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SadrzZaj — Razmotreni su osnovni problemi i koncepti vezani
za eko-projektovanje u svetlu nove Direktive EC 32 2005.
Najpre dati su podaci kako bi se potvrdilo da interakcija
elektronike i elektricnih uredaja sa prirodnom okolinom nije
vise nevazan drustveni problem. Zatim su razmotreni zivotni
ciklus i kraj Zivotnog veka elektricnih i elektronskih
proizvoda kako bi se kreirale definicije osnovnih koncepata
vezanih za eko-projektovanje i odrzivo projektovanje.
Najzad, ukratko su predstavijeni rezultati Komisije broj 3,
koja je kroz osam celina obuhvatila analizu racunarske
opreme, tj. racunara i monitora, sa posebnim osvrtom na
njen uticaj na prirodnu okolinu i potrosnju elektricne
energije.

1. UVOD

Personalni racunari i monitori predstavljaju potpuno nov
drustveni proizvod. Prvi put su plasirani na trziste
osamdesetih godina dvadesetog veka. Od tada do danas oni
su doziveli ogroman razvoj.

Iz perspektive eko-projektovanja, ovaj brzi razvoj ima
prednosti i velike moguénosti sa jedne strane, ali i odredenu
vrstu opasnosti, sa druge strane. Veliki napredak u racunar-
skoj industriji napravljen je u veoma kratkom roku, korisnici
su sve viSe zeljni novih, modernijih reSenja, tako da
posledice ovog ubrzanog razvoja mozda nisu dovoljno paz-
ljivo proucene. Ipak, velika je prednost Sto se novi proizvodi
ne vezuju previSe za prethodne modele, §to projektantima
daje sve viSe odlucujuéu wulogu kada su u pitanju
funkcionalnost i primena. Danas se funkcija racunara uveliko
kombinuje sa koris¢enjem mobilnih telefona, kué¢nih medija-
centara kao i sa razli¢itim drugim IT proizvodima. Takode,
monitori se mogu koristiti i kao televizijski ekrani ili mozda
u buducénosti kao stalno promenljiv tapet na zidu. Imajuéi sve
ovo u vidu Evropska Komisija donela je direktivu EC 32
2005 koja obuhvata koncepte eko-projektovanja elektronskih
uredaja. Primena ove direktive organizovana je kroz 14
studija koje obuhvataju po jednu podgrupu proizvoda.

U ovom tekstu najvecu paznju posvecujemo jednoj od 14
obradenih studija, studiji broj 3, koja analizira personalni
racunar i monitore kroz 8 karakteristicnih celina.

2. INTERAKCIJA E.E. PROIZVODA SA PRIRODNOM
OKOLINOM

Proizvodnja elektri¢nih i elektronskih (e.e.) proizvoda je
jedna od privrednih grana sa najbrzim rastom [1]. Elektro-
nika kao ljudska delatnost postaje sve uticajnija. Cini se da
ne postoji ni jedan domen Zzivota gde se ne koriste e.e.
proizvodi. Pri tome mislimo na aparate za domacinstvo,
zabavu, telekomunikacije, industrijske, automobilske, medi-
cinske, vojne, kosmicke i druge primene. Broj komada i te-
zina e.e. uredaja koji su u upotrebi postaje tako velika da
moze da se poredi sa proizvodima znatno “tezih” industrija.
Prema jednoj nasoj studiji u 2008. god. samo od zastarelih
racunara u Srbiji se ofekuje oko 50 hiljada tona otpada [2].
Smatra se da ¢e 2010. god. oko 20% gradskog otpada biti
povezan sa otpadom od e.e. uredaja.

Pored toga, rast proizvodnje e.e. uredaja direktno je
povezan sa upotrebom svezih sirovina ¢ime se prirodi odu-
zima mogucénost da regeneriS§e ovu vrstu resursa. Ovo se
narocito odnosi na retke elemente koji se koriste pri gradnji
modernih komponenata.

Najzad, e.e. uredaji koriste energiju za svoj rad. Vecina
aparata za domacinstvo su u "isklju¢enom" stanju, spremne
da odmah prorade. Koli¢ina energije koja se trosi u e.e.
uredajima je enormna. Smatra se da ¢e do 2020 god. preko
40% ukupne energije da se trosi u domacinstvima, a oko 40%
od toga u e.e. uredajima. Zato svaka optimizacija rada e.e.
uredaja odnosno smanjenje potroSnje energije dovodi do
znatnih usSteda. Ne treba zaboraviti da se e.e. uredaji
proizvode u vrlo velikim serijama tako da svaka, i najmanja
usteda, vodi ka velikoj dobiti.

Mi smo o konceptima projektovanja za prirodnu okolinu,
odrzivog projektovanja ili eko-projektovanja pisali u [3].
Ovde je od posebnog interesa aspekt projektovanja koji se
odnosi na potrosnju energije u fazi proizvodnje, eksploatacije
i kraja zivotnog veka e.e. proizvoda. Njime se bavi Direktiva
EC 32 2005 [4-7] koja je stupila na snagu avgusta 2007. god.

3. EKO-PROJEKTOVANJE U SMISLU EUP DIREK-
TIVE

Smatra se da ¢e primena direktive “Ecodesign of Energy
Using Products” (EuP) u nacionalnom zakonodavstvu, zahte-
vati znatno vece promene u svakidasnjem radu proizvodaca
e.e. proizvoda nego §to su to zahtevale direktive o otpadu od
e.e. uredaja (WEEE) [1] i o nekim opasnim materijalima
(RoHS). Naravno, u isto vreme, njena primena ¢e uspe$nima
da poveca prostor na trzistu.

Motiv ovog rada je da u nasoj struénoj javnosti pokrene
aktivnosti za primenu koncepata ove direktive. Vazno je da
svi u lancu proizvodnje (radnici, inZenjeri, projektanti i
industrijalci), trgovine (unutrasnja i spoljna) i drzavne
uprave, budu dobro informisani o osnovnim sadrzajima ove
direktive i da shvate §ta ona znaci za njihov svakida$nji zivot.
Imajuéi u vidu da ¢e primena EuP direktive da utice na
celokupni Zivotni vek, eko-projektovanje je neophodno
sredstvo za one koji se pripremaju da je primenjuju.
Kori$éenje adekvatnih alata za projektovanje koji obuhvataju
principe eko-projektovanja, moze u znatnoj meri da smanji
ukupni napor.

Praktiéno u svakom koraku Zivotnog veka proizvoda
susreCemo se sa potroSnjom energije. Minimizacija njene
potro$nje vodi ka smanjenju ukupne drustvene cene proiz-
voda §to podrazumeva sve troskove zivotnog veka proizvoda
od iskopavanja sirovina do odlaganja na deponiju sa
naroCitiom naglaskom na troskove eksploatacije. Zato je
postalo sustinski vazno da se koncepti Stednje energije i ene-
rgijske efikasnosti primenjuju pri projektovanju svakog e.e.
proizvoda. Zahvaljuju¢i sagledavanjima i pritisku strucne
javnosti svest o znacaju ovog problema razvila se do te mere
da je dovela do prve zakonodavne aktivnosti koja je iskazana
EuP direktivom.
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Postavljeni su i dosta strogi vremenski okviri $to vazi i za
sam proces donosenja direktive. Predlog teksta EuP bio je po
prvi put objavljen 2003. god. da bi bio usvojen u julu 2005.
god. Pri tome, od nacionalnih zakonodavstava se zahtevalo
da bude ugraden do avgusta 2007. god. U ovom trenutku
postupak eko-projektovanja po EuP direktivi se primenjuje u
okviru 14 istrazivackih projekata kako bi se ustanovilo koje
sve mere mogu da se propiSu za razli¢ite grupe proizvoda,
Tabela 1. Ovi pripremni projekti — studije — ¢e obezbediti
informacije, koje su nastale iz istrazivanja u eko-
projektovanju, i na taj nacin definisati relevantne kriterijume
sa stanovis$ta ekologije za svaku od 14 grupa proizvoda. Prvi
rezultati rada na ovim projektima su uglavnom dobijeni
(krajem 2007. god.).

Tabela 1. 14 grupa proizvoda prema EuP

Studije koje su obradile Komisije EuP-a
1. | bojleri, kombinovani bojleri

grejaci vode(gas/nafta/struja)

3. | personalni raCunari (desktop, laptop) i

monitori
4. | racunarska oprema: kopir aparati,
faksovi, Stampaci, skeneri,

multifunkcionalni uredaji

potroSacka elektronika: televizori

6. | gubici u standby i isklju¢enom rezimu
rada, u skladu sa EuP

7. | baterije i spoljasnja napajanja

osvetljenje u poslovnim prostorijama

9. | javno uli¢no osvetljenje

10. | uredaji za klimatizaciju domacinstava
(provetravanje i hladenje)

11. | elektriéni motori 1-150 kW, vodene
pumpe (poslovne zgrade, voda za pice,
hrana, poljoprivreda), ventilatori

12. | zamrzivaci, frizideri, rashladni uredaji,
prodajni uredaji koji se koriste u
komercijalne svrhe

13. | frizideri i zamrzivaci u domacinstvu

14. | maSine za pranje posuda i veSa u
domacinstvu

9]

*®

4. STUDIJA BROJ 3

Kada se radi o Studiji br. 3 [8], koja se odnosi na
raCunare i monitore, zavr$ni izvestaj se u velikoj meri zas-
niva na VHK metodi (Van Holsteijn en Kemna BV). To je
jedna od metoda za ocenu studije koja se u svojoj analizi
najvise zadrzava na definiciji proizvoda, analizi trzita i
ponasanju potroSaca, kao i na analizi tehnickih informacija
koje se ti¢u proizvoda. Takode, VHK metod uzima u obzir i
unapredenja proizvoda u smislu zastite Zivotne okoline.

Informacije, sadrzane u kona¢nom izvestaju, su uglavnom
dobijene od samih proizvodaca, ali i iz drugih izvora, na
primer, prodavaca na malo.

Sama studija je predstavljena kroz 8 obradenih celina:

1. Definicija proizvoda

2. Ekonomska i trzi$na analiza

3. Karakteristike potrosackog drustva i lokalna infra-
struktura

4. Tehnicka analiza postojecih proizvoda

5. Definicija osnovnog slucaja

6. Tehnicka analiza trenutno najbolje tehnologije (BAT -
Best available technology)

7. Moguca unapredenja

8. Analize nekih od buducih scenarija

4.1. Definicija proizvoda

Kroz prvi zadatak ove studije izvrSena je kategorizacija i
definisanje racunara i monitora, oslanjaju¢i se na trziSne
statistike, relevantne standarde i postoje¢u zakonsku regu-
lativu. Izabrana definicija proizvoda se uglavnom bazira na
Energy Star postulatima, (firma koja propisuje zahteve u vezi
sa obelezavanjem-etiketiranjem grupe proizvoda) i ukljucuje
desktop racunare, integrisane racunare, laptop racunare, i
monitore racunara. [z ove studije iz razmatranja su iskljuceni
slede¢i uredaji: radne stanice, doradivani desktop racunari,
serveri, konzole za zabavne igre, prenosni racunari i PDA.

Prema zahtevima Energy Star Program-a (verzija 4.0,
osnovni slucaj), definicije racunara i monitora su iskazane na
slede¢i nacin:

Racunar je uredaj koji obavlja logicke operacije i
obraduje podatke. Sastoji se, minimum, od: (1) centralne
procesorske jedinice (CPU) koja obavlja operacije; (2)
ulaznih uredaja kao $to su tastatura, mis, dzojstik i sl.; 1 (3)
monitora za prikazivanje izlaznih informacija.

Monitor je komercijalno prihvatljiv, elektronski proizvod
sa ekranom i odgovaraju¢im elektronskim komponentama,
smesten u kuciste, i na taj nacin osposobljen za prikazivanje
izlaznih informacija iz racunara.

4.2 Ekonomska i triisSna analiza

Glavni zadatak ovog dela izvestaja bio je da se napravi
ekonomska i trzi$na analiza oslanjajuci se na rezultate ostalih
zadataka u studiji. Prikupljeno je dosta podataka koji su
uglavnom dobijani od Eurostat-a, EITO (agencije koje se
bave statistikom) i od strane proizvodaca koji su sprovodili
interna istrazivanja tokom 2006. godine. Naime, podaci
pokazuju da je u 2005. godini EU-25 (zemlje Evropske
Unije) priblizno instalirano: 146 miliona desktop racunara,
60 miliona laptop rac¢unara, 81 milion CRT i 68 miliona LCD
monitora.

4.3  Karakteristike lokalna

infrastruktura

potroSackog drustva i

Ponasanje potrosaca i lokalna infrastruktura, pokazuju da
je nacin koriS¢enja od velikog znacaja za ovu vrstu
proizvoda. Razlika u nacdinu kori$éenja postoji prevashodno
kada je u pitanju poslovno ili pak kuéno okruZenje, ali zavisi
i od drugih stvari, na primer starosti racunara, veéeg ili
manjeg broja pristupa Internetu i slino. Prosecna Sema
upotrebe, koja je predloZena za izracunavanje u ovoj studiji,
za desktop racunare u kancelarijama iznosti 37% vremena u
off modu, 36% vremena u sleep modu, i 26% vremena u
aktivnom modu. Dalja istrazivanja nacina upotrebe racunara
mogu znatno poboljsati preciznost postojece procene. Svaki
podatak koji je dobijen od strane proizvodaca, iz razumljivih
razloga koji se ticu poverljivosti, je samo podatak dat kao
prose¢na vrednost. Na taj nacin, medutim, dobijamo i
reprezentativne podatke koji ¢e pokazati prosecnu situaciju u
Evropi. Ovi podaci pokrivaju trziSte najprodavanijih
proizvoda racCunarske industrije. Prvobitno su bila
identifikovana Sest razlicita tipa proizvoda. Medutim, zbog
nedostatka dostupnih podataka, prikazani su prosecni podaci



za Cetiri tipa proizvoda (koji u stvari predstavljaju osnovni
slucaj, osnovnu konfiguraciju proizvoda koji se analizira):

» Desktop PC, sa procesorom od 3GHz, sa
ugradenom grafickom karticom, 512 MB RAM-a i
80 GB HDD.

» Laptop, sa mobilnim procesorom od 1.7 GHz,
dobrim trodimenzionalnim grafickim karakteristi-
kama, ekranom od 15 inch-a, 512 MB RAM-a i 60
GB HDD.

» LCD monitor, od 17 inch-a, sa rezolucijom 1280 x
1024.

» CRT monitor, od 17 inch-a.

4.4 Tehnicka analiza postojecih proizvoda

Tehnicka analiza postojecih proizvoda nam daje glavne
tehnicke karakteristike, kao §to je na primer: spisak mate-
rijala koji je propisan za izabrani proizvod, broj i prose¢na
tezina instaliranih uredaja (Tabela 2) i sli¢no. Ova celina je
potpuno posvecena proizvodima koji su nabrojani u ¢etvrtom
delu studije.

Tabela 2. Primer podataka dobijenih tehnickom analizom

Vrsta Instalirane | Prose¢na | Min — Max
proracuna/ | jediniceu | tezina tezina (kg)
Osnovni | 2005 u EU (kg)
slucaj 25 (mil.)
Desktop 620 163 117
(posao)
Desktop 520 119 117
(kuca)
Laptop 1242 70 117
(posao)
Laptop (kuca) 990 43 117
LCD, 177 201 73 0
(posao)
LCD, 17” 201 39 0
(kuéa)
CRT, 17 73 159 0
(posao)
CRT, 17 73 85 0
(kuca)

4.5 Definicija osnovnog slucaja

Izra¢unavanja vezana za osnovni slu¢aj imaju dvostruku
svrhu: jedna je da se proceni celokupna potro$nja energije
kao 1 uticaj raCunara i monitora na prirodnu okolinu
(istrazivanja se odnose na 2005. godinu), a druga je da se
koris¢enjem postojecih i novih tehnologija i informacija dode
do najpovoljnijeg projektantskog reSenja kako bi se smanjio
uticaj na okolinu sa akcentom na potro$nju energije.

U tabeli 3 su prikazani osnovni sluéajevi, koji se baziraju
na tipovima proizvoda predstavljenim u Zadatku broj 4. Na
taj nacin, uticaj svakog proizvoda na okolinu je obracunat
koriste¢i dve Seme upotrebe (kuénu i poslovnu upotrebu)
dajuci ukupno 8 razli¢itih osnovnih sluc¢ajeva.

Tabela 3. Proracuni osnovnog slucaja (za Cetiri tipa

proizvoda)
Vrsta Potro$nja y .
proracuna/ Cena elektri¢ne erzavarll(Je LCC*
Osnovni proizvoda energije i popravka (Euro)
S o (Euro) (Euro)
slu¢aj (Euro)
Desktop 620 163 117 900
(posao)
Desktop 520 119 117 756
(kuca)
Laptop 1242 70 117 1430
(posao)
Laptop 990 43 117 1151
(kuca)
LCD 201 73 0 274
(posao)
LCD (kuca) 201 39 0 240
CRT 73 159 0 232
(posao)
CRT (kuca) 73 85 0 158

*Life Cycle Cost- Alat za analizu proizvoda u smislu stvarnih troskova
tokom Zzivotnog ciklusa

4.6 Tehnicka analiza trenutno najbolje tehnologije (BAT -
Best available technology)

Glavni zadatak ovog dela izvestaja je da se opiSu najbolje
dostupne tehnologije, BAT, koje se odnose na racunare i
monitore. Pod pojmom BAT ovde podrazumevamo
tehnologije koje su na osnovu otkrica u zadatku 5 najpo-
godnije za okolinu i energijsku produktivnost.

Na osnovu istrazivanja sprovedenih tokom izrade Zadatka
br. 5, odredene su najvaznije oblasti za karakterizaciju:

desktop racunara (i poslovnih i kucnih):
* upotreba energije u toku koris¢enja
* u proizvodnoj fazi, posebna paznja se pridaje eko-
projektovanju mati¢ne ploce koja ukljuuje procesor,
napajanje i kuciste od celika.

laptop racunare (i poslovne i kucne):
* upotreba energije u toku koris¢enja
* u proizvodnoj fazi, mati¢na ploca koja ukljucuje pro-
cesor i bateriju, je glavni cilj eko-projektovanja.

LCD monitore (i poslovne i kucne):
* upotreba energije u toku koris¢enja
* u toku proizvodne faze najuticajenije kategorije su
integrisana kola, plastika i galvanizovani celik

CRT monitore (i poslovne i kucne):
* upotreba energije u toku koriséenja
* u ovom sluéaju, u toku proizvodne faze, od najveéeg
interesa je projektovanje integrisanih kola, a sa stanovista
prirodne okoline, CRT monitor i plastika.

Postoje nekoliko opcija za poboljSanje danasnjih ra¢unara
i §to se tiCe potroS$nje energije i $to se tice drugih uticaja koje
racunari i monitori imaju na okolinu. Proizvodaci su vec
uveli veliki broj poboljsanja kod ovih proizvoda, dok su neka
druga jo§ uvek na cekanju. Mogu se predvideti niz
poboljsanja u bliskoj buduénosti. Poboljsanja se kreéu od
hardverskih promena do pojednostavljivanja sistema koji ¢e
uciniti da korisnici prihvate i usvoje razli¢ite opcije, veé
dostupne danas, za drugaciju upotrebu energije. Racunar
sutrasnjice ¢e se u nekim slu¢ajevima pomaknuti od
prethodnog koncepta kada su koriS¢eni samo kao
multimedijalne stanice za razliCite svakodnevne zadatke i
postati deo namestaja u dnevnoj sobi.



4.7 Moguca unapredenja

Kao §to je istaknuto u Zadatku 6, problem kori$éenja
energije je u tome da je veoma mali broj korisnika koristi na
adekvatan nacin. Ideja je jednostavna, raCunar treba da
koristi energiju samo onda kada je potrebno. Mnogi racunari
se danas isporucuju sa ugradenim delom koji reguliSe
kori§¢enje energije, ali mnogi korisnici iskljuce taj deo iz
razli¢itih razloga opisanih u Zadatku 6. Poboljsanja u ko-
ri$¢enju energije se ti¢u sva Cetiri osnovna sluc¢aja definisanih
u Zadatku 5.

Procene moguce ustede zbog kontrolisanog koriSéenja
energije se veoma razlikuju. Prema proracunima se uzima da
postoji 50% ustede energije u stanju praznog hoda (prema
uslovima predlozenim u Zadatku 6) tj. prazan hod se
smanjuje za 50% a sleep time se povecava za odgovarajuci
broj sati. Ovo dovodi do odgovarajuc¢eg smanjenja potro$nje
elektri¢ne energije.

Iako je koriS¢éenje energije uglavnom pitanje stava
korisnika, postoje i1 problemi vezani za hardver. Neki
periferni uredaji gube kontakt sa mrezom kada se racunar
“uspava”, brzina budenja iz sleep moda moze biti skracena
tehnologijom kao $to je fles memorija itd. Medutim, posto su
ovo indirektni efekti, ne uzima se u obzir bilo kakva promena
liste ugradenih komponenti.

4. 8 Analize nekih od bududih scenarija

U ovom poglavlju studije, prikazan je scenario sa
unapredenim aktivnostima koje se ti¢u zaStite okoline i
redukovane potrosnje energije raCunara i monitora. Zadatak
je prilicno komplikovan, naroCito zbog veoma brzog
napretka kako tehnologije tako i moguéih promena u
upotrebi racunara. Scenario bi trebalo da traje ¢ak do 2020
$to upucuje na neizvesnost, ne samo zbog tehnologije ve¢ i
zbog razvoja trzista.

Prema prethodnom zadatku (zadatak 7), glavni uticaj na
okolinu ima energija koja se trosi prilikom upotrebe.
Upotreba energije zavisi od struje i vremena, tako da se
uzimaju u obzir razliite opcije za smanjenje ili struje u
razli¢itim modovima rada ili vremena u modovima velikog
utroska struje. Alternativna strategija se usredsreduje na
“nepotrebnu potrosnju” kada nije potrebna struja i kada se
javlja neproduktivnost pri promeni napajanja. Da bi se uzela
u obzir struja u on-modu, razmatra se scenario koji upucuje
na eko-projektovanje zahteva za modove niske struje. S
druge strane, za monitore ra¢unara, on-mod se posmatra kao
scenario koji dovodi u vezu potrosnju struje u on-modu sa
rezolucijom (pristup koji se trenutno sprovodi u Energy Star-
u), /ili sa veli¢inom ekrana.

5. ZAKLJUCAK

Stupanjem na snagu Direktive EC 32 2005, eko-projek-
tovanje elektricnih i elektronskih uredaja postaje zakonska
obaveza proizvodaca u Evropskoj Uniji. Da bi se ona

ispunila na efikasan nacin, Evropska komisija je narucila 14
studija koje ¢e preporuciti postupke eko-projektovanja poje-
dinih podgrupa e.e. proizvoda.

Svrha ovog rada bila je da se i kod nas promovise pome-
nuta direktiva i da se na primeru jedne grupe proizvoda opisu
napori koji se Cine radi ostvarivanja uslova za prakti¢nu
realizaciju zahteva pomenute direktive.
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Abstract — A short review of the Directive EC 32 2005 on
eco-design of electrical and electronic product consuming
energy is given first. Then, in order to exemplify the effort
made for enabling the implementation of this directive, a
group of products was studied in the view of the Directive.
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