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ABSTRAKT

Stanovnistvo koristi razne vrste energije za svoje potrebe. Medutim, naini na koji se sva ta energija koristi bitno
uti¢e na nasu okolinu i Zivot. Stoga je veoma vazno ne samo da li Stedimo energiju (da li iskljuéujemo aparate
onda kada ih ne koristimo), ve¢ i da li je koristimo na najefikasniji nacin. Isto tako i da se proizvodi sve vise
energije iz obnovljivih izvora.

Opstina Vrbas je izradila vise dokumenata za povecanje energetske efikasnosti: Strategija energetskog razvoja,
Program prostornog snabdevanja toplotom 2021.-2030. Opstine Vrbas, Akcioni planovi i dr. Prostorno
planiranje snabdevanja toplotnom energijom je tehnicki i politicki proces ¢iji je cilj utvrdivanje najprikladnijeg
snabdevanja toplotnom energijom u razli¢itim oblastima teritorije lokalne samouprave i na taj nain utire put
racionalnoj upotrebi energije, snabdevanju toplotom pretezno obnovljivom energijom i1 minimiziranju
negativnog uticaja na zivotnu sredinu. Ono pruza osnovu za optimizaciju snabdevanja toplotnom energijom u
opstini ali se istovremeno svakim potezom i planiranjem mora povecavati energetska efikasnost. Postojeci
program obuhvata povecanje energetske efikasnosti jednog dela objekata vezanih za toplotnu energiju.

Rad prikazuje potro$nju energija na teritoriji Opstine Vrbas. Prezentovana su sprovedena energetska poboljSanja
u prethodnom i planirana pobolj$anja u narednom periodu, a sve u cilju kontinualnog poboljSanja energetske
efikasnosti. Pored povecanja energetske efikasnosti bitna je zamena postojeCih energenata sa energijom iz
obnovljivih izvora, kao i smanjenje potro$nje energije iz postojeéih izvora energije u narednom periodu.

Kljuéne reci: energija, energetska efikasnost, ustede
ABSTRACT

The population uses various types of energy for their needs. However, the ways in which all that energy is used
significantly affect our environment and life. Therefore, it is very important not only whether we save energy
(whether we turn off appliances when we are not using them), but also whether we use it in the most efficient
way. Also, more and more energy is being produced from renewable sources.

The Municipality of Vrbas has prepared several documents for restoring energy efficiency: Energy Development
Strategy, Spatial Heat Supply Program 2021-2030. Municipalities of Vrbas, Action plans, etc. Spatial planning
of heat supply is a technical and political process whose goal is to determine the most appropriate heat supply in
different areas of local self-government and thus pave the way for rational energy use, heat supply mainly
renewable energy and minimize negative impact on the environment. It provides a basis for optimizing the
supply of thermal energy in the municipality, but at the same time every move and planning must increase
energy efficiency. The existing program includes increasing the energy efficiency of one part of the facilities
related to thermal energy.

The paper shows the energy consumption on the territory of the Municipality of Vrbas. The implemented energy
improvements in the previous period and the planned improvements in the following period were presented, all
with the aim of continuous improvement of energy efficiency. In addition to increasing energy efficiency, it is
important to replace existing energy sources with energy from renewable sources, as well as reduce energy
consumption from existing energy sources in the coming period.
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1. UVOD

Energetska efikasnost podrazumeva niz mera koje preduzimamo u cilju smanjenja potro$nje energije, a koje pri
tome ne narusavaju uslove rada i zivota. Kada se ona koristi na neodgovarajuci nacin, $to znaci da postoji razlika
izmedu dovedene koli¢ine energije i potrebne koli¢ine energije, to dovodi do rasipanja a time i do finansijskog
gubitka. Tokom transporta energije gubici energije ne mogu biti svedeni na nulu, oni se mogu smanjiti na razne
nacine kori§¢enjem raznih tehnika, a pazljivim ili efikasnim pristupom energija moze da se trosi u optimalnim
koli¢inama za neki proces ili aktivnost.

Neefikasno koris¢enje energije mahom je rezultat loSeg projektovanja, neadekvatne radne karakteristike procesa,
loSeg odrzavanja, praznog hoda ili rada opreme kada to nije potrebno. Dodatne koristi uvodenja mera za
energetsku efikasnost obuhvataju: manja energetska zavisnost, smanjenje zagadenosti, direktno uticanje na
poboljSanje Zivotnih uslova.

Opstina Vrbas nalazi se u severnom delu Republike Srbije u JuZznobackom okrugu i prostire se na 402,2
(zvani¢no 376) km? (slika 1) [1]. Obuhvata 7 naselja sa ukupno 42.092 stanovnika prema poslednjem popisu
stanovnistva iz 2011. godine. Grad Vrbas je najvece od ovih naselja sa 24.112 stanovnika. U 2011. godini broj
stanovnika u 7 naselja van grada Vrbasa kretao se od 101 (Kosanci¢) do 4348 (Kucura) stanovnika. Srednja
vrednost broja stanovnika bila je 1.861 stanovnik.

Opstina Vrbas je uvidela da je stratesko planiranje proces koji omogucava da se, putem usaglasenog i
dogovorenog planiranja sa glavnim akterima koji deluju u jednom gradu i uz uées$ée svih gradana, definise
zajednicka Zeljena vizija kojoj zajednica stremi, scenariji za postizanje te vizije, projekti koji su njen sastavni
deo, zainteresovane strane koje trebaju da je sprovedu, kao i neophodni resursi.

Slika 1 — podrucje OpStine Vrbas
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Zahvaljujuci procesu koji je pokrenut u Vrbasu, a naroCito kreativnim radionicama, definisana je vizija koja

glasi: Vrbas ¢e postati uz svoj geostrateski polozaj koji ima postati najveca raskrsnica puteva, obzirom da se

nalazi kraj auto-puta, krasi ga i plovnost kanala DTD, brza pruga Beograd-Novi Sad-Vrbas-Subotica-

Budimpesta, blizina granica sa Hrvatskom i Madarskom, nosi epitete Olimp u ravnici, Grad sporta, Grad gusala,

nekada$nji prehrambeni centar, mesto susreta ljudi, ideja, kulture i tradicija, dugogodisnji lider u energetskoj

efikasnosti, centar odrzivog razvoja u kojem je se tezi ka visokom kvalitet zivota za sve gradane.

= Strategije energetskog razvoja OpsStne Vrbas 2013.-2020. (usvojena na sednici SkupStine opstine od
5.7.2013.) [2],

= Akcioni plan 2015. (usvojen na sednici Skupstine opstine od 30.12.2014.) [3],

= Program prostornog snabdevanja toplotom 2021.-2030. Opstine Vrbas (Usvojena na sednici Skupstine
opstine od 23.12.2021.) [4].


https://www.gu.ni.rs/wp-content/uploads/file/2010revizija-strategije.pdf
https://www.gu.ni.rs/wp-content/uploads/file/2010akcioni-plan-2010-2014.pdf
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2. ZAKONSKA I STRATESKA REGULATIVA VLADE REPUBLIKE SRBIJE

U Sektoru za energetsku efikasnost i toplane Vlade Republike Srbije obavljaju se poslovi koji se odnose na:
energetiku Republike Srbije na sistemaskom nivou; uskladivanje razvoja energetskih sektora na nacionalnom i
lokalnom nivou; pripremu stru¢nih osnova za izradu nacrta zakona, predloga podzakonskih akata i uskladivanje
propisa sa propisima Evropske unije; izradu tehnic¢kih propisa iz ove oblasti, kao i analizu efekata primene tih
propisa; komunalnu energetiku; racionalnu upotrebu energije i energetsku efikasnost; klimatske promene u
oblasti energetike i zastite Zivotne sredine i drugo. Vlada Republike Srbije je donela niz zakona i strategija.

2.1 Strategija razvoja energetike Srbije do 2025

Narodna skupstina Republike Srbije je donela 2014. god. Strategiju razvoja energetike do 2025. god. [5].
Strateski pristup energetici podrazumeva da se procesi u privredi i drzavi, kao i u Zivotu gradana, odvijaju uz
nize ekonomske troskove i visi stepen socijalne i ekoloske odrzivosti - visi standard stanovniStva uz smanjenje
zagadenja i bolju zastitu prirode. Iz primene Zakona o energetici i Strategije razvoja energetike Republike Srbije,
treba da proistekne odgovarajuéa energetska politika, koja bi uz adekvatnu ekonomsku i socijalnu politiku, kao i
politiku u oblasti zastite Zivotne sredine vodila ka odrzivom energetskom sistemu, efikasnijoj ekonomiji i ve¢em
drustvenom blagostanju, uz odrzive bilanse prirodnih resursa i §to nizem nivou zagadenja.

Danas je izvesno da energetika predstavlja sektor ekonomije koji ima najveéi negativni uticaj na Zivotnu sredinu,
a njena zasnovanost dominantno na konvencionalnim izvorima energije predstavlja realnu pretnju po odrzivost
privrednih tokova. Neobnovljivost najkomercijalnijih i najdostupnijih energenata danasnjeg sveta (ugalj, nafta i
gas) je vrlo bitna karakteristika svetske energetike koja uti¢e na odrzivu buduénost, odnosno na mogucnost
sadasnjih generacija da ostvare ekonomski rast i razvoj, ne uskracujuci tu moguénost budué¢im generacijama.
Mada je ova strategija prepoznala pet osnovnih prioriteta razvoja energetike u Republici Srbiji koji su odgovarali
1 prioritetima razvoja tada postavljenim u EU (tehnoloska modernizacija energetskih sistema, efikasno koris¢enje
energije, upotreba obnovljivih izvora energije, prednosti koriS$¢enja energetskih objekata koji istovremeno
proizvode elektricnu i toplotnu energiju uz visok stepen energetske efikasnosti i izgradnja energetske
infrastrukture tako da se konektuje na panevropske infrastrukturne sisteme), ve¢ vise godina zahtevi iz ove
strategije po nivou koji je trebalo dosti¢i, znatno zaostaju za onim nivoima razvoja koje je postavila.

Strategijom razvoja energetike Republike Srbije predlaZze se put trZiSnog restruktuiranja i tehnoloske
modernizacije energetike Republike Srbije, kako bi se bolje pripremila za period rasta opste traZnje
dobara i usluga. Strategija prepoznaje odrzivost kao glavni izazov energetskog razvoja, kao i neophodnost
odgovarajuéeg pravnog okvira kako bi se ispunili zahtevi za ostvarenje odrzZivosti.

2.2 Zakon o energetici

Zakon o energetici je krovni zakon kojim je uredena oblast energetike u Republici Srbiji [6]. Izmenama zakona o
energetici 2021. god. jedan od ciljeva energetske politike je definisanim ¢lanom 3. ovog zakona, a to je
obezbedivanje uslova za unapredenje energetske efikasnosti u obavljanju energetskih delatnosti i potrosnji
energije. U skladu sa ¢lanom 15. zakona jedinice lokalne samouprave duzne su da u svojim planovima razvoja
planiraju potrebe za energijom na svom podrucju, kao i nacin i obezbedivanje neophodnih energetskih kapaciteta
u skladu sa strategijom razvoja energetike i programom njenog ostvarivanja.

2.3 Zakon o energetskoj efikasnosti i racionalnoj upotrebi energije

Usvajanjem zakona o energetskoj efikasnosti iz 2013. god. [7], obavezni pasosi energetske efikasnosti zgrada i
da se sada oko 90 odsto objekata projektuje u skladu sa tim. U Srbiji su moguée ogromne ustede energije, jer se
sada u stanovima trosi oko 150 kWh energije po kvadratu stambene povrsine, $to je iznad evropskog proseka.
Vlada Srbije prepoznati znacaj ulaganja u projekte energetske efikasnosti, jer se investiranje u te projekte
povracaj ocekuje vec za pet do Sest godina.

Za energetsku efikasnost u domacinstvima i stambenim zgradama je planirano izdvajanje oko 250 miliona € u
2022. godini za zamenu prozora i vrata, postavljanje solarnih panela, termicku izolaciju zidova i krovova,
zamenu kotlova. Vrednost projekata povecanja energetske efikasnosti u javnim ustanovama, Skolama, vrti¢ima,
bolnicama, toplanama i toplovodima za centralno grejanje je oko 600 miliona €.

2.4 Akcioni planovi za energetsku efikasnost Republike Srbije
APEE je strateSki dokument Vlade Republike Srbije [8] od 2021. god. kojim se u oblasti unapredenja

energetske efikasnosti u Republici Srbiji zadaju specificni kvantitativni ciljevi energetskih usteda, a koji
su u skladu sa opS$tim ciljevima drugih strateSkih dokumenata iz ove oblasti.
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3. PLANOVI OPSTINE VRBAS ZA POVECANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI

3.1 Strategija energetskog razvoja Opstine Vrbas 2013.-2020. godine sa Akcionim planom iz 2013.
god.

Opstina Vrbas je prepoznala vaZnost ovog pitanja u svom razvojnom planiranju i donela je 2013. god.
dokument Strategiju energetskog razvoja OpStine Vrbas 2013.-2020. god. sa akcionim planom za 2013.
godinu [2]. Ona je u skladu sa kasnije donesenom Strategijom razvoja energetike Srbije do 2025. od
strane Republicke Skupstine. Jedna od najvaznijih aktivnosti predvidenih Strategijom razvoja OpStine
Vrbas je da se uspostavi strateSko planiranje u ovoj oblasti, usmere aktivnosti na lokalu, upute akteri na
praéenje dogadanja u energetskom sektoru u Srbiji, Evropi i svetu kao i na saradnju sa drugim
institucijama i sektorima u opstini i van nje. Ovaj dokument je i svojevrsna alatka za komunikaciju sa
drugim zainteresovanim stranama i gradanima koji treba i da ukaZe na povezanost izmedu energetike,
siromastva i stanja Zivotne sredine, kao i na obim resursa koji se utrose u procesu pruzanja i koriSéenja
energetskih usluga i moguce blagotvorne posledice efikasnijeg pruZanja ovih usluga na zaposlenost i
Zivotnu sredinu.
Strategija je celovito sagledano trenutno stanje lokalne zajednice sa identifikovanim potencijalima i
potrebama, definisanim nac¢inom ostvarivanja ciljeva razvoja — unapredenja ekonomskog, socijalnog i
drustvenog Zivota gradana i unapredenja administrativnih kapaciteta i efikasnog pruzanja usluga
gradanima.
Strategija predvida veéu ulogu u razvoju energetske infrastrukture i posebno, poboljSanju energetske
efikasnosti na podrucju opstine Vrbas u narednom periodu trebalo bi da ima primena obnovljivih i
alternativnih izvora energije. KoriS¢enjem ovih oblika energije znacajno se utie na rast Zivotnog
standarda, o¢uvanje i zaStitu Zivotne sredine.
Kao prvi strateSki dokument u ovoj oblasti ovaj Akcioni plan [3]¢e sigurno doZiveti mnoga unapredenja u
toku narednih godina. Da bi ta unapredenja bila sistematska potrebno je ustanoviti okvir u kome se
primena plana prati i evaluira. OpStina Vrbas je i u ovom pravcu nadinila znac¢ajne pomake uspostavivsi
sistem za energetski menadZment koji je trenutno povereni posao koji obavlja Javno preduzeée Direkcija
za izgradnju. Ukratko su dati prioriteti i strateski ciljevi. Plan energetske efikasnosti koji donosi jedinica
lokalne samouprave, odnosno drugi obveznik sistema energetskog menadZmenta detaljnije razraduje
mere i aktivnosti iz programa iz ¢l. 10. i 11. Zakona o efikasnom koriS¢enju energije.
Prioritet 1. Unaprediti kvalitet i odrZivost proizvodnje i potrosnje toplotne energije, u javnim i privatnim
zgradama u Vrbasu, vode¢i racuna o stanju Zivotne sredine, na ekonomski odrZziv nacin:
StrateSki cilj 1: Smanjenje jedinicne potrosnje toplotne energije u zgradama (priklju¢enim na sistem
daljinskog grejanja i sa individualnim grejanjem).
Prioritet 2. Unaprediti efikasnost javnog i privatnog saobraéaja u Vrbasu:

Strateski cilj 1: Smanjenje specificne potro$nje goriva u saobracaju,

Strateski cilj 2: Promocija nemotorizovanih vidova saobracaja.
Prioritet 3. Unaprediti efikasnost potro$nje energije u vodosnabdevanju i preradi otpadnih voda:

Strateski cilj 1: Smanjenje potro$nje elektri¢ne energije u procesu vodosnabdevanja i tretmana otpadnih voda.
Prioritet 4. Unaprediti upravljanje energetskim sektorom u opstini Vrbas:
StratesKki cilj 1: Uspostavljanje energetskog menadZmenta u javnom sektoru,

Strateski cilj 2: Ostvariti u¢esc¢e gradana u procesu sprovodenja lokalnog energetskog plana,
Strateski cilj 3: Stvaranje lokalnih regionalnih, nacionalnih i medunarodnih, partnerstava.
Prioritet 5. Iskoreniti energetsko siromastvo u opStini Vrbas:
StratesKki cilj 1: Uspostavljanje okvira za pracenje energetskog siromastva,

Strateski cilj 2: Podizanje nivoa svesti gradana i realizacija aktivnosti.
Svrha Lokalnog akcionog plana energetske efikasnosti za stambeni sektor opstine Vrbas je odrZzivi razvoj
lokalne zajednice kroz iznalaZenje mogucénosti za efikasnije koriS¢enje toplotne energije u stambenom
sektoru u cilju povecanja Zivotnog standarda gradana, poveéanja komfora i pozitivnog uticaja na Zivotnu
sredinu.
Imajuéi u vidu da Lokalni akcioni plan horizontalno povezuje oblast energetske efikasnosti u okviru
sektora energetike sa stambenim sektorom u okviru gradevine, relevantan zakonski okvir ogleda se u
Zakonu o energetici, Zakonu o efikasnom koriSéenju energije i Zakonu o planiranju i izgradnji.
Podzakonska akta doneta na osnovu pomenutih zakona sluZe njihovom sprovodenju i zajedno sa njima
predstavibaju pravnu celinu.
Kao preduslov pripreme Lokalnog akcionog plana energetske efikasnosti (LAPEE), izradena je lokalna
tipologija zgrada koja predstaviea analizu stanja zgrada i daje osnovne scenarije potencijalnih unapredenja
energetske efikasnosti.



ZBORNIK RADOVA | PROCEEDINGS (o T

13. Savetovanje o elektrodistributivnim mrezama Srbije - sa regionalnim uces¢em | 13t Conference on Electricity Distribution - with regional participation | 12-16 / 09 / 2022 | Grand Hotel, Kopaonik, Srbija

3.2 Program prostornog snabdevanja toplotom 2021.-2030. OpStine Vrbas

Program prostornog snabdevanja toplotom 2021.-2030. Opstine Vrbas je dokument Opstine Vrbas
(PPST) izraden od Vlade Republike Srbije i Vlade Svajcarske konfederacije [4]. Cilj PPST je da
identifikuje tehnicki pogodne sisteme grejanja koji imaju najmanji uticaj na Zivotnu sredinu i klimu u
razli¢itim prostornim oblastima. Rezultat procesa planiranja su mape koje ukazuju na poZeljne sisteme
grejanja u datoj oblasti. Za svako podrucje odredene su razlicite prioritetne mere kao deo realizacije
PPST. U kontekstu PPST -a, glavna svrha odredivanja buduce potrebe za toplotom je mogucnost procene
da li bi potraznja za toplotom ostala dovoljno velika da racionalizuje rad mreZe daljinskog grejanja.
Sistem daljinskog grejanja Vrbasa je relativno mali i sastoji se od 6 nezavisnih blokovskih kotlarnica, od
kojih svaka ima svoju distributivhu mreZu preko koje se snabdevaju kupci.

Opstina Vrbas je 2021. potpisala ugovoru o Javnom privatnom partnerstvu (JPP) za snabdevanje
toplotom zamenom kotlova na mazut kotlovima na prirodni gas. Projekat javno-privatnog partnerstva
predvida isporuku toplotne energije potrebne za korisnike grejanja prikljucene na sistem daljinskog
grejanja, uz ugradnju novih generatora toplote na gas za efikasniju i sigurniju proizvodnju i snabdevanje.
Predvideno trajanje javnog ugovora za postizanje ekonomskih i tehnickih ciljeva je 15 godina. Privatni
partner snosi celokupne troskove investicije. Stanje kotlarnica nakon primene ugovora o JPP.
Povezivanjem kotlarnica na jedan sistem daljinskog grejanja, bi¢e moguce znatno povecati moguénosti za
povezivanje novih korisnika. Konfiguracija sistema za daljinsko grejanje omogucdila bi proSirenje njegove
pokrivenosti na celo gradsko podrucje Vrbasa, pruzajuéi poboljSanu efikasnost i na strani ponude i na
strani potraZnje. Pored toga, povecanje podrucja pokrivanja moglo bi se olakSati uvodenjem raspolozivih
geotermalnih i biogasnih energetskih potencijala.

U zavisnosti od aktivnosti obnove, buduéa potreba za toplotnom energijom u gradevinskom fondu moze se
znacajno smanjiti. Za procenu bududih potreba za energijom za grejanje, uzimamo u obzir scenarije razvijene u
okviru projekta SLED ( Social Lokal Energy Developments). Potencijali usteda za razli¢ite mere poboljSanja
detaljno je izracunao SLED i kre¢u se od -20% do -71% neto potraznje za toplotom. Ove ustede primenjujemo
na trenutnu prosecnu specifiénu potrosnju toplote koju smo preuzeli iz izvestaja preduzecéa za daljinsko grejanje
(157 kWh/m?).

Napravili smo sopstvenu procenu na koliko stanova ¢e se primeniti ove mere poboljSanja u narednih 20 godina.
U Standardnom scenariju pretpostavili smo da ¢e oko 1% postojecih zgrada biti zamenjeno novim zgradama
svake godine, a 0,7% postojeéih zgrada bi¢e obnovljeno prema Standardnom scenariju i 0,4% prema
Ambicioznom scenariju (Tabela 1). Procenjujemo da vise od polovine zgrada ili uopste nece biti poboljsano u
narednih 20 godina (25%) ili ¢e biti sprovedene samo najneophodnije delimicne obnove (33%) prema scenariju
,,Obi¢no po poslu“. Ako su ove pretpostavke tacne, prosecna specificna potro$nja toplote ¢e se smanjiti na oko
109 kWh/m? do 2041. godine, $to je smanjenje od 30% u poredenju sa 2020. godinom. Imajte na umu da ova
cifra ukljuéuje i energiju potrebnu za snabdevanje toplom vodom (oko 12 kWh/m?).

Tabela 1 — Procena specifiéne potrebe za toplotom 204 1. godine

Procena smanjenja Specifi¢na Procenjeni Prosecna
toplote u poredenju | potrosnja toplote udeo u specifi¢na
Scenario Mera poboljsanja sa prosekom iz [kWh/m?] zgradamau | potro$nja
2011. godine od 154 2041. godini |toplote u 2041
[kWh/m?] * Hrx [kWh/m?]
Nula Nikakve mere 0% 157** 33%
Posao kao Samo delimic¢na renoviranja, poput
i obicno | Promene prozora ili poboljsanja kontrola -20% 126 25%
sistema grejanja
a. poboljSanje u skladu sa vaze¢im
propisima kao poboljsanje energetskih o
performansi zgrade za najmanje jednu 15% 109
Standard ; -59% 66
klasu energetske efikasnosti.
b. Zamena stare Zg.r.ade 1novom 20%
konstrukcijom
. Ukljucuje specificne mere za podizanje
AmZIIICIOZ klase energetske efikasnosti zgrade na -71% 46 7%
maksimum.

Izvori: * SLED (2015), **2019 Podaci iz PUC Standarda, *** sopstvene procene
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3.2.1 Povezivanje vrbaske bolnice sa postrojenjem za biogas Mirotin Energo. Bolnica u Vrbasu je ustanova
povrsine 10.841 m? sa 217 kreveta za pacijente. Dva kotla toplotnog kapaciteta 1,5 MV (1 radni + 1 rezervni)
koriste se za grejanje prostora i pripremu tople vode tokom zime. Analizirajuci zgradu bolnice, period izgradnje,
rezim neprekidnog rada i spoljnu dizajnersku temperaturu, moze se zakljuciti da specificni toplotni kapacitet ne
prelazi 125 V/m? Ovi podaci daju da je potreban toplotni kapacitet izvora oko 1,36 MW, tome se dodaje
potreban toplotni kapacitet za zagrevanje tople vode od oko 80 kW ukupni potrebni toplotni kapacitet je manji
od 1,44 MW.

U poslednjoj grejnoj sezoni za grejanje prostora i pripremu tople vode tokom zimskog perioda koristeno je oko
142.600 kg mazuta. To odgovara energetskoj vrednosti od oko 1.612 MWh godisnje. Ako ovu vrednost
smanjimo za stepen efikasnosti kotla od 0,83%, proizilazi da je za potrebe grejanja prostora i potroSnje tople
vode potroSeno oko 1.338 MWh toplotne energije. Pored kotlarnica na mazut, za rad je potrebna elektricna
energija za gorionik, grejanje vodova za mazut i priprema tople vode tokom leta za cega se trosi oko 130 MWh
elektricne energije.

Na oko 2,7 km od bolnice nalazi se kompanija MIROTIN ENERGO, koja proizvodi elektri¢nu energiju iz
biogasa. Termicka energija se takode pojavljuje kao proizvod proizvodnje elektricne energije. Dostupni kapacitet
toplotne energije u dimnim gasovima je oko 1,28 MW. Da bi se koristila toplotna energija koja je otpad od
proizvodnje elektri¢ne energije, a koja je obnovljive prirode, potrebno je izgraditi toplovod izmedu MIROTIN
ENERGO i Bolnice. Zbog ¢injenice da su temperature dimnih gasova veoma visoki, grejna cev moze biti
projektovana do 130 °C.

U cilju procene opravdanosti ulaganja grejnih cevi i opreme uradena je analiza pod pretpostavkom da uéesnici u
projektu pozajmljuju kredit na period od 12 godina (Tabela 2). Nakon ovog vremena cena energije drasti¢no
pada. PredloZena je toplotna energija koju bi MIROTIN ENERGO naplatio, tako da postoji interesovanje obe
strane za projekat, uz napomenu da se ta energija trenutno ne trosi.

Tabela 2 — Analiza grejanja Bolnice

Bolnic¢ki cevovod (1,28MW) + podstanica 17,55 €/MWh
Cena MIROTIN ENERGO 25,00 €/MWh
Cena za bolnicu sa capek cevovodom i podstanicom 42,55 €/MWh
Sadasnja cena Bolnica 50,62 €/MWh
Snizenje cene energije za bolnicu sa cevovodom (12g) 15,95 o
Cena za bolnicu nakon 12 god 19,94 €/MWh
Smanjenje cene energije za bolnicu sa cevovodom (posle 12 godina) 60,60 A

Zakljucak je da postoje tehnicke moguénosti i ekonomski interesi da se takav projekat realizuje. Velika ekoloska
korist ovog projekta je prakticno ukidanje teske nafte kao izvora energije za bolnicu i razumna upotreba otpadne
energije iz proizvodnje elektricne energije iz biogasa. Tokom 12 godina otplate bolnickog cevovoda cena
grejanja bi bila manja 15,95 %, a posle 12 godina cena energije bi se smanjila za 60,6%.

Sto se ti¢e grejanja grada Vrbasa, sistem daljinskog grejanja Vrbasa je relativno mali i sastoji se od 6 nezavisnih
blokovskih kotlarnica, od kojih svaka ima svoju distributivinu mrezu preko koje se snabdevaju kupci. Nedostatak
automatske regulacije protoka jedan je od najvecih problema trenutne mreze daljinskog grejanja. Rezultati su 1)
velika brzina protoka u cevima u kombinaciji sa visokom pumpnom energijom, 2) niskotemperaturno Sirenje u
dovodnim i povratnim cevima, 3) visoki temperaturni gubici u cevima i 4) pregrevanje zgrada. ZavrSetak
automatizacije 58 podstanica zahteva ogranicena sredstva i moze se zavrsiti prakti¢no u jednoj sezoni. Sredstva
uloZena u ovu aktivnost vracaju se vrlo brzo.

Nakon zavrsetka automatizovanih podstanica, i prelazak sa nafte na prirodan gas kao sto je opisano u predhodom
poglavlju, protok kroz cevi bi se smanjio. To bi omogucilo upotrebu manjih prec¢nika cevi u nekim delovima
mreze, §to bi smanjilo troSkove zamene starih cevi i omogudéilo proSirenje mreze i povezivanje novih kupaca.
Dobra tarifna politika cena veze moze pomodi u privlacenju novih kupaca. Da bi se to postiglo, veza sa
daljinskim grejanjem mora biti jeftina i atraktivna, $to je posebno znacajno za vece zgrade i komplekse zgrada.
Toplovodna mreza sistema daljinskog grejanja Vrbas nije velika, njegova duzina je oko 2,5 km trase.
Gradevinski radovi i zamena cevovoda je beskrajan proces sa sistemima daljinskog grejanja. Svake sezone
potrebni su remontni radovi na odrzavanju cevovoda. Zamena cevovoda velika je investicija sa dugim periodom
povrata. Vrednost radova bila bi izmedju 0,85 do 1 milion €.

Termicka sanacija viSeporodi¢nih stambenih zgrada povezanih na sistem daljinskog grejanja najteZzi je
zadatak koji je u energetskom smislu postavljen u Srbiji. Pravilnik o energetskoj efikasnosti iz 2011.
godine pruza odli¢nu osnovu za sve nove zgrade i pokazuje da su i investitori i kupci novih stanova veoma
zainteresovani za dobre energetske performanse stanovanja. Termicka rehabilitacija i prelazak u klasu
»C* doveSée do ogromnih usteda energije sa potencijalom u ovoj oblasti do 40%. Opstina se iskljucivo i
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samo kroz monitoring bavi javnim zgradama. Kompletno saniranih zgrada na teritoriji opStine Vrbas ne
postoji. U tabeli 3 je dat zbirni pregled akcija i projekata unapredjenja energetske efikasnosti.

U opstini Vrbas je realizovan projekat zamene javnog osvetljenja, koji je sproveden kroz model javno privatnog
partnerstva. Zamenom ukupno 2.530 svetiljki novim LED svetiljkama garantovano je da se ostvari usteda u
potrosnji elektricne energiji od oko 80 odsto, a ukupni troskovi funkcionisanja sistema javnog osvetljenja ¢e se

smanyjiti za oko 12 odsto najmanje odnosno za 20.000 € na godi$njem nivou.

Tabela 3 — Zbirni predloga akcija/projekata unapredenja energetske efikasnosti u opstini Vrbas

Pocetak - | Finansijska
Sektori Naziv akcije Kratak opis Odgovorno telo | Zavrsetak | sredstva
akcije €
U okviru ovog projekta imenovace se
Imenovanje radnog tela za | Radno telo za sprovodenje LAPEE koje ¢e [ Predsednik
1 C i P o o 2017 --
realizaciju LAPEE biti odgovorno za pracenje realizacije opStine
LAPEE i njegovih pojedinih projekata
Informisanje, savetovanje i E.okvm.l .OVng p.rOJekta} Sprovesce se Kancelarija za
2 jacanje svesti gradana o 211 tlYEOStl n Om.llllsanj.akl Jacanjavsvest.l. energetski 2017- 1.500
energetskoj efikasnosti viasnixa staml_)fa il objekata o vaznosti i .| menadzment 2020
prednosti pobolj$anja energetske efikasnosti
Informisanje i obuka
vlasnika stambenih jedinical] U okviru ovog projekta pripremice se i
i predstavnika Skupstina | sprovesti obuke u upravljanju energijom i | Kancelarija za 2017-
3 stanara u upravljanju energetskoj efikasnosti. Obuke ¢e biti energetski 2020 6.000
energijom u organizovane dva puta godi$nje tokom menadzment
jednoporodi¢nim i trogodiSnjeg perioda sprovodenja LAPEE
viSeporodi¢nim zgradama
U okviru ovog projekta ¢e akreditovani
Izrada elaborata i pasosa | . vstn.lcmam (ovlascene organtzacye ili . | Kancelarija za
. inzenjeri energetske efikasnosti) sprovesti . 2017-
4 energetske efikasnosti za K lede i izraditi claborate i energetski 2020 30.000
jednoporodi¢ne zgrade energevt ske pregede 1 1zraditl craborate 1 menadzment
pasose energetske efikasnosti za 100
jednoporodi¢nih zgrada.
U okviru ovog projekta ¢e akreditovani
Izrada elaborata i pasosa stru¢njaci (ovla$éene organizacije ili Kancelarija za 2017-
5 energetske efikasnosti za | inzenjeri energetske efikasnosti) sprovesti energetski 2020 16.000
viSeporodi¢ne zgrade energetske preglede i izraditi elaborate i menadzment
paso$e za 10 viSeporodi¢nih zgrada.
U opkviru ovog projekta bi¢e zamenjena | Kancelarija za
izolacija termi¢kog omotaca stambenih energetski
Energetska sanacija — objekata Cime Ce se ostvariti bolja menadzment i
6 izolacija termickog energetska efikasnost kroz smanjenje kancelarija za (2017 -2020|  50.000
omotaca utroSka toplotne energije i smanjenje lokalni
troskova grejanja uz povecanje komfora ekonomski
korisnika razvoj
U okviru ovog projekta bice zamenjena | Kancelarija za
stolarija stambenih objekata ¢ime ée se energetski
Energetska sanacija — ostvariti bolja energetska efikasnost kroz | menadzment i
7 - smanjenje utroska toplotne energije i kancelarija za |2017 -2020|  50.000
zamena stolarije e Y - . L. .
smanjenje troskova grejanja uz povecanje lokalni
komfora korisnika ekonomski
razvoj
U okviru ovog projekta bi¢e zamenjen ili | Kancelarija za
rekonstruisan sistem grejanja ¢ime bi se energetski
Energetska sanacija — postigla bolja energetska efikasnost kroz | menadzment, i
8 zamena ili rekonstrukcija smanjenje utroska toplotne energije i kancelarija za (2017 -2020| 20.000
sistema grejanja smanjenje troskova grejanja uz povecanje lokalni
komfora korisnika ekonomski
razvoj
UKUPNO 173.500

Realizovani projekat za lokalnu zajednicu obezbeduje osvetljenje boljeg kvaliteta u skladu sa standardom JUS-
EN 13210, prosecno oko 200 % bolju osvetljenost, direktnu finansijsku ustedu u budzetu od oko 12 %, vecu
bezbednost na ulicama i kretanje u saobraéaju, viSu energetsku bezbednost i smanjenje emisije CO, za oko 4.043
tona godiSnje, odnosno 24.475 tona u periodu trajanja ugovora, kao i poslovanje i ulaganje bez kreditnog
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zaduzenja za lokalnu samoupravu. Benefit je i da ugradena oprema i primenjene mere u celosti postaju
vlasni$tvo grada i to bez ulaganja od strane grada. U tabeli 4 su prikazana smanjenja potroSnje elektr. energije.

U predhodnom periodu je izvrSena zamena neefikasnih Zivinih svetiljki sa Na i LED svetiljkama u naseljenom
mestu Backo Dobro Polje. Pripremljena je kompletna dokumentacija i izraden katastar javne rasvete za preostali
deo sistema javne rasvete u naseljenim mestima Savino Selo, Ravno Selo, Zmajevo i Kucura.

Tabela 4 — Pregled usteda u elektri¢noj energiji u opstini Vrbas
2017. god. | 2018. god. | 2019. god. | 2020. god. | 2021. god.
kWh kWh kWh kWh kWh
Javnarasveta | 3.853.144 | 3.492.803 | 3.438.079 | 2.615.182 | 2.056.906
Opstinski lokali | 381.329 362.156 368.461 366.341 360.414
Zgrada opStine | 612.791 556.330 504.968 445.953 439.493

Potrosaci

Trenutno je u toku realizacija projekta unapredenja energetske efikasnosti javnih objekata koji finansira vlada
Svajcarske i kojim je predvidena kompletna energetska sanacija osnovne $kole ,,Svetozar Mileti¢* i 4 objekta
predskolske ustanove ,,Bosko Buha“.

Da bi se omogudila upotreba postojecih izvora tj. postrojenja geotermalne energije koje je izgradeno u blizini
sportskog centra CFK. potrebno je izgraditi mrezu tople vode do svih lokacija postojecih kotlarnica. Ova mreza
tople vode stvara mogucnosti za povezivanje novih objekata i objekata koji trenutno imaju neadekvatne
kotlarnice. poput skole ,Bratstvo i jedinstvo. zgrade buduceg Centra za kulturu. zgrade Policijske stanice i
nekoliko zgrada koje nemaju adekvatno reseno pitanje grejanja.

Tabela 5 — Planirane ustede po godinama

2016. | 2017. | 2018. | 2019.

Procenat ustede u odnosu na predhodnu godinu 1% 1% 1%
Potro$nja energije (tona ekvivalentne nafte) 1.318 | 1.305 | 1.292 | 1.279
Planirana usteda u odnosu na predhodnu godinu 13.19 | 13.05 12.92
Planirana usteda u odnosu na 2016. godinu 13.19 | 26.24 | 39.16
Procenat ustede u odnosu na 2016. godinu 1% | 1,99% | 2,97 %

3.2.2 Analiza potencijala za unapredenje energetske efikasnosti u stambenom sektoru. Jedan od najveéih
potencijala za smanjenje potros$nje energije leZi u stambenim zgradama. Njihovom energetskom sanacijom bi se
znacajno smanjila potro$nja energije i troSkovi energije. ali i unapredio komfor stanovanja. Prema analizi
potros$nje i izradenoj lokalnoj tipologiji zgrada najveci potencijal poboljSanja energetske efikasnosti grejanja
stambenih objekata je u energetskoj sanaciji jednoporodi¢nih i viSeporodi¢nih zgrada. rekonstrukciji toplotnih
podstanica za viSeporodicne zgrade. zameni i rekonstrukciji sistema grejanja za jednoporodicne zgrade.
instalaciji meraca potrosnje toplotne energije i unapredenju upravljanja energijom.

Za identifikovan stambeni fond na podrucju grada Vrbasa izraunata je potrebna energija za grejanje i odgovarajuca
emisija CO; i definisani trend i scenario energetske sanacije sa maksimalnim efektima. Za novoizgradeni deo,
trendovi su ustanovljeni preko maksimalne dozvoljene potrebne energije za grejanje po m? na osnovu trenutnih
vrednosti definisanih u vazecem Pravilniku o uslovima, sadrzini i nacinu izdavanja sertifikata o energetskim
svojstvima zgrada [11]. Za deo stambenog fonda koji se obnavlja energetske karakteristike su proracunate na
osnovu scenarija obnove koji su unapred odreden kao paket obnove. U slucaju opStine Vrbas izvrSena je
simplifikacija i standardizacija mera tako da se isti paketi mera koriste za sve zgrade (Tabela 6).

Tabela 6 — Opis mera unapredenja elemenata termickog omotaca

MERE ENERGETSKE SANACIJE
Fasadni zid Dodaje se 10 cm termoizolacije
Zidovi ka negrejanom prostoru Dodaje se 10 cm termoizolacije (ako je moguce. ako nije dodaje se 5 cm)
Tavanice ka tavanu (ne grejanom) Dodaje se 20 cm termoizolacije
Tavanice iznad negrejanog prostora (podrum) Dodaje se 15 cm termoizolacije
Tavanice iznad otvorenog prostora Dodaje se 20 cm termoizolacije
Ravan krov Dodaje se 20 cm termoizolacije
Kos krov Dodaje se 20 cm termoizolacije
Pod na tlu Dodaje se 5 cm termoizolacije (ako je moguce. ako nije dodaje se 3 cm)
Prozori 1.3 W/m?K
Vrata 1.3 W/m’K
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Studijom slu¢aja primene tipologije stambenih objekata za opStinu Vrbas definisan je standardni paket obnove
koji je predviden kao akcija energetske sanacije porodi¢nih zgrada. Nakon sprovodenja aktivnosti unapredenja
elemenata termickog omotaCa procenjena je potrosnja energije za grejanje. Gruba procena pokazuje da bi
potroSnja energije bila i do tri puta manja Sto je ogroman potencijal za veliki efekat ustede (Tabela 7).

Tabela 7 — Sumarni pregled potrosnje pre i posle sanacije

. ” Pre energetske sanacije Posle energetske sanacije
Broj stanova | Ukupna povrsina — — — ——
Ukupna energija za grejanje Ukupna energija za grejanje
broj m? MWh MWh
8.620 1.344.617 263.771.163 102.554.294

ZAKLJUCAK

Primenom mera unapredenja energetske efikasnosti Opstina Vrbas je postala Opstina Republike Srbije koja je

najvise uradila u implementaciji energetske efikasnosti i prepoznata kao lider na domacoj i medunarodnoj sceni.

Potpisana je EU Povelja gradonacelnika, ¢lanstvom u CIVITAS forumu uspostavljen je racunarski sistem ISEM

koji pohranjuje podatke o potrosnji energije i energenata od 2009. godine i omogucava njihovu analizu koja se

koristi prilikom planiranja i preduzimanja odredenih akcija pracenjem potrosnje javnih objekata sve u cilju

smanjenja energetske potroSnje i smanjenja emisije CO2, tj. efekta staklene baste.

Iz svega prethodno opstina Vrbas prepoznaje potrebu unapredenja energetske efikasnosti i racionalnog koriséenja

energije kako u javnom tako i u stambenom sektoru kao i u industriji. Odrzivi razvoj lokalne zajednice kroz

iznalazenje moguénosti za efikasnije koriS¢enje toplotne energije u stambenom sektoru u cilju povecanja Zivotnog

standarda gradana, povecanje konfora i pozitivnog uticaja na zivotnu sredinu. Sve navedeno je doprinelo jacanju

kapaciteta kroz uspostavljanja sistema upravljanja energijom i implementaciju mera energetske efikasnosti u cilju

doprinosa smanjenja budzetskih troSkova opstine za energiju i zastitu Zivotne sredine.

Dalji napredak ¢e omoguditi dobru energetsku poziciju koju treba iskoristiti za razvoj boljih uslova zivota svojih

gradana i razvoj zdravstvenog i sportskog turizma. Slede¢i najznacajnici pravci su:

- Aktiviranje i kori$¢enje postojecih geotermalnih izvora;

- Geotermalni potencijal koji se ne koristi kao i potencijal otpadne energije koja potice iz biogasa pruza ogromne
mogucnosti za razvoj sistema daljinskog grejanja;

- Potencijal koji pruzaju geotermalni izvori i biogas tokom leta takode treba posmatrati u pogledu upotrebe u
zdravstvene i rekreativne svrhe izgradnjom banje i/ili vodenog parka uz postojece ili nove turisticke kapacitete;

- Prestanak upotrebe mazuta u gradskoj bolnici;

- Postizanje znacajnih finansijskih usteda i bolja konkurentnost na trzistu;

- Ostvarivanje efikasnog usaglasavanja sa zakonskom regulativom i tehni¢kim preporukama;

- Smanjenje potro$nje energije garantuje odrzivi razvoj Opstine i znatan ekoloski napredak;

- Postaje jedan od nosioca razvoja energetske efikasnosti u regionu.

Ono ¢emu se tezi u buducnosti jeste da gradani zajedno sa svim druStveno relevantnim ciniocima efikasno

upravljaju energijom kako u javnim tako i u svojim stambenim objektima. Upotrebom efikasnih i obnovljivih

izvora energije se ostvaruju direktne finansijske ustede, povecava nivo konfora zivljenja u objektima i odgovornost

o ublazavanju Stetnih posledica globalnog zagrevanja i klimatskih promena. Time je pokrenut proces odrzivog

energetskog razvoja i zastite Zivotne sredine na dobrobit svih gradana i gradanki i buducih generacija.
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