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Aleksandar Rajcié!

REGULATIVA ENERGETSKE EFIKASNOSTI ZGRADA U
REGIONU I SOFTVER ,,KNAUFTERM2¢

Rezime
U radu se daje osvrt na najbitnije razlike u nacionalnim regulativama koje definisu
oblast energetske efikasnosti zgrada, u Srbiji, Makedoniji, Crnoj Gori i Albaniji, dakle
na trziStima za koje je objavljen softver ,KnaufTerm2“, u verzijama programa
prilagodjenim lokalnim osobenostima, i to sa aspekta energetske sertifikacije,
dozvoljenih vrednosti koeficijenata prolaza toplote i tretmanu linijskih transmisionih
toplotnih gubitaka.

Kljuéne reci
Energetska efikasnost, Srbija, Makedonija, Crna Gora, softver, KnaufTerm2

REGULATIONS ON ENERGY EFFICIENCY OF BUILDINGS IN
THE REGION AND SOFTWARE "KNAUFTERM 2"

Summary
The paper provides an overview of the most important differences in national
regulations that define the area of energy efficiency in buildings, in Serbia, Macedonia,
Montenegro and Albania, countries for which software "KnaufTerm2" is released, in
versions adapted to local characteristics, in terms of energy certification, allowable
values of the coefficient of heat transfer and the treatment of linear transmission heat
losses.

Key words
Energy efficiency, Serbia, Macedonia, Montenegro, software, KnaufTerm2

! Dr, docent, dipl.inz.arh., Arhitektonski fakultet Univerziteta u Beogradu, Bul.kralja Aleksandra 73, Beograd,
Srbija, rajcic@arh.bg.ac.rs
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1. REGULATIVA U REGIONU

Pod terminom ,,zemlje regiona®, obicno se se prikriveno govori o zemljama bivse
Jugoslavije. U §irem smislu, njima se pridruzuju i neki susedi (npr. Bugarska, Rumunija,
Albanija). Regulativa koja tretira oblast energetske efikasnosti zgrada zemalja u regionu je
usmerena na posStovanje relevantnih evropskih direktiva. Imajuéi u vidu da su neke od
zemalja u regionu punopravne ¢lanice EU (Slovenija, odnedavno Hrvatska, kao i susedne
Bugarska i Rumunija), a da su ostale u razli¢itim fazama pristupanja (uglavnom pocetnim),
jasno je i da postoje odredjene razlike u legislativi.

Srbija je 2011.g. usvojila dva klju¢na podzakonska akta: Pravilnik o energetskoj
efikasnosti zgrada, kao i Pravilnik o uslovima, sadrzini i nacinu izdavanja sertifikata o
energetskim svojstvima zgrada , na osnovu kojih su precizirani postupci u projektovanju i
izvodjenju zgrada visokogradnje, a u funkciji podizanja stepena energetske efikasnosti
zgrada.

Na osnovu ovih pravilnika, realizovan je softver KnaufTerm2-S, u pocetku
namenjen samo za trziSte Srbije. Tokom prethodnog perioda, javila se potreba za
pokrivanjem i drugih zemalja. Trzista Slovenije i Hrvatske su pri tome ve¢ bila u znacajnoj
vremenskoj prednosti, tako i da su na njima ve¢ zastupljeni lokalni softverski paketi, te nisu
predstavljala ciljnu grupu. Nasuprot njima, Makedonija, Crna Gora, Bosna i Hercegovina,
Albanija, Bugarska i Rumunija su ostale bez odgovarajuceg softvera.

Prosle godine je realizovan softver KnaufTerm2-M uskladjen sa regulativom
Makedonije, a ove godine KnaufTerm2-CG za trziSte Crne Gore i KnaufTerm2-AL za
trziSte Albanije. Trenutno je u fazi izrade verzija programa za trziSte Bugarske. Broj
registrovanih korisnika za sve verzije programa KnaufTerm2 je u ovom momentu,
(novembar 2015.) preko 9400.

Razlike i specifi¢nosti nacionalnih regulativa se ogledaju i u sadrzini pojedinih
verzija ovog softvera. Ovde ¢e se dati osvrt na komparaciju nekih osobenosti nacionalnih
regulativa Srbije, Makedonije i Crne Gore.

2.  ENERGETSKA SERTIFIKACIJA

Energetska sertifikacija zgrada zapravo predstavlja jasno oznacavanje i obelezavanje
potrosnje energije u zgradama, kroz proceduru izdavanja energetskog sertifikata. U Srbiji,
ovaj sertifikat je dobio neadekvatno ime ,,energetski pasos*.

Poredjenje energetskih sertifikata zgrada u razlicitim drzavama nije direktno
izvodljivo, jer postoji nekoliko krupnih razlika:

e razliciti klimatski uslovi

e razlike u regulativi:
o definisanje vrsta energija koje energetska sertifikacija obuhvata
o tipoloske razlike i grani¢ne vrednosti za energetske razrede

Srbija ima veoma detaljnu tipologiju u odnosu na funkciju zgrada, prema kojoj su
definisane vrednosti energetskih razreda (ukupno 8 tipova, odnosno 16 podtipova),
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Makedonija ima samo dve kategorije zgrada prema funkciji koje se sertifikuju (stambene i
nestambene), dok u Crnoj Gori nisu ustanovljena pravila za sertifikaciju.

U opstem slucaju, energetske performanse zgrade se odnose na energiju koja je u
opticaju u zgradi i to:
e cnergiju koja se utrosi za grejanje (u zimskom periodu), za hladjenje (u
letnjem periodu), za osvetljenje, za pripremu sanitarne tople vode (STV), za
rad pomo¢nih sistema i opreme

e cnergiju koja se dobije iz obnovljivih izvora (OIE), npr. solarna energija, Sto
predstavlja doprinos, odnosno smanjenje energetskih potreba zgrade

U tom smislu, nabrojane kategorije energije se u nekim zemljama izracunavaju, u

nekima ne. Samo izracunavanje koli¢ina ne podrazumeva i da se te vrednosti kvantifikuju u

procesu energetske sertifikacije. U odnosu na ovde analizirane zemlje, situacija je tabelarno
prikazana:

Tabela 1. Relevantne vrste energije

Vrste energija

grejanje hladjenje | osvetljenje | STV pomocéna OIE
zemlja = =] - 3 = =] - =] = =] - =]
! =) = ol € 2 ol 8 = o & = ol g = ol g Z o
SeoE2 2 e E? 3 E?SeE? e ERSQE
Q. w» Q. w Q. w Q. W Q. w p= Q w
5] .9 g 5.9 s T o .9 g 5.2 s .9
~ %) | Q 1 2 Q T - O ~ Q | Q
w2 wn w2 w2 w2 wn
. 2 d d
Srbija a a | ne | ne | ne ne | da | ne | ne ne | ne | ne

Makedonija® | da | da | da | ne | da | ne | da | ne da ne da | ne

Crna Gora* da | ne da | ne da ne da | ne da ne da | ne

Albanij a’ ne ne ne ne ne ne ne ne ne ne ne ne

Ishodiste drzava EU je zapravo izracunavanje svih pomenutih energetskih potreba i
energetska klasifikacija u odnosu na te potrebe.

3.  DOZVOLJENI KOEFICIJENTI PROLAZA TOPLOTE

Dozvoljene vrednosti koeficijenta prolaza toplote su razliCite i u Srbiji zavise od
kategorije objekta (nov ili postojeci), u Crnoj Gori od projektne temperature i klimatske
zone u kojoj je objekat, kao i od vrste konstrukcije. Tiploska podela konstrukcija nije
identi¢na u razmatranim regulativama, $to je prikazano u tabeli 2, i uocljivo je da su neke
pozicije lokalna specifi¢nost (npr. spoljni zidovi malih povrSina, u Makedoniji). MoZe se
primetiti i nepostojanje odredjenih pozicija u nacionalnim regulativama, npr. zid zavese u
Srbiji, §to rezultuje brojnim problemima u svakodnevnoj praksi.

? Energetska sertifikacija u Srbiji je u funkciji energije za grejanje
y Energetska sertifikacija u Makedoniji je u funkciji energije za grejanje
? Crna Gora nema regulativu koja se tice energetske sertifikacije
5

Albanija nema regulativu iz oblasti EE. Za potrebe proracuna u KnaufTermu2-AL, koris¢ena je relevantna
regulativa Crne Gore
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Tabela 2. Komparacija dozvoljenih vrednosti koeficijenta prolaza toplote U [W/m’K]

Vrsta konstrukcije Srbija Makedonija Crna Gora®
Postoj | nove - ®i>18°C 12°C<ogi <18
Klimatska zona - - - 111l 111 Iill 111
| _Spoljni zid 0,4 0,3 0,35 0,6 | 0,45 | 0,75 | 0,75
§ zid male povrsine’ - - 0,6 - - - -

&.| Dilatacioni zid 0,5 0,3 0,5 - : - -

=

£ | Ravni krovovi 0,2 0,15 0,2 —0,25" 0,4 0,3 0,5 0,4

[}

f) Kosi krovovi 0,2 0,15 0,2 -0,25 0,4 0,3 0,5 0,4
| Mk iznad spolinog 03 0,2 0,3 04 | 03 | 05 | 04
E Pod na tlu 0,4 0,3 0,35;0,4° 0,5 0,5 0,8 0,65
A | Zidutlu 0,5 0,35 0,5 0,5 0,5 0,8 0,65

Zid ka negrejanom 0,55 0,4 0,35 0,6 | 045 | 0,75 | 0,75
Zid ka negrejanom

> 10 - - 0,6 - - - -
male povrSine

£ | Zid izmedju grejan. i ) ) 0.7 ) ) ) )

g | manje grejanog ’

§ Mk iznad negrejan. 0,4 0,2 0,35 0.4 0,3 0,5 0,4

f]

Q Mk ispod negrejan. 0,4 0,3 0,25 0,4 0,3 0,5 0,4
-% Mk izmedju 12
3 T 0,9 0,9 09;1,4 1,4 1,4 1,4 1,4

< | grejanih

= .

E Zid izmedju 0,9 0,9 09;1,6" | 14 | 14 | 14 | 14

grejanih

o | Prozori i balk.vrata 1,5 1,5 1,6-2,0" | 2,0 | 20 | 30 | 30

§ Kutija za roletne - - - 0,8 0,8 0,8 0,8

-
= | Zid zavese'® - - 1,9 - - - -

. eritorija Crne Gore je podeljena na tri klimatske zone

7 Zidna povrsina koja ne prelazi 10% netransparentnog dela

8 Vrednosti u zavisnosti od povrsinske mase (r,<150kg/m’ — Upow=0,2W/n’K ; r;>150 kg/m® — Upax=0,25W/m’K )
9

Vrednosti: u slucaju podnog grejanja U,..=0,35W/m’K, bez podnog grejanja U,,..=0,4W/m’K
0 Zidna povrsina koja ne prelazi 10% netransparentnog dela
" Izmedju grejanih prostora razlicitih korisnika
2 Vvrednosti u zavisnosti od funkcije ( izmedju stanova i poslovnog prostora Uny=0,9W/m’K , u ostalim
slucajevima Uy=1,4 W/m’K
13Izmedju grejanih prostora razlicitih korisnika ili razlicitih sistema grejanja
Vrednosti u zavisnosti od funkcije ( izmedju stanova U,.=1,6W/m’K , u ostalim slucajevima U,.=0,9W/m’K

1S Yrednosti u zavisnosti od konstrukcije prozora (PVC ramovi — Uy wae=1,7W/m’K ; drveni ramovi—
Uymaxr=1 SW/m’K ; metalni ramovi — Uymax=2,0 W/m’K )
Proracun prema EN 13947
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4. TRETMAN LINIJSKIH TRANSMISIONIH GUBITAKA
TOPLOTE

Linijski transmisioni gubici su posledica geometrije sklopa, veze dva ili viSe
sklopova, ili polozaja razli¢itih materijala u sklopovima. Metodologija proracuna ovih
gubitaka, kao i njihov uticaj na ukupne transmsione gubitke objekta je definisana sa
slede¢im nivoima tacnosti:

e matematicki najpreciznije, prema EN 10211-1 i EN 10211-2, odnosno
proracunima prema metodama konacnih elemenata ili razlika, u 2D ili 3D
varijantama

e pribliznom metodom, koris¢enjem tabelarnih slucajeva iz EN 14683

e aproksimativnom metodom, koja se svodi na pauSalno poveéanje osnovnog
koeficijenta prolaza toplote, najcesce preko fiktivnog uvecanja

Tabela 3. Komparacija tretmana linijskih toplotnih gubitaka

Metod Drzava - regulativa
Srbija Makedonija Crna Gora

EN 10211 Ne Da Da

EN 14683 Ne Da Da

Pausalno AUpy=0.1 AUp= 15-35% U 7| AUpy=0.05-0.1 8
[W/m’K] [W/m’K] [W/m’K]

lako je pausalni metod najlaksi za proracun, on je i najmanje tacan, a porazavajuce
je da Pravilnik o energetskoj efikasnosti zgrada u Srbiji ne prepoznaje i ne propisuje druge
dve metode proracuna, priblizniju (po EN 14683) i preciznu (po EN 10211).

U softveru ,,KnaufTerm2“, u verzijama za Makedoniju, Crnu Goru i Albaniju,
dostupna je opcija proracuna linijskih gubitaka prema EN 14683 (na osnovu kataloskih
slucajeva veza). Ovaj nacin proracuna nije dostupan u verziji za Srbiji, imajuci u vidu
restrikcije u regulativi.

Precizan matematicki racun u skladu sa EN 10211 prevazilazi uobicajene situacije
za koje je i realizovan softver ,,KnaufTerm2 M/CG/AL®, te nije ugradjen u njega, ali je
ostavljena opcija unosa izracunatih vrednosti linijskih koeficijenata kao i pratecih
ilustracija, odnosno vrednosti dobijenih iz nekog eksternog programa i daljeg obracuna
njihovog uticaja.

17 Varijabilne vrednosti: A Ury=15% od osnovne vrednosti U, za gradjevinske konstrukcije kod kojih je toplotna
izolacija kontinuirana i bez prekida, odnosno A Ury=35% od osnovne vrednosti U, za gradjevinske konstrukcije
kod kojih je toplotna izolacija prekinuta (balkonske konzole) ili kod konstrukcija kod kojih je toplotna izolacija u
sredini ili sa unutrasnje stran,

8 Varijabilne vrednosti: AUn=0.05W/m’K ako su toplotni mostovi u skladu sa ,,dobrim resenjima* ili
AUn=0.1 W/m’K, ako nisu u skladu sa ,,dobrim resenjima . Regulativa ne precizira $ta su ,,dobra resenja *,

ali se moze pretpostaviti, na osnovu dosadasnje prakse, da su u pitanju detalji u kojima nema prekida
termoizolacionog sloja.
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Izgled ekrana radnog okruzenja u prorac¢unu linijskih toplotnih gubitaka prema EN

14683 dat je na slici 1.

S.

Slika 1. KnaufTerm?2 M/CG/AL — proracun linijskih gubitaka prema EN 14683

ZAKLJUCAK

Pomenutim zemljama u regionu predstoji dalje usaglasavanje regulative iz oblasti

energetske efikasnosti zgrada sa normativima EU. Svakako se ocekuje definisanje
energetskih razreda u Crnoj Gori, kao i energetska sertifikacija na bazi svih vidova energija
u Srbiji i Makedoniji. Pretpostavka je i da ¢e Albanija dobiti svoju nacionalnu regulativu.

Plan je da sve promene u nacionalnim regulativama budu dosledno sprovedene kroz

navedene verzije programa ,,KnaufTerm2*.
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