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Uvod

U okviru programa nau~nih 
projekata iz oblasti 
tehnolo{kog razvoja 

Ministarstvo za nauku i 
tehnologiju Republike Srbije 
finansiralo je ve}im delom 

nabavku termovizijske kamere 
za potrebe Istra`iva~kog 

projekta Arhitektonskog 
fakulteta iz oblasti 

energetske efikasnosti 
zgrada, dok su drugi deo 

sredstava izdvojili sami 
istra`iva~i. Istra`iva~i su 
tako|e finansirali i obuku 
kadrova za potrebe rada na 

ovoj kameri i interpretaciju 
dobijenih rezultata. Kamera 

je nabavqena krajem 2005. 
godine, a obuka je obavqena 

u prole}e 2006. godine, tako 
da su prva snimawa, zbog 

potrebnih vremenskih uslova, 
obavqena tek u poznu jesen 

2006. godine.

UTVR\IVAWE POTENCIJALA 
ZA POBOQ[AWE ENERGETSKIH 

KARAKTERISTIKA ZGRADA PRIMENOM 
TERMOGRAFIJE

Milica Jovanovi} Popovi}, Nata{a ]ukovi}, Du{an Igwatovi}*

Rezime

Primena termografije u 
gra|evinarstvu kao metoda 
za ocenu toplotnih karakteris
tika zgarada je relativno nova. 
Termografskim snimawem 
mogu}e jekonstatovati neizo-
lovana ili slabo izolovana 
mesta omota~a,kao i mesta 
produvavawa kod nezaptivenih 
prozora ili fasada koja  pred-
stavqaju izvor najve}ih toplot-
nih gubitaka. Na taj na~inkod 
rekonstrukcije zgradapotrebno 
je upravo intervenisati i 
posebno obratiti pa`wu na 
takva mesta, a pri projek-
tovawu novih zgrada izbe}i 
postoje}e gre{ke iz prakse. U 
radu su prikazani termograf-
ski snimci vi{e stambenih 
zgrada iz Beograda i izvr{ena 
je analiza dobijenih rezultata, 
odnosno konstatovana su mesta 
sa najve}im toplotnim gubici-
ma. Analizirani objekti su iz 
perioda u kome je u Beogradu 
izgra|eno vi{e od 25% danas 
postoje}eg fonda a primena 
termoizolacije nije bila 
uslovqena va`e}im propisima, 
pa bi ovi objekti, kroz eventu-
alnu energetsku rekonstrukciju, 
mogli da doprinesu zna~ajnoj 
u{tedi energije.
Kqu~ne re~i: Energetska efikasnost, toplotni 
gubici, rekonstrukcija zgrada, termografsko snimawe 
zgrada

ESTABLISHMENT OF POTENTIALS 
FOR BUILDING ENERGY EFFICIENCY 
IMPROVEMENT BY THERMO GRAPHIC 
SNAP SHOOTING

Abstract:

Thermo graphic snap shootig of buildings as 
a method of detecting building envelope heat 
losses is a rather new method. By thermo 
graphic camera snapshots it is possible to 
detect elements of building envelope without 
thermal insulation or with a poor thermal 
insulation as well as crakes around windows 
or in the construction which cause high heat 
losses. Once, when the causes of thermal 
losses are detected, it is possible, through the 
process of reconstruction or refurbishment, 
to improve thermal characteristics of the 
buildings. Usually, thermal insulation is added 
on the facade, windows are changed with 
new once with better thermal perfotmances 
and better air tightness, second or third 
glass pane is added, metal constructions 
with thermal bridges are removed... Thermo 
graphic snapshots analyze also enables 
architects to avoid mistakes in designing new 
buildings. 

Several buildings in New Belgrade were pho-
tographed with thermal vision camera and 
the analyze of snapshoots is presented In the 
paper. The chosen buildings, as representa-
tives of specific construction method, were 
built in the period from 1950. to 1960., when 
according to the regulations, application of 
the thermal insulation was not obligatory. As 
more than 25% of buildings in Belgrade were 
built in that period, those buildings represent 
a great potencial for energy saving through 
the process of refurbishment.
Key words: energy efficiency, thermal 
loss, building reconstruction, building thermo-
graphic snapshooting
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Iz ovog grafikona jasno vidimo da je ukupno zra~ewe u stvari 
suma energije: emitovane iz samog objekta, reflektovane energije 
okru`ewa, i energije emitovane od strane atmosfere. Termovizijska 
kamera kompenzuje uticaje refleksije i uticaje atmosfere na 
osnovu podataka koje je neophodno uneti od strane operatera, 
prevode}i zra~ewe samog tela u temperaturu na osnovu unapred 
kalibrisanih rezultata unetih u memoriju kamere i prikazuju}i ga 
u digitalnoj formi u vidu slike.

Osnovne tehnike formirawa termalnih slika

Prilikom snimawa termovizijskih slika vr{i se konverzija 
infracrvenog zra~ewa koje se preko so~iva fokusira na detektor 
na sli~an na~in kao u obi~noj digitalnoj fotografiji. Detektor 
kreira elektri~ni signal koji zavisi od inteziteta signala  i on 
se kasnije konvertuje u termalnu sliku. Dve su osnovne rezlike u 
odnosu na fotografiju:

		 ovde se snima zra~ewe koje poti~e od objekta i od 		
	 refleksija za razliku od fotografije gde se uglavnom 		
	 snimaju 	refleksije (osim izrazito zagrejanih objekata),
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Tabela 1. 
Broj stanova u Srbiji i Beogradu (gradska i ostala podru~ja)

	

 

 

 

		  

Starost objekta:

Pitawe starosti nije direktno generativno u strukturirawu sa 
aspekta energije ali nam mo`e poslu`iti kao osnov za procenu 
ve}eg broja drugih karakteristika vezano za opremqenost, insta-
lacije, strukturu samog objekta ali i wegove energetske karakter-
istike.

Mo`emo smatrati da postoje}i gra|evinski fond poti~e 
uglavnom iz dvadesetog veka, jer su objekti izgra|eni pre ovog 
perioda zastupqeni u veoma malom procentu, to su pojedina~ni 
objekti koji danas imaju uglavnom javne namene: galerije, muzeji 
ili ugostiteqski karakter.

Podaci o starosti objekata su jedino na raspolagawu na osn-
ovu popisa i ne sla`u se u potpunosti sa promenama u odlikama 
izgradwe, ali nam govore o tendencijama i dinamici izgradwe.

Struktura gra|evinskog fonda sa aspekta starosti  i ostvarene 
povr{ine je data u Tabeli 2 (podaci se odnose na Beograd).

Tabela 2. 
Beograd: stanovi po starosti i ukupne povr{ine 
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Stawe objekta 

Analiza stawa objekta podrazumeva analizu wegovih strukturalnih 
delova i wihovu kvantifikaciju. Struktura objekta mo`e se  
definisati u skladu sa klasi~nim shvatawem i logi~nim procesom 
izgradwe objekta i sastoji se od: primarne konstrukcije, omota~a, 
pregrada, instalacija. Za potrebe ovog rada analizirani su 
samo elementi omota~a, prozori i zidovi, budu}i da su ovi 
elementi snimani termovizijskom kamerom. Konstatovano je da se 
na fasadama u Beogradu kao zavr{na obrada sre}u : plemeniti 
malteri, salonit plo~e (40), kerami~ke plo~ice i mozaik, (50) 
ve{ta~ki kamen, monta`ne betonske plo~e (60), fugovana opeka i 
vidni beton (80), prirodni kamen (100), plasti~ne mase i premazi 
(15). U zagradama je dat prose~an vek trajawa ovih materijala. 
Kako je trajnost objekta 100 godina to, teoretski,  fasadne obloge 
treba retko mewati, 1 do 2 puta tokom `ivotnog veka objekta. 
Jedini izuzetak predstaqaju plasti~ne mase i premazi koje bi 
trebalo obnavqati 5 do 6 puta.

Trajnost spoqne stolarije ograni~ena je tako|e u zavisnosti od 
materijala od koga je na~iwena na 40 do 80 godina, u zavisnosti 
da li je primeweno meko ili tvrdo drvo ili aluminijumski profili 
kao najdugotrajniji. Ipak, treba ista}i da, kao i u slu~aju zavr{nih 
fasadnih obloga, ovo su samo teoretske vrednosti i u praksi 
trajnost elemenata omota~a je znatno kra}a, {to iziskuje wihovu 
popravku ili zamenu tokom `ivotnog veka zgrada.

Nasuprot omota~u, treba napomenuti da se tradicija gra|ewa 
u na{oj sredini u dvadesetom veku i danas uglavnom bazira na 
“solidnoj“ gradwi, odnosno kori{}ewu konstruktivnih re{ewa i 
materijala velikih zapreminskih masa (opeka, beton). Primarne 
strukture ovakvih objekata su naj~e{}e, bez obzira na raspon 
godi{ta izgradwe i pretpostavqeni vek trajawa, u najve}oj meri 
dobro o~uvane. Iako ne ispuwavaju novije propise o seizmi~koj 
za{titi, ~iwenica da postoje bez o{te}ewa, govori u prilog 
kvaliteta. S obzirom da primarna konstrukcija objekta (gruba 
gradwa) ~ini znatan deo ukupne investicije prilikom izgradwe (40-
50%) i da ona sa sobom nosi znatnu koli~inu primarne energije, 
mo`e se smatrati jednom od izrazitih vrednosti gra|evinskog 
fonda. 

Zahtevi standarda sa aspekta termi~ke za{tite

Posebno polazi{te analize gra|evinskog fonda se zasniva 
na termi~kim karakteristikama objekata, termi~kim zahtevima i 
periodu wihovog dono{ewa i uskla|enosti sa dana{wim zahtevima 
standarda.

Na{a praksa je uglavnom pratila strane standarde i neznatno ih 
prilago|avala lokalnim osobenostima.
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Stambeni dvotrakt P+8 – lamela C5
Mnogi problemi uo~eni na primeru stambene kule, kod ovog 

dvotrakta postaju jo{ izra`eniji (Sl. 7):
1.	betonski elementi se ponovo uo~avaju kao zna~ajni prenosnici 

toplote,
2.	parapeti ne pru`aju gotovo nikakvu toplotnu za{titu; na termovizijskim 

snimcima mo`e se ~ak uo~iti i dispozicija grejnih tela (svetle fleke 
koje pokazuju vi{u temperaturu),

3.	parapeti nale`u na plo~u tako da me|uspratna konstrukcija ostaje 
pokrivena samo zavr{nom obradom fasade i daje velike linijske 
gubitke,

4.	na prozorskim trakama mesta gde unutra{wi popre~ni pregradni 
zidovi izlaze na fasadu tako|e nisu izolovana i pojavquju se kao 
zna~ajni linijski gubici,

5.	uo~qivi su linijski gubici oko prozora, sa istom logikom kao kod 
stambene kule,

6.	transmisioni gubici prema negrejanom stepeni{nom prostoru su ve}i 
nego kod ’’paviqona’’ i postaju veoma izra`eni na termografskoj 
slici zgrade – pregrade izme|u stanova i stepeni{nog prostora imaju 
zna~ajno ve}i koeficijent prolaza toplote, u ulazima se javqaju ve}e 
staklene povr{ine (crna bravarija zastakqena jednostrukim staklom), 
te se na ovim mestima emituje vi{e toplote.
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