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Oblast - ENERGETSKE TEHNOLOGIJE

Kratak sadrzaj — U radu je izvrSena analiza potroSnje
toplotne i elektricne osnovne skole u kojoj su vec izvrsene
mere za povecanje energetske efikasnosti. Poredenje je
vrSeno za podatke iz perioda pre i nakon rekonstrukcije u
nekoliko varijanti proracuna koje su dobijene koriséenjem
razlicitih softvera i koris¢enje podataka o realnoj potros-
nji objekta, sa dodatno uradenom tehno-ekonomskom
analizom.

Kljuéne reci: Energetska efikasnost, Usteda energije,
Revitalizacija

Abstract — In the paper, an analysis of the heat and
electricity consumption of the primary school was carried
out, in which measures to increase energy efficiency have
already been implemented. The comparison was made for
data from the period before and after the reconstruction,
in several variants of calculations that were obtained
using different software and using real consumption data,
with an additional techno-economic analysis.

Keywords: Energy efficiency, Energy saving,
Refurbishment

1. UvOD

Kada se govori o energetici, veliki problem predstavlja i
energetska efikasnost, posebno u oblasti zgradarstva. Po-
treba za poboljSanjem energetske efikasnosti u zgradama u
Srbiji vidljiva ja na brojim primerima. Mozda je najbolji
pokazatelj energetske efikasnosti potro$nja energije po
kvadratnom metru na godi$njem nivou, konstatujemo da se
u nasim objektima, u poredenju sa objektima iste namene u
zemljama zapadne Evrope, potrosi tri do Cetiri puta vise
energije za zadovoljenje istih potreba [1].

Potro$nja energije u zgradama u Srbiji bila je u stalnom
porastu tokom poslednje decenije, tako da zauzima najveci
deo u ukupnoj bruto finalnoj potrosnji energije [2].

U ovom radu ¢e se analizirati ekonomske 1 ekoloske koristi,
ali i rizici uvodenje mera energetske efikasnosti koje
povecavaju efikasnost sistema za grejanje i smanjenje
transmisionih gubitaka toplotne energije kroz zidove na
primeru osnovne $kole ,,Miroslav Anti¢* u Novom Sadu,
gde su veC izvrSene mere za povecCanje energetske
efikasnosti.
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Osim ove analize, u radu ¢e biti uraden i proracun u ka-
nadskom softveru RETScreen za isti objekat i bi¢e anali-
zirane razlike izmedu prora¢unskih podataka dobijenih u
dva razlicita softvera, ali i koliko se dobijene proracunske
vrednosti poklapaju sa podacima o realnoj potrosnji.

Smanjenjem potrosnje energije u $kolama je veoma vazno
razmotriti posto za cilj ima da poveca usStede energije koje
dovode i do ekonomskih benefita, a takode ima za cilj i
ekoloske koristi. Ovo moze da se postigne koriste¢i raz-
licite mere, a u ovom radu implementacijom nekih mera
koje podrazumevaju zamenu stolarije i poboljSanje izola-
cije objekta. Ovo je takode veoma vazan korak ka ispu-
njenju klimatskih i energetskih ciljeva koji su doneti na
nivou Citavog sveta.

2. OPIS KARAKTEI%ISTICNIH PARAMETARA
ANALIZIRANOG SKOLSKOG OBJEKTA

Objekat koji se analizira je zgrada osnovne $kole ,,Miroslav
Anti¢“ u Futogu, koja je izgradena 1984. godine i nalazi se
u ulici Rade Konéara 2, u Futogu. Skola ima prizemlje sa
jednom etazom, s tim da povrSina podne konstrukcije
iznosi 3.764 m?, a neto grejna povrsina objekta iznosi 5.466
m?. Organizovan je u dve lamele medusobno povezane
zajednickim ulaznim holom u centralnom delu. Fiskulturna
sala nalazi se u sklopu objekta [3]. Skola poseduje 24
ucionice, od ¢ega je 10 predvideno za razrednu nastavu, a
14 za predmetnu nastavu. U okviru Skole postoji 1 21
prostorija za pripremnu nastavu, skolska biblioteka, kuhinja
1 trpezarija, prostorija za produzeni boravak, nastavnicka
zbornica, arhiva, ¢ajna kuhinja, prostorija za pomoc¢no
osoblje, sanitarni ¢vorovi i kotlarnica [4]. U nastavku
poglavlja se nalaze podaci o potros$nji prirodnog gasa i
elektri¢ne energije.

2.1. Potro$nja prirodnog gasa u objektu

Ovde ¢e biti prikazana realna potro$nja prirodnog gasa
Skole pre i nakon sprovodenja mera rekonstrukcije. Ovi
podaci se odnose na period od 2014. do 2021. godine, s tim
da se uzima da su svi radovi na rekonstrukciji zavrSeni do
septembra 2020. godine, tj. uzeée se u obzir da se od grejne
sezone 2020/2021. oekuje smanjena potrosnja.

Na slici 1 se nalazi detaljniji prikaz potrosnje prirodnog
gasa po mesecima za 2017, 2018. i 2021. godinu. Godina
2017. i 2018. su izabrane kao dve godine sa najve¢om
potrosnjom, dok je 2021. godina prva godina nakon
rekonstrukcije. Ova slika sluzi kao ilustracija koliko
prirodnog gasa se ustedelo nakon uvodenja mera, na
osnovu podataka za 2021. godinu, koja je prva godina
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nakon rekonstrukcije koja je radila u punom kapacitetu od
pocetka do kraja godine. MozZe uociti potrosnja koja je
manja od prosecnih vrednosti za ostatak posmatranog
perioda, osim za oktobar i novembar, gde se nalazila
medu viSim prosecnim vrednostima.

Potrosnja prirodnog gasa po
godinama
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Slika 1. Potrosnja prirodnog gasa u 2017, 2018. i 2021.
godini

2.2. Potrosnja elektri¢ne energije u objektu

Kada govorimo o realnoj potrosnji elektri¢ne energije
objekta pre i nakon sprovodenja mera rekonstrukcije,
treba napomenuti da se ovi podaci odnose na period od
2014. do 2021. godine, s tim da ¢e se uzeti u obzir
izmenjen rezim rada Skole tokom 2020. godine. Primarni
potrosac elektricne energije u objektu je rasveta, pre
svega zbog velike povrSine objekta, ali se energija trosi i
na rad racunara i televizora koji su prisutni u u¢ionicama.
Na slici 2 se nalazi detaljniji prikaz potrosnje elektri¢ne
energije po mesecima za 2015, kao godinu sa najve¢om
potro$njom, 2017. kao godinu nakon sprovodenja mere za
povecanje energetske efikasnosti i za 2021. godinu, kao
poslednju godinu u posmatranom periodu za koju su nam
dostupni podaci. Moze se primetiti da pad u potrosnji
nakon sprovodenja mera za povecanje energetske efikas-
nosti sistema za snabdevanje elektricnom energijom iz-
nosi oko 30%, Sto prestavlja znacajnu brojku, ali i dalje
smanjenje u potrosnji nije zadovoljavajuce.
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Slika 2. Potrosnja elektricne energije u 2015, 2017. i
2021. godini

3.PODACIO POTROSNJI DOBIJENI
KORISCENJEM SOFTVERSKIH ALATA

Da bismo proverili ta¢nost podataka dobijenih u softveru
za gradevinsku fiziku Ursa (gde se u ovom slucaju pos-
matraju podaci o potro$nji finalne toplotne energije) i
uporedili podatke koji se dobiju koriséenjem razli¢itih
propisa i metoda proracuna, neophodno je da napravimo

dodatnu analizu potro$nje ovog objekta. Za proveru poda-
taka, izabran je softver RETScreen. Posto su i poznati po-
daci koji se odnose na realnu potro$nju objekta, tj. podaci
dobijeni na osnovu racuna, potrebno je da se napravi ko-
nacno poredenje svih dostupnih podataka. Koris¢eni soft-
veri za proracun su pravljeni za razli€ita trzista, tako da je
neophodno da se uporedi da li i koliko zapravo prora-
cunski podaci odstupaju od konkretnog stanja u objektu.

3.1. Proracun podataka u softveru RETScreen

Nakon detaljnog postupka proracuna koji je sproveden u
procesu izrade rada, softver RETScreen ima opciju da ge-
neriSe finalni izvestaj na kome se vide svi Zeljeni podaci,
§to su u ovom slucaju podaci o potrosnji finalne toplotne
energije 1 prirodnog gasa. U ovom softveru je uradena va-
rijacija podataka za razli¢ite projektne temperature i vre-
menski period trajanja grejanja i odlué¢eno je da se uzme
podatak o potrebnoj finalnoj toplotnoj energiji za unu-
tra$nju projektnu temperaturu od t=20°C i period grejanja
od 12h, pet dana nedeljno, na osnovu koga je izracunata i
neophodna potroSnja prirodnog gasa. Ovi podaci ¢e biti
prikazani u tabeli 1.

3.2. Prikaz podataka o potrebi toplotne energije na
osnovu softvera Ursa
Ursa je softver koji je koriS¢en se za izradu elaborata
energetske efikasnosti za slucaj ovog objekta. Elaborat se
sastoji iz dva dela — prvog dela gde se nalazi opis zate-
¢enog stanja u objektu i drugog dela gde se nalazi opis i
proracun za slucaj sa sprovedenim merama za povecanje
energetske efikasnosti. Iz ovog proracuna je znacajno naz-
naciti da je energetski razred pre sprovodenja mera bio D,
a nakon sprovodenja mera C, ¢ime se ispunjava uslov pro-
pisan Pravilnikom o uslovima, sadrzini i na¢inu izdavanja
sertifikata o energetskim svojstvima zgrada. Podaci dobi-
jeni ovim softverom, kao i podaci o dodatnoj potrosnji se
takode nalaze u tabeli 1.

Tabela 1. Poredenje podataka o potrosnji finalne toplotne
energije i prirodnog gasa

Potrosnja finalne Potrosnja prirodnog
energije [—kWh] asa [m3
g J god g god
Stanje pre | Stanje nakon | Stanje pre | Stanje nakon
uvodenja uvodenja uvodenja uvodenja
mera mera mera mera
Ursa 461.778,2 299.293,74 75.610 49.005
RETScreen 747.385,7 667.321,6 96.334 86.014
Realna 660.169 534.374 87.891 71.143
potrosnja

4. EMISIJA UGLJEN-DIOKSIDA

Pored potro$nje energije, za ovaj objekat je potrebno da se
izraCunaju emisije ugljen-dioksida koja se javlja usled koris-
¢enja toplotne i elektricne energije. Za slucaj analizirane $ko-
le, postoje poznati podaci o potrosnji i za elektri¢nu energiju
1 prirodni gas osnovu realnog stanja sa racuna, ali postoje i
podaci koji se dobijaju proracunima u gore navedenim
softverima, tako da ¢e uzeti u obzir stanje za sva tri slucaja.
Takode ¢e se kod potrosnje prirodnog gasa uzeti u obzir
slucaj pre i posle sprovodenja mera za povecanje energetske
efikasnosti. Osim ve¢ dobijenih podataka, bi¢e uraden
proracun prema Uredbi o merenjima emisija zagadujucih
materija u vazduh iz stacionarnih izvora zagadivanja.
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Prvi nacin proracuna emisije ugljen-dioksida je dat preko
Pravilnika o faktorima konverzije finalne energiju u
primarnu i faktorima emisije ugljen-dioksida. Prema ovom
dokumentu, emisija ugljen-dioksida se ra¢una kao proizvod
potro$nje energenta i faktora emisije ugljen-dioksida po
jedinici goriva. Posto je poznato da se ovaj greje na
prirodni gas, uzima se faktor emisije za prirodni gas koji

iznosi 2,0578 K902/ 5],

Drugi nacin proracuna emisije ugljen-dioksida se odnosi na
podatke dobijene pri izradi elaborata energetske efikasnosti
koriS¢enjem softvera Ursa. U okviru proracuna ukupne
godisnje potrebne energije, Ursa daje podatak i o godisnjoj
emisiji CO,, izrazenu u kilogramima. Jo§ jedan izvor o
emisiji CO, se moze dobiti u okviru softvera RETScreen,
koji ujedno predstavlja i tre¢i nacin prora¢una emisija. Ovi
podaci se odnose na proraun emisije usled potroSnje
finalne toplotne energije.

I za slu¢aj emisije usled koriS¢enja elektri¢ne energije, pro-
ra¢un emisije ugljen-dioksida se vrsi prema istom Pravil-
niku. Prema ovom dokumentu, emisija ugljen-dioksida se
ra¢una kao proizvod potrosnje elektri¢ne energije i faktora
emisije ugljen-dioksida po jedinici potrosenom kWh. U
ovom sluCaju, uzima se faktor emisije za elektricnu
energiju koji iznosi 1,099 *9¢%/, . [5].

Emisija CO; za realnu potro$nju celog objekta se moze
prikazati i na slici 3. Na ovoj slici se nalaze sumirane
vrednosti emisije ugljen-dioksida i po godini za potro$nju
obe energije, i sumirane vrednosti za svaku energiju u
celom periodu. Ove vrednosti su dobijene na osnovu
realne potro$nje objekta pomnoZene sa odgovarajuc¢im
faktorima, prema gore navedenom Pravilniku.

Ukupna emisija ugljen-dioksida

400,0
350,0

300,0
250,0
200,0
= 150,0
2
% 100,0
= 500
0,0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

dioksida u tCO,

Emisija u,

Slika 3. Ukupna emisija ugljen-dioksida za posmatrani
period

5. TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA

Kada razmatramo isplativost cele investicije, neophodno
je prikazati ukupan iznos investicije, §to za slucaj ovog
objekta obuhvata postavljanje termoizolacije na zidove i
zamena stolarije. Ove mere su sprovedene i placene 2020.
godine i osim nabavku kompletnog konstrukcionih mate-
rijala obuhvataju ugradnju, transport, montazu i demotazu
skele, gletovanje i kreCenje.

U prvom analiziranom slucaju, posmatrace se za koliko
vremena se investicija isplati, ako se uracunaju ustede u
utroSenom prirodnom gasu, kao energentu koji se upo-
trebljava za grejanje. UtroSen prirodni gas ¢e biti pre-
racunat u kWh, zbog trenutnog nacina definisanja cene
prirodnog gasa. Kada se odredi investicija, bi¢e analiziran

neto, diskontovani i kumulativni tok novca, internu stopu
prinosa (IRR) i neto sadasnju vrednost (NPV) za svaki
analizirani slucaj.

Kada se posmatraju svi slucajevi koji su analizirani
(potrosnje na osnovu softvera Ursa, softvera RETScreen i
realne potrosnje, za prirodni gas), dobija se da ovaj
projekat nije ekonomski isplativ sa trenutnim iznosom
investicije, ali i sa trenutnom cenom prirodnog gasa, koja
je subvencionisana na teritoriji Republike Srbije. Ako se
posmatra kumulativni tok novca (slika 4), koji predstavlja
zbir kumulativnog primanja od prethodne godine i neto
primanja tekuce godine, moze se primetiti da, iako
linearni rast postoji, investicija ne prelazi u pozitivnu
vrednost. Na slici 4 je prikazan kumulativni tok novca za
realnu potrosnju. Za slucaj proracuna preko softvera Ursa
i RETScreen se dobija veoma slican model, a jedina
razlika je za slucaj ako se posmatra ista realna potroSnja,
ali se razmatra cena prirodnog gasa koja odgovara ceni u
toku zime 2022/2023. godine na prostoru Evropske unije,
koja je otprilike tri puta vec¢a od trenutne cene u Republici
Srbiji i u tom slu¢aju iznosi oko 0,11 €/kWh [6].

Kumulativni tok novca
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Slika 4. Kumulativni tok novca za slucaj realne potrosnje

5.1. Mogucnost sprovodenja dodatnih mera za
povecanje energetske efikasnosti objekta

Naravno, da bismo smanjili period povrata investicije,
mogu se razmotriti jo§ neke opcije za povecanje energetske
efikasnosti objekta, gde ovde posmatramo i efikasnost u
zgradarstvu, odnosno smanjenje potroSnje finalne toplotne
energije i energetsku efikasnost elektricnih sistema. Ove
mere uti€u na povecanje energetske efikasnosti objekta,
koja sa sobom nosi i ustedu u potros$nji energenta, a samim
tim i1 uStedu novca, odnosno vecu isplativost, koja za ovaj
slucaj predstavlja problem.

Prva stvar koja nam pada na pamet je implementacija
obnovljivih izvora energije, konkretno solarne energije.
Ako se razmatra pozicija zgrade i njena Sira okolina,
moze se primetiti da se u njenoj blizini nalaze vecinski
porodi¢ne kuce koje ne bi stvarale efekat sencenja, a sama
zgrada je vecinski orijentisana prema jugu. Takode, krov
Skole ima veliku povrsinu i nalazi se pod malim nagibom,
i predstavlja idealnu povrSinu za postavku solarnih
panela. Implementacijom novog zakona o koris¢enju
obnovljivih izvora energije [9], definiSe se i mogucénost
konstantnog povezivanja na elektrodistributivnu mrezu,
¢ime se obezbeduje stabilnost u snabdevanju, koja je od
velike vaznosti za ovaj tip objekta. Primenom ove mere bi
se dodatno smanjile emisije CO,.
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Jos neke mere koje bi smanjile potros$nju energenta u vecoj
meri su i zamena ili bar sanacija postojeceg kotla u objektu,
koji je ugraden u periodu izgradnje $kole (1984. godine) i
jos uvek funkcioniSe. Kotao ima nisku efikasnost konver-
zije energije (73%) i generalno je dotrajao, tako da bi ove
sprovedene mere doprinele dodatnim ustedama ako bi se
sproveo i ovakav projekat.

Takode, nacin za smanjenje potroSnje energije je putem
implementacije sistema za automatizaciju koji bi mogao
da kontroliSe grejanja, kada govorimo o poboljsanju
efikasnosti u zgradarstvu ili pametan sistem osvetljenja,
koji bi doprineo manjoj ukupnoj potrosnji elektricne
energije. Ovi sistemi funkcioni$u na principu kori§¢enja
senzora ili alata za nadzor i time optimizuje koriS¢enje
energije. Ako bi se uvodila automatizacija u zgradarstvu,
mogla bi i da se uvede podela na zone objektu, koja u
ovom momentu nazalost nije implementirana.

Jos jedna opcija koja moze da ima i dodatne neeckonomske
prednosti je i postizanje dodatnih ustede energije je putem
povecanja svesti o energetskoj efikasnosti i uStedi energije,
koja bi mogla da se postigne edukacijom i obukom osoblja
skole, ali i u¢enika.

Naravno treba napomenuti da poslednje dve mere, kao i
uvodenje dodatnog sistema za solarnu energiju iziskuju
znaCajnu investiciju i bilo bi potrebno uraditi detaljnu
finansijsku analizu isplativosti pre uvodenja ovih mera.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je analiziran slucaj primene mera za pove-
¢anje energetske efikasnosti Skolskog objekta u opstini
Novi Sad i dobijen je podatak da se uvodenjem navedenih
mera i potro$nja toplotne energije i prirodnog gasa postoji
smanjenje u sva tri analizirana slu¢aja (realna potrosnja,
Ursa, RETScreen), ali sa razli¢itim varijacijama. Medutim,
u vecini analiziranih varijanti projekat nije ekonomski is-
plativ. Ako se razmatra slu¢aj kada cena prirodnog gasa nije
subvencionisana, odnosno ima vrednosti priblizno drza-
vama Evropske unije, gde je cena u proseku tri puta veca
od trenutne u Republici Srbiji, projekat postaje isplativ.

Treba uzeti u obzir i da postoje brojne neckonomske koristi
koje se dobijaju implementacijom ovih mera za povecanje
energetske efikasnosti. Najznacajnija od njih je ekoloske
prirode i odnosi se na smanjenje emisije ugljen-dioksida.
Pre uvodenja mera, godiSnja emisija ugljen-dioksida je iz-
nosila oko 300 tona CO, u proseku, dok se nakon uvodenja
mera, ta vrednost smanjila na oko 220 tona, §to tokom pe-
rioda od 25 godina iznosi oko 1850 tona. Ovakvim smanje-
njem se znacajno doprinosi zastiti zivotne sredine i pobolj-
Sanju kvaliteta zivota stanovnistva.

Jo§ jedna znacajna neekonomska korist jeste i smanjenje
potro$nje neobnovljivih resursa, koji, iako imaju brojne
nedostatke, jo§ uvek predstavljaju osnovni izvor snabde-
vanja energijom u svetu, zbog ¢ega je bitno produZiti
njihove rezerve S$to je duze moguce. PoveCem mera
energetske efikasnosti ovog objekta se na godiSnjem nivou
stedi oko 20.000 m* prirodnog gasa, odnosno blizu 600.000
kubnih metara u analiziranom periodu od 25 godina. lako
sprovodenje mera za povecanje efikasnosti jednog objekta
ne doprinosi previSe poboljSanju energetskog bilansa
drzave, ako bi broj renoviranih objekata porastao, ove
brojke ne bi predstavljale toliki problem.
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