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U radu je na konkretnom primeru objekta Direkcije za vodne puteve u Beogradu sprovedena
ekonomska analiza i isplativost mera energetske efikasnosti primenom metodologije definisane stand-
ardom SRPS EN 15459-1:2017. Za procenu ekonomske isplativosti primenjena su dva standardom
definisana pokazatelja i to: ukupni trosak (Global Cost — CG) i diskontni period povrata investicije
(Discounted Payback Period — DPB). Pored poredenja ova dva indikatora, koja uzimaju u obzir vre-
mensku vrednost novca, izvr§eno je i poredenje sa prostim periodom povrata investicije, koji se zbog
svoje jednostavnosti Cesto koristi u inZenjerskoj praksi. Anliza je sprovedena na osnovu detaljnog
energetskog pregleda objekta, pri cemu su predloZenja tri paketa mera energetske efikasnosti, koja
su analizirana sa proracunskim periodom od 25 godina. Rezultati pokazuju da paket mera P-2 ostva-
ruje najnizi ukupni trosak, dok paket mera P-3 ima najkraci diskontni period povrata investicije.
Uporedna primena ova dva dinamicka ekonomska pokazatelja omogucéava se preciznija procena e-
konomske isplativnosti mera energetske efikasnosti. lako je je ukupan trosak standardom definisan
kao referentni ekonomski pokazatelj, a diskontni period povrata investicije kao dopusnki pokazatelj,
odluka o tome koji je paket mera isplativiji zavisi od specificnog cilja investicije — minimalni ukupni
troskovi tokom analiziranog perioda ili brZi period povrata investicije.

The paper presents an economic analysis and assessment of the cost-effectiveness of energy
efficiency measures conducted on a real case study —Building of the Directorate for Inland Water-
ways in Belgrade — using the methodology defined by the SRPS EN 15459-1:2017 standard. To
evaluate the economic performance, two standard-defined indicators were applied: the Global Cost
(CG) and the Discounted Payback Period (DPB). In addition to comparing these two indicators,
which take into account the time value of money, the analysis also included a comparison with the
simple payback period, which is often used in engineering practice due to its simplicity. The analysis
was based on a detailed energy audit of the building, where three packages of energy efficiency
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measures were proposed and evaluated over a calculation period of 25 years. The results show that
Package P-2 achieves the lowest total cost, while Package P-3 has the shortest discounted payback
period. The application of both dynamic economic indicators enables a more accurate assessment of
the cost-effectiveness of energy efficiency measures. Although the Global Cost is defined by the stand-
ard as the reference economic indicator, and the Discounted Payback Period as a complementary
indicator, the decision on which package of measures is more cost-effective depends on the specific
investment objective — whether the priority is the minimum total cost over the analysis period or the
shortest payback period.

1. Uvod

U uslovima rastu¢e energetske nesigurnosti i rastu¢ih klimatskih promena, racionalizacija
potros$nje energije i energetska efikasnost postaju prioriteti u politikama mnogih drzava [1]. Sektor
zgradarstva predstavlja jedan od najvec¢ih potroSaca energije, pri ¢emu u razvijenim zemljama ovaj
sektor ucestvuje sa oko 35-40% u ukupnoj potro$nji energije, dok je u Srbiji ovaj procenat veéi i
iznosi izmedu 40 1 50% [2]. Ovi podaci nedvosmisleno pokazuju da upravo sektor zgradarstva ima
veliki potencijal za postizanje energetskih uSteda. Polazna osnova za postizanje energetskih usteda je
sveobuhvatan energetski pregled zgrade, koji se sprovodi radi utvrdivanja postojecih energetskih
svojstava termickog omotaca objekta i stanja tehnickih sistema. Na osnovu sprovedene analize posto-
jeceg nivoa energetske efikasnosti, predlazu se pojedina¢ne mere ili paketi mera za unapredenje e-
nergetske efikasnosti sa procenom energetskih usteda, pa je za svaku meru/paket potrebno izvrsiti,
pored energetskog kvantifikovanja i ekonomsku ocenu isplativosti [3].

Polazna osnova za sprovodenje ekonomske analize zasniva se na zahtevima Direktive
2010/31/EU Evropskog parlamenta i Saveta od 19. maja 2010. o energetskim karakteristikama
zgrada, kojom se propisuje da minimalni zahtevi za energetska svojstva zgrada budu definisani tako
da obezbeduju troskovno optimalan nivo, tj. najnizi ukupan tro$ak tokom procenjenog ekonomskog
veka zgrade (Slika 1) [4]. Kako je prikazano na slici, minimum Krive predstavlja ekonomski optimum
odnosno balans izmedu pocetnih ulaganja u mere energetske efikasnosti i postignutog zadovoljava-
juceg nivoa potroSnje primarne energije. Sa leve strane od ekonomskog optimuma, ukupni troSak
raste usled vecih pocetnih investicija u mere energetske efikasnosti u odnosu na ostvarene ustede,
dok sa desne strane ukupni trosak takode raste, ali zbog nedovoljno sprovedenih mera i posledicno
vecih troskova energije tokom eksploatacije. Na oblik krive uti¢u geometrija zgrade, tehnicki sistemi
kao i cena energije, diskontna stopa i troskovi [5].

Ukupni trodkovi [EUR/m?)

Ekonomski
optimum

Primarna enegija [kWh/m’god]

Slika 1. Opseg optimalnih troskova [4]

Iako postoje razli¢ite metode odredivanja ekonomske isplativosti, za preliminarnu analizu se u
praksi obi¢no koristi metod prostog perioda povrata investicije, koji pokazuje vreme potrebno da se
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ostvarene ustede u potrosnji energije tokom eksploatacije izjednace sa pocetnim investicionim tro-
Skovima — tj. za koliko vremena ¢e se uloZena sredstva povratiti [6]. Prost period povrata investicije
(eng. Simple Payback Period, SPB) se koristi za pojednostavljen i preliminarni prikaz isplativosti
investicije, narocito u pocetnoj fazu ekonomske analize i kada su bruto prilivi konstantni, izra¢unava
se pomocu jednacine (1):
COnr

CF (1)
u kojoj COnT predstavlja vrednost planiranih pocetnih ulaganja u investiciju, dok CF oznacava go-
di$nje ustede.

SPB =

lako jednostavan za primenu, ovaj metod ne uzima u obzir vremensku vrednost novca, troSkove
zamene opreme, kao ni preostalu vrednost na kraju proracunskog perioda. S obzirom na to da je
primena ove metode ogranicena, za detaljniju finansijsku analizu isplativosti neophodno je primeniti
dinamicke proracune koji se obi¢no sprovode na godiSnjem nivou i obuhvataju inflaciju i specifi¢an
rast cena energije. Metodologija proracuna ekonomske analize koja se u ovom radu koristi za finan-
sijsku analizu zasniva se na standardu SRPS EN 15459-1:2017 — Energetske karakteristike zgrada —
Procedura za ekonomsku procenu energetskih sistema u zgradama — Deo 1: Prorac¢unske procedure,
koji definiSe postupak za proracun ekonomske efikasnosti energetskih sistema i mera energetske efi-
kasnosti u zgradama [7].

2. Opis metodologije i potrebni podaci za analizu

Ekonomska isplativost primenjenih mera energetske efikasnosti, u skladu sa standardom SRPS
EN 15459-1:2017, ocenjuje se na osnovu referentnog pokazatelja koji se naziva ukupni trosak (eng.
Global Cost, CG) i dopunskog pokazatelja koji se naziva diskontnog perioda povrata investicije (eng.
Discounted Payback Period, DPB). Iako se u troskovi, u zavisnosti od vrste analize, mogu prikazivati
i kao ekvivalentni godi$nji trosak (eng. Equivalent Annual Cost — EAC), odnosno trosak sveden na
godisnji nivo, ovaj nain prikazivanja vise nije predviden vaze¢im standardom [8]. U daljoj analizi,
u skladu sa primenjenim standardom, koristi se prora¢un ukupnog troska (CG), koji predstavlja neto
sadasnju vrednost svih troskova koji nastaju tokom analiziranog vremenskog perioda, a po potrebi se
odreduje pojedinacno za svaku komponentu. Jednacina (2) definiSe ukupni trosak (CG) kao diskon-
tovani zbir svih tipova tro§kova koji se uzimaju u obzir tokom referentnog perioda analize. Ovaj
ekonomski pokazatelj omogucava poredenje pojedinacnih mera i paketa mera energetske efikasnosti
sa aspekta njihove dugoroc¢ne isplativosti i ekonomske opravdanosti.

C
CG=CO\y + Z Z[Coa(i)(j)‘(lJr RAT iy (j))+cocoz(i)(j)]' Dy (i)+Cofin(TLS)(j)_VALfin(TC)(j)
j

- )

Ukupni trosak sastoji se od diskontovanih vrednosti pocetnih investicionih ulaganja CONT, go-
di$njih operativnih troskova COg) (potro$nja toplotne energije, elektri¢ne energije, vode i troSkovi
odrzavanja), kao i troskova emisije ugljen-dioksida COco.i) koji nastaju u svakoj godini analize. U
slucajevima kada sistem proizvodi energiju, kao sto je fotonaponski sistem, troSkovi elektri¢ne ener-
gije umanjuju se za prihode od sopstvene proizvodnje. Ukupnom iznosu ukupnog troska dodaju se i
troskovi demontaze i odlaganja po isteku zivotnog veka komponente COfinrLs). Ovaj troSak izrazava
se kao procentualni udeo radova na demontazi, transportu i reciklazi komponenti nakon procenjenog
zivotnog veka. Ukupni troSak obuhvata takode i rezidualnu (preostalu) vrednost komponente (VAL-
finTc(j)), koja se oduzima od ukupnog troSka, jer predstavlja procenjenu vrednost preostale upotrebl;i-
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vosti komponente j na kraju analiziranog perioda TC. Ova vrednost se odreduje linearnom amortiza-
cijom pocetne investicije (ili poslednjeg troSka zamene), uz diskontovanje na poc¢etnu godinu (i=1)
primenom jednacine (3). Ukoliko obracunski period premasuje Zivotni vek te komponente, za line-
arnu amortizaciju uzima se u obzir poslednji trosak njene zamene.

- t
VALfincre) (1) =Vo(Jj) - (L+ RAT, )"0 'rc Lg(;_)sm}(“ Ri\Tdiscj ?3)

Kao $to je ve¢ napomnuto, svaki nov¢ani tok u jednacini (2) diskontovanjem se svodi na po-

¢etnu godinu analize. Pristup diskontovanja obezbeduje vremensku uporedivost izmedu razlic¢itih ka-

tegorija troskova i njihov uticaj na ukupan finansijski efekat analize. Diskontovanje za godinu i vrsi

se primenom diskontnog faktora iz jednacine (3), koji se odreduje na osnovu broja godina t proteklih

od pocetka analize i izabrane diskontne stope RATisc, koja omogucava poredenje vrednosti novca

kroz vreme, izrazeno u realnim cenama. U zavisnosti od kategorije troskova, diskontna stopa (RATisc)

moze imati razli¢ite vrednosti, u skladu sa rastom cena energije, troSkova rada, komponenti i drugih
relevantnih faktora.

. 1 '
D; (i) = (—1+ RAT,. J @

Pored ukupnog troska, standard kao dopunski pokazatelj predlaze primenu diskontnog perioda
povrata investicije, koji oznacava trenutak u kojem su ostvarene kumulativne diskontovane novc¢ane
ustede izjednacene sa investicionim troskovima. Ovaj ekonomski pokazatelj definise godinu u kojoj
investicija postaje ekonomski opravdana, a odreduje se na osnovu godine u kojoj vrednost izraza iz
jednacine (5) prvi put postaje pozitivna. Za analizirane pakete mera, diskontni period povrata inve-
sticije izraCunava se sa vremenskim korakom od jedne godine, pri ¢emu se u proracunu uzima u obzir
vremenska vrednost novca, kao i troskovi zamene tokom referentnog perioda.

T

DPB =min [ L

1+ RAT i

T

Y CR,
= )

U jednalini (5), T predstavlja duzinu povrata investicije u godinama, t trenutni broj godina, CFt
troSak u toku godine t, RATgisc diskontna stopa, COnT 0znacava pocetni investicioni troSak analizi-
rane mere ili paketa mera, dok COinrref predstavalja pocetni trosak koji ne obuhvata energetsku
sanaciju (npr. hitna sanacija krova ili troskovi koji proisticu iz bezbednosnih zahteva).

t
j —CONt +CONTrer 20

3. Studija slucaja

Polazna osnova za sprovodenje ekonomske analize je izvrSen detaljni energetski pregled zgrade
Direkcije za vodne puteve u Beogradu. Detaljni energetski pregled obuhvatio je analizu postojeceg
stanja objekta, tehniCkih sistema, kao 1 potro$nje energije 1 vode, sa ciljem utvrdivanja mera za pobo-
ljSanje energetske efikasnosti i smanjenje troSkova za energiju [9]. Polazni podaci za prorac¢un (ka-
rakteristike objekta i rezim koris¢enja) utvrdeni su na osnovu pregleda postojeceg stanja objekta.
Osnovni podaci o objektu prikazani su na Slici 2.
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Podaci o objektu
Adresa i mesto Francuska 9, Beograd
Katastarska parcela i op$tina 1689, Stari grad
B | Viasnik / pravni zastupnik Drzavna svojina, Republika Srbija
% Godina izgradnje 1939.
‘ Neto korisna grejna povrsina Ar [m?] 1377,46

Energetski razred objekta (Qmna)

Slika 2. Osnovni podaci o objektu

Za potrebe proracuna, godiSnja potrebna energija za grejanje i hladenje zgrade, Qund (KWh/a) i
Qcnd (kWh/a), odredene su u skladu sa standardom SRPS EN ISO 13790, metodom proracuna po
mesecima (kvazistacionarna metoda izraCunavanja energije potrebne za grejanje i energije potrebne
za hladenje zgrade) [10].

Dalji proracun ukljucuje ukupne godi$nje potrebe za primarnom energijom tehnickih sistema
zgrade, ukljucujuci grejanje, hladenje, ventilaciju, zagrevanje sanitarne tople vode (STV), rasvetu,
pomoc¢nu energiju za tehnicke sisteme 1 dr., za stvarne klimatske podatke i stvarni nacin koriS¢enja i
rada tehnickih sistema zgrade. Proracun primarne energije i emisije CO2 sproveden je u skladu sa
Pravilnikom o faktorima konverzije finalne energije u primarnu i faktorima emisije ugljen-dioksida,
koji propisuje vrednosti faktora konverzije i emisije za razli¢ite energente [11]. Ovim prora¢unom
odredena je godiSnja (proracunska) potro$nja finalne energije, primarne energije 1 emisije CO2, koja
je prikazana u Tabeli 1. Najvece ucesce ima sistem grejanja (77,9% u finalnoj energiji, 64,7% u pri-
marnoj energiji i 48,0% u emisiji CO2). Slede¢i po ucescu je sistem unutrasnje rasvete (13,2% u
finalnoj energiji, 21,0% u primarnoj energiji i 31,0% u emisiji CO:), a zatim sistem hladenja (4,4% u
finalnoj energiji, 7,1% u primarnoj energiji i 10,5% u emisiji CO2). Najmanje ucesSce u potrosnji en-
ergije 1 emisiji CO2 imaju sistem pripreme sanitarne tople vode (STV) i pomoéni uredaji u ter-
motehni¢kim sistemima zgrade (Slika 3).

Validacija proraunatih vrednosti sprovedena je na osnovu referentnih podataka sa racuna o
potrosnji toplotne 1 elektricne energije, uz klimatsku normalizaciju i uvazavanje rezima rada opreme.
Svi ulazni podaci o realnoj potro$nji preuzeti su iz Informacionog sistema energetskog menadzmenta
(ISEM).

Finalna energija Primarna energija Emisija CO,
13,2 1,2% 1,9% 2,8%

4,4% » Energija za grejanje

31,0%
= Energija za hladenje
« Energija za pripremu STV
48,0% « Energija za osvetljenje

‘ = Pomocna energija

10,5% ¥ g
‘ 7.6%

77,9%

Slika 3. Ucesce pojedinog tehnickog sistema u ukupnoj godisnjoj finalnoj energiji, primarnoj ener-
giji i emisiji CO:
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Tabela 1. Godisnje finalna energija, primarna energija i emisija CO-

Godisnja fi- Godisnja o
nalna ener- rimarna e- | Faktor CO, | S0dimae-
Energent Svrha/potosac . Faktor f, P . 2 misija CO>
gija nergija Eprim | [Kg/KWh] [ka]
Egel [KWH] [KWH] g
Toplotna energija Energija za grejanje 148970 1,563 232840 0,287 42754
Elektricna energija Energija za hladenje 6313 3,015 19034 1,099 6938
Elektricna energija Energija za STV 8480 3,015 25567 1,099 9320
Elektri¢na energija Ejr;erglja za osvetlje- 25144 3015 75809 1,099 27633
Elektricna energija Pomoc¢na energija 2285 3,015 6889 1,099 2511
Ukupno 179583 360139 89156

Na osnovu sprovedenog detaljnog energetskog pregleda zgrade 1 analize postojeceg stanja i
potencijala za poboljsanje, predlaze se ukupno 11 mera unapredenja energetske efikasnosti (Tabela
2). U istoj tabeli, pored vrednosti investicionih ulaganja pojedina¢nih mera, prikazani su i njihov
projektni zivotni vek u skladu sa empirijskim podacima, kao i specifi¢ni troskovi odrzavanja utvrdeni
u skladu sa SRPS EN 15459-1:2017.

Za svaku pojedinanu meru izvrSen je proracun potrosnje finalne energije, primarne energije i
emisije CO: (stanje nakon energetske sanacije). S obzirom na rezultate sprovedenih analiza pojedi-
nacnih mera, predloZena su tri paketa mera koja kombinuju sve ili samo neke od prethodno navedenih
mera. Spisak mera ukljucenih u svaki paket mera, investiciona ulaganja u realizaciju predlozenih
paketa, Stopa amortizacije i specifi¢ni troskovi odrzavanja dati su u tabeli 3. U tabeli 3 takode je
prikazana investiciona vrednost svakog pojedina¢nog paketa mera.

U sva tri paketa dominantna investiciona stavka je prelazak sa lokalnih split-sistema na cen-
tralni sistem hladenja. TroSkovi odrzavanja se obra¢unavaju za mere M-2, M-3 i E-1. Paket mera 1
predstavlja najvece investiciono ulaganje, paket mera 2 je srednja opcija, dok paket mera 3 zahteva
najmanja ulaganja.

Radi utvrdivanja finansijskih pokazatelja i opravdanosti primene optimalnog paketa mera ener-
getske efikasnosti, izvrSen je proracun ukupnog i specificnog ukupnog troska, kao 1 diskontnog peri-
oda povrata investicije. Ukupni troSak za svaki paket mera j odreden je za period posmatranja projekta
TC od 25 godina, na osnovu jednacine (2). Pocetne cene energije i vode, koje se koriste u finansijskoj
analizi, prikazane su u narednoj tabeli 4.

Proracun ukupnog troska sproveden je sa varijabilnim cenama i1 pove¢anjem cena energenata
iznad inflacije, kao rezultat specifi¢nih trzi$nih odnosa, rastucih potreba i uvodenja novih tehnologija.
Kao polazni podaci za troSkovno-optimalnu analizu pretpostavljeno je da godiSnja stopa povecanja
cena 1 jedini¢nih troSkova (iznad stope inflacije) energije i vode iznosi 2%, $to predstavlja oCekivane
godisnje stope rasta cena energije u narednom periodu.

Opsta stopa poreza na dodatu vrednost (PDV) u Republici Srbiji iznosi 20%, dok se posebna
stopa od 10% primenjuje na toplotnu energiju i vodu. Na potrosnju elektri¢ne energije obracunava se
akciza od 7,5%. Diskontna stopa koja se koristi u finansijskoj analizi iznosi 4%, u skladu sa preporu-
kom Ministarstva finansija Republike Srbije [12].
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Tabela 2. Ukupna investiciona ulaganja u realizaciju predlozenih mera, stopa amortizacije, speCi-

ficni troskovi odrzavanja i Zivotni vek mere

Investiciono Specificni | . .
. Stopa . Zivotni
Mera ulaganje (sa ... | troskovi
amortizacije . . vek mere
PDV-om) odrzavanja
ID Opis EUR - % god.
Zamena drvene spoljne stolarije, u skladu sa uslo-
AG-1.1 | vima nadleznog Zavoda za zastitu spomenika kulture 204782 0,033 0,00 30
grada Beograda.
Zamena spoljne PVC stolarije na dvoris$nim fa-
AG-1.2 | sadama zgrade, u skladu sa uslovima nadleznog Za- 20339 0,033 0,00 30
voda za zastitu spomenika kulture.
Nanosenje visokoefikasnog termoizolacionog
remaza na uli¢ne fasade zgrade (fasade prema Fran-
AG-2,1 |Premaza na uliche fasade zgrade (fasade p 57850 0,050 0,00 20
cuskoj i Siminoj ulici), u skladu sa uslovima
nadleznog Zavoda za zastitu spomenika kulture.
Kompletna restauracija ulicne fasade ka Francuskoj 1
AG-2.2 Siminoj ulici, uz ypotrebu \fisokotermozolaci?qih maltera, 71645 0,050 0,00 20
u skladu sa uslovima nadleznog Zavoda za zastitu
spomenika kulture grada Beograda.
Postavljanje termoizolacije na dvori$noj fasadi, u skladu sa
AG-3 |uslovima Zavoda za zastitu spomenika kulture grada 9947 0,050 0,00 20
Beograda.
AG-4 Postavljz?nje termoizolacije na meduspratnoj konstrukeiji 11181 0,025 0,00 40
ka negrejanom podrumu.
AG-5 Postavljanje termoizolacije _na meduspratnoj konstrukciji — 12697 0,025 0,00 40
karatavan, na delu ka negrejanom tavanskom prostoru.
Postavljanje termoizolacije i reflektujuée termoizolacione
M-1 . .. .. e 1065 0,050 0,00 20
folije iza radijatora sa unutrasnje strane spoljasnjih zidova.
M-2 ngena lokalnih Sp!lt-swtema za hladenje centralnim 173899 0,050 4,00 20
sistemom za hladenje.
M-3 Zam_e{la ru¢nih radijatorskih ventila termoregulatornim 2840 0,067 133 15
ventilima.
E-1 Zamen_g SYIh neonskih, inkandescentnih i drugih sijalica 2639 0,050 10 20
LED sijalicama.

Tabela 3. Ukupna investiciona ulaganja u realizaciju predlozenih paketa mera (P-1, P-2 i P-3),
stopa amortizacije i specificni troskovi odrzavanja

Investiciono Specificni
. Stopa amor- .
Mera ulaganje (sa tizaciie troskovi odr-
PDV-om) ) Zavanja
Paket | Opis EUR - %
P-1 |AG-1.1, AG-1.2, AG-2.2, AG-3, AG-4, AG-5, M-1, M-2, M-3 i 511034 0,041 3,88
E-1
P-2 |AG-1.1, AG-2.1, AG-3, AG-5, M-1, M-2, M-3i E-1 465719 0,042 3,88
P-3 |AG-1.1, AG-2.1, AG-3, M-1, M-2, M-3 i E-1 453022 0,042 3,88
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Tabela 4. Proracunske cene i jedinicni troskovi energije, vode i ugljen-dioksida

Veli¢ina Merna jedinica Iznos lzvor
Toplotna energija (TE)

Snaga EUR/MW/mesec 3887,92 Racuni korisnika
Energija EUR/MWh 80,88 Racuni korisnika
Elektri¢na energija — visa tarifa (EE-VT) EUR/MWh 107,18 Racuni korisnika
Elektri¢na energija — niza tarifa (EE-NT) EUR/MWh 93,09 Racuni korisnika

Voda EUR/m3 1,47 Raduni korisnika
Ugljen-dioksid EUR/t 78,02 Trenutna cena na trzi§tu

Kao sto je prikazano u jednacini, operativni troSkovi sastoje se od troSkova energije, vode, e-
misija CO: i troskova odrzavanja. Operativni troskovi nakon realizacije pojedinih paketa mera prika-
zani su u tabeli 5.

Tabena 5. Operativni troskovi nakon realizacije predlozenih paketa mera

Paket mera Troéko.\_/i e- Troskovi Troskovi Trov§kovi'odr- UKUPNO

nergije vode CO, Zavanja
ID Opis EUR/god EUR/god EUR/god EUR/god EUR/god
P-1 |PAKET 1 10502,33 457,17 4373,21 7020,12 22352,83
P-2 |PAKET 2 11038,93 457,17 4538,43 7020,12 23054,65
P-3  |PAKET 3 12129,78 457,17 4861,85 7020,12 24468,92

Najmanji godisnji operativni trosak ima paket mera 1 (22,3 hiljade EUR), dok paket mera 3 ima
najveci (24,5 hiljada EUR). Svi predlozeni paketi mera imaju jednake troskove odrZavanja, jer svi
obuhvataju mere M-2, M-3 i E-1. Paket 1 ima najvise godiSnje troskove energije, dok paket 3 ima
najnize.

4. Rezultati finansijske analize

Rezultati ekonomske isplativosti primenjenih mera energetske efikasnosti sprovedene u skladu
sa standardom SRPS EN 15459-1:2017, prikazani su u nastavku. Prora¢una ukupnog i specifi¢nog
ukupnog troska dat je u Tabeli 6 i na Slici 4, dok su rezultati izraCunatog diskontnog perioda povrata
investicije predstavljeni u Tabeli 7 i na Slici 5.

Analiza ukupnog troSka, koji predstavlja referentni ekonomski pokazatelj prema standardu,
pokazuje da paket mera P-2 ostvaruje najmanji ukupni trosak , pa samim tim i najvec¢u ekonomsku
opravdanost u okviru analiziranog perioda od 25 godina. Nasuprot tome, paket mera P-1 pokazuje
najveci ukupni trosak, Sto je posledica vecih pocetnih investicija u energetski zahtevnije mere.

Paketi mera su takode poredani i prema specificnoj potro$nji primarne energije (Eprim), 0d
najmanje ka najvecoj vrednosti kako je prikazano na dijagramu slike 4. Rezultati pokazuju da paket
mera P-1 ima najmanju specificnu potrosnju primarne energije, dok paket mera P-3 ostvaruje najvecu
vrednost E,rim, $to je u skladu sa o¢ekivanjima, budu¢i da paket P-1 obuhvata najobimnije i energetski
najefikasnije mere sanacije. Prilikom proracuna specifi¢nih vrednosti kori§¢ena je proracunska grejna
povrsina (Af).



56. MEDUNARODNI KONGRES 1 1IZLOZBA O KGH

325

Tabela 6. Rezutati finanskijske analize (ukupni trosak)

= Troskovi emisije CO2
mm Odrzavanje

. Voda

m Energija

m Dodano - troskovi nakon Zivotnog veka

N Pocetno
B Preostala vrednost objekta
=O=Ukupni trosak

P-1 (132,6 kWh/m2ron)

3.2
5.1
0,3
7.6
18,5
371,0
-255.0
316,0

P-2 (138,8 kWh/m2rox)

o =

3,
5.
0,3
8,

=}

16,
38,1
41,5
03,1

o W

¥

L]
.

35
5.1
0,3
8.8
16,4
328.9
-241.5
309,7

Slika 4. Rezultati finansijske analize (specificni ukupni troSak)

P-3 (151,2 kWh/m2ron)

Paket mera
Naziv Merna jedinica P-1 P-2 P-3
Iznos
PRIHODI 1000 EUR -351,2 -332,6 -332,6
Preostala vrednost objekta 1000 EUR -351,2 -332,6 -332,6
IZDACI 1000 EUR 558,9 512,1 500,1
Ulaganja i osnovna sredstva 1000 EUR 536,6 489,0 475,7
Pocetno 1000 EUR 511,0 465,7 453,0
Dodatno — nakon zZivotnog veka 1000 EUR 25,6 23,3 22,7
Materijalni troskovi 1000 EUR 22,4 23,1 24,5
Energija 1000 EUR 10,5 11,0 12,1
Voda 1000 EUR 0,5 0,5 0,5
Odrzavanje 1000 EUR 7,0 7,0 7,0
Troskovi emisije CO; 1000 EUR 4.4 45 4.9
UKUPNI TROSAK 1000 EUR 435,3 4175 426,6
500 550
500
400
o 450
= 300
= 400
é 200 350
£ 300
£ 100
- 250
0
100 150

Analiza ekonomske isplativosti izvrSena je i pomoc¢u dopunskog pokazatelja - diskontnog peri-
oda povrata investicije (DPB), uzimajuéi u obzir vremensku vrednost novca sa vremenskim korakom
od jedne godine. Na osnovu izraza za diskontni period povrata investicije (5), koji se odreduje za
godinu u kojoj ovaj izraz prelazi u pozitivnu vrednost, rezultati iz tabele 7 pokazuju da je diskontni
period povrata investicije najmanji za paket mera P-3 (17 godina), zatim sledi paket mera P-2 (18
godina), dok je najveci za paket mera P-1 (21 godina).
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Rezultati takode pokazuju, da u odnosu na prost period povrata investicije, koji se u praksi ¢esto
koristi zbog svoje jednostavnosti, diskontni period povrata investicije pokazuje manji broj godina
povrata investicije (Tabela 7) .

lako paket P-2 ostvaruje najnizi godi$nji trosak, diskontni period povrata investicije ukazuje da
se troSkovi investicije najbrze vracaju kod paketa P-3, uz razliku od svega jedne godine u odnosu na
P-2. S obzirom da ova dva ekonomska pokazatelja prema standardu vrednuju razlicite ciljeve, odluka
0 tome koji paket mera energetske efikansoti je najpogodniji zavisi direktno od prioriteta, odnosno
da li se tezi najmanjem ukupnom trosku ili najbrzem periodu povrata investicije.

200000
,..A""”..

150000 09088
&, 088
> 100000 a8
= a8

50000 _o®

)
024 6 810121416182022242628303234

Godina
eP-1 epP-2 #P-3
Slika 5. Rezultati finansijske analize (diskontni period povrata investicije)

Tabela 7. Rezultati finansijske analize (prost i diskontni period povrata investicije)

Paket mera
Naziv
P-3 P-2 P-1
Diskontni period povrata investicije 17 18 21
Prost period povrata investicije 18,5 20,2 22,9

5. Zakljucak

Anliza finansijske isplativosti mera energetske efikasnosti na konkretnom objektu, sprovedena
prema standardu SRPS EN 15459-1:2017 i zasnovana na detaljnom energetskom pregledu zgrade
Direkcije za vodne puteve u Boegradu, pokazuju da kombinovana upotreba ukupnog troska (CG) i
diskontnog perioda povrata investicije (DPB) daje precizniju procenu ekonomske opravdanosti ula-
ganja u mere/pakete mera energetske efikasnosti. Znacaj koris¢enja ova dva ekonomska pokazatelja
se ogledaju u tome $to obuhvataju vremensku vrednost nova, odnosno efekat diskontovanja buduc¢ih
novcanih tokova. Izbor optimalnog paketa mera energetske efikasnosti zavisi od specifi¢nog cilja
investicije (najmanji ukupni troSkovi ili brzi period povrata investicije). Pored toga, za realniju finan-
sku procenu mera energetske efikansoti pogodnije je koristiti diskontni period povrata investcije u
odnosu na prost period povrata investicije, koji se u praksi ¢esto koristi zbog svoje jednostavnosti,
ali daje vece vrednosti godina povrata investicije.

6. Zahvalnica

Ovde prikazani rezultati su rezultat istrazivanja podrzanog od strane Ministarstva nauke,
tehnoloskog razvoja i inovacija RS po Ugovoru 451-03-136/2025-03/ 200105 od 04.02.2025. god.
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