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Rezime.

U predstavljenoj studiji je primenjena viSeciljna oprimizacija na bazi kompju-
terskih simulacija u svrhu smanjenja potreba snabdevanja finalnom i primarnom
energijom, smanjenja nivoa CO, emisija | unapredjenja celokupnog zdravstenog
stanja i komfora stanara, uzimajuci u obzir isplativost idejnog tehnickog resSenja u
slucaju dva objekta razlicite tipologije — visokaospratnih i niskospratnih prefabriko-
vanih zgrada na Novom Beogradu. Sprovedene su mere unapredjenja energetske
efikasnosti, fokusirajuci se na optimizaciju omotaca zgrade, prirodne i vestacke ven-
tilacije, energetske efikasnosti sistema KGH, kao i sinergije fasadno-integrisanih
fotonaponskih panela (BIPV) sa optimizacijom structure omotaca. Osnovni cilj
istraZivanja je utvrdjivanje efikasnosti integrisanog dizajna primenjenog u obe stu-
dije siucaja, komparativnom analizom u odnosu na tipologiju objekta, kojom se
odredjuju optimalna reSenja i prednosti za oba tipa gradnje. Rezultati rada utvrdju-
ju izvesne razlike ne samo u optimizaciji fasade nego | u integraciji BIPV panela.
Putem dinamickih simulacija u uslovima Tipicne Meteoroloske Godine za Beograd
su analizirana termicka ponasanja objekata, tj. potrebe finalne i primarne energije
grejanja i hladenja, odnosno klimatizacije kao i potreba elektricne energije za osvet-
ljenje.

Kljucne reci. Energetsko renoviranje, prefabrikovane zgrade, struktura omoraca,
Kgh sistemi, finalna energija, dinamicke simulacije osobina zgrada, Komparativna
analiza



Abstract.

In this study, a simulation-based multi-objective optimization was employed to
minimize energy loads, reduce CO, emissions and improve occupants’ health and
comfort, considering cost-effectiveness of the design approach on two buildings of
different typology — high rise and low-rise prefabricated buildings, in New Bel-
grade, Serbia. Series of EEI (energy efficiency improvement) measures were imple-
mented, focusing optimization of building’s envelope and structure energy efficien-
cy, natural and mixed ventilation and HVAC systems optimal control, as well as op-
timization of PV integrated building facade in synergy with the facade structure en-
ergy efficiency optimization. The main goal of the study was to verify the effective-
ness of the integrated design technics applied in both cases, by comparative analysis
considering building typology, which determined the optimal solutions and ad-
vantages for each building type. The results identify the certain differences not only
in optimization of building’s envelope structure but also in RES integration (BIPV
Panels). Building’s dynamic behaviour in Typical Meteorological Year of Belgrade
has been analysed and optimized by the BPS - Building Performance Simulation.

Keywords. Energy refurbishment, prefabricated buildings,building's envelope
structure, HVAC systems, final energy, BPS - building performance simulations ,
Comparative analysis

1. UVOD: ENERGETSKO RENOVIRANJE STAMBENIH ZGRADA

Sve Cesce se svet suoCava sa “ekstremnim? meteoroloSkim nepogodama
katastrofalnih posledica. Put zaustavljanja daljeg napredovanja nepovratnih
procesa destrukcije se vidi u razvoju i Sirenju koris¢enja obnovljivih izvora energije,
¢ijem efikasnom uvodjenju mora da predhodi optimizacija energetske efikasnosti do
nivoa postizanja minimuma potreba za energijom koji se dostiZze zbirnom primenom
svih poznatih raspoloZivih mera, znanja, tehnologija i energetski efikasnih sistema i
opreme. /1/.

Nakon arapskog embarga 1973, doneti su prvi politicki akti u Americi 1975
koji su obracali paznju na energetsku efikasnost, potom u Nemackoj 1977 gde su
uvedeni prvi nemacki propisi 0 ustedi energije u zgradama./2/ Evropska Unija je
odigrala znacajnu ulogu u razvoju dva glavna povezana medunarodna ugovora
(sporazuma), a to su Okvirna konvencija Ujedinjenih Nacija o klimatskim
promenama (UNFCCC) iz 1992. godine i njen Protokol iz Kjota iz 1997. Kjoto
protokol je stupio na snagu u Srbiji 16. februara 2005. Godine. 2000. godine
Evropska komisija izdaje Evropski program o Kklimatskim promenama (ECCP),
usvajajué¢i veliki broj novih politickih mera, ukljuujué¢i Sistem za trgovanje
emisijama u EU. Godine 2002. EU je usvojila prvo uputstvo tj. Direktivu o
energetskim  karakteristikama zgrada (EPBD), koja zahteva minimalne
karakteristike koje mora da imaju nove zgrade, zgrade posle renoviranja veceg
obima i (izgradnja tj. konstukcija) komponenata. Zbog neispunjenja ocekivanih
rezultata, 2010. godine EU usvaja transpoziciju prve direktive u formi dokumenta
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(EPBD 2010/31/EU). Predlog Evropskog Parlamenta i Saveta o energetskoj
efiksanosti (2006/32/EC) postavio je cilj za postizanje 20% uStede primarne energije
do 2020., svaka nova zgrada u EU mora da bude *“skoro Nulta” po pitanju energije,
a do 2018. godine, svaka novo useljena javna zgrada (novo izgradeni objekat ili
renoviranje ve¢eg obima) u EU mora da ima “skoro Nultu” energetsku potrosnju sa
minimiziranim opterecenjima i sa koris¢enjem iskljucivo obnovljivih izvora energije
za obezbedivanje preostale potrebe za energijom. U saradnji sa Energetskom
zajednicom jugoisto¢ne Evrope, polovinom 2010. Vlada Republike Srbije usvojila je
Akcioni plan energetske efikasnosti, u kome su zgrade i KGH sistemi odredeni kao
teZiSte uSteda, i kao poslednje novim Pravilnik o energetskoj efikasnosti zgrada
2011.godine.

Energetska efikasnost u zgradama je narocito vazna zbog svog velikog udela u
celokupnoj potrosnji energije i izuzetno velikoj ustedi koja je moguca. Renoviranje
postojecih objekata ima klju¢nu ulogu u postizanju ovih ciljeva, i nesumnjivo, da s
obzirom na svoju veliku brojnu nadmoénost u odnosu na nove objekte, pretstavlja
glavni sektor za postizanje ciljeva za smanjenje potreba energije i smanjenje emisija
CO, u Srhiji i u svetu. /3/ Jedino smanjenjem emisija CO, koja dolaze od kori$¢enja
postojeéih zgrada, moze se u nekoj meri kompenzovati dodatno povecanje emisije
CO,, izgradnjom novih objekata zbog tzv. vezane energije uloZene u proizvodnju
materijala, komponenata zidanja, rad konstrukcionih ma$ina i dr., tokom gradnje
novih zgrada, iako su novoizgradjeni objekti projektovani po bioklimatskim i samo-
odrzivim principima u arhitekturi, koji ¢e svakako doprinositi sve viSe smanjenju
emisija CO,/4/

2. STAMBENE ZGRADE NOVOG BEOGRADA

Na opstini Novi Beograd koju ¢ini 72 bloka, brojne stambene zgrade
podignute su posle Drugog svetskog rata, od 1950 do 1980, u periodu intenzivne
gradnje i opsti arhitektonski modernisti¢ki pristup ove epohe urodio je izgradnjom
velikog broja stambenih zgrada prefabrikovane panelne montaZzne konstrukcije.
Arhitektonski i urbanisticki principi na osnovu koji je projektovan i izgraden Novi
Beograd, sa prostorno skromnom povrSinom stanova, sa prostranim zelenim
povrSinama izmedu blokova zgrada i prirodnom ventilacijom. Od celokupnog stoka
stambenih objekata najceS¢a tipologija zgrada koju moZemo uociti su zgrade
visokogradnje od 10 do 16 spratova i objekte niskogradnje od 2 do 4 sprata. Tokom
vremena, nezainteresovanost stanara za odrZavanje i unapredjenje zgrada i njihov
drustveni i ekonomski status doveo je do evidentnog fizickog propadanja stambenih
objekata. Da bi se obnovio ranije postojeci identitet Novog Beograda, koji su ¢inili
ovi objekti, potrebno je pronaci adekvatno reSenje za revitalizaciju i arhitektonsku
obnovu, ne samo u pogledu smanjenja potro$nje energije, ve¢ celokuponog
poboljSanja Zivotnih uslova i socioloSko/kulturnih aspekata.

3. FOKUS STUDIJE | METODOLOGIJA

Koncept studije temeljnog energetskog renoviranja je imao u vidu da obu-
hvati sve faktore relevantne za emisiju gasova staklene baste uz sprovodenje holisti-
Ckog pristupa koji zahteva odredivanje i analizu celokupnih karakteristika zgrade,
energetskih tokova i interakcija izmedu razli¢itih tehni¢kih sistema, kao i uz



jednovremeno poboljsanje komfora i ukupnog kvalliteta unutradnje sredine,
ambijenta stanara, poStovaniem bio-klimatskih principa projektovanja i istorijskog
nasleda modernisti¢ke arhitekture. 2Temeljno? energetsko renoviranje postojecih
zgrada /5/ podrazumeva energetsko renoviranje kojim se minimizira potreba energije
zgrade do nivoa Nula ili neto Nula energije i uz jednovremenu integraciju
tehnologija koriS¢enja obnovljivih izvora energije se obezbeduje zadovoljenje istima
svih zaostalih potreba energije.

Osnovni cilj istrazivanja je utvrdjivanje efikasnosti integrisanog dizajna
primenjenog u formi Sest modela unapredjenja tj. ,,paketa akcija“ za obe studije slu-
¢aja, i komparativnom analizom u odnosu na tipologiju objekta, se odredjuju opti-
malna reSenja i prednosti za oba tipa gradnje — visokospratnog i niskospratnog tipa.

Na objektima je ispitano viSe potencijalnih modela sa razli¢itim merama
unapredjenja energetske efikasnosti i optimizacije postoje¢eg stanja._ Modeli
unapredjenja, tj. ,paketi akcija“ i sam pristup re-dizajnu zgrada ima u vidu
prosirenje granica van bloka 70, zbog velikog stoka stambenih objekata na Novom
Beogradu na koje ista metodologija se moZe primeniti, tipoloski sli¢nih u pogledu
gradnje, a sa time i Sirenje svesti o moguénosti smanjenja emisija CO2, kao i
jednovremenog poboljsanja opstih Zivotnih uslova.

Dve studije slu¢aja, koje se nalaze u bloku 70 na Novom Beogradu, su
visokospratnica u ulici Jurija Gagarina 73(u daljem textu JG73) i niskospratni
objekat u ulici Omladinskih Brigada 164-174(u daljem textu OB172).
Sprovodenjene su dinamicke simulacija termi¢kog ponasSanja objekta u uslovima
TMG (Tipi¢ne Meteoroloske Godine)Beograda Beograda i analizirani su parametri
komfora, temperature vazduha, relativne vlaznosti, unutradnjih i specifi¢nih dobitaka
toplote od osvetljenje, ljudi i kuénih uredjaja, i spoljnih dobikata toplote od
sunéevog zracenja, ukupnih i specifi¢nih gubitaka toplote, finalnih godisnjih potreba
energije za grejanje, hladenje, pripremu sanitarne tople vode (DHW), potreba
elektricne energije, i odgovarajuc¢ih specifiénih vrednosti po jedinici korisne
povrsine.

4. POSTOJECE STANJE OBJEKATA

Dva objekta izabrana za analizu su tipolodki predstavnici stambenih
objekata u bloku 70, i priblizno su istih korisnih povrSina. Soliter JG73 je 14-
spratna zgrada sa jednim ulazom na isto¢noj strani i jednom toplotnom podstanicom
daljinskog sistem grejanja "Beogradskih elektrana™, dok je OB172 4-spratna zgrada
, koja se sastoji iz tri objekta koji u osnovi formiraju Il,spojeni na uglovima
garazama sa jednom etaZzom i jednom toplotnom podstanicom daljinskog sistem
grejanja za svih Sest ulaza.

Trenutno stanje objekata sli¢ni zgradama studija slucaja, pokazuju niz
akcija koje su stanari tokom godina sprovodili po sopstvenoj inicijativi, kao Sto su:
zastakljivanje terasa, izdavanje lokala u prizemlju kako bi finansirali odrzavanje
zgrade; adaptacija ostava u prizemlju sa funkcijom stanovanja; ilegalna dogradnja
potkrovlja; pojava novih prozorskih otvora na fasadi; ilegalno ogradjenje baSte u
prizemnim etazama na uStrb javnog zemljiSta. Tokom vremena, nedostatak
odgovaraju¢eg odrzavanja i unapredjenje zgrada i druStveni i ekonomski status
stanara doveo je do evidentnog fizickog propadanja stambenih objekata. Na oba
objekta zastakljenost terasa je procentualno oko 60% , a prevelik broj spoljnih
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jedinica za klimatizaciju na fasadi i njihovo nekontrolisano postavljanje naruSava
opsti izgled objekata. Jedan od bitnih problema na omotacu obe zgrade je infiltracija
kiSnice u krovnu konstrukciju, koja prouzrokuje velike probleme Kkoji se

Slika 1. Postojece stanje objekta u Jurija Gagarina 73(gore) i postojece stanje objekta u Omla-
dinskih Brigada 164-174(dole); 1legalne dogradnije i otvori na fasadama.

5. REZULTATI ENERGETSKE OPTIMIZACIJE VISOKOSPRATNOG |
NISKOSPRATNOG OBJEKTA- KOMPARATIVNA ANALIZA

5.1. Modeli za Visokospratni objekat - JG73

Uradjenje su simulacije za slede¢e modele za objekat JG73: EB — Model
zgrade na osnovu originalnog dizajna i grupu od Sest modela. Modeli IB1-I1B3 su
modeli postojeée zapremine zgrade sa poboljsanim koeficijentima prolaza toplote -
IB1(Model u skladu sa JUSom /6/), 1B2 (u skladu sa nemackim standardom /7/),
IB3 (u skaldu sa SRPS EN ISO 13790). IB4 — Model objekta sa unapredjenim “U”
koeficijentima iz modela IB3, sa dogradnjom novog stambenog prostora u
potkrovlju i zelenim krovom; IB5 — Model sa koeficijentima 1B4, sa dogradnjom
novog stambenog prostora u potkrovlju, zelenim krovom, unapredenim funkcijama
u prizemlju i zastakljenim terasama(greenhouses); 1B6- Unapredjeno u odnosu na
IB5 sa ventilisanom fasadom na juznoj i zapadnoj strani.



kwh/m2(a)

5.2. Modeli za Niskospratni objekat - OB172

Simulacije za slede¢e modele za objekat OB172 su sprovedene : EB —
Model zgrade na osnovu originalnog dizajna i grupu od 3est modela. Modeli 1B1-
IB3 su modeli postojece zapremine zgrade sa pobolj$anim koeficijentima prolaza
toplote, iste kao kod prethodnog objekta;1B4 - Model objekta sa unapredjenim “U”
koeficijentima iz modela IB3, sa zastakljenim terasama i zelenim krovom; 1B5 —
Model sa koeficijentima 1B4, sa unapredjenim programom u bo¢nim garazama i
suSionicama u prizemlju; 1B6- Unapredjeno u odnosu na IB5 sa ventilisanom
fasadom na spoljnim fasadama i zapadnoj strani.

Rezultati simulacije postojeceg stanja ukazali su na Cinjenicu da najveéi
toplotni gubici dolaze od infiltracije vazduha, spoljasnjih zidova bez termoizolacije i
prozora (godiSnja potreba energije za grejanje). Simulacijama odredene vrednosti
potreba energije za grejanje oba objekta su veoma bliske rezulatima merenja sistema
Beogradskih elektrana.Obe studije slu¢aja su priblizno istih ukupnih povrsina (JG73
- 6530m?, OB172- 6683m?), $to omoguéuje bolju komparativnu analizu.

Rezultati izvrSenih simulacija za unapredjene modele prikazani su na
dijagramima na Slikama 2 i 3. Na dijagramu na Slici 2. se vidi da se specifi¢na
godisnja potreba energije za grejanje moZe smanjiti za 52% postavljanjem termicke
izolacije u strukturu omotada zgrade i zamenom zastakljenja (IB3), a dalja
unapredenja dovode do smanjenja od 73%(IB6)/6/, dok na objektu Obl72
specificna godi$nja potreba energije za grejanje moze smanjiti za 57%(IB4) samo
tretiranjem omotaca, dok sa aplikacijom ostalih mera se moze do¢i do 59%
ustede(IB6).
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Slika 2. Specifi¢na potreba energije grejanja- JG73 (levo) i OB172 (desno)

Na objektu JG73 moZe se vidi da je usteda u specifi¢noj potrosnji hladjenja
za 30% ostvariva unapredjenjem fasadnog omotacéa, tj. postavljanjem termicke
izolacije. Daljim povefanjem debljine sloja izolacije, moZe se primetiti skok u
potro$nji i u optereé¢enju hladjenja modela IB3,IB4 i I1B35, ali postavljanjem dobro
ventilisane fasade na strane omotaca koje su najvise izlozene sunéevpm zracenju,
postiZze se znacajna uSteda potreba energije hladenja, do 35%.(dijagram na Slici
3.).Sli¢an scenario se moze uociti i kod niskospratnog objekta OB172, gde je blagi
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skok primetan kod modela IB4, ali primenom ventilisane fasade se ostvaruje usteda
do 34%.
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Slika 3. Specifi¢na potreba energije hladjenja. JG73 (levo) i OB172 (desno)

PredloZeno optimalno reSenje energetskog renoviranja omotaca zgrade
obuhvata postavljanje termicke izolacije, zamenu prozorskog zastakljenja i stolarije,
i postavljanje ventilisane fasade /IB6/, itd. Stanovnici su tokom godina pokusali da
ostvare svoje potrebe za dodatnim unutraSnjim prostorom, po sopstvenoj inicijativi
ilegalnim rekonstrukcijama | dogradnjama, i sve ove intervencije su bile razmatrane
u okviru celokupne energetske i arhitektonske revitalizacije objekata, ali
kontrolisano sprovedene na nivou celog objekta. Kao na primer, zastakljivanije terasa
se predlaze u modelu IB5(JG73) i modelu IB4(OB172), koje postaju zimske baste, i
uocava se da je vec¢i efekat na smanjenje potreba grejanja postignut kod
visokospratnog objekta, sa 53% na 72% procenta uStede(Slika 2).

U oba objekta je razmatrano unapredjenje programa odredjenih prostorija u
okviru i pored samih objekata koje su zapuStene, Cije unaprejenje doprinosi
celokupnom poboljSanju kvaliteta i komfora Zivotnih prostora stanara. U objektu
JG73 prostorije u prizemlju koje stanari koriste u svrhe ostava, i koje su u
postoje¢em stanju veoma zapuStene, funkcionalno bi mogle da se promene u
zajednicke prostorije- veSernice, prostorije za igru dece ili gimnasticko rekreativni
prostor i za odrasle. U sklopu celine objekta OB172, garaZe na uglovima stanari
preteZzno koriste kao ostave, veoma slabo odrzavane, ¢ijim unapredjenjem i
promenom funkcija u sportske centre, rekreativni prostor, prodavnice ili jednostavno
prostorom za izdavanje manjim preduzeéima bi se podigao estetski nivo objekta, i
svakako Zivotni standard okolnih stanara. PredloZeno oZivljavanje krovnih povrSina
postavljanjem extenzivnog zelenog krova, ne samo da ima veliki uticaj na termalnu
inerciju krova, ve¢ bi resilo probleme prokisljavanja, otvarilo moénost prikupljanja i
reciklaze ki$nice za tehni¢ku vodu i svakako doprinelo smanjenju emisija CO,.
Kori$¢enje tih povrsina kao zajednicki prostor za danas sve potrebniju socijalizaciju,
mogu da uZivaju stanari cele zgrade. Kao dodatni program se predlaZe instalacija
urbanih zelenih basti/staklenika/ lakih konstrukcija za gajenje povrca, koje bi pored
ambijentalnog imala i socijalni doprinos, unapredjujuéi Zivotni prostor stanara i
podsticala bi njihovu svest o participaciji u odrzavanju zgrade i okoline.U slucaju
JG73 je jedino moguca instalacija na krovu objekta koji je jedini otvoreni prostor
koji direktno samo stanari mogu koristiti, dok kod objekta OB172 se predlaze



instalacija u okviru javnog prostora/baste/ samog objekta na koju se sve terase
orijentisane.Sam prostor ima veliki potencijal, kako je i inicijalno projetovano, u
formi parka i igraliSta za decu i odmor, ali je trenutno stanje veoma zapusteno.
Prednost ove tipologije je u moguénosti bolje integracije objekta sa terenom i javnim
povsinama, Sto pruza veci komfor stanara.

Jedna od vecih prednosti pri rehabilitaciji niskospratnih linearnih objekatau
odnosu na visokospratnice, §to je slucaj sa OB172, je moguc¢nost dogradnje jo$ jedne
ili dve etaZe, zavisno od evaluacije strukture objekta, koja moZe reSiti probleme
dotrajalih krovnih konstrukcija i prokiSnjavanja, a ujedno moZe finansijski doprineti
samoj reformi objekta. U predloZenim modelima unapredjenja i simulacijama istih
nije uklju¢ena ova akcija, jer se u samom pristupu re-dizajna insistiralo na $to
manjem prosirenju postojeéeg volumena objekta. U vecini slu¢ajeva rehabilitacije
objekata visokogradnje je zbog opterecenja strukture i dozvoljenih regulacionih
visina nemoguce dogradjivati jos jednu etazu. U slucaju JG73 je bilo moguée samo
prosiriti korisne povrSine stanova u potkrovlju na ustrb zajednickih terasa, na istoj
etazi.

Pri upotrebi drvoreda,zelenila i zelenih fasada pri zastiti od sunca u letnjem
periodu, veéu prednost imaju objekti niskogradnje, $to je slucaj objekta OB172.
Postoje¢i drvored koji je mogucée progustiti oko objekata pozitivno uti¢e na zaStitu
od sunca, a kalkanski zidovi objekta mogu biti pokriveni zelenom ventilisanom
modularnom fasadom, koja bi pomogla pri integraciji sklopa objekta sa terenom i
doprinela smanjenju CO,. U objektu visokogradnje je nemoguca integracija takvih
fasada.

5.3. Integracija fotonaponskih panela u fasadne i krovne povrsine objekata

Minimizacija potrebe za grejanjem ¢e obezbediti isplativu integraciju
obnovljivih izvora energije, kao $to je u ovom slucaju predlozena integracija
fotonaponskih panela, na odgovarajuce orijentisanim spoljasnjim zidovima i krov-
nim povrsinama. Konverzija solarne energije i drugih obnovljivih izvora u elektri¢nu
energiju je od velikog interesa zbog velike potraznje elektricne energije u zgradama.
Fotonaposnke ¢elije mogu da napajaju klima-uredaje/sisteme koji mogu efikasno i
delotvorno da doprinesu smanjenju vr$nih opterecenja po pitanju elektricne energije
tokom leta. Odredjene su maksimalne povrSine za integraciju fotonaponskih panela
na dostupnim povrSinama na fasadi i krovu na oba objekta. Na objektu JG73 je pre-
dvidjena integracija panela na zastakljenim terasama kao BIPV(Building Integrated
Photovoltaics) u parapetnom delu pod uglom od 90° (na juznoj i zapadnoj fasadi) i
na krovu u okviru novih pergola koje su predloZene kao novi elementi za zastitu od
sunca , na samoj povrsini krova i u okviru staklenih basti, pod optimalnim uglom od
33°. Na objektu OB172 se predlaZze postavljanje fasadno integrisanih panela na
spoljnim fasadama u okviru ventilisane fasade pod uglom od 90° na isto¢noj i zapa-
dnoj strani, dok se na zastakljenim terasama koje gledaju na zajednic¢ko dvoriste ne
predlaze instalacija iz estetskih razloga, jer je predvidjeno ostavljanje postojecih
ugradnih saksija koje Cine identitet zgrade. U tabeli 1 su prikazane instalirane
povrSine panela na svakoj ravni, instalisana snaga i predvidjenja proizvodnja
elektri¢ne energije.



Ono §to je evidentno pri mogucoj integraciji fotonaponskih panela je
razliCita dostupnost povrsina na samom objektu pri poredjenju dve studije slucaja,
uslovljeno njihovom tipologijom. U slugaju objekta JG73 je veca dostupna povrsina
na fasadi za BIPV, bez smetnji u osunc¢anju, dok je manja na krovnoj povrsini. Kod
objekta OB172 je veca dostupna povrsina na krovu pod optimalnim nagibom panela,
koji nema opstrukcije u osuncanju, dok je efikasnost fasadno integrisanih panela
ugrozena zbog zelenila/drveca koje je pozicionirano uz samu fasadu, visine koliko i
sam objekat u vecini slucajeva.

Tabela 1. Dostupne povrsine, instalisana snaga I predvidjena proizvodnja elektri¢ne energije

JG73 0B172
Pv type- SUNTECH STP210 - 18/Ub -1 Pv type- Sharp ND-QOE7H Solar Panel
PV panels | Installed Produced | Produced PV panels | Installed Produced | Produced

electricity | electricity
(kWh/m2) (MWh)

electricity [ electricity

(m2)  |power [kW] (KWhim?2) (Mwh)

(m2) power [kW]

Roof - South(33°) 125 17.85 189.57 23.70 577.71 70.56 162.06 93.66
East (90°) 0 0 0.00 0.00 243 29.6 9113 22.15
West(90°) 185 26.46 107.00 19.79 243 29.6 91.13 22.15
South(90°) 226 32.34 134.12 30.31 0 0 0.00 0.00
Total 536 | 76.65 430.69 73.80 1063.71 129.76 | 34432 137.96

6. ZAKLJUCAK

Energetsko renoviranje zgrade u cilju povecanja njene energetske efikasnosti i
smanjenja potreba energije u meri koja status zgrade u energetskom smislu
priblizava nivou zgrade Nula Energije je sloZzen proces i minimiziranje energetskih
optereéenja "pasivnim™ akcijama naglasava da bio-klimatsko renoviranje stambenih
objekata obe razmatrane tipologije moze da ima vaznu ulogu ali da tek u sinergiji
pasivnog i aktivnog je moguée pri¢i zgradama Nula Energije./4/. Optimizacija
paketa mera za rekonstrukciju (renoviranje) za razlicite tipove konstrukcija zgrada je
veoma bitna i od klju¢nog je znacaja da se postojece zgrade masovno tretiraju na
sistematski na¢in kako bi se postigao pun pontecijal ustede energije u sektoru./8/

Predstavljen rad ukazuje na odredene prednosti kod energetskog renoviranja
stambenih objekata zavisno od tipologije gradnje, koje mogu da doprinesu pri
donosenju ispravnih odlukama u energetskoj rehabilitaciji objekata sli¢ne tipologije i
dispozicije.

Moze se ocekivati da bi se arhitektonsko-gradjevinskom unapredjenju zgrada,
zajedno sa poboljSanjem energetske efikasnosti i unutraSnjeg komfora doprinelo
pozitivhim socijalnim promenama .
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