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1. UVOD

U kontekstu stvaranja dobrog privrednog ambijenta, obezbedenja kvalitetnih
uslova Zivota stanovnistva, borbe protiv negativnih efekata koje nose klimatske
promene i o¢uvanja ¢ovekove okoline, energetika zauzima centralno mesto. Efikasna
upotreba energije, kao i odrzivo koris¢enje energetskih resursa, opsti je cilj kome treba
teziti.

Ovo postaje prioritet za svaku lokalnu samoupravu zato $to se dostizanjem
ovog cilja podize konkurentnost lokalne privrede, povecava priliv u budzete lokalnih
samouprava s jedne strane, a ostvaruju znacajne ustede u troSkovima za energiju s druge
strane, otvara se trziste energetskih usluga koje sada ne postoji, poveéava zaposlenost i
dr. Upotreba obnovljivih izvora energije kao $to je biomasa, smanjuje upotrebu fosilnih
gorivaismanjuje emisiju gasova sa efektom staklene baste.

Sa izazovima koje nosi trziSna ekonomija najefikasnije se nosi znanjem,
primenom savremenih tehnologija i promenom nacina razmisljanja u smeru prestanka
rasipanja resursima koji su ograniceni na vise nacina. Ograni¢enje resursa je evidentno,
kako u fizickom smislu, tako i u smislu da njihovo neefikasno i neracionalno koris¢enje
donosiiniznegativnih efekata koji su merljivi kroz finansijske, alii socijalne indikatore.
Tehnoloske kapacitete obezbediée trziste, odnosno privreda koja ée svoju uspesnost
bazirati na profitima koje donosi racionalnije poslovanje, a to podrazumeva i efikasno
koriS¢enje energije i upotrebujevtinijih lokalnih goriva.

Kadrovske kapacitete za odrzivi razvoj i trziSnu utakmicu moramo obezbediti
sami. Promene u nacinu razmisljanja je najlakse pokrenuti u mladoj populaciji, u periodu
odrastanja i kroz proces Skolovanja. Iz ove ¢injenice proistekla je ideja za razvojem
Modela mladih energetskih menadzera u $kolama koji ¢e tokom skolovanja steci bazi¢na
znanja iz oblasti energetskog menadzmenta, odnosno energetske efikasnostii primene
obnovljivih izvora energije kao sastavnog dela upravljanja energetskim tokovima na
lokalnom nivou.

U okviru ovog dokumenta navedeni su osnovni pojmovi koje bi mladi
energetski menadzeri trebalo da savladaju i aktivnosti koje ih o¢ekuju u toku obuke kroz
koju bi prosli. Takode je dat okvirni predlog na koji nac¢in bi Model mladih energetskih
menadZera mogao da buderealizovan.




2. ENERGETSKI MENADZMENT

Energetski menadzment podrazumeva permanentno praéenje i upravljanje

energetskim tokovima unutar nekog objekta ili energetskog sistema. Osnovni ciljevi
energetskog menadzmenta suslededi:

sigurnostu snabdevanju energijom;

usteda u potrosnji energije uz obezbedenje uslova komfora korisnika energetskih
usluga;

smanjenje troskova finalnog proizvoda, odnosno troskova poslovanja u privredi,
kako ujavnom, takoiu privathom sektoru;

smanjenje negativnog uticaja na zivotnu sredinu koji se javlja kao rezultat
proizvodnje i distribucije energije i goriva, a posebno smanjenje negativnih
efekata koji su posledica sagorevanjafosilnih goriva;

upotreba obnovljivih izvora energije (OIE) uz maksimalno koriséenje resursa
sopstveneteritorije;

stvaranje uslova koji bi omogucéili dostupnost energetskih usluga $to ve¢em broju
korisnika;

stvaranje uslova koji bi omogudili da energetskom konzumu budu dostupni
razli¢iti izvori energije i goriva (elektri¢na energija, prirodni gas, toplotna energija
izsistema daljinskog grejanja, OIE).

Energetski menadzment je deo mehanizma odrzivog razvoja svake lokalne

zajednice i kao takav bi morao biti prepoznat kroz lokalna strateSka dokumenta.
Medutim, isti se namece i kao obaveza kroz regulativu na republi¢kom nivou i to u
slede¢imaktima:

Zakon o energetici (Sluzbeniglasnik RS broj 145/2014);
Zakon o efikasnom kori$éenju energije (Sluzbeni glasnik RS broj 25/2013).

Obveznik energetskog mendzmentaje duzanda:

realizuje planirani cilj ustede energije koji propisuje Vlada;

imenuje potreban brojenergetskih menadzera;

donosiplaniprogram energetske efikasnosti i dostavlja ga Ministarstvu na njegov
zahtev;

sprovodi mere za efikasno kori$¢enje energije navedene u programu, odnosno
planu energetske efikasnosti;

obavestava Ministarstvo o licu koje je imenovano za energetskog menadzerai o
licu koje uime obveznika energetske efikasnosti, pored energetskog menadzera,
potpisuje godisnjeizvestaje;

dostavlja Ministarstvu godisnje izvestaje o ostvarivanju ciljeva sadrzanih u
programuiplanu;




- obezbeduje sprovodenje energetskih pregleda najmanje jednomu petgodina;
- preduzima i druge aktivnosti u skladu sa Zakonom o efikasnom koris¢enju
energije.

Energetski menadzer je fizicko lice imenovano od strane obveznika ene-
rgetskog menadzmenta koje ima zadatak da:

- prikuplja i analizira podatke o nacinu kori$¢enja energije obveznika energetskog
menadzmenta;

- priprema programe i planove energetske efikasnosti iz domena obveznika
energetskog menadzmenta;

- predlaze mere energetske efikasnostiiucestvuje u realizacijiistih;

- starase o pripremigodisSnjegizvestaja;

- preduzimaidruge aktivnostiu skladu saZakonom.

Iz svega prethodno navedenog vidi se da primena Zakona o efikasnom
koris¢enju energije, u svom punom kapacitetu, zahteva angazovanje veceg broja lica na
poziciji energetskih menadzera i energetskih savetnika. Energetski menadzer treba da
poseduje specificna znanja iz oblasti tehnike i ekonomije. Veoma je vazna ¢injenica da
rad energetskog menadzera nije trosak privrede. Naprotiv, energetski menadzer ¢e
svojim delovanjem omoguciti znacajne ustede i uciniti privredu efikasnijom,
konkurentnijom i profitabilnijom. Ocigledno je da u ovom momentu postoji ogroman
deficit u broju stru¢njaka ovog profila. Postojeci obrazovni sistem ne prepoznaje ovo
zanimanje.

Cilj Modela "Mladi energetski menadzeri u skolama” je da ovaj veoma vazan
posao priblizi mladoj generaciji koja ¢e od pocetka svog profesionalnog angazovanja
biti suocena sa problemima u energetskom sektoru. S druge strane, potreba za
kadrovima koji ¢e se baviti energetskim menadzmentom, u buduénosti ¢e samo daraste,
tako da promocija efikasnog koris¢enja energije i uloge energetskih menadzera kroz
obrazovni sistem predstavlja podrsku razvoju lokalne privrede i otvaranju perspektive za
angazovanje mladih ljudiu okviru tehni¢kog, odnosno energetskog sektora.

Bazi¢na znanja iz energetskog menadzmenta, mladi energetski menadzeri bi
stekli teoretskom obukom i prakti¢nim radom (veZbama) u okviru predloZenih tematskih
jedinica. Aktivnosti iz prakti¢cnog dela sprovodile bi se na $kolskim objektima i tehnickim
sistemimautimobjektima.

Ovajdokumentiobuka koja se predlaze obuhvatio bi u osnovisledece celine:
- prikupljanje podataka o potrosnji energije;

- izraéunavanje energetskih indikatorai poredenje (benchmarking);
- izrada energetskog bilansa za $kolske objekte.




3. PRIKUPLJANJE PODATAKA

Prikupljanje podataka o potrosnji energije prvi je korak u izradi energetskog
bilansa Skolske zgrade. Prikupljanje podataka vrsi se kroz kontakt sa zaposlenima na
poslovima odrzavanja Skolskih objekataiinstalacijai sa zaposlenima u knjigovodstvenim
sluzbama. Podaci koji su relevantni za analizu su potroSnja energije izrazena u
energetskim jedinicamai kvantifikovana kroz finansijska sredstva koja se izdvajaju za ovu
namenu. Pored toga potrebno je poznavatii osnovne karakteristike zgrade (objekta) koji
seanalizira.

Prikupljanje podataka vrsi se u neposrednom razgovoru. Podaci se unose u pre-
thodno pripremljene upitnike koje ¢e mladi energetski menadzer da popunjava prilikom
obilaska kolskog objekta. Strukturaformulara je sledeéa:

- Zaglavlje sa nazivom mati¢ne Skolske ustanove i isturenih odeljenja i opstim
podacima kao $to su adresa Skolske ustanove, Skolskog objekta, imena i nacin
kontakta saodgovornimlicimaisl.

- Opsti podaci o Skolskom objektu kao $to su gabariti, broj korisnika, nacin korisée-
nja Skolskog objekta, podaci o instalaciji grejanja, hladenja, vodosnabdevaniju,
rasvetii potro$nji energije (instalisana snaga, radni rezimi, vreme koris¢enja tokom
godineisl.);

- PodaciotroSkovima za preuzetu energiju, gorivaivodu;

- Proracunski deo formulara u kome su rezultati proracuna energetskih indikatora,
referentne vrednosti (ako su usvojene) na osnovu kojih ée se izvrditi poredenje
indikatora (benchmarking);

- Zakljucakilista predloga mera energetske efikasnosti.

Svi neophodni podaci nalaze se u racunima za kupljena goriva, isporuc¢enu
toplotnu i elektri¢nu energiju i vodu ili se do njih dolazi neposrednim merenjem (merila
toplotne i rashladne energije, merila elektri¢ne energije, vodomeri). Podaci o potro$nji
energije i vode iskazuju se u fizickim jedinicama kWh (toplotna i elektri¢na energija), m3
(voda), t-m3-pm (goriva: teéna, gasovita, évrsta). Potrebno je voditi raéunai o dinamici
snabdevanja — na godi$njem nivou, mese¢no, prema potrebi. Takode je potrebno u
baznoj (poéetnoj) godini zabeleziti zate¢ene koli¢ine goriva ako se koristi évrsto ili teéno
gorivozagrejanje.

Podaci prikupljeni u prvoj godini rada energetskog menadzera predstavljaju
baznu liniju koja je referentna za sve dalje analize i evaluaciju primenjenih mera
energetske efikasnosti. Podaci o troskovima odnose se na troskove goriva, odnosno
preuzete toplotne i/ili rashladne energije, elektri¢ne energije, vode, nadoknade za
tretman otpadnih voda ili rad kanalizacionog sistema. Smernice za rad energetskog
menadzera blize su objasnjene u priru¢niku , Uputstvo za izradu energetskog bilansa u
opstinama”, grupaautora, uizdanju Ministarstva rudarstvaienergetike, 2007.godina.




4. ENERGETSKI BILANS | ENERGETSKI INDIKATORI

Nakoniinicijalnog prikupljanja podatakai uspostavljanja baze podataka za svaki
Skolski objekat pojedinacno, potrebno je utvrditi dinamiku prikupljanja podataka za
naredni period. Informacije o potrosnji energije i troSkovima dostupne su na mese¢nom
nivou (na primer gradska toplana fakturise usluge grejanja jedanput mese¢no),
periodi¢noiligodisnje (nabavke te¢nihili évrstih goriva).

Svodenjem potro$nje energije, odnosno troskova za isporu¢enu energiju i
vodu, na zajedni¢ki parametar (povrsina objekta, broj korisnika i sl.), izra¢unavaju se
energetskiindikatori.

Na primer:
Energetskiindikatori za Skolski objekat bili bi:

specifi¢tna godisnja potro3nja elektri¢ne energije, izrazena u kWh/m? il
kWh/korisniku;

specifi¢na godi$nja potrosnja toplotne ili rashladne energije, izrazena u kWh/m?
ilikWh/korisniku;

specifi¢na godi$nja potro$njavode, izrazena u m’/m? ili m% korisniku.

Na isti nacin se definiSu energetski indikatori koji u obzir uzimaju troskove za isporucenu
energijuivodu:

specifiéni godidnji tro$kovi elektri¢ne energije izrazeni u RSD/m? ili
RSD/korisniku;

specifiéni godisnji trodkovi toplotne ili rashladne energije, izrazeni u RSD/m? ili
RSD/korisniku;

- specifi¢ni godisnjitroskovivode, izrazeni uRSD/m? ili RSD/korisniku.

U formularima za prikupljanje podataka postoji i kontrolni deo koji se odnosina
specifi¢nosti objekta za koji se prikupljaju podaci. Specificnosti mogu biti postojanje
sportske haleili bazena u okviru Skole, postojanje dacke kuhinjei sli¢no. Prilikom analize
pozeljno je razdvojiti potro$nju energije za dodatne potrebe (ukoliko je moguée) ili
jednostavno navestiu komentaru. Ovo je potrebno da se prilikom poredenja potro$nje
energije Skolskih objekata ne bidoneli pogresni zakljucci.

Skola koja ima bazen ili sporstku halu sigurno ima vecu specifi¢nu potrosnju
energije od sli¢ne Skole koja to nema. Pogresno bi bilo da se samo na osnovu vrednosti
indikatora utvrdi da se u Skoli kojaima bazen, energija koristi na neracionalan nacin.




Troskovi energije svedeni na broj u¢enika
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Dijagram 3. Energetski indikator - Specifi¢na potrosnja prirodnog gasa u za daljinsko grejanje

Izvor dijagrama: ,,Uputstvo za izradu energetskog bilansa u opstinama“,
grupa autora u izdanju Ministarstva rudarstva i energetike, 2007. godina.




Poredenjem energetskih indikatora za srodne objekte dobija se informacija o
potencijalu energetskih usteda. Referentni objekti su skolski objekti na teritoriji lokalne
samouprave, na teritoriji Republike Srbije ili neke od zemalja iz okruzenja ili iz drugih,
tehnoloskinaprednijih sredina. Referentni podaci o potrosnjitoplotne energije datisuiu
Pravilniku o uslovima, sadrzini i nacinu izdavanja sertifikata o energetskim svojstvima
zgrada (Sluzbeniglasnik RS broj69/2012).

Uspostavljanjem baze podataka za sve Skolske objekte na teritoriji lokalne
samouprave i sumiranjem potroSnje energije na godiSnjem nivou, vrsi se izrada
energetskog bilansa. Energetski bilans je osnova za planiranje troSkova za energiju, za
sastavljanje liste prioritetnih Skolskih objekata u kojima je neophodna sanacija
energetskih instalacija ili gradevinske konstrukcije u cilju smanjenja toplotnih gubitaka i
potrosnje energije, praéenja usvojenih programai planova energetske efikasnosti.

Poredenjem energetskih indikatora utvrduje se potencijal energetske ustede i
nakon toga predlazu mere energetske efikasnosti (EEf), planiraju projekti kojima ¢ée iste
biti realizovane i na kraju se vrsi ocenjivanje postignutih efekata. PredloZzene mere EEf se
kvantifikuju po obimu, iznosu finansijskih sredstava potrebnih za njihovu realizaciju i
efektima koje iste donose, kao $to su ustede u potrosnji energije i smanjenje emisije
CO,.

U kasnijim fazama uspostavljanja energetskog menadzmenta dolazi se i do
periodi¢nih energetskih pregleda Skolskih objekata i energetskog sertificiranja.
Energetski pregledi podrazumevaju specificna znanja iz oblasti inzenjerstva i u ovom
dokumentu se nece detaljno razmatrati.

Da bi se razumeo obim posla energetskog menadzera i razlog zasto ¢e u
buduc¢nosti postojati potreba za veéim brojem energetskih menadzera, potrebno je
naglasiti da je energetski pregled objekata aktivnost koja se ponavlja u vremenskim
ciklusima od pet godinai da se sprovodi kroz neposredan uvid u stanje u kome se objekti
nalaze.

Energetski pregled podrazumeva odredena merenja i proracun fizickih
karakteristika zgrade, kao $to su koeficijenti toplotnih gubitaka i termovizijska analiza
toplotnih mostova, odnosno provera postojanja oste¢enja na fasadi objekata ili
instalacija unutar objekata.

Svaki energetski pregled prate izvestaji u kojima se nalaze preporuke o merama
energetske efikasnostikoje treba sprovesti do narednog pregleda.

Uzimajuci u obzir brojobveznika energetskog menadzmentai broj objekata koji
su predmet energetskih pregleda izvesno je da postoji potreba za kadrovima ovog
profila.




Fotografija 1. Termovizijski snimak zgrade Fotografija 2. Realan prikaz zgrade

Izvor: Studija o energetskoj efikasnosti potrosnje toplotne energije u naselju Benska Bara
u Sapcu, Energotech, mart 2012. godina

5. MERE ENERGETSKE EFIKASNOSTI | PRIMENA
OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE

Cilj Modela "Mladi energetski menadzeri u $kolama” je i upoznavanje mladih
energetskih menadzera sa merama energetske efikasnosti i obnovljivim izvorima
energije, koje mogu biti primenjene u skolskim objektima bez ambicije da se u
tehni¢kom smislu razraduju detalji predloga projekta koji bi uzeli u obzir primenu mera
EEf i OIE.

Tokom obuke, mladi energetski menadzeri ¢e se upoznati sa razli¢itim merama
EEf koje ¢e biti grupisane prema visini sredstava koje je potrebno uloziti u cilju njihove
realizacije. Tokom prakti¢nog dela obuke, trebalo bi insistirati da se sprovedu mere EEf
koje ne zahtevaju finansijska ulaganja, naravno ukoliko postoje uslovi i mogucnosti za
primenuistih.

Mere EEf koje ne zahtevaju finansijska ulaganja, tzv. mere “domacinskog
upravljanja” susledece:

zatvaranje vrataiprozora u prostorijama koje se greju;

redukcijailiisklju¢ivanje grejanja noéu u prostorijama koje se ne koriste;
intenzivno provetravanje zgrada u letnjem periodu tokom no¢i u cilju smanjenja
koriS§¢enjarashladnih uredajatokomdana;

vremenska optimizacija grejanja/hladenjai pripreme tople vode;

smanjenje sobne temperature barza 1 °C tokom grejne sezone i ograni¢enje donje
temperature hladenja u letnjem perioduna 26 °C.




Niskobudzetne mere EEf:

- odrzavanje grejnih tela uispravnom stanju (eliminacija curenja radnog fluida);
- ugradnjatermostatskih ventilaialokatoratoplotne energije;

- izolacijainstalacijaiopreme utoplotnim podstanicamai kotlarnicama;

- ugradnjavisokoefikasnih cirkulacionih pumpi u sistemima grejanjaihladenja.

Visokobudzetne mere EEf:

- konverzija goriva (zamena elektri¢ne energije, te¢nih i gasovitih fosilnih goriva sa
biomasom);

- zamena starog kotla efikasnijim kotlomi boljim sistemom automatske regulacije;

- zamenaklasi¢nih gasnih kotlova kondenzacionim kotlovima;

- koriééenje OIE (geotermalna energija, solarna energija).

S obzirom na potencijal ustede i na nacin primene, tehnicki bi bilo sasvim
korektno uvrstiti i mere energetske efikasnosti kao najznacajniji OIE. Na teritoriji
Zlatiborske oblasti, na odrziv na¢in moguce je koristiti solarnu energiju u termosolarnim
uredajima i fotonaponskim uredajima, hidroenergiju, geotermalnu energiju za potrebe
proizvodnje toplotne energije i hladenje, kao i biomasu, pre svega ogrevno drvo,
upotrebljivdeo Sumskih ostataka i procesne ostatke udrvopreradi.

Mladi energetski menadzeri, kroz proces obuke, treba da steknu “familijaran”
odnos prema OIE i da gde god je to moguce predlazu optimalan udeo OIE za pokrivanje
energetskih potreba objekata koji ¢e biti u fokusu njihovog prakticnog rada.

Vaznu ulogu u primeni mera EEf i OIE ima sertifikacija Skolskih zgrada. Serti-
fikacija zgrada, zbog slozenosti postupka i potrebnog nivoa specificnih znanja,
prevazilazi obim odgovornosti mladih energetskih menadzera i kao takva se nece
detaljno razradivati, ali je potrebno da energetski menadzer poznaje princip izdavanja
sertifikata i da razume potrebu i obavezu da se sertifikacija primenjuje onako kako je to i
zakonom i podzakonskim aktima propisano.




PREGLED MERA ZA USTEDU ENERGIJE - ZAOKRUZEN PAKET MERA

Investicije, ustede i period povracaja ulozenih sredstava, smanjenje emisije ugljen dioksida.

Investicije | UsSteda |Smanjenje| Period |Procentualna|Preostala | Smanjenje
€ korisne | troskova |povraéaja| usteda potrebna | emisije CO,
energije | grejanja [sredstava| energije | energija | tCO,e/god
kWh/god | €/god | godina
Izolacija podruma 20,668.26| 22,136 1,609.88 12.84 5.2% 94.8% 8.266
Izolacija zidova 64,389.60| 115,009 | 8,364.26 7.70 27.2% 72.8% 42.945
Zamena prozora 63,566.40| 78,840 | 5,733.83 11.09 18.6% 81.4% 29.440
Izolacija krovne ploce 15,181.80| 10,524 766.71 19.80 2.5% 97.5% 3.937
UgradnjaTS ventilaidelitelia | 9 630.00| 31,728 | 2,307.50 | 4.20 7.5% 92.5% | 11.848
plote
Balansiranje usponskih
vodova 2,160.00| 8,461 615.34 3.51 2.0% 98.0% 3.159
Regulacija toplotnih
podstanica (TPS) 13,800.00| 33,843 | 2,461.34 5.61 8.0% 92.0% 12.637
PAKET br.1 Sve navedene mere.
Investicije € | Usteda korisne | Ustede |Period povraéaja| Usteda Preostala emisija CO,
energijekWh/g | €/god godina energije % | energija % tCO,e/year
UKUPNO| 189,446 229,898 16,720 1.3 54.3% 45.7% 85.846
PAKET br.2 I1zolacija krova, izolacija podruma i izolacija zidova.
Investicije € | Usteda korisne Ustede |Period povrac¢aja| Usteda Preostala emisija CO,
energijekWh/g | €/god godina energije % | energija % tCO,e/year
UKUPNO 100,240 138,401 10,066 10.0 32.7% 67.3% 51.680
PAKET br.3 Ugradnja TS ventila i delitelja, balansiranje usponskih vodova, regulacija TPS
Investicije € | Usteda korisne Ustede |Period povrac¢aja| Usteda Preostala emisijaCO,
energijekWh/g | €/god godina energije % | energija % tCO,e/year
UKUPNO 25,640 70,234 5,108 5.0 16.6% 83.4% 26.226
PAKET br.4 Izolacija zidova, ugradnja TS ventila i delitelja, balansiranje usponskih vodova, regulacija TPS
Investicije € | Usteda korisne Ustede |Period povraé¢aja| Usteda Preostala emisija CO,
energijekWh/g | €/god godina energije % | energija % tCO,e/year
UKUPNO 90,030 166,149 12,084 7.5 39.3% 60.7% 62.041

Dijagram 4. Primer efekata mera energetske efikasnosti




6. PREDLOG REALIZACIJE MODELA

Fosilna goriva su ogranic¢en resurs, a njihova upotreba ima negativan uticaj na
zivotnu sredinu. Ovo su dovoljni razlozi da se u javnosti izgradi jasan stav o potrebi za
efikasnom upotrebom energije, odnosno energetskim ustedama, s obzirom na
¢injenicu da svi indikatori pokazuju da se energija rasipa na svim nivoima potrosnje.
Logican nastavak sprovodenja politike energetskih usteda je upotreba OIE, odnosno
jevtinijihlokalnih gorivaiizvora energije.

Dugoro¢ni efekti se mogu postiéi ako se misljenje javnosti kreira medu mladom
populacijom koja ¢e u dobu svog profesionalnog angazovanija biti potpuno spremna i
odlu¢na da ideju o potrebi za efikasnim koris¢enjem energije sprovede u delo.
Aktuelizacija energetske efikasnosti i primene OIE motivisa¢e pripadnike mlade
populacije da daju li¢ni pecat i doprinos svojim uc¢es¢em u reSavanju problema iz oblasti
lokalne energetike. Pored toga, postoji motiv pozicioniranja u lokalnoj sredini, s
obzirom da je u sadasnjem momentu energetski menadzment tek u zacetku, a pravi
uticaj energetskih menadzera i efekti njihovog delovanja u lokalnim sredinama oéekuju
seu bliskoj buduc¢nosti.

Drugimrecima, energetski menadZzmentje zanimanje buduénosti.

U sliécnom kontekstu treba posmatrati u¢esée skolskih ustanova. S jedne strane,
zadatak obrazovnih ustanova je da obezbede odgovaraju¢u kadrovsku strukturu prema
potrebama lokalnih zajednica, a sa druge strane, stvar je prestiza i konkurentnosti da se
ponudi novi obrazovni profil i podstakne interesovanje za upis u odredenu skolsku
ustanovu.

Nesumnjiv znacaj energetskog menadzmenta i potreba za ovim profilom u
buduc¢nosti su dovoljan motiv da $kolske ustanove, posebno tehnic¢kog i ekonomskog
usmerenja, uzmu ucesée u razvoju modela mladih energetskih menadzera. U cilju
realizacije modela predlaze se sklapanje svojevrsnog sporazuma direktora $kola o
saradnji (“School Energy Covenant”) kojim bi se dao znadaj razvoju Modela “Mladi
energetskimenadzeriuSkolama”.

Autoritet Skolske ustanove bi¢e neophodan u fazi sprovodenja aktivnosti iz
domena energetskog menadZzementa, kao $to su prikupljanje podataka o potrosnji
energije, formiranje baze podataka o potrosnji energije na nivou skola na teritoriji
lokalne samouprave i izra¢unavanje i poredenje indikatora energetske efikasnosti.
Uspesnost modela zasniva se na jasno postavljenim obavezama i nadleznostima
ucesnika i unapred definisanim indikatorima na bazi kojih ¢e se oceniti postignuti
rezultati.




Realizacija Modela mogla bi da otpocne kao pilot aktivnost u trajanju od godinu
dana u kom periodu bi se izvrsilo i ocenjivanje njene uspesnosti, uocCile slabosti i
predlozile i preduzele odgovarajuée korektivne mere ili dopunske aktivnosti. Ovakav
model bi bio referentan svojim iskustvima i rezultatima i za ostale Skolske ustanove na
teritoriji Republike Srbije.

Razvoj Modela “Mladi energetski menadzeri u Skolama” trebalo bi da se odvija
fazno, tako $to ¢e se u prvoj fazi formirati grupa zainteresovanih mladih ljudi (u¢enika
$kole tehni¢kog usmerenja) koja ¢e kroz vannastavne aktivnosti steéi bazi¢na znanja o
energetskom menadzmentu, obavezama i odgovornostima energetskog menadzera. U
sledecojfazi, zajedno sa koordinatorom iz redova nastavnog kadraili spoljnih saradnika,
otpocece sprovodenje odgovaraju¢ih nadleznosti iz domena energetskog mena-
dZmenta u sopstvenojsredini.

Motivacija nastavnog kadra je znac¢ajan uslov za uspeh razvoja Modela “Mladi
energetski menadzeri u $kolama”. U osnovi, uspe$nost nastavnog procesa zavisi od
stru¢nosti predavaca i njihove sposobnosti da kroz originalno osmisljen pristup grupi
sluSalaca prenesu neophodna znanja i vestine. Predavaci bi morali da iskoriste ¢injenicu
da se energetski menadZment zasniva na specifi¢tnim znanjima i primeni naprednih
tehnologija, $to samo po sebi budi interesovanje kod slusalaca. U okviru nastavnog
procesa neophodno je predvideti dovoljno vremena za prakti¢nu primenu znanja i
obilazak objekata koji mogu posluziti kao primeri dobre prakse.

Predavacdi bi morali da pazljivo planiraju nastavne aktivnosti i da predvide
potrebna materijalna sredstva kada se radi o studijskim obilascima i poseti objektima u
kojima su implementirane mere energetske efikasnosti, odnosno savremena resenja i
tehnologije za primenu OIE.

U okviru prve faze mogla bida seizdvoje tri ciklusa:

a.bazi¢nateoretskaobuka;
b.rad naizabranim objektima;
c.rad naizradistrateskih dokumenatana nivou lokalne samouprave.

a. Bazi¢nateoretska obuka obuhvatila birad saizabranom grupom kroz etiri nastavne
jedinice, grupnu vezbu na izabranom objektu i zavrsni test. Ukupan fond ¢asova iznosio
bi 15. Broj polaznika u grupi mogao bi da bude 30, i to 15 polaznika tehnicke struke i 15
polaznika ostalih struka (poljoprivreda, Sumarstvo, ekonomijaidr.). Izbor polaznika bio
bina dobrovoljnojosnovi.




Temal:
Cilj:

Nastavna sredstva:

Literatura:

Realizacija:

Ocena uspesnosti:

Tema 2:
Cilj:

Nastavna sredstva:

Literatura:

Realizacija:

Ocena uspesnosti:

Osnove energetskog menadzmenta

Upoznavanje polaznika sa zakonskom regulativom,
obavezama lokalnih samouprava, opstim principima
energetske efikasnosti i obnovljivim izvorima energije
primenljivim na lokalnom nivou.

Personalni racunar, projektor sa platnom.

Priru¢nik (skripta pripremljena od strane angazovanog
eksperta).

Prema slede¢em:

- Uvod - znacaj teme;

- Usmeno iznoSenje Cinjenica u vezi sa temom;

- Razgovor sa slusaocima, iznoSenje misljenja polaznika,
podsticanje stvaranju sopstvenih stavova o energetskoj
efikasnosti i OIE;

- Primeri iz prakse.

Zapazanje angazovanog eksperta, anketa u¢esnika o temi i
nacinu realizacije predavanja.

Prikupljanje podataka o potrosnji energije
Upoznavanje polaznika sa osnovnim termickim svojstvima
objekata, nac¢inom prikupljanja podataka o potrosniji
energije (anketom i merenjem).
Personalni ra¢unar, projektor sa platnom, digitalni
instrumenti za merenje temperature ambijentalnih uslova i
ravnih povrsina, termovizijska kamera.
Priruénik (skripta pripremljena od strane angaZovanog
eksperta), upitnici za prikupljanje podataka o potro$niji
energije u objektima.
Prema slede¢em:
- Uvod - znacdaj teme i veza sa prethodnom temom;
- Usmeno izlaganje o osnovnim terminima koji se odnose
na termicka svojstva objekata;
- Usmeno davanje uputstva o nacinu prikupljanja
podataka, priprema upitnika za prikupljanje podataka;
- Usmeno upoznavanje sa instrumentima koji bi mogli da
se koriste tokom prikupljanja podataka o potrosnji
energije;
- Kratak prikaz instrumenata;
- Razgovor sa slusaocima, iznoSenje misljenja polaznika;
- Primeri iz prakse.
Zapazanje angazovanog eksperta, anketa u¢esnika o temi i
nacinu realizacije predavanja.




Tema 3:

Cilj:

Nastavna sredstva:

Literatura:

Realizacija:

Ocena uspesnosti:

Tema 4:
Cilj:

Nastavna sredstva:

Literatura:

Realizacija:

Ocena uspesnosti:

Izracunavanja i poredenje indikatora energetske
efikasnosti

Upoznavanje polaznika sa indikatorima energetske
efikasnosti, poredenje sa referentnim vrednostima i
odredivanje potencijala energetskih usteda.
Personalni racunar, projektor sa platnom, li¢ni kalkulatori;
Priru¢nik (skripta pripremljena od strane angazovanog
eksperta), izvod iz izve$taja EUROSTAT sa podacima o
potrosnji energije.
Prema slede¢em:
- Uvod - znacaj teme i veza sa prethodnim temama;
- Uputstvo polaznicima kako da izra¢unaju indikatore
energetske efikasnosti;
- Poredenje (benchmarking) sa referentnim vrednostima;
- Dodatne informacije koje doprinose boljem
razumevaniju izra¢unatih vrednosti;
- Uputstvo za izra¢unavanje potencijala energetskih
usteda;
- Razgovor sa sluSaocima, izno$enje misljenja polaznika;
- Primeri iz prakse.
Zapazanje angazovanod eksperta, anketa uc¢esnika o temi i
nacinu realizacije predavanja.

Mere energetske efikasnosti i primena OIE
Upoznavanje polaznika sa merama energetske efikasnosti
koje se primenjuju u cilju postizanja energetskih usteda,
smanjenjem emisije CO, i OIE ¢ija primena bi mogla biti
odrziva na lokalnom nivou.
Personalni racunar, projektor sa platnom, li¢ni kalkulatori;
Priruénik (skripta pripremljena od strane angazovanog
eksperta);
Prema slede¢em:
- Uvod - znacaj teme i veza sa prethodnim temama;
- Opis mera energetske efikasnosti i okvirni iznosi
investicionih ulaganja;
- Proracun smanjenja emisije CO, u zavisnosti od
smanjenja potrosnje fosilnih goriva;
- Opis OIE ¢ija bi primena bila odrziva na lokalnom nivou;
- Razgovor sa slusaocima, misljenja i predlozi, podsticanje
stvaranja sopstvenih stavova i samoinicijative;
- Primeri iz prakse.
Zapazanje angazovanod eksperta, anketa u¢esnika o temi i
nacinu realizacije predavanja.




Tema 5: Grupna vezba i zavrsni test
Cilj: Prakti¢na primena i provera stecenih znanja;
Nastavna sredstva: Personalni racunar, projektor sa platnom, li¢ni kalkulatori;
Literatura: Priruénik (skripta pripremljena od strane angazovanog
eksperta);
Realizacija: Prema slede¢em:
- lzbor zgrade $kole (na primer $kole koja uéestvuje u
projektu);
- Uvod - znacaj teme i veza sa prethodnim temama;
- Grupnirad;
- Tabelarni prikaz podataka o potrosnji energije;
- Proracun indikatora energetske efikasnosti;
- Poredenje indikatora, komentar i obrazlozenje dobijenih
vrednosti;
- Predlog mera energetske efikasnosti;
- Izra¢unavanje smanjenja emisije CO,;
- Predlog primene OIE koji bi bio odrziv u konkretnom
slucaju;
- Razgovor sa slusaocima, misljenja i predlozi, podsticanje
stvaranja sopstvenih stavova i samoinicijative;
- lzrada pisanog testa — provera usvojenih znanja.
Ocena uspesnosti: Zapazanje angazovanog eksperta, anketa u¢esnika o temi i
nacinu realizacije predavanja.

Za uspes$nu realizaciju neophodna je izrada priruénika (skripte) u kome su
izlozene tematske oblasti na nacin prilagoden polaznicima. Priru¢nik bi bio koncipiran
na primerima iz prakse, sa $to vecim brojem ilustracija i grafickih priloga, sa osnovnim
definicijama pojmova uz ocekivanje da ¢e polaznici shvatiti sustinu vaznosti ene-
rgetskog menadzmenta i aktivnosti koje isti obuhvata. Nakon okoncanja rada na
navedenim tematskim celinama predviden je i zavrsni skup na kome bi se analizirali
postignuti ciljevi, iznele sugestije i predlozi narednih aktivnosti i dodelile diplome
polaznicima za uspesno zavrsenkurs.

b. Rad na izabranim objektima - U prakticnom delu obuke predlaze se rad na iza-
branim Skolskim objektima u okviru ciklusa koji ¢e obuhvatiti energetski pregled: pre-
dlog mera energetske efikasnosti, predlog projekta kojim ¢ée se realizovati predlozene
mere, pra¢enje postignutih efekata i ocena uspes$nosti realizovanog projekta. Prakti¢an
rad na Skolskom objektu trebalo bi da slusaocima pokaze da je energetski menadzement
dinami¢an proces u kome je neophodno vrsiti ocenu efekata realizovanih mera i
sprovoditi potrebne korekcije u cilju smanjenja potrodnje finalne i primarne energije.
Ocena postignutih efekata bazira se na merenju energije predate objektu koji je bio
predmet analize. Prilikom izbora $kolskih objekata na kojima ¢e se odvijati prakti¢ni deo
obuke potrebno je obezbediti odgovaraju¢e merne instrumente i uredaje.




Vazno je naglasiti da je energetski menadzment timski rad, narocito kada se radi
o brojnijim lokalnim zajednicama. U tom smislu kroz sve nastavne aktivnosti potrebno je
negovati grupni (timski) rad, podelu obaveza i koordinaciju aktivnosti. Timove treba
formirati na nacin da u sastavu tima budu zastupljeni slusaoci razli¢itih profesionalnih
orijentacija.

c. Rad na strateskim dokumentima na nivou lokalne samouprave - U okviru treceg
ciklusa trebalo bi upoznati buduée menadzere sa strukturom i sadrzajem dokumenata
koje donosi lokalna samouprava (Programe i Planove energetske efikasnosti u skladu sa
Strategijom i Akcionim planom Republike Srbije). Izvesno je da ¢e budué¢i menadzeri
ucestvovati u okviru svog profesionalnog angazovanja na izradi ovih dokumenata za
potrebe lokalne samouprave ili drugih obveznika energetskog menadzementa na
lokalnom nivou. Naravno, ne treba ocekivati da ¢e nakon ovog ciklusa polaznici biti
osposobljeni da samostalno rade na izradi ovih dokumenata, dok je sam proces
licenciranja energetskih menadzera i energetskih savetnika odreden zakonom i
podzakonskim aktima.

7. PRILOZI

Prilog 1: Toplotna mo¢ goriva i faktor konverzije CO,
Prilog 2: Pomoc¢ne tabele
Prilog 3: Obrazac energetskog pasosa

Prilog 1.
Gorivo Jedinica mere Toplotna mo¢ Emisija co,
Wh/JM kg/kWh
Lignit sirovi t 3,600.00 0.35
Lignit suseni t 4,500.00 0.35
Mrki ugalj t 4,700.00 0.35
Kameni ugalj t 7,100.00 0.35
Ugalj - koks t 7,000.00 0.35
Drveni otpad iz gradevinarstva t 4,300.00 0.03
Biomasa Sumskog porekla t 3,500.00 0.02
Mazut t 11,000.00 0.28
Loz ulje m3 11,390.00 0.25
Kerozin m3 11,000.00 0.25
TNG (Propan-Butan) m3 6.90 0.27
Prirodni gas m3 9.26 0.23
Biogas m3 5.47 0.23
Elektri¢na energija kWh 1.00 0.80
Solarna energija kWh 1.00 0.00
Geotermalna voda kWh 1.00 0.00
Energija vetra kWh 1.00 0.00

Tabela 1-Toplotna mo¢ goriva i faktor konverzije CO,




Prilog 2.

Povecanje Smanjenje
10' deka da 10" deci d
10° hekto ha 10? centi @
10° kilo k 10° mili m
10° Mega M 10° mikro Y
10° Giga G 10° nano n
10” Tera T 10™ piko P
10” Peta P 10" femto
10" Eksa E 10" ato a
Tabela 2 - Prefiksi za povecanje i smanjenje jedinica
J kWh kcal
J 1 2.778x10” 2.338x10"
kWh 3.6x10° 1 859.845
kcal 4.1868 x 10° 1.163x10° 1
Btu 1.0551x10° 2.9307 x10* 0.252
Tabela 3 - Faktori konverzije jedinica energije
m Gcal Mtoe MBtu GWh
T 1 238.8 2.388x10° 947.8 0.2778
Geal 4.1868 x10° 1 1x10’ 3.968 1.163x10°
Mtoe 4.1868 x 10° 1x10 1 3.968 x 10 11,630
MBtu 1.0551x10° 0.252 2.52x10° 1 2.931x10*
Gwh 3.6 860 8.6x10° 3,412 1

Tabela 4 - Naj¢eséi oblik jedinica energije prema medunarodnoj statistici

1m’ 1,4 prostorni m’ 2 nasipni m’ 3,03 nasipni m*

okruglo drvo cepano drvo cepano drvo drvni &ips (G50)

Tabela 5 - Faktori konverzije za drvnu biomasu




Prilog 3. Obrazac energetskog pasosa

ZGRADA

O Nova

M Postojeca

Kategorija zgrade

Mesto, adresa:

Katastarska parcela:

Vlasnik/investitor/pravni zastupnik:

Izvodac:

Godina izgradnje:

Godina rekonstrukcije /energetske sanacije:

Neto povrina A, [m?]:

Energetski pasos$ stambene zgrade

QH,nd,rel] [%]

Q,;,i[kWh/(m’a)]

Proracun

<100

<150

<200

<250

> 250

Podaci o licu koje je izdalo energetski paso$

Ovlas¢ena organizacija:

Potpis ovlas¢enog lica i pecat organizacije:

M.P.
(potpis)
Odgovorni inzenjer:
Potpis i pec¢at odgovornog inzenjera EE :
M.P.

(potpis)

Broj pasosa:

Datum izdavanja /rok vaZenja

Dijagram 5. Obrazac energetskog pasosa




Spisak tabela

Tabela 1- Toplotna mo¢ goriva i faktor konverzijeCO2 __________________________ 16
Tabela 2 - Prefiksi za povecanje i smanjenje jedinica ___________________________. 17
Tabela 3 - Faktori konverzije jedinicaenergije - _________________________________ 17
Tabela 4 - Najées¢i oblik jedinica energije prema medunarodnoj statistici _________. 17
Tabela 5 - Faktori konverzije zadrvnu biomasu _________________________________ 17
Spisak dijagrama

Dijagram 1 - Eneregtski indikator - specifi¢ni troskovi energije (primer)______________ 6
Dijagram 2 - Specifi¢na potrosnja elektri¢cne energije . . __________________________ 6
Dijagram 3 - Specifi¢na potro$nja prirodnog gasa u sistemu daljinskog grejanja _____. 7
Dijagram 4 - Primer efekata mera energetske efikasnosti _________________________ 10
Dijagram 5 - Obrazac energetskog paso$a_ _ . _________________________________. 18
Spisak fotografija

Fotografija 1 - Termovizijski snimak zgrade _ _ _ __ _________________________________ 8
Fotografija 2 - Realan prikaz zgrade _ _ _ _ _ ___ ______ ... 8

Skraéenice

CO; - Ugljen dioksid

EEf - Energetska efikasnost

EUROSTAT - Statisti¢ka sluzba Evropske unije

OIE - Obnoviljivi izvori energije

RS - Republika Srbija

SCADA - Sistem za merenje, pracenje i kontrolu radnih parametara sistemaili procesa
(Supervisory Control and Data Acquisition)



narucilac:
RRA Zlatibor
Petra Celovi¢a bb
Uzice 31000

izradio:
Slobodan Jeroti¢
ENERGOTECH d.o.o.
Vlade Stanimirovic¢a 2
15000 Sabac






Dokument je nastao u okviru projekta "Promocija odrzive upotrebe bioenergije u Zlatiborskoj oblasti”, koji
realizuje Regionalna razvojna agencija Zlatibor uz podrsku Vlade Savezne Republike Nemacke, preko Nemacke

organizacije za medunarodnu saradnju/GIZ. Stavovi izneti u ovom dokumentu predstavljaju stavove autorainuzno

neizrazavaju misljenje GlZ-a.
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