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Klju¢ne reci:  Naucnoistrazivacki projekti tipologije stambenih objekata provedeni u Republici Srbiji (RS) i Bosni i Hercegovini
nacionalna tipologija;  (BiH) omogucili su generisanje baze stambenih zgrada klasificiranih u skladu sa metodologijom predstavljenom
stambena zgrada;  u evropskom projektu ,Tabula”. Zgrade su klasificirane prema periodima izgradnje i kategorijama u 39
potrebna energija;  kategorija u RS i 28 u BiH. Za svaku kategoriju su izabrane tipiCne zgrade, sa arhitektonskim karakteristikama
isporucena energija  svedenim na projektno stanje za koje je izvrSen detaljni proracun energetskih karakteristika, izraCunata potrebna
energija za grijanje i emisija CO,, izvrSena tipizacija gradevinskih konstrukcija i termoenergetskih sistema
za grijanje i pripremu potroSne tople vode te dati prijedlozi mjera unapredenja arhitektonsko-gradevinskih
dijelova zgrade, sistema grijanja i potroSne tople vode. Potrebna energija za grijanje za tipologiju u RS je
izraCunata za kontinurani rad sistema grijanja Sto omogucava poredenje sa slicnim istraZivanjima i stavlja
fokus na arhitektonske karakteristike zgrade. Za potrebe istrazivanja u BiH izracunata je potrebna energija za
grijanje za kontinuirani rad kao i za rad sa prekidima, sa standardizovanim parametrom koji uzima u obzir
vrijeme rada sistema grijanja. U radu su uporedene vrijednosti potrebne energije za grijanje tipicnih objekata te
potrebne i isporucene energije za kompletan stambeni sektor dvije drZave, izraCunate iz podataka predstavlijenih
u nacionalnoj tipologiji. U okviru analize rezultata izvrSeni su poredenje metodologije proracuna energetskih
potreba stambenih zgrada iz dvije nacionalne tipologije, poredenje podataka dobijenih iz dvije nacionalne
tipologije te predloZene potrebne korekcije koje bi omogucile tacniju procjenu potrosnje energije za grijanje
stambenog sektora dvije drZave. Posebna paznja je posvecena smjernicama za korekciju dobijenih podataka
iz nacionalih tipologija te Sto precizniju procjenu potro$nje energije stambenog sektora radi korektne procjene
stvarnog potencijala za ustedu energije, Sto bi u konacnici dalo veci prakticni znacaj tipologiji stambenih zgrada.

Key words:  The scientific and research projects, Residential Building Typology, conducted in the Republic of Serbia and in
national typology; ~ Bosnia and Herzegovina enabled the generation of the base of residential buildings classified in accordance with the
residential building; ~ methodology presented in the European project “Tabula”. Buildings were classified, according to their construction
needed energy;  period (age) and according to different categories, into 39 categories in Republic of Serbia and into 28 categories
delivered energy  in Bosnia and Herzegovina. For each category, typical buildings were selected with architectural characteristics
reduced to the design state, for which a detailed calculation of energy performance was made; energy needed
for heating and CO, emission were calculated, the typology of buildings and thermal power systems for heating
and domestic hot water production was made, and a proposal of measures was given for the improvement of
architectural-construction parts of the buildings, heating systems, and domestic hot water production. Energy
needed for heating for the typology in Republic of Serbia was calculated for the continuous operation of the heating
system, which enables a comparison with similar researches and focuses on the architectural characteristics of a
building. For the purpose of the research in Bosnia and Herzegovina, needed energy for heating was calculated,
for continuous as well as for discontinuous operation, with the standard parameter that takes into account the
heating system operation time. The paper presents a comparison of values of energy needed for heating the typical
buildings, the needed and delivered energy for the complete residential building sector of both countries, calculated
using the data presented in the national typology. Within the results analysis, a comparison was made for the
methodology of calculations of residential buildings’ energy needs from the two national typologies, a comparison
of data obtained from the two national typologies was made, and corrections were proposed in order to enable a
more precise assessment of energy consumption for heating the residential building sectors of the two countries.
A special attention was paid to guidelines for the correction of obtained data from the national typologies, and
a more precise assessment of energy consumption of the residential building sector in order to enable a correct
assessment of actual potentials of energy savings, which would eventually give a greater practical importance to
the Residential Building Typology.
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1. Uvod

Na temelju svjetskih statistickih podataka za 2015, udio fi-
nalne potrosnje energije za industriju je najveci (38%) u
usporedbi s transportom (28%) ili potroSnjom stambenog
sektora (23%) [1]. Medutim, u Bosni i Hercegovini stambe-
ni sektor trosi najveci dio finalne energije (do 51%) [2], dok
udio industrije u ukupnoj potrosnji energije iznosi priblizno
22% [3]. Srbiju i Bosnu i Hercegovinu, kao zemlje u tranzi-
ciji, karakterise visok energetski intenzitet. Prema podaci-
ma Medunarodne agencije za energiju, energetski intenzitet
BiH je 0,5 toe/1000 USD BDP-a, 3to je cetiri puta vise nego
prosjek u Evropskoj uniji i u zemljama ¢lanicama OECD-a
[4]. Takode, u poredenju sa zemljama Evropske unije, Bosna
i Hercegovina ima deset puta nizi BDP i trosi tri puta manje
primarne energije po stanovniku, Sto je rezultat niskog Zi-
votnog standarda. S obzirom da se i do 50% finalne energi-
je trodi u domacinstvima, sve mogucnosti za ustedu energije
u domacinstvima je potrebno detaljno istraziti. U tom smi-
slu tipologija stambenih zgrada moZe pruziti odli¢an uvid u
arhitektonske karakteristike stambenog sektora te posluzi-
ti za prepoznavanje kategorija objekata koji su najveci po-
trosaci energije.

Metodologija za generisanje tipologije stambenog sektora
je razvijena u okviru evropskog medunarodnog istrazivackog
projekta Tabula/EPISCOPE, pokrenutog od Instituta za sta-
novanje i okoli$ IWU iz Darmstadta i sufinanciranog progra-
mom Intelligent Energy Europe [5, 6]. Republika Srbija (RS)
je 20. a Bosna i Hercegovina (BiH) 21. zemlja u Europi koja
je koristila metodologiju Tabula kao osnovu za razradu ti-
pologije gradnje u stambenom sektoru, uz potporu projekta
GIZ Energy Efficiency Consultancy. Najvazniji podaci i rezul-
tati proracuna su publicirani kao knjige u mati¢nim drzava-
ma, a prema propisanoj metodologiji prorac¢una, svi potrebni
podaci su dostavljeni IWU-u u eksel tabelama u formi Tabu-
la web tool, kako bi se omogucila usporedba gradevinskih ka-
rakteristika stambenih objekata medu drzavama ucesnicama
na Web stranici projekta [7-9].

Temelj projekta Tabula predstavlja jedinstveni tipoloski mo-
del klasifikacije stambenih zgrada, a sastoji se od sljedecih
koraka:

— koncept klasifikacije postoje¢ih stambenih zgrada pre-
ma periodu gradnje, veli¢ini i drugim arhitektonskim pa-
rametrima;

— izbor tipi¢nih gradevina koje predstavljaju pojedine kate-
gorije stambenih zgrada;

— proracun potrosnje energije tipi¢nih zgrada;

— proracun usteda energije primjenom mjera poboljsanja
elemenata ovojnice;

— statisticki podaci o zgradama i sistemima opskrbe ener-
gijom.

Objekti su klasificirani prema periodima izgradnje i katego-

rije stambenog objekta u matrice objekata sa 24 kategorije.

Tabula web tool i metodologija prora¢una potrosnje energi-

je su jedinstvene za sve zemlje, dok su nacionalne tipologije

specifi¢ne i reflektiraju nacionalne specifi¢nosti stambenog
sektora i proracuna energetskih karakteristika objekata.

Broj kategorija u nacionalnim tipologijama dvije zemlje je

veci od 24 zbog karakteristi¢nih kategorija koje su specific-

ne za stambeni sektor RS i BiH. Tako je u RS broj kategori-

ja 39 a u BiH 29.

U RS i BiH su nacionalne tipologije radene prema metodo-
logiji Tabula uz opseznu statisticku analizu stambenog sek-
tora. Izbor tipi¢nog objekta je izvrSen na osnovu statisticke
analize pojedinih kategorija i za svaki tipi¢ni objekat je izra-
cunata potrebna energija za grijanje, isporucena i primarna
energija i emisija CO,. U okviru proracuna je izvriena tipiza-
cija gradevinskih konstrukcija, termoenergetskih sistema za
grijanje i pripremu potro$ne tople vode te dati prijedlozi mje-
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ra unapredenja arhitektonsko-gradevinskih dijelova objekta,
sistema grijanja i potrosne tople vode. Potrebna energija za
grijanje za tipologiju u RS je izracunata za kontinurani rad
sistema grijanja, Sto omogucava poredenje sa slicnim istrazi-
vanjima i stavlja fokus na arhitektonske karakteristike obje-
kata. Za potrebe istrazivanja u BiH izracunata je potrebna
energija za grijanje za kontinuirani rad kao i za rad sa pre-
kidima, sa standardizovanim parametrom koji uzima u obzir
vrijeme rada sistema grijanja.

Tipologija stambenog sektora mozZe posluziti za procjenu
strukture potrosnje energije za grijanje stambenog sekto-
ra te pruziti osnovu za stratesko i drugo odlucivanje za sve
nivoe vlasti. Da bi se to omogucilo potrebno je dati deta-
ljan pregled podataka, uslova sa kojim su oni dobijeni i ne-
ophodnih korekcija da bi osnovno stanje (baseline) bilo Sto
realisti¢nije radi Sto tacnije procjene strukture potrosSnje te
usteda energije koje se mogu posti¢i u sektoru zgradarstva.

Ovaj rad sistematicno prikazuje najvaznije podatke iz naci-
onalnih tipologija koji su vezani za potro$nju energije tipic-
nih objekata te kategorija koje oni predstavljaju. Da bi se
stekla slika o osnovnom stanju stambenog fonda sa aspek-
ta potrebne energije za grijanje, izvrSen je proracun isporu-
cene energije za grijanje kompletnog stambenog fonda dvije
drzave baziran na podacima iz nacionalnih tipologija. Ovo
omogucava poredenje podataka iz tipologije sa dostupnim
procjenama potrosnje stambenog fonda te otvara mogucno-
sti za pozitivnu diskusiju o dobijenim rezultatima, koracima
koji mogu voditi do ufinjavanja rezultata nacionalne tipolo-
gije, Sto bi omogucilo koristenje podataka iz tipologije u stu-
dijama za smanjenje potrosnje energije stambenog fonda.

U poglavljima 2 i 3 prikazani su podaci i vrijednosti koji di-
rektno proizilaze iz podataka publikovanih u nacionalnim
tipologijama stambenog sektora [8, 9]. U poglavlju 4 je
predstavljena analiza uticaja odredenih parametara na po-
trebnu i isporu¢enu energiju za grijanje tipicnih objekata i
kategorija stambenih objekata. Izvrseno je poredenje poda-
taka iz nacionalnih tipologija sa podacima datim u popisi-
ma stanovnistva a koji se odnose na bruto podnu povrsinu i
broj objekata, smanjenje potrebne energije za grijanje uko-
liko se arhitektonske karakteristike tipi¢nih zgrada svedu
na stvarno stanje koje oslikava statisticki dobijene podatke
o stambenom sektoru umjesto na projektno stanje, analizu
metodologije racunanja potrebne energije kategorija i tako
dalje. Na osnovu provedene analize generisane su smjerni-
ce za korigovanje vrijednosti potrebne i isporucene energi-
je izracunate na osnovu podataka iz nacionalnih tipologija.

2. Tipologija stambenog sektora

S obzirom da RS a ni BiH nisu imale statisti¢ke podatke ve-
zane za arhitektonske i energetske karakteristike stambe-
nog sektora, u okviru istraZivanja je izvrsen popis velikog
broja stambenih zgrada porodi¢nog i kolektivhog stanova-
nja. U RS je popisom obuhvaéeno 6.000 zgrada porodi¢nog
stanovanja i 13.000 zgrada kolektivnog stanovanja, a u BiH
je izvrsen popis arhitektonskih karakteristika 13.044 zgra-
de. Popisane zgrade su omogucile statisticku analizu vezanu
za arhitektonske karakteristike (spratnost, povrsinu osnove,
konstrukciju ovojnice, stanje otvora i tako dalje) te karakte-
ristika termotehnickih sistema (energent, vrsta sistema gri-
janja i pripreme potrosne tople vode i tako dalje). Statisticka
analiza je ukljucivala klaster analizu, baziranu na geome-
trijskim karakteristikama stambenih objekata, koja je rezul-
tirala kategorizacijom objekata u dvije osnovne kategorije
— porodic¢no i viseporodi¢no stanovanje, sa 6 potkategorija:
slobodnostojece kuce, kuée u nizu, manje stambene zgrade,
stambene zgrade u nizu, stambene lamele i neboderi.

Za svaku kategoriju je izabran tipi¢ni objekat, koji svojim ar-
hitektonskim karakteristikama predstavlja kompletnu ka-



tegoriju, kako je prikazano na slikama 1 i 2 za RS odnosno
BiH. Vremenski periodi dvije nacionalne tipologije se nesto
razlikuju, s obzirom da je u RS uveden i vremenski period iz-
gradnje prije 1919. godine te je ukupan broj vremenskih peri-
oda 7, dok je u BiH broj vremenskih perioda izgradnje 6, koji
obuhvataju period izgradnje do 2011. odnosno 2014. godine
u RS odnosno BiH.

Za svaki tipi¢ni objekat izracunata je godiSnja potrebna
energija za grijanje, bazirana na pretpostavci da se objekat
grije 24 h, da bi se fokus stavio na arhitektonske karakteri-
stike objekata i njihov uticaj na energetske karakteristike.
Proracun proveden za objekte u BiH uzeo je u obzir i stan-
dardno vrijeme grijanja od 17 h dnevno u toku ¢itave sedmi-
ce, da bi se omogucio uvid u potrebe za energijom za grijanje
stambenog sektora. Proracun je baziran na vaze¢im zakon-
skim propisima u RS i BiH koji ureduju oblast energetskog
certificiranja i proracuna energetskih performansi objeka-
ta [10, 11] zasnovanih na standardima EN 1SO 13789 i EN
I1SO 13790.

Na osnovu statisticki dobijenih podataka o tipi¢nim sistemi-
ma grijanja pojedinih kategorija objekata i dostupnih studija
iz oblasti energetske efikasnosti izvrSena je procjena stepe-
na efikasnosti sistema grijanja i faktora primarne energi-
je te izracunate vrijednosti isporucene i primarne energije
za grijanje reprezentativnih objekta. Analiziran je sistem
za pripremu potrosne tople vode dominantan za kategoriju
objekata kojoj pripada tipicni objekat i njegov stepen isko-
ristenja.

Za potrebe proracuna usvojene su slijedece pretpostavke: ar-
hitektonsko-gradevinske karakteristike objekata svedene su
na projektne vrijednosti, kompletna povrsina objekta koja
se koristi za potrebe stanovanja se grije, klimatski podaci za
BiH su kombinacija podataka iz vazec¢ih pravilnika Federa-
cije BiH i Republike Srpske i podataka preuzetih od zema-
lja u regionu, standardizovane su vrijednosti koje uzimaju u
obzir ponasanje korisnika kao $to su broj sati grijanja (24 h
odnosno 17 h u toku 7 dana) i unutrasnji prilivi toplote te je
pretpostavljena projektna temperatura u grijanom prosto-
ru od 20 °C.

Vrijednosti specificne potrebne energije za grijanje izraze-
ne po m? neto grijane povrsine tipi¢nih objekata za RS pri-
kazane su u tabeli 1, a za BiH u tabeli 2. Specifi¢na potrebna
energija za RS u prosjeku je najveca za kategoriju slobod-
nostojeca kuca, a najniza za kategoriju neboderi. Za BiH je
karakteristi¢no da je specifi¢na potrebna energija za katego-
riju slobodnostoje¢a ku¢a veoma velika, a najmanje vrijedno-
sti ima kategorija velikih stambenih blokova.

Podaci o specifi¢noj potrebnoj energiji za grijanje tipicnog
objekta iskoriSteni su za proracun potrebne energije za gri-
janje kompletne kategorije. Isporucena energija za grijanje
kategorije je izraCunata iz potrebne energije i stepena efika-
snosti sistema grijanja tipi¢nog za tu kategoriju. Generalno
se moze rec¢i da su iskoriSteni podaci iz proracuna potreb-
ne energije za grijanje tipicnog objekta i podataka o bruto
podnoj povrsini kategorije odnosno broja objekata koja je
dobijena iz statisticke analize. U RS je potrosnja komplet-
ne kategorije izracunata kao proizvod specifi¢ne energije za

Porodi¢no stanovanje (do 4 stana)
Slobodnostojeca kuca (SFH) Kuce u nizu (TH)
B 1919-1945. m
C 1946-1960. rﬂ]g
D 1961-1970. m
E 1971-1980. iﬁ
F 1981-1990. m

Slobodnostojeca (MF)

Viseporodicno stanovanje (viSe od 4 stana po ulazu)

Lamela (AB 2)

E

Soliter (H)

U nizu (AB 1)

Slika 1. Matrica nacionalne tipologije stambenih zgrada u Republici Srbiji
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Slika 2. Matrica nacionalne tipologije stambenih zgrada u Bosni i Hercegovini
Tabela 1. Specifi¢na potrebna energija za tipi¢ne objekte u Republici Srbiji po m? neto grijane povrsine
Specifitna potrebna energija za grijanje, Qy; .4, kontinuirani rad sistema grijanja (kwh/m?god.)
Porodicno stanovanje (do 4 stana) Viseporodicno stanovanje (vise od 4 stana po ulazu)
Slobodnostojeca kuca (SFH) Kuce u nizu (TH) Slobodnostojeca (MF) Lamela (AB 2) U nizu (AB 1) Soliter (H)
A <1919 263 312 210 164 166 =
B 1919-1945. 242 327 186 219 149 =
C 1946-1960. 251 244 227 182 219 158
D 1961-1970. 252 359 172 159 189 118
E 1971-1980. 327 132 191 137 158 134
F 1981-1990. 339 218 126 127 17 125
G>1991. 240 159 78 85 95 =

grijanje tipicnog objekta i ukupne bruto povrsine kategorije
(jednacina 1). Potrosnja kompletne kategorije u nacionalnoj
tipologiji BiH izracunata je kao proizvod specifi¢ne potros-
nje tipicnog objekta i korisne povrsine objekta te broja obje-
kata (jednacina 2).

S obzirom da se vrijednost korisne povrsine razlikuje od bru-
to podne povrsine izvrSena je korekcija podataka prema ovoj
vrijednosti za svaki tipi¢ni objekat. Takode, uoceno je da sta-
tisticki osrednjena bruto podna povrsina jednog objekta u
kategoriji ne odgovara povrsini tipicnog objekta pa je uve-
dena korekcija vrijednosti izracunate energije i prema tom
kriteriju.
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Godisnja potrebna energija za grijanje kategorija objekata u
RS racuna se kao:

QH,kar = OH,nd,tip Abruto [kWh/gOd'] M

gdje su:

Qunarip — SPecifitna godisnja potrebna energija za grijanje
tipiénog objekta [kWh/m?god.],

Aputo  — bruto povrsina kategorije objekata [m?].

Godisnja potrebna energija za grijanje kategorije objekata u

BiH racuna se kao:

QH,kat = QH,nd,tip Akor,tip F‘I FZ NO [kWh/gOd] (2)



Tabela 2. Specificna potrebna energija za tipicne objekte u Bosni i Hercegovini

Specificna potrebna energija za grijanje, Qy .4, kontinuirani rad sistema grijanja/rad sa prekidom (kWh/m?god.)
Individualno stanovanje Kolektivno stanovanje
L . -
Slobodnostojece kuce Kuce u nizu Manje stambene Stambene zgrade u Veliki stambeni Neboderi
(SFH) (TH) zgrade (MH) nizu (AB 1) blokovi (AB 2) (H)
A < 1945. 639/452 256/183 309/231 248/176 = =
B 1946-1960. 602/474 449/321 279/216 224/159 249/177 =
€ 1961-1970. 582/465 254/196 265/188 214/153 229/170 273/193
D 1971-1980. 485/382 251/199 192/147 = 162/130 176/126
E 1981-1990. 176/136 294/219 259/189 132/94 147/111 =
F1991-2014. 150/128 = 87/65 86/68 67/55 =
gdje su: Tipologija je pokazala da se u domacinstvima u regionu do-
Qh.nd,tip — specificna godi$nja potrebna ener- minantno koristi drvo kao energent sa veoma niskim ste-
gija za grijanje tipicnog objekta penom efikasnosti sistema grijanja. Za pripremu potro$ne
[kV\(h/mZgod.]: o _ tople vode u svim kategorijama, dominantno i tradicional-
Akor tip — korisna povrdina tipicnog objekata no se koristi elektri¢na energija odnosno individualni aku-

[m?],

Fi = Apruto stat/Abruto iip — faktor koji uzima u obzir razliku
izmedu bruto povrsine statistickog
prosjeka kategorije i tipi¢nog objek-
ta kategorije [],

— faktor koji uzima u obzir razliku iz-
medu korisne i bruto povrsine tipic¢-
nog objekta [-],

— broj objekata kategorije [-].

Fy= Akor,tip/Abruto,tip

No

Osim podataka o energiji za grijanje tipologija je pruzila ve-
oma vazne podatke o tipi¢nim konstrukcijama karakteri-
sticnim za pojedine kategorije prema periodima izgradnje,
tipicne vrijednosti koeficijenta prolaza toplote konstrukcija,
vrste otvora i ostalim bitnim arhitektonskim karakteristika-
ma svih kategorija.

Za sve tipicne objekte predloZzena su po dva scenarija pobolj-
Sanja energetske efikasnosti koja podrazumijevaju slijedece
mjere sanacije:

1. gradevinske mjere — mjere unapredenja elemenata ter-
mickog omotaca zgrade,

mjere unapredenja sistema grijanja i

mjere unapredenja sistema za pripremu tople sanitar-
ne vode.

2.
3.

Predlozene arhitektonsko-gradevinske mjere su date za dva
moguca nivoa unapredenja energetskih karakteristika zgra-
da:

— unapredenje 1 — standardne mjere unapredenja, definisa-
ne u skladu sa uobicajenim mjerama, koje se i inace koriste
prilikom sanacija zgrada (poboljsanje termickih karakteri-
stika zidova i tavanica najmanje ekonomski i tehnicki za-
htjevnim metodama, te eventualna zamjena postojecih
prozora novim, sa karakteristikama koje odgovaraju mi-
nimalno preporucenim vrijednostima koeficijenata prola-
za toplote);

unapredenje 2 — unaprijedene mjere definisane pobolj-
sanim mjerama koje znacajno podizu energetsku klasu/
razred zgrade i intervencijama na svim elementima omo-
taca, primjenom sistema koji se zbog visokih energetskih
karakteristika rijetko koriste prilikom sanacija i zahtijeva-
ju znacajna finansijska ulaganja.

Za sve tipicne objekte, za dva predlozena scenarija sanacije
izracunate su korisna, isporucena i primarna energija za gri-
janje te emisija CO,.

mulacioni bojleri.

3. Poredenje rezultata tipologije
stambenih objekata

Rezultati proracuna potrebne energije za grijanje tipicnih
objekata razvrstani su u tri kategorije: porodi¢no stanova-
nje, u koje spadaju slobodnostojece kuce (SFH) i kuce u nizu
(TH); viseporodic¢no, u koje se svrstavaju manje stambene
zgrade (MF); stambene zgrade u nizu (AB1) i stambene la-
mele (AB2) te neboderi (H) kao izdvojena kategorija. U ovom
poglavlju su podaci iz nacionalnih tipologija razvrstani u dvi-
je kategorije: porodi¢no i visSeporodi¢no stanovanje sa poda-
cima koji se odnose na potrebnu i isporucenu energiju ovih
kategorija objekata.

3.1. Porodicno stanovanje

Nacionalna tipologija je pokazala da je udio porodi¢nih kuca
u ukupnom stambenom fondu dominantan po broju objeka-
ta i bruto podnoj povrsini objekata. U RS je udio bruto po-
vrsine slobodnostojec¢ih porodi¢nih kuéa u ukupnoj bruto
povrsini stambenog fonda 57%, dok je u BiH taj udio 73,7%.
Najveci broj slobodnostojec¢ih porodi¢nih kuéa u RS izgraden
je u periodu od 1971. do 1980. (22% ukupnog broja slobod-
nostojecih porodicnih kuc¢a), a viseporodi¢nih kuca u perio-
du od 1961. do 1970. (20% od ukupnog broja viseporodi¢nih
kuc¢a). U BiH je oko 60,6% od ukupnog broja slobodnostoje-
¢ih porodi¢nih kuc¢a izgradeno u periodu od 1981. do 2011.
godine od ¢ega 31,5% u periodu od 1991. do 2011. godine,
$to ukazuje na znacajnu poslijeratnu obnovu. Prema bruto
povrsini osnove, najve¢i udio bruto povrsine slobodnostoje-
¢ih porodicnih kuca je izgraden u ovom periodu sa oko 63,4%
ukupnog udjela u bruto povrsini stambenog sektora.

S obzirom da su slobodnostojece porodi¢ne kuce objekti sa
veoma nepovoljnim faktorom oblika koji prelazii 1,3 za neke
tipi¢ne objekte, potrebna energija za grijanje ovih objekata
je velika. S obzirom da veliki postotak objekata nema toplot-
nu izolaciju sa znac¢ajnim transmisionim gubicima toplote i
otvori odgovaraju projektnom stanju, koje je za starije kate-
gorije izvor transmisionih i znacajnih ventilacionih gubita-
ka, specificna potrebna energija za grijanje svakog tipi¢nog
objekta je veoma velika, Sto iziskuje znacajne potrebe za
energijom za grijanje ove kategorije objekata.
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Slika 3. Poredenje vrijednosti specificne potrebe za energijom za konti-
nuirano grijanje kategorija porodicnih kuca iz dvije nacionalne tipologije

Na slici 3 je prikazano poredenje vrijednosti specifi¢ne, po-
trebne, energije za grijanje tipi¢nih objekata za dvije kate-
gorije objekata (SFH i MF) nacionalne tipologije RS i BiH.
Prikazani su rezultati za kontinuirano grijanje da bi se omo-
gucili pregled i poredenje dobijenih rezultata dvije nacional-
ne tipologije. Analizom trendova i pojedinacnih vrijednosti
specificne potrebne energije za grijanje, moze se zakljuciti
da je generalni trend smanjenje potrebne energije za grija-
nje objekata za novije tipi¢ne primjere izgradnje. Vidi se da
kategorija slobodnostojec¢e kué¢e u BiH ima znacajnu vrijed-
nost specifi¢ne potrebne energije za grijanje, posebno u peri-
odu izgradnje prije 1980. godine. Ovi objekti su male korisne
povriine, nekada i manje od 50 m?, $to predstavlja objekte
koji ne podlijezu energetskim pregledima upravo zbog osjet-
ljivosti rezultata na ulazne podatke. Korisne povrsina obje-
kata koji predstavljaju tipi¢ne objekte u RS iznose od 60 m?
(prva tri perioda gradnje) te od 100 m? do 150 m? za osta-
le. Faktor oblika ovih objekata je nepovoljan a zabiljezeni su
znacajni transmisioni i ventilacioni gubici ove vrste objekata,
$to u konacnici rezultira velikom vrijednosti specifi¢ne godis-
nje energije za grijanje.
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Slika 4. Poredenje vrijednosti specificne godiSnje potrebe za energijom
za kontinuirano grijanje i grijanje sa prekidom za kategoriju porodic-
nih kuéa u BiH

Poredenje podataka za kontinuirano grijanje i grijanje sa pre-
kidom moguce je izvrsiti za objekte u BiH, kako je predstavlje-
no na slici 4. Vidi se znac¢ajno smanjenje specificne godisnje
energije za grijanje, kada se reducira faktor sati grijanja sa
1 na 0,72. Za posljednji period gradnje za tipi¢nog predstav-
nika slobodnostojecih porodi¢nih ku¢a ovo smanjenje iznosi
14,9%, a za ostale kategorije je vec¢e od 20% sve do 29% za ti-
pi¢nu zgradu izgradenu u periodu prije 1945. godine.

Pregledom statistickih podataka za RS i BiH vidljiva je velika
zastupljenost drveta i uglja kao energenata koji se koriste za
grijanje, posebno u porodi¢nim ku¢ama sa sistemom grijanja
koji uklju€uje pojedinacne peci na ¢vrsto gorivo sa ru¢nim lo-
Zenjem i veoma niskim stepenom iskoristenja toplotne moci
goriva (reda veli¢ine oko 50%). Osim sistema grijanja sa po-
jedina¢nim pecima, u kategoriji porodi¢nih kuca zastupljeno
je grijanje elektri¢cnim TA pec¢ima. Primjetno je da je statistic-
ka analiza pokazala da su dominantni sistemi grijanja koji se
zasnivaju na pojedina¢nim pec¢ima za grijanje, sa veoma ni-
skim stepenom iskoriStenja sistema grijanja, $to upuduje na
velike gubitke u sistemu i veliku razliku izmedu korisne i is-
porucene energije za grijanje.

Poredenje ukupne vrijednosti isporucene i potrebne energi-
je za razmatrane kategorije objekata date su u tabeli 3. Za
kategorije SFH i TH ovo je povecanje reda velicine 97% zbog
veoma niskog stepena korisnosti sistema grijanja tih kate-
gorija.

Poredenjem vrijednosti isporucene energije za grijanje kate-
gorija porodi¢nih kuéa u RS i BiH, primjetno je da je energija
za grijanje porodi¢nih kuca u RS znacajno veca od energije
za grijanje porodi¢nih kuéa u BiH zbog vece bruto podne po-
vriine. Bruto podna povrsina kategorije SFH je 15 odnosno
26 puta veca od kategorije TH za RS odnosno BiH i s obzirom
na velike vrijednosti specificne godiSnje energije za grijanje
dominantna je kategorija po potrebama za energijom. Pore-
denjem podataka potrebne i isporucene energije za kontinu-
irano i prekidano grijanje u BiH, vidi se smanjenje za nekih
21%, $to daje realniji uvid u stvarnu potrosnju energije kate-
gorija porodicnih kuca.

Uzimajuci u obzir da je po povrsini i potrebnoj energiji za gri-
janje ova kategorija dominantna u kompletnom stambenom
sektoru, na slici 5 je dat detaljni pregled potrosSnje kategorije
SFH po periodima izgradnje radi detaljne analize.

Na slici 5 se vidi da su SFH iz perioda izgradnje 1971-1980.
za obje drzave kategorije sa najve¢om potrebnom i isporu-
¢enom energijom za grijanje. Isporu¢ena energija za grija-
nje ove kategorije je znacajno veca od korisne energije zbog
sistema grijanja koji imaju veoma nizak stepen iskoristenja
45% u RS i 50% u BiH i baziraju se na pojedina¢nim pec¢ima
na drvo i ugalj (procjena je da je za BiH omjer potrosnje drve-
ta i uglja 80 : 20 procenata). Moze se zakljuciti da je ova ka-
tegorija, kao i kategorija koja predstavlja period izgradnje od
1981. do 1991. kategorija kojoj treba posvetiti posebnu pa-
Znja jer su dominantne po potros3nji i imaju znacajan poten-
cijal za ustede. Znacajne ustede energije za grijanje (korisne
i isporucene) i emisije CO, moguce je posti¢i implementaci-
jom mjera sanacije ovojnice kao i mjerama zamjene i moder-
nizacije termotehnickih sistema.

Tabela 3. Potrebna i isporucena energija za grijanje porodicnih kuca

SFH TH
Kontinuirano grijanje RS
Bruto podna povrsina (m?) 165.233.293 10.815.545
Potrebna energija (MWh/god.) 47.136.215 2.643.062
Isporucena energija (MWh/god.) 88.587.284 4.623.124
Povecanje (%) 87,9% 74,9%

SFH TH SFH TH
Kontinuirano grijanje BiH Prekidano grijanje BiH
120.100.129,9 4.583.578,3 120.100.129,9 4.583.578,3
20.943.551 481.521 16.698.261 369.706,0
41.887.102 951.474 33.396.715 731.162,0
100% 97,6% 100% 97,8%
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Slika 5. Potrebna i isporucena energija za grijanje kategorije SFH po pe-
riodima izgradnje

3.2. ViSeporodicno stanovanje

Kategorija viseporodi¢nog stanovanja je predstavljena sa 4
potkategorije: manje stambene zgrade (MF), stambene zgra-
de u nizu (AB1) i stambene lamele (AB2) te neboderi (H). Na
slici 6 je dato poredenje specifi¢ne korisne energije za konti-
nuirano grijanje za tipi¢ne objekte za RS i BiH.
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Slika 6. Poredenje vrijednosti specificne potrebne energije za kontinuira-
no grijanje kategorije viseporodicnih kuca iz dvije nacionalne tipologije

Pregledom prikazanih vrijednosti specifi¢ne potrebne ener-
gije za grijanje za kontinuirano grijanje vidi se da su objek-
ti iz BiH vece specifi¢ne potrebne energije za sve kategorije
objekata u poredenju sa objektima iz RS. Vidi se trend sma-
njenja potrebne energije za grijanje za novije periode izgrad-
nje za sve kategorije, pa je tako za period izgradnje nakon
1991. godine za sve kategorije specifitna godi$nja energi-
ja za grijanje niza od 100 kWh/(m?god.). Kategorija manjih
stambenih zgrada je najveca po potrebnoj energiji za grijanje
u poredenju sa stambenim zgradama i neboderima. Porede-
njem vrijednosti specifi¢cne potrebne energije za grijanje ka-
tegorije viseporodi¢nih kuca sa porodi¢nim ku¢ama (slika 3),
vidi se da je vrijednost specifi¢ne potrebne energije za grija-

nje kategorije porodi¢nih kuca znacajno veca od kategorije
viseporodi¢nih kué¢a, dakle da su sa aspekta potrosnje ener-
gije za grijanje ekonomicnije viseporodi¢ne kuce.
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Slika 7. Poredenje vrijednosti specificne potrebne godisnje energije za
kontinuirano grijanje i grijanje sa prekidom za kategoriju viSeporodic-
nih kuca u BiH

Na slici 7 je prikazano poredenje vrijednosti specificne po-
trebne energije za grijanje kategorija viseporodi¢nih kuéa u
BiH na kojoj se vidi smanjenje potrebne energije za grijanje
smanjenjem vremena grijanja. Smanjenje u prosjeku iznosi
od 23% do 28%, Sto je znacajno kada se napravi projekcija
potrebne energije na ukupni stambeni fond.

1z tabele 4 se vidi da je povrSina kategorije lamele (AB2)
dominantna u poredenju sa ostalim kategorijama viSepo-
rodi¢nih kuéa u obje drzave. Takode, vrijednosti korisne i
isporucene energije za grijanje ove kategorije su najvece. Sli-
jedeca kategorija po podnoj povrsini i potrebnoj energiji za
grijanje je kategorija manjih stambenih zgrada (MH).

Grijanje pojedinacnim pe¢ima sa drvetom i ugljenom kao
energentom, osim u porodi¢nim ku¢ama u BiH, zastupljeno
je i u kategorijama kolektivnog stanovanja, kao $to su stam-
bene zgrade izgradene u periodu prije 1945. godine i u peri-
odu izgradnje od 1971. do 1980. godine, stambene zgrade u
nizu i stambene lamele izgradene u periodu prije 1960. godi-
ne. Razlog tome su ratna razaranja koja su doprinijela i od-
vajanju zgrada sa sistema daljinskog grijanja.

Za stambene zgrade izgradene u periodu od 1946. do 1960.
godine, dominantni sistem grijanja su elektri¢ne peci (grija-
lice + TA peci) sa stepenom efikasnosti sistema procijenje-
nim na 98%. Sistem daljinskog grijanja je dominantni sistem
grijanja za ostale kategorije stambenih zgrada sa ugljem,
mazutom i prirodnim gasom kao energentom u BiH. Stepen
iskoristenja ovakvog sistema procijenjen je na 85%. Statistic-
ki podaci pokazuju da prirodni gas nije dominantno gorivo ni
u jednoj kategoriji objekata, jer je sa prirodnim gasom po-
kriveno svega 7% grijanja stanova u BiH. Kada se pogledaju
ukupni podaci za kategoriju, zabiljezeno povecanje isporu-

Tabela 4. Potrebna i isporucena energija za grijanje viSeporodicnih kuca

MH AB1 AB2
Kontinuirano grijanje RS
Bruto podna povrsina (m?) 38.527.023 17.510.230 53.209.027
Potrebna energija (MWh/god.) 5.633.780 2465179 6.878.652
Isporucena energija (MWh/god.) 6.889.705 2.896.748 8.107.658
Povecanije (%) 22,3% 17,5% 17,9%

H MH AB1 AB2 H
Kontinuirano grijanje BiH
4.392.602 14.295.068 4.089.175 18.714.906 1.145.772
567.830 1.295.725 272.791 1.631.376 130.656
668.035 1.883.192 42127 1.947.969 153.712
17,6% 45,3% 51,1% 19,4% 17,6%
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cene energije za grijanje u poredenju sa korisnom energijom
iznosi od 17,5% za AB1 u RS, sve do 51,1% za AB1 u BiH.

Pregledom podataka o bruto podnoj povrsini pojedinih ka-
tegorija u RS i BiH vidljivo je da je ona znacajno veca za
objekte u RS i to od 270% za kategoriju MH, 4,3 puta za ka-
tegoriju AB1, 2,8 puta za kategoriju AB2 i 3,8 puta za kate-
goriju nebodera.

Potrebna energija za grijanje objekata u RS je ve¢a od po-
trebne energije za grijanje objekata u BiH za 420% (katego-
rije MH, AB2 i H) sve do 900% za kategoriju AB1. Takode,
isporu¢ena energija za grijanje je vec¢a za 360% za kategori-
ju MH sve do 700% za kategoriju AB1. lako je potrosnja ovih
kategorija veoma velika, ona je znacajno manja od potrosnje
kategorije SFH date u tabeli 3.

U tabeli 5 su prikazani podaci za korisnu i isporu¢enu ener-
giju za grijanje za kontinuirano i grijanje s prekidom visepo-
rodi¢nih kuéa u BiH. Poredenjem rezultata moze se zakljuciti
da smanjenje potrebne i isporucene energije za uslove pre-
kidanog grijanja iznosi od 22% za kategoriju AB2 do 29% za
kategoriju nebodera (H).
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Slika 8. Potrebna i isporucena energija za grijanje kategorije MH po
periodima izgradnje
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Slika 9. Potrebna i isporucena energija za grijanje kategorije AB2 po
periodima izgradnje

S obzirom da su kategorije AB2 i MH dominante po potreb-
noj energiji za grijanje i bruto podnoj povrsini, na slikama 8 i
9 je dat detaljniji prikaz potrebne i isporucene energije ovih
kategorija za razli¢ite periode gradnje. Na slici 8 je vidljivo
da je u RS dominantna kategorija po potrosnji kategorija iz
perioda izgradnje 1971-1980, koja ucestvuje sa 26% u uku-
pnoj povrsini MH kategorije i zastupljena je sa 25% u uku-
pnom broju objekata ove kategorije. Objekti u BiH gradeni u
periodu 1961-1970. imaju nesto vecu potroSnju energije za
grijanje u poredenju sa ostalim kategorijama.

Na slici 9 su prikazani podaci o korisnoj i isporu¢enoj ener-
giji za grijanje kategorije AB2 gdje je vidljivo da je u RS
dominantna kategorija po potros$nji kategorija iz perioda iz-
gradnje 1971-1980, koja ucestvuje sa 33% u ukupnoj povr-
Sini AB2 kategorije i zastupljena je sa 29% u ukupnom broju
objekata ove kategorije.

Objekti u BiH gradeni u periodu 1961-1970. imaju nesto
vecu potro$nju energije za grijanje u poredenju sa ostalim
kategorijama. Udio bruto povrsine ove kategorije u AB2 je
17%, $to je znatno manje od udjela koji imaju objekti izgra-
deni u periodu od 1971. do 1980. koji iznosi 46%. Specifi¢na
potros$nja tipi¢nog objekta za period 1961-1970. je znat-
no veca od specificne potrosnje tipicnog objekta za period
1971-1980, sto rezultira znacajnom potroSnjom ove katego-
rije za period 1961-1970.

3.3. Potrebna i isporucena energija stambenog sektora

Kada se analiziraju vrijednosti ukupno potrebne i isporuce-
ne energije za grijanje stambenog sektora a koje direktno
proizilaze iz podataka iz nacionalnih tipologija, vidi se da je
izraCunata potrebna energija za grijanje za zgrade u RS zna-
cajno veca od potrebne energije za zgrade u BiH (slika 10),
najvec¢im dijelom zbog znacajno vece bruto podne povrsine
objekata u RS.
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Slika 10. Vrijednosti ukupno korisne i isporucene energije za grijanje za
kompletan stambeni fond prema nacionalnoj tipologiji

Prema provedenoj analizi, isporu¢ena energija za stambeni
fond RS iznosi 111.773 GWh/god. a za BiH 47.236 GWh/god.
Za provedeni proracun za prekidano grijanje, isporucena
energija za stambeni fond BiH iznosi 37.438 GWh/god. Bruto
povrsina stambenog fonda u RS iznosi ukupno 289.687.720
m? dok je bruto povriina stambenog fonda u BiH manja i
procijenjena je na 162.928.630 mZ.

Tabela 5. Potrebna i isporucena energija za kontinuirano i prekidano grijanje viseporodicnih kuca u BiH

MH AB1 AB2 H MH AB1 AB2 H
Kontinuirano grijanje BiH Prekidano grijanje BiH
Potrebna energija (MWh/god.) ~ 1.295.725 272.791 1.631.376 130.656 960.738 197.893 1.274.382 92.900
Isporucena energija (MWh/god.)  1.883.192 42127 1.947.969 153.712 1.383.592 297.473 1.519.587 109.292
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4. Analiza rezultata

U ovom poglavlju je predstavljena analiza uticaja pojedinih
parametara proracuna na potrebnu i isporucenu energiju ti-
pi¢nih objekata te kompletne kategorije zgrada i stambenog
fonda. lzvrieno je poredenje podataka iz nacionalnih tipo-
logija sa podacima datim u popisima stanovniStva a koji se
odnose na bruto podnu povrsinu i broj objekata, smanjenje
potrebne energije za grijanje ukoliko se arhitektonske karak-
teristike tipi¢nih zgrada svedu na stvarno stanje koje oslikava
statisticki dobijene podatke o stambenom sektoru umjesto
na projektno stanje, analizu metodologije racunanja potreb-
ne energije kategorija i tako dalje.

Metodologija proracuna energetskih potreba tipicnih zgrada i
klimatski podaci. Radi detaljne analize rezultata dvije nacio-
nalne tipologije, izvreno je poredenje i dat osvrt na meto-
dologiju proracuna potrebne energije u RS i BiH. Proracun
za obje nacionalne tipologije raden je prema nacionalnim
propisima iz oblasti energetskog certificiranja i referentnim
klimatskim podacima. Vazeci pravilnik za oblast energet-
skog certificiranja u Srbiji je Pravilnik o energetskoj efika-
snosti zgrada Republike Srbije, koji je donijet 2011. godine
s primjenom od 30.9.2012. godine, a u FBiH, je to Pravil-
nik o energetskom certificiranju objekata FBiH koji je doni-
jet 2010. godine [10, 11]. Propisane metodologije proracuna
energetskih svojstava obje zemlje bazirane su na meduna-
rodnim standardima EN 1SO 13789 i 13790.

Klimatski podaci pokazuju da je klima obje zemlje umjerena
sa viSom srednjom mjese¢nom temperaturom u RS, kako je
prikazano u tabeli 6. Prema ovim podacima, srednja godis-
nja temperatura u RS iznosi 12,2 °C, a u BiH, odnosno za re-
giju Sjever, 9,9 °C. Srednja temperatura u mjesecima grijanja
(usvojeno je trajanje sezone grijanja od 6 mjeseci za RS i 7
mjeseci za BiH) iznosi 6,6 °C u RS i 4,7 °C u BiH. Klimatski
podaci za prorac¢un u RS se uzimaju za Beograd, dok su u BiH
za potrebe proracuna iz tipologije koristeni podaci za regiju
Sjever (temperature, brzina vjetra i tako dalje). Za potrebe
proracuna su podaci o globalnom sun¢evom zracenju za BiH
preuzeti iz RS jer zvani¢ni podaci o globalnom sun¢evom zra-
¢enju za regiju Sjever nisu publikovani, a i u Republici Srp-
skoj se koriste ti podaci za nacionalni proracun.

Za potrebe proracuna u RS je koristena vrijednost broja ste-
pen-dana grijanja HDD, potreban za proracun godisnjih to-
plotnih gubitaka zgrade za Beograd i iznosi HDD = 2520.

Razlika u proracunu postoji u prora¢unima nekoliko parame-
tara, na primjer u RS se koeficijent transmisionog toplotnog
gubitka kroz spoljni omotac¢ zgrade ne racuna detaljno, vec¢
se pri proracunu ukupnog koeficijenta transmisionog toplot-
nog gubitka za elemente koji pripadaju spoljnom omotacu
zgrade uzima faktor korekcije temperature. U BiH se pro-
racun koeficijenta transmisionog toplotnog gubitka provo-
di kao detaljni proracun. Radi poredenja, izvrsen je proracun
jednog objekta iz nacionalne tipologije u BiH, a prema meto-
dologiji proracuna dvije nacionalne metodologije, a rezultati
su pokazali da je razlika vrijednosti koeficijenta transmisio-
nog toplotnog gubitka 1,56%. Metodologija proracuna koe-
ficijenta ventilacionog toplotnog gubitka je jednaka u dvije
nacionalne tipologije.

Pri proracunu godisnjih toplotnih gubitaka, prora¢un u RS
je baziran na godisnjoj vrijednosti koja ukljucuje broj ste-

pen-dana grijanja HDD, dok je prorac¢un dobitaka toplote od
suncevog zracenja u RS kao i kompletan prorac¢un u BiH mje-
secni proracun prema kojem se racunaju vrijednosti za svaki
mjesec sezone grijanja koji se onda sabiraju da bi se izracu-
nala godisnja vrijednost. U proracunima ostalih vrijednosti
nema znacajne razlike izmedu proracuna u RS i BiH.

Radi detaljne analize proveden je paralelni proracun po dvi-
je metodologije i odgovaraju¢ih klimatskih podataka na
jednom odabranom tipicnom objektu iz nacionalne tipo-
logije BiH. lzracunata godiSnja potrebna energija za grija-
nje jednog objekta za provedeni proracun za BiH je veca od
izra¢unatih vrijednosti za RS, a razlika izmedu dobijenih vri-
jednosti iznosi 27%, najvise zbog razlika u klimatskim poda-
cima [12].

Uvodenje dodatnih tipicnih sistema grijanja za pojedine katego-
rije. Poredenjem vrijednosti korisne i isporuc¢ene energije po-
jedinih kategorija vidljivo je da se znacajne ustede energije
mogu posti¢i modernizacijom sistema grijanja odnosno po-
vecanjem stepena efikasnosti sistema grijanja.

Razlika izmedu potrebne i isporucene energije je uslovlje-
nja statisticki dobijenim tipi¢nim sistemom grijanja odnosno
njegovim stepenom efikasnosti. Na primjer, za neke katego-
rije SFH razlika izmedu korisne i isporucene energije iznosi
100%, zbog dominantnog sistema grijanja pojedinacnim pe-
¢ima na drvo ili ugalj. Realnija procjena vrijednosti isporuce-
ne energije kategorije se moze posti¢i uvodenjem dodatnih
tipiziranih sistema grijanja i pripreme potrosne tople vode za
svaku kategoriju i procjene uc¢esc¢a pojedinih tipiziranih siste-
ma i energenata u kompletnoj kategoriji.

Uvodenje dodatnih tipicnih objekata. Vrijednosti korisne i is-
porucene energije kompletne kategorije zavise od povrsine
kategorije i specificne potrebne energije za tipi¢an obje-
kat. U BiH je uvedena korekcija vrijednosti izraCunate ener-
gije kategorije s obzirom da se specifi¢na potrebna energija
izrazava po korisnoj povrsini objekta koja nije jednaka bru-
to podnoj povrsini, Sto doprinosi tac¢nijoj procjeni potrebne
energije za kompletnu kategoriju. Ukoliko se uzme u ob-
zir da su vrijednosti povrsina pojedinih kategorija znacaj-
ne (na primjer neke kategorije SFH u RS imaju 46,2 -10% m?
i 38 -106 m? za BiH), posebnu paznju je potrebno posvetiti
izboru tipi¢nog objekta, jer i veoma mala odstupanja vrijed-
nosti specifi¢ne potrebne energije za grijanje dovode do zna-
¢ajnog odstupanja u ukupnoj potrebnoj energiji za grijanje.
Isto se odnosi i na termotehnicke sisteme Ciji se stepen efika-
snosti odrazava na isporuc¢enu energiju kompletne kategori-
je. Takode, kada se analizira ovakav pristup procjeni korisne
i isporucene potrebne energije, Cinjenica da jedan tipicni
objekat predstavlja sve objekte ukupne povrsine od 46,2-106
m? odnosno 38-106 m? moze dovesti do veoma grube gres-
ke, i moze se prevazi¢i detaljnijom analizom ovakvih katego-
rija i uvodenjem dodatnih potkategorija i tipicnih objekata i
statisticki dobijenih tipi¢nih termotehnickih sistema. Na taj
nacin bi se omogucila tacnija procjena potrosnje pojedinih
kategorija. Kada se analiziraju dobijeni podaci iz nacionalnih
tipologija moze se rec¢i da bi to bilo preporucljivo makar za
one kategorije koje su se izdvojile po potrosnji u svojoj kate-
goriji kao $to su na primjer SFH, MH i AB2 iz perioda izgrad-
nje 1971-1980. u RS i/ili za one koje se izdvajaju po ukupnoj
bruto povrsini u svojoj kategoriji.

Tabela 6. Srednje mjesecne vrijednosti temperatura za Beograd (Pravilnik o energetskoj efikasnosti zgrada, 2011) i regiju Sjever u BiH
(Pravilnik o energetskom certificiranju objekata, 2010)

Mjesec | 1l 11l
RS 0,9 3 73

Srednja mjese¢na temperatura [°C]
BiH 0,8 17 55

\ \ Vil Vil 1X X X1 X1
17,6 20,6 223 22 17,7 12,7 7,2 2,6
14,5 17,5 19,4 18,9 15,4 10,5 54 0,7
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Poredenje podataka o povrsini i broju objekata iz nacionalne ti-
pologije i popisa stanova i stanovnistva. Prema podacima Za-
voda za statistiku BiH, ukupna povrsina stambenih jedinica
u cijeloj BiH iznosi 119.522.072 m?. Prema podacima iz tipo-
Iogije stambenih objekata, ta vrijednost iznosi 162.928.629,9
m*. Razlika izmedu vrijednosti bruto povrsina prema nacio-
nalnoj tipologiji i popisu stanovnistva je 36% i bez detalj-
ne analize se ne mozZe sa sigurnos¢u tvrditi da je smanjenje
bruto povrsine objekata ravnomjerno rasporedeno po ka-
tegorijama ili je vrijednost bruto povrsine jedne kategorije
objekata znacajno precijenjena. Takode, ukupan broj objeka-
ta prema nacionalnoj tipologiji BiH je 861.965, dok je u po-
pisu stanovnistva naveden broj objekata od 1.078.156, $to je
povecanje od 20% .

S obzirom da se potrebna i isporucena energija kompletnog
stambenog sektora u BiH racuna prema broju objekata, po-
trebno je izvrsiti korekciju podataka iz nacionalne tipologije.
Takode, potrebno je izvrsiti korekciju podataka iz nacional-
ne tipologije prema podacima o bruto povrsini stambenog
sektora.

Ovakvu analizu i korekciju podataka iz nacionalne tipologije
potrebno je provesti i za podatke iz RS.

Svodenje arhitektonsko-gradevinskih karakteristika na stvarne
vrijednosti a ne projektne. U proracunu provedenom u okvi-
ru tipologije, arhitektonsko-gradevinske karakteristike tipic-
nih objekata su svedene na projektne vrijednosti. To fakticki
znaci da objekti koji su dozivjeli neke sanacije u smislu za-
mjene elemenata ovojnice (na primjer ugradnja PVC prozo-
ra ili postavljanja toplotne izolacije) nisu razmatrani prema
postojecem stanju ve¢ je u prorac¢unu pretpostavljeno da su
svi prozori drveni, da toplotna izolacija ima debljinu kao i u
vreme izgradnje i tako dalje, sa ostalim karakteristikama do-
bijenim statistickom analizom po kojoj je i izvrSen izbor ti-
pi¢nog objekta.

U skladu sa tim odredeni parametri proracuna su prilagode-
ni ovim parametrima, $to je rezultiralo odstupanjima u izra-
cunatoj potrebnoj energiji reprezentativnog objekta, dakle
kategorije objekata, i stvarne potrebne energije tih obje-
kata u postojec¢em stanju. Na primjeru BiH, ukoliko se fo-
kusiramo na kategoriju SHF koja predstavlja najveci udio u
potrosnji energije (89% u isporucenoj energiji) te kategori-
ju SFH 71-80, moguce je pokazati koliko na primjer samo
jedan parametar, stanje i karakteristike otvora, uti¢u na vri-
jednosti ukupno potrebne i isporu¢ene energije. Vrijednosti
koeficijenta prolaza toplote otvora tipi¢nog objekta su u ras-
ponu od 2,91 do 3,07 W/(m2K) za drvene prozore i od 2,81
do 6,44 W/(m?K) za vrata. Takode, broj izmjena zraka za pro-
zore tih karakteristika i starosti iznosi 0,9 h™". Prema podaci-
ma IPSOS-a na klasteru objekata, procenat starih prozora je
68%. Prema analizi upitnika B, procenat prozora koji odgo-
varaju opisu novijih prozora (jednostruki sa izolacionim sta-
klom) iznosi 38,49%. Ukoliko se, primjera radi, uzme u obzir
statisticki prosjek te proracun ponovi za uslove prema ko-

jim je 32% otvora (za razmatrani reprezentativni objekat sa
13 m? otvora to je 4,16 m?), a sa PVC okvirom i vrijednosti
koeficijenta prolaza toplote koja odgovara prozorima na tr-
Zistu, prosjecno U = 2,0 W/(m?K). Broj izmjena zraka zbog{
bolje zaptivenosti se moze redukovati za minimalno 0,1 h™
i iznosi 0,8 h™'. Specificna potrebna energija ovog objek-
ta za korigovane parametre i prekidno grijanje iznosi 373
kwh/(m?god.), a potrebna energija ove kategorije objeka-
ta iznosi 6.209.901,3 MWh/god. dakle manja je za 140.996
MWh/god. odnosno isporucena energija za grijanje je manja
za 281.992 MWh/god.

Racunanje potrebne energije za kategorije objekata/korekcioni
faktori. 1zracunata isporuc¢ena energija za kompletan stam-
beni fond za kontinuirano grijanje za RS iznosi 111.773
GWh/god. a za BiH 47.236 GWh/god. S obzirom da su vri-
jednosti specificne potrebne energije za grijanje tipi¢nih
objekata za BiH nesto vece od onih za RS, $to se moze pripi-
sati razlikama u klimatskim podacima dvije zemlje, znacaj-
no veca vrijednost isporuc¢ene energije u RS je rezultat vece
povrsine stambenog fonda RS u poredenju sa BiH. Relativni
odnos bruto povrsina stambenog fonda RS i BiH iznosi 56%.
Takode, potrebna energija za grijanje stambenog fonda u
RS je izracunata kao proizvod specificne potrebne energije
za grijanje tipicnog objekta i bruto povrsine stambenog fon-
da. S obzirom da se specificna potrebna energija za grijanje
odnosi na korisnu povrsinu objekta (neto grijana povrsina),
potrebnu energiju za kategorije treba racunati kao proizvod
specifi¢ne potrebne energije za tipi¢an objekat i korisne po-
vrsine kategorije koja je manja od bruto povrsine.

Godisnju potrebnu energiju za grijanje kategorija objekata u
RS trebalo bi rac¢unati kao:

Qhkat = QH,nd,tip Abruto FZ [kWh/gOd]

gdje su:
Qunarip — SPecifitna godiSnja potrebna energija za grijanje
tipi¢nog objekta [kWh/m?god.],
Aputo — bruto povriina kategorije objekata [m?],
F3 = Avor tip/ Abruto,rip — Faktor koji uzima u obzir razliku izme-
du korisne i bruto povrsine tipi¢nog
objekta [-].

(3)

Ukoliko se usvoji vrijednost faktora korekcije za kuce za po-
rodi¢no stanovanje F2 = 0,85, a za objekte za viseporodic-
no stanovanje sa F2 = 0,75, vrijednosti potrebne i isporucene
energije stambenom fondu ¢e se smanjiti za 16%, kako je
prikazano na slici 11.

Vrijednost faktora F2 se moze odrediti za svaki tipi¢ni obje-
kat, radi korektnije procjene potrebne energije za grijanje.
Vrijednost ovog faktora je uzeta u obzir prilikom ra¢unanja
potrebne energije u nacionalnoj tipologiji BiH, a njegova vri-
jednost je data u tabeli 7.

U racunanju potrebne energije za grijanje pojedinih kate-
gorija zgrada u BiH, prema jednacini (2), s obzirom da se

Tabela 7. Vrijednosti faktora F, za tipi¢ne objekte u BiH

Individualno stanovanje

Odnos korisne i bruto povrsine tipicnih objekata u tipologiji BiH

Slobodnostojece kuce Kuce u nizu Manje stambene Stambene zgradeu  Veliki stambeni blo- Neboderi
(SFH) (TH) zgrade(MH) nizu (AB1) kovi (AB2) (H)
A <1945 0,75 0,63 0,67 0,77 - -
B 1946-1960. 0,80 0,77 0,74 0,73 0,63 -
C 1961-1970. 0,81 0,71 0,74 0,66 0,73 0,79
D 1971-1980. 0,79 0,79 0,60 - 0,76 0,75
E 1981-1990. 0,77 0,63 0,76 0,76 0,74 -
F 1991-2014. 0,81 = 0,62 0,79 0,77 =

Kolektivno stanovanje
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u proracunu koristi korisna povrsina objekta, nije potreb-
na korekcija faktorom F,. Na primjer, za proracun potrebne
energije stambenog fonda sa prekidom u grijanju, vrijed-
nost potrebne energije izracunate prema jednacini (2) izno-
si 19.594 (GWh/god.).

Ukoliko se u jednacinu (2) uvrste bruto povrsine objekata ili
racuna potrebna energija prema jednacini (2) ali bez korek-
cionog faktora F,, izra¢unata potrebna energija stambenog
fonda iznosi 25.085 (GWh/god.), Sto predstavlja povecanje
od 28%.

RS korisna
M RS korisna korigovana
RS isporucena

. 140000 [ ™RS isporucena korigovana
=8 120000 111.773
2= 100000 93.150
58 80000
22 65325
2 € 60000
o =
§%& 40000 ——

20000 |

0

Slika 11. Vrijednosti ukupne korisne i isporucene energije za grijanje za
kompletan stambeni fond RS prema nacionalnoj tipologiji i korigovane
vrijednosti koriStenjem faktora F,

Pri racunanju potrebne i isporucene energije u BiH je uve-
den faktor korekcije F, koji uzima u obzir razliku izmedu bru-
to povrsine statistickog prosjeka kategorije i tipicnog objekta
kategorije. Za tipi¢ni objekat koji u potpunosti odgovara sta-
tistickom prosjeku, vrijednost ovog faktora iznosi 1.

S obzirom na osjetljivost vrijednosti potrebne i isporucene
energije kategorije na ovaj faktor, potrebno je posvetiti po-
sebnu paznju izboru tipi¢nog objekta i osigurati da korisna
povrsina bude Sto bliza vrijednosti bruto povrsine statistic-
kog prosjeka. Faktor F; za kategorije objekata imaju vri-
jednosti od 0,6 do 1,35, $to znacajno utice na procijenjenu
potrebnu i isporuc¢enu energiju za grijanje.

Potrebna i isporuc¢ena energija za kategorije objekata u BiH
racuna se kao proizvod specifi¢ne potrebne energije za gri-
janje i broja objekata, uz uvodenje dva korekciona faktora.
Preporuka je da se proracun potrebne i isporucene energije
za grijanje izvrsi koriStenjem bruto povrsine stambenog sek-
tora umjesto broja objekata.

U svakom slucaju potrebno je izvrsiti korekciju izracunatih
vrijednosti s obzirom da je utvrdeno da se povrsina stambe-
nog fonda i broj objekata nacionalne tipologije i podataka
koji su objavljeni nakon popisa stanovnistva u BiH znacaj-
no razlikuju [13].

Za potrebe proracuna specificne potrebne energije za gri-
janje u RS pretpostavljeno je da je grijanje tipi¢nih objeka-
ta bez prekida rada sistema grijanja, dakle 24 h svaki dan.

S obzirom da vrijednost vremena rada sistema grijanja zna-
¢ajno utice na specificno potrebnu energiju za grijanje ti-
pi¢nog objekta kao i kategorije objekata, da bi se podaci iz
nacionalne tipologije mogli iskoristiti za procjenu potrebne
energije za stambeni fond, neophodno je izvrsiti proracun
za uslove koji uzimaju u obzir prekid rada sistema grijanja.

Proracun proveden u BiH pokazao je da se podaci o potreb-
noj i isporucenoj energiji stambenom fondu izrac¢unati za
kontinuirani rad i rad sa prekidom u grijanju razlikuju za
oko 21%.

Ukoliko se uzme u obzir ¢injenica da je izracunata isporuce-
na energija teoretska te da se imaju u vidu idealni uslovi pri
kojima se kompletna korisna povrsina objekata grije na 20 °C
u toku 7 dana i 17 h rada sistema grijanja, sasvim je sigurno
da ¢e se stvarno utroSena energija za grijanje razlikovati od
teoretske vrijednosti. Na primjer, u zemljama u regionu pro-
cijenjeno je da se u samo 50% domacinstava grije preko 50%
korisne povrsine [7], sa nesto povoljnijim indikatorima za ze-
mlje Evropske unije [14].

Prema tome ovaj kriterij sasvim sigurno nije ispunjen za ne-
koliko kategorija objekata a posebno za slobodnostojece
porodi¢ne kuce koje prema udjelu u ukupnoj povrsini stam-
benog fonda predstavljaju dominantnu kategoriju.

Prikazani rezultati specificne potrebne energije za grijanje
tipi¢nih objekata te potrebne i isporucene energije za grija-
nje kompletnih kategorija zgrada pokazuju da pojedine ka-
tegorije odstupaju po potrebama u energiji za grijanje. Kao
dominantna kategorija izdvajaju se porodi¢ne kuce, a po-
sebno slobodnostojece porodi¢ne kucée izgradene u periodu
1971-1980. godine.

Tako na primjer kategorija SFH u RS i u BiH ima potrebnu
i isporucenu energiju za grijanje vecu nego sve ostale kate-
gorije i ¢ini preko 72% potrebne energije u RS i preko 84%
potrebne energije u BiH. Ona je dominantna i po bruto pod-
noj povrsini ali i po specificnoj potrebnoj energiji za grijanje.

5. Zakljucak

Nacionalne tipologije su pruzile brojne i veoma znacajne sta-
tisticke podatke o stambenom sektoru u Republici Srbiji i Bo-
sni i Hercegovini. Obje nacionalne tipologije su bazirane na
statistickom istrazivanju koje je u fokusu imalo arhitekton-
ske karakteristike i karakteristike termotehnickih sistema
stambenog sektora.

Prema zadanim postavkama metodologije Tabula, izvreni
su tipiziranje i kategorizacija stambenih objekata po vrsta-
ma i periodima gradnje te su za svaku kategoriju odredeni i
publikovani podaci o tipi¢nim konstrukcijama, vrstama i ka-
rakteristikama otvora, vrijednostima koeficijenata prolaza
toplote tipi¢nih konstrukcija, osnovne karakteristike gradnje
odgovarajuceg perioda, a za tipi¢ni objekat korisna grijana
povrsina i zapremina, apsolutna i specifi¢na potrebna ener-
gija za grijanje, tipicni sistem grijanja i pripreme potrosne to-
ple vode i tako dalje.

Potrebna energija za grijanje tipicnog objekta je odredena
kroz detaljni proracun te su dobijeni podaci iskoristeni za
procjenu potreba za energijom kompletne kategorije objeka-
ta. Osim toga, dobijeni su podaci o procentima koje zauzima-
ju pojedine kategorije u kompletnom stambenom sektoru.

U obje drzave, prema bruto podnoj povrsini te prema po-
trebnoj i isporucenoj energiji za grijanje, dominantna je
kategorija porodi¢nih kuc¢a (u RS je udio bruto povrsine po-
rodi¢nih kuéa u ukupnoj povrsini stambenog fonda 57%, a u
BiH 73,7%, te udio potrebne i isporucene energije u ukupnoj
energiji preko 72% u RS i preko 84% u BiH).

Tipizirani su sistemi grijanja i pripreme potro$ne tople vode
te je pokazano da se u domacinstvima u regionu dominan-
tno koristi drvo kao energent sa veoma niskim stepenom efi-
kasnosti sistema grijanja. Za pripremu potrosne tople vode
dominantno i tradicionalno se koriste elektri¢na energija od-
nosno individualni akumulacioni bojleri.

Pregledom apsolutne vrijednosti potrebne i isporu¢ene ener-
gije za grijanje dvije zemlje, vidljivo je da su vrijednosti po-
trebne energije za grijanje stambenog sektora u RS znacajno
vece od vrijednosti u BiH. S obzirom na klimatske podatke,
specificna potrebna energija za grijanje objekata u BiH veca
od one za jednake objeke u RS.
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Ova razlika se djelimi¢no moze objasniti znac¢ajno ve¢om po-
vrsinom objekata u RS. Za podatke iz nacionalne tipologije
BiH, potrebna je korekcija podataka prema podacima dobi-
jenih popisom stanovniStva u BiH. Poredenjem podataka iz
nacionalne tipologije i podataka iz objavljenih rezultata izvr-
senog popisa stanovnistva, vidljivo je da je bruto podna povr-
Sina stambenog fonda iz nacionalne tipologije BiH 36% veca
od stvarne bruto podne povrsine stambenog sektora. Jos vaz-
niji parametar, s obzirom da se potrebna energija za katego-
rije u BiH odreduje kori3¢enjem broja objekata u kategoriji,
potrebno je izvrsiti korekciju prema broju objekata jer se broj
objekata prema nacionalnoj tipologiji i objavljenim statistic-
kim podacima iz popisa stanovnistva razlikuje za 20%, odno-
sno broj objekata u nacionalnoj tipologiji je potcijenjen za
20%. S obzirom da ovi podaci mogu direktno uticati na vri-
jednosti potrebne energije za kategorije objekata, ukoliko se
podaci iz nacionalne tipologije koriste za procjenu potrosnje
odredenih kategorija, potrebno je izvrsiti detaljnu analizu te
utvrditi stvarnu raspodjelu broja objekata i bruto povrsine i
izvrsiti korekciju podataka.

Analiza dobijenih podataka o potrebnoj i isporu¢enoj ener-
giji je pokazala da su porodi¢ne kuce iz perioda izgradnje
1971-1980. za obje drzave, u kategoriji sa najve¢om potreb-
nom i isporu¢enom energijom za grijanje sa veoma malim
stepenom iskoristenja termotehnickih sistema te je to kate-
gorija kojoj treba posvetiti posebnu paznju zbog znacajnog
potencijala za ustedu energije.

Postavke metodologije Tabula su veoma jednostavne za pri-
mjenu i omogucavaju pregled kategorija te uocavanje kate-
gorija koje na neki nacin odstupaju od prosjecnih vrijednosti
i koje je potrebno dodatno analizirati. Sa druge strane, Ci-
njenica je da pojedine kategorije objekata obuhvataju objek-
te bruto podne povrsine od 46,2-10° m? u RS odnosno 38-10°
m? u BiH te da su one predstavljene jednim tipi¢nim objek-
tom $to moze dovesti do veoma grube greske u procjeni po-
trebne i isporucene energije kompletnoj kategoriji.

Ovaj problem se moze prevazi¢i detaljnijom analizom kate-
gorija koje imaju znacajnu bruto povrsinu ili potrebnu i is-
porucenu energiju i to uvodenjem dodatnih potkategorija i
tipicnih objekata i statisticki dobijenih tipicnih termotehnic-
kih sistema. Na taj nacin bi se omogucila ta¢nija procjena po-
trosnje pojedinih kategorija. Prema prethodnoj analizi, to bi
bilo preporucljivo uraditi makar za one kategorije koje su se
izdvojile po potrosnji u svojoj kategoriji kao Sto su na primjer
SFH, MH i AB2 perioda izgradnje 1971-1980. u RS i/ili za
one koje se izdvajaju po ukupnoj povrsini u svojoj kategoriji.

Ahitektonske karakteristike tipi¢nih objekata svedene na
projektne vrijednosti, mogu takode dovesti do greske u pro-
cjeni potrosnje pojedinih kategorija ukoliko se pravi procjena
stvarne potro$nje odnosno stvarnog potencijala za ustedu.
Provedena analiza za jedan tipi¢ni objekat i minimalnu ko-
rekciju parametara prema stvarnim statistickim podacima je
pokazala da se uvedenim stvarnim podacima o kategorijama
objekata postize smanjenje izracunate potrebne i isporucene
energije za grijanje kompletnoj kategoriji za 282 GWh/god.

Na osnovu provedene analize, generisane smjernice za ra-

cunanje vrijednosti potrebne energije za grijanje razmatra-

nih kategorija objekata, a i kompletnog stambenog fonda,

koje se baziraju na podacima iz nacionalnih tipologija su sli-

jedece:

— izvrsiti korekciju povrsine i broja objekata prema podaci-
ma dobijenim popisom stanova i stanovnistva;

— uvesti veci broj tipi¢nih termotehnickih sistema te razli-
Cite vrste energenata za razmatrane kategorije objekata;

— uvesti veci broj tipi¢nih objekata, makar za kategorije koje
su izdvajaju po broju objekata, bruto povrsini i procijenje-
noj potros$nji energije;

70 3O kgh1/2018

— svesti stanje omotaca tipi¢nih objekata na stvarno stanje
koje odrazava statisticke podatke stanja omotaca katego-
rije umjesto na projektno stanje;

— uvesti u prora¢un smanjenje potrebne i isporucene energi-
je u skladu sa realnim prekidom u grijanju i

— izvrsiti procjenu stvarne grijane povrsine porodic¢nih kuca
radi poredenja podataka o potros$nji energije odnosno
energenata iz nacionalne tipologije i stvarne potrosnje
energenata.

Nacionalne tipologije su pruZile veoma vazne podatke o
stambenom sektoru dvije zemlje. Sa predlozenim korekcija-
ma, kao $to su: korekcija bruto podne povrsine i broja obje-
kata i svodenje na podatke dobijene popisom stanovnistva,
uvodenje dodatnih tipi¢nih termotehnickih sistema i ener-
genata te tipicnih objekata za kategorije koje se izdvajaju
po bruto podnoj povrsini i/ili potrebnoj i isporu¢enoj energi-
ji za grijanje kao i svodenje arhitektonskih karakteristika ti-
pi¢nih objekata na stvarne podatke — nacionalne tipologije
bi omogucile realni proracun vrijednosti potrosnje i struktu-
re potrosaca energije za grijanje stambenog sektora te omo-
gucile korektnu procjenu potencijala za uStedu energije i
prioritetnih mjera koje mogu donijeti najvece ustede u sek-
toru zgradarstva.
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