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U vreme niskih cena energije, pre tzv. energetske krize, u globalnim i eksploatacionim
troskovima gradevinskih objekata nije se isticala neophodnost gradnje sa naglasenom
konzervacijom energije. Danas je drugacije, pa se u ovoj informaciji tretira usteda
energije za grejanje u Skolama poboljsanjem kvaliteta prozora i vrata na fasadama.

To poboljsanje se posebno postize koristenjem prozorskih konstrukcija od tvrdog PVC—a
i modernom tehnologijom njihove ugradnje, dobijanjem manje vrednosti koeficijenta
prolaza toplote i posebno boljim kvalitetom zaptivanja i manjim uticajem infiltracije.

Takozvana svetska energetska kriza, tj. nestaSica 1 pre svega ogromno povecanje cene
energije, izazvalo je i izaziva sve akutniju potrebu za rebalansom kvaliteta objekata u
odnosu na njihovo kostanje. Jednostavno reCeno: ranije se mogao graditi objekat sa
losijom zastitom od gubitaka energije, jer je to bilo u globalu (uzimaju¢i u racun i
eksploataciju 1 utroSak energije za izradu materijala i objekta) jeftinije nego trositi novac
za bolji kvalitet termiCke zastite 1 termickih postrojenja zgrade.

Danas se moramo ostro prekalkulisati, pri ¢emu dolazi do nepobitnog zakljucka da se ne
isplati Stedeti na kvalitetu objekta, jer je u globalu preskupo i to bas u pogledu utroska
energije. Ako tome dodamo ¢injenicu da mi uvozimo oko 40 % energije, onda Stednja
kroz gradnju objekata boljeg kvaliteta dobija dodatni i verovatno ne manji znaca;.
PokuSac¢emo analizirati kakvu ulogu u proceni Stednje ima fasadna stolarija, jer nije
opasno kada ne znamo, ali je vrlo opasno kada je to Sto znamo vec¢ postalo pogresno.

Po naredenju Vlade Savezne Republike Nemacke, u vreme kada je energetska kriza
postala aktuelna, sprovedena je prva tzv. "energetska anketa" koja je dala slede¢i rezultat:
40 % celokupne koli¢ine utroSene energije je otislo na potrebe stanova i javnih objekata,
pri tom je stepen iskoristenja bio jedva oko 45 %. Cetrdeset procenata svih energetskih
izvora je potroSila industrija, a oko 17 % saobracaj. Pomenutih 40 % energije u licnoj 1
opstoj potrosnji obuhvata grejanje, kuvanje i pripremu tople vode (danas raste i utroSak
za hladenje). Na osnovu tih analiza Vlada je dosla do saznanja da se potroSnja energije,
iz perspektive i zahteva privrede, mora osetno smanjiti, ba§ u sektoru gradevinarstva,
odnosno eksploataciji stanova i javnih zgrada. Tako je doSlo do niza mera koje su imale
odjeka u celom svetu, pa i kod nas. Ve¢ prvi dodatni list DIN 4108 iz decembra 1975.
zahteva sniZzenje utroSka energije za grejanje stanova za 30 %. Sledilo je postepeno
zao§travanje propisa i izdavanje niza uputstava, kao i investiranje u nau¢no istrazivanje, a
jos vise u gradevinske zahvate, u cilju Stednje energije.

U pocetku su kod nas u gradevinarstvu olako primali uzbune u sektoru energetike.
Smatralo se da ovako veliki procenat od 40 % u ukupnoj potros$nji energije, koji je
evidentiran u svim razvijenim evropskim zemljama, kod nas ne postoji. Ubrzo se
pokazalo da ima osnova da se i kod nas ovom problemu ozbiljno pristupi.



Utvrdeno je da je struktura potrosnje sli¢na onoj u razvijenim evropskim zemljama i da
Toplotni gubici u zgradama u velikoj meri zavise od oblika i gabarita objekta. U
porodi¢nim zgradama gubitak toplote kroz prozore iznosi 33 % (20 % su gubici
transmisijom i 13 % usled infiltracije). Drugi po veli¢ini gubici su kroz spoljne zidove
(25 %) 1 zatim kroz tavanice (22 %). Na podove se odnosi 20 %.

Narocito su veliki gubici energije kroz prozore u javnim objektima (Skole, obdanista i
bolnice), gde gubici iznose 1 do 60 % zbog izrazito loSe zaptivenosti.

Sasvim je drugaciji raspored gubitaka u visokim zgradama. Kod zgrada sa deset spratova
gubici kroz prozore iznose 47 %, — dakle gotovo polovinu gubitaka cele zgrade, a kroz
zidove oko 40 %. Gubici kroz tavanice su samo 7 %, a skoro isto toliko iznose i
gubici kroz pod (6 %).

U Novom Beogradu je u periodu 1977 — 1979. godine predato na upotrebu samo na
jednom gradilistu oko 2 500 stanova za koje je komisija utvrdila da bi se istom koli¢inom
energije mogao zagrejati dupli broj stanova, samo da su gradeni po kriterijumima
toplotne zastite koji su tada vazili u Evropi. Pri tome je za "toplotne gubitke", u jednakoj
meri "kriv" urbanisticki gabarit objekata, kao i1 nacin ugradivanja prozora i kvalitet
fasada.

Poznato je da je novoproizvedena stolarija uvek "dobra", ali i da vremenom dolazi do
deformacija i vitoperenja kao i formiranja zazora izmedu krila i rama drvenih prozora i da
je kvalitet ugradene stolarije u naSoj sredini nezadovoljavajuci.

U okviru mera za pripremu sanacije jednog stambenog naselja u SR Nemackoj, raspisan
je prvo konkurs, pod nazivom TERMA, a kasnije je izvedeno i demonstraciono gradenje,
odnosno sanacija niza izabranih objekata. Zanimljivo je da su u pogledu ocenjivanja
pogodnosti podnesenih projekata i sistema, urbanisticki kvaliteti vrednovani samo sa
50 % poena (kod nas joS uvek 100 % poena), a ostala vrednost otpada na kosStanje
naselja (25 %) 1 na detalje koji garantuju uStedu energije i trajnost (25 %).

Analizirajuéi, pre svega, konkurs i izradu TERMA, vidi se da je najveéa pazZnja
posvecena stolariji, 60 % dokumentacije tih elaborata se bavi sanacijom ili zamenom
prozora, na drugom mestu je termic¢ko pojacanje fasada itd. U svim razgovorima prilikom
ogleda ili debata sa autorima takvih objekata istaknuto je da je najveca paznja, a 1
teskoca, bila vezana za resenje stolarije, a ne za fasadne konstrukcije.

Cinjenica je da se savremena stolarija, namenjena $tednji energije (a i zvu¢noj zastiti), ne
moze ostvariti bez poklanjanja znacajne paznje zaptivanju prostora izmedu krila i rama 1
da se klju¢ problema trazi i nalazi u smanjivanju transmisionih 1 infiltracionih gubitaka
ugradnjom novih termoizolacionih stakala i boljim tehnologijama ugradnje.

Pod "rangom problema" obi¢no se podrazumevaju dva pokazatelja — prvi kaze koliko
energije obuhvata problem koji tretiramo (u nasem slucaju gubici kroz stolariju), a drugi
pokazatelj kaze kolika bi bila usSteda ako bi se postupilo na odredeni nacin. Na osnovu
iznesenih podataka moze se =zakljuCiti da potrebe za energijom =za grejanje,
prouzrokovane gubicima kroz stolariju, iznose oko 12 % celokupne energije zemlje. To
je veli¢ina koja ukazuje da se problematici kvaliteta stolarije i adekvatnoj ugradnji zaista
mora pristupiti sa ve¢om paznjom.

Maksimalna racunska specificna potreba za toplotom je u SR Nemackoj 1970. godine
spustena sa 210 W/m? na 116 W/m?, dok ona danas iznosi 40 W/m?.



Racunato je 1980. godine da bi gradenje stanova prema nemackim propisima u bivsoj
Jugoslaviji (za predvideni obim stambene izgradnje) dalo ustedu jednaku energiji koju bi
proizvela tri nova Perdapa. Povecanje troskova za takvu gradnju bi dostiglo svega 5 %
od kostanja tih hipotetickih elektrana.

Svakako da ne treba samo "unapredivati stolariju" pa da se odmah ostvare uStede u
energiji. Stolarija je vazan, ali samo jedan od faktora koji uslovljavaju ustedu energije.
Odrazava se 1 na "zdravo" stanovanje jer treba znati 1 to da uslovi zdravog Zivota (pre
svega leti) skoro automatski stvaraju objekte sa dobrom zimskom izolacijom i Zeljenim
uStedama u toploti. DIN propisuje za zgrade za stanovanje broj izmena vazduha na sat od
0,5 do 1, dok JUS propisuje dozvoljeni broj izmena < 2.

Ne postoji standard koji analizira broj izmena vazduha na sat za Skole i1 obdanista. Za ovu
problematiku se moze usvojiti "obrok" vazduha po uéeniku od 20 m’/h na osnovu
podataka iz klimatizacije prostorija u kojima boravi veéi broj ljudi. Broj izmena
vazduha na sat na Skolama u kojima su vrSena merenja sa starim prozorima prelazi i
preko 15 i/h. Taj podatak automatski pokazuje da se kroz prozore gubi izuzetno veliki
deo energije.

Sa ovakvim (starim) prozorima je bilo teSko ostvariti optimalne uslove u prostoru
(temperatura od 20 ° C). Veci deo vremena pri nizim spoljnim temperaturama ucenici su
morali pratiti nastavu sede¢i u kaputima, a znatno nize temperature od projektovanih
prouzrokovale su prehlade ucenika.

Tek u sprezi uskladivanja kvaliteta proizvedene i ugradene stolarije, sa kvalitetnom
konstrukcijom zgrade, mozemo ostvariti uStedu energije.

Obilazec¢i svetska gradiliSta, moZe se videti dosta prakti¢nih rezultata Stednje. Sve vise se
koristi stolarija od tvrdog PVC—a u odnosu na drvenu i aluminijumsku. Plasti¢ni prozori u
potpunosti odgovaraju modernoj arhitekturi urbanih sredina, klasi¢nim stilovima,
individualnoj gradnji i adaptaciji starih zgrada sa moguénoscéu izrade nestandardnih
oblika 1 dimenzija. Kao materijal za plasticne prozore koristi se modifikovani PVC (tvrdi
PVC) sa posebnim dodacima koji mu daju odli¢nu otpornost na atmosferske uticaje.
Fasadna plasti¢na stolarija ima uocljive prednosti u odnosu na drvenu i aluminijumsku
stolariju, kao §to su: veca trajnost, bolja funkcionalnost, bolja toplotna i zvucna izolacija,
manja propustljivost vazduha i vode, otpornost na hemikalije, uklapanje prozora u sve
materijale fasada, jednostavna i funkcionalna ugradnja, lako odrzavanje, a i nema potrebe
za bojenjem kao kod drvene stolarije.

Proizvodnja prozora od tvrdog PVC—a daje svoj doprinos ekologiji jer se smanjuju
produkti sagorevanja (CO,, SO,, NOy), a 1 zaSti¢eno je drvo iz dragocenih Suma.

Prozori sa navedenim osobinama napraviljeni od PVC profila proizvode se u naSoj
fabrici Fenster As u Sapcu.



OSNOVNI PODACI O SKOLI U KOJOJ TREBA ZAMENITI FASADNE
PROZORE

BROJ PROZORA = 43
SIRINA PROZORA =3 m

VISINA PROZORA =22 m

POVRSINA PROZORA =3 x 2,2 = 6,6 m’

UKUPNA POVRSINA PROZORA =43 - 6,6 = 283,8 m

U SKOLI POSTOJI 14 UCIONICA I JEDAN KABINET NA KOJIM TREBA
ZAMENITI FASADNE PROZORE.

SIRINA UCIONICE =6 m

DUZINA UCIONICE =10m

POVRSINA UCIONICE =6 - 10 = 60 m>

UKUPNA POVRSINA UCIONICA = 14 - 60 = 840 m?

POVRSINA KABINETA =20 m>

POVRSINA UCIONICA + POVRSINA KABINETA = 840 + 20 = 860 m?
VISINA UCIONICA I KABINETA=H=32m

ZAPREMINA (V=A-H)= 860-3,2=2752m’

. y v 2838 1
ODNOS POVRSINE PROZORA I POVRSINE UCIONICA = -

=033= —
860 3

Moze se konstatovati da je ugradena relativno velika povrSina prozora u poredenju sa

drugim Skolama.

Prilikom merenja broja izmena vazduha na sat u najve¢em broju Skola utvrdeno je

sledece:

— broj izmena vazduha sa starom stolarijom (n > 15 1/h)

— broj izmena vazduha sa novougradenom stolarijjom — materijal za ram — tvrdi PVC
(n=1,11/h)

Dozvoljeni broj izmena vazduha za zgrade za stanovanje iznosi n < 2 i/h.

Ne postoji standard za Skole 1 obdaniSta, pa ¢emo poci od pretpostavke da je potreban

"obrok" vazduha po uéeniku 20 m*/h.

Potreban protok vazduha za 40 ucenika iznosi:

Vi=35x20= 700 m’/h

Ucionica u kojoj je vrSeno merenje ima sledece dimenzije:

Ukupna neto povrsina prostorije: P = 60 m?

Visina prostorije: H= 32 m

Efektivna zapremina: V=192 m’

Za ovu prostoriju treba obezbediti sledeci broj izmena vazduha:
700 ,

nN=——=364 i/h
192

Ukupan broj dana grejanja za Novi Sad u zgradama za stanovanje iznosi 180 dana. Broj
dana grejanja u Skolama je znatno manji zbog zimskog raspusta koji iznosi 15 dana, kao 1
neradnih dana (subota i nedelja) S$to iznosi 40 dana. Tako ukupan broj neradnih dana u
sezoni grejanja iznosi 125 dana.



Prakti¢no raCunamo sa 125 dana grejanja i 13 sati grejanja u toku dana (6 do 19 sati).
Temperatura vazduha u prostoriji + 18 ° C.

Prosecna spoljna temperatura za grad Novi Sad u periodu grejanja iznosi + 4,6 ° C.
Prosec¢na temperaturna razlika (t,—t;= 18 —4,6 = 13,4 ° C), gde je :

— t,—unutrasnja temperatura vazduha = 18 ° C

— t,—spoljna temperatura vazduha = 4,6 °C

At = t, —t, = 18 — 4,6 = 134 °C

Usteda energije na osnovu smanjenih infiltracionih gubitaka energije iznosi:

O=m—n) - V-p-C, At 1 -n;3

gde je:

QO [kWh] — (koli¢ina ustede energije u sezoni grejanja)

n; = 9 i/h — (prose€an broj izmena vazduha)

n, = 3,64 i/h a — (potreban broj izmena vazduha)

p = 1,2 kg/m’ — (gustina vazduha)

V = 2752 m’ — (zapremina u¢ionica i kabineta)

C,= 1kJ/kgK (specifi¢ni toplotni kapacitet pri stalnom pritisku)

At = t, — t, = 18 — 4,6 = 13,4° C (temperaturna razlika unutrasnjeg i spoljasnjeg
vazduha)

7; = 13 h — (broj sati grejanja u toku dana)

n; = 125 — (broj dana grejanja)

2752
0=09-364 - —— - 1,2-1- 134 -13 - 125
3600
Q = 107065 kWh
H; = 10 kWh/kg (donja toplotna mo¢ te€nog goriva)
107 065 .
m= 05 - 10 196 kg tecnog goriva

Usteda po jedinici povrSine Skole sa aspekta smanjenih infiltracionih gubitaka:
O _ 107065 kWh tecnog goriva

= 124 ili
P 860 m* povrsine skole il 12 ke

m* povrsine skole
Usteda sa aspekta smanjenih gubitaka energije provodenjem

Q=(k1—k2)'A'At Y VR ( X1

QO [kWh] - koli¢ina uStedene energije na osnovu smanjenih konduktivnih gubitaka
energije

ow
ki =4,0 Hmz H — koeficijent prolaza toplote stare stolarije
ow [ . .
k=14 — koeficijent prolaza toplote nove stolarije
im*K



A=1283,8 m*— povrsina stolarije

At = t,—t, =18-4,6=134 °C

t, = 18°C — unutra$nja temperatura vazduha

t;, = 4,6 ° C — spoljna temperatura vazduha

7; = 13 h — broj sati grejanja

n; = 125 — broj dana grejanja

Hy = 10,5 E (donja toplotna mo¢ tecnog goriva)
Q=(4-1,4)-283,8-13,4 -13 - 125

Q=16 067 kWh

16067
m_

= 1530 kg te¢nog goriva

b

Ukupna usteda usled smanjenih infiltracionih i konduktivnih gubitaka energije iznosi
Q'=107 065 + 16 067 = 123 132 kWh ili
123132

10,5

m' = =11 726 kg te¢nog goriva

ako je stepen iskoriStenja kotla 7 =0,9; m" = =13 028 kg te¢nog goriva

2

ANALIZA OTPLATIVOSTI INVESTICIJE

UKUPNA CENA STOLARIJE = B' - X

X = 105 €/m? (cena stolarije po m?)

Pretpostavljena cena goriva 0,6 €/kg.

Ukupno ustedena sredstva na osnovu smanjene potro$nje goriva iznose:
C=m'"-0,6=13028-0,6=7816,8 €

Ukupna cena stolarije = 283,8 - 105 = 29799 €

OTPLATIVOST INVESTICIJE

CENA STOLARIJUE  _ 29 799
USTEDENA SREDSTVA  7816,8

3,8 godina

Otplativost investicije je 3,8 godine. Jednostavnom ra¢unicom dolazimo do zakljucka da
za 10 godina u ovoj Skoli moZemo ustedeti oko 130 tona te¢nog goriva.



PotroSnja energije sa starim prozorima uzimajuéi u obzir infiltraciju i kondukciju iznosi:
Q' =179 773 kWh - infiltracija

Q*=24 718 kWh

Q'=Q +Q"=179773 +24 718 =204 491 kWh

Ukupna usteda
Q'=123 132 kWh
Q0 123132 _

o~ 204 201 0,6 ili 60 %

Godis$nje se zamenom prozora ustedi oko 60 % u poredenju sa starim.

Sigurno da ovakvu analizu treba uraditi za Siru teritoriju, a zatim uraditi analizu gubitaka
energije u javnim objektima, posebno u skolama, obdaniStima i bolnicama.

Porast "gladi" za energijom sobom donosi sve vece 1 ve€e opterecenje atmosfere Zemlje —
ljudskog okruzenja — kao 1 sve brze iscrpljivanje postojecih zaliha fosilnih goriva. S tim u
vezi, neophodna je promena naseg stava. Emisija CO, mora se u slede¢ih 50 godina
smanjiti na 1/7 dana$nje vrednosti, ako se Zele izbe¢i bitne promene klime, ili ¢ak
klimatske katastrofe.

Regenerativne energije sa svojim nepostojecim ili sa vrlo niskim optere¢enjem okoline
moraju biti podrzavane, iako su njihove mogucénosti (izuzev hidroenergije) u pokrivanju
ukupnih energetskih bilansa jo§ uvek skromne.

Zbog toga je neophodno i¢i na aktiviranje radova u gradevinarstvu. Naime, priblizno
50 % potro$nje primarne energije otpada na zagrevanje stambenih 1 javnih objekata.
Pokretanje ovih aktivnosti posebno ¢e biti uspesno ako se stanovniStvo pokrene
odgovaraju¢im stimulansima da postoje¢i stambeni fond rekonstruiSe — revitalizira, kako
bi se uveli efikasniji sistemi grejanja 1 toplotne zastite.
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