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Jedan od ciljeva projektovanja objekata 
treba da bude njihova ekonomicnost u 
izgradnji i eksploataciji, s tim da se He 
dovedu u pitanje njihovi funkcional ni 
zahtevi. Kao sto sc pri projektovanju 
jednostavnc betonske grede 
ekonomicnost oglcda u utrosku 
materijaia, tako se moze govoriti 0 

termickoj ekonomiji objekta 
(najmanjoj debljini konstrukcije koj 2. 
daje trazeni koeficijent prelaza toplote, 
lakoCi izvedbe, najmanjim ukupnim 
troskovima, najmanjoj ukupnoj 
kolicni utrosene energije za izgradnju, 
za eksploataciju i odrzavanje itd.). 

Pri projektiranju jednostavne betonske grede 
koja premoscuje odrec1eni raspon, noseCi pred­
viaeno opterecenje, ekonomienost se moze sagle. 
dati hoz utrosak gradevinskog materijala. Gre­
da je ekonomiena ako moze obaviti svoju fun kci­
ju s minimalnom k olieinom ugrac1enog ~ateri· 
jala, s najmanjom tezinom, s to znaCi i s najma­
njim samoopterecenjem iIi sa najjednostavnijim 
i najelegantnijim rjesenjem. 

Lakoca izvedbe i smanjenje utroska vremena 
i radne snage, moze takoc1er biti izborni kri teri j 
u projektiranju. Alternativno, projektno rjesen je 
moze se gledati i kroz monetarnu ekonomiju, po­
kusavajuCi projektira ti naj jeftiniju gredu koja 
ce udovoljiti trazenim uvjetima. Ekonomija rna­
terijala i monetarna ekonomija ne moraju vo­
diti istom rezultatu pri projektovanju. 

Sheno se moze govoriti i 0 termickoj ekono­
m ijl obiekta i kriterijima za najbolje iii naje­
konomienije rjesenje koj e moze biti jedan od 
mnogih aspekata. To moze biti najmanja deblji­
na iIi najmanj a tezina konstrukcije objekta koja 
daje trazeni koef icijent prolaza topline. Takoc1er 
moze biti lakoca izvedbe iii najmanji ukupni 
troskovi. 

Energetska ekonomicnost objekata moze bi­
ti najmanja ukupna koliCina utrosene energije 
za izgradnju i odrZavanje objekta, iii najmanja 
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koliCina primarne energije u eksp loataciji, koja 
Ce podmiriti energetske potrebe objekta i osigu­
rati najmanje ,energetske troskove. 

Ekonomienost projektnog fJ senja objekta 
moze se iskazati i k roz omjcr neto korisne i 
bruto povrsine objekta, tezeCi cia se omjer pri­
bhzava vrijednosti 1. To se takoder m oze iska­
zati i hoz omjer komunikacio og i korisnog 
prostora objekta. Ekonomicnost 0 jekta moze se 

m 2mjeriti kroz troskove objekta po 1 korisne 
povrsine poda. 

Zbog toga je potrebno razlikovati ekonomiju 
elemenata od ekonomij e pod sistem a i ekonomi­
je Citavog kompleksa sistema 0 jekta. 

Prva dva mogu Se definisati i optimalizirati 
LI smislu njihovih pripadnih osobina, kao sto su 
kolicina materijala, koliCina energije itd., iii u 
monetarnom smislu. 

Ukupna ekonomienost iii ekonomienost Cita­
vog kompleksa sistema objekta m oze biti defi­
nirana sarno u monetarnom smislu, jer je ovo 
jedini zajednicki nazivnik, odnosno jedina zajed­
nicka mjera mnogih razliCitih po sistema. Pred­
vic1anje troskova i izbor ekonomicn ih sistema 
moguce j e vrsiti primjenom metode progresiv­
nog poboljsanja i numericke metode. Metoda 
p rogresivnog poboljsanja bazira sc na podacima 
prakse u bliskoj proslosti, dok j e numericka me­
toda bazirana na visealternativnim proracunima 
primenjuj uCi sistem komparacije troskova . 

Numerieka m etoda se eesce koristi i p rimje­
njuje se pri donosenj u odluke 0 izboru izm du 
dvije alternative kao: 

- izbor izmedll sistema g;:- ijanja objekta, npr. 
s trujom pomocu termoakumula ionih peCi, iii 
primjenom sistema centralnog toplovodnog gri­
janja; 

- izbor izmec1u sistema za p ripremu tople 
vode pomocu suncanih kolektora i s Lruje, ill po­
mocu plinskih bojlera ; 

- izbor izmedu parketa iii tapisona koji tre­
ba postaviti na pod. 

U slucajevima gdje treba dooi jet i odluku 0 

izboru najpovoljnijeg sis tema izmedu mnogih al­
te rnativa , kao pokazatelj moze b iti primj njen 
indeks troskova. 

Kao p rimjer moze se navesti izbor toplinskog 
izolatora za vanjskll konstrukciju objekta. Top­
linski izolator je definiran cijen m i koefi cij n­
tom toplinske vodljivosti. Kao top linski izolato­
ri mogu se ovdje koristiti mineralna \luna, sta­
klena vuna, okipor, poliuretan, p luto i te rmoz­
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buka. Odabrat ee se onaj toplinski izolator koji 
ima najmanji indeks troskova. I ndeks troskova 
u stvari daje troskove po jedinici toplinskog ot­
pora, koji je odreden omjerom debljine toplin­
skog izolatora i koeficijenta toplinske vodljivo­
sti. Debljina toplinskog izolatora mora biti ista 
za sve vrste izolatora. Ekonomska analiza izbora 
toplinskog izolatora dana je u tablici 1. U tabJi­
ci je uzeta ista debljina od 50 mm za sve to­
plinske izolatore. Cijene materijala i ugradbe 
toplinskih izolatora uzete su one iz sredine 1986 . 
godine. Najmanja vrijednost indeksa C/ R odre­
duje financijski najpovoljniji toplinski izolator. 
U analiziranom slueaju odabrala bi se mineral­
na vuna kao toplinski izolator, jer ima najmanje 
tro§kove po jedinici toplinskog otpora. Uoeljivo 
je da je financijski najnepovoljniji toplinski izo­
lator termozbuka. Okipor, koji se danas najce­
see koristi kao toplinski izolator u izgradnji ob­
jekata, nije financijski i najpovoljniji. 

Slicnim postupkom moguee je izvrsiti izbor 
izmedu viSe alternativa za elemente cije se ka­
rakteristike ocjenjuju s viSe stajalista, kao 5tO 
su cijena, vijek trajanja, troskovi oddavanja 
itd. U ovom slucaju primjenjuje se slozeni in­
deks troskova. Ako se kao primjer navede ana­
liza izvedbe poda objekta sa vinilom, parketom 
iIi tapisonom, karakteristike pojedinih materija­
la su proporcionalne njihovom ocekivanom vije­
ku trajanja i inverzno proporcionalne godisnjim 
troskovima odrzavanja. 

Indeks karakteristika biti ee omjer ove dvi­
je vrijednosti. Ako se cijena materijala i ugrad­
be podijeli indeksom karakteristike, dobit ee se 
indeks troskova. Najpovoljniji je onaj materi­
jal koji ima najmanji indeks troskova. Da bi se 
predoCio postupak, dan je primjer u tablici 2. 
Indeks troskova toliko je pouzdan, koliko su to­
cni u tablicu uneseni podaci. U danoj analizi 
umjesto materijala za podove mogla se uzeti i 
oprema za grijanje, na primjer kotao lozen kru­
tim gorivom, plinom iIi elektricni kotao, gdje uz 
godisnje troskove oddavanja treba uzeti i tros­
kove eksploatacije. 

U tablici 2. vidljivo je da se najveea ekonomi­
enost postize ako se na podove u objektu stavi 
tapison, jer je indeks troskova najmanji. 

Da bi se odredili ekonomski parametri ne­
kog sistema, u praksi se cesto primjenjuje po­
stupak optimalizacij e . . 

Najmanji ukupni troskovi odreduju ekonom­
ski parametar. Postupak odredivanja ekonomske 
toplinske zastite objekata, koji je u vidu dija-

Tablica 2. 

Materijal Cijena 
Vijek 

trajanja 
(d/m') (godina) 

a b 

Vinil 3400 10 

Parket 8400 20 

Tapison 4100 10 
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Tablica 1. 

0,25 

'" Cijena R=- Indeks 
Materijal (W./mK) C '" C/ R 

(d/m ') (m'K/W) 

Mineralna 
vuna 0,041 1180 1,22 967 

Staklena vuna 0,041 1190 1.22 975 

Okipor 0,041 1580 1,22 1295 

Poliuretan 0,Q35 2 980 1,43 2084 

Pluto 0,041 2700 1,22 2213 

Termozbuka 0,19 2800 0,26 10 769 

Cspa=~ 
Ri +Ro 2 

Goa=~RU CD 
j ... Ro 

Ri 
PORAST TOPLlNS~OG OTPORA R(m 2J kW ) 

SI. 1. Dijagram ovisnosti ukupnihprosjecnih godis­
njih troskova 0 stupnju toplinske izolacije objekta; 
1 - prosjecnl godisnji troskovi sistema gri janja; 
2 - prosjecnl godiSnji eksploatacionl i pogonski 
trosko\'i; 3 - prosjecni godiSnji troskovi toplotne 
izolacije; 4 - ukupnl prosjecni godisnji troskovi 
ko = (S/ U + N)o.s; S = P, . Cm; U = P, . C, (too - t,): 
N = 24D/ Hu . 1] . Pc . C. (1 + p ) 

grama prikazan na slici 1. tipiean je n acin opti­
malizacije. Ekonomska toplinska zastita odrede­
na je na osnovu ukupnih minimalnih godiSnjih 
troskova koje cine: 

- investicioni i amortizacioni troskovi siste­
ma grijanja; 

eksploataciorli i pogonski troskovi grija­
nja; 

Troskovi Indeks Indeks 
odriavanja karakteristike troskova 
(dim' god.) ~,/c) (a/ d) 

c d e 

6000 0,00166 20482 · 10' 

7200 0,00277 30325 . 10' 

3600 0,00277 14760 . 10' 
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- investicioni i amortizacioni troskovi toplin­
ske izolacije. 

Derivacijom ukupnih godisnjih troskova po 
varijabli toplinskog otpora, dobivena je ekonom­
ska toplinska izolacija, koja odgovara Ri (s1. 1) . 
Isti bi postupak optimalizacije mogao biti p rim­
jenjen i pri odredivanju ekonomske povrsine 
solarnih kolek tora. 

Mnogi projektanti, pa 1 lllvestitori, unaprijed 
donesu odluku, izrade projektnu dokumentaci ­
ju, pa tek onda kontroliraju investicionu oprav­
danost. testo se zakljuci da je doticna investi ­
cija neekonomicna, odnosno neopravdana, pa se 
troskovi moraju smanjiti. PrimjenjujuCi postup­
ke dane ovdje, neugodnosti se mogu izbjeCi. Pri­
je donosenja odluke 0 investiciji, potrebno je 
napraviti analizu njene opravdanosti i izracunati 
vrijeme otplate. 

Da bi se doslo do spoznaje 0 tome da Ii je 
neka investicija opravdana, potrebno je znati in­
vesticione troskove i godisnje dobitke koje do­
nosi doticna investicija za odredeni vremenski 
period. Ako su investicioni troskovi Ci, a godis­
nji dobitak ostvaren investicijom Cd, kroz od­
redeni broj godina (n), investicija je valjana ako 
je: 

Cd . n > Ci iii Cd · n - Ci > a (1) 
Tocniji 	proracun moze se dobiti primjenom 

faktora 	sadasnje vrijednosti F, gdje je uzeta u 
obzir stopa inflacije (r) , kamatna stopa (i) i vri­
jeme otplate ulozenih investicionih sredstava (n) 
iskazano u godinama. 

F = ~ = 1. + r . [1 - ( 1 + ~ )n] (2) 
Cd l-r 1 + 1 

Gornja jednadzba mora zadovoljiti kriterij da 
je: 

Cd . F > Ci iIi Cd· F - Ci > a (3) 

Vrijeme (n) iskazano u godinama, za koje ce 
se ulozeni novac vratiti, uz godisnji dobitak 
ostvaren ulaganjem, moze se odrediti primjenom 
modificiranog oblika jednadzbe (2) . 

1 i-r 
log ( 1 __C _ . )Cd 1 + r 

n= 	 (godina) 

log ( 	 1+, ) 
1 + i 

(4) 

Primjeri 

1. Zid od suplje opeke, debljine 250 mm, obo­
strano ozbukan, ima koeficijent toplinskog ot­

m2pora Ro = 0,58 K/W. Ako se taj zid toplinski 
izolira stiroporom debljine 40 mm, toplotni ot­
por zida se povecava za Ri = 1 m2K/W. Cijena 
materijala i postavljanja stiropora na zid obj e­
kta iznosi Ci = 1000 dinara/ m2. Godisnja usteda 
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energije, iskazana u dinarima, n astala toplin­
skom izolacijom zida stiroporom debljine 40 
mm, moze se izr acunati i iznosi 285 d/m2. 

24· D 

Cd = - - _ . Cg (1 + p) . 


1} ' Hu 


= ----- . 12 . 1,15 . 1,11 = 285 d/ ml 
0,7 . 5 000 

Vrijeme otplate dodatne toplinske izolacije, uzi­
majuCi kamatnu stopu ad 16% i prosjecnu go­
d isnju inflaciju za duzi vremenski period (15 
godina) od 12%, je: 

1000 0,04 )
log 1--- ·- ­

( 285 1,12 

n = ------- 3,85 godina. 


log ('-==-)
1,16 

2. Investiciona vrijednost solarnog kolektor­
skog sistema za pripremu potrosne tople vode 
je 250 000 d, a konvencionalnog s istema koji ko­
ris ti elektroenergiju 50 000 d. Investicija solar­
nog sistema veca je za Ci = 200 00 d od inve­
sticije u konvencionalni sistem. 

Pretpostavimo da ce solarni sistem godiSnje 
osigurati 2200 kWh energije. Neka je prosj ecna 
cijena elektroenergije 15 d / kWh; onda je godis­
nji dobitak solarnim sistemom Ci = 2200 . 15 = 
= 33 000 	 dinara. 

Ako su godiSnji t roskovi odrzavanja 1000 
d, onda je Cisti godiSnji dob itak Cd = 33 000 ­
- 1 000 = 32 000 dinara. 

Pretpostavimo da je prosjecna kamatna sto­
pa na investiciona sredstva 16%, a prosjecna in­
flacija za duzi vremenski p eriod 12%, a zeljeni 
period otplate ulozenih sredstava 10 godina; on­
da je faktor sadasnje vrijednosti : 

1,12 1,12 )10]l ( F=-- ,. 1- - - =8,4 

0,04 1,16 


Uvjet je da je Cd · F > Ci, zna i 32 000 . 8,4 = 
= 268800 > 200000, pa je investicija opravdana. 

Vrijeme otplate ulozenih sredstava je: 

20000010g (l- ~)
32 000 1,12 


n= ­

log (-==-1,16 ) 
= 7,19 godina , 
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