ENERGETSKI PREGLEDI

UuvoD

Zgrada je gradevina s krovom i zidovima u kojoj se koristi energija radi ostvarivanja odredenih termickih
parametara sredine, namenjena za kradi ili duzi boravak ljudi, obavljanju neke delatnosti (obavljanje
neindustrijskih usluga, kulturnih i sportskih manifestacija, obrazovanja itd.), a sastoji se od gradevinskih
elemenata, tehnickih sistema i uredaja i ugradene opreme. Zgrada se moze se odnositi na zgradu kao celinu
ili na njene delove koji su projektovani ili namenjeni za zasebno koris¢enje i odvojeni termi¢kim omotacem
od ostalih delova zgade.

Zgradarstvo kao energetski sektor ¢ini veliki broj malih potrosaca, koji posmatrano agregatno koriste oko 40%
primarne energije na svetskom nivou (u Srbiji danas oko 45%).

U odnosu na industriju manji broj razlicitih tipova energetskih transfomacija je zastupljen u zgradarstvu. Na
primer, u gradovima se u zgradama cCesto koristi daljinsko grejanje ili elektri¢na energija ili eventualno neki
od drugih oblika energije koja se lokalno ili centralno transformise u toplotnu, a u poslednje vreme i u
rashladnu energiju.

Zgrade predstavljaju dinamican sistem, jer energetske performanse su promenljive, upotrebljeni materijali
vremenom menjaju svoje termicke karakteristike, koriSéenje objekta nije sasvim predvidivo i Cesto se
deSavaju po prirodi razli¢ite promene, klimatski uslovi su promenljivi, uvode se sve stroZiji zdravstveni
standardi itd. Sve to usloZnjava energetsku analizu zgrade kao celine i upuéuje na neophodnost
sveobuhvatnog i struktuiranog pristupa.

Najnoviji trendovi u ovoj oblasti insistiraju na povecanju energetske efikasnosti energetskih sistema,
energetski efikasnom koriséenju zgrade, koriséenju obnovljivih izvora energije (biomasa, sunce, vetar i dr.),
smanjenju gubitaka toplote poboljSanjem toplotne zastite spoljnih elemenata, projektovanjem uz uslov
povoljnog odnosa spoljne povrsine i zapremine zgrade, povecanjem toplotnih dobitaka u grejnoj sezoni
povoljnom orijentacijom zgrade i pasivnim koriséenjem solarne energije, upotrebom gradevinskih materijala
koji nisu Stetni po Zivotnu sredinu itd.

VaZnost ove tematike proizilazi iz ¢injenice da je procentualno u¢es$ce zgrada u ukupnoj potro3nji energije u
Srbiji danas oko 45%, a izmedu 50% i 60% je uceS¢e domacinstava u potrosnji elektricne energije. Ova tema
je u prvom planu danasnje globalne brige o promeni klime i nalazenju mogucih nacina za uspostavljanje
odrzivog razvoja. To je u svetu tema broj 1, o kojoj se raspravlja u profesionalnim organizacijama (npr. KGH
asocijacije, inz. komore...), medu energeticarima, politicarima kao i na najvisSim medunarodnim nivoima.
Smanjenje potrosSnje energije i spre€avanje njenog rasipanja spadaju u osnovne ciljeve Evropske unije koja je
poboljSanje energetske efikasnosti podigla na obavezni nivo. S obzirom na uce$cée u potrosdnji energije koje u
zemljama EU iznosi 40%, ocenjeno je da su zgrade najznacajniji potencijal za smanjenje potrosnje.

EU 2002. godine donosi akt o obezbedenju smanjenja potrosnje energije, Ciji je kljucni deo Direktiva o
energetskoj efikasnosti zgrada (EPBD - Energy Performance Building Directive). Direktiva propisuje svim
zemalja EU da poboljsaju svoje propise o energetskim osobinama zgrada, da utvrde programe za sertifikaciju
energetskih objekata kao i da sve zemlje uvedu obaveznu inspekciju kotlova i klimatizacionih uredaja. Zahtev
EU je bio velik izazov za zemlje ¢lanice i odli¢na prilika da se mobiliSu svi kapaciteti u domenu zgradarstva, a
posebno stru¢njaci za KGH zemalja ¢lanica.

Poslednja odluka EU je da se do 2020. godine smanji potrosnja primarne energije za 20% kao i emisija ugljen-
dioksida. | da ucesce obnovljivih izvora bude najmanje 20%. U Srbiji je krajem 2009. godine donet Zakon o
planiranju i izgradnji, u kome se u ¢lanu 4 govori o unapredenju energetske efikasnosti zgrada. Objekat mora
biti projektovan, izgraden, koriséen i odrzavan na nacin kojim se obezbeduju propisana energetska svojstva.
A ta svojstva utvrduju se davanjem sertifikata o energetskim svojstvima objekta koji izdaje ovlascena
organizacija za izdavanje ovih sertifikata. Sertifikat o energetskim svojstvima objekta Cini sastavni deo
tehnicke dokumentacije koja se prilaze zahtevu za izdavanje upotrebne dozvole. S obzirom na ovaj Zakon i
njegov deo koji se odnosi na energetske zahteve, moZe se reéi da nasa zemlja u pogledu Direktive ne zaostaje
mnogo za ¢lanicama EU.



ENERGETSKI PREGLEDI U ZGRADARSTVU

POJMOVI | DEFINICIJE

Energetski pregled (en. energy audit) je veoma vazan proces Ciji je cilj povecanje nivoa energetske efikasnosti
nekog objekta ili grupe objekata kao jedinstvene celine, sto za posledicu moze imati smanjenje troSkova za
energiju i energente kao i za potrebe odrzavanja energetskih sistema, povecéani komfor i koristi za Zivotnu
sredinu. Energetski pregledi se mogu primenjivati u objektima ili organizacijama industrijskog, komercijalnog,
javnog i stambenog sektora.

Zakon o efikasnom koriséenju energije Republike Srbije definisSe energetski pregled i izvestaj o energetskom
pregledu na slededi nacin:

»,Energetski pregled jeste sistematska procedura za pribavljanje potrebnih podataka i saznanja o postojec¢em
nivou i nacinu proizvodnje, prenosa, distribucije i upotrebe energije objekta, proizvodnog procesa, privatnih
i javnih usluga, pomocu kojih se utvrduju i kvantifikuju moguénosti za ekonomski isplativo, efikasno
koriséenje energije”.

»lzvestaj o energetskom pregledu jeste pisani izvestaj koji nakon sprovedenog energetskog pregleda,
podnose ovlaséeni energetski savetnici, a koji pored analize energetske efikasnosti postrojenja, odnosno
objekta sadrzi tehno-ekonomsku analizu moguénosti povecanja energetskog stepena korisnosti postrojenja,
odnosno mogucénosti poboljSanja energetskih svojstava objekta, opravdanosti kombinovane proizvodnje
elektricne i toplotne energije, upotrebe obnovljivih izvora energije, toplotnih pumpi, smanjenja emisije CO2
i drugo”.

U smislu ovog zakona, energetska efikasnost se definiSe kao ,,odnos izmedu ostvarenog rezultata u uslugama,
dobrima ili energiji i za to utroSene energije”, a efikasno koris¢enje energije kao ,koris¢enje energije za
kvalitetno obavljanje odgovarajuéih aktivnosti i pruzanje usluga na nacin kojim se postize minimalna
potrosnja energije, u okviru tehnickih mogucnosti savremenih postrojenja, opreme i uredaja“.

Jo$ jedan vaZan proces u vezi sa energteskim pregledom i poveéanjem energetske efikasnosti jeste
energetska revizija, koja se prema pomenutom zakonu definiSe kao ,sistematska procedura koja za cilj ima
proveru rezultata energetskog pregleda i efekata u pogledu unapredenja energetske efikasnosti i
sprovodenje drugih analiza i mera“.

Proces sprovodenja energetskog pregleda ima jednostavan redosled koraka, od kojih se neki, po potrebi,
mogu iterativno ponavljati. U Republici Srbiji, zahtevi, obaveze, koraci, rezultati i svojstva kvalitetnog
energetskog pregleda definisani su standardom SRPS EN 16247, koji se primenjuje u organizacijama
industrijskog, komercijalnog, javnog i stambenog sektora, izuzev individualnih privatnih objekata za
stanovanje. Deo 1 ovog standarda je opsti, dok se Deo 2 odnosi na energetske preglede zgrada.

Standard SRPS EN 16247-1:2014 definiSe energetski pregled na veoma sli¢an nacin kao Zakon o efikasnom
koriséenju energije:

,Energetski pregled jeste sistematsko kontrolisanje i analiza koriséenja i potrosnje energije neke lokacije,
zgrade, sistema ili organizacije, sa ciliem da se identifikuju energetski tokovi i moguénosti za poboljSavanja
energetske efikasnosti i izvestavanje o tome“.

Prema ovom standardu, vrsilac energetskog pregleda (en. energy auditor) jeste ,,pojedinac, grupa ljudi ili telo
koje sprovodi energetski pregled”.

U pomenutom standardu, energetska efikasnost se definise kao ,,odnos ili druga kvantitativna veza izmedu
izlazne performanse, usluge, robe ili energije i ulazne energije”. Merljivi rezultati u vezi sa energetskom
efikasnoscu, koriséenjem energije i potrosnjom energije nazivaju se energetskim performansama (en. energy
performance), a kvantitativne vrednosti ili mere energetskih performansi su njihovi pokazatelji.

Dakle, pored prikupljanja i analize podataka o potrosnji energije, tj. trenutnom stanju, energetski pregled
obuhvata identifikaciju i kvantifikaciju mogucnosti za poboljSavanja energetske efikasnosti.



Termin ,energetski pregled” ima nesSto drugacije, uZe znacenje u Pravilniku o uslovima, sadrzZini i nacinu
izdavanja sertifikata o energetskim svojstvima zgrada, gde njegova definicija glasi:

»,Energetski pregled zgrade jeste postupak koji se sprovodi radi utvrdivanja energetskih svojstava zgrade i
nivoa uskladenosti tih svojstava sa propisanim zahtevima.”

Kada je rec o zgradama, energetski pregled moze da se vrsi za jednu ili viSe zgrada, ali i za delove zgrade ili
neki tehnicki sistem. Energetski pregled zgrada moZze da obuhvata omotac zgrade, sisteme grejanja, hladenja,
ventilacije, klimatizacije, pripreme sanitarne tople vode, transporta (npr. liftove), osvetljenja, kao i razne, pre
svega elektricne, aparate i uredaje. Pri vrSenju energetskog pregleda, neophodno je uzeti u obzir sve
relevantne faktore koji uticu na potrosnju energije: klimatske uslove, karakteristike omotaca zgrade, termicke
parametre unutar zgrade, karakteristike i nacin koriséenja tehnickih sistema, procese koji se odvijaju u zgradi,
ponasanje i aktivnosti korisnika itd.

Energetski pregled zgrade podrazumeva analizu energetskih svojstava zgrade, kao i analizu sistema u zgradi
u kojima se koristi, trosi ili proizvodi energija, a sve u cilju odredivanja efikasnosti potro$nje energije kao i
davanje preporuka, odnosno definisanja mera za povedéanje energetske efikasnosti. Ove preporuke se
prevashodno odnose na poboljSanja termickog omotaca zgrade, unapredenja u radu ili zamenu
termotehnickih sistema i njihovih sastavnih komponenata, unapredenja sistema osvetljenja, zamenu
elektricnih aparata i uredaja, promenu koriséenih energenata, koris¢enje obnovljivih izvora energije itd. Za
svaku pojedinacnu meru ili paket mera neophodno je utvrditi koliko bi se energije ustedelo, koji je nivo
investicija u predloZzena poboljSanja, kao i vreme za koje bi se investicija isplatila.

KLASIFIKACIJA ENERGETSKIH PREGLEDA ZGRADA

Energetski pregledi zgrada se mogu klasifikovati po raznim kriterijumima, a svakako je najznacajnija podela
prema obimu, detaljnosti i ciljevima na: (1) preliminarne i (2) detaljne energetske preglede. Ostali kriterijumi
po kojima ih je mogude razvrstavati su: starost zgrade, namena, kompleksnost sistema itd.

PRELIMINARNI ENERGETSKI PREGLED

Preliminarni energetski pregled karakteristika objekata i energetskih tokova (Preliminary Energy Audit) je prvi
korak pri proceni koliko energije trosi objekat i gde su moguca mesta racionalizacije koriséenja energije kako
bi se objekat ulinio energetski efikasnijim. Dakle postupak treba da ukaZe na probleme neracionalnog
troSenja (rasipanja) energije i locira takva mesta. Radi se o jednostavnom, brzom i osmisljenom pregledu
objekta koji ukljucuje analizu potroSnje energije i pruza uvid u stanje i energetsku efikasnost pregledanog
objekta. Tokom postupka pregledaju se i analiziraju gradevinski elementi objekta (prozori, vrata, zidovi, krov
i sl), proverava se stanje i efikasnost sistema za grejanje i hladenje i analiziraju se moguénosti ustede vode i
elektricne energije.

Preliminarni energetski pregled karakteristika objekata i energetskih tokova sastoji se od sledeéih aktivnosti,

koje se mogu proSirivati u zavisnosti od specifi¢nih zahteva i namene objekta:

1. Upoznavanje s postoje¢om dokumentacijom objekta i prvi obilazak prostora,

2. Prikupljanje racuna za potrosenu energiju po mogucstvu za poslednje 3 godine. Ovo podrazumeva
prikupljanje svih podataka o nabavci energenata/energije i vodu u objektu. Pri tome treba prikupiti
podatke o energiji izrazene kako u fizickim jedinicama karakteristicnim za pojedine energente (kWh, tone,
m? itd.) tako i u nov€anim jedinicama. Narodito treba voditi raéuna da se pravilno evidentiraju tarife,
nacini i vremenska dinamika plac¢anja za pojedine energente. Na osnovi prikupljenih racuna radi se analiza
troskova i potrosnje pojedinog energenta ili energije (elektricna energija, grejanje, voda).

3. Na osnovu prikupljenih podataka i pregleda objekta vrsi se energetska analiza i identifikacija problema.
Na osnovu preliminarne analize mogude je dati predlog mera poboljsanja energetske efikasnosti objekta
uz odgovarajuce objasnjenje i preporuke o vrsti i obimu dodatnih analiza koje treba sprovesti.

Preliminarna energetska analiza podrazumeva procenu energetske efikasnosti zgrada prema odgovarajucim
energetskim pokazateljima. Drugim recima vrsi se poredenje izracunatih pokazatelja u zatecenim uslovima
sa odgovaraju¢im pokazateljima energetski efikasnih objekata slicne namene.

Preliminarnim energetskim pregledom se identifikuju mere niskog nivoa investicije ili mere koje ne zahtevaju
nikakve dodatne investicije. Ona takode sluZi za identifikaciju onih delova zgrade i sistema koje je potrebno



dodatno analizirati — koji bi mogli biti predmet detaljnog pregleda. Zadatak preliminarnog energetskog

pregleda je:

o Vizuelni pregled termickog omotaca zgrade (npr. Stanje spoljnih zidova, krova, kvalitet stolarije itd),

e Kratak pregled svih tehnickih sistema (npr. Instalisani kapacitet, stanje komponenata, mogucnost
ispunjavanja svojih funkcija, kao Sto je zadovoljenje termi¢kog komfora itd),

e Formulisanje opstih preporuka za povecdanje energetske efikasnosti (npr. lzolacija spoljnih zidova,
zamena stolarije, zamena kotla i rashladnih uredaja, promena kori$¢enog goriva i sl.),

e Analiza potreba za sprovodenjem detaljnog pregleda.

Preliminarni energetski pregled najcesée ne podrazumeva detaljna merenja potro$nje energije, parametara
u sistemima ili karakteristika omotaca zgrade kao ni detaljne i sofisticirane proracune potrosnje energije, vec
pre svega identifikaciju delova zgrade ili sistema u kojima dolazi do znacajnih gubitaka energije.

DETALIJNI ENERGETSKI PREGLED

Ukoliko se postupkom preliminarnog pregleda utvrde znacajne mogucnosti ustede, i ako je za njihovu
realizaciju potreban pouzdan i precizan proracun, kao i znacajna investicija, tada je potrebno izvrsiti detaljnu
energetsku analizu odnosno detaljno snimanje karakteristika objekata i energetskih tokova. U ovoj fazi
ucestvuju profesionalni energetski stru¢njaci uz koristenje razlicitih tehnologija i opreme za ta¢no utvrdivanje
energetske efikasnosti objekta.

Detaljni energetski pregled zgrade podrazumeva sveobuhvatno snimanje i detaljnu analizu podataka o
potrosnji energije za svaki sektor posebno, detaljnu analizu energetskih tokova i svojstava zgrade, dela
zgrade, svih ili nekog konkretnog sistema u zgradi, uz neophodna dodatna merenja na samom objektu i
sistemima. Detaljni pregled ¢esto zahteva i kompleksne i sofisticirane proracune potrosnje i ustede energije,
pa i koris¢enje simulacionih alata za modeliranje energetskih performansi zgrada. Takode se ocekuje detaljna
procena visine investicija i analiza isplativosti mera energetske efikasnosti i koriS¢enja obnovljivih izvora
energije. Treba napomenuti da se detaljno snimanje moze raditi za ceo objekat a moguce je detaljno snimati
samo pojedine konkretne podsisteme ako je ocigledno da nema potrebe da se analizira ceo objekat.

Prilikom detaljnog energetskog pregleda karakteristika objekata i energetskih tokova vrsi se izrada
energetskog bilansa, prikupljaju se i koriste mnogi detaljniji i precizniji podaci, kao i merene i izraCunate
vrednosti. Koriste se postojeci projekti arhitektonsko-gradevinske, masinske i elektroinstalacije kao i projekti
izvedenog stanja. Na ovaj na¢in mogu se dobiti verodostojni podaci o obimu, povrsini i zapremini objekata.

Nakon pregleda relevantne dokumentacije (detalji konstrukcije postrojenja, monitoring izvestaji itd.) Cesto je
neophodno izvrsiti i neka dodatna merenja, u cilju kompletiranja ulaznih podataka ili kontrole parametara
vezanih za izvedeno stanje nakon eventualnih korekcija ili rekonstrukcija na instalacijama ili samom objektu.

Nakon zavrSene inspekcije objekata i prikupljenih raspolozivih informacija o tehnickim karakteristikama
objekta (preliminarnog snimanja) potrebno je prikupiti i sledeée podatke:
— Opis postojeéeg stanja objekta:
o Trenutno stanje i povrSina delova omotaca zgrade (zidovi, krov, prozori, vrata, podrum, zidovi u
nezagrevanim prostorijama), sastav svakog dela (materijal, izolacija, struktura),
o Detaljni opis postojeéeg sistema grejanja, hladenja, ventilacije, proizvodnje sanitarne tople vode i
osvetljenja,
o Efikasnost postojece opreme i
o Mere ustede energije koje se veé primenjuju.
— Raspored instalacija (postojeéih, u izgradnji i odobrenih za izgradnju) grupisanih u rashladne sisteme,
sisteme klimatizacije, korisnike;
— Sugestije korisnika o renoviranju omotaca zgrade, poboljSanju KGH sistema i poboljSanju efikasnosti
zgrade. Sakupiti komentare korisnika zgrade o postoje¢im temperaturama i udobnosti unutar zgrade.

Uobicajeno je da se podaci odnose na 12 uzastopnih meseci. Period od 12 reprezentativnih meseci koji je
odabran od strane rukovodstva, koristiti kao referentnu godinu za dalja poredenja i proracune

Slededi i najvazniji deo analize odnosi se na kalkulaciju, procenu i predlog mera energetske efikasnosti, i treba
da sadrzi sledece:



— Proracun toplotnih gubitaka zgrade, gubici usled izmene i infiltracije vazduha, ukupnih gubitaka,
energetskih potreba, potrosnje energije na nivou celog objekta (sa procenom efikasnosti grejnog
sistema) i primarne potrosnje energije objekta ili gradskoj toplani;

— lzracunavanje Stepen-dana (kako grejnog tako i rashladnog);

— lzracunavanje koeficijenta toplotnih gubitaka svakog dela omotaca objekta: transparentnih i
netransparentnih povrsina (sa procenom infiltracije), krova, podruma, pregrada i dr.;

— Proracun opterecenja za hladenje, ukoliko je to vazno, sa opisom tipa rashladne instalacije, potrebe za
svezim vazduhom i primena toplotnog iskorisé¢enja;

— Energetsku analizu sistema rasvete. Ona ¢e obuhvatiti: (a) opis svakog tipa (sijalice sa uzarenim vlaknom,
fluorescentne cevi sa elektromagnetnim prigusnicama) postojece rasvete, lampi i armatura; (b) broj
svakog tipa rasvetnih tela; (c) proracun potrosnje elektricne energije za svaki tip rasvete; (d) proracun
ustede elektricne energije i poboljSanje zdravlja / udobnosti zamenom sijalica sa uzarenim vlaknom i
fluorescentnih cevi sa elektromagnetnim prigusnicama sa fluorescentnim sijalicama sa elektronskim
balastom;

— ldentifikacija najboljeg resenja za poboljSanje, za svaki deo omotaca zgrade i sistema KGH. Opisan
predloZeni materijal i/ili oprema i nacin primene u postojec¢im uslovima objekta;

— lIzracunavanje kolic¢ina i troskova mera za usStedu energije: oprema, materijal, radovi, ukupni radovi;

— lzracunavanje koli¢ina ustedene energije za pojedinacne mere

— Prikaz troskova ustede energije na osnovu dve cene energije: (a) postojeci nacin naplate energije od
potrosaca i (b) cena primarne energije koja je zaista uStedena u termoelektrani i gradskoj toplani;

— Procena uticaja predloznih mera na zivotnu sredinu.

Zavrsni deo procedure predstavlja predlozeni investicioni paket, odnosno sumarnu tabelu sa merama za

ustedu energije, koja treba da sadrzi za svaku meru sledeée podatke:

— Visina investicije (zbir troskova organizacije i rukovodenja projektom, troskova za pripremne radove,
troskova projektovanja i tehni¢ku kontrolu, troskova javne nabavke, troskova za nabavku opreme,
troskova za izvodenje radova, troskova prijemne kontrole i dr);

— Ukupno redukovana koli¢ina energije na godiSnjem nivou i nov¢anih sredstava prema trenutnoj ceni;

— Procentualni iznos usStedene energije;

— Staticki period otplate investicije.

Ukoliko se investicija finansira putem kreditnog aranZzmana, potrebno je izvrsiti i Cost-Benefit analizu (analizu
troskova i koristi). Cost-benefit analiza je metod koji se koristi kod donosenja investicionih odluka kojima se
vrsi uticaj na razvoj Sire drustvene zajednice — odredenog regiona, privrede. Cost—benefit analizu treba
primenjivati za ocenu onih projekata koji donose znacajne drusStvene efekte odnosno efekte koji su znacajni
ne samo za pojedinacnog investitora veé i za Siru drustvenu zajednicu. Ovaj metod analize pogodan je kod
ocene onih investicionih projekata koji zahtevaju velika investiciona ulaganja finansijskih sredstava i donose
efekte od znacaja za mnoga podrucja drusStvene i privredne delatnosti. Tu spadaju pre svega investicioni
projekti krupnih energetskih objekata. Ova analiza je znacajna i zbog mogucnosti analize osetljivosti projekta
na promene cena goriva i elektricne energije.

Nakon dobijanja relevantnih parametara kako tehnickih tako i ekonomskih moguce je okarakterisati pakete

mera prema razli¢itim kriterijumima:

— Homogenost mera, radi reSavanja konkretnog problema ili nedostatka, npr. toplotna izolacija omotaca,
regulacija unutrasnjih temperatura, funkcionalnost i dr.

— Prioriteti koje ¢e vlasnik objekta (upravni odbor) definisati saglasno raspolozivim investicijama i u
koordinaciji sa eventualnim programima za rekonstrukciju,

— Razlicite opcije koje e se definisati radi dobijanja kraceg ili duzeg vremena otplate ulaganja.

Ekonomski gledano, neke od predloZenih mera zahtevaée relativno dug vremenski period za povracaj
uloZenih sredstava. Ali, to su najcesce i najneophodnije i najvidljivije mere koje zahtevaju brzu intervenciju,
jer uti¢u na normalno funkcionisanje objekta. Stoga se investicioni paketi koncipiraju i predlazu tako da
kombinuju brzo isplative mere energetske efikasnosti sa merama koje svojim visokim novcanim investicijama
uzrokuju duZi period otplate uloZenih sredstava, kako bi se postigao kompromis kad su u pitanju faktori kao
Sto su visina investicije, period otplate i prioritet ulaganja. Osim toga, priizboru mera koje ¢e uci u investicioni



paket, neophodno je uvaziti socijalni (prioritet za lokalnu zajednicu) i ekoloski znacaj predloZenih mera
(upotreba ”prljavih” energenata, lokacija objekta unutar zone stanovanja itd.).

OBIM ENERGETSKOG PREGLEDA

Obimom energetskog pregleda definiSu se granice pregleda na konkretnoj lokaciji. Prema obimu, pregledi se
dele na preglede ogranicenog i Sirokog obima. Pregledi ograni¢enog obima se vrse na pojedina¢nom sistemu
ili delu zgrade i njima moZe da se analizira samo jedan od sistema na konkretnoj lokaciji (npr. sistem grejanja
ili klimatizacije) ili samo jedan energetski tok (npr. potrosnja energije za grejanje). Kod pregleda Sirokog
obima se analiziraju svi sistemi i energetski tokovi u zgradi ili vise zgrada.

Obim, detaljnost i cilj energetskog pregleda se definisu izmedu vrsioca energetskog pregleda sa jedne i
narucioca i/ili korisnika sa druge strane.

VRSILAC ENERGETSKOG PREGLEDA

Vrsilac energetskog pregleda mora da se pridrzava nacela:

e Kompetentnosti — da poseduje kvalifikacije i iskustvo za vrSenje energetskih pregleda,

e Poverljivosti — da tretira poverljivim informacije koje mu se tokom vrsenja energetskog pregleda stave
na raspolaganje,

e Objektivnosti — da deluje na objektivan nacin, kao i da obezbedi da se nacela kompetentnosti,
poverljivosti i objektivnosti primenjuju i na njegove podugovarace, ukoliko postoje,

e Transparantnosti — da obelodani svaki potencijalni sukob interesa na transparentan nacin.

ENERGETSKI OBRACUNSKI CENTRI

DEFINICUJA, POJAM

Za dublju i precizniju analizu energetske efikasnosti neophodno je identifikovati energetski znacajne fizicke
ili funkcionalne celine objekta ali ¢esto i pojedine manje celine, segmente i komponente sistema
snabdevanja. Takode je ponekad potrebno dodatno rasclaniti i procese u sistemu snabdevanja energijom kao
i segment krajnjeg koris¢enja energije, koji igraju klju¢nu ulogu u funkcionisanju objekta i troskovima za
energiju. Na taj nacin se lokalizuju i direktnije (preciznije i detaljnije) specificiraju klju¢ni parametri kroz
energetske pokazatelje a za konkretnog potrosaca ili korisnika. Pomenute celine, segmente i komponente
sistema snabdevanja karakteriSu informacije vezane za nacin i dinamiku koriséenja, zastupljene oblike
energije, obim isporucene energije, nominalne kapacitete energetskih sistema, nacin generisanja energije,
distribucije i krajnjeg koris¢enja energije i dr. Na taj nacin se formiranju prikazi, veStacki definisanih
funkcionalnih celina u kojima je moguce sistematizovati energetske i druge tehnic¢ke podatke neophodne za
energetsku analizu odnosno obracun. Pojam ovako definisane celine se naziva ,,Energetski obrac¢unski centar”
(EOC). EOC-i su tehnicke, gradevinske ili poslovne celine (na primer, energana, neki namenski objekat,
odeljenje, jedinica opreme ili pojedinacno postrojenja i dr.), gde su procesi i aktivnosti kvantitativno
identifikovani i gde se koristi znacajna koli¢ina energije uz znacajan uticaj na troskove. Ove celine se formiraju
definisanjem imaginarne tzv. kontrolne granice, koja simbolicno objedinjuje objekte, sisteme, procese ili
korisnike u jedinstvenu celinu (jedan EOC), za koju se zatim formulisu i racunaju energetski pokazatelji i
obavlja svaka vrsta analize.

Termini ,,znacajna koli¢ina energije” ili ,,znacajan uticaj na troskove” ukazuje da je proces formiranja EOC
prilicno proizvoljan i ima karakter arbitraze. S tim u vezi, ne postoje fiksna pravila o tome kako se formira i
analizira EOC, medutim, postoji nekoliko kriterijuma koje treba postovati prilikom odredivanja EOC:

e Proces ili aktivnost koja zahteva energiju treba da imaju merljiv ulaz i izlaz odnosno ishod,

e Daseisporucena energije moze direktno ili indirektno meriti (da postoje tehnicki uslovi),

e Da troskovi dopunskih merenja budu minimalni,

e Da se pitanja energije i performansi mogu dodeliti osobi koja radi na konkretnoj poziciji ili je odgovorna
za tu oblast,

e Da se unapred definisan energetski pokazatelj moZe iskazati i izraCunati,

e Da je moguce utvrditi realan cilj za poboljSanje performansi.



NACIN FORMIRANJA | NAMENA

Vodedi princip za formiranje EOC je da se oni uspostavljaju na nacin da prate strukturu tokova energije i
procesa u objektu (u meri koliko je to moguce) i takode da se merna mesta i parametri poklapaju sa
postojec¢im sistemom pracenja i kontrole tokova i aktivnosti. Ovaj princip jeste svrsishodan ali nije uvek
izvodljiv osim u slucaju energetskih sistema snabdevanja kod kojih je formiranje EOC najcesSce jednostavno —
svaki energetski sistem moZe se smatrati kao jedan EOC. Na primer, jedan EOC moze da bude kotlarnica a
drugi sala za komprimovani vazduh, treéi rashladno postrojenje itd.

Energetski obracunski centar konsoliduje podatke kako bi se olaksala kontrola procesa i aktivnosti unutar
objekta, napravio zapis trenutnih uslova rada i izvrSila direktna analiza uz logi¢an put, pocev od ulazne
energije i energenata pa do krajnjeg korisnika. EOC reprezentuje funkcionalnu sekvencu objekta sa
povezanim ulazima i izlazima, ali i aktivnostima i mogucnostima za dodelu odgovornosti. Energetski
obracunski centri su pojednostavljeni i strukturirani vizuelni prikazi objekta ili delova objekta i pripadajuéih
sistema i procesa koji svi Cine funkcionalni lanac odnosno tok snabdevanja jednog objekta ili
institucije/kompanije. Tako sistematizovan uvid u energetske tokove i nacin krajnjeg kori$éenja energije u
objektu obezbeduje vredne informacije o tome gde, kako, zasto i koju vrstu energije objekat ili deo objekta
koristi. To moze biti dobra osnova za donosenje odluke o preduzimanju mera za unapredenje stanja. Takode,
otvara se moguénost za prenos i kontrolu odgovornosti za upravljanje energetskim tokovima na nivou EOC,
Sto doprinosi savesnom i domacinskom odnosu na svim nivoima. Takav koncept EOC, kao unificiran okvir
energetske analize, objedinjuje kljuéne elemente, kao $to su: odgovorna — zaduzena lica, merenje i nadzor
performansi, energetske pokazatelje i ciljne performanse. A sve su to osnovne komponente sistema
upravljanja energijom (energetskog menadzmenta).

Kada je uspostavljen koncept EOC, stvoreni su uslovi da se izvrSi analiza i ocena energetske efikasnosti putem
energetskih pokazatelja. Pristup podrazumeva hijerarhijsko struktuiranje energetskih pokazatelja, prema
nivou sloZenosti i sveobuhvatnosti svakog EOC. Visi hijerarhijski nivoi su sloZeniji i obuhvataju veée celine,
bilo gradevinske ili energetske. Visi hijerarhijski nivoi odnose se na kontrolne granice vece celine objekta ili
najcesce Citavog objekta, dok nizZi nivoi obuhvataju kontrolne granice podsistema, podcelina objekta itd., pa
sve do nivoa konkretnog postrojenja ili konkretnog specificnog korisnika. Na slici 3.4 prikazan je nacin
formiranja obracunskih centara.

Na vrhu piramide pomenute hijerarhije nalaze se energetski pokazatelji vezani za tzv. nulti obracunski nivo.
Tu se analiziraju pokazatelji kao $to su specificna godiSnja isporucena energija svih ili pojedinih oblika na
nivou objekta ili institucije (kWh/m? god. ili kWh/korisnik god. i sl.), zatim pokazatelji kao 3to je energetski
intenzitet na nivou objekta ili institucije (MWh/€ usluge ili toe/€), odnosno energetski intenzitet sektora ili
delatnosti (MWh/€ ili toe/€) i dr. Sledi niZi nivo energetskih pokazatelja vezanih za tzv. prvi obracunski nivo,
koji se odnosi na pojedine energetske sisteme kao $to su energane (kWhgoriva/ KWhisporuzene energije ili KWh isporucene
energije/tugiia), Pa sve do energetske efikasnosti postrojenja i opreme — $to bi se odnosili na obracunski nivo 2 i
3 (Slika 1.1).

Za javne objekte na operativnhom nivou upravljanja energetskim resursima znacajni su energetski pokazatelji
nizeg i srednjeg hijerarhijskog reda, dok su za potrebe planiranja, kreiranja energetske politike i strategije
razvoja konkretnog objekta ili institucije, znacajni energetski pokazatelji srednjeg i viseg hijerarhijskog reda.
Energetskom menadzZeru energetski pokazatelji daju jasnu sliku energetske efikasnosti nekog sistema ili dela
objekta, jer se na osnovu njih moZe utvrditi da |li je energetska efikasnost posmatranog objekta
zadovoljavaju¢a. Na primer, poredenjem realnih podataka o isporuci energije objektu sa standardnom
vredno$éu (koja je najéesée iskazana na uporediv nacin, na primer, 100 kWh/m?), moZe se doéi do zakljucka
da je potrebno preduzeti odredene mere za smanjenje isporucene energije i utvrditi potencijal racionalizacija
(neophodno za tehno ekonomske projekcije).
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Slika 1.1: Nacin formiranja energetskog obracunskog centra odnosno definisanja kontrolne granice
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iz viSe celina, manjih objekata, ali koji pripadaju istom pravnom licu koje je u tom slu¢aju odgovorno za Citavu
lokaciju u energetskom smislu. Medutim postoje izvesne specificnosti pojedinih javnih objekata (institucija)
koje odstupaju od pomenute formulacije i koje je neophodno uvaziti prilikom formiranja energetskih
obracunskih centara. Varijante definisanja kontrolne granice u tim specifi¢cnim slu¢ajevima mogu biti sledede:

e Prema nameni i dinamici koris¢enja (promenjena namena pojedinog objekta zbog na primer, nove
opreme, rekonstrukcije ili bezbednosnih razloga, objekti van upotrebe i dr.),

e Prema energetskim i gradevinskim karakteristikama (nadogradnje, sanacije, novi objekti razli¢itog
godista, razli¢it sistem snabdevanja, dodati izvori zagrevanja/hladenja i dr.) |

e Prema zauzetosti od strane posebnog pravnog lica (na primer, iznajmljen prostor koji poseduje posebno
obrac¢unsko merno mesto, preklapanje vise institucija i dr.).

Na slici 1.2 prikazan je simboli¢no objekat koji se sastoji iz tri celine koje mogu biti razlicite prema nameni,
karakteristikama i pravnom licu koje ga koristi. U skladu s tim, moguée je formirati energetski obracunski
centar prema opciji EOC-a, OC-b i OC-c. EOC moZe biti kompleks objekata (paviljonski tip ili spojen u niz),
samo jednan samostojeéi objekat ili jedan ili vise spratova/lamela ili horizontala unutar jedinstvenog objekta.
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| """"""’""""’""""’; |
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Slika 1.2: Moguce varijante formiranja energetskog obracunskog centra

MERENIJE | MERNA MESTA

Kada se razmatra upotreba merne tehniku radi pracenja i kontrole nacina koris¢enja energije, pojedini
aspekati treba da budu paZljivo razmotreni. Primarni aspekt je svrha analize nacina koriS¢enja energije.
Upravo to odreduje broj i tip parametara koje treba meriti i kontrolisati, Sto kasnije ima uticaj na tehnicki deo
implementacije (izbor instrumenata, karakteristike, kompatibilnost sa postojecom infrastruktrom, nacin
prikupljanja podataka, ugradnja, podeSavanje i odrzavanja opreme, obuka rukovaoca, softverska obrada,
mogucnosti prosirenja i dr.) ali svakako i na finansijski deo implementacije. To je oblast koju javni objekti
treba da prepuste specijalistima za tu oblast.

Ako je svrha merenja upravljanje energijom u objektu, merna mesta treba da prate definisane energetske
obracunske centre i energetske pokazatelje neophodne za analizu energetske efikasnosti. Dakle, za selekciju
mernih mesta i potrebnih parametara koji ¢e se meriti, kontrolisati i nadzirati potreban je razvijen koncept
EOC na bazi poznavanja namene objekta, strukture sistema snabdevanja, aktivnosti i dinamike koris¢enja i
dr. Ova merna mesta treba da obezbede direktna merenja potrebnih parametara ili da se ta merenja izvode
indirektno putem pogodnih kalkulacija. Najc¢es¢i parametri za pracenje i upravljanje energetskim tokovima u
okviru jednog objekta, koji treba da se mere su: protok materije/energije, temperatura, pritisak, utrosak
energije, itd., dok su ostali tipi¢ni parametri: koncentracija CO,, vlaZnost, brzina, jacina osvetljenja itd.

Podatke o nacinu koriséenja energije i obimu isporuke moguce je prikupljati na osnovu postojecih racuna za
utroSene energente i energiju (na bazi ocitavanja sa obracunskih merila odnosno otpremnica, faktura i dr.)
ali i na osnovu dopunskih — internih merenja sprovedenih na samom objektu ili sistemu u okviru definisanih
mernih mesta. Kada se radi o obracunskim merilima (najcesci izvor podataka za javne zgrade), svi uslovi rada
i odrZavanja su propisani zakonskim normama i pravilnicima.

Glavni merni instrument obi¢no obezbeduje komunalno preduzeée koje je isporucilac usluga i ono je
istovremeno odgovorno za ocitavanje mernog instrumenta u odredenim intervalima, kao i za odrZavanje
opreme u dobrom stanju (uz propisno bazdarenje). Obic¢no postoji jedan glavni merni instrument za svaki
komunalni prikljucak.



Drugi izvor podataka su dopunska — interna merenja u svrhu upravljanja energijom i tu je situacija prilicno
drugacija i sloZenija. Za ova merenja potrebno je najpre paZljivo osmisliti i organizovati merna mesta prema
konceptu EOC, kako je ve¢ napomenuto. Pri tome merna mesta mogu imati razli¢itu namenu ali u kontekstu
upravljanja energijom to su merna mesta iskljucivo za indikaciju (za potrebe uvida i prac¢enja). Medutim,
objekti cesto poseduju i merne uredaje druge namene koje je moguce koristiti za analizu i upravljanje
energijom odnosno tretirati ih kao dopunska merenja. Ovde se misli na uredaje koji se upotrebljavaju za
regulaciju odredenog parametra (na primer za regulaciju unutrasnje temperature, potrebe provetravanja,
nivoa osvetljenosti i sl.), ili imaju karakter upozoravanja odnosno alarmiranja, kada se licima iz odrzavanja ili
rukovaocima pojavljuje upozorenje da u sistemu snabdevanja nesto nije u redu ili moZe predstavljati
opasnost kako po ljude i objekat tako i na pravilno i efikasno funkcionisanje energetskih sistema.

Prikupljanje podataka predstavlja prvi i najvazniji korak i njegovo uspesno izvrSenje omogucava kasnije
uspesnu analitiku. Obezbedivanje podataka nije lak posao i veoma je tesko prikupiti kvalitetne i pouzdane
podatke (bar dok se ne uspostavi i razvije sistem upravljanja energijom). Sistem prikupljanja podataka se u
toku vremena treba sistematizovati, poboljSavati i usavrsavati. Bazu podataka je neophodno u kontinuitetu
azurirati, proSirivati i softverski obradivati. Praenje nivoa isporucene energije sprovodi se za svaki oblik
energije i energent zasebno (elektricna energija, toplotna energije, prirodni gas, mazut, loZ ulje, ugalj,
ogrevno drvo, pelet, potrosnju vode i dr.) i to za svaki energetski obracunski centar. Podaci se mogu
prikupljati na godisnjem, mese¢nom, nedeljnom, dnevnom i ¢asovnom nivou. Podaci koji se prikupljaju
odnose se na potrosnju energenata u osnovnim jedinicama (elektri¢na / toplotna energija — [kWh]; prirodni
gas [Nm3]; ugalj/ogrevno drvo/pelet — [t]; mazut/loZ ulje - [t]; potrodnja vode - [m?], itd.). Posebnu paZnju
treba obratiti na sledece cCinjenice:

e Vremenski period na koji se racuni, fakture ili zapisnici odnose,

e Momenat ocitavanja (ocitavanja treba sprovoditi za razli¢ite energente istog dana u isto vreme),

e 7a prikupljanje podataka o elektriénoj energiji i potrosnji prirodnog gasa treba koristiti o¢itavanja na
regularnoj mesecnoj osnovi — redovni mesecni racuni,

e Prikupljanje podataka o energentima koji se skladiste (na primer, ugalj, drvo, loZ ulje, mazut i dr.) —
vremenski period narudzbine ne mora obavezno odgovarati vremenskom periodu korisS¢enja navedenih
energenata,

e Za goriva (ugalj, drvo, loz ulje, mazut i dr.) Je neophodno prikupiti odgovaraju¢e — zvani¢ne podatke o
donjoj toplotnoj modi, ukoliko se takvi podaci ne nalaze na odgovarajuéim racunima,

e Pravilno tumacenije tarifnih profila — potpuno razumevanje svih stavki na obracunu,

e Jedini¢ne cene energije i energenata — pracenje promene jedini¢ne cene u toku godine,

e Potrosnja energenata u opstem slucaju se prati u odgovaraju¢im osnovnim jedinicama, s toga je potrebno
izvrsiti konverziju (primena konverzionih faktora) u odgovarajuc¢u unapred dogovorenu zajednicku
jedinicu (na primer, gj u mwh ili toe u kwh i sl.).

Ugradnja mernih uredaja na klju¢nim mestima koris¢enja energije odnosno prema definisanim EOC,
predstavlja prvi korak u pravcu kontrole utrosaka i raspodele troskova, i to je uobicajena praksa, pri ¢emu se
mereni parametri oCitavaju ru¢no na kraju nekog utvrdenog vremenskog perioda (na primer, nedelje ili
meseca). Medutim, savremena praksa koristi automatske merno — akvizicijske sisteme koji omogucavaju da
se podaci automatski prikupljaju i prenose preko postojece infrastrukture, na primer, LAN mreZe. Tada se
olitavanja prikupljaju uzorkovanjem u realnom vremenu i skladiStenjem u bazu podataka, koja zatim
omogucava kvalitetan prikaz profila promene konkretne veli¢ine u vremenu.

Evolucija mernih tehnika od njihovih prvih konfiguracija na bazi manuelnog rukovanja do njihove visoko-
automatizovane sadasnje verzije, se u velikoj meri pripisuje razvoju racunarske tehnologije, ali svakako
znacajnu ulogu ima i tehnicki razvoj mernih sistema. U tom smislu, tradicionalni merni uredaj je postepeno,
postao automatski sistem za ocitavanje merenja koji skladisti, obraduje i distribuira podatke prikupljene iz
kombinacije meraca, davaca/senzora i drugih mernih uredaja. Zavisno od njihovih namena, a svakako i od
cene, moderni merni uredaji variraju od meraca koji obezbeduju pojedinacni digitalni ili analogni izlaz, do
onih koji poseduju procesor, interni memorijski prostor i akumulator i mogu obezbediti serije podataka sa
Sirokim mogucnostima obrade, prikazivanja i distribucije. Ucestalost pristupa podacima i potrebe za
rukovanjem podacima obic¢no variraju od jedne do druge aplikacije. U tom smislu, merna oprema mozZe da



zadovoljava razli¢ite — vrlo sloZene zahteve energetske analize a takode i da se integriSe u otvorenu medu-
platformsku komunikaciju radi osiguranja apsolutne kompatibilnosti sa ostalom umrezenom opremom.

DEFINISANJE ENERGETSKIH POKAZATELJA U ZGRADARSTVU

DEFINICIA, KLASIFIKACUA

Merenje i analiza energetskog ucinka i efikasnosti vrsi se definisanjem i izra¢unavanjem ,,specifiénog utroska
energije” za neki konkretan proces, gradevinsku celinu ili postrojenje a u odredenom vremenskom periodu.
Ovaj pokazatelj se definiSe kao isporuc¢ena energija u odnosu na parametar koji karakterise pomenut proces,
gradevinsku celinu ili postrojenje. ,Specificni utroSak energije” je Energetski pokazatelj (ili Indikator
energetske efikasnosti ili prema ISO terminologiji Indikator energetske performanse, engl. Energy
performance indicator — EnPl) koji u formalnom smislu predstavlja kvantitativnhu vrednost - broj (ili
kvantitativni odnos), a u energetskom smislu specificiran energetski utrosak koji reprezentuje
performantnost konkretnog energetskog sistema i meru energetske efikasnosti istog.

Energetske pokazatelje definiSe institucija ili organizacija koja koristi objekat a prema svojoj delatnosti,
specifichostima i ciljevima, u svrhu praéenja i ocene energetske efikasnosti. Institucija ili organizacija treba
da pravilno identifikuje energetske pokazatelje tako da oni budu odgovarajuéi za zastupljene energetske
sisteme u objektu i namenu istog ali i da budu pogodni za tumacenje, pra¢enje (merenje) i ocenu od strane
zaduZenih lica za ovu problematiku. Metodologija za odredivanje i aZuriranje energetskih pokazatelja mora
biti sistemski ustanovljena i transparentna kao i metodologija za upotrebu istih u procesu analize i poredenja
sa energetskim poredbenim vrednostima (interni bazni scenario) i/ili sa referentnom vrednoséu iz vazeéih
pravilnika, standarda i dr., i/ili sa drugim objektima slicne namene i karakteristika.

Energetski pokazatelji mogu biti manje ili viSe sloZeni u zavisnosti od toga koje parametre objedinjavaju i
specificiraju. Najopstija podela energetskih pokazatelja je sledeca:

1. Energetski (ili termodinamicki) pokazatelji, koji u osnovi predstavljaju stepene korisnosti konkretnih
procesa transformacije, distribucije ili koris¢enja energije (na primer, stepen korisnosti kotla, kg
goriva/tona vodene pare, kWh goriva/kWh isporucene energije i dr.).

2. Energetsko — tehnicki pokazatelji, u kojima se energetski ulazi u proces predstavljaju jedinicama za
energiju (kWh ili MWh, toe), ali se izlazi iz procesa predstavljaju razli¢itim, odgovarajué¢im fizickim
odnosno tehni¢kim veli¢inama (na primer, isporuéena elektri¢na energija u kWh po m? proizvedene vode,
isporuéena toplotna energija u kWh po m? grejane povrsine, isporuéena toplotna energija u kWh po
grejnom stepen-danuisl.).

3. Energetsko — ekonomski pokazatelji, u kojima se energetski ulazi u proces predstavljaju jedinicama za
energiju ali se izlazi iz procesa predstavljaju u novcanim jedinicama (na primer, isporuc¢ena toplotna
energija u odnosu na cenu usluge koja se tom prilikom ostvaruje ili na primer, na nacionalnom nivou
isporucena elektri¢na energija u Mtoe po 1.000 € bruto nacionalnog dohotka).

4. Ekonomsko — tehnicki pokazatelji, u kojima se (energetski) ulazi u proces predstavljaju novcanim
jedinicama preko specificne cene energije ili energenta, odnosno isporucena energije se iskazuje kao
novcani trosak za energiju (na primer, trosak za energent iskazan novcanim jedinicama, specificiran po
mZ2grejane povrsine ili po m® proizvedene tople potro$ne vode), dok se izlazi predstavljaju odgovarajuéim
fizickim odnosno tehnic¢kim veli¢éinama.

5. Ekonomski pokazatelji, u kojima se i energetski ulaziiizlazi iz procesa predstavljaju novéanim jedinicama.
Ovakvi pokazatelji predstavljaju kvantitativni odnos ulozeno — ostvareno a za konkretan proces
snabdevanja ili proizvodnje energije.

Energetski pokazatelji zgrada i njihovih sistema snabdevanja energijom olakSavaju vrednovanje i poredenje
mera, paketa mera i projekata energetske efikasnosti. Takode se mogu koristiti i za ocenjivanje energetskih
performansi zgrada i definisanje zakonskih ograni¢enja. U osnovi, oni predstavljaju matematic¢ku kombinaciju
— najcesce odnos, tj. kolicnik — dveju ili rede vise relevantnih veli¢ina.



Energetski pokazatelji koji ée se koristiti u analizi se dogovaraju sa narucCiocem energetskog pregleda.
Referentne vrednosti indikatora, koje se dogovaraju sa naru¢iocem pregleda, mogu da se odnose na:

e Zakonom propisane vrednosti za nove zgrade,

e Zakonom propisane vrednosti prilikom rekonstrukcije zgrade,

Najbolju tehnologiju koja je trenutno dostupna,

Statisticke vrednosti za nove i postojece zgrade.

Energetski pokazatelj moze da se uzme u obzir razliCite energetske ,uzlaze”. Od sluc¢aja do slucaja uzimaju se

oni parametri koji su najindikativniji odnosno pruzaju realan uvid u sistem snabdevanja i obim isporuke

energije. Na primer, ukoliko kotlarnica ima prevelike gubitke a pokazatelj se koristi u svrhu planiranja mera

energetske efikasnosti, smisleno je uzimati u obzir isporucenu energiju objektu kako bi se objekat iskljucio iz

razmatranja kao neefikasno mesto. Moze se desiti da objekat ima korektne energetske karakteristike a

energetski pokazatelji ukazuju na veliku koli¢inu isporuéene energije jer uzimaju u obzir ,skrivene” gubitke u

kotlarnici. Iz tog razloga nekoliko opcija treba razmotriti prilikom selekcije energetskog ,,ulaza“:

e Energent u primarnom obliku, pogonsko gorivo (Sm? pr. Gasa, t uglja/peleta, toe, kWh i dr.),

e Svi naturalni oblici energije svedeni na jedinstvenu jedinicu (na primer, kWh ili MWh),

e UtrosSena —isporucena energija objektu u procesu snabdevanja, bez gubitaka u sistemu transformacije i
distribucije (kWh ili MWh),

e Potrebno toplotno ili rashladno optereéenje objekta (W ili kw specificirano na grejni m? ili m3),

e Zbir troskova za isporucenu energiju i energente.

Specifikacija pomenutih energetskih ,,ulaza“ moze biti sledeca:

e Povremenu (mesec, kvartal, godina, vr$ni mesec, radni/neradni dan i dr.),

e Po stepen-danu za konkretnu lokaciju (po grejnom ili rashladnom stepen-danu),

e  Po korisniku objekta (ukupan broj ili broj jednovremenih korisnika),

e Po ostvarenoj usluziili servisu (na primer, po bolnickom krevetu, pacijentu..., po dogadaju kao na primer,
predstavi, izlozbi, utakmici..., ),

e Po ostvarenoj novcanoj koristi na bazi usluge ili servisa (tipi¢no za poslovne objekte),

e Po grejnoj / klimatizovanoj zapremini ili ukupnoj zapremini objekta (m3) i

e Po grejnoj/ klimatizovanoj povrsini ili ukupnoj povrsini objekta (m?).

TIPICNI PRIMERI ENERGETSKIH POKAZATELIA

Prikazani primeri predstavljaju uobicajen nacin specificiranja energetskih parametara kada su javni objekti u
pitanju. Spadaju u kategoriju ekonomsko — energetskih i ekonomsko — fizickih pokazatelja.

A. UKUPNI ENERGETSKI SISTEM OBJEKTA

Specifi¢na godisnja isporucena energija svih oblika:
e po jedinici koriéene povrsine objekta ili posebne celine objekta (kwWh/m? god.);
e po korisniku objekta ili celine objekta (broj jednovremenih korisnika) (kWh/kor. god.).

Definicija specifi¢nih pokazatelja:

Specificna godisnja isporucena energija svih _ Zbir godiSnjih isporuka EE, TE i TPV [kWh]
oblika po jedinici koriséene povrsine objekta " Kori$¢ena povriina objekta [m?]

Specificna godisnja isporucena energija svih _ Zbir godiSnjih isporuka EE, TE i TPV [kWh]
oblika po broju jednovremenih korisnika objekta ~  Broj jednovremenih korisnika objekta 3

Skracenice: EE - Elektricna Energija; TE - Toplotna Energija (iskljucivo za grejanje); TPV - Toplotna energija
namenjena proizvodnji Tople Potrosne Vode. Pod koris¢enom povrsinom se podrazumeva povrsina na kojoj
se navedeni vid energije / energija koristi.

Specifi¢ni godisnji trosak svih oblika energije:
e po jedinici povrsine objekta ili posebne celine objekta (RSD/m? god.);
e po korisniku objekta ili celine objekta (broj jednovremenih korisnika) (RSD/kor. god.).



B. ENERGETSKI SISTEM ZA ZAGREVANIJE OBJEKTA

Specifi¢na godisnja isporucena toplotna energija za zagrevanje objekta:
e Pojedinici grejane/klimatizovane povrsine objekta ili posebne celine objekta (kWhy/m? god.);
e Po korisniku objekta ili celine objekta (broj jednovremenih korisnika) (kWh:/kor. god.).

Definicija specifi¢nih pokazatelja:

Specificna godisnja isporucena TE za Isporucena TE [kWh,] za zagrevanje objekta

zagrevanje/klimatizovanje objekta po jedinic =

. . . Ve . 2
grejane/klimatizovane povréine objekta Grejana/klimatizovana povrsina objekta [m?]

Specificna godisnja isporucena TE za 5 ) )
Isporucena TE [kWht] za zagrevanje objekta

zagrevanje/klimatizovanje objekta po broju =

jednovremenih korisnika objekta Broj jednovremenih korisnika objekta

Skracenica: TE - Toplotna Energija utrosena iskljucivo za zagrevanje objekta.

Specifi¢ni godisnji trosak za toplotnu energiju

e po jedinici grejane/klimatizovane povrsine objekta ili posebne celine objekta (RSD/m? god.)
e po korisniku objekta ili celine objekta (broj jednovremenih korisnika) (RSD/kor. god.)

C. ENERGETSKI SISTEM ZA HLADENJE OBJEKTA

Specifi¢éna godisnja isporucena rashladna energija:
e po jedinici rashladivane povrsine objekta ili posebne celine objekta (kWh,/m? god.);
e po korisniku (broj jednovremenih korisnika) (kWh,/kor. god.).

Definicija specifi¢nih pokazatelja:

Specifitna godisnja isporucena RE za hladenje __Isporucena RE [kWh;] za hladenje objekta
objekta po jedinici rashladivane povrine objekta ~  Rashladivana povrsina objekta [m?]
Specificna godisnja isporucena RE za hladenje __Isporucena RE [kWh,] za hladenje objekta
objekta po broju jednovremenih korisnika objekta  Broj jednovremenih korisnika objekta

Skracenica: RE - Rashladna Energija utrosena za hladenje objekta.
D. ENERGETSKI SISTEM ZA PRIPREMU TOPLE POTROSNE VODE

Specificna godisSnja potrosnja tople potrosne vode:
e po jedinici koriéene povrsine objekta ili posebne celine objekta (kWh/m? god.);
e po korisniku objekta ili celine objekta (broj jednovremenih korisnika) (kWh/kor. god.).

Definicija specifi¢nih pokazatelja:

Specificna godisnja potrosnja TPV [kWh] po _ UtroSena TPV [kWh]

jedinici koris¢ene povrsine objekta - Koridéena povrsina objekta [m?]
Specifitna godisnja potrosnja TPV [kWh] po _ UtroSena TPV [kWh]

broju jednovremenih korisnika objekta Broj jednovremenih korisnika objekta

Skracenica: TPV - toplotna energija isporucena i utrosena u vidu Tople Potrosne Vode.

Specifi¢ni godisnji trosak tople potrosne vode:
e po jedinici koriéene povrsine objekta ili posebne celine objekta (RSD/m?god.);
e po korisniku objekta ili celine objekta (broj jednovremenih korisnika) (RSD/kor. god.).



E. SISTEM ELEKTRICNE ENERGIJE

Specifi¢na godisnja isporucena elektri¢na energija:
e po jedinici korid¢éene povrsine objekta ili posebne celine objekta (kWh/m? god.);
e po korisniku objekta ili celine objekta (broj jednovremenih korisnika) (kWh/kor. god.).

Definicija specifi¢nih pokazatelja:

Specifi¢na godiSnja isporucena EE po jedinici _ Isporucena EE [kKWhe]

koris¢ene povrsine objekta " Kori$¢ena povrsina objekta [m?]
Specifi¢na godiSnja isporucena EE po broju ~_ Isporucena EE [kWhe]
jednovremenih korisnika objekta Broj jednovremenih korisnika objekta

Skracenica: EE - Elektri¢na Energija.

Specifi¢ni godiSnji trosak za elektricnu energiju:

e po jedinici korid¢ene povrsine objekta ili posebne celine objekta (RSD/m? god.);

e po korisniku objekta ili celine objekta (broj jednovremenih korisnika) (RSD/kor. god.).
F. SISTEM SVEZE VODE

Specifi¢na godiSnja potrosnja vode:

e po jedinici kori¢ene povrsine objekta ili posebne celine objekta (m3/m? god.);

e po korisniku objekta ili celine objekta (broj jednovremenih korisnika) (m3/kor. god.).

Definicija specifi¢nih pokazatelja:

Specifi¢na godisnja potro3nja sveze vode po _ Godisnja utrosena koli¢ina sveZe vode [m’]
jedinici koris¢ene povrsine objekta " Korié¢ena povréina objekta [m?]

Specifi¢na godisnja potro3nja sveze vode po _ Godisnja utrosena koli¢ina sveZe vode [m’]
broju jednovremenih korisnika objekta Broj jednovremenih korisnika objekta

Specifi¢ni godisnji trosak za vodu:
e po jedinici koriéene povrsine objekta ili posebne celine objekta (RSD/m? god.);
e po korisniku objekta ili celine objekta (broj jednovremenih korisnika), (RSD/kor. god.).

NAMENA ENERGETSKIH POKAZATELJIA

Energetski pokazatelji se koriste prvenstveno za ocenu stanja energetske efikasnosti ali mogu biti koriséeni i
za definisanje potencijala racionalizacije kao i za utvrdivanje efekata sprovodenja mera energetske
efikasnosti. To je narocito znacajno u oblasti zgradarstva a i vazedi propisi i pravilnici koji ureduju ovu oblast,
preporucuju pomenuti pristup.

Ukoliko se energetski pokazatelji vezuju za pojedine podceline i podsisteme objekta i/ili prema razli¢itim
resursima ili korisnicima i drugim parametrima, poredenjem stvarnih vrednosti dobijenih na osnovu
prikupljenih podataka, sa uobicajenim ili standardnim vrednostima moze se jasno uociti gde su moguca mesta
racionalizacije odnosno koji su korisnici ili segmenti objekta energetski efikasni ili ne i u kom obimu. U takvom
pristupu energetski pokazatelji mogu da se koriste i kao ciljne vrednosti.

Energetski pokazatelji mogu da sluze za razli¢ite namene u okviru sistema upravljanja energijom, na primer,
za kreiranje energetske politike, za energetsko planiranje na nivou institucije ili sektora, za donosenje odluka
u okviru pojedinog objekta ili institucije oko investiranja, sanacijaisl., za sagledavanje potrebe za konkretnom
merom energetske efikasnosti u nekom tehnickom sistemu itd. Radi kvalitativhe ocene zatecenih vrednosti
specificnih energetskih pokazatelja mogude je izvrsiti poredenje sa vrednostima koje su formirane u
objektima slicne veli¢ine i namene a takode i sa vrednostima koje se smatraju poZeljnim, na primer prema
vazedim kriterijumima u zemljama Evropske unije. U slu¢aju da se pokaZe da posmatrani sistem nije dovoljno



energetski efikasan (nepovoljni energetski pokazatelji), sledi detaljnija analiza kojom se utvrduju uslovi i
mogucénosti za primenu mera za poboljSanje energetske efikasnost i analiza visine investicije koje one
zahtevaju.

Prilikom poredenja odgovarajuéih energetskih pokazatelja razli¢itih objekata potrebno je voditi racuna da
metodologija za njihovo izracunavanje i upotrebu u svim slucajevima bude ista. To znaci da parametri koji
ulaze u obrazac pokazatelja budu isti i da se odnose na iste uslove ili rezZime rada energetskih sistema ili
opreme. Na primer Skolski objekti imaju raspuste i smenski rad koji menjaju parametar - grejni stepen dan,
dok objekti koji imaju na primer poslovnu aktivnost koja se odvija tokom citave grejne sezone i to u jednoj
smeni imaju neku drugu vrednost grejnog stepen dana. U tom slucaju, isti energetski pokazatelj za oba
objekta nije uporediv. Isto tako postoje objekti sa razli¢itim unutrasnjim temperaturama koje opet menjaju
parametar - grejni stepen dan i sledi isti zakljucak.

POSTOJECA SITUACIJA U SRBUI

Postojece stanje energetske efikasnosti u Srbiji u oblasti zgradarstva tesko je pouzdano proceniti. Procedure

utvrdivanja stanja dodatno su opterecéene nizom nepovoljnih okolnosti, od kojih se neke posebno izdvajaju:

+ Cesto nepostojanje podataka o karakteristikama objekata (npr. gradevinsko stanje, stanje instalacija,
popis potrosaca u objektu, vreme koris¢enja i sl.) ili pokazatelja energetske efikasnosti definisanih na bilo
koji nacin;

* Podaci koji su raspoloZivi su vrlo nepouzdani ili nepotpuni;

* Nepostojanje sistematskog i kontinualnog praéenja potrosnje energije i vode;

* Nepostojanje radnog mesta energetskog menadzera u sistematizaciji radnih mesta kompanije, institucije
ili opstine (ipak, poslednjih godina ovo postaje zakonska obaveza i stvari se menjaju);

« Cesto nepostojanje plana na nivou kompanije, institucije ili opstine za razvoj energetike, nepostojanje
distribucije i promocije informacija o moguc¢nostima poboljSanja energetske efikasnosti u objektima.

Dostupni podaci za protekli period mogu se mogu rezimirati na sledeéi nadin':
Administrativne ustanove.

*  Proseéna godisnja potro$nja toplotne energije od 319 kWh/m? u opstinskim administrativnim zgradama
u Srbiji je znacajno vi$a u odnosu na uspesne primere: 90 - 150 kWh/m? (Svajcarska i Austrija) i 110 - 128
kWh/m? (Nemacka).

* Prosecna specificna potrosnja elektricne energije u Srbiji je 64 kWh/m2 sto je 3,7 puta viSe nego u
Nemackoj. Specifiéna potrosnja vode je preko 20 puta ve¢a nego Nemackoj.

Skolske ustanove.

* Proseéna godi$nja potro3nja toplotne energije od 192 kWh/m? u $kolama u Srbiji priblizno je u rangu sa
odgovarajuéim vrednostima u Austriji i Nemackoj (90 — 154 kWh/m?).

* Proseéna specifiéna potro3nja elektri¢ne energije u Srbiji je 19 kWh/m? §to je 2,7 puta vise nego u
Nemackoj. Specifi¢na potro3nja vode od 0,93 m3/m? je preko 6,2 puta veéa nego u Nemackoj.

Predskolske ustanove.

* Proseéna godi$nja potro3nja toplotne energije od 198 kWh/m? priblizno je u rangu sa odgovarajuc¢im
vrednostima u Austriji i Nemackoj (90 — 177 kWh/m?).

* Proseéna specifiéna potro$nja elektri¢ne energije u Srbiji je 85 kWh/m? $to je izmedu 5,6 i 14,1 puta vise
nego u Nemackoj.

*  Specifiéna potro$nja vode od 0,99 m3/m? priblizno je u rangu sa odgovarajuéim vrednostima u Nemackoj.
Sportski centri i bazeni.

*  Proseéna godisnja potro$nja toplotne energije od 378 kWh/m? je 2,1 puta vi$a nego u Nemackoj.

1 Agencija za energetsku efikasnost, Vlade Republike Srbije



* Proseéna specifiéna potro$nja elektri¢ne energije je 109 kWh/m? $to je 4,7 puta vie nego u Nemackoj.

Bolnice.

* Prose¢na godi$nja potro3nja toplotne energije od 250 kWh/m? priblizno je u rangu sa odgovarajuc¢im
vrednostima u Austriji i Svajcarskoj (145 — 196 kWh/m?).

* Prosecna specificna potrosnja elektricne energije u Srbiji od 5.773 kWh/krevet priblizno je u rangu sa
odgovarajuéim vrednostima u Nemackoj (4.650 - 5.350 kWh/krevet).

* Specifitna potrodnja vode od 120 m3/krevet priblizno je u rangu sa odgovarajuéim vrednostima u
Nemackoj (125 — 146 m3/krevet).

Stvarni (zateceni, tekudi) energetski pokazatelji zgrada porede se sa odgovarajuéim ciljnim vrednostima.
Ciljne vrednosti za potrosnju toplotne i elektricne energije (i potrosnju vode) u starim i novim zgradama mogu
se pronaci u nacionalnim propisima i standardima (ili standardima i preporukama iz drugih zemalja, kao Sto
npr. moze biti prema standardu VDI 3807 - Tehnicka uputstva UdruZenja InZenjera Nemacke — VDI (Verein
Deutscher Ingenieure e.V.). U tabeli 1. je dat prikaz primera energetskih pokazatelja za javne zgrade u Austriji
i Svajcarskoj. Podaci za Nemacku prema standardu VDI 3807 - Tehnitka uputstva UdruZenja InZenjera
Nemacke — VDI prikazani su u tabeli 2.

Tabela 1: Energetski pokazatelji za javne zgrade (grejanje prostorija i potrosnja tople vode)

Nezadovoljavajuce Stvarne prosecne Ciljne vrednosti nakon
Kategorija zgrada vrednosti vrednosti renoviranja
[kWh/m? god.] [kWh/m? god.] [kWh/m? god.]
Administrativne ustanove > 150 90-150 60-80
Predskolske ustanove > 150 90 - 150 50-80
Domacdinstva > 180 150-190 <168
Skolske ustanove > 150 90-150 50 - 80

Tabela 2: Energetski pokazatelji za javne zgrade (grejanje, potrosnja tople vode i elektricne energije)

Prosecna Ciljne vrednosti y . .| Ciljne vrednosti
. Prosecna potrosnja iy
. potrosnja (toplotna Ly . (elektri¢na
Kategorija zgrada . .. elektri¢ne energije ..
toplotne energije energija) (kWh/m?god.] energija)
[kWh/mZ%god.] | [kWh/m?god.] god. [kWh/m?god.]
Administrativne ustanove 110 65 17 8
Predskolske ustanove 120 65 6 5
Bolnice (kWh/roa) na 228.000 15.800 5.100 3.000
osnovu broja kreveta
Skolske ustanove 90 55 7 4
H 2
Bazeni (kWh/(m“god.)) po 3.895 1.800 808 414
povrsini bazena




