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U ovom radu se obraduju ekonomski 
efekti poboljsanja toplotne izolacije ob­
jekta u odnosu na utvraeni normativni 
minimum (JUS U.JS.600). 

Analitiekim postupkom izlozena je me­
ausobna zavisnost ekonomskih i energet­
skih fa/dora koji imaju uticaja kako na 
poveeanje cene gradevinskog objekta, ta­
ko i na sniZene troskove grejanja tog 
objekta. 

Akcenat Clanka je na grafiekoj meto­
di preko koje se u prethodnom postup­
ku (investicionom - idejnom projektu) 
mogu na priblizno laean naCin utvrditi 
potrebna ulaganja u dodatnu toplotnu 
zastitu objekta kao i normativni period 
rentabilnosti takvog zahvata. 
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THE ECONOMIC RESULTS OF 
IMPROVING THERMAL INSULATION 
OF BUILDINGS 

This article treats of the economic 
effects of improving thermal insulation 
in buildings in relation to the determined 
minimum norm (Yugoslav Standard 
U.JS.600). 

An analytic approach demonstrates 
the interdependence ot economic and 
energetic factors affecting increased bu­
ilding prices and lower heating costs for 
the building itself. 

In this article the accent is on a gra­
phic method which, 'when applied to ini­
tial procedures (investment at time of 
planning and desig.n), can determine with 
approximate accuracy the necessary in­
vestment in supplementary thermal pro­
tection for the building and an economic 
time nOl'm tor same.. 

Ekanomicnros t gradevill1JSike konstruikC'ije u 
pogledu toplotne :la'stite, analiz~j'1a111a kroz ustede 
koje se ostvaru~u, .k·alko u pagledJu energije, ta­
ko i u troskovima grejall1ja, je komp.le!k.,san pro­
blem, koji pri i'zgr-adnj ri objelkart:.a zaJsluzuje po­
sebnu pazTI'ju. Sam prop'vs 0 neOiphodnom miln'i­
mumu toplot:ne zastite objelkta (JUS U.JS.600) ni­
je garancija ekonomicnosrti izvedeme toplotne .i,zo­
lacije objek!ta. 

Nedostatak energetSlkih gariv'a Ikao i stalan 
porast nj.ihove cen·e nameou pat·rebu za prace­
njern ·i dugoroonim rprognozi1raJOjem ekonams'k,i 
opravdane toplotne ,i,zOiI:a'Oije Oibjeklta. 

Kad se govori 0 elkOIliOIDSik!i Olpr.alVldanOij top­
lotnoj izolaC'ij.i objeklua Oil1Jda se poJ.aJzi Old osno'v­
nih postavki: 

- da j e ddmOiS cene energij e prema Cello! lZO­
laciOinih gradev~ns:kih materijala tak.,av, da stimu­
lise dodatna ulaganja (cak i znatno veca nego 
5tO to ZaikOnslk.,i minriJlDUlm, JUS U.JS.600, predVi­
cia), u taplotnu izolaoiju objeklta; 

- da je po!jed.in.ac,potras·ac, k.,aoi drustvo 
u ce]<jfTJj ekonomSlk.,i .s.t,~mU!I'ils3iIl za dodabna U!laga­
nja u toploDIlJU jzO!laoijru objeiklta. 

Ovaj eko:noms1ki ,SlbiJffiull1aJI1JS je, ikako ce se iz 
narednog i,zlagainjoa videti, rneoSiporam !karda se ra ­
di 0 pojedinou ,i'E pO'trosaou kao linveshto:ru i 
krajrnjem IkO'risni~ku obje\kta. 

1. EKONOMSKO-FINANSIJSKE OSNOVE 

Oznake i definicije 

E (dinam) 	 ekOnOill&ka karraMerilsti­
'ka ,j:z;olaciane s,posobnosti 
,gradeviTIlSIkog obj elk.ta 

R (dialarral/god.) - god1Snj,a 'U5teda na tros,ko­
v~ma grej1alnja 

Rm (d~nam) 	 uikJUipna us teda na troslko­
vi:ma grejaJnja u tQlku po­
ISimartrarnog nonmatiV'nog pe­
ri'Oida rentab~1nosti 

Ko (diJnam) - ul'aig(3j[]jje u dodatnru toplot­
n ru i,zola·ci1jru O'bje!kta izvan 
,oQlnmaltivnog rmiilTli<mU'ma 

Km (dinara) - ukupna· Viredno.st aI-ozene 1n­
've&bi!cije u dodarbThu tqpi<Yt­
HU 'irzolacijru objekta na kra­
ju nO'Dmaitirvmog peri;oda ren­
talb i,Lnos'ti 

P (%jgod.) - karrna·ta na ulozena - uste­
dena s'redstva 

q (1 +p/lOO) - k.arrnatni falktor 
s (%jgod.) go!cliSnja parast ceme emer­

gije 
f (Sjq) f,alkltor geo:met·rijls·ke progre­

,sije 
m (god.) oonmaltivni peniod iT'entab i'l­

nOiSit·i dodaltlne .ilnvesticije u 
to!plot[llu i,zolaciju objelkta 

k (-) eikonOfllS'k,i faktor rentabil ­
JliOis,ti. 
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Da hi lSe, uzimajuCi za polaznu osnovu »Teh­
ni6ke IUlslove za toplotnu tehmilku u gradevinar­
stY'll« (JUS U .J5.600 Ikada se raldi 0 novim, od­
nosno »Sil. bS't SFRJ« br. 35/70, !kada se radi 0 

postojeCim objekJtilma), odredi'la optimailna j'wia­
ciana sposobnost gradevulliskog objekita, potrebno 
je izvesti slozen tehno-ekolDomSiki proraoon. 

Ako se pode 'Old osnovme ekonomske postav­
ke da se ekonomS'ka Ika:rakt'er,]svilka izolacione 
sposcbnosti gradevilnskog objekta moze predsta­
v,Lh izr,azom: 

E = Rm-Km ): 0 (1) 

tada se za granioni slucaj, kada IUlkutPna 'lJIsteda 
na troSikoV:ima grejanja, posmatranja kroz nor­
mabvni period rentaibi:lmos,ti dodatne investicije 
u toplotnu izolacilju, U odinoSiu na nOl1mabvl1'i mi­
nimum, dostigne vrednost ulozenog kapitala U 

dodatnu toplotnu izolaciju, moze postaviti izraz: 

Km=Rm (2) 

oc1nos'no p os tavka da se >Yulozeni IhlJpi'taJ! u do­
datnu to'Plotnuizolac~ju objekta u odno:su na ne­
ki nor,mativni mmilmum ,mora u odredenom vre­
menskom perioc1uusrpla titi kroz sniiene troSiko,ve 
grejlcunja talkvog ubj eklta«. 

Za izvodenj e dadaJtnetoplatne i,zOllacije gra­
devins!kog obje!kta u odnosu IDa neJ(i norrnativni 
mimiffiUlm potrebam je odreden pocetlni kap.itarl 
»Ko«. 

Vre:c1nost ulozenog kapiltala u doc1a:tnu torplot­
DIU izolacijuobjekta, 'kada 5e raldi 0 sopstlvenom 
ulaganju, nakom p:rve godine normabvno:g perio­
da rentabilnosti od »rn« godiJna, LnIlosi: 

KJ = Ko + Ko p/IOO = (1 + p/lOO) = Ko q 

Nalkom druge je: 

K2 = Kl + K j ,p/IOO = Ko (1 + p/lOO)2 = Ko q2 

N alkon trece: 

K3 = 1<:.2 + K2 p/IOO = Ko (1 + p/lOO)3 = Ko q3 

a nakon »m«-te godime: 

Krajnja vrednost 1.l!lozenog pocE:i1lnag kap,itl3!la 
na kraju normahvno:g per,ioda rElntab'ilnO'sti ulo­
zene ilnves'bicij e u doda:oou t,aplo!llnu ~zolaciju ob­
jekta iznosi: 

(3) 

Ako na:m je pO:lJD'ata vrecLnas!tkraljnjeg kapi­
tala »1(,n«, koji s obzirom na i'Zlraz (2) nije [lista 
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dnugo do rulNUpa:n IUstedemi .j,znos J1a broskov~a 
grejanja u nOirmat~vnom pentadu I,"entabilnosti Old 
'rm« go!dina, !i Na:m3!bni f,3Jktor »q«, ouda mozemo 
adrediitii vrednos t pocetlllog Nap ii t3JLa, t j. investi­
cije koju treba uroZiw u do,daurm tOpilO'llnu izola­
ciju objekta. 

Km 
Ko = --- = KID q-m = Rm q-m (4) 

qm 

Svatko poboljsa:nje tel'mioke ilwlacije grade­
vimskog objekta, u odnosu na z3!kanski norma­
tj'oni mini1mum, lilma za 'po'slediou oc1redenu uste­
du energije, oidnos:no suizene tJroskove grejaJilja 
talkvag objekta. To .znaci, da 5e na kraju svake 
godine nOllmativ':llog peuioda reJntabiinoslti dodat­
ne ,ia"lvesticije, <Ystvarj jedn3lka 'l..lJsteda na trosko­
v,uma grejanja uizIJJ.OIsu od »U« dinara. Ukupna 
usteda na tr:J&kov,i:ma grej'anja na ,kraju nOl1mativ­
nog perioda rentabii1nos{i, pOld pretpO'stavkom da 
se cena gor1va povecava na 'kraju Isvake godiJne 
za »S« procenata, dob'ija se iz JJiiza sledeCih J)3Jr­
cijalnih godisnj.ih usteda: nakraju J)rve odnos,no 
perioda oid »m« gOldina: 

dl'ug,e god~ne: 

trece go,din e : 

(m-2) godiine: 

u m _ 2 = R sm-3 

(m-I) godine: 

Um 1 = R sm-2 q 

Ukupna usteda na ItroiSikovima grejanja, na­
ko'll ,perioda rentalbj,lnosti od »m« godilna, izno­
si [1]: 

Rm = R (qm-l + sqm-2 + !S2qm-3 + ... + 

Rm = R qm-l [(1 + (is/q) + (S/q)2 + .... + 

fm-l 
Rm = R qm-l ___ (5) 

f-l 
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S obziT10m napomenut-i elw.nomski kriteri ­
jillmda »ukupna liJOvesticija ill dOidaJDnu toplounu 
,izO'laciju, izvaJn zaJkonJs~kog norma'1:iilvnog miJOimu­
ma, mo'ra biti 'i!S'pla'tj,va wroz illstede na troSko­
vima grejanja u nekom normativnom periodu od 
'm' go'd~na«, to 'se I!lta 'OiSI!lO\hU iZlr3JZa (2) , (4) i (5) 
dobij a ]wITacan izr,az za ekonoillski opravdaJnill il!l­
vesticiju u 'dod3Jtnu toplounu izolaciju: 

fm-1 
Ko = R---- (6) 

q (f -1) 

odJl1os'no : 

Ko = k R 	 (7) 

gde je: 

fm - l 
k=---­

q (f -1) 

e!konO!m's'ki fak tor ren tabilnos ti iJn'VElslticilj e, 

2. USTEDA NA TROSKOVIMA GREJANJA 

Oznake i definicije 

B (dioalfal kW god,) - go'di'snja cena utrosenog 
'kW ener~iJje za grejaJnje 

CG (diln3lra/ jedin'ica 
goriva) cena goriva po jedi:n:ici 

~sporuke 

Hd (kWc/ jed. gori'va) donja toplotna Vlredoo's,t 
gor,iva 

CE (dinara/ kWc) - energeuSika cena gori,va 

51. 1. 

- srecLnj'istepen is:korrsce­
In j a grej 'ClInj a u tok'll gr'ej­
[log ,peri'oda 

Qins (kW) 	 rCll6uin~ka :potrebna koLi­
cvna toplote za grejanje 
godisnj e utwsena koliCi­
natoplote za grejaJnj e 

AQ (kW) 	 kroz Idodabnu toplotnu 
i:wlacijru iUstedeoa ra6un­
ska IkoIi:ciJOa toplote za 
grejanje 

SD broj stepen-dana 
- 'koeficijen:t temperatur­

oog ogranicenja 
- koeficijent ek.' plo3Jtaci­

onog o'gJ:13Jn i,cen j a 
y - .korekturni koefic'ijent za 

,dodaiTIke na tOiPlotne 
tr,3JD'smi,si,olne §LlIbitke 

tu (OK) - llinutmsnja projektna 
temperatura 

t,p (OK) - 'Slpoljlna Iproj ektna tem­
.per3Jtura 

b (caos ./god,) - godisnji braj c.asova pot­
punog I]skor,iscenja iJO­
stallacije grejanja 

Da blismo odrediili godisnju us.tedu na ufO'S­
kovima grejaJnja: 

R = B'AQ 	 (8) 

patrebno je da po:wajemo: 

- illstedu energi:je za grejaJoje k,oju zelimo 
da oslvarr'imo do:da:tnom toplotnolffi j,zola'Cijom 
objekta u odnosu na zakonski normativni mini­
mum: 

q ~ :5' 
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DoQ = Q'-Q" (9) 

- i gadisnju ceIlJU Ilttrasenog )~kW« energi1e 
za grejamje: 

CE 
B=b - ­ (10) 

Y] 

gde je energetska cena gori'va: 

CG 
CE=-­ (11) 

Hd 

godisnji broj caJsova pOupuJnog ~Slkori'scenja ~nsta­
Jacije grejanja [4]: 

Qgod 24 SD e, eb Y 
b=--=----- (12) 

Qins. Itu - t sp 

Alko se izrazi (9), (10), (11)i ((2) uvedu 'U 

izraz (8), dobija se ko.Il!acaJn izmz za godgnju 
ustedu na broskovima grejaJnja: 

b CG 
R=-·--·~Q (13) 

Y] Hd 

odnasna: 

24 SD e, eb Y CG 
R= .--.~Q (14) 

tu - t sp 'T] Hd 

Za priblita:n pram6.lill1 goctiJStnje ustede 'na 
troskovima grejam'ja maze se ko~il~tilti ~zraz (13) 
sa v'rednostuma iz taJbda 1. i 2 [2, 3J, dok se 
za taoni'ji pronaoun Ikarusti izraz (ld~, gde se pa­
jedine vrednoSIti ikoje odgovamju nasiim kLiimat­
skim i ek5'pl.oa,tacioni~m uj~Jovilffia mogu uzeti jz 
navedene li'tera tu re [4]. 

Alko ,i;zraz (14) 'll'vedemo u iiZl'3iZ (6), dobi'jamo 
kon3ean izraz za ekonamiSlkij 'opravda'l1'll 'dooatnu 
investi C'i'ju IU poba'ljsaJilu top].otmlU izolaJciju u od­
nos'll na nek'i J.10I1maJtilVin~ miiY1Jumum: 

fm-1 CG 
Ko =----­ ----­ . -­ (15) 

q (f-l) Y] Hd 

K'aJko je za praik,tucnu primen'll i'zraJz (15) da­
sta kompleJksan , 10. se an moze graJficki pr.iJkaz3ti 
(slilka 1). 

Tabela 2. Srednji stepen iskoriscenja postrojenja 
grejanja u toku grejne sezone [2J 

Ukupan kapacite1J 
postrojenje ro ro grejanja ~.~ 

I-< I-< 
> 0 

<U bD 

Vrsta~ogon5'kog goriva 

ro ro ..~ .~ ~ ro I-<'~
'-'bIlO}~.~ -'<:1-< 
d.>d.>~~8 -~ C).~ bIl Wd.> 

MW 1] (%) 1] (%) 1] (%) 

Do 0,047 70 
0,047-0-116 74 
0,116--0,349 74 
0,349-0,58 75 
0,58 -1,16 77 
1,16 -2,33 80 
2,33 -3,49 80 
3,49 -5,8 81 
5,8 -11,6 82 
preko 11,6 84 

75 96 
77 97 
79 97 
80 98 
80 
82 
82 
83 
86 
86 

Gmf,icki IPPiJkaJZ iz)raza (15)pruza moguc!l1osrt:: 

a) 'da I&e za OIdreden<i objekait, bilo da se racti 
o novomOlbje'k.bu u .reko'l1!strukcij:i, odrede po­
trebna ulaganja u doda tnu taplatnu izolaciju ob­
jekta, a koja ce se kraz ustedu na troskovima 
grejanja isplatiti u unapred adredenam normativ­
nam periadu rentabilnasti, 

b) da se za kOlnkretll1u dadatnu investiciJj'll III 

ta:plotnlU 'irzolaciju objekt'a IOdredi InallmaItiIWli pe­
riod rentahi,1nosrri ,te ,illltVestidje, 

c) da se izvrsi ekonom~ko-energebsko vl'ed­
nov3Jnje pojedinlih i,zoJacionih gradevilllsbh el'e­
menarta i tm3Jterij3Jl.as'a gledilsta njithove cene i 
taplObne provodlj,ivosti, aza odJredeni nOJlmat'ivni 
period ren'babi!\nasti. 

Q:;od 24 SD e y 
b=--=----

Tabela 1. Prosecan godisnji broj casova potpunog iskoriscenja instalacija grejanja [3]: Q" tu - t,. 

Faktor b 
Vrsta objekta ogranica,vaJIlja 

e 0,85 
Za razne korekturne koeficijente "Y« 

0,80 0,75 0,70 0,65" 

Bolnice 1,0 194O 1820 1710 1600 1480 
St. damovi 
St. objekti 
Poslovni obj. 

1,0 
0,9 

194O 
1 740 

1820 
1630 

1710 
1530 

1 60(} 
1430 

1480 
1330 

- visoko akumulativni 

-
(blaga klima) 
nisko akumulativni 

0,81 1570 1480 1380 1290 1200 

(astra 
skole: 

klima) 0,76 1480 1390 1310 1220 1 130 

- vecernje 
- rad u dYe smene 

0,67 
0,64 

1310 
1240 

1230 
1170 

1150 
1020 

1070 
1000 

1000 
950 

- rad u jednoj smeni 0,56 1080 1020 960 890 830 
-----_ .•. 

,', Za nase usJove mogu se koristiti vrednosti iz kolone y = 0,65. 
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Primer 1. Uvodenje instalacije grejanja u po­
stojeci objekat (rekonstrukcija objekta) 

Pre nego sto 5e 'Pr~stJuipi uV'oden~lUhD'Stalacije 
ceOJtralnog grejanja u tpositojeoi dbjek:t, treba ana­
lizirati ekono:mv6nOlst t'a1kvog zahwlIta, 'kako sa .in­
vestiC:i'O'nog, .talko i ,s:a eklSlploaitacionog g}edista. 
Postavlja :se pvtanje da ,Ii :illlrvestic~olTIi:m !mdovi­
ma treba predvideti samo neophodna sredstva za 
uvodenje instalacije centralnog grejanja, iii pak 
i'Ste treba prosi'riiti i na pobolj<sanjoe termioke izo­
laci'je objekta. Da bi se talkvaamati!za izvrsil·a 
neophodno je, najpre, odrediti racunski potrebnu 
koUci,OJu top]ote za grej'aJnje tog objekta. 

Kalko detalljan ,prom-Dum tnaJOJSlmils ionog gubit­
ka top.l!Ote objekJta 'prema JUS M.E6 .010 .iIi DIN 
4701 zwhteva ,priilli6no v.remena, Ito se ,is:ti moze 
c·drediti 'sa dovoljnom ta6noscu i 'pdbliiznom me­
todom, putem .prethodrDlog odrecbvanja prO'secnog 
koeficijenta prolaZJa torpJdte kfOoZ amotac (fasa­
du, ta:vaniou i po:d) :abjeJk,ta: 

(W) 

gde S'U: 

- tramISlm~s:ian:i gUibiltaJk topJote, 

- 'Ulk'Ulpna .pov1rsilna omata,ea ob­
jekta, 

At = tu - tsp (OK) - temperaillunna razltlka, 

k m (W/m 2K) - proseonl koefici,jen t prolaza 
to.plote kroz omotac objekta 
[5] . 

k m = 

M 
gde IS'll: 

Fz (ro2) - rulkuipna povrsina fals:adniih zirlova, 

Fp (m2) - ruilwlpna tpovrsina spoloj.nilh prO'lOTa ~ 
vrata, 

Fk (m 2) - ukqpna pavrs·i:na talvamice ikoja se 
granioCi lsa tarvaTllSIkom !pTosrtorom, 

Ft (m2) - ulku:p;na podna p()V:r~ima ga-ejanog 
'C)ibjekta, 

Fks (m2) - po'\~r·si!na ta~aJDice Ikoja se gra'IHCl sa 
Ispoljnom atmoslferom (ralvan J.u()V) , 

k" kp, ;kk' k" 'i Ikks (W/m2K) - koeficijen:ti proJaza 
.topldte ikroz odgo­
varajlucekon'struk­
ciIj-e omotaca objek­
ta, 

0,8 odnoiSno 0,5 - :kOTeikciani falkt.orri zbog urna­
l!1ijene tJempewuunne :rraz.hke u 
adnG;s'll :na 'Projek'tmu. 

Za kOfil)kreta:n pOI'dctiCni ·objekaJt oil Beogradu 
(dnuga ,kllilmatska zonao) , u kaji se nalknadno UlVO­
eli imsta']aci'ja centr.a;1nag grej'a:nj'a oSlnovnih ka­
ralkteriJshim: 

-sp.wtno:st : priwml'je + 'SPJl3lt + pot'krr.Q'vlje 
pOlVirsilne: 150 + 150 + 150 = 450 m 2 

toplotna izolacli;ja: i,zvedena mimo ,prop.ilSa 
("Sl. l.ust SFRJ«, 35./70) 

F, = 150 m 2 . .... ik, = 1,34 

Fks= 185 m 2 •.••• kks = 2,0 

M = 780 an2 

Prosecan koeficijeOJt -prolaza toplote hoz 
omotac .()ibjekt'a 'iiznosi: 

k'm = (1,5 X 350 + 2,5 X 70 + 0,8 X 2,0 X 25 + 

+ 0,5 X 1,34 X 150 + 2,0 X 185) : 780 

k'm = 1,552 (W/m 2K) 

a transmisionigubitak taplote: 

Q',r = 1,552 X 780 X 35 = 42370 (W) 

Alko bi se ,:nves tidoni r31dov.i prosirilh i na 
tapJollnu .iZ'Oilaci1ju omo!taloa obj:e:kta i to u mllll1­
malllllom obirrnu, te'k da bi se zadavo:ljJi-o ZJ3Jkolllski 
m:iniilllUlm (JUS U.J5.600), onida hi transmvsioni 
gubi,talk toplote ,kroz ,talkav obj'e:kat, S obzilrom 
na najv.ilse dozV'oljen,e koeficijente prolaza ·t.Cl1JUO­
te iz JUS U.J5.600 : ik.z =0,93 , kk=0,65, k,=0,76 i 
kks = 0,65, i:zmo:sio: 

k"m = (0,93 X 350 + 2,5 X 70 + 0,8 X 0,65 X 25 + 

+ 0,5 X 0,76 X 150 + 0,65 X 185) : 780 

k"m = 0,885 (W,janZK) 

Q"'r = 0,885 X 780 X 35 = 24160,5 (W) 

s to znaci da bi tra'rlJSlm~sioni fSlUibilt.a;k energijoe 
takvogobjek,ta bio znarbno manj,i ad .prethoc:Lnog, 
te bi to donelo ustedu u racunski potrebnoj 
e:nergiji (ako lSe ,zalnemaJre .dodaci na tr3Jfils1mi:sione 
gubitke energije i ventilacioni gubici koji su u 
oba slucaja isti) za grejanje od: 

~Q = Q'l r - Q"'r = 42370 - 24 160 = 

= 18310 (W) = 18,21 0kW) 

Pos:tav:lja .se .p.i!1aJDje :kal~ko je ekonomsik:i 
opravdano 11Dl\re:sltirati 'll dodaltnu toplotn'lliizo1aoi­
ju ovog :abj 'elkita, ukljlU:6ujlU:ci i rekons:tPUlkcij'll db­
jek,ta 'kojlU: o:vi radovi .p()V.['ace, da hi ,se ,ta .ilIwe­
s tioij,a kroz l\1lill3Jnj ene 'trosk()Vegrej'alDj a 11s.platiJa 
za pet, deset, odnosno petnaest godina pod pret­
postaVikom: 
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- da se u tom rperi:odu 'ocekuje iproseC3Il1 porast 
ceme gorilV03 za IS = 20% godiJs.nje ·i 

- da karrna!1:e Ina lU§tedem'a IsrediSitvaiz,nose 10% 
godis:nje, 

- da je za grejanje 'obj:ekt'a predvidena SOp$ltveaca 
kotlarnica na JaJko te6no gor.iNo, cija cena Iiz­
nosi 14,5 dina'ra/!.i!tra . 

Energetska cena goriva iznosi (1) : CE = 1,45 
(dinara / kWc). 

God:isnji broj Cals'ov,a ipUinog fuslko.riscen1,a m­
sit3JIacije (2) imosi '(za SD = 2520, e t = 0,95, 
eb = 1.0, y = 0,6 i Ll t = 35) [4]: 

24,2520·0,95·1,0·0,6 
b = --------- = 985 (calsova!godisnje) 

35 

Godisnja cena utrosenog 'kWZiagrej3Juje 00) 
iznolsi za 1l = 0,75 : 

1,45 
B = 985 . -- = 1904,33 (d~nara/lkWgod.) 

0,75 

God~snj,a 1.l!steda na twskov~ma grejanja (8) 
iznO!si: 

R = 1904,33 . 18,21 = 34677,85 (dinara/godisnje) 

EkoDoms,ki falktor rEmtaib~lnoSI1:i (7) 1ZDOSi: 

za per.iad ad 5 godirrl'3 ks= =5,45 
1,100 ,2/1,1-1) 

za period od 1°godina 

KiO = = 13,87 
1,10,2/ 1,1 -1) 

za period od 15 godirna 

0,2/1,1)15 -1 
k l5 = ------- = 26;8'8 

1,1(1,2/1 -1) 

ZaJklj:1.J!c3Jk bi bio da 'Ullagalnrja III dodatnu to­
plotnu izolaciju ovog objekta (ukljucujuCi i tros­
kaye delimicne rekoI1lstrulkcije objekua kaje ovi 
md(»V:i zahtevaju) Ida !bi 'se '~sta iImlOz rum3ll1jene 
troSikove grejanja ;iSIPl3Jbiola kroz :odredeni tIID'nma­
tivJli period rentaibi,LnoSrtiiJnvesticide, lsmeju izno­
Sittli (7): 

za rID = 5 goldirna: 

Ko = 5,4 5 X 34 677,85 = 188 994,28 dirnara 

za m = 10 godiiDa: 

Ko = 13,87 X 34677 ,85 = 480981,7-8 dimaJra 

za m = 15 godin'a : 

Ko = 26,88 X 34677,85 = 961 317 ,50 rdiJnara 
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Sl. 2. 

GraBi6ko resernje p,reithodnog prilmera semaJt· 
Siki je pdkaZi3ll10 1113 rshoi 2. 

Primer 2. Poboljsanje toplotne izolacije objekta u 
odnosu na zakonski normativni minimum (JUS 
U.JS.600) 

Posmatracemo prethodni objekat (iz primera 
1) kao objekat cija izgradnja tek predstoji i koji 
u pogledu toplotne izoIacije ispunjava minimalne 
uslove vazeceg normativa (JUS U.J5.600). Racun­
ski transmisioni gubitak toplote takvog objekta , 
bez dodatka na iste i bez ventilacionih gubitaka, 
iznosi prema primeru 1: 

Q'\r = 24,16 (kW) 

Postavlja se pi tanje koliko treba investirati 
u dodatnu izolaciju omotaca ovog objekta, iskIju­
cujuCi prozorske povrsine, da bi koeficijenti pro­
laza toplote kroz osnovne konstrukcije omotaca 
(fasadni zid, tavanicu i pod), iznosili 0,4 W / m2K, 
odnosno kolika se usteda energije time postize i 
za koje ce se vreme ta dodatna investicija ispla­
titi kroz snizene troskove grejanja? 

Pretpostavljamo da je za toplotnu izolaciju 
osnovnih konstrukcija omotaca objekta koriscen 
isti izolacioni materijal koeficijenta provodljivo­
sti ).., = 0,04 W / m 2K sa cenom od 4000 dinara/m3 • 

Kako je postavljen usiov da je: 

to je ukupan otpor toplotnom toku kroz ove kon­
strukcije: 

a ukupan otpor toplotnom toku kroz projektova­
ne osnovne konstrukcije omotaca objekta: 

R'z = l/k', = 1./0,93 = 1,0753 (m2K/W) 

R'[ = 1Ik'\ = 1,3158 (m2K/ W) 

R'k = l /k\ = 110,65 = 1,5385 (m2K/ W) 

Potrebno povecanje debljine projektom pred­
videne izolacije iznosi: 

- na fasadnom zidu: 



= AL\Rz = 0,04(2,5 -1,0753) = 0,057 ~ 0,06 m 

- na podu: 
d t = AL\Rt = 0,04(2,5 -1,3158) = 0,047 ~ 0,05 m 

- na tavanici: 
dk = AL\Rk = 0,04(2,5 -1,5385) = 0,Q38 ~ 0,04 m 

sto zahteva dodatnu koIiCinu izolacionog materi ­
jala od: 

m3 

d z 

Dz = Fzdz = 0,06 X 350 = 21,00 


3
D t = Ftd t = 0,05 X 150 = 7,50 m

odnosno dodatnu investiciju u toplotnu izolaciju 
omotaca objekta u iznosu od: 

Ko = 4000 X 36,90 = 147600 dinara 

Transmisioni gubitak toplote kroz omotac 
ovako izolovanog objekta iznosi: 

gde je: 

0,4·350+ 2,5·70+0,8·0,4·25 +0,5·0,4 ·150+ 0,4 ·185 
k" ----------------­

780 

(k"m = 0,5474 W /m2K) 

Q"tr = 0,5474 ·780 . 35 = 14944,02 (W) 

dok usteda na racunski potrebnoj energiji za gre­
janje iznosi: 

L\Q = Q - Q" = 24,16 - 14,94 = 9,22 (kW) 

Ekonomski faktor rentabilnosti dodatne inve­
sticije u toplotnu izolaciju objekta iznosi: 

Ko 147600 

k = - = = 8,41 


R 17557,92 


(gde je na osnovu prethodnog primera B = 1 904,33 
dinara/god./kW, odnosno 

R = BL\Q = 1904,33 . 9,22 = 17557,92 dinara/god.). 

Za iste vrednosti "S« i »q« (kao u prethod­
nom primeru) dobija se period rentabilnosti do­
datne investicije u toplotnu zastitu objekta od 
m = 7,00 godina. 

Primer 3. 

Posmatracemo opet prethodan objekat iz dru­
gog primera i sa ekonomskog gledista analizirati 

dodatnu ustedu energije koja se moze postiCi, 
kako na transmisionom, tako i na ventilacionom 
gubitku toplote, zamenom projektom predvidenih 
prozora: 

- koeficijenta prolaza 
toplote 

- propustljivosti procepa a' = 0,6 (m3/mcPa2/3) 

- prosecne cene sa u ter­
mickom pogledu povolj ­
nijim prozorima 4500 (dinara/m2) 

koeficijenta prolaza 
toplote k p" = 2,0 (W /m2K) 

- propustljivosti procepa a" = 0,4 (M3/mcPa2/3) 

- prosecne cene 6000 (dinara/m2) 
a za: 

- ukupno ostakljenu 
povrsinu Fp = 70 (m2) 

- ukupnu duZinu procep4 L = 200 (m) 

- karakteristiku prosto­
rije i R = 0,9 

- karakteristiku zgrade 

Racunski gubitak toplote kroz zastakljene 
spoljne povrsine iznosi u prvom (projektovanom) 
slucaju: 

- transmisioni: 

6125,00 (W) 

- ventilacioni: 

Q',,=aL'RHL\t=0,6·200·0,9·4,47·35 = 16896,60 

Ukupno: Q' ='23 021,60 (W) 

dok bi racunski gubitak toplote u drugom sluca­
ju, kroz termicki povoljnije zastakljene povrsine, 
iznosio: 

- transmisioni: 

=4900 (W) 

- ven tilacioni: 

Qv"=a"LRHL\t=0,4·200·0,9·4,47 ·35 = 11 264,4 (W) 

Ukupno: Q" = 16164,4 (W) 

Usteda na racunski potrebnoj energiji za gre­
janje iznosi: 

L\Q=Q' - Q"=23 021,6 -16164,4=6857,2 (W) 

odnosno 6,86 kW. 

Kako je prosecna cena projektom predvide­
nih prozora i vrata 4 500 dinara/m2, a prozora i 
vrata povoljnijih termickih karakteristika 6000 
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dinara/ m 2, to ukupna dodatna investicija, U od­
nosu na projektom predvioenu , iznosi: 

Ko = (6000 - 4500) 70 = 105000 dinara 

Ukupna godisnja usteda na troskovima greja­
nja iznosi: 

R = BAQ = 1904 ,33 . 6,86 = 13 063,70 dinara 

Ekonomski faktor rentabilnosti: 

Ko 105000 
k = - = = 8,04 

R 13 063,7 

a normativni period rentabilnosti, za iste vredno­
sti »S« i »q« kao u prethodnom primeru: 

m = 6,77 godina 

Zakljucak je da racunski potrebna koliCina 
toplote za grejanje posmatranog objekta iz pri ­
mera 2, koji je projektovan sa minimalnom to­
plotnom izoJacijom u smislu JUS-U.J .5.600, iznosi 
za : 

transmisiju Q te' = 24,16 (kW) 

yen tilaciju: Q,: = 16,80 (kW) 

Q'uk = 40,96 (kW) 


Povecanjem debljine predvioenog termo-izola­

cionoG materijala kao i zamenom predvioenih 

spoljnih prozora i vrata, u termickom smislu po­

voljnijim, dobija se racunski potrebna energija 

za grejanje takvog objekta: 


- transmisioni gubitak: Q "tr = 13,72 (kW) 


- ventilacioni gubitak: Q"v = 11,26 (kW) 


Q"uk = 24,98 (kW) 
odnosno: 

usteda na racunski potrebnoj energiji za gre­
janje: 

AQ = Q'uk-Q"uk = 40,96-24,98 = 15,98 (kW) 

godisnja usteda na troskovima grejanja: 

S1. 3. 

R = BAQ = 1904,33 . 15,98 = 30431,19 	 dinara/ 
god. 

- ukupna dodatna inves ticija, u odnosu na pro­
jektom predvioenu, U toplotnu izolaciju: 

Ko = 147600 + 105000 = 252600 dinara 

ekonomski faktor rentabilnosti: 

Ko 252600 

k = - = = 8,30 


R 30431,19 


i normativni period rentabilnosti: 

m = 6,94 godina 

a za iste vrednosti »S« »q « kao u prethodnim 
primerima. 

Graficko reSenje drugog i treceg primera se­
matski je prikazano na slici 3. 
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