282

LXIX Konferencija ETRAN, Cagak, 9 - 12. Jun 2025.

ENERGETSKA EFIKASNOST U OBLASTI
ZELENE GRADNJE

Ana Stosovi¢, Direkcija za gradevinsko
zemljiste izgradnju Beograda
ana.stosovic@beoland.com

Apstrakt—Zelena gradnja i energetska efikasnost, kao klju¢ni
aspekti odrZivog razvoja u gradevinskoj industriji, imaju za cilj
smanjenje negativnog uticaja na Zivotnu sredinu, ocuvanje
prirodnih resursa i poboljSanje kvaliteta Zivota. Zelene zgrade
nude niz prednosti uklju¢ujuéi smanjenu upotrebu materijala,
energije i emisije ugljen dioksida, tako da bi trebalo da nastavi da
raste iz dana u dan. Efikasnost izvora energije se moZe ostvariti
kroz energetski efikasno osvetljenje, efikasnu ventilaciju, liftove,
kao i proizvodnju obnovljive energije preko solarnih sistema koji
koriste mehanicku opremu poput solarnih kolektora ili
fotonaponskih ¢elija za pretvaranje energije u toplotnu ili
elektricnu, koja se kasnije Kkoristi za grejanje. U radu se
analiziraju inicajlni tro§kovi ugradnje aktivnih solarnih sistema i
njihova isplativost tokom godina, pre svega smanjenjem
potrosnje elektricne energije. Saradnja izmedu projektanata,
investitora i zakonodavaca, omogucéice da zelena gradnja postane
odrzivija i pristupacnija.

Kljuéne re¢i—odriivi razvoj, zelena gradnja, energetska
efikasnost, ekologija

. UVOD

1z izvestaja Ujedinjenih nacija (UN) jasno je da je oblast
gradevine jedan od najveéih izvora emisije gasova (sefekat
taklene baste), $to predstavlja 37% globalnih emisija. 1z ovih
razloga je poboljSanje energetske efikasnosti u gradevinarstvu
bitan ¢inilac u ublazavanjuefekata klimatskih promena[l].
Pitanjazagadenja zivotne sredine i potro$nje energijesu postali
globalni strateski inters. Zelene zgrade, koje podrazumevaju
ustedu energije i postovanje ekoloSkih principasu postulati
savremenog projektobanja i planiranja [2].Procene su da ce
globalna populacija porasti sa 7,7 milijardi u 2019. na9,7
milijardi u 2050. godini, $ro znaci da ¢e do kraja ovog vek
dosti¢i vise od 10,9 milijardi [3] Sto ¢e uticati na biosisteme,
povecati zahtebve za energijom, vodom i drugim prirodnim
resursima. Jedan od nacina za prevazilazenje ovog problena je
zelena gradnja.

Zelena gradnja je takav nacin izgradnje gde se postize da
objekat koji se izgradi tokom svog trajanja trosi manju koli¢inu
vode, postize minimalnu potro$nju elektricne energije, koristi
prirodne materijale za izgradnju ili materijale dobijene
reciklazom. Na taj nacin zelena gradnja smanjuje i negativan
efekat na zivotnu sredinu i klimatske promene.

Energetska efikasnost je zbir isplaniranih i sprovedenih
mera Ciji je cilj kori§¢enje minimalno moguce koli¢ine energije
tako da stepen udobnosti i stopa proizvodnje ostanu sacuvane.
Vazno je reéi da energetska efikasnost nije §tednja energije, jer
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Stednja podrazumeva odredena odricanja. Dakle, energetska
efikasnost je kriterijum za izbor strategije, kako efikasno
upotrebiti energiju u svim oblastima potroSnje energije.
Energetska potros$nja namenjena za grejanje, pripremu tople
vode i klimatizaciju predstavlja najve¢i deo potro$nje u
zgradama.

Jedna od planiranih mera za kori$¢enje minimalne koli¢ine
energije, u oblasti zelene gradnje ostvaruje se koriS¢enjem
mehanicke opreme poput solarnih kolektora ili fotonaponskih
celija za pretvaranje energije u toplotnu ili elektri¢nu, koja se
kasnije koristi za grejanje. Energetska efikasnost i ekologija su
usko povezani pojmovi koji zajedno doprinose odrzivom
razvoju, smanjenju zagadenja i racionalnijem koriSéenju
resursa. Neka novija istrazivanja se bave ekonomskim
pitanjima koja doprinose ekoloskoj odrzivosti ispitivanjem
odnosa izmedu energetskih inovacija, potraznje za prirodnim
resursima 1 rizika energetske bezbednosti u vezi sa Stetom po
zivotnu sredinu.[4]Energetski efikasne zgrade imaju duzi
zivotni vek i zahtevajumanje odrzavanja, $to ih ¢ini odrzivijim
na duzi rok .Vlasnici zgrada mogu dugoro¢no da ustede novac
kroz smanjenetroskove energije i potencijalne poreske
podsticaje za kori§cenje prakse odrzivegradnje. [1]

I1. SOLARNI PANELI KAO 1ZVOR ENERGIJE

U eri u kojoj su odrzivost i ekoloska svest na celu
arhitektonskih i gradevinskih poduhvata,energetski efikasan
dizajn stoji kao kamen temeljac koncepata zelene gradnje.
Tako su arhitekte pocele da ukljucuju solarne panele u projekte
fasade ili krovove kuca i poceli da ih tretiraju kao element koji
moze obogatiti arhitekturu zgrade i izdvojiti posmatrani
objekat iz mase drugih. Solarni paneli su pritom pogodni za
industrijskih. Prednosti kori§¢enja solarnih panela kao izvora
energije su mnogobrojne. Oni su ¢ist i obnovljiv izvor,
znaéajno smanjuju troSkove energije, smanjuju emisiju Stetnih
gasova a time i efekat staklene baSte, smanjuju potraznju za
fosilnim gorivima i doprinose ¢istijem vazduhu, vodi i
zdravijoj zivotnoj sredini. A koriste prakticno neogranicen
resurs, sun¢evu svetlost.

Solarno grejanje vode

Najmanja, i ekonomski najbrze isplativa investicija, je
ugradnja solarnih kolektora za grejanje vode za svakodnevnu
upotrebu .
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Ako je dnevna potro$nja tople vode u jednom domacinstvu
2001 zagrejanih na 600C, neophodna energija da se voda iz
vodovoda ( temperature 150C ) zagreje iznosi:

E =200 kg x 45 K x 4186 J/kgK = 37 674 000J = 10,465kWh

S druge strane prema podacima za Beograd (prema PVGIS
programu) [6] u letnjem periodu (od aprila do oktobra-
183dana) na nagib od 45° C dospeva na m? 5162,4MJ, ili
5162,4/183 = 28,2MJ/m? dan.

Ako je stepen iskoriS¢enja solarnih panela u proseku 40%,
to iznosi oko 11,28 MJ/m? dan. Da bi se podmirila potrebna
energija.  od 37,674MJ na dan  potrebno  je
37,674MJdan/11,28MJ/m?dan=3,34m? solarnih panela.
IskoriS¢ena sunceva energija u toku leta bi onda iznosila
3,34m* x 11,28 MJ/m?dan x 183dana = 6 894,56 MJ.

U zimskom periodu je mogude iskoristiti tre¢inu suncane
energije 1 ako se raCuna sa istom povrSinom dobija se
iskoriS¢ena energija u toku zime:
3,34m?x 11,28 MJ/m?dan x 0,33 x 182dana = 2 262,77 MJ.

Ukupni dobitak energije tada je 6894,56MJ +
2262,77MJ=9157,33MJ = 2 543,7kWh.

Vrednost ove energije, racunajuci po 11din/kWh iznosi 27
980, 7din.

Solarno grejanje zgrada

Solarno grejanje zgrada izaziva najvece interesovanje. Da
bi se odredilo kolika je snaga, odnosno energija potrebna za
grejanje jedne individualne zgrade povriine 100m? , treba
napraviti energetski bilans kuce. To znaci da treba uzeti u obzir
sve toplotne gubitke koji postoje zbog same konstrukcije kuce
i potrebnu energiju da se ona zagreje.

Toplotne gubitke ¢ine gubici kroz zidove (K;), gubici kroz
prozore (Kp), gubici kroz krov (Ky), gubici kroz temelje (Ky) i
gubici pri provetravanju (K,). Uzimaju¢i vrednosti toplotnih
provodnosti za pojedine gradjevinske materijale (k), prosecne
povrsine zidova (S,), prozora (Sy), krova (Sy), obim temelja
(Oy), masu izmenjenog vazduha pri provetravanju (m,) od 2h,
moze se izracunati ukupni koeficijent toplotnih gubitaka (K)
uz zahtev da se u prostoriji odrzava temperaturu od 22° C(Ty) ,
a da je pri tom spoljna temperatura 0°C (Ty) :

K, =S, x k, = 180m? x 0,8W/m°K = 144WI/K,

K, = Sp x k, = 20m? x 38W/m?K = 60W/K,

Ki = Sk X kg = 100m* x 0,6W/m°K = 60W/K,

K;=5,4 x O/ (R+10) = 20W/K, gde je R=1/k;,

Ky=m,x pxC,/2x3600=67W/K

K=Kz +Kp+ K¢+ K; =144 + 60 + 60 + 20 + 67 = 36 7TW/K
Sada se moze izraCunati i zahtevana energija za jedan mesec za
zagrevanje kuce do 22° C:

E = K (Tx— To) x 31 x 24 x 3600 = 2,16 x 10™°J = 6007kWh.

Vrednost ove energije, racunajuci po 11din/kWh iznosi 66
077din. Ovo je prora¢un za mesec januar u Beogradu u kome
je srednja dnevna temperatura (prema PVGIS programu)
0,4°C. Sre¢om, ovako hladnih dana u Beogradu bude svega
desetak u toku zime.

Na isti nacin mogu se izracunati toplotni gubici i zahtevane
energije i za druge mesece.

Dobija se da je ca celu grejnu sezonu u Beogradu, od
oktobra do marta, potrebna ukupna energija od 22 781kWh, za
koju bi izdaci u slucaju grejanja elektriCnom energijom po ceni
od 11din/kWh, iznosili 250 591 din.
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Prema podacima za Beograd (prema PVGIS programu) [5]
u zimskom periodu (tj. od oktobra do marta-182dana) na nagib
od 45°C dospeva na m? 832kWh ili 832 /182 = 4,57kWh /m?
dan.

Ako je stepen iskori§¢enja solarnih panela u proseku 40%,
to iznosi oko 1,83kWh /m? dan, tj. ukpno za januar 56,6
kWh/m?. Da bi se podmirila potrebna energija od 6007kWh
potrebno je 6007kWh / 56,67kWh/m?* = 106m’ solarnih
panela.

To bi bilo veoma skupo i neprakticno reSenje i mnoge
naucne studije o ovom pitanju i prakticna ispitivanja na
objektima pokazuju da solarni sistem s prijemnicima postaje
tehnicki i ekonomski najracionalniji ako se projektuje tako da
podmiri, u proseku za ceo zimski period, polovinu do tri
Cetvrtine potrebne energije.

Prema procenama projektanata Azimut Electric [6],
prose¢na cena ugradnje solarnih panela u Srbiji se krece
izmedu 1.000 i 1.200EUR po kilovatu instalisane snage. To
znaci da bi za solarni sistem od 6kW trebalo izdvojiti izmedu
6.000 i 7.200EUR.

1. ISPLATIVOST UGRADNJE SOLARNIH PANELA

Pored troskova ugradnje solarnih panela, vazno je znati i
koliko se oni isplate u smislu ustede na raCunima za struju. Na
ovaj prinos uti¢e vise faktora, kao $to su:

- Prose¢na mese¢na potro$nja elektri¢ne energije: Ovo je
koli¢ina elektricne energije koju domacinstvo ili poslovni
objekat trosi svakog meseca. Sto je veca potrosnja, to je veéa
usteda uz pomo¢ solarnih panela.

- Cena elektricne energije: Ovo je cena koju se placa za
kupovinu elektriéne energije iz mreze. Sto je veéa cena, to je
veca usteda uz pomo¢ solarnih panela. Cena elektri¢ne energije
ima tendenciju rasta u narednim godinama.

- PDV, akcize i naknade za obnovljive izvore energije: Ovo
su porezi i doprinosi koji se pla¢aju na racunu za struju i koji
mogu da se smanje uz pomo¢ solarnih panela.

- Istovremenost proizvodnje i potros$nje: Sistem se vise
isplati ako uredaji troSe energiju onda kada se ona i proizvodi
tj. promeni navika i uredaji koriste u trenucima kada solarna
elektrana ima najvecéu proizvodnju.

- Ako je dostupno neto merenje (net metering), viSak
proizvedene energije se Salje u mrezu i moze se Kkoristiti
kasnije, $to dodatno povecava isplativost.

- Efikasnost sistema je ve¢a u suncanim podrucjima — npr.
u juznoj Srbiji, Dalmaciji, Hercegovini itd.

Prema procenama projektanata, prosecna uSteda na
racunima za struju uz pomo¢ solarnih panela u Srbiji se krece
oko 50 do 60 EUR po mesecu. To znaci da solarni sistem od
6kW pravi ustedu od 600 do 720EUR godisnje. Ako se
uporede inicajlni troSkovi ugradnje od 6.000 i 7.200EUR,
period povracaja investicije je oko 10 godina, posle kog
investicija u solarne panele pocinje da donosi zaradu.

Saradnja izmedu projektanata, investitora i zakonodavaca,
omoguci¢e da ugradnja solarnih panela postane odrzivija i
pristupacnija.
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IV. STANJE U SRBIJI

Prema PVGIS (Photovoltaic Geographical Information
System) programu Srbija ima prosecno 2000 suncanih sati
godisnje, Sto je dovoljno za efikasnu proizvodnju elektri¢ne
energije iz solarnih panela. Srbija ima viSe suncanih sati od
nekih evropskih zemalja koje uspesno koriste solarne panele,
kao $to su Nemacka, Holandija ili Danska. U Srbiji postoje
razli¢iti programi subvencionisanja ugradnje solarnih panela,
koji zavise od nivoa vlasti koji ih sprovodi, ciljne grupe kojoj
su namenjeni, uslova koje treba ispuniti i visine sredstava koja
se dodeljuju.

Vlada Republike Srbije usvojila je Odluku Saveta ministara
Energetske zajednice u vezi sa promocijom koris¢enja
obnovljivih izvora energije prihvatanjem EU Direktive
2009/28/EC [7], §to zna¢i da Srbija treba da poveéa udeo
obnovljivih izvora energije u ukupnoj bruto potro$nji energije,
sa pocetnih 21,2% u 2009, na 27% do 2020. godine. U 2050.
godini bi trebalo da 65% elektricne energije bude proizvedeno
iz obnovljivih izvora energije, a 20% iz fosilnih goriva [7].

Trenutno, neke lokalne samouprave u Srbiji nude
subvencije za ugradnju solarnih panela, u vidu bespovratnih
sredstava.Ovo je znak da se sve viSe opStina i gradova
pridruzuje solarnom pokretu i podrzava gradane koji Zele da
unaprede energetsku efikasnost svojih objekata. Subvencije su
najbolji nacin da se poboljSa isplativost ugradnje solarnih
panela u Srbiji, jer omogucavaju da se smanje troskovi
investicije.

V. ZAKLJUCAK

Povradaj investicije u solarne panele nije predug ako se
uzmu u obzir subvencije, uSteda i zarada od elektricne
energije. Povracaj investicije je period koji je potreban da se
investicija u solarne panele vrati kroz ustedu na racunu za
struju. Sto je kraée vreme povraaja investicije, to je veéa
isplativost solarnih panela. Prema procenama projektanata
Azimut Electric, prose¢no vreme povracaja investicije za
solarne panele u Srbiji je oko 5 godina ako se iskoriste
subvencije koje daje drzava ili lokalna samouprava. Ako se ne
iskoriste subvencije, vreme povracaja investicije ¢e biti duze,
ali i dalje isplativo na duZe staze.

Trenutno u Srbiji ne postoji moguénost da se visak
elektricne energije iz solarnih panela proda na trzistu po
trzi§noj ceni, ve¢ se moze samo iskoristiti za umanjenje racuna
za struju u narednom periodu uz zamenu kWh za kWh. To
znaci da se zarada ostvaruje kroz ustedu na racunima za struju,
koja moze biti od 25 do 50% u zavisnosti od slu¢aja. Ugradnja
solarnih panela predstavlja ekoloski prihvatljiv izvor energije
koji ima potencijal da znacajno doprinese smanjenju emisije
Stetnih gasova i promovisanju odrzivog razvoja. Njihova
upotreba se S§iri Sirom sveta, sa stalnim tehnoloSkim
unapredenjima koja povecavaju efikasnost i smanjuju troSkove
proizvodnje solarnih panela.
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