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1. U v о d 

Stednja energije u zgradama је zasnovana na tehnologijl. inZenje­
rtngu i na razumevanju i dobroj volji korisnika iste. ovi osnovni princip1 
moraju biti uzeti u obzirako zelimo da nasi napori za pove6anje u8teda 
eneфје urode pl0d0m. 

Uloga korisnika је manје poznata nego uloga tehnologije i inZe­
njeringa. Stoga utfcaj potrosac·a па stednju energije mora biti osvetljen. 

U pog1edu energije Norveska је u posebnom polozil.ju. Dobro вmo 
obezbedjeni kзkо vOOenom snagom tзkо i naftom. Visћ:i. prЊOOa stanovШka 

u Norveskoj је medju najvi~ima а c.ene energije medJ 1 najnizima u svetu. 
Ve6lna ljudi zivi u mвltт ku6ai:i1i. sапю 16% njlli zf.ri u zgradama ва pet . 
i1i пве stambenЊ jedinica . . Elektricno grejanje ва dodatnim grejnim реа­
ma na loz-ulje је pretezan nacin grejanja doma6lnstava. Prema tome. mi 
6ето ograniciti ovaj podneti materijal па Norveske statisticke podatke' i 
Norveska ispitivanja da Ывто ЬасШ svetlo na aspekte potroSnje energije 
u privatnim i javnim zgradama. 

2. Izdaci za osnovna potro sna dobra 

Prosecni godiSnji izdaci za osnovna potrosna dobra u NorveSldm 
doma6lnstvima za godine 1955. 1967 i 1973. su prikazani па вl. 1. U vre­
menu оо 1967. do 1973. ukupDt troskovi su porasli ва kr. 21.000 na 37.000 
i1i 78%. Indeks potrosnje u isto vreme је porastao na 44%. OCIgledno. ро­
вюјао је znatan stvami porast potrosnje dobara i usluga u Norve8kim do-
ma6instvima. ' 
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Izdaci za hra.nu, ode6u i doma6instvo javljaju ве kao ustaljeno 
manј! deo potrosnje. Tokom godina, od 1958. do 1973. smanjili su ве ва 
oko 66% na manje od 50% . od ukupnih izdataka za potroSnju . . Udeo trosko­
va transporta pokazao је najve6i porast (вl. 2). 

Udeo izdataka za osvetljenje i grejanje је pokazivao opadanje 
tokom celog vremena (81. 3). Izdaci za doma6instvo i odrzavanje su pora­
в11, delom i zbog pove6ahih ka.mata ј. troskovaodrzavanja. ' '''' . 

Zaslufuje da . bude prime6eno, da izdaci osvetljenjai grejanja 
predstavljaju tako' reci Zanemarljiv deo ukupnih , izdataka za osnovnu potro­
snju. U proseku unorVeskim domacinstvima ЫН su o~o 3,5% u 1973. go­
dini. 

3. "Svetl0 i grejanje" i ukupni izdaci 
zaosnovna potrosna ,dobra 

Godisnji izdaci u raznim grupama u pog1edu velicine ukupnih iz­
dataka па osnovna potrosna dobra u odrioSu naavetl0 i grejanje prikazani 
su па 81. 4. Odnos izmedju izdataka za stanarinu, grejanje i e1ektriku i 
ukupnih izdataka osnovne potr:osnje је skoro linеаran. Izdaci za svetlo i 
grejanje ве n~ ' razlikuju Dmogo: Uporedno, · izdш:i za svetlo :1 grejanje ве 
veoma smanjuju kada ukuPni' lZdзc! na 'osnovn'a ' pottoSna dobra rastu (81. 5). 
Као zanimljivost vidimo da је uporedni ostatak minimalan kod iznosa ukup­
nih izdataka za osnovna potrosna dobra od oko 60.000 kr. godisnje. 

Na вlю! 6. i 7. izdaci za svetl0 i grejanje su uporedjeni ва iz­
dacima za benzin, alkohol i duvan. Ucesce u ukupnim izdacima za osnovna 
potrosna dobra је za benzin, alkohol i duvan је ujednacenije. Кako је na­
pomenuto ranije, ucesce 'U ukupnom :iznosu i'zdataka dostize 3,5% u proseku 
za Norveska domacinstvi1. Cene energije moraju ·oCig1edno porasti znatno 
pre nego sto grupa "svetl0 i grejanje" ровtanе vazan deo budZeta domacin­
stva. Povecane cene energije ,pogadjaju ljude ва nizim'dohotkom, а upot­
reba cena energij:e da Ы ве S~jila njena potroignja је pz:ema tome аво-
cijalna. ' , ' 

ВУе zemlje imaju јов uvek ekonomski nщ>redak kao zajednicki 
сПј. ВУе dotle dok izdaci za svetl0 i grejanje predstav~jaju samo mali deo 
ukupnih izdataka ia · osnovIia p6trosnadobra Ъi6e ,nepouzdano zasnovati sted­
nju energije samo па dbbroj ~olji ljudi а tehnologija i lnZenjering се biti 
vaZni cinioci za obezbedjenje ismanje.ja potrosnje energije\ u zgradama. 

4. Vodjenje racuna о ' potro,snji :;energfj.e 

Кako је vec ranije pomenuf.o, ещkt'iiСnО' grejanje ва dodatnom 
peci na 10z-u1je је tipicno kao ~iste'mgrејЗnЈа 'U: Norveskoj. Razvoj i for­
miranje. oV!l-kvоg sistema grejanja је proizasao iz nacina na koji domacin­
stva placaju elektticnu energ'iju. 11 ' No'neskOj , ceila elektrike 'ве sastoji od 
osnovne cene kr. ро 'kW) i cene 'za potrosenu energiju '(kr. PoКWh). Кada 
је opterecenje od grejanja vece nego prijavljeno elektricno opterecenje ta·· 
da је cena za elektricnu energiju 3 do 4 puta visa. OCi~ledno, e1ektriCni 
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uredjajl zahtevaju da glavnl deo tereta zagrevanja podnese elektrika. Pe6i 
па 10z-ulje Ы tзkо prvenstveno ВluZНе kao dodatno grejanje kada su вроlј­
ne temperature veoID.a; nlske. 

81. 8 prikazuje odnos izmedju god1Snje potrosnje loz-ulja 1 pot­
roSnje elektricne energije za oko 130 вНcnЊ jednoporodfcnih ku6a u nizu 
u Trondhelmu, NoriёSka. Cђzirom da su ku6e slicne ocekiva11 smo da 6е 
ljudl kojl trose ~go struje 'tioSiti ' manје 10z-ulja ' 1 obrnuto. OClgledno, 
takav odnos ne postojl, а statisticke' analize materijala pokazuju da је pot-
rosnja 10z-ulja potpuno nepredv1dljiva. " 

Ljudi ва viSom stopom prijavljene elektrike koriste z~atno Уlае 
elektriCne energije nego oni 8а prijavljenlm nlzlm vrednostima. 

Potrosnja elektriCne energije pri optere6enjlma vislm od prijav­
ljene в1оре Ы1а је sasvim' nezavisna оо ovog broja. Ovl rеzultЗ.ti, zajedno 
ва opstim iskustvom, Сinе verovatnim da ljшli vOOe raeuna , о Potrosnjl е­
elektriёne energije upravljaju6i ве prema svojim meraCima. OVО је razum­
lјlУо ва meraёima (vat-metrima) kojl ве nalaze u kuhinja~. Prljavljeno 
elektriCno optere6enje ' је oznaceno crvenom tackom i lzgleda da ljudi kori­
ste elektriku do te taCke 1 nerado da1je cak i ako је unosno do lzvesne 
mere kOO prebacaja potrosnje. 

Utisak је, stvoren iz ovЊ ispltivanja, da ljudi ne koriste ВУОје 
zagrevne uredjaje па najunosnijl naciii. U ,velikom broju oni ве koriste 
svojlm pe6ima na 10z-ulje za zadovoljavanje g1avnih potreba u grejanju 
а e1ektrikom вашd za ·kontrolu , te,mpe,rature. Cene 10z-ulja i elektrike 8U 
Ыlе takve da Ы ЬНо 'ociglednounosno koristiti prijav~jeno elektri,cl1o opte­
re6enje koliko је gOO mogu6e а koristiti pe6i samo za pokrivanje УlаЬ 
potreba u grejanju tokom izuzetno hladnih ~ana. 

PotroSnja energije u ovim slicnim ku6ama ве razlikovala veoma 
mnogo. IФkuSа,Ц: SЩО .. фI, to" o.J.>jasnimo , socio-e~onomsklm сщiосfma kao 
а1о su broj ООсе, PQ~di~~ dqhodak itd. (81.9). Statisticki testovi Pokazuju 
medjutim, da nema primetnog odn~sa lzmedju oVљ ,' Ciniooa 1 potro&nje е-
nergije. ' . . 

Uticaj prijavljen~ : stope op~~6enja na elektricno optere6~nje i 
potroSnju elektrike је ispitivan u oko 60 вtanovа u Trondheimu. ' РоlОУinа 
је рla6ala obiёnu cei1u za elektrlёnu , ~nerglju bez ikakvih ogranfcenja. U­
kidanje ogranicenja u pogledu optere6epja dovelo је do porasta godlsnje 
potroSnje ~nergije isto Ьо i do pove6anja optere6enja (81.10). 

Ipak, ёinl1ас optere6enja је osta.o ug1avnom nepromenjen. Test 
је trajao godinu dana 1 to је verovatno suviae kratko vreme da Ы ве mog-
10 re6i da naёin naplate nema uticaja na formiranje optere6enja ' оо uredja-
ја kOO ku6a , grejanih . еlektl;iщоm energijom. ~'; 

5. Koeflcljent toplotne potrosnje 

8nka 11а prikazuje'· raspodelu potrosnje energije u 11'0 slicnih, 
cetvorosobnih, elektrikom ' grejanih ·sta.mbenih jedinlca. 

Obrazac је dOb:rQ, pqznat 1~ ~ogih, drugih, slicnih istrazlvanja. 
Razlika lzmed$u najvise 1; ~jnJze. st.ope. p'otro.~zije је vrl?, vеЩа; Glavni 
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uzroenik su navike ljudi koji zive u kucama. oni upravljaju potrosnjom. 
oni su ti koji ukljueuju i iskljucuju grejanje. otvaraju i zatvaraju prozore. 
podesavaju uredjaje za provetravanje i zavese i zaklone od sunca а i nji­
hovo OOsustvovanje od kuce moze biti па krace i na duze vreme. 

Kod drugog sistema grejanja dobicemo slicnu. ваmo pomerenu. · 
rasPodelu (slika l1b). U Norveskoj ве ko~sti izraz "koeficijent toplotne 
potrosnje" koji Ы ве mogao definisati kao Оdnов izmedju gOdisnje potros­
nje 'na grejanje i teoretski racunate potrosnje energije u cilJu karakterisa­
nja grejnog sistema. 

. Zasnovani na ispitivanjima u velikom broju porodicnih stambenih 
zgr;Юа. rezultati' koje . је dobio Norveski gradjev!nski istrazivacki insЩut 
(NВI) imaju sledeee· vrednosti: ' 

- elektricno grejanje 0.93 
- centralno grejanje па loz-ulje 1,50 
Za grejanje па elektricnu struju ва dodatnim реСјша na loz-ulje 

dobijeni su rezultati ва veliciRama izmedj~, gornjih dveju vrednosti. 
Nije moguce utvrditi da 11 је razlika 1.1 potroSnji energije izme­

dju uredjaja za grejanje kuca na elektricnu struju i onih na loz-ulje posle­
dica losijeg stepena dejstva jednog od. ovih~ . lo!ieg rukovanja ili vise prosec­
ne temperature u zgradama sa .centralnim grejanjem. Ljudi. lnogU u svojim 
domovima uvek SIШЏ1јiti '.роtrоSnјu e~ergije ЬЦо .kpd c.entrain~ 'grejanja ili 
grejanja па struju. Ono sto је bitno је to sta- ljudt u stvarnim 'вјшасјјаша 
rade. Tako је i koeficijenat toplotne potrosnje koristan рп planiranju za­
grevnih sistema za nove stambene jedinice. 

6. Potrosnja energl]e u jednoj 
porodicnoj zgradi 

Potrosnja energ;l:je је пiеrеnа tokom perioda od 10 godina u јеџ­
пој ,РОrWiсџој stэ;mbеnој zgradi. Тоkош' ceiQg posmatranog periOOa ista ·,: 
porbdic'a ' je :i!vela ' u zgr'adi. Zgrada је snabdevena elektriqnim grejanjem 
ва dodatnom peci. PotI'osnja l.O:i-ulja је opala tokom ovOg ' ~.remena i ugi-
sila ве u vreme krize· petroleja (slike 12 i 13), " . . . 

Medjutim, .ukupna potrosnja energije је porasla tokom istog y~e­
mena. Jedno ОЬјаs~јЕщје za ovu pojavu Ы bilo to, sto su i prostorije prvo­
bitno koriscene kao sporedne sada' postale glavne 'stambene prostorije. Pro­
secne sobne teщреraturе u zgradi su sada vise а Porodica koristi i уес! 
br,oj "elektr~cniliuredjaja u domacinstvu. ~, 

Elektricno opterecenje је обigledD.о Poraslo ' te је porod~ca stalno 
povecavala i prijavljenu stopu optereeenjа; Тreba reci i da su izdaci па 
energiju kod posmatrane porodice znatno visinego вto је prosek u zemlji. 
Porast potrosnje energije izrazava verovatno to da ljudi ocenjuju koristi od 
povecane potrosnje energije kao znacajnije оо izdataka za potrosenu ener­
giju. U Noryeskoj ~od.je postoji. ~:inja da ob,arodite1ja budu zaposlena, 
van kuee. То stvar.a . kod . lJudi zahteve za 1Зksе v04,enje ' d.<;Hnacinstva, elek­
tricne уев-шааinе. h1adnjake, susace а i drugi ещktriсni ureajaji postaju 
sve севса pojava. Ova pomocna sredstva се biti i ' daije kor1s'cena bez 

524 



.0, 

; _,О' ;,;. 

L • ~ 

! . 

:', " 
" 

Ј 

'.! i 

.. , , 
-:;: ~',' '('~ ",! 

,. 

Kwn/goo- ' 
<OOQ~----т-----г----,-----т----~~~ 

I litara;fgod. 

2000't-'--'"--7"h"---t-----'-"i-----t-----t-----,--t2000 · 

) 4 kW' ю ·5 kW Р . 1 

lOOO,+-,-' ----t--'-'--I'-' ..:..' ''':'''--+:'':'''';--+---''-'-1-'---+1 000· 

, . . .. 

, 65/66 67/68 . 71/72 73/74 

а. elektrica+neto grejanje na; . ulje(kWh) , 
Ь. elektrika (kWh) 
с. loz-ulje (litara) 

s 11 k а 12 - Godisnj а potrosnja energlJe kod porodicne 
'; zgrade 1sЗ: , elektricnim g'rejaD:jemkombinovanim' sa ре6! 
м' loi-ulje ' 

;. 

r'! 

:. 
" 

! • ".' ~, • 1; 

I 

kr/god. ~re/kWh 
2500 г----г----r----г----r----г----т~5 , i 

о 

" . 2."00, . ,- ; 

1500 

1000 

500 , 

.. ' 

S I'i k а 1 З - GodiSnji izdact za energiju i пею 
kostanje energije za istu porodicnu zgradu kao i 

,,;. ," "81. 12.' ' (а. ukupno kostanje kr/god, Ь. ulje ~re/kWh, 
- ~' . ,f;' l \ с : 'elektrika ~re/kWh) 

" '" ' 

\" .. 

525 



obzira па ?enu- elektriCne' energije. 

7. Potrosac i koriscenje struje 

Кriva орierесеџја uobicajenog koriscenja struje u Norveskoj ima 
tipican "8" oblik (~l. 14). ' Kod visih spoljnih temPeratura prestaje potreba 
koriscenja energije za grejanje te ве . opterecenje ,ustaljuje па izvesnoj 
vrednosti. Sa opadanjem spoljne temperature optereeenje raste tako reCi li­
nearno да Ы ве kod nizih teпiperаtUrа opet ustalilo. ~ravnjanje krive kod 
nizih temperatura .i3e moze pripisati verovatno nedovoljnom kapacitetu insta-
1acija. mirenju ва nesto ·nizim sobnim temperaturama u zgradama. manjim 
ventШranјu kao i koriSCeJ!.ju · dopunskog greјЗnја. Danaв J,tapaciteti insta1aci­
ја postaju veci i lјШl1" nе paze , tako:" Шnоgо "na«:йеktri6nо ' optereeenje kao 
ranije tako da се kriva opterecenja lс! linearno navise Istovremeno ва ора­
danjem temperatџra. :. до ustalj~'.'anja. 

8. Izdaci za energiju u skolama 
", 

Tro.skovi za. svet10 i grejanje u sk01ama."BU вато mali део од 
ukupnih troskova osnovnih potreba. Preov1adavaju6i izdцci',u Sko1ama su 
plate (81. 15). 

U Norveskom tebnoloskom institutu troskovi grejanja i osvetljenja 
su вато ok,o . ~% ,од p1ata. Za osnovne i srednje skole u Тrоnфеimu ima-
mo iste podatke (81.16). _ _ 

8lika 17 prika.zuje radne troskove zgrada Norvf;JSkog tebnoloskog 
instituta. Troskovi ' odrzavanja i Ciscenja su uglavnom oko cetiri puta ve6i 
од izdataka na energiju. ' Svi' troskovi :su porasli аН је zanimljivo primeti­
ti да је porast kО8:Зnја energije manji uprkos ene'rgetskpj krizi. 81ща 18 
prika.zuje sliCne re, "ultate kako za osnovne tako i za srednje skole u Тron­
dheimu. 

9. Upotreba energije u skolama 

Кako је vec ranije receno uobicajeni ' дота6! sistem grejanja ве 
sastoji од elektricnog greja.nja ршв dodatne ре6! na loz-ulje. Kod sistema 
centralnog grejanja cak је uobЉlјеila kombinacija оЬа ·grejanja - na ulje 
i elektriku. Lozionica је opremljena kakobojlerima ·ва elektro-grејаCima 
tako i bojlerima koji ве greju па loz-ulje. Norveski tebnoloski institut ро­
seduje distrikt grejni sistem ва bojlerima па elektricnu struju i loz-ulje 
а slika 19 prikazuje trosenje energije u godinama од 1970. до 1974. То­

kom ovog vremenskog perioda Norveski tebnoloski institut је presao ва gre­
janja putem ulja па grejanje pomocu elektricne energije. 8licne trendove 
mozemo zapaziti i kod ostalih Skola . u Тroщ::lhеimu , (вl. 20). 

Кombinacija grejanja па loz-ulje i elektriku Сin! grejni sistem 
veoma fleksibilnim. Covek moze lako рrещziti ва u1ј~ , па elekt~ i vice­
versa. zavisno od cena, koStanja Ш odrzava.nja i вl. 
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а. gorivo i stroja 

s 1 i k а 1 6 - Godisnji izda,ci .za gorivo i strџju i 
p1ate u овпоvniт i srednjim sko1ama u Trondheimu 
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s 11 k а 1 7 - GodlSnji izdaci za gorivo i struju (а), 
upravljanje "1 odriavanje (ь) ciS6enje (с) ро jedinici 
mere bruto podnе povrsine ·Norvesjcog ,tehnoloskog 
instituta . 



. '. 

', ' ; 

160 

/ ' ,- l 
120 

, ,"';------ i 
ь 

60 

.. 
40 

~Г а 
19/3 , ... 97.) 
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а. bojleri па 1oz-ulje 
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S li k а 2 О - Godi snja neto potrosnja energije 
ро jedini.::i mere bruto podne povrsine javnih, 
skola u Trondheimu. 
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