKOM je3UKy IpeBoje ca BehuM OpojeM TepMuHa, a
HalOHAJIHa peryjaThBa He CaJp)KH OBE TEPMUHE, Y JHUCEPTALMjU ce yCcBajajy ciienehu Ha3WBH: CpPI. OX
KOJIEBKe 10 Kanuje, eHr. cradle to gate; cpri. o1 KoJeBKe 10 Jiokaiuje, eHr. cradle to site; cpr. o KoyieBke
10 Tpo0a, eHr. cradle to grave u cpi. oj KoJeBKe 10 KoyeBke, eHr. cradle to cradle.
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Ox xoneske
JI0 Kamuje

On komnceke
10 JIOKauuje

On koneeke
no rpoda

@Pa3e JKHBOTHOI IHKIYCA

------ ExcTpakimija cHpoBHHA 13 MPUPOIHE CPCIMHC

TpaHcnopT 0 MECTa eKCTPaKUMje 10 (padpHKe

O6pana 1 npoH3BO/IHA KOMIOHEHTH 3rpaie

————— Tpauncnopt o (padpuke 10 rpaleBUHCKE T0KaUMje

. _ . On koneeke
3rPaIba | Onprxasatse H yHanpehere | 10 KOJCBKE

Kopuuthewe 3rpane

Pymeme srpaze

TpancniopT o rpaljecBHHCKE TOKALHjC 10 MCCTa CIHMHHALM]C

e i e M il el el e e i e o

______ Omnarame Peuunknana -

Mujarpam 5. ['panurie cuctema »XUBOTHOT IIUKITyca 3rpaje

VYTBpheHne rpaHuie cucreMa >KUBOTHOT ILIMKIyca 3rpaje ce MNpUMEmY]y Yy

metononomkuM nporecuma LCA u LCEA 3a mpahewme npoToka eHepruje, pecypca,

eMHcHja M OTNaja. 3Hayaj IpaHUIa CHUCTEMa >KMBOTHOI IMKIIyCa 32 OBO HAy4YHO

UCTpXUBAKE je y cienehem:

MelhyHapoaHe 6a3e momaraka yrpaleHe eHepruje TOKOM MIpolieca u3paje
KOMIIOHEHTH 3rpajie Hajuenthe neduHumry ooyxBaT Meperma eHepreTcke
NOTPOIIBE jeHAK TpaHUIlaMa CHCTeMa O]l KOJEBKE N0 Kamuje U OJ
KOJICBKE JIO JIOKAIH]e U

UCTpAXHUBakE JePUHUIIE OOyXBaT IPOIEHE EHEPreTCKEe IMOTPOIIHE

MOpOoANYHUX Kyha jeTHaK TpPaHUIM cUCcTeMa O] KOJIEBKE /10 rpoda.
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3.5. Kareropuje eHepruje ;KHBOTHOT IIUKJIyca 3rpaje

Enepruja kojy 3rpaza TOTpOIIM TOKOM CBOT JKMBOTHOT IIMKIyca C€
mudepeHnrpa Ha kaTeropuje yrpahene u omeparuBne enepruje (Karimpour, Belusko,
Xing, Bruno, 2014; Cabeza, Rincon, Vilarifio, Pérez, Castell, 2014; Ramesh et al., 2010;
Fay, et al., 2000). Kareropuja omepaThBHE €HEpruje IMOIpa3yMeBa EHEPTreTCKY
notpouky TOKoM (aze kopumihema 3rpane. Kateropuja yrpahene enepruje
MOJpa3yMeBa €HEPreTCKy MOTPOLIkbY Yy (a3zama )KMBOTHOT IIUKIIyca TPYNUCAaHUM Y TPU

MOTKaTeTropHje:

- uWHUIMjamHa yrpaleHa eHepruja mojpasymMeBa €HEPreTCKY IMOTPOIIbY
O]l ©KCTpaKIMje CHUPOBHHA W3 MPHPOJHE CpPEJAMHE [0 3aBpIICTKA
U3rpajikbe, OJJHOCHO, JI0 MoYeTKa yrnorpebde 3rpae,

- HakHajaHa yrpal)eHa eHepruja moapasymMeBa eHepPreTcKy MoTPOIIkHY Koja
ce TIPUIKCY]je MOCTYIIIMMa O/Ip)KaBama U yHarpehema 3rpaje,

- eHEepruja pyliemha MoApa3yMeBa CHEPreTCKy IMOTPOIIKBY HAKOH
3aBpIIeTKa ymoTpeOe 3rpaje, O] JAEMOHTaXe M JPYrHX MOCTyIakKa
pylliema, MPEKO WCIOPYKEe KOMIIOHCHTH Ha MECTO OJylarama WIA

peruKIIaxe, 10 MOCTYIKA OJiIarama.

I'pynucame (asza >KUBOTHOT IMKIIyca y KaTeropuje U IMOTKATEropuje eHepruje

WIyCTPOBAHO j€ AMjarpamoM 6.
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@a3e KHBOTHOT IHKJYCA

------ ExcTpakumja CHPOBHHA W3 MTPUPOIHE CPEAHHE ——==a

TpaHcnoprt oa MecTa eKkcTpakumje a0 (padpuke

Wununjanua Haknanza
CHepruja CHEpruja

I |
I 1
I |
I |
I |
I |
I 1
l l
I 1 |
yrpahesa | _ Oo0pazna 1 NPOH3BOIbA KOMIIOHEHTH 3rpaze | yrpahena
: - :
I 1
| Tpaucnopt oa (adpuke 10 rpaljeBHHCKe TOKaLHje |
I |
I |
I |
I |
|

Leead Wsrpaama Onpsxasame u yHanpehemwe |- - - - -

OnepartupHa
————— Kopuuiheme 3rpane

CHCPrHja
: Pyweme 3rpane
Enepruja ! . )
o TpascnopT o rpa)eBHHCKE JOKALME 10 MCCTA CAMMHHALIMC
pylema ! :

Onnarame ‘ ‘ Penmknaza

Jujarpam 6. Kateropuje u moTkaTeropuje eHeprije y )KHUBOTHOM IHUKITYCY 3rpaje

3.5.1. ¥Yrpalena enepruja

VYrpahena eHepruja moapazymeBa EHEPIreTCKy MOTPOIIKBY TOKOM CBHX (haza
KMBOTHOT IHKIyCa, OJ] €KCTPAKIHje CHPOBHUX MaTepHjaja W3 MPHUPOJIHE CPEAWHE IO
UCTIOpYKE KOMIIOHEHTH 3Tpajie Ha MECTO OJUIarama WM PelHKIIakKe, N3y3eB CHEPreTCKe
nmoTponimke ToKoM (haze kopumthema 3rpane. Kareropuja yrpalhene enepruje o0yxBara
MoTKaTeropyje WHULIMjaTHe yrpaleHe eHepruje, HakHajgHe yrpaleHe eHepruje u

SHeprujy pyllema 3rpajie, eMaTCKH MpuKa3aHe y agjarpamy 6.

He moctoju jenuHcTBeHa AeQUHUIMja HHATH METOX 33 KBAHTU(HUKAIH]Y
yrpahene enepruje. Ilpema peunmma Munepa [Miller] (2001), Tepmun yrpahena
eHepruja je mpeaMeT OpOojHHUX HHTEpHpeTalyja 00jaB/bEHUX O]l CTPAHE PA3TUUUTUX
ayTopa JOK Ccy ce oaroBapajyha mepewma M mpopauyHH IOKa3zajdd Kao HeEjacHH.
[To3uBajyhu ce Ha Hekoynmko m3Bopa, Kabesza [Cabeza] u mpyru ayropu HaBoje aa je

yrpaljeHa eHepruja oHa Koja je ,,3apoOsbeHa y rpal)eBUHCKMM MaTepHjaJuMa TOKOM
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npolieca MPOU3BOE, U3rpaabe Ha Tpal)eBUHCKO] JIOKAIMjH, ¥ KOHAYHOT pyILIeHha U
omnarama” (Santero, Masanet, Horvath, 2011; Ozbay, Jawad, Parker, Hussain, 2004,

napadpaszupano y Cabeza et al., 2014).

Henmocrarak moy3nmaHor oOpacua, CTaHAapia WM TPOTOKONA, OJHOCHO,
ommrenpuxBaheHe METOMONOTHje 3a Ta4aH U JOCIeAaH MpopadyH yrpaleHe eHepruje,
yTHYE Ha pe3yiTare MyONMKOBAaHUX CTYHja IIMPOKHX KBAaHTHUTATUBHUX PACIIOHA KOjU
yecTo HUCY MehycoOHo ynopeauBu. Mctpaxkuama 00jaB/beHa y HAYYHUM YJIaHIIUMA U3
METOJIOJIOTHjE, YEeCTO HM30CTaBJbajy KONUYMHY yrpahieHe eHepruje mojeAuHux ¢aza
’KMBOTHOT LIUKJTyCa 3rpajie, ca 00pa3nokemeM Majle 3acTyIUbeHOCTH yrpaljeHe enepruje
Yy YKyIIHO] €HEpruju >XHBOTHOT LWKIyca. Hekn dnaHmm dYak He oOjammaBajy HU

METOJIOJIOIIKH TIpoliec mpopadyHa yrpahene enepruje (Dixit et al., 2010)

Kommapanuja pesynrata mpomeHe yrpaljeHe eHepruje pas3iuduTHX CTyAHja
cllydaja je BeoMa 3axTeBaH mpoiiec. Yecte cy Bapujanuje u3mely pesynrara, a pazao3u
HE/IOCIIEAHOCTH Cy MHOToOpojHH. IIpe KOHKpEeTHOT BpIema MpopayyHa, aHAIU3UPajy
Ce TEOpHjCKE IMOCTaBKE M CHEIM(PUUYHOCTH KOHTEKCTa y KOjeM ce 3rpaja Hamasu. Ha
OCHOBY yTBphEeHUX UMICHHIIA, ONIPEIeIbYje CE 3a yiIa3He MOJaTKe Y MpopadyH KOjH ce
npUMeByjy Ha cTyaujy ciydaja. Onabup ynasHMX mnogaraka jaeduuuiie oOyxBaT
npopadyHa, Kopake, yjJazHe OpojuaHe BPEAHOCTH U MOCIEAUYHO KOHKPETHE pe3yiTare

nporieHe yrpaleHe enepruje y 3rpaay. Y yJia3He [MoJaTKe Crajajy:

- TpaHHWIIA CHUCTEMa >KMBOTHOT LHUKIyca 3rpaae - aepuHHIIe oOyXBar
npoieHe yrpaleHe eHepruje, OAHOCHO, YTBphyje KOju TMpoIlecH,
MOCTYINIHM U KOMIIOHEHTE 3Tpajie Cy YKJbYYeHH, a KOjU MCKJbYUYECHU U3
nporieca npoIieHe,

- MeToJa Mepema yrpaljeHe eHepruje (aHaiu3a mporieca, aHajiu3a yjasa u
u3naza, xuOpujaHa aHanusa) - ofApehyje cnenudpuuHe MPETHOCTH U
OrpaHUYeHa Y MOCTYNIUMA BEeHE PUMEHE,

- 0a3za monmaraka yrpahene enepruje y rpal)eBUHCKE MPOU3BOJIE - CBAKY
nojeuHavYHy 0a3y KapaKTepHIIe JoKallija Mepema, TOCTYIMTHOCT HhEeHUX
uHopManyja, CTENEH JeTabHOCTH, 3aCHOBAHOCT HA BaJbaHUM

nojalymMa, YTEMEJbEHOCT Ha TMOTBPHEHMM METONO0JIoTHjaMa, BpeMe
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u3pajge W 1p, WTO je YMHMU TNPHUKIATHOM WIM Heoarosapajyhom 3a
MPOIICHY,

- oOyxBaT mporieHe yrpal)eHe €Hepruje - Mame OUYMIJICAHA IMOTPOIIHA
CHepruje, HEONmXOJHa 3a TIO/pKaBamkbe IMPUMApHUX AKTHBHOCTH Y
YKUBOTHOM IIUKITYCY 3Tpajie, MOTY OMTH YKJbYUYECHU WIIM U30CTABJLEHH U3
npopadyHa. Hrp. enepruja yrpaljeHa TOKOM MPOU3BOJIH-E U TPAHCTIOPTA
HaMeIlTaja W CJIeKTPUYHHUX ypehaja, €Hepruja 3a TPaHCHOPT pajaHE
cHare J0 TrpaljeBMHCKE JIOKalUje, CHEpruja 3a IPOU3BOIBY
rpal)eBUHCKUX MallliHa U ajaTa HeONXOJIHUX 3a rpal)eBUHCKE pazioBe U
Ap, 1

- MEpHE jJeIMHUIIC Y KOjUMa Ce U3pakaBajy pe3yJITaTH - Y 3aBUCHOCTHU O]
3eMJb€ y KO0jO] C€ CIPOBOAM HCTPaKMBame, MpELU3HHje, yTBpHEeHHX
dakTopa KoHBep3uje (¢UHANIHE y MPUMApHy EHEpPrujy, YTBphyjy ce

KBAHTUTATUBHU PE3YJITATU ITPOpaTyHaA.

3.5.2. OnepaTuBHA eHepruja

OnepaTuBHA €HEpTHja je jeHaKa MOTPOIIBU SHEPrruje TOKOM (aze KUBOTHOT
UKIyca Kopumheme 3rpase, 4nja je METOI0JIOTHja Mepema OnrcaHa y onesbky 3.3.5.
VYKynHa BpeHOCT ONepaTuBHE €HEpruje jeHaKa je 30upy onepaTHBHE €HEpruje mnpe u

HAKOH IMOCTYTIKa yHarpelema eHepreTCKuX CBOjcTaBa 3rpajie.
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3.5.3. Onuoc yrpaljeHe u onepaTuBHe eHepruje

OnHoc yrpalleHe W OmEepaTHBHE CHEPrUje y XKHUBOTHOM IHKIYCy 3Tpaje je
Pa3NIUYMUT KOJ KOHBEHIMOHATHHX 3rpaja u3rpaljeHux rnpemMa HalMoHAIHUM MPONHCcCUMAa
0 CHEepreTckoj eUKacCHOCTH 3rpaaa y oapeheHoj ApkaBW, KOHBCHIIMOHATHHUX 3rpaja
Yyhja Cy €HEepreTcka CBOjCTBa YyHampelheHa ca IU/beM HCIyHaBama KapaKTePUCTHUKA

3rpajia HUCKE MOTPOILKE EHEPrHje, U KOJI 3rpajia HUCKE MOTPOLIHE EHepruje.

KonBeHmonante 3rpajie Ha TOUIIKHEM HUBOY Tpoine eHeprujy oa 150 mo 400
kWh/(m*-a) TokoM cBHX daza xxuBoTHor nukiayca (Ramesh et al., 2010). Kox oBakBux
kyha ce cmMaTpa Aa omnepaTUBHa €HEpruja uMa 3acTyIJbeHOCT Y pacrnoHy oa 80 1o 90%
Ol YKyIHe eHepruje >kuBoTHor nukiyca (Karimpour et al., 2014). Oxgnoc yrpahene u
OTllepaTUBHE CHEPrHje KOHBEHIMOHATHUX CTaMOCHHUX 3Tpajia je MpUKazaH y aujarpamy
7. Toxom (aze kopunihema, KOHBEHIIMOHAIHE 3rpajie BehnHy olepaTHBHE €HEpPTrHje
nmoTporie Ha moTrpede 3a JOCTH3ame TOIUIOTHOT KoMmdopa, 0e3 o03upa ITO OBa
NOTpolIka u3Mel)y ocranor 3aBUCH OJ >KMBOTHHX HABUKA JbYAH. 3a pa3iIMKy O
KOHBEHIIMOHATHHX, KOJI HICKOGHEPreTCKUX Kyha He MoCTOju HUjeaaH MOjeITMHAYHH BH/T
MOTPOITHHE KOJU JOMHHHPA Mel)y OCTaiM BHIOBUMA TIOTPOIIHE OTIEPAaTUBHE SHEPTH]E.
Bunosu notpomme eHepruje (rpejame, xinahewe M BeHTwianuja, npunpema CTB,
OCBETJbCHC M ynoTpeOda eneKTpuuHuX ypehaja) y HHCKOCHEPIeTCKUM 3rpajama cy
jemHakor 3Hadaja. [Tomro ce eHepruja cMamyje KOJUKO TOJ 3rpajia U leHU CIIOJhAIIHU
YCJIOBH TO JI03BOJbaBAjy, MOTPOIIHA JeTHOT ypehaja v moTpouimka y ¢ha3u TpaHCImopTa
y CHEPTHUjH )KUBOTHOT ITUKJTyca HUICKOCHEPTETCKUX 3rpajia, MOTY Jia Oyay BeoMa BaXKHHU,
MaKo ce MpH pa3MaTpamy KOHBEHIIMOHAIHE 3rpaje Mory 3anemaputu. LlTo je mama
BPEIHOCT ONEpaTHBHE €HEpruje 3rpajae, TO j€ 3HauajHUje pa3MaTpame MOTPOIIHE
EHepruje ca acmekra yrpaleHe eHepruje W EeHEpruje >KMBOTHOT IIUKIIyca 3rpajie

(Blengini, Di Carlo, 2010).
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Cramobene 3rpaae
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Jujarpam 7. [IpumapHa eHepruja )KHUBOTHOT MUKITyca KOHBEHIIMOHAIHUX CTaMOCHUX 3rpaja ca
ycarjiameHuM MepHuM jeauHuiama. M3sop: Ramesh et al., 2010, p. 1597

VYHanpeheme EHEepreTcCKuXx CBOjCTaBa KOHBEHIIMOHAIHE U JIOCTHU3AHE
KapaKTepUCTHKA HUCKOCHEPTETCKE 3Tpajie MEHa yIe0 onepaTuBHE U yrpalheHe eHepruje
Yy €HepTHjH >KMBOTHOT muKiyca. [locTymiu oBakBuX yHarpehema 3axTeBajy MpuUMEHY
CHepreTCKM HWHTEH3UBHUX TIpal)eBUHCKUX MaTepujana, TEXHUYKHX MHCTajaluja |
IpYTUX KOMIIOHEHTU. IbMXOBM MPOM3BOJHU MPOIECH 3aXTEeBajy MOTPOIIHY 3HAuUajHE
KOJIMYMHE €Hepruje, HIp. MOJUCTHPEH, BpaTa U MPO30PHU AITYMUHHUjYMCKUX OKBUpA U
CTaKJla TMyHEHHX KCEHOHOM, TEXHOJOTHje Koje mpom3Boje eHeprujy m3 OU u oHe
KOMIIOHEHTE 3rpajie KOje caJipiKe €HEpreTCKM HHTEH3MBHE MaTepHujajie Kao IITO Cy
anyMUHUjyM wunu Oakap. 3aMeHa EHEpPreTCKM MHTEH3MBHHX KOMIIOHEHTHU MpHU
OJlp’)KaBamky EHEPreTCKUX CBOjCTaBa 3rpajie, y MPeocTalioM KMBOTHOM BEKy, moBehaBa
yaeo yrpal)eHe eHepruje y eHepruju >KHBOTHOT MUKIyca. bpoj mukIiryca 3aMeHe 3aBHCH
O]l BeKa KOMIIOHEHTe W Jy>XKMHE IIPeocTalior >KUBOTHOr Beka kyhe, a oOyxBara
EHEPreTCKy MOTPOIIkYy CBUX (ha3a Kpo3 Koje mpohe MmpuMEmeHa KOMIIOHEHTA: O]
eKCTpaKIMje CHUPOBHHA W3 TMPHPOJHE CpEAHHE [0 OJJarama Ha JACTOHUje WU

penukiaxe, ocuM (asze kopumrthema 3rpase.
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Huckoeneprercke 3rpaae umajy yaeo yrpal)eHe eHepruje y eHepruju >KUBOTHOT
mukiyca 10 60% (Huberman, Pearlmutter, 2008), ogrocHo, y pacriony ox 40 mo 60%
(Karimpour et al., 2014). Ilopehem kouBeHmmonamne kyhe u kyhe wusrpahene
UCIyHaBakheM YCJIOBa CTaHAapla MacuBHe Kyhe, ouurienHa je ymreaa y MOTPOIIBU
ormepaTtuBHe eHepruje apyre kyhe. Crymuja ciyuaja nBe jemHomoponudHe kyhe y
Hopgemikoj, usrpaljeHe mpema oBa JaBa craHaapia, MOKa3yje Ja je YKyITHa MOTPOIIHkha
npuMapHe eHepruje mnacuBHe Kkyhe wmama 3a 24 g0 38% y mnopehemy ca
KOHBCHIIMOHATHOM. Pe3ynrtatu ce OJHOCEe Ha TMAacHBHY Kyhy ca 4YeTUpu BapHjaHTe
crcTeMa 3a Ipejame: Irpejamkbe Ha CNEKTPUYHY €HEpPIujy, eIeKTPHUUHY €Heprujy u JpBo,
CJIEKTPUYHY CHEPTHjy M TOIUIOTHE KOJEKTOpE, W EJEKTPUYHY EHEPrHjy M TOIUIOTHY
MyMITy; U KOHBEHIIMOHAIHY Kyhy Koja 3a Tpejambe KOPUCTH EJEKTPUYHY EHEPTH]y
(Dahlstrom, Sernes, Eriks, 2012). UctpaxkuBame 60 cTyauja ciaydaja 0 OHOCY €Hepruje
KMBOTHOT IMKIyCa HHCKOCHEPIeTCKUX M KOHBEHIMOHAJIHHMX Kyha 3akipydyje naa je
NOTPOIIba NpUMapHe €Hepruje macuBHe Kyhe mama 3a (akrop 3 y ofHoCy Ha
NOTpaXihy EKBHBAJIEHTHE KOHBEHIMOHaNHE 3rpazae (Sartori, Hestnes, 2007). Oanoc
yrpaljeHe W omepaTuBHE NMpPUMapHE CHEpPruje y KOHBEHIIMOHATHUM M Kyhama HuUCKe
MOTPOIIHE EHEPTH]E je MPUKa3aH y aujarpamy 8.

YKyIHA rouunmba npumapuaa enepruja [KWh/(m2a))
1200

1000

800

600

400

200+

0 ___---I

38! 37! 36! 28 50 29 30 31 32 57 33 40 58 14 59 15 16 41 17 18 19 42 51 43 44 26 27 60 45 46 47 48 20 21 22 49 23 24 25 39

Bpoj cayuaja

m OrieparBHa eHeprija, @ OrepaTHBHa eHepruja, 0 Yrpahena
HHICKOeHepreTcKe 3rpajie  KOHBEeHIMOHATHE 3rpaje eHepruja

Hujarpam 8. IlpumapHa eHepruja >KMBOTHOT IMKIyca KOHBEHIMjaJTHUX M 3rpajia HUCKE
MOTPOIIHE CHEPTHje ca ycarialieHuM MepHuM jenunHunama. M3sop: Sartori, Hestnes, 2007, p.
25
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4. IMMOJALIMN U NPETIIOCTABKE 3A METOJOJIOIIKH ITOCTYITAK
IMTPOLEHE EHEPT'HJE )KUBOTHOI' HUKJIYCA KYRA Y CPBUJHU

4.1. MeToa0/101IKHU MOCTYNAK NMpoueHe yrpalene enepruje

CpOwuja jomr yBeKk He pacmojake MoJaliMa HeOIXOJHIM 32 TpopavyH yrpahene
eHeprHje TOKOM XHMBOTHOT IUKJIyca 3rpajae. McTpaxnBauke opraHusaiyje 0 cajga HUCY
CIpOBOJAMJIE HAay4YHa MCTpaKWBama yrpaleHe eHepruje koja oOyxBaTajy IMperu3Ha
Mepema MOTPOILIHE CHEPrije HEMOCPEIHO Ha TEPEHY, OTHOCHO, HA MECTUMA I/Ie Ce BaJe
CHPOBHHE W3 TPUPOAHE CpEAWHE, Yy TOCTpOjeUMa 3a u3pangy rpal)eBHHCKHX
Mpow3BoOja, Ha Tpal)eBUHCKO] Tapreln TOKOM H3rpaame, YHamnpehema W pyliema
NOPOANYHUX Kyha, M TOKOM pa3nu4MTHX TMOCTyNaka TpaHcrnopTa. Heomxoauu momann

3a npopauyH yrpalhene enepruje srpaga y CpOuju ce mpeBacxoaHO OJJHOCE Ha:

- BpPEOHOCTH WHUIMjaHE yrpalieHe eHepruje y rpal)eBUHCKE MaTepujaie
npousBeneHe y nomahum dabpukaMa, 0OHOCHO, MOTPOIIkHA CHEPTHjE Y
OKBUPY TIpaHUIIA CUCTEMa O] KOJICBKE JI0 Karluje,

- jacHO yTBpheHe TMOCTyNKe 3a pEIOBHO OJp)KaBame 3rpaga H
BPEMEHCKOM TIEPHOJY HHUXOBOT TIIOHABJhAKA, Ka0 M TOJATKe O
KHBOTHOM BEKy Tpal)eBHHCKHX MaTepujana TpPOU3BEICHUX Y 3EMIbH,
KOjH Cy HEOITXOTHH 3a MPOIICHEe HaKHa/IHEe yrpaljeHe eHepruje y 3rpajue,

- W TOAaTKe O TpeTHpamy IpalleBUHCKMX MaTepHjaja TOKOM M HAKOH
pyliema 3rpaje, Kao W MoJaTke O MOCTYNIHUMa 33 HUXOBY IOHOBHY
yroTpely, PeIuKIaxy, caropeBame WU OJylarambe Ha JICTIOHH]E, KOjU

Cy HEOIIXO/HH 32 MPOLIEHY €HEPrHje pyIIeHa.

OrtexaBajyha OKOITHOCT 3a MEepeH-¢ UHUIIM]jaTHEe U HaKHaJlHEe yrpaleHe eHepruje
je 4HWIbCHHIIA Ja joml HUje GopMHUpaHa HalMOHAHA 0a3a TojaTaka Koja oOyxBara
MOTPONTEY €HEPTHjE Y MPBE TpU (a3e )KUBOTHOT ITUKITyca 3rpaja, oJl Bal)ema cCHpoBHUHA
1o ¢uHanM3aIuje Mpou3BOAKE rpal)eBUHCKUX MaTepHjalia u Mpou3Boja u3paheHux y
3emsbu. Jlomahu mpousBohaun rpalheBUHCKHMX MaTepHjajia HE Pacrojiaxy MoJalrMa o
KOJIMYMHU TIOTPOIICHE €HEPTHje Yy OKBUPY TpaHUIA CHCTEMa OJ KOJIEBKE JI0 Karlje.
Onu Takohe Hemajy obaBe3y na yBpcTe MojaTke o yrpal)eHoj eHepruju y 3BaHHUYHE

cneun(uKalyje CBOjUX Mpou3Boja. Y mopehemy ca mpoluecuma MpOU3BOIHE KOJH Ce
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OlIBHjajy Yy pa3BHjeHHUM 3emibama, y CpOHWju ce HcThyYe YecTa IojaBa 3acTapernor
MAIIMHCKOT TIOTOHA, KOjU Ca acleKTa EHEPreTCKe IOTPOINke HMMa JBOjaK YTHILA].
[TocmaTtpaHo M3 jeMHOT yIJIa, 3acTapesie Win mpeBazuleHe TeXHoIoruje U rpaheBUHCKE
MallIlHe y OJIHOCY Ha caBpeMeHe, 3aXTeBajy Apyraduje KOJMYWHE €Hepruje 3a MOTOH U
ynotpeOy. 13 apyror yria, HenocraTak rpal)eBUHCKHX MamuHa y ¢padbpukama y Cpouju
ce 4YecTo HajoMmemTa (U3MYKUM paJoM TMojeMHana KOoju He yTude Ha mosehame

KOJIMYMHE TIOTPOLIEHE EHEepruje.

VY CpOuju He mocToje MocTpojema Koja Ou ce Ha cBeoOyXxBaTaH HayMH OaBuMIIa
npobaeMaTukoM oaroBapajyher TpeTupama KOMIIOHEHTH 3rpaZieé TOKOM M HaKOH
pylIema 3rpaje, ca IUbEM COpTHUpama U 00paje OHUX rpal)eBUHCKUX MaTepHjaia KOju
MOTY J1a Ce HCKOPHCTE 3a M3rPajiby HOBE 3rpajie ¥ HA Taj HAYMH HE YTHUY Ha rnosehame
yrpaljese eHeprije meHOT KHBOTHOT muKmyca' . Kako y CpOHjH Tako ¥ y OKONHHH
rpaga CombOopa, mpucyTaH je oapeheHu Opoj AMBIBUX JI€NIOHMja Ha KOje c€ BPILIU
HEKOHTPOJIMCAHO OJJiarame ornaga. Huje mosHaT momarak y Kojoj Mepu je moryhe
HMCKOPHCTUTH OBE JICTIOHOBAaHE MaTepHjalie U y K0joj Mepu cy Moryhe ymrene enepruje
y OJHOCY Ha YKyIHY yrpaljeHy eHeprujy TOKOM >KMBOTHOI LUKIyca 3rpaae. Moxe ce
pehu ma cy Koau4YrHEe peUKINpaHux rpal)eBUHCKUX MaTepujalia, MPOM3BOAa U CHCTEMa
UCKOpUIINEHUX 3a TOHOBHY Wu3rpaamy 3rpaga y CpOuju TroToBO 3aHEMapuBe.
Hanomume ce 1a moTeHNMjaIHe yIITeAe Y KOJMHYMHNA MOTPOIICHE €HEPTHje TIOCTUTHYTE
PEIMKIIaKOM WIJIM TIOHOBHOM yTIOTPEOOM MaTepujajia, He Oy3UMajy ce Ol yKyITHE CyMe
SHepryje >KUBOTHOT LUKIyca MCTe 3rpane. He mocToju 3ajelHUYKM Cropa3yM HaydHe

3ajeJIHHIIE O IPUITUCHBAKY OBE ylITeheHe eHepruje ucToj, CPyIIeHO], 3TPaIu.

4.1.1. ba3e nomaraka yrpaljeHe eHepruje y KOMIOHeHTe 3rpaje

WNuoctpane 0Oa3e mojmataka cucTeMaTu3yjy OpojuaHe BpemaHOCTH yrpaleHe
€HEpTruje TOKOM TMPOU3BOJIbEe Trpal)eBUHCKUX MaTepHjaia, MPOW3BOJA U CHCTEMA.
[Momam o yrpaljeHO] €Hepruju jeAMHUYHE Mepe KOMIIOHCHTE 3rpajie, MOTEKIH W3
paznuuuTux 0Oa3a, Hajuemthe Hemajy HMcTOBeTHE OpojuaHe BpeaHOCTH. basze umajy

OTBOPEHM WJIM 3aTBOPEHU IMPHUCTYII KOJU CE BPIIH MPEKO UHTEPHET CajTOBA. 3a PA3IIUKy

' Penmknaxnu uentap y CoMGopy CHPOBOIM MOCTYIKE PELMKIANKE TOjeNMHUX MaTepHjaia U3 OTHaaa
nomahuncrasa, Hip. wiactuune [IET ambanaxe u namup, anu He 1 rpaljeBUHCKUX MaTepujana.
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0J1 OTBOPEHOT, 3aTBOPEHH NPUCTYII 3aXTeBa MpeTiuiahuBame paau 1o0ujama o100pema
3a ynotpedy nojaraka o yrpaljenoj eaepruju. crpakuBama koja npumenyjy LCA wm
LCEA meronomnorujy 3a aHaju3y €HEpruje >KMBOTHOT IUKITyca 3rpazxa18 YECTO KOPUCTE
nojatke u3 cieneha nBa uzBopa:
- ExounBeHT - lleHTap 3a HHBEHTape *KUBOTHOT LIUKITyCa
(err. Ecoinvent - the Centre for Life Cycle Inventories) u
- lHBeHTap yrjpeHHKA U €HEPIuje

(enr. Inventory of Carbon and Energy - ICE).

Exounsent Bep3uja 3.1 (Weidema et al., 2013) TaGenapHo mpukasyje ceToBe
mojaTaka 3a TPOW3BOJEC W AKTUBHOCTH CTPYKTYHpaHE Ha HAYUuH Ja CYMHUDajy
onromapajyhe jenmHWYHE Tpoliece, MHBEHTApPE >XUBOTHUX IHUKIyCca M OICHE yTHUIlaja
KUBOTHHX LUKIyca. [Tomaru oneHe yTHIlaja )XMBOTHOT ITUKJIyca MPOU3BOJIA U Tpoiieca
Cy CHCTEMAaTH30BAHM y OJHOCY Ha NPHUMEICHH METOX 33 HHXOBO YTBphHBambe'.
VYrpahena enepruja mpousBoAa U aKTUBHOCTH C€ IMPOLEHYje METOJOM KyMyJaTHBHE
SHepreTcKe MmoTpaxme (eHr. cumulative energy demand - CED), u3paxkeHoM y 00IUKY
MpUMapHe €HEepruje 3a JeIWHUIy TPOW3BOJA WM AKTUBHOCTH. MeEToN TpolemYyje

KyMyJaTUBHY €HEprujy 3a Mpolece NPOU3BOIHBE KOMIIOHEHTH, WHQPACTPYKTYpY,

¢abpuuka nmocTpojerma, CApOBHHE, TOMONHE U MOTPOIIHE MaTepujae.

ICE Bepsmja 2.0 (Hammond, Jones, 2011) caapxu momatke o yrpaheHoj
eHepruju u yrpal)eHom yribeH-nuokcuay komrnonentu 3rpanae. ICE 6a3a cucremartusyje
nojaTke Koju cy pesyarar npumene LCA metojosoruje y ckiamy ca mehyHapomHum
crarnapaom ISO cepuje 14040. ExounBent u ICE 6a3e momataka ce pa3iuKyjy ca BHIIE
acriekara, HIp. CHeNU()UIHOCT METOJOJIOTHja 3a MPUKYIUbAKE I0/1aTaKa, Pa3IuunTe
rpanuie oOyxBara, Opoj oOpahenux kommoHeHTH u 1Ap. KommapaTuBHa aHaau3a
CHCTEMAaTH30BaHUX TOJ[aTaka MpUKa3aHuX y npodwimMa rpal)eBUHCKUX MPOU3BOAA U

aktuBHOCTH y ICE u ExonnBenT 0azama, npukaszana je y Tademnu 2.

' Monauu u3 ExounBent 6a3e cy ynorpeGibenn y cryaujama Dadoo, Gustavsson, Sathre, 2014; Beney,
Attia, Andersen, 2013; Paleari, Lavagna Campioli, 2013; Dahlstrem et al., 2012; Rossi, Marique, Reiter,
2012; Verbeeck, Hens, 2010; a momamu u3 ICE 6a3e y cryamjama Atmaca, Atmaca, 2015; Slavkovic,
Radivojevi¢, 2015; Pinky, Palaniappan, 2014; Hernandez, Kenny, 2010, 2008.

1 CBeo6yxBaTHH MOJALM HA HHTEPHET MPE3CHTALM|H Cy CTPYKTyHpanH 3a cienehe merome: enr. CML,
Cumulative energy demand, Cumulative exergy demand, Eco-indicator, Ecological footprint, Ecological
scarcity, Ecosystem damage potential, EDIP, EPS, IMPACT, EPCC, ReCiPe, TRACI u USEtox
(Ecoinvent Centre, 2015). Onmc nojennHadyHux MeToja ce Hanasu y qurepatypu (Hischier et al., 2010).
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Ta6ena 2. KoMmnapaTuBHY nprika3 rnojaTaka nprukazanux y npoduimma rpahesuHckmx npoussoja ICE u ExonnBenT 6a3a nongaraka

ba3a nogaraka

ICE Bep3uja 2.0

ExounBent Bep3uja 3.1

ITapametap

VYrpalena enepruja

KymynaTuBHa eHepreTcka HOoTpaXKmba

AHanu3upana jeiuHuLA

Marepujanu

AKTHBHOCTH Y POU3BOJIU

CtpyKkTypa ceTa mojaraka jeIuHHUIIe

CrtpykTypa 1emnor cera:

- Opoj nmojaTaka ¥ CTaTUCTUYKE MH(OPMAIIHje O BUXOBUM
H3BOpHMA,

- 00pazioxema 1 KOMEHTapH,

- rpaMKOHM OTHOCA yrpaljeHe eHepruje U BPeMEHCKOT
OKBHpa Mepema

- U3BOPU EHEprHje,

- yrpal)eHH yribeH-THOKCU 1

- (hu3uuKa cBojcTBA MaTepHjaa.

CtpykTypa Jerna ceTa O OLleHH MHBEHTapa )KUBOTHOT
LUKITyCa!

- OCHOBHH I10J1a1lH,

- MOJIETIOBakE M 3JIMUHHCTpalnja,

- jeAMHMIA TIpolieca MPOTOKa MaTepujaa,

- CBOjCTBa MPOTOKA MaTepHjana u

- kymynatuBaA LCIA pesynraTtu

(obyxBarajy CED).

MeTtoz070THja IPUKYIIJbakha IoaTaKa

[pey3umatbe 13 jaBHUX TOMeHa: MOHOTpaduje, 300pHHULIU
TEKCTOBA, WIAHIM, TEXHHYKH M3BEINTajH, 0aze mojaraka
UCTpaXMBAUYKHUX OpTaHHU3alMja 1 ap, ca yTBpheHum
KpPHUTEPHUjyMHMa 01a0upa.

[pey3umMarme nmogaTaka u3 JIUTEpaType U NOMyHaBambe
YOHUTHHUKA OJ] CTpaHe TPEICTaBHUKA KOMIIAHH]a KOje
00aBJbajy akKTHBHOCTH TpaHCc(hOpMalLije WM TPaHCIIOpTa
pOU3BOJA.

[Tpuka3 eHeprercke MNOTPOLIHE 10
M0jeAMHAYHUM M3BOpUMa SHEPTrHje

VYrasb, Teuynn HadTHU rac, HadTa, IPUPOJHU rac,
eJIEKTPUYHA €Hepruja u ap.

OU: buomaca, reoTepMaliHa, CoJIapHa, CHEPTHja BOJIE,
€Hepruja BeTpa; HeOoOHOBJHUBU M3BOPH: (DOCHIIHA rOPHBA,
HYKJICapHa SHEepruja, [yMe.

CrpyKTyHpame moaTaka

[Ipema cTpykTypH nponssona
nomxamezopuje onucyjy cnennpuyne popMe MaTepHjaia,

HIIp. ITyHO APBO, JAMUHAT, Me/IMjarnaH, oc roye, MBEpHLa 1

zp.

3a cBaKy MOTKATErOPH]y, U3BOPH MOAATAKA CE TPYIHUILY H
CTaTUCTHYKHU 00pal)yjy y 3aBUCHOCTH O]l cacTaBa
MaTtepHjana, HIIp. MPOLEHTYyalIHa 3aCTYIUbEHOCT
PELUKIMPAHOT caapxKaja.

[Ipema TpeTuparmy NPOTOKA YNA3HUX M U3JIA3HUX
Marepujana, mpu mooeia cucmema AePUHAITY CHCTEM
NpaBHJIa IO KOjUMa Ce BPIIH MOJEIIOBAKE U IPOPAYYH, U
KOjH TOoKa3yje Kopenanyje m3mel)y pasIiauTix ceToBa
nojaTaka.

Hunp. n3na3Hu MaTepujany jeJjHe akTUBHOCTH, Kao LITO CY
CIIOpEIHU MTPOU3BOIM WM 0TI, IOCTAjy YIa3HU
MaTepHjaJid Jpyre aKTHBHOCTH.
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ba3a nogaraka

ICE Bep3nja 2.0

ExounBenT Bep3uja 3.1

[puKa3 pas3IMuuTHX BPEIHOCTH
yrpaljeHe eHepruje

[Ipuka3ane y 3aBHCHOCTH O Ca/ip)kKaja MpUMapHOT (U3

CHPOBHHA) U CEKYHIAPHOT (PELIUKINPAHOT) MaTepHjaa.

Craructudka o0paja u3Bopa mpema:

- MPOCEYHO] BPEIHOCTH,

- CTaHJapIHUM JICBHjaldjama,

- MUHUMAJTHO] ¥ MaKCUMAJTHO] BPEIHOCTH yrpalheHe
eHepruje.

[Ipuka3zane y 3aBUCHOCTH 0] M3a0paHOT Modena cucmema:
- aJoKalnja, UCKJbYYHBakbe M0 Kiach(ukauju (eHr.
allocation, cut-off by classification),

- aJloKaIlija, yoOu4yajeHo 3a EKOMHBEHT

(ewr. allocation, ecoinvent default),

- 3aMeHa, MMOCIEANYHO, JYTOPOUTHO

(ewr. substitution, consequential, long-term).

I'eorpadceko onpeheme

Benuka Bpuranuja, Espomna, cBet u np.

[IBajuapcka, Hemauka, EBpona; nojenuHayHy KOHTHHEHTH
U Ip>KaBe.

Bpemencko oapeheme

I'padukon npukasyje oHOC BpeMeHa Meperha/MOIeI0Bamba

1 BpeHOCTH yrpaljeHe eHepruje u3 pazaInduTHX U3BOpa
oIaTaKa.

BpCMeHCKI/I nepuon MCpeH)a/MO,HCJ'IOBaH)a.

Cer nogaraka Takohe oOyxBara

- u3muKka cBOjCTBa MaTepHjaa,
- TpaHHLEe CHCTeMa,

- cielin(MYHN KOMEHTapH,

- ¥ Jp.

- ommTe 00pa3IoKeHkEe 0 AKTUBHUCTH KOja je MepeHa,
- TPaHHLE CHCTEMa,

-00pa3IokKeHe TEXHOIOLIKOT IpoLeca,

-1 JIp.

H3Bopu

Hammond, Jones, 2011, 2008, 2008a

Weidema et al., 2013; Hischier et al., 2010; Ecoinvent
Centre, 2015




KomnapaTtuBHa aHanu3a mojaraka y tabenu 2 mpukasyje crernuduuHocTd 0aza
HojiaTtaka, Koje cy pesieBaHTHe 3a 01abup oAroBapajyhux mopaTtaka 3a mpuMeHy MoJela
3a OIEeHy oOJHOca yrpalleHe W OIepaTHBHE CHEPrHjeé TOKOM >KMBOTHOI IIHKIyca
nopoauyHe kyhe. Maunujanua yrpahena enepruja y uzpaau rpal)eBUHCKUX MPOU3BOJA
ce carsienasa Ha paznuunte HaunHe. ICE 6a3a pasmarpa koHuent yrpalene emepruje y
MaTepujasiie, JOK EKOMHBEHT TpeTHpa aKTUBHOCTH KOje TpaHC(HOPMHUILY MU
AKTUBHOCTH KOj€ TPAHCIOPTYj]y HEKH mpom3Boa. O0a MOCTyNKa c€ y OBOM OJEJbKY
OIUCY]y TEPMHUHOM u3pada komnonenme 32paoe. Ilotom, ICE 0a3a ce mpeBacxomHO
0aBM CTATUCTHUYKOM OOpaZoM M aHAIM30M MOJaTaka Mpey3eTHX M3 JOCTYIMHHUX H3BOpa
yKa3zyjyhu Ha Haj3acTyIUb€HHj€ W I'paHWYHE (MHUHHMAJIHE W MaKCHUMallHE) pe3yJTare
UCTpaXKMBamka. EKOMHBEHT MMa OTBOPEHM IO3MB HAa WHTEPHET NPE3CHTAIMjU 33 CBE
KOMITaHHje KOje KeJe Jla Ha CHCTEeMaTH30BaHM HAa4YMH YHECY IMOJATKe O yTHIajuMa

CBOjI/IX AKTUBHOCTH U IPOU3BOJAa HA )KUBOTHY CPCIAUHY.

W3y3eTHO 3Ha4yajaH acleKT je HAYMH TpeTHpama cacTaBa KOMIIOHEHTH 3rpaje,
OJIHOCHO, HauuH npahema yJla3HUX M U3JIa3HUX MojJaTaka TokoM mporeca uzpazae. ICE
0a3a ce 0aBu 00paTOM W CTAaTUCTMYKOM aHAIM30M BPETHOCTH yrpaljeHe eHepruje y
u3pagy KOMIOHEHTH 3Tpaje U3 pa3IMuUTUX M3BOpa mojaraka. basa Opoju oHe m3Bope
KOjH MpYy’ajy MoJaTak 3a Mpou3BOJie HICTOBETHE CTpYKType. Ha mpumepy amymuHujyma,
JIETePMHUHUIIY C€ HM3BOPH 32 TMPETEKHO PEIHUKIMPAHN aTyMUHHUJYM, aTyMHHHjyYM ca
50% peuukIupaHor caaprixaja, aTyMUHUJyM 0€3 peLUKIUPaHOr cajpiKaja, aTyMUHU]yM
apyrux cnenudukanuja win anrymMuHujym 6e3 crneundukanuja (Hammond, Jones,
2011). 3a cBaky oa OBMX HaBEJCHUX KaTeropHja HaBOAM ce Opoj M3BOpa IMOAATaKa,
npoceyHe, MHUHHMaJHE H MaKCHUMallHe BpeIHOCTH yrpaljeHe eHepruje, Kao u
cTaHAapHe JieBrjanuje y BpeqHoctuma. Ca npyre ctpane, EKonHBeHT TpeTupa u3pamy
rpal)eBHHCKOT MPOM3BO/Ia Kao CIIOKEHHU TIPOIeC KOjH Ce HEe pa3MaTpa caMoCTaiHo, Beh
je Be3aH 3a m3paay apyror npousBoga. [Iparehu ynasHe m u3nasHe mojpaTke mpoiieca,
OCHM TIPUMapHOT Tpal)eBHHCKOT TpOM3BOJA, KIacH(UKYjy C€ CIOPEIHH POHU3BOIM,
MaTepHjaly 3a penuKIaXy M oTnaa. HaumH npunncuBama HHUXOBUX YTHIja Ha
KMBOTHY CpeAMHY WU3pajaMa pa3IUuuTHX [pOM3BOAa ce AeduHHINEe MOAeTHMa

cuctema® Koju yTBphyjy CHCTEM MmpaBHia IpeMa KOjuMa Ce CIPOBOJC MPOPAYyHH U

0 33 pume mopaTaka o MOjeIMHAYHHM MOJENHMA CHCTeMa Tornenatn y Ilpezied u memodonozuja.
Cmepnuye o keanumemy nooamaxa 3a Exouneenm 6azy eepsuje 3 (enr. Overview and methodology. Data

81



MojenoBambe. Hmp, MaTepujaiin 3a penMKIaXy ce€ MOy CMaTpaTH Kao W3Ja3HU
MaTepHjaJii HM3pajie TMpBOT, W YJIa3HH MaTepHjasid H3paze apyror rpaheBHHCKOT
npon3Bosa. EKOMHBEHT Ha OBaj HAUMH NpYyXa TPHU CETa MojaTaka 3a MCTH HPOU3BOL,
yije OpojuaHe BpeaHOCTH MelycOOHO OACTyMajy, y3 HAalmOMEHy Ja ce MpopadyyH Ha
HUBOY CTyJHje 3a CBE aHAJM3UpPAaHE KOMIIOHEHTE BPIIM Yy OKBHPY HCKJBYYHBO jETHOT
Mojena cucreMa. EKomHBEeHT 0a3a mojaraka Ha oBaj HauumH 00e30elyje mperm3HOCT
NPWINKOM CyMHpama MpEey3eTUX I0JaTaka, y 3aBHCHOCTH O] MOTpeda IMojeJMHAYHUX

CTyIuja.

4.1.1.1. KymyJaTHBHa eHepPreTcKa nNoTpakKma

CED je meton Koju yKa3yje Ha MOTPOILIkbY €HEpruje U oAronapajyhe ytumaje Ha
KUBOTHY CpEIMHY KOjH Ce€ NMPUIHUCYje XKUBOTHOM IMKIIyCy HEKOT 10o0pa WM yCIiyTe.
OBaj momarak ykasyje Ha ,,IOTCHIMjaTHE YIITENe CHEPrHje y CIOXeHOM MehyomHocy
IM3ajHa, Mpou3BOAme, ynorpede n omnarama” (Verein Deutscher Ingenieure [VDI]
1997, mutupano y Hischier et al., 2010, p. 33). CED ce npumemyje 3a nopeheme LCA
CTyAMja YHjU Cy pe3ylTaTd H3pAXKEHHW Yy jeOUHHIIaMa IpPHUMapHE CHepruje, 3a
WHIWKAIM]y oaroBapajyhnx HEraTUBHUX yTHIIaja HAa YKUBOTHY CPEAWHY, 3a MPOBEPY
BeponocTojHocTH mocTUrHyTux LCA pesyiraTa u 3a jeAHOCTaBHE JETEKIje 3HaYajHUX
rpemaka (Hischier, et al., 2010). ExounBeHT 0a3a momaraka ctpykryupa CED
WHAWKATOp Ha HayMH Jjga oOyxBaTa ocaM HOCWJala NpUMapHe CHepruje U3

HEOOHOBJPMBUX M OOHOBJBMBHUX M3BOPA, MPUKA3aHUX Yy npuiory B, Tabenu 34.

CED yxka3yje Ha HeraTuBHE yTHLAje >KUBOTHOI LHUKIyca MPOU3BOAA WU
aKTUBHOCTH Ha >KMBOTHY cpeauHy. CBeoOyXBaTHM HauMH carjejaBamba yTHIaja Ha
KUBOTHY CPEJUHY C€ IOCTHXKE aHAJTU3UpambEeM pe3ysiTata IPUMEHE U OCTalINX MEeToJa

oOyxBahenux ExonHBeHT 6a30M mojiaTaka.

quality guideline for the ecoinvent database version 3) (Weidema et al. 2013), omemak 14 Moodenu
cucmema u NPOPAYYH KyMyAamusHux cemoea nooamaxa cucmema (eHr. System models and computation
of accumulated system datasets).
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O6e 0aze momaraka, ICE m ExounBeHT, cMmaTpajy ce oaromapajyhum 3a
ynoTpedy y OBOM HCTpaKUBamY jep pacrloiaxy odpaleHHM M Mmoy3JaHuM MoJarma o
HOTPOIIKBH EHEPTHje TOKOM IPOU3BOIK-E KOMIOHEHTH 3rpaje. Pesynrar kommapaTuBHE
aHaJIM3e METOoJa, IIOCTaBKU M CTPYKTYpE CETOBa MojaTaka W3 0a3a; HaUMHA TPETHPamba
MPOTOKa MaTepHjajia TOKOM Hu3paje rpaljeBUHCKMX mpousBoja u obpazioxewma CED
METOJIe, j€ OTpeesbehE 3a MPEy3uMame rojaataka u3 EKOMHBEHT 06a3e Koja ce peloBHO
axypupa u npyxa obuman O6poj momaraka 3a uie of 11.300 akrusHoctr (Ecoinvent

Centre, 2015).

4.1.1.2.11pey3umame nogaraxka u3s 6aze ExouHBeHT

ExounBent npysxa CED BpeaHoCTH H3pakeHe Yy MerailyJiumMa 1o eKBUBaJICHTHO)]
MepHOj jemuaun [MJ/Eq] 3a akTuBHOCTH W mpowm3Boje. [Ipey3umame momaraka ce
ob6aBspa mpuctynoM Ha ExokBepu [EcoQuery] cTpanuily mHTepHET cajTa EKOMHBEHT
6aze”’ (EcoQuery, 2015). Jenan cer momataxa, m3meljy ocranor, cagpxu uudopMarmje
O OLIEHM YTHIaja XMBOTHOI LUKJIyca aKTUBHOCTH TpaHchopMmaluje win TpaHchepa
npou3Bona. llpumep cerMeHTa jeHOT MPEy3eTor ceTa MojaTaka yKasdyje Ha THI

nH(popMalrja 3HaYajHUX 32 HCTPAKUBAKE, IBUXOBE MTPEAHOCTH U HEJIOCTATKE.

[Ipumep cermeHTa cera mojaTaka IMOJ Ha3UBOM ,,Ipou3BoAma omneke, RER”
MoJpa3ymMeBa aKTUBHOCT TpaHcopManuje TMPOM3BOAa ca IMPOCEYHUM OpojuaHUM
BpeJHOCTHUMA 3a TepuTopujy EBpome. 3HadajHe wH(pOpManuje 3a TUCEPTAIH]y CY

(Ecoinvent Centre, 2015):

- ommre uHpOpMallMje O HAa3MBY aKTUBHOCTH, reorpadcko oapeheme u
npoceyHe OpojuaHe BPEAHOCTH O TIOTPOIIBLM EHEpruje Jo0ujeHe
KOPEKIIMjOM M TpuiiarohaBameM MojaTaka Mpey3eTux oj mpousBohaua
U 13 JINTEeparype,

- TpaHuie cuctema ozapelyjy modeTak W 3aBpIIETaK aKTHBHOCTH, O

KOJICBKC OO0 CKIIQJUIITCHA TIIPOU3BCACHC W 3allaKOBAHC OIICKEC Y

*! Tlomatke je Moryhe mpeyseTn u y eleKTPOHCKOM (opMaty mpuiaroeHoM yrnoTpebu y jegnom ox LCA
KOMIIjyTepCKUX Tporpama kao mto cy (eHr.) SimaPro, GaBi, Umberto, openLCA, eBalance, EIME,
Quantis Suite, Team 5 u REGIS. Exocnona 2 [ecoSpold] je hopmar koju ce koBepTyje y xml nnm xmlx
(Excen) dopmar (Ecoinvent Centre, 2015).
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Uriand, a oOyxBarajy ApoOJbeme, Mellame, IUIacTUUIHpabe,
CKIaIuIITeHhe, (QopMUpame, Ceueme, CYyIIeHke, IeYeHme, yTOoBap,
MIAKOBAhE U CKIIAJHUIITEHHE OTEKe,

- TEeXHOJOWIKO ojapeheme mMOTBphyje MAa je HUBO NPUMEHEHUX
TEXHOJIOTHja JaHAIIbH,

- BpPEMEHCKO ojpeherme AeTepMUHUIIE TOYETAK U 3aBPIIETaK BPEMEHCKOT
Mepro/Ia 3a Koje Baxe JAatu nojamu, oa 1992. no 2014,

- CED meron HaBoaM mojaTke 3a npousBoamy 1 kg oneke.
[TojenuuayHO Cy HaBeAeHE BPEAHOCTH eHepruje y jeaunuuu MJ/kg 3a
MOTKaTeroprje OOHOBJPMBUX M HEOOHOBJBMBHUX pecypca CHepruje

(npustor b, Tabena 34).

[Tpumep cermeHTa ceta mojaraka moJ| Ha3UBOM ,,TPAHCIIOPT, TEPETHH, KAMUOH
3,5-7,5 t EURO 3, RER”, mogpa3ymeBa aKTMBHOCT TpaHCIIOpTa IpoU3BOJa ca
MpOCeYyHUM OpojuaHHM BpETHOCTHMA 3a TeputopHjy EBpore. 3HauajHe mHpopmaiuje

cy (Ecoinvent Centre, 2015):

- ommre HHMOpPMaNHUje O Ha3MBY aKTHMBHOCTH, MPOCEYHUM BPEIHOCTHMA
u reorpadckom onapehemy. [Ipoceune OpojuaHe BpeTHOCTH C€ OJHOCE
Ha CeT IMoJaTaka 3a IIe0 KMBOTHH LHMKIYC TPAaHCIOPTa, OJHOCHO,
U3rpaamy, ynorpely, oJpkaBame W 3aBpIIETaK yrnorpede Bo3WiIa H
nyTHe uHpacTpykrype. Ommre uHbOpMaIije ce 0JHOCE Ha MOJEIe,
METOJIe Mepema, IMPETHOCTaBKe M M3BOpE I0jaTaka O MOTPOIIBHU
ropuBa, eMHucHjama, u Jip,

- TpaHuIe cucrtemMa ojapelyjy moueTak W 3aBpIIETaK aKTUBHOCTH, O]
KOJICBKE JI0 3aBpIIETKa TPAHCHOPTA M 00yXBaTajy caropeBama ropHBa y
MOTOpY, YKJbY4yjyhH yia3He mojaTke 0 WHPPACTPYKTYPH, KAMHOHUMA
U MpPEXH IyTeBa, MaTepujajie U MOCTYIIKE 3a OApKaBamke U TOPHUBO 32
MyTOBAkE,

- TEXHOJOWKO oapeheme ykaszyje Ja je TEeXHOJIOUIKM HHUBO 3acTapeo y3
KOMEHTap Jia je TPaHCIOPT KaMHOHOM ojpeheH y ofHOCy Ha TEeKUHY

BO3WJIa U cTaHaapae eMucnonnx Texnonoruja (EURO-cranmapn).
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- BpeMeHCKo ojapeheme yTBphyje moueTak M 3aBpLIETaK BPEMEHCKOT
neproa 3a Koje Bake aatu nojamy, ox 2009. mo 2014,

- CED wmerox HaBoIu TMOAAaTKe 3a TpaHCHoOpT wuspaxkeHe 1 t-km.
[TojenuuayHO Cy HaBeAEHE BPEAHOCTH eHepruje y jeaunuuu MJ/kg 3a
MOTKATeroprje OOHOBJAMBHX M HEOOHOBJBMBHUX pecypca CHepruje

(npusor b, Tabena 34).

4.1.1.3.HenocTranu npey3umMama noJaTaKa

Henmocrarak mpey3uMama mojaTaka wu3 0a3e je OYEKHMBAHM  CTENeH
HETPEIM3HOCTH jep C€ TauHa BPEAHOCT yrpaljeHe eHepruje MOoKe 3aKJbyYUTH CaMmo
CJIO)KEHUM aHaJl3aMa TEXHOJIOIIKUX TpoIlieca MPOu3BOIke rpa)eBUHCKUX MaTepHjana,
MOCTyHaKa WCHOpYKe, YIpaame W IEMOHTaKe 3rpajne, M OAroBapajyhmx aeTasbHUX
Mepemha Ha MeCTHMa TIJie C€ OJBHjajy OBH Mpolecd. AHaiau3a JBa MapLujaTHO
NpUKa3aHa ceTa mojaTtaka u3 6aze EKOMHBEHT M HUXOBO YOIIITABAE 10 HUBOA CBUX
HEOINMXOJAHMUX TMpPEy3eTHX IoJaTaka O aKTUBHOCTH TpaHChopMamMje W TpaHCIopTa

Mpou3BO/a, YKa3yje Ha cienehe HepocTaTke:

- rteorpadcko onpeheme mpey3eTHx Mmojaaraka 3a EBpormy ce decto
3acCHMBa Ha TMpwiarohaBamy WHUIMjATHUX TOJaTaka ca jeQHOT
OTpPaHWYCHOT JeJia eBpOTCKe Tepuropuje. [lojemHM ceToBM HOCe
reorpadcko onpeheme ,,EBpona 6e3 IlIBajmapcke” umum ,,EBpoma 06e3
Hemauke” 1OK CETOBHM IojaTaka 3a HMCTy aKTUBHOCT ca onapehemem
»EBpOIa” HUCY IPUCYTHH.

- BPEMEHCKO U TEXHOJIOIIKO ofpeleme Mpey3eTHX MoaaTaka ce 4ecTo He
nmoayaapa ca BpeMEHCKMM ojapehemeM (a3ze KMBOTHOT IHKITyca
nopoauuHe Kyhe WIM EHepreTcke Kareropuje 3a Kojy ce padyHa
CHEePreTcKa MOTPOLIha:

*  MHMLMjanHa yrpalleHa eHepruja ce MPUIIUCYje BPEMEHCKOM
nepuosly — m3rpaame mopoamuHe kKyhe.  Bpemencko wu

TEXHOJIOMIKO ojapeheme mpey3eTux mojataka y BehwHH ceToBa
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nojaTaka ce He MOoAyJapa ca BPEeMEHOM Kaaa je pedepeHTHa
nopoanyHa Kyha rpalena,

yrpaljeHa eHepruja 3a TpaHCHOPT Tpal)eBUHCKHX MPOU3BOAA CE
OJTHOCH Ha THIT BO3Wia JIeUHUCAH EBPOIICKUM CTaHIapAuMa O
emucujama. be3 o003upa Ha BpeMeHCKo ofpeheme (daze
YKUBOTHOT IIMKITyca TpaHCIopTa (MPOILIO BpeMe u3rpaame Kyhe,
npeasuheHo Bpeme yHamnpehema kyhe m Bpeme pymiema kyhe
KpO3 BUIIIE JICLICHU]a) ¥ aKTYeJTHOT CTaHJaap/a 3a BO3MJIO, BPIIH
ce TMpey3uMame jelHAKuWX II0JlaTaka 3a TMOTPOIUY BO3MIA
MIPUWIMKOM UCIIOPYKE MaTepujaa,

HaKHaJHa yrpalleHa e€Hepruja ce TNPUNKCYje BPEMEHCKOM
nepuony y OyayhHOCTH, a mpopadyH MOTPOIIHE CHEPrHje
yKJbydyje TOJaTKe caJalrmbux (BakehnX) BpEMEHCKUX U
TEXHOJIOIIKUX ofpelhema,

- TOJAIM C€ Mpey3uMajy 3a KOMIIOHEHTE 3rpajie Kao IITO Cy OIeKa,
MOJMCTUPEH, HMBEPHUIIA W Jp, M MPEHOCE AMPEKTHO Y WHBEHTAp
JKUBOTHOT  IUKJIyca 3rpaje. [lojeanHe KOMIIOHEHTE 3aXTEBajy
npey3uMame BHILIE MoJaTaka, HIIp. 3a MpopadyH yrpalene enepruje y
IPO30p ce Mpey3uMajy BPEIHOCTH MOJaTaKka 3a OKBHUP U CTaKiIa Koje ce
MIOTOM CyMHUPajy; 3a MpopauyH yrpaljeHe eHepruje y BOJOBOJHE IIEBU
WIA CHCTEM 3acCHYCHa CE Mpey3uMajy BpEAHOCTH ToJaTaka 3a

MPOM3BOJIbY JEAMHUYHUX Mepa MPUMEHEHUX MaTepHjaa.

[Ipey3eTnn cermeHTH ceToBa mojaTaka W3 EKOuMHBEHT 0aze ce cmarpajy
onrorapajyhuM u BaJuIHUM IOKa3aTeJbUMa €HEPIreTCKE MOTPOIIkE 3a MOTpede OBOT
UCTpakuBama. Hemocramm ce oxHOce Ha OJCTymama reorpadckor ojpehema
(repuropuja CpOuje), BpPEeMEHCKOT U TEXHOJOMIKOr ojpehema (TeXHOJIOTHje

MPOU3BOLE Y TIEPUOAY M3TPAhE, OJp)KaBama, yHanpehema u pyiiema Kyhe).
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4.1.2. MarteMaTH4KM MOJieJIH 32 MPOpPauyH yrpalene enepruje

Marematndkn Mozenu KOpUIINeHHW Yy HUCTpPaKMBAakUMa >XHBOTHOT IIMKIycCa
3rpajia cy CUCTeMaTH30BaHU M Kiacu(pukoBaHu y yetupu rpyne (Abanda, Tah, Cheung,

2013):

- mojzenu yrpaljeHe eHepruje u racoBa CTakJIeHe OarTe,
- Mojenu rpal)eBUHCKOT OTNaa,
- MOJENU LIEHE U3rpaimke U

- MOJIeNH OJTHOCA IIEHE M BPEMEHA U3rPaIibe 3rpajie.
AHanu3za ce ycpeacpelyje Ha pBy TpyIy MaTeMaTHYKUX Moiea.

MareMaTHukd MOJETH 3a MpOpauyH yrpaljeHe eHepruje TOKOM >KUBOTHOT
UKIyca 3rpaza cy ce (QopMupanud HE3aBHCHO jeIHH OA apyrux. Pa3Boj oBHX
MaTeMaTHYKHX MOJeNia y MHOCTPAHUM CTyJAHjaMa je BeOMa OrpaHWYeH M HeycKiaheH.
Mopenu uMajy MHMpOKy NMPUMEHY 3a CHMYJIAIUjy, aHaIu3y U NpeaBulambe HeraTHBHUX

yTHIIaja 3rpajia Ha )KUBOTHY cpenuny (Abanda et al., 2013).

PeneBaHTHM MaTeMaTWYKd MOJENU 3a NpopauyyH yrpaleHe eHepruje cy
cucreMaTH30BaHu y Tabenu 3. [IpukazaHu MoJenu uMajy 3a IHJb MPOLIEHY MHUIM]aTHe
yrpahene, HakHaHEe yrpal)eHe Wi eHepruje pylIeHkha 3rpajie, U 3aCHUBAjy ¢€ Ha METOAN
aHaJIM3€e IMpolleca, OAHOCHO Ha MPUHIMIIUMA OJMCKUM MHBEHTApy *KMBOTHOT IMKIycCa
(omespak 3.1.). Tabenma 3 HaBoxu o0O0yxBaT jeAHAYMHE, MAaTEMATUYKy jEAHAYHHY,

BapujadIie ¥ U3BOP MOJIEINA.
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Ta6esa 3. Cucremarunsaiiyja ¥ aHaIM3a MaTEMaTHYKUAX MOJIeJIa MPEY3ETUX U3 JIUTEpAType

OO0yxBaTt Jennauuna O3Hnaka Bapujadne H3Bop
EE; vHunujanHa yrpalena enepruja y 3rpaiy; Ramesh et al.,
Vunuujansa enepruja: o m;  KonMuMHA rpaheBHHCKOT MaTepHjaia i 2010
KOJIEBKE J10 KaIlHje 1 EE; = Z m; - M; + E, (4.1) M; eHepruja 1o MepHOj jeMHHUIIA MaTepHjaa i;
daza m3rpamme E, eHepruja 3a u3rpanmy 3rpasie.
EE, HakHajgHa yrpaljeHa eHeprujay 3rpamy;
Hakmazma eHepruia: L, m; KoJMYMHa rpal)eBHHCKOT MaTepujana i
prija. EE, = Z m; - M; - [(L_) - 1] 4.2) M; eHepruja 1o MEpHO] JeANHHULIU MaTepHjaa i;
0]1 KOJICBKE JI0 Kamuje mi
L, IKMBOTHH BEK 3rpale,
L,,; SKUBOTHH BEK MaTepujaja i.
n l,; YTHLAj i MaTepHjana; Guggemos, 2003;
Wnuiujansa nin Lo L+ 2)my m;  KOJNMUHHA MaTepHjaa j; Chen, Zhu, 2008,
HaKHaJlHA EHEepruja: mi =) ( )My B 4.3)) N S napadpasupaso y
011 KoTeBKe 10 Karuje? = ;  (axrop ornana marepujaia j; Abanda et al.,
Ui (hakTop emmcHja i MaTepHjaa j. 2013
ly;  yruuaj yrpaawe I ogpehenor usgopa Hanajama
Wunnujanaa wm 3 n K;; (baxrop emucuje 3a pasnuvMTe U3BOPE HAllajamba
HaKHaHa eHeprgja: Iy = Z (Kij Z Py Tﬂ) (4.4) [g/ kWh];
yrpaama Matepujana y = = o P;; cuara nojequHavynux mammna [kW];
srpany T;; yKymHO BpeMe ynoTpebe pa3InuuTHX MalliHa

[h].

22 JenHaumHe ce MOTY yIOTPEOHTH 3a POLEHyY rpaljeBHHCKIX Mpojekata. Y3uMajy y o63up GakTop OTIaga i BeoMa Cy NPHKIaAHE 3a MpopadyH yrpaljeHe eHepruje u
yribeH nuokcuaa” (Abanda et al., 2013).

3 ibid.
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68

O3nak

O0yxBat Jeqnauuna a Bapujaoae H3eop
. Manuf  ppenHOCT MHAMKATOPA imp KOjH j€ PE3YITaT Favre
VHunmjanna win EL; iy pen A pa imp Koj "J pesy. ' i
HAKHATHA manuf manus manuf MIPOM3BOIIHE €IIEMEHTA 3Tpale j; Citherlet,
— El imp E(M AF; g (4.5) Ml_m‘m“f Maca mpou3sBeneHor marepujana i [kg] a ooyxsara 2009, 2008
pruja. i€j e CBE I'yOUTKE TOKOM TPAHCIIOPTa U YIpabe;
0]l KOJIEBKE JI0 manuf . ..
Kanuje IFS BPEIHOCT MHAMKATOPA imp KOjU je pe3ynrar
' npousBomke 1 kg matepujana i [impact/kg].
EIf;,2  BDEIHOCT MHIUKATODA imp KOjU je pe3ynTar
1 . TpaHCIOPTa eJeMeHTa j 011 Tauke A 70 Tauke B;
HHIM]aTHa, M{7® wmaca marepujana i Koju je npeBeseH oj1 Tauke 4 10
HaKHaJlHa 11 MAB Tauke B Bo3unoM ¢ [kg];
eHepruja IA—»B pA-B . pTransport (4.6.) 4B .. .
pyiIiera: j,imp 1000 D t,imp TD; JUCTaHIA KOjy je MPEIIo BO3WIO ¢ ucropyuyjyhu
) i€ej t Mar. i oj Tauke A 10 Tauke B;
Tparcropt JFTTansport  ppnenHOCT HHAMKATOPA imp KOJU j€ pe3ylnTaT
t,imp P pa imp KOJU J€ pesy.
ynotpebe Bo3uia ¢ [impact/(t-km)].
E 1}Rl‘;1‘1’;ac Jj€ BpeIHOCT MHIUKATOpa imp KOjU je pe3ynTaT
3aMeHe Marepujajia yHyTap eJeMeHTa J;
HaknagHa . . . . Nr; Opoj 3aMeHa MaT. i TOKOM JKUBOTHOT BEKa 3rpa/ie;
T eplac __ manu manujf—-constr A .
eHepryuja: EI] imp Z [N T (Ell imp T El; ,imp )] 4.7) EI™Uf ppeTHOCT MHAMKATOPA imp KOjHU je Pe3yiTar
0]l KOJIEBKE JI0 icj o Limp ; -
4 A S MIpOMU3BOILE MaTepHjana I,
JIoOKaluje man—const : E—
Elimp BPEIHOCT UHAMKATOPA imp KOJU je pe3yJiTar
TpaHCIOpTa Marepujana i 10 rpaljeBuHCKe
JIOKAIIHje.
elim 4 11
. El4y,  BPE/HOCT HHIUKATOpPA imp Koju je pesyarrat
Enepruja eIMMUHAIIN]E eIIEMEHTA J;
pyliema: ! tnn enmmunanmje: (1) penukiaxa, (2)
eNMMHHALN]a caropeBame, (3) omnarame Ha OTIIA;
Marepujana E Ijef% Z Z ( Py - M; - IFyy, 1) (4.8) P;; TIpoueHAaT eIMMHHHCAHOT MaTepujana i;
PELUKIaXKOM, = . . )
i€j M; wMaca marepujana i koju ce enuMunume [kgl;
caropeBameM
WK OJTarambeM [Fipmp,;  yTMIQj HHIMKATOPA inp KOjU je pe3ynrar
Ha OTHAaJ enumuHanyje 1kg marepujana i 3a tun

enumuHanyje / [impact/kg].
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Oo0yxBaTt JennauuHa O3naka Bapujaone H3Bop
Qmanus €HEPrHja 3a MPOU3BO/IILY CBUX TPAl)eBUHCKHX Adalberth,
) Matepujana [KWh]; 1997
HHHHHJ,aHHa L w; m; KOIM4YHMHA rpal)eBUHCKUX MaTepujaia i [t]
eHepruja: - . M. )
on II(DOJIéBKe Qmanus = Z M (1 + 100) M; (4.9.) w; dakrop ornana rpaleBuHCKOT MaTepujaia i
710 Karmje =1 MPOM3BEACHOT TOKOM U3rpaame 3rpaje [%];
M; eHepruja 3a npou3BO/Y rpaljeBUHCKOT
Marepujana i [kWh/t].
Qtransp €Hepruja tpancnopra rpal). marepujana [kWh];
m; KolMuuHa rpal)eBUHCKUX Martepujaia i [t]
. n
HHHHHJaHHa _ 1 w; d-T w;  (Qakrop oTmaza rpal)eBUHCKOT MaTepujaia i
cHepruja: Qeransp = Z m ( + 100) il (4.10.) NpPOM3BEIEHOT TOKOM U3rpajiibe 3rpase [%];
TPpaHCIopT =1 d; ImcTaHua oX mpousBohaua MaTepujana i 10
rpaheBuHcke nokanmje [km];
T, enepruja 3a ucnopyky marepujana [kWh/(t-km)].
Qmanus CHEPIHja 3a IPOU3BO/IEY CBUX Tpal)eBHHCKHX
Matepujana [kWh];
= w; m; KoIMuMHa rpaljeBUHCKUX Martepujaia i [t]
= m;-(14+—) -M; .
HakHanma Omanuy Z ! ( 100) : w;  (akrop ornana rpaljeBUHCKOT MaTepujana i
eHepruja: = i buildi Al TPOU3BEACHOT TOKOM H3IPajlibe rpajie [%];
OJ1 KOIIEBKE life span of a building (4.11) M; eHepruja 3a HpOM3BOIY Ipal)eBHHCKOT
110 Karmje life span of material i Mmarepujana i [kWh/t].
Life span of  )UBOTHH BEK 3rpae;
building
Life span of  MBOTHU BEK MaTepujaia i.
material
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O0yxBaTt Jennauuna O3naka Bapujao.e H3Bop
Qtransp €HEpPrHja Tpancmopra rpal). Marepujana Adalberth,
[kWh]; 1997
m; KOIM4YMHA rpal)eBUHCKMX MaTepujaia i [t]
n w; (dakrop ormana rpal)eBUHCKOT MaTepujana i
_ . Wiy, . IPOU3BENIEHOT TOKOM M3rpajime 3rpaje [%];
HaxzamHa Qeransp = 21 m (1 + 100) di-Te d; nwucranua oa npousBohaya MaTepujana i 10
eHepruja: = ' o (4.12)) rpaleBuncke yokanuje [km];
TPAHCIIOPT life span of a building T, eHepruja 3a UCHOPYKY MaTepujajia
life span of material i [kWh/(tkm)].
Life span of  >KMUBOTHH BEK 3IPAJIE;
building
Life span of  KMBOTHH BEK MaTepujaia i.
mat.

. Qerece CHEPTHUja 3a Pa3IMYUTE NPOLECE TOKOM
Vnnumjanna u, usrpaame 3rpazge [kWhi;

HakHa/lHa CHCPIH)a. - Qaemor  €HEPTH]ja 32 Pa3IMUHUTE POIECE TOKOM

yrpaamwa Marepujana y Qerect = Qaemot = Z pj - b (4.13) pyuiema 3rpane [kWh];

srpany, j=1 p; KomuumHe npoueca; (t, m’ win m?);

SHepruja pynema: . .

Py 3rpajie P; eHeprnjza notpeOHa 33 MPOLIEC ] [kWhtt,
kWh/m’ unun KkWh/m<].

. n EE  yrpalena enepruja; Shukla,
Nunnmjansa n V, 3anpemmuna MaTepujana i [m’]; Tiwari
HAKHAHA EHeprHja: EE = Z Vi-pi-E; (4.14.) l P P 7. 2009
0J1 KOJIEBKE JI0 Karuje i=1 pi Tycruna varepujana i [kg/m’}; .

E; yrpahena enepruja y matepujan i [MJ/kg].
R,,; Penmxnaxnu nmoteHmujan Thormark,
EE; yrpalena en. MaTepujana i Koju OM 3aMEHHO 2002
VYrpaljena enepruja N PELMKINPAaHH IPOU3BOJI;
JKMBOTHOT LIUKJIyca . L Remaining 1npeocTany )KMBOTHH BEK PELMKIMPAHOT MarT. i
JPYTE 3TPAJIE: Rpor = Z EE; - Remaining lifetime; — Eyecproci  (4.15.) lifetime; (upoueHat npeJBUhEHOr Beka MarT. KOjH
PELMKIaXHA i=1 3aMerbyje PeUKIMPaHn MaTepHja i),
HOTpPEHIHjal Eecproci  EH. 3a poniece permknaxke u yHanpehupama

MarT. yKJbY4yjyhu T0oaTHY €H. 32 IEMOHTAXY
pamu omoryhaBamba PELUKIIAKE M TPAHCIIOPT.




Marematnuke jenHaumne 4.1 no 4.15, mpukaszane y Tabenu 3, mmajy jacHe
rpanuie oOyxBara Mepema W 3acHUBajy ce Ha LCA wMeroam aHanm3a mporeca.

Kommapanujom jemnaunna, yIBpauie cy ce cienehe Teoprjcke mocraBke:

- 0Opoj u Ha3uBH (Da3a KUBOTHOT IUKIyca 3rpaja HUCY JEAUHCTBEHH 3a
cBe cryauje, MelyTum, eHeprercke IOTKAaTeropuje WHHUIHjaTHEe
yrpalene, HakHagHE yrpal)eHe U eHepruje pymema Cy jaCHO Ha3HaYeHe
u oarosapajyhe 3a knacudukamnmjy MaTeMaTHUKUX jeTHAUYMHA,

- MaTreMaTW4YKd MOJENM HEMajy JeJUHCTBEHH anredapcku OONIHK, He
NpUMeBYjy jelHak Opoj M BpCTy BapHuja®iau HUTH CUMOOJE M MEpHe
jemunune. Pasmuke y Bapujabiama ce TMOCEOHO HCTUYY  KOJI
MaTeMaTH4YKUX MOJIeJIa KOjU Cy TPBEHCTBEHO (POpMHUpAHH 3a OLECHY
yTHIaja 3rpaja Ha XUBOTHY CpeAMHY, a oaroBapajyhu cy 3a padyHame

yrpaljeHe eHepruje 3rpaja.

N3Bopu npey3eTnx nogaraka kopumhenn y MaTeMaTHYKM jeJHAYHHAMA

Vna3Hu nmojany y MaTeMaTHIKHM jeJHAYMHAMA [TOTHYY U3 PAa3IMYUTHX H3BOPA.
[lpopauyn yrpaheHe eHepruje TOKOM MPOM3BOAKE Tpal)leBUHCKOT MaTepHjaia y
rpaHuIlaMa crcTeMa Off KOJIEBKE /10 Kaluje Mpey3uMa BpeHOCTH €HEepruje Mo jeAHHUIN
rpaheBuHCKUX MaTepHjana u3 6aze ExonnBent 1.3 (Ecoinvent Centre, 2015) u u3Bopa
(Andersen et al., 1993). Ilpopauyn yrpaheHne enepruje 3a HUCHOpPYKY Tpal)eBUHCKHX
MaTepujana caobpahajHUM BO3MIMMa TOKOM OWIIO Koje (pase TpaHcmopTa Kao yja3He
MOJAaTKE O BPEIHOCTH EHEpruje MO jeJUHHULM HCIOPYyYEHOr MarepHjaja M JUCTAHIU
npeheror myta, ynorpebspaBa 6aze Exonnsent 1.3 (Ecoinvent Centre, 2015) u u3Bopa
(Tillman, Baumann, Eriksson, Rydberg, 1991). Ilpopauyn yrpahene eHepruje TOKOM
npoleca W3rpajme, yrpailbe MaTepHjala M pylielma 3rpajae, yjla3He IOJaTKe O
BpEIHOCTUMA €HEpruje Mo jeAMHUIM Tpolieca, npey3uma u3 uzBopa (Andersen et al.,
1993), a mo KOJMYMHHU TpeTUpaHor matepujana, w3 O6a3ze Exoumnsent 1.3 (Ecoinvent

Centre, 2015). ®akTop oTnazna je npeyseT u3 uzBopa (Larsson, 1983).
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4.1.3. IlpernmocraBke 3HaYajHe 3a NPouLeHY yrpaleHe eHepruje

[IpernoctaBke oOyxBarajy mnpeABul)eHH IKUBOTHHM BeK Kyhe U HeHHX
KOMIIOHEHTH, IOJIaTKe Be3aHe 3a (pase KMBOTHOI IHUKIyca TPAHCHOPT, M3TPaliby U

yrpanmy KOMIOHEHTE y mopoauuny kyhy y Cpouju.

4.1.3.1.7KuBoTHH Bek nopoanyHe Kyhe u leHNX KOMIIOHEHTH

JK¥MBOTHHM Bek 3rpaje moapasymMeBa BPEMEHCKH MEpPHOA O] MoYeTKa ynoTpede
3rpajie 1O HCHOT pYIIeHa, OJHOCHO, jeHaK je Tpajamy (ase kopumihema 3rpase.
Jly’kWHa >KUBOTHOT BEeKa MOpOAMYHE Kyhe mpencTaBiba OCHOBY 3a TUIAHUPAHE HEHOT
pPEIOBHOT OJIpXKaBama, OJHOCHO, 3a TPOILEHYy Opoja IMKIyca 3aMeHEe I10jeuHUX

rpal)eBUHCKUX MaTepHjaiia, IPOU3BOia U CUCTEMA, JI0 MOCTYIKa pyllekha Kyhe.

OCHOBHHM KOHIIETIT >KUBOTHOT BEKa 3rpajie M OAroBapajyhux KOMIIOHEHTH ce
3aCHUBA Ha PA3JIMKOBamby TEXHUYKOT U €CTETCKOT )KMBOTHOT BeKa. TeXHUUYKU KUBOTHU
BEK CE 3aBpIlIaBa OHJA KaJa MPOM3BOJ 3aCTapy WJIM C€ UCTPOIIH, & €CTETCKU KUBOTHU
BEK Tpaje JOK Cy CTaHapH 3aJ0BOJbHU ITPOW3BOJIOM M JOK HE OJJIydYe Ja Ira 3aMeHE
(Adalberth, 1997). 3a yrBphuBame 1 npuMeHy MOJea 3a MPOLEHy ogHoca yrpalene u
OllepaTUBHE EHEepruje mnopoiuyHe Kyhe, mpuMmemuBahe ce mogalM O TEXHHYKOM
’KMBOTHOM BeKy KOMIIOHEHTH 3rpasae. Omrehema W 3aMeHe Marepujana Hacraye
CyOjeKTUBHMM WJIM €CTETCKHM DPa3jio3MMa, MPEYECTOM WM MPEKOMEPHOM yIOTpeOoM,
HaMEpHUM WU CIIy4ajHUM (U3MYKHM omTehemrnMa, 3amyliTalkeM WIM eKCTPEMHUM

BPEMEHCKUM HETIOT0/IaMa ce He pa3MaTpajy y OBOM HUCTPaKUBAbY.

Hexonuko rpyna n3Bopa nojgaraka cy pejeBaHTHHU 3a (OPMHUpaE IPETIIOCTABKE
0 mnpeaBUheHOM >KMBOTHOM BeKy TunuuHe nopoauuyHe kyhe y Com0opy U HEHHX

KOMIIOHCHTU:

- cet ISO cranpapna 1568624,

* Cer cranmapna 15686 ce cBeoGyxBaTHO GaBM mnpenBuljameM XMBOTHOr BeKa, OJHOCHO CTAaHIApI
15686-1 noctapspa ommre mpunune u oksup (ISO, 2011), 15686-2 meduHmMmE Mporexype 3a MpoLeHe
s)kuBotHOr TuKiryca (ISO, 2011a), 15686-3 medunmme npernen u oueny mepdopmancu (ISO, 2002),
15686-5 neny xuBotHOT 1uKIyca (ISO, 2008), 15686-6 pasmarpame yTumaja Ha )KuBoTHY cpenuny (ISO,
2004), 15686-7 omene mepdopmanca 3a MOBpaTHe HMH(POpMAIHje O KXUBOTHOM Beky m3 mpakce (ISO,
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- cnenudukanyje npousBohaua rpal)eBUHCKUX MaTepujaia, IpoOU3BoJa U
cucrema,
- TperjieqHH HayYHH WIAHIN UCTAKHYTHX Mel)yHapOIHHX Jacomuca U

- eMIIHPHjCKU MOIAIH.

ISO cranmapn 15686 nedunuiie pedepeHTHH M TPOLEHEHH XUBOTHH BEK
3rpaje U HBEHUX KOMIIOHEHTH. PedepeHTHH XKMBOTHM BEK MOJpa3syMeBa BEK KOjH ce
oueKyje WM npeaBuha y peepeHTHOM CETy yClIoBa YIoTpede, a MpoIeHhEHN KUBOTHU
BEK TOJpa3yMeBa BEK KOjU C€ OYEKyje IMOJ CETOM CHenu(DUYHHMX ycioBa yrorpebe
srpane. Cepuja cranmapaa ISO 15686 oOpasnaxke mnpuHmmie MmeTone ¢akropa 3a
npensuhame JKUBOTHOT Beka. MeToa ce mpuMemyje Ha HauuH aa ce pedepeHTHH
KUBOTHH BEK MOJU(DHKYyje TPUMEHOM cepHuje ¢akTopa ca mHbeM (OpMHUpama

MMPpOLCHCHOT JKUBOTHOT BEKA KOMITIOHCHTC, yrIOTpe6OM je,Z[Ha‘II/IHeZ

ESLC =RSLC - paxrop A - dpakrop B - pakrop C - pakrop D - dakrop E - ¢pakrop F-pakrop G
(4.16)

rae cy ESLC mponemeHu )KMBOTHH BEK KOTIOHEHTE (eHT. estimated service life
of a component), RSLC pedepenran »1BOTHH Bek KoMIlOHeHTe (eHr. reference service
life of a component), ¢pakTop A kBanutet, paktop B nuzajH, paktop C HUBO U3BpLICHA
Hamene, gakrtop D yHyTpamma cpenuna, gakrop E crnospamma cpenuna, daxtop F

YHYTpallby yciioBu U paktop G HUBO OJprKaBamba 3rpaje.

Bpojue cTyamje oOpasnaxy HemoctaTke MeToe (hakTopa M Mpeiaxy HauuHE 32
weHo npunarohaBame (Straub, 2012; Re Cecconi, lacono, 2005; Nireki, Inukai,
Motahashi, 2002). Cepuja ISO crammapma He HaBogu OpojuaHe BPEIHOCTH HUTH
pacrioHe y OKBHpPY Kojux ce KBaHTH(UKY]y ¢akropu. [Ipobrem kBanTuduKaiuje ce
JIOJaTHO WMCTUYE KOJ OHUX (haKTOpa KOjHU C€ OICHYjy Ha OCHOBY KBAJIMTATHBHHUX
ocoOuHa TMOJUIOKHUX UHTepnpeTanuju. Heku wucTpakuBauM yBOAE MU H3Yy4aBajy
OpojuaHe pacroHe TojenuHUX (akTopa ca I[HJBEM CJIIMMHHAILMjE TIpodiemMa
cybjektuBHOCTH Koj mHuXoBUX onpehuBama (Re Cecconi, lacono, 2005). [pyru

UCTpaKuBauM mpemiaxy nudepeHuujaunjy usmely daxrtopa, yBogehu mnomemny Ha

2006), 15686-8 pedepenTHH KHBOTHHU Bek u oleHy xuBoTHOT Beka (ISO, 2008a), 15686-9 ynyrcTBa 3a
oreny xuBoTHOT Beka (ISO, 2008b).

94



npuMapHe u cekynaapHe ¢akrope (Bahr, Lennerts, 2010 mapadpasupano y Straub,
2012). Konauno, noBoAM ce y NMHUTamkE MOTOJAHOCT MHOXKEHa (akTopa 300T HUXOBE
Mehycobne kopenamuje (Straub, 2012). Mako HayyHW 4YjgaHIM HE HYJAC aHAIU3E
npuMeHe Metona (akTopa Ha pealHd IMpUMEp 3rpajie U HECHUX KOMIIOHEHTH, HAyYHU
KPYroBH cCMaTpajy Ja MeToJ oO0yxBaTa ampOKCUMAaTHBHE TIpoLeHE OpojyaHux

BpenHocTH Beher Opoja y3ajaMHO 3aBUCHHX (PakTopa.

Crnenundukanuje npousBohaya rpal)eBUHCKHX MaTepHjaja, MPOU3BO/Ia U CUCTEMA
Cy Moy3JaH M3BOp MojaTaka o >KUBOTHOM BeKy, MehyTuMm, nmpousBohaun y CpOuju HuCy
y o0aBe3u Ja MCTaKkHy OBaj MOJAaTak y OKBHpY cHenu(uKaiyja CBOjUX IMPOU3BOAA,
JOCTYITHUX Ha JIOKAJTHOM TP)KHUIITY. AHAIATHYKA MTPOIICHA )KMBOTHOT BEKa j€ 3aCHOBaHA
Ha TpUHIMIIIMA Trpal)eBHHAPCTBA, KOjUMa CE€ MPOLECHYje CTPYKTYPHH HHTETPHUTET,
¢busznuke U xeMHujcke 0cOOCHOCTH U Jerpajalvja MaTepujaia 300r mepuoja ynorpeode.
[IpoueHa He pa3marpa yTulaj JbYACKOT (hakTopa, MITO Y3POKYyje OACTYIama 3aKJbydaka
0 Jy>KHHH HBOTHOT BEKa 3aCHOBAaHMX Ha TEOPH)jCKUM IMOCTaBKaMa, OJ1 )KUBOTHOT BeKa

MaTepHjasia KopumheHor y rpal)eBUHCKO] IpaKcH.

[Iperneanu wiaHM MCTAaKHYTHX Mel)yHapOAHMX yacoluca HM3JIaxy pesylTare
MpOLIeHEe KMBOTHOT BeKa cTaMOEHHX 3rpaja Koju Bapupajy y pacmony oxa 30 mo 100
roAvHa, He oOpa3naxyhu npumemeHe Merose. AHanusa 24 cTyauje ciiydaja CTaMOCHUX
3rpaja W3 pa3IMYUTHX 3€Majba I[OKa3yje Ja IOJIOBMHA HCIHTAaHUX 3rpaja uMa
npeaBuleHn )kUBOTHH BeK o 50 rogunHa, a metuHa Bek o1 100 roguna (Karimpour et
al., 2014). [dpyra ananuza 46 cryauja ciiydaja MOPOAMYHUX 3rpaja 3aKkjbydyje Ja IBE
TpehuHe 3rpaga uma npeaBul)eHu KUBOTHHU Bek o 50 roauna, a gecetuHa Bek ox 100

roguHa (Ramesh et al., 2010).

HcTtpakuBama TIOTPOIIBE EHEPrHje TOKOM JKHBOTHOT IIMKIyca 3rpaja
00yxBaTrajy BeoMa CJIMYHE MOJATKE O JKUBOTHOM BEKY IMOjeAMHAYHMX KOMIIOHCHTH
srpane (Dahlstrom et al., 2012; Hernandez, Kenny, 2011; Adalberth, 1997), 6e3
CHCTEMaTH30Bamba OBUX BPEIHOCTH 3a CBE MPUMEHEeHE KoMIoHeHare. Tabena 4 cymupa
BPEIHOCTH O JyKMHH BeKa HEKHMX rpal)eBHHCKHX MaTepujaia, MpOM3BOJa M CHCTEMa

MMpey3€TUX U3 HABCACHUX U3BOPA.
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Ta6ena 4. [IpernocTaB/beHN XUBOTHH BEK HEKHX TpaljeBHHCKMX MaTepujana, Mpou3BOJAa U
cucrema

Kareropuje KomnonenTe 3rpane Hpexsubern Hseop
JKHBOTHH BEK
Omneka, OmokoBu, mantep CKIION: CHOJHAIIEHU 3UI0BH, )kuBoTHH Bek Adalberth, 1997
u OeTOH VHYTpaIlbU 3UI0BH, Tpeae, kyhe
TEMEJbH
Marepwujanu 3a obnarama  KpoBHHM mokpuBay 30 Dahlstrem et al., 2012;
Adalberth, 1997
XuApON30IaAOHN MaTepHjai, 30 Dahlstrem et al., 2012
napHa Opana
boje u tanere 10 Dabhlstrom et al., 2012;
Adalberth, 1997
Jlamnepuja 30 Adalberth, 1997
Kepammuke mmounie 30 Dahlstrom et al., 2012
ITapker 50 Adalberth, 1997
TepmounzonanuoHu TTonuctupen 50 Hernandez, Kenny, 2011
MaTepHjain
ITpo3opu u Bpata JIBOCTpYKHU U TPOCTPYKH 30 Dahlstreom et al., 2012;
CIIOJhalllbU [IPO30PH U BpaTa Hernandez, Kenny, 2011;
Adalberth, 1997
Cucremu CucreM eneKTpU4HUX 50 Adalberth, 1997
WHCTaNanuja
BomoBoHu cucreM 50 Adalberth, 1997
CucreMm 3a OBOIHABAE 30 Dahlstrem et al., 2012;
aTMocepcke Boze Adalberth, 1997
CoJlapHu TEPMaJIHA CUCTEMH 32 20 Hernandez, Kenny, 2011
3arpeBame BOJIC Ca KOJCKTOPHMA
®DOTOHATIOHCKE MHCTAJIAIN]EC 25 Hernandez, Kenny, 2011
Cucrem MexaHudke BeHTHiIanmje S50 Hernandez, Kenny, 2011;
ca peKyIepaInnjoM TOIUIOTe Adalberth, 1997
Bojrep 16 Adalberth, 1997

[Nojeannauny noxay 3a HeKe MaTepHjasie ce Mory Hahu u Ha cajtoBuMa ExomnBsenTta (Ecoinvent Centre,
2015) u I'puncneka [Greenspec] (2015).

I'pant [Grant], Puc [Ries] u Kubept [Kibert] (2014) tBpme na ,,ymotpeba
EeMIIMPHjCKUX TOAaTaka IMpeAcTaB/ba HAJTAUHUJU METOJ 3a NpeaBubame KXUBOTHOT
Beka”. Dopmmpame OBakBe CBeoOyxBaTHe 0a3e IojaTaka je 3axTeBaH IpoIec, ca
acrieKTa MeTo/ie MPHUKYIUbamka MoJJaTaka M HEOIXOJHOT BpEMEHa 3a HeHO CIpoBoleme.
OBakBM MoOjallM Cy 4YecTO OTpaHMYEHHM Ha jenaH Opoj rpaheBUHCKUX MaTepujana,
npousBona u cucrema (Grant et al., 2014). Emnupujcku monamu o Tpajamy nepuoja
ynotpe0Oe 3rpajie ¥ ’beHUX KOMIIOHEHTH 3aXTEBajy BHIIEICICHU]CKH BPEMEHCKU TIEPHO/T
U 3aBHCE O]l KapaKTEPHCTHYHHUX YCJIOBAa CBAKOT II0jeIMHAYHOT INPOjeKTa, HIIP. HAYMH

yrpaame, KOpI/IH_IheH:a " OJpiKaBalkba KOMIIOHCHTH.

3akibydyje ce Ja KHBOTHH BEK 3rpajic U HEHUX KOMIOHEHTH BapHpa U Ja ce

MOJAIH AOCTYITHH y JUTEPATypH MPUMEHY]y Kao OIIITA BPEMEHCKH OKBUPH, a HE Kao
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3arapaHTOBaHe I'paHHIIE Koje JeQHUHHUILY MPEIHU3HY BPEMEHCKY OJpPEIHHILy HAaKOH KOje
3rpaja Wid HbeHa KOMIoHeHTa Buime Hehe Outm ymotpebsbuse. IlporeHa XHUBOTHOT
BEKa y OBOM HCTPaXHMBamby C€ YTBphyje y peranuju ca TOCTYIKOM YyHarpehema

€HEepPreTCKUX CBOjCTaBa MOpoAUYHE Kyhe, M JeTepMHUHHUILY Ce:

- KOMIIOHEHTE ca >KMBOTHHM BEKOM jeIHAKUM IIEJIOKYIIHOM BEKY
nopoauuHe kyhe (HOp. Marepujanu TPUMEHCHH 3a KOHCTPYKIH]Y
TeMeJba, CTIOJhAIIbUX 3UI0BA, Mel)yCITpaTHUX TaBaHUIA),

- KOMIIOHEHTe Koje ce yrpalyyjy moctymkom yHampehewa kyhe (HIp.
dacanna cronapuja u OpaBapuja, TEPMOU3O0JIAIMOHN MaTEPUjaIn) U

- KOMIIOHEHTE YHjH KHBOTHH BEK 3aXTEBa yUECTaly 3aMEHY, HE3aBHCHO
01 BpPEMEHCKE OJpeIHUIle TMOCTynka YyHamnpehema (HOp. Ooja 3a
Kpeuewe ¢acane, 3unoBa u miaadoHa, MaTepHjalid 3a oliarama, Ipet,

JJaMUHAaT, KEpaMU1KE IJIOUUIC U I[p)

Ha ocHOBy aHanmu3e quTeparype U eMIMpPHUjCKOT UCKYCTBA O MEPUOLY yroTpede
nopoanuHux kyha y Com0opy u y4ecTaiocTH 3aMeHe HHXOBHX KOMIIOHEHTH, opMHpa

Ce MPETIOCTaBKa Ja nMpeaBul)eHn >KMBOTHH BeK mopoanyHe kyhe u3nocu 100 roauna.

4.1.3.2. TpancnopT KOMIIOHEHTH 3rpajae

AHanu3a MaTeMaTHYKHX jelHauYMHa 3a MPoLEeHY yrpal)eHe eHepruje y TpaHciopT

je pe3yaToBaiia Bapujabdiama, OHOCHO, CiieIchiM yITa3HUM MOAAIMA.:

- nokanuje ¢hadpUUKuX IMOCTPOjeHha U TUCTaHIIe TpeheHor myTa,
- BpCTE IMPEBO3HOT CPEIICTBA 32 UCIIOPYKY U

- Macy rpal)eBUHCKMX MaTepHjaja, poru3BOia U CUCTEMA.

3a KymoBUHY jeqHe BpcTe Trpal)eBUHCKOT MPOW3BOJAA, TPXKUINTE HYIW OIIIHje
KOj€ MOTHUYYy OJi OpOJHHUX TpOoM3BOhaua 4uje Type HCIOPYKE MOUYMBY Ca Pa3IUndUTHX
nokanuja ¢GpabpuuKuxX MOCTpojema. MecTo o Kojer ce MepH IMCTaHIla HCIOPYyKe ce

yTBphyje Ha HEKOJIMKO HAauYMHa!
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- TIpeaMep W TpeapadyH pajaoBa cagpxu Manu Opoj uHpopmaiuja o
npou3BohjaunmMa HEKHMX NPUMEHEHHX MaTepujana. 3a WHUIH]aTHO
yrpahene matepujane y moctojehy nmopoanuny kyhy HaBeAeHH TOIalA
0 mpou3Bohauy ce mopazymeBajy HOYETHOM TaYKOM HCIIOpPYKE,

- UHTEpBjyHCame€ NpPEJCTaBHUKA JIOKAJTHUX CTOBAapHINTa MaTepujajia
pe3ysiTyjy TomaluMa O YeCTO IPOJAaBaHWM U Haj3aCTYIbCHUjUM
rpaleBUHCKUM MaTepujaiiMa Ha TPXKHINTY. YKOJWUKO 3a jelaH
MaTepujal MOCTOjH BHILE jeJHAKO 3aCTYyIJbEHUX IMpou3Bohaua, mpema
uHpOpMallMjU OJf WCIHUTAHWKA, MECTO TMPOHM3BOAIKE ce yTBphyje Ha
OCHOBY KpUTepHjyma aucTaHne. JIOKaaHO MPOW3BEICHH MaTepHjaH
uMajy TPUOPHUTET HaJ MaTepujajuMa IMPOU3BEJCHUM Ha YyAaJbeHUM

JIoKaIujama.

JlucraHile UCTIOPYKE Cy KapaKTEPUCTHUYHE 3a CBE IMOjeInHAYHE (pa3e KUBOTHOT
IMKITyca Koje 00yxBaTajy Tpamcmopr™ . JIMCTaHIA HCIOpyKe o Kamuje habpuke 10
rpal)eBUHCKE JIOKaIje ce padyHa o/ MPETIIOCTaBKOM Ja c€ CKIIQJIUIITeHhE MaTepHjaa
BpIIM HEmocpeaHo y3 ¢abpuuka mocTpojema. [IpermocTaBiba ce Ja ce MaTepHjaH
NpeBO3¢ JUPEKTHO Off TMPOW3BOJHUX IMOCTpOjema N0 rpal)eBUHCKE TapIene WiIu
MHIUPEKTHO OJ MPOU3BOJHUX IMOCTPOjeHha N0 AUCTPUOYTUBHOI LIEHTpa (CTOBApHUILTA
Marepujaia, MpPOJABHUIIE U Jp.) N0 rpaheBuHCKe mapiene. JucraHia MCHOpykKe O
rpal)eBUHCKe TapIiesie o MecTa 3a oJijlaramke MaTepHjajia HaKOH MOCTYIKA OApKaBama,
yHarnpehema wim pyniema 3rpaje ce oapelyje 3a CBe eTMMHHACAHE KOMITIOHEHTE 3Trpajie
Ha ucTtyu HauuH. [IpermocraBka je na ce cBe KOMIIOHEHTE OJUIaXy Ha JICNOHHU])Y Yy

OJIM3MHU Tpajia MPU YeMy Mpenas3e jeTHaKke TUCTAHIe MyTa.

Hcnopyka ce Bpmy ynorpeOoM jenHe WM BHIIE BPCTa MPEBO3HHUX CPENICTABA.
Hnp. BojBonuna je uentap omekapcke uHayctpuje CpbOuje, ma ce omeka HpeBO3U
JeTHOM BpPCTOM TMPEBO3HOT CpeiacTBa of MecTta (abpuke a0 rpaljeBHHCKE Mmapiiene.
Jlpyru mp. mokasyje Ja ce NIJbyHaK HakoH Bal)ema M3 TPUPOJHE CpeluHEe TPEBO3U

BO3WJIMMA BOJIeHOT caoOpahaja 70 AUCTpUOYTUBHOT IIEHTPA, M IOTOM TEPETHUM

» TIpermocraBke ce He (OPMHPAjy 3a HMCIOPYKY MaTepHjaa O MecTa eKCTPaKidje CHPOBHHA H3
mpupoHe cpeauHe 10 (aObpHUUKUX MOCTpojema. [loTpommma eHepruje 3a TpaHCHopT je oOyxBaheHa
yKymHOM  BpemgHomhy yrpaljeHe eHepruje TOKOM IPOM3BOAI-E MaTepHjana, Koja ce Tpey3uMa H3
HUHOCTpaHe 0a3e MojaTaka, a OMHOCH Ha €HEePrHjy NOTPOIICHY y OKBHPY IPaHHUIIa CHUCTEMa OJ] KOJIEBKE /10
Kammyje.
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BO3WJIMMAa KOMHEHOI caoOpahaja 1o croBapuiiTa Marepujaia W/HWiau rpaljeBHHCKE

napiiesie. 3HauajHa MPEBO3HA CPEJICTBA 32 HCTPAKUBAE CY:

- JIaKO KOMEPIIHMjaTHO BO3HIIO,

- KaMHOH OpyTo TeXHHEe Bo3uia of 3,5 10 7,5 t;
- KaMHOH OpyTo TexHHe Bo3uia of 7,5 1016 t,
- KaMHOH OpyTo TexuHe Bo3wmia ox 16 10 32 tu

- Oapyka 3a yHyTpalme mIoBHe myTese 10 50 t.

Texxuna ucnopyuyeHux rpal)eBUHCKMX MaTepujajia, MPOM3BOJA M CHCTEMa ce
M3paKaBa Mo jeAMHUIM MaTepHjana m° (HIp. 3a MyHy OIeKy), m’ (HIIp. 33 HOLMHKOBAHH
TuM), m (HOp. 332 AUMbadKe [EBH) M 10 KoMary (HIp. 3a Tieh 3a IeHTpaaHo Tpejame).
IIpernoctaBka O Macu KOMIOHEHTH 3rpaje MOApa3yMeBa NpPEy3UMame CPEImbHUX
BPEIHOCTH TYCTHHE MaTepujajga, Mace [0 TOBPIIMHHM, IYXUHH WIH KOMaay

KOMITOHCHTC 3Irpaac.

4.1.3.3. Msrpaama u yrpagma KOMIIOHEHTE Y 3rpaay

AHanu3a MaTeMaTHYKKX jeTHAYMHA 3a MPOIICHY yrpal)eHe eHepruje y u3rpaamy
U yrpaamy KOMIIOHEHTE Yy 3rpajy pe3yJiToBaja je Bapujabiama, OJHOCHO, cieachum

YJIa3HUM HoganuMa:

- BpCTE U cHare rpal)eBUHCKUX MallluHa,
- TEeXHUYKO-TIPOM3BOJHH WJIM NMPAKTHUYHU yUYWHAK rpal)eBUHCKUX MallluHa
u

- Konu4MHE rpal)eBUHCKUX PasioBa.

Bpcre mpumemeHnx rpal)eBUHCKMX MallMHa TOKOM H3Tpajkbe MocTojehnx
nopoanuHux kyha y CpOuju ce npey3umajy win yTBphyjy Ha OCHOBY HEKOJIMKO U3BOpA.
[IpojexTHa JOKyMEHTalWja, TEXHUYKH IPTEKHA (OCHOBE TeMelba, MPHU3EMJba,
MMOTKPOBJbA, KPOBa, TMpeceny W u3rieau ¢acaae mopoaudHe Kyhe), TEXHUYKH OIHC,
npeaMep U IpenpadyH pajoBa U yBHI y noctojehe crame kyhe cy moysnaHu u3BOpH O
NPUMEHCHUM Tpal)eBUHCKMM MaTepHjajnMa, MPOM3BOANMA U CUCTEMHMa TOKOM (asze

u3rpaame nopoanyHe kyhe. Kmura nacnexmnuje wim rpal)eBUHCKH JHEBHUK CY U3BOPH
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O aHTaXOBaWYy paJHE CHare M NMPUMEHHU rpal)eBUHCKUX MallMHA, HAUMHY yrpahuBama
KOMIIOHEHTH, CBEHTyaJJHUM H3MEHaMa TEXHHYKHX pellemha H3  IPOjeKTHE

JOKyMEHTAIIM]e, HAKHATHUX PaJoBa U Jp.

3HavajaH Opoj mocrojehux noponnunux kyha y CpOuju je rpahen 6e3 TexHUUKe
JIOKyMeHTaluje u 0e3 Bohemwa rpal)eBUHCKUX JHEBHUKA ca MOAalKMMa O BPCTH, Opojy U
BpEeMEHY MpUMeHe ojaroBapajyhux rpaeBHHCKUX MamiuHA. Y CIy4ajy Ja JIEJIOBH WU
[EJIOKyTHA TeXHWYKa AoKyMmeHTaruja kyhe y CoMOopy He MOCTOje, MPETIIOCTaBKE O
BpCTU Tpal)eBUHCKUX MalllnHa ce (OpMHUpajy Ha OCHOBY TEXHMUYKUX (pakTopa Kao LITO
Cy BpcTa M KOJIMYMHE PaJoBa TOKOM H3TPajiibe, BPCTa OAroBapajyhux TEXHOJIOIIKUX
mporieca 3a U3rpaiby U yrpaamy KoMIoHeHTe. M300p rpal)eBUHCKUX MalInHa ce BPIITU
Ha OCHOBY JIOKQJIHHX YCJIOBa, KOjU 00yXBaTajy KIMMAaTCKE YCIOBE, CTamhe HHIYCTPHjE Y
3eMJbH, IPUPOY TEPEHA HA IPAAMIIMILTY, IPUIa3 TPaJIIMIITY, XUAPOJIOUIKE YCIOBE U
panHe KapakTepucTuke oaroBapajyhux mammza (Anagnosti et al., 1965). OcHoBHe

rpyne rpal)eBUHCKHX mammHa >’ pa3MaTpaHuX y UCTPAXKUBABY CY:

- MalIMHe 3a JU3alke U MPEHOC TepeTa (Au3aaule, KpaHOBH | JIp.),

- MalmHe 3a 3eMJbaHe pajzoBe (0arepu, MEXaHHUKe Jiornare, OyJII0Kepu 1
ap.),

- opybha 3a HaOujame 3eMJbe (CTATHYKKU HAOWjauu WM BaJbIM, TUHAMUYKI
HaOWjaun WK MaJbEeBU, BUOPAITMOHH HAOWjauH, U JIp.),

- MamuHe 3a OETOHCKEe pajoBe (MeIlanuile, BHOpaTOpH, MaIllMHE 3a
CeUCH-e U CaBHjame apMaTtype u Jp.) U

- MamuHe 3a o0paxy JApBeTa (TecTepe W MalIMHE 3a 00paay CKpOjeHUX

KOMaJia HIIp. Oymwiniie, Opycunuiie u ap.).

Teopujckn yumHaKk rpal)eBUHCKMX MallMHA IIOPa3yMeBa paj MAIIMHE O[]
ONTHMAJIHUM YCIIOBHMa, a YTBphyje ce Ha OCHOBY KOJHMYMHE rpal)eBHHCKUX pagoBa U
KoJIMYMHE rpal)eBUHCKUX MaTepHjaia cnelu(pUIHuX 3a aHaIU3UpaHy MOpOAUYHY Kyhy,
mojaTaka O CHa3W, KalaluTeTy W OCTAJMM KapaKTepHcTHKaMa rpal)eBUHCKE MalluHE.

Texnuuap je OCHOBHM M3BOp IMOJAaTaKka O CHa3HM M KamalUTeTy IMOjeIMHAYHUX MallnHA

%% Bume o ocHOBHMM Tpynama rpal)eBHHCKMX MalluHa morieaatd y Anagnosti et al., 1965. Hasenene
rpymnie cy AOBOJbHE 3a moTpebe mpopadyHa yrpaljeHe eHepruje TOKOM (ase marpaame U yrpajme
rpaleBuHCKOT MaTepujana y Kyhy, 3a omabpane npumepe mopoanyanx crambennx kyha y Com6opy.
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NPUMEHCHUX Y BpEeMEe H3Ipajibe aHajdu3upaHe nopoanuHe kyhe, koju TabemapHO
NpHKa3yje pacroHe BPEeIHOCTH CHAre W KamanuTera MammHa (Anagnosti et al., 1965).
[IpeTnocTaBka je 1a cy cpeme BpeJHOCTH HaBEACHUX paclioHa MojaTaka oarosapajyhe
ylasHe BpEOHOCTH Yy MaTeMaTHyke jeqHadwHe. JlogaTHO, NPaKTHYHU YYHHAK
rpal)eBUHCKMX MallMHa TOJpa3yMeBa pajJ MallMHA I0J YCJIOBUMa Ha rpal)eBHHCKO]
napueNny y Bpeme uirpame. [[pakTHIHN YYHHAK je pe3yiTaT NMpUMEeHe pPeIyKIHOHHUX
koeduijenata Ha yTBphEeHe BPEIHOCTH TEOPHJCKOT yYHMHKA T'pal)eBUHCKUX MalllMHA.
Bpojuane BpemHOCTH peayKIMOHUX Koe(HIMjeHarTa cy npuKa3ane y npuiory b, radbenn

52.

4.1.4. BapmjaOJie 3a napumjaane moaesie yrpalene enepruje

CwMmepHune 3a (opMupame MaTeMaTHYKOr MOeNia 3a IPOIEHY KaTeropuje
yrpaljeHe eHepruje KOju c€ MOXe€ NPUMEHUTH Ha mopoaudyHe kyhe y CpOwujwu,
yHanpeh)eHUX EeHEepPreTCKUX CBOjCTaBa, MOJApa3yMeBajy CHCTEMaTH3alUjy MoAaTaka o
BapujabiiaMma, MEpHUM jeAMHUIIAMa M OAroBapajyhum H3BOpUMa, 3a MOTKATEropuje
yrpaljene enepruje y Tabenu 5. Bapujabiie ce ycBajajy Ha OCHOBY crienuduaHocTH 0ase
nmogaraka o yrpaheHo] eHepruju EKOWHBEHT, CHCTEMaTH30BaHUX MAaTEMAaTHUYKHX
jemaunna ox 4.1. no 4.15. y Tabenu 3, ¥ IpETIIOCTaBKU O QY>KUHU KUBOTHOT Beka Kyhe
U KOMIIOHEHTH, ¥ CBUM (pazaMa >XUBOTHOT IIMKJIyca KOje Ce OJHOCE Ha TPaHCIOPT,
U3rpafilby M yrpajailby KOMIIOHEHTE Yy MOpoauuHy kyhy. MartemaTtuuku Monen He
o0yxBaTa TpPOIIEHE OHMX BPEIHOCTH CHEPTHje KOje Ce CMaTpajy 3aHEeMapHBHM Y

BPEAHOCTH €HEPIHje )KUBOTHOT LIUKITyca 3rpaje:

- eHepruja 3a IMojeJIMHAvYHEe MOCTYINKE YIpalike, IEMOHTAXE U OJjlarama
KOMIIOHEHTH 3rpajie Y MOTKAaTeropuju HaKHAIHE yrpaljeHe eHepruje u
- eHepruja 3a TIOjeIMHAYHE TIIOCTYNKE JEMOHTaXe H oJylarama

KOMITOHEHTH 3Tpajie Yy OTKAaTErOpHjU EHEPTHje pyIIeHha.
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01

Ta6ena 5. YcBojeHe BapHjabiie MaTeMaTHUKOT MOJIelia 3a MPolieHy yrpaheHe eHepruje y )KMBOTHOM IMKITyCy moctojehe kyhe

O0yxBaT Bapujadaa MepHa jexnHuma H3Bop noxaTaka

WNuurujanHa I'panuna N3mepene KomM4YrHEe KOMIIOHEHTH 3rpajie kg, m, m’, m’, koM. - MMPOjeKTHA TOKYMEHTAIHja 1

yrpahena cucreMa o - yBua y nocrojehe crame kyhe

eHepruja KOJIEBKE 10 KoedunujeHr ornaga marepujajia TOKOM - - my6nmkoBane LCEA crynuje
Kanuje NpBOOUTHE U3IPaJIEHE

VYrpaljena enepruja no MepHoj jeAUHULIH
pOM3BEJICHE KOMIIOHEHTE 3rpajie

MJ/kg, MJ/m, MJ/m’,
MJ/ m®, MJ/kom.

- 0a3a nojaraka ExoMHBeHT

Tpaucnopr ox

Maca HU3MEPCHE KOJIMINHC KOMIIOHCHTH 3Irpaac

t

- IPOjeKTHA JJOKyMEHTAlIH]a,

Karje 10 HAKOH U3rpajihe - yBua y nocrojehe crame kyhe,
JIOKa1uje - cnenngukanyje npoussohaua,
- HAIMOHAJIHA PeryJIaTHBa
(BpeIHOCTH T'YCTHHE MaTepujaja)
KoedunmjeHnT oTnaga Matepujaina TOKOM - - myomukoBane LCEA crynuje
MPBOOUTHE M3TPaHE
Jucranna ucropyke KOMIIOHCHTH km - IpexMep U penpadyH panosa,
- HHTEPBjyHCambe MPEACTaBHUKA CTOBAPHILTA
rpal)eBUHKUX MaTepHjaia u
- UHTEpHET CTpaHule (Mare 1 pyTe 1myTa)
VYrpaljena enepruja 3a UCIOPYKY jeAUHUYHE Mace MJ/(t-km) - 0a3a mojaraka EKOWHBEHT U
KOMITOHEHTE T10 jeIMHUYHO] Ay>XKUHH 1pehenor - HHTEPB]yHCakhe NPEICTABHUKA CTOBAPUILTA
MyTa, 32 BPCTY NMPEBO3HOT CPEACTBA rpal)eBUHKUX MaTepHjaia
Wzrpagma u Konmumna rpaljeBUHCKHX pasoBa kg, m’, m%, m, kom. - IPOjeKTHa JOKyMEHTaI1ja 1
yrpaama - yBHJ y noctojehe crame kyhe

KOMITOHEHTE y
3rpaay

Chara rpaljeBuHCKE MaIIMHE

kW

Teopujcku yunHak rpal)eBHHCKE MalIMHe

kg/h, m*/h, m*/h, m/h,
xom/h

Penyximonn xoedpuuujeHT yunHka rpaljeBHHCKe
MalHe

- CTpy4Ha JINTEpaTypa




€01

O0yxBaT Bapujadaa MepHa jennnuna M3Bop noxaraka
Haxnanna I'pannna W3mepeHe KOMMYMHE KOMIIOHEHTH 3Tpajie kg, m, m’, m’, kom. - IPOjeKTHa JOKyMEHTaluja u
yrpaheHa crcTeMa o1 - yBHJ y nocrojehe crame kyhe
eHepruja KOJICBKE 710 KoeduipjenT ornana MaTepujaia TOKOM - - myonukoBane LCEA cryanuje
Kanuje oJjp>kaBamba M yHaIpehema 3rpane
VYrpalena eHepruja no MepHoj jeAMHULIA MJ/kg, MJ/m, MJ/m’, - 6a3a nogaraka ExOMHBEHT
NPOM3BE/ICHE KOMIIOHEHTE 3rpajie MJ/ m®, MJ/xom.
Bbpoj nukiyca 3aMeHe KOMIIOHEHTE y npeJBuljeHOM - - crierQuKanuje mpousBohaya,
YKYITHOM WJIM TIPEOCTAIOM )KUBOTHOM BeKy Kyhe - my6nukoBane LCEA crynuje u
- eMITUPH]jCKU O
Tpancnopr ox Maca n3MepeHe KOJMYMHE KOMIIOHEHTH t - IPOjeKTHA JJOKyMEHTAlIH]a,
Kanuje /10 KOpUIIThEHHUX WM eTMMUHHCAHNX Y TIOCTYNIIMa - yBHI y nocrojehe crame kyhe,
rpaheBuHCKE oIpXKaBarma U yHanpehema eHepreTCKIX cBojcTaBa - crenuguKanyje npousBohaua n
JIOKa1uje, o1l - HAIMOHAJIHA PEeryJIaTHBa
JIOKaIHje 110 (BpeIHOCTH T'YCTHHE MaTepujaja)
MecTa KoedunmjeHT otnaga Matepujaia - - mybsimkoBane LCEA crynmje
ETTMMUHALIY]) € JucraHna ucropyke KOMIIOHCHTH km - HHTEPBjyHCabe MPEJACTaBHUKA CTOBAPHILTA
rpal)eBHHKHX MaTepHjaia u
- HHTEpHET CTPaHHMLIE, Malle ¥ PyTe MyTa.
VYrpahena enepruja 3a UCTIOPYKY jeANHUIHE Mace MJ/(t-km) - 6a3a nogaraka ExOWHBEHT 1
KOMIIOHEHTE 110 jeJMHUYHO] Ty>XHHH npeleHor - HHTEPBjyHCambe MIPEACTaBHUKA CTOBAPHILTA
yTa 3a BPCTY ITPEBO3HOT CPE/ICTBA rpal)eBUHKUX MaTepHjaia
bpoj unkiyca 3aMeHe KOMIIOHEHTE y npeaBul)eHoM - - cnenndukanyje npoussohaua,
YKYITHOM WJIM TIPEOCTAJIOM )KUBOTHOM BeKy Kyhe - my6nukoBane LCEA crynuje u
- eMITUPH]JCKHU TIOJIAIIN.
Enepruja Tpaucnopt o Maca u3MepeHe KOJIMYUHE eNMMUHUCAaHUX t - IPOjEeKTHA JJOKyMEHTAIIH]a,
pyliema rpaleBuHCKe KOMITOHEHTH Y MOCTYIKY PyIIeHa 3rpaje - yBHJ y noctojehe crawe kyhe,
JIOKa1uje 10 - crenuguKanyje npousBohaua n
Mmecra - HAIMOHAJIHA PEeryJaTHBa
CIIMMUHAIIN]C (BpeIHOCTH T'YCTHHE MaTepujaja).
KoedummjenT ornana Matepujaia - - mybsimkoBane LCEA cryawje.
JucTaHna ucropyke KOMIOHEHTH km - MHTEPHET CTpaHuIle, Malle U pyTe IyTa,
VYrpaljena enepruja 3a UCIIOPYKY jeAUHUYHE Mace MJ/(t-km) - 0a3a mogaraka ExonHBEeHT

KOMIIOHEHTE TI0 jeIMHIYHO] Ay KHHH TpeheHor
IyTa 32 BPCTY NPEBO3HOT CPEICTBA

- HHTEPBjyHCabe MPEJACTaBHUKA CTOBAPHILTA
rpal)eBHHCKHUX MaTepHjaa




4.2. MeTOA0/101IKY MOCTYNAK MPOLCHE ONIePATHBHE eHepruje

MeTofoNOIKH TOCTYIIIM MEpema OIEepaTHBHE EHEPrHje ce pa3uKyjy Yy
3aBHCHOCTH OJI pa3MaTpaHOr Tmepuona ynorpede kyhe, mpe M HaKOH IOCTyHaka
yHarnpehema eHepreTckux cBojcraBa. Onesbak oOpasznaxe nBe TeMaTcke nenuHe. [IpBa
IIEJIMHA CE€ OJIHOCH Ha OINEPAaTHUBHY E€HEPrHjy Koja ce TPOIIM y MOPOAWYHMM Kyhama u
o0yxBara eHeprujy 3a rpejame, xiaheme, BeHtwnanujy, npunpemy CTB, ymnorpely
eneKTpuuHuX ypehaja u ocBeTsbeme. Jlpyra memuHa oOpasiaxe KOMIJyTEpCKY
CHMYJIAIlNjy ONEPATUBHE CHEPTHje M CTPYKTYUpPaHA je MpeMa THIIOBUMA MoJaTaka KOju
ce yHOCE y KOMIIjyTepCKe IMporpame, OJHOCHO Ha KIMMATCKE IMOJATKE, T€OMETPH]jCKe

MOJIATKE W TIOJJATKE O OCTAJIMM CBOjCTBHMA 3Trpajie.

4.2.1. OnepaTruBHa eHepruja nocrojehnx nopoamunux kyha

Enepruja kojom ce cHaOneBajy 3rpame y CpOuju yriiaBHOM IOTHYE U3
HEOOHOBJBUBUX M3BOpa, yIiba, Hadre u raca. [Ipema Enepcemcrkom 6unancy PC 3a
2013. 2o0uny yuemhe nomahuHCTaBa y YKYITHO] MOTPOIIEHM EIEKTPUYHE EHEpruje
u3Hocu 52,58%, ocHocHo 14146 GWh (PenyOamuku 3aBon 3a cratuctuxy [P3C]J, 2014).
[Toponnune kyhe y ComO0opy ce cHab/ieBajy €IeKTPUIHOM €HEPTHjOM U3 jeIMHCTBEHOT
enekTpoaucTpuOyTHUBHOT cuctema. CMatpa ce Ja cy cBe mopoauyHe Kyhe ompemibeHe
NPUKJBYYKOM Ha EJIEKTPOEHEPreTCKy MpEeXy M Ja EHEeprujy KOpHCTE 3a Tpejambe,

xnaheme, ocBeTibebe, mpunpemy CTB u ynorpedy ypehaja 3a qomahuHCTBO.

Haj3actymspenuju Bua rpejama mopoAaundHux kyha y BojBoawHu je momohy
WH/IMBUJYaTHUAX JIOKUIITA HAa YBPCTA TOPHBA OJ] KOJUX Cy Haj3aCTyIJbCHUJU CHEPTCHTH
IpBO, U TIOTOM yrasb. I'pejame 3rpaga ce Takolhe MOCTHXKE MPETBAPABEM EJICKTPUYHE
€Hepruje y TOIUIOTY MPUMEHOM Tpejaliniia, TEPMOAKYMYJIAIMOHUX Tehu, eneKTpUuIHNX
pamujatopa u ap. HaBexaeHa rpejHa Tena ce YIJIaBHOM TPUMEHY]Y Y TOjeIMHUM
npoctopujama Kyhe, U KoJl OBaKBOT BHJA IPejama, OAPKaBamke TOIUIOTHOT KoMdopa y
nenoj kyhu je Beoma perka mojaBa. Hacynpor Tome, pehu Bun rpejama mpeacraBiba
cHa0eBambe MOPOJMYHUX Kyha TOIIOTOM M3 LEHTPAIM30BAaHOT CHCTEMa (TOILIOBOAA).
VY nenmy romuHe Kaja TOIUIOBOJ HHjE y YIMOTpeOHW, MpUCyTHA MOTpeda 3a AOrpeBameM

IPOCTOpa ce HajoMellTa KoputhemeM IpejHUX Tela Koja 3a (QyHKIIMOHUCAkhe KOpHCTe
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eJIeKTpuyHy eHeprujy. Harmamasa ce na je cneun¢puunoct BojBoaune, y oJHOCY Ha
CpOujy, pa3BHjeHHjH CHCTEM TracoBoOJia Koju oMoryhasa Ja ce rpejame 3Ha4ajHoOT Opoja
3rpaja MoCTHXKE caropeBameM raca. Mako je racoBogna mpexa y ComOopy pa3BujeHa,
HE Toceyjy CBe 3rpajie A0 KOjUX je Mpeka pasrpaHara oAroBapajyhu mpukibydak, IMITO

je mocneania eKOHOMCKUX (HOBYAHHUX ) pa3iora.

Xnahewme MOPOAUYHUX 3Tpaja Cce€ CIPOBOJM TOCTAaB/balkeM KinMMa ypehaja y
MojeIMHAYHUM TpocTopyjama (akTuBHU cuctemH). [Ipema momanuma 3aBoma 3a
cratuctuky y 2013. rogunu 32,9% nomahuncraBa y Cp61/1j1/127, OHOCHO, 34,9% vy
BojBoaunu je mocenosaino knuma ypehaj (P3C, 2014a). [TocTaBpame IEHTPATH30BAHUX

cUCTeMa 3a pacxjaljuBame je BeoMa peTKa 1ojaBa y mopoauaauM kyhama y Cpouju.

3a paja BEIUTauyKOI OCBETJbEHA CE€ TPOLIM €HEpruja U3 eJIeKTPOJUCTPUOYTHBHE
mpexke. CMmarpa ce J1a cBe nHAMBHAYyanHe nopoauune kyhe y CpOuju kopucre cucreM
BEIITAYKOI OCBETJ/bEHA Y OHUM BPEMEHCKHM IMEpPHOAMMAa TOKOM JlaHa KaJa MPUPOIHO

ocBeTJbeHE He omoryhaBa ctanapy 60paBak, paJ 1 Kopuurheme npocropa.

Jlomahe TpkHInTe HYIU MUPOKH W300p ypehaja 3a moMahWHCTBO KOjU ce
MelhycoOHo, n3melyy ocrasor, pa3iuKyjy 1Mo KOJWYHWHU CICKTPUYHE EHEPTHje MOTpeOHe
3a ®BHUXOBY ymnoTpeOy. IIpema mnomamuma 3aBoja 3a CTATUCTHKY, MPUCYCTBO
eNIeKTpUYHNX ypehaja y nomahmHCcTBUMa y BojBOOMHM Cy HaBeJ€HH y NPUIIOTY
Cnaboesenocm oomahuncmasa mpajuum nompownum ooopuma (P3C, 2014a). V¥V
Bojsoaunu mmoper mnocenyje 98,2% nomahuncTaBa; ¢pwkunep 65,6%; 3amp3uBau
66,8%; koMOMHOBaHM (Qprxuaep ca 3amp3uBaueM 43,7%, mukportanacny neh 42,4%;
MallnHy 3a npawme cynosa 11,9%; mammny 3a npame Bema 93,9%; tenesuzop 97,8%:;

My3udku ypehaj 72,9% u nepconanau pauyHap v janron 53,4% (P3C, 2014a).

Tpanchopmarmja enepruje u3 OU y eNneKTpUUHYy €HEPTrHjy WU TOIUIOTY je
BEOMa peTKa IojaBa Ko nopoauyHux ctamOeHux kyha y Cpbuju, kao u'y Combopy.
BbuxoBa mnpumeHa je Hepa3BHjeHa HaKO Cy TMOTCHLUUjAId 3a IEHY YINoTpeOy
3amoBosbaBajyhu. Y Combopy je mpucytHo kopuirheme Onomace y (Gopmu orpeBHOT

JIpBETa W TeJieTa Kao eHepreHTa 3a rpejame nomahwmacTBa. Ox OUE, 3a mopoawune

?7 Bes nmomaraka 3a Kocoso n Meroxujy

105



crambeHe kyhe morofHo je kopumiheme CyHUeBE €Hepruje, reoTepMalHe CHepruje H

ounomace:

- CyHYEBa €Hepruja ce ymnorpebspaBa 3a J0O0H]jamke CICKTPUYHE CHEPIHje
NPUMEHOM aKTHBHUX COJAPHHUX CHUCTEMa; U 3a OOHjame TOIUIOTE Koja
ce MpHUMEYje 3a 3arpeBamke CAaHUTapHE BOJAE U 3arpeBambe MPOoCcTopa y
KOM ce OopaBH,

- TeoTepMallHa €HEpruja ce ymoTpedsbaBa MPUMEHOM TOIUIOTHUX IMyMIIH
3a rpejambe U pacxiahuBame crambeHor mpoctopa u npunpemy CTB.
Moxe ce pehu na je ynorpeba cyHUeBE M IeOTepMallHE eHEepruje Kpo3
MOCTaBJbarkhe AKTUBHUX CHCTEMA jOII YBEK Y 3a4€TKY, U

- Owomaca ce KOpHUCTH y OONHMKY JpBHE OHMOMace W TOJHOIPUBPEIHE
Ouomace  (ocramm y  parapcTtBy, BohapcTBy,  CTOYapcCTBY,
BUHOTPAJAapCTBY W MpuUMapHOj mpepaau Boha). [loTeHmwmjan
NOJbOTIPUBpPEIHE OMomace ce HajBehuM JeoM Hajla3u Ha TepUTOPUjU

BojBoaune anu ce He3HATHO KOpHUCTH cBera oko 2% (MPE, 2015).

4.2.2. KoMmmjyTepcka cumy./ianuja onepaTuBHe eHepruje

[Ipouena motpomime eHepruje TokoM (aze kopuithema mopoaudHe Kyhe ce
CIPOBOAM yNOTPEeOOM KOMIJyTEpPCKOT Iporpama 3a HYMEpPUUYKY CHUMYyJalujy
SHEePreTCKuX cBojcTaBa 3rpaze. CpOuja jorn He pacroiake HAIMOHATHUM MPOrPaMOM
3a MpopavyyH ONEpaTUBHE €HEpruje y 3rpajiaMa, U U3 OBOT pasjiora ce 3a CUMYyJalujy
EHEepreTcKe MOTPOIe MpUMEryje mporpam [llakem 3a nianuparee nacughe Kyhe,
PHPP. Kommjytepcku nporpam PHPP 8 (2013) je pasBujen Ha MHCTUTYTY macuBHA
kyha y [lapmmraty y Hemaukoj.Ilporpam cipoBoan HyMEpUUKY CHMYJAIA]y Y CKIIamy
ca BakehnM eBpONCKMM TpomucuMa W3 00JacTH €HEepreTcke €(UKACHOCTH W 3axTeBa
yHOC ofroBapajyhux mojmaraka o 3rpaid ¥ BHEHO) OKoJIMHH. Kao mTo je HaBeaeHo y
onesbky 3.3.5, mojgamy Koje je HEONMXOJHO YHETH y KOMIIJYTEPCKH MPOrpaM ce MOTy

cBpcraty y cieznehe rpyre nojgaraka:
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- KIMMAaTCKHU yCJIOBU CPEMHE,

- TEOMETPHjCKE KapaKTEPUCTHKE 3TPpajie M leHE OKOJIIMHE U

- ocTama cBOjCTBa 3rpaje’:
KapaKTepUCTUKE  KOHCTPYKLHje TOIUIOTHOI  OMOTauya M
NpUMEHEHHUX Ipal)eBUHCKUX MaTepujaia u MPOoUu3BoOAa,
KapaKTepUCTUKE TEPMOTEXHHUYKHX CHUCTEMa M CHCTeMa KOjH
TpaHC(HOPMHUIILY €HEPTHUjy U3 OOHOBJHMBUX HM3BOpa y TOILIOTY
WU €JICKTPUYHY CHEPTHjy U

*  JI0JaTHM TMOAalM Kao ITO cy Opoj uinaHoBa aomahuHCTBA,

YHYTpallllbe IPOjeKTHE TeMIepaType, €JIeKTpUUHU ypehaju 3a

noMahuHCTBO, MH(WITpaIja Ba3ayxa u Jap.

PeneBanTHH HU3BOpHU II0JaTaKa, HCOIXOIHU 3a CI/IMYJ'IaI_II/ij IMOTPOIIHLC

OllepaTUBHE €HEPruje aHaNIu3upaHe nopoauuHe kyhe cy:

- mocrojeha mpojekTHa NOKyMEHTalMja, TEXHUYKH LPTEXHU CUTyalHje,
OCHOBa, TIpeceKa, M3rJie/la, TEXHWYKH OIUC, MpeAMep M TpeapadyH
panosa,

- yBun y noctojehe ctame mopoauyHe kyhe, MHTEpBjyUcame cTaHapa U
MIOIIUC eNEKTPUYHUX ypehaja y nomahuHCTBY,

- HaIMOHAJIHA peryJIaTUBa O CHEPreTckoj edukacHocTH, [IpasuiHux o
enepeemckoj egpuxacnocmu sepaoa PC (MI'CH, 2011),

- nyoOnukammje MelyHapoaHe opraHusanuje 3a CTaHOapau3alujy |
WuctutyTa 3a ctannapauszanujy Cpouje,

- nyOnukanuje PenyOmuyHoOr 3aBojia 3a CTATUCTHKY,

- npupy4HuK 3a kopunthewe PHPP nporpama (Feist et al., 2013),

- xommjytepcku nporpam PHPP 8 (Passive House Institute [PHI], 2013),

- Mereoposiomka 6a3a momaraka Mereonopm [Meteonorm] (Meteotest,
2015)m

- apyre uHOCcTpaHe ctyauje (Sibelga initiative [SI], 2015).

* Y Hay4HOM HCTpaKMBaE>y CE CBOjCTBA 3rpajie OJHOCE Ha CBE KAPAKTEPHUCTHKE Koje HHCy oOyxBaheHe
TeOMETPUjCKMM OcOoOMHaMa M KJIMMATCKUM YCJIOBHMa, a KOje ce OOJIeJbyjy 3rpagd y Iporpamy 3a
cuMyJanyjy norpourme eHepruje PHPP.
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W3Bopu KIMMAaTCKUX MOJaTaka 3a paznuunre rpajgose y Cpouju cy myOnukaiyje
XUIPOMETEOPOIIOIIKOT 3aBOJa, HAIIMOHAHE pEryJiaTUBE M WHTEPHET 0a3e Imojaaraka.
PHPP nporpam pacmnonaxe yrpajeHMM ceTOBMMa KJIMMATCKHUX IOJaTaka 3a TpaJoBe
mHUpoM cBeTa, Mel)y KojuMa ce Haja3e M KIMMarcku moxaamu 3a beorpan. Ilpema
npernopyur npupydHuka 3a kopumthewe PHPP mporpama, xnmmmartcke monmatke 3a
pasnuuuTe TpajgoBe je y oarosapajyhem amrutasiHoM ¢dopmary moryhe mpeyseru ca

HWHTEpHET cajTa MeTeoHOpM, MeTeopostonike 6asze nmogataka (Meteotest, 2015).

[IpojektHa nmokymeHTanuja kyhe mpyka TOJaTKeé O TE€OMETPHUJCKUM
KapakTepUCTHKaMa 3rpage U NpUMEHeHMM rpaeBUHCKUM MaTepujaliumMa |
MPOM3BOJIMMA, a PEJICBAaHTHU NPWIO3M Cy CHUTyaldja, OCHOBE, IPECElH, H3TIeu,
TeXHUYKH OIKC W MpeaMep U mpenpadyH pamoBa. OBe mHpopManmje ce Takohe mory
YTBPAUTU HEMOCPEJHUM TMperjesoM MopoaudHe Kyhe u Bpuiemem oarorapajyhux
Mepewa Ha Tpal)eBUHCKO] Mapueiv U y HEHO] OKOJUHM. TOIJIOTHE KapaKTepUCTUKE
rpal)eBUHCKUX MaTepujaiia W MPOU3BOJA Cy HaBeleHE y [Ipasunnuky o enepeemckoj
epuxkacnocmu 32paoa (MI'CU, 2011) u oOyxBarajy TOIUIOTHY HpPOBOJJBUBOCT
rpalleBUHCKUX MaTepHjaiia, Koe(pHUIMjeHTe IpoJia3a TOIUIOTE 3a CTakjia U OKBHUPE,
MPOMYCT/BMBOCT CyHUEBE €Hepruje crakia u jap. Jlonaje ce 1a KOMIjJyTepcKH Mporpam
PHPP caapxu monmatke o cepTU(UKOBAHMM IIyHUM M TPAHCIAPEHTHUM eJIEMEHTHMA
torutotHor omorada (PHI, 2015), xoju cy mO CBOjUM CBOjCTBHMAa TIOTBphEeHH Kao

aJIeKBaTHU 3a U3Trpaiby 3rpajia IpeMa 3axTeBUMa CTaHaap/ia nacuBHe Kyhe.

PHPP mnpupy4ynuk pgaje mpemopyke O NPUMEHH CHCTEMa Ca MEXaHHYKOM
(mpUHYAHOM) BEHTHJAIMjoM Yy cTamOeHuMM 3rpagama. M3Bopu mogaraka o
BEHTHWJIAIIMOHIUM CHUCTEeMHMa Cy crenudukanuje mnpousBohaya u momamu o
ceprudukoBaHuM BeHTHIanKoHuM cucremuma (PHI, 2015), yrpahenu y kommjyrepcku
nporpam. Oxarosapajyhu cuctem ce uzabepe, a BEroBe KapakKTepPUCTHKE Ce YKIbYUY]y Y

IIPOpavyH MOTPOLIHE EHEPTH]e.

Heonxonuun momanm 3a mpopauyH enepruje 3a mpunpemy CTB oGyxsarajy
IVMEH3Hje, TOIUIOTHE KapaKTEepUCTHKE MaTepujajia BOJOBOJHUX LEBH, TeMIEpaTypy
BoJe, pexuM kopuinhewma uta. Ilogaum o auMeHsujama ce YTBplhyjy IUPEKTHUM
MepemuMa Yy aHAIM3UPaHO] 3rpajd, MOJAIM O CBOjCTBMMA MaTepHjajia ce Mpey3uMajy

u3 Ilpasunnuka o enepeemckoj epukacnocmu 32paoa, a MPUCyTHA j€ U BPCTa MoJjlaTaka
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3a kojy PHPP mpupyunuk npyska mpenopydeHe BpEeIHOCTH (HIp. TOIUIOTa BOAE Y
neBuMa o 60°C u xolM4YuHA TOTpOIIeHe Boje o1 25 1 mo ocobu mo many). Takohe,
npeMa [lpasunnuxky, METONOJIOTHja 3a IPOpPAayyH EHEPreTcKHX CBOjcTaBa 3rpaja
o0yxBaTa mojarak Ja norpeOHa ToruioTa 3a npurnpemy CTB mo jeauHuiy noBpiinHe

rpejanor npocropa m3rock 10 kWh/m* (MI'CH, 2011, mpuor 6).

Kommjyrepcku nporpam PHPP mpopauyHaBa ykymHy moTpeOHY eHEprujy 3a
rpejame u xaaheme nmpema eBporckoM ctanaapay EN 13790 uuju je exBuBaneHT SRPS
EN ISO 13790 Enepcemcke nepgopmance 3epada - Ilpopauyn euepeuje xoja ce
Kopucmu 3a epejarwwe u xiaaherwe (Institut za standardizaciju Srbije [ISS], 2010).
KommjyTepcka cumyrnaiyja TOAHIILE MOTPOIIHE CHEPTHje 3a Tpejarme MOPOTUTHHX
kyha HakoH pa3IMUWTUX HUBOA yHampehema EHEepreTCKuX CBOjCTaBa, pE3yJTar je
pasnuke u3Mel)y yKynmHUX TOIJIOTHUX I'yOWTaKa M TOIUIOTHMX J0OUTaKa y MOPOAUYHO]
kyhu, y3umajyhu y 003up TpaHCMUCHOHE TOIJIOTHE TYOUTKE, BEHTUJIAIIMOHE TOIIOTHE
ryOWTKe, TOIUIOTHE JOOMUTKE YCJel CYHYEBOT 3pauemha W YHYTpalllbe TOIUIOTHE

noOUTKE OJ1 JbyAN U YIIOTpeOe eneKTpuIHuX ypehaja.

Cumynanuja enepruje nooujene tpancopmanujom enepruje CyHIa y TOILIOTY
WIA €JeKTPUYHy €Hepurjy Kopuctu cieaeche wu3Bope mnojaTtaka: crneuudukaiyje
npou3Bohaua TOIUIOTHUX NMPHUjeMHHUKA CyHUYEBE CHEpruje MM (POTOHANIOHCKUX IaHela,
pesynrare codTBepa JOCTyHNHHUX MpPEeKO MHTepHeTa, U npenopyke PHPP mpupyunuka.
[Togamu 3a ogpehuBame MoJokaja NMPUMEHEHUX CUCTEMA Ha aHAJTU3UPAHO] TTOPOIUTHO]
kyhu ce nmpey3umajy U3 TeXHHUKe JOKyMeHTanuje. Y komnjyrepckom nporpamy PHPP
ce 3a CUMYJIalijy MPOU3BECHE EHEPTHje MPUMEbY]jy rocTojehu moganu y nporpamy, o
BPCTH KOJIEKTOpa U 0ojiepa. J[MMeH3MOHNCakhe MaJIOT CUCTEMa JYKHO OPHjCHTHUCAHUX
TOIUIOTHUX TPHjEMHUKA WIK (POTOHATIOHCKUX TaHeJa Ce BPIIM MpeMa MPErnopydeHo]
MOBPIINHA MPHjeMHHKa 10 0cobu o1 1 10 2 m*/oco6a, ¥ MPernopyueHo] 3ampeMUHI

pesepsoapa ox 70 no 100 l/ocoba (Feist et al., 2013).

[Tomanu 3a mpopadyH eHepruje 3a ynoTpeoy eIeKTpudHuX ypehaja u 0CBET/heHhE
npe yHarnpehema kyhe ce cakynsbajy HHTEPB]yHCAEM CTaHapa W MOMHUCUBAKEM BPCTA,
Opoja u eHeprerckux ocobOeHoctu ypehaja y momahuncTBy. HakoH kommaparuje
NOOMjeHnX pe3yiraTa ca BpeIHOCTUMAa MOTPOIIKE ENEKTPUYHE CEHepruje y

NoMahWHCTBY OYHMTAaHUX Ca MECEYHHX padyHa, y KOMIIYTEPCKH IMPOrpaM ce yHOce
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mojanyd O BPCTH, y4YecTaloCTH Kopuinhewma u cHa3u ypehaja. [Ipouene morpomime
enekTpuIHuX ypehaja HakoH yHanpehema kyhe 3axTeBajy hopMupame MPETIIOCTABKU O
ynoTpeOu HoBHjuX Mmojnena ypehaja ca ynanpehenom eduxacHomhy moTpoIIkHeE.
[Momaru ce mpey3uMajy U3 UCTPaXKHMBamka O MOTPOIIHH SHEPIHje SICKTPUIHUX ypehaja
y mpoceyHuM gomMahuHCTBHMA HEKHX 3eMasba wianuna EY. Cubenra nHunujatusa (€Hr.
Silbega initiative) je oOjaBuiia TOJaTKE O BPCTH, PACIOHY CHAare M Y4YeCTaJIOCTH
kopunthewa ypehaja y npoceunom nomahunctBy y bpuceny (SI, 2015). PeneBantHan
U3BOp mojaTtaka cy u monanu yrpahenun y PHPP mporpam, o BpcTH eneKTpUYHHX
ypebaja u oarosapajyhoj moTpouImM €Hepruje Koju ce JOMyHYjy y 3aBUCHOCTH O]l

aHaJIM3HUPAHE 3rpajie.

[Tpoceuan Opoj wianoBa 1o jeqnom gomahuuacTBy y CpOuju usHocH 2,88, npema
nojanuma Peny6nnuxor 3aBoja 3a cratiuctuky PC (2011). MHTepBjyucame CTaHOBHUKA
nopoauuHe kyhe je mokaszanmo na y moponaudHoj kyhu sxkuBu 4 unana. Ilogarak o
peaHOM CTamy Cce ycBaja Kao pedepeHTaH W YHOCH c€ Y KOMIIJyTepCKH Iporpam 3a

CUMYJIAIN]y MTOTPOIIHE OTICPATUBHE CHEPTH]C.
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5. YHAIIPEBEILE EHEPTETCKHX CBOJCTABA PE®EPEHTHE
KYRE

T'enepannu nnan epada Combopa 2007-2027 (3aBon 3a ypOanmzam ComOop
[3YC], 2007) nmedwnmMmie MOPOAUYHY CTaMOCHY U3rpaalkby Kao CTAHOBAKE Y
NPU3EMHUM WM CHPAaTHAM TOPOJWYHUM CTaMOEHHM 3Tpajama, MaKCHMaJlHe
cnpatHoctu [I1+1+[1k (mpu3emsbe + cmpar + MOTKPOBJBE) y3 MOTYHHOCT MOCTOjama
CyTepeHa Ha MECTHMMa Ha KOojuMa KOH(Hrypaluja TepeHa TO J03BojbaBa. llopoanyHa
craMOeHa 3rpaja MOKe J1a UMa MaKCUMAIHO YeTHpH cTaMOeHe jeJMHHMIIE, a y3 TJIaBHY
3rpaJy Ha TmapIeid MO)Ke MocTojaTu mparteha (rmocioBHa) 3rpaga U momohHa 3rpana.
I'enepannu miaH Takohe HABOAM Jla CE€ PEKOHCTPYKIMja M aJamnTaluja MOPOJAUIHUX
cTaMOCHMX 3rpajia J03B0oJbaBa IO yCIOBUMA U MpaBuiuMa rpahema aepuHucanux 3a

30HY NOPOJAUYHOT CTAaHOBAK:A.

5.1. Tunuyna nopoanyna kyha y Comoopy

Anannzom ctamOeHe m3rpaame y CpOuju je 3akibydeHO Ja HHIMBHIyajHE
srpane unHe 93% 3rpanma, a cmobomnoctojehe 85% 3rpaga y Bojoaunu, umajyhu y
By na 45% aHaTM3MpaHe CTAMOCHE WM3rPaiibe MPHUIAga CEOCKHM IOApYYjuMa’
(JoBanosuh ITonosuh et al., 2012). ComO0p je KapakTEpUCTHIAH TPUMEDP BOjBOHAHCKOT
rpaga ymje cy mMopdonormike Tpancopmaiyje ypoaHe CTpyKType Ouie Mmoja yTUlajeM
cnenupuIHOT  ApymTBeHO-HcTOpHujckor pasBoja  (Ilymmh, 1987). Twunonoruja
nopoanaHux ctamOennx kyha y Com6opy u CpOuju n ananmsa npyrux nomahux u3sopa
YUHE TEOPUJCKY OCHOBY 3a 071abup pedepeHTHEe MOpoaudHe Kyhe Ha KOjy ce MpUMEemYyje

MOJIeJI 32 IPOLIeHY yrpal)eHe u onepaTUBHE €HEPrije TOKOM >KUBOTHOT IIMKIIyca 3rpaje.

* Tlomamy 0 3aCTYIUBEHOCTH MHAMBHIYAIHHX M cloGomHocTojehux 3rpaga y Bojsommuu cy pesymrar
OrpaHUYCHOT JBOCTEIICHOT TIONMCa CTAaTUCTHYKOT y30pKa, Koju 00yxBarta aHanu3y 1852 3rpage. Y npBom
CTENeHy je rmomucana cBaka Tpeha 3rpajza o MOJNA3HHX Tayaka y aJMUHHCTPATHBHHM OKpY3UMa, a y
IPYTOM CTEIEHY je MHTEepBjyHCaH HPEICTAaBHUK CBAKOI meTor JomalimHCTBa mommcaHux 3rpama. Oba
HHMBOA TONHKCA Cy Yy ckiany ca TaOyia IpojeKTOM M HEOIXOIHHUM IOJalliMa 3a a/IeKBATHO CTPYKTYHPAbe
rpaheBuHckor ¢ponpaa 3rpaga (Jopanosuh Ilonosuh et al., 2012).
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5.1.1. Ilopoanune kyhe y ComOopy u Cpouju

PeneBanTHH U3BOpU O MOPOIMYHOM cTamOeHOM (oHay y Combopy, Bojsoaunu

u CpOuju 00yxBarajy:

- PenyGmmuku 3aBOJI 32 CTATUCTHKY ca IMOJalMa MOTHCa CTAHOBHUIITBA,
nomahuacTaBa u ctanoBa y PC u3 2011. rogune (P3C, 2013, 2013a,
20136, 20138, 20131, 2011)

- Amaac nopoouunux xyha Cpouje (JoBanouh Ilomosuh et al., 2012) u
Hayuonanna munonocuja cmambenux 3epada Cpbuje (JoBanoBuh
[TonoBuh et al., 2013) koju HaBOJEe METOAOJOTH]Y HCTPAKHBAHHA
ctambeHor ¢onma Cpbuje wu  pesyaryjyhy Tunojorujy ca
penpe3eHTaTUBHUM IIpUMEpPHMa 3rpaja,

- Memooonoeuja ¢opmuparva munonoeuje nopoouunux kyvha Ha
nopopyuyjy epaoa Combopa (Jovanovi¢ Popovi¢, Slavkovi¢, 2012) u
Tunonoeuja  nopoouunux  cmambenux kyha epada  Combopa.
Knacuguxayuja na ocmosy omwmux u cneyuuuHux Kpumepujyma
(Jovanovi¢ Popovi¢, Slavkovié¢, 2014) xoju oOpalyjy monatke u3 oBJe
HaBEICHUX W3BOpa W (QopMUpajy METOHOJOTH]Y |  THUIOJIOTHY
nopoanunux kyha y Com6opy,

- HUcropujckn apxuB y ComO0py ca IJIaHCKOM M KapTorpagckom
JOKYMEHTAIIjOM M3 pa3nuIuTuX BpeMmeHckux nepuoja (Istorijski arhiv
Sombor [IAS], 1878, 1837, 1825, 1698) ca koje ce unuTa pa3Boj ypoaHe
MaTpHuIle rpaja, u

- 3aBoxg 3a ypOanmszam y ComO0Opy ca HOBHjOM YpOAaHUCTHUKOM
JOKYMEHTAIjOM, TeHEPAIIHUM U JIeTaJbHUM IUTAHOBHMAa M OPTO(OTO

caumuumMa rpaga (3YC, 2007, 1995, 1984, 1968, 1968a).

[Tonuc craHoBHUIITBA, noMahnHCTaBa 1 ctaHoBa u3 2011. roguHe je moy3aaHu
U3BOp O cTamy rpaheBunckor ¢ponna y Cpouju u Com6opy. Mudopmanuje cymupane y
3BaHWYHUM TyOnmKkanujama PemyOnuykor 3aBoja 3a CTaTUCTHUKY MPEIM3HO MOKAa3yjy
OIIITE CTakE CTAHOBA Yy MOPOJWYHUM 3rpanama. [lyOnmkaruje HaBozme mojmaTke 3a
Combo0p u CpOujy o 6pojy u noBpmuHu ctambenux jeaunuua (P3C, 2013), o 6pojy

npoctopuja y ctany (P3C, 2013a), onpeMJbeHOCTH CTaHa MHCTANANKjaMa U MIOMOhHUM
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npocropujama (P3C, 20136), BpeMEHCKOM MEpHOAY H3Tpalibe, MOBPIIMHU CTAaHOBA,
BPCTH 3Tpajie y K0joj ce Haia3M ctaH (ctamOeHa 3rpajaa ca 1, 2, 3 win BHIE CTaHOBA U
CTAaHOBH Yy HeCTaMOEHUM 3rpajama), MaTepHjaIn3alldju CHOoJballlkher 3uaa (TBpAH U
MEKHU MaTepHjajiy CIIoJballber 311a), M0J10kajy ctana y 3rpaau (P3C, 2013B) u o Bpctu

EHepreHTa Koju ce KOpUCTH 3a rpejame crana (P3C, 2013r).

Hayuonanna munonocuja cmambenux 3epada Cpouje (JoBanoBuh Ilomoruh et
al., 2013) u Amnac nopoouunux kyha Cpouje (JoBanosuh Ilonosuh et al., 2012) HaBoxe
cBeoOyxBaTHE MOJAaTKe O OCOOEHOCTHMa MopoaudHor cramOeHor ¢onnma y CpOuju.
Momnorpaduje pas3Bujajy KpuTepujymMe KiIacupukaimje mnpeMa Kojuma (opMmupajy
TUnoJorHjy nopoanyHux kyha y Cpouju, mpukasyjy peaiHe penpe3eHTaTuBHE puMepe
nopoanyHuX Kyha ¥ mpemnaxy Mepe 3a HHXOBY CHeprercky casanujy. OcHOBHa
NoJa3uIiTa 3a aHauu3y Kyha Cy apXHTEKTOHCKO-ypOaHHCTHYKH IapaMeTpu (OIHOC
3rpajie ¥ Tapueie; OJHOC Ca CyCcelOoM; M BEIMYHMHA 3rpaje), MapamMeTpu TOIUIOTHUX
nepdopmancu (00IMK 3rpajie, OAHOC 3alpEeMHHE U MOBPIIMHE; KOJIMYMHA OTBOpA Ha
TOIJIOTHOM OMOTady; M HAa4MH KOpHUIIhema TaBaHCKOT U IOAPYMCKOT TPOCTOpa) U
nmapamMeTpu KOjH Ce OJHOCE Ha BPEMEHCKH MNEepHOA H3rpaime 3rpaae (IpOmucH o
TOIUTOTHO] 3alITUTH, COIMO-TIOJHTHYKO CTamke Y JAPYIITBY, CUCTEM Tpajme U Ip.).
Monorpaduje obpaznaxy pa3Boj MGTOIIOHOFI/Ije3O 3a ogabup pernpe3eHTATHBHUX TUIIOBA

nopoanunux kyha y Cpouju.

3aBox 3a ypOanmzam y ComOOpy pacronake TeHEepaJTHHM YpPOaHUCTUIKAM
IJIAaHOBMMA M3 pa3inuuuTux BpemeHckux mnepuona (3YC, 2007, 1984, 1995, 1968,
1968a) xoju Cy AOCTYIHH UCTpaXKMBAaYMMa. Y pOAHUCTUYKY IJIAHOBU ONHKCY]Yy IUIAHCKU
Y HEIUIAaHCKU Pa3BOj CTAaMOCHOT TKMBA M HABOJE TPAaHUYHE BPEIHOCTH apXUTCKTOHCKO-

ypOaHUCTHYKUX TapaMeTapa, MPeKo KOjuX ce mpare ePeKTH perysiaTuBe Ha CTaMOEHY

% Hanmonanue TUIIOJIOTHje cTamOeHux 3rpaja y 16 3emasba EBpone u y CpOuju, dopmupane cy
npuMeHoM Mertona kopumiheHor y mnpojexty TaOyna (Inteligent Energy Europe [IEE], 2012-2014).
IIpojekaT je yTBPIUO 3ajeIHUYKE MPUHIIKMIIE 3a CTBAPAHE HAIMOHAIHUX THIIOJIOTHja 3rpaja, nomryjyhu
JIOKaJIHE KapaKTEePUCTUKE apXUTEKTOHCKOT M ypOaHHMCTHYKOr pas3Boja. Y CpOuju je HcTpakuBame
00yxBaTaJlo HEKOJIMKO aKTUBHOCTH. OTrpaHHYCHHM IIONMCOM Ha OAroBapajyheM CTaTHCTHYKOM y30pKY
3rpajia, y 0OMIIKy JBOCTETICHOT TOMHKCa TPUMEEHOT M0 JyOUHH, caKyIJbeHe Cy HH(pOPMaIHje O BUIIE 0]1
6000 moponmunmx kyha y 25 ammuancTpatiBHEX OKpyra y Cpouju (JoBanosuh [Tonosuh et al., 2012).

- JlokamHa tumosoruja 3a rpax ComOop pasBujeHa je y3 moapmky Mmcoca (enr. Ipsos Strategic
Marketing) m Ha moce6HEMM momanmMma u3 [lommca cranoBHumTBa 2011 Mo ommTHAaMa, 0 Opojy U
MTOBPIIIMHU CTaHOBA, OPOjy CIpaTOBa, aKTYESIIHUM CTATHCTUYKHM IToarMa o Opojy m3rpal)eHnx 3rpamga u
CTaHOBa Yy omIuTHHaMa y nepuoxy ox 1994 no 2008. (Jovanovi¢ Popovié, Slavkovié, 2014).
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H3rpanH;y31. 3aBox Takole pacmonaxke NeTaJbHUM IUTaHOBMMAa 3 1962. roamue 10

naHac kao u optodoTo cHuMITMMa rpaaa u3 2008. roguHe.

Ucropujcku apxuB y Com0O0py pacnosnaxe KapTorpadcKoM JOKYMEHTAITH]OM U3
pa3NUYMTUX BPEMEHCKUX Iepuoja Koja yKasdyje Ha TeHe3y U TpaHchopMarujy
usrpahene crpykrype rpaga. JlokymeHnramuja odyxsara BeqyTy u3 1698, 6pojHe mare
rpaja u3 pasInIuTHX BPEMEHCKHUX NEpHOAa O] KOjUX Cy Haj3HadajHHje Mmare u3 1825,
1837 u 1878 (IAS). Kaprorpadcky moxymentarujy Combopa u3 1825, 1837, 1878,
1908. u 1932. rogune objaBbyje [lokpajuHcku 3aBOJ 3a 3aIUTUTY CIIOMEHHKA KYJIType
ca IlerpoBapaauHa y CTYIWjU 3allTHTE KyJITypHO-HcTOpHUjcke cpeaune ComOop koja

o0OyxBara oOuJbe JOKyMeHTaIuje u apxuBckux ¢otorpaduja (Kpuwuh et al., 2007).

Memoodonozuja ¢opmuparba munonoecuje nopoouynux kyha na noopyujy epaoa
Combopa (Jovanovi¢ Popovié, Slavkovi€, 2012) u Tunonozuja nopoouunux cmambenux
kyvha epaoa Combopa. Kracughuxauja na ocHogy onwmux u cneyugpuunHux Kpumepujyma
(Jovanovi¢ Popovi¢, Slavkovi¢, 2014) oOyxBaTajy aHanu3y H CHCTEMaTH3alUjy
peNIeBaHTHUX TI0/IaTaka M3 TPETXOJHO HaBeleHWX u3Bopa. [IpBa crymmja oOyxBara
o0jammema JAPYIMITBEHO-UCTOPHJCKOT pa3Boja U MOpGOIOMKHX TpaHchopmalmja
m3rpaljeHe CTpyKType Tpajna, CHCTEeMaTH3alWjy YpOaHHUCTHYKE peryiaTuBe U
peryiaTuBe O TOIJIOTHO] 3aIITUTH 3rpaja, U aHaJIU3y NpaBUiIa U3rPaambe Koja ce TUUY
reomerpuje kyha w maprena. YTBpheHe cnenu@uUIHOCTH cTaMOCHE H3IPadme Cy
yTunaige Ha GopMHpame METOIOJIOTHje W TUIojordje nopoandnux kyha y CombGopy
(Jovanovi¢ Popovi¢, Slavkovi¢, 2012). [pyra cTyauja HaBOOU THUIOJIOTH]Y
jenHonopoanuHux cramOeHux kyha y ComOopy Koja je pe3ynTar NpUKyIbamba,
KIacuuKanyje ¥ aHanu3e nojaaTaka o mopoanyauM kyhama. EHeprercka cBojcTBa kyha
Cy yTBpheHa Ha OCHOBY JETaJbHHX IOAATaKa O MEpHOANMA H3IPaIE, TEOMETPUJH U

TOIJIOTHUM KapaKkTepucTHkama oMoTaua kyha (Jovanovi¢ Popovi¢, Slavkovi¢, 2014).

*! TlapameTpu ce oJHOCE Ha rpaHMYHE BPEIHOCTH BEIMYMHE HapIiele, MPOLEHTa 3ay3eTOCTH M MHIEKCA
u3rpaljeHoOCTH, MMOJI0XKaja, BUCHHE U CIIPATHOCTH CTaMOCHE 3rpajie, OJHOCa cTaMOeHe 3rpajie ca CyCceIHOM
srpagoM Heknm ox mapamerapa Cy HaBeICHH 3a pPa3IM4UTe TUIOBE O0jeKara: IOJbOIPHBPEIHO H
HEeTOJFONIPUBpeAHO AoMahuHCTBO; ciobomHocTojehn, nBOjHH, OOjeKaT y HHU3Y, IIOJBOIIPHUBPEIHO
JIoMalIHCTBO U TIp.
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Kapakrepucruke TunudHux nopoanunux kyha y Comoopy n Cponju

Jomunantan tin kyha y Combopy je ciobomHocrojeha kyha, a moioBuHa
noctojehux mopoauuaux kyha je nsrpahena y BpemeHckum nepuoay ox 1961. mo 1990.
roguHe. [Topeheme Opoja msrpahenux cinobomHocTojehux, NBOjHUX U Kyha y HU3Y Y
Combopy u CpbOuju, mokaszyje na crmobomnoctojehem Ttumy kyhe mpumama 93% on
yKkynHor Opoja mopoamunux kyha y ComOopy, omHocHO 95% y CpbOuju. Ilopeheme
Opoja m3rpahennx kyha mpema cTapocTH IMOKa3yje Ja je Y BPEMEHCKOM MEPHOIY O]l
1961. no 1990. ronune wmsrpaheno 50% on ykymHor Opoja mocTojehux MOpoAWYHHUX
kyha y Comb6opy, ogHocHO 59% y Cp6uju. Ilomanm o Opojy, TUIy U BPEMEHCKOM
MePHOAY M3rpamke nopoauaaunx kyha y Com6opy u CpOuju cy npuka3anu y Tabenu 6 u
mujarpamuma 9 u 10. 3a gerasbHU]y aHanu3y nojaraka noriaenatu (Jovanovi¢ Popovid,

Slavkovié, 2014).

Tabena 6. bpoj msrpahennx mnopoamuynux kyha y Combopy m CpOuju mpema onmHocy ca
CYCETHOM 3IpaJIoM M BPEMEHCKOM IEPUOY U3IPaIihe

E:;le’;:tzlm Combop Cpbouja
Tumosn C.noﬁozmo- JABojHa u Yiynuo C.noﬁozmo- JABojHa u Yiynuo
crojeha xyha  kyha y Husy crojeha kyha kyha y Hu3y

0 1945 8.286 921 9.207 312.531 28.331 340.862
1946 - 1960 2.504 278 2.782 286.259 12.034 298.293
1961 - 1970 4.080 205 4.285 376.057 23.328 399.385
1971 - 1980 6.002 24 6.026 454.893 20.636 475.529
1981 - 1990 3.851 525 4.376 386.958 19.768 406.726
1991 - 2011 2.780 11 2.791 252.884 12.567 265.451
o 2011 27.503 1.964 29.467 2.069.582 116.664 2.186.246

UzBop: Jovanovi¢ Popovi¢, Slavkovi¢, 2014
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Mujarpamu 9. u 10. IIponeHTyanHa 3acTyIJBEHOCT TUIIOBA Kyhia mpeMa BPEMEHCKOM MEPHOAY
n3rpagame y Combopy u Cpouju

Com0op Cpouja
30 30
25 25
20 20
15 15
10 10
5 5
go [1946-|1961-|1971-{1981-(1991- go | 1946-|1961-|1971-|1981-|1991-
1945|1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2011 1945 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2011
HA[%]|28.12| 8.5 |13.85(20.37|13.07| 9.43 HA[%]|14.29(13.09| 17.2 {20.81| 17.7 |11.57
b[%] | 3.130.94| 0.7 | 0.08 | 1.78 | 0.04 b[%]| 1.3 [ 0.55| 1.07 [ 0.94 | 0.9 |0.57
Tun A: Cnoboanocrojeha kyha Tun A: Cnobonnocrojeha kyha
Tun b: /IBojua u kyha y Huzy Tun b: [IBojHa u xyha y Husy

U3zBop: Jovanovié¢ Popovi¢, Slavkovié, 2014

Eneprercja cBojcTBa TummuHe mopomuuHe kyhe y Combopy cy yTtBpheHa Ha
OCHOBY aHaju3e TpH rpyne nojaraka (Jovanovi¢ Popovié, Slavkovi¢, 2014):
- TEOMETPHjCKUX KapaKTepUCTHUKA,
- CBOjCTaBa TOIUIOTHOT OMOTaya U

- T'pejaHor MPOCTOpa U CHUCTEMA Ipejarmba.

Haj3acTyIUbCHHjH THIOBH AHAIM3MPAHOT y30pKa mopoamdHux kyha®’ cy

NpUKa3aHu y Tabenu 7.

** Monauu ce oHOCE HA MCIIMTHBAKLE CTATHCTHUKOT y30pka oj1 188 mopoxuunux kyha y 3amanuoj Baukoj
nu 360 mopommurmx kyha y BojBommau. Ilomamm ce cmarpajy onromapajyhum 3a yTBphuBame
KapakTepucTHKa THnr4YHe nopoandne kyhe y Com6opy, ca eHepreTcKor acrekTa. 3a BHile nHpopMmanuja
0 KOMIUIEKCHOCTH MOJaTaka M TNPHMEHEHO] METOAOJIOTHjU moriienatu usBope: Jovanovié Popovié,
Slavkovi¢, 2014, 2012.
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Ta6esa 7. EHeprercka cBojcTBa THIIMYHE opoanyHe kyhe y CoMbopy

Yaeo y ucnuranom

Kareropuja Kpurtepujym Hajsacrynsbenuju crambeHoM GoHy
THII
[%o]
I'eomeTpujcke OO6auK OCHOBE Komnaxran 72
KapaKTepHCTHKe (a:b=1:1101:2)
[ToBpmaa crambeHor > 100 m’ 44

~ npocropa
h[ a P Bpoj criparosa 1 cpar 86

% b Bucuna cram6eHor 2,61-2,8 m 29
mpocropa
CrnoJbanmbm 3uj Marepwujanu3anmja Hurna/oneka 60
JebprHa >40 cm 34
Martepwujain TOmIoTHe Homuctupen 86
1/130J1au1/1je“)
Mar. JIe6Ip1HA TOIUIOTHE 5cm 58
u3onanmje’)
Marepujan okBupa IpBo 96
. Crapoct 31-40 rogx. 24
£
F‘,\.'@ Tun mpo3opa JIBoCcTpyKH ca 0OOUYHUM 67
w THII, CTaKJIOM
MatT.  Tum posneTHu/3acTopa Criospanimbu (IpBeHH, 76
PVC, anymunujymckn)
IJIOHU
Kpos Martepujanu3aimja Hpen 98
THII,
Mar. L JeOpuHa TOIIOTHE <5cm 33
F?ls\ u3onamje’
&
Hauun xopumhema IIpocTop ucrnox xocor 90
TaBaHCKOT IIPOCTOpa KpOBa ce He KOPUCTH 3a
” CTaHOBAE
b\ ' Hauun xopumhema bes noxpyma niu 71
" TIOJJPYMCKOT ITpOCTOpa CyTepeHa
\’ CucreMm rpejama CamocTranHo, cBaka 75
npocTop MPOCTOpPHja CE TOCEOHO
U CHCTEM 3arpeBa
T'opuBo 3a concTBeHu HpBa 38

CHCTEM-KOTIapHUIY"”

9 16% 3rpajia HMa TEPMOH3O0IAIT]Y y CIIo/bHOM 3uay: 199 srpama y Cpbuju, 53 srpaze y Bojsoaumm.
% 11% srpana uma Tepmonsonarujy y KpoBy: 138 srpama y CpGuju, 34 3rpane y BojBoaumm.
0 16% 3rpajia UMa COIICTBEHH CHCTeM Tpejama: 194 srpane y Cpbuju, 52 3rpane y BojBoxunu.

Ha ocnoBy u3Bopa: Jovanovi¢ Popovi¢, Slavkovi¢, 2014
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Tunnyna noponuuna kyha y Com0opy nma KOMIakTHY OCHOBY OJHOCA CTpaHa
a:b = 1:1 1o 1:2, noBpumHy mpexo 100 m”, jeqaH cIpaT U BUCHHY CTaMOESHOT IPOCTOPA
on 2,61 no 2,80 m. Criospammu 341 je on orneke, AedspuHe Behe ox 40 cm, mpo3opu Cy
IPBEHU, JBOCTPYKH Ca OOMYHUM CTaKIMMa W CIOJhAIIlbUM 3aCTOPHUMA, a KpPOB je
MOKPHBEH LperioM. TunuyHa mopoJudHa Kyha HemMa TepMUYKH U30JI0BAHH CIOJHAIIEHU
3u1 HATH KpoB. [IpocTop mcmoa Kocor KpoBa ce HE KOPHCTH 32 CTAaHOBAWE, a MOJAPYM
WU cyTepeH He noctoje. CaMoCTallaH CUCTEM Tpejama y Kyhu 1moceOHO 3arpeBa CBaKy

npoctopujy. lllema Tunuune nopoandHe Kyhe je npuka3aHa Ha CIULH 1.

é
o~ ’
el ’ I P>100m’
gy 1-2 S|
Crnobomauocrojeha kyha =k i /
OpnHoc ca cyceTHOM 3rpaioM ['eomeTpHjcKe KapaKTEepUCTHKE

Lpen

be3s repmonzonanuje
Tasan

ce He KOPHCTH
32 CTAHOBAE

CamocTanau
cHCTEM
rpejama

Jlpsenu aBocTpyxH,
ca OOMYHHM CTAKIOM
M CM0Jb. 3aCTOPHMA

Onexka
d>40cm
bes repmonsonauuje

bes nogpyma

TonnoTHn oMoTau I'pejanu mpocrop

Cuamnka 1. lllema Tunmmaae nopoaudae kyhe y Combopy

[Tpumepu crnobomrocTojehnx mopoanynmux kyha y ComOopy cy mpukazaHu y
tabenu 8. Omabup kyha je u3BpIeH Ha OCHOBY BPEMEHCKOT Meproaa u3rpaame kyhe u
OJTHOCA Ca CyCEIHOM 3rpaZioM, a Tabena mpukasyje ¢ororpaduje, OCHOBE MPHU3EMIbA,
TEOMETPHjCKE KapaKTepUCTHUKE, CBOJCTBA TOIJIOTHOI OMOTaua, IpejaHOr MpOCTOpa U

CUCTeMa 3a rpejame Kyha.
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Ta6ena 8. [Ipernen npumMepa ciaoboaHoctojehux nopoanunux kyha y Com0opy

Tun Tun 1 Tum 2 Tun 3

Iepuon a0 1945 1946 - 1960 1961-1970

®otorpaduja

OcHoBa
npu3emMiba

OBJIHK OCHOBE W3nyxex, Kommaxkran, Kommakran,
a:b>1:2 a:b=1:1m01:2 a:b=1:1mg01:2
MoBpuuna P> 100 m® P= 60-74m’ P=75-99m’
Bpoj cnpaToBa 1 copar 1 copar 1 copar
Bucuna npocropa h<2,40 m h=2,40m h=2,60 m
Martepujan 3uaa Reprnny Omneka Orneka
Jed/buHa 3uma d>40 cm d=31-40cm d=31-40cm
Marepujan i ) i
TepMou3o0JIanuje
Jedbuna i ) i
TepMoH3oJanuje
Matepujaiu
oKkBHpa Hpso Hpso Hpso
Tun nposopa JBocTpyku ca JBocTpyku ca JBocTpyku ca
OOWYHHAM CTaKIOM OOMYHUM CTAKIOM OOWYHHM CTaKIOM

Tun VYHyTpaume,

CroJpalme, mBIL CroJparimmbe, IBI]
poJieTHH/3acTOopa IUIATHEHE
Matepujaiu
KpoBa Hpen Hpen Hpen
Jled/buHa i ) i
TepMou3oJIanuje
TaBaHckn He xopucru ce 3a He xopucru ce 3a He kopucru ce 3a
MmpocTop CTaHOBAaHE CTaHOBaE CTaHOBAHE
IMoapymckn Bes nozipyma He xopucru ce 3a He xopuctu ce 3a
NpocTop CTaHOBAE CTaHOBAHE

CucreM rpejama

CamocTaHo, IPOCT. ce
oceOHO Tpejy

CamocTainHo, IpoCT.

ce IMoce0HO Tpejy

JlaJbMHCKH cUCTEM

I'opuso

Vramn

Hpso

T'ac
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Tun Tun 4 Tun 5 Tun 6
Hepuox a0 1971-1980 1981-1990 1990-2011
®otorpaduja

OcHoBa

npu3eMba

[m]

OBJIK OCHOBE Komnakras, Komnakras, Pasyhen

m How a:b=1:1mo1:2 a:b=1:1mol:2 4
IoBpuHa P>100 m’ P >100 m’ P>100 m’
Bpoj cnpaToBa 2 crpata 2 cipata 2 cnpara
Bucuna npocropa h=2,61-280m h=2,61-2,80m h=2,6m
Marepujan 3ua Onexkapcku (rurep) Onexa Onekapcku (rurep)

010K 010K

Jled/buHAa 3112 d>40cm d>40 cm d>40cm
Matepujax . Tpcka - [Honucrupen
TepMou3oJianumje
Aebspuna . d<5cm - d=5cm
TepMou3oJianuje
Matepujai
J—— JpBo HpBo IIB1

Tun npo3opa

JBocTpyku ca
OOMYHHUM CTAKJIOM

JBocTpyku ca
OOHYHHUM CTaKJIOM

JenHocTpyku ca
TEPMOM3. CTAKIIOM

Tun
CroJpallime, MBI] Cnospanime, JpBeHe CroJsbanime, JpBeHe
poJieTHH/3acTOpA
Martepujau
en en en
KpoBa Lp Lp Lp
e0/bHHa
A . - d=5cm d=5cm
TepMoOH30JIaluje
TaBaHckHn He xopucru ce 3a He xopuctu ce 3a He xopucru ce 3a
npocrop CTaHOBabE CTaHOBAIE CTaHOBAE
Hoapymcku He xopucru ce 3a Bes nonpyma He xopucru ce 3a
npocTop CTaHOBAE Py CTaHOBAE

CucreM rpejama

JlasbuHCKH cuctem

JaseuHCcKu cuctem

COIICTBEHH CHCTEM

I'opuso

T'ac

Tac

HpBo

[Tpumepu cy uzabpanu Ha ocHOBY nofaraka Jovanovi¢ Popovi¢, Slavkovié 2014, 2012
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5.1.2. Pedepentna nopoguuna kyha y Coméopy

Pedepentna mopomuuna kyha Ha Kojy ce MpuUMemYjy oAaOpaHH HHUBOHU
yHanpehema eHepreTckux CBOjcTaBa M MOJIEN 3a MpoleHy yrpalleHe H orepaTuBHE
eHepruje y JKMBOTHOM IHKIyCy je ona0paHa mpeMa KapakTepUCTHKaMa THITHYHE
nopoaudyHe kyhe y ComOopy. Pedepentna kyha je ogabpaHa Ha OCHOBY IojaTaka O
BPEMEHCKOM TICPUOJYy HM3TPAIe U OJHOCY Ca CYCEIHOM 3TPajioM, T€OMETPHU]jCKUM
KapaKTepUCTHKaMa, CBOjCTBMMAa TOIUIOTHOT OMOTaya M TPEjaHOr MPOCTOpa TUIHYHE
nopoanyHe kyhe. OcHoBe mpm3emiba M crpara pedepeHTHe Kyhe cy mpukazaHe Ha
cnuKaMa 2 W 3, IompeyHu Ipecek Kpo3 Kyhy je mpukazaH Ha ciuiu 4, a ¢potorpaduja
Ha ciuiy 5. Matepujanuzaiyja TOIUIOTHOT OMOTava ca KOe(UIMjEeHTHMa Ipojia3a

TOILJIOTE je MpHKa3aHa y Tabenu 9.

Pedepentna kyha je cnobGomuoctojeher Tuma, wmirpahena 1982. romune.
[Toponnuna kyha mma KOMIIaKTHY OCHOBY ojHOca cTpaHa a : b = 1 : 1,4. Hero
MOBpIIMHA cTaMOEHOr rpejaHor npoctopa uzHocu 140,33 m’, CrpaTHOCT MOpOAUYHE
kyhe je I1 + Ik ca unctom cpatHoM BUCHHOM o 2,80 m. Criospalimbu 3u/1 je 0]l OTeKe,
neosprae d = 42 cm W HHje TEPMUYKH U30JI0BaH. [Ipo3opu cy OpBEHH, TBOCTPYKH ca
OOMYHHM CTaKJIOM U CIHOJbAIUM JAPBEHUM IIamoHuma. [Ipozopu u miamoHu Hucy
MEHhaHu OJf BpeMeHa m3rpaame kyhe. TormoTHa w3onanuja o7 MUHEpalHE BYHE je
NPUCYTHA CaMO y TaBaHWLM W KpoBY W uma ae6spuHy d = 5 cm. TaBaHcku mpocTop
WCTIOZ] KOCOT KpOBa C€ HE KOPHCTU 33 CTAHOBAbE, a MOJPYMCKH MPOCTOP HE TOCTOjH.
I'pejanm mpocTop oOyxBaTa CBE MPOCTOPHjE€ HA MIPU3EMIbY M TIPBOM CITpaTy, a TABAHCKH
mpocTop ce He rpeje. CucreM rpejama je camocTallaH, ca JeAMHCTBEHUM CHCTEMOM 3a
neny kyhy. IIpojekrom je npeaBuleH cucTeM ca rojeiMHaYHuM I'pejambeM MPoCTopHja, a
HETICPE/THO HAKOH M3TPAJIhe j€ YBEICH COICTBEHH CHUCTEM Tpejara ca KOTIAPHHUIIOM y
K0jO] CE€ MPBHUX JBAJECET TOJlMHA yIoTpeOsbaBana ApBeHa Onomaca. HakoH yrpanme

IPUKJbYYKa Ha TPAJICKy FACOBOJIHY MPEXY, CUCTEM 3a Ipejame Kyhe mpesnasu Ha rac.
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Canka 3. OcHoBa npsor cipata pedepentae nopoandse kyhe y Combopy
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Cauka 5. @ororpaduja pedepentae nopoanune kyhe y Combopy
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Tabena 9. Marepujanu3saiuja U KoehUIHjSHT MPoJia3a TOIIOTe HETPAHCIIAPSHTHUX elieMeHaTa
TOMJIOTHOT OMOTa4a MOPOANYHEe Kyhe

Koepuuujenr
Enement . .
O3Haka Marepujanmn3amnuja npoJiaza
a) TOIJIOTHOT I'paduuxku npuxas
eJIleMeHTa oMoTAYA d [cm] TOILIOTE
MOTa4
U [W/(m*K)]
Manrep 2,0
El CnoJbanimu 3u]1 Onexa 38,0 0,98
Manrep 2,0
Lpen 2,0
Jlerse 5,0/3,0
Jlerse 5,0/3,0
Kocu kpoB u3Ha, l = = = I Xuapowsonauuja
E2 ei : oc oﬂ a I ! ! ! ! I JpBena nmomsora 2,0 0,62
r HOT MPOCT
pel P P [ 1 Basmymmm mpoctop 9,0
Tepmownzomaruja 5,0
(I'pexne 10/14)
Jlammepumja 1,0
2,0
MebhycnpatHa Hacie
— ! | Baszngymsu npocrop 9,0
E3 ana ye'ajo o I = I = I o Tepmomnzomaruja 5,0 0,58
M3HAA T HOT e
Oc’lo paJ | | (Ipene 8/14)
TPoCT .
P P Jlamnepuja 1,0
MebhycnpatHa I i Jlamumnar 0,8
KOHCTPYKULHja R Lem. komryspuua 2,0
E4 5 WA \ F E 1,95
U3HAJ OTBOPEHOT QM@@@&@}W@&N Y JIMT TaBanuma 20,0
npoJasa : " Maurep 2,0
Jlamunar 0,8
‘ [em. xomryspuia 2,0
F i Beron 7,0
1 { ’ 1,8
E5 Ioa na Ty : | Buryen 1,0 ,87
! " Beron 7,0
[pynak 5,0

Y EnemMeHTH Cy O3HA4YCHU Ha OCHOBaMma IMPHU3eMJba U CIpaTa, U Ha mpeceky AA' pedepeHTHE MOPOJAUIHE
kyhe Ha ciukama 2, 3 u 4.
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5.1.3. OmnepatruBHa eHepruja Kyhe mnpe yHanpehema eHepreTrckux

CBOjCcTaBa

lNognmma notpornma GuHaTHE U MpUMapHE eHepruje y pedepeHtHoj kyhu mpe

pUMeHEe Mepa yHanpelema eHepreTCKUX CBOjCTaBa je yTBpheHa:

- yBUAOM y MeceuHe pauyHe EnexrpomnpuBpene CpOuje 0 MCIOPYUYEHO]
CIIEKTPUYHO] EHepruju y JAOMahMHCTBO W  HHTEPBjyHUCAHEM
Npe/CTaBHUKAa  JOMAhMHCTBA O  YYeCTalOCTH  ymoTpebe u
KapakTepucTukama ypehaja xoju ce kopucre y 1omahuHCTBY 1

- CHUMYJIAIIMjOM TIOTPOIINEKE EHEPTrHUje y MOpOoAMYHOj Kyhu mnpumMeHoM

KoMIjyTepckor mporpama PHPP.

Pe3ysaraTn yBuaa y MeceuHe pauyHe H HHTEPBjyHCamba CTaHAPa

BpenHocTn moTpomime eIeKTpuyHe SHepruje OYNTaHe ca JBAHACCT Y3aCTOMHUX
MECEUHUX padyyHa 00yXBaTajy MOTPOIIKY SHEPIuje y 1esIoM J0MahuHCTBY, OJJTHOCHO, Y
nopoauuHoj kyhm wu mnomohHuMm o0jektuma Ha mnapuend. [ogumma (uHaNIHA
enekTpudHa eHepruja aomahwmacTBa u3Hocu 13.790,0 kWh/a. Mako BpemHocT HUje
mudepeHIipaHa Ha TOTPOIIKBY y TOjeAMHAYHUM O0jeKTMMa y JoMahMHCTBY W Ha
BUJIOBE MOTPOIIEKHE CHEPTHje, OHA MITaK MPEICTaBJha PEICBAHTAH MOKA3aTesb MOTPOIIHE
0 jequHuIM moBpimHe pedepentHe Kyhe, xoju m3Hocu 98,3 kWh/(m*-a). Ountane
BPEIIHOCTH €JIEKTPUYHE CHEPTrHje TI0 MECEYHUM HM3BEIITAjMa Cy MpHKa3aHe y TMPUIOTY

I', Tabenu 35.

WuTepBjyncameM mpeAcTaBHUKAa JoMahMHCTBA Cy CYMHUpPaHU MOJAIM 32
MpOpavdyH Pa3TUYUTUX BHUOBA MOTPOIIKHE €HEPrHje Y MOPOANYHO] Kyhn W moMohHUM
o0jextuMa Ha mapuend. CakylybeHH Cy NOJaly O KOJIMYMHM MOTPOIIEHUX E€HepreHarta
3a rpejame mopoiauuHe kyhe Tokom jemHe rpejHe cezoHe (mpuior I, tabena 36) u
MOJAIM O BPCTH, YUECTAIOCTH KopUlThema 1 CHa3U eNeKTpUYHUX ypehaja kopurmheHux
y nopoanyHoj kyhu (mpuior I', tabena 37) m y momohHMM 00jeKTHMMa Ha Tapleld

(mpustor I', Tabena 38).
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[IpBux pgBajmeceT roauWHa, MOpoAMYHA Kyha ce TOKOM 3MMCKOr Iepuona
MPUMApHO Tpejasia yrmoTpeOoM JIpBHE OHoMace, a CeKyHIapHO J0orpeBajia yrnoTpeOHOM
eNeKTpUYHE eHepruje. ['pejameM CBUX MpOCTOpHja Ha MPU3EMIbY M cIipaTy pedepeHTHe
kyhe Tokom jemme cesome ce Tpomm 10 m’ Gykee. Tommora Koja ce obwmje
caropeBameMm 10 m’ OoykoBuHe u3Hocu 18.912,5 kWh/a, mto mo jenunumm crambeHe
nospumae pedepentre kyhe wusmocu 134,8 kWh/(m*a). IlpopauyH BpeaHOCTH
¢uHaHE eHepruje je W3BpIICH NPUMEHOM T[ojaTaka W3 Npupy4yHuKa EBporcke
aconujanuje 3a Ouomacy (Francescato, Antonini, Bergomi, 2009), a npukaszaH je y

npuyory I', Tabena 36.

WuTrepBjyncameM cTaHapa Cy CakyIUbCHHM IIOJAllM HAa OCHOBY KOJjUX CYy
u3padyHaTe BPEAHOCTH YKYITHE MOTPOIIHE U PA3TMYUTUX BHIOBA TIOTPOLIEHE TOAUIIHE
(¢uHaHE eNeKTpUYHE eHepruje y peepeHTHOj MopoaAnYHOj Kyhu. YKymHa moTpoirmba
TOAMIIe (PMHATTHE eIEKTPUYHE eHepruje y nmopoandHoj Kyhu nznocu 12.952,7 kWh/a,
OJHOCHO, 10 jeAMHHUIM cramOeHe mospmmHe m3HocH 92,3 kWh/(m*a). Bpenmoctu
Pa3NUYUTHX BUOBA MOTPOLIEHE MOJUIIHE (PHHATHE EIEKTPHYHE €HEPTHje U TOIJIOTE 110
JeIMHUIM cTaMOCHE TIOBPIIMHE YTBpl)eHE HMHTEPBjyHUCamhEeM CTaHapa U YBHJIOM Y padyHe

Cy mpuKa3aHe y nujarpamy 11.

160
140
- 120
=
5= 100
sF
s g 80
[-~1 S
"
E= 40
=]
20 —
. - Il
I'pejame Xnaheme CTB Vpebhaju | OcBersbeme
® Ilopommuna kyha 151.4 6.6 15.0 47.1 7.1 |
Eneprent:
z JlpeHa Ouomaca
0 Enexrpuuna enepruja

Hdujarpam 11. BumoBu noTpomimhe TOAMIIBE (HHANHE CHEpruje MO jeIuHHIU cramOeHe
MOBpIIMHE y pedepeHTHo] nopoauyHoj Kyhu mpe yHampehema eHEpreTcKMX CBOjCTaBa,
yTBpheHe Ha OCHOBY MHTEPBjyHCamha CTaHapa | rmomnuca ypehaja
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VYKynHE BpPEIHOCTH W BPEIHOCTU BHJOBA IMOTPOLIHE TOAUIIBE (pUHANHE U
npUMapHe eHepruje y pedepeHTHO] Kyhu mpe yHampehema eHepreTckux CBOjCTaBa,
yTBph)eHE Ha OCHOBY HWHTEpBjyHCama CTaHapa M Tomuca ypehaja y momahuHCTBY,

cymupane cy y npuiory I, Tabenu 39.

Pe3yaraTu koMnjyrepcke cumyJanmje eHepruje y nopoau4Hoj kyhu

KommjytrepckoM cumymnanujoMm cy yTBplheHE TOIUIIEE BPEAHOCTH (PUHATHE
eHepruje 3a aBe BapujanTe noctojehe mopoauune kyhe, koje ce mel)ycobHO pa3nukyjy

camo 0 CHCTEMY 3a rpejame:

- CHCTEM Tpejama Ha JIpBHY Ouomacy u

- CHCTEM Ipejama Ha rac.

Y KOMITjyTepCKH Iporpam 3a CUMYyJIalfjy NOTPOIIke eHepruje y kyhu cy yHetn
MoJaly O BPCTH, KapaKTepUCTUKaMa M yUYeCTaJOCTH yHnoTpeOe eleKTpUYHuX ypehaja
yTBp)EHUX MHTEPBjyHUCABEM CTaHapa M MONMUCcOM ypehaja. Y mporpam cy Takohe yHeTH
nojal O KIMMATCKUM YCJIOBUMa CpEIMHE, TEOMETPHjCKUM KapaKTepHCTHKaMa
nopoauyHe Kyhe u m3rpahjenux o0jekaTa y OKOJMHH U O OCTAJIUM CBOJCTBHMA 3Tpaje,
OMHCaHUM Yy ofiesbKy 4.2.2 Komnjymepcka cumynayuja onepamuegne enepeuje. [lomohnu

00jeKTH Ha mapIenu HUCYy 00yxBaheH! CHMYJIAINjOM.

Pesynratm kommjyrepcke cumynanuje (uUHaNHE eHepruje 1o jeIUHHIN
ctamMOeHe TOBpIIMHE TMOpoauyHe Kyhe mpe yHampehema eHepreTcKux CBOjCTaBa,
nokasyjy Bpeasoct ox 389,4 kWh/(m?-a) 3a mopoauuy Kyhy Koja ce rpeje Ha ApBHY
6rnomacy u 287,0 kWh/(m*-a) 3a mopoxmuny kyhy koja ce rpeje Ha rac. [omuiima
¢uHamHA eHepruja MO jEAMHULM CTaMOeHE MOBpPUIMHE 3a rpejame u3Hocu 3135
kWh/(m*a) y kyhu ca chcTeMoM 3a Tpejame Ha ApPBHY OHoMacy, omHocHO 211,1
kWh/(m?*-a) ca cucremoM 3a rpejame Ha rac. BpeaHoct duHaHe eHepruje 3a xaaljeme
kyhe msnocu 6,7 kWh/(m*-a), a BpemmocTH 3a npunpemy CTB, ynotpeby eleKTpHaHuX
ypehaja U OCBEThEHE Cy jeAHAKe BpPETHOCTUMA YTBPHEHUM HWHTEPBjYHCAHEM U

nonricoM ypehaja. BpeaHocTu pasnuuMTUX BHIIOBA TMOTPOIIKHE TOAMINLE (UHAITHE
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eJIEKTpUYHE €Hepruje M TOIUIOTE IO jeIWHUIM CcTaMOeHe TOBpIIMHE YTBpheHe

KOMIITjyTEPCKOM CHMYJIAIF]OM Cy MPUKa3aHe y nujarpamy 12.
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I'pejame Xnaheme CTB Ypehaju | Oceerpeme
® Monen A 3135 6,7 15,0 47.1 7.1
Moznen b 211,1 6,7 15,0 471 7.1
Mogzen nopoxnuse kyhe: Eneprent:
A z JlpeHa Omomaca
b @ lac
0 Enexrpuvna eHepruja

Jujarpam 12. BuznoBu mnoTpoime roauiime (QUHAIHE EHEepruje MO jeAMHHIN CTaMOeHe
MOBPIIMHE Yy JBE BapujaHTe pedepeHTHe mopoandHe kyhe mpe yHampeljerma eHepreTcKkux
CBOjCTaBa, y KOjUMa Ce 3a Ipejame KOPHUCTE JpBHA OMOMaca W Tac, YTBpjeHM Ha OCHOBY
KOMITjyTepPCKE CUMYJIaluje

VKyIiHe BpPEIHOCTH M BPETHOCTH BHAOBA TOTPOLIKHE TOAWIIBE (UHATHE U
NpUMapHe eHepruje y pedepeHTHO] MOpoaAnvHOj Kyhu mpe yHampehema eHepreTCKUX
CBOjCTaBa, yTBpl)eHe Ha OCHOBY KOMITjyTepCKEe CUMYJIaluje, CyMupane ¢y y mnpmiory I,

Tabexama 40 u 41.

Pasnuke wu3melly BpemHocTH ToAMIIERE (QHUHATHE €HEpPTUje YTBpPHEHUX
MHTEPBjyHCABEM M TOMHCOM, U BPEIHOCTU YTBPHEHUX KOMIIjYTEPCKOM CHMYJIAIH]OM,
Cy y eHepruju 3a kiuMmatusandjy kyhe. CTBapHa BpEIHOCT MOTPOIIHE (QUHAITHE
eHepruje yTBpeHa HHTEPBjyHUCAHEM U TOMKMCOM, OJITOBapa UCIymhaBamky Cy0jeKTUBHUX
norpeba cTaHapa, OJHOCHO, HHMXOBOM HAauWHy Kopumihewma mnopoauuHe kyhe wu
nomohHux objexata Ha mapuenu. CybOjekTuBHe moTpebe craHapa mpousniase, umehy
OCTaJIOT, M3 MHAMBHIyamHOT ocehaja TormoTHOr KoMdopa U yTHdy Ha ynorpedy OHHX
eNeKTpUYHNX ypehaja Koju oarorapajy JUYHOM H300pYy U HCHYHaBamky YOOMYajeHUX

HaBUKa. BpenHocT nmotpouime GUHATIHE eHepruje y XUIIOTETUYKOM MOJIENNy MOPOJIUYHE
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kyhe, yTBpheHa KOMIjyTepCKOM CHMYJALMjOM, OJArOBapa OHOM HAauyuHy KopHIIhema
CTaMOCHOT TPOCTOpa KOjU HWCIyHaBa MHHHMAJIHE YCJIOBE TOIUIOTHOT Komdopa
IPOMNKCaHEe PEryJaTHBOM, a 0e3 MpOMEeHa O BPCTH, CHAa3M M y4eCTaJoCTH Kopuihema
enekTpuuHuX ypehaja 3a nomahunctBo. Jlakie, pasnuka y pesyiraTuMma (uHaiIHe
EHepruje 3a KINMaTH3AlH]y ce 00pasliake YHEHCHHUIIOM Ja C€ M0CaTalllbiM HAYUHOM
rpejama u xnahema kyhe HUCY HUCTyHaBaJId MUHUMAIHH YCJIOBH TOIUIOTHOT KOM(opa
IPOMNKMCAaHU HALIMOHAIHOM PEryJIaTUBOM y CBHM [JEJIOBMMA Kyhe M TOKOM IIEJIOKYITHOT

nepuoa rpejama u xiahema.

Mogaea pedepentHe kyhe 3a yrBphuBame ymreaa y onepaTuBHOj eHepruju

Kommjyrepckn momen kyhe Koju 3a rpejambe KOPUCTH Tac, a 3a OcTaie
EHepreTcKe MoTpede eIeKTpUYHYy EHEeprujy, ycBaja ce kao Mojaen pedepeHtHe Kyhe
nocrojehnx (HEMpOMEHEHHUX) €HEePreTCKUX CBOjcTaBa. BpeaHocTu ¢uHaiHe eHepruje
npukazaHe y naujarpamy 12 (momen bB) ce ycBajajy kao pedepeHTHE BpPEIHOCTH
pa3NMYNTHX BUIOBA MOTPOIIkE eHepruje y mocrojehoj kyhu. Ymrene y onepaTuBHO]
EHEPTUjH Cc€ YTBPhY]y MEHamkbeM EHEPreTCKUX CBOjCTaBa yYCBOjEHOT MoJiena pedepeHTHe
kyhe, koju mpe M HakOH yHampehewma HCIyHmaBa HCTOBETHE YCIOBE TOIMJIOTHOT
KoMmdopa, TepUHNCAHE HALMOHATHOM PEryJIaTUBOM, Ha I11€JI0j MOBPIIMHU Kyhe U TOKOM

IIEJIOKYITHOT TIEPHO/Ia Tpejama U pacxiahuBama.

5.2. HuBou yHanpel)ema eHepreTckux ceojcraBa kyhe

[Hup yHampehema eHepreTckux CBOjcTaBa MOpoAWYHE Kyhe je MmocTu3ame
yIITena y MOTPOUIkBH OIepaTHBHE CHEpruje, 0e3 Memama CBAKOJHCBHHX HaBHKa
CTaHapa Be3aHUX 3a yoOM4YajeHHM HauMH Kopuinhewma ypehaja 3a gomahuHcTBO. Jeman
HUBO yHamnpelema ce cacToju of ceta Mepa yHamnpehema eHepreTckux cBojcraBa Kyhe,

KOj€ MOTy J1a Oyy:

129



- TmacuBHE Mepe yHampelema cBojcTaBa TOIUIOTHOT OMOTaya ca IHMJbeM
ONTUMH3AIIH]j€ TOIUIOTHUX TyOuTaKa u JoOUTaKa U

- aKTUBHE Mepe yHanpehema NPUMEHOM TEXHHUUYKHUX CHCTEMa ca LUJbEM
CMamelha TOIUIOTHUX TIyOWTaka U TPOU3BOAKE CEHEpruje  u3

0OHOBJBUBHX M3BOPA.
Husou ynamnpehema cy hopmupanu y aBa Kopaka:

-y NpBOM KOpaKy ce HHBOW yHampehema (GopmMupajy KOMOMHOBAHEM
uTepalyja NaCuBHUX Mepa,
- |y JApYyroM KOpaKy ce HuBOM yHampehema Qopmupajy MNpuUMEeHOM

uTepalrja akTUBHIX Mepa Ha HUBOE JIe(UHUCAHE Y TPBOM KOPAKY.

Cumynanyja nmoTpouime onepatuBHe eHepruje y nporpamy PHPP je usBpmiena
3a cBe BapujaHTe pedepeHTHe Kyhe Ha KOjy Cy NpPUMEHEHH HUBOHM yHampehema.
Kommaparmujom pesynrara ce UCIIUTYje UCIYEHEHOCT 01a0paHuX ycioBa O €HEPreTCKOj
e(pUKaCHOCTH, Ha OCHOBY KOjUX ce OMpajy TpH KapaKTepHUCTUYHA HHBOA yHampehema

pedepentHe kyhe.

[IpBu HUBO yHampehema eHepreTCKUx CBOjcTaBa peepeHTHE MOPOAUYHE Kyhe
je omaOpaH Ha OCHOBY HCHYHCHOCTH OAa0paHMX TPAaHUYHUX YCJIOBa CHEPreTCKe
e(pUKAaCHOCTH YTBpHEHMX HAI[MOHAIHOM pETrYJIaTUBOM. [Ipasunnux o eHepeemckoj
epukacnocmu 3epaoa y PC  nmonespyje CBAaKOM €IEMEHTY TOIUIOTHOT OMOTaya
noctojehe kyhe rpaHu4Hy BpEIHOCT €HEPTreTCKHMX CBOjCTaBa Koje MOpPOAMYHA Kyha
Tpeba Ja MCIYHU HakoH noctynka yHampehewa (MI'CU, 2011). Hajsehe no3Bosbene
BPEIHOCTH KOE(pUIMjeHTa IMpojia3a TOIUIOTE 3a €JEMEHTEe TOIUIOTHOI OMOTaya
nocrojehe kyhe cy mpukaszane y npuiory A, tabemu 30. [lpasunnux o ycrosuma,
CAOPAHCUHU U HAYUHY U30A6AILA CePMUPUKAMA O eHepeemCKUM C80jCMEUMa 32paoda y
PC mnponucyje na nocrojeha moponnyHa kyha yHampehemeM eHEpreTckux CBOjcTaBa
Mopa Jla OCTBapu MOOOJBIIAKE 32 MUHUMYM jeaH €HepreTCKU pa3pesl KOju ce u3pakaBa
MPEKO TOAMIIKE MOTpolIkhe GpuHanHe eHepruje 3a rpejame (MI'CHU, 2012). I'pannune
BPEJHOCTH TOAWIIBE MOTPOLIHEe (HHAIHE CHEpruje M MaKCUMalHE J[03BOJHEHE
noTpebHe TOIUIOTE 3a Trpejame moctojehe kyhe ca jemHUM CTaHOM, 32 E€HEPreTCKe

paspene ox A+ no I', cymupasne cy y npusiory A, tabenu 32.
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Jlpyru HuBO yHampehema eHepreTckux cBojcTaBa pedepeHTHe nopoanyHe kKyhe
je neduHHCAH Ha OCHOBY HCIyHhEHa OJa0paHWX TpPaHWUYHHX YCIIOBA EHEPIeTCKe
e(UKacCHOCTH YTBpHEHHX CTaHIapAMMa 3rpajia HUCKE IOTPOIIE EHEprHje, uuja ce
IpHUMEHa y MPaKCH CIIPOBOAM Ha 100poBOJbHO) ocHOBU. CTaHAapAoM nacuBHe Kyhe cy
MOCTaBJFEHU KPUTEPUjYMU 3a JojesbuBame ceprudukara EnerPHit nocrojehoj 3rpaau
(PI, 2013). MucTuTyT acuBHA Kyha HaBOAM TpaHWYHE BPETHOCTH MOTpPeOHE eHEepruje
3a rpejame ox 25 kWh/(m’-a), rpaHMuHE BPEIHOCTH KAPAKTEPHUCTHKA HEKHX
KoMmrnoHeHTH mnoctojehe kyhe HaBemene y mnpwiory b, tabemu 33, u rpaHudHe

BPEIHOCTH YKYITHE IpUMapHe eHepruje nmocrojehe kyhe, koja ce pauyHa 1o jeHaunHu:
Qp <120 kWh/(m*a) + (Qu - 15 kWh/(m?a)) - 1,2 (5.1.)

rre cy Qp MakcUMalHa J103BoJbeHa MpuMapHa eHepruja u Qy norpedbHa eHepruja
3a rpejame 3rpajne. Hamomume ce na ce HaBEeICHM YCIIOBH €HEpreTcke e(huKacHOCTH
onHoce Ha macuBHY Kyhy nedunmncany y MuctutyTy nmacuBHa kyha, a He Ha IMacHBHY

kyhy nebunucany /Ipasunrnuxom o enepeemckoj epukacnocmu 3epaoa y PC.

Tpehu HUBO yHanpehema eHepreTCKuxX CBOjcTaBa peepeHTHE MopoaAndHe Kyhe
je neduHHMCAH Ha OCHOBY HCIyHhCHa OJa0paHWX TpPaHWUYHHX YCIIOBA EHEPIeTCKe
edukacHOCTH yTBpheHHX Ha OCHOBY pesuoupane EPBD Jlupexmuse (EPCEU, 2010).
3rpage Onu3y HyJATe €Hepruje cy AeuHHCAaHE IMOjeAMHAYHO y 3eMJbaMa YIaHHIIaMa
EBporicke Yauje. NZEB nedununmje cramOeHux 3rpajia cy cyMupane y ofesbky 2.3.1,
taber 1 m ogHOCE ce MCKIbyuMBO Ha HOBe 3rpaje. [lomro NZEB nedununmje 3a
noctojehe 3rpane jomr HUCY yTBpheHe, oBe AehUHHUIINjE CE YCBajajy Kao peleBaHTHE 3a

nedunmncame Tpeher HuBoa yHanpehema pedepentae nopoanune Kyhe.

36or neyckiahenoctn NZEB nedunmnmja 3a crambene 3rpaae (morienatu
onmerbak 2.3.1), ycBaja ce mocraBka jga je Tpehu HHBO yHampehema eHepreTCKux
cBojcTaBa pedepeHTHe opoandHe Kyhe nedrHrUCcaH Ha OCHOBY HCIYH-CHA TPAHUIHHX
ycnoBa 3a yrBpheH mun ctamOene 3rpage. NZEB nedununuje y Cnoaukoj, Ectonuju
u bpuceny ce penom onnoce Ha cienche Tunose ctamMOeHHX 3rpaja: MOpoAUYHa Kyha,
cinobogHocrojeha kyha u uHauBKAYanHu cTad. ClioBauka HaBOJAW I'PaHUYHY BPEAHOCT
TOAMIIEH-¢ IpUMapHe eHepruje 3a rpejame u npunpemy CTB y nopoamunanm kyhama of

54 kWh/(m®-a), He HaBomehu ma 1M eHeprerckn GWIAHC 3rpage 00yXBaTa CHEPrHjy
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npousBeneny u3 OU, umja obGaBe3Ha 3acTymbeHOCT u3zHocH 50%. Ecronmja HaBomu
MakKCUMaJHy JI03BOJb€HY NIpUMapHy €HEpPIrujy 3a CBE EHeprercke 1norpede
cioGogHoctojehe kyhe ox 50 kWh/(m?-a) nermuyhu na eHepreTck OWIaHC 3rpaje
obOyxBaTta eHeprujy u3 OM umja oOaBe3Ha BPETHOCT MPOLEHTyallHE 3aCTYMJbEHOCTH
HUje HaBeleHa. benruja, 3a Tepuropujy bpucena, HaBoAM MakKCHUMajHy J103BOJHEHY
TpaHUYHY BPEAHOCT TpPUMapHe EHepruje 3a motpede rpejama, npunpeme CTB u
eleKTpHYHNX ypehaja y MHAMBHAyaTHEM cTaHoBHMA ox 45 kWh/(m*-a), HaBoxehn na

eHeprercku Omnanc odyxsara eHeprujy u3 OU, anu He HaBogehu BHEeHy 3aCTyIIbEHOCT.

5.3. Mepe yHanpelema eHepreTrcknx cBojcrana kyhe

Ha ocHoBy rpaheBuHCKHX Mepa yHampelhema eHeprercke e(ukacHOCTH
ctambenor cektopa y Cpobwju (MPE, 2013), mpomucaHux €HEpPreTcKux CBOjcTaBa
nocrojehux 3rpaga y Cpouju (MI'CU, 2012, 2011), xapakrepucTuka 3rpajga HUCKE
notpomtbe eHepruje (Kurnitski et al., 2014, PI, 2013) u HayyHUX HUCTpaKUBamba
06jaB/beHNX y WIAHIMMA YacoImca ol MelyHapoaHor 3Hauaja™, a ca HIbEM JaBarba
JOTIPUHOCA OCTBapHWBamky NPOJEKIHja TOTPOIIke (UHATHE EHEPTrHUje y CEKTOpY
nomahunctBa y CpOuju (MPE, 2015), onmaGpane cy cnenehe mepe yHanpehemwa

EHEepPreTCKUX CBOjCcTaBa MocTojehnx mopoanyHux kyha:

[TacuBae Mepe yHampehema cBojcTaBa TOIUIOTHOI OMOTa4ya ca [HJBEM

ONTHMU3AIIN]€ TOTUIOTHUX TyOWTaKa U JoOHuTaKa:

- H30JIalMja HeTPAaHCIAPEHTHUX eJIeMeHaTa TOIUIOTHOI OMOTaua,
- 3aMCHa M 3aCEHYEHE TPAHCIAPEHTHUX €JeMEHAaTa TOIJIOTHOT OMOoTada U
- MPOMEHA OIHOCA Y MOBPIIMHAMA TPAHCIAPEHTHUX U HETPAHCIAPEHTHUX

eJeMeHaTa Ha Jy>)KHO OpHjeHTHCaHO] (pacaau mopoauyHe Kyhe.

3 BpojHa MCTpaHMBarma pasMaTpajy MACHBHE M aKTHBHE MEpE 3a MOCTH3aHe SHEPreTCKH edHUKaCHHX
3rpajia, a CBOje 3aKJbyuKe M3/Iaxy y dacomucuma oj MmelyHapojaHor 3Hauaja. [lacuBHe Mepe Cy Ha
cBeoOyXBaTaH HAuWMH TIpUKa3zaHe y mperienHuM wiaHimuMma (Stevanovié, 2013; Pacheco, Ordéfiez,
Martinez, 2012; Xing, Hewitt, Griffiths, 2011; Sadineni, Madala, Boehm, 2011; Chan, Riffat, Zhu, 2010),
a omabpane aktuBHe Mepe y unmanuuma (Krstic Furundzic, Kosoric, Golic, 2012; Krstic Furundzic,
Kosoric, 2009, 2009a; Kosori¢, 2007).
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AKkTHBHE Mepe yHampehema NPUMEHOM TEXHUYKHUX CHUCTEMa Ca IHUJbEeM

CMameHha TOIUIOTHUX TYOUTaKa M MPOU3BOIE-E CHEPTHje W3 OOHOBJHMBUX U3BOPA CY:

- MpUMEHa MEXaHUYKOT CHCTEeMa 3a BEHTUJIALH]y U

- [PHUMCHA AKTHUBHHUX COJIApHHUX CUCTCMA.

Mepe ynanpehema pedepentHe kyhe n3onaiuja HeTpaHCIAPEHTHUX €JIeMEHAaTa
TOIJIOTHOT OMOTauya, 3aMEHa M 3aCEHYCHe TPAHCHAPEHTHHUX eJIeMeHaTa TOIUIOTHOT
OoMOTaya ¥ MPUMEHA aKTUBHUX COJApHUX CHUCTEMa, MMajy oaropapajyhe wrepammje.
Jenna wmepa ynanpehema mma Bume wmoryhux Bapujantu. Hmp. wurepammje mepe
yHanpehema n3onanyja HeTpaHCIIaPEHTHUX eJIeMeHaTa TOIUIOTHOT oMoTaya, ojpehene
Cy Ha OCHOBY BpEIHOCTH Koe]uIMjeHaTa rpoiaza Tomiore U pa3InyuTuX eJeMeHaTa
oMoOTaua: MpBa UTeparyja Mepe yHarnpehema je nepuHucaHa Ha OCHOBY MHHUMATHHX
3aXTeBa HAIMOHAJHE peryJaTWBe; CBaka HapeaHa UTepaldja MoJpa3yMeBa
noomrpaBame mnperxonHe U BpeAHOCTH;, a TIOCHeNma HajBHINA HUTEpanuja Mepe
yHanpehema je nepuHrcaHa HA OCHOBY MMHHMMAJIHUX 3aXTeBa cTaHaapaa 0e3 o0OaBese
npuMeHe - macuBHa kyha. Mepe yHanpehema pedepentae kyhe mpomena omHoca y
NOBpIIMHAMAa TPAHCIAPEHTHHX W  HETPAHCIIAPEHTHUX eJIeMEHaTa Ha  jJyXKHO
opujeHTHCcaHoj (acaau ¥ MpUMEHa MEXaHUYKOT CHCTEMa 3a BEHTWIAIH]y, UMajy caMo
jenHy wurepanyjy. Hmp. kapakrepucTuke MEXaHMYKOT CHCTeMa 3a BEHTWIALHU]Y Cy

yTBpl)eHe MUHMMAJTHUM 3aXTe€BUMa cTaHAapAa 0e3 o0aBe3e npuMeHe - nacuBHa Kyha.

CBaku HUBO yHampehema eHepreTckux cBojcTaBa MopoanyHe Kyhe mma CBOjy
uAeHTUUKAIMOHY 03HaKy. O3Haka HUBOa yHampehema ce popMupa crajambeM 03HaKa
Mepa yHamnpehema U BUXOBUX UTepanuja. Hop. Mepe yHanpehema HeTpaHCIApEHTHUX
¥ TpPaHCIAPEHTHUX eJIeMeHaTa TOIUIOTHOI OMOTaya HMMajy peIoM O3Hake 7 U f,
uTepaiyje Mepa yHarpehema cy o3HaueHe OpojeBHUMa KOjU CTOje y3 CIOBHY O3HAaKy
npumemeHe Mmepe. Mnentudukanuona o3Haka HuBoa yHampehemwa n; ¢, 2:1 cymupa
uTepanmje Mepa yHampehewa, rae cy: n; TIpBa UTepaudja  yHampehema
HETPAHCIIAPEHTHUX eJIeMeHaTa TOIUIOTHOT OMOTaua, f, Jpyra Wrepandja yHampehema
TPAaHCHAPEHTHUX e€JIeMeHaTa TOIUIOTHOI omorada, u 2:/ mnosehame ynena
TpaHCIAPEHTHUX €JIeMEHaTa Ha jJy>XHO OpHjeHTHCcaHo] ¢acanu mnopoaudyHe kyhe u
IIOCTUTHYT OJTHOC TPAHCIIAPEHTHUX M HETPAHCIApEeHTHUX MoBpiinHa 2:1. O3Hake mepa

U UTepanyja cy npukasase y tabenama 11 1o 15 u caunu 6.
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5.3.1. IlacuBHe Mepe yHamnpelema eHepreTcKux cBojcraBa kyhe

[TacuBHe Mepe yHampelhema eHEpreTcKMx cBojcTaBa Kyhe ce ogHOce Ha Mepe
yHanpehema CBOjCTaBa TOIUIOTHOT OMOTada ca ILUJbEM ONTHMM3ALMje TOIJIOTHHX
ryouTtaka u jgoowrtaka. buxoBe urepanuje ce dopmupajy Ha cienehm HaumH. [IpBa
uTepaija mMepa yHamnpehema oMoTada TpejaHor aena mopoaudHe kyhe ca 1ubeM
CMamkeHkha TOIUIOTHUX TyOWTaka je oxapehleHa MHHUMAIHAM 3aXTEBHMa HalMOHAITHE
perynatuse. Hop. HajBeha 103BoJbeHA BpEAHOCT Koe(UIMjeHTa IMpoJia3a TOIUIOTE 3a
cnioJbanrmu 311 nocrojehe kyhe usHocu Up,, = 0,40 W/(mz-K). CBe HapeHe uTepanuje
Mepe yHampehema moapasyMmMeBajy OLITPUjE€ BPEAHOCTH TOIJIOTHHX CBOjCTaBa
crioJpanber 3una. Mrepanuja HajBuller creneHa yHampehema ce yTBphyje Ha OCHOBY
NperopyKe CTaHAapAa MacuBHe Kyhe, koju HaBOAM Ja MakCHMaiHa J103BoJbeHa U
BpPEHOCT e€JeMeHaTa OMOTada ca CIOJhAIlFbOM H30JaIldjoM, KOJH j€ Y KOHTAaKTy ca
CHIOJbAlIBIM Ba3ayxoM, m3HocH Une < 0,15 W/(m>K). 3a yHanpeljeme eneprerckux
CBOjCTaBa CHoJballliber 3ujaa pedepeHTHe Kyhe, BpeaHOCTH Koe(HIMjeHTa TMposas3a
tomrore u3roce U; = 0,40 W/(m’K), U,= 0,30 W/(m*K), Us=0,20 W/(m*K) u U=
0,15 W/(m*K); kao mrro je nprkasano y Tabemu 11. Ha netn Haums cy neuHmncase u
uTepanyje 3a yHampehema EHEepreTCKHx CBOjCTaBa OCTANUX €JeMeHaTa TOIIOTHOT
oMoTaya 3rpage. ['pynucame utepanuja mepa yHamnpehema mojeqMHAYHUX eJIeMeHaTa
TOIJIOTHOT OMoTava Kyhe (mpBa urepanuja Mepe yHamnpehema criosbamrmer 3ua, IpBa
uTepanyja Mepe yHampehema Kocor KpoBa, mpBa HTepaldja Mepe yHampehema
MelycrpaTHe KOHCTPYKIIH]je, UTI.), pe3yATHpa jeIHOM UTEpalrjoM Mepa yHampehema
TOIJIOTHOr oMoTauda kyhe. CBaka HapegHa uTepanMja mepa yHampehema TOIIOTHOT
OMOTaya TOoJpa3yMeBa BUIIN CTETCH yHarpehema eHepreTCKuX CBOjCTaBa MOPOAMYHE

kyhe.

5.3.1.1. Ynanpehewe HeTpaHCIIAPEHTHUX eJIeMEeHATAa TOMJIOTHOI OMOTa4ya

VYHanpelheme HeTpaHCIAapeHTHHX elleMeHaTa TOIUIOTHOI oMoTada oO0yxBaTa
MOCTaBJbakbe TOIUIOTHE M30JalMje paad Mo0OJbIIaka TOIUIOTHUX OCOOEHOCTH
CTIOJBAILET 311, Mel)ycrpaTHe KOHCTPYKIIHje UCIOJ HETPEjaHOT TaBaHCKOT IMPOCTOpa,
KOCOT' KpOBa M3HAJl TPejaHOT MPOCTOpa, MehycrpaTHe KOHCTPYKIM]E€ U3HAJ OTBOPEHOT

ImpoJia3a, 1moJia Ha TJIIy U 3aMCHY HOCTOjehI/IX CIIOJballIlbUX Bparta.
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MuneparHa ByHa M TOJUCTHPEH Cy YCBOJEHH MaTepHjajd 3a TOIUIOTHY
M30JIaIMjy HETPAHCIIAPEHTHUX eJIeMeHaTa TOIIOTHOT omoTrada kyhe. Marepujamu cy
YCBOJEHH 300T JOCTYITHOCTH Ha JIOKAJTHOM TPXKUIITY M YE€CTO] MPUMEHH Y JIOKAJIHO]
rpaljeBuHCcko] mpakcu. [loyiokaj TOIJIOTHE H30JalMje NMPH HAKHAIHOM pellaBamy
npobiemMa Be3aHUX 3a TEPMHUUKY 3aIUTHTY 3rpajia je Ha CIOJballlkh0j CTPAHU €JIeMEHTa
OMOTaua, e KOHCTPYKTUBHU ckion To omoryhaBa. JleOsbHMHA ci0ja TOIUIOTHE
n3ojaiyje ce oapehyje mpema MaKCUMaTHUM JT03BOJHEHUM BPEIHOCTUMA KOS(HUITH]SHTA
npoja3a TomioTe U HEeTpaHCIAPEHTHUX eJeMEeHaTa TOIUIOTHOT OMOTaya W TOTUIOTHHX
CBOjCTaBa MPHUMEHEHOI  HM30JAIIMOHOI  MaTepHjajla yTBpHEHHUX  HALMOHATHOM
peryiaTHBOM; TIOOUITPEHHM BpeAHOCTHMMA KoedunumjeHta U, W MaKCHMaJIHUM
n03BOJbeHUM KoedunujeHToM U yTBpheHUM cTaHAapaoM Oe3 oOaBe3e NpPUMEHE -

nacuBHa Kyha.

Mepa yHanpel)erma eHepreTcKux CBOjCTaBa yJIa3HUX BpaTa MMa JIBE HTEpalHje.
[IpBa urepanyja je feguHUCAHA MAKCUMAIHOM JIO3BOJHEHOM BpenHouThy KoeuIjenra
MpoJIa3a TOIUIOTE KOjH je YTBpEeH HAIIMOHAIHOM PEeryJIaTHBOM, a IpyTa je neduHrcaHa

onrosapajyhom BpeaHomrhy yTBpheHOM cTaHIapIoM nacuBHE Kyhe.

Tabene 11 mo 12 mpukasyjy 4dYeTupu wuTepanuje wmepa yHamnpehema
HETPAHCIIAPEHTHUX  €JeMeHaTa TOIUIOTHOT OMOTaya, OIHOCHO, ojronapajyhe
Koe(UIMjeHTe Tpoyiaza TOIUIOTe, MaTepujalm3alijy © BpcTe U JcOJbuHE

TEPMOH30JIAIIH]E.
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Tabena 10. Marepujanuzanmja HETpaHCIPAPEHTHHX
pedepenTHe mopoanyuHe Kyhe HaKOH yHampehema eHepreTCKUX CBOjcTaBa

cjIeMeHara TOIIJIOTHOI'

oMoTa4da

O3Haka
eJieMeHTa

EJeMeHT TOIJIOTHOT
oMOTa4a

I'padpyuxn npuka3s

Marepujanu3zanuja
d [cm]

E1l

CroJpallmu 3U7

Maurrep 2,0
Omnexka 38,0
Maurrep 2,0
HonucTupen”
Manrep 2,0

E2

Kocu kpoB u3Hax
rpejaHor mpocTopa

Hpem 2,0

Jlerse 5,0/3,0

Jlerse 5,0/3,0
Xupponzomnaryja 1,0
JpBena noasora 2,0
Musnepansa ByHa”
(I'pene 10/14)
Jlamnepuja 1,0

E3

Mehycmparaa
KOHCTPYKIIMja U3Ha[
TpejaHor MPoCcTOpa

JHacke 2,0
MuuepanHa ByHa"
(I'pene 8/14)
Jlammepwuja 1,0

E4

Melhycnparna
KOHCTPYKIIMja U3Ha]
OTBOPEHOT IpoJia3a

Jlamunar 0,8

HemenTtHa xomryspuna 2,0
JIMT TaBanuma 20,0
Maunrep 2,0
Homuctupen”

Maurrep 2,0

ES

[Ton Ha Ty

Jlamunar 0,8

LemenTtHa xomryssuma 5,0
IBI] ¢oauja 0,1
Homuctupen”

IlemenTHa xomryspuia 2,0
beron 7,0
Xuppousonanuja 1,0
beron 7,0

Ibynak 5,0

“lebIpHHa TepMOM3OIALI]E je IPUKA3aHA 3a [I0jeIMHAYHE HTepamuje Mepa yHanpehema y Tabemu 11.

136



Tabena 11. Bpcre u nebibuHe TepMoM30ialdje 3a Mepe yHanpehema HeTpaHcmapaTeHTHHX
eJIeMeHaTa TOIUIOTHOT OMOTaya

ITapamerap Jle6/buHa TOMIOTHE H301anMje d [cm]
Eacwenr Cronammn s soncipyomia  xoncrpyeaus
TOIJIOTHOT Hat YK YK Ilox na Ty
3u] rpejaHor H3HAJl TPEjaHOr  H3HAJl OTBOPEHOT
oMoOTaya
npocTopa npocTopa npoJiasa
Bpera . Hoauctupen  Mmunepajna Byna Munepanna Byna Ilosmcrupen IosucTupen
TepMou30JIanmje
Iocrojehe 0 5 5 0 0
CTame
ny 6 18 9 12 8
n; 10 18 12 15 12
n3 17 24 18 19 19
ny 23 24 23 25 25

Tabena 12. KoedunujeHTn mnponaza TOIIOTE 3a Mepe yHampehema HeTpaHCIapaTeHTHUX
eJleMeHaTa OMoTaya

IHapamerap Koeduuujent nposaza ronaore U [W/(m*K)]
Eewert Koenspon L0 ia Ronerpyama

CnoJpammu M3HaX Pyxitmj pyxim) Yaa3na
TOILIOTHOT . H3HA/ H3HAJ Iox Ha Ty

3] rpejanor X BpaTa
oMoTaya rpejaHor OTBOpEHOT
npocropa
npocropa npoJiaza

Hocrojehe 0,98 0,62 0,58 1,95 1,87 3,20
cTame
ng 0,40 0,20 0,40 0,30 0,40 1,60
n; 0,30 0,20 0,30 0,25 0,30 1,60
n;3 0,20 0,15 0,20 0,20 0,20 0,80
ny4 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,80

5.3.1.2. YHanpehewe TpaHCIAPEHTHHUX eJIeMeHATA TOIUVIOTHOT OMOTaya

VHanpeheme TpaHCIapeHTHUX eJeMeHaTa TOIUIOTHOI OMOTaya Iojpa3yMeBa
3aMEeHy CTakJa M OKBHpa IMMpo30pa M OaTKOHCKHX BpaTa. TWIl cTakia W OKBHpa ce
onpehyje TmTpeMa MaKCHMAJHHUM JI03BOJBEHHMM M  TOOIITPEHUM BPEIHOCTUMA
KoepuIMjeHTa npoJasa Tomaore U 3a OCTakiIoO M OKBHUpP, M MPOIYCTIHUBOCTH CyHUEBE
eHepruje cTakia g Mpey3eTuX M3 HallMOHaJHe perynaTuBe. UeTupu utepaiuje mepe
yHarnpehema TpaHCHapeHTHUX eJIeMeHaTa TOIUIOTHOT OMOTaya Ccy MpHuKa3zaHe y Taldenu

13.
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Tabena 13. Mepe yHanpehema TpaHCIAPEHTHUX €JIEMEHATa TOTUIOTHOT OMOTava

U Ui

IHapamerap | Tun crakiaa (W /(mgz-K)] g Tun oxkBupa [W/(m*K)|

Mocrojehe | 2-cTpyko, 0OMYHO, 23 0.71 Jipsenu, d = 50 mm 20

cTame 3 mm ’ ’ ’ ’
2-CTPYKO, HUCKOEMHUCHOHO, _

t1 4-16-4 mm (Baszyx) 1,5 0,61 Hpeern, d = 110 mm 1,4
2-CTpyKO, HUICKOEMHCHOHO,

t 4-15-4 mm (Ar) 1,3 0,61 PVC, 6-xomopuu 1,2
3-cTpyKO, HICKOEMHCHOHO, Cucrem npoduna 3a

t; 4-8-4-8-4 mm (Kr) 0.7 0.48 macuBHE Kyhe, MeTaHU 0.8
3-CTpyKO, HUICKOEMHCHOHO, Cucrem mpo¢una 3a

ty 4-8-4-8-4 mm (Xe) 0.5 0,48 TacuBHE Kyhe, MeTaHu 0.8

3aceHuewe Mpo3opa U OAJIKOHCKHUX BpaTa ce€ IOCTHXKE IIBL poJIeTHaMa
MO3UIIMOHUPAHUM Ca CIOJballllbe cTpaHe npo3opa. CBe Mepe yHanpehema TOMIOTHOT

oMoOTaya 00yXBaTajy UCTy HaBeleHY UTEpalH]y.

5.3.1.3. OgHoc mNOBpPIIMHA TPAHCHAPEHTHHX MW  HETPAHCHAPEHTHHX

eJieMeHAaTa HA jy»KHO OPUjEeHTHCAHOM CNOJbALIHEM 3UAY

OpHOC TpaHCHApEeHTHUX W HETPAHCMAPEHTHUX TMOBPIIMHA HAa TOIUIOTHOM
oMoOTauy 3rpajne Huje ypeheH HaumoHamHOM perynatuBoM. llpomena onHoca y
noBpiMHamMa u3Mel)y OalKOHCKHX BpaTa W Mpo30pa W MyHHUX €IIEMEHATa CIOJbalIber
3U/Ia je 4YecTO HCTpakMBaHa TMacMBHA Mepa yHampehema eHepreTcke ehUKacCHOCTH
srpaze’*. [ToBpIIMHE ce padyHajy 3a CIIOJBAIIBE JUMEH3H]C JeNa jy’KHO OPHjEHTHCAHOT
CTOJhAIlIbE 3MJa KOjU Ce TpaHH4Yd ca TpejaHuM BoimymeHoM Kyhe. IlacuBHa mepa
yHarpehema oJHOCa TpaHCHIApEHTHUX M HETPAHCIIAPEHTHUX TOBPIIMHA PAaId CMambeHha
TOJIUIITEE TIOTPOITHE EHEePTHje y MopoaAndHOoj kKyhu oO0yxBaTa jelHy UTeparujy, a OJHOC

Yy OBUM IIOBpHIMHAMa C€ pasMaTtpa 3a:

** Bpojua HcTpakuBama ce 6aBe yTHIAjeM PasIHUMTHX CBOjCTABA TPAHCIIAPEHTHUX €IEMEHATA TOIIOTHOT
OMOTaua Ha IOTPOUIBY eHepruje y 3rpaxu. V3mBajajy ce wiaHIM y YacommcuMma ol MeljyHapomgHoT
3Hayaja KOjU TpHKA3yjy pesyiTare aHaluu3a: OJHOCAa Yy MOBpIIMHAMa TPAHCHAPEHTHHX H
HETPAHCTIAPEHTHHX eJeMeHaTa Ha jy)HO opujeHTHCaHOj (pacamm kyhe (Zegarac Leskovar, Premrov,
2011); m yTunaja BeM4YrHE ¥ OpHjEeHTAIN]je Ipo30pa Ha MOTPOIIkY eHepruje y kyhu u ueny (Jaber, Ajib,
2011) n Ha eHepreTcke yurene Ko 3rpajga Hucke notpourmke eHepruje (Persson, Roos, Wall, 2006).
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- HENPOMEHEHO CTame ca MOBPLIIMHOM Mpo30pa U OATKOHCKHUX BpaTa OJ
2 0 . .

15 m”, mTto u3Hocu 30% mOBpLIMHE [Jena jJy>KHO OpPHUJEHTHUCAHOT
CITOJBAIITEHET 3Ua KOJU CE TPAaHWYH Cca IPejaHuM BOJIyMEHOM Kyhe u

- Mepy yHampehema eHEepreTcKux CBOjcTaBa ca IMoBehameM MOBPIIMHE

2 0

TpaHcnapeHTux enemenara Ha 30 m”, mro usHocu 60% mnoBpiIMHE Jena
JY’)KHO OpHjEHTHCAHOT CIIOJhAIIHET 3UAa KOjU CE€ TPAaHUYHU Ca TpejaHuM

BOJTyMeHOM Kyhe®”.

Cauka 6 wumyctpyje nmocrojehm HM  HOpUMEHmEHHM  OJHOC — IMOBPIIMHA
TPAaHCHAPEHTHUX W HETPAHCIAPEHTHUX €JeMEHaTa Ha JyXKHO OpHjCHTHCAHOM

CTIOJBALIBEM 3UTy pedepeHTHe nopoauyHe Kyhe.

Ao A

HenpomemweH 01HOC TpaHCTIapEHTHUX [ToBehame MOBPIIMHE TPAHCTIAPEHTHUX
W HETPaHCIIAPCHTHHX MMOBPIIMHA enemenata. O3Haka urepanmje je 2:1

Camka 6. Mepa yHampehema onHOCa TOBPIIMHA TPAaHCIAPEHTHHX W HETPAaHCIAPEHTHHX
eJieMeHaTa Ha Jy’>KHO OpHjeHTUCAHOM CIOJhallll-eM 3uay Kyhe

%> Cu HuBOM yHanpeliema eHepreTcKuX cBojcTaBa pedepentHe kyhe koju oGyxBarajy Mepy yHampehema
OJHOCA TIOBPIIMHA TPAaHCHIAPSHTHUX M HETPAHCIAPCHTHHUX eJIeMEHAaTa Ha jy)KHOM 3uny, 0e3 o03upa Ha
ocraje Mepe yHanpehema, mojpasymMeBajy OalKoHCKa BpaTa U IIPO30pe jeIHaKuX TUMeH3Hja. JlonaBamem
TOIUIOTHE M30JAlIMje Ha CIIOJhallibi 3u] Kyhie ce moBehaBa MOBpIIMHA 3K/a, IITO PE3YITYje IPOMEHOM Y
NPOLEHTYAJHO] 3aCTYIJLEHOCTH TPAHCIAPSHTHUX eJIeMEHaTa Ha OBOM Jeily (dacane. 3acTyIUbEHOCT Of
60% je uzpauyHara y ogHoCy Ha noctojehu 3ua pedepentHe kyhe, 63 TepMOM30IAIIMOHOT MaTepHjaa.
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5.3.2. AxTuBHe Mepe yHanpelewa eHepreTckux cBojcrasa kyhe

AKTHBHE Mepe yHampehema eHepreTckux cBojcTaBa Kyhe ce omHOce Ha Mepe
yHanpehema NPUMEHOM TEXHUYKHUX CHCTEMa 33 CMamemhe TOIUIOTHUX TyOuTaka u
IIPOU3BO/IbY €HEPIUje U3 OOHOBJHMBHUX M3BOpa. AKTHBHA Mepa yHarpehewma cMamemna
TOIUIOTHUX TyOHWTaka o0yxBaTa IMPUMEHY CHCTEeMa MEXaHMYKe BEHTWIAIMje. AKTUBHE
Mepe yHampehema 3a MPOM3BOAKY €HEpruje M3 OOHOBJFMBUX HM3BOpA MOJpa3yMeBajy
NPUMEHY AaKTHBHUX COJApHHX CHCTeMa KOju o0OyXBaTajy TOIUIOTHE MpPHUjEeMHUKE
CyHUEBE eHepruje (ColapHe KOJEKTOpE 3a KOHBEP3Ujy CyHUEBE €HEepruje y TOIUIOTY) U

(hOTOHAMOHCKE CUCTEME 32 KOHBEP3HU]y CYHUEBE Y CIICKTPUUHY CHEPTH]Y.

5.3.2.1.MexaHU4YKH CHCTEM 32 BEHTHJIAIHU]Y

AKTuBHa Mepa yHanpehema eHepreTckux cBojcTaBa pedepentHe kyhe ca mubem
CMameHma TOIUIOTHUX ryOuTaka o0yxBaTa IMPUMEHY CHCTEMa MEXaHUUYKE BEHTHJIALH]E.
[Ipema nmpenopykama PHPP npupyunuka o ucnymaBamy ycioBa CTaHIapJa MacHUBHUX
3rpaja y IeHTpanHoj EBpomu, HEOMXOAHO je YrpaJuTd MEXaHMYKH BEHTUJIAIIMOHU
CHCTEM Ca pPEKYyNepaTopoM TOIUIOTE BHCOKE edukacHOCTH. BeHTunammja pydHUM
OTBapameM IPO30pa TOKOM T'pPEjHE CE30HE HHje HEONXOaHA jep OM ce THME OCTBAPHIIH
JOJJaTHHU TOIUIOTHH I'yOUIM, OJJHOCHO, TOTNIOTA U3 YHYTpAIIkET Ba3yxa ce He Ou Moria
MOHOBO KOPUCTHTH 32 OJpKaBamke TOIUIOTHOT KoMdopa y Kyhun mnpuMEeHOM

pexyneparopa (Feist et al., 2013).

KapakrepucTuke MeXaHHYKOT CHCTeMa 3a BEHTWIANHW]y Cy yTBplheHe
MUHHMAJHAM 3aXTeBMMa CTaHIapAa MacuBHE Kyhe W Toapa3ymeBajy TNPUMEHY
BEHTWJIAIIMOHOT CHUCTEMa ca peKymepaTopoM TomuioTe edukacHoctd  75%.
KapakTepuctuke cucrema cy mpey3eTe ca chelu@uKaimja BEHTUIANMUOHOT CHUCTEMa
ceptudukoBaHor ox ctpane MHctutyTa macuBHa kyha, Koju ce cmarpa oarosapajyhom
KOMIIOHEHTOM 32 WCIyHaBamke YCJIOBa M3 craHmapna. Mepa yHanpehema pedepeHTHe
nmopoauyHe Kyhe mpruMEeHOM MEXaHWYKOT BEHTHJIAIIMOHOT CHUCTEMa ca OAroBapajyhom

O3HAKOM je MpHuKazaHa y tabemnu 14.
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Tabena 14. Mepa yHampehema HpPUMEHOM aKTHBHOT CHCTEMa 32 CMambEeHE TOIUIOTHHX

ryouTaxa

AKTHBHHU CHCTEM O3Haka Tun cucrema

CucreM 3a BeHTumamonu cucTeM ca peKyIepaTopoM TOIUIOTe ehUKACHOCTH
BEHTWIALH]Y ¢ n="75%

5.3.2.2. AKTHBHH COJIAPHU CHCTEMH

AxTuBHE Mepe yHanpehema ca 1uibeM npousBoime eHepruje u3 OU oOyxsatajy
IBE Mepe, NpPUMEHY TOIUIOTHUX IPHjeMHUKAa CyHUYEBE €HEepruje M MNPUMEHY
(OTOHATIOHCKMX CHUCTEMa 3a KOHBEP3H]y CYHYEBE Yy CIEKTPUYHY CHEPTH)Y.
Kapakrepuctuke onaOpaHux aKTUBHHMX COJIApDHUX CHCTeMa Cy TIIpey3eTre ca
crienuduKaIyja Mpou3Boaa JTOCTYITHUX Ha JIOKAJTHOM TPXKHUINTY. MTeparuje akTHBHUX
Mepa yHanpehema eHepreTcKux CBojcTaBa pedepeHTHe mopoauyuHe kyhe cy mpukazaHe

y Tabenu 15.

Ta6esa 15. AktuBHEe Mepe yHanpelhema eHepreTCKUX CBojcTaBa pedepeHTHE NopoaudHe Kyhe

AKTHBHH CHCTEM Tun cucrema

TorutoTHY pHjeMHUIN CyHYEBE HuckoTtemneparypHau, paBHU TOIUIOTHHU ITPH]EMHULA
eHepruje [1eBHO-BaKyyMCKH TOIIOTHH TPH]jEMHHIIN
@DOTOHANOHCKH TaHEIN Tenuje o1 MOIMKPUCTAIHOT CHIIMIN]yMa

Renmje o MOHOKPUCTATHOT CIITUIIH]jyMa

JIUMEH3MOHNUCAalke HHUCKOTEMIIEPATYPHUX pPaBHUX M I[€BHO-BAKYYMCKHX
TOIUIOTHUX TIpUjeMHHKa CyHUYEBE CHEpruje ce Bpmu mnpema mpernopyuu PHPP
npupyunuka (Feist et al., 2013) u reoMeTpHjCKUX KapaKTEPUCTUKA KPoBa pedepeHTHE
kyhe. Ilpenmopyka ce OJHOCM Ha MaJd CHCTEM y)KHO OpPUJEHTHCAHUX TOIUIOTHHUX
NpPHjEeMHAKA TOBPIIMHE TOIUIOTHHX KOJeKTopa ox | m’ Mo ocobm ¥ 3ampeMmme
pesepBoapa ox 70-100 1 mo ocobu. TokoM 3UMCKHX MECEILH, NMPEnopyka 3a JONPUHOC
tomore o CyHIa ce OJHOCH M Ha JyIUIo Behe NMOBpIIMHE TOIUIOTHUX IPHUjEMHHUKA
(Feist et al., 2013). [Tox mpeTmocTaBKOM Ja aHAIU3UPAHO AOMAahMHCTBO MMa YETHPHU
YjlaHa, ycBaja C€ Ja TOIUIOTHH MpPHjEMHUIM CYHYEBE €HEpruje umajy MOBpIINHE

2
TOIUIOTHUX KOJIEKTOpa o7 8 m”.

141



MOHOKpUCTATHU W TOJMKPUCTATHA (POTOHATIOHCKHM CHUCTEeMH JAyIuio Behe
nospinHe, o 16 m”, moxpasymesajy mocrassbame 11 Mogyma mospumse 1,46 m® koju
canpxke mo 60 comapuux hemuja numensuja 156 - 156 mm. Pa3matpajy ce KpoBHH
HEMHTEIPUCAHU CUCTEMHU KOjU CE€ MEXaHWYKH (HUKCHPAjy 3a KPOBHY KOHCTPYKIIH]Y
3rpane, He Membajyhu 00JMKOBHE KapaKTEPUCTHUKE KPOBa WITM MaTepHjaIn3alijy 3rpaje.
[loganm o BENMYWHM, TONIOXKAJy W 3aCCHYCHY TOIUIOTHHX IPHjEMHHKAa CYHYEBE
eHepruje u (OTOHAMOHCKUX CHCTeMa Ha pedepeHTHO] Kyhu cy cymupanu y npuiory /I,

Tabenu 42.

5.3.3. Mepe ynanpehema enexkrpuunux ypehaja y nomahuncry

Enepruja 3a npunpemy CTB, ynorpeOy enexkTpuuHux ypehaja U OCBETIbEHE
HaKOH yHarpehema, mporemyje ce KOMIjyTEPCKOM CHMYJIAIM]jOM MOTPOIIHE SHEPTH]E
U jelHaKa je 3a CBE HHMBOE YyHampehema eHepreTckux cBojcTaBa pedepeHtHe Kyhe.
[Iporene noTporime eHepruje 3a ynorpedy enekrpudHux ypehaja y mocrojehoj kyhu cy
ob0jammene y moraBiby S.1.3 Onepamusna eunepeuja kyhe npe yhanpeherba
eHepeemckux ceojcmaea. PeamHu momamu o BpcTH, Opojy, ydecTalocTH ymoTpeoe,
BpeMeEHY yrnoTpede u cHaszu ypehaja y nomMahuHCTBY Cy CaKyIJb€HH HWHTEPB]yHCAHEM
CTaHapa U MOMHCOM eNeKTpUIHUX ypehaja y momahunctBy (mpuior I', Tabena 37 u 38).
VYuanpeheme moapasymeBa ymnorpeOy HOBHjUX Mojena ypehaja ca ymanpeherom
edukacHomhy TOTPOIIkHE, a Ka0 pelieBaHTaH MPUMEP Ce MPey3uMajy MoJaly O CHa3u
kopuithenux ypehaja y npoceunom nomahunctBy y bpuceny (SI, 2015). Ha oBaj Hauun
Mepa yHanpehema enekTpuyHuxX ypehaja He yTuue Ha mpoMeHe y BpCTH 1 0pojy ypehaja
U BpeMEHY HHXOBOT KOpHIThema paan UCIymhaBama Cy0jeKTUBHUX MOTpeda W HaBHKa

CTaHapa.

[Momaum o ywnampehenum cBojcTBuMa ypehaja u pesynryjyhoj moTpourmsu
¢unanne enepruje 3a npunpemy CTB, ynotpedy enekrpuyHHX ypehaja U OCBETIhEH-C
kyhe yHampelheHUX eHepreTCKUX CBOjCTaBa Cy NMpHKa3zaHH y mpuiory /I, tabemu 45. V
nopehemy ca OBHM BPEIHOCTHMA, KOMIjJyTepCKa CHMYJIalHja MOTPOIIhE SHEpTHje 3a
npunpemy CTB, ynotpely enexkrpuunux ypehaja u ocBeT/bewe y Kyhu je pesynroBaia

je BpCAHOCTHUMA Ca 3aHCMApHUBUM OACTYyIIabUMa.
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6. OIIEPATUBHA EHEPI'HMJA PE®EPEHTHE KYRE HAKOH
YHAIIPEBEIBA EHEPTETCKHUX CBOJCTABA

6.1. UcmymeHoCT 04a0paHUX YCJI0BA 0 €HEPreTCKoj e(PMKACHOCTH 3rpaje

Cumynanmja TOTpOLIKE ONEpaTHBHE eHepruje y pedepeHtHoj kyhu je
W3BpIIECHA y KoMmmjyTepckoM mporpamy PHPP y nBa kopaka. ¥ mpBoMm Kopaky cy
u3padyHaTe BPEAHOCTH OllepaTHBHE eHepruje pedepeHTHe Kyhe Ha KOjy cy nmpuMemeHe
Mepe yHampelema cBojcTaBa TOIIOTHOT OMOTaua (macuBHE Mepe). Y IpyroM KOpaky cy
Ha OBE HHMBOE yHarpehema MpUMEemheHN MEXaHUIKH CHCTEM 33 BEHTWIALHU]y U COJapHU
CUCTEMH 3a TIpou3BOoAKYy eHepruje u3 OU (aktuBHE Mepe). Pesynratu komrjyrepcke
cUMYyJaIfje onepaTuBHE eHepruje pedepeHTHe kyhe HaKOH yHampehemwa cy cyMHpaHu
y tabenama mpuiora J[. CucremMaTH30BaHE Cy HEONXOJHE BPEAHOCTU MOTPOILIBE Y
oxrosapajyhum jenunnnama eaepruje (morpedHa, puHaNHA ¥ IPIMapHa EHEPTrHja) paau
HCTINTHBAKkA HCITYHEHOCTH YCJIOBAa O EHEPreTcKoj e(pHKACHOCTH W3 HAIMOHATHE U
eBpOIICKE peryjaTuBe W CcTaHgapAa Oe3 o0aBe3e mNpHMeEHe - TMacWBHA Kyha.
CuctemaTu3oBaHe BPEIHOCTH IMOTPOILIke eHepruje y npuiory JI oOyxBartajy yKyIHE
BPEIHOCTH, BPEIHOCTH 32 PAa3IMYMTE BHJIOBE MOTPOIIKHE SHEPIHje, BPEAHOCTH yIela
SHepruje MpPOM3BEJCHOT AaKTHBHUM cojapHHUM cuctemuma n3 OU wu rpaHnmune

JI03BOJEHE BPETHOCTH Oa0paHUX yCI0Ba O EHEPreTCKOj epUKacCHOCTH.

KomnapatuBHOM aHanu3oM M rpadUuKUM NPUKa30M pe3ysiTaTa KOMIIjyTepcKe
CHUMyJIallije OIepaTHBHE €Hepruje yTBp)eHH Cy OHM HHBOM yHampehema Koju

WCITyHaBajy TPaHUYHE BPETHOCTH M3 01a0paHuX YCI0BA €HEPTreTCKO] ePUKACHOCTH U3:

- HanuonanHe perynatuse (MI'CUH, 2012, 2011),
- crangapjaa 6e3 obaBe3e nmpuMeHe - nacuBHa kyha (Feist et al., 2013) u

- esporncke perynatuse (EPCEU, 2010, Kurnitski et al. 2014).

Ha ocHoBy ucnymeHocTH omabpaHux ycioBa AehuHUITY ce Tpu pedepeHTHa
HUBoa yHampehewma mnopoauuHe Kyhe Ha Koje ce IpuMemyje MOJEN 3a MpPOICHY

€Hepruje )KMUBOTHOT IMKIIyca Kyhe.

143



6.1.1. HcnymeHOCT ycJI0Ba W3 HAIIMOHAJIHE PeryjaTHBe

OpnabpaHu yciaoBH O €HEprerckoj epuKacHOCTH IocTojehe 3rpajge ca jeaHUM

CTaHOM yTBpP)EHU HALIMOHATHOM PETyJIaTHBOM:

- MakCHMMallHE JI03BOJbEHE BPEIHOCTH Koe(HIMjeHTa mpoJiaza TOIUIOTE
ejeMeHaTa TorIoTHor oMmoTava 3rpaje (MI'CH, 2011) npukazanu cy y
npuiory A, tabenu 30, u

- moOoJbllIarkbe 32 MUHMMYM jelaH €HEepreTCKU paspel 3rpaze yTBpheH
TOIUIIEOM (UHAIHOM eHeprujom 3a Trpejambe (MI'CU, 2012).
['panuuHe BpeqHOCTH TOIUIIKE (UHAIHE EHEpPruje U MaKCUMAallHe

JI03BOJbEHE TOIJIOTE 3a IPejambe Cy MPUKa3aHu y NpuiIory A, tabemnu 32.

Bpeanoctu rogunime moTpeOHE TOMIIOTE 3a Tpejambe MO JeAUHUIM cTaMOeHe
noBpiHe pedepeHTHe moponuuHe Kyhe mpe m HakoH yHampehema eHepreTcKux
CBOjCTaBa cy mpukaszaHe y aujarpamy 13. Pedepentna moponnyna kyha HEM3MEHEHUX
CHEPTeTCKHX CBOjCTaBA MMA TOIHIIIbY OTPEOHY TOILIOTY 3a rpejame 208,5 kWh/(m*-a)
U Tpuraga eHeprerckoM paspeny . Hakon mpumene mpBor HuMBoa yHampehema ca
UICHTU(QUKAIIMOHOM O3HAKOM 71; {; W TIOCTH3aka MAKCUMAlTHUX JI03BOJbEHHX
Koe(UIMjeHaTa MmpoJja3a TOIUIOTE 3a €JIEMEHTE TOIIOTHOT oMoTava, pedepentHa kyha
je ocTBapuiIa yITene v OTPeGHO] TOIUIOTH 3a rpejame ox 112,1 kWh/(m*-a) u npeuia
y enepretcku paspen /1. Huso yHampehema ca 03HakoM #; t; je IpBU KapaKTepPUCTUYAH
HUBO EHEPreTCKUX CBojcTaBa pedepeHTHe Kyhe Ha KOjy ce MpuMemyje MoJen 3a

NPOIICHY €HEPrHje )KUBOTHOTH LIUKITyca Kyhe.
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[Mocrojeha kyha
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T'ogummka moTpedHa TOIJIOTA 32 IPpejambe MO jeANHUIY OBPLIIMHE
[KWh/(m?-a)]
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Hujarpam 13. Kommnapanuja roauiime NOTpeOHE TOIUIOTE 32 Tpejamke Mo JeJUHUIN cTamMOeHe
noBpiuuHe pedepenTHe nopoanyHe Kyhe Heu3MemHEeHNX U yHanpel)eHuX eHepreTCKUX CBOjcTaBa
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6.1.2. HcnymeHocT ycjioBa cTaHAapAa nacuBHe Kyhe

Opnabpanu yclioBH O €Heprerckoj edukacHocTH moctojehe 3rpaze yTBpheHu

CTaHIapaoM 6e3 o0aBe3e MpPUMEHE - TACUBHA Kyha36 (Feist et al., 2013, PI, 2013):

- o0aBe3aH yCJIOB MaKCHMaJHE J03BOJbCHE YKYITHE NMPHMapHE EHEepruje
W3pavyHaT jeTHAUUHOM:

Qp <120 kWh/(m?-a) + (Qu - 15 kWh/(m*-a)) -1,2 (6.1,
rae cy Qp MakcMMaliHa JJ03BOJbEHA TIpUMapHa eHepruja a Qp moTpedHa
eHepruja 3a rpejame 3rpaje, u

- HUCHYH-EH jeJaH o JBa cieneha yciosa:
- MakCUMallHa JI03BOJbCHA MOTpeOHa eHepruja 3a Tpejame on 25
kWh/(m*-a) wiu
- TpaHUYHE BPEAHOCTH KapaKTEPUCTUKAa HEKUX KOMIIOHEHTH

nacuBHe Kyhe HaBeaeHe y npuiory b tabenu 33.

Bpennoctu rogumnime mpuMapHe €HEpryje Mo JeIUHHIM CTaMOCHE MOBPIIUHE
pedepenTHe opoaruHe Kyhe HaKOH yHarpelema eHepreTCKixX CBojcTaBa Cy MpUKa3aHe
y nujarpamy 14. IIpumeHom HuUBOa yHampehema npuka3zaHux y Adjarpamy, MopoanvHa
kyha He wmcrmymaBa 00aBe3aH YCIOB O MaKCHMAIIHO] JO3BOJHCHO] YKYITHO] MPUMApHO]
eHepruju. BpemHocTH YKylHE NpuUMapHE €Heprujeé W MaKCHMallHe J03BOJBCHE 3a
nojeIMHaYHe HUBOE yHampehema pedepentHe Kyhe cy cymupane y npuiory J| tabenn
46. JIa oOjammemha HEUCITYHhaBamba yClIoBa 0 MaKCHMAJIHO] JTO3BOJHEHO] BPEIHOCTH

pUMapHe eHepruje cy:

- HajBehm moreHmMjan 3a ymreae (UHANHE eHEepruje NMpH yHanpehemy
E€HEPreTCKUX CBojcTaBa Kyhe ce Hajmasum y EHEpruju 3a rpejame
(mornenatu aujarpam 13 u oxemak 6.3 Vwmeode y onepamuenoj
eHepeuju pepepenmuux Hueoa ynanpeherna). Ymrena 1 kWh ¢unanne
CHEepruje 3a Tpejame 3a KOje ce KOPUCTH Tac, WMa MamHu yTHIA] Ha

YKYITHY BPEIHOCT NpUMapHe eHepruje y nopehemwy ca ymreaom 1 kWh

%% Harmamasa ce 1a o1aGpaHy ycloBH eHepreTcke e(pHKacHOCTH Baxke 3a moctojehy 3rpafy yHanpeljernx
CHEPreTCKUX CBOjCTaBa KOja HCIyHaBa YCIOBE IacMBHEe Kyhe aepuHucane on crpaHe HMHcruryTa
macuBHa Kyha, a He yciioB W3 JAedHHHIMje MacuBHe Kyhe HaBeneHe y [Ipasuninuky o eHnepeemckoj
egpuxacrocmu 3epaoa y PC.
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OCTaJIUX BHJIOBA IMOTPOLIKHE (PUHAIHE EHepruje 3a Koje ce KOPUCTU
elekTpuyHa eHepruja. Pasmor je daktop KoHBep3uje ¢uUHAIHE Y
npumMapHy eHeprujy (daktop KoHBep3Wje 3a rac m3Hocu 1,1 a 3a
CIIEKTPUYHY eHeprujy 2,5, mnornenatu mnpuior A, Tabemy 31).
[TpomeHOM eHepreHTa 3a rpejambe KOju MMa HIDKU (akTop KOHBEp3Hje,
Kao [mMTO je Hmp. ApBHAa Owmomaca (¢dakrop kouBep3uje 0,1) Ou
PE3yATOBAO CMAKCHEM YKYITHE IPUMapHE eHepruje Kyhe; u

WNuctutyT macuBHa Kyha HaBOAM MpENoOpyYeHY BPEIHOCT MOTpeOHe
eHepruje 3a ymnoTpeOy enekTpudHux ypehaja m ocBersbeme ox 18
kWh/(m?*a) mTo je, y OBOj CTyIWju clydyaja, EKBUBAJICHTHO 45
kWh/(m?-a) mpumapnre enepruje. la 6u pedepentna kyha ynanpehenunx
CBOjCTaBa JOCETia OBy BPEIHOCT, EHEPrHja 3a ynorpely eIeKTPUIHUX
ypehaja u ocBeribewme Tpeba nma ce cmamu 3a 26,3 kWh/(m?a)
npumapse, ogHocHo 10,5 kWh/(m?-a) dbuHanHe enekTpudHe eHEprHje.
[Tox mpermocTaBkOoM n1a ce y MOpoAWYHO] Kyhu HakoH yHampehema
ynotpebibaBajy enekTpuuHu ypehaju u ypehaju 3a OCBETJbEHE
HajBHIIMX CHEPTeTCKHX pa3pela W Jia je HHXOBA yYeCTaIOCT Mama y
olHOCYy Ha peanHo crame (mpwior I', taGema 37), omHOCHO, TOX
MIPETIOCTAaBKOM J1a c€ y pedepeHTHO] mopoanyHoj kyhu tpomm 18
kWh/(m?-a) morpebHe eHepruje 3a ynorpedy eNeKTpudHuX ypehaja u
OCBETJBEHHE, PE3YNITAaT y MOTPOUIHH (UHAITHE €HEprHje 3a Tpejame ce
6maro nmosehapa (300r cMamHBama YHYTpAIIHUX TOIJIOTHUX J0OHMTaKa
Ol eneKTpuyHuX ypehaja) M HCTOBPEMEHO C€ YKyIHa BpEIHOCT

IpUMapHe eHEepTHuje 3HauajHO CMambYje.

[TorpeOHa eHepruja 3a rpejambe pedepeHTHe Kyhe HakoH yHampelhema

E€HEePreTCKUX CBOjCTaBa je TMpuKazaHa y paujarpamy 13. MakcumanHa 103BOJbEHA

notpeGHa eHepruja 3a rpejame o1 25 kWh/(m*-a) je ncrymena ca nprkasana 4 HajBHIIa

HMBOA YyHampelewma eHepreTckux cBojctaBa pedepeHTHe Kyhe (o3Hake: ny f3 v,

ngts2:1v, ngty v nyty2:1 v) ca OCTBAPEHUM yLITeZaMa KOPHCHE €HEpruje 3a

rpejamse o1 183,5 10 189,1 kWh/(m*-a).
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I'pannyHe [103BOJbEHE BPEJHOCTH CBOjCTaBa I0jeIMHAYHUX KOMIIOHEHTH

nacuBHe Kyhe (mputor b, Tabena 33) cy ucnymeHe HIUBoMMa yHanpehema Koju canpike

urepanyje GopMupaHe yrpaBo ca [UbEM UCITyHhaBamba OBOT KPUTEPHUjyMa:

MaKCHMaJHe JJ03BOJbEHE BPEIHOCTH KoeduIlrjeHTa mpojas3a tomiote U
3a eleMEHTe TOIUIOTHOI OMOTaua TMacuBHe Kyhe, uCHymeHE CYy
YETBPTOM  HUTEpaldjoM Mepe yHampehema  HeTpaHCTapEeHTHHUX
eJeMeHaTa TOIIOTHOT oMoTada pedepeHTHe kyhe (o3Haka: ny),
MaKCUMaJTHE JI03BOJbCHE BPEIHOCTH KapaKTEPUCTHUKA BpaTa M MPO30pa
Ha TOIJIOTHOM OMOTady TacuBHE Kyhe, uUCIymeHe cy ca TpehoM u
YEeTBPTOM HTEPALMjOM Mepe yHamnpelema TpaHCIapeHTHHX eJeMeHaTa
TOIUTIOTHOT oMOTay4a pedepeHTHe kyhe ca (03HaKe: #3 U ty),
KapaKTePUCTHUKE MPUMEHECHOT BEHTHIIAIIMOHOT CUCTeMa Ha pedepeHTHY
kyhly cy jeaHake KapaKTepHCTHKaMa CHUCTeMa CEPTH(PHKOBAHOT Kao
onrorapajyha KOMIIOHEHTa 3a WCIyHaBame CTaHAapJa OJf CTpaHe
WuctutyTa nacuBHa kyha (o3Haka: v), u

Opoj m3MeHa Bazmyxa MHPUITPAIMjOM je€ KOJI CBUX HHUBOA yHampehema

. -1
eHepreTcKux cBojcraBa Mamu o1 0,1 h™.

PedepentHa kyha Ha kojy je IpUMemEH HUBO yHarpehema ca 03HaKOM ny t3 V,

je ycBojeHa kKao kyha npyror KapakTepHCTUYHOT HHBOA yHampehema EeHEepPreTCKHX

CBOjCTaBa, Ha KOJy C€ MPUMEY]e MOJIET 3a MPOIICHY SHEePrHje >KUBOTHOT ITUKITyca Kyhe.

O06aBe3aH yclIOB O MakCHUMaJlHO] JO3BOJbEHO] MPHUMApHO] €HEPrUjU HUje HCIYHEH

37

MaxkcumanHa /103BOJbEHA MOTpeOHA €Hepruja 3a rpejame Kyhe HakoH yHampehema

msHocH 25 kWh/(m?*-a). HuBo yHampeliera o6yxBarta mpHMeHy KOMIOHEHTH Kyhe unje

0coOMHE UCIYHaBajy 3aXTeBe CTaHIap/a nacuBHa Kyha.

7 VYenoe je moryhe memymmTH nojaTHuM yHanpehemeM ypehaja 3a 10MahHHCTBO M CMameHeM
ydectamocti muxoBe ymorpebe. Ilpema cranmapay EnerPHit 3a ceprudukanmjy mocrojehmx kyha,
LMIbaHA BPEIHOCT NOTpeOHE eHepruje 3a ynotpeldy enekTpuunux ypehaja u ocBersbeme je 18 kWh/(m*-a)

(Feist et al., 2013).
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Toaumma npuMapHa eHepruja no jexuauuu noppunae [KWh/(m?-a))

B pejame DOXnahewe O Benrtwnanmja BCTB OEn Ypehaju DO Ocetsbeme

Mujarpam 14. Kommnapanyja roaumme TpUMapHe eHepruje 1o jeAMHUIN CTaMOeHe TOBPIIHE
pedepenTHe nopoanyHe kyhe yHanpel)eHuX eHepreTCKuxX CBOjcTaBa
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6.1.3. HcnymeHOCT ycJIOBa U3 eBPOINICKE peryjaTuBe

OpnabpaHu ycloBH O €HEpreTckoj e(UKacHOCTH 3rpajie YTBpheHH Ha OCHOBY
eBporcke peryiaruse (EPCEU, 2010) u nedpununmja 3rpaga 01m3y HyJITe €HEpruje, 3a

cnenehe apkase unanune EY (Kurnitski et al., 2014):

- CnoBauka: omMymTeHe MAaCKMMAaJIHE BPEIHOCTH MIPUMapHe €Hepruje 3a
rpejamse u npunpemy CTB y mopoamusoj kyhu ox 54 kWh/(m*-a) ca
50% 3actymseeHocTu eHepruje u3 OU (6e3 obaBe3e oOyxBaTama
enepruje u3 OU y eHepreTcku OMIAHC),

- Ecronmja: momymreHe MakcuMaiiHe BPEIHOCTH NPHMapHE SHEprHje 3a
CBE BHUJIOBE MOTPOIIKE eHepruje y ciobomHocrojehoj kyhu om 50
kWh/(m*-a), koja oGyxsara eneprujy us OU (6e3 HaBohema obaese
oOyxBaTama eHepruje u3 OM y eneprercku 6unaHc) u

- benruja, Bpucen: pomymTeHe MakCUMallHE BpPEIHOCTH IPHUMapHE
eHepruje 3a rpejame, npunpemy CTB u ynorpeOy enextpuunux ypehaja
Y HMHIMBHAyamHHM cTaHoBuMa ox 45 kWh/(m>a) koja oGyxsara
eneprujy u3z OU (6e3 HaBohema obaBe3e oOyxBarama enepruje uz Oy

€HEepreTCKU OusIaHc).

BpennocTu rogumime eHepruje mo jeAMHUIN CTaMOCHE MOBPIIMHE peepeHTHE
kyhe mnpou3BeleHE aKTHBHMM COJApHUM CHUCTEMHMa Cy TNpuKazaHe y Tabemu 16.
[IpuMeHOM TOIUIOTHMX TNpPHjEMHHMKA CyHUEBE EHEpruje ce IPOM3BOAM TOIJIOTa 3a
npunpemy CTB, a mpumeHOM (OTOHANIOHCKMX CHUCTEMa C€ MPOW3BOIM CJICKTPUYHA

€HEepTHja 3a CBE BUJIOBE MOTPOIIIHE CHEPTH]jE, OCUM 3a Tpejarmbe Kyhe.
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TaGena 16. Enepruja mnpowu3BeieHa aKTUBHUM COJIADHMM CHCTEMHMa TMPUMEHCHUM Ha
pedepeHTHY nopoauuHy Kyhy

AKTHBHH COJIADHH Enepruja uz OU  Enepruja nuzs OU

Tun cucrtema

cucTeM [kWh/a] [KWh/(m*-a)]
Tonaoruu HuckoremneparypHu, paBHH TOIIOTHA 1343 96
NpUjeMHUIA TIPYjeMHHUIIA ’
CyHuYeBe eHepruje HeB.HO—BaKYYMCKI/I TOIUIOTHU 1592 113
TIPYjeMHHUIA
doToHANIOHCKHU hemnje OJ1 TIOJIMKPHCTAITHOT 1772 12,6
MaHean CHJIMLIU]yMa
Renuje 071 MOHOKPHCTAITHOT 1908 13.6
CHJIMLIUj yMa

BpenHoctn ykynHe TONUWINE-E NMpHUMapHE EHEpruje Mo jeJUHUIM CTaMOcHE
MOBPIIMHE U yJiela eHepruje Npou3BeieHe 0Aa0paHuM TUIIOBUMA aKTHBHHUX COJIAPHUX
cucremMa y (MHAITHOj €HEprHjy, HAKOH YHamnpehema eHepreTCKUX CBojcTaBa peepeHTHe
kyhe, npukasanu cy y npuiory /I, Tabermama 47 u 48. McnymeHocT ogabpaHux yciioBa o
SHepreTCKoj e(pUKACHOCTH 3rpajae U3 eBporcke perynatuBe 1 NZEB nedununmja ce
ucnutyje 3a (Qopmupane HHBoe YyHampehewa Kyhe Ha KOjy cy NpUMEHEHH
(hOTOHATIOHCKH TIAaHENH ca henmrjaMa 01 MOHOKPHCTATHOT crinitjyma. Onpenesbeme 3a
OBy WTEpalMjy Mepe yHampehema je yYMmEeHO Ha OCHOBY CyMHUpaHHX MojaTaka y
tabenama 47 u 48, Koju TOKa3yjy Na ce HH jeAHOM OJf YETHPU HUTEpaluje Mepe
yHanpehema aKTHBHUM COJIAapHUM CHCTEMHUMa HE HCITyHaBa TPaHUYHH YCIOB O]
MuHIMyM 50% 3actymsbenoctu enepruje u3 OU (o6ase3an 3a NZEB kyhe usrpalene
Ha tepuropuju CroBauke). Urtepammja mepe ynampehema npumeHe (HOTOHAIIOHCKOT
cucteMa ca henmwjama OJI MOHOPHCTAJHOT CHIMIHjyMa pe3yiTyje BpEIHOCTUMA

HajIPUOIKHU]UM UCITYyHhaBaby OBOT YCJIOBA.

Bpennoctn npumapHe eHepruje W yjaena eHepruje y YKyHHOj (UHAIHO]
eHEepIuju HaKoH yHarpelema eHepreTCKiX cBojcTaBa pedepeHTHe kyhe, ca rpaHUYHUM
BpEIHOCTHMA OJIa0paHUX yCJIOBa O €HEPreTCKOj e(hUKACHOCTH €BPOIICKE PEryJlaTUBE U
NZEB nedununmja, npukazase cy y tabenun 17. CrnoBHa o3HaKa fp y
UACHTU(UKAIIMOHO] O3HallM HUBoa yHampehemwa kyhe moapasymeBa (hOTOHAOHCKH

na”en ca hemmjama o] MOHOKPUCTAITHOT CHITHIIN]yMa.
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Tabena 17. Komnapaiuja npuMapHe €HEpruje 1 yiena eHepruje npou3seieHe (pOTOHATOHCKUM
cucteMoM ca henmrjaMa 01 MOHOKPHCTATHOT CHJIMLUjyMa y YKYITHOj (PMHATHO] eHepruji HAaKOH
yHamnpehema pedepentae kyhe

ITokazaresn Ipumapua enepruja [kWh/(m*-a)] OME [%]

3emiba CiaoBauka EcroHuja Bearuja CaoBauka
IIpumapua Yxkynna IIpumapHa eH. Yneo

VYcnos eHepruja 3a npuMapHa 3a rpejame, CTB: enepruje
rpejame u CTB eHepruja u eJl. ypehaje u3 ON
I'paHnyHa BpegHOCT 54,0 50,0 45,0 50,0
n t; fp 107,6 187,2 176,4 9,5
n t; 2:1 fp 104,5 1864 173,3 9,6
n t, fp 103,8 183.,5 172,6 9,7
n t, 2:1 fp 100,3 1814 169,1 9,9
n t; fp 84,5 163,1 1533 11,2
n t; 2:1 fp 78,1 159,2 146,9 11,6
n t, fp 82,1 160,9 150,9 114
n ty 2:1 fp 74,5 155,1 1433 12,0
n, t; fp 89,4 169,3 158,2 10,7
n, t; 2:1 fp 88,1 170,2 156,9 10,7
m,t, fp 85,6 165,5 1544 11,0
nt, 2:1 fp 82,8 165,0 151,6 11,2
n, t; fp 66,7 145,8 135,5 12,8
n, t; 2:1 fp 61,8 1442 130,6 13,2
n, ty fp 64,8 1447 133,6 13,0
n, ty 2:1 fp 58,9 141,0 127,7 13,6
n; t; fp 69,4 149,0 138,2 12,5
nyt; 2:1 fp 72,2 153,0 141,0 12,2
n; t, fp 65,7 1453 134,5 12,9
n; t, 2:1 fp 65,1 147,5 1339 12,9
n; t; fp 47,1 126,7 1159 154
n; t; 2:1 fp 45,1 127.5 1139 15,5
n; ty fp 44,8 124.4 113,6 15,8
n; ty 2:1 fp 42,0 124,6 110,8 16,0
ng t; fp 58,4 138,5 1272 13,8
ng t; 2:1 fp 59,8 143,0 128,6 13,4
n t, fp 52,4 132,5 121,2 14,6
ngt, 2:1 fp 55,1 138,5 1239 14,0
ny t; fp 37,3 117,7 106,1 17,1
ng t; 2:1 fp 36,6 120,3 1054 16,9
ny ty fp 35,2 115,8 104,0 17,5
ng ty 2:1 fp 33,9 118,0 102,7 17,4
n; t; v p 38,4 124.5 107,2 16,4
nt;2:1v fp 36,2 1243 105,0 16,6
n; t, v fp 36,3 122.4 105,1 16,8
n;ty 2:1v fp 33,7 121,8 102,5 17,1
ng t; v p 29,5 115,6 98,3 18,2
ngt;2:1v fp 28,9 1173 97,7 18,1
ngty v p 27,6 113,7 96,4 18,6
ngty2:1v fp 26,8 1152 95,6 18,5
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HcnymeHocT o1abpaHuX rpaHUYHUX YCIIOBA O €HEPreTCKoj epuKacHOCTH 3rpajie
yrBphene Ha ocHoBy NZEB nedunnnuja Baxkehnx y Cnosaukoj, Ecronnju n benruju,
Bpuceny ce penom yTBplhyje Ha OCHOBY mojaTaka u3 tabdene 17:

- YCIIOB O MakCHUMAllHO] J03BOJbCHO] BPEAHOCTH NpPUMapHE CHEpruje 3a
rpejambe u npunpemy CTB y mopommunoj kyhu ox 54 kWh/(m?*-a) je
ucnymeH ca 17 HuBoa yHampehema pedepertHe kyhe. [Ipumenom
aKTUBHUX CHCTEMa ce Mpou3Boau eHepruja 3a mpumnpemy CTB, a y
Tabenu Cy NmpuKa3aHe BPEAHOCTH MPUMapHE €HEepruje 3a rpejame Kyhe.
VYneo enepruje u3 OU ox 50% HHje UCTIYHEH HU ca jeAHAM HHUBOOM
yHamnpehema kyhe.

- MakcumaiHa BpeHOCT IPUMapHE SHEPTHje 32 CBE BUIOBE MOTPOIIHE Y
cnoGoxroctojehoj kyhu ox 50 kWh/(m?*-a) Huje ucnymena oxabpaHuM
aKTUBHUM W TIACUBHUM MepaMa yHamnpehema pedepentHe kyhe.

- MakcumanHa BpEIHOCT TpUMapHE CHEPruje 3a Tpejarme, MPUIpeMy
CTB u ynorpely enexrpuanux ypehaja ox 45 kWh/(m?-a) taxkohe Huje
UCTyleHa Ofa0paHWM aKTUBHHUM M TIACHBHUM Mepama yHarpelhema

pedepentHe Kyhe.

3akipydyje ce na ce yHampelhemeM eHEepreTCKuX CBOjcTaBa pedepeHTHe Kyhe
omabpaHUM akTUBHHM W TIACHBHUM Mepama HE HCIyHhaBajy YCIOBH O E€HEPIeTCKOj
eduxacHoctn mpeyszetn u3 NZEB nedununnmja Cnosauke, Ecronuje u bpucena.
Pedepentna kyha ynanpehemeM eHepreTCKuX CBOjcTaBa MOXKeE J1a UCITyHH MOjeMHauYaH
YCIIOB O MOTpoulkH npuMmapHe eHepruje u3 NZEB nedpununmje CroBauke, amu ce
HAIIOMHGE J1a OBHM YCIIOBOM TOpOJIWYHA Kyha HEje BepudukoBaHa kao NZEB kyha.
Crora ce mMozen 3a NMPOLEHY €Hepruje >KUBOTHOI LIUKIYyCa MPUMEmYje Ha MOPOJUYHY
kyhy yHanpeheHHX eHepreTcKkux CBojcTaBa ca O3HAKOM n4 ty 2:1 v fp, jep cy pesyiaratu
IpHUMEHe OBOT HUBOA yHampehema Ha MopoaAndHy Kyhy HajupUONMKHU]U HCITYHaBaby

0Ja0paHKX yCIIOBa O SHEPreTCKOj e(hUKACHOCTH U3 EBPOIICKE PeryiaTHBE.
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6.2. PepepenTH HuBOM yHanpelewa eHeprerckux CBOjCTaBa MOPOJAMYHE

Kyhe

Mogen 3a mpoleHy eHepruje )KUBOTHOT IIMKITyca ce MpUMEYyje Ha peepeHTHY
nopoauuHy Kyhy HeM3MemeHHX €HEpreTCKHX CBOjCTaBa M Ha TPU HHMBOA yHampehema
omabpaHa Ha OCHOBY HMCIIMTHBAaMma HCITYHEHOCTH yCIIOBA CHEPreTCKe €PUKACHOCTH W3
HaI[MOHATHE M EBPOIICKE pEryJiaTUBE M CTaHaapaa 0e3 o0aBe3e MPHUMEHE - IMacuBHA
kyha. Tabena 18 cuctemarusyje eHepreTcka CBOjCTBA YETUPH BapHjaHTE pedepeHTHE

kyhe:

- Tunu4Ha nopoandHa kyha y CoMOopy Ha KOjy HUCY NIPUMEHEHE Mepe
yHarnpelema eHepreTckux CBOjcTaBa, o3HaveHa cioBoM K u omucana y
oesbKy 5.1.2,

- npBU pedepeHTaH HUBO yHanpehema n; t; (ca HOBOM 03HAKOM PHUMCKOT
opoja I) je xyha koja HakoH yHampehema ucnymaBa ogabpaHe ycIoBe
CHEepreTcKke e(PUKACHOCTH W3 HAI[MOHAJIHE PEryJaTUBe O MOOOJbIIAmY
SHEePreTCKUX CBOjCTaBa eJeMEHaTa TOIUIOTHOT OMOTada U yHarpehema
3a HajMame jelaH CHePTeTCKH pa3pel,

- Jpyru pedepeHTaH HUBO yHanpehemwa ny t; v (ca HoBoM o3HakoM ) je
kyha koja HakoH yHampehema ucnymaBa 0ga0paHH yCIIOB €HEPreTcke
e(UKaCHOCTH M3 CTaHAap/a MacuBHA Kyha 0 MaKCUMallHO] J103BOJHEHO]
BPEIHOCTH TOMIIIGE TIOTPeOHEe eHepruje 3a rpejame ox 25 kWh/(m?a)
U, y3 HaKHagHE HM3MEHE O MpPEMOpyYeHHM BPEAHOCTHMA IMOTPOIIHE
eHepruje 3a ymoTpeOy enexkTpuuHux ypehaja, ucmymaBa YCIOB O
MaKCHMaJTHO] 03BOJHCHO] BPEIHOCTH YKyITHE (PHHAIIHE CHEepPTHje, U

- tpehu pedepentan HUBO yHanpehewa ny t, 2:1 v fp (cCa HOBOM O3HAKOM
IIT) je xyha koja HakoH yHampehewma HCIyHmaBa jedaH YCIOB O
MaKCHMAaJHO] 03BOJHEHO] MOTPOIIHU (PMHATHE €Hepruje 3a rpejame U
npunpemy CTB ox 45 kWh/(m®a), anu He ucmymasa ocTane oxabpaHe
yCIIOBE O TMOTPOIIKM TPHMapHE EHEepruje W YyIely eHepruje
npousBegeHe u3 OW w3 eBporcke perynatuBe, oaHocHo, NZEB

nepununmja CnoBauke, Ecronuje u bpucena.
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SSl

Ta6esa 18. Eneprercka cBojcTBa Bapujantu pede

eHTHe Kyhe Ha Koje ce IpuMemYje MOAEN 3a IPOILIEHY €H. XKMBOTHOT IIHKITyca

Wnentndukannona o3Haka Bapujante kyhe K I I 11
Nnentudukairiona o3Haka HABoa yHampehema - nt nyt3v ngty 2:1vfp
MuHMAJIHHU YCJIOBH YcaoBu cranaapaa 6e3 Ycaosu NZEB 3rpana
Kpurepujym onabupa IMocrojehe crame HAIIMOHAJIHE obaBe3e MpUMeHe - yrBpl)eHu eBponckom
peryJjiaTuBe nacuBHa Kyha peryJjaTuBomM
CroJpallimby 31/ 0,98 0,40 0,15 0,15
Kocu kpos usnaz 0,62 0,20 0,15 0,15
Herpancnapentau “PEJATIOT IIPOcTOpa
€JIEMEHTH OMOTaua Mehycnpama
KOHCTPYKILIM]ja U3HAJ 0,58 0,40 0,15 0,15
. rpejaHor Impocropa
i(:ri;i;p;];mem mposasa Meljycnpama
U [kWh /(mz-a)] KOHCTPYKIIHja H3HAT 1,95 0,30 0,15 0,15
OTBOPEHOT MpoJIa3a
[on Ha TIIY 1,95 0,40 0,15 0,15
VYna3na Bpara 3,20 1,60 0,80 0,80
Tum mpo3opa 2-CTpYKH 1-cTpyku 1-cTtpyku 1-cTpyku
1-cTpyxo, 2-CTpyKoO, 3-cTpyKo, 3-cTpyKoO,
Twum crakia 00UYHO HUCKOEMHUCHOHO, HUCKOEMHUCHOHO, HUCKOEMHUCHOHO,
3mm 4-16-4 mm (Ba3ayx) 4-8-4-8-4 mm (Kr) 4-8-4-8-4 mm (Xe)
Koedunmjent nposasa
TpaHCIapeHTHHn TOIUIOTE CTaKJIa 2,30 1,50 0,70 0,50
€JIEMEHTH OMOTaua U [kWh/(m*a)]
Merannu, Merannu,
Tun okBupa Apserin, Apsenn cucreM npoduia cucreM npoduia
d =50 mm d=110 mm
3a nacuBHe Kyhe 3a nacuBHe Kyhe
Koedunujent nponasa
TOIUIOTE OKBHUPA 2,00 1,20 0,80 0,80
U [kWh/(m?-a)]
Yae'o TPAHCIIAPCHTHHX TOBPIINHA Ha JYKHO 30% 30% 30% 60%
opHjeHTHCaHOj hacaan
MexaHNYKH CHCTEM 32 BEHTHJIAIH]Y He He Ha Ha
AKTHUBHU COJIApHU CUCTEM He He He Potouanonciu nane:, heuje

0J1 MOHOKPHCTJTHOT CHJTHIINjyMa




6.3. Ymurene y onepaTuBHOj eHepruju pegepeHTHUX HUBOA YHanpehema

[lpumapra u ¢uHATHA €Hepruja Mo jeAMHUIM cTamMOeHe MOBPIIMHE IpemMa
BHJIOBUMA TOTPOIILE CHEpruje y pedepeHTHO] Kyhu, Kao W yIITeAe MOCTUTHYTE
NPUMEHOM TPH HUBOA YHampelhema HEHUX CHEPreTCKUX CBOjCTaBa, CyMHUpPAHE Cy Y
tabenmama 19 u 20. Ilpuka3zane BPEIHOCTH Cy pPE3YyATaT KOMIIjYTEPCKE CHMYJIAIH]je
MOTPOIIHE CHEPTHje 3a YETHPH BapHjaHTE €HEPreTCKUX CBOjcTaBa pedepeHTHe Kyhe,
npukazaHux y tabenu 18. Ymrene ce padyHajy y OJAHOCY Ha €HEpPreTCKa CBOjCTBa
BapHjaHTH TOPOAWYHE Kyhe y KojuMa cy €HepreHTH 3a Ipejarhe CKBUBAJICHTHH TIpE U
HaKOH IOCTynaka yHampelhema, a IoJpa3yMmMeBajy rac 3a TIpejambe U EJICKTPUUHY
SHEeprujy 3a OcCTajie BHJOBE IMOTpOIIke. [IpoleHTyanmHa 3acTyIJBEHOCT Pa3IHIUTHX
BHJIOBA TIOTPOIIKHE MpUMapHe U (UHATHE SHEepruje y MmopoauyHoj Kyhu mpe m HakoH

yHanpehema eHepreTCKUxX CBOjCTaBa je WIyCTpoBaHa aujarpamuma 15 u 16.

®DuHAIHA eHepruja

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Bl pejame OXnahewe O Bentunanuja BCTB OEn. ypehaju OOcBetsbeme OOOUE

Hujarpam 15. [IponeHTyanHa 3acTyIJBEHOCT TOAWIILE (DUHAHE SHEprHje ImpeMa BHIOBHMA
MOTPOIILE Y MOPOIUIHOj Kyl Hen3aMemeHnX U yHarpe)eHuX eHepreTCKUX CBOjcTaBa

IIpumapHa eHepruja
|
K I I
I I
I
11 | |
111 |
L
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
B[ pejae OXnahewe O Bentunanuja MCTB OEn. ypehaju OOcseribeme TOOUE

Hdujarpam 16. [IpouenTyanHa 3acTyIUbEHOCT TOJUIIE MPUMapHE SHEPruje nmpemMa BUAOBUMA
MOTPOIIHE Y MOPOIUYHO] Kyhn HEM3MEemhEeHUX U yHaIrpe)eHuX eHepreTcKUX CBOjcTaBa
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Ta6ena 19. lomuinmpa (puHATHA €HEpruja Mo jeAMHUIN cTaMOeHe MOBPIIMHE W YIITE/IE MIOCTUTHYTE MPUMEHOM TPU HHUBOA yHarpehema eHepreTcKux
cBojcTaBa Kyhe

Osnaka I'pejame Xaahemwe BenTunaunuja Hpgl}[]):Ma Yn;;ggg;aen. OcBeT/beme OUE YKynHo

- kWh/(m*a) %  kWh/(m*a) % kWh/(m*a) % kWh/(m*a) % kWh/(m*a) % kWh/(m*a) % kWh/(m®a) % kWh/(m*a) %
K 211,1 - 6,7 - - - 15,0 - 47,1 - 7,1 - - 287,0 -
I 97,8 54 3,5 48 - - - 1433 50
11 26,8 87 3,0 55 3,1 - 13,5 10 27,6 41 0,9 87 - 74,9 74
111 24,4 88 3,9 42 3,1 - - 13,6 +19 59,8 79

Ta6ena 20. ['ogumma npuMapHa €Hepruja o jeJUHULHM cTaMOeHe MOBPIIMHE W YIITE/IE MOCTUTHYTE MPUMEHOM TPU HUBOA yHampelhema eHepreTCKux
cBOjcTaBa Kyhe

O3naka I'pejame Xnaheme Bentnianuja Hpgl}[;;Ma Yn;;ggg;aen. OcBeTibeme OHE Yxynno

- kWh/(m*a) %  kWh/(m*a) % kWh/(m*a) % kWh/(m®>a) % kWh/(m®>a) % kWh/(m*>a) % kWh/(m>a) % kWh/(m*a) %

K 232,2 - 16,8 - - - 37,5 - 117,8 - 17,8 - - 421,8 -

1 107,6 54 8,8 48 - - - 221,2 48
11 29,5 87 7,5 55 7.8 - 33,8 10 69,0 41 2,3 87 - 149,6 65
111 26,8 38 9,8 42 7.8 - -340  +19 115,2 73




7. MOJEJ 3A TIPOLOEHY EHEPI'WJE XHUBOTHOI' HNUKJIYCA
KYRE HA KOJY CY IIPUMEILEHE MEPE YHAIIPEBEIBA
EHEPT'ETCKHUX CBOJCTABA

7.1. CTpyKTypa Mo/1e1a ;KHBOTHOT UKJIyca nopoan4iHe kyhe

LCA u LCEA merononoruje, ¢gase, rpaHUIE CUCTEMa M KaTeropHje €HEPTHje CY
00pa3nioKeHe y MOriaBjby 3, a CHeNU(DUIHOCTH METOAOJIONIKHX MOCTyIHaKa MPOLECHE
yrpallene u omepatuBHe eHepruje mnoctojehmx 3rpaga y CpOuju cy H3JIOXKEHE Yy
noryiasiby 4. AHAJIM30M CTPYKTYype >XHBOTHOT IIMKIyca 3rpaja, CHUCTEMaTH3aIHjoM
nmoctojehnx MaremaTmukux Mojena 3a MpoleHy yrpaheHe eHepruje, mopehemem
WHOCTpaHUX Oaza moparaka yrpaleHe eHepruje, yTBphuBameM CHEeHUUIHOCTH U
KOHIIMITUPAkEM HEOINXOAHUX TPETIIOCTaBKH 3a MpOIEHy yrpaheHe eHepruje Kao u
carjienaBambeM M3BOpaA IMOJaTaka 3a MPOIeHy ONepaTHBHE €HEpTuje 3rpane, oMoryheHno
je dopmupame Mojena 3a MPOIEHY €HEeprvje >KUBOTHOT ITUKIyca MOPOJWYHUX Kyha

KOjU MO>KE J1a ce MPUMEHHU Ha nopoauune Kyhe y CpOuju.

[Tomro ce mozen ¢opmupa 3a 3rpajie YMju >KUBOTHU LHMKIYC caapxku (asy
oIpKaBama M YHampehema EHEepreTCKHX CBojcTaBa, (asza Kopuimhema 3rpaje ce
pamrwiamkyje Ha Kopuimheme 3rpajae Mpe W Kopuiiheme 3rpajie HaKOH IOCTYyIaka
yHanpehewa. YcBajajy ce Ha3MBHM  UHUYUjATHA ONEpamuena eHepauja N HAKHAOHA
onepamusHa eHepeuja, MO y30py Ha Ha3MBE EHEPreTCKHX NOTKaTeropuja yrpaheHe
enepruje. KopuroBana cTpykrypa >KMBOTHOT IHKiyca mopoauune kyhe y CpOuju Ha
KOJy ce TNpuMemyjy Mepe yHampehema EHEpreTCKUX CBOjCTaBa, WIYCTPOBaHA je Y

nujarpamy 17.
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IloTkaTeropuje enepruje

Wuuunjanna yrpaljena enepruja

Wununjanya onepatneHa eHeprija

Haxunaana yrpahena enepruja

HakHanHa onepaTHBHA €HEPruja --------—

Enepruja pywema 3rpaae

Ma3e KHBOTHOT LIHKJYCA I'pannue cucrema

EKcTpakuuja cHpoBHHA
3 PHPOIHE CPEIHHE

Tpaxcnopr oa mecta

; - — On koneBKe 10 Kamnje
eKCTpaKLHje 10 (habpuie :

— Ox KoneBKe 10 JoKaumje
O0paza 1 MpoOH3BOA . b
KOMIOHEHTH 3rpaae '

Tpancnopr oa (padpuke
10 rpaljeBHHCKE JOKauuje

Hsrpaama u yrpaama
KOMIOHCHTH Y 3rpamy

Kopuuiheme srpane

Onpskaparwe W yHanpeheme

. _— Ox koneBke 10 rpoba
CHCPTETCKUX CBOjCTARA : A i

Kopuwheme 3rpane

Pyweme srpase

Tpancnopr oa rpaljeBHHCKe
JOKALM|C A0 MCCTA CAHMHHALIC

Omnarame

HMujarpam 17. Kopurosana cTpykrypa (asza, eHepreTCKux MmoTKaTeropyja u TpaHuIla cucTemMa y

YKUBOTHOM IUKITYCY 3rpajie

da3za KUBOTHOT IUKIyca OJpKaBamke M yHampeheme eHEepreTCKuX CBOjCTaBa

3rpajie ce YCIOXHIbaBa MPHUKbYYHBakbeM (a3a >KMBOTHOT LUKIyca NPUMEHCHUX

rpaeBUHCKUX MaTepujajia, Mpous3Boja M cucrema. KHUBOTHM LMKIYCH 3rpaie u

KOMIIOHEHTH MIPUMEHEHHX 32 IEeHO OJIp)KaBame U yHamnpehemwe ce o/jBujajy napajiesHo,

a BUXOBA MOTPOIIHA CHEPTHje Claja y MOTKATeropujy HakHaaHe yrpaleHe enepruje.
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YcnoxmaBambe U palrdiamuBame (pasa >KMBOTHOT IMKIyca je OCHOBa 3a
CTPYKTYpy MOZeNia 3a TPOLEHY EHEepruje >XHBOTHOI NHWKIyca 3rpaJe Ha KOjy ce
puUMemYyje TOCTyIMaK yHampelhema eHepreTckux cBojcraBa. CTpyKTypa Monena 3a
mpoleHy yrpaljeHe U onepaTuBHE €HEpPruje KOju ce MOKe MPUMEHUTH Ha MOPOAHYHE

kyhe y Cpbuju, uinycrpoBana je aujarpamom 18.

Wununjanna yrpalesa enepruja
Excrpakumja cHpoBHHA
H3 MIPHPOIHE CPeaHHe

TpaHcmopT 01 McCTa
excTpakuuje 10 padpuke

O0paga 1 NPOH3BOAA

Haknaaua yrpahena cuepruja it

Excrpakuuja cHpoBHHa
W3 NPHPOIHE CPEIHHE

Tpaucnopr oa (padphie
10 rpaljeBiHCKe T0KaLje

TpaHcnopT 071 MecTa
cKCTpakumje 10 (hadpuke

H3rpanma u yrpaama
KOMMOHCHTH Y 3Tpaay

e = e —————— gl |

Obpasa u NPoH3BO/IA

Kopumfhewe srpane | ————— WMHHIM]ATHA ONICPATHBHA CHCPIH|
elpsd g opumficie 3rpaae ‘ IMjaTHA OMCPATHRHA CHEPTH]ja

Tpaucnopt oz (adpuke Oaxpixaeamce 1 yHanpehcme Tpancnopt oa rpaljcBHHCKE
10 rpaljeBHHCKE NOKauuje CHEPreTCKHX CBOjCTABA JIOKALH]E 10 MECTA CHMHHALH]E

1
1
. ]
Haknanna onepatHBHA CHEPruja ———-—- Kopnmheme srpane ‘ i Onnarame
]
L 1

Pywmemnse srpane

Tpancnopt ox rpaljcBHHCKE
JIOKALHC 1O MCCTA CTHMHHALM]C

Omnaramwe

Enepruja pywema srpaae
Jujarpam 18. CrpykTypa Monmena 3a TpoIleHy yrpahleHe W OIlepaTUBHE €HEPTHje TOKOM

JKUBOTHOT IIMKJIyca 3rpafie Ha KOjy ce TpUMElyje IMOCTymak yHamnpehema eHepreTcKux
CBOjCTaBa
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Hujarpam 18 neduHuMIIe MmeT cerMeHara Mojela 3a MpoleHy yrpaheHe u
olepaTHBHE €HEpPruje, KOju A00HWjajy Ha3uBe MapIHjalHd MOJENTH ojaropapajyhmux

E€HEPTeTCKUX MOTKATEeTopHja:

- uHHIMjaTHa yrpaleHa eHepruja,

- UHUIMjaJHA OTlepaTHBHA CHEPTHja,
- HakHajaHa yrpaheHa enepruja,

- HaKHaJHa ONepaTHBHA €Hepruja u

- eHepruja pylema 3rpae.

[TapuumjanHu MoJenu CToje CaMOCTAIHO M YKa3yjy Ha €HEpPreTcKy MOTPOLIbY
Koja ce nojnesbyje onapel)eHOM CerMeHTy >KMBOTHOT LHUKIyca, WM ce MelycoOHO
MOBE3Y]y Y 3aBUCHOCTH OJI TIOCTYIIKa YHamnpelema eHepreTCKuX CBOjCTaBa M KaTeropuja

€Hepruje y ’KMBOTHOM LIMKITyCy 3rpajie:

- TocTymnak yHampelema eHepreTcKHX CBOjCTaBa JEH MOJAENT JKUBOTHOT
IUKITyca Ha MapIyjagHe Mo/iesie pe U HakoH yHanpehema. [Tapiujanau
MOJIENId WHUIMjasHe yrpal)eHe W WHUIMjalHE OIlEepaTHBHE EHEprHje
UMajy KOHCTAaHTHE yJla3HE W H3Ja3HE IOJaTKe Yy HWHBEHTapHMa, a
napliyjajlHd MOJAETH HakHagHe yrpaljeHe, HaKHAJgHE OINEpaTHBHE U
SHepruje pyiiema 3rpajae UMajy BUIIE MOTCHIMjaTHUX CETOBA yJIa3HHUX
¥ W3JIa3HUX I0/1aTaka y WHBeHTapuMa. CBpxa moJerne je HCITUTHBAKE ’
KOMITapalyja pesyiTara O €HEeprHuju >KUBOTHOT IMKIyca 3rpaje Beher
Opoja moryhux yHanpehema leHUX eHEPreTCKUX CBOjCTaBa;

- Kareropuje eHepruje Jejie MOJeN >KUBOTHOT IUKIyca Ha MaplujajHe
Mojiesie 3a TpolieHy yrpahene u omepartuBHe eHepruje. CBpxa mojene
Mojena je yTBphUBame OMNpaBAaHOCTH yHampehema eHepreTckux
cBojcTaBa Kyhe ca acnekTa pe3yaTyjyhux yuiteaa y eHepriju >KMBOTHOT
IUKIyca W ca aclekra ojHoca wu3Melly BpeOHOCTH EHEepreTCKuX

KaTeropuja.
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CBakoM MapHMjaJHOM MOJETY OJroBapa jeAaH WIM BHUILIE MapIHjaTHUX
MHBEHTapa W MaTeMaTHMYKUX jeaHauumHa. MHBeHTap kuBOoTHOT mukiyca 3rpane (LCI)
CyMHpa yJla3He U H3JIa3He MoJaTKe O MOTPOIIKBH Pecypca, KOMWIUHH OTIIa1a, EMUCH]ja U
ApYTHX pa3MeHa u3Mmely 3rpaje W KMBOTHE cpeauHe. MeToJ aHajau3a mpoleca TeXd
nojeqHocTaBbuBamy (popmupama LCI u ycpeacpehyje ce Ha mpopayyH MHOTpPOIIH-E
SHEepruje TOKOM JieJia, WIH IIeJIOT, )KUBOTHOT IHKIyca 3rpaje (IMOTJeaaTH MoriaBbe 3).
Crora ce y HapeOHOM TEKCTy TEPMHH WHBEHTap OJHOCH Ha JIHCTY CBHX IOJaTaka
HEONXOJHHUX 32 YTBphHBame KOJMYMHA EHEpruje Koje ce MPUIHCY]y EHEPreTCKUM
MOTKaTeroprjama >XMBOTHOT IMKIyca 3rpane. llpouene ce cnpoBoie MareMaTHYKUM
jemHaurHaMa Koje cy mMeh)ycoOHO He3aBHCHE, ald Cy KOMITATHOWIHE, 1Ma C¢ HHUXOBUM
KOMOMHOBAamEM M TOBE3MBamkEM (opMUpa MaTeMaTHYKH MOJET 3a MPOIEHY OJHOCA
yrpahene u onepatuBHe eHepruje. Ha Opoj u Ha3uBe Bapujabiu y MOAENy Cy yTHIAIU
noctynHu noaanu y Cpouju, hopmMupaHe MPETIIOCTaBKE U MaTeMaTHYKe jeHauYMHe 3a

npolieHy yrpaheHe enepruje 3rpaja (IorjieaaTy NoriaBibe 4).

Enepruja 3a ynorpeOy rpal)eBHHCKHX MallMHa Yy IMOTKAaTeropHjaMa HaKHAJIHE
yrpaheHe u eHepruje pymema 3rpage ce decto He oOyxBata LCEA metomonorujom
(mornassbe 3). OBe BpeAHOCTH c€ M3pakaBajy 3a jeAHy TOAUHY NpeaBUl)eHOr KUBOTHOT
BEKa 3rpaje M CcMaTpajy ce 3aHeMapUBUM. PH3MK O HeNpenu3HUM IojanuMma |
HEOITXOAHUM TPETHOCTaBKaMa O BPCTH W HAUYWMHY NpHUMeHe rpal)eBHHCKUX MaIllnHa
Oynyhmx TexHoJIOTHja yTHYE€ Ha HEMOY3JAaHOCT TMOTEHIUjaIHUX  pe3yJITara.
MaremaTtuukn MoOJen 3a TMpOLEHy ofHoca yrpaleHe M omnepaTuBHE €HEepruje Takohe
3aHeMapyje eHEepPreTcKy MOTPOLIbY 3a yIoTpedy rpal)eBUHCKUX MalIHHA KOJ| HaKHA/IHE

yrpaljeHe eHepruje u eHepruje yrpal)eHe y mporiec pyiiema 3rpaje.

7.2. MarteMaTH4YKH MO/ieJI 32 PolleHy yrpaleHe u onepaTuBHe eHepruje

MaremaTudky MO 3a MPOLEHY €HEePrHje KMUBOTHOT IIMKITyca MOpoJruyHe Kyhe
Ha KOJy je TIPUMEHEH IOCTyNakK yHampehema EHEepreTcKHx CBOjcTaBa caapxu 17
jemnaumHa (ox 7.1. mo 7.17.). Bapumjabiie y jemHaumHaMa ce O3HA4YaBajy BEITUKUM

CJIOBOM Ca O/iroBapajyhuM MOTNHCAaHUM U HATIHCAaHUM O3HaKaMa:
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- cioBO E 03HavyaBa €HEeprujy,

- TOTIIMCaHa BEJIMKA CJIOBa O3HavaBajy (asy, TpaHUIy cHCTEMa WIH
E€HEPTeTCKy KaTeropujy yrpahene uim ornepaTuBHE EHEPTHje,

- TOTIHCAaHAa Majla CJIoBa O3HauaBajy ¢a3dy WIM TpPaHUIy CHCTEMa
YKUBOTHOT LIMKJIyca Bapujadlie unja ce BPEIAHOCT OJHOCU HA jeOUHUUHY
mepy,

- HATIHCaHa Maja CJIOBAa 03HAYaBajy €HEPreTCKY KaTerOpHjy WHUIIH]ATHE,

HaKHa/IHe WU €Hepruje pyliema.

Hinp. EZ¥ je o3Haka 3a yKynHy BpEJHOCT MHHMIMjaiHe yrpaljeHe eHepruje y
srpafy (init), y rpanuny cucrema ox kosneske o kanuje (CG); E.4 03Ha4aBa BPEAHOCT
yrpaljeHe eHepruje Mo MEpHOj jeAUHUIM MPOU3BENEHOr Trpal)eBUHCKOT Martepujana,

MPOM3BOJIA M cUCTEMA (cg), Y TPAaHHIIM CHCTEMa O] KOJIEBKe 110 Kamuje (cg).

O0yxBaT MaTeMaTHYKOI MojeJia

MareMaTHuku MoJieNl He 00yxBaTa IMpPOLIEHE OHUX BPEAHOCTH €HEepruje Koje ce

cMaTpajy 3aHeMapUBHUM y YKYITHOj BpEAHOCTH €HEepruje >KUBOTHOT ITUKITyca 3rpajie:

- eHepruja 3a IojeJIMHAYHEe MOCTYIIKE YIpaambe, IEMOHTaXEe U OJIarama
KOMITOHEHTH 3Tpajie Y MOTKAaTeropyju HaKHaHE yrpalene eHepruje u
- eHepruja 3a TMOjeJMHAYHE TIOCTYNKE JIEMOHTaXE M OJylarama

KOMITIOHEHTH 3rPajie y MOTKATErOpUjU SHEPTHje pyLIeHha.

YcarjamaBame MEPHUX jeTHHULIA

Pesynrati mapuujanHuX MaTeMaTHYKHX MOJENa Cy W3PaXKEeHH Y jeJMHHUIIaMa
npuMapHe Wi (UHAIHE €Hepruje, y 3aBUCHOCTH O] jeJMHMLA YJa3HHX IoJaTaka y
WHBEHTape, OJJTHOCHO, Y 3aBUCHOCTH OJ M3BOpa TMoJaTaka. Y HUCTPaXHUBAWY, PE3YJITaTH
MapIyjaJTHuX MoJieja 3a MPOIEHY BPETHOCTH yrpah)eHe W OomepaTHBHE €HEPTHje ce
M3pakaBajy y jeauHuIlaMa NMpuMapHe Wik (GUHATHE €HEPTHje, 3a IEJOKYIaH KUBOTHU
mukinyc 3rpage [MJ/a, kWh/a]. Cymupame HaBeIeHMX BPEIHOCTH C€ BpIIM HAKOH

ycariamaBama BbUXOBUX MEPHUX jeIUHMLA. Pe3ynraTu ucTpaKuBama ce U3paxaBajy y
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O0JINKY aHyaJM30BaHUX M KyMYJIaTUBHUX BPEAHOCTH MPUMapHE €HEpPruje 1o jeIHHUILN

cTamMOeHE TIOBPIIIMHE:

- amyaimsoBaHe BpexgHoctd [KWh/(m*a)] cy cpemme BpeIHOCTH
SHepreTCKe MOTPOIIHE KOje Ce 0JHOCE Ha BPEMEHCKH TEePHO Aeia HiTH
[[eJIOT JKUBOTHOT BEKa 3rpajie: MOTKaTeropwje yrpaheHe eHepruje ce
U3pakaBajy Ha HHUBOY jeIHE TOAWHE BPEMEHCKOT TIEpHOJA Yeloe
’KMBOTHOT BEKa 3rpajie; NHUNMjaIHa U HAaKHA/IHA OTIepaTUBHA CHEprHuja
npe ¥ HaKOH IMOCTymaka yHampehema EHEpreTCKMX CBOjCTaBa cCe
u3pakaBajy Ha HUBOY munuyHe TOJUHE JeNla KUBOTHOT BEKa 3Ipaje;
YKyITHA aHyaJM30BaHa OIEpaTUBHA EHEpPrHja U3pakaBa Cpelby
BPEIHOCT Ha HUBOY yes02 KUBOTHOT BEKa 3rpaje, u

- kymynatuBHe BpemHoctH [KWh/m’] mompasymeBajy HENMpeKHIHO
JI0IaBam-€ BPETHOCTH TIOTPOLICHE EHEPTHje TOKOM BPEMEHCKOT Iepruoa
JeOHOT Jena WM ILeJor npeaBuleHOr >XKMBOTHOI LUKIyca 3rpajae, a
MOTY Ja Ce OJIHOCE Ha KaTerOpHWjy WM €HEPTHjy *KMBOTHOT IUKITyCa.
Pact KymMynaTHBHUX BpPEIHOCTH €HEpruje TOKOM BPEMEHCKOTI Iepruoja

je WIycTpoBaH aAujarpaMuma (mojasibe 8).
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7.2.1. EHepruja ;KMBOTHOI LMKJIyca 3rpaje

Enepruja kuBOTHOI LHMKIyca 3rpage Ercp ce pauyHa ce mpema crienehoj

JeMHAYMHU:
ELCE :EE+EO (71)
rze cy
Eg VYrpahena enepruja TOKOM IEJIOT KUBOTHOT ITUKITyCca U
Eo OnepatuBHA €HEPrUja TOKOM IIEJIOT KUBOTHOT IIUKITyCa.

Vrpaljena enepruja ®HUBOTHOT mUKIyca 3rpaae Ep ce padyHa mpema cienehoj
JETHAYNHU:
Ep = EJVt + EFeC + Egemo (7.2)
e cy
EQM Vnunujansa yrpaliena enepruja,
EL®“ Haknaana yrpaljena enepruja u

EZe™° Epepruja yrpaljena y pymeme 3rpaje.

OrnepaTuBHA €HEpruja KUBOTHOT IMKIyca 3rpasie Ep ce padyHa npema ciezaehoj
JETHAaYNHU:
E, = EJ¥t + EJec (7.3)
rze cy
ES*  Vuwnnmjansa onepaTHBHA €HEPTH]a U

E[?¢ Haknaana onepaTHBHA €HEPIHja.
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7.2.2.

IMapuujanau Mmoges 3a nHNUMjaany yrpaljeny eneprujy

Wuuumjanaa yrpahena ewepruja srpage EFYC pauyna ce mpema cnenehoj

JeTHAYHHHA:

rae cy
init
ECG

init
Er

init
E4

Ell'?nit — Eci%it + qu:nit + E/ilnit (7.4.)

[Torpomma eHepruje y OKBUpY IpaHHUIa CUCTEMa O] KOJICBKE JI0 Karluje,
[Torpomma enepruje 3a TpaHcmopT on (abpuke 10 rpaleBHHCKE
JIOKaIuje u

[ToTpomma eHepruje 3a u3rpaamy U yrpaamy rpa)eBUHCKOT MaTepHjaia

Y IPOM3BOJia y IOPOJINYHY Kyhy

Wunnumjanna yrpalena eHepruja y mpou3BOAKM KOMIIOHEHTH 3rpaje, 00yxBara

init

OJ1 KOJIeBKe 110 Kamuje, Eq¢" pauyHa ce cienehom jeanadmHOM:

rze cy

cg,i

n
EgGlit = Z m; -w; - Ecg,i (75)
i=1

bpoj rpaheBuHCKMX MaTepujaa, IPOU3BOIa U CUCTEMA,

Bpcra rpaheBuHCKHX MaTepHjana, IpOU3BOa U CUCTEMA,

N3mepene konmunHe rpal)eBUHCKUX MaTepHjana, MPOU3BOIA U CHCTEMA I
kg, m’, m%, m, KOM. ],

Koedumujent ormana rpaleBUHCKUX MaTepujaia, IPOU3BOAa U CHCTEMa
in

VYrpahena eHepruja o MEpHO] jeIUHHIIM MPOU3BEACHOT rpal)eBHHCKOT
MaTepujalia, MPOU3BOJa M CUCTEMA i y TPAaHUIM CHCTEMa O] KOJIEBKE 10

karmje [MJ/Eq].
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Wunnujanaa yrpahena eHepruja y TpaHCHOPT TIpal)eBUHCKUX Marepujania,

Ipou3BOJIa M cucTeMa of1 pabpuke 10 rpaheuncke nokanuje EXM ce pauyna cnenehom

JETHAYHHOM:
n
E'}vnlt = E m; - wj - di . Et,i (76)
i=1
rze cy
i Bpcra matepujana, mpou3Bojia U cucTema,
n Bbpoj maTepujana, mponu3Boia U CUCTEMA,
m; Maca u3MepeHe KoJMYMHE Tpal)eBUHCKUX MarepHjajia, MPOU3BOJA H

cuctema i [t],

w; KoedunmjeHT oTnana Mmarepujaia, pou3BoJa U CUCTEMA I,

d; JlucraHia UCTOpyKe Marepujajia, Mpou3BoJa U cucrema i on (abdpuke
(mpeko cToBapuWINTa WIM JPYyror IICHTpa 3a JUCTPHOYIH]Y) IO
rpaheBuHcke nokanuje [km] u

E,; VYrpahena enepruja 3a ucnopyky 1t maTtepujana, MpoU3BOAa U CUCTEMA i

3a npeheny aucraniy myta of 1km [MJ/(t-km)].

Wunnujanna yrpaljeHa eHepruja y wu3rpaamy M yrpaimy rpalheBUHCKOT

Marepujaiga, MpoW3BOAa WM cuctema y srpagy E™ ce pauyna mpema cienehoj

JeMHAYMHU:
n
E/ilnit — Z Pi . Qi (7.7.)
L pi - ki
i=1
rae cy
i Bpcra rpaleBuncKkuX MammHa,
n Bbpoj rpaheBuHCKMX MamnHa,
P, CHara motopa rpalyeBuncke mMamuse i [kKW],
0, Konmuuna rpaleBHHCKHX panoBa W3BpIIeHA Ipal)eBHHCKOM MAIIMHOM i
[kg’ m3, m2) m) KOM'])
Di Teopujcku yunnak rpahesuncke mammuse i [Eq/h, Eq/uuknyc] u
k. Penykunonu xoedunjeHT yunHka rpal)eBUHCKE MaIInHE i.
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7.2.3. Ilapuujannu Moaes 3a HAKHAJAHY yrpaleHny eHeprujy

Haknanna yrpaljena enepruja 3rpage EL°¢ ce pauyna crnenehom jeanaunsoM:

EL®¢ = E[E° + ET°¢ + E*¢ (7.8.)
rae cy
Ele¢  VYrpalena eHepruja rpal)eBUHCKAX MaTepujaia, MPOM3BOAA U CUCTEMA y
IPaHUIIN CUCTEMA JKUBOTHOT IIUKITyCa O] KOJIEBKE JI0 KallHje,
ETé¢  Vrpaljena enepruja y Tpancnopt oj (habpuke 10 rpaljeBUHCKE JOKaIHje
)41
E}®“ Vrpalena enepruja 3a crpoBolermbe Mepe opikaBama WM yHarpehema

EHEepPreTCKUX CBOjCTaBa MOpoaAnyHe Kyhe.

Bpennoctn HakHagHe yrpalheHe eHepruje 3a crpoBol)eme Mepa oJipiKaBamba WIH
yHarnpelhemba eHepreTCKIX CBOjCTaBa MOpOoAMYHE Kyhe cy Ha HUBOY JKUBOTHOT IUKJIyca
3aHEMapuBe U HUCY YKJbY4eHE y MaTeMaTuuku mozen. Haknanna yrpahena enepruja

srpaje EL°¢ ce pauyHa cienehoMm jeHaunHOM:

EL®¢ = E[E° + ET*° (7.9.)
rie cy
E[Z¢  VYrpabhena enepruja rpal)eBUHCKUX MaTepHjaia, MPOU3BOJIA U CHCTEMA y
TPaHUIIN CHCTEMa )KUBOTHOT IIHKIIyCa O] KOJICBKE JI0 Kaluje 1

E7°¢  VYrpalena enepruja y Tpancnopt ox ¢adprke g0 rpal)eBUHCKE JOKAIHje.
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Haknanna yrpahena enepruja y mpou3BOAWmY TIpal)leBUHCKUX Marepujaia,

rec

MIPOM3BOJIA U CUCTEMa, 00yXBaTa rpaHHIIe CUCTEMA O] KOJIeBKe 10 Kanuje, E ;" padyHa

ce cienehum jeHaYMHAMA!

38
3a mocTyIKe oJlp)KaBama 3rpaje” :

n
Ecet = z m; -w; - Eggi- (¢ — 1) (7.10.)
i=1

3a mocTyrke yHanpeljerma eHepreTCKIX CBOjCTaBa 3rpaje” :

rze cy

ms;

Wi

Ecg,i

Ci

n
Eggc = Z m; -w; - Ecg,i * Cq (711)
i=1

bpoj rpaheBuHCKMX MaTepujaa, IPOU3BOIa U CUCTEMA,

Bpcra rpaheBuHCKHX MaTepujana, IpOU3BOJa U CUCTEMA,

W3mepene konuyuHe rpal)eBUHCKUX MaTepujajia, MPOU3BOIa U CUCTEMA i
[kg, m3, m2, m, kom.],

Koedumujent ormana rpal)eBUHCKUX MaTepujaia, Iporu3BOIa U CUCTEMA,
VYrpahena eHepruja mo MepHOj jeAUHMLM MPOU3BEAEHOT Ipal)eBUHCKOT
MaTepHjasia, IPOU3BOJIa U CHUCTEMA 1 Y TPAaHULIM CUCTEMa O] KOJEBKE 10
kanuje rpal)eBUHCKUX MaTepujaia u npoussoaa [MJ/Eq] u

bpoj uBOTHMX BekoBa TOjeAMHAYHMX Tpal)eBHHCKUX MaTepujaia,

MMpon3BOJAa U CUCTEMA 1 TOKOM Tpajarba JKUBOTHOI' BCKa 3rpaje.

* 'V npomecy omprkasarba Koji moapasyMeBa 3aMeHy nocnojelie KOMIIOHEHTe 3rpajie, 01 YKyIHOT 6poja
KMBOTHHUX BEKOBAa KOMIIOHEHTe (O IO4YeTKa 0 3aBpIIeTKa MNpenBUlEHOr >KMBOTHOI BEKa 3rpaje),
omysuma ce 1. OBaj IMKIyC mojapa3ymMeBa IPBH >XMBOTHM BEK KOMIIOHEHTE, KOju je oOyxBaheH
NapIyjaTHIM MOJIETIOM 33 MHUIMjalHy yrpal)eHy eHeprujy y 3rpaiy.

'V npouecy ynanpelhema eHepreTckux cBOjcTaBa 3rpajie KOjU T0Ipa3yMeBa Yrpamby Ho6e KOMIIOHEHTE,
padyHa ce yKymaH Opoj )KUBOTHHX BEKOBa KOMIIOHEHTE Y MPEIBUN)EHOM BEKY 3Trpaje, jep CBU MPHUIIANaAjy
napuujaJIHOM MOJETy HaKHaIHe yrpal)eHe eHepruje y 3rpany.
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Haknanna yrpahena eHepruja y TpaHcmopT rpaleBHHCKUX Marepujajia,
nmpous3Boga W cucrema oj (abpuke 1m0 rpaheBHHCKE Jokanuje W o Tpal)eBUHCKE

JIOKaIuje 10 MecTa enumuHanuje E7°¢ ce padyHa cieaehuM jemHauynHama.

3a TpaHcropt ox ¢abpuke g0 rpaleBUHCKE JOKamuje W oA TpaljeBHHCKE
JIOKaIMje 70 MecTa eJIMMHUHAIMje TOKOM IOCTYyMaka OJp)KaBamba W 3a TPAHCIOPT Ol
rpal)eBUHCKE JIOKallMje 1O MecTa eJIMMHHALMje TOKOM TMOCTymaka yHampehema

EHEepPreTCKUX CBOjCTaBa 3rpaje:

n
Erec = Zmi widi By (¢ — 1) (7.12))

i=1
3a Ttpancnopt on (abpuke g0 TpaheBHHCKE JIOKANHje TOKOM TIOCTYyTaKa

VHanpeherba EHEPTETCKUX CBOjCTaBa 3rpajie:

n
Eré¢ = Z m;-w;-d; - Ep ;- ¢ (7.13.)
i=1
rze cy
i Bpcra maTepujana, mponu3Boia U CUCTEMA,
n Bbpoj marepujana, npousBoaa u cuctema,
m; W3mepene konmnuunHe rpal)eBUHCKUAX MaTepHjaja, MPOU3BOa U CUCTEMA i

[kg, m’, m?, m, KoM.] IpeTBOpPEHE y MepHY jeuHULY Mace [t],

w; Koedunmjent otmaga rpalleBUHCKUX MaTepujaia, MPOU3BOAA U CHCTEMA
2

d; JlucraHia ucopyke MaTepHjaia, Mporu3Boja U cucteMa i of Gpadpuke 10
rpaleBUHCKE JOKalyje wuiad oj TpaleBHHCKE JIOKAlHje OO0 MecTa
enumuHanyje [km],

E;; VYrpahena enepruja 3a ucnopyky It marepujana, mpous3Boaa U CUCTEMA i
3a mpeheHy aumcraniy myta ox lkm om ¢abpuke mo rpaheBuHCKe
JIOKalyje wWiau on TpaleBUHCKE JIOKalMje 10 MecTa EJIMMHHAIN]E
[MJ/(t-km)]u

Ci Bpoj n3mena rpaleBUHCKHX MaTepujana, MPOU3BOJA U CUCTEMA i TOKOM

JKMBOTHOT' BEKa 3rpajiec.
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7.2.4. TlapuujajHu Mo/ieJ 32 eHEPIHjy pyuiemna

Vrpahena enepruja TokoM pymema 3rpage EZ°™° pauyna ce mpema cieaehoj
JeTHAYHHHA:
Egemo = Efeme 4 gfeme 4 gfemo (7.14)
rae cy

EZe™mo yrpahena enepruja TokoM (ase SKUBOTHOT IUKIyCa PyLIEHE 3rPaje,

E4e™mo Yrpahena eHepruja 3a TpaHCTIOPT rpal)eBUHCKMX MaTepHjania, MPOU3BoIa
U cucTeMa oj1 rpal)eBUHCKE JIOKalKje 10 MeCTa eTMMHUHAI]e U

EJ¢™MO Vrpahena eHepruja TOKOM eIMMHUHAIMje Tpal)eBUHCKHX MaTepHjana,

IMpon3BOJa U CUCTCMA.

Bpennoctu yrpahene enepruje TokoM (aza pylieme 3rpajge U IMOCTYNIU
oJuTarama KOMIIOHEHTH 3Tpajie Cy Ha HUBOY JKMBOTHOT IHKIyca 3aHEMapHBE W HHUCY
; Edemo

YKJbydeHE Yy MaTeMaTHYKud Mojei. Yrpal)eHa eHeprija TOKOM pymiema 3rpane Eg

pauyHa ce npema cienehoj jeqHauuHM:

Egeme = gfemo (7.15.)
rje je
E4e™mo Yrpahena eHepruja 3a TpaHCTIOPT rpal)eBUHCKMX MaTepHjajia, MPOU3Boa

¥ cucTeMa oJ1 rpal)eBUHCKE JIOKAIH]e 10 MECTa eITMMHUHAIIH]C.

Enepruja pymema yrpahena y TpaHcmopT Tpal)eBUHCKHUX MaTepHjaia,

NpOM3BOAA M CHCTeMa of TpaljeBMHCKe NoOKamuje 10 MecTa enuMuHanmje EFe™O ce
pauyHna crienehom jegHaunmHOM:
n
Edemo — Z mg - w; - dy - Epq (7.16.)
i=1

rIe cy

n bpoj marepujana, mponsBoaa u cucTeMa,

i Bpcra Matepujana, mpou3Boia U CHCTEMA,

m; N3mepene konmunHe rpal)eBUHCKUX MaTepHjaiia, MPOM3BOIa U CUCTEMA i

[kg, m’, m’, m, KOM.] IpeTBOpeHe y MepHY jeauHuIy Mace [t],
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wi Koedunujent otnaga rpal)eBUHCKUX MaTepujana, MPOU3BOAa U CHCTEMa
2

d; JlucTannia wHCMOpyKe Marepujaja, TpOM3BOAa W CHCTeMa [ Off
rpal)eBHHCKE JIOKaIMje 10 MecTa eIuMuHanuje [km],

E;; VYrpahena enepruja 3a ucnopyky lt marepujana, mpous3Boaa U CUCTEMA i

3a nipeheny nucraniy myta ox lkm [MJ/(t-km)]

7.2.5. IlapumjajnHau MoAeJu 32 HHHULIHUjAJHY W HAKHAJAHY ONEPATHUBHY

eHeprujy

WuunnujanHa onepaTvBHA €HEpIyja Npe U HaKHAHA OTlepaTUBHA €Heprija HaKOH

yHarpejema €HepreTckux cBojcTaBa 3rpazge, peaoM EY'™ u ERC,  pauyHajy ce

cienehoM jeTHaYnHOM:
n
Eg't = Ep*° = Z(Eh,i +Eci + Eypi + Equni + Eeqi + Eyi = Erei) - Vi (7.17))
i=1
rae cy
i Tunnyna roguHa npe yHanpehema eHepreTcKux cBojcTaBa Kyhe,
n Bpoj TumrmuHuX ronuHa npe yHanpehema eHepreTckux cBojcraBa Kyhe,
E,;  Emnepruja 3a rpejame 3rpajae TokoM tunudHe rogauHe i [kWh/a],
E.; Enepruja 3a xnaheme 3rpane Tokom tunuyHe roaune i [kWh/a],
E,;  Enepruja 3a BeHTHIaLM]y 3rpaje TOKOM TunuuHe rogune i [kWh/a],

Eavni  Enepruja 3a mpunpemy CTB y 3rpamu Tokom TurnmuHe rogune i [kWh/a],

E..; Enepruja 3a kopuniheme eIeKTpuIHUX ypehaja y 3rpagii TOKOM TUITHYHE
ronune i [kWh/a],

E; Enepruja 3a ocBeTsbem€ 3rpajie TOKOM THNUYHE roaune i [kWh/a],

E..; Enepruja mpousBezeHa TexHosorujama koje kopucre OU npumemene Ha
3rpamy TokoMm TarmuyHe roaune | [kWh/a] u

Vi bpoj ronnHa >XKMBOTHOT BEKa 3rpajie 3a KOje BaKH MOTPOIIIHha SHEPTHje y
3rpaid TOKOM TWUIIMYHE TOAMHE [ TMpe YHampehema eHepreTcKux

CBOjCTaBa.
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IIpumena MmaTeMaTHYKOT Mo/ieJIa HA pe()epeHTHY NOPOAUYHY Kyhy

MareMaTHYKH MOJIEN 32 TPOLIEHY €HEPrHje )KUBOTHOT IUKIIyCa j€ IPUMEHCH Ha
pedepentny nopoauuny kyhy y ComOopy onucany y oaesbky 5.1.2. OgHoc yrpahene u
omepaTuBHe eHepruje je yTBpheH 3a moctojehy kyhy HempoMemeHHX EHEpPreTCKUX
CBOjCTaBa M TpU oja0bpaHa HUBOA yHampehema eHepreTcKkux cBojcTaBa Kyhe, cymupaHu
y Tabemn 18. I[TonmoBuHa mocrojehux mopommunux kyha y Combopy je m3rpahena y
BPEMEHCKOM TIEpHOIy OXl TpH aAerieHuje, ox 1961. no 1990. rogune (omespak 5.1.1).
AHanu3a BpEMEHCKOI acleKTa MpUMEeHe Mepa yHarpehema eHepreTcKuxX CBOjCTaBa, y
npensuheHoM xuBoTHOM Beky kyhe on 100 roxmna, cipoBoAM ce Ha Ha4MH Ja ce
MaTeMaTHYKH MOJIENI TIpUMEYje Ha THUIMYHY IMOPOIMYHY Kyhy Koja mpojasu Kpo3
noctynmak yHanpehema 30, 40 m 50 roamHa HAKOH HeHEe wu3rpanme. O3Hake

aHAJIM3UPAaHUX BapUjaHTH peepeHTHE NOpoArYHe Kyhe Cy cacTaBJbEHE CIIajakbeM:

- crnoBHOM o3HaKkoM K 3a kyhy HeM3MemEHNX EHEePreTCKUX CBOjCTaBa HIIH
o3Hake puMckuM OpojeBuma I, II u III 3a HuBoe yHampehema yTBphene
Ha OCHOBY HCIyHCHOCTH OAa0paHHX YCIOBa O CHEPreTcKoj
eUKacCHOCTH W3 HAMOHAIHE M EBPOIICKE pEeryJlaTHBE W CTaHaapaa
nacuBHa Kyha, ca

- Opojuanum o3znakama 30, 40 u 50, koje o3HauaBajy Opoj roauHa uzmehy
BpeMEHa U3rpaame Kyhe W TpuMeHe TocTynmka yHampehema

E€HEPTreTCKUX CBOjCTaBa.

[Ipumep uHBeHTapa 3a mnojBapujaHTy mnoponuuse kyhe [-30 je mpukaszan y
npusiory b. Ilpumep ce omHocu Ha mopoauuHy kyhy Ha kojy cy 30 roguHa HakoH
U3rpalilbe MpPUMEHEHE Mepe yHampehemwa paau uclymaBamba MUHUMAIHUX YCJIOBa O

E€HEPreTCKoj ePUKaCHOCTH yTBpheHe HAITMOHAITHOM PETYJIaTHBOM.
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8. IPUMEHA MOJEJIA HA THUIIMYHY IHOPOAHUYHY KYHhY VY
COMBOPY

8.1. Yrpahena um omepaTuBHa eHepruja ca acmekra o0Ja0paHMX HHBOA

yHanpehema

MareMatuuku MOJEN 3a MPOIEHY EHEpPrHje KWUBOTHOT IHMKIyca Kyhe je
NpPUMEHEH Ha YETUPH BapujaHTe TunuyHe mnopoauuHe kyhe y ComOopy umja cy
eHepreTcka cBojcTBa onucana y tabenu 18. [IpBa BapujanTa moapazymeBa MOPOIUUHY
Kyly HEM3MEHEHHX EHEPreTCKHX CBOjCTaBa, a HapeaHEe BapHjaHTE IO/pa3yMeBajy
nopoauyHy kyhy yHanpeheny ca Tpu pedepentHa HHBoa yHampehema paau
UCIyHaBamba 0JJadpaHuX yClIOBa €HEpreTcke e(pUKacHOCTH U3 HAIIMOHAHE U €BPOIICKE
perynaTuBe M CTaHAapAa MacuBHa Kyha. Pesynratm cy uznoxeHu TabenapHUM
MPUKAa30M aHyallM30BaHE IpUMapHE EHEpruje MO jeAWHUIM CcTamMOeHe MOBPIINHE
nopoauyHe kKyhe (tadene 21 mo 24) u rpadIKUM MPUKA30M KyMYJIATUBHE TIOTPOIIHE
NpUMapHe EHEepruje MO jeqUHHMIM cTamMOeHEe NOBPIIMHE NOpoJuuYHEe Kyhe, TOKOM

npenasuheHor xxuBoTHor nukiayca ox 100 roguna (aujarpamu 19 no 22).
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8.1.1. Kyha HempomMemeHMX eHepreTcKMX cBOjcTaBa

AHyanu3oBaHa TpUMapHa €HEpruja Mo jeJUHUIM CTaMOEHE IMOBPLIMHE TPHU
noasapujante pedepentne kyhe K-30, K-40 u K-50 Ha koje HuCy nmpumemeHe mepe
yHampelema €HepreTckux cBojcTaBa, Beh camMo Mepe op)kaBama, NpHKa3aHe Cy Y

Tabenu 21.

Tabena 21. Anyanu3oBaHa pUMapHa €Heprja Mo jeJUHUIN cTaMOeHe MOBPIINHE pedepeHTHE
kyhe Ha K0jy HHCY IpUMemheHEe Mepe yHanpehema eHepreTcKux cBojcTaBa - Bapujanta K

AHyaJM30BaHA PUMAapPHA €H.

Kareropuja Ilorkateropuja OOyxBart [KWh/(m*-a)]
K-30 K-40 K-50
eral’)e.Ha MNunuyjanna I'panuua cncrema oz 23.1 23.1 23.1
eHepruja yrpaljeHa KOJICBKE JI0 Karuje
Tpaucnopt ox padpuke
IIo rpaljeBUHCKE 1,6 1,6 1,6
JIoKanyje
Yrpaama Marepujaia 0,2 0,2 0,2
YkynHo 24,9 24,9 24,9
Haxnanna I'panuna cncrema of 14,7 11,7 11,7
yrpahena KOJIEBKE 0 KaIrHuje
Tpancnopt ox ¢pabpuxe
1o rpalyeBUHCKE 0,4 0,3 0,3
JIOKanuje
Tpancnopt ox noxauuje 0.1 0.1 0.1
JIO MECTa eJIMMHUHAIIN]E
YKynHo 15,2 12,0 12,0
Enepruja Tpancnopt ox noxauuje 0.5 0.5 0.5
pyuema JIO MECTa SIIMMHUHAL]E
YKynHo 0,5 0,5 0,5
Cse
. YxkynHo 40,5 37,3 37,3
MOTKATEropuje
OnepaT.yIBHa WNHunujanna I'pejame (cucrem Ha 314 314 314
eHepruja orepaTuBHA JIpBHY OMOMAacy)
Xnaheme 16,6 16,6 16,6
[Ipunpema CTB 37,4 37,4 37,4
VYnotpeba en.ypehaja 117,7 117,7 117,7
OcBeTibeme 17,7 17,7 17,7
YKynHo 220,8 220,8 220,8
I'pejame (cuctem Ha rac) 2322 2322 2322
Xnaheme 16,6 16,6 16,6
[Ipunpema CTB 37,4 37,4 37,4
VYnotpeba en.ypehaja 117,7 117,7 117,7
OcBeTibeme 17,7 17,7 17,7
YKynHo 421,6 421,6 421,6
Cae . Viymso 3814 3814 381,4
MOTKATETOpHje
Enepruja »KMBOTHOT ITMKITyCa 4219 418,7 418,7
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KymynaruBHa yrpalleHa u omepatvBHAa NpuUMapHa C€HEpruja Mo jeIUHHIN
crambene nopmuHe Tpu noasapujante K-30, K-40 u K-50 pedepentae kyhe Ha Kojy
HICY IPIMEHBCHE Mepe yHanpelema, TOKOM IpeTIocTaB/eHOT )KUBOTHOT Beka Kyhe ot

100 ronuHa, mpukasase cy y aujarpamy 19.

40000

35000 ~
30000

25000 /

20000 /

15000 /

10000 /
5000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Bpeme on m3rpaame kyhe [roa.]

IMpumapna enepruja [KWh/m?]

K OnepatuBHa eHepruja K-30 VYrpahena enepruja

----- K-40 Vrpalena enepruja -+ K-50 Yrpalhena enepruja

Hujarpam 19. OnHoc KyMyJnaTBHE puMapHe yrpaljeHe U orepaTHBHE CHEPTHje 10 jeAHHUIH
cTamMOeHe MOBPIIMHE TOKOM KHBOTHOT Beka opoanyHe kyhe Ha kxojy cy ce 30, 40 u 50 roguna
HaKOH M3Tpajiihe Moyese NpUMEmBUBATH Mepe ollpKaBama - Bapujanra kyhe K

Jlujarpam TOKa3yje Ja BPEOHOCT KyMYyJIaTUBHE OIEpaTHBHE CHEPrHje IO
jenuHAIM cTaMOeHe MOBPIIMHE 3a CBE TPH HoABapujaHTe m3HocH 38144 kWh/m? a
BPEIHOCTH KyMmynaTuBHe yrpaheHe enepruje 3a moasapujante K-30, K-40 u K-50
penom m3Hoce 4047, 3728 u 3728 kWh/m® HakoH 3aBprieTKa npeaBHlEHOr KHUBOTHOT

LHHKITycCa.
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8.1.2. Kyha yHnanpehena pagu wucnymaBama

peryJatuse

ycjioBa

HaIlMOHAJIHE

AHyann3oBaHa IpUMapHa €Hepruja Mo jeJMHULH MMOBPIIMHE TPU MOABapHjaHTe

pedepentne kyhe [-30, [-40 u [-50 Ha Koje je mpuUMEHmEH NMPBUM HUBO yHampehema

EHEPreTCKUX CBOjCTaBa pajy WCIyHhaBamka YCIOBA O EHEPreTckoj e(PUKaCHOCTH

nepUHUCAaHUX HALlMOHATHOM pETyJIaTHBOM, NIpHKa3aHa je y Tabenu 22.

Ta6ena 22. Anyanu3oBaHa IpuMapHa €Heprja 1o jeJUHUIN cTaMOeHe MOBPIINHE pedepeHTHE
nopoanyHe kyhe Ha xojy cy 30, 40 u 50 roanHa HaKOH U3rpajAlkE MpUMEHEHEe onabpane Mepe
IPBOT HHBOA yHanpehema eHepreTcKux cBojcTana - Bapujanra |

AHyaJM30BaHA NPUMAapPHA €H.

Kareropuja Ilorkateropuja OO0yxBart [KWh/(m*-a)]
1-30 1-40 1-50
eral’)e.Ha MNunuyjanna I'panuua cncrema oz 231 23.1 23.1
eHepruja yrpaljeHa KOJICBKE JI0 Karuje
TpchnopT. ox padpuke 1.6 1.6 1.6
JIO JIOKaluje
Yrpaama marepujaia 0,2 0,2 0,2
YkynHo 24,9 24,9 24,9
Haxnanna I'panuna cncrema o 17.5 133 133
yrpalhena KOJIEBKE 0 KaIrHuje
TpchnopT. on pabpuke 0.5 0.4 0.4
JIO JIOKaluje
Tpaucnopt of oKamje 0.1 0.1 0.1
JIO MECTa SJIMMHUHAIIN]E
YkynHo 18,0 13,7 13,7
Enepruja Tpancnopt ox JoKauuje ¢ 0.5 0.5 0.5
pylicma MECTa eIMMUHAIIN]e
CBe MOTKAaT. YkynHo 43,4 39,0 39,0
OnepaT‘nBHa Wunnujanna I'pejame (1pBHA 314 314 314
eHepruja orepaTHBHA Oouomaca)
Xiahemwe 16,6 16,6 16,6
[Tpunpema CTB 37,4 37,4 37,4
Ynorpeba en.ypehaja 117,7 117,7 117,7
OcBeTibeme 17,7 17,7 17,7
YkynHo 220,8 220.,8 220,8
I'pejame (cuctem Ha rac) 2322 2322 2322
Xiahemwe 16,6 16,6 16,6
[Tpunpema CTB 37,4 37,4 37,4
Ynorpeba en.ypehaja 117,7 117,7 117,7
OcBeTibeme 17,7 17,7 17,7
YkynHo 421,6 421,6 421,6
Haxknagna I'pejame (cuctem Ha rac) 107,6 107,6 107,6
oriepaTUBHA Xnaheme 8,8 8,8 8,8
[Tpunpema CTB 33,8 33,8 33,8
Ynorpeba en.ypehaja 69,0 69,0 69,0
OCBeETIbCHE 2,3 2.3 2.3
YkynHo 221,2 221,2 221,2
CBe MOTKaT. YkynHo 241.2 261.2 281.2
EHepruja »KMBOTHOT ITUKITyCa 284.5 300.2 320.3
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KymynaruBHa norpomma yrpalleHe U OnepaTuBHE NpUMapHE EHEpruje o

jemuauM ctamOeHe moBpmmHe nonsapujantu 1-30, 1-40 u 1-50 pedepentHe kyhe Ha

KOJy je TpUMEHmEeH TpBU HUBO YHampehema EHEpreTCKuX CBOjCTaBa,

y

MPETIOCTaBFEHOM XUBOTHOM Beky Kyhe on 100 roguna, npukaszane cy y aujarpamy 20.
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--------- I-50 Yrpahena enepruja seseeeeee 1250 OmepaTuBHA eHEpryja

100

Hujarpam 20. OnHoc KyMyJllaTUBHE IpUMapHe yrpaljeHe U orepaTHBHE CHEPTHje 10 jeAHHUIH
ctamOeHe TIOBpIIMHE TOKOM XKHBOTHOT Beka mopoanvne kyhe Ha kojy je 30, 40 u 50 ronuna
HaKOH M3Tpajmke MPUMEH-EH NPBH HHUBO YHaIpehema CSHEepreTCKUX CBOjcTaBa, yTBpheH Ha
OCHOBY HCIYHEHOCTH YCIIOBA €HEpreTcke e(HKacHOCTH W3 HaIMOHAllHE peryJaThBe -

BapujanTa kyhe |

JujarpamM TmoKa3yje BpEIHOCTH KyMYJATHBHE OIEPATHBHE €HEpPruje IIo

jemnuHuI crambene mnoBpmmHe 3a moaBapujante [-30, [-40 u 1-50 koje, HakoH

3aBpIIeTKa MPEABUNEHOT KMBOTHOT IMKIyca, peaoM u3Hoce 24116, 26120 u 28124

kWh/m®, u BpeaHoCTH KyMynaTuBHe yrpaljeHe eHepruje koje pexom m3moce 4336,

3902 u 3902 kWh/m?.
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8.1.3. Kyha ynanpehena paam mcnymaBama ycjoBa CTaHIapaa MACHBHA

Kyha

AHyann3oBaHa pUMapHa €Hepruja Mo jeJMHUL MOBPIIMHE TPU MOABapHjaHTe
pedepentre kyhe 11-30, 11-40 u II-50 Ha Koje je mMpUMEHEH APYTH HUBO yHarpehema
EHEPreTCKUX CBOjCTaBa paju HWCIyHhaBamka YCIOBA O EHEPreTckoj e(PUKACHOCTH

neduHUCAHUX CTaHIAPIOM MacuBHA Kyha, MpuKa3aHa je y Tabenu 23.

TabGena 23. AHyanu3oBaHa MpUMapHa €HEpPruja IO jESAWHUIM TOBPIIMHE pedepeHTHE
nopoaunyHe kyhe Ha Kojy HHUCY NpHMEmEHE Mepe yHampelema EHEepreTCKHMX CBOjCTaBa -
Bapwujanra 11

AHyaJM30BaHA NPUMAapPHA €H.

;(aTeropH] IMoTkaTeropuja OO0yxBaT [kWh/(mz-a)]
11-30 11-40 11-50
eral’)e.Ha WNuunyjanna I'panuua cucrema oz 231 23.1 23.1
eHepruja yrpahena KOJIEBKE JI0 Kamwje
TpchnopT' oxn pabpuke 1.6 1.6 1.6
JI0 JIOKAIHje
Yrpaama marepujana 0,2 0,2 0,2
YKynHo 24,9 24,9 24,9
Haknanna I'panuna CI/ICTeME'i ol 36.4 26,0 25.8
yrpahena KOJIEBKE JI0 KaImmje
TpchnopT' on habpuke 12 0.9 0.9
JI0 JIOKAIHje
Tpancnopt ox JoKaiyje 0.1 0.1 0.1
JI0 MECTa SIIMMHHAIU]e
YxynHo 37,7 27,0 26,8
Enepruja Tpancnoprt oz JoKauuje ¢ 0.5 0.5 0.5
pylicmha MeCTa eJIMMUHAIIN]E
CBe IOTKAaT. YxynHo 63,1 52,4 52,2
OneparuBH  MHunujanHa ['pejame (1pBHA OMOMaca) 31,4 314 31,4
a eHepruja OIlepaTUBHA Xnahemwe 16,6 16,6 16,6
IIpunpema CTB 37,4 37,4 37,4
Ynorpeba en.ypehaja 117,7 117,7 117,7
OcBeTibemne 17,7 17,7 17,7
YxynHo 220,8 220,8 220,8
I'pejame (cucteM Ha rac) 2322 2322 232,2
Xnahemwe 16,6 16,6 16,6
IIpunpema CTB 37,4 37,4 37,4
Ynorpeba en.ypehaja 117,7 117,7 117,7
OcBeTibemne 17,7 17,7 17,7
YxynHo 421,6 421,6 421,6
Haxnanna ['pejame (cuctem Ha rac) 29,5 29,5 29,5
ornepaTuBHA Xnahemwe 7,5 7,5 7,5
BenTtunamuja 7,8 7,8 7,8
IIpunpema CTB 33,8 33,8 33,8
Ynorpeba en.ypehaja 2,3 2,3 2,3
OcBeTibemne 69,0 69,0 69,0
YxynHo 149,6 149,6 149,6
CBe TOTKAaT. YxkynHo 191,0 218,2 245.4
Enepruja >kWBOTHOT IIMKJTyca 254,1 270,6 297,6

179



KymynaruBHa norpomma yrpalleHe U OnepaTuBHE NpUMapHE EHEpruje o
jemmauIM ctamOeHe nospmuHe noasapujantu 11-30, 11-40 u 11-50 pedepentHe kyhe Ha
KOJy je TpPUMEHEH JpyrH HHUBO YyHampehema €HEpreTcKux CBOjCTaBa, ¥y

MPETIOCTaBFEHOM XUBOTHOM BeKy oJ1 100 roguna, npukaszane cy y aujarpamy 21.
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dujarpam 21. OnHoc KyMyJlaTUBHE NpUMapHe yrpaljeHe U onepaTHBHE CHEPrHje MO jeANMHULH
craMOeHe MOBPITHHE TOKOM XKHBOTHOT BeKa mopoawdHe kyhe Ha kojy je 30, 40 u 50 rogunaa
HaKOH W3Tpaliibe NMPUMEHECH APYTHM HUBO yHampehema eHepreTCKMX CBojcTaBa yTBpheH Ha
OCHOBY HCITYH-€HOCTH YCJIOBa €Heprercke eUKacHOCTH M3 cTaHapia Oe3 obaBe3e MpHMEHE
nmacuBHa kyha- Bapujanta xyhe 11

Hujarpam 21 moka3yje BpPEAHOCTH KyMyJIaTHBHE OIEpPAaTHBHE CHEPTHje IO
jenuaunm ctamOeHe moBpmuHe 3a moaapujante [I-30, [I-40 u I1-50 xoje, HakoH
3aBplIeTKa MpeaBUl)eHOr )KMBOTHOT LUKIyca, peaoM u3Hoce 19104, 21824 u 245447

kWh/m’, u BpemHOCTH KyMymaThBHe yrpaljeHe eHepruje koje pegoM m3Hoce 6305,
5235 u 5215 kWh/m”.
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8.1.4. Kyha ynanpelena pagu ucnymaBama ycji0Ba eBPOICKe peryjiaTuBe

AHyanu3oBaHa MpUMapHa €Hepruja Mo jeJJMHULM MOBPIIMHE TPU MOABapHjaHTe

pedepentHe kyhe Ha Koje cy mpuMmemeHe onabpaHe mepe Tpeher HuBoa yHampehema

pamy WCIymaBama YCIOBA O EHEPreTCKo] e(UKACHOCTH Ne(PUHHCAHUX EBPOIICKOM

peryJjaTuBOM, IpHKa3zaHa je y Tabemu 24.

TabGena 24. Anyanu3oBaHa MpuMapHa €Hepryuja MO jEAWHUIM MOBPIIMHE pedepeHTHE
nopoauyHe kyhe Ha Kojy HHCY NpHMEHEHE Mepe yHampelhema €HEepreTCKHMX CBOjCTaBa -

Bapwjanra 111

AHyalIn30BaHa IPHMAPHA €H.

Kateropuja Ilorkateropuja OO0yxBart [KWh/(m*-a)]
111-30 111-40 111-50
erahe}{a Munnyjanna I'panuna cncrema of 23.1 23.1 23.1
eHepruja yrpaljeHa KOJIEBKE JI0 Karuje
TpchnopT. on pabpuke 1.6 1.6 1.6
JIO JIOKaLuje
VYrpanmwa Marepujana 0,2 0,2 0,2
YkynHo 24,9 24,9 24,9
Haxnanna I'panuna cucTeMa oz 46,4 33.0 32.8
yrpahena KOJICBKE JI0 Karuje
TpchnopT. on hadpuke 15 11 L1
JIO JIOKaluje
Tpancnopt ox noxauuje 0.1 0.1 0.1
JIO MECTa SIIMMHUHAL]E
YKynHo 48,0 34,2 34,0
Enepruja Tpaucnopt ox J'IOK.aIlI/Ije I 0.5 0.5 0.5
pyuiema MECTa eIMMUHAIN]e
CBe MOTKaT. YkynHo 73,4 59,6 59.4
Ol'[epale/IBHa Muunujanna I'pejame (1pBHA 314 314 314
eHepruja ornepaTuBHA O6uomaca)
Xnaheme 16,6 16,6 16,6
[Ipunpema CTB 37,4 37,4 37,4
VYnotpeba en.ypehaja 117,7 117,7 117,7
OcBeTibeme 17,7 17,7 17,7
YKynHo 220,8 220,8 220,8
I'pejame (cuctem Ha rac) 2322 2322 2322
Xnaheme 16,6 16,6 16,6
[Ipunpema CTB 37,4 37,4 37,4
VYnotpeba en.ypehaja 117,7 117,7 117,7
OcBeTibeme 17,7 17,7 17,7
YKynHo 421,6 421,6 421,6
Haknanna I'pejame (cucTeM Ha rac) 26,8 26,8 26,8
ornepaTuBHA Xnaheme 9,8 9,8 9,8
BenTunarmja 7,8 7,8 7,8
[Ipunpema CTB 33,8 33,8 33,8
VYnotpeba en.ypehaja 2,3 2,3 2,3
OcBeTibeme 69,0 69,0 69,0
Enepruja uz O1 (-) 34,0 (-) 34,0 (-) 34,0
YkynHo 115,2 115,2 115,2
CBe MoTKar. YkynHo 167,0 197,6 228.3
Enepruja >kuBOTHOT IIMKITyca 240,3 257,2 287,6
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KymynaruBHa norpomma yrpalleHe U OnepaTuBHE NpUMapHE EHEpruje o
jemuaUIM crambene noBpmrHe noasapujanTu 111-30, M1-40 u I11-50 pedepentne kyhe
Ha KOjy Cy IIpUMEmeHEe ofabpane Mepe Tpeher HuBoa yHarpehema y MpeTInocTaBJbeHOM

®KUBOTHOM Beky of 100 roguHa, mpukasase cy y audjarpamy 22.
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Jujarpam 22. OnHoc KyMyJlaTUBHE pUMapHe yrpaljeHe U omepaTHBHE CHEPrHje IO jeAHHULH
crtamOeHe TIOBpIIMHE TOKOM XHBOTHOT Beka moponndae kyhe Ha kojy je 30, 40 u 50 ronuna
HaKOH W3rpajiibe NMpUMEHkeH Tpehn HUBO yHampelema eHepreTCKMX cBojcTaBa yTBpheH Ha
OCHOBY HCIIyH,€HOCTH YCIIOBa O €HEpreTckoj e(UKacHOCTH W3 €BPOICKE peryjaTuBe -
Bapwujanra xyhe 111

Hujarpam 22 TmoKa3yje BpPEAHOCTH KyMyJIaTHBHE OIEpAaTHBHE CHEPTHje IO
jenuaunm ctamoOeHe mopmmHe 3a moasapujante I11-30, II1-40 u III-50 koje, HakoH
3aBplIeTKa MpeaBul)eHOr KUBOTHOT LHKIyca, penoMm uzHoce 16696, 19760 u 22824

kWh/m?, u BpemHOCTH KyMylaThBHe yrpaljeHe eHepruje Koje pemoM m3Hoce 7335,

5955 1 5935 kWh/m>.
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8.2. ¥rpalena u omepaTMBHA eHepruja ca acneKTa BpeMeHAa MNpPHUMeHe

yHanpehema

Pesynrat mprMeHe MaTeMaTHYKOI MOJIeNa 3a IMPOLEHY EHEpruje >KUBOTHOT
UKTyca Ha BapHjaHTe TUIHMYHE MOpOAWYHE Kyhe, NMpuKa3zaHe Cy IpeMa BpPEMEHY
nmpuMeHe Mepa yHanpehema y Toky npeasuheHor >kuBoTHOT Beka kyhe ox 100 roauna.
Pesynratu cy u3noxeHu rpadMuKvM MPUKA30M KyMYJaTHBHUX BPEJHOCTH IpUMapHe
yrpalleHe u onepaTUBHE €HEpruje Mo jeJMHULU cTaMOCHE MOBPIIMHE MopoaudHe Kyhe
TOKOM TpeaBul)eHOr >XMBOTHOT Beka kyhe (amjarpamu 23 no 25) m TabemapHUM
nmpuka3oM mnoBehama W ymrTena KymyJaTHBHE yrpal)eHEe M OmEpaTHBHE €HEpruje o
JeIUHUI cTaMOeHe TIOBPIIMHE HAKOH 3aBPIICHOT KUBOTHOT LIMKIyca kyhe (Tabene 25

1o 27).

[loBehama m ymTene KymylaTHBHE yrpalleHe W OmNEpaTHBHE CHEpruje ce
yTBphyjy KommapamujoM pesyirara umel)y oaroapajyhux moaBapujaHTH MOPOIUYHE
kyhe. Ilopeheme pesynrtara ce Bpum usMel)y moaBapujaHTe Kyhe HEU3MEHCHHX U
nojBapujanTe kyhe yHampeheHUX EHEpreTcKMx CBOjCTaBa, KOje MpHIAZajy HCTOM
BPEMEHCKOM oJjpehery TMoYeTka OJp)KaBama, OJHOCHO, yHarpehema eHepreTCKux
cBojctaBa kyhe. Hmp, moBehame HakHamgHe yrpaleHe eHepruje je jeIHaKo pasivlld
KyMynaTuBHe yrpahene eHepruje kyhe ynampehenux eHepreTckux cpojctaBa [-30 u
kyhe umja eHeprercka cBOjcTBa ocTajy HempomemeHa K-30. Ymrene y HakHamHO]
OTIEPAaTUBHO] EHEPTHJH Cy jeTHAKe pa3iuiy n3Mel)y KyMyIaTUBHE ONEpaTUBHE CHEPTH]e
noaBapujanTe Kyhe HempoMemeHNX eHepreTckux cBojcraBa K-30 u kyhe ynanpehenunx

eHepreTckux cBojcrana [-30.
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8.2.1. Kyha ynanpelhena 30 roqnuHa HaKOH u3rpajame

KymynatuBHa mnorpomma yrpalleHe W ONEpaTUBHE NpPUMapHE CHEPTuje o
JeIMHUIM cTaMOeHe TOBPILKHE M0IBapHjaHTH pedepenTtHe nopoauune Kyhe K-30, I-30,
II-30 u 11I-30 ToxOM MpeTnoCTaBIbEHOT KUBOTHOT Beka o1 100 roauHa nmpuka3aHe cy y
nujarpamy 23. Ilopoawmuna kyha je usrpahena y BpemeHckoM mepuoay oa 1981. mo
1990. romuHe M mpeTHOCTaB/ba CE€ Ja Ce oAroBapajyhe Mepe ojpkaBama HIU
yHampehema €HepreTcKkux CBOjCTaBa MOYMIby mnpuMmemuBatd 30 roauHa HAKOH

u3rpaame kKyhe.
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= === []-30 OmepaTnBHa eHEpTHja = === [1-30 Yrpahena enepruja
-------- [11-30 OnepatuBHa eHepruja seeeeo=<[[[-30 Yrpahena enepruja

dujarpam 23. OnHoc KyMyJaTHBHE ITpUMapHe yrpaljeHe U omnepaTUBHE €HEpryje Mo jeJUHULH
craMOcHEe TOBPITMHE TOKOM >KMBOTHOT BEKa MOpoaudHe Kyhe Ha kojy cy 30 romnHa HaKOH

U3rpajibe TMPUMEEHE Mepe OfAp)KaBarba W Mepe TpU HHMBoa yHarpehema eHepreTCKhX
CBOjCTaBa
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[TpumeHnoM mepa yHampehema eHepreTckux cBojcTaBa, rnoehama ce BpemHOCT

HakHa/JHE yrpal)eHe eHepruje W cMamiiIa BPETHOCT HAKHAIHE ONEpaTUBHE CHEPTHje

TOKOM IPETIOCTaB/LEHOT KUBOTHOT LMKIyca kKyhe. [loBehama u ymrene KyMmynaTuBHe

eHeerje Ha HHBOY JKHBOTHOI' HHKIIyCa Cy H3padvyHATC HaA OCHOBY IIOAAaTaKa U3

aujarpama 23, U cymupase y tabenu 25.

Tabena 25. OnHoc moBehama HakHaAHE yrpalieHe MpUMapHe eHepruje U MOCTUTHYTHX YINTena
Yy HaKHaJIHOj ONEPAaTUBHO]j NMPHUMAPHO] SHEPTHjH TOKOM IIEJOT JKUBOTHOT IMKIyCa MOPOJHYHE
kyhe, unja cy eneprercka cBojcraBa yHanpehena 30 roauHa HaKOH U3rpajIbe

Kareropuja KyMyJaTuBHa npumapHa enepruja [KWh/m’]
eHepruje TMapaverap K-30 1-30 11-30 111-30
Yrpahena Vrpaljena exepruja 4047 4336 6305 7335
eHepruja
ITosehame HaKHaJHeo ) 289 2258 3288
yrpalere eHepruje
OneparubHa OnepatnBHa eHepruja 38144 24116 19104 16696
eHepruja
Ymrene y HAKHAIHO] . 14028 19040 21448
OIICPATUBHO] CHEPrUjn
Enepruja Enepruja >xuBOTHOT 42191 28452 25409 24031
JKHUBOTHOI' UKJIIyCa
LMKITyca Yurene y eHepruju i, 13739 16782 18160

JKMBOTHOT ITUKJTyCa
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8.2.2. Kyha ynanpelhena 40 roqnuHa HaKOH u3rpajame

KymynatuBHa motpomima yrpalleHe U omepaTUBHE MpHUMapHE EHEpruje IO
JeIMHUIM cTaMOeHe TOBPILIKHE M0/IBapHjaHTH pedepenTtHe nopoauune Kyhe K-40, 1-40,
[1-40 u I11-40 TokOM MpETIOCTaBILEHOT KUBOTHOT Beka of 100 roauHa, mpuKaszaHe cy y
nujarpamy 24. IlpernocraBba ce na je mopoanuyHa kyha msrpaheHa y BpeMEHCKOM
nepuony on 1971. mo 1980. romune, u na ce oarosapajyhe mepe oaprkaBama HIU
yHanpehema EHEepPreTCKuX CBOjCTaBa MOYMbY npuMewmuBatu 40 ToAMHA HAKOH

u3rpaame kKyhe.
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= = -[-40 OnepaTuBHa eHepruja = = -1-40 Yrpahena enepruja
= === [1-40 OmepaTiBHa eHEPrHja = === [1-40 YrpaheHna eHepruja
-------- [11-40 OnepatuBHa eHepruja seeeeo=« [[I-40 Yrpahena enepruja

Hdujarpam 24. OnHoc KyMyJllaTUBHE IpuMapHe yrpaljeHe U orepaTHBHE CHEPrHje 10 jeIHHUIH
cramMOeHe MOBPUIMHE TOKOM JKMBOTHOT Beka mopojauuHe kyhe Ha kojy cy 40 roguHa HakoH

U3rpajikbe NPUMECHE 0jabpaHe Mepe OJipyKaBama U Mepe TPH HUBOA yHarpehema eHepreTcKux
CBOjCTaBa
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[ToBehama u ymreae kymynaTuBHe eHepruje noasapujantu kyhe 1-40, 11-40 u
II1-40 xoje cy pe3ynrar yHampehema CEHEPreTCKMX CBOjcTaBa, y Tmopehemy ca
noaapujanToM Kyhe K-40 HempomMemeHUX €HEepPreTCKUX CBOjCTaBa, M3payyHaTe Cy Ha

OCHOBY TMojaTaka u3 aujarpama 24, u cymupane y tabenu 26.

Tabena 26. OqHoc noeehama HakHATHO yrpaljeHe MpUMapHEe SHEPIrHje W TOCTUTHYTHX YINTEAa
y HaKHAJHO] OINEPAaTHBHOj NPUMAPHO] CHEPrdUju TOKOM IEIOKYIHOI JKUBOTHOT ITHKIyca
nopoauvHe kyhe unja cy eHepreTcka cBojcTaBa yHanpehena 40 romnHa HaKOH U3TPabe

Kareropuja Kymynatusaa npumapHa eHepruja [KWh/m2]

enepruje TMapamerap K-40 1-40 11-40 T11-40
Vrpahena Vrpahena enepruja 3728 3902 5235 5955
eHepruja
Tlosehame HaKHATHE ) 174 1507 2227
yrpaleHe eHepruje
Onepatnsua o unna cneprija 38144 26120 21824 19760
eHepruja
YIITeAe Y HAKKANHO) 12024 16320 18384
OIICPATUBHO] CHEPrujn
Enepruja Enepruja xuoTHor 4199, 30022 27059 25715
JKUBOTHOTI' HUKITyCa
LHUKITyca VYmrene y enepruju ) 11850 14813 16157

JKUBOTHOI' UKITyCa
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8.2.3. Kyha ynanpelena 50 roquHa HaKOH u3rpajame

KymynatuBHa motpomima yrpalleHe U omepaTUBHE MpHUMapHE EHEpruje IO
JEeIMHUIM cTaMOeHe TOBPILIKHE M0/IBapHjaHTH pedepenTtHe nopoauune Kyhe K-50, I-50,
II-50 u I1I-50 ToxoM mpeTnocTaBbEHOT KUBOTHOT Beka o1 100 roauHa nmpuka3aHe cy y
nujarpamy 25. IlpermocraBba ce na je mopoauuyHa kyha msrpaleHa y BpeMEHCKOM
nepuogy ox 1961. no 1970. rogune u ga ce onaromapajyhe mepe oapkaBamba WU
yHanpehema EHEepPreTCKuX CBOjCTaBa MOYMIbY npuMewmuBatu S50 ToAMHA HAKOH

u3rpaame kKyhe.
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= === [I-50 OnepaTuBHa eHEepruja ====[1-50 Yrpahena enepruja
""""" [11-50 OnepaTtuBHa eHepruja seeeeee- [II-50 Yrpahena enepruja

Hdujarpam 25. OnHoc KyMyJlaTUBHE pUMapHe yrpaljeHe U onepaTHBHE CHEPrHje MO jeANHULH
craMOcHEe TOBPITMHE TOKOM >KMBOTHOT BEKa MOpomudHe Kyhe Ha Kojy cy 50 romnHa HaKOH

W3rpajilbe TMPHMEHEHE Mepe OJAp)KaBamka W Mepe Tpu HHBOoa yHampehema eHepreTCKuX
CBOjCTaBa
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[ToBehama u ymreae kymynaTuBHe eHepruje noasapujantu kyhe 1-50, 1I-50 u
III-50 koje cy pe3ynrar yHampehema CEHEPreTCKMX CBOjcTaBa, y Tmopehemy ca
noaapujanToM Kyhe K-40 HempomMemeHUX €HEepPreTCKUX CBOjCTaBa, M3payyHaTe Cy Ha

OCHOBY TOJlaTaka U3 Avjarpama 25, u cymmupase y tadenu 27.

Tabena 27. OnHoc nosehama HakHaHEO yrpal)eHe MpUMapHe eHEPruje U MOCTUTHYTUX YIITEAa
y HaKHAJHO] OINEPaTHBHOj NPUMApPHO] CHEPrdUju TOKOM IEIOKYIHOI >KUBOTHOT IHKIyca
ropoauvHe kyhe unja cy eHepreTcka cBojcTaBa yHanpehena 40 ronnHa HaKOH U3TPabe

Kareropuja Kymynatusaa npumapHa eHepruja [KWh/m2]

eneprHje ITapamerap K-50 1-50 11-50 111-50
Vrpahena Vrpahena enepruja 3728 3902 5215 5935
eHepruja
ITosehame HakHague _ 174 1487 2207
yrpaljeHe enepruje
Onepatueha (o rusma enepraja 38144 28124 24544 22824
eHepruja
VYmresne y HakHaIHO] B 10020 13600 15320
OIlEpaTUBHO] CHEPIUju
Enepruja EHepruja )HUBOTHOT 41872 32026 29759 28759
’KUBOTHOT LUKITyca
HUKITyca VYiurene y eHepruju - 9846 12113 13113

JKUBOTHOI' UKJTyCa

189



8.3. CucremaTusanuja pesyarara o yrpaljeHoj u onepaTUBHOj eHepruju

TabGena 28 cymupa momatke o moBehamuma yrpalheHe eHepruje M ymreaama

ONEpaTUBHE M EHEpPrHje >XMUBOTHOI LMKIyca MOJBapUjaHTH pedepeHTHE MOpOAHYHE

Kyhe Ha Koje cy mpuMemeHe Mepe yHanpehema eHepreTCKuX CBOjcTaBa, y nmopehemy ca

onrorapajyhuMm mojBapujaHTamMa Ha KOjy Cy NPHUMEHEHE CaMO MeEpe OJprKaBama.

[Topeheme ce Bpim 3a moaBapujanTe Kyhe Ha koje cy omaOpaHe Mepe MpUMEHEHE Y

uctoM BpemeHckoMm nepuony, Hiop. [-30 m K-30, 1I-40 u K-40 wurn. Ilpomene y

MOTPOIILU CHEPTHjEe CY HM3PaXKEHE MPOIEHTYATHUM BPEIHOCTHMA U aHyalIM30BaHUM

BpEHOCTHMA MIPUMapHE SHEePrHje 10 JeIUHUIIN cTaMOeHEe MOBPIIMHE Y Tabenu 28.

TabGena 28. Ilopehama yrpaljeHe u yiTene omepaTMBHE W CHEPIUje >KMBOTHOI IHMKIyCa
nonBapujanTu pedepeHTHe Kyhe yHampeleHUX CHEPreTCKUX CBOjCTaBa HAKOH 3aBpIICTKA

npeBuheHOT KUBOTHOT uKiryca o 100 romuHa

Ilosehame yrpahene Yurene y onepaTuBHOj Ywrene y eHepruju
eHepruje eHepruju JKUBOTHOT IIMKJIyCa
[KWh/(m*-a)] [KWh/(m*-a)] [%]™ [KWh/(m*-a)] [%]™
[%]°
1-30 2,9 7 140,3 37 137,4 33
1-40 1,7 5 120,2 32 118,5 28
1-50 1,7 5 100,2 26 98,5 24
11-30 22,6 36 190,4 50 167,8 40
11-40 15,1 29 163,2 43 148,1 35
11-50 14,9 29 136,0 36 121,1 29
111-30 32,9 45 214,5 56 181,6 43
111-40 223 37 183,8 48 161,6 39
111-50 22,1 37 153,2 40 131,1 31

* y omHOCy Ha yrpaleHy aHyanu3oBaHy eHeprujy oarosapajyhe noxsapujante nopoxudte kyhe 6e3 yHanpehema.
** y 0IHOCY Ha aHyaJIM30BaHy OIIEpaTHBHY €HEPrHjy oarosapajyhe mogsapujante nopogudne kyhe 6e3 ynanpehema.
*** y OJHOCY Ha aHyaJIM30BaHy €HEPrHjy >KHBOTHOI IMKiIyca oarosapajyhe monsapujante nopoxuune kyhe 6e3

yHamnpehema.
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[Ipomena y onmHocy wusMmel)y yrpalleHe u omepaTHBHE €HEpruje HaKOH
yHanpelema eHepreTcKux cBojcTaBa pedepeHTHE Kyhe je mrycTpoBaHa y qujarpamy 26.
[MpukazaHe cy aHyajau30BaHe BPEIHOCTH yrpaljeHe W OTNepaTUBHE MPHUMapHE CHEPIHje
M0 jeIWHHWIM CTaMOCHE TMOBPIIMHE HA HUBOY NpeABUNEHOr JKUBOTHOT BEKa

MoJBapUjaHTH pedepeHTHe mopoanyHe Kyhe.
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K-40
K-50

I-30
1-40
I-50

I1-30
11-40
I1-50

11-30
111-40
111-50

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

AHyaju3oBaHa npuMapHa eHepruja [KWh/(m?-a)]
B VrpaljeHa eHepruja B OnepaTHBHa eHepruja

Jdujarpam 26. OnHoc aHyanM30BaHUX BPEIHOCTH NMpUMapHe yrpaljeHe U omepaTHBHE CHEPrHje
10 jeANHUIM cTaMOeHe MOBPLIMHE NMOoABapHjaHTH pedepeHTHe nopoandne kyhe y Combopy

191



3acTyMmbeHOCT MOTKAaTeropuja yrpaljeHe W ONepaTUBHE CHEpPruje Mpe W HAKOH
yHanpelema eHepreTCKux cBojcTaBa kyhe je mimyctpoBana y nujarpamy 27. [Ipukasas je
NPOLICHTYATHH YJICO0 €HEPreTCKMX MOTKATEropHja HAKOH 3aBpIleKa MPETIOCTaB/LEHOT

JKUBOTHOT' IUKITYCa aHAJIU3UPAHUX HO,I[BapI/Ij aHTHU peq)epeHTHe MopoaANYIHE Kyhe
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K-50
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Yneo kymyJaTMBHe NpPHUMapHe eHepruje 1o jeAMHUIN cTaM0eHe MOBPIINHE

B Vuunwmjanao yrpahena Haknagno yrpahena Enepruja pymema
B VHuIMjaIHo OnepaTHBHA HaxnanHo oneparuBHa

Mujarpam 27. IlpoueHTyaqHu OJHOC KyMyJIAaTHBHUX BPEIHOCTH IOTKAaTETOpHja €HEpruje y
MPETIIOCTaBJbEHOM JKMBOTHOM IMKIYCY TMoOJBapujaHTu pedepeHTHe mnopomuune kyhe y
Combopy
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9. 3AK/JbYYAK

9.1. 3ak/pyuHa pazMaTpama

HayuHo ucTpakuBame je yCrocTaBWiIoO Kopenainujy usmely enepruje norpedne
3a crpoBoheme Mepa yHampelema €HEepreTCKHX CBOjCTaBa M YIITENAC Y MOTPOIIHH
OTIepaTUBHE €HEPrHje TOKOM KMBOTHOT IMKIyca mopoandne kyhe y ComOopy Ha KOjy
Cy TmpUMEHmeHU onabpaHu HHBOM YyHampehema. [lubeBH U 3aald  HaydyHOT

UCTPaXKMBaa Cy HCIYHEHH, a OIIITA U IMoceOHa XUIoTe3a MOTBpheHe.

OOpa3nokeH je METOAOJIOIIKH TIOCTYIaK TpoleHe yrpaljeHe W orepaTuBHE
€HEpTHje TOKOM >KMBOTHOT IUKIIyCa, KOJU CE€ MPUMEYje Ha TUITUYHY MTOPOIUYHY Kyhy
y Combopy, a Ha KOjy Cy NpuUMEHmEHE Mepe yHampelema eHepreTcKuX CBOjCTaBa.

VYTBpleHn METOIONIOIIKY TOCTYIaK UMa ciefehe kapakTepucTHKe:

- 3acHoBanocT Ha npuHiunuma LCA u LCEA metononoruja,

- XOJMCTUYKM IPHUCTYN MPOLEHH EHEPreTCKe MOTPOIIKE y YKUBOTHOM
UKIycy mnopoauuHe Kkyhe, mpema ¢a3ama, rpaHunama cucrema,
SHEepPreTCKUM KaTeroprjaMa U MoTKaTeropujama,

- um3paxeH 3Hauaj (asze oopowcasarwe u yHanpehere enepeemCKUx
céojcmasa 300T BPEMEHCKOr ojapehema NIpHUMEHEe METOA0JIOMKOT
npolieca y )HBOTHOM BEKy NopoaudHe Kyhe,

- TMapUWjalHd MoOJeNnu YTBpheHH INpemMa eHEepreTcKUM Kareropujama H
MoTKaTeropyjama:

Kareropuja  yrpaeHe  eHepruje  CTPYKTyHMpaHa  Ipema
MoTKaTeropvjaMa MHUIIMjaJTHE U HaKHaJlHE yrpaljeHe eHepruje u
CHepruje pylema 3rpajie u

u3BpIicHa audepeHIyjanuja Kareroprje ornepaTUBHE SHEPruje
Ha  TIOTKaTeropvje WHHIMjaTHE W HAKHAJTHE OlepaTUBHE
eHepruje;

- CTpyKTypa TMapIMjaJHUX MaTeMaTHYKHX MOJEJa CacTaB/beHa O]
MaTeMaTUYKHX jeTHAYMHA, TapIUjaTHIX HHBEHTapa M (HOpMUpPaHUX

MMPETIIOCTAaBKH,

193



- yckiaheHOCT ca JOCTYMHMM TMoOAaluMMa W MOTyhHOCTMMa MpOIeHe
CHEePTeTCKe MOTPOIIHE TOKOM KHBOTHOT IUKIyca MOPOANYHKUX Kyha y
CpbOuju. VYckmaheHoct je mocTurHyTa y3 ojapehene HecurypHocTu
MIPOY3pPOKOBAHE:

*  Tpey3uMameM IoJlaTaka W3 HHOCTpaHuX Oa3za o yrpaleHoj
CHepPTMju TOKOM TpoIleca MPOU3BOAKE W  TPaHCIOPTa
KOMITOHEHTH 3TpaJie,
mpolleHaMa JKMBOTHOT Beka TmopoaWyHe kyhe © HeHux
KOMIIOHEHTH, [PUMEHEHUX  Ipal)eBUHCKUX  MalluHA |
NPEBO3HUX CPEACTaBa U
n3y3uMameM (aza OJKMBOTHOT IHKIyca U3 TapIdjaTHUX
MaTEeMaTHYKUX MOJeNia OMpPaBJaHO 3aHEMapUBUM BpPEIHOCTUMA
EHEepreTCKUX yTPOIlaKa; u

*  U3paxaBame pe3yiTara y jeIuHHIIaMa IpuMapHEe eHepruje o
jenMHUIM CcTaMOeHe TOBpIIMHE mopoanyHe kyhe y oOmuky

KyMYJIAaTUBHUX U aHYaJIM30BaHUX BPEIHOCTH.

[lup  oOpasnarama METOJOJIOIIKOT TMOCTYNKAa 3a MpoueHy yrpahene u
ONEpaTUBHE EHEPrHuje je MOCTUTHYT HCIYHaBakbEM 33/JaTaka HayYHOT HCTPaKHUBaba.

OI[FOBapaH)eM Ha 3a/1aTKC, UCTaKJIa Cy CC ciencha HaydHa Ca3Hama:

- cermenT LCA wmeTtonmonoruje, MHBEHTAp J>KMBOTHOT IHMKIyca, Kao M
meton aHanuse npoueca 1 LCEA merononoruje cy WaeHTU(DUKOBAHU
Kao TEeOopHjCKa OCHOBa ca OAroBapajyhM HaydyHUM IIOCTaBKama H
NPUHIUIMA TIpeMa KojuMa ce (hopMHpa0 METOIOIOIIKH MPOIIEC,

- motpeba 3a mudepeHIrjalrjoM KaTeropHje ONepaTUBHE C€HEpruje Ha
MOTKAaTeropyje WHHIMjallHE W HaKHagHE OIEpaTUBHE CHepruje je
yTBpheHa aHalIM30M CTPYKType JKMBOTHOT IMKIyca 3rpafe y Kojoj
cnenuUIHN 3HA4Ya] uUMa (a3a >KUBOTHOT IMKIyca OJpKaBame U
yHarpeheme eHepreTCKUX CBOjCTaBa 3rpaje,

- TpOMEHa y KBaHTHTaTMBHOM ojHOCy m3Mmel)y BpeaHocTu yrpaljeHe u
OlepaTHBHE EHEpruje ce youyaBa 3a HHMBOE yHarpehema mopoauyHe

kyhe yTBpheHe Ha OCHOBY HCHYHEHOCTH OAa0paHUX YyClIoBa O
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CHEepPreTcKoj e(pukacHOCTH M3 HAIlMOHAHE M €BPOIICKE PEryJjlaTHBE U

cranzapnaa 0e3 obaBese MpUMEHE - acuBHA Kyha,

METO/IOJIOMIKH MIPOIIEC je mpuiaroheH yClIoBIMa, TOCTYITHUM MoJanuma

u MoryhHOCTUMa TIpOLICHE CHEprujeé TOKOM J>KMBOTHOT IIMKIyca

nopoauuHe kyhe, Ha cinenehe HaunHe:
KOHIIMITUPAkEM TPETIIOCTaBKH O BPEMEHCKOM  ofpehemy
NpUMEHEHUX Mepa yHampelema, npeasul)eHor KMBOTHOT BeKa
nopoanvHe Kyhe W HEHMX KOMIIOHEHTH; BPCTH MPEBO3HUX
Cpe/cTaBa, AUCTaHIIaMa MCIIOPYKE M MAacu HEKUX HCIOPYUYECHUX
KOMIIOHEHTH 3rpajie; BpcTaMa M MPAKTHYHOM  yYUHKY
NPUMEHEHHIX rpal)eBUHCKHUX MAIlNHA,
yTBphUBameM Heciarama noctojehux MaTeMaTHIKMX MoJena 3a
npoleHy yrpaleHe eHepruje mpema anredapckoM oOIHKyY, Opojy
¥ BpcTama Bapujaldnu, cuMOONIMMa W MEPHUM jeJUHMLIAMA.
[IpuMeHa OHMX MaTEMaTHYKUX MOJIENa U TpEey3uMame Ha3HMBa
BapujabaM KOjU OJAroBapajy JOCTyIIHUM TOJalnuMa  3a
cnpoBoleme npoueHe yrpahene enepruje y Cpouju,

- mBpuenHa je komnapanuja ICE n ExonnBeHnt 6a3a monataka y
OJTHOCY Ha JECET KPUTEPHjyMa, a 3aKJbYUIMa Cy 00pa3IoKeHH
paszno3u 3a onabup ExowHBEeHT 0a3ze Kao aIeKBaTHOT H3BOpA
yJla3HHUX MoJaTaka 3a MaTeMaTudku mMozen. [IpumapHu pasznosu
omabupa cy oOyxBaT Mepema EHEPreTCKe MOTPOIIhE,
METOAOJIOTHje  TPHUKYIUbamkha  NOAaTaka, CTPYyKTypHpame
nmojaaraka, reorpadcko onpeheme u Opoj TOCTYIMHHUX MoAaTaKa, U
yTBpheHH cy aJeKBaTHM H3BOPU IOJaTaKa 3a KOMIIjJyTEPCKY
CHUMYJallMjy TOTPOIIKE OINEpPaTUBHE EHEpruje Ha OCHOBY
aHamM3e HEKUX KapaKTePUCTHKA TMOTPOIIkBE CHEpruje y
srpagapctBy y CpOuju um BojBoaumHu M cucreMarusaiuje Tpu
rpyne yla3HUX [0JaTaka 3a KOMIYTepCKY CHMYJAlujy
(KJIMMATCKH YCJIOBU CPEIUHE, TeOMETPHjCKE KapaKTEPUCTUKE U

ocTaja CBOjCTBa 3rpaje).
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Opnabpana cy Tpu cnenuduyHa HHBOA yHampehema eHepreTckux CBojcTaBa

tunnyHe nopoandae kyhe y Comb6opy. Omabup je u3BpIeH Ha ciaenehuM nocraBkama:

- yckinaheHocT omabpaHMx HUBOA yHampehema ca JOKyMEHTHMa KOjU
TpeTupajy nodosbllamke eHepreTckuxX cBojcTana 3rpajgay Cpouju u EY,

- JenuMHuYHa  yckiaheHocT omaOpaHumx ~HHMBoa yHampehema ca
pEJIEBAaHTHUM  YCJIIOBUMa  E€HEpPrercke e@ukacHocTh  yTBpheHux
€BporncKkoM  perynatuBoM. OpaOpaHu  yClIOBMU O  TPaHUYHUM
BpEIHOCTUMA TOTPOIIBE €HEpruje M 3acTyIJbeHOCTH eHepruje nz OU
panu wucnymaBama craHaapaa NZEB 3rpaga cy ycBojeHM Kao
pefieBaHTHE TPaHUYHE BPEIHOCTH 32 MPOBEPY yHarpelhema eHepreTCKuX
cBojctaBa mocrojehux kyha, wako cy ycimoBu ¢GopMupaHu 3a
HoBou3rpahene odjexre,

- cucteM 1O KojeM je d¢opMupaHa CTpyKTypa HUBOa yHampehema
CHEePreTCKUX CBOjCTaBa jeé 3aCHOBAaH Ha KOMOHMHOBamYy UTEpaluja Mepa
yHanpehema. Wtepanuje macuBHHX Mepa yHanpehema cy yTBpheHe
MOOIITPABAKEM MAKCUMAJIHUX J103BOJBEHUX BPEJHOCTH KoeduinjeHaTa
npoJiaza TOIUIOTE 3a eJIeMEeHTe TOIJIOTHOI OMOTaua 3rpaje yTBpheHe
HAIIMOHAJTHOM PEryJIaTUBOM JI0 BPEIHOCTH yTBpHeHUX cTaHgapioM Oe3
obaBeze mpuMeHe - macuBHa Kyha, W yTBphuBameM wuTepamuja
cienuuuHNX 3a ocobeHocTH pedepeHTHe mnopoaudHe kyhe y
ComOopy. Urepanmje akTMBHMX Mepa yHampehewa cy yTBpheHe Ha
OCHOBY TIpeNopyka M3 JIUTepaType O 3rpajamMa HHCKE MOTPOIIHkE
eHepruje,

- MOJamM O €HEepPrerckoj MOTPOUIkbHM CBUX AHAIM3MPAHUX HUBOA
yHanpehema cy KOMIapaTUBHO NpPUKa3aHU AMjarpaMuma (CTPyKTypa
HUBOA yHanpehema ce ynTa U3 HISHTU(PUKALMOHNUX 03HAKA) U

-  HUCHYHEHOCT WM HEHUCIYHEHOCT ONa0paHuX yCIIOBa EHEpPreTCKe
ebpukacHocTH TocTojehux W HOBUX 3rpaga JAcdUHUCAHUX ¥
HAIlMOHAJIHO] U €BPOIICKO] PeryjJaTHBU W CTaHJApAMMa 3rpaja HUCKE

MOTPOIIHE CHEPTH]e.

196



s yTBphuBama Tpu crienuduuHa HUBOA yHampehema eHepreTCKUX CBOjCTaBa
tungHe nopoanyHe kyhe y CoMOopy je HCIyHheH OJroBapameM Ha 3aJaTKe HaydHOT

uctpaxkuBama. OBaj mporiec je ucrakao cieacha Haydna cazHama:

- eHeprercka euKacHOCT y 3rpajapctBy y CpOuju je Ha 3Ha4ajHO HUXKEM
HUBOY y onxHocy Ha EVY, KOHCTaroBaHO je JAeTajbHOM aHaIU30M
HAIIMOHAJTHUX U €BPOIICKHUX JOKyMeHaTa (3aKOHH, ypeade, MpaBHIHHUIIN,
JTUPEKTUBE; Kao U MJIAHOBU, CTPATETHje U IPyTU JOKYMEHTH),

- peryinatuBa O eHeprerckoj ec¢ukacHoctd 3rpaga y Cpbuju Huje
JIOBOJHHO pa3BHjeHa, YTBP)EHO je Ha OCHOBY HEJOCTaTaka O yCIOBUMA,
rpaHUYHUM BPEIHOCTHMA U METOAOJIOTHJU MEPEHha PA3TMIUTHX BHUOBA
MOTPOITEE ONEPATHBHE €EHEpruje (OCHM €HEepruje 3a Tpejame), H
HEMOCTOjamka HAllMOHAIHOT IIaKeTa 32 BbUXOB IPOPayyH,

- neduHUIM]je, TPAHUYHU YCIOBH E€HEPIreTCKUX CBOjCTaBa U HAjHOBH]U
KOHIIETITH 3Tpajia HUCKE MOTPOLIkhE EHepruje MpeCcTaBibajy TEOPHjCKY
OCHOBY 3a 0Ja0Mp YycCJIOBa €HEpreTcke e(OUKACHOCTH TPU HHUBOA
yHarpehema eHepreTCKUxX cBojcTaBa nmopoauvne kyhe y Cpowuju,

- peamaH mpumep TunuuHe mnopoauuHe kyhe y ComOopy ciykH Kao
CTyaMja ciaydaja U pedepeHTHH MOJeN 32 KOMIJYTEpCKY CHMYJaLujy
NOTPOIIE ornepatuBHe eHepruje. KoHkperHa moponununa kyha je
omabpaHa Ha OCHOBY aHajM3€ JOCTYIHUX IOJaTaka W3 IMyOJIMKaIdja
Pemy6nuukor 3aBojia 3a CTaTUCTUKY, MOHOTpaduja o craMoeHOM (hoHIY
CpOuje, HayuHuM wiaHuma o ctambernom ¢onay Combopa, momaraka
Hctopujckor apxuBa u 3aBoja 3a ypOanm3am y CoMOOpy W Ipyrux
U3BOPA,

- KOMIapaTMBHAa aHalM3a pe3yjTara KOMIJyTEepCKe cuUMyJaluje
CHEepreTcKe IMOTPOILIkhe HUBOA YHampehema je ajekBaTaH METOHx 3a
yTBphHBame crienu(pUIHUX HUBOA YHampelhema eHepPreTCKUX CBOjCTaBa
nopoauuHe kyhe. KomnapatuBHa anann3a oOyxBaTa JiBa KOpaka: IIPBU
KOpak TIOpeAMu pe3yiaTaTe KOMIJYyTepCKe CUMyJaluje MOTPOLIHkE
eHepruje 3a HuBoe yHanpehema popMupane npuMeHOM MacCUBHUX Mepa;
OpyTH KOpaK TIOpeAM pe3ylTaTe WCTUX HHUBOAa yHapehema,

npuMenyjyhu u akTUBHE Mepe,
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- HEKHU oJlabpaHM YCIIOBH €HEpreTcKe e(hUKaCHOCTH Cy MPEeaMOUIIMO3HU U
HE MOry C€ WCIYHHTH aHAJIM3MpPaHHUM HHBOMMa yHampehema
E€HEPTreTCKUX CBOjCTaBa MopoandHe Kyhe:

ycloB U3 cTaHAapaa 0e3 oOaBe3e mpuMeHe - MacuBHa Kyha, o
MaKCHUMaJlHO] J03BOJbEHOj YKYIHOj HPUMapHO] EHEPrHju

U3padyHao] jeTHAYNHOM:
Qp < 120 kWh/(m*-a) + (Qu - 15 kWh/(m?-a)) -1,2 9)

rae cy Qp MakcuMmanHa J03BOJbEHA MpUMapHa eHepruja, a Qpu
notpeOHa eHepruja 3a rpejame 3rpajie; u
YCIIOBH W3 EBPOIICKE pETyJIaTUBE O 3rpagama Oim3y HyJITe
notpoume enepruje: 50% 3actymbeHocT eHepruje uz OM 6e3
obaBe3e oOyxBaTama OBE BPEJIHOCTH EHEPIrHje Y EHEpPreTCKH
Ommanc (CnoBauka); MaKCHMalHE J03BOJbEHE BPEIHOCTH
IpUMapHe EHEpruje 3a CBE BHJOBE NOTPOIIE EHEpruje y
coGoaroctojehioj kyhm ox 50 kWh/(m*a) koja oGyxsara
eneprujy u3 OWM (Ectonumja), u MakcumaiHe J03BOJbCHE
BPEIHOCTH NpPUMapHe eHepruje 3a rpejame, npunpemy CTB u
ynoTpely elneKTpuIHuX ypehaja y WHIAWBHIYyaTHUM CTaHOBUMA
on 45 kWh/(m*a) koja obyxsara eneprujy u3 OHU (Benruja,
bpucen), u
- KOHIENTH 3rpajie HyJITe CHEprHje XMBOTHOT IMKIyca M macuBHE Kyhe
(meduHHCaHE HAIIMOHATHOM pETyJaTUBOM) cy Takole yTBpheHH Kao
peaMOMIIMO3HH U HE MOTY C€ UCIIYHUTH 0JlabpaHUM HUTepaljama Mepa

yHarnpelhema eHepreTcKux CBojcTaBa mopoJudHe Kyhe.

Z[oxa3aHa je OIIITa XHUITOTE3€ HAYYHOI UCTPpAXKUBAbA:

- VYTBpheH METOAONOIIKH MOCTYNaK WACHTU(UKYje oIHOC yrpaheHe u
OlepaTWBHE E€HEpruje NPWINKOM TpUMEHEe Mepa yHampelhema
EHEPreTCKUX CBOjCTaBa MOPOAMYHMX Kyha, a ca acmeKkTa MOTPOIIHkE

€Hepruje TOKOM IIeJIOT KHUBOTHOT LIUKITyCa.
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VYTBpleH METOAOIOMIKH MPOIIEC je MPUMEHEH Ha YETUPU BapHujaHTe pedepeHTHE
nopoauyHe Kyhe, koje o0yxBaTajy BapHjaHTy MopoauvHe Kyhe moctojehux (THIUYHuX)
E€HEPreTCKUX CBOjCTaBa W TPH BapHjaHTE MOpOAWYHE Kyhe Ha Koje Ccy NMpUMEHCHU
pedepenTHH HUBOM yHampehema. Pedyntatm o moTpommM TpUMapHE €Hepruje cy
NPUKa3aHU ca aclekTa yHampelhema eHepreTCKuX CBOjCTaBa M ca acleKTa BPEMEHCKOT
onpehema mnpuMeHe Mepa OApKaBama W yHampehema y JKMBOTHOM BeKy Kyhe.

Pesynratu cy npukazanu:

- TaberapHUM IPUKA30M aHYaJM30BaHE €HEPrHje MO jeAUHULM CTaMOeHe
NOBpIIMHE TPH TNOTKareropuje yrpaheHe eHepruje (aHyaau3oBaHa
eHepryja 3a BPEMEHCKH IEpPHOJ INpenBUl)eHOT KHBOTHOT BEKa) M JIBE
MOTKAaTEeropyje ONepaTUBHE €Hepruje (aHyalnn3oBaHa CHEpruja 3a
BPEMEHCKH MEepHUO/] ITPe U HAKOH MOCTYIIKa yHarpehema),

- rpaduUKUM MPHUKA30M KyMyJaTuBHE yrpaleHe U onepaTHBHE €Hepruje
0 jeIMHUIIA cTaMOEHE MOBPIIMHE TOKOM NpeBUl)eHOT )KUBOTHOT BEKa
kyhe o 100 roguna,

- TabemapHuUM MpuKa3oM noBehama M ymTeaa KyMylaTHBHE yrpaheHe u
olnepaTuBHE MpPHUMapHE EHEepruje Mo jeAMHUIM CTaMOeHe IMOBpLIMHE
HAKOH 3aBpILIETKa MpeaBUl)eHOT )KUBOTHOT ITUKITyCa,

- CHCTEMaTH30BaHUM IPUKA30M OJHOCA yrpal)eHe u onepaTHBHE EHEPTHje
CBHX aHAM3WpaHUX TMoABapujaHTH yHampehema pedepentne kyhe
HAKOH 3aBpILETKa KUBOTHOT IMKJIyca Kyhe, y IpOLEHTYaTHOM OOJHUKY
U OOJIMKY aHyaJIM30BaHE NMpPUMapHE €HEepruje Mo jeJUHHULU CTaMOeHe

MTOBPILHHE.

Pesynratn mokasyjy na je yrpaheHa eHepruja y3poOKOBaHA TOCTYIKOM
yHanpehema Mamba 0/ MOCTUTHYTUX YIITEJa Y ONEpaTUBHO) CHEPTHjH U J1a je eHepruja
’KMBOTHOT LMKJIyCa CBHX aHAJIM3MpAHHUX MOABapHjaHTU Kyhe yHampeleHMX cBojcTaBa
CMamkeHa y OJHOCY Ha CHEPTHjy KMBOTHOT IUKITyca kyhe 0e3 yHampehema. 3akipydyje
ce /Ja cy BPEOHOCTH IpuMapHe yrpal)eHe eHepruje Mame OJf BPEJHOCTH IpHMapHe
ONEpaTHBHE EHEPruje KOJ CBUX aHAIM3UPAHUX MOJBAPHjaHTH TMopoauuHe Kyhe
yHanpeheHHX eHeprerckux cpojctaBa. OBUM ce TOTBphyjy MOjeIMHAYHE XHUIIOTE3E

Hay4YHOT UCTPAKHUBAA!
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[Toctmwke ce pamuoHanaH OAHOC yrpal)eHe W OlepaTHBHE €HEPruje MPUITUKOM
yHanpelema eHEPreTCKUX CBOjCTaBa TUIUYHE nopoandHe kyhe y ComOopy, usrpahene
y BpeMeHckoM Tiepuoay oa 1961. no 1990. roqune. HuBou yHanpehema cy onabpanu y

OOHOCY HAa UCITYHCHOCT:

- MUHHMMAaJHHX yCIIOBA PEryJIaTUBE O €HEPreTcKoj epuKacHOCTH 3rpaja y
Pemry6mumu CpOwuju,

- onmabpaHuUX YycCJlOBa €HEpreTcke e(puKacHOCTHM 3rpama, yTBpheHux
HE00aBE3HUM CTaHIapIUMa 3rpajia HUCKE TIOTPOIIHE CHEPTHjE U

- onmabpaHHMX YycloBa eHeprercke e(puKacHOCTH 3rpafa y EBpormckoj

YHuju, yrBphenux neduHuirjama 3rpaaa Oau3y HyJITe eHepruje.

Pesynrati mpuMeHe MaTeMaTHYKOT MOJeNa 3a TMPOLEHY CHEpruje >KUBOTHOT
[UKIyca Ha TUMWYHY nopoauuHy kyhy y Combopy ykasyjy Ha ca3Hamba O pPacloHy
CHEepruje >KHMBOTHOT IHKIyca W OIHOCY yrpalleHe u oOmepaTHBHE EHEpPrHje KOJ
KOHBEHIIMOHAITHUX M 3rpajia HHUCKe MoTpolimke eHepruje. CTyauje ciaydaja eHepruje
KUBOTHOT IMKJIyCca CTaMOCHHUX TIOPOJWYHHMX 3rpaja o00jaB/beHE Yy YacoMHCHUMa
MehyHapoaHOT 3Hadaja HABOJAE BPEIHOCTH TPHMapHE €HEPruje >KMBOTHOT IHKITycCa
KOHBEHIIMOHATHUX cTaMOeHuX 3raja y pacrnony ox 150 mo 400 kWh/(mz-a), a Kon
HHCKOGHEPreTCKUX 3rpaga 10 oko 200 kWh/(m*+a), ¥ 3aCTyIJBEHOCT ONEpPATHBHE
eHepruje KOHBEeHIMOHATHUX 3rpaga o1 80 mo 90%, a ko HUCKOeHepreTcKux 3rpana 40
1o 60% (mornexatu nornasibe 3). [lomTo ucTpakuBama OBUX BPEIHOCTH 3a cTaMOeHe
3rpajiec Ha KoOje je TMPUMEHEH MOCTYNakKk yHampehema eHepreTcKux CBOjcTaBa HHCY
CIpOBEJICHa, HABEJCHM pACIIOHM C€ YCBajajy Kao pedepeHTHH 3a KOMIIapalujy
pe3yiTara €Hepruje KHBOTHOT IuKiyca mnopoguune kyhe y CpOuju. IlpumeHom
yTBpHEHOT MaTeMaTHYKOT MOjielia Ha THMHYHY nopoandHy Kyhy y ComOopy yTBpheHo

je cnenehe:

- BpEIHOCTM NpPHUMapHE EHEpruje S>KUBOTHOI LHUKIyca IO jeIWHHUIN
craMOeHe mOBpIIMHE pedepeHTHe Kyhe HEU3MEHEHUX EHEPreTCKUX
cBojcTaBa cy y pacmoHy ox 419 mo 422 kWh/(m’+a) u mpesasmiase
pedepentrn pacmon ox 150 xo 400 kWh/(m?-a). Pacrion 3a mopoamdny
kyhy mpBor HuBoa ymampeljema n3nocu ox 289 1o 320 kWh/(m*-a) u
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oJroBapa peepeHTHOM PACIIOHY 32 KOHBEHIIMOHAJIHE cTaMOeHe 3rpajie
Npey3eTOM M3 JIUTepaType,

IMpuMapHa €Heprvja >KMBOTHOT IIMKIyCca IO JeAWMHHUIM cTaMOeHe
noBpiivHe pedepeHTHe Kyhe Ha Kojy cCy TpPHUMEHEHH HUBOU
yHanpelema yTBpheHH Ha OCHOBY MCITYH-EHOCTH YCJIOBA E€HEPreTCKe
epuKacHOCTH NePUHHCAHUX CTaHmapaoM macuBHe Kyhe (BapujanTa
kyhe II) m NZEB 3rpane (Bapujanta kyhe III), usHocu y pacnony on
240 10 298 kWh/(m?® a). PacmoH mpeBaswiasu BpPEIHOCTH CHEPrHje
JKUBOTHOT IIMKIyca CTyAHja CiIy4aja HHUCKOEHEPIeTCKUX CTaMOEHHUX
srpaga ox oko 220 kWh/(m?*-a),

IPOLIEHTYAJIHU OJHOC yrpal)eHe M onepaTHBHE NpUMapHE €Hepruje Ha
3aBpIIETKY JKMBOTHOI IMKJIyca Kyhe HEM3MEmEeHHUX EeHEepreTCKux
CBOjcTaBa IMokasyje na yrpahena enepruja uma yuaeo oxg 9 no 10%, a
onepatuBHa o1 90 mo 91%, mTo mpeBazunazu peepeHTHU PACIIOH O]
10 no 20% 3a yrpaheny, ogaocHo, 80 10 90% 3a oniepaTUBHY CHEPIH]Y.
OBe BpemHOCTH 3a MOPOAWYHY Kyhy MpBOr HHMBOA yHampehema, Koja
oaropapa  JepUHMLMJU  KOHBEHLMOHAJIHE  3rpajie,  IOKazyjy
3acTymbeHocT yrpahene enepruje on 12 no 15%, oqHOCHO onepaTHBHE
on 85 no 88%, mTo oarorapa pedepeHTHOM OnHOCY yrpaheHne u
OllepaTUBHE NPUMapHE €HEpruje 3a KOHBEHIMOHAIHE cTaMOeHe 3rpaje
Ipey3eTOM U3 JIUTepaType,

NPOICHTYaJTHU OJHOC yrpal)eHe W omepaTHBHE NMpUMapHE €Hepruje Ha
3aBpIIETKY JKMBOTHOT IHMKIyca pedepeHTHe Kyhe Ha KoOjy Cy
IpPUMEHECHY HUBOU YHanpehemwa yTBpheHH Ha OCHOBY HCIyHCHOCTH
yclloBa 3rpajié HHUCKE INOTPOIIE EHEpruje M yclioBa EBpOICKe
perynaTtuBe, okasyje Aa yrpahena enepruja uma yaeo oxn 18 mno 30%,
omHOocHO, omepatuBHa ox 70 mo 82%. OpHoc He oarosapa
pedepeHTHUM  BpPEAHOCTHMA O  3aCTYIUbEHOCTH  yrpahene w
3aCTYIJbEHOCTH  OINEpaTUBHE €Hepruje KoA  CTyAuja  ciaydaja

HUCKOCHEPIreTCKUX 3rpaaa y pacnony ox 40 mo 60%.
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9.2. bynyha ucrpaxuBama

[IpaBuuM masber HayyHOT MCTpaKuBama y oOyiacTH yrpal)eHe eHepruje 3rpaja y

CpOuju Tpeba 1a Cy ycMepeHu Ha:

- ¢dopmupame HamuoHanHe Oa3ze momataka o yrpaleHoj eHepruju y
rpal)eBUHCKO] WHAYCTPHjU, Ha OCHOBY ojroBapajyhux cTyauja u
NPEIHM3HOT MEpemha CHEPreTCKe MOTPOIIE HEMOCPETHO HAa MecTUMa
Bajera cupoBMHa U3 Tmpupone, y nomahum ¢abpukama, Ha
rpal)eBHHCKO] MapIiesid, Ha MECTUMa eITMMUHAIN]¢ KOMIIOHCHTH 3rpajie
u TokoM TpaHcmopra. OOyxBar cryauja Tpeba na Oylae y OKBHUPY
rpaHMIla CHUCTEMa JKHMBOTHOT IMKIyca OJf KOJEBKE J0 Karuje,
nojeqMHayHuX (a3za TPAaHCIOPTa, Yrpaame, IEMOHTaXe U eIMMUHALIH]e
KOMITIOHEHTE 3rpaje,

- crynuje O pedepeHTHOM U TPOLECHEHOM >XMBOTHOM BEKy 3rpaje H
HBEHUX KOMIIOHEHTH, KOje NMpUMemyjy MeToa (akropa nepunucas 1SO
crangapaoM 15686 na mocrojehe 3rpane y Cpouju,

- CTyIOWje 3a CHCTeMaTH3allijy TOCTyINaka PelOBHOT OJIp)KaBarma 3rpaja
Koje ce mopen aAepUHHCAEma THIIOBA W HAaYMHA NPHMEHE MOCTyIaKa
oIpXaBama 3rpaga ycpenacpehyjy Ha ydecrtanocT TpUMEHE 3a
pa3nu4yuTe THUIOBE 3rpaja M 3a pa3InyuTe JIOKaJHE YCIOBE Y
perunonuma CpOuje,

- yBohewe o00aBe3HOr WCTUIIaba JOJATHUX  HWHPOpMaiuMja o
rpaheBHHCKUM  MaTepHjaiuMa, NpPOM3BOAMMA M  CHCTEMHMa Yy
cnenudukanyjama, a o] CTpaHe MNpou3Bohaya, Kao HIP. BPEAHOCT
yrpaljeHe eHepruje, 3acTyIUbCHOCT PEUUKIUPAHOT MaTepujaia M
npeaBul)eHN KUBOTHHU BEK,

- CTyaWje O TpeTHpamy KOMIIOHEHTH 3Tpaje TOKOM M HAaKOH pYyIICHha
3rpazie panu mnpenBubama MOryhHOCTH peIUKIaXe, caropeBamba WIH
oJyIarama,

- CTyadje O TIpUHIMIIMMA TIPOjeKTOBama ca IMJbeM oOMoryhaBama
yrnorpeOe AEMOHTHpPAHWX KOMIIOHEHTH y HOBOM J>KMBOTHOM LHUKITYCY

JIpyre 3rpaje (rpaHulia cuctemMa Off KOJIEBKE JI0 KOJIEBKE), a paau
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CMamelka YKYIHE BpPEOHOCTH Yyrpal)eHe eHepruje apyre 3rpaje
OJly3UMambeM BPEIHOCTH €HEPTETCKE MOTPOLIHE 33 MPOU3BOIHY HCTUX

THX KOMIIOHCHTH.

[IpaBuuM naseer HAy4HOT MCTpakKMBama y 00JacTu onepaTHBHE €HEpruje 3rpajaa

y Cp6uju Tpeba 1a cy yCMepeHH Ha:

- yTBphuBame cnenu(UIHOCTH MOTPOIIHE ONEpPaTHBHE CHEPTHje 3rpaja
10 CEKTOpuMa, ca ycpelcpehemeM Ha JIOKalTHE YCIIOBE Pa3IUYUTHX
nenosa Cpouje,

- Mepeme INOTpOIle CHepruje 3a rpejame, Xxiaheme, BEHTUIALH]Y,
npunpemy CTB, ocBeTibeme, ynorpely enekTpudHux ypehaja u mp. y
noctojehum 3rpagama,

- CTyAMje O HauuHy YmoTpebe mpoctopa (CTpyKTypa U Opoj craHapa,
BpeMe KOje CTaHapH IPOBOJIE YHyTap 3rpajie, HaBUKe CTaHapa u JIp.),

- TpeTMaH OIEepaTUBHE C€HEpPruje Yy HAIMOHAIHO] peryJaTUBH O
EHEePreTCcKoj e(hMKaCHOCTH 3Tpaja:

dopMupame HAIMOHAJIHOT TIaKeTa 3a IMPOpadyyH yKyIHE
BPEIHOCTHU OIIEpaTHBHE SHEPrHje y 3rpajiaMa Ha OCHOBY Koje Ou
Cce BPIIMJIO U3/aBamkbe SHEPreTCKUX Macolla 3rpaja,
nepuHUCAke TPAaHWYHUX BPEAHOCTH TOTPOIIEE  YKYITHE
OTIEpaTHBHE €HEePruje U OCTAINX CHEPreTCKUX CBOjCTaBa 3rpaja
KOje je HEONMXOAHO MCIYHHUTH pPaad HUCIyHaBamba I'PAaHHUYHUX
yClIOBa EHEPreTCKUX paspela M CTaHmapja 3rpajae HHCKe
MOTPOIIHE CHEPTHjE U

nedunarcame nacusHe 1 NZEB 3rpajse kpo3 cTyauje rpaHuIHuX
yCIIOBa €HEpreTcKor nepdopmManca U NPOU3BOAKE CHEPTHje M3
OU 3a pa3nuuuTe THUIOBE HOBUX 3rpaja U 3a MoryhHOCTH

yHarnpelhema eHepreTcKux cBojcTaBa mocrojehux 3rpaja.
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Hakon wucnymaBama HaBeICHMX INpUMapHUX I[paBala pas3Boja y objactu
yrpalleHe u omepatuBHE eHepruje, uctude ce MoryhHoct Oyayhux mcrpaxkuBama ca

LIUJBEM:

- yBohewa JOKyMeHaTa KojumMa OHM  Hal[MOHAJHA peryJjaTHBa
IPOMOBHCANIa XOJUCTUYKU TMPHUCTYNl Mepemy IOTPOIIKE EHEPrHje
YKUBOTHOT IIUKJITyCa 3rpajie TaKo MITO Ou:

oOyxBaTuja CTaHIApAU30BaHy METOIy Mepema yrpaheHe
CHEpruje, M3paXEHE Kao OpojuaHH IIOKa3aTeJb CHEPreTCKe
e(pUKaCHOCTH y 3rpagapCcTBy,

oOyxBarmiia oAHOC yrpaleHE W OIEpaTUBHE CHEPrHje Kao
OpojuaHU TIOKa3aTeJh CHEPreTCKe ePUKACHOCTH Y 3TpagapCTBy U
Ha HUBOY IEJOT J>KMBOTHOT IIMKJIyCa, YTBpIWJIA YCJIOBE 3a
UCIyHaBamkhe CHEPreTCKUX paspeia 3rpaje, MacuBHE Kyhe u

NZEB 3rpane.

- HcrpaxuBama mpommpuBama MpUMEHE MOZeNa 3a MPOIEHY OJHOCA
yrpal)eHe W omepaTMBHE €HEpPrHje >KMBOTHOT IHUKIyca 3rpaaa, Koje
Tpeba yCMEepuTH Ha:

*  BUILEKPUTEPH]JYMCKY aHalIM3y 3a 0Ja0Hp BpcTa rpal)eBUHCKUX
KOMIIOHEHTH TIpW YHanpehemwy eHEpreTCKHX CBOjCTaBa 3rpaje.
3a MoTeHNHWjaIHe BPCTE MCTE KOMIIOHEHTE 3rpajie eHepPreTCKuX
CBOjcTaBa yTBp)eHOM MepoM yHarpehema, BULIEKPUTEPHjyMCKa
aHaJM3a MCIUTYje PEJICBAHTHOCT Bapujabiu M3 MaTeMaTHYKUX
jemHadyMHA 3a TpolleHy yrpaheHe eHepruje, ca IUIbEM
OJUTy4HBamka O OJroBapajyhoj BpcTH KOMIIOHEHTE 3Tpaje,
UMHTETpalujy y KOMI[jyTepcku codTBep 3a H3paay MpOjeKTHE
JOKyMEHTalyje, unMe Ou ce omoryhmia TOjeHOCTaBJbEeHA
mpoueHa yrpaleHe U onepaTBUBHE €HEpruje, HE caMo
nojeIMHAYHUX 3rpana, Beh u wm3rpaheHe cTpykType Behux
dbopmara, HIp. Ha O6rmokoBe U ypOane cpenune. Kommjyrepcku
coptBep OM 3axTeBao TMOBE3MBaWkE ca OAroBapajyhum

copTBeprMa 3a TPOICHY OIEpaTHBHE eHepruje (ImakeTH
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YTBp)EeHU HALMOHAJIHOM PEryJIaTUBOM, CO()TBEpPH pa3BUjCHH Yy
HE3aBHCHUM WHCTHTYIIMjaMa W Jp.) W ojaroBapajyhmm Oazama
rmojiaTaka 0 BpeHOCTUMA yrpaleHe eHepruje, wim 6u omoryhuo
YHOC JIOKaJIHUX MojaTaka yrpaleHe eHepruje 3a oarosapajyhe
pEeruoHe u

dbopMupame T0jeTHOCTABJLCHOT Mojelia, oxarorapajyher 3a
Mpolec TMpOojeKTOBama 3rpaja, Kako Ou ce TmpeaBuaesna
MOTPOIIkHa EHEPrHje JKUBOTHOT IMKJIyCa BHWINEC BapUjaHTH
IPOjeKTOBaHE 3rpaje. AHATM30M pe3yJiTaTa MpUMeHe MoJena ce
3aKJbydyje 0 €HEePreTCKOj euKacHOCTH Moryhux

MIPOjEKTAHTCKUX pPelIckha.

HcrpaxuBama yTBpheHOr MoJiena 3a MpoIeHy oxHoca yrpa)eHe u onepaTHBHE
eHepruje 3rpajae Tpeda /a MOACTaKHy HayYHHKE W3 00JIACTH apXHUTEKType, rpaleBuHe,
MAIIMHCTBA, €KOHOMH]E, 3aIITUTE XUBOTHE CpPEeIMHE U JAPYTHX OOJIACTH Ja UCIHUTAjy

MOTyhHOCTH IPUMEHE METOA0IOUIKOT OCTYIIKA Ha!

- 3rpaje pasIuYuTHX TUIIOBA, Tabaputa W ¢yHKOHUja usrpahere y
Pa3IMYUTUM KIMMATCKUM YCIOBUMA,

- pa3IMYMTe TUIMOBE MHTEPBEHIIMja Kao IITO CYy PEKOHCTPYKIHja, OOHOBA,
aJianranyja, CaHalyja Wik eHepreTcKa caHaruja u

- JIpyre pejeBaHTHE MapaMmeTape Kao IUTO Cy €KOHOMCKH, €KOJIOIIKH U

zp.
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IMpuniio3u

Ipusor A. [Momany M3 HAMOHAIHE PETYJATUBE O CHEPIeTCKO] e(hUKACHOCTH

3rpanaa

Tabena 29. YciaoBu TortotHOr KoMdopa 3a cTamMOeHe 3rpajie ca jeTHUM CTaHOM

Mepna
IHapametap Bpeanoct [ —
YHyTpamma npojeKTHa TeMIIEpaTypa 3a 3UMCKU IePHOJ 20,0 °C
YHyTpamma npojeKTHa TeMIIEpaTypa 3a JETHHU IePHOL 26,0 °C
[ToBprmmHa o ocobu (3ay3eTocT) 60,0 m*/oco6a
OpaBame TOIJIOTE IO 0COOH 70,0 W/ocoba
OpaBambe TOIIOTE JbY/IH 1O jeJMHUIIM TIOBPIIMHE 1,2 W/m’
[TpucyTHOCT TOKOM JlaHa (IIpOCceYHa MECeyHa) 12,0 h/man
Fognm&;a MOTPOILIHA ENEKTPUYHE SHEPTHje 10 jeJANHHIU [TOBPILIUHE 20,0 KWh/m?
rpejaHor mpocropa
[TpoTok cBexer Ba3ayxa I0 jeIMHUIM OBPIIMHE IPEjaHoT IPOCTOpa 0,7 m’/(h-m?)
[TpoTOK CBEXKEr Ba3myxa o 0co0H 42,0 m’/(h-ocoGa)
Torutora norpedHa 3a npunpemy CTB 10 jearHUIIN TOBPIIUHE 10,0 KWh/m?

rpejaHor mpocropa

N3Bop: MI'CH, 2011, mpmtor 6, Tabena 6.5

Tab6esa 30. Hajsehe n03BOJBEHE BpPEeIHOCTH KOC(HIMEHTA IPOJia3a TOIJIOTE 33 CIIEMEHTE
TOIUIOTHOT OMOTaua nocrojehe 3rpaje

Umax
Onuc EsieMeHT TOIIOTHOT OMOTa4a 3rpaje [W/(m*-K)

]

Enementu u cuctemun 'y  Criosballisu 3U] 0,40

KOHTAaKTy ca 3uj Ha qunaranuju (u3mely 3rpaga) 0,50

CIIOJBbALTELUM 3unoBu u Mel)ycnpaTHe K'OHCTpYI(]_II/IjC n3Mel)y rpejanux 0.90
Ba3lyxoM NPOCTOPH]a PA3IMUNTHX J€AMHUIA, KODMCHUKA WJIM BIIACHHUKA i

PaBaH KpoB M3HA[ rpejaHOT MPOCTOPA 0,20

PaBaH KpoB M3HA HETpejaHOT MPOCTOpPa 0,40

Kocwu kpoB n3HaJ rpejaHor mpocropa 0,20

Kocu kpoB W3Ha[ HErpejaHor mpocTopa 0,40

MehycrpaTHa KOHCTPYKIIHja M3HAI OTBOPEHOT ITpoJIa3a 0,30

[Tpozopu, OakoHCKa BpaTa TpejaHuX MPOCTOPHja U 3UMCKE 1,50
Oamrre ’

CrakJieHd KpOBOBH, OCHM 3UMCKe OaIlTe U CBETIOCHE KyIoJe 1,50

Criospanpa Bparta 1,60

Uznos3n 1,80

CrakJeHe npuzMe 1,60

YHyTpamme 3w npema rpejaHoM CTENCHHIITY 0,90

IperpagHe 3w mpemMa HerpejaHuM IIPOCTOPIMa 0,55

KOHCTPYKIIHj€ MelyycripaTHa KOHCTPYKIIMja UCITIOl HEIPEjaHOT IPOCTOpa 0,40

MebhycnpaTHa KOHCTPYKIHja M3HAL HETPEjaHOT MPOCTOpa 0,40

VYxomane wiu 3un y Tiry 0,50

JIETMMUYHO YKOTIaHE [Ton Ha TiIy 0,40

KOHCTPYKILHj€ y Ty Yxonana mehycnparHa KOHCTPYKIIHja 0,50

Uzsop: MI'CH, 2011, Tabena 3.4.1.3
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Ta6esa 31. DakTopu 3a npeTBapame GUHATHE Y IPUMApHY SHEPTUjy 3a BPCTE U3BOPA TOIIOTE

Eneprent DakTOop NpeTBapama
VIbe Ha JToXKEHe 1,2
T'ac 1,1
Vram 1,3
JpBena Ouomaca 0,1
Enextpuuna enepruja 2,5
JlasprHCKO rpejame Ha (OCHIIHA TOpUBa 1,8
Jla;bMHCKO rpejame KOreHepalyjoM 1,0

N3Bop: MI'CH, 2011, iputor 6, Tabema 6.12

Tabena 32. Eneprercku paspeau 3a nocrojehe cramOeHe 3rpajie ca jeIHUM CTaHOM

PenaTuBHA eHepreTcka NOTPOLIHA

Eneprercku duname enepruje 3a rpejambe O aara CnennduyHa rogumma HOTpeﬁl-lza
paspen %] MG Tomuora 3a rpejame Qg g [KWh/(m™-a)]
A+ <15 <12

A <25 <20

B <50 <38

C <100 <75

D <150 <113

E <200 <150

F <250 <188

G > 250 > 188

Wzeop: MI'CH, 2012, npuiior, Tadena 1.1

Hpuaor b. Iloganu o ctannapay 6e3 ob6aBese mpuMeHe - nacuBHa Kyha

Tabena 33. ['pannyHe T03BOJHCHE BPEIHOCTH 32 HEKE KOMIIOHEHTE MacuBHE Kyhe u cruiiame
ceptudukara EnerPHit

KommnonenTa nacusHe kyhe I'paHuyHM yC10BH

HGTpaHCHapCHTHI/I CJIICMCHTH TOIIJIOTHOI' OMOTayda:

EJleMeHTH 0OMOTaua ca CroJbauimoM usonammjom  f, - U< 0,15 W/(m*K)

EJleMeHTH OMOTaua ca YHyTpaimsoM u3omamujoM  f; - U < 0,35 W/(m*K)

ft je remneparypHu (akTop Koju 3a eJIeMEHT Y
KOHTaKTY ca CIIOJbaIlllbMM Ba3lyxoM u3HocH f; =1,
a 3a eJIEMEHT y KOHTaKTy ca TJIoM f; ce mpey3uma n3

PHPP nporpama
[Ipo3opu:
Ykyman npo3op U < 0,85 W/(m*K)
Crakio g- 1,6 W(m*K)>U,
Criospamnrma Bparta f, - U<0,80 W/(m*K)

f; je TemmepatypHu (hakTOp, 32 €IEMEHT Y KOHTAKTY
ca CIoJballllbuM Ba3ayxoM f; = 1; 3a eeMeHT y
KOHTAKTY ca HerpejaHiM MOJPYMOM

f; ce mpey3uma u3 PHPP mporpama

BenTumanuonu cucrem

CucreMm ca peKynepaTopom TOIJIOTE n=75%
Q<045 Wh/m’
Bpoj n3MeHa Bazayxa HHOMUITPALIN]jOM n<1,0h" npu pasmuum npurncaxa ox 50 Pa

3a u3y3eTKe U JI0JaTHE ONKCce KOMIIOHEHTH U yciioBa 3a ceprudukaimjy nornenaru: PHI, 2015, P1 2013

Ha ocnoBy u3zBopa (PI, 2013)
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Hpuaor B. Iloganu o 6a3u noxataka EkouHBeHT

Ta6ena 34. M3sopu npumaphe enepruje, ooyxsahenn CED meronom y ExonHBeHT 6a3u

IMoTkareropuja OO0yxBar
HeoGHoBIbNBH pecypcu docunHn VYrasm, TUTHUT, CHPOBa HadTa, IPUPOIHU Tac,
OTIIA/IHY T'ac TOKOM Bal)ea yIiba, TpeceT
Hyxneapuu Ypauujym
[Iyme, mpumapHu JpBo u 6uomaca oJ nryma
OOHOBJBMBH pecypcu Buomaca JpBo, npexpamMOeHN TPOU3BOIH, TIOJHOTIPHBPETHA
Ouomaca, HIIp. cliama
Berap Enepruja Betpa
Conapuu ConapHa eHepruja (3a TOIUIOTY U €IEKTPUYHY
€HEprHjy)
I'eorepmannu I'eotepmainna enepruja (wiutka: 100-300 m)
Bona Xuapo eHepruja peyHux TOKOBA U je3epa

W3zBop: Hischier et al., 2010, p. 34

IIpuaor I'. OnepatuBHa eHepruja npe yHanpehema kyhe

TabGema 35. Ilorpomma eNeKTpUYHE CHEpruje y peepeHTHOj mopoandyHoj KkKyhm mpe
yHanpehema SHepreTCKUX CBOjCTaBa, OYMTAHA Ca MECEYHUX pavyHa 3a CICKTPUYHY CHEPIHUjy

Enexrponpuspene Cpouje

OQO0payyHCKH IepUHOJ Enextpuuna enepruja [kWh]
Janyap 1076
Debpyap 1224
Mapt 1261
Anpun 1293
Maj 983
Jyn 973
Jyn 1002
ABrycr 1056
Centembap 1177
OxT006ap 1150
Hosem6ap 1262
JleniembGap 1333
YKynHO 13790

Tabena 36. Ilotpomma Ttomore y pedepeHTHOj mopomuuHoj Kyhu mpe yHampebhema
SHEePreTCKUX CBOjCTaBa, yTBpheHa Ha OCHOBY HHTEPBjyHCaba CTaHApa

Bpcra apsue Konuumua Maca Kanopujcka (I’I/lHaJIf-Ia (I)nﬂa.ﬂfla
GHoMACe [m%/a] nenaHuoa BpeaHOCT eHepruja eHepruja

[kg/m’] [KWh/kg] [KWh/a] [KWh/(m?-a)]
Byksa 10 445 4,25 18912,50 134,77

Uzpauynato Ha ocHOBY n3Bopa (Francescato et al., 2009)
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Tabena 37. [lorpomma enekTpudyHe eHepruje y pedepeHTHOj mopoiauyHoj Kyhu mpe yHampelema eHepreTcKuX cBojcTaBa, YTBpl)eHa Ha OCHOBY
WHTEPBjyHCama cTaHapa 1 nonuca ypehaja y somahuacTBy

Bun . Bpeme Enepruja Enepruja Ettepruja
NOTPOLIH€ Ypebaj 3a Yuecranocr kopumthewa Kopuithewa Cnara no ypehajy 110 By 110 By
. aoMahuHCTBO [W] NMOTPOLIH-€ MOTPOLI€
eHepruje [h] [kWh/a] [KWh/a] [KWh/ (mz-a)]
I'pejame VYiwaHu panujatop 8 Henmespa, 7 maHa, 6 cartu, 448,0 3000 1344 2329,6 16,6
4 nenesbe, 7 nana, 4 cata

Bentunatopcka 8 nenespa, 7 maHa, 6 catu, 448.0 2200 985,6

rpejaimna 4 weneswe, 7 nana, 4 cara
Xnaheme Kiuma ypehaj 8 Henespa, 7 mana, 12 catu 840,0 1100 924,0 924.,0 6,6

4 neneswe, 7 nana, 6 catu

Ymotpeba YrpaaHa mioda 50 "Henespa, 7 maHa, 2 cara 700,0 3000 2100,0 6605,1 47,1
€NEeKTpUYHNX  PepHa 50 "Henespa, 3 maHa, 2 cara 300,0 2400 720,0
ypebhaja Acnmparop 50 Henespa, 7 naHa, 2 caTa 700,0 270 189,0

KomOunoBanu 52 "enesbe, 7 maHa, 5 catu 1820,0 200 364,0

dhpwxuaep u 3aMp3uBad

KombunoBanu 52 "enesbe, 7 maHa, 5 catu 1820,0 300 546,0

dhprwxuaep u 3aMp3uBad

MukpoTtanacua neh 50 menespa, 7 nana, 0,5 cara 175 1200 210,0

Mainuna 3a Bell 50 Henespa, 5 mana, 1 cat 250,0 1350 337,5

TB ypebaj 50 menespa, 7 nana, 10 catu 3500,0 100 350,0

TB ypebaj 50 menespa, 7 nana, 10 catu 3500,0 60 210,0

Mysuuku ypehaj 50 Henespa, 7 nana, 3 cata 1050,0 40 42,0

Ilerma 50 venespa, 1 maH, 5 catu 250,0 1800 450,0

VYcucubau 50 nenespa, 2 gana, 0,5 catu 50,0 2300 115,0

®DeH 3a KOCY 50 nenespa, 4 gana, 0,5 catu 100,0 2500 250,0

[lepconannu pauynap 50 Henespa, 7 naHa, 6 caTu 2100,0 180 378,0

Amnapar 3a xady 50 nenespa, 7 mana, 0,25 catu 87,5 1500 131,3

Muxkcep 50 venespa, 1 gan, 0,5 catu 25,0 600 15,0

brennep 50 venespa, 1 man, 0,25 catu 12,5 500 6,3

Ketnep 50 nenespa, 7 mana, 0,25 catu 87,5 2000 175,0

[Tymway 3a MOOMITHI 50 menespa, 4 nana, 2 cara* 1600,0 10 16,0

TesieoH
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. Enepruja Enepruja

Bun . Bpeme Enepruja

Ypehaj 3a Cuara . 1o BUAY 10 BUAY
NMOTPOIIE Yuecranoct kopumhema Kopumhema no ypehajy
eHEDIHie aoMahHHCTBO [h] [W] [KWhia] MOTPONIHHE NOTPOLIH-E

prHj [KkWh/a]  [KWh/(m*a)]

Ipunpema bojnep (80 1) 50 nenessa, 7 gana, 1,5 catu 525,0 2000 1050,0 2100,0 15,0
CTB Bojnep (80 1) 50 nenespa, 7 nana, 1,5 catu 525,0 2000 1050,0
OcBeTibeme Cujanume 50 nenespa, 7 nana, 4,5 caru™ 6300,0 100 630,0 994,0 7,1

Cujanume 50 Henespa, 7 nana, 2 cara* 2800,0 80 224.0

Cujanuie 50 nenespa, 7 nana, 1 cat* 1400,0 100 140,0

*VYuecranoct kopuihemwa ypehaja 3a nomahunacTBO 110 0c00H. Y noMahuHCTBY cranyjy 4 ocooe.

Ta6ena 38. [Torpomma eekTpu4He eHepruje y noMohHUM 00jeKTHMa Ha maplend pedepeHTHe nopoandyne kyhe yrBpl)eHa Ha OCHOBY WHTEPBjyHCama
cTaHapa ¥ nomuca ypehaja y nomahnHCTBY

Bux morpouin.e enepruje Ypebhaj 3a nomahuncTBO Yudecranoct kopumhema Bpeme kopumrhen.a Cuara [W] Fﬁ:{,’;jg?
I'pejame BenTunaropcka rpejanumna 8 Heneswa, 5 naHa, 4 cara 2200 484,0

4 Heneiwe, 5 nana, 3 cara
VYnorpeba exekTpuaHuX TB ypebhaj 50 Henemwa, 5 naHa, 4 cara 1000 100 100,0
ypehaja
OcBeTribeme Cujanuie 50 Henespa, 7 mana, 0,5 catu™ 100 70,0

*VYuecranoct kopuinhemwa ypehaja 3a nomahunacTBo 110 0ocobu. Y nomahuHCTBY cranyjy 4 ocooe.

Tabena 39. OunamHa U MpUMapHa SHEPTHja MO BHJIOBHMA IOTPOINKE y pedepeHTHO] mopoandHoj Kyhn mpe yHampehema eHepreTCKuX CBOjCTaBa,
yTBpheHe Ha OCHOBY HHTEpBjyHcama CTaHapa  rnonwuca ypehaja

®DuHATHA eHepruja DuHATHA eHepruja IIpumapHa eHepruja IIpumapHa eHepruja

Bua norpomme Eneprenr

[KWh/a] [KWh/(m?-a)] [kWh/a] [KWh/(m?-a)]

I'pejame Enextpuuna enepruja 2329,6 16,6 5824.0 41,5
JpBHa Gromaca 18912,5 134,8 1891,3 13,5

Xnaheme EnextpuuHa enepruja 924,0 6,6 2310,0 16,5
Ynotpeba en. ypehaja EnextpuuHa enepruja 6605,1 47,1 16512,8 117,7
[Tpunpema CTB EnextpuuHa enepruja 2100,0 15,0 5250,0 37,4
OcCBeTILEHE Enexrpuuna eHepruja 994.0 7,1 2485,0 17,7
YKyIHO Ein.enepruja u npBHa Ouomaca 31865,2 227,1 34273,0 2442




Ta6ena 40. ®uHanHa ¥ NpuMapHa €Hepruja 1o BHIOBHMA MOTPOLIKE Y pedepeHTHO] nmopoaudHoj kyhu npe npumene Mepa yHanpehema, y K0joj ce
KOPUCTH Op8Ha OuoMaca Kao EHEPreHT 3a Ipejambe, YTBpheHe Ha OCHOBY KOMIjYTEPCKE CUMYJIallije MOTPOIILE eHEPrHje

Bua norpomme Eneprent DuHATHA eHepruja ®duHaaHa eHzepmja IIpumapHa enepruja IIpumapna eglepmja
eHepruje [kWh/a] [kWh/(m"-a)] [kWh/a] [kWh/(m"-a)]
I'pejame JpBHa Ouomaca 43.993,5 313,5 4399,3 31,4
Xnahemwe EnexTpnuHa enepruja 933,2 6,7 2333,0 16,6
VYnotpeba en. ypehaja EnexTpnuHa enepruja 6.605,10 47,1 16512,8 117,7
[Tpunpema CTB EnextpnuHa enepruja 2.100,0 15,0 5250,0 374
OcBeTribeme Enexrpuuna eHepruja 994,0 7,1 2485,0 17,7
YkymHO JlpBHa OroMaca u el. eHepruja 54.625,8 389.,4 30.980,1 220,8

Tabena 41. ®uHanHA ¥ MpUMapHa €HEPrHja M0 BUIOBHMA MOTPOIIHEe Y pedepeHTHO] MOPOANIHO] Kyhu mpe mpuMeHe Mepa yHanpehema, y kojoj ce
KOPHUCTH 2d¢ Kao EHEPTEHT 3a Ipejame, YTBpeHe Ha OCHOBY KOMITJyTEPCKe CHMYJIAIHje OTPOIIhE EHEPTHje

Bua norpomme Eneprent ®DuHaAIHA eHepruja ®DuHaIHA eHzepmja IIpumapha enepruja IIpumapna eglepmja
eHepruje [kWh/a] [KkWh/(m"-a)] [kWh/a] [KkWh/(m"-a)]
I'pejame l'ac 29.623,7 211,1 32.586,0 2322
Xnaheme EnextpuuHa enepruja 933,2 6,7 2.333,0 16,6
Ynotpeba en. ypehaja EnextpuuHa enepruja 6.605,1 47,1 16.512,8 117,7
[Tpunpema CTB EnextpuuHa enepruja 2.100,0 15,0 5.250,0 37,4
OcCBeETILEHE Enexrpuuna eHepruja 9940 7,1 2.485,0 17,7
YKymHo I'ac u en.enepruja 40256,0 287,0 59166,8 421,6
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Ipuaor . OnepaTiBHa eHepruja HaKoH yHampehema kyhe

Ta6ena 42. BenuuuHa, 0J70Ka] U 3aCCHYCHE TOIUIOTHOT TIPUjEMHUKA CyHYEBE eHepruje u (POTOHAIMOHCKOT cHcTeMa Ha KPOBY pedepeHTHE MOPOTUIHE

Kkyhe

ITapamerap Bpeanoct Jegununa
[ToBpiIMHA KOJEKTOPA TOIUIOTHOT IPHjEMHUKA CYHYEBE CHEpruje 8,0 m’
Bpoj Motysia pOTOHATIOHCKOT CHCTEMA 11,0 KOM
Yrao usmel)y Xopu3oHTaIHE POjeKIH]je 3aMUIIIJEHOT CYHUEBOI' 3paKa YIPaBHOT Ha KOJIEKTOP M IpaBlid CeBEP-jyr, a3UMYT 260,0 °
Yrao Haru6a KoJeKTopa 50,0 °
BucrHa 0KOJTHHX 00jeKaTa KOjH y3pOKY]y 3aceHYCH-E, Y OJHOCY Ha JI0HhY UBHUILY KOJCKTOPA 4,1 m
XOpHU30HTAIHA YIaJbEHOCT O] OKOJIHUX 00jeKaTa KOjH Y3POKY]y 3aCCHUCHE KOJIEKTOpa 14,9 m
Jonatau dhakTop 3aceHuea (IPOICHAT CYHUEBOT 3payuciha KOjH JOCIE Ha KOJCKTOP) 97,0 %

VYna3zau nomamnm y KOMijTepCKI/I nporpam 3a CI/IMyJIaLlI/ij eHeprI/Ije MMPOU3BCJACHE AKTUBHUM COJIApHUM CUCTEMHUMA

Tabena 43. dunanHa u npuMapHa eHepryja 3a npurnpemy CTB, ynotpedy enexrpuunux ypehaja u ocBeTsbemhe y peepeHTHOj mopoaudHoj Kyhu nipe u
HaKOH yHamnpelema eHepreTCKUX CBOjCTaBa

duHalHa eHepruja [KWh/(m?-a)]

IIpumapHa enepruja [KWh/(m*-a)]

Pedepentna

nopoiiHa Kyha CTB Exa. ypehaju OcBeT/beme Bentuniaanuja CTB En. ypehaju OcBeT/beme Bentuinanuja
Henpomerena 15,0 47,1 7.1 . 37,5 117,8 17,8 -
cBojcTBa Kyhe

Vuanpeljena 13.5 27.6 0,9 3,1 33.8 69,0 2,3 7,8

cBojcTBa Kyhe

*EHepreHT 3a eHepreTcKe MoTpede je eleKTpuuHa eHepruja



Ta6ena 44. [TorpeOHa, puHAIHA U IpUMapHa eHepruja (3HauajHe MojeIMHAYHe U YKYIHE BPEIHOCTH) ¥ pedepeHTHOj MmopoauiHoj Kyhu mpe u HakoH
yHanpehema eHepreTCKUX CBOjCTaBa

OsHaka ﬁg{}:}?;%_;;' DuHaIHA eHepruja [KWh/(m*-a)] IIpumapHa eHepruja [KWh/(m*-a)]
I'pejame I'pejame Xaahemwe YkynHo I'pejame Xnahemwe YkynHo

Henpomem.cra 208,5 211,1 6,7 287,0 2322 16,8 4218
CBOjCTBa

n; t 96,4 97,8 3,5 1433 107,6 8,8 221,2
n; t; 2:1 93,5 95,0 4.4 141,4 104,5 11,0 220,4
n t; 93,1 94,4 3,5 139,9 103,8 8,8 217,5
n t 2:1 89,8 91,2 4,1 137,3 100,3 10,3 215,5
n t3 75,7 76,8 3,1 121,9 84,5 7,8 197,1
n; t3 2:1 69,6 71,0 4,1 117,1 78,1 12,3 193,2
n ty 73,5 74,6 32 119,8 82,1 8,0 194,9
n; t4 2:1 66,3 67,7 3,9 113,6 74,5 9,8 189,1
n, t 80,2 81,3 3,6 126,9 89,4 9,0 203,3
n, t; 2:1 78,6 80,1 4,5 126,6 88,1 11,3 204,2
n t, 76,7 77,8 3,6 1234 85,6 9,0 199,5
n; t; 2:1 73,8 753 4,5 121,8 82,8 11,3 199,0
n t3 59,9 60,6 33 105,9 66,7 8,3 179,8
n, t; 2:1 54,6 56,2 4,6 102,8 61,8 11,5 178,2
n ty 57,9 58,9 3,6 104,5 64,8 9,0 178,7
n, t4 2:1 52,0 53,5 4,5 100,0 58,9 11,3 175,0
n; t 62,0 63,1 3,5 108,6 69,4 8,8 183,0
n3 t; 2:1 64,4 65,6 4,0 111,6 72,2 10,0 187,0
n;t 58,7 59,7 3,5 105,2 65,7 8,8 179,3
n; t, 2:1 57,5 59,2 4,6 105,8 65,1 11,5 181,5
n; t3 41,8 42,8 3,5 88,3 47,1 8,8 160,7
n; t3 2:1 39,0 41,0 4,6 87,6 45,1 11,5 161,5
n3 ty 39,7 40,7 3,5 86,2 44,8 8,8 158,4
n; ty4 2:1 36,0 38,2 4,7 84,9 42,0 11,8 158,7
ny t; 52,1 53,1 3,7 98,8 58,4 9,3 172,5
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O3Haka [KWh/(m*-a)] (KWh/(m2)] [KWh/(m?-a)] [KWh/(m*-a)] [KWh/(m’-2)] [KWh/(m?-a)] [KWh/(m*-a)]
I'pejame I'pejame Xaahemwe I'pejame I'pejame Xuahemwe I'pejame

ng t; 2:1 52,8 54,4 4,9 101,3 59,8 12,3 177,0
ny tp 46,6 47,6 3,7 93,3 52,4 9,3 166,5
ng tp 2:1 48,3 50,1 5,0 97,1 55,1 12,5 172,5
ng t3 32,8 33,9 3.8 79,7 37,3 9,5 151,7
ng t3 2:1 30,9 33,3 5,1 80,4 36,6 12,8 154,3
ny ty 30,8 32,0 3,9 77,9 35,2 9,8 149,8
ny ty 2:1 27,9 30,8 5,3 78,1 33,9 13,3 152,0
n; t3 v 33,6 34,9 3,0 83,0 38,4 7,5 158,5
n; t3 2:1v 29,8 32,9 3,8 81,8 36,2 9,5 158,3
n; ty v 31,6 33,0 3,0 81,1 36,3 7,5 156,4
nyty2:1v 26,9 30,6 3,8 79,5 33,7 9,5 155,8
ng ts v 25,0 26,8 3,0 74,9 29,5 7,5 149,6
ngt; 2:1v 22,4 26,3 3,9 75,3 28,9 9,8 151,3
ng ty v 23,4 25,1 3,0 73,2 27,6 7,5 147,7
Ngty 2:1v 19,6 24,4 3,9 73,4 26,8 9,8 149,2

yed

*EHepreHT 3a rpejame je rac, 3a ocTajie €HepreTcke moTpede enekTpuiHa eHepruja
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Tabena 45. [ToTporima eIeKTpUIHE CHEpruje 3a ynorpely enexkrpuunux ypehaja, npunpemy CTB u ocBeT/beme y pedepeHTHO] MOpoandHOj Kyhw,
HAKOH yHanpehema eHepreTCKUX CBOjCTaBa

. Enepruja Enepruja
Bun . Bpeme . Enepruja
NOTPOLIH€ Ypebaj sa Yuecranocr kopumthewa Kopuuthewa Cuara no ypehajy 110 By 110 By
. aoMahuHCTBO [W] NMOTPOLIH-€ MOTPOLI€

eHepruje [h] [kWh/a] [KWhia] [KWh/(m®a)]
Ynorpeba Yrpagna mioua 50 Henesba, 7 maHa, 2 caTta 700,0 2000 1400,0 3870,5 27,58
eNeKTpuyHnXx  Pepna 50 Henesba, 3 maHa, 2 caTa 300,0 2000 600,0
ypehaja Acnupatop 50 Henespa, 7 mana, 2 cara 700,0 150 105,0

KomOnHOBaHM 52 uHenesbe, 7 maHa, 5 catu 1820,0 150 273,0

bpwkuaep U 3aMp3uBay

KomOuHoBanu 52 "enesbe, 7 maHa, 5 catu 1820,0 150 273,0

bpwkuaep U 3aMp3uBay

MuxkpoTanacHa neh 50 nenespa, 7 nana, 0,5 cata 175,0 1000 175,0

MaiumHa 3a Belr 50 "Henespa, 5 nana, 1 cat 250,0 900 225,0

TB ypehaj 50 menespa, 7 nana, 10 catu 3500,0 20 70,0

TB ypehaj 50 menespa, 7 nana, 10 catu 3500,0 20 70,0

My3suuku ypehaj 50 "Henespa, 7 maHa, 3 cara 1050,0 30 31,5

Ilerma 50 nenespa, 1 man, 5 catn 250,0 750 187,5

Ycucusay 50 nenespa, 2 mana, 0,5 catu 50,0 650 32,5

®DeH 3a Kocy 50 nenespa, 4 mana, 0,5 catu 100,0 600 60,0

[lepconanau pauynap 50 Hemespa, 7 maHa, 6 caTh 2100,0 70 147,0

Anmnapar 3a kady 50 nenespa, 7 mana, 0,25 catu 87,5 500 438

Muxkcep 50 nenespa, 1 man, 0,5 catu 25,0 600 15,0

briennep 50 nenespa, 1 man, 0,25 catn 12,5 500 6,3

Ketnep 50 nenespa, 7 mana, 0,25 catu 87,5 1600 140,0

[Tymwau 3a Tenedon 50 nenespa, 4 nana, 2 cara** 1600,0 10 16,0
[Tpunpema bojnep (80 1) 50 nenespa, 7 mana, 1,5 catu 525,0 1800 945,0 1890,0 13,47
CTB bojnep (80 1) 50 nenespa, 7 mana, 1,5 catu 525,0 1800 945.0
OcBeTtibeme Cujanmne 50 nenespa, 7 mana, 4,5 catu** 6300,0 12 75,6 126,0 0,90

Cujanmne 50 nHenespa, 7 mana, 2 cara** 2800,0 12 33,6

Cujanmne 50 nenespa, 7 mana, 1 car** 1400,0 12 16,8

* Tlomatum o cHasu ypehaja cy npeyseTu U3 UCTpaKHBamba 0 ynoTpeou ei. ypehaja y npoceunom nomahuncty y bpuceny (SI, 2015).

** Yuecranoct kopuihemwa ypehaja 3a nomahunacTBO 10 0codu. Y nomahuHCTBY cTanyjy 4 oco0e.



Tabena 46. BpenHoctu morpeOHEe eHepruje 3a Tpejame, YKyIHE NpUMapHe M MaKCHMAJHE
J03BOJbCHE MpHMapHE CHepruje 3a HuBoe yHampehema pedepentHe Kyhe, yTBpheHe
cTagmapzoM 0e3 oOaBe3e MpuMeEHe NachuBHA Kyha

. YKleHa IIpUMapHa MakcumMaHa 103B0JbeHa
HOTpeﬁ]—la ¢Hepruja 3a . .
O3Haka rpejan;e [kWh/(mz'a)] enepmga IpUMAapHA eHepruja
[KWh/(m*-a)] [KWh/(m2-a)]
0t 96,4 2212 217,7
n; t; 2:1 93,5 220,4 2142
n t 93,1 217,5 213,7
n; t, 2:1 89,8 215,5 209,8
0, ts 75,7 197,1 1928
n; t3 2:1 69,6 1932 185,5
n t 73,5 194,9 190,2
n; ty 2:1 66,3 189,1 181,6
m t 80,2 2033 1982
n; t; 2:1 78,6 204,2 196,3
m t 76,7 199,5 194,0
n, t, 2:1 73,8 199,0 190,6
np t3 59,9 179,8 173,9
n, t3 2:1 54,6 178,2 167,5
n, ty 57,9 178,7 171,5
n, ty 2:1 52,0 175,0 164,4
n; t 62,0 183,0 176,4
n; t; 2:1 64,4 187,0 179,3
st 58,7 179,3 1724
ns t; 2:1 57,5 181,5 171,0
n; t3 41,8 160,7 152,2
ns t; 2:1 39,0 161,5 148,8
n; ty 39,7 158,4 149,6
ns t4 2:1 36,0 158,7 145,2
ng t 52,1 172,5 164,5
ny t; 2:1 52,8 177,0 165,4
s t 46,6 166,5 158,0
ny ty 2:1 48,3 172,5 160,0
N t3 32,8 151,7 141 4
ny ty 2:1 30,9 1543 139,1
ng ty 30,8 149.8 139,0
ny tg 2:1 27,9 152,0 135,5
n;t3v 33,6 158,5 142,3
ny t; 2:1 v 29,8 158,3 137,8
n3ty v 31,6 1564 139,9
n;tyg2:1v 26,9 155,8 1343
ng t; v 25,0 149,6 132,4
ng t3 2:1v 22,4 151,3 128,9
ng t4y v 234 147,7 130,1
ng ty 2:1v 19,6 149,2 125,5
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TaGena 47. YkynHa npuMapHa e€HeEpruja M yA€O0 CHEPruje MPOU3BEJACHE TOIUIOTHUM
MpUjEeMHUIIIMA CYHYEBOT 3pauema y (PMHAIHOj €HEepruju HAaKOH yHampehema eHepreTcKux

CBOjcTaBa pedepeHTHE mopoarndHe Kyhe

PaBHM TOILIOTHM NPHjeMHHIT

LeBHoO-BakyyMcKH
TONJIOTHH MPHjeMHHIA

O3Haka

IIpumapna IIpumapua

eHeprI:/Ija [lI()Wh/a] Yaeo [%] eHeprI;Ija [ll<)Wh/a] Yaeo [%a]
n t 197,2 6,7 192,9 7.9
n t; 2:1 1964 6.8 192,1 8,0
n t 193,5 6,9 1892 8,1
n tp 2:1 1914 7,0 187,1 8,2
n t; 173,1 7.9 168.8 9,3
n t; 2:1 169,2 8.2 164,9 9,7
0t 170,9 8,0 166.6 9.4
0ty 2:1 165,1 8,5 160,8 10,0
mt 179.3 7.6 175,0 8,9
n, t; 2:1 180,2 7,6 175.9 8,9
m b 175,5 78 171,2 9,2
m tp 2:1 175,0 7,9 170,7 9,3
m t 155.,8 9,1 151,5 10,7
m ts 2:1 154,2 9,3 149.9 11,0
n, t 154,7 9,2 150,4 10,8
m, ty 2:1 151,0 9,6 146,7 11,3
m 159,0 8,8 154,7 10,4
sty 2:1 163,0 8,6 158,7 10,1
mt 1553 9,1 151,0 10,7
n; tp 2:1 157.,5 9,1 153.2 10,7
n; t3 136,7 10,9 132,4 12,8
n; ts 2:1 137,5 11,0 1332 12,9
sty 1344 11,1 130,1 13,1
n; ty 2:1 134,6 11,3 130,3 13,3
N t, 1485 9,7 1442 114
ny t; 2:1 153,0 9,5 1487 11,2
n4 t 1425 10,3 1382 12,1
ng tp 2:1 1485 9,9 1442 11,6
n t3 127,7 12,1 1234 142
n ts 2:1 130,3 11,9 126,0 14,1
ng ty 125.8 12,3 121,5 14,5
ng ty 2:1 128.0 12,3 123,7 14,5
nt v 134,5 11,6 130,2 13,6
nsty 2:1 v 1343 11,7 130,0 13,8
sty v 1324 11,8 128,1 13,9
sty 2:1 v 131,8 12,1 127,5 14,2
ngty v 125.6 12,8 121,3 15,1
ngty 2:1v 1273 12,8 123,0 15,0
ng ty v 123,7 13,1 119,4 154
ngty 2:1v 1252 13,1 120,9 15,4
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TabGena 48. YkynHa npuMapHa €HEpruja M YJeO CHEpruje npousBelneHe (HOTOHAIIOHCKUM
naHeiqnMMa y (HHAIHO] €HEePruju HAKOH YHampehema eHepreTckux cBojcTaBa pedepeHTHe
mopoandHe Kyhe

Rennje on monukpucTagHor hennje oq MOHOKpPHCTATHOT
CHJIMIAjyMa CIJIMIUjyMa

Osnaxa IIpumapHa enepruja IIpumapHa enepruja

[kWh/a] Yaeo [%] [kWh/a] Yaeo [%]
n t 189,7 8,8 187,2 9,5
n; t; 2:1 188.9 8,9 186,4 9,6
n t, 186,0 9,0 183,5 9,7
n; t, 2:1 183,9 9,2 181,4 9,9
n ts 165,6 10,3 163,1 11,2
n; t3 2:1 161,7 10,8 159,2 11,6
n ty 1634 10,5 160,9 11,4
n; ty 2:1 157,6 11,1 155,1 12,0
n t; 171,8 9,9 169,3 10,7
n t; 2:1 172,7 10,0 170,2 10,7
nm t 168,0 10,2 165,5 11,0
n, t; 2:1 167,5 10,3 165,0 11,2
n t3 148,3 11,9 145,8 12,8
n t3 2:1 146,7 12,3 144,2 13,2
np ty 147,2 12,1 144,7 13,0
n; t4 2:1 143,5 12,6 141,0 13,6
n; t 151,5 11,6 149,0 12,5
n; t; 2:1 155,5 11,3 153,0 12,2
n; t) 147,8 12,0 145,3 12,9
n; tp 2:1 150,0 11,9 147,5 12,9
ns t3 129,2 14,3 126,7 15,4
n; t; 2:1 130,0 14,4 127,5 15,5
n; ty 126,9 14,6 124,4 15,8
n; ty 2:1 127,1 14,8 124,6 16,0
ng ty 141,0 12,8 138,5 13,8
ng t; 2:1 145,5 12,4 143,0 13,4
ny tp 135,0 13,5 132,5 14,6
ng tp 2:1 141,0 13,0 138,5 14,0
ny t3 120,2 15,8 117,7 17,1
ng t3 2:1 122,8 15,7 120,3 16,9
ny ty 118,3 16,2 115,8 17,5
ny ty 2:1 120,5 16,1 118,0 17,4
v 127,0 15,2 124,5 16,4
n;t; 2:1v 126,8 15,4 1243 16,6
n3ty v 124.9 15,5 1224 16,8
nyty2:1v 1243 15,9 121,8 17,1
ntv 118,1 16,8 115,6 18,2
ngt; 2:1v 119,8 16,7 117,3 18,1
ngty v 116,2 17,2 113,7 18,6
ng ty 2:1v 117,7 17,2 115,2 18,5
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Ipuaor B. Exnepruja xuBoTHOT nMKiIyca Kyhe

WuBeHTap 3a npBU HUBO yHampehema eHepreTcKux cBojcTaBa pedepeHTHe nmopoanyHe Kyhe mpumemen 30 roanHa HAKOH HEHE

u3rpagme je mpukaszan y tabenama 31 go 40. [let maprujarHux Mojena MOTKATeroprja eHepruje y YKYITHOM KHBOTHOM IUKITYCYy 3Tpajie

1ajy pe3yJsitaTe 0 KyMyJaTUBHUM BPEJHOCTHMA NOTPOIILE eHepruje Kyhe.

Nuannmjanna yrpalhena enepruja

Nuunmjanna yrpahena enepruja rpal)eBUHCKUX Matepujajia, MPOM3BOJIa U CUCTEMa y OKBHUPY T'paHHIlA CHCTEMa O]l KOJEBKE JI0

Kallyje ce payyHa IPUMEHOM MaTeMaTU4Ke jeTHAuYUHe:

n
init _
Ecg™ = Zmi Wi Ecgi
i-1

(I1.1)

Ta6ena 49. [lapuujanau nHBeHTap UHHULKjaHe yrpal)eHe eHepruje rpaeBUHCKUX MaTepHjalia, IPOU3BOJa U CHCTEMa, TPaHUIla CUCTEMa OJ1 KOJIEBKE /10

Karmje
HN3mepena MepHa jequnnua Koepuuujent
I'pyna xomnonente  Ha3uB koMnoHeHTe KOJMYNHA [kg, m, mz, m3, ornaga Onuc
m KOM.] w
Oreka 1 GJIOKOBH [Tyna omeka 118.062,00 kg 1,1 Criospaiimi 3uJ0BH
lymspa oneka 10.524,00 kg 1,1 YHYyTpammy 3u10BU
Hlymubn cTakiieHn OJIOKOBH 385,00 kg 1,0 CrioJpaiimy 30U Y3 CTEIIEHUIITHU TIPOCTOP
TM3 610K0BH 6.512,00 kg 1,1 MehycmparHa KOHCTpYKIIHja
Maurrep [Tecax 50.994,00 kg 1,3 3unosu, Meh)ycnpaTHe KOHCTPYKIIHje
Kpeu 11.362,00 kg 1,3
[lemeHT 4.860,00 kg 1,3
Hacunuu marepujanu ~ 3emiba 101.344,00 kg 1,1 Hcnon mnove npusemiba
IpyHak 15.096,00 kg 1,1




0rc

HN3mepena MepHa jenunuina Koedunujent
I'pyna komnonenre  Ha3uB koMnoHeHTte KOJHMYHHA [kg, m, mz, m3, oTrmaaa Onuc
m KOM. | w
Beron ement 35.790,00 kg 1,1 [Tnoua Ha Ty, Mel)ycnipaTHa KOHCTpYKIHja,
[lpyHak 60.724,00 kg 1,1 CEpKJIayKH, HATIIPO30PHE U HAJIBPAaTHE I'peJie
Marepwujanu 3a Lpen 7.809,00 kg 1,1 Kpos
obOnarama IIBg 336,00 kg 1,1
burymen 396,00 kg 1,1 ITn0o4a Ha Ty
JlamuHupaHo apBO 1,45 m’ 1,1 CrniospHa onuMBKa KpoBa
JlamunaT 0,90 m’ 1,1 ITonoBu
Kepamuuke miounie 680,00 kg 1,1 ITonoBu, 3un0BU
Jlamnepuja 0,14 m’ 1,1 3110BH, KPOB
Boja 146,14 kg 1,05 VYHyTpalime U clioJbHE 3UAHE TOBPLINHE
Metanu IlonuHKOBaHU TUM 21,95 m’ 1,1 OmnmiuBke, CHMC
Uenuk 1.478,10 kg 1,1 ApmMarypa u orpaja
TepMousonanuonu MunepanHa ByHa 451,00 kg 1,1 KpoB u melycnipatHa KOHCTpyKIMja Ka TaBaHy
MaTepHjan
Mar. 3a KpoBHY Mexo apBo 6,39 m’ 1,1 KpoBHa koHCTpYKIIHja
KOHCTPYKIH]Y
Bpara u npo3opu JpBo, cTakno, 4eauk 5,42 m’ 1,0 VYna3na Bpara: 62% apBo, 38% cTakio, OKBHp U
OKOBH UEIINK
WBepuma 0,15 m’ 1,0 YHyTpanima Bpara
IlyHo Meko apBo 1,03 m’ 1,0 YHyTpalimba U CoJballlba BpaTa
CrakJyio 200,00 kg 1,0 Criospamima Bpara
JlamuHUpaHO OPBO 1,26 m’ 1,0 [anoxn
Cucrem 3a rpejame Yenuk, KepaMiKa, MUHEpaJIHa 1,00 KOM 1,0 [leh na mpBa, moCTOJBE, pE3epBOAP 32 BOAY,
BYHA, IIBI] oljauke IeBU
Tya 724,88 kg 1,0 Panmjaropu
Hephajyhn gemmx 578,00 kg 1,1 Lesu
Hephajyhu gemmx 2,40 kg 1,0 [upkynannona mymna
Cucrem 3a BomoBon 1 [lonmernineH 55,05 kg 1,1 [opmu 1 T0KHU pa3Boa
KaHaIU3aLujy Hephajyhn gemmx 69,12 kg 1,0 Bentniu, cnaBune, cynomnepe, 60jiep
Kepammka 60,00 kg 1,0 JlaBabOowu, ToaneT MI0JbE
I1B 12,80 kg 1,0 Tym xkabuHa

Nuunmjanna yrpaleHa npumMapHa eHepruja y rpaHunM cucTeMa oj KoJieBke /10 kanuje [KWh]

324.090,69




1

WNunnujanna yrpaljena enepruja y TpaHCHOpT rpal)eBUHCKMX MaTepujana, mpou3Boja M cuctema o (adpuke 1o rpalheBHHCKE

JIOKaIlMje ce padyyHa MPUMEHOM MaTeMaTH4Ke jeTHaunHe:

n
init —
Ef™ = E m; - w; - d; - Ey;

(11.2.)

Tab6ena 50. [TaprujaaHyn WHBEHTAp 3a WHUIIMjATHY yrpaheHy eHeprHjy y TpaHCHOPT rpal)eBUHCKHX MaTepujaja, TPOU3BOIa B CUcTeMa of (hadpuke 1o
rpal)eBHHCKE JIOKaIHje

Koepunmjent  ducranma
Maca
I'pyna komnonente  Ha3uB KOMIOHEHTe m [t] oTnmaja HCIIOpYKe IIpeBo3HO cpeacTBO Onuc
w d [km]
Orieka 1 6JIOKOBH IIyna oneka 118,06 1,1 14 KaMHoH 16 - 32 t CroJbHU 3UJ0BH
Illymba oneka 10,52 1,1 170 KaMHoH 16 - 32 t YHyTpalmu 3uJJ0BU
lynseu crakienu 0,39 1,0 870 KaMHoOH 16 - 32 t CroJbHY 341 Y3 CTETIEHUIITHU
O0KOBH 122 JIAKO KOMEPLHjaJHO BO3WJIO  MPOCTOP
TM3 610K0BH 6,51 1,1 128 KamMuoH 16 - 32 t TaBanwuia
Manrep ITecak 50,99 1,3 17 KaMHoOH 16 - 32 t 3unoBu, MehycnpaTHe KOHCTPYKIIHje
Kpeu 11,36 1,3 5 KaMuOH 16 - 32 t
Ilement 4,86 1,3 113 KamMuoH 16 - 32 t
Hacumuu 3emiba 101,34 1,1 5 KaMHOH 7.5 - 16 t Wcnon move npuzeMiba
MaTepHjam [byHak 15,10 1,1 500 6apxa 10 50 t
17 KamMuoH 16 - 32 t
beron IlemeHT 35,79 1,1 113 KaMHOH 7.5 - 16 t [Tnoua Ha Ty, MeljycipaTHa
Ibynak 60,72 1,1 500 Oapxa 110 50 t KOHCTPYKIIH]a, CEPKIIAXKH,
17 KaMuoH 16 - 32 t HATIIPO30PHE U HaJBPATHE IPELE
Marepwujanu 3a Lpen 7,81 1,1 98 KamMHoH 16 - 32 t Kpos
obOnarama 1By 0,34 1,1 98 KaMuOH 16 - 32 t Kpos
burymen 0,40 1,1 98 KaMuOH 16 - 32 t [Tnoua Ha Ty
JlamuHupano apeo 0,73 1,1 770 KaMHOH 7.5 - 16 t CrioJpHa OMIIMBKA KpPOBa
Jlamunat 0,16 1,1 770 KaMHOH 7.5 - 16t IlomoBu
Kepamuuke mouniie 0,68 1,1 98 KaMHOH 16 - 32 t IlogoBwu, 3un0BH
Jlamnepuja 0,04 1,1 370 KaMHUOH 16 - 32 t 3u10BH, KPOB
Boja 0,15 1,05 17 JIAKO KOMEPIUjaJTHO BO3WIO  3UJIOBH
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Koedunujen Jducranma
Maca
I'pyna komnonente Ha3uB KOMIIOHeHTe m [t] T 0THajga HCIIOpYKe IIpeBo3HO cpeacTBO Onuc
w d [km]
Meranu ITounHKOBaHU JTUM 0,09 1,1 243 KaMuoH 16 - 32 t OmniuBke, CUMC
Yenuk 1,48 1,1 243 KaMuoH 16 - 32 t Apwmarypa u orpaja
TepMousonanuonu MusnepaiHa ByHa 0,45 1,1 98 KaMHUOH 16 - 32 t KpoB u meljycnparHa koHCTpyKIHja Ka
MaTepHjan TaBaHy
Marepujanu 3a Mexo apBo 3,20 1,1 370 KaMUOH 16 - 32 t KpoBHa koHCTpYyKIIHja
KpPOBHY
KOHCTPYKIIH]Y
Bpara u mpozopu JpBo, crakio, yemmk 0,20 1,0 5 KaMHOH 3.5 -7.5t VYnazHa Bpara: 62% npso, 38% crakio,
OKBHP U OKOBH YEIIHK
WBepuna 0,09 1,0 5 kamMuoH 3.5-7.51 YHyTpauima BpaTta
IIyHO MeKko apBO 0,52 1,0 5 kamMuoH 3.5-7.51 YHyTpalima U ClI0Jballlha BpaTa
Crakno 0,20 1,0 5 KaMHOH 3.5-7.5t Crospanima Bparta
JlamuHMpaHo 1pBO 0,63 1,0 5 kamuoH 3.5-7.51 [Tanonu
Cucrem 3a rpejame Yennk, KepamMuKa, 0,18 1,0 524 kamMuoH 3.5-7.5t [Teh Ha mpBa, mocToJBE, pe3epBOap 32 BOAY,
MHUHEpAJHA BYHA, IIBI{ OljauKe IIeBU
Tyu 0,72 1,0 137 KaMHOH 3.5-7.5¢ Panmjaropu
Hephajyhn uennk 0,58 1,1 137 KaMHOH 3.5-7.5¢ Lesu
Hephajyhn uennk 0,00 1,0 58 KamMuoH 3.5-7.5¢ [upxynannona mymmna
CrcreM 3a BOLOBOLI [Tonuerunen 0,06 1,1 252 KamMuoH 3.5-7.51 Topmu 1 10HY pa3Boj
U KaHAJIU3alHjy Hephajyhu uennx 0,01 1,0 26 KaMHoH 3.5-7.5t Bentuinu, ciaBuHe, cygonepe
Hephajyhu uennx 0,06 1,0 264 KaMHOH 3.5-7.5t Bojrep
Kepamuka 0,06 1,0 44 KaMuoH 3.5-7.5t JlaBabou, ToaseT II10JbE
JB6:3i 0,01 1,0 44 KaMuoH 3.5-7.5t Ty kabuHa

Nuuuujanna yrpahena npumapHa eHepruja y HCIOpYKY KOMIIOHEHTH 3rpaje o1 padpuxe 10 goxanuje [kWh]

22.467,62




eve

Vnnnujansa yrpaljeHa eHepruja y M3rpaimy U yrpaimy rpaleBHHCKOr MaTepHjana, MPOM3BOAA WIH cHcTeMma y 3rpamy ESYE ce

padyHa MPUMEHOM MaTeMaTUUKe jeIHaYMHe:

n
y 0;
Einit — Z p, . %L I.3)
A Lt opik

Tabena 51. [lapuujanHu WHBEHTAp 3a WHUIMjaIHYy yrpahieHy eHeprujy y u3rpaimy U yrpaamy rpaljeBUHCKOT MaTepHjajia, MPOU3BOJA U CUCTEMA Y
3rpany

CHara Koimnyuna . duHajHa IIpumapna
I'paheBuncka MepHa Teopujcku MepHa Penykuuonn . .

Omnuc pagosa MAITHE MOTOpa rpaljeBuHcKknx jemmmma yaHHAK p jexummma  koedummjentk eHepruja eHepruja

P [kW] paaosa QO [kWh] [kWh]
Ckuname MexaHnuka 34 68,10 m’ 35 m’/h 0,60 110,26 121,28
XyMmyca jonaTa
Wckon 3emMbe  barep MOTHKap 90 130,51 m’ 41 m’/h 0,39 734,58 808,04
Hacuname Barep MoTHKap 90 200,18 m’ 41 m’/h 0,39 1.126,72 1.239,39
3eMJbe
Habujame IInouacTy BUGpaToOp 8 226,48 m’ 275 m’/h 0,90 7,32 8,05
3eMJbe
Memame Memanuua 5 50,30 m’ 0,39 m’ 0,70 23,03 57,58
MaJTepa 0,025 h/mkiyc
Memame Memanuua 5 52,40 m’ 0,39 m’ 0,70 23,99 59,98
OeToHa 0,025 h/mkiyc
Jnzame Bbp3a rpaheBuncka 4 38.886,9 kg 450 kg 0,90 1,02 2,56
ManTepa JU3amuna 8,00 m 3000 m/h
Jnzame Bbp3a rpaheBuncka 4 38.429,6 kg 450 kg 0,90 1,01 2,53
OcToHa JIA3aJIAIA 8,00 m 3000 m/h
Juzame Bp3a rpaheBuncka 4 8.589,90 kg 450 kg 0,90 0,51 0,51
npena JH3aauna 18,00 m 3000 m/h
HNuunujanna yrpallena npumapHa eHepruja y u3rpagmy U yrpaamy KomnoHeHTe 3rpage [kWh] 2.300,68

* KontejHep 3a norpebe m3Bohada pajgoBa W HAA30p TPAIWIMINTA HUje MOHTHpPAH, M3rpajmba 3rpajJie ce CIPOBOJMIA y JICTHEM IepHoLy Oe3 moTpebe 3a rpejameM U OCBETIEHEM
rpaguimiuTa. [TocTynym Koju 3axTeBajy 3aHeMapyB yTPOIIAK eHeprije HUCY 00yXBaTheHH MHTEHTApOM, HIIP. YKpajame Lpera, JaMUHaTa, OIuiate 3a 0eTOH LHUPKYJIapoM, yrpaima BpaTa
1 1IpO30pa U MOHTHPAKE OJTyKa OyLIMIMIIOM, BAPEHE XUAPOHU30JIalije OpeHEepoM.
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Ta6ena 52. Penykiyonn koeuIjeHTH 3a MpUMeHy rpaljeBUHCKHX MallliHA

Ha3us rpaleBuncke

YKynHM pelyKuMoHU

MALIHHE Penykuuonu koepunujentu Bpennocr woedmmmjent k
MexaHnuka nonara KoeduimjeHT nymema 3a IIIMHOBUTO 3€MJBUILTE 0,80 0,60
KoedunujeHt otnopa npu pesamwy Cpehe TEHIKOT 3eMJbUILTa 0,83
Koedwunumjent kopuuiherma pajHOT BpeMeHa 3a cliarambe Ha TOMHILY 0,90
Barep moTukap KoeduimjeHT nymema 3a IIIMHOBUTO 3€MJBUILTE 0,80 0,39
KoedunujeHt otnopa npu pesamwy Cpehe TEHIKOT 3eMJbUILTa 0,83
Koedunujenr Bucune orkomna 1o 2,0 m 0,65
Koedunumjent kopuuiherma pajHOT BpeMeHa 3a cllarambe Ha TOMUILY 0,90
Memanuia KoedunujeHr nymema 0,78 0,70
Koedunumjent kopuuthema pajHOT BpeMeHa 0,90
OcraJie MalivHe Koedunumjent kopuuihema pajHOT BpeMeHa 0,90 0,90
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Nuunujajana onepaTuBHA eHepruja

Wuunujansa onepaTuBHa eHepruja ES'Y ce pauyHa mpuMeHOM MaTeMaTHuKe jeJHa4YUHE:

n

Eb’nit — Z(Eh'i +E.;+E,; +EjwnitEeqi+E;— Ere,i) Vi

i=1

Ta6esa 53. [lapuyjanan nHBEHTap MHHUINMjATHY ONIEPATHBHE SHEPIHje 3rpaje

(11.4.)

Tununyna roguHa

IIpumapHa enepruja

Bpoj roquna

" O3Hnaka Bun norpomme (KWh/a] v
| E, I'pejame 43993 20
E. Xnaheme 2333,0
E, BenTunammja 0,0
E o [Tpumpema CTB 5250,0
______ E,, Ynorpeba enekTpuyHux ypehaja 16512,8
E, OcBeTibeme 2485,0
E,. Enepruja n3 oOHOBJBMBUX H3BOpa 0,0
2 E, I'pejame 32.586,0 10
E. Xnaheme 2.333,0
E, BenTunammja 0,0
E o [Tpurmpema CTB 5250,0
______ E,, Ynorpeba enekTpuyHuxX ypehaja 16512,8
E, OcBeTibeme 2485,0
E, Enepruja n3 0OHOBJEMBUX H3BOpa 0,0

Muunujaana onepatuBHa npuMapHa enepruja [KWh]

1.211.270,0
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Haxunaana yrpahena enepruja

Haxnanna yrpalena enepruja rpal)eBUHCKIX MaTepHjaia, IPOU3BO/IA M CHCTEMAa y TPAHUIM CHCTEMa O] KOJIEBKE /10 KaIluje 3a:

MOCTYTIKE OJIp’KaBama 3rpajie pauyHa ce IPUMEHOM jeTHaunHE:

n
Ecet = zmi Wi Eggi (6= 1) IL5.)
i=1
MOCTYTKE yHanpelhema eHepreTCKuX CBOjCTaBa 3rpajie pauyHa ce MPUMEHOM jeHAYNHE:
n
Eggc = Z m; - w; - Ecg,i * Ci (H6)
i=1
Ta6ena 54. [lapuujanau nHBEeHTap HaKHAAHE yrpal)eHe eHepruje KOMIOHEHTH 3Trpajie 3a I'PaHMIly CHCTEMaA OJ] KOJICBKE JI0 Kaluje
Bpcra HN3mepena Mep§‘a Jf}l’ Koeduuujent bpoj
i— I'pyna xomnoHenre Ha3uB koMnoHeHTe KONHUMHA [kg, m’, m”, m, oTHana w KUBOTHHUX Onuc
kom.] LHUKJIyCa ¢
OnpxaBame Marepwujanu 3a Ipen 7.809,00 kg 1,1 4 Kpos
oOnarama IBI1 336,00 kg 1,1 4 Kpos
JlamunHaT 0,90 m’ 1,1 4 TlonoBu
Kepamuuxke miouunue 680,00 kg 1,1 4 TlonoBu, 3unoBU
boja 146,14 kg 1,05 10 3unoBu
Meranu [TounHKOBaHU JTUM 21,95 m’ 1,1 4 OmnmuBke
Bpara u npo3opu Wsepuna 0,15 m’ 1,0 4 YHyTpaima Bpara
[TyHO MeKko aApBO 0,43 m’ 1,0 4
CucreM 3a rpejame Uenuk, kKepaMuka, 1,00 KOM. 1,0 2 [Teh na npBa, mocToJke,
MUHEpaJTHA BYHA, MBI pe3epBoap 3a BoAay, OllauKke
LIEBU
Yenux 2,40 kg 1,0 2 [MupkynanroHa nymna




LYC

Mepna Bpoj
Bpera I'pyna xomnoHnenre Ha3uB koMnoHeHTe Msmepena jezmnsnuaz Koepuunjent  susornmx Onuc
NMOCTyNKa KOJIMYMHA [kg, m’, m", ornaga w HUKJIyca
m, kom.] c
OnpxaBame CucreMm 3a BOIOBOJ U Ionuernunen 55,05 kg 1,0 4 I'opwmu U 10BU pa3Boa
KaHaIu3auujy Hephajyhn genmx 7,12 kg 1,0 4 BenTniu, cnaBuHe, cynonepe
Hephajyhn genmx 62,00 kg 1,0 4 Bojnep
Kepamuxa 60,00 kg 1,0 4 JlaBabo, ToaJeT 1moJbe
B 12,8 kg 1,0 4 Tym xabuna
VYHampeheme Maurrepu [Tecax 15.066,00 kg 1,3 3 Criospantsu 30, Tpu
Kpeu 3.627,00 kg 1,3 3 [IOCTaBJbamby TEPM., BpaTa U
I{emeHT 1.350,00 kg 1,3 3 npo3opa
ITecax 702,00 kg 1,3 1 Jduvmak
Kpeu 169,00 kg 1,3 1
Marepwujanu 3a Iement 2.160,00 kg 1,3 1 [lemeHTHA KOITYJBHUITA
obOnarama ITecax 3.852,00 kg 1,3 1
Mertanu [ToumHKOBaHM JTUM 9,66 m’ 1,1 3 Omymm
Tepmonzonmannonn [Momuctupen 247,40 kg 1,1 3 Criospantsmu 3UJ0BH, IO Ha
MaTepHjanu TITy, TABaHMBA U3HAT
OTBOPEHOT IIpoJiaza
MusnepanHa ByHa 1.298,00 kg 1,1 3 Kpos, TaBanwnia n3naz
rpejaHor nmpocropa
Bpara u npo3opu JIpBo, cTaKio0, YeInK 5,42 m’ 1,0 3 VYna3ua Bpara:
62% npBo, 38% cTakio, OKBUP
" OKOBU YCJINK
ITyHO Meko apBO 0,66 m’ 1,0 3 Crnospanima BpaTa v po30pH
Crakiio 275,00 kg 1,0 3
I1B11 93,24 kg 1,0 3 Ponerne
CucreM 3a rpejame AymMuHM]YM 147,60 kg 1,0 1 Panujaropu
Bakap 55,63 kg 1,1 1 [eBu
Ocraio brokoBu o1 T1akor OeToHa 2.051,20 kg 1,1 1 Jnmvmak
Kepamuxa 512,80 kg 1,1 1
MuHepanHa ByHa 38,40 kg 1,1 1

Haxnanna yrpahena npumapHa eHepruja y rpaHinnu cucTeMa o KoJieBke 10 kanmuje [kWh]

244.843,80




Haxnanna yrpalena enepruja y TpancropT rpal)eBUHCKUX MaTepujala, Ipou3BOa U CHCTEMa:

-3a TpaHcropT ox (abpuke 0 rpaleBUHCKE JoKammje u of Tpal)eBHHCKE JIOKAaIMje IO MeCTa eIMMHHAINje TOKOM TOCTyTaKa
00parcasarba N o1 rpal)eBHHCKE JIOKAIHj€ 10 MECTa eIMMHUHAIIN]E TOKOM TIOCTyIIaKa yHanpeherba SHEPTETCKUX CBOjCTaBa 3rpaje padyHa ce

MaTeMaTu4koM (HopMysIoM:
n
BFC = myewydy By (6= 1) (.7,
i=1

- 1 3a TpaHcnopT of (abpuke 10 rpal)eBUHCKE JOKalMje TOKOM IOCTyNaKa yHanpehera €HEPreTCKUX CBOjcTaBa 3rpaje, M ol

JIOKallKje 10 MecTa eJIMMHUHALIN]e KOMIIOHEHTH 3rpajie KOjU ce He 3aMebyjy HOBUM, pauyHa C€ MaTeMaTUIKOM (POPMYJIIOM:

n
Er]tec = Z m;-w;- di . Et,i * Cq (HS)
i=1

Ta6esa 55. [lapuujagau Mosie MHBEHTapa HaKHaAHA yrpal)eHe eHepruje y TpaHCIOpT KOMIOHEHTH 01 (habpuke 70 rpal)eBUHCKE JIOKaIUje

Bpcra I'pyna Maca Koeguumjenr Jducranua IIpeBo3no bpoj
e — KOMIIOHEHTE Ha3uB komMnoHeHTe m [t] oTnajaa d [km] cpencTso SKUBOTHHMX Onuc
w IHUKJIyca ¢
OnpxaBame Martepujanu 3a  Ilpen 7,81 1,1 98 KamMHoH 16 - 32 t 4 Kpos
oOarama IIB11 0,34 1,1 98 KaMuoH 16 - 32t 4
JlamuHart 0,16 1,1 770 KaMHOH 7.5 - 16 t 4  TlomoBu
Kepamuuke mouniie 0,68 1,1 98 KaMMOH 16 - 32t 4  Tlomoswu, 3uI0BU
Boja 0,15 1,05 17 JIAKO KOMEPITHjaTHO B. 10  3upmosu
Mertanu TloruukoBaHM UM 0,09 1,1 243 KamMuoH 16 - 32 t 4 OnmuBke
Bpataun WBepuna 0,09 1,0 5 KaMHOH 3.5-7.5t 4  VYHyTtpauma BpaTa
PO30pH ITyHo Meko aApBO 0,22 1,0 5 kamuoH 3.5-7.51 4
Cucrem 3a UYenuk, kepaMuKa, 0,18 1,0 524 KamMuoH 3.5-7.5t 2 Ileh Ha mpBa, mocToJbe,
rpejame MUHepaJiHa ByHa, pesepBoap 3a Boay,
TIBI OIIaYyKe IICBH
Yenuk 0,01 1,0 58 kamMuoH 3.5-7.5t 2  lupxynauuoHa mymna

81C
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Bpcra I'pyna Maca Koeguuujenr Jducranua IIpeBo3Ho bpoj
I — KOMITOHEHTE Ha3zuB xoMnonenre m [t] oTnajaa d [km] epencTBo JKHUBOTHHX Onuc
w HUKJIyca ¢
OnpxaBame CucreM 3a [Nonuerunen 0,06 1,0 44 kaMuoH 3.5-7.5t 4 l'opwu U J0BU pa3Boa
BOJIOBOZ 1 Hephajyhu uennk 0,01 1,0 44 KaMuoH 3.5 - 7.5t 4 Benrnnu, cnaBune,
KaHaJu3anujy cyjomnepe
Hephajyhu uennk 0,06 1,0 264 kaMHuoH 3.5-7.5t 4 Bojnep
Kepamuka 0,06 1,0 44 KaMuoH 3.5-7.5t 4 JlaBabo, ToasneT mosbe
JHL:3i 0,01 1,0 44 kaMuoH 3.5-7.5t 4 Ty kabuna
Vuanpehewe  Manrepu Iecax 15,07 1,3 17 KaMuOH 16 - 32 t 3 Criospallimby 341, MpH
Kpeu 3,63 1,3 5 KaMuoH 16 - 32 t 3 [IOCTaBJbaby
IlemenT 1,35 1,3 113 KaMMOH 16 - 32t 3 TepMOH30JIalHje, BpaTa U
mpo3opa
ITecak 0,70 1,3 17 KaMHOH 16 - 32 t 1 Jummak
Kpeu 0,17 1,3 5 KamMHoOH 16 - 32°t 1
Marepwujanu [ement 2,16 1,3 113 KaMUOH 16 - 32 t 1 IlemenTHa kouryJpUIa
3a obOnarama ITecak 3,85 1,3 17 KamMHoOH 16 - 32°t 1
Meranu TTouMHKOBAHU JTUM 0,04 1,1 243 kamMuoH 16 - 32 t 3 Onyuu
Tepmounsona- [onuctupen 0,25 1,1 98 KaMuoH 16 - 32 t 3 Crospalimsy 3UJ10BY, O,
IUOHU HAa TITy, TABAaHWBA W3HA]
MaTepHjau OTBOPEHOT TIpojia3a
MunepaiHa ByHa 1,30 1,1 98 KaMuoH 16 - 32 t 3 Kpos, TaBanniia u3Hazg
rpejaHor mpocropa
Bpara u pBo, cTako, 0,20 1,0 5 KaMuoH 3.5-7.5t 3 VYna3na Bpara: 62%
MIPO30pH YEJIHUK IpBO, 38% cTaxo,
OKBHUP ¥ OKOBH YEIINK
[TyHO MeKo IpBO 0,33 1,0 5 kamuoH 3.5-7.5t 3 CroJpanima BpaTa u
Crakio 0,28 1,0 5 KaMuOH 3.5-7.5t 3 pO30pHu
IIB1 0,09 1,0 5 KaMHoH 3.5-7.51 3 Ponerne
Cucrem 3a AyMuHH]YM 0,15 1,0 360 KaMHuOH 3.5 -7.5t 1 Pasiujaropu
rpejame Bakap 0,06 1,1 360 KaMuoH 3.5-7.5t 1 IleBu
Ocraio BaokoBu ox maxor Oer. 2,05 1,1 637 KaMHOH 16 - 32t 1 Jummmak
Kepamuka 0,51 1,1 637 KaMHOH 16 - 32t 1
MunepayiHa ByHa 0,04 1,1 637 KaMHOH 16 - 32t 1

Haxnanna yrpahena npumapHa eHepruja y TpaHCIOPT o4 Kanuje 10 Jokanuje [kWh]

6.765.70
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Ta6esa 56. [lapuujaaau Mosien MHBEHTapa HaKHAAHE yrpaheHe eHepruje y TPAHCIOPT o1 rpal)eBUHCKE JIOKAIHM]e JO MECTa SJMMHUHAIN]ES

Bpcra I'pyna Maca Koeguuujent Jucranua IIpeBo3Ho bpoj
— KOMIIOHEHTE Ha3uB KoMmnoHeHTe m [t] oTnaja d [km] cpeacTBo sKMBOTHHX Onuc
w HUKJIYyCa ¢
OnprxaBame Martepujanu 3a  Llpen 7,81 1,1 12 KaMHOH 7.5 - 16 t 4 Kpos
oOJarama J5:i 0,34 1,1 12 KaMuoH 7.5- 16t 4
Jlamunat 0,16 1,1 12 KaMHOH 7.5 - 16 t 4  TlogoBu
Kepamuuke mouniie 0,68 1,1 12 KaMHOH 7.5 - 16 t 4  IlomoBu, 3UI0BU
Boja 0,15 1,05 12 KamuoH 7.5- 16t 10 3u0BU
Mertanu TloruukoBaHM UM 0,09 1,1 12 KaMuoH 7.5- 16t 4 OnmwuBke
Bpara u HBepuna 0,09 1,0 12 KaMHOH 7.5 - 16 t 4  VuyTpaiima BpaTta
pO30pHU ITyHo MeKko aApBO 0,22 1,0 12 KaMuoH 7.5 - 16 t 4
Cucrem 3a Yenuk, kepaMuKa, 0,18 1,0 12 KaMuoH 7.5 - 16t 2 Ileh Ha mpBa, mocToJbe,
rpejame MHHEpaJlHa ByHa, pe3epBoap 3a Boay,
TIBI OlJauKe LIEBU
Yenuk 0,01 1,0 12 KaMHOH 7.5 - 16t 2  IupxynanuoHa mymna
CucreM 3a Tlonuerunen 0,06 1,0 12 KamMuoH 7.5-16t 4  Topmu U A0KU Pa3Boj
BOJIOBOJ U Hephajyhu yennk 0,01 1,0 12 KaMHuoOH 7.5 - 16 t 4  Benrwiy, CllaBHHE,
KaHAIH3aLHjy cynorepe
Hephajyhu genmx 0,06 1,0 12 KaMHOH 7.5 - 16 t 4  Bojaep
Kepammka 0,06 1,0 12 KaMHOH 7.5 - 16 t 4 JlaBaOo, TOaJeT II0JbE
J U5z 0,01 1,0 12 KaMHOH 7.5 - 16 t 4  Tym xabuHa
Vuanpehewme  Manrtepu ITecak 15,07 1,3 12 KamMHuoH 7.5 - 16 t 3  Cnospallilby 3ufl, IpU
Kpeu 3,63 1,3 12 KamMHuoH 7.5 - 16 t 3 mocTaBJbamby TEPMOMU3.,
IlemenT 1,35 1,3 12 KaMHOH 7.5 - 16t 3 Bpara u npo3opa
Ilecax 0,70 1,3 12 KaMHOH 7.5 - 16t 1 Jdummax
Kpeu 0,17 1,3 12 KamMHuoH 7.5 - 16t 1
Marepwujanu Lement 2,16 1,3 12 KaMHOH 7.5 - 16t 1  IlemeHnTHa KoUIyJbUIA
3a oOJyarama Ilecax 3,85 1,3 12 KaMuoH 7.5 - 16 t 1
Meranu TlouMHKOBAHU JTUM 0,04 1,1 12 KaMuoH 7.5 - 16 t 3 Onyum
Tepmounsona- onuctupen 0,25 1,1 12 KaMHOH 7.5 - 16t 3 Coosballsy 3UJ0BH, O]
IUOHU HA TITy, TABAaHWBA H3HA]
MaTepHjau OTBOPEHOT TIpoJjia3a
MunepaiiHa ByHa 1,30 1,1 12 KaMHOH 7.5 - 16 t 3 Kpos, TaBaHuIa U3HAT

TpejaHor mpocTopa




Koedunujent

Bpcra I'pyna Maca Jucranna IIpeBo3Ho Bpoj :xkuBoTHHX

IS¢

Ha3zuB xoMnonenre oTnajaa Onuc
NOCTyINKA KOMIIOHEHTe m [t] W d [km] CpPeACTBO HUKJIyCca ¢
VYHanpehewe  Bparau Hpgo, cTako, 0,20 1,0 12 KamMHoH 7.5 - 16 t 3 Vna3una Bpara:
IpO30pHU YeIuK 62% npBo, 38% craxo,
OKBHUP U OKOBH UYCITUK
ITyHo Meko ApBO 0,33 1,0 12 KaMHOH 7.5 - 16t 3 Crnospalma BpaTta u
CrakJo 0,28 1,0 12 KaMuOH 7.5 - 16t 3 IIpO30pH
JHL:3i 0,09 1,0 12 KaMuOH 7.5 - 16t 3 Posnetne
CucrteM 3a AyMuHHjYM 0,15 1,0 12 KamMHuoH 7.5 - 16t 1 Panujaropu
rpejame Baxap 0,06 1,1 12 KaMuOH 7.5 - 16t 1 Ileru
Ocraio BbrnoxoBu ox nakor 2,05 1,1 12 KaMuoH 7.5 - 16t 1 Jummak
OetoHa
Kepammka 0,51 1,1 12 KaMHOH 7.5 - 16 t 1
MunepayiHa ByHa 0,04 1,1 12 KaMHOH 7.5 - 16 t 1
VYHanpeheme Onexka u Ilyna oneka 1,61 1,1 12 KamMHuoH 7.5 - 16 t 1 Jnmmak
(emumuHAIMja  OJIIOKOBU lymbu cTakieHn 0,39 1,0 12 KamMHoH 7.5 - 16 t 1 CHoJbHU 341 Y3
0e3 3aMeHe 0JIOKOBHU CTENEHUIHU TPOCTOP
KOMIIOHEHTE) Manrepu Ilecax 0,50 1,3 12 KaMuoH 7.5 - 16t 1 Jummak
Kpeu 0,13 1,3 12 KamMHuoH 7.5 - 16t 1
IlemenT 0,09 1,3 12 KaMuOH 7.5 - 16t 1
Martepujamu 32 JlamuHHpaHO IpBO 0,73 1,1 12 KaMHOH 7.5 - 16 t 1 CI10Jb. OTIIINBKA KPOBa
oOnarama Jlammiepuja 0,04 1,1 12 KaMHOH 7.5 - 16 t 1 VYHyTpalsy 3u0BHY,
TaBaHWIIA
Tepmons. MunepaiHa ByHa 0,45 1,1 12 KaMuoH 7.5 - 16 t 1 Mehycmparaa
MaTepHjanu KOHCTPYKIIHja H3HAT
rpejaHor mpocropa
Bpara u [TyHO MeKo pBO 0,30 1,0 12 KamMHuoH 7.5 - 16 t 1 BankoHcka Bpata u
TPpO30pH Crakio 0,20 1,0 12 KaMHOH 7.5 - 16 t 1 MpO30pH
JlamuHMpaHo 1pBO 0,63 1,0 12 KamMHuoH 7.5 - 16 t 1 [Tanonn
[TyHO MEKO pBO 0,20 1,0 12 KamMHuoH 7.5 - 16 t 1 Yna3Ha Bpara
Cucrem 3a Tyu 0,72 1,0 12 KaMHOH 7.5- 16t 1 Paynujaropu
rpejame Hephajyhu genuk 0,58 1,1 12 KaMuoH 7.5 - 16 t 1 LeBu

Haknajnna yrpalena npumapHa eHepruja y Tpancnopt oj rpaheBuncke jgokanuje 10 mecra eaumunamnuje [kWh]

1.059.35
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HaxkHaaHa onepaTuBHA eHepruja

rec

Haknanna oneparuBna enepruja E;°¢ ce pauyHa npuMeHOM MaTeMaTHUKe jeTHAYUHE:

n
Ep®c = Z(Eh,i +Eci +Eypi + Eqwni + Eeay + Evi — Ere) - Vi

i=1

Ta6ena 57. [lapuujanau Moien MHBEHTapa HAKHAJIHE ONIEPATHBHE CHEPIHje

(I1.9.)

Tununuyna roguHa

I[IpumapHa enepruja

Bpoj roquna

" Osnaka Bua norpomme [KWh/a] y
1 E, I'pejame 15.099,5 70

E. Xiahemwe 1234.9

E, Benrunanuja 0,0

Egon [Tpunpema CTB 4725,0

______ Leq Ymnotpeba enekrpuinux ypehaja 9676,2

E, OCBETJbCHE 315,0

E,. Enepruja n3 0OHOBJBMBHX H3BOpA 0,0

HaxnHanna onepaTusHa npumapHa eHepruja [kWh]

2.172.869,7




€s¢e

Enepruja pymema 3rpajae

Enepruja pymema yrpaljeHa y TpaHcmopT rpal)eBUHCKHX MaTepHjaia, IPOU3BOJa U CHCTeMa of rpal)eBHHCKE JIOKaluje 10 MecTa

enmumuHanyje E

demo
T

ce padyyHa MPUMEHOM MaTeMaTHUKe jeTHaYHHE:

n
demo _
ET —Zmi'wi’di'Et,i
i=1

(IL10.)

Ta6ena 58. [lapnujaaau Moaen nHBeHTapa yrpaleHe eHepruje pyuema Yy TpaHCIIOPT KOMIIOHEHTH 3rpajie OJ1 JIOKAlKje 10 MecTa eTMMHUHAIIH]e

Koepunmjent  Jducranna
Maca
I'pyna komnonente Ha3uB koMnoHeHTe m [t] oTnajaa HCIOpYKe IIpeBo3HO cpencTBO Onuc
w d [km]
Oreka 1 0JIOKOBH IlyHna omneka 116,45 1,1 12 KaMuOH 7.5 - 16t CroJbHH 3UJI0BU
lynspa oneka 10,52 1,1 12 KamMHuoH 7.5 - 16t YHyTpaumi 3110BU
TM3 GoxoBHU 6,51 1,1 12 KaMuOH 7.5- 16t TaBanwuia
Maunrep Iecax 66,26 1,3 12 KaMuUOH 7.5 - 16t VYHyTpallby U CIIOJbALIBY 3UJOBH,
Kpeu 14,89 1,3 12 KamMHuoH 7.5 - 16t MehycnpaTHe KOHCTPYKLHje, TUMHEbaK
Ilement 6,12 1,3 12 KaMuOH 7.5 - 16t
Hacunuu 3emJba 101,34 1,1 12 KaMuOH 7.5- 16t Hcnoa mnoue npuzemiba
MaTepHjanm [lpyHak 15,10 1,1 12 KaMuOH 7.5 - 16t
Beron ement 35,79 1,1 12 KaMUOH 7.5 - 16 t [Tnoua Ha Ty, mel)ycnipatHa
Mpynak 60,72 1,1 12 KaMUOH 7.5 - 16 t KOHCTPYKIIH]a, CEPKIaXXH, HAAIIPO3OPHE
HaJBpaTHE Tpene
Marepwujanu 3a Hpen 7,81 1,1 12 KaMuoH 7.5 - 16 t Kpos
obmarama IIB1y 0,34 1,1 12 KamMHOH 7.5 - 16t Kpos
burymen 0,40 1,1 12 KaMuoH 7.5 - 16 t [In09a Ha Ty
Jlamunar 0,16 1,1 12 KaMHOH 7.5 - 16 t TTonosu
Kepammuke mmounie 0,68 1,1 12 KaMuoH 7.5 - 16 t TTonoswu, 3ug0BU
Boja 0,15 1,05 12 KaMHOH 7.5 - 16 t 3u0BHU
IlemeHT 2,16 1,3 12 KamMHOH 7.5 - 16t LlemeHTHA KOITYJBHUITA
Tlecax 3,85 1,3 12 KaMHOH 7.5 - 16 t




1474

Maca Koedunujent Jducranma Tpesosno
I'pyna komnonenre Ha3uB koMnoHente ornajaa HCIIOpYKe Onuc
m [t] CpPeACTBO
w d [km]
Meranu TlounHKOBaHU UM 0,13 1,1 12 KaMuoOH 7.5 - 16t OnumBke, CUMC, OJIYIIH
Yenux 1,48 1,1 12 KaMuOH 7.5 - 16 t Apwmarypa u orpaja
Tepmouzonaronu ITonuctupen 0,25 1,1 12 KaMuOH 7.5- 16t Crnospanimy 3U10BY, 0] HA Ty, TABAaHUBA
MaTepHjaum W3HaJl OTBOPEHOT IpoJiasa
MuHepajiHa ByHa 1,30 1,1 12 KamMHOH 7.5 - 16t Kpos, TaBaHHMIa H3HA]] IPEjaHOT MPOCTOPA
Marepujanu 3a Mexo apBo 3,20 1,1 12 KpoBHa koHCTpYyKIIHja
KpPOBHY
KOHCTPYKIIH]Y KaMuoH 7.5 - 16 t
Bpata u mpo3opu JpBo, cTakino, 4eIuK 0,20 1,0 12 KaMHOH 7.5 - 16 t VYnazHa Bpara: 62% npso, 38% crakio,
OKBHUP ¥ OKOBH YEIIHK
WBepuma 0,09 1,0 12 KaMuoH 7.5 - 16 t YHyTpammba Bpara
[TyHO MeKo ApBO 0,22 1,0 12 KaMuoH 7.5 - 16 t
[TyHO MeKo ApBO 0,33 1,0 12 KaMuoH 7.5 - 16 t Criospanisma Bpata U po3opu
Crakio 0,28 1,0 12 KaMHOH 7.5 - 16 t
IIB1g 0,09 1,0 12 KaMHOH 7.5 - 16 t Ponerne
Cucrem 3arpejame  Yenunk, KepaMuka, 0,18 1,0 12 KaMuoH 7.5 - 16 t [leh Ha mpBa, mocToJBE, pe3epBoap 3a BOAY,
MUHEpaJIHa BYHA, TIBIT OIIayKe [IEBU
Hephajyhu gemmx 0,00 1,0 12 KaMuoH 7.5 - 16 t [upxynannona mymmna
AyMHUHH]YM 0,15 1,0 12 KamMuoH 7.5 - 16 t Panujaropu
Baxkap 0,06 1,1 12 KaMHOH 7.5 - 16 t IleBu
CucreM 3a BOIOBOLI TTonuernnen 0,06 1,1 12 KaMuoH 7.5 - 16 t T'opmu 1 10HU pa3Boj
U KaHAJIU3alHjy Hephajyhu uyennk 0,01 1,0 12 KaMHOH 7.5 - 16 t Bentuinu, ciaBuHe, cygonepe
Hephajyhu uennk 0,06 1,0 12 KaMHOH 7.5 - 16 t Bojnep
Kepamuka 0,06 1,0 12 KaMHOH 7.5 - 16 t JlaBabowu, ToayeT II10JbE
TIBn 0,01 1,0 12 KaMuoH 7.5- 16t Ty kabuHa
Ocraio BroxoBu ox nakor 1,1 12 KaMuoH 7.5 - 16 t Jumvmak
OeToHa 2,05
Kepamuka 0,51 R 12 KaMHOH 7.5 - 16 t
MunepayiHa ByHa 0,04 1,1 12 KaMHOH 7.5 - 16 t

Yrpahena npumapna eHepruja y pyueme srpaejae [kWh]

7.023,04




buorpadmuja ayropa

Karapuna CnaBkoBuh je pohena 1985. ronune y Com0Gopy, rie je 3aBpiuia
OcnoBuy mkony ,,MBo Jlona Pubap®, I'mmuaszujy ,.Bespko IlerpoBuh™ m OcHOBHY
My3uuky Imkony ,llerap KomoBuh®, kimaca kimaBupa. ApXHTEKTOHCKH (paKynTeT
VYuuep3uteta y beorpany je ynucana 2004. ronuae. OCHOBHE aKaJIeMCKe CTyAuje je
3appumiia 2007, a mactep cryauje 2009. roaune, ca mIpoceYHOM o1leHOM 9,88 1 orieHOM
10 nwa pgumnomckom pany ,,Can Jlopenno (Pum, Wranmja): PeaktuBanmja u
peuHTerpanmja ypOaHe dUYeTBPTH® KOX MeHTopa mpod. ap Anekcanape Crymap.
[Mxoncke 2010/2011. ymucyje TOKTOpCKE akaAeMCKe CTYIHj€ apXUTEKType Hay4dyHOT
KapakTepa (OCHOBHA 00JIaCT MCTPaKMBama: apXUTEKTypa M ypOaHHM3aM, a yXa HayyHa
00JIaCT UCTPaKMBama: TEXHOJIOTHjE y apXUTEKTypU U MEHAIMEHT U OMOKIMMAaTCcKa U
€KOJIOIIKA AapXUTEKTypa), W TOKOM HapeJHE€ TpHU TOJMHE IIOJa)KE CBE HCIINUTE
npeaBuleHe HACTAaBHUM IUJIAHOM ca mpocedHoM oreHoM 9,93. HacraBHo-Hay4HO Behe
ApxurtektoHCcKOr (akynrteta y beorpany je Ha cemnunu oapxkanoj jyna 2014. roaune
000pUJI0 U3paay HOKTOpCKE MHcepTanuje ca HacioBoM ,llpomena yrpahene wu
OllEpaTUBHE C€HEpruje 3a opadpaHe HHUBOE YyHampehema EHEpPreTCKuX CBOjCTaBa
nopoauyHux kyha*. 3a meHTOopa je wmMmeHoBaHa mipod. ap Anekcanapa Kpcruh-

Oypynyuh.

Ha ApxutektoHnckom ¢akynrery YHuBep3utera y beorpany, aHraxoBaHa je 3a
noMoh y HacTaBM Kao CTYJCHT JOKTOPCKHUX CTyAMja Ha mpenmery ,,CTynuo mpojekar 1:
Eneprercku edukacaH TOCIOBHO-KOMEPIMjaTHH oOO0jeKaT, Ha JPyroM CeMecTpy
MaceTep akaaeMckux ctyauja TokoMm 2014/2015. mkoncke roauHe. YdecTBoBaia je y
HACTaBU Yy CBOjCTBY TrocTyjyher mpeaaBaya Ha mpenMmerty ,,3€JIeHH MaTepujayin®, Ha
IPYrOM CEMECTPY CIICLHUjAIMCTHYKUX aKaJIeMCKHX CTynuja ,,EHepreTckn eukacHa u
3erieHa apxuTekTypa” TokoMm 2013/2014. m 2014/2015. roawHe. AHraXkoBame je
MOJpa3yMeBaIo NMPHUIPEMY M MPE3CHTALU]Y CETMEHTA HEHOI HayUHOT MCTPAKUBaba y
BE3M ca mporpamMuMma Imnpenmera. Takohe, ydecTBoBaja jé y HAacTBH y CBOjCTBY
JIEeMOHCTpaTopa Ha MpeaMeTy ,,MlHcTananuje y apXuTeKTypu, Ha YeTBPTOM CEMECTpy

OCHOBHHX aKaJIeMCKuX cTyauja TokoM 2012/2013. u 2013/2014. mkoncke roauHe.
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Karapuna CnaBkoBuh je yuecTBOBaia y CBOJCTBY HCTpakKMBaya-JIOKTOpPAHTA Y
HAYYHOMCTPA)XKMBAYKOM TPOjeKTy MHHHCTapCTBa NPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOMIKOT
pa3Boja ca Ha3MBOM ,,MIcTpakuBame U cUCTeMaTu3anuja cramOene usrpaame y Cpouju
y KOHTEKCTY Iio0au3airje U eBpOIICKUX MHTETpallrja y by yHanpehema KBaauTera
u craHgapia craHoBama“ onx 2011. mo 2015. romuHe, KOju ce OBHja0 Ha
ApxurexkroHckoM ¢akynrery y beorpamy. PykoBommnamu mpojekra je 6mo mpod. ap
Brnagumup Mako, a menTop npod. np Mununa JoBanoBuh IlomoBuh. AHraxoBame je
MoJIpa3yMeBalio UCTPaKUBaWkE MOPOAUYHE cTaMOeHe uirpaame y Combopy, mpunpemy

1 00jaBJbHBambE pe3ysTaTa y MOHOrpadujama o1 HallMOHAITHOT 3Havaja.

[Tpodecnonanny kapujepy rpad y CBOjCTBY NPOjeKTaHTa Y apXUTEKTOHCKOM
oupoy Intellinea y beorpany y nepuony ox 2012. no 2013. ronune. CTpyuHy Tpakcy je
o0aBuJa y apXUTEKTOHCKOM Oupoy Zinterl Architects y I'pany y Ayctpuju, 2009.
rogvHe. AHrakoBaHa je Yy CBOJCTBY CIOJbHOI capaJHMKa y 3aBOAY 3a 3alUTHTY
CIOMEHHMKa KyJatype rpana beorpaga, 2008. romune. YuectByje Ha MelyHapomHuM
HAayYHHM M CTPYYHUM CKyIIOBHMA, M3J0k0aMa M KOHKypCHMa, pajauiia je y CBOjCTBY

pelieH3eHTa 3a 1Ba MelyHapoiHa gacomuca.

OmMYHO Blama HIJIECKUM M UTAJIHMjaHCKHM jE3UKOM M CIy’KH C€ HEMauKuM
jesukoMm. CepTudpukaT O HANpPETHOM 3HAKY CHIJVIECKOr je3WKa YHHUBEp3UTeTa Yy
KemOpuny mobmna je 2012. romune (enr. Certificate in Advanced English), a
cepTudUKaT O 3HAKY HWTAJTUjaHCKOT je3nka KTanujaHOT WHCTUTYyTa 3a KYITYpy Y
beorpamy no6na je 2013. rogune. Hocunan je ctunenmuja MuHHCTapcTBa MPOCBETE,
Hayke W TexHojouikor pasBoja U Ponmammje dp 3opan DBunhuh. Unan je Mence

Cpowuje.

Opadpanu Hay4YHU Ppal0BU

Pan y ucraknyrom mehynaponnom uaconucy (M22):

Slavkovi¢, K., Radivojevi¢, A. (2015). Evaluation of energy embodied in the external
wall of single-family buildings in the process of energy performance
optimisation. Energy Efficiency, 8, 239-253. (ISSN 1570-646X) (DOI
10.1007/s12053-014-9285-3).
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Pan y 300pHUKY pamoBa ca MeljyHapOIHOT HAYYHOT CKyIia 00jaBibeH y menuau (M33):

Slavkovi¢, K., Krsti¢ Furundzi¢, A. (2014). From Conventional to Low Energy
Building in Serbia. A Life Cycle Perspective. Proceedings of the 45th
International Congress and Exhibition on Heating, Refrigerating and Air
Conditioning, N° 23. Belgrade, Serbia. (ISBN 978-86-81505-75-5).

Slavkovi¢, K. (2014). Low energy buildings: Concept of energy performance
optimization of family houses. Proceedings of the First International
Academic Conference on Places and Technologies, (pp. 540-548). Belgrade,
Serbia. (ISBN 978-86-7924-114-6), (COBISS.SR-ID 206380812).

Slavkovi¢, K., Radivojevi¢, A. (2013). Analiza zivotnog ciklusa: Ograni¢enja pri
merenju ugradene energije u Srbiji. Zbornik radova IV Medunarodnog

naucno-strucnog simpozijuma Instalacije & Arhitektura. (pp. 109-117).
Beograd, Srbija. (ISBN 978-86-7924-111-5), (COBISS.SR-ID 203621644).

Slavkovi¢, K. (2011). Compact City — Sustainable Urban Form. Proceedings of 111
International Symposium for students of doctoral studies in the fields of Civil

Engineering, Architecture and Environmental Protection. PhIDAC. (pp.
293-299). Novi Sad, Serbia. (ISBN 978-86-7892-336-4).

Pan y ucrakayrom TemarckoM 300pHUKY Bojaeher HarmoHamHor 3Havaja (M44):

Jovanovi¢ Popovi¢, M., Slavkovi¢, K. (2014). Building Typology of Sombor Family
Houses. Classification According to General and Specific Criteria. In V.
Mako, V. Lojanica, Housing Development in Serbia in the Context of
Globalization and Integrations. Vol. 3, Strategies and Models (pp. 147-165).
Belgrade: Faculty of Architecture University of Belgrade. (ISBN 978-86-
7924-134-4), (COBISS.SR-ID 212398092).

Jovanovi¢ Popovi¢, M., Slavkovi¢, K. (2012). A Methodology to Form Family Housing
Typology for the Town of Sombor with Respect of Energy Efficiency
Assessment. In V. Mako, V. Lojanica, R. Bozovi¢ Stamenovié¢, Housing
Development in Serbia in the Context of Globalization and Integrations. Vol
2, Methods and Tendencies (pp. 243-255). Belgrade: Faculty of Architecture,
University of Belgrade. (ISBN 978-86-7942-091-0), (COBISS.SR-ID
196013068).
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H3jaBe ayTopa

H3jaBa o ayTopcTBY

[Morrucanwn/a: Katapuna J. CraBkoBuh

Bbpoj unnekca: 10/12010

U3jaBspyjemM 1a je TOKTOpCKa ArcepTaliyja moj HacI0BOM

ITPOIHEHA YI'PABEHE U OIIEPATUBHE EHEPI'JE
3A OJABPAHE HUBOE YHAIIPEBEIbA EHEPTETCKHUX CBOJCTABA
IHOPOINYHUX KYRA

- Pesynrat concTBeHOr HCTpaKUBAUKOT paja,

- Jla mpemiokeHa auceprainyja y LEJIMHM HHU y JeJIOBUMa HuUje Owuia
npeUio’keHa 3a JoOujame OWI0 Koje IUIUIOME MpeMa CTYIHjCKHM
poTrpaMHuMa JIPYTHX BUCOKOIIKOJICKHX YCTaHOBA,

- Jla cy pe3yaTaTH KOPEKTHO HAaBEICHH U

- Jla HMcaMm KpIIMo/JIa ayTopcKa NpaBa W KOPHCTHO/IAa MHTEJIEKTYaIHY
CBOJUHY APYTHX JHUIIA.

V¥ Bbeorpany, 2016. rogune [Tornc nokTopanaa
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M3jaBa 0 NICTOBETHOCTH IITAMIIAHE H €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT paaa

Nwme u npesume aytopa: Katapuna J. CnaBkoBuh
Bbpoj unnekca: 10/12010
Crynujcku mporpaM: ApXUTEKTypa 1 ypoaHu3am

Hacnos pana:

IMPOLEHA YI'PABEHE U OIIEPATUBHE EHEPI'NJE
3A OJABPAHE HUBOE YHAIIPEBEIbA EHEPTETCKHUX CBOJCTABA
IHOPOIUYHUX KYRA

MenTtop: Anekcannpa Kperuh-®ypynnuh

[Tornucanu/a: Katapuna J. CnaBkoBuh

UzjaBpyjeM mga je mtamMmaHa Bep3Hja MOT JIOKTOPCKOT pajia HMCTOBETHA
€JIEKTPOHCKO] BEp3UjU KOjy caM TMpejao/na 3a o0jaBibUBame Ha moprany JlururamHor
penozutoprjyma YHuBep3urera y beorpany.

Jlo3BoJbaBaMm J1a ce 00jaBe MOjU JIMYHU TOJIAll BE3aHH 3a JI00Hjamhe aKaJIeMCKOT
3Bama JIOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UME W MPe3uMe, TOJIMHA U MECTO poherma U JaTyMm
on0paHe paja.

OBM JIMYHM TOJNAI MOTY c€ O0jaBUTH HAa MPEXKHHM CTPaHUIAMa JTUTHUTAITHE
OMOIMOTEKE, Yy SIIEKTPOHCKOM KaTaJIOTy U y myOiuKanujama YHuBep3uTera y beorpany.

V¥ Bbeorpany, 2016. rogune [Tornc nokTopanaa
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H3zjaBa o kopumhemwy

Osmamthyjem VYHuBep3uTeTcky OuOmmoreky ,,CBetozap MapkoBuh® nma y
JlurutanHA peno3uTOpHjyM YHUBep3uTeTa y beorpagy yHece MOjy JOKTOPCKY
JUCEPTAITN]y TOJ HACJIOBOM:

INPOIEHA YI'PABEHE U OIIEPATUBHE EHEPI'MJE
3A OJABPAHE HUBOE YHAIIPEBEIHLA EHEPIT'ETCKUX CBOJCTABA
IHOPOINUYHUX KYRA

KOja je M0je ayTOPCKO JIEJO.
Jlucepranujy ca CBUM IMPHJIO3MMa IMPENao/ia caM y eJIEKTPOHCKOM (opMmary
MOTO/THOM 32 TPAjHO apXHUBUPALE.

Mojy HNOKTOpPCKY JAHcepTalvjy ToXpameHy Yy JlururtaiHu peno3uTopujym
VYHuBep3utera y beorpagy Mory aa kopucte CBU KOjH MOIUTY]y oJpende caipikaHe y
onabpanom tumy nuneHue Kpearusne 3ajennuiie (Creative Commons) 3a Kojy caM ce
OJUTYy4YHO/ 1.

1. AytopcTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEPLIMjAIHO
@AyTopCTBO — HEKOMepUMjaJIHO — 0e3 mpepaje
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIHJaJIHO — ACTUTH MO UCTUM YCIIOBHUMA
5. AyTtopcTBO — 6€3 mpepaje
6. AyTOpPCTBO — JEIUTH MO UCTUM YCIIOBUMA

(Monumo Ja 3a0KpY)KUTE cCaMO je[HY O]l IIeCT MOHYhEeHUX JHUIICHIIN, KpaTak
OTHC JIMIICHIIM JAT je Ha nojehuHu nucra).

V¥ beorpany, 2016. ronune [ToTnuc nokTopanaa
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1. AyrtopctBo - Jlo3BoJjpaBaTe yMHOXaBame, JUCTPUOYLH]y | jaBHO
CAoMIITaBamkEe Jela, U Ipepaje, ako Ce HaBeAe MME ayTopa Ha HauumH onpeheH of
CTpaHe ayTopa WIM JaBaola JHIEHIE, YaK W y KomepuujainHe cBpxe. OBo je

HajCc10001HUja O] CBUX JIMIICHIIH.

2. AyTopcTBO — HEKOMepLjanHo. J[03BoJbaBaTe YMHOXKABahe, TUCTPUOYIIH]Y U
JAaBHO CaONIITABAE JIENa, U MPepaJie, ako Ce HaBeIe UME ayTopa Ha HauuH oapeheH ox
CTpaHe ayTopa WiM JaBaona JjuneHne. OBa JIHIEHIA HE JO3BOJbABA KOMEPIIH]jaTHY

ynotpely nena.

3. AyTtopcTBO - HekoMmepuujamHo — 0e3 mpepazae. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBambe,
TUCTPUOYLIMjy ¥ JaBHO CaoMINTaBame Jeiia, 0e3 MpOMEeHa, MPEOOIMKOBama WU
ynotpede Jena y CBOM JIelly, aKo ce HaBeje MME ayTopa Ha HauuH onpeleH o cTpaHe
ayTopa wid naBaornia juieHie. OBa JIMIEHIIa He T03BOJbaBa KOMEPIHUjAIHY YIOTpeOy
nena. Y OJIHOCY Ha CBE OCTaJie JIUIEHIIe, OBOM JIMIICHIIOM C€ OrpaHu4YaBa HajBehu oOum

npaBa Kopuihema aena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIH]jAITHO — ACTUTH MO KICTUM yciaoBuMa. Jlo3BospaBaTe
YMHOXaBamwe, AUCTPUOYIN]y U JaBHO CAOMINTaBamke Jelia, U Mpepaae, ako ce HaBeje
MMe ayTopa Ha Ha4yMH ojpeljeH ol CTpaHe ayTopa WM JaBaolla JIUIEHIIE U aKo ce
npepana AucTpuOyupa TMOA HMCTOM WM CIMYHOM JidieHnoM. OBa JuUIeHIa He

7I03B0JbaBa KOMEPIIMjaIHy YIIOTpeOy Jesa U nmpepaja.

5. AyrtopctBo — 0e3 mpepane. [[o3BojbaBaTe yMHOXKaBame, MUCTPUOYIH]Y U
JaBHO CaoTIITaBamke Jiesia, 0e3 MPOMEHa, MPeoOIMKOBamba WK YIoTpede Jena y CBOM
Jielry, ako Ce HaBelle MMe ayTopa Ha HauMH ofpeheH ox cTpaHe ayTopa wiH AaBaola

munenne. OBa JIMIEHIIa J03B0JbaBa KOMEPIHjaIHy yHoTpeOy aena.

6. AyTOpPCTBO - JEIWTH IOJ HWCTUM YycioBuMa. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKAaBame,
TUCTPUOYIM]Y W jaBHO CaOMIITaBamkEe Jea, U Ipepaje, ako Ce HaBele UME ayTopa Ha HauYuH
onpeheH oj cTpaHe ayTopa WM JaBaolia JIMIEHIIC U aKo ce Tpepaaa AUCTpUOyHpa MmoJ HCTOM
WM cimaHoM JnieHnoM. OBa JHMIIEeHIIa JJ03BOJhaBa KOMEPIHjaIHy YIOTpeOy liena 1 mpepaja.

Cnnuna je codTBEpCKUM JIHIIEHIIaMa, OJHOCHO JIMIIEHI[aMa OTBOPEHOT KOJa.
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