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SaZetak—U radu je prikazana analiza energetske efikasnosti
individualnog stambenog objekta u Banjaluci. Postojeée stanje
objekta ocijenjeno je na osnovu detaljne analize strukturalnih
elemenata omotaca (zidovi, podovi i Kkrovovi) i toplotnih
performansi zgrade (toplotne karakteristike omotaca dobijene
proradunima i mjerenjima i sistem grijanja). Proracun je
pokazao da koeficijenti prolaza toplote elemenata omotaca kao i
koeficijent specifi¢nih transmisionih gubitaka ne zadovoljavaju
granicne vrijednosti propisane nacionalnim propisima
Pravilnikom o minimalnim zahtjevima za energetske
karakteristike zgrada, odnosno da su gubici toplote veéi od
dozvoljenih. Mjerenjima koja su izvedena na omotafu nisu
detektovana mjesta povecanih toplotnih gubitaka, niti prisustvo
vlage na omotacu. Za sve vrste zgrada propisan je najniZi
energetski razred ,,C*, dok prema izvedenom proracunu, objekat
u postojeéem stanju pripada energetskom razredu ,,G”.

Kljuéne rije¢ci—energetska efikasnost; stambeni
toplotne performanse; energetski razred;

objekat;

. Uvob

Danas su zgrade najveci pojedinacni potrosaci energije, a
time i veliki zagadivac zivotne sredine. Zbog dugog zivotnog
vijeka zgrada njihov uticaj na zivotnu sredinu je kontinuiran i
veoma znacajan. Prema dostupnim podacima oko 40 %
potro$nje energije i oko 17 % emisija CO, u Evropskoj Uniji
dolazi iz gradevinskog sektora, tako da ovaj sektor nudi
najveéi potencijal za efikasnije kori§¢enje energije [1]. Sa
druge strane, u Republici Srpskoj (RS) potrosnja energije u
gradevinskom sektoru je jo§ vecéa i iznosi Cak oko 55 %
ukupne potro$nje energije [2]. Uzrok velikoj potro$nji energije
u RS je nepostojeta ili losa toplotna izolacija zgrada.
Potros$nja energije zgrade zavisi od njenih karakteristika
(orijentacije faktora oblika, kvaliteta i karakteristika ugradenih
materijala i proizvoda, itd.), karakteristika energetskih sistema
u njoj (sistema grijanja, elektri¢nih uredaja i rasvjete, itd.), ali i
klime podru¢ja u kojem se zgrada nalazi. Energetska
efikasnost podrazumijeva skup sveobuhvatnih mjera koje se
primjenjuju u cilju smanjenja potro$nje energije, pri cemu se
ostvaruje isti ili ¢ak i vi$i stepen komfora korisnika.

Sa ciljem odredivanja energetske efikasnosti, odnosno
energetskog razreda individualnog stambenog objekta u
Banjaluci, uraden je proracun toplotnih performansi omotaca u
skladu sa metodologijom propisanom u trenutno vazeéim
podzakonskim regulativama [3]-[5] u Republici Srpskoj. Pri
tome, detaljno su razmatrani pojedini elementi omotaca
zgrade, odredeni koeficijenti prolaza toplote svih elemenata

omotaca, zatim koeficijenti transmisionih, specifi¢nih
transmisionih i ventilacionih toplotnih gubitaka kao i toplotni
dobici (solarni i interni). Pored navedenog, sprovedena su i
mjerenja na omotacu (termovizijsko snimanje omotaca i
dijelova omotaca sa unutraS$nje i spoljasnje strane i mjerenje
koeficijenta prolaza toplote na karakteristicnom spoljasnjem
zidu) u skladu sa vazeéim standardima. Dobijeni rezultati
mjerenja su potvrdili kvalitet projektovanog stanja postojeceg
objekta, kao i adekvatan pristup u proracunu karakteristika
analiziranog spoljasnjeg zida s obzirom na nedostupnost
preciznih podataka i starost objekta.

Na kraju, prema zahtjevima o racionalnoj upotrebi energije
i toplotnoj zastiti u zgradama, izracunata je potrebna toplotna
energija za grijanje, te odredena energetska efikasnost,
odnosno, energetski razred objekta.

Il. METODOLOGIJA

A. Podaci o objektu

Energetski pokazatelj, potrebna energija za grijanje,
analizirana je na individualnoj stambenoj kuéi, koja je
karakteristi¢na za gradnju u Bosni i Hercegovini, nakon 1980.
godine. Na pocetku upotrebe predmetna kuéa nije imala
toplotnu izolaciju na omota¢u, a korisnici su samoinicijativno
nakon 2000. godine unaprijedili samo vidni spoljasnji omotac
(fasadni zid i novi prozori). Kako je kucéa izgradena u
Banjaluci, pripada klimatskoj regiji Sjever. Spratnost kuce je
SutP+1+Pk, pri ¢emu se ne griju prostori suterena, tavana i
stepenica. Kod stepeniSnog prostora zidovi su sa spoljasnje
strane oblozeni toplotnom izolacijom, dok su unutrasnji grijani
prostori stanova odvojeni, od tog negrijanog prostora, ulaznim
vratima “Sl. 1”. Korisna povrSina grijanog dijela objekta i
ukupna povrsina grijanog omota¢a iznose 156,25 m? i 471,33
m?, redom. Bruto zapremina objekta je 773,18 m? a
zapremina grijanog prostora 587,61 m®. Faktor oblika zgrade
iznosi 0,61 m?, a udio transparentnih povriina u omotacu je
~15 %. Objekat se grije sistemom centralnog grijanja [6].
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Sl. 1. Osnove prizemlja i sprata i presjek, grijani prostori (slike gore redom);
izgled kuée ulazni front (dolje lijevo) i pogled iz dvorista (dolje desno).

B. Minimalni tehnicki zahtjevi za energetske karakteristike
zgrade

Proracun i1 mjerenja energetskih karakteristika zgrade
uradeni su u skladu sa vaze¢cim medunarodnim standardima i
pravilnicima Republike Srpske [3]-[5]. Pravilnicima su
propisani minimalni tehni¢ki zahtjevi za energetske
karakteristike predmetnog objekta koji se odnose na
racionalnu upotrebu energije i toplotnu zastitu, koji treba da
budu ispunjeni prilikom projektovanja i gradenja, a odredeni
Su:

1) Najvec¢om dopustenom godisnjom potrebnom toplotnom
energijom za grijanje po jedinici korisne povrSine zgrade,
odnosno po jedinici zapremine grijanog dijela zgrade;

2) Najveéim dopustenim koeficijentom transmisionog
gubitka toplote po jedinici povrSine omotaca grijanog dijela
zgrade;

3) Sprefavanjem pregrijavanja prostorija zgrade zbog
djelovanja sunéevog zracenja tokom ljeta;

4) Ogranicenjima zaptivenosti omotaca zgrade;

5) Najve¢im dopustenim koeficijentima prolaza toplote
pojedinih gradevinskih dijelova omotaca zgrade;

6) Smanjenjem uticaja toplotnih mostova na omotacu
gradevine;

7) Najvecom dopustenom kondenzacijom vodene pare
unutar gradevinskog dijela zgrade;

8) Sprecavanjem povrSinske kondenzacije vodene pare,
ako ovim pravilnikom nije drugacije odredeno.

C. Fizicke velicine i parametri za odredivanje toplotnih
performansi omotaca

Metodologija za odredivanje toplotnih gubitaka zgrade
zasniva se na odredivanju niza veli¢ina kojima se opisuju
transmisioni i ventilacioni toplotni gubici, kao i toplotni dobici
zgrade.

Za proraun transmisionih gubitaka toplote, prvo se
odreduju koeficijenti prolaza toplote U W/m2K svih
elemenata omotaca zgrade, Koeficijenti transmisionog Hy, agj
WI/K i specificnog transmisionog gubitka toplote H'y, agj
W/m?2-K. Pri tome, neophodno je uzeti i u obzir i dodatne
gubitke toplote koji nastaju usljed pojave toplotnih mostova.

Koeficijent prolaza toplote U W/m?K predstavlja koli¢inu
toplote koja u jedinici vremena protekne kroz jedini¢nu
povr§inu pregradnog elementa sa strane toplijeg na stranu
hladnijeg vazduha, pri razlici njihovih temperatura od 1 K.
Koeficijent prolaza toplote elementa konstrukcije proracunava
Se u zavisnosti od vrste elementa omotaca.

Za ravan viSeslojan zid koeficijent prolaza toplote, (U-
vrijednost W/m?-K), predstavlja recipronu  vrijednost
toplotnog otpora zida [7]):

U:
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gdje su ty °C, t; °C temperature unutradnjeg i spoljasnjeg
vazduha, redom, 2 W/m-K koeficijent toplotne provodljivosti
sloja materijala, d m debljina sloja materijala, a a, W/m?K i o
W/m?K  koeficijenti prelaza toplote izmedu unutrasnjeg,
odnosno spoljasnjeg vazduha i zida, redom.

Koeficijent prolaza toplote transparentnog elementa
omotaca (prozori i balkonska vrata) odreduje se prema izrazu

[8]:

UVV=UfAf+UgAg+Igg//g | ?
Ay + A
gdje je Ay m? povrsina zastakljenja, Ar m? povrsina okvira, Ug
W/m2K koeficijent toplotnog zastakljenja okvira bez uticaja
toplotnog mosta (zavisi od §irine proreza, visine proreza i gasa
u prorezu, emisivnosti povrsine stakala u prorezu), U W/m?K
koeficijent toplotnog prenosa okvira bez uticaja toplotnog
mosta, Iy m duzina spoja staklo/okvir, ywy W/m-K koeficijent
toplotnog prenosa prozora sveden na duzinu (faktor korekcije
temperature za spoj staklo/okvir).
Koeficijent transmisionog toplotnog gubitka zgrade Hir,adj
W/K, uzimajué¢i u obzir dodatne gubitke usljed toplotnih
mostova, rauna se prema izrazu [9]:

Htr,adj:ZUi'A'Fi_’_AU'A: 3
i

gdje je Ui W/m?-K koeficijent prolaza toplote i-te komponente,
Ai m? odgovarajuéa povriina koju zahvata ta komponenta, F;
faktor korekcije temperature odgovarajuée komponente, AU
W/m?2.K korekcija U-vrijednosti usljed postojanja toplotnih
mostova, a A m? povrsina termi¢kog omotaca.

Koeficijent transmisionog toplotnog gubitka po jedinici
povriine omotaca grijanog dijela zgrade H'yag W/M?K
odreduje se prema formuli [9]:

Htr adj
Hipag=—" (4)
ad
tr,adj A
Prema pravilniku svaka stambena zgrada mora biti

projektovana i izgradena na nacin da koeficijent transmisionih
gubitaka toplote po jedinici povrSine omotaca grijanog dijela
zgrade, H'vagp W/m?-K, zavisno od faktora oblika zgrade, f,
mL, nije veéi od vrijednosti utvrdene jedna¢inom [4]:

Hy.aq = 030 +015/ f, ()

kada je srednja mjeseCna temperatura vanjskog vazduha
najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade Omin< 3°C (regija
Banja Luka [3]).

Za odredivanje ventilacionih toplotnih gubitaka koristi se
koeficijent ventilacionog gubitka toplote Hy W/K [10] fizicki
parametar koji predstavlja kvantitativnu mjeru gubitka toplote
infiltracijom vazduha kroz omotac¢ zgrade:

Hy =p,-c,-n-V, (6)
gdje je pa = 1,2 kg/m® gustina vazduha pri 20 °C, c, =1000
JIkg-K specifiéni toplotni kapacitet vazduha, a n hl broj

izmjena vazduha na ¢as (pokazuje koliko je objekat zaptiven i
predstavlja odnos zapremine vazduha koji ventilacijom

dospijeva u prostoriju u toku jednog c¢asa i zapremine
prostorije). Kod zgrada sa prirodnom ventilacijom broj
izmjena vazduha na Cas se prema vazeCem Pravilniku o
minimalnim zahtjevima za energetske karakteristike zgrada
Republike Srpske [4] u kojem su preuzeti parametri iz
standarda [9] grubo procjenjuje na osnovu izloZenosti vjetru,
klase zaptivenosti i zaklonjenosti objekta, §to moze dovesti do
znacajnih gresaka u proracunu.

Kada su poznati koeficijenti transmisionih i ventilacionih
gubitaka i1 temperature unutraSnjeg i spoljaSnjeg vazduha
mogu se odrediti ukupni toplotni gubici objekta, kao zbir
transmisionih i ventilacionih gubitaka toplote:

QH,ht = Qtr + Qve . (7)
Toplotne dobitke ¢ine solarni i interni toplotni dobici:
Qn .gn ~ Qsor * Qint - (8)

Solarni dobici toplote kroz transparentne povr$ine omotaca
zavise od orijentacije, povrsine, odnosa okvira i stakla,
kvaliteta, zaprljanosti i zaklonjenost transparentnog dijela
omotaca:

Qsol :Fsh"A\N'ggI'(l_FF)'Isoll )

gdje je Fsn faktor umanjenja ukupnog zasjencenja, Jgi
efektivni stepen propustljivosti energije, 4w mM? povrsina
prozora, Fe faktor okvira/rama i lso W/m? koli¢ina Suncevog
zraCenja za zadati mjesec.

Unutrasnje toplotne dobitke Qint ¢ine dobici od korisnika/ljudi
Qij i dobici koji nastaju odavanjem toplote od rasvjete i
elektri¢nih uredaja Qe:

Qint = Qjj +Qq - (10)

Toplotni dobici od ljudi i rasvjete/el.uredaja odreduju se
prema sljede¢im jednacinama, redom:

Qj =Acaj-h-N., Qu=A-gq-N, (11)

gdje je Axm? korisna grijana povrsina zgrade, q;; W/m? gustina
toplotnog fluksa koju odaju ljudi, h h prisutnost korisnika
prostora u ¢asovima u toku dana, e W/m? doprinos toplotnim
dobicima od rasvjete i elektri¢nih uredaja (snaga i procjena
rada u ¢asovima), N — broj dana u mjesecu.
Objekti u Republici Srpskoj se certifikuju prema Qung
vrijednosti, odnosno godi$njoj potrebnoj toplotnoj energiji za
grijanje, koja se izracunava prema normi BAS EN ISO
13790[10]:

QH,nd = QH,ht “TTH,gn 'QH,gn ' 12)

gdje su Qun kWh/a - ukupni toplotni gubici, 7ugn - faktor
iskoristenja dobitaka toplote i Qugn KWh/a - ukupni toplotni
dobici. Faktor iskori§¢enja toplotnih dobitaka pokazuje u kojoj
mjeri se Suncevo zracenje i unutrasnji toplotni dobici od ljudi
i uredaja pretvaraju u toplotu za zagrijavanje zgrada. Zavisi od
vrste i materijalizacije konstrukcije zgrade i sposobnosti
akumulacije toplote u gradevinskim konstrukcijama.



I1l. ANALIZA STANJA OBJEKTA

A. Koeficijenti prolaza toplote

Koeficijenti prolaza toplote pojedinacnih elemenata
konstrukcije dati su u tabeli ,,TABELA I. KOEFICIJENTI PROLAZA
TOPLOTE SPOLJASNJIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE®, s tim $to
na objektu postoje 3 veli¢ine balkonskih vrata i 10 veli¢ina
prozora sa PVC okvirima Ur = 1,40 W/m2.K i zastakljenim
jedinicama Uy = 1,10 W/m2.K), te je za ove elemente dat
raspon U-vrijednosti ugradenih elemenata. Kao §to se moze
vidjeti iz tabele, za sve netransparentne elemente omotaca
izraCunate vrijednosti su viSe od propisanih i ne ispunjavaju
Pravilnikom propisane uslove, dok transparentni elementi
ispunjavaju minimalni zahtjev.

TABELA I. PROSJECNI KOEFICIJENTI PROLAZA
DOMINANTNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE OMOTACA

TOPLOTE

U-vrijednosti (W/m2K)

Elementi omotaca Tzradunata ) .
vrijednost Propisana vrijednost

Pod - MK iznad
negrijanog podruma bez 0,58 0,30
toplotne izolacije
Zid — oSupljena opeka sa
toplotnom izolacijom/ 10 0,32 0,30
cm EPS-a
Krov — MK ispod
negrijanog tavana bez 2,42 0,30
toplotne izolacije
Balkonska vrata 1,31-1,59 1,60
Prozori 1,26-1,55 1,60

Karakteristike spoljasSnjeg zida iz tabele , TABELA I.
KOEFICIJENTI PROLAZA TOPLOTE SPOLJASNJIH ELEMENATA

KONSTRUKCUE“ prikazane su u tabeli ,, TABELA II.
KARAKTERISTIKE SPOLJASNJEG ZIDA OBJEKTA®. Koeficijent
prolaza toplote U = 0,32 W/m2K postojeceg dominantnog
zida (cementni malter debljine 2 c¢m, oSupljena opeka 25
cm, TI EPS 10 cm i fasadni malter 1 cm) ne zadovoljava
vrijednost propisanu Pravilnikom (Umax = 0,30 W/m2K za
stambeni objekat u klimatskoj zoni sjever).

TABELA Il. KARAKTERISTIKE SPOLJASNJEG ZIDA OBJEKTA
Karakteristi¢ni dominantni spoljasnji zid
. Koeficijent Faktor  otpora
Materijal | pebljina, | Gustina, | toplotne difuziji vodene
d(cm) p (kg/md) | providljivosti, | pare,
A(WImK) u(Q)
cem. 2,00 2100 14 30
malter
Giter
opeka 25,00 1400 0,48 6
EPS 10,00 15 0,041 25
Zavrsni
fasadni 1,00 1800 0,92 10
sloj

Posto ne postoji podatak o toplotnoj provodljivosti EPS-a
postavljenog na fasadi, pri proracunu U-vrijednosti
pretpostavljeno je da EPS ima toplotnu provodljivost (A =

0,041 W/m-K). Da je pri ovom proracunu koriSten EPS sa
boljim toplotno-izolacionim  svojstvima tj. toplotnom
provodljivoséu 4 = 0,038 W/m-K koeficijent prolaza toplote bi
bio U = 0,29 W/m-K ¢&ime bi bio ispunjen gorenavedeni uslov.

B. Kondenzacija vodene pare unutar i na povrsini zida

U skladu sa Pravilnikom o minimalnim zahtjevima za
energetske karakteristike zgrada uraden je proracun difuzije i
kondenzacije vodene pare (Glazerov analitiCko-grafic¢ki
postupak) unutar elemenata. Izracunati su pritisci zasicenja i
parcijalni pritisci, te pokazano da se kriva pritiska zasi¢enja i
parcijalnog pritiska ne sijeku ni u jednom elementu
konstrukcije, S§to zna¢i da ne dolazi do unutrasnje
kondenzacije. Primjer raspodjele pritisaka za zid iz tabele
,TABELA 1. KOEFICIJENTI PROLAZA TOPLOTE SPOLJASNIIH
ELEMENATA KONSTRUKCIJE* prikazan je na slici ,,S1. 2. Pored
toga, uradena je i provjera uslova pojave povrSinske
kondenzacije za elemente omotaca i pokazano je da ni na
jednom elementu, osim meduspratne konstrukcije, prema
negrijanom tavanu nije ispunjen uslov  povrSinske
kondenzacije. Na tavanici prema negrijanom tavanu proracun
je pokazao da se vrijednosti temperatura mijenjaju u zavisnosti
od mjesta presjeka na konstrukciji, zbog promjene debljine
slojeva. U presjeku kroz opekarski blok ne dolazi do
povrsinske kondenzacije, jer je temperatura na unutra$njoj
strani 16,35 °C, ali kroz betonske gredice, gdje je temperatura
10,32 °C postoji mogucnost pojave povrsinske kondenzacije
jer je temperatura niza od temperature tacke rose koja je 12
°C.

Sl. 2. Raspodjela parcijalnog pritiska (plava linija) i pritiska zasi¢enja (crvena
linija) spolja$njeg zida predmetnog objekta (TABELA I).

Za detaljni proracun kondenzacije na ovom gradevinskom
elementu koriSten je program EcoDesigner. Rezultat
simulacije prikazan na slici ,,51.3* pokazao je da povrSinska
temperatura plafona iznosi 13,44 °C, a posto je visa od tacke
rose na ovoj povrsini nee do¢i do kondenzacije. Sa slike
»S1.3“ — desno je vidljivo da najvise toplote prolazi kroz
betonske gredice. Takode, pregled objekta je pokazao da na



plafonu nema vidljivih o$te¢enja niti posljedica vlage koje bi
nakon 45 godina postojanja i upotrebe objekta bili vidljivi.

Energy Flow [W/mK
Temperature [°C] gy e 1

5 1" “ ” 20

Sl. 3. Rezultat simulacije raspodjele temperatura prema negrijanom tavanu
(lijevo) i energetskog toka (desno)

C. Koeficijenti toplotnih gubitaka

Koeficijent transmisionih toplotnih gubitaka, uzimajuci
u obzir uticaj toplotnih mostova (4U = 0,10 W/m?-K po
povrsini omotaca) i faktor oblika zgrade iznosi Hyagi =
361,1 W/K. Za stambenu zgradu u klimatskoj regiji sjever
datog faktora oblika najvisa dozvoljena vrijednost
koeficijenta specifi¢nog transmisionog gubitka toplote je
H'tr.aqj = 0,55 W/m?2-K. Medutim, za ovaj objekat dobijena
je vrijednost H'yad = 0,77 W/m2K, §to znaéi da ni ovaj
minimalni zahtjev za energetske karakteristike zgrada nije
ispunjen.

Prema standardu BAS EN ISO 13790 [10], na osnovu
zaklonjenosti i zaptivenosti zgrade pretpostavljena je druga
klasa, tako da je uzet broj izmjena vazduha po satu, n = 0,5
h1. Koeficijent infiltracionih toplotnih gubitaka iznosi H, =
97,94 W/K.

D. Mjerenja na omotacu

Sa ciljem provjere stanja omotaa sa aspekta gubitaka
toplote izvedeno je termovizijsko snimanje prednje i zadnje
fasade objekta i mjerenje koeficijenta prolaza toplote na
karakteristi¢cnom spoljasnjem zidu. Za termovizijsko snimanje
kori$ten je uredaj FLIR b60, a mjerenja su izvedena u skladu
sa standardom (1SO 6781-1983, EN 13187:1998) [11].

SFLIR - 5.8 °C $FLIR - 8.4 °C crl.

£=0.75

11.2 °€
£=0.97

-1.7 a6
£=0.75
-

* $FLIR - 1.4 °C
£=0.75

$FLIR ;$;FL|R

==

Sl. 4. Termovizijski snimak prednje (gore) i zadnje (dolje) fasade

Snimanje objekta je uradeno 22.01.2022 godine po obla¢nom
danu u jutarnjim satima, pri ¢emu je spoljasnja temperatura
vazduha iznosila -5°C, a temperaturna razlika unutrasnjeg i
spoljasnjeg vazduha 26°C. Kao rezultat snimanja, na osnovu
intenziteta elektromagnetnog zracenja koje povrSina emituje,
dobijene su termovizijske slike raspodjela temperature na
povrsini zgrade “Sl. 4”. Na omotacu nisu uoceni poveéani
gubici toplote, a takode ni prisustvo vlage sa unutra$nje ili
spoljasnje strane objekta.

Mjerenje koeficijenta prolaza toplote je izvr$eno uredajem
Testo 435-2 i odgovaraju¢im senzorom. ,,S1.5“, u skladu sa
standardom [12] u januaru 2022. godine po obla¢nom danu
kada nije bilo padavina, u periodu od 72 sata, sa intervalima
mjerenja od 15 min. Unutra$nja temperatura vazduha je
varirala izmedu 21°C i 24°C, dok je spoljasnja temperatura
varirala izmedu -5°C i 5°C, tako da su zadovoljeni uslovi
propisani odgovarajué¢im standardom.

Pozicija Fluksmetra na zidu

Pozicija termometar

Sl. 5. Prikaz pozicije mjernih uredaja termometar (gore lijevo), fluksmetar,
(gore desno) i pozicija na omotacu (dolje)

Izmjerena je prosje¢na vrijednost koeficijenta prolaza
toplote U = 0,327 W/m?K, te se moZe zakljuditi da se, u
okviru eksperimentalne greske, izmjerena slaZe sa proraéunom

U-vrijedno$¢éu koja iznosi U = 0,32 W/m2K “TABELA II.
KARAKTERISTIKE SPOLJASNJEG ZIDA OBJEKTA*,

E. Toplotni dobici

Udio povrsina transparentnih elemenata u omotacu je 15
%. S obzirom na to da ne postoje podaci 0 prosje¢nom
toplotnom fluksu od unutrasnjih izvora toplotne energije i
susjednoj nekondicioniranoj prostoriji moze se, prema
Pravilniku, koristiti pojednostavljena metoda odredivanja
unutra$njih dotoka sa usvajanjem vrijednosti koje su
preporu¢ene. Ukupni toplotni dobici sa parametrima



potrebnim za proracun su prikazani u tabeli “TABELA IIl.
TOPLOTNI DOBICT”.

TABELA IIl.  TOPLOTNI DOBICI
Toplotni dobici
Koef. solarne Povrsi Dobici
Is(kwWh/m?) propustljivosti, AZ‘;]"ZS)'"”’ toplote,
g (kwh)
Sjever 145 0,50 17,66 1280,35
Istok 310 - 0,00 0,00
Jug 455 0,31 19,32 2725,09
Zapad 310 0,62 1,51 290,22
Ukupni
ol dobici Quol 4295,66
Interni
dobici Qint 1033,20
Ukupni
dOt;JiE?I QH,gn:Qsol+Qint 5328186

Iz tabele se moze zakljuditi da su interni toplotni dobici
relativno niski prema solarnim dobicima, odnosno oko cetiri
puta manji.

F. Energetski razred zgrade

Za razmatrani indivudalni stambeni objekat, u skladu sa
Pravilnikom, najvec¢a dopustena godi$nja potrebna toplotna
energija za grijanje po jedinici korisne povr$ine objekta, iznosi
Q"ung = 72,39 KWh/m?.a. Potrebna godi$nja toplotna energija
za grijanje svedena na korisnu povrsinu objekta iznosi O 'n, nd,
ref = 195 kKWh/m?.a, §to znac¢i da je oko 2,7 puta veéa od
najviSe dozvoljene potrebne toplotne energije za grijanje. Na
osnovu navedenih veli¢ina moze se zakljuciti da godiSnja
potrebna toplotna energija za grijanje ne zadovoljava
propisane zahtjeve te da zgrada pripada energetskom razredu
,G”.

IV. ZAKLIUCAK

U radu je predstavljena detaljna analiza energetske
efikasnosti individualnog stambenog objekta u Banjaluci koja
pripada klimatskoj regiji sjever. Energetski pregled zgrade
uklju¢ivao je 1 mjerenja koeficijenta prolaza toplote i
termovizijsko snimanje omotaca. Analiza i proracun Su
pokazali da koeficijenti prolaza toplote elemenata omotaca
kao 1 koeficijent specificnih toplotnih gubitaka i godisnja
potrebna toplotna energija za grijanje ne ispunjavaju
minimalne propisane zahtjeve. Za individualni stambeni
objekat, prema Pravilniku o vrSenju energetskog pregleda i
izdavanju energetskog certifikata, zahtjevana godisnja
potrebna energija za grijanje po jedinici povrSine za energetski
razred ,,C* iznosi < 65 kWh/m?2. Za ovakav tip individualne
kuce prema vazecem Pravilniku o minimalnim zahtjevima za
energetske karakteristike zgrada Republike Srpske dopustena
potrebna energija 72,39 kWh/m?a. Prema proratunu,
razmatrani objekat u postoje¢em stanju, iako energetski
unaprijeden, pripada energetskom razredu ,,G“, jer godisnja
potrebna energija za grijanje po jedinici povrSine zgrade
iznosi 195 kWh/m?2.a. Glavni uzrok velikoj potro$nji energije i

energetskoj neefikasnosti objekta je toplotno neizolovana
betonska ploc¢a ispod krova, koja u zna¢ajnoj mjeri propusta
toplotu zbog slabih izolacijskih svojstava betona, a ¢iji udio u
toplotnim gubicima iznosi 33,4%. Istrazivanje, izmedu
ostalog, ukazuje da propisani energetski razredi nisu u skladu
sa minimalnim zahtjevima.
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ABSTRACT

The paper presents an analysis of the energy efficiency of an
individual residential building in Banja Luka. The assessment
of the existing condition is based on a detailed thermal
performance of the building (structural elements (walls, floors,
and roofs) and the heating system. The calculation showed that
the heat transfer coefficients of the envelope elements, as well
as the coefficients of specific transmission heat losses, do not
meet the limit values prescribed by the Rulebook on minimum
requirements for energy characteristics of buildings. The
measurements on the envelope did not detect places of
increased heat loss or the presence of moisture. The lowest
energy class "C" is prescribed for all building types, while
according to the calculation, the building in its current state
belongs to energy class "G".
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