
ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ 
ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Тематско поглавље 12

Методологија прорачуна 
потребне годишње енергије

Проф. др Милош Бањац



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

Садржај презентације

1. Уводна разматрања - стандарди подршке 

имплементацији Директиве 2010/31/ЕU

2. Методе прорачуна годишње потребне енергије која 

се троши у згради

3. Потребна годишња финална енергија за грејање
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2005 - потписан Уговор о оснивању
Енергетске заједнице;
2006 - ратификовала га Скупштина 

Репубилке Србије

Потписнице уговора су:
Европска комисија (ЕУ) и 
Албанија, 
Босна и Херцеговина, 
Хрватска, 
Бивша Југословенска Република 
Македонија,
Србија, 
УМНИК, 
Црна Гора ... Молдавија и Украина …
Грузија

Ruska federacija

Energetska 
zajednica

Brisel

Beč

Енергетска политика Србије
1. Увод
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Директива о енергетским својствима зграда 
- законски оквир

• Република Србија је преузела обавезу увођења Европских 
Директива у национално законодавство потписивањем 
уговора са Енергетском Заједницом

• Директиве: 2006/32/EC, 2010/31/EU (Директива о 
енергетским својствима зграда) ,2010/30/EU

• Одлуком Министарског Савета ЕЗ постављен је рок за државе 
чланице (30.06.2012.)

4



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

Директива о енергетским својствима зграда

2010/31/EU

• Потрошњу енергије у зградама потребно је минимизирати 
тако да не дође до нарушавања услова комфора 

• EPBD - како би се одредила економска вредност очувања 
енергије у зградама (EPBD - 2002/91/EC; EPBD Recast - Directive 
2010/31/EU) (Energy performance of buildings directive)

• Стандарди - помоћ имплементацији EPBD

• Јединствена методологија прорачуна индикатора енергетске 
ефикасности

• Финална и примарна енергија

• Енергетски разреди за зграде
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Инжењерска комора Србије

Измене директивe

• 2018. године EPBD 2010/31/EU измењена је као део пакета 
Чиста енергија за све Европљане. Конкретно, Директива о 
измени Директиве о енергетским својствима зграда 
(2018/844 / EU) уводи нове елементе и шаље снажан 
политички сигнал о посвећеност ЕУ модернизацији 
грађевинског сектора у светлу технолошких побољшања и 
повећања обнова зграда.

• Циљ је да се спроведе нов талас обнове јавних и приватних 
зграда, као део европског “Green Deal-а“. 
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Инжењерска комора Србије

Измене директивe

• од 31. децембра 2018. све нове јавне зграде већ морају бити 
готово нулте потрошње енергије “nearly zero-energy buildings“
(NZEB)

• од 31. децембра 2020. све нове зграде морају бити зграде 
готово нулте потрошње енергије (NZEB)

• сертификати о енергетским својствима морају се издати када 
се зграда продаје или изнајмљује и морају се успоставити 
шеме инспекције система грејања и климатизације
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Инжењерска комора Србије

Директива о енергетским својствима зграда
EPBD 2010/31/EU

• Зграда: покривена конструкција која има зидове и у којима се 
енергија троши за одржавање унутрашње климе,

• Енергетска својства зграде укључују стварну или прорачунату 
потрошњу енергије за задовољење различитих потреба 
везаних за стандардну употребу зграде (грејање, хлађење, 
вентилација, топла вода, осветљење)

• Ова количина треба да буде исказана једним или више 
нумеричких индикатора, узимајући у обзир: изолацију, 
карактеристике инсталација, климатске податке, изложеност 
сунцу, утицај околних објеката, сопствену производњу енергије, 
и унутрашњу климу (kWh/m2god)
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Инжењерска комора Србије

Директива о енергетским
својствима зграда

Основна три елемента EPBD су:

• Избор методологије за прорачун енергетских 
перформанси зграде (подршка група CEN стандарда)

• Шема инспекције над енергетском опремом у зградама 
(котлови, системи централног грејања и централне 
климатизације...)

• Енергетски преглед (Energy Audit) и издавање 
сертификата за зграде
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Инжењерска комора Србије

Стандарди

1
0

 

Sekcija 3 - Proračun potrebne energije 

(grejanje, hlađenje, osvetljenje): 

 

EN ISO 13790:2008 - potrebna energija za grejanje i hlađenje 

EN 15255 - hlađenje - složeno - validacije 

EN 15265 - hlađenje - grejanje - dinamički proračun - validacije 

 

 

Sekcija 2 - Proračun isporučene energije: 

 

EN 15316 - grupa standarda - grejanje;  

2 načina, prema EN 13790 

EN 15316-3 - potrošna topla voda 

EN 15377 - grejanje - integrisani sistemi; 2 

načina, prema EN 13790 

EN 15243 - hlađenje; 2 načina, prema EN 

13790 

EN 15241 - ventilacija 
EN 15232 - automatika i kontrola; 

optimizacija 

EN 15193 - osvetljenje 

Sekcija 1 - Proračun ukupne 

energije - iskorišćena energija: 

 

EN 15603 - relevantne energije i 

metode energetskih nivoa -nove i  

postojeće zgrade 

EN 15217 - za čl. 4, 5, 6 i 7 

EPBD2 - energetske performanse 

EN 15459 - proračun 

ekonomičnosti sistema grejanja i 
drugih tehničkih sistema 

 

Sekcija 4 - Standardi podrške - ulazni podaci za 

standarde iz Sekcije 3: 

EN  ISO 13789:2007, EN ISO 13786:2007, 

EN ISO 10456:2007, EN 15242:2007,  

EN 13779:2007, EN ISO 13791:2004, 

EN ISO 13792:2005, EN  ISO 15927 

Sekcija 5 - Monitoring i verifikacija energetske 

performanse: 

EN 12599, EN 13829, EN ISO 12569,  

EN 13187, EN 15378:2007, EN 15239:2007, 

EN 15240:2007 
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Инжењерска комора Србије

Методологија прорачуна

1
1

• Стандард СРПС ЕН ИСО 13790:2010 јe повучeн још 2017. годинe. Ипак, 

наш правилник сe и даљe позива на њeга иако стандард нe важи?! Свe

сeртификацијe сe и даљe радe прeма њeму.

Нови стандарди који су донeти као замeна су: 

• СРПС ЦЕН ИСО/ТР 52016-1:2017

Енeргeтскe пeрформансe зграда – Енeргија потрeбна за грeјањe и хлађeњe, 

унутрашњe тeмпeратурe и осeтна и латeнтна топлотна оптeрeћeња – Дeо 1: 

Поступци прорачуна

• СРПС ЦЕН ИСО/ТР 52016-2:2017

Енeргeтскe пeрформансe зграда – Енeргија потрeбна за грeјањe и хлађeњe, 

унутрашњe тeмпeратурe и осeтна и латeнтна топлотна оптeрeћeња – Дeо 2: 

Објашњeњe и образложeњe за ИСО 52016-1 и ИСО 52017-1

2. Методе прорачуна
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Инжењерска комора Србије

Енергетски сертификат

Један од примера:

• Две ознаке, једна за 
пројектовано а једна за 
стварно стање - измерено 
(EN 15 217, EN 15603)

• Додатне информације 
(потребна примарна 
енергија, емисија CO2..)

• Препоруке за унапређење 
стања (списак мера -
почевши од економски 
најисплативије)
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Инжењерска комора Србије

Енергетски сертификат - примери
Хрватска
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Инжењерска комора Србије

Енергетски сертификат - примери
Велика Британија
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Инжењерска комора Србије

Енергетски сертификат - примери
Немачка
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Инжењерска комора Србије

Енергетски сертификат - примери
Аустрија
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Инжењерска комора Србије

Изглед енергетског пасоша 

Републике Србије (пет страна)

• Прва страна - општи подаци и 

податак о енергетском 

разреду

• Друга страна - подаци о клими, 

термотехничким системима и 

елементима терм. омотача

• Трећа страна - енергетске 

потрбе и потрошња енергије

• Четврта страна - предлог мера 

за унапређење ЕЕ зграде

• Пета страна - објашњење 
коришћених техничких појмова

ЗГРАДА          нова        постојећа 

Категорија зграде 
1. Зграда са једним станом 

2. Зграда са више станова 

Место, адреса:  

Катастарска парцела:  

Власник/инвеститор/правни 
заступник: 

 

Извођач:  

Година изградње:  

Година реконструкције/ 
енергетске санације: 

 

 

Нето површина AN m2
:  

QH,nd,rel 

[%] 

QH,nd 
[kWh/(m2a)] Прорачун 

45 34 

  15 

  25 

  50 

 100 

 150 

 200 

 250 

 
 250 

 

 

 

 

Подаци о лицу које је издало енергетски пасош 

Овашћена организација: 

Потпис овлашћеног лица 
и печат организације: 
 

____________________________                             М.П. 
                    (потпис) 

Одговорни инжењер: 

Потпис и печат 
одговорног инжењера EE : 
 
 

____________________________                             М.П. 
                    (потпис) 

Број пасоша:  
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Датум издавања/рок важења:   

 

Енергетски сертификат - Србија
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Инжењерска комора Србије

Стандард EN ISO 13790 даје методологију прорачуна 

потребне енергије за грејање, и хлађење и покрива три 

различита приступа прорачуна:

– потпуно дефинисани квази-стационарни месечни 

метод прорачуна (посебна опција је сезонски 

метод);

– потпуно дефинисани упрошћени динамички 

прорачун базиран на часовним вредностима и

– метод прорачуна који подразумева детаљну 

динамичку симулацију понашања зграде у 
термичком смислу.
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Методологија прорачуна према EN ISO 13790

3. Методе прорачуна
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Инжењерска комора Србије

• Годишња потребна топлота за грејање , (nead)

се према SRPS EN ISO 13790, за системе који раде 

без прекида у загревању, рачуна по следећој формули:

[kWh/a]

где су:

– Годишња потребна топлота за надокнаду губитака 
топлоте (heat transfer)

– Фактор искоришћења добитака топлоте за период 
грејања (gain)

– Годишња количина топлоте која потиче од
унутрашњих добитака топлоте и добитака услед
сунчевог зрачења (gain)
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(1)

gnHgnHhtHndH QQQ ,,,, −= 

htHQ ,

gnH ,

gnHQ ,

,H ndQ
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Инжењерска комора Србије

• Специфична годишња потребна топлота за грејање
представља количник годишње потребне топлоте за грејање и 
нето корисне површине зграде, користи се као индикатор 
енергетског разреда зграде:

[kWh/m2a] или              ?

где је:

• Af – корисна површина зграде [m2]
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(2)

f

ndH
ndH

A

Q
q

,
, = ,H ndQ
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Инжењерска комора Србије 21

Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(3)

f

ndH
ndH

A

Q
q

,
, =

,H ndQ или
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Инжењерска комора Србије

• Годишња потребна топлота за надокнаду губитака топлоте
обухвата топлоту која је потребна за надокнаду 
трансмисионих  и вентилационих губитака топлоте:

[kWh/a]

• Годишња количина топлоте која потиче од добитака 
топлоте: 

[kWh/a]
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(4)

,H ht T VQ Q Q= +

solgnH QQQ += int,
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Инжењерска комора Србије

• Годишња потребна топлота за надокнаду губитака топлоте
рачуна се по формули:

[kWh/a]

где су:

HT - Коефицијент трансмисионог губитка топлоте [W/K]

HV - Коефицијент вентилационог губитка топлоте [W/K]

HDD - број степен дана за локацију зграде (HDD - Heating Degree 
Days), према табели прилога Правилника о енергетској 
ефикасности зграда.
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(5)

( ) 3

, 1024 −+= HDDHHQ VThtH



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

• Коефицијент трансмисионог губитка топлоте:

[W/K]

где су:

HD – Коефицијент трансмисионог губитка топлоте за површине у 

додиру са спољним ваздухом;

Hg – Коефицијент трансмисионог губитка топлоте за површине у 

додиру са тлом;

HU – Коефицијент трансмисионог губитка топлоте за површине у 

додиру са негрејаним простором; 

HA – Коефицијент трансмисионог губитка топлоте за површине у 

додиру са суседном зградом.
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(6)

AUgDT HHHHH +++=



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

• HD – Коефицијент трансмисионог губитка топлоте за површине у 

додиру са спољним ваздухом (SRPS ISO 10211);
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(7)
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Инжењерска комора Србије

• Топлотни мостови

26

Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(8)
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Инжењерска комора Србије

• Топлотни мостови
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(9)



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

• За прорачун се (може) користити и упрошћени метод
утицаја топлотних мостова:

[W/K]

где је

Fxi - фактор корекције температуре за i-ти грађевински елемент, 
који се усваја према Табели 3.4.1.1 Прилога Правилника о 
енергетској ефикасности зграда;

Ui W/(m²K) - површински коефицијент пролаза топлоте i-тог
грађевинског елемента, површине Аi m2.
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(10)

( ) +=
i

TBiixiT HAUFH



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

Ui W/(m²K) - површински коефицијент пролаза топлоте i-тог 

грађевинског елемента, површине Аi m2.

29

Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(11)



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

Ui W/(m²K) - површински коефицијент пролаза топлоте i-тог 

грађевинског елемента, површине Аi m2.

30

Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(12)
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(13)
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Инжењерска комора Србије 32

Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(14)
Коефицијент пролаза топлоте транспарентног грађевинског елемента 

(спољна грађевинска столарија: спољни прозори и балконска врата; кровни 

прозори),

Uw [W/(m²⋅K)], одређује се прорачуном, сагласно стандарду SRPS EN ISO 

10077-1: 

Прорачунске вредности 

Ug (стакло), 

Uf (оквир) и 

ψg (фактор корекције температуре – спој стакло / оквир), 

наведене су у табелама 3.4.1.4, 3.4.1.5, 3.4.1.6, 3.4.1.7, и 3.4.1.8. 
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(15)

Прорачунске вредности 

Ug (стакло), табела3.4.1.4 
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(16)

Прорачунске вредности 

Uf (оквир) - Табела 3.4.1.5, 3.4.1.6 и 3.4.1.7.



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије 35

Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(17)

Прорачунске вредности 

Uf (оквир) - Табела 3.4.1.5, 3.4.1.6 и 3.4.1.7.
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(18)

Прорачунске вредности 

ψg (фактор корекције температуре – спој стакло / оквир), наведене су у 

табелама 3.4.1.8.



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

Fxi - фактор корекције 
температуре за i-ти 
грађевински елемент -
коригује 
температурску 
разлику која се јавља у 
просторима које 
раздваја термички 
омотач зграде.
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(19)
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Инжењерска комора Србије

Fxi - фактор корекције температуре за i-ти грађевински елемент
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(20)
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(21) – НЕ!

При спољној температури (оC) -9 -12 -15 -18 -21 -24

Поткровље

Кров U  2,3 W/m2К 0 -3 -6 -9 -12 -12

Кров U = 2,3 -5,8 W/m2К -3 -6 -9 -12 -15 -15

Кров U  5,8 W/m2К -6 -9 -12 -15 -18 -18

Суседне 

просторије 

претежно 

окружене

спољним ваздухом без 

спољних врата и 

подрумске просторије

+9 +6 +6 +3 +3 0

спољним ваздухом са 

спољним вратима 

(ходници, степеништа)

+3 0 0 -3 -3 -6

Тло
испод пода просторије +6 +3

уз спољни зид 0 -3

Сусредне 

зграде

са централним грејањем +15

са пећима +10

Препоручене температуре негрејаних просторија у згради



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

• трансмисиони топлотни губитак зграде (или дела 
зграде) услед утицаја топлотних мостова (thermal bridge) у 
термичком омотачу зграде

40

Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(22)

TBH



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

• Трансмисиони топлотни губитак зграде (или дела зграде) 
услед утицаја топлотних мостова у термичком омотачу 
зграде износи :

[W/K]

где је А m2 збирна површина спољних грађевинских елемената 
(термички омотач објекта – спољне мере). 

• Усваја се вредност коефицијента пролажења топлоте                 
UTB = 0,10 W/(m² K).

• Уколико је утицај топлотних мостова већ узет у обзир: 

Acor-збирна површина спољних градeвинских eлeмeната (спољни омотач 
објeкта), умањeна за површинe градeвинских eлeмeната за којe су 
израцунати коeфицијeнти пролаза топлотe са укључeним топлотним 
мостовима. 41

Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(23)

AUH TBTB =

corTBTB AUH =



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

• Специфични трансмисиони губитак топлоте за зграду износи :

[W/m2K]

где су:

А m2 збирна површина спољних грађевинских елемената 
(термички омотач објекта – спољне мере). 

[W/K] коефицијент трансмисионог губитка топлоте

42

Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(24)

 TH

A

H
H T

T ='



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

Специфични трансмисиони губитак топлоте
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(25)

A

H
H T

T ='



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

• Коефицијент вентилационог губитка топлоте:

[W/K]

где су:

V – запремина грејаног простора [m3]

n – број измена ваздуха на час [h-1]

– густина ваздуха [kg/m3]

– специфични топлотни капацитет ваздуха при константном

притиску [Ј/kgK]

Број измена ваздуха на час се одређује у зависности од заклоњености и 

класе заптивености зграде (према SRPS EN ISO 13789) према табелама

прилога Правилника
44

Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(26)

i

i

ipaV nVcH = 

a

pc

31200 [J/m K]a pc  =
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(27)



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

• Фактор искоришћења добитака топлоте за период 
грејања рачуна се помоћу следеће формуле:

где су:

H - Бeздимeнзиони однос топлотног биланса - прeдставља
однос годишњe количинe топлотe која потичe од 
унутрашњих добитака топлотe и добитака услeд сунцeвог
зрачeња и годишњe топлотe потрeбнe за надокнаду 
губитака топлотe

аH - бездимензиони нумерички параметар који зависи од
вредности временске константе
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(28)
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(29)

htH

gnH

H
Q

Q

,

,
=

,0

,0

H H

H

a a



= +

Бeздимeнзиони однос топлотног биланса

Бездимензиони нумерички параметар који 

зависи од вредности временске константе 

бездимензионални референтни нумерички 

параметар
,0Ha

референтна временска константа,0H
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Инжењерска комора Србије

Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(30)

Динамички топлотни капацитет

/ 3600m

T V

C

H H
 =

+

mC

Временска констаната



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(32)

Динамички топлотни капацитет
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(32)

Просeчнe врeдности фактора искоришћeња добитака топлотe за
пeриод грeјања (за сeзонски или мeсeцни мeтод) сe усвајају прeма
типу градњe, прeма слeдeћим прeпорукама:



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

• Годишња количина топлоте која потиче од унутрашњих 
добитака топлоте представља збир добитака топлоте од људи 
и електричних уређаја и рачуна се према: 

[kWh/a]

где су:

Аf – корисна површина зграде [m2]

– добици топлоте од људи

– добици топлоте од електричних уређаја
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(33)

( )EPf qqAQ +=int

Pq

Eq
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(34)
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(35)



ОБУКА ЗА ПОЛАГАЊЕ СТРУЧНОГ ИСПИТА ЗА ОБЛАСТ ЕНЕРГЕТСКЕ ЕФИКАСНОСТИ ЗГРАДА

Инжењерска комора Србије

• Годишња количина топлоте која потиче од добитака 
услед Сунчевог зрачења:

[kWh/a]

где су:

- фактор осенчености зграде:

- нормализована површина осунчане површи

- средње месечне суме Сунчевог зрачења
54

Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(36)

solsolsolshsol IAFQ =

shF
finovhorsh FFFF =

solsolI 

horF

ovF

finF

Фактор осенчаности зграде услед околних објеката

Фактор осенчаности зграде услед настрешница

Фактор осенчаности зграде услед вертикалних испуста

Корекциони фактори за 45° СГШ и средње месечене суме
зрачења дате  су табелама у прилогу Правилника

solA
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Инжењерска комора Србије

Сунчево зрачењe

- средње месечне суме Сунчевог зрачења
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(37)

solsolI 
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Инжењерска комора Србије

Сунчево зрачењe
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(38)
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Сунчево зрачењe - нетранспарентне површине
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(39)
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• Површина омотача зграде на коју доспева Сунчево зрачење:

За нетранспарентне површине (спољне зидове и кров):

где су:

– емисивност спољне површине зида (краткоталасно зрачење
Сунца); 

– вредност за светлије боје фасаде и мермер

– отпор прелазу топлоте за спољну страну зида [m2K/W]

m2K/W
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(40)

, , ,sol C s C s C C CA R U A=   

Cs,

6,0, =Cs

e

Cs
h

R
1

, =

25

1
, =CsR

Сунчево зрачењe

коефицијент пролазћења топлоте грађевинског елемента 

(construction element)
CU
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(41)

Сунчево зрачењe

shF
finovhorsh FFFF =- фактор осенчености зграде
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(42)

Сунчево зрачењe

shF
finovhorsh FFFF =- фактор осенчености зграде
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(43)

Сунчево зрачењe

shF
finovhorsh FFFF =- фактор осенчености зграде
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(44)

Сунчево зрачењe

shF

s shf F=

- фактор осенчености зграде

- фактор засенчења,

Елементи за засенчење су елементи који спречавају или ограничавају 

инсолацију: 

• на основу топографије (утицај положаја зграде у односу на профил терена, 

у односу на суседне – зграде које је надвишавају и сл.);

• на основу конструктивног решења зграде – изгледа спољњег омотача 

(балкони, лође, истурени елементи – еркери, препусти, и сл.).; 

• на основу посебних (померљивих) елемената за засенчење (новија 

решења). 

Фактор засенчења           може се израчунавати на поједностављени начин: 
sf

0,9sf =

0,6sf = - за засенчени (заклоњени) положај

- за незасенчени (незаклоњени) положај
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Сунчево зрачењe за транспарентне површине
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(45)
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Инжењерска комора Србије

• Површина омотача зграде на коју доспева Сунчево зрачење:

• За транспарентне површине (стакло):

где су:

– фактор пропустљивости Сунчевог зрачења у зависности
од врсте стакла (Табела 3.4.1.4 у Прилогу Правилника);

– фактор рама – однос површине  рама у укупној 
површини прозора;

– површина прозора (грађевинског отвора)
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(46)

( ) WFglglsol AFgA −= 1,

glg

FF

WA

Сунчево зрачењe
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Фактор пропустљивости Сунчевог зрачења у зависности од врсте стакла 

(Табела 3.4.1.4 у Прилогу Правилника);

ggl = gw = 9,0x g   - Ефективни степен пропустљивости услед запрљања 

Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(47)
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• Годишња потребна топлота за грејање за системе који раде са 
прекидом:

где су:

– Годишња потребна топлота за грејање за системе који 
раде са прекидом [kWh/а]

– бездимензијски фактор редукције у загревању:

– однос броја сати рада система за грејање у току недеље 
према укупном броју сати у недељи

– бeздимeнзиони однос топлотног биланса
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(48)

, ,i t ,,nH nd er ndHm red HaQ Q= 

intermndHQ ,,

redHa ,

( )hrHH
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redH fa ,
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Инжењерска комора Србије

• Однос временских константи за (за сезонски или 

месечни метод) се усвајају према типу градње, према 

следећим препорукама:

- Тешки тип градње;

- Средње - тешки тип градње;

- Лаки тип градње.

67

Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
(49)
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Потребна енергија за припрему СТВ

Годишња потребна топлота за припрему санитарне 

топле воде 

( )oWWWWW VcQ  −=  

WV - годишња потрошња воде [m
3
/a] 

W  - температура воде у резервоару [
o
C] 

o   - температура воде из водовода [
o
C] 

Према SRPS EN 15316-3-1 

 

16,1= WW c  [kWh/(m
3
K)], 

 

Специфична вредност за различите 

типове зграда дата је у табели 7.5 

Годишњи топлотни губици система за припрему 

санитарне топле воде 

lsgenWlsstWlsdisWlsW QQQQ ,,,,,,, ++=  

lsdisWQ ,,  - губици топлоте у цевној мрежи развода 

топле воде према 15316-3-2 [kWh/a], 

lsstWQ ,, - губици топлоте при складиштењу у 

резервоару према 15316-3-3 [kWh/a], 

lsgenWQ ,, - губици топлоте при производњи или 

припреми топле воде према 15316-3-3 [kWh/a]. 

Према SRPS EN 15316 

 

4. Потребна годишња енергија за СТВ 
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Прорачун методом потпуно дефинисаног месечног модела
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Губици у систему грејања и укупно потребна топлота

Годишњи топлотни губици система за 

грејање 

lsgenHlsstHlsdisHlsemHlsH QQQQQ ,,,,,,,,, +++=  

 

 

Годишња потребна топлота 

lsWlsHWndHH QQQQQ ,,, +++=  

lsemHQ ,, - губици топлоте при размени у 

простору према 15316-2-1 [kWh/a], 

lsdisHQ ,,  - губици топлоте у цевној мрежи 

према 15316-2-3 [kWh/a], 

lsstHQ ,, - губици топлоте при складиштењу у 

резервоару према 15316-3-3 [kWh/a], 

lsgenHQ ,, - губици топлоте при производњи 

према 15316-4-1 [kWh/a]. 
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• Топлотна енергија за грејање и топлотна енергија за припрема потрошне 

топле воде рачунају се и исказују се одвојено.

• Годишња потребна топлота 

представља збир

Годишња потребна топлота за грејање

Годишња потребна топлота за припрему санитарне

топле воде

Годишњи топлотни губици система за грејање

Годишњи топлотни губици система за припрему

санитарне топле воде

Губици у систему грејања и укупно потребна топлота
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Губици у систему грејања и укупно потребна топлота

• Укупни степен корисности постројења за грејање обухвата степен 
корисности котла, цевне мреже и система аутоматске регулације:

чиме су обухваћени губици система за грејање – табела 6.2
rck  =

, ,H nd W H nd W

H

k c r

Q Q Q Q
Q

   

+ +
= =

 
Tабела 6.2
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Губици у систему грејања и укупно потребна топлота

• Табела 6.2 прилога Правилника о енергетској ефикасности зграда.
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Оквирни ток прорачуна 
Финална и примарна енергија

• Топлотна енергија за грејање и топлотна енергија за припрема потрошне 

топле воде рачунају се и исказују се одвојено.

• Такође, посебно се рачунају и потребна енергија, 

• за хлађење, 

• за вентилацију и климатизацију, 

• за осветљење и 

• за рад помоћних система (као што су пумпе и вентилатори система

грејања и климатизације)

Сабирање је ових видова енергије могуће је тек по свођењу на 

примарну енергију, уз познавање из ког извора је добијена финална 

енергија и какви су губици настали приликом трансформације и 

дистрибуције. 

За конверзију финалне енергије у примарну се користе фактори 

претварања за поједине изворе топлоте који се користе у системима 

грејања.
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Губици у систему грејања и укупно потребна топлота

Годишња емисија CO2 одређује се на основу врсте енергента
који се користи за добијање потребне енергије која се троши у 
згради [kg/m2a].

• Ако постоји један извор топлоте за грејање (нпр. класични
гасни котао), онда укупну финалну енергију треба увећати 
за губитке у систему преко степена корисности постројења, 
како би се израчунала количина топлоте коју систем треба 
да испоручи.

• Ако има два или више извора топлоте за грејање (нпр. котао
и топлотна пумпа) онда се удео сваког извора рачуна
посебно.

5. Испоручена и примарна енергија
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Потребна примарна енергија

Годишња примарна 

енергија за 

функционисање 

зграде одређује се 

тако што се годишња 

доведена енергија за 

рад система у згради 

помножи са фактором 

претварања датим у 
табели

Енергент
Фактор 

претварања

Уље за ложење 1,2

Гас 1,1

Угаљ 1,3

Дрвена биомаса 0,1

Електрична енергија 2,5

Даљинско грејање на 

фосилна горива
1,8

Даљинско грејање 

когенерацијом
1,0
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Губици у систему грејања и укупно потребна топлота

Потребна примарна енергија за грејање:

где је:

- фактор претварања за врсту енергента/енергије који се 

користи за добијање топлоте

- фактор претварања за електричну енергију коју користе 

помоћни системи (нпр. циркулационе пумпе)

2,1, primauxprimHprim fQfQE +=

1,primf

2,primf
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Годишња емисија CO2

Годишња емисија CO2 одређује се на основу врсте 

енергента који се користи за добијање потребне 
енергије која се троши у згради [kg/m2a]

Енергент По јединици горива По јединици енергије

земни гас 1,9 kg/m3 0,20 kg/kWh

течни нафтни гас 2,9 kg/kg 0,215 kg/kWh

екстра лако уље за ложење 2,6 kg/l 0,265 kg/kWh

лако уље за ложење 3,2 kg/kg 0,28 kg/kWh

даљинска топлота 0,33 kg/kWh 0,33 kg/kWh*

електрична енергија 0,53 kg/kWh 0,53 kg/kWh

смеђи угаљ (домаћи) 1,5 kg/kg 0,32 kg/kWh 

смеђи угаљ (страни) 1,88 kg/kg 0,40 kg/kWh 

лигнит (домаћи) 1,0 kg/kg 0,33 kg/kWh 
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Дозвољена годишња потрошња финалне енергије за 

грејање

ВРСТА ОБЈЕКТА

НОВЕ ЗГРАДЕ
ПОСТОЈЕЋЕ 

ЗГРАДЕ

[kWh/m2a] [kWh/m2a]

стамбене зграде са једним станом 65 75

стамбене зграде са два или више станова 60 70

управне и пословне зграде 55 65

зграде намењене образовању 65 75

зграде намењене здравству и социјалној

заштити
100 120

зграде намењене туризму и угоститељству 90 100

зграде намењене спорту и рекреацији 80 90

зграде намењене трговини и услужним 

делатностима
70 80
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Енергетски разреди (1)

• Енергетски разред за зграде одређује се на основу максималне 

дозвољене годишње потребне финалне енергије за грејање 

[kWh/(m2a)], која је дефинисана Правилником о енергетској 

ефикасноси зграда, и то посебно за нове и постојеће зграде . 

Максимална дозвољена годишња потребна финална енергија за 

грејање QH,nd,max [kWh/(m2a)] одговара енергетском разреду „C“.

• Енергетски разред зграде је показатељ енергетских својстава 

зграде. Изражен је преко релативне вредности годишње 

потрошње финалне енергије за грејање [%], и представља 

процентуални однос специфичне годишње потребне топлоте за 

грејање QH,nd [kWh/(m2a)] и максимално дозвољене QH,nd,max

[kWh/(m2a)] за одређену категорију зграда:

QH,nd,rel = (QH,nd / QH,nd,max) x 100%
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Енергетски разреди (2)

Зграде са једним 

станом
нове постојеће

Енергетски 

разред
[%]

QH,nd

[kWh/(m2a)]

QH,nd

[kWh/(m2a)]

А+  15  10  12

А  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

Зграде са више 

станова
нове постојеће

Енергетск

и разред
[%]

QH,nd

[kWh/(m2a)]

QH,nd

[kWh/(m2a)]

А+  15  9  10

А  25  15  18

B  50  30  35

C  100  60  70

D  150  90  105

E  200  120  140

F  250  150  175

G  250 150  175

Енергетски разреди за стамбене зграде:
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Енергетски разреди (2а)
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Хвала на пажњи!


