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NEW HVAC CENTURY – 
PROBLEMS AND PERSPECTIVES

This paper addresses the key issues 
facing the HVAC designer today. Building 
services must not only be energy efficient, 
but also sustainable; they must respect the 
environment and use renewable energy as 
much as possible. After an overview of the 
current codes and bye-laws, some modern 
system solutions are briefly examined, with 
their advantages and disadvantages. Finally 
the issue of sustainability is considered, with 
a brief mention of the most currently used 
certification protocols. 
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Ovaj rad je posvećen ključnim pitanjima na koja 
danas nailaze projektanti KGH sistema i uređaja. 
Opsluživanje zgrada mora biti ne samo energetski 
efikasno, nego i održivo; ono mora poštovati 
životnu sredinu i koristiti koliko god je moguće 
obnovljivu energiju. Nakon prikaza sadašnjih 
propisa i podzakonskih akata, ukratko su istražena 
neka savremena rešenja sistema, njihove prednosti 
i nedostaci. Na kraju je razmatran problem 
održivosti, sa kraćim navođenjem danas najviše 
korišćenih sertifikacionih protokola. 

Ključne reči: �direktive; standardi, propisi i podzakonska 
akta; sistemi KGH
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Uvod
Ako su ključne teme poslednjih godina 20. veka u oblasti 
KGH bile ušteda energije i kvalitet vazduha, na početku 21. 
veka naglasak je na održivosti. Nacionalni i međunarodni 
propisi i standardi posvećuju se ovom problemu. Danas su 
na raspolaganju nova rešenja i komponente sistema posta-
ju i efikasnije i jeftinije. Danas je na projektantu da se suo-
či sa izazovom i da bude kreativan. 

Evropske i italijanske 
direktive i standardi
Evropska direktiva 2009/28/CE obavezala je sve zemlje 
Evropske unije da propišu direktive usmerene na sma-
njenje potrošnje energije i povećanje upotrebe obnovljivih 
izvora energije, da bi ispunile obaveze iz Protokola iz Kjota 
i ograničile emisije gasova sa efektom staklene bašte. Ita-
lija je u tom cilju izdala Direktivu 28/2011 koja je naznačila 
da za nove zgrade ili zgrade koje su podvrgnute značajnoj 
rekonstrukciji, 50% godišnje energije za zagrevanje sani-
tarne tople vode i: 

–– 20% kombinovane energije potrebne za proizvodnju sa-
nitarne tople vode, grejanje i hlađenje do decembra 2013, 

–– 35% od toga do decembra 2016, 
–– 50% od toga nakon tog datuma, 

mora biti proizvedeno upotrebom obnovljivih izvora energi-
je, koje čine: 
–– vetar, 
–– sunčeva energija, 
–– vazduh, voda, geotermalne toplotne pumpe, 
–– hidraulična energija, 
–– biomasa, 
–– gas iz otpada, 
–– otpadni gasovi iz postrojenja za prečišćavanje, 
–– biogas. 

Nedostaci Direktive 28/2001
AICARR, italijansko društvo za KGH, objavilo je deklaraciju 
prema kojoj u svojoj sadašnjoj formulaciji, Direktiva ima ne-
dostatak u tome što krajnja vrednost od 50%, koja se tra-
ži od januara 2017, prevazilazi zahteve Direktive 2009/28/
CE i da ju je skoro nemoguće dostići u slučaju da zahtevi 
za hlađenje premaše one za grejanje. Štaviše, identifikova-
ne su sledeće kritične tačke: 
1.	� U svojoj sadašnjoj formulaciji, ako se Direktiva sledi do-

sledno, mnogo je povoljnije koristiti medijum nego viso-
koefikasne toplotne pumpe. 

2.	� Direktiva ne pravi razliku između izvora pomoćne grejne 
energije (električni otpor, kondenzacioni kotlovi i drugo). 
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3.	� Direktiva predviđa kažnjavanje upotrebe neelektričnih to-
plotnih pumpi, kao što su apsorpcione ili one pogonjene 
motorom. 

4.	� Direktiva ne razmatra upotrebu free cooling-a. 
5.	� Proračun je izvršen sa prosečnim vrednostima tempera-

ture, što može dovesti do pogrešnog određivanja udela 
obnovljive energije. 

6.	� Obaveza obrazložena u prethodnom paragrafu ne može 
se ispuniti ako je zgrada povezana sa postrojenjem za 
daljinsko grejanje odnosno hlađenje, koje snabdeva 
svom potrebnom energijom za grejanje odnosno hlađe-
nje bez uzimanja u obzir da li je energija proizvedena iz 
obnovljivih izvora ili ne. 

Za očekivati je da će ove tačke biti razmatrane u reviziji koja 
bi trebalo uskoro da bude objavljena. 

Posledice Direktive 28/2001
U Italiji je upotreba toplotnih pumpi za grejanje i proizvod-
nju sanitarne tople vode naglo porasla, dok je korišćenje 
kotlova opalo, pošto je velika većina kotlova koristila prirod-
ni gas, koji nije obnovljivi izvor energije. 
U sledećem poglavlju biće razmatrana najčešće korišće-
na rešenja. 

Savremene hidronične toplotne pumpe
Italijansko tržište nudi veoma veliku gamu hidroničnih to-
plotnih pumpi. Tipovi vazduh–vazduh i vazduh–voda na ras-
polaganju su u veoma velikoj lepezi kapaciteta i dimenzija. 
Jedno novo dostignuće su četvorocevne toplotne pumpe, 
opremljene sa dva kruga: jednim za grejanje/hlađenje i dru-
gim za proizvodnju sanitarne tople vode (sl. 1). Ovaj drugi 

Slika 1. Dvotemperaturna toplot-
na pumpa voda–voda za stambe-
nu i manju komercijalnu primenu 

(Hidros)

Prebacivanje iz jednog režima u drugi je potpuno automat-
sko i regulisano je mirkoprocesorskom upravljačkom jedini-
com. Sezonsko prebacivanje nije potrebno. 

Slika 2. šematski dijagram višefunkcionalne jedinice (Climaveneta) 

Nedostatak je što je maksimalna temperatura proizvedene 
tople vode 50 °C, a to je nedovoljno za grejanje sanitarne 
vode – osim ako se ne dodaju kotao za grejanje ili elektroot-
porni grejači. Alternativno se za sanitarnu toplu vodu mogu 
predvideti toplotne pumpe jednostrukog dejstva. Jedan pro-
izvođač nudi paketne modele sa vazduhom kao izvorom sa 
integralnim skladišnim rezervoarom od 190 litara i 300 lita-
ra, sa pomoćnim otpornim grejačima koji koriste rashladni 
fluid R134a (sl. 3) i modularne split sisteme za veće insta-
lacije čiji je kapacitet 30 kW po modulu i koji koristi CO2 kao 
rashladni fluid. 

Slika 3. Toplotna pumpa čiji je 
izvor toplote vazduh, za proi-

zvodnju STV (Ariston)
Te jedinice mogu istovremeno da proizvode hlađenu i toplu 
vodu već prema zahtevima sistema, radeći na sledeći način: 

–– u slučaju zahteva samo za hlađenjem, jedinica proizvodi 
hlađenu vodu i odbacuje toplotu kondenzatora u prostor 
ili u izvor vode (bunar ili geotermalni krug); 

–– u slučaju zahteva samo za grejanjem, jedinica proizvodi 
toplu vodu i uzima toplotu iz vazduha u okolini ili iz izvo-
ra vode (bunara ili geotermalnog kruga); 

–– u slučaju istovremenog zahteva za grejanjem i hlađe-
njem, jedinica radi u režimu rekuperacije toplote, proizvo-
deći i hlađenu i toplu vodu i odbacujući višak toplote, ako 
ga ima, u okolni prostor ili u izvor vode. 

ima uvek prednost: kad 
god se pojavi potreba 
za sanitarnom toplom 
vodom, jedinica se uk-
ljučuje na zadatu tačku 
za jako grejanje (do 65 
°C) (okrećući leti ciklus 
u suprotnom smeru) i 
radi tako sve dok se za-
htevi ne zadovolje, a 
zatim se vraća na gre-
janje/hlađenje prosto-
ra. Te toplotne pumpe 
su posebno popularne 
u primeni u stanovima. 

Danas su za poslov-
ne zgrade, koje često 
zahtevaju istovremeno 
grejanje i hlađenje, na 
raspolaganju takozva-
ne višefunkcionalne je-
dinice, čiji su toplotni 
izvori vazduh i voda. 

Toplotna pumpa čiji je 
izvor toplote voda
Korišćenje vode kao 
izvora toplote za toplot-
ne pumpe preporučuje se 
kad god je to moguće, jer 
su dostignute vrednosti 
EER i COP veoma viso-
ke, što onda povećava i 
količinu korišćene obnov-
ljive energije. Raspoloži-
vost izvora vode, kao što 
su jezera, reke i mora, 
predstavlja suviše dobru 
priliku da bi se propustila. 
U jednom nedavnom pro-
jektu za pozorište u se-
vernoj Italiji, voda jezera 
Lago Mađore je iskorišće-
na kao izvor toplote i kao 
ponor. Pošto je profiltrira-
na automatskim samoči-
stećim filterima, jezerska 
voda je snabdevala primarnu stranu dva pločasta razmenji-
vača toplote; zatvoreni krug na sekundarnoj strani je onda 
opsluživalo dve multifunkcionalne toplotnopumpne jedinice 
koje su proizvodile toplu i hladnu vodu za klimatizaciju i pro-
izvodnju sanitarne tople vode. 
Alternativa otvorenom primarnom krugu mogla bi biti upo-
treba potopljenih razmenjivača toplote, koji bi mogli biti ili 
PE cevne zmije, ili pločasti razmenjivači toplote od nerđaju-
ćeg čelika ili titanijuma (sl. 4). Sistemi koji koriste ovu drugu 
tehnologiju korišćeni su uspešno u Velikoj Britaniji. Predno-
sti su im u suštini to što rade u zatvorenom krugu direktno 
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do toplotne pumpe, bez primarnog otvorenog kruga i raz-
menjivača toplote, imaju manje cirkulacione pumpe i manje 
održavanje. Obratno – inicijalni troškovi bi bili visoki, kao što 
bi bila potrebna analiza troškova radnog veka. 

Slika 4. Potopljeni pločasti razmenjivači toplote od nerđajućeg čeli-
ka, kapaciteta 450 kW (Geotermal International)

U gradovima severne Italije, visoki nivoi podzemne vode 
su čest problem. Ti gradovi su industrijalizovani u 18. i 19. 
veku i zbog velike industrijske eksploatacije podzemnih 
voda iz gorenjeg prvog nepromočivog sloja, ta vodena plo-
ča je utonula tokom 18. i 19. veka. S obzirom na to, čitava 
transportna infrastruktura (uključujući podzemnu železnicu i 
podzemne garaže), pa čak i podrumi u stambenim zgrada-
ma, bili su zidani uzimajući u obzir nizak nivo vodene ploče. 
U 20. veku, industrije počinju da se preseljavaju iz gradova 
i velike potrebe za podzemnom vodom se smanjuju, pa vo-
dena ploča opet raste. U stvari, problem je postao toliko oz-
biljan, da su u Milanu, dublje napravljeni tuneli podzemnih 
železnica i garaže često bili poplavljeni, pa je grad morao da 
potroši velike sume novca za ispumpavanje vode iz tih zona. 
To je razlog zbog koga lokalne vlasti snažno podstiču izbaci-
vanje podzemnih voda iznad (prvog) nepromočivog sloja, jer 
to smanjuje troškove grada za ispumpavanje vode. Oni ima-
ju jasno definisanu preferenciju za projekte koji odstranju-
ju tu vodu i onemogućuju njeno vraćanje (na vodenu ploču). 
Upotreba podzemne vode za toplotne pumpe je zato danas 
vrlo česta i za stambene i za poslovne zgrade. Odlučujući 
faktor je naravno dubina te vodene ploče. Ako je ona prete-
rana, troškovi pumpanja će nadmašiti sve uštede postignu-
te većim EER i COP. 

Toplotne pumpe čiji je toplotni  
izvor podzemna voda
Upotreba toplotnih pumpi sa zatvorenim krugom, čiji je to-
plotni izvor podzemna voda iz vertikalnih bušotina dubine do 
200 m, u Italiji nije suviše česta, pre svega zbog visokih troš-
kova bušenja. Pa ipak, neki projekti zaslužuju pažnju. Jedan 
od njih je crkveni kompleks sa centrom zajednice i jednim 
domom za stare u Modeni, na severu Italije, koji karakterišu 
podzemno spojene toplotne pumpe, sa ukupnim rashladnim 
kapacitetom od 180 kW, snabdevene geotermalnim krugom 
koji obuhvata 60 bušotina čija je dubina 80 m svaka. Kom-
pleks koji je takođe upadljiv sa arhitektonskog gledišta (sl. 
6), radi već preko 5 godina veoma zadovoljavajuće. 

Terminalne jedinice za grejanje  
i hlađenje stambenih objekata
Za nisko i srednje temperatursko grejanje stambenih obje-
kata, koriste se liveni, čelični i aluminijumski radijatori. Uvek 
se koriste i termostatski ventili i merenje grejne energije je 

postalo obavezno. Novi sistemi se obični projektuju sa sate-
litskim jedinicama, od kojih svaka opslužuje po jedan stan, 
a sadrži sekundarne cirkulacione pumpe, regulatore tem-
perature i opremu za merenje. U starijim sistemima, pro-
jektovanim sa vertikalnim usponskim vodovima, senzori na 
svakom grejnom elementu prenose emisiju toplote u cen-
tralizovan uređaj za nadgledanje. 

Slika 5. Spoljni izgled Gesu’ Radentore Parish, u Modeni

Zračeći podni paneli se široko koriste za grejanje, poseb-
no kada se toplotne pumpe koriste za proizvodnju grej-
nog medijuma. Oni se takođe mogu koristiti za hlađenje, 
ali u tom slučaju je potrebna posebna jedinica za sušenje 
(sl. 6a i 6b). Te jedinice uključuju ventilatore za dovod i od-
vod vazduha, pločaste rekuperatore toplote, cevne zmije 
za prethlađivanje i predgrevanje i rashladni krug sa cevnim 
zmijama za hlađenje i dogrevanje, koje obično koriste ras-
hladni fluid R134a. 

Slika 6a. Presek uređaja za odvlaživanje koji se koristi u stambe-
nim zgradama (Hidros) 

Slika 6b. Šematski prikaz uređaja za odvlaživanje koji se koristi u 
stambenim zgradama (Hidros) 
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Merenje u novim građevinama obavlja se preko satelit-
skih jedinica, kao što smo već opisali. Individualno mere-
nje obično nije moguće kod starijih sistema projektovanih 
sa vertikalnim usponskim vodovima. 

Često se u stanovima koriste zračeći paneli za grejanje i 
ventilator-konvektorske jedinice za hlađenje i odvođenje 
vlage. 

Terminalne jedinice za grejanje i  
hlađenje kancelarija
Četvorocevne ventilator-konvektorske jedinice smeštene u 
kabinete ili u kanale, široko se koriste. Vrlo su popularni i 
novi modeli sa tihim ventilatorima pogonjenim inverterom. 
Odvođenje kondenzata je često problem sa kanalskim je-
dinicama na visokom nivou, pa su potrebni pravilno sme-
šteni odvodi kondenzata ili postavljanje pumpi za podizanje 
kondenzata. 

Pasivne ili aktivne rashladne grede su sve popularnije i če-
sto omiljene kod arhitekata. Isto tako, često se koriste i 
zračeći plafonski grejni ili rashladni paneli. Svevazdušni si-
stemi, a naročito oni sa promenljivom količinom vazduha, 
nikada nisu široko korišćeni u italijanskim poslovnim zgra-
dama, uprkos njihovoj jednostavnosti i uštedi pri radu za-
hvaljujući mogućnosti redovne upotrebe free-cooling-a. 

Sistemi VRF/VRV
Ovi sistemi su u Italiji i zapadnoj Evropi postali veoma po-
pularni, kao alternativa hidroničnim sistemima, iz sledećih 
razloga: 

–– lako se projektuju, zahvaljujući proizvođačevom softveru 
za izbor i podršci; 

–– lako se i brzo instaliraju; 
–– prostor za cevi je mnogo manji nego za hidronične si-
steme; 

–– veoma je jednostavno otklanjanje kvarova; 
–– sistem čini jedan kompletan paket, upotpunjen prostor-
nom, zonskom i opremom za regulaciju celog sistema; 

–– oni navodno imaju veću energetsku efikasnost zbog di-
rektne razmene između rashladnog fluida i vazduha, bez 
vode kao posredničkog fluida. 

Međutim, imaju sledeće nedostatke: 

–– njihova efikasnost znatno zavisi od dužine cevovoda iz-
među unutrašnjih i spoljnih jedinica; 

–– postoje fizičke granice za ukupnu i vertikalnu udaljenost 
između unutrašnjih i spoljnih jedinica; 

–– količina rashladnog fluida u svakom kolu, a otuda i broj 
sobnih priključaka za svaku spoljnu jedinicu, ograniče-
na je Evropskim standardom za sigurnost (UNI EN 378) 
koji propisuje koncentraciju rashladnog fluida u prostori-
ji u slučaju curenja; 

–– regulacija obrade primarnog vazduha nije tako jednostav-
na kao u sistemima sa vodom; 

–– merenje grejne i rashladne energije nije tako jednostavno 
kao za hidronične sisteme. 

Da bi se rešili neki od ovih problema, proizvođači sistema 
VRF/VRV su uveli hidronične jedinice, koje se mogu ugra-
diti u sistem VRF/VRV i povezati sa istim spoljnim jedinica-
ma. Ti moduli mogu biti izabrani da bi proizvodili: 

–– niskotemperaturnu toplu vodu za zračeće grejanje pod-
nim panelima; 

–– niskotemperaturnu toplu vodu za radijatorsko grejanje i 
proizvodnju tople sanitarne vode; 

–– hladnu vodu za snabdevanje klima-komora i opreme za 
odvođenje vlage. 

Ponuđena su i interesantna rešenja za malu primenu u 
stambenom sektoru, gde se grejanje i sanitarna topla voda 
proizvode u hidroničnim modulima, dok se konvencionalni 
VRF/VRV terminali koriste za hlađenje leti i pokrivanje dela 
opterećenja zimi. Integracija sa solarnim sistemima je tako-
đe moguća (sl. 7). 

Ovim novim dostignućima koja mnogo obećavaju, sistemi 
VRF/VRV su vrlo interesantna i vredna investiciona rešenja 
za stambene i manje i srednje poslovne zgrade i komerci-
jalne sisteme, zahvaljujući takođe vrlo agresivnoj cenovnoj 
politici izvesnih dobavljača. 

Slika 7. Hibridni VRF/hidronični sistemi za primenu u manjim stam-
benim zgradama (Samsung)

Održivost
Voleli mi to ili ne, održivost postaje ključna reč 21. veka za 
projekte KGH i ne samo za njih. 

U prošlosti, građevinski sistemi jedne nove zgrade imali su 
u suštini cilj da obezbede ugodnu sredinu za stanare u po-
gledu temperature, relativne vlažnosti, kvaliteta unutrašnjeg 
vazduha i nivoa buke, sa najmanjom mogućom potrošnjom 
primarne energije. Danas to više nije dovoljno. 

Danas je održivost fundamentalni zahtev, tj. projekat mora 
zadovoljavati potrebe sadašnje generacije bez ugrožavanja 
mogućnosti budućih generacija da zadovolje svoje potrebe. 

Da bi se dokazala i potvrdila održivost, urađeno je nekoliko 
protokola. Većina zemalja je uradila svoje (Minergie u Švaj-
carskoj, ITACA u Italiji, ESTIDAMA u UAE), ali najpoznatiji 
i danas najčešće korišćeni u međunarodnim razmerama su 
britanski BREEAM i američki LEED. BREEAM (British Re-
search Environmental Assessment Method) uveo je BRE 
(Building Research Establishment); ranije je to bila vladina 
organizacija, a danas privatna. LEED (Leadership in Ener-
gy and Environmental Design) je razvio US Green Building 
Council, 1998. godine, nacionalno neprofitno telo koje na-
stupa u ime svojih članova. 

Oba protokola imaju bodovne sisteme koji u projektu zgra-
de razmatraju nekoliko faktora. Energetska efikasnost je 
najvažniji kriterijum, ali danas nije jedini. 

Da bi se dostigao zadovoljavajući sertifikacioni standard, 
briga se mora posvetiti sledećim aspektima: 

1) � Optimalnom korišćenju vodnih resursa, uključujući, na 
primer: 

–– korišćenje podzemne vode i kišnice za navodnjavanje i 
ispiranje u toaletima; 

–– upotrebu propusnih površina koje omogućuju reapsorpci-
ju od tla najvećeg dela neiskorišćene kišnice; 

–– upotrebu bezvodnih pisoara, ispirača sa dvostrukim kon-
takt-prekidačem i bezdodirnih slavina; 
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–– izbor lokalnih vegetacionih vrsta koje traže malo navod-
njavanja i visokoefikasne irigacione sisteme (nakapaju-
ćeg tipa). 

2) � Najvećoj energetskoj efikasnosti, korišćenjem, na pri-
mer: 

–– toplotnih pumpi čiji je toplotni izvor podzemna voda; 
–– distribucije niskotemperaturnih fluida promenljivog pro-
toka; 

–– regulacije protoka spoljnjeg vazduha u zavisnosti od bro-
ja ljudi; 

–– sistema podnog zračenja; 
–– visokoefikasnih termodinamičkih rekuperacionih sistema; 
–– regulacije sunčevog zračenja, koje je blagotvorno zimi, a 
neugodno leti; 

–– najsavršenije regulacije i BMS sistema; 
–– obnovljive energije (sunčeve toplote, fotonaponske ener-
gije i vetra); 

–– visokoefikasnih svetlosnih tela; 
–– automatske regulacije sistema osvetljenja; 
–– maksimalnog korišćenja dnevnog svetla. 

3) � Posvetiti pažnju pešačkim pristupima i putevima i obez-
beđenju odgovarajućih prostora za parkiranje bicikala. 

4) � Smanjenju efekata toplotnih ostrva, izborom: 
–– visokoreflektujućih materijala za krovove i pločnike; 
–– pločnicima sa parkinzima bez ograda. 

5) � Korišćenju lokalno pribavljenih, brzo obnovljivih materi-
jala, adheziva i boje sa malim isparavanjem organskih 
jedinjenja i sertifikovanih proizvoda od drveta. 

6) � Racionalnom i optimalnom upravljanju građevinskim ot-
padom. 

BREEAM je standard za izbor u Velikoj Britaniji i veoma je 
rasprostranjen u zemljama u kojima je jak uticaj britanske 
kulture, kao što su zemlje Srednjeg i Dalekog istoka. LEED 
se koristi u SAD i skoro svuda u svetu, zahvaljujući uglav-
nom agresivnosti tržišta USGBC. 
Glavne razlike između dve sertikacione metode su sledeće: 
–– sa BREEAM-om, dokazi se prikupljaju/pripremaju obave-
zno preko sertifikovanih eksperata koji procenjuju dokaze 
u poređenju sa autoritativnim kriterijumima i podvrgavaju 
ih BRE-u, koji onda određuje krajnji rezultat i izdaje ser-
tifikat; 

–– postupak LEED-a je široko automatizovan: potrebna do-
kumentacija se upotpunjava u USGBC-u koji je onda 
ispituje i određuje rejting. Korišćenje akreditovanih profe-
sionalaca (AP), iako korisno, nije obavezno. 

Detaljna analiza razlika između dve sertifikacione šeme nije 
predmet ovog članka. Međutim, opšti principi se mogu rezi-
mirati na sledeći način. 
–– Ako je jedna zgrada rangirana znatno ispod LEED-a, ve-
rovatno je da će biti rangirana i znatno ispod BREEAM-a. 
Suprotan odnos se ne smatra sasvim dobrim. 

–– Tamo gde u LEED-u postoje preskriptivne mere, one su 
obično manje stroge nego BREEAM-ove. Ciljevi koje po-
stavlja BREEAM su često povezani sa specifičnim tehno-
logijama ili rešenjima, dok je u LEED-u češće određivanje 
namere a onda prepuštanje projektantima da to na naj-
bolji način izvrše. 

–– Generalno, LEED je manje preskriptivan od BREEAM-a. 
Projektanti imaju više slobode u nalaženju potrebnih 
standarda, koristeći ličnu promišljenost i uopšte je manje 
birokratskog rezonovanja. To znači da su korišćene me-
tode izračunavanja strože, pa je otuda više posla koji tre-
ba obaviti da bi se potvrdila verodostojnost. 

–– LEED je strog kada su u pitanju komfor stanara i pro-
blemi unutrašnjeg zagađenja, ili efekti toplotnih ostrva, i 
pripremljen je za klimu koja koristi mehaničku ventilaci-
ju i klimatizaciju i gde postojeća infrastruktura promoviše 
upotrebu automobila. LEED takođe pokriva neke oblasti 
koje se ne nalaze u BREEAM-u gde preovlađuje zako-
nodavstvo Velike Britanije, na primer kontrola duvanskog 
dima u čovekovoj okolini. 

–– BREEAM je strog kada je u pitanju bezbednost pešaka 
i biciklista, sa posebnom pažnjom prema prostoru za bi-
cikliste. On je takođe stroži od LEED-a kada su u pitanju 
voda i akustika. 

Treba istaći da se osim nekoliko slučajeva u Velikoj Brita-
nij i SAD, do sertifikacije LEED-a i BREEAM-a dolazi do-
brovoljno, a ne obavezno. Zahtev za akreditacijom, bila ona 
LEED-ova ili BREEAM-ova, donosi više nego samo uskla-
đivanje sa nacionalnim propisima. Jer, jedna akreditovana 
zgrada nudi sledeće prednosti: 
–– manju potrošnju energije i oslobađanje ugljenika; 
–– manju potrošnju vode; 
–– veći komfor i bolji kvalitet sredine; 
–– bolji korporativni imidž. 

U svakom slučaju, da bi se dostigao visok nivo sertifikacije, 
kao što su Zlatna ili Platinasta za LEED, ili Izvrsno i Izvan-
redno za BREEAM, neophodan je jedan multidisciplinaran 
pristup počev od preliminarnog konceptualnog projekta. 
Projektant sistema KGH mora biti uključen od početka i biti 
nepopustljiv i odlučan u realizaciji projekta. Arhitekta nije 
više apsolutni gospodar, za koga je bitna samo forma. 

Zaključci
Bob Dilan je 1960-ih pevao „Vremena se menjaju“. Ona 
se zaista menjaju i od inženjera za KGH se više ne očeku-
je da samo projektuje jedan energetski efikasan sistem bri-
nući da troškovi budu što je moguće manji. Oni moraju biti 
svesni globalnih implikacija i uticaja jednog projekta i biti 
spremni da razgovaraju i savetuju vlasnika i ostale članove 
projektantskog tima da streme optimalnom cilju. Industrija 
im pomaže stavljajući im na raspolaganje nove proizvode i 
rešenja. Bitno je da imaju sluha za nove ideje i da budu u 
toku razvoja struke. 
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Персонални 
климатизер за 
кондиционирање 
кревета за 
спавање
По популарној цени од 249 

долара, може се набавити 
персонални клима‑уређај 
„Bedjet” за загревање 
и хлађење кревета за 
спавање. 

Унутрашњу јединицу, 
која се смешта на поду 
у близини кревета, 

сачињавају вентилатор, 
размењивач топлоте и 
флексибилно црево за 
повезивање са креветом, 
а спољна јединица 
је већ на погодном 
месту ван просторије. 
Уређај се програмира 
према индивидуалним 

потребама корисника и 
одржава задату вредност 
температуре током ноћи.

Овакави уређаји биће 
од велике користи 
болесницима који су 
везани за кревет дуже 
времена.� ■


