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Pregledni rad

Programi energetskih sertifikata zgrada javili su se u ranim
90-tim kao bitan metod za poboq{awe energetske efikasnosti,
smawewe potro{we energije i obezbe|ivawe ve}e trans par ent-
nosti upotrebe energije u zgradama. Me|utim, od samog po~etka
wihova definicija i proces implementacije su difuzni, tako da
ponekad postoje velike nedoumice u gra|evinskom sektoru u vezi sa
wima. Mno{tvo termina i koncepata, kao {to su: energetski
u~inak, energetska efikasnost, energetsko pore|ewe i energetsko
rangirawe, preklapaju se po zna~ewu od momenta pojavqivawa. Ovo
~esto dovodi do pogre{ne interpretacije od strane reg u la tor-
nih organa, energetskih agencija i krajwih potro{a~a.
U ovom radu se analizira poreklo i istorijski razvoj energetskih
sertifikata zgrada, prikazuje se wihova definicija, defini{e
wihov obim i kriti~ki se analiziraju aspekti wihove implemen-
tacije. Prora~uni „obuhva}ene energije” i analiza `ivotnog cik-
lusa, istaknuti su kao kqu~ni elementi u energetskoj proceni
zgrade, koji treba da budu ukqu~eni u energetske reg u la tive i ser-
tifikacione programe, da bi se efektivno ostvario koncept odr-
`ivosti u gra|evinskom sektoru.

Kqu~ne re~i: energetska sertifikacija, energetsko ocewivawe,
energetsko pore|ewe, obuhva}ena energija, `ivotni
ciklus zgrada

Uvod

Svetske energetske krize, kao {to su nesta{ica nafte 1979. godine izazvana

Iranskom revolucijom ili drasti~no poskupqewe nafte ranih 1990-ih godina pro-

uzrokovano Zalivskim ratom, uticale su na podizawe zabrinutosti vlada razvijenih

zemaqa u pogledu snabdevawa energijom i pristupa energetskim resursima {irom

sveta. Evropske nacije koje su dosta zavisne od energetskih izvora iz politi~ki ne-

stabilnih podru~ja, posebno su bile pogo|ene ovim doga|awima.
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Istovremeno, globalni doprinos potro{we energije zgrada u ukupnoj ener-

getskoj potro{wi je u stalnom porastu. On trenutno iznosi 20‡40% u razvijenim

zemqama, prevazilaze}i ostale glavne sektore finalne potro{we, kao {to su indus- 

trija i trans port [1]. Op{ti ciq energetske politike u zgradama je o~uvawe potro{- 

we energije bez naru{avawa komfora, zdravqa i nivoa produktivnosti (ukoliko su u

pitawu komercijalne zgrade). Pod takvim okolnostima, 1990. godine razvijen je kon-

cept energetske sertifikacije zgrada, koji se odnosi na energetsku efikasnost zgra-

da i predstavqa neophodan metod za smawewe potro{we energije i emisije CO2 u sek-

toru zgradarstva.

U radu je dat pregled energetske sertifikacije u zgradarstvu, pri ~emu se ak- 

cenat stavqa na ~etiri kqu~na pojma:

(1) definicija i pregled programa energetske sertifikacije,

(2) energetske klasifikacije zgrada,

(3) implementacije energetskih sertifikata u zgradama, i

(4) metodologije za dobijawe energetske ocene `ivotnog ciklusa zgrade.

Metode za energetsku procenu zgrada

Energetska procena zgrada, pro{irena na faze wenog projektovawa, izgrad-

we i eksploatacionog `ivotnog veka, omogu}ava pravilnu kvantifikaciju kori{-

}ewa energije u zgradama i samim tim pru`a osnovu za odgovaraju}a planirawa u gra-

|evinskom sektoru. Imaju}i u vidu veliko u~e{}e sektora zgradarstva u nacional-

nim energetskim bilansima, ograni~en prodor alata za energetsku procenu i veliku

inerciju za sprovo|ewe promena, postoji jasna potreba za razvoj mehanizama i norma- 

tiva, koji omogu}avaju strukturni prilaz primeni energetske procene zgrada.

Dva glavna mehanizma koji odre|uju poziciju energetske procene zgrada su

energetska regulativa i energetska sertifikacija [2].

Energetska regulativa

Ciq energetske reg u la tive je da ograni~i potro{wu energije u zgradama.

Energetska regulativa je normativnog karaktera, a ~esto je i jedini mehanizam ener-

getske procene zgrada, pa je wena odgovornost u internalizaciji velika. Uspeh ener-

getske reg u la tive u efikasnoj kontroli potro{we energije u zgradama }e biti u ve-

likoj meri povezan sa usvojenim indikatorima energetskog u~inka i sa alatima koji

se koriste za energetsku ocenu (procenu).

Energetska regulativa utvr|uje osnovu za potro{wu energije u gra|evin-

skom sektoru i zato treba da omogu}i jasnu kvantifikaciju svoje primene na nacio-

nalnom nivou i nivou korisnika.

Energetska sertifikacija

Glavni ciq energetske sertifikacije je da se promovi{u standardi ener-

getskog u~inka, koji su vi{i od regulativnih. Da bi se ovo postiglo, energetska ser-

tifikacija mora da obezbedi jasne i detaqne informacije o energetskom u~inku

zgrada i da na taj na~in omogu}i direktno pore|ewe razli~itih gra|evinskih obje-

kata. Za uspe{nu energetsku sertifikaciju neophodni su pravilno definisani tran- 

sparentni metodi energetske ocene na kojima je zasnovana energetska sertifikacija.
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Dobro implementirani pro gram energetske sertifikacije mora da omogu}i

jasnu ocenu koncepata projektovawa zgrada sa potencijalom za smawewe potro{we

energije, kao {to su: klimatska arhitektura, pasivno solarno grejawe, pasivno hla-

|ewe, prirodna ventilacija, integracija obnovqivih izvora energije, itd., uvek ga-

rantuju}i zadat nivo komfora u zgradama. Ovo je jedini na~in da se na kvalitetan na-

~in stimuli{e uvo|ewe na tr`i{te svih preporu~enih projektnih strategija koji-

ma se pove}ava energetska efikasnost objekta.

Kada postoji obavezuju}i pro gram energetske setifikacije sa kratkim peri- 

odom aktualizacije, mogu}e je odrediti stvarno energetsko stawe u zgradarstvu,

obavqati mon i tor ing i evaluaciju tokom vremena, promovisati i vrednovati uve-

dene mere energetske efikasnosti. Pravilan pro gram energetske sertifikacije

obezbe|uje dodatnu vrednost zgradi, omogu}ava prenos ekonomskih podsticaja na

gra|evinski sektor i vodi ka odr`ivom razvoju.

Energetska analiza zgrade

Zgrada predstavqa veoma slo`en energetski sistem, posebno kada omogu}ava 

visok stepen interakcije sa okru`ewem (bioklimatska arhitektura, pasivno so lar-

no projektovawe) u ciqu poboq{awa sopstvenog energetskog u~inka. S obzirom na

visoko u~e{}e sektora zgradarstva u potro{wi energije, treba promovisati uvo-

|ewe softverskih alata za rigoroznu energetsku analizu. Ovi alati treba da budu

sposobni da na odgovaraju}i na~in obezbede procenu primene razli~itih opcija pro-

jektovawa na operativnu potro{wu energije gra|evinskog objekta. Uloga normativa

(obaveznih regulativa i programa sertifikacije) je od najve}eg zna~aja za efikasno

uvo|ewe softverskih alata za energetske analize u sektoru zgradarstva, u kojem ne

postoji tradicija energetskih analiza. Va`ni softverski alati za energetske ana-

lize u zgradarstvu su: EnergyPlus, Energy10, HOMER, HOT2 XP, DOE-2, AEPS Sys tem Plan -

ning, CPMSOL, DesignBuilder, itd. [3].

Da bi se adekvatno procenio nivo potrebne energije koja se koristi u zgradi

(posebno kod projekata sa ve}im potencijalom za u{tedu energije) potrebno je ko-

ri{}ewe softvera za sveobuhvatnu dinami~ku energetsku analizu. Za pravilnu upo-

trebu ovakvog softverskog alata potrebni su obu~eni i kvalifikovani korisnici.

Wihovo anga`ovawe, kao ~lanova timova za projektovawe zgrade i za administraciju

(koji kontroli{u usagla{avawe sa regulativnim i sertifikacionim zahtevima),

zahteva anga`ovawe dodatnih sredstava.

Definicija i pregled energetske sertifikacije zgrada

Pojam energetske sertifikacije zgrada se od samog definisawa koristi ne-

dosledno i neprecizno. U Direktivi 93/76/SEE Saveta Evrope [4] za ograni~ewe

emisije CO2 u ciqu pove}awa energetske efikasnosti, energetska sertifikacija je

predstavqena kao jedan od osnovnih postulata za postizawe energetske efikasnosti

u zgradama. Ova sertifikacija treba da se sastoji od opisa energetskih karakteris-

tika zgrade i mora da obezbedi informacije potencijalnim korisnicima zgrade

vezane za wenu energetsku efikasnost. Pored toga, ona mo`e tako|e da sadr`i i op-

cije za poboq{awe energetskih karakteristika zgrade.
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Nakon deset godina, kao nov regulativni in stru ment u Evropskoj Uniji

uvedena je Direktiva 2002/91/ES o energetskim karakteristikama zgrade [5]. Ova Di-

rektiva sadr`i i zahtev za sertifikat energetske efikasnosti zgrade kao „serti-

fikat priznat od strane dr`ava ~lanica, koji ukqu~uje energetska svojstva zgrade

izra~unate prema metodologiji ...”.

Da bi se obavila energetska sertifikacija objekta, potrebno je definisati

energetsku efikasnost zgrade i na~in wenog merewa. Uveden je i pojam energetskog

u~inka, koji se odnosi na potro{wu energije u zgradi. Definisani su Evropski indi-

katori energetskog u~inka (Eu ro pean en ergy per for mance in di ca tors – EPI), koji su ekvi-

valentni Ameri~kim indikatorima energetskog intenziteta (intenziteta isko-

ri{}ewa energije).

U novom evropskom standardu EN 15217 [6] opisuje metode za izra`avawe

energetske efikasnosti i sertifikovawe zgrada. U razvoju sertifikacionih prog-

rama (sl. 1), ponovo su definisani sertifikati energetskih svojstava. Ovi serti-

fikati (tzv. „energetski paso{i” [15] moraju minimalno da sadr`e:

‡ ukupni indeks energetskog u~inka (EPI), izra`en u obliku potro{we energije,

emisije CO2 ili tro{kova energije, po jedinici povr{ine u ciqu mogu}eg pore|e- 

wa postoje}ih zgrada, 

‡ ukupnu minimalnu zahtevanu efikasnost, koja treba da bude zakonski utvr|ena

kao limit ili granica indeksa energetskog u~inka (EPImax) (stan dard preporu-

~uje wenu korelaciju sa drugim parametrima, kao {to su klimatski parametri,

tip zgrade, itd.),

‡ energetske razrede, koji sadr`e skalu od A do G, kao pokazateq za energetsko oce-

wivawe objekata (najva`nije pitawe je definisawe skale koje treba da bude u vezi 

sa energetskom regulativom u zgradarstvu, stawem postoje}eg gra|evinskog fon-

da i zgradama sa neto-nultom energetskom potro{wom), i
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Slika 1. Pregled novog programa energetske sertifikacije
u zgradarstvu u EU [7]



‡ potro{wa energije glavnih komponenata zgrade (omota~ zgrade, kori{}eni ser-

visi), zajedno sa preporukama mera za pove}awe energetske efikasnosti, koja se

daje na razmatrawe vlasnicima zgrada.

Pored energetskih svojstava zgrade, sertifikacija tako|e obuhvata i zahte-

vani min i mum energetskog u~inka, i oznaku ili klasu koja korisnicima omogu}ava da

uporede i procene potencijalne zgrade. Pored ostalih informacija taj sertifikat

mora da sadr`i i klasifikaciju energetske efikasnosti zgrada baziranu na energet- 

skom razredu.

Energetska klasifikacija zgrade

Termin energetska klasifikacija zgrade ozna~ava svaku proceduru koja

omogu}ava utvr|ivawe kvaliteta zgrade (u smislu kori{}ewa energije) u pore|ewu

sa drugim zgradama. Ovo poglavqe poku{ava da razjasni pojmove vezane za pore|ewe

zgrada s obzirom na wihova energetska svojstva.

Pore|ewe energetskih svojstava zgrada

Pore|ewe energetskih svojstava zgrada sli~nih karakteristika (tzv. „ener-

getski ben~mark ing”) zapo~elo je 1990-ih godina. Ovaj proces podrazumeva pore|ewe

indeksa energetskog u~inka zgrade ‡ EPI, sa indeksima sli~nih zgrada. Neophodno je

da se jo{ u fazi definisawa koncepcije razvoja i implementacije politike ener-

getske efikasnosti u gra|evinskom sektoru, usvoji metodologija pore|ewa ener-

getskih svojstava zgrada na dr`avnom nivou.

Postoje ~etiri faze u procesu ben~markinga [7]. Prvo, neophodno je da se

razvije baza podataka sa informacijama o energetskim svojstvima zna~ajnog broja

zgrada. Ove informacije treba da budu kategorisane prema tipu i veli~ini zgrade.

Druga faza podrazumeva prikupqawe relevantnih informacija za evaluaciju zgrade

i formirawe i definisawe EPI indeksa za aktuelnu zgradu. Tre}e je komparativna

analiza energetskih svojstava zgrade prema uzorcima koji se nalaze u bazi podataka.

Ova analiza daje ocenu kvaliteta zgrade u pogledu iskori{}ewa energije. Kona~no,

treba preporu~iti tehni~ki izvodqive i ekonomski opravdane mere energetske

efikasnosti (sl. 2).

Potro{wa energije razmatrane zgrade mo`e se predvideti metodama komp-

juterske simulacije ili merewem na licu mesta. Energetskim simulacijama se mogu

dobiti detaqne informacije i {irok spektar izlaznih veli~ina. Me|utim, za wi-

hovo izvo|ewe ~esto su neophodni: veliki broj ulaznih veli~ina, obu~eni korisnici

i dosta vremena za prikupqawe i unos neophodnih podataka. Sve ovo navedeni proces
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~ini veoma skupim. Energija koja se koristi u novim i postoje}im zgradama mo`e se

izra~unati sa razli~itim nivoima preciznosti i uz razli~ite nivoe tro{kova.

Uvek postoje razlike izme|u predvi|enih (prora~unatih) i izmerenih vred-

nosti energije koja se koristi. Neki izvori gre{ke su prirodne neizvesnosti, kao

{to su razlike izme|u realnih vremenskih i tipi~nih simulacionih klimatskih po-

dataka. Ostali izvori gre{aka, kao {to je npr. upotreba podrazumevanih podataka za

unutra{wa termi~ka optere}ewa, mogu biti smaweni korigovawem modela objekta

prema postoje}im stvarnim radnim uslovima zgrade.

Pona{awe korisnika tako|e ima veliki uticaj na energetsku efikasnost.

Velike varijacije u iznosu energija koje koriste zgrade istog tipa u istom klimat-

skom podnebqu, mogu biti rezultat promenqivih, koje u velikoj meri zavise od

korisnika zgrade: broja korisnika i wihove aktivnosti, pode{ene vrednosti tem -

per a ture, upotrebe opreme, prirodne ventilacije, potra`we tople vode, itd.

Prikupqawe energetskih informacija za popuwavawe baze podataka sa rep-

rezentativnim uzorcima zgrada je skup i tehni~ki slo`en proces. Ovo su razlozi

zbog kojih su u samo nekoliko zemaqa preduzete ove mere. Naj~e{}e se informacije

prikupqaju na licu mesta od stanara zgrade, vlasnika, menaxera objekta, itd.

Drugi na~in za generisawe baze podataka je primena energetskih simulacija

za razne tipove zgrada u ciqu dobijawa energetskih parametara (tzv. parametarski

ben~mark ing). Pa`qiv izbor vrste zgrade i metode prora~una su izuzetno va`ni da

bi se formirala validna baza podataka. Jo{ jedna prepreka je potreba da se, prema

vremenskim uslovima i tipu sistema, prilagodi omota~ zgrade i pravilno dimenzio-

ni{e sistem za grejawe, hla|ewe i ventilaciju. Prednost je mogu}nost analize {i-

rokog opsega mogu}ih re`ima energetske potro{we zgrade uz odgovaraju}i izbor i

varijaciju energetskih parametara. Pored toga, energetska simulacija omogu}ava

dobijawe {irokog opsega izlaznih energetskih parametara za eventualna budu}a

pore|ewa.

Najzad, svaki pro gram pore|ewa energetskih svojstava zgrade, koji kom bi-

nuje upotrebu izmerene potro{we energije postoje}e zgrade, sa bazom podataka dobi-

jenih na osnovu simulacija, zahteva prilago|avawe podataka, kako bi uporedna ana-

liza bila dosledna. Trenutno se ve}ina programa zasniva na izmerenoj potro{wi

energije postoje}ih objekata. Tzv. „sce nario pore|ewa”, podrazumeva filtrirawe

baze prema parametrima sli~nosti, ~ime se dobijaju grupe (podskupovi) sli~nih ob-

jekata. Kriva frekventne raspodele energetskog intenziteta za taj sce nario, omo-

gu}ava procentualno rangirawe objekata, tj. odre|ivawe procenta zgrada sa boqim

(ili lo{ijim) energetskim svojstvima [8].

Energetska ocena

Generalno, izraz sistem energetskog ocewivawa mo`e da se koristi kao si-

nonim za energetsku klasifikaciju, {to predstavqa metod za procenu energetskog

kvaliteta.

U okviru Direktive 2002/91, energetska ocena ozna~ava vrednovawe energet- 

skog u~inka zgrada. U standardu EN 15603 [9], razvijenog od strane CEN*, predlo`ene

su dve vrste ocena: (1) izra~unate (standardne) ocene, prema ra~unarskim prora~u-
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nima, kojima se predvi|a energija koja se koristi u zgradama u KGH sistemima, za

grejawe sanitarne tople vode i osvetqewe i (2) izmerena (ili operativna) ocena koja 

se dobija realnim merewem na licu mesta. Za dobijawe standardnih ocena, koriste se

prora~unske pro ce dure sa standardnim modelima i klimatskim uslovima nezavis-

nim od pona{awa stanara zgrade, stvarnih vremenskih uslova i uslova u prostorija-

ma. Standardne ocene se koriste sa ciqem da se dobije ocena zgrade, a ne stanara. One

mogu biti definisane za zgrade u toku faze wihovog projektovawa (kao projektovana

ocena), za nove zgrade (kao izgra|ena) ili za ve} postoje}e zgrade [10]. Kod novih

zgrada obi~no se koristi standardno ocewivawe, dok se na ve} postoje}im objektima

mogu koristiti i izra~unata i izmerena ocena. Kori{}ewem ocena dobijenih mere-

wem, smawuje se rizik da korisnik objekta bude nezadovoqan precizno{}u sistema

energetskog ocewivawa i eventualnom pojavom da ekonomski efekti ulagawa u po-

boq{awa energetske efikasnosti gra|evinskog objekta ne ostvare o~ekivane rezul-

tate.

Po preporuci CEN-a, kod programa energetske sertifikacije postoje}ih ob- 

jekata, treba koristiti operativne ocene, koje treba porediti sa referentnim vred-

nostima iz gra|evinskog sektora u ciqu uspostavqawa sistema klasifikacije.

Sli~no tome, za nove objekte, standardno ocewivawe treba da se koristi za pore|ewe 

sa referentnim vrednostima (u skladu sa vrednostima iz gra|evinskog sektora i

konceptima zgrada sa nultom potro{wom energije) koje su utvr|ene regulativama i

standardima.

Energetska ocena `ivotnog ciklusa zgrade

Energetska ocena ̀ ivotnog ciklusa zgrade je istra`ivana jo{ pre nekoliko 

decenija. U gra|evinskim regulativama, tako|e je nagla{en zna~aj ukqu~ivawa `i-

votnog ciklusa. Pojedini autori nagla{avaju potrebu za razvojem metodologija pro-

cene energetske ocene ̀ ivotnog ciklusa zgrade. Kroz studije slu~aja na nekim ener-

getskim objektima sa niskom potro{wom energije, pokazalo se da smawewe potro{-

we energije koja se koristi u jednoj zgradi, ne podrazumeva i smawewe energije u

wenom `ivotnom ciklusu.

Predlo`eno je pro{irewe metoda ocene sa energetskom ocenom `ivotnog

ciklusa zgrade (LC-BER – Life-Cy cle Build ing En ergy Rat ing), kori{}ewem upro{}enih

metoda za izra~unavawe tzv. „obuhva}ene energije” (em bod ied en ergy) ‡ energije pot-

rebne za proizvodwu zgrade i svih wenih komponenata. Sve skupa je predstavqeno

zajedni~kim indikatorom (izra`enim u kWh primarne energije po m2 povr{ine zgra- 

de na godi{wem nivou), koji se trenutno koristi kao {iroko prihva}en indikator.

Proces je ilustrovan na sl. 3.

Prvi korak obuhvata prikupqawe informacija o zgradi. Potrebno je priku- 

piti informacije o tipu zgrade i veli~ini, karakteristikama omota~a, sistemima

za grejawe, hla|ewe, ventilaciju i zagrevawe tople vode, osvetqewu, itd. Ovi podaci

se mogu dobiti iz gra|evinskih projekata za nove zgrade, a po potrebi se mogu nedos-

taju}i podaci dobiti snimawem postoje}ih objekata ‡ zgrada. U ovom prvom koraku

tako|e treba da budu navedeni i drugi faktori kao {to su: unutra{we projektne tem -

per a ture, raspored kori{}ewa prostora od strane korisnika i unutra{wi gubici

(dobici) energije. Ovi podaci mogu biti bazirani na standardizovanim podacima za

odre|ene tipove zgrada. Ulazni podaci, kao {to su vremenski podaci ili podaci
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vezani za svojstva energenata koji se koriste kao i za elektri~nu energiju ili wiho-

vo zajedni~ko kori{}ewe, tako|e moraju biti bazirani na standardnim podacima, de- 

finisanim u okviru BER energetske klasifikacije zgrade.

U drugom koraku se koriste alati za prora~une ili simulaciju u ciqu dobi-

jawa podataka za izra~unavawe godi{we potro{we energije (AEU – An nual En ergy Use) 

i predstavqaju se rezultati preko indikatora (na primer, kWh primarne energije po

m2 na godi{wem nivou). Nakon toga se izra~unati rezultat poredi sa skalom

energetskog u~inaka (energetskim razredom) (sl. 4) i defini{e stawe na skali od

A‡G u energetskom paso{u. Na sl. 4, prikazano je ozna~avawe zgrada u Irskoj prema

Tehni~koj regulativi  L za irske zgrade (Ministarstvo za za{titu ̀ ivotne sredine i 

lokalnu samoupravu, 2007).

Slede}i korak podrazumeva prora~un obuhva}ene energije da bi se analizi-

rala perspektiva `ivotnog ciklusa gra|evinskog objekta. Obuhva}ena energija je

ukupna energija potrebna za izgradwu zgrade ‡ od eksploatacije sirovinskih materi- 

jala iz prirodnih izvora, wihove prerade i proizvodwe, transporta gra|evinskog

materijala do mesta izgradwe i wegove ugradwe u gra|evinski objekat. To je energija

koja je „utro{ena na cigle” i koja se ne mo`e povratiti u toku ̀ ivotnog veka zgrade,

bez obzira koliko je ona energetski efikasna.

Slo`enost prikupqawa podataka i prora~una uvek predstavqa najve}u pre-

preku za ukqu~ivawe obuhva}ene energije u metode ocene karakteristika zgrade. Za

ta~no odre|ivawe obuhva}ene energije, potrebni su detaqi svih komponenti i sis-

tema identifikovani u prvom koraku. Trenutno kori{}eni programi energetske

procene i ocewivawa zgrada ne ukqu~uju obuhva}enu energiju [14, 15]. Da bi se ona

uspe{no koristila potrebno je da se jednostavno implementira uz jednostavno niske

tro{kove.

Pojednostavqen pristupu izra~unavawa obuhva}ene energije, podrazumeva

kori{}ewe referentne zgrade izgra|ene prema zahtevima energetske reg u la tive. U
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Slika 3. Dijagram predlo`ene metodologije za dobijawe energetske ocene
`ivotnog ciklusa zgrade [11]
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Slika 4. Irski BER (Sus tain able En ergy
Au thor ity Ire land, 2010b- http://www.energyratinplus.ie/aboutus.php#com pli ance)



ve}ini zemaqa, podaci za obuhva}enu energiju referentne zgrade, odre|ene veli~ine 

i svojstava, dobijaju se na osnovu ekonomskih podataka i statisti~kih podataka o pot- 

ro{wi energije u razli~itim sektorima.

U tre}em koraku predlo`enog modela, detaqno se prora~unavaju obuhva-

}ene energije „dodatnih komponenti” referentne zgrade, kao {to su dodatna izola-

cija u omota~u ili sistemi sa obnovqivim izvorima energije. Kako se obuhva}ena

energija za referentnu zgradu izra~unava za tipi~ne materijale i konstruktivne

metode, mo`e biti slu~ajeva gde se pojedina~ne zgrade ne mogu direktno porediti sa

referentnom, (npr. slu~aj zgrade za ~iju izgradwu se koristi ce ment sa niskom obu-

hva}enom energijom ili obnovqivi materijali). U takvim slu~ajevima, vrednost

obuhva}ene energije referentne zgrade mo`e da se koriguje odgovaraju}im podacima

o posebnim komponentama.

Za realizaciju ovog koraka, nacionalna ili regionalna baza podataka bi

trebalo da sadr`i podatke o obuhva}enoj energiji referentne (bazne) zgrade i razli- 

~itih komponenti i materijala zajedno sa wihovim ̀ ivotnim vekom, tako da mo`e da

se izra~una obuhva}ena energije na godi{wem nivou (AEE – an nu al ized em bod ied en ergy)

u kWh primarne energije godi{we.

Posledwi, ~etvrti korak, predlo`ene energetske ocene `ivotnog ciklusa

zgrade predstavqa sabirawe rezultata AEU iz drugog koraka i AEE iz tre}eg koraka,

{to omogu}ava uporednu statistiku i izradu energetskog paso{a [12].

Implementacija sertifikata u zgradama

U razvoju programa energetskih sertifikata za nove zgrade, mogu se javiti

neka pitawa:

‡ {ta bi trebalo izra~unati u ciqu postizawa ve}e energetske efikasnosti zgra-

de, kako treba postaviti limite za energetsku efikasnost, sa ~im treba porediti

energetsku efikasnost?,

‡ kako se izra~unava energetski u~inak zgrada?,

‡ kakva poboq{awa energetske efikasnosti treba preporu~iti?, i

‡ koje informacije treba da sadr`i energetski sertifikat (paso{)?

Prvi korak u implementaciji enegetskih sertifikata je definicija indek-

sa energetskog u~inka. Neka istra`ivawa [13] predla`u vi{e indeksa za istovreme-

no razmatrawe upotrebe energije, uticaja na `ivotnu sredinu i kvaliteta vazduha u

zatvorenom prostoru, kako bi se dobila godi{wa koli~ina upotrebqene energije po

jedinici povr{ine, {to je standardna vrednost indeksa energetskog u~inka zgrade ‡

EPI. ^ak i za ovu jednostavnu vrednost EPI indeksa treba odrediti koli~inu isko-

ri{}ene energije (isporu~ene energije, primarne energije, emisije CO2 ili tro{-

kova energije) i uzeti u obzir razne energetske servise (rasveta, topla voda, kuvawe,

rashladni ure|aji, sistemi za grejawe, hla|ewe i ventilaciju).

Op{ta, minimalna vrednosti EPI indeksa treba da bude definisana gra|e-

vinskom regulativom. Za to postoje dva razli~ita pristupa: fiksne i prilago|ene

grani~ne vrednosti. Energetska efikasnost razli~itih tipova zgrada nije uporedi-

va u pogledu EPI indeksa, jer one imaju razli~ite servise. Parametri za odlu~ivawe

mogu biti: tip zgrade, klima, oblik zgrade, kori{}eni energenti, protok ventilaci-

onog vazduha, itd. Fiksna grani~na vrednost zavisi od parametara ~iji uticaj mo`e

da se smawi ili neutrali{e. Prilago|ena grani~na vrednost se mo`e dobiti pojedi-
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na~nom analizom svake zgrade, gde se referentni EPIr indeks defini{e za refe-

rentnu zgradu koja ima istu lokaciju, geometriju i na~in upotrebe, ali ima i razli-

~ite omota~e i sisteme.

Slede}i korak u implementaciji procesa je definisawe scenarija pore-

|ewa. Podskup uporedivih objekata ‡ zgrada se dobija filtrirawem baze podataka na

osnovu parametara sli~nosti u odnosu na objekat za pore|ewe. Alternativno, kada ne 

postoji zgrada za pore|ewe, re{ewe je pristup samopore|ewa, gde se EPI indeksi

stvarne zgrade, porede sa odgovaraju}im indeksima referentne zgrade, koju predstav- 

qa sama zgrada izgra|ena prema energetskim standardima.

U osnovi, postoje dva razli~ita pristupa za odre|ivawe energetskog u~inka

zgrada: upro{}en i detaqan simulacioni metod. Sama implementacija metodologije

zahteva razvoj odgovaraju}ih ra~unarskih alata. Prilikom odabira metoda, moraju

se razmatrati ta~nost, reproduktivnost, kompleksnost, kao i osetqivost prema

energetskim parametrima, s obzirom da one imaju veliki uticaj na krajwe korisnike, 

profesionalna udru`ewa, proizvo|a~e, osobe koje se bave razvojem softvera, defi-

nisawem regulativa i na druge zainteresovane strane. Tako, kredibilitet i uspe{-

nost sertifikacionog programa zna~ajno zavisi od razvoja alata za energetske pro-

ra~une.

Pro gram energetske sertifikacije zgrade treba da generi{e listu preporu- 

~enih mera za projektante zgrade, vlasnike, operatore i krajwe korisnike kojima bi

se poboq{ala energetska efikasnost same zgrade. Za nove objekte ‡ zgrade u fazi

projektovawa, in`eweri treba da rade paralelno sa arhitektama da bi podesili pro- 

jektne parametre zgrade, tako da se smawi potro{wa energije. Znawe i iskustvo u

energetskoj analizi je potrebno za predlagawe mera ve}e u{tede energije. Inteli-

gentni alati sposobni da istra`uju razli~ite opcije ili ~ak i da izaberu optimalno

re{ewe, deo su budu}ih istra`ivawa, dok alati zasnovani na analizi rezultata za

usmeravawe korisnika ka procesima poboq{awa, mogu biti od velike pomo}i.

Kona~ni izve{taj energetskog sertifikata (energetski paso{) zgrade naj-

mawe mora da sadr`i energetski razred i indeks energetskog u~inka. Ostale in-

formacije koje treba da budu ukqu~ene su energetske informacije u skladu sa kona~-

nom upotrebom objekta, a to su:

‡ administrativni podaci kao {to su adresa objekta, da tum, ime sertifikatora,

itd. (neophodni da bi se istovremeno identifikovali objekat i sertifikator),

‡ energetske promenqive koje moraju da budu iskontrolisane i pregledane (koefi-

cijent zasen~ewa stakla, efikasnost kotla, itd.) od strane nadle`nih organa, i

‡ informacije koje prikupqaju energetske agencije, u ciqu upotpuwavawa sopstve- 

nih baza podataka za zgrade (tip, ukupna povr{ina/zapremina, povr{ina/zapre-

mina koja se greje (hladi, klimatizuje), tipovi sistema za klimatizaciju, grejawe

i hla|ewe, energetski izvori, itd.).

Zakqu~ak

U ovom radu je dat pregled op{tih uslova koje energetska regulativa i pro-

gramima energetske sertifikacije u zgradarstvu treba da ostvare u ciqu ograni~e-

wa potro{we energije u gra|evinskom sektoru.

Jedna od kqu~nih ta~aka u energetskoj regulativi zgrada i u sertifikacio-

nim programa je kori{}eni indikator za procenu energetskog u~inka zgrada.
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Danas su dostupni ra~unarski alati za energetske analize, kojima je mogu}a

efikasna analiza uticaja razli~itih projektnih re{ewa i poslovnih strategija na

energetski u~inak (performansa) zgrade. Internalizaciju analize operativne

energije zgrada trebalo bi favorizovati u energetskim regulativama i sertifika-

cionim programima, kako bi se racionalno procenili na~ini za u{tedu energije i

promovisalo uvo|ewe najefikasnijeg projektovawa i poslovnih strategija.

Obuhva}ena energija i analiza `ivotnog ciklusa trebalo bi da budu ukqu-

~eni u energetske reg u la tive i sertifikacione programe, kako bi efikasno vodili

gra|evinski sektor ka odr`ivosti.

Implementacija nove Evropske {eme energetskih sertifikata zgrada je

slo`en zadatak koji se suo~ava sa nekoliko kriti~nih elemenata: definisawe in-

deksa energetskog u~inka, izrada alata za izra~unavawe energetskog u~inka, postav-

qawe grani~nih vrednosti indeksa energetskog u~inka, definicija scenarija pore-

|ewa, identifikacija potencijalnih mera pove}awa energetske efikasnosti i pri-

kupqawe energetskih informacija u procesu sertifikacije.

Re~ energetska ocena bi trebalo da se koristi samo za procenu energetske

efikasnosti, kako za nove tako i za postoje}e zgrade, u standardnim ili stvarnim us-

lovima. Alati za pore|ewe energetskih svojstava zgrade obezbe|uju komparativnu

procenu energetskog u~inka postoje}e zgrade u okviru uporednog scenarija.

Sasvim je sigurno da }e uspe{nost programa sertifikacije zgrada zavisiti od:

(1) mogu}nosti efikasnog dobijawa boqih oznaka,

(2) verodostojnosti postignute realne u{tede energije, i

(3) stepena posve}enosti zainteresovanih strana iz sektora zgradarstva globalnoj

za{titi `ivotne sredine.
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Build ing En ergy Reg u la tion, Clasification and
Cer tif i ca tion Schemes
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Fac ulty of En gi neer ing, Uni ver sity of Kragujevac, Kragujevac, Ser bia

En ergy cer tif i ca tion schemes for build ings emerged in the early 1990s as an es -
sen tial method for im prov ing en ergy ef fi ciency, mini mis ing en ergy con sump tion and en -
abling greater trans par ency with re gards to the use of en ergy in build ings. How ever, from
the be gin ning their def i ni tion and im ple men ta tion pro cess were dif fuse and, oc ca sion -
ally, have con fused build ing sec tor stake holders. A mul ti plic ity of terms and con cepts
such as en ergy per for mance, en ergy ef fi ciency, en ergy rat ings, benchmarking, etc., have
emerged with some times over lap ping mean ings. This has fre quently led to mis lead ing in -
ter pre ta tions by reg u la tory bod ies, en ergy agen cies, and final con sum ers.

This pa per anal y ses the or i gin and the his toric de vel op ment of en ergy cer-
tification schemes in build ings along with the definition and scope of a build ing en ergy
certificate and crit i cal as pects of its im ple men ta tion. Em bod ied en ergy cal cu la tions and
life cy cle anal y sis are pointed out as key el e ments in build ing en ergy as sess ment and
should be in cluded in en ergy reg u la tion and certification schemes in or der to ef fec tively
lead the build ing sec tor to wards sustainability.
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