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energetski efikasnih
gradevinskih materijala za
omota& potkrovlja

Rezime
Zbog nedostatka stanova, zahvaljujue7 zakonskim raenjima koja su to
omogucavala, mnogi podstanari su svoje stambeno pitanje re gavali adaptacijom
tavanskih prostora, iii nadzidivanjem postojeeih zgrada. Nadzidivanja od jednog
nivoa najeacre su radena od drvenih konstrukcija sa minimalhom termiclom
zolacijom, nage.iVe sa jednim slojeni od 5 cm mineralne vune i opfivena limom.

Sliena je situacija i sa adaptiranim stambenim jedinicama u samim krovovima.
Takva potkrovlja su prave energetske rupe i najveei potrokei energije. U radu se
uporedu/u dva tipic'ha potkrovlja na jednoj istoj lokaciji, jedno uradeno savremeno
u 2006.godini, sa zadovoljavajueom termiaom zagtitom zidova i savremenim PVC
prozorima i drugo uradeno 80 tih godina sa velikim termiekim gubicima.. Rezultati
su takode potvrdeni i snimcima dobtjenim termovizijskom kamerom.

Abstract
Because of lack of cheep apartments and because of law solutions, a lot of people
adopted attics to solve residential needs. Attics made above flat roofs are built
from light wooden structure with minimal thermal isolation, usually with one layer
of 5 cm of mineral wool and protected by metal sheet. Similar situation is with.
attics adopted in the roofs itself. Those attics are energetic wholes and objects with
largest energy losses. In the paper two attics are compared. One, reconstructed in
2006. with satisfactory thermal protection and excellent PVC windows and the
second, old one, built in the eighties with a large thermal looses. Results were
approved using thermo-vision camera.
Key words: attic, measurement, temperature, energy losses.
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1. Uvod
U Srbiji se najde gee u samom
tavanskom prostoru adaptiraju
stambene jedinice sa ugradenim
krovnim prozorima tzv. krovnim

badiama (slika la) koje se izraduju da
bi se izbegli prozori u krovnoj ravni iii
nadzidivanjem, najO• dee ravnih krovova
(slika lb). Sva potkrovlja su radena od
lakih materijala, drvene konstrukcije

Slika I Tipicna potkrovlja: a) sa krovnim badama, b) dobijena
nadzidivanjem ravnog krova

[190]



Slika 2 Krovne badie pre rekonstrukcije

Slika 3 Krovne badie poste rekonstrukcije i u toku rekonstrukcije

[1911

ee? energija
opgivene limom, i sa jednim slojem
mineralne vune, debljine 5cm.
U ovom radu su prikazane mogude
ugtede energije primenom boljeg
termoizolacionog omotaea potkrovlja
uporedivanje podataka dobijenim
merenjima na demonstracionom objektu
sa propisanim uslovima, kao i analiza
njihovog uticaja na energetsku
efikasnost objekta. Predvideno je
dobijanje rezultata u smislu:

uticaja ugradnje neadekvatnih prozora
i vrata na povedanje toplotnih
(linijskih gubitaka);

- uticaja lo ge izvedenih
termoizolacionih radova i primenjene
vrste termoizolacije na smanjivanje
energetske efikasnosti objekta, sa
posebnim naglaskom na potkrovlja;
uticaja grubih i sistemskih gre gaka pri
izvodenju radova na potrognju
toplotne energije u stanju
eksploatacije stambenih objekata
odnosno potkrovlja;

- uporedivanje propisanih i izvedenih
mera za smanjivanje toplotnih
gubitaka, kao mogudnosti njihovog
korigovanja na vec izvedenim
objektima;

- revizije zakonske i tehnieke regulative
u cilju projektovanja i izgadnje novih
energetski efikasnih gradevinskih
objekata kao i rekonstrukcija
postojedih.

2. Merenja
Izvrgena su uporedna merenja na
objektu na mestima gde je izvrgeno
pobolj ganje termieke zagtite (zamena
prozora i zaptivanje na mestima gde je
ispoljeno produvavanje) i na mestima
gde nije izvrgeno pobolj ganje, u periodu
od jedne meteorologke godine. Prvo
potkrovlje je bez adekvatne termieke
zagtite ,a drugo je rekonstruisano po
svim standardima energetski efikasnih
objekata.
Staro potkrovlje je radeno 1987.g. Na
njemu nisu vrgene nikakve
rekonstrukcije. Stan na kojem je
izvrgeno ispitivanje je du2i niz godina u
eksploataciji. Zbog nemogucnosti
kvalitetnog zaptivanja svih
ventilacionih i ostalih otvora koji
negativno utieu na merenje,
ispitivanjem nije obuhvaden ceo stan
ved samo spavada sobs. Prozori su
drveni sa dvostrukim staklom, a
ugradeni su u badie. Drveni okviri su u
dosta logem stanju. Krovne badge su
izradene od drvene konstrukcije sa
slojem ter papira spolja i unutra i
jednostrukim slojem mineralne vune od
5cm (slika 2). Daske koje su se nalazile
prema unutragnjosti stana su se rasugile
sa velikim prorezima izmedu njih gto je
davalo velike ventilacione gubitke. Sa

spolignje strane bacria bio je lim dosta
dobrog kvaliteta. Gradevinska stolarija
je sa drvenim okvirom, sa
termoizolacionim staklom. Stolarija je
sa spoljagnjim drvenim laluzinama.
Proizvodae stolarije je nepoznat. U sobi
se nalaze dva prozora i oba su ugradena
u "badge". "Bad2e" su spolja opgivene
limom, a iznutra drvenom lamperijom.

Povrgina sobe:	 P = 12,55 m2,visina
prostorije:	 H = 2,59 m,efektivna
zapremina:	 V = 32,50 m3.
Priprema ispitivanja u skladu sa JUS
U.J5.100 (1983).

Datum ispitivanja:	 2005-09-30
poeetak ispitivanja: 	 12:00 h
zavrgetak ispitivanja:	 13:30 h.

Srednji (period merenje) meteorologki
podaci (u 12:00 h):temperatura
vazduha: 16 oC, relativna vlainost
vazduha: 55 %, vetar: JZ, I m/s,
vazdu gni pritisak: 998 mbar.
Rekonstrukcija bacria obuhvatila je
postavljanje sa spoljagnje strane
stiropora od 5cm i vodootpornog
maltera (slika 3). Sa unutrag nje strane
postavljen je sloj od 2 cm stiropora, a
preko njega umesto lamperije su gips
kartoni. U sobi se nalaze dva prozora i
oba su ugradena u "badie". "Bailie" su
rekonstruisane. Sa spoljagnje strane lim
je za gtiCen stiroporom i vodootpornim
malterom, a iznutra je drvena lamperija
zamenjena gips-kartonskim ploeama.
Gradevinska stolarija je sa okvirom od
PVC petokomornih profila, sa
dvostrukim termoizolacionim staklom.
Stolarija je bez roletni. Proizvodae
stolarije AWS — Beograd, a protzvodae
profila je poznata nemaela firma KBE.

Povrgina sobe: 	 P = 12,55 m2, visina
prostorije:	 H = 2,59 m.,efektivna
zapremina:	 V = 32,50 m3.

Priprema ispitivanja u skladu sa JUS
U.J5.100 (1983).
Datum ispitivanja: 	 2004-04-27
poeetak ispitivanja:	 11 :00 h
zavrgetak ispitivanja:	 11:30 h.
Srednji (period merenja) meteorologki
podaci (u 12:00 h):
temperatura vazduha:	 21 °C
relativna vla2nost vazduha:	 48 %
vetar:	 I, I m/s
vazdu gni pritisak:	 996 mbar.

Ovaj put nisu vrgena nikakva dodatna
zaptivanja "badia" i prozora tako da su
merenjem obuhvadeni ukupni
ventilacioni gubici (ventilacioni gubici
na prozorima, kao i eventualni
ventilacioni gubici na "bad2ama" koji
su pre rekonstrukcije bill dominantni).

2.1 Rezultati merenja
ventilacionih gubitaka
Merenja i analiza rezultata vr geni su na
osnovu JUS U.J5.100 (1983) - Toplotna
tehnika u visokogradnji - VAZDUSNA
PROPUSTLJIVOST STANA;Korekcija
s obzirom na uticaj temperature je u
skladu sa LAB 08-2-08-05 i LZ 254.
Merena je zapremina izvueenog
vazduha iz prostorija pri podpritisku od
50 Pa, u toku 5 minuta. Izvr gena su po
tri merenja u svakom potkrovlju.
Pritisak je kontrolisan u prostorijama i
izvan njih. Kontrolisana je srednja
temperatura. Broj izmena vazduha u
prostorijama dobijen je kao kolienik
zapremine izvueenog vazduha iz
prostorije i efektivne zapremine



energija

Slika 4 Oprema za ispitivanje Slika S Oblaganje PVC
folijom lamperije

Tabela 1 Rezultati merenja na starom potkrovlju

Merenje br.1 Merenje br.2 Merenje br.3
n j [Pa]/t,XCI 50/20 55/20 45/20
p 2 [Pa] 60 66 54
Ap[Pa] 10 11 9
dm'/11] 504 536 472
q.,[rn3/1/] 504
BROJ IZMENA P = 15.5 izin./h

Tabela 2. Rezultati merenja na rekonstruisanom potkrovlju

Merenje br.I Merenje br.2 Merenje br.3
45/20p / [Pa]/t„rel 50/20 55/20

pr[Pa] 55 61 49
Ap[Pa] 5 6 4
q[in1'/If] 16 19 13
q„[rn3

/h.] 16

BROJ IZMENA P --- 0.5 izin./11

prostorije. Na starom potkrovlju nije ni
bilo mogude izvr giti merenje dok se nije
izvrg ilo oblaganje lamperije PVC
folijom (slika 5).

Rezultati merenja na starom potkrovlju
dati su u tabeli 1.

Osnovni elementi uredaja za ispitivanje
su (slika 4): ventilator za isisavanje,
kapaciteta 1000 m 3/h, uredaj za merenje
kolieine isisanog vazduha, sa
kalibrisanom mernom cevi,
diferencijalni elektronski
mikromanometar, montaini panel za
monta2u na ulazu u prostoriju, digitalni
termometar.

Dakle broj srednjih izmena je bio 15.5.
na eas, iako je izvr geno oblaganje
lamperije PVC folijom. To je 5 puta
vi ge od dozvoljenog broja izmena po
propisima. Rezultati merenja na
rekonstruisanom potkrovlju dati su u
tabeli 2. Iz tabele 2 se jasno vidi da je
poste oblaganja bad2a i posle ugradnje
savremenih PVC prozora marke KBE,
broj izmena vazduha u toku jednog sata
smanjen na 0.5, g to je izvanredan
rezultat.
Kolieina toplote koja se u jedinici
vremena mora nadoknaditi Q [J/h] usled

protoka vazduha mase rim [kg/h] u
jedinici vremena, mote se izraziti na
slededi mein
Q = rhc, AT=np Vcr, A T [J/h]	 (1)
gde je n [1/h] broj izmena vazduha u
prostoriji na sat, p [kg/m 3] gustina
vazduha, V [m 3] zapremina prostorije,
c [J/(kgK)] specifiena toplopta vazduha
pri konstantnom pritisku,
AT [K] razlika unutra gnje i spoljagnje
temperature u zimskom periodu. Na
osnovu izraza (1) odreduju se specifieni
toplotni gubici q [J/m211], tj. toplotni
gubici po jedinici korisne povrgine S, i
oni iznose
q = Q/S n p heP A T [.1/1n 2h] 	 (2)
gde je h visina prostorije. Ako se
prostorija greje s [h/d] sati dnevno i d
[d/a] dana godignje i kada se sa J prede
na kWh dobija se

q= 3,33 . 10 4 nhsd A T	 [kWh/m.26/](3)
Pogto je u Beogradu, prema podacima
Beogradskih elektrana, s=16 h/d , broj
dana u toku kojih se greje godi gnje d=160
d/a i DT=5 K, iz izraza (3) se dobija

25,6 kWhim	 n = 2 [

q= 64,0 kWh /m 2 a,	 = 5 [ I ih]	 (3)

81,9 kWh/n-1 2a, n = 6,4[1/h]

Uoeava se da su toplotni gubici usled
razmene vazduha znaeajni, kada se
uporede sa 100 kWh/m 2a, gto
predstavlja karakteristienu vrednost
ukupnih specifienih toplotnih gubitaka.
Smanjivanjem broja izmena vazduha sa
(5-6) 1/h na vrednost koju dozvoljava
standard od 2 1/h, mogla bi da se
postigne velika ugteda energije.

2.2 Rezultati merenja
termovizijskom kamerom
Snimanje je izvrgeno po suneanom
prohladnom danu u jutarnjim satima,
14.04.2006. kada su Beogradske
elektrane jo g uvek isporueivale toplonu
energiju, tako da se temperaturne
razlike spoljne i unutra gnje temperature
bile velike, pa su uslovi snimanja bili
idealni. Spoljagnja temperatura vazduha
iznosila je 5 °C. Snimci termovizijskom
kamerom dati su na slici 6 i slici 7 za
staro i novo potkrovlje, za prozor u
dnevnoj sobi, kao i u tabelania 3. i 4.
Sa snimaka se vidi da je temperatura
stakla uz donju ivicu kod prozora starog
potkrovlja L5=18.65°C, dok je
tempreratura stakla uz donju ivicu kod
prozora rekonstruisanog potkrovlja
L2=21.75°C, g to znaei da je razlika u
temperaturi oko 3°C. Dakle, novi
prozori imaju bolje karakteristike u
smislu termieke izolacije.
Posebno je interesantno poredenje
termovizijskih snimaka sa spoljagnje
strane na prozoru starog (slika 8) i
rekonstruisanog (slika 9) potkrovlja,
kao i u tabelama 5 i 6. Sa snimaka se
vidi da je temperatura stakla kod
prozora starog potkrovlja A4=15.28°C,
dok je tempreratura stakla kod prozora
rekonstruisanog potkrovlja
A4=11.93°C, g to znaei da je razlika u
temperaturi oko 4°C. Dakle, novi
prozori imaju bolje karakteristike u
smislu termieke izolacije, odnosno
hladniji su spolja. To znaei da se manje
energije gubi kod potkrovlja sa PVC
prozorima. Ista je situacija i sa gtokom.
Temperatura g toka kod starog
potkrovlja (drveni g tok) je A2=18.31°C
a kod PVC gtoka je A2=14.79°C. Dakle
ista je tendencija kao i kod prozorskog
stakla. Vi ge energije se gubi kod
drvenih prozora.
Uporedivanjem plafona iznad prozora
bacl2a jasno se uoeava prednost
rekonstruisanih badla. Snimci
termovizijskom kamerom dati su na
slid 10 i slici 11 za staro i novo
potkrovlje, za plafon iznad prozora, kao
i u tabelama 7 i 8. Sa snimaka se vidi
da je temperatura drvenog plafona od
lamperije starog potkrovlja
A 1=20.98°C i A2=21.60°C, dok je
tempreratura plafona od gips kartona
rekonstruisanog potkrovlja A1=22.92°C
i A2=22.96°C, g to znaei da je
rekonstruisano potkrovlje toplije.
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a energija

Slika 6 Snimak termovizijskom kamerom prozora	 Slika 7 Snimak termovizijskom kamerona prozora
u starom potkrovlju	 u novom potkrovlju

Tabela 3 Rezultati merenja na prozoru starog potkrovlja
Label Emissivit y Background Average Std Dev Max Min

Al 0.92 17.98 20.45	 , 0.31 21.9 19.5

A2 0.92 17.98 19.11 0.66 20.6 17.2

A3 0.92 17.98 21.61 0.42 22.6 20.5

A4 0.92 17.98 19.03 0.48 20.5 18.0

AS 0.92 17.98 22.76 0.71 24.4 20.8

L1 0.92 17.98 16.15 0.46 17.3 15.0

L2 0.92 17.98 18.86 0.62 19.9 17.6

L3 0.92 17.98 21.34 0.36 21.9 20.2

L4 0.92 17.98 15.86 0.42 16.6 15.2

1,5 0.92 17.98 18.65 0.26 19.4 18,0

PI 0.92 17.98 20.56

P2 0.92 17.98 20.35

P3 0.92 17.98 43.32

P4 0.92 17.98 24.97

A I - prozorsko staklo; A2 - prozorski ram (don 'a ivica); A3 - prozorski ram (desna ivica ;
A4 - zid desno od prozora; A5 - zid ispod prozora;L I - Stok (donja ivica); L2 - Stok (desna ivica);
L3 - prozorsko staklo (uz desnu ivicu rama);L4 - Stok (donji desni ugao); L5 - prozorsko staklo (uz
donju ivicu rama);P I, P2 - zid (desno od prozora); P3 - radijator; P4 - zid iznad radijatora

Tabela 4 Rezultati merenja na prozoru rekonstt uisanog potkrovlja

Label Emissivit Y Background Average SW Dev Max Min

Al 0.92 20.98 23.15 0.29 24.9 22.1

A2 0.92 20.98 21.65 0.38 22.6 20.6

AS (192 20.98 19.62 0.50 21.5 18.7

A4 0.92 20.98 22.68 0.51 23.6 21.1

AS 0.92 20.98 18.29 0.61 19.2 17.0

1.1 0.92 20.98 21.57 0.30 22.1 21.0

12 0.92 20.98 20.71 0.42 21.7 19.5

1.3 0.92 20.98 20.19 0.29 20.7 19.4

1,4 0.92 20.98 23.54 0.30 24.1 22.5

1,5 0.92 20.98 21.34 0.35 22.1 20.5

PI 0.92 20.98 18.94

P2 0.92 20.98 19.75

P3 0.92 20.98 25.1

A I - prozorsko staklo; A2 - prozorski ram (donja ivica); A3 - Stok (donja ivica) A4 - prozorski
ram (desna ivica); A5 - Stok (donji Ievi ugao);L I - prozorsko staklo (uz levu ivicu rama); L2 -
prozorsko staklo (uz donju ivicu rama);L3 - Stok (leva ivica); L4 - zid ispod prozorskog parapeta;
L5 - prozorsko staklo (uz desnu ivicu rama);P I - Stok (donji desni ugao); P2 - zid, levo od prozora;
P3 - zid iznad radijatora

Dakle, na ovom merenju se vidi
	

tendenciju kao i prethodni. Recimo,
doprinos zaptivanja i izolacije badia. 	 Ktok drvenih vrata na starom potkrovlju
Na kraju poredenjem snimaka sa vrata, 	 ima temperaturu A4=18.97°C, dok je
dobijaju se rezuhati koji imaju istu	 temperatura gtoka kod PVC vrata

L1=19.16°C. Dakle, kod
rekonstruisanog potkrovlja je visa
temperatura.

3. Procena ostvarenih
energetskih uSteda iii povedanja
energetske efikasnosti
Na osnovu rezultata ispitivanja
ventilacionih gubitaka, izvr g ien je
proratun uticaja broja izmena vazduha
na potrognju energije. U narednom
prorae'unu je prikazana mogudnost
ostvarivanja energetskih uKteda na
osnovu izmerenih rezultata i
merodavnih podataka Beogradskih
elektrana.
Kolicina toplote koja se u jedinici
vremena mora nadoknaditi Q [J/11] usled
protoka vazduha mace rh [kg/h] u
jedinici vremana, izra'Zena na slededi
nain:

=	 T = n p Vc p A T =

= n p abhc p A T [J/h]

gde su
c = 1000 J/(kgK), spefiena toplota
vazduha pri konstantnom pritisku
AT [K], temperaturska razlika spolja i
unutra u zimskom periodu
n [1/h], broj izmena vazduha u
prostoriji na sat
V[m 3], zapremina stana
a[m], b[m], h[m], dimenzije stana
M=0,029 kg/(molK), molarna masa
vazduha
p=101000 Pa, normalan pritisak
T=293 K, temperatura u prostoriji
zimi
R=8,314 J/(molK), univerzalna gasna
konstanta
p=pM/RT=1,2 kg/m 3 , gustina vazduha
pri navedenim uslovima

Na osnovu (1) mogu se odrediti
specifiCni gubici toplote q [J/m 2h] (tj.

(1)
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= 3,33 -11/4 nhsdA T 
[kWh]

m -a

(3)

er14....energija

Slika 8 Termovizijski snimak prozora sa spoljaSnje
strane na terasi starog potkrovlja

Slika 9 Termovizijski snimak prozora sa spoljagnje
strane (sa terase) rekonstruisanog potkrovlja

Tabela 5 Rezultati merenja na prozoru starog potkrovlja sa spoljaAnje strane 	 =
10 •

P c nhsdAT =
3600Label Fraissivitv Background Average Sid INN Max Min

Al 0.92 11.98 13.85 0.34 15.1 12.8
A2 0.92 11.98 18.31 0.45 19.4 16.8
A3 0.92 11.98 18.52 0.42 19.6 17.3

A4 0.92 t 1.98 15.28 0.37 16.5 14.1
Al - zid levo od prozora;A2 - Ktok (desna ivica);A3 - prozorski ram (desna ivica);A4 - prozorsko staklo

Tabela 6 Rezultati merenja na prozoru rekonstruisanog potkrovlja sa
spoljanje strane

Label I ,,missivity Background Average Sid Dev M IN Mill

Al 0.92 -10.02 1.1.83 0.32 13.1 10.8
A2 0.92 -10,02 14.79 0.34 15.8 13.7
A3 0.92 -10.02 15.01 0.24 15.7 14.2

A4 0.92 -10.02 11.93 0.54 13.6 10.1
1.d. 0.92 -10.02 13.58 0.61 14.9 12.5

1,2 0.92 -1.0.02 13.85 0.28 14.5 13.4
A 1 -zid po -ed prozora;A2-prozorski ram(desna ivica);A3-prozorski ram(donja ivica);A4- prozorsko
staklo;L I -prozorsko stak1o(uz desnu ivicu rama);L2-prozorsko staklo(uz donju ivicu rams)

Ako se prostorija greje s sati dnevno
[hid] i d dana godi g nje [dia.] i kada se sa
J prede na kWh, vodedi rguna da je

(2) 1 J = (10 -3/3600) kWh,
jednaelna (2) postaje:

Iz izraza (3) vidi se da specifi6na
potro gnja zavisi od broja izmena
vazduha (n), visine prostorije (h), broja
sati u toku kojih se dnevno greje (s)
broja dana u toku godine kada se greje
(d) i od temperaturske razlike (AT).
Da bi se stekla samo vrlo gruba ideja o
tome kolika se energija gubi izmenama
vazduha usvojidemo da je visina stana
11=3m. Na osnovu podataka
Beogradskih elektrana mo'Ze se
pribliMo uzeti da je broj sati grejanja
dnevno s=16h/d, da je broj dana u toku
kojih se greje godi g nje d=160d/a i da je
srednja temperaturska razlika AT=5K.
Kada se ovi podaci unesu u izraz (3)
dobija se zavisnost q(n)

25,6 kWh/m 2a, n = 2

q =12,8n ; 64 kWh/n1 2 a, n 5

81,9 kWh/111 2 a, n = 6,4

gubici po jedinici korisne povegine,
S=ab) na sledeei naeln

q -Q = up he A T AT [---]
ab	 n12/7

Slika 10 Platunto iznad prozora starog potkrovlja Slika 11 Plafon iznad prozora rekonstruisanog potkrovlja
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Tabela 7 Rezultati merenja na plafonu starog potkrovlja

1.abel 1 ;.inissivily Background Average Std Dev Max IvInt
A 1 0.92 18.98 20.98 0.34 22.2 19.8
A2 0.92 18.98 21.60 0.32 22.7 20.3

A 1 - drveni plafon iznad vrata (levi deo);A2 - drveni plafon iznad vrata (desni deo)

Tabela 8 Rezultati merenja na plafonu rekonstruisanog potkrovlja

Label Emissivity Background Average Std Dev Max Min
Al 092 20.98 22.92 0.32 23.8 21.5
A2 0.92 20.98 22.96 0.30 24.0 21.7

A I - plafon iznad vrata (levi deo);A2 - plafon iznad vrata (desni deo)

JUS U.J5.100 iznosi 2. Iz (4) se vidi
koliki su specifieni toplotni gubici u
jednom, drugom i trecem slueaju kao
posledica samo toplotnih gubitaka usled
razmene vazduha. Ove vrednosti treba
porediti sa 100 kWh/m 2 a, 'Sto
predstavlja poiefinu vrednost ukupnih
specifienih toplotnih gubitaka. Vidi se
da su toplotni gubici usled razmene
vazduha vise nego znaeajni i da bi
njihovim smanjivanjem mogla da se
postigne velika u gteda energije.

Slika 12 Vrata prema terasi starog potkrovlja Slika 13 Vrata prema terasi novog potkrovlja

4. Zakljudak
Mere koje su preduzete na objektu
(zamena prozora i rekonstrukcija baaa)
direktno su uticale na smanjivanje
toplotnih gubitaka kroz povrgine
omotaea, a samim tim su znaeajno
popravile toplotnu situaciju u stanovima
u kojima se vrge merenja. Znaeajno
smanjivanje broja izmena vazduha
unutar objekta su svakako faktor koji
utiee na smanjivanje toplotnih gubitaka,
a samim tim i na veal energetsku
efikasnost postojedih objekata.
Na osnovu ovih merenja, pre svega
ventilacionih gubitaka, moie se
zakljueiti da su potkrovlja prave
termieke rupe u omotaeima zgrada,
ukoliko nisu adekvatno termieki
izolovana. U ovom primeru ni je bilo
mogude ni izmeriti ventilacione gubitke
dok bade nisu bile obloiene dodatnom
PVC folijom. Postavljanje novih PVC
prozora doprinelo je povi§"enju srednje
temperature prozorskog stakla za eak
3°C. Dodatno oblaganje baaa spolja
stiroporom rabic mreom i malterom,
kao i dodatni stiropor od 2 cm sa
unutraAnje strane sa gips kartonima
doprineli su, zajedno sa ugradnjom
novih prozora, da ventilacioni gubici
spadnu sa 15.5 izmena po satu na
svega 0.5 izmena po satu.
Vrlo je vaZ'no da isporueioci toplotne
energije uvedu tarifni sistem za grejanje
pogto je to jedini put ka izgradnji

Tabela 9 Rezultati merenja na vratima starog potkrovlja

Label Emissivit y Background Average Std Dev Max Min
Al 0.92 18.98 18.29 0.29 19.1 17.3
A2 0.92 18.98 16.21 0.32 17.0 15.3
A3 0.92 18.98 19.47 0.36 20.4 18.6
A4 0.92 18.98 18.97 0.43 19.9 17.9
AS 0.92 18.98 16.21 0.33 16.9 15.4
1,1 0.92 18.98 19,16 0.26 19.8 18.6
1,2 0.92 18.98 18.58 0.35 19.4 17,8
L3 0.92 18.98 17.86 0.33 18.5 16.9
1,4 0.92 18.98 16.28 0.34 16.7 15.4
1,5 0.92 18.98 17.75 0.25 18.3 17.3

A I - staklo na vratima; A2 - zid levo od vrata (donji deo); A3 - prozorski ram (desna ivica); A4 -
gtok (desna ivies); A5 - zid levo od vrata (gomi deo);LI - prozorsko staklo (uz desnu ivicu
rama);L2 - prozorski ram (desna ivica);L3 - gtok (leva ivica); L4 - zid desno od vrata (donji deo);
L5 - zid desno od vrata (gomji deo)

Tabela 10 Rezultati merenja na vratima novog potkrovlja

Label Emissivit y Background Average Std Dev Max Min
A 1 0.92 20.98 19.71 0.43 21.3 18.3
A3 0.92 20.98 19.87 0.42 20.9 18.6
A4 0 92 20.98 21.18 0.32 22.1 20 4
1.1 0.92 20.98 19.62 0.27 20.2 18.8
1,2 0.92 20.98 21.19 0.32 21.9 20.7
1,3 0.92 20.98 20.36 0.29 21.0 19.5
1,4 0.92 20.98 21.12 0.26 21.5 20.6
L5 0.92 20.98 19.15 0.29 19.9 18.5

A I - zid levo od vrata;A3 - zid desno od vrata;A4 - zid iznad vrata; LI - gtok (leva ivica);L2 -
okvir vrata (leva ivica);L3 - gtok (gornja ivica);L4 - okvir vrata (gornja ivica);L5 - Stok desna
ivica)

Merenjem je ustanovljeno da je broj
	

gto je izvanredan rezultat, jer je daleko
izmena vazduha sa n=15,5 spao na 	 manji od dozvoljene vrednosti broja
rekonstruisanom potkrovlju na n=0,5

	
izmena vazduha koja prema standardu
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UDC: 6 6.45 : 697.1/.9

Multidisciplinarni ko cept
zgradarstva - inien ring
izgraden • sredine

Rezime

Istraiivati izgradenu sredinu je seban izazov. U s
svetske populacije zivece u urban sredini provo
zgradama. Ovaj prelaz ka izgrade 	 sredini uz
izgradnju i upravljanje zgradama	 e'e presud
produktivnost svetske populacije. Osi toga,
klimatizaciju zgrada u zemljama u raz ju pr
energije dobijene iz fosilnih goriva, nas
i brzine kojom dolazi do globalnih klima
Svi ovi izazovi prelaze granite tradiciona
Sledec'a generacija strucvnjaka ce steel s• os
strudtjacima razlidtih profila kako bi 'via..

Abstract
It is a particularly challenging time o research he built envirinment.Within five
years, half the world , s population ill be urban wellers spending 90 % of their
time in buildings.This move into t built environ ent plus how we plan, design,
construction and operate our bui ings will have a ajor affect on the health
comfort, safety and productivity if the worlds popul ions.ln addition, since
conditioning the environment i buildings accounts f almost half of the fossil
fuelled energy we use in deve ped countries, our buil stock is key to our security
of energy supply and the ra at which global climate ange will occur.
All these challenges cross t e boundaries of traditional sciplines and
professional routes. The nt t generation of professional	 require an ability to
work much more closely 'ith different disciplines and pro esionals it these
challenges are to be met

ededh pet godina, polovina
ci 90% svog vremena u

aniranje, projektovanje,
uticaj na zdravlje, sigurnost i

sto energija za zagrevanje i
dstavalja skoro polovinu ukupne

gr dnja je kind odtvanja izvora energije
h promena.
h vekina i profesionalnih metoda.
bnost da usko saraduje sa

la ove izazove.

1.Izgradena sredi a - put napred
Nova regulativa o e ergiji poput EU
Direktive o energet kim performansama
zgrada(EPBD)	 zajedno sa rastom
cena goriva, dine a stvaranje idealne,
zdrave, produkti ne i komforne sredine
u zgradama bu sve veei izazov,
smanjivanjem orikenja fosilnih goriva
u cilju ostvar anja odrzive globalne
sredine. Naj dravija sredina 6e biti ona
koja „svdi • spolja gnjim vazduhom
rasprguje gadiva6e stvorene unutra.
Medutim, ondicioniranje ovog
vazduha p prijatne unutragnje
tempera re koristi zna6ajnu koli6inu
energij i u dobro izolovanim zgradama
mote c niti najve6i deo utrokne
energi . Koji je taean nivo i metod

ventilacije koji pred tavlja pravi odnos
efikasnosti i ne gkodlivosti? Na
odredenom nivou ova va vrsta
problema je eisto tehni a i za nju vet
postoje reknja. Pravi iza n ov je kako na
Zemlji izgraditi milione z:.rada koje ne
trok energiju iz fosilnih goriva,
koristeei znanja o gradnji mliona
graditelja.To bi bile zgrade je svi
mogu sebi priuAtiti i u kojima su stanari
spremni da provedu ceo svoj
U ve6em delu Evrope izazov je
prilagoditi postojeeu gradnju, od koje
ve6ina ima zna6ajnu kulturnu vredQost,
promeni klime i mnogo okrijim
modemim zahtevima za udobnostima.
Istorijske gradevine, na primer, dine 6
% svih postojedih zgrada u Velikoj

energetski efikasnosnih objekata. Samo
ako korisnici usluga budu plaeali realno
utrogenu energiju, imade motiva i da je
gtede kroz ugradnju novih prozora i
adaptaciju fasada.
Ispitivanja su pokazala da je neophodno
pre svake intervencije na postojeeim
objektima izvr§iti odgovarajuca merenja
ventilacionih gubitaka, merenje toplotne
otpomosti kao i snimanja
termovizijskom kamerom. Na osnovu
toga proceniti da li je i koja je
intervencija na zgradi potrebna.
Ministarstvo nauke i zakite 2ivote
sredine je vet pomoglo finansiranjem
projekta ev.br. 250024 , diji su rezultati
prikazani u ovom radu. Pored toga,
autori o6ekuju i fomalnu podrau u
Ministarstvu za infrastrukturu da se
usvoji Predlog dopune Pravilnika o
sadriini i na6inu vfgenja tehni6kog
pregleda objekata i izdavanju
upotrebne dozvole iz 2003. godine, a
koji ce uvesti obavezna ispitivanja na
energetsku efikasnost tako ko ee se u
61.10. stay 1 iza take 2) dodati nova
ta6ka 3) koja glasi:,,3) energetske
efikasnosti objekata, merenjem
ventilacionih gubitaka.,,.0 EU gde su
na snazi ovakve mere i gde su merenja
zaptivenosti, pre svega prozora,
obavezna, potro g nja energije iznosi
60 KWh/m 2 , dok u nakj zemlji to
potrognja i do 3 puta ve6a.

5. Literatura
Sumarac D., Georgijevie V., ]ori6 S.,

Andelkovie M., Stankovie S., Dikovie-
Kordie N., Vasiljevie P., Durovie-
Petrovie M.: Energetski gubici zgrada,
36 KGH Kongres, Beograd, 2005.

Sumarac D., Mandid R., Tri govie N.,
Petrovie-Durovie M., Dikovid-Kordie
N., Ivanikvie D., Predojevid B.:
Energetski gubici potkrovlja, 37 KGH
Kongres, Beograd, 2006.
3. Sumarac, D.: A Solution of the Two
Dimensional Thermoelasticity Problem
by the Finite element Method, Proc.
Numerical Methods in Thermal
Problems, Vol. IV, Ed. R.W. Lewis, K.
Morgan, Pineridge Press, Swansea,
1985, p.1248.

[196]


