Mere unapredenja energetske efikasnosti
tehnickih sistema

Analiza mogu¢ih mera za unapredenje energetske efikasnosti
termotehnickih sistema ukljucuje analize:

moguénosti zamene energenta i kori§¢enja OIE

poboljSanja energetskih svojstava sistema za grejanje

poboljSanja energetskih svojstava sistema za hladenje

poboljSanja energetskih svojstava sistema za klimatizaciju i ventilaciju
poboljSanja energetskih svojstava sistema za pripremu potrosne tople vode

poboljSanja energetskih svojstava sistema potroSnje elektri¢ne energije —
elektroinstalacija, rasveta, kuéni aparati i dr.

poboljsanja energetskih svojstava specifi¢nih podsistema
poboljsanja sistema regulacije i upravljanja

Mere unapredenja energetske efikasnosti
tehnickih sistema

Sprovedena analiza svake od predlozenih mera mora dati
odgovore na sledec¢a pitanja:

kolike su godisnje ustede energije i koliko je smanjenje emisije ugljen-
dioksida

koliki su investicioni tro§kovi, troskovi projektovanja, montaze i
demontaze

koliki je period povrata investicije
kakva je specifikacija opreme i radova

troskovi odrzavanja
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Moguénost zamene energenta ili
koriS¢enja OIE (1)

U analizi je potrebno navesti podatke o moguénosti zamene
izvora energije i koriS¢enja OIE, kao $to su:

decentralizovani sistem snabdevanja energijom na bazi koris¢enja OIE
(biomasa, solarna energija, geotermalna energija, vetar)

kogeneracija

apsorpciono hladenje

daljinsko grejanje/hladenje, ako postoji

toplotne pumpe koje kao izvor toplote koriste okolinu
prelazak na ekoloski prihvatljivije gorivo

Mogucnost zamene energenta ili
koriS¢enja OIE (2)

Zamena starih konvencionalnih kotlova koji kao gorivo koriste
prirodni gas, loz-ulje ili mazut, kondenzacionim kotlom na
prirodan gas:

Energetska usteda u odnosu na novi konvencionalni kotao istih parametara
iznosi oko 10 — 15 %

Energetska usteda u odnosu na stari konvencionalni kotao istih parametara
iznosi oko 25 - 30 %

Usteda u troskovima za energent se krece i do 50 % u zavisnosti od sistema
KGH koji je zastupljen u objektu

Prosecni povracaji investicije se krecu od 2 — 5 godina, dok je procenjeni
zivotni vek mere za povracaj investicije 15 — 20 godina

Znacajno se smanjuje emisija ugljen-dioksida

Vece ustede se postizu kod niskotemperaturskih sistema grejanja
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Moguénost zamene energenta ili
koriSc¢enja OIE (3)

Zamena starih konvencionalnih kotlova koji kao gorivo koriste
prirodni gas, loz-ulje ili mazut, kotlom na biomasu - pelet /
briket / secku:

= Usteda u troskovima za energent se krece i do 40 % u zavisnosti od sistema
KGH koji je zastupljen u objektu

= Prosecni povracaji investicije se krecu od 2,5 — 5 godina, dok je procenjeni
zivotni vek mere za povracéaj investicije 15 — 20 godina

= Znacajno se smanjuje emisija ugljen-dioksida

Mogucnost zamene energenta ili
koriS¢enja OIE (4)

Zamena starih kotlova koji koriste elektri¢énu energiju, toplotnom
pumpom koje koriste kao izvor toplote vazduh, zemlju ili
podzemnu vodu i dodatnim elektri¢énim grejacima:

= Usteda u troskovima za energent se krece i do 85 % u zavisnosti od sistema
KGH koji je zastupljen u objektu

= Prosecni povracaji investicije se kre¢u od 10 — 20 godina u zavisnosti od
sistema grejanja i tipa toplotne pumpe, dok je procenjeni zivotni vek mere
za povracaj investicije 20 godina

= Znacajno se smanjuje emisija ugljen-dioksida




Mere unapredenja energetske efikasnosti
termotehnickih sistema (1)

Moguce mere za unapredenje energetske efikasnosti sistema
KGH mogu biti:

Zamena standardnih kotlova niskotemperaturnim ili kondenzacionim
kotlovima

Primena niskotemperaturnih sistema grejanja

Primena visokotemperaturnih sistema hladenja

Povracaj toplote iz otpadnog vazduha u sistemima ventilacije i
klimatizacije

Prirodno provetravanje

Priprema potrosne tople vode pomocu energije sunca

Priprema potrosne tople vode pomocu toplotnih pumpi koje kao izvor
toplote koriste toplotu otpadne vode

Primena inverterskih uredaja za hladenje prostora

Mere unapredenja energetske efikasnosti
termotehnickih sistema (2)

Primena toplotnih pumpi u pasivnom rezimu rada za pasivno hladenje

IskoriStenje otpadne toplote sa kondenzatora rashladnih agregata za
zagrevanje potrosne tople vode

Obezbediti predgrevanje vazduha u zimskom periodu za rad toplotne
pumpe vazduh — voda, ukopavanjem dovodnog kanala za vazduh

Obezbediti predgrevanje spoljnjeg vazduha za sagorevanje toplotom
dimnih gasova ugradnjom dimljaka sa koaksijalnom cevi

Toplotna izolacija neizolovanih delova sistema

Domacinsko rukovanje, upotreba i odrzavanje sistema za grejanje,
hladenje, ventilaciju i pripremu sanitarne tople vode

11/23/2020



11/23/2020

Mere za unapredenje energetske efikasnosti sistema
poboljSanjem sistema za reglaciju i upravljanje

Moguce mera za unapredenje energetske efikasnosti sistema
poboljSanjem sistema za regulaciju 1 upravljanje mogu biti:

= Ugradnja termostatskih ventila sa termoglavama

= Ugradnja sobnog termostata sa programatorom

= Ugradnja motornih ventila za regulaciju rada kotla
= Ugradnja meraca utroSka toplote

= Ugradnja pumpi sa promenjivim brojem obrtaja

Niskotemperaturni sistemi grejanja i
visokotemperaturni sistemi hladenja (1)

= Podno grejanje i plafonsko hladenje

- Ravnomerna raspodela temperature
- Aktiviranje termic¢ke mase zgrade
- Inertan sistem

- Pasivno hladenje
= Temperiranje betonskog jezgra

- Integrisane cevi u betonsku plo¢u




Niskotemperaturni sistemi grejanja i
visokotemperaturni sistemi hladenja (2)

Kombinovanje sa ventilacionim sistemom

- Odrzavanje relativne vlaznosti u optimalnim granicama
- Podmiruje vr$na toplotna opterecenja leti i zimi
- Zadovoljava potrebe za svezim vazduhom

- Brza i laka regulacija toplotnog u¢inka

- Rekuperacija toplote visokog ucinka

Niskotemperaturni sistemi grejanja i
visokotemperaturni sistemi hladenja (3)

Pasivni rashladni sistemi i indukcioni uredaji

- Moguénost ugradnje u postojece objekte
- Veliki broj razli¢itih konstrukcija
- Manji kanalski sistemi

- Manja koli¢ina pripremljenog svezeg vazduha

- Manje prostora za klima komore

- Lako odrzavanje

- Nema kondenzata u unutra$njoj jedinici

- Nema potrosnje struje za pogon ventilatora
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visokotemperaturni sistemi hladenja (4)

‘ Niskotemperaturni sistemi grejanja i

= Pasivni rashladni sistemi i indukcioni uredaji

Optimizacija rada klimatizacionih
sistema

Neke od mera koje se mogu primeniti kod klimatizacionih
postrojenja su:

= primena cirkulacionih pumpi i ventilatora sa promenljivim
brojem obrtaja;

= koriS¢enje otpadne toplote vazduha, kako u letnjem tako i u
zimskom rezimu;

= primena indirektnog adijabatskog hladenja;

= koriS¢enje otpadne toplote kondenzacije rashladnih uredaja i

= primena tehnike no¢ne ventilacije zgrada.




KoriS¢enje otpadne toplote vazduha (1)

Generalno, povratom otpadne toplote iz otpadnih medijuma koristi se toplotna
energija sadrzana u njima, koja bi se inace neiskori$¢ena bacila u okolinu. Na
taj nacin se smanjuju pogonski troSkovi: usteda goriva i elektri¢ne energije,
smanjuje se instalisana snaga i/ili gabariti opreme i doprinosi se ocuvanju
zivotne sredine.

Sistem povrata toplote u vazdusnim klimatizacionim sistemima funkcioniSe
po principu razmene toplote prilikom strujanja otpadnog i svezeg vazduha.

Proces razmene toplote izmedu svezeg i otpadnog vazduha moze se koristiti i
u letnjem i u zimskom rezimu, pri ¢emu se leti svez vazduh predhladuje, a
zimi predgreva strujenjem kroz razmenjivac toplote. Za ocenu efikasnosti
povrata toplote koriste se veli¢ine kao Sto su: stepen povrata toplote, stepen
povrata vlage i dodatni pad pritiska pri strujanju svezeg vazduha kroz
razmenjivac toplote.

KoriS¢enje otpadne toplote vazduha (2)

‘ SISTEMI ZAPOVRAT TOPLOTE ‘

REKUPERATIVNI REGENERATIVNI ‘
Direktna razmena Indirektna razmena ‘ Brzorotiraju ¢i ‘ ‘ Spororotiraju ¢i ‘
toplote toplote ‘ ‘
‘ Kapilarni ventilatori ‘ ‘ Rotiraju ¢i regeneratori ‘

Cevni orebreni Sa prinudnom
razmenjivaci [ | cirkulacijom
Plocasti razmenjivaci Sa prirodnom

[ ] cirkulacijom

L_| Sa toplotnom

pumpom
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KoriS¢enje otpadne toplote vazduha (3)

= Kada dolazi do razmene samo osetne toplote (u rekuperativnim razmenjivac¢ima) onda
se stepen rekuperacije moze definisati preko odnosa promene temperatura vazduha
koji struje kroz razmenjivac toplote, i to:

- na strani otpadnog vazduha:

O -6
= c D
O -6,
- na strani svezeg vazduha:
Oy -0
= E—4
HC - QA

gde su temperature vazduha:

= A —svez vazduh na ulazu u rekuperator,

= B —svez vazduh na izlazu iz rekuperatora,

= C —recirkulacioni vazduh (odvodni vazduh iz prostorije) i
= D - otpadni vazduh.

Koris¢enje otpadne toplote vazduha (4)

= Kod regenerativnih razmenjivaca dolazi do prenosa ukupne koli¢ine toplote —
suve i latentne, tj, razmenjuje se i toplota i vlaga. Tada se stepen povrata
toplote mora definisati preko odnosa promene entalpija vazduha:

- na strani otpadnog vazduha:
he —hp

he—hy

- na strani sveZeg vazduha:
_hg—hy

he—hy

]7:

n
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KorisSc¢enje otpadne toplote vazduha (5)

4

Sematski prikaz strujanja vazduha kroz:
- plocasti rekuperativni razmenjivac toplote (levo) i

- rotacioni regenerativni razmenjivac toplote (desno)
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i KorisSc¢enje otpadne toplote vazduha (6)

Rekuperativni razmenjivaci omogucéavaju razmenu osetne
toplote preko ploca ili cevi bez medusobnog dodira dve
struje vazduha B e e
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KoriS¢enje otpadne toplote vazduha (7)

U indirektne rekuperatore (sa posrednim medijumom izmedu

struja vazduha) spada zatvoreni kruzni sistem sa glikolnim
razmenjivacima toplote.

Svezivazduh

KorisSc¢enje otpadne toplote vazduha (8)

Regenerativni razmenjivaci toplote omogucavaju razmenu suve i
latentne toplote na taj naCin §to se razmena toplote odvija preko
akumulacione mase, uz medusovni direkni kontakt struja
vazduha.

Odvodni vazduh
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Indirektno adijabatsko hladenje (1)

Jedna od posebnih izvedbi je postavljanje dva plocasta rekuperatora jedan iza

drugog, uz rasprsivanje vode sa strane otpadnog vazduha u letnjem rezimu. Tako se
u letnjem rezimu rada koris¢enjem evaporativnog hladenja postize stepen povrata

toplote hladenja do 90%.

Qéradni vazdieh

Spoljesnil
vt

Indirektno adijabatsko hladenje (2)

Na slici je prikazan proces promene stanja vazduha u h-x dijagramu

(plava linija pokazuje hladenje svezeg vazduha, dok zelena linija

prikazuje proces adijabatskog vlazenja otpadnog vazduha i njegovo

zagrevanje).

L -
14 = 3 .
I/ - [ 5PV

TR P ] 5] o7V

4] VL-o0v
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KoriScenje otpadne toplote
kondenzacije (1)

U praksi je Cest slucaj da se istovremeno javlja potreba za hladenjem
i grejanjem. U takvim slucajevima je pogodno koristiti otpadnu
toplotu kondenzacije za predgrevanje ili zagrevanje radnog fluida
koji se koristi kao grejni fluid.

Instalcija rashladnog sistema se moze izvesti sa vodom hladenim
kondenzatorom, tako da se zagrejana voda, koja je primila toplotu
kondenzcije, moze direkno koristit u zatvorenom krugu grejanja
(npr. u predgrejacu ili grejacu bojlera STV).

Ukoliko se koristi €iler za pripremu hladne vode za sistem hladenja
ili klimatizacije koji ima vazduhom hladeni kondenzator, moze se
koristiti dodatni razmenjivac toplote (rekuperator vazduh - voda) za
koris¢enje otpadne toplote kondenzacije

KoriS¢enje otpadne toplote
kondenzacije (2)

cirkulacioni krug

tople vode STV
i
éi_lc_r ____________ Bojler
l Rokmperator _‘} STV
| _Aif
I (A ‘ =
I ‘@ﬁ’ @ i } hladna voda
| |
el |
e -~ (D
| s ) O
| ok |
| [ cirkulacioni krug
I Y | . 3 ‘é hladne vode
I =
[ — |
I — |
| Lo e
L _______________ J‘ Vararat ol Va'arictaed VSt

ventilator-konvektori
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Primena noc¢ne ventilacije (1)

= Hladenje prostorija uvodenjem no¢ne ventilacije, tokom letnjeg perioda
kada je temperatura spoljasnjeg vazduha niza od temperature vazduha u
prostoriji, klju¢na je tehnika za smanjenje toplotnog opterecenja i
eliminaciju akumulisane toplote u masi zidova prostorije.
= Energetski uticaj uvodenja no¢ne ventilacije ogleda se u smanjenju
dnevnog toplotnog opterecenja, kao i u smanjenju dnevnog vr$nog
opterecenja.
= Efikasnost no¢ne ventilacije najviSe zavisi od:
= temperature spolja$njeg vazduha tokom no¢i,
= nacina uvodenja vazduha u prostoriju (prirodna ili mehanicka ventilacija),
= koli¢ine vazduha,
= nacina strujanja vazduha u prostoriji (cirkulacijom ili prostrujavanjem — promajom),
= mase gradevinskih elemenata posmatrane prostorije.

Primena nocne ventilacije (2)

U zavisnosti od protoka vazduha koji se koristi za
no¢nu ventilaciju, postoje tri osnovna koncepta:

= Prirodna ventilacija tokom no¢i kroz otvore na fasadi
objekta,

= Mehanicka ventilacija koriS¢enjem ventilatora za
ubacivanje i izvlac¢enje vazduha 1

= Kombinovana tehnika, kori§¢enjem prirodne i
mehanicke ventilacije.

11/23/2020
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Primena nocne ventilacije (3)

Rezultati dinamicke simulacije - uticaj duzine trajanja no¢ne ventilacije na smanjenje
potrosnje elektri¢ne energije za rad sistema :

50 400

45 375
g LT s I\
o 40 S 350 —o— Kombinovana —
=) = .
;8) 35 o i 305 —e—Mehanicka |
3 /'/ ™ oy
o 30 2 300
c c
? 25 / S 275
g ¥ s -,
2 .z 250
§ 20 /y é 0\ N _0,/'
2 <] Ny
2 15 S 225
o - @ Mol
g —o— Kombinovana s 1
= 10 - - 2 200
E —e— Mehanicka =]
[ZI 175

0 150

12 3 4 5 6 7 8 01 2 3 456 7 8

Broj sati rada NV (h) Broj sati rada NV (h)

Primena noc¢ne ventilacije (4)

Elektri¢na energija potrebna za rad sistema trosi se za pogon rashladnog
agregata za eliminaciju toplotnog optrecenja i pripremu spoljnog vazduha, kao i
za pogon ventilatora tokom rada klimatizacije i mehanicke no¢ne ventilacije :

P() = [ Qopr (7)-d+ [ O (7)-dr 4 [ (1)

L

Oppr (7) = (Zn: a; [ti(T) - tUV(T)] + b5 Ogyy (T)J EER

O (7) = |:mSV : V P Cp- (tSV (r) -ty (7))} : ﬁ

Py (@) =pg -7
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Primena nocne ventilacije (6)

Rezultati dinamicke simulacije - potrosnja elektricne energije potrebne za hladenje
svezeg i recirkulacionog vazduha i za pogon ventilatora u zavisnosti od duZzine trajanja
NV i primenjene tehnike noéne ventilacije :

Mehani¢ka ventilacija Kombinovana ventilacija
400 T 7 400 T T T
'-(&; 350 - | Pfan 5 350 1M — oPfan
2 20 mPhiael 5 200 oPhlael
< i < =4
= H _
= =3
o 250 % 250 H HHH H He
5 = H
2 200 2 200 H (L
[} [
@ 150 A ® 150 H HH HH HH HTTH
ol ©
é 100 g 100 -
& 50 & so
0 0
01 2 3 4 5 6 7 8 0o 1 2 3 4 5 6 7 8
Broj sati rada NV (h) Broj sati rada NV (h)

Primena nocne ventilacije (8)

Rezultati dinamicke simulacije - USteda u finalnoj energiji za hladenje tokom godine
kada se primenjuje mehanicka nocna ventilacija :

70
‘ FTT T T T T T T T T T I TT T I
USTEDA u toploti za hladenje 65% ili 14,7 KWh/m? godisnje
60 L1 i | | Il |

» Il

40

Q(W/m?

30

20

10

| WM.

jul avgust septembar
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Primena nocne ventilacije (9)

Rezultati dinamicke simulacije - Vremenski vodena mehanic¢ka noéna ventilacija sa
predvidanjem (dodatna usteda iznosi 4% godisnje):

40

8

35 7
© | [ | | .
® h Jl Ll nﬂ” M 5§
- =
g 09 hu ” -4 e
] =
2 T
g 154 ] A 1 Ui T u‘ T T 2 2
I W AT | :

10 y ,” ‘. 2

5 —— Temperatura spoljnog vazduha —=— Broj sati rada noéne ventilacije 1
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Dani tokom leta

Ocena rentabilnosti projekata EE

Osnovni ciljevi ocene rentabilnosti (isplativosti) i
opravdanosti mera projekata energetske efikasnosti:

= da se ustanovi da li je projekat finansijski isplativ 1
ekonomski opravdan

= da se omoguci uporedivanje isplativosti razli¢itih
mera 1 projekata

= da se omoguci investitorima, finansijskim

institucijama 1 donatorima da ocene prihvatljivost
projekta za finansiranje
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Parametri rentabilnosti projekta

Tehnicki i ekonomski vek projekta

Tehnicki vek projekta utvrduje se na osnovu fizickog trajanja
opreme neophodne za odredenu meru ili projekat. Kod projekata,
koji su sastavljeni od viSe mera sa razli¢itim fizickim trajanjem,
mora se izracunati potrebno ponavljanje mera sa kra¢im tehnickim
vekom, da bi se pokrilo vreme trajanja mera sa najduzim tehnickim
vekom.

Ekonomski vek projekta predstavlja period u kome projekat donosi
profit (uStede), koji je planiran i unet u studiju opravdanosti
projekta. Ekonomski vek se koristi za ocenu finansijske isplativosti i
ekonomske opravdanosti mera i projekta energetske efikasnosti.

Parametri rentabilnosti projekta

GodisSnje ustede i ukupne ustede

Neto uStede u teku¢im tro8kovima za svaku godinu, koje su nastale kao
rezultat investicionih ulaganja u mere i projekat EE

Bt
Pe
ACe

B =X Bt Pe-ACe

ukupne godiSnje ustede

uSteda energije za jednu godinu (t=1 do n)

cena energije za jednu godinu

promena eksploatacionih tro8kova u odnosu na situaciju pre
implementacije projekta

11/23/2020
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Parametri rentabilnosti projekta

Vrednost novca u vremenu

SadaSnja vrednosti novca

ostvaruje se u budu¢im godinama, dobija se diskontovanjem
odnosno svodenjem na sadaSnji trenutak

Diskontovanje

umanjenje vrednosti ocekivanog buduéeg novca, za prihod
(npr. kamatu), koji je propuSten u svakoj godini ¢ekanja da se
priliv novca ostvari

Diskontna stopa zavisi od na¢ina finansiranja projekta

Parametri rentabilnosti projekta

Diskontna stopa kada se projekat u potpunosti finansira iz kredita

d,=r,+rs
d, nominalna diskontna stopa
I, nominalna kamatna stopa
rs kamatni spred za rizik

Realna diskontna stopa ukljucuje i inflaciju

d =, —i)/(1+i)

d, realna diskontna stopa
d, nominalna diskontna stopa
i stopa inflacije (prosecan godisnji rast cena)

11/23/2020
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i Parametri rentabilnosti projekta

Sadasnja vrednost novca

PV0 = FVn /(1+d)"

PV0O  sadaSnja vrednost novca
FVn  buduca vrednost novca posle n-godina
n broj godina

d diskontna stopa

i Parametri rentabilnosti projekta

Prost period povracaja investicije

vreme, potrebno da se iz buducih prihoda projekta naplate ukupna
investiciona ulaganja

PBP=1/B
PBP prost period povracaja investicije
I ukupno investiciono ulaganje
B godisnji neto prihod projekta (neto uStede)

11/23/2020
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Parametri rentabilnosti projekta

Dinamicki period povracaja investicije

vreme, potrebno da se iz buducih prihoda projekta svedenih na sadasnju vrednost,
naplate investiciona ulaganja u pocetnom trenutku. Za njegov obracun potrebno je
izvrsiti diskontovanje projektovanih buducih prihoda projekta, primenom jednacine

1-A+d)m
B e =1,
d
B godisnji neto prihod od usteda
I, investicioni rashodi u pocetnom trenutku
d diskontna stopa
n broj godina

In (1-dxPBP)

In(1+d)

Parametri rentabilnosti projekta

Neto sadasnja vrednost

Dobija se kada se od sadaSnje vrednosti prihoda projekta oduzme
sadaSnja vrednost ukupnih investicionih tro8kova projekta

B, B, B, B,
NPV = + + + eerernens + — - PVI
(1+d)° (A+d)! (1+d)? (1+d)»
N ekonomski vek projekta u izrazen u godinama
B neto priliv projekta

d diskontna stopa
PVI sadaSnja vrednost ukupnih investicionih tro8kova projekta

11/23/2020
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Parametri rentabilnosti projekta

NPV >0

Projekat je rentabilan kada je neto sadaSnja vrednost
veca od nule, odnosno kada su svedene uStede
tokom ekonomskog veka projekta vec¢e od ukupnih
svedenih investicija. U protivnom, nema smisla
ulagati u takav projekat.

Parametri rentabilnosti projekta

Koeficijent neto sadasnje vrednosti

Odnos neto sadaSnje vrednosti i sadaSnje vrednosti ukupnih investicionih troSkova
(svedenih investicija)

NPVe=NPV/PVI

NPV  neto sadaSnja vrednost
PVI sadaSnja vrednost ukupnih investicionih troSkova projekta

Pokazuje koliko se godiSnje zaraduje novéanih jedinica ulaganjem jedne nov¢ane
jedinice u projekat

11/23/2020
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Parametri rentabilnosti projekta

Interna stopa rentabilnosti

jeste diskontna stopa, pri kojoj su izjednaCene sadaSnja vrednost prihoda od

uSteda i sadaSnja vrednost ukupnih troSkova projekta, odnosno diskontna stopa

pri kojoj je neto sadaSnja vrednost projekta jednaka nuli

B, B, B, B
+ + F oeeeeenes + — = PVI
(1+d)’ (a+d)' (1+d)? (1+d)"

IRR =d interna stopa rentabilnosti
B neto prihod u n-toj godini
n rok trajanja projekta u godinama

Parametri rentabilnosti projekta

Interna stopa rentabilnosti

IRR projekta treba da bude veca ili najmanje jednaka diskontnoj
stopi, koja odrazava cenu sredstva za finansiranje projekta

IRR izabrane opcije projekta, mora biti viSa ili bar jednaka IRR
ostalih analiziranih opcija projekta ili moguceg ulaganja
sredstava

Kriterijum IRR favorizuje projekte koji zahtevaju manje
investicije i rezultiraju manjim prihodima u apsolutnom iznosu

11/23/2020
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i Dinamika projekta

= Dinamika mesec¢nih neto priliva i troSkova
projekta tokom kalendarske godine

= Tok novca tokom ekonomskog veka projekta
= Dinamika investicionih troSkova projekta
» Dinamika godiSnjih neto priliva projekta

¢ Primer

8,000
7,000
5,000
5,000
4,000
3,000 -
2,000 -
1,000 1

D -

Dijagram ras podele ustede tokom godine

Jan Feb Mar Apr Ma Jun Jul Avg Sep Okt MNov Dec

B Grejanje (€) OOsvetljenje (€) |
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Primer

- Dijagram diskontovanog kumulativnog toka novca (€)

o
-
o
&
~“
&=
@
=

]

5

] A
S -

Trajanje projekta (godine)

Analiza osetljivosti

Procena uticaja:

1. Promene cena energije

2. Promene projektovane inflacije

3. Ekonomskog zivotnog veka projekta (kvalitet opreme)
4. Veli¢ine investicija (uspeSnost tendera)

na finansijske parametre projekta: NPV, NPVe, PBP, POP, IRR
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Primeri primene mera
unapredenja EE (1)

1. Unapredenje sistema grejanja

Reprezentativna zgrada na Novom Beogradu na kojoj su vr§ena merenja

Primeri primene mera
unapredenja EE (2)

1. Unapredenje sistema grejanja

3000 — — — 3000
2002103 2003104 2004/05 02002/03
52003/04
2500 2500 02004/05
z L
£ 2000 2000 +—— 41,6%
< | A A - 38,1%
2 — T A H
a ] 5
g 1500 — S 1500 +—— -
s // 3
£
8 1000 e 3
3 — 1000 +——— -
o /:: " —Radna
500 — Kontrolna _|
/ ‘ 500 +—— —
0 d—==

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Kumulativna potro$nja toplote za grejanje u radnoj i kontrolnoj zgradi tokom 3 grejne
sezone (levo) i usteda elektricne energije za pogon cirkulacionih pumpi (desno)
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Primeri primene mera
unapredenja EE (3)

2. Unapredenje termickog omotaca

Model

Mere unapredenja

MO0

Stanje pre rekonstrukcije 2002 (bez lokalne regulacije)

Mo

Postojece stanje

M1

Izolacija spoljnih zidova: 5 cm stiropor (A=0.037 W/mK)

M2

Izolacija spoljnih zidova: 8 cm neopor (A=0.031 W/mK)

M3

Izolacija spoljnih zidova: 8 cm neopor +
Izolacija krova: 10 cm mineralna vuna (A=0.041 W/mK)

M4

Zamena drvenih prozora i balkonskih vrata (U=2.9 W/m?K)
novim PVC prozorima i balkonskim vratima (U=1.1 W/m?K)

M5

Izolacija spoljnih zidova: 8 cm neopor +
Zamena drvenih prozora i balkonskih vrata

Primeri primene mera
unapredenja EE (4)

2. Unapredenje termi¢kog omotaca

800 140 70000
] Pre rekonstrukciie | - gmm potrosnja
700 17 120 L — {roskov — 60000
. . [Trenutno stanje | —=—troskoui
— 3
I e O 3
600 ~2 100 S Unapredeni modeli 50000
= E ~
]
2 5004+ - o 1 H S S
g 5 80 40000
g0 — 2 \\
5 g 60 30000
S 300 b Y
o 5
200 4 4 b e e e 5 0 20000
& I
100+ 1 1 1 1 20 10000
0 ) 0
a) MO M M2 M3 M4 M

Uticaj mera na gubitke toplote zgrade (levo) i na specificnu potro$nju toplote za grejanje

MO0 MO M1 M2 M3 M4 M5

i troskove grejanja (desno)

kovi grejanja (Euro/god)

o3|

=
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Primeri primene mera
unapredenja EE (5)

Investicioni troskovi (Euro)

a)

2. Unapredenje termi¢kog omotaca

400000

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000

0

|

[ —e—Inwesticija
—=— Eksploatacija

1/
R

/

M1 M2 M3 M4

M5

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

Esploatacioni troskovi (Euro/god)

10000

0

%)

Usteda (

b)

70

=]

m Ustede u novcu

ustede

M1

i

M2 M3 M4 M5

Investicioni i eksploatacioni troskovi (a) i uStede u energiji i novcu (b)

Primeri primene mera
unapredenja EE (6)

2.1 Finansijski pokazatelji i analiza osetljivosti

Kumulativni tok novca od trenutka ulaganja u unapredenje

11/23/2020
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Primeri primene mera
unapredenja EE (7)

Period otplate (godine)

a)

2.1 Finansijski pokazatelji i analiza osetljivosti

2
—o—PBP / 6
2 {—=—POP| / \\
T
15 —
— )% g4
Nl o £,
10 B —— -
2
5 \
1
0 0
M1 M2 M3 M4 M5 b) M1 M2 M3 M4 M5

Period povracaja investicije (a) i interna stopa rentabilnosti (b)

Primeri primene mera
unapredenja EE (8)

2.1 Finansijski pokazatelji i analiza osetljivosti

!
g 1000 <
g S
300
H // &
a
500
/ 7.00
’./ 5.00
——POP
5.00
/./ \1\_\’\
== 4 400
300
200
1.00
' 0.00
25%  -20% 5% 0% 5% 0% 5% 0%  15%  20% 5%

Uticaj promene cene energije na dinmicki period otplate investicije i internu stopu

rentabilnosti
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Primeri primene mera
unapredenja EE (9)

2.1 Finansijski pokazatelji i analiza osetljivosti

el

POP (god) _

gt

b s

670

IRR (%) _

—x—POP
——IRR
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—

640

v

630

6.20

-050%  -040%  -0.30% -0.20%  -040%  0.00% 010% 0.20% 0.30% 0.40% 0.50%

Uticaj promene stope inflacije na dinmicki period otplate investicije i internu stopu

rentabilnosti

Primeri primene mera
unapredenja EE (11)

4. Setovi mera unapredenja i finansijski pokazatelji

Struktura investicionih troskova (%)

250000

200000

150000

100000

50000

Ukupna investiciona ulaganja (EUR)

[ Prozori
mmm Omotac
== Regulacija
= Kotao

—e—Investicija

Struktura investicionih tro§kova mera unapredenja za deset postojecih zgrada
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Primeri primene mera
unapredenja EE (12)

4. Setovi mera unapredenja i finansijski pokazatelji

3
<
70 9 35
=== Ukupno
5
0 —+—Kotao 3 .
Regulacija g
@ —4—Omotat
50 2— A e 25
o —e—Prozori 2
z
401—2 3 A S—t+ o120
3 2 3 i g
3 =} a g

GAS
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il

£ PN

Ukupni period povraéaja investicije (god)

Period povracaja investicije za pojedinacne mere (god)

%
%

Period povracaja investicionih ulaganja za pojedinacne mere i zbirni period povracaja

investicionih troskova
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