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Apstrakt:

Smanjenje emisije CO2 danas predstavlja imperativ u svim sferama
privrede, a najvise u sektoru zgradarstva, koji je najve¢i potrosac.
Energetska efikasnost u izgradnji novih zgrada je postala glavni cilj
ka smanjenju upotrebe energije na nivou drzave. Efikasna i racionalna
implementacija strategija i politika smanjenja emisije CO2 u zgradar-
stvu zahteva primenu modernih tehnologija i tehnika u gradnji koje
imaju mogu¢nost da smanje potro$nju i gubitke energije, kako kod
omotaca zgrada (prozori, zidovi i dr.) tako i kod tehnologija greja-
nja i hladenja. U ovom radu dat je pregled aktivnosti koje se mogu
preduzeti u cilju povecanja energetske efikasnosti zgrada, kao i nove
preporucene tehnologije za grejanje i hladenje.

Kljuéne reci:
solarna tehnologija, grejanje prostorija i vode, hladenje prostorija i
vode, izolacija, omotac zgrade.

1. uvoD

Zgradarstvo je privredni sektor koji trosi najvise energije
jer ¢ini preko jedne tre¢ine ukupne potrosnje na svetu i trosi
priblizno polovinu svetske proizvodnje elektri¢ne energije (IEA
(International Energy Agency), 2013; Lohani & Schmidt, 2010),
pa ga stoga Cini velikim izvorom emisije ugljen-dioksida (CO,).
Stoga, u cilju smanjenja emisije CO, i ukupne potro$nje energi-
je, energetski efikasne tehnologije ¢e imati kljuénu ulogu u ener-
getskoj revoluciji koja je potrebna da bi se to smanjenje desilo.

Zgradarstvo, koje uklju¢uje i pod-sektore stanovanja i uslu-
ga, koristi Sirok spektar tehnologija, primenjenih u omotacu
zgrade i izolaciji, sistemima grejanja i hladenja, osvetljenju, ku¢-
nim aparatima i proizvodima $iroke potrosnje, kao i poslovnoj
opremi. Dug Zivotni vek zgrada i pratece opreme predstavlja i
izazove i mogu¢nosti za ovaj sektor.

Neke od tehnologija koje su potrebne za transformaciju
zgradarstva su ve¢ komercijalno dostupne i isplative, sa peri-
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Abstract:

The reduction of CO2 emissions has become an imperative in all spheres
of economy, primarily in the building sector, as its largest consumer.
Energy efficiency in new buildings has become the major goal towards
the reduced energy consumption at the state level. Efficient and
rational implementation of the strategy and policy of reducing CO2
emissions in building sector requires the use of modern technologies
and techniques in construction, which have the potential to reduce
energy consumption and energy losses, both in the building envelope
(windows, walls, etc.), as well as in heating and cooling technology.
This paper gives an overview of the activities that can be undertaken
in order to increase the energy efficiency of buildings, as well as the
new preferred heating and cooling technologies.
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odom povracaja novca manjim od pet godina. S druge strane,
postoje i skuplje tehnologije kod kojih bi drzave morale da fi-
nansijski interveni$u da bi mogle da se plasiraju na trziste. Za
razliku od tehnologija u transportnom i industrijskom sektoru,
samo mali broj u zgradarstvu zahteva velike istrazivacke i ra-
zvojne (R&D) prodore. Vecina bi, ipak, mogla da iskoristi kom-
binaciju dodatnog R&D i ekonomije u cilju smanjenja troskova,
povecanja performansi i pobolj$anju pristupacnosti.

Ova transformacija zgradarstva ¢e imati pozitivne uticaje i
za druge sektore, narocito energetski sektor, s obzirom da se
preko polovine elektri¢ne energije koja se danas proizvodi tro-
§i u zgradama. Ustede elektri¢ne energije u zgradama ¢e imati
dalekosezne koristi za elektroenergetski sektor jer ¢e dovesti do
smanjenja upotrebe elektri¢ne energije, $to ¢e dalje rezultirati
smanjenom distribucijom i proizvodnjom elektri¢ne energije,
¢ime ¢e doci do potencijalno velikih usteda u odrzavanju pre-
nosne i proizvodne infrastrukture.
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Ilustracija 1. Globalna upotreba energije po sektorima (gore) i
izvori energije u zgradarstvu (dole) u 2010. godini

Izvor: IEA, 2013.

2. ENERGETSKA EFIKASNOST

Kombinacijom efikasnih metoda, kao $to su $ira upotreba
toplotnih pumpi, solarne energije i kogeneracija sa toplotnim
otpadima i obnovljivim izvorima energije moze da smanji rast
potraznje za elektricnom energijom za 2.000 TWh do 2050.
godine (IEA (International Energy Agency), 2013), $to je ekvi-
valentno polovini potrosnje elektri¢ne energije u SAD ili kom-
binovanoj potro$nji Juzne Amerike, Afrike i Srednjeg Istoka
u 2010. godini. Finansijski gledano, ova usteda iznosi izmedu
150 i 170 milijardi USD u proizvodniji elektri¢ne energije, na
$ta treba dodati i ustede u distribuciji i odrZavanju transmisione
mreze.

U periodu od 1971. do 2010. godine udeo zgradarstva u
ukupnoj upotrebi elektri¢ne energije je porastao sa 37% na oko
50% (IEA (International Energy Agency), 2013), §to prikazuje
znacaj ovog sektora u daljim koracima ka dekarbonizaciji. Sva-
kako najveci potrosac elektricne energije u sektoru zgradarstva
je stambeni pod-sektor, koji ucestvuje sa priblizno tri Cetvrtine
potro$nje elektri¢ne energije. Uz stambeni pod-sektor, treba
dodati i pod-sektor usluga koji ucestvuje sa 26% u ukupnoj po-
tro$nji (IEA (International Energy Agency), 2013).

Dalja unapredenja energetske efikasnosti elektricne opreme
nece ustedeti samo energiju u sektoru zgradarstva, ve¢ i sma-
njiti potrebnu energiju za proizvodnju elektri¢ne energije. Kao
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rezultat toga svaka ustedena jedinica elektri¢ne energije ¢e zna-
¢iti vecu ustedu potrosenih fosilnih goriva, jer u svetskoj proi-
zvodnji elektri¢ne energije fosilna goriva ucestvuju sa 67% (IEA
(International Energy Agency), 2013).

Kada govorimo o Srbiji, moze se re¢i da spada u red ze-
malja sa izuzetno niskom energetskom efikasnos$¢u. Razloge
tome nalazimo u kori$¢enju zastarelih, energetski neefikasnih
tehnologija u industriji, gradevini i infrastrukturi, neadekvatnoj
zakonskoj regulativi u ovoj oblasti, niskom Zivotnom standardu
i nedovoljno razvijenoj ekoloskoj svesti stanovnistva. Obim i
struktura energetskih rezervi i resursa Srbije su veoma nepo-
voljni. Rezerve kvalitetnih energenata, kao $to su nafta i gas su
simboli¢ne i ¢ine manje od 1% u ukupnim bilansnim rezervama
Srbije, dok preostalih 99% energetskih rezervi ¢ine razne vrste
niskokvalitetnog uglja, u kome dominira lignit sa procenjenim
ucescem od oko 90% u ukupnim bilansnim rezervama (Mihic,
Petrovi¢, & Vuckovié, 2011).

Ukupna godisnja potro$nja finalne elektri¢ne energije u Sr-
biji u 2013. godini iznosi oko 26,9 TWh (Republicki zavod za
statistiku, 2014). Oko 21,2 TWh otpada na zgradarstvo (78,9%),
od ¢ega 14,1 TWh na stambeni sektor (66,6% gradevinskog
sektora, odnosno 52,6% ukupne potrosnje). Ukupna potros-
nja toplotne energije je 8,3 TWh, od ¢ega 4,37 TWh otpada na
stambeni sektor (52,65%). Na osnovu ovoga se vidi da je ukupna
potrosnja energije u zgradarstvu u Srbiji 29,5 TWh (83,8% od
ukupno potrosene energije).

Potrosnja energije u sektoru zgradststva u
Srbiji u 2013

Elektriéna
energija
72%

Potrosnja energije u stambenom pod-sektoru u
Srbiji u 2013

Elektri¢na

energija

76%

Ilustracija 2. Potro$nja energije u sektoru zgradarstva i stano-
vanja u Srbiji u 2013. godini
Izvor: Republic¢ki zavod za statistiku, 2014.
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Po kriterijumima energetske efikasnosti, Srbija je medu
poslednjim zemljama u Evropi. Potro$nja toplotne energije u
zgradama u Srbiji prose¢no iznosi preko 200 kWh/m? (Mihic¢,
Petrovi¢, & Vuckovi¢, 2011). Primera radi, u Poljskoj, drzavi
koja ima malo o$triju klimu od Srbije, specifi¢na potro$nja ener-
gije iznosi 90-120 kWh/m?, dok u Svedskoj iznosi 60-120 kWh/
m?*(Mihi¢, Petrovi¢, & Vuckovi¢, 2011). U prilog ovoj tezi idu i
rezultati analize koeficijenata prolaza toplote! koji su obavljeni
2007. godine, gde su Beograd i Novi Sad imali najvece rezulta-
te, tj. imali su najvece toplotne gubitke u svakom od testiranih
segmenata (Ilustracija 3).

3. OMOTAC ZGRADE

Omotac zgrade predstavlja granicu izmedu unutrasnjosti
zgrade i spoljadnjeg sveta. Komponente omotaca zgrade su
spoljni zidovi, prozori, krovovi, plafoni, podovi i vrata, i pred-
stavljaju vazan faktor u utvrdivanju opterecenja grejanja i hla-
denja. Energija koju trose komponente omotaca zgrade je vrlo
varijabilna, jer na nju uti¢i razliciti faktori: tip zgrade, klima,
principi izgradnje, geografska lokacija i starost objekta.

Svakako, vaznost omotaca zgrade ne bi smela da se potceni,
jer globalno gledano grejanje i hladenje prostorija trosi od 30%
pa do preko 50% ukupne potro$nje energije u zgradama, u za-
visnosti od klimatskih uslova. U stambenom pod-sektoru ova
potro$nja iznosi i preko 60% ukupne utrosene energije (IEA
(International Energy Agency), 2013).

Da bi se smanjila upotreba energije za grejanje i hladenje
bice potrebno sledeée (IEA (International Energy Agency),
2013):

¢ Visok stepen izolacije u zidovima, krovovima i podovi-
ma sa ciljem smanjenja toplotnih gubitaka u hladnim
klimatskim zonama;

¢ Prozori visokih performansi sa niskom termalnom po-
pustljivoscu i odgovaraju¢im koeficijentima dobitka so-
larne toplote (solar heat gain coefficient - SGHC) prema
klimatskoj zoni;

¢ Visoko reflektivne povr$ine u toplim klimatskim zo-
nama, koje uklju¢uju krovove i zidove u beloj i sli¢nim
bojama;

¢ Pravilno zatvorene strukture kako bi se osigurala niska
stopa infiltracije vazduha sa kontrolisanom ventilacijom
za svez vazduh;

+ Smanjenje toplotnih mostova (komponenti koje lako
sprovode toplo/hladno), kao $to su visoko termicki pro-
vodni vezni i strukturni elementi;

+ Pasivni solarni dizajn koji optimizira orjentaciju zgrade
i postavljanje prozora i sen¢enje koje omogucava pri-
rodnu ventilaciju.

Smanjenje potreba za grejanjem i hladenjem zahteva integri-
san pristup projektovanju zgrada. Kao $to je poznato, sunceva
energija je besplatna, tako da povecanje koristi od nje u cilju
smanjenja grejanja i osvetljenja treba da bude deo integrisa-
nog projektovanja. Takode, toplotna masa, izolacija, sencenje,
reflektivne povrsine i prirodna ventilacija mogu da doprinesu
smanjenju toplotnih dobitaka u letnjem periodu i time smanje
potrebe za hladenjem. Skore inovacije u pogledu novih dina-
mickih prozora omogucice i pasivno grejanje zimi i sencenje leti
kada ta tehnologija bude dostupna $iroj javnosti i ekonomski
opravdana.

1 Koeficijent prolaza toplote (U vrednost) je mera gubitka toplotne
energije jednog elementa zgrade. Sto je ve¢a vrednost U to su ter-
malne performanse omotaca zgrade losije. U vrednost se izrazava u
W/m2K.
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Danas se u projektovanju zgrada sve vise koriste tzv. pa-
metni materijali, s obzirom da su ekonomski opravdani i imaju
kradi period otplate (Mini¢ & Vuskovi¢ Mini¢, 2013). Pametni
materijali se razlikuju od standardnih arhitektonskih materijala,
i podeljeni su, na osnovu svog ponasanja, u dve grupe (Vavan
Vucelji¢, 2009):

1. grupa — materijali koji mogu da menjaju jednu ili viSe svo-

jih osobina (magnetne, hemijske, elektri¢ne, mehanicke
ili toplotne) kao neposredan odgovor na novonastale
promene u okruzenju;

2. grupa — materijali koji imaju sposobnost da transformisu
energiju iz jednog oblika u drugi, dok sam materijal ne
trpi promene.

Pametni materijali se koriste kod (Vavan Vucelji¢, 2009):

+ fasadnih sistema (pametni prozori) kako bi se postigla
kontrola suncevog zracenja i provodenja toplote kroz
omotac objekta;

s sistema osvetljenja (na osnovu optickih vlakana ili sve-
tle¢ih dioda) za optimizaciju osvetljenja;

¢ energetskih sistema (fotonaponski, mikro i mezo ener-
getski sistemi) za prenos energije, kontrolu unutrasnjeg
grejanja i optimizaciju HVAC? sistema.

Pametni materijali su materijali i strukture koji opazaju do-
gadaje i promene u okruZzenju, obraduju primljene informaci-
je, a potom u skladu sa njima deluju na okolinu (Addington
& Schodek, 2005, str. 9). Drugacije re¢eno, pametni materijali
osecaju promene iz neposrednog okruzenja i na njih reaguju na
koristan, pouzdan, reproduktivan i reverzibilan na¢in (Cooper,
2013). Krajnji cilj primene ovih materijala u arhitekturi je da se
obezbedi zdrava zivotna sredina ¢iji se kvalitet ogleda u smanje-
nju ¢ovekovog uticaja na okolinu.

Prozori

Najkra¢i nacin da se poveca energetska efikasnost nekog
objekta je da se zamene prozori sa lo§im performansama. U
situacijama kada nije moguc¢a zamena prozora (npr. kada go-
vorimo o starim, zasti¢enim zgradama) se pribegava unaprede-
nju postojeceg sistema prozora. U tim situacijama se stavljaju
materijali za sencenje (kao $to su roletne, tende, solarne nijanse
i sli¢no), ili se na prozore ugraduju fotonaponski filmovi, koji
ne smanjuju ulazak sunceve energije u objekat ve¢ je pretvaraju
u elektri¢nu energiju, tako da imaju dvostruku ulogu u omotacu
zgrade.

Postoji vise vrsta prozorskih stakala, od kojih treba izdvo-
jiti termoreflektujuca stakla (koja uz pomo¢ odgovarajucih
prevlaka selektivno propustaju ili reflektuju suncevo zracenje),
niskoemisiona stakla (u meduprostor izmedu slojeva stakla se
smesta plemeniti gas argon), pametni prozori, kao i stakla nove
generacije kao $to su fotohromatska, termohromatska i elektro-
hromatska stakla® (Vavan Vucelji¢, 2009).

Takode, postoje i tzv. pametni prozori, koji se ugraduju u
omotac radi postizanja jedne ili vie funkcija kao $to su (Mini¢
& Vuskovi¢ Mini¢, 2013): kontrola optickog prenosa, kontrola
toplotnog prenosa, kontrola toplotne apsorpcije i kontrola po-
gleda. Na taj nac¢in pametni prozori zavisno od potreba korisni-
ka i klimatskih uslova omogucavaju kontrolisan protok svetlosti
i toplote u i iz objekta, ¢ime se postize energetsko upravljanje

2 HVAC - heating, ventilation, and air conditioning (grejanje, venti-
lacija i klimatizacija).

3 Fotohromatska stakla potamne kada se izloZe suncevoj svetlosti, ter-
mohromatska postaju poluprovidna na odredenoj povi$enoj tempe-
raturi, a elektrohromatska stakla potamne kada se stave pod niski
elektri¢ni napon (5V) i vrate se u prozirno stanje, kada se napon
iskljuci.



kroz omotac objekta. Prozori se aktiviraju pod uticajem stimu-
lansa iz okruzenja, trenutnih vremenskih prilika, ili programi-
ranjem od strane korisnika. Kod kontrole opti¢kog prenosa
dolazi do promene opticke gustine stakla tj. transparentnosti
kako bi se smanjio direktan ulaz suncevog zraenja i efekat
bljeska ¢ime se upravlja dolaznim suncevim zrac¢enjem. Kod
kontrole toplotnog prenosa prozirnost stakla se menja zavisno
od upadnih infracrvenih suncevih zraka. Na taj na¢in prenos to-
plote zra¢enjem moze biti minimiziran leti a maksimiziran zimi.
Kontrolom toplotne apsorpcije se postize dvosmerni toplotni
tok kada je unutrasnja temperatura visa od spoljne, jer energija
zradenja ulazi unutra dok toplotna energija izlazi napolje. Kako
bi se postigla kontrola pogleda kroz staklo koriste se materijali
koji menjajuci svoj spekularitet prelaze iz transparentne faze,
kada dozvoljavaju svetlosnim zracima da prolaze, u polupro-
vidnu fazu kada ograni¢avaju pogled prolaznika.

Izolacija (zidovi, krovovi, temelji i podovi)

Zidovi, krovovi, temelji i podovi predstavljaju najvece ek-
sterne povrs$ine na svim zgradama i mesta gde dolazi do najve-
¢ih energetskih gubitaka. Adekvatna izolacija smanjuje toplot-
ne gubitke u zimskom periodu, zadrzava preteranu toplotu u
letnjem periodu i omogucava da se odrzi udobno unutrasnje
okruzenje.

Na optimalnu izolaciju najviSe uticu klima, cena energije,
tipovi i efikasnost toplotnih sistema i troskovi montaze. Anali-
ze ovih faktora se ¢esto obavljaju na lokalnom ili nacionalnom
nivou sa ciljem da se uspostave preporudeni ili potrebni nivoi
izolacije prema aktuelnim politikama i zakonima o izgradnji.
Tokom 2007. godine je obavljena studija na evropskom nivou,
a Ilustracija 3 prikazuje izra¢unate U vrednosti u Beogradu, No-
vom Sadu i odabranim gradovima koji imaju sli¢ne klimatske
karakteristike (ECOFYS, 2007).

Iako novi pristupi projektovanju zidova postaju sve popular-
niji, nazalost imaju mali udeo u gradnji novih. Pri projektovanju
zidova najée$ce se koristi tehnika sendvic¢ zidova, gde se prva
metoda se sastoji od poliuretanske ili polistirenske izolacione
pene koja se postavlja izmedu dve strukturne obloge. Ovi paneli
se proizvode u fabrici, dovoze se na gradiliste i montiraju na licu
mesta. Drugu metodu ¢ine betonski zidovi izliveni na licu mesta
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pozicionirani izmedu dva sloja izolacije, naj¢esc¢e polistirenske.
Ova metoda ima odli¢ne performanse i mogu¢nost dodavanja
razli¢itih slojeva izolacije u cilju postizanja optimuma na datoj
lokaciji, ali se za razliku od prve metode, koja se moze koristiti
pri rekonstrukciji ili nadgradnji objekta, druga koristi pretezno
kod novoizgradenih objekata.

Krovni materijali i dizajn hladnih krovova mogu doprineti
poboljsanju energetske efikasnosti. Podna obloga od glinenih
ili betonskih ploca se ¢esto primenjuje jer ima dve prednosti:
obezbeduje termalnu masu koja ublazava solarnu energiju i
obi¢no se postavlja na kontra letvama ¢ime se postize vertikalna
ventilacija ispod ploc¢e. Termalna masa, zajedno sa vertikalnom
ventilacijom, redukuje toplotne dobitke. Sa zalaskom sunca pre-
ostala akumulirana energija se vraca u zivotnu sredinu. Pored
navedenog, neglazirane plo¢e imaju prirodno visoku solarnu
refleksiju (oko 0,40) i one zadrzavaju vlagu, koja dodatno do-
prinosu hladenju objekta.

Prilikom izolacije temelja i podova mora se voditi racu-
na da se postigne odgovarajuce zaptivanje u cilju sprecavanja
kontakta zagrejanog vazduha sa hladnim betonom sto dovodi
do pojave kondenzacije i vlage unutar konstrukcije objekta. Na
taj nacin dolazi do oste¢enja konstrukcije i stvaranja nezdravih
uslova za boravak u takvim objektima. Iz navedenih razloga
velika paznja se poklanja pravilnom resavanju konstruktivnih
detalja na svim spojevima usled projektovanja i rekonstrukeci-
je objekata. Uglavnom, problemi sa adekvatnim izolovanjem i
projektovanjem temelja i podova se javljaju kod rekonstrukcije
objekata dok se u novogradnji koriste slicne metode kao za izo-
laciju zidova.

4. TEHNOLOGIJE GREJANJA | HLADENJA

Grejanje i hladenje prostorija i grejanje vode ¢ine skoro 55%
upotrebe energije u zgradarstvu i predstavljaju glavnu $ansu
za smanjenje potros$nje energije (IEA (International Energy
Agency), 2013). Sistemski pristup, koji pored grejanja i hladenja
ukljucuje i poboljsanje performansi omotaca zgrada, je znacajan
za postizanje visoke energetske efikasnost i smanjenja proizvod-
nje CO, nastalog grejanjem i hladenjem objekata.

Grejanje prostorija
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Konvencionalni grejni sistemi
kao $to su parni kotlovi, pe¢i na bi-
omasu i sli¢no, ¢esto se koriste u
zgradarstvu za potrebe grejanja vode
i prostora, bilo za jedno od ta dva ili
za kombinovano grejanje. Znacajna
unapredenja na polju energetske efi-
kasnosti u sferi grejanja se mogu po-
sti¢i primenom efikasnih konvencio-
nalnih tehnologija, kao $to su razli¢iti
sistemi toplotnih pumpi koji su veé
trzi$no dostupni. Ipak, za veu ener-
getsku efikasnost potrebno je prime-
niti visoko efikasne tehnologije, kao
$to su napredne toplotne pumpe i
solarne termalne tehnologije.

Tradicionalni parni kotlovi i pec¢i
u 80% slucajeva imaju nisku do sred-
nju efikasnost. Pored ogranicenja u
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Ilustracija 3. Izra¢unate U vrednosti u Beogradu, Novom Sadu i odabranim gradovima sa
slicnim klimatskim karakteristikama

Izvor: ECOFYS, 2007.

pogledu njihovog tehnoloskog diza-
jna, utrosak energije znacajno pove-
¢avaju i gubici prilikom distribucije
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toplotne energije, narocito u velikim i visokim objektima, kao i
visoke temperature sagorevanja.

Procenjeno je da je u 2005. godini 59% domacinstava u
Evropskoj uniji za potrebe grejanja koristilo parne kotlove na
prirodni gas, a 20% na ulje (Kemna, i drugi, 2007). U periodu
0d 2007. do 2011. godine parni kotlovi su i dalje imali najvedi tr-
zi$ni udeo u prodaji u Evropi. Skoro 72% energije potrosene za
grejanje prostora u SAD i Evropi je od fosilnih goriva. Najveci
korisnici su sistemi na gas, koji ucestvuju sa skoro 50% potro-
$ene energije, iako je poslednjih godina primetan pad prodaje.

Oko 30% globalnog grejanja prostorija i vode, se postize
upotrebom biomase, tj. ako pojedina¢no gledamo, 25% energije
koja se trosi na grejanje prostorija i 55% energije koja se koristi
za grejanje vode proizvodi se sagorevanjem biomase. U drza-
vama OEBS-a, upotreba biomase je u rasponu od 5% do 35% u
severnim klimatskim pojasevima, dok je sveukupan prosek 10%
(IEA (International Energy Agency), 2013).

Oko 15% grejanja prostorija i vode je putem elektri¢ne ener-
gije. Elektri¢na energija je visoko efikasni sistem za grejanje, jer
se gotovo sva utroSena energija konvertuje u toplotu. Postoji
vide oblika elektri¢nih grejnih tela, ali su najce$ce elektri¢ne
pedi, podni i zidni grejaci.

Toplotne pumpe su svestrana tehnologija koja moze da se
koristi za grejanje i hladenje prostorija i grejanje vode, sa mo-
gucno$cu sve tri u istoj jedinici. Oko 8% energije za grejanje i
hladenje je u 2012. godini otpalo na toplotne pumpe, a oko tri
Cetvrtine je kori$¢eno za hladenje (IEA (International Energy
Agency), 2013). Najvise toplotnih pumpi ima u Aziji, gde se
pretpostavlja da ima preko 400 miliona instaliranih uredaja
(IEA (International Energy Agency), 2011). Iako je njihov tr-
zi$ni udeo manje od 1%, sve ¢esce se koriste za grejanje ili kom-
binovano grejanje i hladenje.

Hladenje prostorija

Izmedu 2000. i 2010. godine upotreba energije za potrebe
hladenja prostorija je porasla za 60% i ¢ini 4% ukupne potros-
nje energije u svetu (IEA (International Energy Agency), 2013).
Upotreba energije za hladenje zavisi od klimatskih uslova, tako
da u zemljama sa toplom klimom preko 10% energije odlazi na
hladenje, a u zemljama koje su u hladnijim klimatskim pojase-
vima i manje od 3%.

Severna Amerika
(OEBS)
2,3%

Ostatgk
9:3% Azije

21% tralii
ustralija
Latinska ]

%
——— | Amerka o
p 2,1%

Other
2,9%

Evropa

Srenji Istok i
Severna Afrika
0,9%

e
o

Kina
81,4%

Ilustracija 4. Svetska prodaja solarnih termalnih kolektora u
2010. godini (Weiss & Mauthner, 2012).

Tehnologije za hladenje prostorija, kao $to su klima uredaji
i ¢ileri, su standardizovani proizvodi u stambenom i usluznom
pod-sektoru. Najveca prodaja klima uredaja je u regionu Azije
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i Pacifika, zatim Americi i Evropi. Gledano po drzavama, naj-
vi$e klima uredaja se prodaje u Kini, sa u¢e$¢em od preko 25%,
zatim Japanu i SAD (IEA (International Energy Agency), 2013).
Vedina klima uredaja danas radi sa efikasno$¢u ispod mak-
simalne, a znacajne dobiti od energetske efikasnosti su moguce
kroz sistemska unapredenja i dizajn. Glavne $anse za energetsku
efikasnost leze u ¢injenici da je ve¢ina rashladnih sistema preve-
lika zbog nedostataka rigorozne analize potreba za hladenjem
u zgradama. Posto vecina usluznih zgrada, uklju¢ujudi i one
u hladnijim klimatskim pojasevima, zahteva odredeni stepen
celogodi$njeg hladenja (npr. za unutrasnje izvore grejanja kao
$to su serveri ili kancelarijska oprema), upotreba odgovarajuce
rashladne opreme moze smanjiti ukupnu potrebnu energiju.

Solarne termalne tehnologije

Solarno grejanje i hladenje predstavlja $irok spektar tehno-
logija, od standardnih kuénih bojlera do novih tehnologija kao
§to je sistem za hladenjem pokrenut solarnom energijom. Solar-
no grejanje i hladenje sadrzi pasivne i aktivne solarne tehnolo-
gije, od kojih se najvise koriste aktivne. Aktivni solarni sistemi
(ASS) prikupljaju dolazno suncevo zracenje koje zagreva radni
fluid (kao $to je voda, ulje ili glikol) u razmenjivacu toplote ili
direktno greju vodu (npr. za bazene sa toplom vodom). Za ra-
zliku od fotonaponskih sistema, koji koriste fotonaponske celi-
je da pretvore suncevu energiju direktno u elektri¢nu energiju,
ASS stvaraju toplu vodu (ili vazduh) koja moze da se koristi
kao sanitarna voda, za grejanje ili ¢ak hladenje prostorija. Ovi
sistemi mogu da se ugrade u sve tipove objekata, ukljucujuci
kude, stambene zgrade, kancelarijske i industrijske zgrade, $ko-
le, bolnice i ostale javne zgrade.

Vecina ASS koji su do sada ugradeni se najvi$e koriste za
pripremu tople vode u stambenom pod-sektoru, gde su cenov-
no konkurentni standardnim gorivima, posebno u drzavama
sa visokim energetskim tarifama. ASS mogu da se uvecaju za
industrijska postrojenja, i da se koriste kao postrojenja koja pri-
menom vodene pare generisu elektricnu energiju.

5. ZAKLJUCAK

Investiranje u poboljsanje performansi omotac¢a objeka-
ta, narocito kod novoizgradenih objekata, ¢e omoguditi ve¢u
energetsku efikasnost i ekonomsku ustedu time §to ¢e smanjiti
troskove vezane za grejanje i hladenje. Posebnu paznju treba po-
svetiti prozorima, koji predstavljaju najslabiju kariku u omotacu
zgrade, jer je potrebno ugradivati prozore sa dobrom izolaci-
jom, a u daljoj budu¢nosti raditi na razvoju prozora sa boljim
performansama, kao $to su pametni prozori. Kod ostalih eleme-
nata omotaca zgrade treba nastaviti sa razvojem boljih i napred-
nijih izolacionih materijala, koji ¢e i dalje smanjivati troskove.

Kada se govori o tehnologijama grejanja i hladenja, glavni
koraci daljeg razvoja i unapredenja sistema se ogledaju u upo-
trebi solarnih termalnih tehnologija, ali i TES sistema* za po-
vecanje sistemskih performansi. Takode, kratkoro¢no gledano,
potrebno je smanjiti prodaju primarnih grejnih izvora i uredaja,
koji koriste velike koli¢ine energije, sa ciljem prelaska na toplot-
ne pumpe, kao i povecati upotrebu pe¢i i kotlova na biomasu.
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