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Metodologija za odredivanje indikatora
energetske potroSnje u domacinstvima

REZIME

Nije redak slucaj da se na sektor domacinstva, kao neproduktivni sektor, koji, po pravilu, trosi od 25-
40 % finalne energije jedne drustvene zajednice, ne obraca dovoljna paznja kada se definisu njene
energetske razvojne strategije. U radu je analizirana potrosnja energije u domacinstvima u svetu, Ev-
ropi i Srbiji, uz komparativnu analizu odgovarajucih indikatora. Sem toga, prikazana je metodologija
odredivanja indikatora energetske potrosnje bazirana na analizi opstih podataka o domacinstvu i ob-
Jjektima u kojima ono funkcionise i mesecnih racuna za utrosak energenata, uz koriscenje softverskog
alata za kalkulaciju energetskih potreba u zgradarstvu (SEEP KALKULATOR) i uredaja za merenje
potrosnje elektricne energije kucnih aparata. Na bazi uspostavijenih indikatora, uspostavijena je lista
mera cija dosledna primena moze doprineti u povecanju energetske efikasnosti i smanjenju troskova
domacinstva za potroSenu energiju.

Kljuéne reci: energetska efikasnost, domacinstvo, mere energetske efikasnosti, period isplativosti

ABSTRACT

The household sector, which is unproductive and consumes from 25-40% of final energy in a commu-
nity, is often neglected when the strategies of efficient energy management are being determined. The
paper analyses energy consumption in households in the world, Europe and Serbia comparing certain
indicators. In addition, the paper presents the methodology of determining the energy consumption in-
dicators, based on the analysis of general data about an object and monthly bills for energy consump-
tion, and by using a software tool for calculating needs in terms of energy consumption in buildings
(SEEP KALKULATOR) and a special device for measuring the electric energy consumption of home
appliances. Based on the determined indicators, a list is presented containing suggested measures,

whose consistent application can lead to an increase in energy efficiency and reduction of household
energy consumption costs.

Key words: energy efficiency, household, energy efficiency measures, payback period
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rema navodima The International Energy

Agency (2008:17), potroS$nja finalne energije u
domacinstvima, u 2005. godini, imala je udeo od 29%
u ukupnoj potrosnji finalne energije. Udeo potroSnje
finalne energije na globalnom nivou prema sektorima
prikazan je na slici 1. Prema ovim podacima, najveci
potrosac finalne energije je proizvodni sektor (33%)
dok jeudeo potrosnje domacinstavauukupnoj potrosnji
energije neznatno manji. Sa druge strane, vazno je
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Slika 1. - Potrosnja finalne energije po sektorima na globalnom nivou [1]
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Slika 2. — Prikaz potrosnje energije po glavi stanovnika u domacinsvima u periodu od

1990-2005 [2]
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Slika 3. — Potrosnja finalne energije po sektorima u
Srbiji u 2008. godini [3]
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Slika 4. — Poredenje potrosnje finalne energije u
domacinstvima u Evropi i Srbiji [4]

napomenuti da je industrijski sektor produktivan za
razliku od sektora koji se odnosi na domacinstva, pa
je upravo sektor domacinstva ciljni sektor u procesu
smanjenja potro$nje energije. Drugim rec¢ima, u cilju
smanjenja potro$nje finalne energije, od sustinskog je
znacaja, usresrediti se prvo na smanjenje potros$nje u
domacinstvima.

World Resources Institute na svom zvanicnom sajtu
objavljuje podatke koji se odnose na potrosnju energije

! Tabela preuzeta sa zvani¢nog sajtaWorldResources Institute

Prema  Energetskom
bilansu za 2008. godinu u
Srbiji se na domacinstva
potrosi 3,225 miliona toe Sto predstavlja oko 39,46%
ukupne potro$nje finalne energije. Potro$nja finalne
energije po sektorima u 2008. godini u Srbiji prika-
zana je na slici 3 [3].

U sektoru domacinstva, Srbija kao zemljaurazvoju
ima znatno nizu potro$nju u poredenju sa prose¢nom
potrosnjom po glavi stanovnika u Evropi (Slika 4)
[4].

U domacinstvima u Evropi od ukupne energije za
potrebe grejanja trosi se 53%, za kuéne aparate 21%,
za grejanje vode 16%, a za osvetljenje i pripremu
hrane po 5% (Slika 5) [5]. Prema procenama Agencije
za energetsku efikasnost u Srbiji se na grejanje trosi
24% ukupne finalne energije. Od preostalih 76% na
pripremu hrane tros$i se 30%, cuvanje hrane 25%, za-
grevanje vode 23%, osvetljenje 7%, dok se na ostale
potrebe utrosi 6,5% [6].
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Slika 5. — Poredenje potrosnje domacinstava Evrope
i Srbije [6]

Pod pojmom unapredenja energetske efikas-
nosti u domacinstvima podrazumeva se opseg delat-
nosti kojima je krajnji cilj smanjenje potros$nje svih
vrsta energije u objektu u najvecoj mogucéoj meri uz
odrzavanje zahtevanih uslova ugodnosti [6].
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2. METODOLOGIJA ODREDIVANJA
INDIKATORA ENERGETSKE
POTROSNJE

Oblici korisne energije koji se danas najvise ko-
riste u domacinstvima su:

> toplotna energija (dobijena iz sistema daljin-
skog grejanja, individualnih sistema centralnog
grejanja ili lokalnih termickih izvora)

> elektri¢na energija (koja se koristi za rad
elektri¢nih aparata i uredaja, za rasvetu, grejanje
i hladenje, pripremu i ¢uvanje hrane, itd.)

» voda, koja se sve ¢e$¢e posmatra kao energent,
zbog potrebe da se poveéa efikasnost njenog
kori$¢enja.

Tacno utvrdivanje vrednosti potroSene energije za
razli¢ite potrebe u domacinstvu omogucilo bi analizu
i izbor energetski najefikasnijeg sistema. Medutim,
ovaj problem je relativno sloZen zbog toga Sto su
parametri, koji utiCu na potroSnju energije promenlji-
vi u vremenu, pa su pored teorijsko-matematicke ana-
lizepotrebni i podaci o potro$nji energije za najmanje
godinu dana uz opseznu analizu svih prikupljenih po-
dataka (Slika 6).

2.1. Toplotna energija

Prikupljanjem mesecnih ra¢una za grejanje i anali-
zom stanja omotaca objekta uz koris¢enje nekog od
dostupnih softvera za proracun energetskih potreba u
zgradarstvu, moze se odrediti nivo potro$nje toplotne

Toplotna energija Prikupljanje ra¢una

Prikupljanje podataka o
omotadu zgrade

Odredivanje temperatumih
karakteristika zgrade

Analiza rezultata i predlog mera

Elektri¢na energija Prikupljanje racuna
Popis el. uredaja

Merenje potroinje l. aparata i
uredaja

Intervju sa élanovima
domatinstva

Analiza rezultata i predlog mera

Voda

Oblici korisne energije koji se koristeu domaéinstvima

Prikupljanje rafuna
Popis lokacija koriséenjavode

Analiza opiteg stanja uredaja i
instalacije

Intervju sa élanovima
domatinstva

Analiza rezultata i predlog mera

energije svakog domacinstva, uzimajuéi pritom u obzir
sve faktore koji utiCu na potroSnju toplotne energije,
a to su: klima, karakteristike objekta, sistem grejanja i
ponasanje korisnika [7].

Utvrdivanje isplativosti investicije u izolaciju ob-
jekta i zamene stolarije moze se obaviti uz pomoc
nekog od dostupnih softvera za utvrdivanje ener-
getskih potreba u zgradarstvu. Jedan od njih je i SEEP
KALULATOR u koji se kao ulazni podaci unose neki
od unapred sakupljenih informacija o samom objektu
a koji obuhvataju:

» klimatske podatke za datu lokaciju,

* tipove energenata koji se koriste za zagrevanje ob-

jekta i trenutne cene na trzistu po jedinici mere,

»izbor proracunske metode (metod procene

termicke mase ili proracunski metod),

» orijentaciju svih zidova objekta u odnosu na se-

ver,

» fizicke i konstrukcione karakteristike i dimenzije

svih zidova omotaca, prozora i vrata,

* stepen infiltracije,

* ukupne dobitke od osvetljenja i dobitke od ljudi,

* rezime rada sistema grejanja za sve dane u ne-

delji.

Na osnovu ovih podataka uz pomo¢ softvera do-
bijaju se izlazni podaci na osnovu kojih moze da se
izvrsi procena energetske efikasnosti odabranih mera
unapredenja energetske efikasnosti omotaca objekta i
procena njihove isplativosti.

2.2. Elektricéna energija

Analiza potrosnje elektricne energije takode
pocinje od prikupljanja mese¢nih racuna. Sledeci
korak predstavlja popis elektricnih uredaja koji
se koriste u domacinstvu. Da bi se odredilo vre-
mensko angaZovanje i nacin koriS¢enja elektri¢nih
uredaja, pozeljno je obaviti razgovor sa ¢lanovima
domacinstva. Da bi se doslo do preciznih podataka
o potrosnji i eventualno detektovali potencijalni uz-
roci visoke potrosnje energije, ponekad je neophodno
izvrSiti merenja potros$nje energije elektri¢nih uredaja
u domacinstvu. Za merenje potro$nje moze se koristiti
neki od, na trziStu dostupnih, uredaja, koji meri tre-
nutnu snagu priklju¢enog elektri¢nog aparata, belezi
potrosnju, kao i udeo aktivnog rada za celokupni pe-
riod za koji je aparat priklju¢en na uredaj za merenje.
Jedan od takvih uredaja prikazan je na slici 7. Najcesce
se meri potrosnja energije nekog elektricnog aparata
po satu ili po ciklusu rada, a onda se vr$i procena
godisnjeg broja radnih sati ili ciklusa, a sve u cilju do-
bijanja udela potros$nje pojedinih elektri¢nih aparata i
uredaja u ukupnoj potrosnji elektricne energije.

-
J £am 3550

l. s. \.

Slika 6. — Metodologija odredivanja indikatora ener-
getske potrosnje

Slika 7. — Uredaj za merenje potrosnje elektricne ene-
rgije
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Tabela 1. — Ekonomska analiza i period povracaja investicije

TroSkovienergije .
gy Ekonomskaanaliza
u€ “ -
. . OstvarenauStedanagodisnje
Opisscenarija < : -
Predloz mnivou u € . Period
Osnovn . Ukupnainvest .
. ent L. povracajainvest
i model icijau€ S .
model icije u din.
Izolacijazidovastiroporom 449,19 200,85 158,34 1200 7.6
10cm
Zamenastarinprozoraprozo | 4q 19 | 42436 24,83 800 32,2
rimaod PVC-a
Izolacijatavanicestaklenom 44919 | 437.47 11,72 31 6.9
vunom 5cm

Tabela 2. — Mere energetske efikasnosti sistema grejanja

. I . S Zgr lokovskim kotlarnicama i
Sopstvenl sistem grejanja sa centralnim grejanjem g ade Sa_l_) OKOVS - C_)t arnicama
sistem daljinskog grejanja
«» ugradnja regulacionih ventila u sistem razvoda toplotne
o energije, < > i i
5 « odrzavanje grejnih tela u prostorijama (zamena, . odrzave.lnj N podstamca, . .
= . N . +» ugradnja uredaja za merenje potrosnje
N popravke curenja, podesavanja...), A .
5 N . . . . . toplotne energije tj. uvodenje naplate
=] < ugradnja termostatskih ventila na grejnim telima, . ML T
2 . : . . . . prema isporucenoj koli¢ini toplote.
S < ugradnja klapni u kotlovskim kanalima dimnih gasova,
2 aE» ¢ izolacija cevi i rezervoara,
< +¢ ugradnja efikasnih cirkulacionih pumpi za toplu vodu.
§
IZ) «+» povezivanje na sistem daljinskog grejanja, ++» zamena ili sanacija eksternog
ﬁ «+» promena energenta-instalacija toplotne pumpe, toplovoda,
2 ++ sanacija ili zamena kotla (gorionika, lozista), + rekonstrukcija podstanica (ugradnja
e . +» ugradnja sistema za regulaciju rada kotla, regulaciono-merne opreme, zamena
2 E ¢ rekuperacija toplote dimnih gasova kotla (ekonomajzer). razmenjivaca toplote, itd.).
>
¢+ zatvaranje vrata i prozora u prostorijama koje se greju/hlade,
¢ iskljuéivanje grejanja/hladenja u toku nodi ili kada u objektu nema prisutnih,
o ¢ izbegavanje zaklanjanja ili pokrivanja grejnih tela,
g ¢+ provetravanje zgrade u letnjem periodu tokom no¢i,
p «» vremensko optimizovanje grejanja i priprema tople vode,
%_ «+» smanjenje sobne temperature za 1°C u sezoni grejanja.
O
2.3 Voda Mere za pobolj$anje energetske efikasnosti koje se

Uvid u potrosnju vode kao energenta takode
je najlakse ste¢i sa mesecnih ra¢una za vodu. Na-
kon utvrdivanja mesta gde se voda koristi (kupatilo,
kuhinja, toalet, itd.) pristupa se analizi opsteg stanja
vodovodnih/kanalizacionih instalacija i razgovoru sa
¢lanovima domacinstva kako bi se utvrdile njihove
navike i potrebe vezane za potrosnju vode.

3. MERE POVECANJA ENERGETSKE
EFIKASNOSTI U DOMACINSTVIMA

Prema iznosu finansijskih sredstava neophodnih
za realizaciju odredenih mera, razlikuju se: mere
domacinskog upravljanja energijom, niskobudzetne
mere energetske efikasnosti i visokobudzetne mere
energetske efikasnosti [8].

definiSu na osnovu analize potro$nje toplotne energije
u domacinstvima mogu se svrstati u 3 grupe:

1) mere poboljSanja energetskog omotaca,

2) mere poboljSanja sistema grejanja,

3) podizanje svesti korisnika.

Kada se analizom indikatora energetske potrosnje
u softveru tipa SEEP KALKULATOR utvrdi da je ve-
lika potrosnja energije koja se koristi za zagrevanje
objekta, pristupa se definisanju i analizi predlozenih
mera (Tabela 1). Ako se analizom utvrdi da je neka
od predlozenih mera ekonomski neisplativa, onda se
ta opcija iskljucuje iz daljeg razmatranja i predlazu se
samo one mere koje su ekonomski isplative.

Mere smanjenja potroSnje energije za grejanje
objekta su mnogobrojne i zavise od mnogo faktora
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Tabela 3. — Mere energetski efikasne upotrebe elektricnih aparata u domacinstvu

Uredaj Mere energetske efikasnosti Uredaj | Mere energetske efikasnosti
- " +» Koristiti mikrotalasnu pe¢nicu kad god je
++» Rad masina za ve§/posude samo kada su g moguée P g0y
une i po moguéstvu u periodima nize e iy
E)ari fe P & P ++ Rerne koristiti na nizim temperaturama kad
. .. od je moguce
++ Prati na niZzim temperaturama vode . god Je mog . . .
N A . < Ringlu iskljuciti pre kraja kuvanja
«» Koristiti krace cikluse pranja + . . S .
. ” .. C s o «» Nastojati da precnik ringle bude jednak
© «» Umesto maSine za susenje, ves susSiti S o
= rirodnim putem & preéniku suda
it P — +» Koristiti poklopac za sud
£ g
E%) S
() ()
> x
++» Redovno proveravati zaptivanje vrata tj.
curenje vazduha
% Drzati frizider dalje od rerne ili masine za N . . .
anie +» Pravilan odabir uredaja u odnosu na
. bran , e prostoriju koju greje/hladi
% Ako je moguce, postaviti frizider na . “ . o . .
. .. +» Podesavanje na 26°C — svaki stepen nize
mestu gde postoji cirkulacija vazduha < .. o
. . o troSkovi energije rastu za 6%
«» Termostat drzati na 3-5°C N - .
N3 . . . .. +» Koriséenje programabilnog termostata
< < Drzati ga punim pod uslovom da nije . L P .
= . < 9 « Postavljanje na severnom ili isto¢nom zidu (u
N toliko zakréen da vazduh ne moze da .
= . o senci)
IS cirkuliSe v— o Meew s . . N
S . . ] « CiS¢enje filtera jednom mesecno
N «» Redovno uklanjati naslage leda sa b= . . - .y .
—_ o . - e ¢+ Proveravanje tavana u cilju snizavanja
. frizidera i zamrzivaca 5
) Y e e . . o = temperature plafona
k=] «» Cistiti motor najmanje dva puta godiSnje g
= + Ne stavljati vrucu hranu ili toplu hranu S
L direktno u frizider

(sistem grejanja, vrste goriva, da li domacinstvo ima
sopstvene izvore energije, itd.) ali su zbog ogranic¢enja
obima rada prikazane samo mere sopstvenih sistema
grejanja sa centralnim grejanjem I mere poveéanja
efikasnosti sistema grejanja kod zgrada sa blokovskim
kotlarnicama.

Prilikom utvrdivanja mera za usStedu elektricne en-
ergije u domacinstvima neophodno je prvo napraviti
spisak svih uredaja koji se koriste u domacinstvu.
Nakon toga, neophodno je utvrditi da li je neophod-
no da svi uredaji rade. Ukoliko se utvrdi da neki
uredaj iz opravdanih razloga nema potrebe da radi,
najlaksi i najefikasniji nacin za uStedu elektricne en-
ergije je iskljucivanje iz mreze. Nakon toga, pristupa
se utvrdivanju mera za smanjenje upotrebe, ali i §to
efikasniju upotrebu svakog uredaja. Cesto je neophod-
no razmotriti i nabavku novih uredaja, ali i moguénost
upotrebe nekog drugog oblika energije kod uredaja sa
velikom potro$njom. Kupovina novih uredaja poka-
zala se kao isplativa investicija kod starih i dotrajalih
uredaja, ali se u ovom slucaju, prilikom odabira novih
treba uvek opredeliti za energetsko efikasne uredaje.
Zbog toga je od sustinske vaznosti da potrosaci vode
racuna o klasi energetske efikasnosti prilikom zamene
uredaja u domacinstvu,a pre njihove upotrebe treba
dobro prouciti upustvo i savete proizvodaca.

Neke od mera za energetski efikasnu upotrebu
uredaja u domacinstvu prikazane su u Tabeli 3.

Sto se ti¢e ostalih uredaja i aparata u domaéinstvu,
fokus se mora staviti na ograniCavanje standby
potrosnje kuénih uredaja i aparata jer ona ¢ini 5-10%
potroSnje elektri¢ne energije u sektoru domacinstva.
Punjaci za mobline telefone ostavljeni u uti¢nicama,
aparati u standby rezimu i upaljena svetla su medu
najve¢im potrosacima elektricne energije. Zbog toga
se preporucuje isklju¢ivanje racunara, Stampaca, i TV,
audio i video uredaja.

Potrosnja elektri¢ne energije za potrebe osvetljenja
u domacinstvima relativno je mala u odnosu na dru-
ge sektore potrosnje (grejanje tople sanitarne vode,
Cuvanje 1 spremanje hrane, zagrevanje prostora),
medutim, ako se ima u vidu da se za potrebe osvetljen-
ja znacajan deo energije utrosi i u drugim sektorima
potrosnje (industriji, zanatstvu, trgovini, saobracaju)
i da treba ocekivati intenzivnije osvetljenje ulica i
saobracajnica, racionalnoj potro$nji elektri¢ne energi-
je za ove namene treba posvetiti odgovarajucu paznju.
Pored organizaciono-tehnickih mera koje mogu do-
prineti racionalnijoj potrosnji, treba koristiti i savre-
mena tehnoloSka reSenja izrade svetiljki, kod kojih
je povecano svetlosno iskoriS¢enje, uz istovremeno
produZenja veka trajanja sijalice. Sijalice sa uzarenim
vlaknom su vrlo neekonomicni izvori svetlosti jer se
preko 95% energije trosi na toplotu, a samo nekoliko
preostalih procenata na svetlost. Znatno ekonomicnije
su fluoroscentne cevi, a posebno nova generacija
minijaturnih, tzv. Stedljivih cevi koje sa snagom od 25
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W imaju isti svetlosni u¢inak kao sijalica sa uzarenim
vlaknom od 100 W, uz 4 - 5 puta duzi vek trajanja.
Pravilnim izborom sijalica i automata za regulaciju
osvetljaja moguce ustede elektri¢ne energije u rasveti
su od 20 — 25 %, a u nekim slu¢ajevima i do 50% [9].

Kao prva mera ustede vode u domacinstvu predlaze
se kupovinauredajakoji su efikasni u pogledu potrosnje
vode. Ve§ maSine, masine za pranje sudova, glave
tuSeva i slavine koji su efikasni u pogledu potrosnje
vode danas su dostupni na trziStu i mogu obezbediti
znacajne uStede. U Australiji, na primer, proizvodaci
i uvoznici ovih proizvoda su u zakonskoj obavezi da
testiraju proizvode u pogledu efikasnosti u potrosnji
vode i na osnovu Australijskog standarda proizvodi se
klasifikuju u odgovarajuce kategorije.Uredaji koji su
efikasni u potrosnji vode mogu da obezbede znacajne
ustede u potros$nji. Na primer, sa glavom tusa felike
efikasnosti, potrosi se do 9 litara vode u minutu, dok
kod starih tuSeva potroSnja dostize i do 20 litara po
minuti. Ukoliko pretpostavimo da tuSiranje traje Sest
minuta, moze se ustedeti do 20,000 litara vode po os-
obi godisnje [10].

Pored kupovine uredaja koji su efikasni u potrosnji
vode, navode se jo§ neke opste mere domacinskog
gazdovanja:

e Locirati i sanirati svako curenje vode u
domacinstvu. Curenjem vode na slavini utro$i se
od 30-200 litara vode dnevno.

« Cekajuci da potete dovoljno sveza voda (za piée)
ili topla voda (za tuSiranje i pranje sudova) velike
koli¢ine vode bivaju neupotrebljene. Predlaze se
sakupljanje ove vode u odgovaraju¢e posude i
njihova upotreba u druge svrhe.

* [zolacijom cevi sa toplom vodom smanjuju se gu-
bici energije.

* U zagrevanju vode treba voditi ratuna o
podeSavanju termostata. Pregrevanje vode
ne samo da predstavlja bespotreban utrosak
elektricne energije ve¢ se bespotrebno trosi i
hladna voda kojom se topla rashladuje da bi se
postigla adekvatna temperatura.

ZAKLJUCAK

U radu su predstavljeni postupci kojima se mogu
utvrditi indikatori potro$nje u domacinstvu. Analiza
koja uzima u obzir sve mere koje se na objektu mogu
sprovesti i period njihove otplate, otkriva mere koje su
u konkretnom slucaju izvodnjive i isplative. Na ovaj
nacin, mogu se odrediti mere energetske efikasnosti
za svako pojedinacno domacinstvo. Samo, podizanje
svesti o znacaju energetske efikasnosti i domacinsko
gazdovanje u pojedinim domadinstvima moze da
ostvari znaCajne ustede finalne energije u sektoru
domacinstva. Sektor domacinstva ima prilicno veliki
udeo u potrosnji finalne energije, posebno ukoliko se
uzme u obzir, da je u pitanju neproduktivan sektor.
Potencijal za ustedu u sektoru domacinstva je veliki i
zbog toga ovaj sektor mora biti obuhvacen energets-
kim razvojnim strategijama.
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