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1. Uvod

Stednja energije u zgradama je zasnovana na tehnologiji,inZenje-
ringu i na razumevanju i dobroj volji korisnika iste. Ovi osnovni principi
moraju biti uzeti u obzir ako Zelimo da nasi napori za poveéanje usteda
energije urode plodom.

Uloga korisnika je manje poznata nego uloga tehnologije i inZe-
njeringa. Stoga uticaj potro3aa na Stednju energije mora biti osvetljen.

U pogledu energije Norveska je u posebnom polozaju. Dobro smo
obezbedjeni kako vodenom snagom tako i naftom. Visina prihoda stanovnika
u Norveskoj je medju najvisima a cene energije med’1 najniZima u svetu.
Veéina ljudi Zivi u malim kuéama, samo 16% njih Zi/i u zgradama sa pet
ili viSse stambenih jedinica. -Elektri¢no grejanje sa dodatnim grejnim peéi-
ma na loZ-ulje je preteZan nadin grejanja domainstava. Prema tome, mi
éemo ograniéiti ovaj podneti materijal na Norveske statistiéke podatke: i
Norveska ispitivanja da bismo bacili svetlo na aspekte potrosnje energije
u privatnim i javnim zgradama.

2. Izdaci za osnovna potrosSna dobra

Prosecni godisnji izdaci za osnovna potroSna dobra u Norveskim
domaéinstvima za godine 1955, 1967 i 1973. su prikazani na sl. 1. U vre-
menu od 1967. do 1973. ukupni troskovi su porasli sa kr. 21.000 na 37.000
ili 78%. Indeks potrosnje u isto vreme je porastao na 44%. Oé&igledno, po-
stojao je znmatan stvarni porast potrosnje dobara i usluga u Norveskim do-
madéinstvima.
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Slika 1 - Prosecni godisnji izdaci za osnovna potrosna
dobra u NorvesSkim domaéinstvima 1958, 1967,i 1973.
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Izdaci za hranu, odeéu i domaéinstvo javljaju se kao ustaljeno
manji deo potrodnje. Tokom godina, od 1958. do 1973. smanjili su se sa
oko 66% na manje od 50% od ukupnih izdataka za potrosnju. Udeo trosko-
va transporta pokazao je najveéi porast (sl.2).

Udeo izdataka za osvetljenje i grejanje je pokazivao opadanje
tokom celog vremena (sl. 3). Izdaci za domaéinstvo i odrZavanje su pora-
sli, delom i zbog poveéanih kamata i troskova odrzavanja.. ..

ZasluZzuje da bude primeéeno da izdaci osvetljenja i grejanja
predstavljaju tako reéi zanemarljiv deo ukupnih izdataka za osnovnu potro-
$nju. U proseku u norveskim domaéinstvima bili su oko 3,5% u 1973. go-
dini.

3. "Svetlo i grejanje" i ukupni izdaci
za osnovna potrosSna dobra

Godisnji izdaci u raznim grupama u pogledu veli¢ine ukupnih iz-
dataka na osnovna potrosna dobra u odnosu na svetlo i grejanje prikazani
su na Sl. 4. Odnos izmedju izdataka za stanarinu, grejanje i elektriku i
ukupnih izdataka osnovne potroSnje je skoro linearan. Izdaci za svetlo i
grejanje sé ne razlikuju mnogo. Uporedno, izdaci za svetlo i grejanje se
veoma smanjuju kada ukupni izdaci na ‘osnovna potrosna dobra rastu (Sl.5).
Kao zanimljivost vidimo da je uporedni ostatak minimalan kod iznosa ukup-
nih izdataka za osnovna potroSna dobra od oko 60.000 kr.godisnje.

Na slici 6. i 7. izdaci za svetlo i grejanje su uporedjeni sa iz-
dacima za benzin, alkohol i duvan. UéeS€e u ukupnim izdacima za osnovna
potroSna dobra je za benzin, alkohol i duvan je ujednadenije. Kako je na-
pomenuto ranije, u¢eSée u ukupnom iznosu izdataka dostiZze 3,5% u proseku
za NorveSka domacinstva. Cene energije moraju ‘o¢igledno porasti znatno
pre nego Sto grupa "svetlo i grejanje" postane vaZan deo budZeta domaéin-
stva. Poveéane cene energije pogadjaju ljude sa niZim ‘dohotkom, a upot-
reba cena energije da bi se smanjila njena potroSnja je prema tome aso-
cijalna. ‘

Sve zemlje imaju jo§ uvek ekonomski napredak kao zajednicki
cilj. Sve dotle dok izdaci za svetlo i grejanje predstavljaju samo mali deo
ukupnih izdataka za osnovna potrosna dobra biée nepouzdano zasnovati Sted-
nju energije samo na dobroj volji ljudi a tehnologija i inZenjering Ee biti
vazni éinioci za obezbedjenje smanjeeja potroSnje energije-u zgradama.

4. Vodjenje racéuna o potrosSnji-energije

Kako je veé ranije pomenuto, elektriéno grejanje sa dodatnom
peéi na loz-ulje je tipiéno kao sistem grejanja u:Norveskoj. Razvoj i for-
miranje ovakvog sistema grejanja je proizaSao iz na¢ina na koji domaéin-
stva pladaju elektriénu energiju. U Norveskoj cena elektrike se sastoji od
osnovne cene kr.po kW) i cene za potroSenu energiju (kr.po KWh). Kada
je optereenje od grejanja vele nego prijavljeno elzktriéno optereéenje ta--
da je cena za elektriénu energiju 3 do 4 puta viSa. O¢igledno, elektricéni
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uredjaji zahtevaju da glavni deo tereta zagrevanja podnese elektrika. Peéi
na loz-ulje bi tako prvenstveno sluZile kao dodatno grejanje kada su spolj-
ne temperature veoma niske.

Sl. 8 prikazuje odnos izmedju godisnje potrosnje loz-ulja i pot-
rosnje elektriéne energije za oko 130 sliénih jednoporodiénih kuéa u nizu
u Trondheimu, Norveska. Obzirom da su kue slicne ocekivali smo da e
ljudi koji troSe mnogo struje trosSiti- manje loZ-ulja i obrnuto. Oé¢igledno,
takav odnos ne postoji, a statisticke analize materijala pokazuju da je pot-
rosnja loz-ulja potpuno nepredvidljiva.

Ljudi sa viSom stopom prijavljene elektrike koriste znatno vise
elektriéne energije nego oni sa prijavljenim niZim vrednostima.

Potrosnja elektriéne energije pri optereéenjima viSim od prijav-
ljene stope bila je sasvim nezavisna od ovog broja. Ovi rezultati, zajedno
sa opStim iskustvom, ¢&ine verovatnim da ljudi vode raduna o potrosnji e-
elektriéne energije upravljajuéi se prema svojim meradima. Ovo je razum-
ljivo sa meracima (vat-metrima) koji se nalaze u kuhinjama. Prijavljeno
elektriéno optereenje je ozmadeno crvenom tadkom i izgleda da ljudi kori-
ste elektriku do te tacke i nerado dalje ¢ak i ako je unosno do izvesne
mere kod prebadaja potrosnje.

Utisak je, stvoren iz ovih ispitivanja, da ljudi ne koriste svoje
zagrevne uredjaje na najunosniji nadin. U velikom broju oni se koriste
svojim peéima na loZ-ulje za zadovoljavanje glavnih potreba u grejanju
a elektrikom samo za kontrolu temperature. Cene loz-ulja i elektrike su
bile takve da bi bilo oc¢igledno unosno koristiti prijavljeno elektriéuo opte-
reéenje koliko je god moguée a koristiti peéi samo za pokrivanje viska
potreba u grejanju tokom izuzetno hladnih dana.

Potrosnja energije u ovim sliénim kuéama se razlikovala veoma
mnogo. PokuSali smo da to objasnimo socio-ekonomskim ¢&iniocima kao
Sto su broj dece, porodmni dohodak itd. (S1.9). Statisti¢ki testovi pokazuju
medjutim, da nema primetnog odnosa izmedju ovih €inioca i potroén]e e-
nergije. ‘ ,

Uticaj prijavljene stope optéreéenja na elektriéno optereéénje i
potrosnju elektrike je ispitivan u oko 60 stanova u Trondheimu. Polovina
je placala obiénu cenu za elektriénu energiju bez ikakvih ogranidenja. U-
kidanje ogranic¢enja u pogledu optereenja dovelo je do porasta godiSnje
potrosnje energije isto kao i do poveéanja optereéenja (Sl.10).

Ipak, éinilac optereéenja je ostao uglavnom nepromenjen. Test
je trajao godinu dana i to je verovatno suviSe kratko vreme da bi se mog-
lo reéi da na¢in naplate nema uticaja na formiranje optereéenja od uredja-
ja kod kuéa grejanih elektriénom energijom.

5. Koeficijent toplotne potrosnje

Slika 11a prikazuje raspodelu potroénje energije u 110 sliénih,
cetvorosobnih, elektrikom grejanih stambenih jedinica.

Obrazac je dobro poznat iz mnogih drugih, sliénih istraZivanja.
Razlika izmedju najviSe i najniZe stope potrodnje je vrlo velika. Glavni
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uzroénik su navike ljudi koji Zive u kuéama. Oni upravljaju potrosSnjom.
Oni su ti koji ukljuéuju i iskljuCuju grejanje, otvaraju i zatvaraju prozore,
podeSavaju uredjaje za provetravanje i zavese i zaklone od sunca a i nji-
hovo odsustvovanje od kuée mozZe biti na kraée i na duZe vreme.

Kod drugog sistema grejanja dobiéemo sliénu, samo pomerenu,
raspodelu (slika 11b). U Norveskoj se koristi izraz "koeficijent toplotne
potrosnje" koji bi se mogao definisati kao odnos izmedju godiSnje potros-
nje na grejanje i teoretski radunate potrosnje energije u cilju karakterisa-
nja grejnog sistema.

Zasnovani na ispitivanjima u velikom broju porodiénih stambenih
zgrada, rezultati koje je dobio Norveski gradjevinski istrazivaéki institut
(NBI) imaju sledeée vrednosti:

- elektriéno grejanje 0,93

- centralno grejanje na loz-ulje 1,50

Za grejanje na elektriénu struju sa dodatnim peéima na loz-ulje
dobijeni su rezultati sa veli¢inama izmedju gornjih dveju vrednosti.

Nije moguée utvrditi da li je razlika u potrosnji energije izme-
dju uredjaja za grejanje kuéa na elektri¢nu struju i onih na loZ-ulje posle-
dica loSijeg stepena dejstva jednog od ovih, loSeg rukovanja ili viSe prosec-
ne temperature u zgradama sa centralnim grejanjem. Ljudi mogu u svojim
domovima uvek smanjiti potrosSnju energije bilo kod centralnog grejanja ili
grejanja na struju. Ono Sto je bitno je to Sta ljudi u stvarnim situacijama
rade. Tako je i koeficijenat toplotne potrosnje koristan pri planiranju za-
grevnih sistema za nove stambene jedinice.

6. PotrosSnja energije u jednoj
porodi¢noj zgradi

Potrosnja energije je merena tokom perioda od 10 godina u jed-
noj porodi¢noj stambenoj zgradi. Tokom celog posmatranog perioda ista:
porodica je Zivela u zgradi. Zgrada je snabdevena elektriénim grejanjem
sa dodatnom peéi. Potrosnja loz-ulja je opala tokom ovog vremena i uga-
sila se u vreme krize petroleja (slike 12 i 13). ’

Medjutim, .ukupna potroSnja energije je porasla tokom istog vre-
mena. Jedno objasnjenje za ovu pojavu bi bilo to Sto su i prostorije prvo-
bitno koriScene kao sporedne sada postale glavne stambene prostorije. Pro-
sefne sobne temperature u zgradi su sada viSe a porodlca koristi 1 veéi
broj.elektriénih uredjaja u domaéinstvu.

Elektriéno optereéenje je odigledno poraslo te je porodica stalno
poveavala i prijavljenu stopu optereenja. Treba re€i i da su izdaci na
energiju kod posmatrane porodice znatno visi nego Sto je prosek u zemlji.
Porast potrosnje energije izrazava verovatno to da ljudi ocenjuju koristi od
povelane potroSnje energije kao znacajnije od izdataka za potroSenu ener-
giju. U Norveskoj takodje postoji teznja da oba roditelja budu zaposlena,
van kuée. To stvara kod ljudi zahteve za lakSe vodjenje domaéinstva, elek-
tricne ve$-masine, hladnjake, suSade a i drugi elektri¢ni uredjaji postaju
sve CeS€a pojava. Ova pomoéna sredstva ée biti i dalje koriSéena bez
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obzira na cenu elektri¢ne energije.

7. Potrosadé i koriSéenje struje

Kriva optereéenja uobic¢ajenog koriséenja struje u Norveskoj ima
tipiéan "S" oblik (S1.14). Kod visih spoljnih temperatura prestaje potreba
koriséenja energije za grejanje te se optereéenje ustaljuje na izvesnoj
vrednosti. Sa opadanjem spoljne temperature opterefenje raste tako reéili-
nearno da bi se kod niZih temperatura opet ustalilo. Izravnjanje krive kod
nizih temperatura se moZe pripisati verovatno nedovoljnom kapacitetu insta-
lacija, mirenju sa nesto niZim sobnim temperaturama u zgradama, manjim
ventiliranju kao i koriSéenju dopunskog grejanja. Danas kapaciteti instalaci-
ja postaju veéi i ljudi ne paze tako. mnogo na elektriéno optereéenje kao
ranije tako da ée kriva optereCenja i¢i linearno naviSe istovremeno sa opa-
danjem temperatura, do ustaljivanja.

8. Izdaci za energiju u Skolama

Troskovi za svetlo i grejanje u Skolama su samo mali deo od
ukupnih troskova osnovnih potreba. Preovladavajuéi izdaci u 3kolama su
plate (Sl.15).

U Norveskom tehnoloskom institutu troskovi grejanja i osvetljenja
su samo oko 4% od plata. Za osnovne i srednje Skole u Trondheimu ima-
mo iste podatke (Sl.16).

Slika 17 prikazuje radne troskove zgrada Norveskog tehnoloskog
instituta. Troskovi odrzavanja i ¢iS€enja su uglavnom oko éetiri puta veéi
od izdataka na energiju. Svi trosSkovi su porasli ali je zanimljivo primeti-
ti da je porast kof‘anja energije manji uprkos energetskoj krizi. Slika 18
prikazuje sli¢ne re ultate kako za osnovne tako i za srednje Skole u Tron-
dheimu.

9. Upotreba energije u Skolama

Kako je veé ranije redeno uobidajeni domaéi sistem grejanja se
sastoji od elektriénog grejanja plus dodatne peéi na loz-ulje. Kod sistema
centralnog grejanja ¢ak je uobidajena kombinacija oba grejanja - na ulje
i elektriku. LoZionica je opremljena kako bojlerima sa elektro-greja¢ima
tako i bojlerima koji se greju na loz-ulje. Norveski tehnoloski institut po-
seduje distrikt grejni sistem sa bojlerima na elektriénu struju i loz-ulje
a slika 19 prikazuje troSenje energije u godinama od 1970. do 1974. To-
kom ovog vremenskog perioda Norveski tehnoloski institut je preSac sa gre-
janja putem ulja na grejanje pomocu elektriéne energije. Sliéne trendove
mozZemo zapaziti i kod ostalih Skola u Trondheimu (sl. 20).

Kombinacija grejanja na loz-ulje i elektriku éini grejni sistem
veoma fleksibilnim. Covek moze lako prelaziti sa ulja na elektriku i vice-
versa, zavisno od cena, koStanja ili odrZavanja i sl.
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mere bruto podne povrsine -Norveskog tehnoloskog

instituta
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Slika 18 - Godisnji izdaci za gorivo i struju (a),
upravljanje odrzavanje i ¢iSéenje (b) po jed. mere
_bruto podne povrsine Skola u Trondheimu
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a. bojleri na loZ-ulje

b. elektriéni bojleri

c. svetlo i struja i direktno
elektriéno grejanje

Slika 19 - GodiSnja neto potrosnja energije
po jedinici mere bruto podne povrsSine Norveskog
tehnoloskog 'instituta

529



e 2
kWn/n

200

10y

s

50 ~

S . 5

1972 1973 1974 1975

a. bojleri na loz-ulje :

b. elektriéni bojleri, direktno
elektriéno grejanje, svetlo i
struja

Slika 20 - GodiSnja neto potroSnja energije
po jedinici mere bruto podne povrsine javnih
Skola u Trondheimu
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