Prilog 1
Komponenta 2 - UStede energije
sa Metodologijom za izracun uSteda energije u krajnjoj potro$nji primjenom
metode ,,odozdo prema gore* sa katologom mjera



Lista skracenica

BAT
BU
CFL
DG
DSM
EE
EK
EZ
FES
NEEAP
PTV
TD
UFES

Best Available Technology, eng. — Najbolja dostupna tehnologija
Bottom-up, eng. — odozdo prema gore

Compact Fluorescent Lamp, eng. — Kompaktna fluorescentna sijalica
Daljinsko grijanje

Demand Side Management, eng. — Upravljanje na strani korisnika
Energijska efikasnosti

Evropska komisija

Energetska zajednica

Final Energy Saving, eng. — usteda finalne energije

Nacionalni akcioni plan za energijsku efikasnosti

Potrosna topla voda

Top-down, eng. — odozgo prema dole

Unitary Final Energy Saving, eng. — jedini¢na u$teda finalne energije



Uvod

Akcioni planovi su postali Siroko prihvacen mehanizam za poboljSanje energijske efikasnosti i
unaprjedenje odrzivog razvoja na razliCitim nivoima vlasti. Direktiva Evropske Unije (prethodno
Direktiva o energijskim uslugama, opozvana Direktivom o energijskoj efikasnosti?) je definisala izradu
tzv. Nacionalnog akcionog plana za energijsku efikasnost (NEEAP) kao obavezu svih svojih ¢lanica, koji
trebaju da sluze kao alat u postizanju ciljeva smanjenja koriStenja energije. Ovu obavezu su preuzele i
odredene zemlje zapadnog Balkana, ukljucuju¢i Bosnu i Hercegovinu, kroz Sporazum 0 Energetskoj
zajednici (u daljem tekstu: EZ).

Zajedno sa razvojem NEEAP-a, institucije odgovorne za pitanja energijske efikasnost su obavezne kreirati
periodi¢ne izvjeStaje o prethodno implementiranim aktivnostima i Kroz njih postignutim ustedama
energije. Osnova za izvjeStaje, evaluaciju mjera te planiranje narednih koraka, se nalazi u skupini
podataka o prethodno implementiranim projektima. U skladu sa tim, moze se zakljuciti i da kvalitet novih
planova i1 predlozenih mjera za naredni period zavisi direktno od kvalitete prikupljenih podataka.
Evropska Komisija (u daljem tekstu: EK) je razvila preporuke za dva tipa pristupa prikupljanju podataka i
proracunu usteda. Pristup odozgo-prema-dole (engl. Top-down) se zasniva na nacionalnoj statistici, a
pristup ,,odozdo prema gore* (engl. Bottom-up) se veze za niz jednacina koje se koriste za direktan
proracun usteda energije za svaki implementirani projekat.

Ovaj Prilog daje opis i pojasnjenja niza metoda za proracun usteda finalne energije pristupom ,,0odozdo
prema gore* (u daljem tekstu: BU) za potrebe izvjeStavanja o implementaciji mjera energijske efikasnosti
u Bosni i Hercegovini. U ovom prilogu data su detaljna pojasnjenja za mjere iz BU metodologije koje se
koriste u Bosni i Hercegovini, kao i povezane preporuke EK, te detaljna pojasnjenja parametara i
referentnih vrijednosti.

Sistem za monitoring i verifikaciju uSteda energije

Sistem za monitoring i verifikaciju usteda energije (SMiV) (eng. naziv Monitoring and Verification
Platform - MVP) je internet aplikacija koju vodi Fond za zastitu okolisa Federacije Bosne i Hercegovine
(u daljem tekstu: Fond) u skladu s odredbama Pravilnika o informacionom sistemu energijske efikasnosti
u Federaciji BiH (u daljem tekstu: Pravilnik ISEE). SMiV-om se prati, izmedu ostalog, slijedece:

- provedba mjera iz akcionih planova/programa poboljSanja energijske efikasnosti koje se prate
metodom ,,odozdo prema gore®,

- donosenje i provedba planova/programa poboljSanja energijske efikasnosti nosioca podataka u
skladu sa Zakonom o energijskoj efikasnosti u Federaciji Bosne i Hercegovine (u daljem tekstu:
Zakon),

- ustede energije u posmatranom vremenu koje su nastale kao rezultat provedenih mjera energijske
efikasnosti nosioca podataka u skladu sa Zakonom.

Monitoring usteda energije u SMiV-u znaéi pohranjivanje podataka o provedenim mjerama za povecanje
energijske efikasnosti, ustedi energije ostvarene njihovom provedbom kao i troskova provedbe mjera
energijske efikasnosti nosioca podataka u skladu sa Zakonom koje se prate Metodom ,,0dozdo prema
gore“, a koja je prilagodena postoje¢im uslovima u Bosni i Hercegovini, tj. Federaciji Bosne i
Hercegovine.

! https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-directive



https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-directive

Aplikacija predstavlja objedinjeni registar u okviru kojeg je moguée pratiti sprovodenje proizvoljnog broja
planova/programa poboljSanja energijske efikasnosti na razli¢itim administrativnim nivoima upravljanja
(federalni, kantonalni, JLS, i sl.).

Monitoring usSteda energije u SMiv-u znaci izra¢un ustede energije za vrijeme zivotnog vijeka mjere
energijske efikasnosti, a utvrduju se:

- primjenom racunskih metoda sadrzanih u Katalogu mjera (koji se nalazi u nastavku teksta) ili
- mjerenjem fizikalnih veli¢ina kao razlika izmedu stvarne i referentne potrosnje.

Vazno je naglasiti da je preporuceno koristiti tacne rezultate proracuna ili mjerenja potrosnje energije prije
i poslije realizacije mjera kad god je to moguce. Inace, u slucaju kada podaci prije i nakon sprovodenja
mjere nisu dostupni, koriste se referentne vrijednosti propisane u Metodologiji za izra¢un usteda energije u
krajnjoj potro$nji primjenom metode ,,0dozdo prema gore* (u daljem tekstu: Metodologija).

SMiV aplikacija je prvenstveno dizajnirana za pracenje sprovodenja akcionih planova/programa
poboljsanja energijske efikasnosti na razli¢itim organizacionim nivoima, ali se moze koristiti za pracenje
realizacije i drugih planova i programa na drugim definisanim nivoima.

Verifikacija usteda je postupak potvrdivanja ostvarenih uSteda energije provedbom izvrSenih mjera od
strane nosica podataka u posmatranom razdoblju, a koje su pracene i mjerene u SMiV-u.

Izvjestavanje o ostvarenju ciljeva je prilagodeno strukturi u skladu sa Zakonom i moguce je kreirati
razliCite vrste izvjeStaja grupisanih na nacin da daju potrebnu informaciju o provedenim mjerama
energijske efikasnosti.

Obaveza unosa podataka u Sistem za monitoring i verifikaciju usteda - SMiV

Nosioci podataka u skladu sa Zakonom i Pravilnikom ISEE su organi i tijela Federacije BiH, kantoni i
jedinice lokalne samouprave, organi javne uprave, organizacije, regulatorna tijela, javne ustanove,
agencije, javna preduzeca, veliki potroSaci energije, operatori distributivnog sistema, distributeri energije i
snabdjevaci energijom.

Nosioci podataka u skladu s odredbama ¢lana 10. stav (1) Pravilnika ISEE moraju imenovati osobu
odgovornu za unos podataka.

Imenovana lica moraju zavrsiti obuku za koristenje SMiV-a koju organizuje Fond, kako bi ista stekla
korisnicka prava za pristup ovom Sistemu. Na obukama ¢e imenovana lica dobiti ,,Uputstvo za
koristenje, gdje su detaljno prezentirani svi koraci unosa potrebnih podataka.

Imenovana lica iz prethodnog stava su duzna unositi podatke o realizovanim mjerama energijske
efikasnosti po implementaciji istih, te Fondu dostavljati listu provedenih mjera najmanje jednom godisnje,
odnosno uvijek na zahtjev Fonda.

Imenovana lica obavezna su u SMiV unijeti podatke potrebne za identifikaciju mjere energijske
efikasnosti i ulazne podatke potrebne za izracun usteda energije ako se uStede utvrduju procjenom.

Metodologija za izracun usteda energije u krajnjoj potrosnji primjenom metode ,,odozdo
prema gore* sa katologom mjera

Metodologija proracuna usteda finalne energije ,,0dozdo prema gore* ili ,,bottom up* (BU) metodologija
se smatra zna¢ajnom, jer se ustede racunaju direktno, pomocu konkretnih podataka o implementiranim
projektima. Finalna energija se prema propisima u Federaciji Bosne i Hercegovine naziva isporucena
energija i definise na sljedeéi nacin:



- godisnja isporucena energija, Eqe (kWh/a), je energija dovedena tehnickim sistemima objekta
tokom jedne godine za pokrivanje energijskih potreba za grijanje, hladenje, ventilaciju, potrosnu
toplu vodu, rasvjetu i pogon pomo¢nih sistema.

BU metodologija obi¢no sadrzi niz predefinisanih metoda za prorac¢un vezanih za tipove projekata EE koji
se najces¢e implementiraju u svrhu postizanja nacionalnih ciljeva za ustede energije. Na osnovu preporuka
EK, zatim analiziraju¢i rezultate relevantnih evropskih projekata, te uzimajuci u obzir iskustava zemalja
EU i zemalja regiona Jugoistoéne Evrope, razvijena je BU metodologija za Bosnu i Hercegovinu.
Razvijene metode se uglavnom odnose na projekte u oblasti zgradarstva, s obzirom da je najveéi dio
dosada$njih aktivnosti na polju energijske efikasnosti vezan za objekte stambenog i nestambenog sektora,
te za javnu rasvjetu.

Sve predefinisane metode za proracun uSteda putem BU metodologije se zasnivaju na jednostavnim
algebarskim relacijama, koje u osnovi predstavljaju razliku izmedu potrebne energije prije i potrebne
energije poslije implemetacije mjere EE. Ukoliko je ta razlika data po jedinici relevantnoj za datu mjeru
(npr. po m? grijane povrsine ili po komadu zamijenje sijalice), onda to predstavlja jedini¢nu ustedu finalne
energije (engl. Unitary Final Energy Saving ili UFES). Kada se jedini¢na usteda finalne energije, ili
UFES, pomnozi sa brojem jedinica obuhvaéenih posmatranom mjerom, dobija se konac¢na vrijednost
godisnjih usteda finalne energije (engl. Final Energy Saving ili FES). Za svaku mjeru se definiSe i zivotni
vijek koji odreduje trajanje usteda od dana implementacije mjere.

Za proracun potrebne energije prije i poslije implementacije mjere pomo¢u BU metodologije potrebno je
poznavati niz parametara koji definiSu posmatrani projekat. U idelanom slucaju, svaki projekat bi bio
popracen energijskim pregledom i bile bi dostupne jasne informacije o stanju objekta prije i poslije
implementacije. Sa ta¢nim podacima o posmatranom projektu bilo bi moguce napraviti procjenu usteda sa
visokom pouzdanos¢u. Medutim, stvarnost je mnogo drugacija, te je Cest slucaj da neki tehnicki podaci
jednostavno nisu dostupni ili nisu pouzdani. Zbog toga se u okviru ove metodologije, pored formula za
proracun usteda energije, daju i referentne vrijednosti za odredeni broj parametara koje je bilo moguce
izraziti preko nekih prosjec¢nih vrijednosti. U svakom slu¢aju treba naglasiti da kod ocjene energijskih
usteda pojedine zgrade treba nastojati do¢i do ta¢nih podataka uvidom u projektnu dokumentaciju i
realizirano stanje, a preporucenim referentnim vrijednostima se sluziti samo u nedostatku svih potrebnih
podataka. Ovisno o namjeni zgrade i nacinu koristenja, stvarna upotreba energije moze znacajno odstupati
od referentnih vrijednosti.

Metodologija ,,0dozdo prema gore“ za Bosnu i Hercegovinu trenutno sadrzi 22 predefinisane metode za
proracun usteda energije:

1. Integralna obnova ovojnice i sistema grijanja u postoje¢im stambenim i usluznim zgrada (M1)

2. Obnova ili postavljanje toplotne izolacije na odredenim dijelovima ovojnice zgrade (zidovi,
krovovi), odnosno zamjena prozora u postoje¢im stambenim i usluznim zgradama (M2)

3. Uvodenje gradevinske regulative za nove stambene i nestambene zgrade (M3)

4. Instalacija ili zamjena opreme za grijanje i pripremu PTV u stambenim i nestambenim zgradama
(M4)

5. Zamjena ili ugradnja nove opreme za pripremu PTV u postoje¢im stambenim i nestambenim
zgradama (M5)

6. Ugradnja ili zamjena split-klima sistema (snage manje od 12 kW) u zgradama u stambenom i
nestambenom sektoru (M6)

7. Ugradnja solarnih sistema za pripremu PTV u zgradama u stambenom i nestambenom sektoru
(M7)

8. Zamjena ili ugradnja novih uredaja za domacinstvo u stambenom sektoru (M8)

9. Zamjena ili ugradnja novih rasvjetnih tijela u zgradama stambenog sektora (M9)



10.

11.

12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Zamjena, poboljsanje ili ugradnja novih sistema rasvjete ili njegovih komponenti u zgradama
nestambenog sektora (M10)

Zamjena ili nabavka nove uredske opreme u postoje¢im i novim zgradama u nestambenom
sektoru (M11)

Zamijena ili instalacija novih sistema javne rasvjete (M12)

Toplotne pumpe (M13)

Energijski pregledi (M14)

Prikljuc¢ak nove ili postoje¢e zgrade stambenog ili nestambenog sektora na sistem daljinskog
grijanja (M15)

Zamijena ili nadopuna kotlova na fosilna goriva kotlovima na biomasu (M16)
Instalacija fotonaponskih panela za proizvodnju elektri¢ne energije (M17)
Instalacija novih i zamjena postojecih cirkulacionih pumpi (M18)

Sistemi za rekuperaciju toplote u zgradama (M19)

Uvodenje sistema upravljanja energijom (M20)

Kampanje podizanja svijesti o EE (M21)

Zamjena postojecih i nabavka novih, efikasnijih vozila (T1)

BU metodologija se razvija u skladu sa aktuelnim aktivnostima javnih institucija odgovornih za
provodenje mjera EE u BiH. Sa razvojem planova i programa za poboljSanje EE, uvodenjem novih mjera i
kreiranjem sloZenijih projekata, potrebno je dalje poboljsavati postojecu BU metodologiju, te razvijati
nove za mjere EE koje nije moguce adekvatno ocijeniti sa postoje¢im metodama. Takoder je vazno
napomenuti da se i tabele referentnih vrijednosti trebaju po potrebi revidirati i dopuniti sa podacima koji
bolje oslikavaju trenutno stanje u BiH.

U nastavku teksta se nalazi Katalog mjera koje se koriste u SMiV (MVP) platformi i nacin proracuna
usteda BU metodologijom.



Katalog mjera

1. Integralna obnova ovojnice i sistema grijanja u postoje¢im stambenim i usluznim
zgrada (M1)

Integralna obnova zgrada odnosi se na projekte koji istovremeno obuhvataju obnovu ovojnice objekta, kao
i rekonstrukciju dijelova ili cjelokupnog sistema grijanja tog objekta. Ova metoda rezultuje u
procijenjenim uStedama.

1.1 Metoda prora¢una

Jedini¢na usteda finalne energije izracunava se kao razlika omjera specifi¢nih toplotnih potreba zgrade i
efikasnosti sistema grijanja prije i poslije provedbe mjere energijske efikasnosti. Situacija “prije” i
situacija “poslije” zadana je stvarnim parametrima svake zgrade ili se mogu koristiti referentne vrijednosti
u zavisnosti od razdoblja izgradnje zgrade i zahtjeva tadasnje regulative. Formula za prora¢un godisnje
ustede finalne energije koja je rezultat integralne obnove ovojnice objekta (povecanja toplotne zastite) i
unaprjedenja sistema grijanja postoje¢ih stambenih i nestambenih (usluznih) zgrada je:

SHDprije 5HDposlije>
— . Ak

nprije nposlije

FES=<

Pri cemu je:

kWh N 3
FES (go d) Ukupna godisnja usteda finalne energije
Nprije (—) Efikasnost sistema grijanja prije provedbe mjere EE
Npostije (—) Efikasnost sistema grijanja nakon provedbe mjere EE
kWh . o o .. .
SHD e (—2) Specifi¢na godisnja toplotna potreba za grijanje zgrade prije provedbe mjere EE
m
kWh .. o o .
SHD,,s1ije (W) Specifi¢na godisnja toplotna potreba za grijanje zgrade nakon provedbe mjere EE
Ay (m?) Korisna grijana povrSina posmatranog objekta

Formula se preporucuje koristiti za sloZzene projekte u kojima istovremeno dolazi do poboljSanja ovojnice
zgrade i sistema grijanja, kao i drugih energijskih sistema u zgradi.

1.2 Obavezni ulazni podaci

Za proracun usteda, podatak koji je neohodno znati jeste ukupna grijana povrsina objekta. Dalje, potrebno
je znati efikasnost postojeCeg i novog sistema grijanja, a prema podacima prozvodaca i podacima iz
projekta. Za zgrade koje su obavezne pribaviti energijski certifikat, podatak o SHD je dostupan u
certifikatu. Najtacniji ulazni podaci bi se dobili ukoliko bi se proveo energijski pregled objekta prije i
nakon poduzetih mjera energijske efikasnosti. Tabela 1.1 daje pregled ulaznih parametara za proracun
usteda energije kod projekata integralne obnove ovojnice i sistema grijanja postoje¢ih zgrada.

Tabela 1.1. Ulazni parametri za mjeru integralne obnove ovojnice i sistema grijanja postojecih zgrada

Oznaka Parametar Izvori podataka

SHD.,.;i0/SHD i Specifi¢na godisnja potrebna Energijski audit, projektna
prije poslije ' toplotna energija za grijanje zgrade = dokumentacija ili referentne vrijednosti



Oznaka Parametar Izvori podataka
prije/poslije
iy . Efikasnost sistema grijanja Energijski audit, projektna
Nprije/ Mpostije prije/poslije dokumentacija ili referentne vrijednosti

Energijski audit, projektna

Ay Ukupna korisna grijana povrSina dokumentacija

Efikasnosti sistema grijanja prije i poslije provodenja mjera EE se moze usvojiti iz dostupne
dokumentacije kao vrijednost za cjelokupan sistem ili se moze izra¢unati prema formuli:

Nprije = Nkot(prije) " Ndis(prije) " Nem(prije)
Odnosno:
Npostije = Nkot(postije) " Ndis(poslije) " Nem(poslije)
Pri cemu je:

Izvor: Energijski audit, projektna

Moe | Efikasnost kotla prije/poslije dokumentacija ili referentne vrijednosti

_ Efikasnosti sistema distribucije toplote Izvor: Energijski audit, projektna
Nais prije/poslije dokumentacija ili referentne vrijednosti
Efikasnosti sistema emisije toplote Izvor: Energijski audit, projektna
Nem prije/poslije dokumentacija ili referentne vrijednosti

1.3 Referentne vrijednosti

U nedostatku egzaktnih podataka za dati objekat na kojem se provode mjere energijske efikasnosti,
potrebno je Kkoristiti referentne vrijednosti koje su date u nastavku.

1.3.1 Specifi¢na godi$nja potrebna toplotna energija za grijanje zgrade

Referentne vrijednosti specifi¢nih toplotnih potreba (SHD) postoje¢ih zgrada prije implementacije mjere
EE na nivou FBiH prikazane su u Tabeli 1.2.

Tabela 1.2. Referentne vrijednosti za specifiénu godis$nju potrebnu toplotnu energiju za grijanje zgrade
prije implementacije mjere EE, prema zahtjevima propisa vazec¢ih u odredenom razdoblju

Specifi¢na godiSnja potrebna toplotna energija za grijanje zgrade -

RemiEisle e SHD (kWh/m?) (Stambeni i nestambeni objekti)

do 1940 180
1940-1970 250
1970-1980 200
1981-1990 180
1991-2010 150
Prosjek do 2010 200

Referentne vrijednosti specifi¢nih toplotnih potreba za postojece zgrade nakon implementacije mjere EE
su date u tabeli 1.3 i definisane su prema minimalnim propisanim zahtjevima za nove zgrade i postojece
zgrade koje prolaze obnovu ovojnice u FBiH.



Tabela 1.3. Referentne vrijednosti za specifiénu godisnju toplotnu energiju za grijanje zgrade nakon
implementacije mjere EE prema zahtjevima trenutno vazecih propisa

Razdoblje . Specifi¢na godiSnja potrebna toplotna energija
izgradnje RAE za grijanje zgrade - SHD (kWh/m?)
Stambene zgrade <95 KWh/m?, prosje¢no 85 kWh/m?

od 2010. do danas -
<30,40 KWh/m3, prosje¢no 25 kWh/m® odnosno

Nestambene zgrade 107,5 KWh/m?

1.3.2 Stepen efikasnosti sistema grijanja

Ukupna efikasnost sistema grijanja se izrazava kao umnozak efikasnost pojedinih komponenata sistema
(kotao, podsistem distribucije i podsistem emisije toplote) i to putem formule:

N = Nkot " Ndis " Nem

Gdje je:
n Efikasnost sistema grijanja (ukupno)
Nkot Efikasnost podsistema generacije toplote (kotao)
Ndis Efikasnost podsistema distribucije toplote (cijevna mreza)
Nem Efikasnost podsistema emisije toplote (regulacija i grijaca tijela)

Na ovaj nacin se moze odrediti ukupna efikasnost sistema grijanja prije i poslije implementacije mjere EE,
a uzimjuéi u obzir mjere unaprjedenja na bilo kojem od podsistema. Tako na primjer, ako je mjera EE
obuhvatila samo distributivnu cijevnu mrezu, kod proracuna ukupne efikasnost prije i poslije mjere doci
¢e samo do promjene stepena efikasnost podsistema distribucije toplote. Sa druge strane, ako je mjera EE
imala utjecaja na svaki dio sistema sistema, onda se to u prora¢unu odrazava na vrijednosti stepena
efikasnost za svaki pomenuti podsistem.

Referentne vrijednosti se daju za svaki podsistema sistema grijanja kako to pokazuje Tabela 1.4.
Vrijednosti se mogu kombinovati u zavisnosti od toga kakvo je postojece stanje cjelokupnog sistema
grijanja, te koji dio sistema je obuhvatila mjera pobolj$anja EE.

Tabela 1.4. Efikasnosti pojedinih dijelova sistema grijanja

Komponenta sistema grijanja Stepen efikasnosti

Kotlovi bez regulacije 0,65

Kotlovi do 50 kW sa ruénom regulacijom 0,68

Cvrsto Kotlovi preko 50 kW sa dobrom ru¢nom regulacijom 0,72

gorivo ' kotlovi do 175 KW sa mehanickom regulacijom 0,75

Kotlovi Egﬂfgij%rrenko 175 kW sa dobrom mehani¢kom 0,81
Liveni kotlovi sa naknadno ugradenim gorionikom 0,75

ggréir\l/% Kotlovi do 50 kW sa ru¢nom regulacijom 0,81

Kotlovi preko 50 kW sa automatskom regulacijom 0,85

Gasovito | Kotlovi do 100 kW sa prirodnom promahom 0,84



gorivo Kotlovi preko 100 kW sa prinudnom promahom 0,91

Niskotemperaturni kotlovi 0,89
Kondenzacijski kotlovi 1
Kotao na biomasu - pelet 0,88
Kotao na biomasu - sjecka 0,85
Ny Neizolovana cijevna mreza unutar termi¢kog omotaca zgrade 0,95
r(r:lllj':\i/:a Izolovana cijevna mreza u dijelu negrijanog prostora zgrade 0,98
Predizolovane cijevi toplovodne mreze daljinskog grijanja 0,90
sa bez
Nacin regulacije: podjelom | podijele
Sistem nazone | nazone
regulacije =~ Automatska centralna i lokalna regulacija 1,0 0,95
Automatska centralna regulacija 0,95 0,92
Rucna centralna regulacija 0,92 0,90

Ukoliko nisu dostupni nikakvi podaci o komponentama sistema grijanja, moguce je koristiti i referentne
vrijednosti direktno za ukupni stepen efikasnosti date u Tabeli 1.5, koje vrijede za zemlje EU. Ove
vrijednosti su jako gruba procjena i treba ih koristiti jedino ukoliko se zaista ne moze do¢i ni do kakvih
karakteristika sistema grijanja.

Tabela 1.5. Referentne vrijednosti za efikasnost sistema grijanja prije i poslije implementacije mjere EE

Podsistem proizvodnje toplote (kotao), ny.: 0,82 0,94
Podsistem razvoda (distribucije) toplote, n4;s 0,93 0,97
Podsistem emisije toplote u prostor, nem, 0,78 0,93
Ukupno (sistem grijanja), n 0,595 0,848

1.4 Smanjenje emisije CO2

Godisnje smanjenje emisija CO, zavisi od vrste goriva odnosno energenta koji se koristi u sistemu
grijanja. Prora¢un smanjenja emisije CO-, nastalog kao posljedica smanjenja koristenja energije, odnosno
poboljsanja energijske efikasnosti u objektu, dat je kao umnozak usSteda energije i emisionog faktora za
gorivo koje se koristi kao osnovni energent u objektu.

Formula za proracun godi$njeg smanjenja emisije CO; glasi:

FES-e
Eco, =000
Gdje je:
t . -~
Eco, (W) Smanjenje emisija CO:
k
e <k€4cl(l)12> Emisioni faktor za gorivo, prema Tabeli 1.6



U slucaju da je doslo do promjene goriva tokom implementacije mjere EE, onda se smanjenje emisije CO>
racuna kao:

SHD,,;i SHD,, 56117 A
prije poslije k
co2 = <— e : eposlije) ®)

Nprije Npostije 1000
Gdje indeksi ,,prije“ i ,poslije“ predstavljaju parametre prije i poslije implementacije mjere EE
respektivno.

Tabela 1.6. Faktori emisije CO; za razliCite tipove i kombinacije tipova goriva za grijanje

Faktor emisije CO2 po energijskoj jedinici goriva

Gorivo
(kgCO2/kWh)

Ekstra lako loZivo ulje? 0,264
Lozivo ulje 0,276
Tecni naftni gas 0,202
Kameni ugljen 0,334
Mrki ugljen 0,339
Lignit 0,357
Prirodni gas 0,201
Elektri¢na energija 0,745
Toplotna energija 0,300
Biomasa 0,000
Ekstra lako lozivo ulje?/prirodni gas 0,207
Mrki ugljen/drvo 0,271
Lignit/drvo 0,286
Elektri¢na energija (20%)/loz ulje (80%) 0,360
Elektri¢na energija (40%)/loz ulje (60%) 0,456
Elektri¢na energija (20%)/mrki ugalj (80%) 0,420
Elektri¢na energija (40%)/mrki ugalj (60%) 0,501

Ukoliko nisu poznati podaci o koristenom gorivu potrebno je koristiti emisioni faktor za prirodni gas.
1.5 Zivotni vijek mjere
Zivotni vijek mjere integralne obnove ovojnice i sistema grijanja postoje¢ih zgrada je definisan za:

Stambene zgrade 20 godina
Nestambene (usluzne) zgrade 25 godina

2 Ekstra lako i lako lozivo ulje su grupirani i prikazani kao ekstra lako loZivo ulje, a srednje i teSko lozivo ulje kao loZivo ulje.



2. Obnova ili postavljanje toplotne izolacije na odredenim dijelovima ovojnice zgrade
(zidovi, krovovi), odnosno zamjena prozora u postoje¢im stambenim i usluznim
zgradama (M2)

U ovom poglavlju je opisana metoda za proracun usteda energije i smanjenja emisije CO, nastale
projektima koji se odnose na pojedina¢nu obnovu dijelova ovojnice objekta, kao $to su zidovi, krov ili
otvori na vanjskim zidovima. Ova metoda rezultuje u procijenjenim ustedama.

2.1 Metoda proracuna

Osnova za prorac¢un godiS$nje ustede energije za projekte pojedinaéne obnove dijelova ovojnice odnosno
zamjene prozora i drugih otvora na vanjskim zidovima je razlika izmedu vrijednosti koeficijenta prolaza
toplote odredenog dijela omotaca zgrade (krov, zid, prozor) prije i poslije obnove. Formula za proracun
jedini¢ne godisnje ustede energije za Bosnu i Hercegovinu je data kao:

1
(Uprije ' Uposlije) “HDD - 24h - b c
FES = *Aovojnice
1000 J
Pri cemu je:
kWh o g
FES (go d) Ukupna godisnja uSteda finalne energije
w Koeficijent prolaza toplote za karakteristicni element (zid, krov, prozor) prije
prije (mz K provedbe mjere EE
U w Koeficijent prolaza toplote za karakteristicni element (zid, krov, prozor) nakon
poslije (mz K) provedbe mjere EE
HDD (°dan) Stepen dan grijanja u zavisnosti od klimatske zone kojoj zgrada pripada
b(-) Efikasnost sistema grijanja zgrade
c(—) Koeficijent prekida grijanja zgrade
Aovojnice (m?) Povrsina dijela ovojnice zgrade koja je obnovljena odnosno zamijenjena

2.2 Obavezni ulazni podaci

Podatak koji je neohodno znati za analizu ukupnih usteda energije prema BU metodologiji jeste ukupna
povrsina obnovljene ili postavljene toplotne izolacije zida, krova ili povr§ina zamijenjenih prozora i vrata
na zgradi. Za ovaj podatak nije moguce koristiti nikakve referentne vrijednosti i pretpostavlja se da je
dostupan.

Radi postizanja vece tacnosti, preporuka je uvijek koristiti stvarne vrijednosti iz energijskih audita ili
druge dokumentacije. Ukoliko ti podaci nisu dostupni, onda prilikom prikupljanju podataka potrebno je od
korisnika traziti podatke o godini izgradnje objekta, te karakteristikama gradevisnke konstrukcije, te
prozora i vrata prije i nakon implementacije projekta. Takoder je bitno poznavati vrstu sistema za grijanje
i karakteristikama njegovih komponenti da bi se $to bolje mogle iskoristiti ponudene referentne
vrijednosti. Vrsta goriva koje se koristi kao energent je bitan podatak za prora¢un emisije CO; i ovo bi
trebalo skoro uvijek biti dostupan podatak. Stepen-dan grijanja je vezan sa odabirom opcine u kojoj se
objekat nalazi i ta vrijednost je predefinisana.

Tabela 2.1. Ulazni parametri za mjeru obnove dijelova ovojnice postojeéih zgrada
Oznaka Parametar Izvori podataka

Uprije/Uposiije | Koeficijent prolaza toplote za Energijski audit, projektna
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Oznaka Parametar Izvori podataka

karakteristicni element (zid, krov, dokumentacija ili referentne vrijednosti
prozor) prije/poslije provedbe mjere EE
HDD Stepen-dan grijanja Referentne vrijednosti
. . - Energijski audit, projektna
b Efikasnost sistema grijanja zgrade dokumentacija ili referentne vrijednosti
c Koeficijent prekida grijanja Referentne vrijednosti
Aovojnice Povrsina postavljene izolacije/prozora EQEL%:J;#:&I?:%(:L projektna
e Emisioni faktor za gorivo Referentne vrijednosti

2.3 Referentne vrijednosti

Najbolje procjene ustede energije bi se dobile kada bi za svaki pojedini projekat postojali podaci za sve
ulazne parametre. Medutim, najcesce postoji bar jedan parametar za koji nema pouzdan izvor informacija,
te je zbog toga nuzno odrediti referentne vrijednosti za slucajeve nedostatka podataka specificnih za
pojedini projekat.

2.3.1 Kaoeficijent prolaza toplote

Preporuka za proracun je uvijek da se koriste stvarne vrijednosti parametara koeficijenta prolaza toplote
posmatranih elemenata ovojnice prije i poslije rekonstrukcije. Ipak, ukoliko ne postoje taéni podaci o
koeficijentu prolaza toplote prije rekonstrukcije, potrebno je koristiti odgovarajuce referentne vrijednosti.

Referentne vrijednosti za parametar U prije implementacije mjere su date u tabelama 2.2 i 2.3, a
uglavnom zavise od vrste konstrukcije i godine izgradnje objekta.

Tabela 2.2. Referentne vrijednosti za koeficijent prolaza toplote zidnih i krovnih konstrukcija prije
implementacije mjera EE, a prema pravilnicima iz SFRJ

T < e = = J
5% 5 3 3 3 3
»n = X Y < =< ﬁ S o
= 9 S 5 5 5§ ©o=
< g = £ £ £S5 &8
iy =z ¢ = | 2 | 2| 22
£ = o ) ) s = 85
= _ N g S X s = 2 © = c 23
= s T & E£& g2 g5 g5 =3¢
N S = o = 8 = ® > &S ® O SN g
s N S 5o N ’a 17 =] ES a o a 2 X o2
z E £ E %€ & 28 35 25 gES
£ = & £ = = 9 2E =B "I S5
5 2 | £2| 2 | EE| B | &2 28| 25| 8&¢
o %) & B 7% = N a =& =N >SN xxS8s
Prije1970 = 1,54 i i 131 ] 131 131 i 1,31
0d1970do 4 )5 46 i 139 | 093 116 104 058 093
1080
0d1980do g3 4g5 i 093 076 069 063 045 065
1087
Od Zlgfg d 990 185 090 135 075 080 060 045 065
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Tabela 2.3. Referentne vrijednosti za koeficijent prolaza toplote prije mjere EE za prozore, vrata i
specijalna zastakljenja

VRATA Uyrata
Spoljna — drvena 3,5
Spoljna — ¢eli¢na 58
Balkonska vrata, drvena sa staklom, jednostruka 47
Balkonska vrata, drvena sa staklom, dvostruka 2,3

PROZORI Uproz
Drveni jednostruki prozor, jednostruko zastakljen 5,2
Drveni jednostruki prozor, dvostruko zastakljen, odstojanje izmedu stakala 6,0 mm 3,3
Drveni jednostruki prozor, dvostruko zastakljen, odstojanje izmedu stakala 12,0 mm 2,9
Drveni spojeni prozor 2,6
Drveni dvostruki prozor 2,3
Celié¢ni jednostruki prozor, jednostruko zastakljen 5,8
Celi¢ni jednostruki prozor, dvostruko zastakljen, odstojanje izmedu stakala 6,0 mm 4,0
Celi¢ni jednostruki prozor, dvostruko zastakljen, odstojanje izmedu stakala 12,0 mm 3,6
Celi¢ni spojeni prozor 3,5
Celi¢ni dvostruki prozor 3,3
Nadsvetlo, jednostruko u ¢elicnom ramu 58
Nadsvetlo, dvostruko u ¢eli¢nom ramu 3,5
Veliki izlozi, prozori u betonskom okviru 5,8
Prozor od Supljih staklenih blokova 2,9

SPECIJALNO ZASTAKLJIVANJE Wt
Termopan staklo, jedan put vazdusni sloj 3,3
Termopan staklo, dva puta vazdusni sloj 2,1
Termopan staklo, tri puta vazdusni sloj 1,5
Termoluks, jednostruk 4,0
Termoluks, dvostruk 1,9
Stakleni blok, neispunjen 3,1
Stakleni blok, pun 5,2

Nakon implementacije mjera EE ocekuje se da konstrukcija zadovoljava minimalne uslove propisane
vaze¢im pravilnicima u FBiH, tako da ¢e se vrijednosti iz tih pravilnika usvojiti kao referentne vrijednosti
nakon implementacije mjera EE ovog tipa (Tabela 2.4).

Tabela 2.4. Preporucene referentne vrijednosti za koeficijent prolaza toplote razli¢itih zidnih kontrukcija i
prozora nakon implementacije mjere EE, prema zahtjevima trenutno vazecih propisa

Konstrukcija Umax (W/M?K)

Vanjski zidovi, zidovi prema negrijanim prostorima (prema garazi, tavanu) 0,45
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Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi fasade, stakleni elementi
grijanih zimskih basta

Ravni i kosi krov iznad grijanog prostora, plafoni prema tavanu

Plafon iznad vanjskog zraka, plafon iznad garaze

Zidovi i plafoni prema negrijanim prostorijama i negrijanom stubistu temperature

viSe od 0°C

Zidovi prema tlu, podovi na tlu

Vanjska vrata, vrata prema negrijanom stubistu, s neprozirnim vratnim krilom
Kutije za roletu

Zidovi i plafoni prema grijanim prostorijama (izmedu stanova, izmedu grijanih

poslovnih prostorija razli¢itih korisnika)

2.3.2 Stepen-dan grijanja za FBiH

1,80

0,30
0,30

0,50

0,50
2,90
0,80

1,40

Vrijednosti HDD za niz gradova i mjesta u FBiH su preuzete iz stru¢ne literature i prikazane u tabeli 2.5, a
za ostale gradove bi trebalo pridruziti vrijednost najblizeg mjesta za koje je poznat HDD, ili pripadajuce

klimatske zone.

Tabela 2.5. Vrijednosti stepen-dana grijanja za neke gradove i mjesta u FBiH

Mjesto

Biha¢
Bjelasnica
Bugojno
Capljina
Drvar
Gorazde
Gradacac
Jajce
Jablanica
Kladanj
Livno
Mostar
Prozor
Sanski Most
Sarajevo
Tuzla
Zenica

Federacija BiH

Broj stepen dana

HDD
2680
4540
3206
1590
3075
2945
2665
2865
2474
3462
3042
1670
3196
2561
3077
2881
2821

Broj dana grijanja

N
188
365
118
146
209
205
185
200
186
228
214
149
217
181
211
201
193

Srednja temperatura

u periodu grijanja
{Egm
4,2
6,6
4,3
8,1
4,3
4,6
4,6
4,7
57
38
4,8
7,8
4,4
4,8
4,4
4,7
4,4
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2.3.3 Efikasnosti sistema grijanja zgrada

U okviru opisa mjere integralne obnove zgrada (M1), pojasnjeno je da se efikasnost sistema grijanja moze
izraziti direktno kao ukupna vrijednost ili kao umnozak efikasnost pojedinih komponenata sistema. U
metodi za proracun usteda energije od mjera obnove dijelova ovojnice zgrada (M2), figurise samo
vrijednost ukupne efikasnosti sistema grijanja. Preporuka je uvijek koristiti stvarne vrijednosti efikasnosti
sistema grijanja koje se mogu naéi u projektnoj dokumentaciji ili izvjestajima o energijskom auditu.
Ukoliko ovakvi dokumenti nisu dostupni, preporuc¢uje se proracunati ukupan stepen efikasnosti na osnovu
metode opisane u poglavlju 1.2, a uz pomo¢ prosjecnih vrijednosti koju prezentuje poglavlje 1.3.2.

2.3.4 Koeficijent prekida grijanja zgrada

Koeficijent prekida grijanja je veli¢ina koja zavisi od vrste i namjene objekta, §to najviSe diktira rezim
rada sistema grijanja. Referentne vrijednosti za ovaj parametar su prikazane u tabeli 2.6 i preporuka je da
se koriste u vecini slucajeva.

Tabela 2.6. Referentne vrijednosti koeficijenta prekida grijanja prema vrsti objekta

Zgrada sa grij\;’:}rilj;;rg aTokom bez gl;/if'sgrj]z 6t10k0m
Bolnice i zgrade druge namjene 1 -
Stambene zgrade 0,95 -
Gelesa o smjone  weéomim kvt 020 086
Skola — jedna smjena 0,80 0,76

2.4 Smanjenje emisije CO2

Za posmatranu mjeru ne ocekuje se da ¢e do¢i do promjena goriva tokom implementacije projekta, tako da
formula za proracun godi$njeg smanjenja emisije CO; glasi:

E _FES-e
€0z~ 1000
Gdje je:
E ( t ) Smanien; isita CO
c0:\god manjenje emisija CO,
e % Emisioni faktor za gorivo, prema Tabeli 1.7
kWh ’

U slucaju da je doslo do promjene goriva tokom implementacije mjere EE, primijeniti metodu opisanu u
poglavlju 1.4.
2.5 Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere obnove dijela ovojnice (zid, krov), odnosno zamjene otvora na vanjskoj fasadi kod
postojec¢ih zgrada je definisan kao:

Izolacija zidova i zamjena prozora 30 godina
Stambene zgrade - .

Izolacija tavana/krova 25 godina
Nestambene (usluZne) Zamjena prozora 30 godina
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zgrade Izolacija zidova i tavana/krova 25 godina

3. Uvodenje gradevinske regulative za nove stambene i nestambene zgrade (M3)

Ova metoda uzima u obzir ustede energije nastale uvodenjem strozijih zahtjeva za energijske
karakteristike novih stambenim i nestambenih zgrada. Rezultat proracuna daje predvidene ustede energije.

3.1 Metoda proracuna

Usljed strozijih zahtjeva za gradenje zgrada ocekuje se da ¢e se upotreba energije u sektoru zgradarstva
smanjiti. Formula obuhvata uticaj promjene regulative koja se odnosi na zahtjeve pri gradenju zgrada, kao
i na zahtjeve koji se tiCu sistema grijanja i hladenja. Formula za prorac¢un usteda energije od uvodenja
nove regulative je:

FES — (SHDstaro _ SHDTLO‘UO) . A
nstaro nnovo ,
Pri cemu je:
kWh o .
FES (go d) Ukupna godisnja usteda finalne energije
Nstaro (—) Efikasnost sistema grijanja prema staroj regulativi
Nnovo (—) Efikasnost sistema grijanja prema novoj regulativi
SHD ( kWh ) Specifi¢na godisnja potrebna toplotna energija za grijanje zgrade prema staroj
staro m2god/ regulativi
SHD ( kWh ) Specifi¢na godisnja potrebna toplotna energija za grijanje zgrade prema novoj
oY% \m2god/ | regulativi

Korisna grijana povrsina zgrada izgradenih ili renoviranih nakon usvajanja novih

2
Ay (m*) regulativa

3.2 Obavezni ulazni podaci

Podatak koji je neohodno znati jeste ukupna grijana povrSina zgrade i o¢ekuje se da je taj podatak lako
dostupan. Tabela 3.1 daje pregled ulaznih parametara za proracun usteda energije nastalih kako posljedica
uvodenja nove zakonske regulative.

Tabela 3.1. Ulazni parametri za mjeru uvodenja nove gradevinske regulative

Oznaka Parametar Izvori podataka
Specifi¢ne godisnje toplotne Za nove zgrade: referentna vrijednost;
SHD 410 potrebe prije uvodenja nove Za renoviranje postojec¢ih zgrada: Energijski audit,
regulative projektna dokumentacija ili referentne vrijednosti
Specifi¢ne godisnje toplotne Za nove zgrade i za renoviranje postojecih zgrada:
SHD,,p,0 potrebe nakon uvodenja nove Energijski audit, projektna dokumentacija ili
regulative referentne vrijednosti

Efikasnost sistema grijanja

Nstaro/Mnovo orije/poslije Referentne vrijednosti

Ay Ukupna korisna grijana povrSina | Energijski audit, projektna dokumentacija
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Oznaka Parametar Izvori podataka
e Emisioni faktor za gorivo Referentne vrijednosti

3.3 Referentne vrijednosti
Predlozena formula je jednostavna i lako primjenjiva. Ipak, potrebno je razlikovati dva slucaja primjene
ove formule:

1) lzgradnja novih zgrada prema novog regulativi,

2) Rekonstrukcija postojeé¢ih zgrada u cilju ispunjavanja zahtjeva nove regulative.

Preporuke za upotrebu referentnih vrijednosti se nesto razlikuju za navedena dva slucaja, a detaljnija
uputstva su data u daljem tekstu.

3.3.1 Specifi¢na godisnja potrebna toplotna energija za grijanje zgrade

Referentne vrijednosti za specifi¢nu godi$nju toplotnu energiju za grijanje zgrade u sluc¢aju ove mjere su
vezane za minimalne tehni¢ke zahtjeve koji su propisani regulativama, kako je dato u Tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Preporucene referentne vrijednosti za specificnu godi$nju potrebnu toplotnu energiju za
grijanje zgrada prije i poslije implementacije mjere EE uvodenja nove regulative

Specifi¢na godiSnja potrebna toplotna energija za grijanje

RecbilizoEunis zgrade - SHD (KWh/m2god)

Prosjek do 2010 150 (stambene i nestambene zgrade)
Prosjek nakon 2010 prema novoj 85 (stambene zgrade)
regulativi 107,5 (nestambene zgrade)

Kod projekata izgranje novih zgrada preporuka je da se za specifiéne godisnje toplotne potrebe za grijanje
zgrada prije implementacije mjere koriste referentne vrijednosti, a za specifi¢ne toplotne potrebe nakon
implementacije mjere bi se trebale koristiti stvarne vrijednosti ukoliko je dostupna relevantna
dokumentacija.

U slucaju rekonstrukcije postojecih zgrada, preporuka je koristiti stvarne vrijednosti i prije i poslije
implementacije mjera, ukoliko su iste dostupne.

3.3.2  Stepen efikasnosti sistema grijanja

U BiH jos uvijek nisu doneSeni propisi koji definiSu zahtjeve za KGH sisteme u stambenim i nestambenim
zgradama tako da nije moguce vrSiti ocjenu usteda nastalih kao posljedica uvodenja novih regulativa u
ovom segmentu, odnosno u primjeni ove metode proracuna nece biti promjene parametra efikasnosti
sistema grijanja. Preporuka je koristiti istu referentnu vrijednosti prije i poslije implementacije mjere, kako
to ilustruje Tabela 3.3.

Tabela 3.3. Referentna vrijednosti efikasnosti sistema grijanja prije i poslije implementacije mjere
uvodenja nove regulative

Efikasnosti sistema grijanja (%0)

Prosjek za stambene i nestambene zgrade, bez obzira na period izgradnje 80
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3.4 Smanjenje emisije CO2

Prora¢un smanjenja emisije CO; nastalog kao posljedica smanjenja koriStenja energije, odnosno
poboljsanja energijske efikasnosti u zgradama, dat je kao umnozak usteda energije i emisionog faktora za
gorivo koje se koristi kao osnovni energent u objektu, a prema formuli:

_FES-e
€% ™ 1000
Gdje je:
t . _—
Eco, (gﬁ) Smanjenje emisija CO:
kgco, L . .
e <kWh Emisioni faktor za gorivo, prema Tabeli 1.7

3.5 Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere uvodenja nove gradevinske regulative je propisan za:

Stambene zgrade 20 godina

Nestambene (usluzne) zgrade 25 godina

4. Instalacija ili zamjena opreme za grijanje i pripremu PTV u stambenim i nestambenim
zgradama (M4)

U ovom poglavlju je opisana metoda za proracun uSteda energije i smanjenja emisije CO; nastale
projektima koji obuhvataju zamjenu ili novu ugradnju opreme za istovremenu pripremu toplotne energije
za grijanje i za pripremu PTV u postoje¢im stambenim i nestambenim zgradama. Rezultat proracuna daje
procijenjene uStede energije.

41 Metoda proracuna
Za zgrade stambenog i nestambenog sektora moguce je definisati mjere za povecanje energijske
efikasnosti sistema grijanja i pripreme PTV za slijedeca tri slucaja:

1) nova instalacija sistema grijanja i sistema za pripremu potrosne tople vode (nove gradevine,
ugradnja opreme koja je efikasnija u odnosu na trenutnu opremu na trzistu prosjecne efikasnosti),

2) zamjena postojeceg sistema grijanja i sistema za pripremu potro$ne tople vode (zamjena
opreme po isteku zivotnog vijeka s efikasnijom opremom),

3) ranija zamjena postojeteg sistema grijanja i sistema za pripremu potros$ne tople vode
(zamjena opreme prije isteka zivotnog vijeka s efikasnijom opremom).

U zavisnosti od prethodno navedenih uslova pod kojim se implementira mjera EE, definiSu se razli¢ite
vrijednosti efikasnosti sistema grijanja i pripreme PTV.

Proracun usteda energije nastale instalacijom ili zamjenom opreme za istovremenu pripremu toplotne
energije za grijanje i PTV je jedinstven za sva tri slu¢aja i vrsi se prema formuli:

1

FES = ( ) - (SHD + SWD) - A

nstaro nnovo

Pri cemu je:
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kWh . ..
FES ( ) Ukupne godi$nje uStede energije
god
Nstaro (—) Efikasnost sistema grijanja i pripreme PTV prije provedbe mjere EE
Nnove (—) Efikasnost sistema grijanja i pripreme PTV nakon provedbe mjere EE
kWh
SHD (2—) Specificna godiSnja toplotna potrebna energija za grijanje zgrade
m=god
SWD(kWh) Specifi¢ di$nja toplot treb ij i PTV
m2god pecificna godiSnja toplotna potrebna energija za pripremu
A (m?) Korisna grijana povrS§ina posmatranog objekta
4.2 Obavezni ulazni podaci

Podatak koji je neohodno znati jeste ukupna grijana povrSina objekta. Tabela 4.1 daje pregled ulaznih
parametara za proracun usteda energije kod projekata zamjene ili nove instalacije opreme za grijanje i
pripremu PTV u stambenim i nestambenim zgradama, te moguce izvore informacija.

Tabela 4.1. Ulazni parametri za mjeru zamjene ili nove instalacije opreme za grijanje i pripremu PTV u

postoje¢im i novim stambenim i nestambenim zgradama

Oznaka Parametar Izvori podataka
SHD Specifi¢na godisnja potrebna toplotna Energijski audit, projektna
energija za grijanje zgrade dokumentacija ili referentne vrijednosti
SWD Specifi¢na godisnja potrebna toplotna Energijski audit, projektna

nstaro/nnovo *

Ay

e

energija za pripremu PTV u zgradi

Efikasnost sistema grijanja prije/poslije

dokumentacija ili referentne vrijednosti

Energijski audit, projektna
dokumentacija ili referentne vrijednosti

Energijski audit, projektna

Mkor | Efikasnost kotla prije/poslije dokumentacija ili referentne vrijednosti
_ Efikasnosti sistema distribucije toplote Energijski audit, projektna
Nais prije/poslije dokumentacija ili referentne vrijednosti
n Efikasnosti sistema emisije toplote Energijski audit, projektna
em

prije/poslije
Ukupna korisna grijana povr§ina

Faktor emisije goriva

dokumentacija ili referentne vrijednosti

Energijski audit, projektna
dokumentacija

Referentne vrijednosti

*Za proracun uStede energije je potrebno znati ili efikasnosti cjelokupnog sistema grijanja ili efikasnosti
podsistema (kotao, distribucija, emisija) sistema grijanja, kako je opisano u poglavlju 1.2 za mjeru M1.

4.3 Referentne vrijednosti

Ukoliko nisu dostupni stvarni podaci o projektima, moguce je koristiti preporucene referentne vrijednosti.
Jedino je neophodno poznavati stvarni podatak o korisnoj grijnoj povrSini zgrade u kojoj je
implementirana mjera EE.
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4.3.1 Stepen efikasnosti sistema grijanja

Prilikom opisa referentnih vrijednosti za mjeru M1 - Integralne obnove ovojnice i sistema grijanja
postoje¢ih stambenih i nestambenih zgrada, data su detaljna uputstva za odredivanje referentnih
vrijednosti za razliCite vrste sistema grijanja (vidi poglavlje 1.3.2). S obzirom da je priprema PTV samo
jedan dodatani segment sistemu grijanja, sasvim je moguce i preporuCuje se Koristiti Smjernice iz
poglavlja 1.3.2 i za odredivanje referentne vrijednosti sistema za grijanje i pripremu PTV u sluc¢aju mjere
Instalacija ili zamjena opreme za grijanje i pripremu PTV.

Pomenute referentne vrijednosti, opisane u poglavlju 1.3.2, je moguce koristiti za proracun efikasnosti
sistema grijanja nakon implementacije mjere EE. Medutim, ukoliko nije poznato stanje prije zamjene
sistema grijanja, ili se radi o novoj instalaciji gdje se treba odrediti zamisljeni bazni scenario, onda je
vazno napraviti razliku izmedu tri vrste uslova implementacije ove mjere:

1) U slucaju nove instalacije sistema grijanja i sistema za pripremu potros$ne tople vode kod novih
gradevina postignute ustede se mogu odrediti na osnovu usporedbe efikasnog sistema grijanja sa
prosjecnim sistemom grijanja na trziStu (,,Market inefficient baseline®).

2) Usteda energije se postize zamjenom opreme postojeceg sistema grijanja i sistema za pripremu
potro$ne tople vode sa efikasnijom opremom. U sluéaju proracuna svih energijskih uSteda koriste
se referentne vrijednosti za ,,Stock baseline* koje se odnose na postojeCe stanje, a u slucaju
proracuna dodatnih uSteda energije koriste se referentne vrijednosti za ,,Market baseline*.

3) Usteda energije se postiZze zamjenom opreme postojeceg sistema grijanja i sistema za pripremu
PTV prije isteka Zivotnog vijeka opreme s efikasnijom opremom. Do isteka zivotnog vijeka
postoje¢e opreme za proracun energijskih uSteda se koriste referentne vrijednosti za ,,Stock
baseline®, a nakon isteka zivotnog vijeka za proracun energijskih usteda se koriste referentne
vrijednosti za ,,Market baseline*.

Referentne vrijednosti za navedene slu¢ajeve su date u Tabela 4.2. Ove vrijednosti su jako gruba procjena,
narocito za primjenu u BiH, i treba ih koristiti jedino ukoliko se zaista ne moze do¢i ni do kakvih ta¢nih
podataka o karakteristika sistema grijanja.

Tabela 4.2. Preporucene referentne vrijednosti za efikasnost sistema grijanja prije i poslije implementacije
mjere EE (9)

Efikasnosti podsistema

Efikasnosti podsistema . - . .
P na trziStu - neefikasno = Efikasnost podsistema

Pods|s£eirgh§;stema prije pro\éegbe e rjeSenje nakon provedbe mjere
grijanj (Stock baseling) (Market inefficient EE - efikasno rjeSenje
baseline)
Podsistem proizvodnje 0.82 0,89 0,94
toplote (kotao), Nyor
Podsistem razvoda
(distribucije) toplote, 0,93 0,95 0,97
Nais
Podsistem emisije 078 0,83 0,93

toplote u prostor, Nem

Ukupno (sistem
grijanja) 0,595 - 0,848

Nuk = NMkot " Ndis * Nem

Ustede se mogu proracunati na osnovu kompletne zamjene opreme postojeceg sistema grijanja i sistema
za pripremu PTV sa efikasnijom opremom ili na osnovu zamjene opreme pojedinog postojeceg
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podsistema sistema grijanja i sistema za pripremu PTV sa efikasnijom opremom (npr. samo zamjena
izvora toplototne energije, ili zamjena grijnih tijela).

4.3.2 Specifi¢ne godi$nje potrebe za toplotnom energijom

Referentne vrijednosti za specifiénu godisnju potrebnu toplotnu energiju za grijanje su jasno opisane u
okviru mjere M1 - Integralna obnova ovojnice i sistema grijanja (vidi poglavlje 1.3.1) i njihovo koristenje
se preporucuje i za potrebe proracuna ustede energije kod mjere M4 - Instalacija ili zamjena opreme za
grijanje i pripremu PTV.

Vazno je naglasiti kako koristiti navedene podatke za slucaj trenutno opisane mjere. UKoliko se mjera
implementira u postojecoj zgradi gradenoj prije 2010. godine, a ista nije renovirana nakon donosenja
novih gradevinskih regulativa, onda se za referentne vrijednosti koriste podaci iz tabele 1.2. Kod projekata
implementiranih u renoviranoj postojecoj zgradi ili u novoizgradenoj zgradi, onda se smatra da takve
zgrade zadovoljavaju zahtjeve novih pravilnika, pa se tu uzimaju podaci iz tabele 1.3.

4.3.3 Specifi¢ne godiSnje potrebe za toplotnom energijom za pripremu PTV

Prilikom prora¢una usteda ostvarenih provedbom neke mjere energijske efikasnosti, najée$¢e jedini
podatak koji je dostupan za zgradu je njena povrSina. Zbog toga je usvojeno da se parametar energijske
potrebe za pripremu potrosne tople vode svodi na m? grijane povrsine objekta kao S$to se to radi i kod
sistema grijanja. Tabela 4.3 navodi referentne vrijednosti specificne godi$nje korisne energije za pripremu
potro$ne tople vode (SWD) za stambene i nestambene zgrade, koje se preporucuju koristiti za mjere EE u
Bosni i Hercegovini.

Tabela 4.3. Preporucene referentne vrijednosti za specifi¢ne toplotne potrebe za pripremu PTV u Bosni i
Hercegovini

Specifi¢na korisna energija za pripremu potroSne tople vode

Tip objekta ) ( szh )
m-god

Stambene zgrade

- do tri stambene jedinice 12,5

- sa viSe od tri stambene jedinice 16,0

Nestambene zgrade

- turizam i ugostiteljstvo 3,5

- ostale zgrade usluZnog sektora 0,5

4.4 Smanjenje emisije CO2

Proratun smanjenja emisije CO; nastalog kao posljedica smanjenja koriStenja energije, odnosno
poboljsanja energijske efikasnosti sistema pripreme toplotne energije za grijanje i PTV, dat je kao
umnozak usteda energije i emisionog faktora za gorivo koje se koristi kao osnovni energent za Sistem
grijanja, a prema formuli:
£ = FES-e
€027 1000

< t ) E - - . s O
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k
e < k‘i;‘;f) Emisioni faktor za gorivo, prema Tabeli 1.7

U slucaju da je doslo do promjene goriva tokom implementacije mjere EE, primijeniti metodu opisanu u
poglavlju 1.4.
45 Zivotni vijek mjere
Zivotni vijek mjere uvodenja nove gradevinske regulative je propisan za:
Stambene zgrade 20 godina

Nestambene (usluZne) zgrade 25 godina

5. Zamjena ili ugradnja nove opreme za pripremu PTV u postojeéim stambenim i
nestambenim zgradama (M5)

U ovom poglavlju je opisana metoda za proracun usteda energije i smanjenja emisije CO; nastale
projektima koji obuhvataju zasebnu zamjenu ili novu ugradnju opreme za pripremu PTV u postoje¢im
stambenim i nestambenim zgradama. Rezultat prora¢una daje procijenjene ustede energije.

5.1 Metoda proracuna

Proracun usteda energije nastalih zamjenom ili novom ugradnjom opreme za pripremu PTV vrsi se prema
formuli:

FES:( — )-SWD-Ak
Nstaro  Nnovo
Pri ¢emu je:
kWh . ..
FES ( ) Ukupne godisnje ustede energije
god
Nstaro (—) Efikasnost sistema pripreme PTV prije provedbe mjere EE
Nnove (—) Efikasnost sistema pripreme PTV nakon provedbe mjere EE
kWh
SWD (ngo d) Specifi¢na godisnja toplotna potrebna energija za pripremu PTV
Ap(m?) Korisna grijana povrsina posmatranog objekta

5.2 Obavezni ulazni podaci

Podatak koji je neohodno znati jeste ukupna grijana povrSina objekta. Tabela 5.1 daje pregled ulaznih
parametara za proracun usteda energije kod projekata zamjene ili nove instalacije opreme za pripremu
PTV u stambenim i nestambenim zgradama.

Tabela 5.1. Ulazni parametri za mjeru zamjene ili nove instalacije opreme za pripremu PTV u postoje¢im i
novim stambenim i nestambenim zgradama

Oznaka Parametar Izvori podataka
SWD Specifi¢na godisnja potrebna toplotna Energijski audit, projektna
energija za pripremu PTV u zgradi dokumentacija ili referentne vrijednosti

21



Efikasnost postojeceg Sistema za

Energijski audit, projektna

Nstaro pripremu PTV dokumentacija ili referentne vrijednosti
. Efikasnost novog sistema za pripremu Energijski audit, projektna
"novo PTV dokumentacija ili referentne vrijednosti
i
. Energijski audit, projektna
Mkor  Efikasnost novog kotla dokumentacija ili referentne vrijednosti
. Efikasnosti distribucije PTV novog Energijski audit, projektna
Mais sistema dokumentacija ili referentne vrijednosti
Efikasnosti akumulacije PTV novog Energijski audit, projektna
Maku ' sistema dokumentacija ili referentne vrijednosti
Ay Ukupna korisna grijana povrSina EQEL%US:'[I;:?]?L projektna
e Faktor emisije goriva Referentne vrijednosti

*Za proracun ustede energije je potrebno znati ili efikasnosti cjelokupnog sistema grijanja ili efikasnosti
podsistema (kotao, distribucija, emisija) sistema grijanja kako je opisano u poglavlju 1.2 za mjeru M1.
5.3 Referentne vrijednosti

Obavezan ulazni podatak je grijna povsina objekta u kojem je provedena mjera EE. Za ostale parametre
definisane su referentne vrijednosti u sluc¢aju da nije moguce do¢i do stvarnih podataka.

5.3.1

Elektri¢ni akumulacioni bojler je daleko najrasprostranjeniji uredaj za pripremu PTV u BiH i zbog toga se
u ovom poglavlju tretira kao referentni uredaj prije implementacije mjere EE opisane u ovom poglavlju
(Tabela 5.2).

Tabela 5.2. Referentna vrijednosti efikasnosti prosjeénog sistema za pripremu PTV prije implementacije
mjere EE

Stepen efikasnosti sistema za pripremu PTV

Prosjecna efikasnosti sistema pripreme PTV-a

Elektri¢ni akumulacioni bojler | 0,80

Efikasnost sistema za pripremu PTV nakon implementacije posmatrane mjere EE se odnosi na
centralizovani sistem pripreme PTV koji u opstem slucaju ima tri elementa: kotao, spremnih i razvodne
cijevi. U skladu sa tim, efikasnosti sistema centralne pripreme PTV se moze prema odrediti prema formuli
koju prikazuje Tabela 5.3.

Tabela 5.3. Metod za proracun efikasnosti sistema pripreme PTV preko njegovih komponenti

Efikasnost sistema grijanja _
N = Nkot " Ndis " Naku

(ukupno)
Nkot Efikasnost podsistema generacije toplote (kotao)
Ndis Efikasnost podsistema distribucije PTV (cijevna mreza)
Naku Efikasnost podsistema akumulacije PTV (spremnik)

Referentne vrijednosti za efikasnost podsistema generacije toplote (kotao) se mogu usvojiti prema
preporukama za mjeru M1 — Integralna obnova ovojnice i sistema grijanja, datim u tabeli 1.4.
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Prema tabeli 1.4 moze se odrediti i referentna vrijednosti za efikasnost podsistema distrubucije tople vode.
S obzirom da su cijevi koje vode potrosnu toplu vodu od kotla do potrosaca uvijek izolovane, za
efikasnosti ovog podsistema usvaja se vrijednosti:

Izolovana cijevna mreza u dijelu negrijanog prostora zgrade 98%

U cilju obezbjedivanja kontinuirane isporuke potrosne tople vode, uz kotao se najceSce instalira i
spremnik PTV u kojem se takoder javljaju odredeni gubici energije. Tabela 5.4 prikazuje preporucene
referentne vrijednosti za komponentu sistema koja se odnosi na akumulaciju potrosne tople vode.

Tabela 5.4. Referentne vrijednosti efikasnosti podsistema akumulacije PTV

Zapremina
spremnika (1)
Stepen efikasnosti 0,849 0,866 0,910 0,928 0,945 0,952 0,958 0,968 0,973 0,976

85 100 200 300 500 800 = 1000 2000 ' 3000 @ 4000

5.3.2 Specifi¢ne godiSnje potrebe za toplotnom energijom za pripremu PTV

Referentne vrijednosti za specifiénu godisnju potrebnu toplotnu energiju za pripremu PTV su jasno
opisane u okviru mjere M4 — Instalacija ili zamjena opreme za grijanje i pripremu PTV (vidi poglavlje
4.3.3) i njihovo koriStenje se preporucuje i za potrebe proracuna ustede energije kod mjere Instalacije ili
zamjene opreme za pripremu PTV.

5.4 Smanjenje emisije CO2

Prora¢un smanjenja emisije CO, nastalog kao posljedica smanjenja KoriStenja energije, odnosno
poboljsanja energijske efikasnosti sistema pripreme PTV, dat je kao umnozak usteda energije i emisionog
faktora za gorivo koje se koristi kao oshovni energent za sistem pripreme PTV, a prema formuli:

_FES-e
€927 71000
Gdje je:
E ( t ) S . isiia CO
c0: \god manjenje emisija CO,
kgco2 s . .
e (m Emisioni faktor za gorivo, prema Tabeli 1.7

U slucaju da je doslo do promjene goriva tokom implementacije mjere EE, primijeniti metodu opisanu u
poglavlju 1.4.

5.5 Zivotni vijek mjere
Zivotni vijek mjere uvodenja nove gradevinske regulative je propisan za:

Stambene zgrade 20 godina
Nestambene (usluzne) zgrade 25 godina
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6. Ugradnja ili zamjena split-klima sistema (snage manje od 12 kW) u zgradama u
stambenom i nestambenom sektoru (M6)
U ovom poglavlju je opisana metoda za proracun usteda energije i smanjenja emisije CO2 nastale

projektima poboljsanja energijske efikasnosti split i multi-split klima uredaja nazivnog rashladnog ucina
manjeg od 12 kW, i to za slijede¢a dva slucaja:

- nova instalacija split-klima uredaja,
- zamjena postojeceg split-klima uredaja.

Rezultat proracuna daje procijenjene ustede energije.

6.1 Metoda proracuna

Usteda energije prilikom implementacije ove mjere EE se racuna na osnovu pobolj$anja faktora hladenja
(Energy Efficiency Ratio - EER), nazivnog rashladnog ucina (kW) i ekvivalentnog godi$njeg broja sati
rada split-klima uredaja kod nazivnog ucina (h), prema formuli:

1 1

FES = - “Prp - m
<EERprije EERnovo> In 4

Pri cemu je:

kWh
FES (W) Ukupna godisnja usteda finalne energije
EER,ije (—) Faktor hladenja klima uredaja prije
EER,, ;10 (—) Faktor hladenja klima uredaja poslije
Pg, (kW) Nazivni rashladni uéin uredaja
h
ny, (gﬁ) Godisnji broj sati rada uredaja pri nazivnom rashladnom ucinu

6.2 Obavezni ulazni podaci

Pri prora¢unu ukupne godis$nje ustede energije (FES) ostvarene primjenom novih, efikasnijih split-klima
uredaja, obavezan podak koji je potrebno obezbijediti je nazivni rashladni u¢in uredaja koji se instalira. Za
ostale parametre je moguce koristiti referentne vrijednosti ukoliko stvarne nisu poznate (Tabela 6.1).

Tabela 6.1. Ulazni parametri za mjeru ugradnje ili zamjene split-klima sistema snage do 12 kW

Oznaka Parametar Izvori podataka
Nova ugradnja: referentna vrijednost;
EER,ije Faktor hladenja klima uredaja prije Zamjena postojeCeg uredaja: Projektna

dokumentacija, referentne vrijednosti

EER, ;10 Faktor hladenja klima uredaja poslije Projektna dokumentacija, referentne

vrijednosti
Py Nazivni rashladni ucin uredaja Projektna dokumentacija
n Godisnji broj sati rada uredaja pri Projektna dokumentacija, referentne
h nazivnom rashladnom ucinu vrijednosti

24



6.3 Referentne vrijednosti

Predlozena formula je jednostavna i lako primjenjiva. Ipak, potrebno je razlikovati dva slucaja primjene
ove formule, od ¢ega zavisi upotreba referentnih vrijednosti:

- nova instalacija split-klima uredaja,
- zamjena postojeceg split-klima uredaja.

6.3.1 Faktor hladenja klima uredaja

U slucaju nove instalacije split-klima uredaja energijskog razreda A postignute ustede se mogu odrediti na
osnovu usporedbe klima uredaja energijskog razreda A s klima uredajem prosjecnog energijskog razreda
C. Prilikom zamjene postojeCeg split-klima uredaja uSteda energije se postize zamjenom S
visokoefikasnim klima uredajem, pri ¢emu je pretpostavljeno da su postojeci klima uredaji energijskog
razreda E. Tabela 6.2 daje preporucene referentne vrijednosti za parametar EER prije i nakon
implementacije mjere.

Tabela 6.2. Preporu¢ene referentne vrijednosti za specifi¢nu godis$nju potrebnu toplotnu energiju za
grijanje zgrada prije i poslije implementacije mjere EE uvodenja nove regulative

Energijski razred klima uredaja EER (-)
EERnovo A 3,75
EERprosjex C 2,90
EERpostojeci E 2,50

6.3.2 Broj sati rada pri nazivnom u¢inu uredaja

Procijenjene prosjecne vrijednosti za godiS$njeg broja sati rada uredaja pri nazivnom ucinu nn prikazane su
u tabeli 6.3 i date za dva karakteristi¢na klimatska podru¢je Bosne i Hercegovine.

Tabela 6.3. Vrijednosti ekvivalentnog broja sati rada split-klima uredaja pri nominalnom rashladnom
ucinu

Godisnji broj sati rada klima uredaja kod nazivnog rashladnog ucina np, (h)

Regija Stambene zgrade Zgrade usluznog sektora
Sjever 185 400
Jug 280 610

6.4 Smanjenje emisije CO2

Proracun smanjenja emisije CO: nastalog kao posljedica smanjenja koriStenja energije, odnosno
poboljsanja energijske efikasnosti split i multi-split klima uredaja nazivnog rashladnog uéina manjeg od
12 kW, dat je kao umnozak usteda energije i emisionog faktora za elektricnu energiju, a prema formuli:

£ = FES - eq
€27 1000
Gdje je:
t
Co, _god Smanjenje emisija CO;
k
e, < k%%) Emisioni faktor za elektri¢nu energiju, prema Tabeli 1.7
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6.5 Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere poboljsanja energijske efikasnosti split i multi-split klima uredaja nazivnog rashladnog
ucina manjeg od 12 kW je propisan na 10 godina.

7. Ugradnja solarnih sistema za pripremu PTV u zgradama u stambenom i nestambenom
sektoru (M7)

U ovom poglavlju je opisana metoda za proracun usteda energije i Smanjenja emisije CO, nastale
projektima koji obuhvataju ugradnju solarnih sistema za pripremu PTV u stambenim i nestambenim
zgradama. Rezultat proracuna daje procijenjene ustede energije.

7.1 Metoda proracuna

Formula za prora¢un jedini¢nih i ukupnih godis$njih usteda energije ostvarenih instalacijom solarnih
sistema pripreme PTV u domacinstvima i zgradama usluznog sektora na godi$njem nivou je definisana
kao:

USAVE
UFES =

*Asork
Nstaro

Pri cemu je:

FES (kWh) Ukupne godisnje usted ij
odisnje ustede energije
god pne godisnje u: gl
kWh Prosjec¢na godisnja usteda energije po m? solarnog kolektora, odnosno prosje¢na
USAVE | ——— RS : . . 2 oo kolek
m=god godisnja vrijednosti generisane toploten energije po m* solarnog kolektora
Efikasnost postojeceg sistema pripreme PTV u godini u kojoj je ugraden solarni
Nstaro (_) sistem
Agorr.(m?) Ukupno instalirana povrsina solarnih kolektora

7.2 Obavezni ulazni podaci

Pri proracunu ukupne godis$nje ustede energije ostvarene primjenom novih, solarnih sistema za pripremu
tople sanitarne vode, obavezni podaci koji se moraju obezbijediti su: ukupnu instalisanu povrsinu solarnih
kolektora, lokacija ugradnje solarnog sistema, opis postojeCeg sistema pripreme sanitarne vode sa
tehnickim podacima i kapacitetima, te vrstu i tip solarnih kolektora. Tabela 7.1 daje pregled ulaznih
parametara za proracun usteda energije kod projekata ugradnje solarnih sistema za pripremu PTV u
stambenim i nestambenim zgradama.

Tabela 7.1. Ulazni parametri za mjeru ugradnje solarnih sistema za pripremu PTV u postoje¢im i novim
stambenim i nestambenim zgradama

Oznaka Parametar Izvori podataka

Prosjecna godisnja usteda energije po

USAVE m? solarnog kolektora Referentne vrijednosti
Efikasnost postojeéeg sistema za Energijski audit, projektna
Mpostojece * pripremu PTV dokumentacija, referentne vrijednosti
ili
Nikot Efikasnost postojeceg kotla Energijski audit, projektna
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dokumentacija, referentne vrijednosti

. Efikasnosti distribucije PTV Energijski audit, projektna
Nais postojeceg sistema dokumentacija, referentne vrijednosti
Efikasnosti akumulacije PTV Energijski audit, projektna
Naku postojeceg sistema dokumentacija, referentne vrijednosti
Asork Instalirana povrsina solarnih kolektora Energijski al.J.dIt’ projektna
e dokumentacija
e Faktor emisije goriva Referentne vrijednosti

*Za proracun ustede energije je potrebno znati ili efikasnosti cjelokupnog sistema grijanja ili efikasnosti
podsistema (kotao, distribucija, emisija) sistema grijanja kako je opisano u poglavlju 1.2 za mjeru M1.

7.3 Referentne vrijednosti

lako je generalna preporuka koristili stvarne podatke za sve ulazne parametre, za ovu mjeru ¢e se najcesce
koristiti referentne vrijednosti naroCito za parametar godi$nje ustede po jedinici povrSine instaliranih
kolektora.

7.3.1 Prosje¢na godi$nja usteda energije po jedinici povr§ine instaliranog solarnog kolektora

Osnovni ulazni parameter za proracun prema prethodno opisanoj metodi je vezan za prosjecnu godisnju
vrijednost generisane toplotne energije po m? instalisane kolektorske povrsine (USAVE). Prilikom
racunanja USAVE potrebno je raspolagati sa podacima o vrijednostima suncevog zra¢enja na odredenim
lokacijama.

U tabeli 7.2 data su referentne vrijednosti prosjeéne godisnje generisane toplotne energije po m? solarnog
kolektora - USAVE (kWh/(m?.god)), razvrstane prema oblastima kantona u FBiH, te prema izvedbi
kolektora.

Tabela 7.2. Prosje¢ne godisnje vrijednosti generisane toplotne energije po m? solarnog kolektora -
USAVE

Prosjeéne godisnje vrijednosti generisane toplotne energije po m? solarnog kolektora — USAVE

(kWh/m?god)
Kanton Ravni kolektori Vakuum kolektori
Unsko-sanski kanton 553 664
Posavski kanton 587 704
Tuzlanski kanton 583 700
Zenic¢ko-dobojski kanton 596 715
Bosansko-podrinjski kanton 546 656
Srednjebosanski kanton 558 670
Hercegovacko-neretvanski 614 737
Zapadno-hercegovacki kanton 612 734
Kanton Sarajevo 567 681
Hercegbosanski kanton 529 635

7.3.2  Stepen efikasnosti sistema za pripremu PTV

Prosjecni sistemi za pripremu PTV su opisani u okviru mjere M5 — Instalacija ili zamjena opreme za
pripremu PTV (vidi poglavlje 5.3.1). Tu su navedene referentne vrijednosti za elektricne akumulacione
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bojleri, koji se smatraju najrasprostranjenijim uredajem za pripremu PTV u BiH pa se referentne
vrijednosti iz tabele 5.2 mogu koristiti i za mjeru M7. Medutim, u okviru projekata uvodenja solarnih
sistema za pripremu PTV, postojeci sistem koji se mijenja moze biti i centralizovani sistem za pripremu
PTV koji za energent koristi neko drugo gorivo pored elektri¢ne energije. U tom slucaju se efikasnost
postojeceg sistema za pripremu PTV ra¢una prema metodi opisanoj u poglavlju 5.3.1 (tabela 5.3), uz
koristenje pratecih referentnih vrijednosti.

7.4 Smanjenje emisije CO2

S obzirom da solarna energija ima nulti emisioni faktor za CO,, cjelokupne ustede emisije CO, se odnose
na prethodno koristeni energent. U skladu sa tim, proracun smanjenja emisije CO> dat je kao umnozak
usSteda energije 1 emisionog faktora za gorivo koje se koristilo kao osnovni energent za sistem pripreme
PTV prije implementacije mjere EE, a prema formuli:

FES -e
Eco, =000
Gdje je:
t . _—
Eco, (gﬁ) Smanjenje emisija CO;
<kgcoz> Emisioni faktor za gorivo koje se koristilo prije implementacije mjere EE,
kKWh prema Tabeli 1.7

7.5 Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere ugradnje solarnih sistema za pripremu PTV u stambenim i nestambenim zgradama je
propisan na 20 godina.

8. Zamjena ili ugradnja novih uredaja za domacéinstvo u stambenom sektoru (M8)

U ovom poglavlju je opisana BU metoda direktnog proracuna usteda energije i smanjenja emisije CO-
nastale projektima zamjene ili nove ugradnje efikasnih uredaja za domacinstvo u stambenom sektoru.
Rezultat proracuna daje procijenjene ustede energije.

8.1 Metoda proracuna

Usteda finalne energije kod ove mjere izraCunava se kao razlika godiSnje upotrebe energije postojecih
uredaja u referentnoj godini (,,stock average™) i upotrebe energije novih prodanih ili instaliranih uredaja. U
slu¢aju nove ugradnje uredaja, umjesto ,,stock average* vrijednosti koristi se ,,market average* vrijednost,
tj. prosjeéna upotreba uredaja na trzistu u referentnoj godini. Formulu za proracun godi$nje ustede finalne
energije se definise kao:

UFES = (AECppije — AECpogiije) * 1

Pri ¢emu je:

kWh
FES (QW) Ukupne godisnje ustede energije po uredaju
AEC... ( kWwh ) Godisnja upotreba energije postojeceg uredaja (kod zamjene) ili
PTY¢ \uredaj - god/  prosje¢nog uredaja na trzistu (kod nove ugradnje)
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kWh

W) Godisnja upotreba energije novog energijski efikasnog uredaja

AECposlije (

n(-) Broj uredaja zamijenjenih ili ugradenih u okviru projekta EE

8.2 Obavezni ulazni podaci

Pri proracunu ukupne godisSnje ustede energije ostvarene ugradnjom novih, visoko efikasnih uredaja za
domacinstva, obavezni podaci koji se moraju obezbijediti su: vrsta i broj zamijenjenih ili ugradenih
uredaja te ukoliko je poznato prosjeCna godiSnja upotreba energije starog uredaja (u slucaju zamjene) i
novog ugradenog uredaja. Vazno je takoder naglasiti da li se radi o zamjeni postojeceg uredaja ili 0 novoj
ugradnji efikasnog uredaja za domacinstvo (nije prethodno postajao uredaj te vrste u domacinstvu). Tabela
8.1 daje pregled ulaznih parametara za proracun usteda energije kod projekata zamjene ili nove ugradnje
efikasnih uredaja za domacinstvo.

Tabela 8.1. Ulazni parametri za mjeru zamjene ili ugradnje novih uredaja za domacinstvo u stambenom
sektoru

Oznaka Parametar Izvori podataka
Zamjena postojeceg uredaja:
Godisnja upotreba energije postojeceg dokumentacija uz uredaj ili referentne
AECy, 5, uredaja (kod zamjene) ili prosjecnog vrijednosti
uredaja na trzistu (kod nove ugradnje) Nova ugradnja uredaja: referentne
vrijednosti
AEC.. .. Godi$nja upotreba energije novog Dokumentacija uz uredaj ili referentne
poslije efikasnost uredaja vrijednosti

Broj uredaja koji su zamijenjeni odnosno

. Projektna dokumentacija
ugradeni

n

e Faktor emisije za elektri¢nu energiju Referentne vrijednosti

8.3 Referentne vrijednosti

U cilju olakSavanja procesa prikupljanja podataka, predlozene su referentne vrijednosti za parametar
godisnje upotrebe energije za neke najcesce korisStene aparate u domacinstvima u BiH.

8.3.1 GodiSnja upotreba energije uredaja u domacinstvima prije ugradnje novih efikasnih
uredaja

Za odredivanje referentnih vrijednosti godiSnje upotrebe energije prije ugradnje novih uredaja, potrebno je
razlikovati dva slu¢aja: kupovina novog uredaja i zamjena postojeceg uredaja.

Prilikom zamjene ve¢ postojecih uredaja, za proracun usteda se koriste vrijednosti prosjecne upotrebe
energije postojecih uredaja ili tzv. ,,stock average“. Prilikom kupovine potpuno novog uredaja (bez
zamjene starog), taj uredaj mora biti najboljih karakteristika na trzi§tu. Prema tome za referentne
vrijednosti za prosjek na trzistu (,,market average*) uzimaju godiSnje potroSnje energije za uredaje razreda
A Referentne vrijednosti godisnje potrosnje energije za oba slucaja su prikazane u tabeli 8.2.

Tabela 8.2. Referentne vrijednosti godisnje upotrebe energije postojecih uredaja za domacinstva (,,stock
average®) i prosjecnih uredaja na trzistu ("market average")

Godisnja potro$nja energije

Vrsta uredaja (kWh/god)
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Pri zamjeni postojeéih uredaja Pri kupovini novog uredaja

(,,stock average) (,,market average*)
Frizider 366 240
Zamrzivaé 700 350
FriZzider-zamrzivac 700 320
Masina za ves 395 270
Masina za sude 500 280

8.3.2 Godisnja upotreba energije uredaja u domacinstvima koja koja Kkoriste nove efikasne
uredaje

Prilikom provodenja poticajnih mjera za kupovinu novih uredaja, tada novi uredaju moraju zadovoljavati
najvisi razred energijske efiksnosti, koji bi trebao biti A++. Godi$nja upotreba energije za nove uredaje
koji se trebaju promovisati buduc¢im poticajnim mjerama date su u tabeli 8.3 na bazi podataka o najboljim
dostupnim uredajima na evropskom trzistu.

Tabela 8.3. Referentne vrijednosti godi$nje upotrebe energije visoko efikasnih uredaja za domacéinstvo

GodiS$nja upotreba energije

Vrsta uredaja Energijski razred (kWhigod)
Frizider A+++ (A++) 155
Zamrzivac A+++ (A++) 220
Frizider-zamrzivaé A+++ (A++) 200
Masina za ve$ A+++ (A++) 210
Masina za sude A+++ (A++) 250

8.4 Smanjenje emisije CO2

Prora¢un smanjenja emisije CO, nastalog kao posljedica smanjenja koriStenja energije, odnosno
poboljsanja energijske efikasnosti uredaja u domacinstvima, dat je kao umnozak uSteda energije i
emisionog faktora za elektri¢nu energiju, a prema formuli:

£ = FES - eg
€27 1000
Gdje je:
t

E (—) Smanjenje emisija CO

02\ god Jen) J 2

k

€el < k'if/‘;;) Emisioni faktor za elektri¢nu energiju, prema Tabeli 1.7

8.5 Zivotni vijek mjere
Zivotni vijek mjere zamjene ili ugradnje novih uredaja za domacinstva je propisan na sljede¢i nagin:

Rasladni uredaji (frizideri, zamrzivaéi i kombinacije) | 15 godina

Masine za pranje suda, vesa ili susilice 12 godina
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9. Zamjena ili ugradnja novih rasvjetnih tijela u zgradama stambenog sektora (M9)

Jedan od nezamjenjivih potrosaca elektriCne energije u domacinstvima je rasvjeta. Sijalica sa Zarnom niti
je najcesce koristen sistem rasvjete u stambenom sekoru, a njena zamjena novom efikasnijom sijalicom
(npr. CFL3 sijalica) je jedna od najjednostavnijih mjera poboljsanja EE za domaéinstvo. U ovom dijelu je
opisana metoda proracuna usteda energije koja se javlja usljed zamjene postojecih sijalica sa Zarnom niti
sijalicama novim energijski efikasnijim sijalicama kao §to su CFL ili LED rasvjetna tijela. Rezultat
proracuna daje procijenjene uStede energije.

9.1 Metoda proracuna

Godisnja usteda finalne energije izraCunava se na osnovu razlike nazivne elektri¢ne snage rasvjetnih tijela
u referentnoj godini (snaga "prije" provedbe mjere energijske efikasnosti) i nazivne elektri¢éne snage novih
rasvjetnih tijela (snaga "nakon" provedbe mjere energijske efikasnosti), prema formuli:

U .
FES = prljeloogoslue - anm ‘n
Pri ¢emu je:
kWh N ..
FES ( ) Ukupne godisnje ustede energije
god
Pyrije (W) Nazivna snaga sijalice sa zarnom niti prije provedbe mjere EE

Nazivna snaga CFL sijalice (ili druge vrste energijski efikasne sijalice, npr LED)

Pposiije W) Hovon provedbe mjere EE

ny (h) Broj radnih sati godisnje

F. (<) Korekeijski faktor koji uzima u obzir da se sve postojece sijalice ne¢e odmah
zam zamijeniti
n(-) Broj sijalica zamijenjenih ili ugradenih u okviru projekta EE

9.2 Obavezni ulazni podaci

Pri proracunu ukupne godi$nje uStede energije ostvarene zamjenom ili ugradnjom novih, efikasnijih
rasvjetnih tijela u domacinstva, jedini podatak koji korisnici moraju osigurati jeste broj zamijenjenih
odnosno novih sijalica. KoriStenjem referentne vrijednosti za nazivne snage starih i novih sijalica moguce
je utvrditi ukupne ustede energije.

Tabela 9.1. Ulazni parametri za mjeru zamjene ili ugradnje novih rasvjetnih tijela u stambenom sektoru

Oznaka Parametar Izvori podataka
Nazivna snaga sijalice prije provedbe Projektna dokumentacija ili referentna
Ppri]'e - .e -
mjere EE vrijednosti

P .. Nazivna snaga sijalice poslije provedbe | Projektna dokumentacija ili referentna
poslije mjere EE vrijednost

Broj sijalica koje su zamijenjene

Projektna dokumentacija
odnosno ugradene

n

n, Broj radnih sati godiSnje Projektna dokumentacija ili referentne

3 CFL — Compact Fluorescent Lamp, eng. = Kompaktna fluorescentna sijalica
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vrijednosti

Referentna vrijednosti prema vrsti

F,om Korekcijski faktor orojekta

e Faktor emisije za elektricnu energiju Referentne vrijednosti

9.3 Referentne vrijednosti

Moguca su tri na¢ina upotrebe metode, a zashivaju se na:

1) referentnoj vrijednosti za UFES, koja odraZzava naj¢e$c¢e provedene zamjene sijalica sa Zarnom niti
CFL sijalicama;

2) referentnom odnosu nazivnih snaga starih i novih sistema, u slucaju kada su vrijednosti za nove
sijalice poznate s visokim stepenom sigurnosti (npr. kada elektroprivredna kompanija koja
provodi program tac¢no zna broj i snagu novih efikasnijih sijalica koje dijeli svojim kupcima);

3) stvarnim vrijednostima iz pojedinacnog projekta, ukoliko su poznate.

Odabir nacina upotrebe predlozene metode zavisi od raspolozivosti podataka potrebnih za proracun. Za
prvi i drugi nac¢in neophodno je definisati referetne vrijednosti koje se mogu koristiti kada stvarni podaci
nisu dostupni.

9.3.1 Nazivna snaga sijalica prije i poslije implementacije mjere EE

Prilikom provodenja programa od strane elektrodistributivnih kompanija, vrlo je vjerovatno da ¢e snaga
nove sijalice koja se promovise i dijeli kupcima biti poznata sa visokom pouzdanoscu. Sa druge strane,
zbog velikog broja domacinstava potencijalno obuhvaéenih ovih programom, ¢esto nije moguce ta¢no
znati snagu sijalica prije implementacije mjere EE, tako da je moguce koristiti referentne vrijednosti
ekvivalentne sijalice, prikazano u tabeli 9.2.

Tabela 9.2. Pregled snaga sijalica sa Zarnom niti i ekvivalentnih CFL sijalica

Snaga sij allc(e Vf/i)l Zarnom niti Snaga ziljz:;gaeltzc\t/;]e CFL Razlika (W)
25 5 20
40 7 33
60 10 50
75 15 60
100 20 80
120 23 97
150 30 120

9.3.2 Broj radnih sati i korekcioni faktor
Referentni broj radnih sati sijalica u domacinstvu je 1000 h.

U preporucenoj formuli takoder se nalazi i korekcijski faktor F.am, koji uzima u obzir vjerovatnoéu da se
nece sve efikasnije sijalice odmah instalirati tj. da one ne¢e odmah zamijeniti postojece sijalice. Vrlo je
malo vjerovatno da ¢e izvodaéi ovakvih programa biti u moguénosti utvrditi ovaj faktor sa
zadovoljavajuéim stepenom sigurnosti. Stoga ¢e referentna vrijednost ovog faktora biti 1 za Boshu i
Hercegovinu.
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9.4 Smanjenje emisije CO2

Godisnje smanjenje smisije COz kao posljedica provodenja mjere zamjene ili ugradnje novih rasvjetnih
tijela moze se izraCunati pomocu izraza:

FES-e
Eeo. = 7000
Gdje je:
t - -
Eco, (W) Smanjenje emisija CO;
e <I;g/1€/f;lz> Emisioni faktor za elektri¢nu energiju, prema Tabeli 1.7

9.5 Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere zamjene ili ugradnje novih rasvjetnih tijela u zgradama stambenog sektora je 6000 h
(7,5 godina).

10. Zamjena, poboljsanje ili ugradnja novih sistema rasvjete ili njegovih komponenti u
zgradama nestambenog sektora (M10)

Kao i u stambenom sektoru, sistemi rasvjete su nezaobilazni potroSaci elektri¢ne energije u usluznim i
komercijalnim zgradama. Projekti pobolj$anja energijske efikasnosti u sistemima rasvjete takoder su vrlo
Cesti u sektoru industrije. Stoga bi se razvijena metoda mogla koristiti za oba sektora u Bosni i
Hercegovini, tj. u gradevinama usluznog i industrijskog sektora.

10.1 Metoda proracuna

Usvojena metoda proracuna omoguéava ocjenu usteda energije na osnovu smanjenja instalisane snage
komponenti sistema rasvjete kao §to su sijalice (u kWh/(jedinica - god)) i broja radnih sati sistema
rasvjete u godini, a prema formuli:

FES = UFES'n

Pyriie — Poostiie " T
pES = e __vostie T
Gdje je:
UFES ( kWh ) Jedini¢ne godisnje ustede energije po rasvjetnom tijelu
jedinica - god
Pyrije (W) Instalisana snaga sijalice i prigu$nice prije provedbe mjere EE
Posiije (W) Instalisana snaga sijalice i prigu$nice nakon provedbe mjere EE
r (=) Redukcijski fgkto_r koji zavisi od strategije upravljanja primijenjene nakon
implementacije mjere EE
n, () Prosje¢no godisnje vrijeme rada sistema rasvjete za specifi¢ni projekat prije

primjene mjere EE
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kWh e .
FES ( ) Ukupne godisnje uStede energije:
god
n(-) Broj rasvjetnih tijela zamijenjenih ili ugradenih u okviru projekta EE

Treba napomenuti da snaga u gornjim formulama podrazumijeva zbir snage sijalice i snage prigusnice.

10.2 Obavezni ulazni podaci

Pri proracunu ukupne godisnje ustede energije (FES) ostvarene zamjenom, poboljSanjem ili ugradnjom
novih, efikasnijih sistema rasvjete u nestambenim zgradama i industrijskim objektima, podatak koji
korisnici obavezno moraju osigurati jeste broj zamijenjenih odnosno novih sijalica, te vrsta stare i nove
sijalice (fluorescentna cijev, Zivina sijalica i dr.). KoriStenjem referentne vrijednosti za UFES moguce je
utvrditi ukupne ustede energije. Ipak, preporucuje se da se od korisnika uvijek trazi snaga starih i novih
sijalica, te informacija da li je sa novim rasvjetnim sistemom uvedena strategija upravljanja rasvjetom i
kakvog tipa. Tabela 10.1 daje pregled ulaznih parametara za proracun usteda.

Tabela 10.1. Pregled ulaznih podataka za mjeru zamjene, pobolj$anja ili ugradnje novih sistema rasvjete u
nestambenim zgradama
Oznaka Parametar Izvori podataka

Instalisana snaga sijalice i prigusnice

Porije prije provedbe mjere EE

Projektna dokumentacija

Instalisana snaga sijalice i prigusnice

Pposiije nakon provedbe mijere EE Projektna dokumentacija
ili
UFES Jedini¢ne godisnje ustede energije Referentne vrijednosti
- Redukeijski faktor Referentne vri Jednost! u zavisnosti od
nove strategije upravljanja
n Prosje¢no godisnje vrijeme rada sistema = Projektna dokumentacija, referentne
h rasvjete vrijednosti
n Broj uredaja k0]1'su zamijenjeni Projektna dokumentacija
odnosno ugradeni

e Faktor emisije za elektricnu energiju Referentne vrijednosti

10.3 Referentne vrijednosti

Postoji nekoliko tipi¢nih primjena metode, a to su:
1) zamjena sijalica sa zarnom niti CFL sijalicama;
2) zamjena T8 fluorescentnih sijalica T5 fluorescentnim sijalicama;

3) zamjena elektromagnetskih prigu$nica elektronskim na postoje¢im T8 fluorescentnim sijalicama
ili zamjena postojec¢ih T8 sijalica novim T8 sijalicama s elektronskim prigusnicama;

4) zamjena 400 W Zivine sijalice 250 W metal halogenom sijalicom (uklju¢ujuéi prigusnicu);
5) zamjena 250 W Zivine sijalice 150 W metal halogenom sijalicom (uklju¢ujuéi prigusnicu);
Primjene pod d. i e. su tipi¢ne za industrijske gradevine.

Za ove tipi¢ne primjene napravljena je procjena referentnih vrijednosti za UFES. U tu svrhu, odreden je i
prosje¢an broj radnih sati sistema rasvjete. Za proratun usSteda kod uvodenja strategije upravljanja
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sistemom rasvjete vazno je takoder odrediti i redukcione faktore koji uzimaju u obzir smanjenje broja
radnih sati sistema rasvjete.

10.3.1 Broj radnih sati sistema rasvjete u nestambenim zgradama

Za Bosnu i Hercegovinu se preporucuje da je prosjec¢an broj radnih sati rasvjete u nestambenim zgradama
1.600 sati godiSnje.

10.3.2 Jedini¢ne godiSnje uStede energije

Tabela 10.2 daje pregled preporucenih referentnih vrijednosti za UFES kod primjene tipi¢nih metoda.
Preporucuje se ako je moguce koristiti stvarne vrijednosti iz projekta.

Tabela 10.2. Referentne vrijednosti za UFES kod nekih tipi¢nih primjena mjere poboljsanja sistema
rasvjete u nestambenim zgradama

NeKi tipi¢ni primjeri mjere pobolj$anja EE sistema rasvjete u kWh
UFES |——

nestambenom sektoru jedinica- god

Zamjena sijalica sa zarnom niti CFL sijalicama 80

Zamjena T8 fluorescentnih sijalica T5 fluorescentnim sijalicama 22,5

Zamjena elektromagnetskih prigusnica elektronskim na postoje¢im T8
fluorescentnim sijalicama ili zamjena postojecih T8 sijalica novim T8 16
sijalicama s elektronskim prigu$nicama

Zamjena 400 W zivine sijalice 250 W metal halogenom sijalicom 305
(uklju€ujuéi prigusnicu)
Zamjena 250 W zivine sijalice 150 W metal halogenom sijalicom 202
(uklju€ujuéi prigusnicu)

10.3.3 Redukcioni faktor

Preporucene vrijednosti redukcionog faktora u zavisnosti od primijenjene strategije upravljanja rasvjetom
date su u tabeli 10.3. Ukoliko postoji viSe na¢ina upravljanja rasvjetom, pojedini se redukcioni faktori
medusobno mnoZe da bi se dobio ukupni redukcioni faktor za sistem. Ukoliko nije uvedena nova strategija
upravljanja rasvjetom, vrijednosti redukcionog faktora je 1.

Tabela 10.3. Vrijednosti redukcijskog faktora r u zavisnosti o primijenjenoj strategiji upravljanja
rasvjetom

Kontrolna strategija Redukcijski faktor r (-)
Djelomi¢no gaSenje-paljenje (zoniranje prostora) 0,9
Vremensko upravljanje 0,9
Senzori prisutnosti 0,8
Prilagodavanje intenzitetu dnevne svjetlosti 0,8

10.4 Smanjenje emisije CO2
Godisnje smanjenje smisije COz kao posljedica provodenja mjere zamjene ili ugradnje novih rasvjetnih
tijela moze se izraCunati pomocu izraza:
£, = FES-e
21000

35



Gdje je:

t
E — -
co, (g—od) Smanjenje emisija CO;
k
e ( k'if/‘;f) Emisioni faktor za elektri¢nu energiju, prema Tabeli 1.7

10.5 Zivotni vijek mjere
Zivotni vijek mjere zamjene, pobolj$anja ili ugradnje novih sistema rasvjete ili njegovih komponenti u
zgradama nestambenog sektora je:

5 Za CFL.: 6000 h (7,5 godina)
Zivotni vijek:
Za sisteme rasvjete s prigusnicama: 15 godina

11. Zamjena ili nabavka nove uredske opreme u postojeim i novim zgradama u
nestambenom sektoru (M11)

Ova mjera daje nacin odredivanjea usteda energije i smanjenja emisije CO2 nastale projektima zamjene ili
nabavke nove uredske opreme u nestambenom sektoru.
11.1 Metoda proracuna

Jedini¢na uSteda finalne energije kod ovih mjera izrazava se u kWh/(uredaj- god), a treba se
izraCunavati za svaki tip uredske opreme posebno (racunari, monitori, Stampaci i dr.), prema izrazu:

FES = (AECpTije — AECposlije) n

Gdje je:
FES (kWh) Ukupne godisnje ustede energije
god
kWh Godisnja upotreba energije postojeeg uredaja (kod zamjene) ili
AECprije (W) prosjecnog uredaja na trzistu (kod nove ugradnje)
kWh . . I .
AECyogiije (W) Godisnja upotreba energije novog energijski efikasnog uredaja
FES (kWh) Ukupne godisnje uStede energije
god
n(-) Broj uredaja zamijenjenih ili instaliranih u okviru projekta EE

Pri tome, preporuke razlikuju tri slucaja:
- uStede u radu uredaja,
- uStede u tzv. stand-by stanju uredaja, te

- ustede koje rezultiraju iz promjene nacina rada postojecih uredaja, a zasnivaju se na razlici broja
sati u rezimu rada prije i poslije uvodenja mjere (npr. softwareske kontrole).
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11.2 Obavezni ulazni podaci

Pri proracunu ukupne godisnje ustede energije ostvarene ugradnjom novih, visoko efikasnih uredskih
uredaja, obavezni podaci koji se moraju obezbijediti su: vrsta i broj zamijenjenih ili ugradenih uredaja te
ukoliko je poznato prosjecna godiSnja upotreba energije starog uredaja (u sluaju zamjene) i novog
ugradenog uredaja. Vazno je naglasiti da li se radi o zamjeni postoje¢eg uredaja ili o novoj ugradnji
efikasnog uredskog uredaja. Tabela 11.1 daje pregled ulaznih parametara za prorac¢un usteda energije kod
projekata zamjene ili nove ugradnje efikasnih uredskih uredaja.

Tabela 11.1. Ulazni parametri za mjeru zamjene ili nabavke novih uredskih uredaja u nestambenom
sektoru

Oznaka Parametar Izvori podataka

Zamjena postojeceg uredaja:

Godi$nja upotreba energije postojeceg dokumentacija uz uredaj, referentne

AEC,,ije uredaja (kod zamjene) ili prosjecnog
uredaja na trzistu (kod nove ugradnje)

Godisnja upotreba energije novog

AEC,4ii .
poslije ofikasnost uredaja
n Broj uredaja koji su zamijenjeni odnosno
ugradeni
e Faktor emisije za elektricnu energiju

11.3 Referentne vrijednosti

vrijednosti

Nova ugradnja uredaja: referentne
vrijednosti

Dokumentacija uz uredaj, referentne
vrijednosti

Projektna dokumentacija

Referentne vrijednosti

Jedini parametar za koji se mogu dati referentne vrijednosti je prosjecna godisnja potrosnja uredaja prije i

poslije implementacije mjere EE.

11.3.1 Prosje¢na godiSnja upotreba energije uredaja

Tabela 11.2 daje pregled referentnih vrijednosti za godisnju upotrebu energije nekih najces¢ih uredaja,
gdje ,,market average“ oznacava stanje prije, a ,,BAT* nosi znacenje ,,najbolja dostupna tehnologija“ (Best
Available Technology, eng.) odnosno predstavlja stanje poslije implementacije mjere.

Tabela 11.2. Referentne vrijednosti uredskih uredaja u nestambenom sektoru

Upotreba energije prosjecnog

Vrsta uredaja uredaja (kWh/god)
(“Market average”)

PC 199,9

Prenosni ra¢unar 97,3

CRT monitor 207,2

LCD monitor 931

11.4 Smanjenje emisije CO2

Upotreba energije efikasnog uredaja
(kWh/god)
(BAT)
62,1
20,5
136,5
46,4

Godisnje smanjenje smisije CO; kao posljedica provodenja mjere moze se izraGunati pomocu izraza:
__FES-e
%27 1000
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Gdje je:

t
E _ - .
€0 (god) Smanjenje emisija CO;
k
¢ < k%%) Emisioni faktor za elektri¢nu energiju, prema Tabeli 1.7

11.5 Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere zamjene ili nabavke uredske opreme je 5 godina.

12. Zamjena ili instalacija novih sistema javne rasvjete (M12)

Projekti poboljsanja energijske efikasnosti kod sistema javne rasvete su mjera koja se Cesto predlaze u
okviru lokalnih akcionih planova. U ovom poglavlju je opisana metoda proracuna usteda energije koja se
javlja kao posljedica zamjene ili instalacije novih sistema javne rasvjete, a koji obezbjeduju isti ili bolji
intenzitet osvjetljenja ulica, uz smanjenje koristenja energije.

12.1 Metoda proracuna

Za ocjenu uSteda iz mjera energijske efikasnosti u sistemima javne rasvjete primijenit Ce se
pojednostavljena preporu¢ena formula za mjere poboljSanja rasvjete u nestambenim zgradama data
izrazom:

FES = UFES'n
ili

Poriie — Ppostije " T
FES — prije poslije . .
1000 T
Gdje je:
kWh ey ..
FES (W) Ukupne godisnje ustede energije:
UFES ( KWh ) Jedini¢ disnje usted ij jet tijelu:
jedinica - god edini¢ne godisnje ustede energije po rasvjetnom tijelu:
Pyrije (W) Instalisana snaga sijalice i prigusnice prije provedbe mjere EE
Pyosiije (W) Instalisana snaga sijalice i prigu$nice nakon provedbe mjere EE

Redukcijski faktor koji zavisi od strategije upravljanja javnom rasvjetom

r (=) primijenjene nakon implementacije mjere EE

n, (h) Prosjetno godisnje vrijeme rada sistema javne rasvjete za specificni
h projekat prije primjene mjere EE

n(-) Broj rasvjetnih tijela zamijenjenih ili ugradenih u okviru projekta EE

Treba napomenuti da snaga u gornjim formulama podrazumijeva zbir snage sijalice i snage priguSnice.

12.2 Obavezni ulazni podaci

Pri prora¢unu ukupne godisnje usStede energije ostvarene zamjenom ili instalacijom novih, efikasnijih
sistema javne rasvjete, podatak koji korisnici obavezno moraju osigurati jeste broj zamijenjenih odnosno
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novih sijalica, te vrsta stare i nove sijalice (fluorescentna cijev, zivina sijalica i dr.). Koristenjem
referentne vrijednosti za UFES moguce je utvrditi ukupne ustede energije. Ipak, preporucuje se da se od
korisnika uvijek trazi snage starih i novih sijalica, te informacija da li je sa novim rasvjetnim sistemom
uvedena strategija upravljanja rasvjetom i kakvog tipa. Tabela 12.1 daje pregled ulaznih parametara za
proracun usteda.

Tabela 12.1. Pregled ulaznih podataka za mjeru zamjene ili instalacije novih sistema javne rasvjete

Oznaka Parametar Izvori podataka
Instalisana snaga sijalice i prigusnice . .
Pii " .
prije orije provedbe mjere EE Projektna dokumentacija
P osiije Instalisana snaga sijalice i prigusnice Projekina dokumentacija

nakon provedbe mjere EE
ili

UFES Jedini¢ne godiSnje ustede energije Referentne vrijednosti
. Redukecijski faktor Referentne \{l_ruednost! u _zawsnostl od
nove strategije upravljanja
n Prosje¢no godisnje vrijeme rada sistema = Projektna dokumentacija, referentne
h rasvjete vrijednosti
n Broj ureFIaJa koji su zamijenjeni odnosno Projektna dokumentacija
ugradeni
e Faktor emisije za elektri¢nu energiju Referentne vrijednosti

12.3 Referentne vrijednosti

Potrebno je napomenuti da se snaga u formuli za prora¢un usteda energije primjenom ove mjere mora
ra¢unati na nacin da se saberu snage sijalice, prigu$nice te da se uzmu u obzir gubici u mrezi. Ukoliko nije
moguce do¢i do ta¢nih podataka o snagama starih i novih sijalica i priguS$nica, moguce je koristiti
referentne vrijedosti jedini¢ne usStede energije UFES za neke tipicne primjene mjere poboljSanja EE u
javnoj rasveti.

12.3.1 Jedini¢ne godiSnje ustede energije

U sistemima javne rasvjete u Bosni i Hercegovini najées¢e su koristene zivine sijalice. One se obi¢no
zamjenjuju visokotlacnim natrijevim sijalicama ili metal halogenim sijalicama koje pruzaju isti svjetlosni
tok i istu kvalitetu rasvjete. Referentne vrijednosti su date u tabeli 12.2.

Tabela 12.2. Referentne vrijednosti za UFES kod nekih tipi¢nih primjena mjere poboljSanja sistema javne
rasvjete

kWh
Neki tipi¢ni primjeri mjere poboljSanja EE sistema javne rasvjete UFES (je fen e d)

Zamjena 400 W zivine sijalice 250 W metal halogenom sijalicom ili

250 W visokotlaénom natrijevom sijalicom 830

Zamjena 250 W zivine sijalice 150 W metal halogenom sijalicom ili
. y .. o 550
150 W visokotla¢nom natrijevom sijalicom
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12.3.2 Redukcioni faktor

Preporucene vrijednosti redukcijskih faktora u zavisnosti od primijenjene strategije upravljanja javnom
rasvjetom date su u tabeli 12.3.

Tabela 12.3. Vrijednosti redukcijskog faktora r u zavisnosti o primijenjenoj strategiji upravljanja rasvjetom

Kontrolna strategija Redukcijski faktor r (-)
Bez kontrolne strategije 1,00
50% smanjenje snage od 23:00 do 06:00 0,72
100% smanjenje snage od 01:00 do 05:00 0,65

12.3.3 Broj radnih sati sistema javne rasvjete

Broj radnih sati sistema javne rasvjete moze se utvrditi s velikom sigurnosti i referentna vrijednost za
Bosnu i Hercegovinu iznosi 4.100 sati.

12.4 Smanjenje emisije CO2

Godisnje smanjenje smisije CO; kao posljedica provodenja mjere zamjene ili instalacije novih sistema
javne rasvjete:

FES-e
€2 = 71000
Gdje je:
Eco, (W) Smanjenje emisija CO;
e <%> Emisioni faktor za elektri¢nu energiju, prema Tabeli 1.7

12.5 Zivotni vijek mjere
Zivotni vijek mjere zamjene, pobolj$anja ili ugradnje novih sistema rasvjete ili njegovih komponenti u
zgradama nestambenog sektora je:

Za CFL 6000 h (7,5 godina)

Za sisteme rasvjete s prigu$nicama 15 godina

13. Toplotne pumpe (M13)

Ova metoda opisuje nacin proracuna usteda energije koje su rezultat zamjene postojeceg sistema grijanja i
pripreme PTV koristenjem toplotne pumpe ili novom instalacijom toplotne pumpe. Ustede se odreduju
kao procijenje ustede.

13.1 Metoda proracuna

Ova metoda se temelji na pretpostavci da se toplotnom pumpom osigurava energija za zagrijavanje
prostora i pripremu PTV i to djelimi¢no ili u potpunosti. Proracun rezultuju¢ih usSteda se vrSi prema
formuli:
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1 1
FES = ———= | (SHD + SWD — AE A
(nprije 5PF> ( drugo) k
Gdje je:
kWh P 3
FES (go P ) Ukupna godisnja usteda finalne energije
Nprije (—) Efikasnost sistema grijanja prije provedbe mjere EE
SPF (-) Sezonski faktor efikasnosti ugradene toplotne pumpe
kWh . o .. o
SHD ( 5 ) Specifi¢na godisnja toplotna potrebna energija za grijanje zgrade
m
kWh . o .. .
SWD ( 5 ) Specificna godisnja toplotna potrebna energija za pripremu PTV
m
kWh S . . - .
AE grygo (—2) Energija koja se osigurava iz drugih izvora u zgradi
m
Ay (m?) Korisna grijana povrSina posmatrane zgrade

13.2 Obavezni ulazni podaci

Podatke koje korisnici trebaju osigurati jesu izvedba toplotne pumpe (vazduh-voda, voda-voda, tlo-voda) i
grijana povrsina zgrade. Ukoliko sezonski faktor efikasnosti SPF nije poznat, na osnovu izvedbe toplotne
pumpe bira se odredena referentna vrijednost SPF.

Kod projekata gdje toplotna pumpa pokriva dio toplotnih potreba zgrade, potrebno je izuzeti iz usteda dio
energije koji se obezbjeduje iz konvencionalnih izvora. Ovaj padatak je specifi¢an za svaki projekat i
zgradu i potrebno je do¢i do podatka o energiji koja se osigurava iz drugih izvora u zgradi (npr. solarni
kolektori, kotlovi na biomasu, kotlovi na fosilna goriva). Ukoliko iznos nije poznat uvrstava se AEgrg = 0.

Tabel 13.1 daje pregled ulaznih podataka i mogucih izvora gdje korisnici mogu naci potrebne vrijednosti.

Tabela 13.1. Ulazni parametri za mjeru zamjene ili nove instalacije opreme za grijanje i pripremu PTV u
postoje¢im i novim stambenim i nestambenim zgradama

Oznaka

SHD
SWD
AEdrugo

nprije *
ili
77kot,pri je

77dis,p1‘i je

Parametar

Specifi¢na godisnja potrebna toplotna
energija za grijanje zgrade

Specifi¢na godisnja potrebna toplotna
energija za pripremu PTV u zgradi

Energija koja se osigurava iz drugih izvora
u zgradi

Efikasnost sistema grijanja prije instalacije
toplotne pumpe

Efikasnost kotla prije

Efikasnosti sistema distribucije toplote
prije

Izvori podataka

Energijski audit, projektna dokumentacija
ili referentne vrijednosti

Energijski audit, projektna dokumentacija
ili referentne vrijednosti
Energijski audit, projektna dokumentacija

Energijski audit, projektna dokumentacija
ili referentne vrijednosti

Energijski audit, projektna dokumentacija,
referentne vrijednosti

Energijski audit, projektna dokumentacija,
referentne vrijednosti
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Energijski audit, projektna dokumentacija,
referentne vrijednosti

Energijski audit, projektna dokumentacija,
referentne vrijednosti

Nemprije = Efikasnosti sistema emisije toplote prije

SPF Sezonski faktor efikasnosti

Ay Ukupna korisna grijana povr§ina Energijski audit, projektna dokumentacija

Faktor emisije goriva prije ugradnje

Referentne vrijednosti
toplotne pumpe

e

*Za proracun ustede energije je potrebno znati ili efikasnosti cjelokupnog sistema grijanja ili efikasnosti
podsistema (kotao, distribucija, emisija) sistema grijanja, kako je opisano u poglavlju 1.2 za mjeru M1.

13.3 Referentne vrijednosti

Predlozena formula je jednostavna i lako primjenjiva. Idealna upotreba ove formule bila bi u slucaju kada
bi za svaki pojedini projekatpostojali podaci za sve ulazne parametre. No, situacija u praksi je daleko od
idealne i uobicajeno se jedino s relativnom sigurno$¢u moze doé¢i do podatka o prosje¢noj grijanoj
korisnoj povrsini. Zbog toga je nuzno odrediti referentne vrijednosti koje se mogu koristiti u slucaju
nedostatka podataka specifi¢nih za pojedini projekat.

13.3.1 Stepen efikasnosti sistema grijanja

Prilikom opisa referentnih vrijednosti za mjeru M1 — Integralna obnova ovojnice i sistema grijanja
postoje¢ih stambenih i nestambenih zgrada, data su detaljna uputstva za odredivanje referentnih
vrijednosti za razliCite vrste sistema grijanja (vidi poglavlje 1.3.2). Ove referentne vrijednosti je moguce i
preporucuje se koristiti za proracun efikasnosti sistema grijanja prije ugradnje toplotnih pumpi. Medutim,
ukoliko nije poznato stanje prije zamjene sistema grijanja, ili se radi o novoj instalaciji gdje se treba
odrediti zamiSljeni bazni scenario, onda je moguce Koristiti preporuke date u poglavlju 4.3.1, gdje se pravi
razlika izmedu tri vrste uslova implementacije ove mjere:

1) U slucaju nove instalacije toplotne pumpe za grijanja i pripremu PTV kod novih gradevina
postignute uStede se mogu odrediti na osnovu usporedbe efikasnog sistema pomocéu toplotne
pumpe sa prosjecnim sistemom grijanja i pripreme PTV na trzistu (,,Market inefficient baseline*).

2) Usteda energije se postize zamjenom postojeceg sistema grijanja i pripreme PTV sa toplotnom
pumpom (zamjena opreme po isteku Zivotnog vijeka). U slu€aju prorac¢una svih energijskih usteda
koriste se referentne vrijednosti za ,,Stock baseline koje se odnose na postojece stanje, a u sluc¢aju
proracuna dodatnih usteda energije koriste se referentne vrijednosti za ,,Market baseline®.

3) Usteda energije se postize zamjenom postojeceg sistema grijanja i pripreme PTV, prije isteka
Zivotnog vijeka, toplotnom pumpom. Do isteka zivotnog vijeka postojece opreme za proracun
energijskih usteda se koriste referentne vrijednosti za ,,Stock baseline®, a nakon isteka zivotnog
vijeka za proracun energijskih usteda se koriste referentne vrijednosti za ,,Market baseline®.

13.3.2 Sezonski faktor efikasnosti toplotne pumpe

Sezonski faktor efikasnosti SPF (eng. Seasonal Performance Factor), koji se jo§ naziva godi$nji toplotni
mnozitelj, predstavlja omjer stvarno proizvedene toplotne energije toplotne pumpe tokom godine i ukupne
godisnje elektricne energije utrosene za pogon toplotne pumpe (kompresori, pumpe, ventilatori, sistem
odledivanja isparivaca itd.). Tabela 13.2 navodi vrijednosti sezonskog faktora efikasnosti SPF za tri
osnovne izvedbe dizalice toplote koje se preporucuju koristiti u Bosni i Hercegovini za proracun
jedini¢nih godi$njih usteda energije ostvarenih ugradnjom odredene izvedbe toplotne pumpe.

Tabela 13.2. Preporucene referentne vrijednosti SPF za tri osnovne izvedbe toplotne pumpe za Bosnu i
Herzegovinu
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Izvedba toplotne pumpe Sezonski faktor efikasnosti ili godiSnji toplotni mnozitelj (SPF)

Toplotna pumpa vazduh-voda 3,0
Toplotna pumpa voda-voda 3,5
Toplotna pumpa tlo-voda 3,8

13.3.3 Specifi¢ne godis$nje potrebe za toplotnom energijom

Referentne vrijednosti za specifiénu godis$nju potrebnu toplotnu energiju za grijanje su jasno opisane u
okviru mjere M1 — Integralna obnova ovojnice i sistema grijanja (vidi poglavlje 1.3.1) i njihovo koriStenje
se preporucuje i za potrebe proracuna ustede energije kod mjere ugradnje toplotnih pumpi. Vazno je
naglasiti kako koristiti navedene podatke za slucaj trenutno opisane mjere. Ukoliko se mjera implementira
u postojecoj zgradi gradenoj prije 2010, a ista nije renovirana nakon donoSenja novih gradevinskih
regulativa, onda se za referentne vrijednosti koriste podaci iz tabele 1.2. Kod projekata implementiranih u
renoviranoj postoje¢oj zgradi ili u novoizgradenoj zgradi, onda se smatra da takve zgrade zadovoljavaju
zahtjeve novih pravilnika, pa se tu uzimaju podaci iz tabele 1.3.

13.3.4 Specifi¢ne godi$nje potrebe za toplotnom energijom za pripremu PTV

Referentne vrijednosti za specificnu godi$nju potrebnu toplotnu energiju za pripremu PTV su jasno
opisane u okviru mjere M4 — Instalacija ili zamjena opreme za grijanje i pripremu PTV (vidi poglavlje
4.3.3) i njihovo koristenje se preporucuje i za potrebe prora¢una ustede energije kod mjere ugradnje
toplotnih pumpi.

13.4 Smanjenje emisije CO2

Prilikom prorac¢una smanjenja emisija CO; treba voditi racuna o zamjeni goriva. Tako na primjer, ako se
postoje¢i sistem na EL ulje za loZenje zamjenjuje toplotnom pumpom, potrebno je smanjenje emisija
izraCunati na osnovu razlike emisionih faktora za EL ulje za loZenje i elektri¢nu energiju. U slucaju
ugradnje toplotne pumpe u novu gradevinu, predlaze se prora¢un emisija temeljiti na prirodnom gasu kao
»situacija prije®. Proradun smanjenja emisije CO2 za mjeru instalacije toplotne pumpe se vr§i prema
formuli:

£ 1 1 (SHD + SWD — AEgy40) - Ay
co2 — nprosjek eprl]e SPF €el.en. 1000
Gdje je:
t
E (—) Smanjenje emisija CO
€O, g od Jen) ] 2

e .. kgco, Emisioni faktor za gorivo u postoje¢em sistemu grijanja (ili za prirodni gas ako

prije \ kWh se radi 0 novim zgradama), prema Tabeli 1.7

k

€elen. <%> Emisioni faktor za elektricnu energiju, prema Tabeli 1.7

13.5 Zivotni vijek mjere
Zivotni vijek mjere instalacije toplotne pumpe je propisan na sljedeéi nagin:

Toplotne pumpa vazduh-vazduh 10 godina
Toplotne pumpa vazduh-voda 15 godina
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Toplotne pumpa tlo-voda 25 godina

14. Energijski pregledi (M14)

Energijski pregledi samo po sebi ne predstavljaju mjeru poboljsanja energijske efikasnosti, ali kao
posljedica energijskog pregleda koji u sebi sadrzi preporuke za smanjenje potro$nje energije moze doéi do
pokretanje aktivnosti na smanjenju potroS$nje energije. Ova metoda daje preporuke za dva pristupa
proracunu usteda energije:
1) na osnovu godi$nje potroSnje energije i standardnih vrijednosti usSteda za elektri¢nu energiju
odnosno toplotnu energiju i gorivo;
2) na osnovu godi$njih usteda energije pri cemu se podaci o ustedama mogu prikupiti istraZivanjem
(monotoringom) provodenja mjera ili se procijeniti u odredenom iznosu za toplotnu energiju i
gorivo odnosno elektricnu energiju.

14.1 Metoda proracuna

Odluka koju od formula koristiti se treba donijeti na osnovu raspolozivih podataka. Ako se od podataka iz
energijskog pregleda raspolaZze samo sa ukupnom potro$njom energije tada se vrijednost godisnje ustede
energije po izvrSenom pregledu moze odrediti na osnovu preporuka Pristupa 1 za izraCunavanje godi$njih
uSteda energije. Ukoliko se raspolaze sa podatkom o procijenjenoj ustedi energije, a na osnovu
sprovedenog energijskog pregleda objekta, onda se Pristupom 2 moze odrediti jedini¢na godiSnja uSteda
energije po izvrsenom pregledu, prema sljede¢im formulama:

Pristup 1:
FES = DVy s - ACy s + DV - AC,
Pristup 2:
FES = DVy s -TSPps + DV, - TSP,
Gdje je:
FES (l;v::) Ukupna godisnja usteda finalne energije

Koeficijent ustede toplotne energije i goriva u ukupnoj godisnjoj potrosnji
DVys(—) toplotne energije i goriva, a kao posljedica energijskog pregleda (standardna
vrijednosti na nivou EU)

Koeficijent ustede elektri¢ne energije u ukupnoj godi$njoj potrosnji elektri¢ne
DV, (-) energije, a kao posljedica energijskog pregleda (standardna vrijednosti na
nivou EU)

kWh
ACpy (W) Ukupna godisnja potrosnja toplotne energije i goriva posmatranog objekta

kWh
AC, (W) Ukupna godisnja potrosnja elektricne energije posmatranog objekta

kWh ) Ukupan godisnji potencijal usteda za toplotnu energiju i goriva (podatak

TSPy (pre gl.god) | poznat iz izvjeStaja o energijskom pregledu)

( kWh ) Ukupan godis$nji potencijal usteda za elektricnu energiju (podatak poznat iz
¢ \pregl.god izvjestaja o energijskom pregledu)
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14.2 Obavezni ulazni podaci

Podaci koje je neohodno znati za pristup 1 su:
- ukupna godisnja potros$nja toplotne energije i goriva posmatranog objekta
- ukupna godisnja potrosnja elektricne energije posmatranog objekta.

Za pristup 2, potrebno je znati:

- ukupan godisnji potencijal uSteda za toplotnu energiju i goriva

- ukupan godisnji potencijal uSteda za elektricnu energiju.
Tabela 14.1 daje pregled ulaznih parametara za proracun usteda energije zbog provedbe energijskih
pregleda.

Tabela 14.1. Ulazni parametri za mjeru provodenja energijkih pregleda

Oznaka Parametar Izvori podataka

ACyy Ukupna godisnja potrosnja toplotne

energije i goriva posmatranog objekta Energijski pregled

AC, Ukupna godisnja potrosnja elektricne

energije posmatranog objekta Energijski pregled

TSPy Ukupan godisnji potencijal usteda za

toplotnu energiju i goriva Energijski pregled

TSP, ukupan godi$nji potencijal usteda za Eneraiiski prealed
elektricnu energiju gljski preg
ili
TSP Ukupan godisnji potencijal ustede
energije koji se mogao ostvariti prema Energijski pregled
izvjestaju energijskog pregleda

14.3 Referentne vrijednosti

Za parametre ukupne godisnje potrosnje energije (AC) i ukupnog godiSnjeg potencijala za ustede energije
(TSP) potrebno je pronaci stvarne podatke iz provedenih energijskih pregleda. Medutim, za koeficijente
usteda toplotne i elektri¢ne energije u odnosu na ukupnu godi$nju potrosnju energije ili ukupni potencijal
za ustede energije potrebno je odrediti referentne vrijednosti koji ¢e vjerovatno biti najcesée koriStene
prilikom prorac¢una ovom metodom.

14.3.1 Koeficijent ustede toplotne ili elektri¢ne energije i goriva u ukupnoj godiSnjoj potrosnji
energije (Pristup 1)

Tabela 14.2 daje pregled referentnih vrijednosti za koeficiejnte usStede toplotne i elektricne energije pri
proracunu koristenjem pristupa 1.

Tabela 14.2. Referentne vrijednosti koeficijenta ustede toplotne ili elektri¢ne energije (Pristup 1)

Zgrade komercijalnog

Parametar Zgrade javnog sektora I e Industrija
DV 3% 4% 2%
DV, 2% 1,5% 1%
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14.3.2 Koeficijent uStede toplotne ili elektri¢ne energije i goriva u ukupnom godiSnjem potencijalu
uSteda energije (Pristup 2)

Prilikom koristenja pristupa 2 za proracun usteda energije, preporucuje se za koeficijent ustede koristiti
jedinstveni faktor od 5%, tj.:

kWh )

FES =DV -TSP (—
pregl.god.
Gdje su:

DV = 0,05 — koeficijent kojim se izrazava procenat kojom se izrazava udio od ukupnih moguéih usteda
koji se ostvario;

TSP =TSPy + TSP, — ukupan godi3nji potencijal ustede energije (toplotne i elektricne) koji se mogao
ostvariti prema izvjeStaju energijskog pregleda (kWh/god.).
14.4 Smanjenje emisije CO2

Godisnje smanjenje smisije CO2 kao posljedica provodenja energijskih pregleda:

. = FES-e
€027 1000
Gdje je:
E ( ! ) Smanjen;j isija CO
02\ god manjenje emisija CO;
kgcoz C e . ) .
e Wh Emisioni faktor za koriSteno gorivo, prema Tabeli 1.7

14.5 Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek uiteda nastalih kao posljedica provodenja energijskog audita propisan je na sljedeéi nacin:
Nestambeni sektor 6 godina

Sektor industrije 8 godina

15. Priklju¢ak nove ili postojeée zgrade stambenog ili nestambenog sektora na sistem
daljinskog grijanja (M15)

Prikljucak nove li postojece zgrade na sistema daljinskog grijanja (DG) se moze smatrati mjerom
izvedenom iz mjere M4 koja obuhvata instalaciju ili zamjenu opreme za grijanje i pripremu PTV. U skladu
sa tim, metoda razvijena u ovom poglavlju se u najve¢em dijelu oslanja na preporuke iz poglavlja 4.

Mjera prilkljucenja stambenih i nestambenih zgrada na sistem daljinskog grijanja se moze javiti u dva
slucaja:

1) Prikljucak nove zgrade na sistem DG, gdje se bazni scenario (u odnosu na koji se racunaju ustede)
odnosi na standardni sistema za grijanje i pripremu PTV koji je dostupan trenutno na trziStu i bi
bio instaliran u nedostatku lokalnog sistema DG;

2) Prikljucak postojeée zgrade na sistem DG, gdje se deSava zamjena postojeceg Sistema za grijanje i
pripremu PTV sa prikljuckom na sistem DG.
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15.1 Metoda proracuna

Formula za ocjenu jedini¢ne godisnje ustede energije koja je rezultat priklju¢ka nove ili postojece zgrade
na sistem daljinskog grijanja je izvedena iz metode opisane za mjeru M4 i sada ima oblik:

1
FES = < - —) - (SHD + SWD) - A,

Npri je UpoTe:
Pri ¢emu je:
kWh N 3
FES ( ) Ukupne godisnje ustede energije
god
Nprije (—) Efikasnost sistema grijanja i pripreme PTV prije provedbe mjere EE
Mpe (—) Efikasnost sistema daljinskog grijanja na koji se prikljucuje zgrada
kWh A
SHD (mz—god) Specifi¢na godisnja toplotna potrebna energija za grijanje zgrade
kWh Specifi¢ disnj 1 b ij i PT
SWD (m) pecificna godiSnja toplotna potrebna energija za pripremu PTV
Ap(m?) Korisna grijana povrSina posmatranog objekta

15.2 Obavezni ulazni podaci

Podatak koji je neohodno znati jeste ukupna grijana povrSina objekta i ovaj podatak je lako dostupan.
Dalje, potrebno je znati efikasnost sistema grijanja prije implementacije mjere te efikasnosti sistema DG, a
prema podacima prozvodaca, podacima iz projektne dokumentacije te uz pomo¢ kompanije koja vodi
posmatrani sistem DG. Tabela 15.1 daje pregled ulaznih parametara za proracun usteda energije za datu
mjeru.

Tabela 15.1. Ulazni parametri za mjeru zamjene ili nove instalacije opreme za grijanje i pripremu PTV u

postoje¢im stambenim i nestambenim zgradama

Oznaka Parametar Izvori podataka

SHD Specificna godisnja potrebna toplotna Energijski audit, projektna
energija za grijanje zgrade dokumentacija ili referentne vrijednosti

SWD Specifi¢na godisnja potrebna toplotna Energijski audit, projektna
energija za pripremu PTV u zgradi dokumentacija ili referentne vrijednosti

. Efikasnost sistema grijanja prije Energijski audit, projektna
Mprije implementacije mjere dokumentacija ili referentne vrijednosti

Npe * Efikasnost sistema daljinskog grijanja Energijski audit, projektna

dokumentacija ili referentne vrijednosti

Energijski audit, projektna

Mkot Efikasnost kotla prije/poslije dokumentacija ili referentne vrijednosti
' Efikasnosti sistema distribucije toplote Energijski audit, projektna
Mais prije/poslije dokumentacija ili referentne vrijednosti
n Efikasnosti sistema emisije toplote Energijski audit, projektna
em

prije/poslije

dokumentacija ili referentne vrijednosti
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Energijski audit, projektna

A, Ukupna korisna grijana povrsina dokumentacija
e Faktor emisije goriva Referentne vrijednosti

*Za proracun ustede energije je potrebno znati ili efikasnosti cjelokupnog sistema grijanja ili efikasnosti
podsistema (kotao, distribucija, emisija) sistema grijanja, kako je opisano u poglavlju 1.2.

15.3 Referentne vrijednosti

PredloZena formula se oslanja na metodu M4, tako da je veéina parametara ista za ove dvije jednacine.
Shodno tome, preporuke za referentne vrijednosti kod mjere prikljucka na sistem DG ¢e u najvecoj mjeri
biti preuzete iz prethodnog poglavija.

15.3.1 Stepen efikasnosti sistema grijanja

Ustede energije nastale kao posljedica mjere prikljucenja zgrade na sistem DG se zasnivaju na povecanju
efikasnosti sistema pripreme tople energije za grijanje i PTV. U tom smislu, vazno je napraviti razliku
izmedu efikasnosti sistema grijanja prije i nakon implementacije mjere.

Efikasnost sistema grijanja prije implementacije mjere moze da se odnosi na:
1) Standardni sistem grijanja i pripreme PTV, koji bi bio ugraden u posmatranu novu zgradu u
slucaju izostanka ovakvog projekta prikljucka na sistem DG;
2) Postojeci sistem za grijanje i pripremu PTV, Kkoji je zateCen u posmatranoj postojecoj zgradi koja
se sada prikljucuje na sistem DG.

U skladu sa tim, za prvi slucaj gdje posmatramo priklu¢ak nove zgrade na sistem DG, referentna
vrijednosti stepen efikasnosti sistema grijanja i PTV prije implemetacije mjere se moze usvojiti prema
tabeli 4.2, i to kao ,Market inefficient baseline”. Za drugi slu¢aj, preporucuje se odredivanje stepena
efikasnosti postojeceg sistema grijanja proracunom opisanom u poglavlju 1.3.2, koriste¢i preporucene
vrijednosti za podsisteme sistema grijanja (Tablea 1.4). Ukoliko detaljniji podaci o postoje¢em sistemu
grijanja nisu dostupni, onda je moguce koristiti vrijednosti prema prema tabeli 4.2, i to kao ,,Stock
baseline®.

Efikasnosti sistema grijanja nakon implementacije mjere se odnosi isklju¢ivo na efikasnosti sistema DG
za koju se procjenjuje da moze imati vrijednosti od 76% do 82%. Ukoliko nisu dostupni ta¢ni podaci,
preporucuje se proracun stepena efikasnosti sistema DG prema metodi opisanoj u poglavlju 1.3.2,
odnosno koristeci podatke iz tabele 1.4.

15.3.2 Specifi¢ne godiSnje potrebe za toplotnom energijom

Referentne vrijednosti za specificnu godiSnju potrebnu toplotnu energiju za grijanje se trebaju koristiti
kako je opisano u poglavlju 4.3.2.

15.3.3 Specifi¢ne godiSnje potrebe za toplotnom energijom za pripremu PTV

Referentne vrijednosti za specifi¢nu godiSnju potrebnu toplotnu energiju za pripremu PTV se trebaju
koristiti kako je opisano u poglavlju 4.3.3.

15.4 Smanjenje emisije CO2

U slucaju da sistem daljinskog grijanja koristi istu vrstu energenta kao prethodni sistem grijanja, onda se
smanjenje emisije CO; racuna prema formuli:

_FES-e
€027 1000
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Gdje je:

t
Eco, (gﬁ) Smanjenje emisija CO;
kgco, Emisioni faktor za gorivo koje se koristi u sistemu daljinskog grijanja, prema
kWh Tabeli 1.7

U slucaju da je doslo do promjene goriva zajedno sa zamjenom sistema grijanja, primijeniti metodu
opisanu u poglavlju 1.4. Kod prikljucka nove zgrade na sistem DG, gorivo ,,prije“ se moze usvojiti kao
prirodni plin.

15.5 Zivotni vijek mjere
Zivotni vijek mjere priklju¢ka zgrade na sistem DG je propisan za:

Stambene zgrade 20 godina
Nestambene (usluzne) zgrade 25 godina

16. Zamjena ili nadopuna kotlova na fosilna goriva kotlovima na biomasu (M16)

Projekti koji se razmatraju u ovom poglavlju podrazumijeva zamjenu (moguce i djelimi¢nu) toplote
dobijene iz fosilnih goriva toplotom sagorijevanja biomase (uzgajane na odrZiv na¢in) u namjenskim
kotlovima na biomasu instaliranim u prostorijama participanta programa (stambene ili nestambene
zgrade). Pod pojmom ,,namjenski* porazumjevaju se specijalno dizajnirani kotlovi, npr. kotlovi u kojima
je koris¢enje fosilnih goriva nemoguce ili prakticno nemoguce, tesko ili nedovoljno ili moze da vodi ka
oSte¢enjima opreme. U ovom poglavlju je opisana metoda za proracun usteda energije i Smanjenja emisije
CO nastalih kao posljedica implementacije ovakvih projekata.

16.1 Metoda prorac¢una

Metoda proracuna usSteda energije i smanjenja emisije CO- instalacijom kotlova na biomasu, koja je
prilagodena koristenju u BiH, zasniva se na sljede¢oj formuli:

FES = - (epr + atr)] “Q - Ppup
Nrre TIBMB
Gdje je:
Q =SHD - Ay
Pri cemu je:
FES (k:l/zh) Ukupna usteda finalne energije
Efikasnost postojeceg kotla na fosilno gorivo koji se mijenja ili dopunjuje sa
nrrs (=) novim kotlom na biomasu
Nemp (—) Efikasnost novog kotla na biomasu
Eemp (—) Udio energije utrosen za pripremu biomase
oy (—) Udio energije utroSen za transport biomase
(kWh) Ukupna godisnja toplotna potreba zgrade koja se snabdijeva toplotom iz
god zamijenjog ili dopunjenog kotla
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SHD ( kWh ) Specificna godiSnja potrebna toplotna energija za grijanje zgrade koja se
m2god snabdijeva toplotom iz zamijenjog ili dopunjenog kotla
A 2 Korisna grijana povrsina zgrade koja se zagrijavanja toplotom iz zamijenjog ili
K (M%) dopunjenog kotla
Udio energije koju obezbjeduje kotao na biomasu u ukupnim toplotnim
@pmp (—)

potrebama zgrade

Osnovna pretpostavka iza predloZene jednaCine jeste da je biomasa uzgojena na odrziv nac¢in, odnosno
nije nabavljena (fosilna) energija. Takoder je bitno imati na umu i pretpostavku da je energija utro$ena na
pripremu biomase (procesiranje i transport do lokacije) bazirana na fosilnim gorivima, §to se reflektuje u
korekcionim faktorima uz desni ¢lan, odnosno uz efikasnost kotla na biomasu.

16.2 Obavezni ulazni podaci

Podatak koji je neohodno znati za analizu ukupnih usteda energije prema BU metodologiji jeste ukupna
grijanja povrSina objekta, te udio energije koju obezbjeduje kotao na biomasu u cjelokupnom sistemu
grijanja.

Radi postizanja vece tacnosti, preporuka je uvijek koristiti stvarne vrijednosti iz energijskih audita ili
druge dokumentacije. Ukoliko ti podaci nisu dostupni, onda prilikom prikupljanju podataka je potrebno od
korisnika traziti podatke o godini izgradnje ili rekonstrukcije objekta (ako se desila), te vrsti energenta
odnosno sistema za generisanje toplote, da bi se $to bolje mogle iskoristiti ponudene referentne
vrijednosti. Vrsta goriva koje se koristi kao energent je, pored odabira efikasnosti starog kotla, bitan
podatak za proracun emisije COp, a jako je bitno znati oblik i biomase te proizvodaca, tako da se mogu
odrediti potencijalni gubici usljed pripreme i transporta biomase. Tabela 16.1 daje pregled ulaznih
parametara i mogucih izvora podataka za mjeru zamjene ili dopune kotla na fosilna goriva kotlom na
biomasu.

Tabela 16.1. Ulazni parametri za mjeru zamjene ili dopune kotlova na fosilna goriva kotlovima na
biomasu

Oznaka Parametar Izvori podataka
O e ket o Enrgisd audi. projeina
"rFB govim koilom najbi (J) masu puniu dokumentacija ili referentne vrijednosti
Energijski audit, projektna
Nemp (—) Efikasnost novog kotla na biomasu dokumentacija, specifikacija
proizvodaca ili referentne vrijednosti
Eemb (—) Egﬁ]:s%erglje utrosen za pripremu Referentne vrijednosti
ay (—) Eiglr?]aesr;ergue utrosen za transport Referentne vrijednosti
Specificne godisnje toplotne potrebe za
SHD ( kWh ) grijanje zgrade koja se snabdijeva Energijski audit, projektna
m2god/ | toplotom iz zamijenjog ili dopunjenog dokumentacija ili referentne vrijednosti
kotla
2 Korisna grijana povrsina zgrade koja se Energijski audit, projektna
A, (m?) zagrijavanja toplotom iz zamijenjog ili

dopunjenog kotla

dokumentacija
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Udio energije koju obezbjeduje kotao na Energijski audiit, projektna

®pms (—) biomasu u ukupnim toplotnim dokumentacija
potrebama zgrade
e Emisioni faktor za gorivo Referentne vrijednosti

16.3 Referentne vrijednosti

lako se uglavnom preporucuje da se koriste stvarne vrijednosti iz stru¢ne dokumentacije posmatranog
projekta, u ovoj metodi postoje parametri koji ¢e se vrlo rijetko naci na terenu i vjerovatno ¢e se usvajati
preporucene referentne vrijednosti. Ti parametri su u prvom redu &, | a;,, dok se za ostale parametre
ocekuje da se moze doci do stvarnih podataka. Ipak u ovom poglavlju su ponudene referentne vrijednosti i
za ostale parametre, osim korisne grijanje povrsine zgrade koja se mora odrediti prema posmatranog
projektu.

16.3.1 Efikasnost postojeceg kotla na fosilno gorivo i novog kotla na biomasu

Za odredivanje vrijednosti jedini¢ne godi$nje ustede finalne energije prilikom instalacije novih kotlova na
biomasu, neophodno je izmedu ostalog poznavati efikasnosti zamijenjenog ili dopunjenog kotla na fosilno
gorivo. Analizom uslova u BiH uoceno je da vecéina kotlova koji se mijenjaju ili dopunjuju kotlovima na
biomasu su dotrajali, zbog ¢ega se usvaja da se za referentne vrijednosti kotlova na fosilna goriva za ovu
mjeru prihvate stepeni efikasnosti kotlova prezentovani u okviru mjere M1 — integralna obnova ovojnice i
sistema grijanja, poglavlje 1.3.2.

Efikasnosti novih kotlova na biomasu se usvaja prema preporukama EMEEES projekta u vrijednosti:
Ngmp = 80%

Ovo je prosjecna vrijednosti novih kotlova na biomasu koja se treba koristiti isklju¢ivo ukoliko nisu
dostupni podaci o performansama instaliranog kotla na biomasu. Ipak, pretpostavlja se da ¢e u veéini
slu¢ajeva efikasnost novog kotla biti poznata.

16.3.2 Udio energije utrosen na pripremu i transport biomase

Prethodno je napomenuto da godis$nje usStede energije usljed instalacije novog kotla na biomasu treba
korigovati za:

- energiju utroSenu za pripremu goriva, &mb, izraZzenu u % od energijskog sadrzaja biomase kao
goriva,

- energiju utroSenu na transport biomase od mjesta proizvodnje do korisnika, airansp, 1zrazenu u %
od energijskog sadrzaja biomase kao goriva.

Referentne vrijednosti za ove korekcione faktore su jako vazne jer se pretpostavlja da dokumentacija koja
standardno prati ovakve projekte nece obuhvatiti procjene uticaja pripreme i transporta biomasu na
ukupan efekat pobolj$anja EE i smanjenja emisije CO; i date su u tabeli 16.2.

Tabela 16.2. Korekcioni faktori za ustede energije nakon instalacije kotla na biomasu, u vidu dijela
energije utroSene na pripremu i transport biomase

i a (%)
Tip biomase & (%)
30 km 50 km 300 km 800 km
Cjepanice 0 0 0 6,3 9,6
Drvena sjecka 1,3 0 0 58 8,2
Drveni briketi 20 0 0 4,1 5,8
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Drveni peleti 23,2 0 0 4 5,7
Tvrdo presovana slama 0 2,1 3,6 21 56
Srednje presovana slama 0 2,9 4,8 28,8 76

Imajué¢i u vidu moguée nedoumice u odredivanju transportnih distanci prilikom odabira korekcionog
faktora za transport, sugeriSe se da se u obzir uzme slijedece:

1) Ako se biomasa proizvodi lokalno, npr. iz vlastitih izvora snabdijevanja oko 50 km za drvnu
biomasu i do 30 km za slamu i sijeno, podrazumjevaju se nulti transportni gubici.

2) Ako je biomasa porijeklom iz BiH, ali izvan radijusa 30 do 50 km, treba da se koristi distanca od
300 km.

3) Za frakcije uvezene biomase (ako je dostupna takva statistika), preporuCuje se koriséenje
udaljenosti od 800 km.

16.3.3 Specifi¢ne godi$nje potrebe za toplotnom energijom

Parametar koji figuriSe u metodi je ukupna godisnja toplotna potreba objekta. S obzirom da ova vrijednost
je karakteristika svakog objekta zasebno jer zavisi od veliCine objekta, tu ne bi bilo moguée odrediti
referentne vrijednosti. Zbog toga je usvojeno da se godiSnja toplotna potreba prikaze kao umnozak
specificne godiSnje potrebne toplotne energije za grijanje i korisne grijane povrsine:

Q = SHD - A,

U tom slucaju, usvajaju se referentne vrijednosti za SHD opisane u okviru mjere M1 — Integralna obnova
ovojnice i sistema grijanja, prema poglavlju 1.3.1 (tabela 1.2 i tabela 1.3) u zavisnosti od stanja zgrade i
godine izgradnje. Korisna grijana povrSina je parametar koji je potrebno znati za svaki objekat
pojedinac¢no i tu nije moguce procijeniti referentne vrijednosti prema nekoj kategorizaciji.

16.3.4 Udio energije koju obezbjeduje kotao na biomasu u ukupnim toplotnim potrebama zgrade
Prilikom samog opisa mjere mogu se uociti razlike izmedu dva slucaja implementacije, u zavisnosti od
vr$ne potraznje, odnosno kapaciteta:

- Kotao na biomasu zadovoljava vr$ne zahtijeve, npr. kotao na fosilna goriva je uklonjen, a kotao na
biomasu je instaliran umjesto njega kao jedini uredaj te namjene;

- Kotao na fosilna goriva odredenog kapaciteta Y u (kW), je dopunjen kotlom na biomasu
kapaciteta X u (kW).

U skladu sa ovom podjelom potrebno je korigovati proracunate ustede energije nakon instalacije kotla na
biomasu. Tabela 16.3 daje preporucene referentne vrijednosti u zavisnosti od uloge kotla na biomasu u
sistemu grijanja. Analogno predlozenim vrijednostima, mogu se procijeniti vrijednosti korekcionog
faktora i u drugih slucajevima raspodjele opterecenja.

Tabela 16.3. Korekcioni faktor u zavisnosti od udio energije koju obezbjeduje kotao na biomasu

Referentna vrijednost
1 Primarni kotao na biomasu 1
2 Dopunski kotao na biomasu koji pokriva 60 % toplotnih potreba 0,6

Ukoliko postoje i drugi izvori energije za grijanje u sistemu, kao $to su solarni kolektori, potrebno je uzeti
u obzir i udio energije koju ti dijelovi sistema obezbjeduju.
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16.4 Smanjenje emisije CO2

S obzirom da solarna energija ima nulti emisioni faktor za CO, cjelokupne ustede emisije CO, Se odnose
na prethodno koristeni energent. U skladu sa tim, proracun smanjenja emisije CO> dat je kao umnozak
usSteda energije i emisionog faktora za gorivo koje se koristilo kao osnovni energent za sistem pripreme
PTV prije implementacije mjere EE, a prema formuli:

1 1 SHD . Ak . (pBMB
Beon =[x~ —— - (epr+ ) o
coz [T]FFB e NBMB (gpr atr) éBMm 1000
Odnosno
E _ 1 SHD * Ak * (pBMB
co2 = — €rr 1000
Gdje je:

t
E . _—
co, (_god) Smanjenje emisija CO;

e kgco, Emisioni faktor za fosilno gorivo koje se Koristilo prije implementacije mjere EE,
FF-\ kwh prema Tabeli 1.7

k
:7] ( k%li?:) Emisijski faktor biomase uzgojene na odrziv naéin (egyp = 0)
16.5 Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere instalacije kotlova na biomasu u stambenim i nestambenim zgradama je propisan na
17 godina.

17. Instalacija fotonaponskih panela za proizvodnju elektri¢ne energije (M17)

Ova mjera odnosi se na proracun uSteda energije u slucaju instalacije fotonaponskih panela u stambenim i
nestambenim zgradama.

17.1 Metoda proracuna

Ukupna godisnja usteda energije dobija se mnozenjem ukupne povrSine instaliranih fotonaponskih panela
sa njihovom prosjecnom godiSnjom proizvodnjom elektricne energije po jedinici povrSine. Proracun
usteda moze se odrediti pomocu izraza:

FES = Apy " Eso * PR * g * (1 — €€pmresq)

Gdje je:
kWh N .
FES ( ) Ukupne godisnje ustede energije
god
Ay (m?) Ukupno instalirana povrsina fotonaponskih panela
E ( kWh ) Kolidi 5 _
sol mZgod oliCina suncevog zraCenja
PR Stepen efikasnosti fotonaponskog sistema
Npk Stepen efikasnosti fotonaponskog panela
€emresa Faktor koji u obzir uzima udio proizvodnje instaliranih fotonaponskih panela koji
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se predaje u mrezu (za fotonaponske panele koji nisu prikljuceni na
elektroenergijsku mrezu ovaj faktor je 0)

17.2 Ulazni podaci

Uzimajuci u obzir relaciju za proraun usteda energije, neohodno je raspolagati informacijom o ukupnoj
povrsini instaliranih fotonaponskih panela, vrsti fotonaponskih panela i udjelu prosjecne godiSnje
proizvodnje elektriéne energije koja se predaje elektroenergijskoj mrezi. Takode je potrebno poznavati i
geografsku lokaciju instalacije fotonaponskih panela kako bi se iskoristio odgovarajuci podatak o koli¢ini
sun¢evog zracenja.

Tabela 17.1. Pregled ulaznih podataka za mjeru instalacije fotonaponskih panela za proizvodnju elektri¢ne
energije

Oznaka | Parametar Jedinica | lzvori podataka
Apk Povrsina instaliranih fotonaponskih panela m? Stvarna vrijednost
y . kWh B
E,,;  Kolicina suncevog zracenja mZgod Referentna vrijednost
PR Stepen efikasnosti fotonaponskog sistema - Referentna vrijednost
Npk Stepen efikasnosti fotonaponskog panela - Stvarna/referentna vrijednost

Faktor koji uzima u obzir udio proizvodnje
eemresa | INStaliranih fotonaponskih panela koji se - Stvarna/referentna vrijednost
predaje u elektroenergijsku mrezu

17.3 Referentne vrijednosti

lako je generalna preporuka koristili stvarne podatke za sve ulazne parametre, za ovu mjeru ¢e se najéesce
koristiti referentne vrijednosti naroCito za parametar godiSnje ustede po jedinici povrSine instaliranih
fotnonaponskih panela. Zbog toga je vazno odrediti Sto preciznije referentne vrijednosti koje se mogu
koristiti za proracun usteda energije.

17.3.1 Faktor koji u obzir uzima udio proizvodnje instaliranih fotonaponskih panela koji se
predaje u mreZu

Vazno je istac¢i da se kao uSteda energije racuna samo onaj dio elektri¢ne energije za koji je umanjena
potroS$nja objekta prije instalacije fotonaponskih panela. Dio elektricne energije koji se predaje
elektroenergijskoj mrezi se ne moze racunati kao usteda elektricne energije i taj dio se koriguje faktorom
€emreza Kako pokazuje tabela 17.2.

Tabela 17.2. Pregled referentnih vrijednosti za faktor udjela proizvodnje fotonaponskih panela koji se
predaje u mrezu

Nacin instalacije PV sistema €€mreza
PV sistem u stambenoj zgradi 0,7
PV sistem u nestambenoj zgradi 0,1
Samostalni PV sistem 0

17.3.2 Stepen efikasnosti fotonaponskog modula

U zavisnosti od nacina izvedbe fotonaponskog modula, definisani su stepeni efikasnosti za neke nacnesce
tipove, prema tabeli 17.3.
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Tabela 17.3. Stepen efikasnosti fotonaponskih modula prema naéinu izvedbe

Tip PV modula Mpk
Monokristalni silicijum 0,14
Polikristalni silicijum 0,13
Tankoslojni amorfni silicijum 0,05
Tankoslojni bakar-indijum-galijum-selenid 0,09
Tankoslojni kadmijum telurid 0,07

17.3.3 Stepen efikasnosti fotonaponskog sistema

Prosjec¢na efikasnost cjelokupnog sistema sa fotonaponskim modulima se definise kao 70 % $to je ujedno i
referentna vrijednost za ovaj parametar.

17.3.4 Godi$nje vrijednosti intenziteta ukupnog suncevog zracenja

Tabela 17.4 daje pregled prosje¢nih vrijednosti ukupnog sunéevog zracenja na nivou godine, razvrstane
prema administrativnoj podjeli FBiH, na regione kantona. Vrijednosti suncevog zraCenja date su za
horizontalnu, vertikalnu i kolektorsku povrsinu u nagibu u odnosu na horizontalu od 45°.

Tabela 17.4. Stepen efikasnosti fotonaponskih modula prema naéinu izvedbe

Godis$nje vrijednosti intenziteta ukupnog suncevog zracenja

(kWh/m? god)
Unsko-sanski kanton 1277 1001 1456
Posavski kanton 1327 1080 1544
Tuzlanski kanton 1318 1071 1534
Zenicko-dobojski kanton 1349 1086 1568
Bosansko-podrinjski kanton 1215 1067 1438
Srednjebosanski kanton 1250 1063 1469
Hercegovacko-neretvanski kanton 1377 1143 1616
Zapadno-hercegovacki kanton 1355 1154 1610
Kanton Sarajevo 1263 1075 1493
Kanton 10 1218 965 1392

17.4 Smanjenje emisije CO2

Godisnje smanjenje smisije CO, kao posljedica instalacije fotonaponskih modula moze se oderediti
pomocu izraza:
. = FES -e
€027 1000

Gdje je:
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t . _—
E¢o, (m) Smanjenje emisije CO;

k
e < k‘i;‘;:) Emisioni faktor za elektricnu energiju, prema Tabeli 1.7

17.5 Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere instalacije fotonaponskih panela je 20 godina.

18. Instalacija novih i zamjena postojeéih cirkulacionih pumpi (M18)

Ova mjera odnosi se na prora¢un uSteda energije ostvarene instalacijom novih energijski efikasnijih
cirkulacionih pumpi u sistemu grijanja i zamjenom postojecih cirkuacionih pumpi sa novim, energijski
efikasnijim cirkulacionim pumpama. Kod novih energijski efikasnijih pumpi sa regulacijom, regulilSe se
diferecijalni pritisak i rad pumpe se prilagodava trenuntnim zahtjevima sistema $to u konac¢nici dovodi do
usSteda energije i dobre regulacije sistema u skladu sa potrebama korisnika.

18.1 Metoda proracuna
Kod ove mjere EE, koja daje nacin odredivanja uSteda energije ostvarene instalacijom novih energijski
efikasnijih cirkulacionih pumpi i zamjenom postojecih cirkualcionih pumpi sa novim, energijski
efikasnijim cikrulacionim pumpama razlikujemo dva razlicita slucaja:

a) Instalacija nove cirkulacione pumpe u sistemu grijanja

b) Zamjena postojece cirkulacione pumpe u sistemu grijanja

Proracun ustede energije moze se odrediti pomocu izraza:

PRef'ta_Peff'ta'fLPr
FES = :
S ( 1000 "

Ukupne godisnje uStede energije

fLpr Profil opterecenja

- Snaga pumpe prosjecnog kvaliteta dostupne na trzistu za slucaj pod a)

Pges (W) - Snaga instalirane neefikasne cirkulacione pumpe u sistemu grijanja
(referetni sistem) za slucaj pod b)

Posr(W) Snaga nove energijski efikasnije pumpe
t, Godisnji broj radnih sati
n Broj instaliranih cirkulacionih pumpi

18.2 Ulazni podaci

Uzimajuéi u obzir relaciju za proracun usteda energije, neohodno je raspolagati informacijama o broju
instaliranih mjera, snagom novih i zamijenjenih ili referentnih cirkulacinih pumpi. U tabeli 18.1 dat je
pregled neophodnih ulaznih podataka za provodenje mjere.

Tabela 18.1 Pregled ulaznih podataka za mjeru instalacije nove ili zamjene postojeée cirkulacione pumpe
u sistemu grijanja
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Oznaka @ Parametar Jedinica | lzvori podataka

Broj zamijenjenih cirkulacionih pumpi ili i Stvarna vritednost
n broj instaliranih novih cirkulacionih pumpi J

Snaga pumpe prosjeénog kvaliteta dopstupne

na trzi$tu ili snaga instalirane neefikasne Projektna dokumentacija,

Prey cirkulacione pumpe u sistemu grijanja W informacije od proizvodaca
(referetni sistem)
P.sr | Snaga nove energijski efikasnije pumpe W ggfg?cijgook:ljg}i?;i(:ézéa
t, Prosjecni godisnji broj radnih sati - Stvarna ili referentna vrijednost
fipr | Profil opterecenja pumpe - Referentna vrijednost
€el Faktor emisije CO- za elektri¢nu energiju Referentna vrijednost

18.3 Referentne vrijednosti

Preporuka je uvijek koristiti stvarne vrijednosti potro$nje energije prije i poslije implementacije mjere, ali
u slucaju nedostatka nekih podataka potrebno je odrediti referentne vrijednosti. Detaljne analize
referentnih vrijednosti za podru¢je BiH i projekte provedene u BiH nisu date u ovoj metodi, te je potrebno
provesti dodatna istrazivanja kako bi se utvrdile tacne vrijednosti. U nastavku je dat pregled referentnih
vrijednosti i odredeni podaci od proizvodaca opreme i projekata EU.

18.3.1 Prosjecno godi$nje vrijeme rada pumpe

Preporuka je uzeti vrijednost od 4.900 h godisnje.

18.3.2 Profil opterecenja

Preporuka je za vrijednost profila opterecenja koristiti vrijednost 0,4575.

18.4 Smanjenje emisije CO2

Godisnje smanjenje smisije CO; kao posljedica provodenja mjere zamjene postojecih ili kupovine novih
vozila moze se oderediti pomocu izraza:

_FES-e
€92 ™ 1000
Gdje je:
Eco, ( ! ) Smanjenje emisije CO
— m
02\ god anjenje emisije CO>
kgco, . . .. .
e WWh Emisioni faktor za elektri¢nu energiju, prema Tabeli 1.7

18.5 Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere zamjene ili instalacije novih cirkulacionih pumpi je 15 godina.
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19. Sistemi za rekuperaciju toplote u zgradama (M19)

Mjera instalacije sistema rekuperacije je primjenjiva kod zgrada koje posjeduju sisteme ventilacije.
Ustede se odreduju u odnosu na korisnu povrSinu zgrade u kojoj je instaliran sistem ventilacije sa
koristenjem referentnih vrijednosti za broj izmjena zraka u skladu sa vaze¢im propisima, vremena rada u
sistemu grijanja tokom sezone grijanja, visine prostora, razlike temperature zraka na odsisnoj i usisnoj
strani, gustine zraka i stepena korisnosti rekuperatora.

19.1 Metoda proracuna

Proracun ustede energije koje dobijamo kao rezultat instalacije sistema ventilacije sa rekuperatorom
toplote moze se odrediti pomocu izraza:

FES=A-h-f-t-c-p-AT'n

Gdje su:
kWh e ..
FES ( ) Ukupne godi$nje uStede energije
god
A(mz) Povrsina prostora pokrivenog sistemom ventilacije
h(m) Visina prostora
B(h™1) Broj izmjena zraka
t (—) Godisnji broj radnih sati sistema ventilacije
god
kg .
p (m_3) Gustina zraka
(kWh) Specifi¢ni toplotni kapacitet zrak
(4 kg K peciricnl toplotni Kapacitet zraka
AT( °C) Razlika temperature zraka u prostoriji i temperature vanjskog zraka tokom
sezone grijanja (prosje¢na vrijednost)
n Stepen korisnosti rekuperatora

19.2 Ulazni podaci

Uzimajuéi u obzir relaciju za proracun usteda energije, neohodno je raspolagati informacijama o broju
instaliranih mjera, te vrijednost obaveznih ulaznih podataka datih u tabeli 19.1 kako bi se doslo do
vrijednosti usteda energije.

Tabela 19.1. Pregled ulaznih podataka za mjeru instalacije sistema za rekuperaciju toplote

Oznaka Parametar Jedinica Izvori podataka
h Visina ventiliranog prostora m Stvarna/referentna vrijednost
A Povrsina ventiliranog prostora m? Stvarna vrijednost
B Broj izmjena zraka h1 Stvarna/Referentna vrijednost
h .
t Godisnji broj radnih sati gﬁ Stvarna vrijednost
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Oznaka Parametar Jedinica Izvori podataka

kWh
c Secifi¢ni toplotni kapacitet zraka oK Referentna vrijednost
g
. kg .
p Gustina zraka — Referentna vrijednost
m
AT Tempevra.t urna raz.hka izmedu °c Referentna vrijednost
unutra$njeg i vanjskog zraka
1 Stepen Kkorisnosti sistema za ) Stvarna vrijednost

rekuperaciju

19.3 Referentne vrijednosti

Preporuka je uvijek koristiti stvarne vrijednosti potro$nje energije prije i poslije implementacije mjere, ali
u slucaju nedostatka nekih podataka potrebno je odrediti referentne vrijednosti.

19.3.1 Broj izmjena zraka

Vrijednost broja izmjena zraka dostupna je kroz projektnu dokumentaciju za razmatrani objekat. Obi¢no
se ove vrijednosti za objekte razllicnih namjena definiSu kroz odgovaraju¢e pravilnike o tehnickim
svojstvima sistema ventilacije. U tabeli 19.1 date su preporucene vrijednsti izmjena zraka za prostore
razli¢itih namjena.

Tabela 19.2. Referentne vrijednosti broja izmjena zraka za neke karakteristi¢ne prostorije

Vrsta prostora ht
Uredi 3
Biblioteka
Restoran

Kino, pozoriste
Skladiste
Zatvoreni bazen

0w A Ao w

Laboratorije

19.3.2 Godisnji broj radnih sati

Vrijednost broja radnih sati zavisi od trajanja sezone grijanja. Ovisno o tipu objekta, njegovoj namjeni
potrebno je procijeniti broj sati rada ventilacionog sistema na osnovu broja dana sezone grijanja (tabela
2.5) i radnog rezima sistema grijanja.

19.3.3 Temperaturna razlika ambijentalog i vanjskog zraka tokom sezone grijanja

Za unutra$nji zrak definisana temperatura je 21 °C, a prosjeéne vrijenosti za vanjski zrak su definisane
kroz tabelu 2.5 za neke gradove i mjesta u BiH, na osnovu ¢ega je moguce odrediti referentnu vrijednost
ovisno o lokaciji objekta.

19.4 Smanjenje emisije CO2

Godisnje smanjenje smisije COz kao posljedica provodenja mjere zamjene postojecih ili kupovine novih
vozila moZze se oderediti pomocu izraza
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FES-e

Eco. =000
Gdje je:
t - -~
E¢o, (m) Smanjenje emisije CO;
e <l;g;(;:> Emisioni faktor za energent koji se Koristi u sistemu grijanja, prema Tabeli 1.7

19.5 Zivotni vijek mjere

Preporuceni zivotni vijek mjere uvodenja sistema rekuperacije je 15 godina.

20. Uvodenje sistema upravljanja energijom (M20)

Ustede energije kao rezultat uvodenja racunarskog sistema za upravljanje energijom, uvodenja standarda
ISO 50001 ili drugih standarda za upravljanje energijom se racunaju na osnovu godi$nje potroSnje
energije (posebno za elektri¢nu i toplotnu energiju) prije uvodenja sistema upravljanja energijom.

20.1 Metoda proracuna

Prora¢un ustede energije koje dobijamo kao rezultat primjene mjere uvodenja sistema upravljanja
energijomu odredenoj kompaniji moze se odrediti pomocu izraza:

FES = FECel *Tel +FECh Th

Gdje su
kWh oy .

FES ( 5 d) Ukupne godisnje ustede energije
FEC (kWh) Ukupna potrosnja elektri¢ne energije u kompaniji u zadnjoj godini prije

e\ god uvodenja sistema upravljanja energijom

Tel Faktor ustede elektricne energije usljed uvodenja sistema upravljanja energijom

FEC (kWh) Ukupna potro$nja toplotne energije u kompaniji u zadnjoj godini prije uvodenja

h\ god sistema upravljanja energijom

Th Faktor ustede toplotne energije usljed uvodenja sistema upravljanja energijom

Prilikom primjene ove mjere potrebno obratiti paznju na sljedece:

- Metoda se moze fokusirati samo na specificne primjere potro$nje energije, a ne nuzno na ukupnu
potro$nju energije kompanije. To je posebno izrazeno kada se sistem upravljanja energijom
fokusira samo na odredenu potrosnju energije (osvjetljenje, hladenje, grijanje). U takvim
sluc¢ajevima ukupna potroS$nja energije se odnosi samo na posmatrani sistem. Isto je i u slucaju
primjene upravljanja energijom na odredene izvore energije npr. prirodni gas.

- Prije nego se krene u mjerenja usteda energije primjenom ove metode potrebno je uzeti u obzir i
druge faktore koji uti¢u na ukupnu potro$nju energije (npr. promjena broja zaposlenih, promjene u
proizvodnji, promjena zagrijavane povrsine)

- Sistem upravljanja energijom je potrebno da uvodi kvalifikovano osoblje za ovu oblast.
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20.2 Ulazni podaci

Uzimajuci u obzir relaciju za proracun usteda energije, neohodno je raspolagati informacijama o broju
instliranih mjera, te vrijednost obaveznih ulaznih podataka datih u tabeli 20.1 kako bi se doslo do
vrijednosti uSteda energije.

Tabela 20.1. Pregled ulaznih podataka za mjeru uvodenja sistema upravljanja energijom

Oznaka | Parametar Jedinica Izvori podataka

Ukupna potrosnja elektri¢ne energije u kWh
FEC,; kompaniji u zadnjoj godini prije
uvodenja sistema upravljanja energijom

Stvarna vrijednost

god

- Faktor ustede elektricne energije usljed _ Stvarna/referentna vriiednost
el uvodenja sistema upravljanja energijom J
Ukupna potrosnja toplotne energije u kWh
FECy kompaniji u zadnjoj godini prije
uvodenja sistema upravljanja energijom

rna vrijedn
god Stvarna vrijednost

- Faktor ustede toplotne energije usljed _ Stvarna/referentna vrijednost

uvodenja sistema upravljanja energijom
20.3 Referentne vrijednosti
Preporuka je uvijek koristiti stvarne vrijednosti potro$nje energije prije i poslije implementacije mjere, ali
u slucaju nedostatka nekih podataka potrebno je odrediti referentne vrijednosti.
20.3.1 Ukupna potrosnja elektri¢ne ili toplotne energije u zadnjoj godini prije uvodenja sistema
upravljanja energijom
Preporuka je da se za odredivanje ove vrijednosti koriste stvarni podaci dobiveni na osnovu provedenih
mjerenja potro$nje energije u razmatranom periodu.
20.3.2 Faktor ustede elektricne ili toplotne energije
Za odredivanje ovih vrijednosti potrebno je koristiti rezultate dobijene kroz empirijske obrasce za
podrucje BiH.
20.4 Smanjenje emisije CO2

Godi$nje smanjenje smisije CO. kao posljedica provodenja mjere zamjene postojecih ili kupovine novih
vozila moZe se oderediti pomocu izraza

FES-e
Eco. = 7000
Gdje je:
t . -
Eco, (W) Smanjenje emisije CO;
k
e <k€/li(;12> Emisioni faktor, prema Tabeli 1.7
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20.5 Zivotni vijek mjere

Preporuéena vrijednost Zivotnog vijeka ove mjere je 5 godina.

21. Kampanje podizanja svijesti o EE (M21)

Primjena ove mjere zasniva se na podizanju svijesti i provedbi kampanja koje Sire informacije i poruke o
energijskoj efikasnosti i uStedi energije namijenjene posebnim zainteresovanim grupama. Cilj za
podizanje svijesti i informativne kampanje jeste da podstaknu promjenu ponaSanja sa uticajem na
individualne i organizacione percepcije, prioritete i sposobnosti.

21.1 Metoda proracuna
Metoda odredivanja uSteda primjenom ove mjere data je izrazom:
FES = FECper 1+ S

Gdje je:
FES (kWh) Ukupne godisnje ustede energij
n i$n nergi
god upne godis$nje ustede energije
kWh o . .. .
FECper (W) Ukupna godisnja potrosnja energije po osobi
So Faktor ustede energije primjenom ove mjere EE
n Broj osoba u razmatranoj grupi

21.2 Ulazni podaci

Uzimajuéi u obzir relaciju za proracun uSteda energije, neohodno je raspolagati informacijama o
provedenim kampanjama, te vrijednost obaveznih ulaznih podataka datih u tabeli 21.1 kako bi se doslo do
vrijednosti usteda energije.

Tabela 21.1. Pregled ulaznih podataka za mjeru podizanja svijesti o EE

Oznaka | Parametar Jedinica Izvori podataka
v . v . .. kWh
FEC,,, UkuP na godiSnja potroSnja energije po — Stvarna/referentna vrijednost
osobi god
So Faktor uStede energije primjenom ove Stvarna/referentna vrijednost
mjere EE god
n Broj osoba u razmatranoj grupi — Stvarna vrijednost

21.3 Referentne vrijednosti

Preporuka je uvijek koristiti stvarne vrijednosti potrosnje energije prije i poslije implementacije mjere, ali
u slucaju nedostatka nekih podataka potrebno je odrediti referentne vrijednosti.

21.3.1 Prosjecna potroSnja energije razmatrane specifi¢ne grupe ili pojedinca

Ukupna potro$nja energije za elektricnu i toplotnu energiju moZe se odrediti na osnovu drzavnog
energijskog bilansa, od isporué¢ioca energije ili odredenih empirijskih obrazaca.
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21.3.2 Faktor ustede energije

Maksimalna usteda od ove mjere iznosi 1-2 % od prosjecne potroSnje energije po osobi. Vrijednost ove
aproksimacije je visoka i treba napomenuti da ustede puno zavise od kvaliteta informativne kampanje i s
toga se ne mogu generalizovati.

21.4 Smanjenje emisije CO2

Godisnje smanjenje smisije CO; kao posljedica provodenja mjere zamjene postojecih ili kupovine novih
vozila moze se oderediti pomocu izraza:

g _FES-e
€02~ 71000
Gdje je:
t
co, g—od Smanjenje emisije CO;
kgcoz S .
e <m Emisioni faktor, prema Tabeli 1.7

21.5 Zivotni vijek mjere

Preporucena vrijednost Zivotnog vijeka ove mjere je 2 godine.

22. Zamjena postojecih i nabavka novih, efikasnijih vozila (T1)

Ova mjera EE odnosi se na proracun usteda energije u slucaju zamjene ili nabavke novih vozila u
jedninicama lokalne samouprave, drzavnim organima i kompanijama. Jedini¢na uSteda energije odreduje
se kao proizvod razlike prosjecne potroSnje goriva po jedinici duzine (100 km) prije i poslije provodenja
predmetne mjere i prosjecnog godisnjeg rastojanja koje prede vozilo.

22.1 Metoda proracuna

Kod ove mjere, koja daje nain odredivanja usteda prilikom zamjene ili kupovine novih energijski
efikasnijih vozila, razlikuju se dva tipi¢na slucaja:

a) Zamjena starih vozila novim efikasnijim vozilima. U ovom slucaju proracun se zasniva na razlici
potrosnje goriva starih i novih vozila, pomnozenoj sa prosjecnom godisnjom kilometrazom i
brojem zamijenjenih automobila. Primjer za ovaj slucaj je zamjena starih benziniskih ili dizel
vozila sa novim vozilima koja koriste benzin, dizel, TNG, CNG, elektri¢nu energiju ili hibridni
pogon. Ukoliko se radi o prepravkama vozila, proracun je identi¢an.

b) Nabavka novih energijski efikasnijih vozila. U ovom slu¢aju ustede se racunaju na osnovu razlike
izmedu jednini¢ne potro$nje goriva referentnog vozila i novog vozila, pomnozenoj sa prosje¢nom
godisnjom kilometraZom i brojem automobila planiranih nabavkom. Primjer za ovaj slucaj je
kupovina novih vozila koja Kkoriste benzin, dizel, TNG, CNG, elektri¢nu energiju ili hibridni
pogon.

Proracun usteda energije za oba slucaja dat je izrazom:

FES = (Fcprije 'prrije — FCposiije 'prosliie) D

Gdje je
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FES (kWh) Ukupne godi$nje uStede energije
god
FCprije Potrosnja goriva starih vozila
FCposiije Potro$nja goriva novih vozila
fc prije Faktor konverzije potro$nje goriva u potros$nju energije starih vozila
fc postije Faktor konverzije potro$nje goriva u potros$nju energije novih vozila
D Prosjecno rastojanje koje vozilo prede godisnje
n Broj zamijenjenih ili novih vozila u okviru projekta EE

22.2 Ulazni podaci

Uzimajuci u obzir relaciju za prora¢un usteda energije, neohodno je raspolagati informacijom o prosje¢noj
potrodnji goriva starog i novog vozila, kao i njhovoj prosjecnoj godiSnjoj kilometrazi. U slucaju nabavke
novog energijski efikasnijeg vozila, potrebno je posjedovati informaciju o pogonskom gorivu, kao i
njegovoj prosjec¢noj potrosnji. U tabeli 22.1 dat je pregled ulaznih podataka za provodenje mjere EE.

Tabela 22.1. Pregled ulaznih podataka za mjeru zamjene postojecih i nabavke novih, efikasnijih vozila

Oznaka | Parametar Jedinica Izvori podataka
n Broj zamu_enjenlh ili nabavljenih ) Stvarna vrijednost
novih vozila
- Prosjecna potros$nja goriva starih 1/200 km ili "
FCprije vozila kg/100 km Stvarna/referentna vrijednost
- Prosjecna potrosnja goriva novih 1/200 km ili "
FCposiije vozila kg/100 km Stvarna/referentna vrijednost
- Faktor konverzije potroSnje goriva - .
fcprije u potrodnju energije starih vozila kWh/I ili kWh/kg = Stvarna/referentna vrijednost
y Faktor konverzije potroSnje goriva - .
fc postije u potrosnju energije novih vozila kWh/I ili KWh/kg = Stvarna/referentna vrijednost
D Prosjecno rastojanje koje vozilo km/god Stvarna/referentna vrijednost

prede godisnje

22.3 Referentne vrijednosti

Preporuka je uvijek koristiti stvarne vrijednosti potro$nje prije i poslije implementacije mjere, ali u slucaju
nedostatka nekih podataka potrebno je odrediti referentne vrijednosti.

22.3.1 Potrosnja goriva i faktor konverzije

Za slucaj analize mjere nabavke novih energijski efikasnijih vozila, za vrijednosti FCprije i fc_prije Uzimaju
se referentne vrijednosti u zavisnosti o kojoj vrsti vozila se radi. Prilikom nabavke novih elektri¢nih ili
hibridnih vozila kao referentni podatak koristi se podatak o potrosnji goriva za benzinski automobil, za
FCorije 1 fc_prije respektivno.

Tabela 22.2. Pregled referentnih vrijednosti za parametar potro$nje goriva vozila u zavisnosti od vrste
goriva koje koriste
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Lako teretno

Vrsta goriva Automobil vozilo Autobus Kamion Motocikl
Benzin (1/100 km) 7,1 15,1 - - 4
Dizel (1/100 km) 6,4 13,6 27,2 42,8 -
TNG (1/100 km) 8,9 18,9 37,8 59,5 -
CNG (kg/100 km) 5,4 11,5 25,4 39,9 -

Tabela 22.3. Pregled referentnih vrijednosti za parametar potro$nje goriva vozila u zavisnosti od vrste
goriva koje koriste

Vrsta goriva Osnovna jednica MJ kWh
Benzin 11 34,42 9,56
Dizel 11 36,09 10,03
TNG 11 25,98 7,22
CNG 1 kg 47,88 13,3

22.3.2 Prosjefno rastojanje koje vozilo prede godiSnje
Referentne vrijednosti za prosje¢no rastojanje koje vozilo prede tokom godine su date u tabeli 22.4.

Tabela 22.4. Pregled referentnih vrijednosti za parametar prosjeénog rastojanja koje vozila prede godisnje

Tip vozila D (km/god)
Automobil (benzin) 10.000
Automobil (dizel) 16.500
Lako teretno vozilo 18.000
Autobus 54.500
Kamion 34.500
Motocikl 6.000

22.4 Smanjenje emisije CO2

Godisnje smanjenje smisije CO. kao posljedica provodenja mjere zamjene postojecih ili kupovine novih
vozila moZe se oderediti pomoc¢u izraza

€prije * FCprije .prrije — €poslije FCposlije ’ proslije

Eco, = 1000 P
Gdje je:
t . -~
Eco, (W) Smanjenje emisije CO;
€prije (%) Emisijski faktor za gorivo koje trosi staro vozilo (prema tabeli 1.7)

kgCOz)

€poslije (m Emisijski faktor za gorivo koje trosi novo vozilo (prema tabeli 1.7)
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22.5 Zivotni vijek mjere

Zivotni vijek mjere zamjene ili kupovine novih efikasnijih vozila je 8 godina (100.000 km).
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