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Zgrade obrazovnih institucija imaju veliki udeo u ukupnom broju zgrada koje pripadaju javnom sektoru
i znacajan deo energetske potrosnje pripada ovim zgradama. Na teritoriji Grada Kragujevca nalazi se
15 objekata koje posluju u okviru 2 predskolske ustanove, c¢ija je Specificna godisnja potrosnja toplotne
energije od 79,42 kWh/m? do 491,52 kWh/m? (od 106,02 kWh/m? do 325 kwWh/m? za objekte koji su po-
vezani na sistem daljinskog grejanja). Srednja specificna godisnja potrosnja toplotne energije je zna-
Cajno visa od zgrada iste namene u zemljama u okruzenju. Vecina objekata predskolskih ustanova je
izgradena u periodu’70 i '80 godina proslog veka | ne poseduje adekvatnu termicku izolaciju. Na osnovu
definisane metodologije analizirane su specificne potrosnje toplotne energije ovih objekata, odradeni
prioriteti za rekonstrukciju i predlozene mere unapredenja energetske efikasnosti. Studijom siucaja
primene predlozenih mera na obdanistu ,, Ciciban‘‘ pokazano je da se mogu ostvariti uStede u potrosnji

toplotne energije od 36% do 58%.

Kljuéne reéi: energetska efikasnost, toplotna energija, predskolske ustanove

1. UvOD

Finalna potro$nja toplotne energije u Srbiji, u
2015. godini je iznosila 29.988 TJ. Najveci udeo u fi-
nalnoj potronji toplotne energije zauzima sektor do-
macinstava sa 56,07%, zatim sektor industrije 33,29%
i ostali potrosaci 10,64%, slika 1 [1].

Ostali potrosaci su (najve¢im delom javni sektor),
u skladu sa metodoloskim objasnjenjem Republi¢kog
zavoda za statistiku, obrazovne, zdravstvene, admi-
nistrativne institucije, itd [2].

Tako potro$nja javnog sektora ima najmanji udeo u
finalnoj potro$nji toplotne energije, Petrovi¢-Becirovié
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i Vasi¢ u svom radu [3] isti¢u da, zbog ¢injenice da je
veliki broj objekata izraden u socijalisti¢koj eri *70 1
’80 godina prosSlog veka, postoji veliki potencijal za
sprovodenje mera unapredenja energetske efikasnosti.
Konstrukcija objekata iz ovog perioda se zashiva na
armirano betonskoj nosecoj konstrukciji sa zidovima
od opeke ili betona bez termicke izolacije. Godisnja
potro$nja u vecini ovih objekata je 2-3 puta veéa nego
u novim objektima.

10,64%
® Industrija
B Domacinstva

Ostali potrosaci

Slika 1 - Finalna potrosnja toplotne energije prema
sektorima u Srbiji, za 2015 godinu [1]
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Zbog toga se unapredenju energetske efikasnosti u
objektima javnog sektora poklanja sve veca paznja [4],
odnosno, uveéanje energetske efikasnosti predstavlja
jedan od prioritetnin zadataka [5]. U cilju promo-
visanja i unapredenja efikasne upotrebe energije Vlada
Republike Srbije je usvojila nekoliko akata:

e Zakon o efikasnom koris¢enju energije;

e Pravilnik o uslovima, sadrzini i na¢inu izdavanja
sertifikata o energetskim svojstvima zgrada;

e Pravilnik o energetskoj efikasnosti zgrada;

e Tre¢i akcioni plan za energetsku efikasnost Re-
publike Srbije za period do 2018. godine.

Prema Studiji ,,Energetska efikasnost zgrada u Sr-
biji koju je radila Svetska banka, od ukupnog fonda
zgrada javne namene, obrazovni sektor uzima 42% i
znacajan deo energetske potro$nje pripada ovim zgra-
dama. S obzirom na njihovu funkciju i znaéajnu so-
cijalnu ulogu energetske karakteristike ovih zgrada,
kao 1 termicka ugodnost u njima, su od velike vaznosti.
Ovo je posebno izraZzeno kada se radi o predskolskim
ustanovama koje su namenjene najmladim korisnicima
[6]. Specifi¢na godisnja potrosnja toplotne energije u
obrazovnim institucijama razli¢itog nivoa, U zemljama
u okruzenju i pojedinim evropskim zemljama, pri-
kazana je u tabeli 1.

Tabela 1. Specificna potrosnja toplotne energije za zgra-
de obrazovnih institucija razlicitih nivoa [6-10]

zamia (ki) | s el e
Predskolske ustanove
Bugarska (Sofija) 176
Hrvatska (Zagreb) 175,7
Danska 90 - 170
Nemacka 158
Austrija 180
Osnovne Skole
Slovenija 112 -196
Engleska 164
Slovacka 85-112
Awustrija 95 - 117
Nemacka 140
Severna Irska 119
Srednje skole

Bugarska (Sofija) 109
Awustrija 116
Italija 110 - 115
Severna Irska 120
Engleska 144
(SPzZ?ISskké:ona) 210
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Mere koje se primenjuju za poboljSanje energetske
efikasnosti u objektima mogu se podeliti u tri osnovne
grupe [11]:

e Mere poboljsanja karakteristika samog objekta
kroz smanjenje potreba za grejanjem u zimskom i
hladenja u letnjem periodu (termicka izolovanost i
zaptivenost, zastita od Suncevog zracenja leti);

e Mere unapredenja termotehnickih instalacija kroz
primenu opreme i uredaja sa visokim stepenom
korisnosti, kori$¢enje otpadne toplote i obnovlji-
vih izvora energije (bolje iskoris¢enje primarne
energije);

e Mere optimizacije eksploatacije tehnickih sistema
kroz uvodenje automatskog upravljanja rada insta-
lacija grejanja, hladenja, ventilacije i veStackog
osvetljenja (termicki parametri sredine se odrza-
vaju na zeljenom nivou samo u periodu kori§éenja
prostorija u zgradi).

Najveca redukcija u potrosnji energije u zgradama
mogla bi biti izvrSena kroz smanjenje gubitaka toplo-
tne energije. Zbog toga se kao najcesce koris¢ene mere
za unapredenje energetskih karakteristika objekata
sprovode mere za smanjenje potro$nje energije potre-
bne za zagrevanje prostora [11, 12, 13].

Analizom javnog sektora u radu [3] je pokazano da
bi u obrazovnim institucijama ukupna finalna potro-
$nja energije mogla biti redukovana za 49% (sa 251,9
kWh/m? na 128,3 kWh/m?), odnosno za oko 47% u
javnim zgradama (sa 301,5 kWh/m? na 159,3
kWh/m2).

Na osnovu izvrSene simulacije 1 uporedne analize
energetskih zahteva za zagrevanje prostora u odnosu
na razli¢ite konstrukcije termi¢kog omotaca i razli-
¢itim vrstama stolarije, Dragi¢evi¢ [12] je zakljucila da
se U javnim zgradama potro$nja energije za zagrevanje
prostora moZze smanjiti do 61%.

Primenom mera za unapredenje energetske efika-
Snosti na primeru jedne osnovne $kole pokazano je da
je moguce postici ustede do 48% energije potrebne za
zagrevanje prostora (sa 168,99 kWh/m? do 87,94
kWh/m2).

Energetska sanacija ovog objekta, obuhvatila je
postavljanje termoizolacije na svim fasadnim zido-
vima objekta, zamenu stolarije, rekonstrukciju krovne
konstrukcije i zamenu kotla za grejanje [14].

Pojedina iskustva su pokazala da u zavisnosti od
primenjenih mera energetske efikasnosti, ustede u po-
tro$nji energije mogu biti i do 80% [15]. Nikoli¢ i ostali
su u svom radu [16] predlozili tri seta mera koji mogu
biti primenjeni na javne zgrade i to:

e set mera koje zahtevaju srednji nivo investicija -
standardne mere energetske efikasnosti bez pro-
mena dimenzija objekta;
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e set visoko efikasnih mera - unapredenje mere ene-
rgetske efikasnosti bez promene dimenzija zgrade;

e set visoko efikasnih mera sa uve¢anjem povrsine i
zapremine objekta.

Primenom ovih mera na jednom obdanistu u Nisu,
isti autori su pokazali da je moguce ostvariti ustede od
oko 56% (sa 137,79 kWh/m?na 60,17 kWh/m?) za prvi
set mera, odnosno oko 80% (sa 137,79 kWh/m? na
28,01 kWh/m?) za drugi set mera [16].

Analiza potros$nje toplotne energije u objektima
javnih ustanova u Kragujevcu (na osnovu prikupljenih
podataka od strane autora o potro$nji i troSkovima za
toplotnu energiju) pokazuje da zgrade obrazovnih in-
stitucija imaju najvec¢i udeo, slika 2.

7,00% ‘ rG,OO%

24,00%

m Administrativne
zgrade

m Obrazovne
institucije
Zdravstveni
centri

m Zgrade socijalne
zaStite i kulture

Slika 2 - Udeo pojedini/ sektora javne potrosnje u
prosecnoj potrosnji toplotne energije u
Kragujevcu

Sa ciljem sticanja uvida u specifi¢ne potrosnje
toplotne energije i odredivanja prioriteta za rekonstru-
kciju, u ovom radu je izvrSena analiza potros$nje toplo-
tne energije u zgradama predskolskih ustanova u Kra-
gujevcu. Takode, kroz studiju slucaja, prikazane su
moguénosti usteda u potro$nji toplotne energije prime-
nom mera energetske efikasnosti za objekte koji se
toplotnom energijom snabdevaju iz sistema daljinskog
grejanja.

2. MATERIUAL | METOD

Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada, za
Grad Kragujevac je usvojen broj grejnih stepen dana
HDD, u iznosu od 2610 [°C dan] [17]. Stvarni broj
grejnih stepen dana, koji se dobija na osnovu podataka
Republic¢kog hidrometeoroloskog zavoda, razliku je se
od usvojenog, pa je u cilju §to preciznijeg odredivanja
specifi¢ne godi$nje potrosnje toplotne energije QHnd s
[kWh/m?] kori$¢en izraz (1):

110 Q
QH,ndfs A |:i1 HDD,:| n ?

1)
Gde su:
A [m?] - grejana povrsina objekta,
n [ - broj igodina,
Qi [kWh] - potrosnja toplotne energije u toku
i-te godine,
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HDD; [°Cdan] - stvaran (izmeren) broj grejnih

stepen-dana i-te godine.
Proracunate vrednosti stepen-dana prema poda-

cima Republickog hidrometeoroloskog zavoda za tri

godine prikazani su u tabeli 2:
Tabela 2. Vrednosti grejnih stepen dana za Kragujevac

Godina 2014 2015 2016
HDD 2.133 2.510 2.349

Prema Pravilniku [17], na osnovu dobijenih vre-
dnosti specifi¢ne godisnje potrosnje toplotne energije,
vr$i se odredivanje energetskog razreda objekata. En-
ergetski razredi objekata propisani Pravilnikom, B
prikazani su u tabeli 3.

Tabela 3. Energetski razredi novoizgradenih i postojecih
objekata namenjenih obrazovanju i kulturi

nove postojecée

rEar::(rE%EtSkl Quanaret [%] ﬁg/‘\r};/mza] ﬁg/’\r}%/mza]
A+ <15 <10 <12

A <25 <17 <20

B <50 <33 <38

C <100 <65 <75

D <150 <98 <113

E <200 <130 <150

F <250 <163 <188

G > 250 > 163 > 188

Odredivanje prioriteta za rekonstrukciju vrsi se na
osnovu izracunatih vrednosti specifi¢ne godisnje po-
tro$nje toplotne energije i obavljenih energetskih pre-
gleda objekata. Ovim pregledima odreduje se Stanje
termi¢kog omotaca objekata i stanja termotehnickih in-
stalacija i dobijaju podaci o komforu korisnika. Nakon
odredivanja prioriteta za rekonstrukciju, predlazu se
mere za unapredenje energetske efikasnosti i proce-
njuju ostvarene energetske ustede. Za procenu efekata
primenjenih mera energetske efikasnosti, odnosno os-
tvarenih energetskih usteda, u radu je koriS¢en softver
Knauf Term2 PRO S.

3. ANALIZA POTROSNIJE I ODREDIVANIJE
PRIORITETA ZA REKONSTRUKCIJU

Na teritoriji Grada Kragujevca nalazi sel5 obje-
kata koje posluju u okviru 2 predskolske ustanove fina-
nsirane od strane Grada. Objekti su razli¢itih povr$ina,
u najvetem broju izgradeni 70-ih i 80-ih godina pro-
$log veka, tabela 4. Cetiri objekta imaju individualne
sisteme grejanja u kojima se kao energent najéesce
koriste prirodni gas i u jednom obdanis$tu loz-ulje, dok
su ostali objekti priklju¢eni na sistem gradskog
daljinskog grejanja.

383



V. VUKASINOVIC i dr.

POVECANJE EFIKASNOSTI KORISCENJA TOPLOTNE ENERGIJE

Tabela 4. Karakteristike objekata predskolskih ustanova

Objekat Izgradeno/renovirano A[m?] Sistem grejanja [kwg;'r';gf

Bambi 1974 1360 daljinsko grejanje 231,36
Cveti¢ 2010 450 prirodni gas 79,42
Nasa Radost 1967 277 daljinsko grejanje 291,20
Leptiri¢ 1948 400 daljinsko grejanje 325,17
Poletarac 1982 2769 daljinsko grejanje 138,69
Lane 1974 903 daljinsko grejanje 209,41
Sunce 2008 387 daljinsko grejanje 106,02
Crvenkapa 1974 1486 loz-ulje 491,52
Svréa 1969 106 daljinsko grejanje 213,99
Neven 1974/2006 2002 prirodni gas 120,37
Cuperak 1980 1294 prirodni gas 280,35
Kolibri 1974 1908 daljinsko grejanje 157,49
Bubamara 1963/2009 754 daljinsko grejanje 261,63
Zeka 1973 942 daljinsko grejanje 195,51
Ciciban 1974 1160 daljinsko grejanje 283,36
\ PROSECNO 225,77

Specificna godiSnja potrosnja toplotne energije
kreée se od 79,42kWh/m? za objekat ,,Cveti¢* izraden
2010. godine do 491,52 kWh/m? za objekat ,,Crven-
kapa“. Na osnovu navedenih specifiénih potrosnji
zakljuCuje se da ni jedan objekat predskolskih usta-
nova u Kragujevcu ne zadovoljava potro$nju ener-
getskog razreda C ili niZzu (ni objekti izgradeni 2008. i
2010. godine). Posebno je bitno ista¢i ¢injenicu da se
10 od 15 objekata nalazi u najnizem G energetskom
razredu.

Uporedivanjem ovih potro$nja sa podacima iz ta-
bele 1, vidi se da srednja specifi¢na godiSnja potrosnja
toplotne energije je u objektima predskolskih ustanova
u Kragujevcu znatno visa nego u zemljama u okru-
zenju (Bugarska i Hrvatska), odnosno 30% viSa nego
u Nemackoj i 20% u odnosu na Austriju. Na osnovu
izvrSenih pregleda objekata, podataka o specifi¢noj
potro$nji toplotne energije i sprovedene analize usta-
novljeno je da vecina razmatranih objekata zahteva
rekonstrukciju obzirom da su samo dva objekta reno-
virana i dva izgradena u prethodnih 10 godina.

Obdanista koji se snabdevaju iz sistema daljinskog
grejanja imaju specifi¢ne potrodnje od 106,02 kWh/m?
do 325,17kWh/m?. Najveéu specifi¢nu potro$nju to-
plotne energije imaju objekti obdanista ,,Leptiri¢“
(325,17 kWh/m?), ,,Nasa Radost* (291,20 kWh/m?) i
,,Ciciban* (283,36 kWh/m?). Obdanista ,,Leptiri¢ i
,»Nasa Radost su male povrsine, smestena u adapti-
ranim porodi¢nim kuc¢ama od istorijskog znacaja. Za
razliku od ova dva objekta, obdaniste ,,Ciciban® je
izradeno namenski za potrebe boravka dece i ovaj
objekat je odabran kao prioritetan za rekonstrukciju.

Obdaniste ,,Ciciban* je izgradeno 1974. godine i ima
grejnu povrsinu objekta 0d1160 m?,

Slika 3 - Stanje spoljasnjih zidova

Obzirom da je objekat star vise od 40 godina bez
adekvatne izolacije, pri ¢emu nisu vrSena znacajna
ulaganja u njegovo odrzavanje, omotac objekta je u
veoma loSem stanju, slike 3-5. Sem toga, kao posledica
loseg stanja termickog omotaca, optimalni uslovi ter-
micke ugodnosti nisu obezbedeni tokom cele godine.

i v J" T

Slika 4 - Stanje krova i stolarije
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Gradevinske karakteristike ovog obdanista su sli-
¢ne ostalim obdanistima na teritoriji Grada iz ovog
perioda, pa se moze smatrati da ¢e primenjene mere za
unapredenje energetske efikasnosti imati sli¢ne efekte
na ove objekte.

Slika 5 - Stanje unutrasnjih zidova

Prikazana specifi¢na godi$nja potro$nja toplotne
energije, dobijena je na osnovu prikazane metodo-
logije koja je uzela u obzir stvarni broj stepen dana i
realnu izmerenu potro$nju toplotne energije. Prema
Pravilniku [17] energetske performanse zgrade se
odreduju na osnovu usvojene vrednosti broja grejnih
stepen dana za gradove i opStine u Srbiji i ha osnovu
gradevinskih karakteristika objekata.

Koris¢enjem softvera Knauf Term2 PRO S koji
racuna specifi¢nu potro$nju toplotne energije u skladu
sa metodologijom iz Pravilnika [17] dobijena je vre-
dnost od 274,51 kWh/m?. Razlika u vrednostima go-
disnjih specifi¢nih potrosnji je manja od 3%.

4. PRIMENA MERA ZA UNAPREDENJE
ENERGETSKE EFIKASNOSTI - STUDIJA
SLUCAJA

Gradevinska konstrukcija objekta

Objekat se sastoji od tri gradevinske celine, slika
6: zastakljeni deo (I deo), pravougaoni zidani deo (Il
deo) i Sestougaoni zidani deo (I11 deo). Zastakljeni deo
je potpuno zastakljen sa tri strane (od poda do krova),

I deo 11 deo

dok kod pravougaonog dela postoji kombinacija zidnih
povrsina i prozora.

Sestougaoni zidani deo ima specifiénu geometriju
koja se sastoji od pet spoljasnjih i jednog centralnog
Sestougaonika. U ovom delu preovladuju zastakljene
povrsine dok se zidne povrSine se nalaze u osnovi na
visini od 1 m.

Tabela 5. Struktura termickog omotaca

Povrsina

Konstrukcija [m?]

Spoljni zid 1 (kre¢ni malter 2 cm; Suplja opeka
25 cm)

Spoljni zid 2 (beton 30 cm)

Ravan krov (produzeni kre¢ni malter 2 cm;
Sljaka blok 20 cm; cementni estrih 5 cm;
bitumenska hidroizolacija 0,3 cm; laki
betonski elementi 3cm)

Kos krov 1 (lamperija 1 cm; staklena vuna 5
cm; iverica 1,5 cm; bitumenska hidroizolacija
0,2 cm; krovna lepenka 0,3 cm)

Kos krov 2 (kre¢ni malter 2 cm; Sljaka blok 20

cm; cementni estrih 5 cm; krovna lepenka 0,3
cm)

211,27

53,57

468,12

507,87

230,83

Prozori 1 (Eeli€ni okvir jednostruko zastakljen) | 170,0
Prozori 2 (jednokrilni i dvokrilni drveni okvir
dvostruko zastakljen)

Spoljna vrata (¢eli¢ni okvir jednostruko
zastakljen)

323,85

4,40

Pod iznad negrejanog prostora (keramicke
plocice 1 cm; cementni estrih 4 cm;
bitumenska hidroizolacija 0,2 cm; beton 20
cm)

159,37

Pod na tlu 1 (parket 2,2 cm; cementni estrih 4
cm; bitumenska hidroizolacija 0,2 cm; beton
10 cm; $ljunak 10 cm)

844,3

Pod na tlu 2 (keramicke plocice 1 cm;
cementni estrih 4 cm; bitumenska
hidroizolacija 0,2 ¢cm; beton 10 cm; $ljunak 10
cm)

313,33

U tabeli 5 prikazana je struktura termi¢kog omo-
taca objekata

111 deo

Slika 6 - Celine objekta
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Sistem grejanja

Toplotna energija se objektu dovodi iz sistema
daljinskog grejanja i predaje su u podstanici ¢iju
osnovu ¢ini plocasti razmenjiva¢ instalisane snage 245
kW. Razvod tople vode od podstanice do grejnih tela
(konvektora) se ostvaruje prinudnom cirkulacijom
kroz ¢eli¢ne cevi. Cevovod je izolovan u negrejanom
delu objekta.

Za zagrevanje tople sanitarne vode se Kkoriste ele-
ktriéni bojleri, snage 2 kW. Ukupan broj ovih uredaja
je tri jedinice. Topla voda se koristi u sanitarnim ¢vo-
rovima i u kuhinji za pranje sudova.

Predlog mera

Sanacija postojecih objekata, prema Pravilniku
[16] mora da rezultuje unapredenjem energetskog raz-
reda minimalno za jedan. U okviru studije slu¢aja
predvidene su Cetiri mere koje podrazumevaju:

1. Ugradnju lokalne regulacije - ugradnja termo-
statskih regulacionih ventila;

Izolaciju spoljnjeg zida i krova. Izolacijom zidova
i krova postize se smanjenje koeficijenta prolaza
toplote. Pravilnikom [17] propisane su najvece dozvo-
ljene vrednosti koeficijenata prolaza toplote za ele-
mente termi¢kog omotaca koje moraju biti zadovoljne
nakon rekonstrukcije. Kod zidova i krovova predvi-
dena je izolacija kamenom vunom (90 mm i 160 mm)
kao osnovnim materijalom uz ostale elemente koji ¢ine
kompaktnu fasadu. Kod izolacije krovova predvideno
je i dodavanje hidroizolacionih materijal. Uporedne
vrednosti Kkoeficijenta prolaza toplote pre i nakon
primene predloZenih mera prikazane su tabeli 6.

Tabela 6. Koeficijenti prolaza toplote termickog omotaca
pre i nakon primene mera

Konstrukcija Postojece stanje rl:llilr(;n primene
Spoljni zid 1 1,653 0,327
Spoljni zid 2 3,344 0,363
Ravan krov 1,462 0,199
Kos krov 1 0,485 0,199
Kos krov 2 1,887 0,199

Zamena postojec¢ih prozora, vrata i zastakljenih
povrsina novom PVC stolarijom. U tabeli 7 prikazani
su koeficijenti prolaza toplote za postojece stanje i
stanje nakon zamene.

Tabela 7. Koeficijenti prolaza toplote prozora i vrata pre
i nakon primene mera

Konstrukcija Postojece stanje rl:l]il::n primene
Prozori 1 58 1,3
Prozori 2 3,3 1,3
Spiljna vrata 3,5 1,3
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Zamena zastakljenih povrSina u okviru | dela
objekta zidanom konstrukcijom. U tabeli 8 prikazani
su koeficijenti prolaza toplote za elemente pre i posle
primene mere.

Tabela 8. Koeficijenti prolaza toplote prozora i vrata pre
i nakon primene mera

Konstrukcija Postojeée stanje Nakon primene
mera
Prozori 1 - Zid 58 0,327

Efekti predlozenih mera

Predlozene mere daju razliite rezultate u pogledu
ostvarenih usteda u potro$nji toplotne energije. Prime-
na pojedinih pojedina¢nih mera, kao $to je slucaj sa
izolacijom zidova i krova nije razmatrana. Obzirom na
kompletno stanje termi¢kog omotaca, izolacija zidova
i krovova bez zamene dotrajale stolarije ne bi imala
zeljene efekte 1 ne bi bila opravdana sa stanovista
redosleda izvodenja radova. Zbog toga je, u prakti¢noj
primeni, predvideno kombinovanje pojedinih mera u
cilju postizanja vec¢ih energetskih usteda. U okviru
studije slucaja analizirano je Cetiri razli¢ita slucaja
(rekonstruisana stanja) primene mera za unapredenje
energetske efikasnosti oznac¢enih kao EEO1 - EE04.

EEO1

Prvi predlozeni slufaj podrazumeva ugradnju
termostatskih regulacionih ventila na postojeca grejna
tela unutar objekta. Primenom predloZene mere os-
tvaruje se godiSnja usteda toplotne energije od 16,38
kWh/m? odnosno oko 6%.

EEOQ2

Zamena prozora i vrata, kao i ugradnja termo-
statskih regulacionih ventila predvidena je drugim
slucajem. Kako, u okviru postojeceg stanja, koeficijent
prolaza toplote ima vrednosti od 3,3 za drvenu stolariju
do 5,8 za celi¢nu, ugradnjom nove stolarije, koja za-
dovoljava maksimalne vrednosti koeficijenta prolaza
toplote definisane pravilnikom, i termostatskih regu-
lacionih ventila postiZe se usteda od 36,1%. Specificna
godiSnja potreba za toplothom energijom iznosila bi
175,53kWh/m? §to bi objekat svrstalo u F energetski
razred (jedan iznad postojeceg).

EEO3

Ovaj slucaj razmatra, pored primene mera defi-
nisanih kroz EE02, i izolaciju spoljnjeg zida i krova.
Primenom ovih mera, koeficijenti prolaza toplote, za
zidove i krov, kao i za zastakljene povrsine, bi se do-
veli u granice dozvoljenih vrednosti propisanih pra-
vilnikom.

Nakon primene predloZenih mera, potrebna go-
di$nja specifi¢na toplotna energija za grejanje objekta
bi iznosila 116,20 kWh/m?¢ime bi se energetski razred
podigao za dva nivoa u odnosu na postojece stanje (sa
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G na E). Ukupna godi$nja usteda toplotne energije
iznosila bi oko 57,7%.

EEO4

Kako bi se dodatno smanijili gubici toplote, ¢etvr-
tim slu¢ajem je predvideno da se deo zastakljenog dela
objekta (I deo) zameni zidanom konstrukcijom (zid sa
adekvatnom termickom izolacijom). Netransparentna
konstrukcija bi bila izgradena na 117 m? dok ja na 56
m? predvidena ugradnja PVC stolarije. Ostale mere bi
bile iste kao u slucaju EE03. Specificna godis$nja
potreba za toplotnom energijom bi, u ovom sluc¢aju,
iznosila 112,96 kWh/m? ¢ime bi energetski razred
objekta bio na granici izmedu E i D. Ostvarene go-
disnje ustede bi, u ovom slucaju, bile oko 58,9%.

5. ZAKLJUCAK

Ostvarivanje optimalnih uslova termi¢kog kom-
fora u predskolskim ustanovama je od velikog znacaja
uzimajudi u obzir uzrast i potrebe korisnika.

Vecina objekata predskolskih ustanova u Kra-
gujevcu je izgradena u periodu intenzivne gradnje koja
se odlikuje gradevinskom konstrukcijom bez ade-
kvatne izolacije termi¢kog omotaca. Obzirom na do-
trajalost objekata i nepostojanje adekvatne izolacije,
primenom definisane metodologije i prikupljenih po-
dataka o potrosnji topotne energije, zakljuceno je da
vecina objekata u skladu sa Pravilnikom o energetskoj
efikasnosti zgrada, spada u najnizi G energetski razred.
Zgrade predskolskih ustanova u Kragujevcu imaju
srednju specifi¢nu godiSnju potro$nju toplotne energije
koja je znacajno viSa od zgrada iste namene u ze-
mljama u okruzenju.

Kako najveca redukcija u potrosnji energije u zgra-
dama moze biti izvrSena kroz smanjenje gubitaka top-
lotne energije, u radu su kroz studiju slu¢aja prikazani
efekti primene pojedinih mera energetske efikasnosti,
odnosno njihovih kombinacija. Nakon analize speci-
ficnih godisnjih potroSnja toplotne energije i obav-
ljenih energetskih pregleda kao prioritetno za rekon-
strukciju odabrano je obdaniste ,,Ciciban®. Efekti pri-
mene predloZzenih mera na odabranom objektu pri-
kazani su na slici 7.
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Slika 7 - Efekti primene predloZenih mere
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Ostvarene ustede se, u odnosu na postojece stanje,
krecu od 6% u slucaju ugradnje lokalne regulacije na
grejnim telima do oko 58% za izolaciju zidova i
krovova i zamenu postojeée stolarije novom koja
zadovoljava vrednosti koeficijenata prolaza toplote
definisane Pravilnikom.

Kako je ve¢ina objekata predskolskih ustanova
izradena u istom vremenskom periodu (iste
karakteristike gradevinske konstrukcije) kada i objekat
koji je razmatran kroz studiju slucaja, primena
predloZenih mera bi dala sli¢ne efekte. Primenom mera
energetske efikasnosti koje bi bile u skladu sa
Pravilnikomo energetskoj efikasnosti zgrada na
objekte predskolskih ustanova u Kragujevcu mogle bi
se posti¢i ustede od 36% do 58% toplotne energije, $to
bi predstavljalo i znacajne ustede za budzet Grada.

6. ZAHVALNICA

Rad nastao kao rezultat istraZivanja na projektu I11
42013 - ,Istrazivanje kogeneracionih potencijala u
komunalnim i industrijskim energanama Republike
Srbije i mogucnosti za revitalizaciju postojeéih i
gradnju  novih  kogeneracionih  postrojenja®,
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije.
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IMPROVING THE EFFICIENCY OF USING HEAT IN PRESCHOOL BUILDINGS - CASE
STUDY OF ,,CICIBAN“ KINDERGARTEN

Educational buildings have a significant share in the total number of buildings of public sector. Also,
significant part of energy consumption belongs to these buildings. There are 15 kindergartens that are
under 2 preschool institutions. Their specific annual heat consumptions are from 79.42 kWh/m? to
491.52 kWh/m? (from 106.02 kWh/m? to 325 kwWh/m? for objects connected to the district heating system).
The average specific annual heat consumption is about 22% more than the consumption in neighboring
countries. Most kindergarten buildings were built in the '70 and '80s of the last century and do not have
adequate thermal insulation. Based on the defined methodology, specific annual heat consumption of
these buildings has been analyzed, priorities for reconstruction have been defined and measures for
improvement of energy efficiency have been proposed. Conducted case study of implementing the
proposed measures at "Ciciban" kindergarten showed that savings could be from 36% to 58% in heat

consumption.

Key words: energy efficiency, heat consumption, preschool buildings
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