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Popis i osnovni podaci o objektima
. . — I . .
1. glavna zgrada bolnic&, 5280 m~. /200 korisnika

2. stara zgrada administracije 1 patologija (nije u upotrebi 1 nije analizirana)
3. staro infektivno odjeljenje (nije u upotrebi 1 nije analizirana)

4. mikrobiologija (nije u upotreb1 1 nije analizirana)

5. aneks bolnice (u izgradnji), 1400 m”, 200 korisnika

6. kuhinja. oko 150 m*

7. veSernica (nova), oko 100 m*

8. kotlarnica (nova), oko 45 m*

9. urgentni centa 1600 m”

10. infektivno odjeljenje novo, 390 m”

Osnovni podaci o nacinu koris¢enja objekta:

e Dnevno koriscenje:
e Nedeljno koriscenje:
e Godisnje koriscenje:
Osnovni podaci o energiji i energentima za godinu 2008:

e Potrosnja elektricne energije:

e Potrosnja goriva:

e Potrosnja svijeze vode:

e Trosak za elektri¢nu energiju:

e Trosak za gorivo:

e Trosak za vodu:

e Specifi¢na potrosnja elektricne energije kompleksa:
e Specifiéna potrosnja primarne energije goriva:

e Specifi¢na potros$nja svjeze vode:

24 h/dan
7 dana/nedelji
365 dana/godini

834172 kWh/a
173 m’/god
60000 m’/god
150934 €/god
135900 €/god
74437 €/g0d

140 kWh/m® god ™

336 kWh/m” god
10 m*/m* god
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Tabela 3.1. Pregled karakteristika objekta glavne zgrade (br.1.) korisSten u proracunu.

Neto grijana 5280 m” PovrSina 3401 m”
povrsina spoljasnjeg zida

Bruto zapremina 11400 m’ Ukupna povrsina 856 m”
prozora na fasadi

Neto grijana 9120 m’ Povrsina krova 2200 m”

zapremina
Broj osoba u ~ 200 osoba Povrsina poda 2200 m”
objektu

Iz dostupnih podataka usvojene su sljedcce termofizicRe karakteristike od interesa:
- U- vrijednost spoljasnje€ zida: 0.90 W/m’K;
- U-vrijednost prozora;l 4 W/m’K
- Infiltracija vazduha: , 0.75 h”
- U — vrijednost krova® 1.00 W/m'K
- U —vrijednost poda:J 0.5 W/m’K



Slika 3.3. Objekat aneksa bolnice (br.5), u 1izgradnji.



Tabela 3.2. Pregled karakteristika objekta aneksa bolnice (br.5) korisSten u proracunu.

Neto grijana 1400 m” Povrsina 1100 m”
povrsina spoljasnjeg zida

Bruto zapremina 5050 m’ Ukupna povrsina 330 m’
prozora na fasadi

Neto grijana 4200 m’ Povrsina krova 720 m’

zapremina
Broj osoba u ~ 200 osoba PovrSina poda 720 m’
objektu

----|lllll..
Iz dostupnih projekata koristene su sl"ket:k@é termofizicke karalztgristike od interesa:
- U - vrijednost spol; aégj@g zida: 0.41 W/mK,
- U -—vrijjednost prozogh: 3.5 Wm'K
- Infiltracija vazduha:~¥ 0.5 h
- U-—vrijednost krova 0.43 W/m'K
- U - vrijednost poda ® 0.43 W/m'K
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Slika 3.4. Objeka.{ifgetnog centra (br.9). u zgradnji.
Tabela 3.3. Pregled karakteristika objekta urgentnog centra (br.9) koristen u prorac¢unu.

Neto grijana 1600 m’ Povriina 660 m’
povrsina spoljasnjeg zida

Bruto zapremina 6000 m Ukupna povrsina 230 m’
prozora na fasadi

Neto grijana 4800 m’ Povrsina krova 950 m°

zapremina
Broj osoba u ~ 200 osoba Povrsina poda 950 m’
objektu

Iz dostupnih podataka usvojene su sljed‘s(‘yeimﬁﬁ:n karakteristike od interesa:
- U- vrijednost spoljasg;efnda 0.4 Wm’K. ) |
- U-wr 1Jednost pr ozop 3 5 W/m’K Y4
- Infiltracija vazdubn 5 k' J
- U - vrijednost lu 0 4 W/m K ,/
- U-vrijednost po O 4 W/m K



3.2.1. Sistem za zagrijavanje objekta

Objekti bolnickog kompleksa griju se centralnim sistemom grijanja, pomocu 2 kotla na loz ulje, snage
po 1 MW oba (slika 3.6.). Oprema je smjeStena u nedavno izradenoj novoj kotlarnici, nova je i1 dobro
se odrzava. Sezona grijanja obicno pocinje krajem septembra 1 zavrSava se sredinom maja. Objekti
koj1 u prethodnom periodu nisu koristeni 1skljuCeni su sa napajanja toplom vodom (objekti 2, 3 1 4).

3.2.2. Parni kotao
Parni kotao (slika 3.7) je kapaciteta 400 kg/h pare nadpritiska 2 bar. Gorivo je loz ulje kao 1 za

toplovodne kotlove. Kotao radi svim danima osim nedeljom, od 7 h — 13 h. Gorionik trosi oko 25 lit/h
loz ulja. Ovaj kotao napaja potrosace vodene pare u kuhinji 1 veSernici. Kazani u kuhinji napajaju se
parom nadpritiska 0.5 bar Sto se postize redukcijom pritiska. Postoji instalacija za hemijsku pripremu
vode 1 ista se koristi uredno.
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Slika 3.6. Toplovodni kotlovi Slika 3.7. Parni kotao




5.1. Gorivo

Ukupna potrosnja goriva (loz ulje, donja toplotna mo¢ H,; = 42 MJ/kg) za grijanje u 2008. je bila
173000 litara. Prosjecna cijena goriva u 2008. 1znosila je 0.785 €/lit. Sljjedi da je cijena primarne
energije 0.065 €/kWh, dok je efektivna cijena toplote (pr1 stepenu korisnosti kotlova 83% sracunatom
za novo stanje): 0.078 €/ kWh. U 2008. godini za gorivo je 1izdvojeno: 135900 €. Gorivo je utroseno je
za toplovodne kotlove 1 za parni kotao — fj. za grijanje objekata 1 proizvodnju vodene pare u parnom
kotlu.

5.2. Elektri¢na energija

Ukupna potrosnja elektricne energije u 2008. godini je 1znosila 834172 kWh, za Sto je placeno 150935
€, Sto daje prosjecnu cijenu elektricne energije od 0.181 €/kWh. Potrosnja elektricne energije po
mjesecima za 2008. godinu data je u poglavlju 6.2.

5.3. Svjeza voda

Ukupna potros$nja sanitarne hladne vode u 2008. godini je iznosila 59650 m’ za $to je pladeno 74437 €,
$to daje prosjeénu cijenu vode od 1.248 €/m’ (usluge kanalizacije i PDV ukljuéeni u cijenu). Slijedi da
je specifiéna potrosnja vode: 9.94 m’/m’,god, ili 780 lit/krevetu,dan, §to je znatno iznad referentne
vrijednosti za ovu vrstu objekata (u prilogu). Pretpostavlja se da je uzrok u prosipanju kondenzata
vodene pare, na povratnom vodu, Sto se mora otkloniti.



Optimalne vrijednosti za dimni gas (parametara sagorijevanja) su:
e temperatura gasova: 185 C (180 —200 C)

kolicina kiseonika O:: 4%

kolicmma CO: 0%

cubitak energije dimnim gasovima: 13.2 %

gubitak usljed nepotpunosti sagoryjevanja: 0 %

emisija ugljendioksida COz2: 2.48 kgCO2/kg goriva

Tabela 5.1. Ukupne u specificne potrosnje energenata vode 1 energije kompleksa bolnice Berane

El energija Voda Loz ulje
Ukupna potrosnja 834172 _kWh _| — _59650m" 173000 Iit
Specificna potrosnja 139 kWh/m” 780 lit/dan.krevetu | 302 KWh/m™
Ukupan trosak u € 130934 € — |7 T7436 € 135900 €
Jedinicna cijena 0.181 €/KWh 1.248 €/m’ 0.785 €/t




Tabela 6.1. a)

Mjerene vrijednosti na kotlu 1.__
Kiseonik O2 % ‘L].O )
Temperatura u kotlarnici °C 202
CO ppm 9
Temperatura produkata P N
sagorijevanja °C I 250.6 )

s,\_,/

Tabela 6.1. b)

Tabela 6.1 ¢)

Mjerene vrijednosti na kotlu 2.
Kiseonik 02 % 0.1
Temperatura u Kotlarnici °C 22.3
Ugljenmonoksid CO ppm { 3500 ¥
Tempr?ra mrg % rodukata ;: - :'_‘
sagorijevama C | 246.3 p

- ,,

Mjerene vrijednosti na parnom
kotlu

Kiseonik 02 % 0.55

Temperatura u kotlarnici °C 22.5

CO ppm 13

Tempr?ra tura produkata ,/f- =~\

sagorijevanja °C 1 291.6 ;
TS~/

Tabela 6.2 a)

Rezultati proracuna na osnovu izmjerenih podataka za

kotao 1. i kotao 2.

CO; (vol. %) 14.8 15.48
SO, (vol. %) 0.27 0.28
Spec. toplota dimnih gasova [kJ/kgK] 1.013 | 1.012
Gubitak toplotne energije [kl/kgF] 6529 | 6283
Gubitak energije gasovima q, [%] [ TS-.-lTS_' 14.59 "\
Visak vazduha [-] 1.048 [ 1005
Gubitak usled nepotpunosti
sagorijevanja (; [%o] 0 1.03
Emisija ugljen dioksida [kgCO,/kgF] 2.91 3.04
Tabela 6.2 b)
Rezultati proracuna na osnovu izmjerenih
podataka za kotao 1.
CO, (vol. %) 15.14
SO, (vol. %) 0.27
Spec. toplota dimnih gasova [kl/kgK] 1.018
Gubitak toplotne energije [kl/kgF] 7132
. " . 'SPV VIR
Gubitak energije gasovima q, [%o] v 16.56 |1
Visak vazduha [-] RS
Gubitak usled nepotpunosti
sagorijevanja q; [%0] 0
Emisija ugljen dioksida [kgCO,/kgF] 2.98




ZAKLJUCAK:

Kotao 1 1ma dobro sagorijevanje, ali je koli¢ina kiseonika neSto niza od preporucene,
odnosno, temperatura gasova je visa. Rezultujuc¢i gubitak teorijske energije goriva je oko
2 %.

Kod kotla 2 je slicna situacija, koncentracija kiseonika je vrlo niska, ali je prisutan
ugljenmonoksid. Rezultujuci gubitak energije goriva zbog prisustva ugljenmonoksida je
oko 1 %. Ukupn1 gubitak je oko 2.42%. Ovaj rezultat sugeriSe da se grejne povrsSine sa
gasne strane kotla u komori za sagorijevanje moraju ocistiti od cadi.

Kod parnog kotla je situacija nepovoljnija: temperatura dimmnih gasova je previsoka sto
proizvodi gubitak energije od oko 3.4 %.

Predlozice se ovim 1zvjestajem, mjera ugradnje automatske regulacije gorionika. Sonda
kiseonika se montira na dimovodnom kanalu 1z kotla 1 sluzi kao upravljacka veli¢ina za
doziranje vazduha u gorioniku. Ovakvo reSenje obezbjeduje optimalno sagorijevanje
cQLiva.

Moze se izvesti zakljuc¢ak da gorionici na sva 3 kotla nisu idealno nastelovani, i1ako
odstupanja od optimuma nisu naroc¢ito velika. Ugradnjom automatske regulacije
gorionika ovo pitanje bice kvalitetno rijeSeno.
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mjeseci u kalendaru 2008.god

Slika 6.1. Potrosnja elektricne energije u 2008.god (KkWh)
Na osnovu prethodnog dijagrama i podataka na racunima za 2008.god, slijedi:
1. ukupna potrosnja elektricne energije kompleksa: 834172 kWh
2. bazna (konstantna) potrosnja elektricne energije kompleksa: 523776 KkWh
3. potrosnja elektricnih uredaja zg epiianjeu 2008, god: 305724 kWh
=4 _Sreﬂhj é'god'[ﬁljgﬁamo (osnovno) opterecenje: 60 kW - =
5. vrsno opterecenje (ljetnj1 period): 180 kW



ZAKLJUCCI SU SLJEDECT:
- ﬁl‘tﬁl‘ij@ u objektu potrose koli¢inu energije 11 je novcani eknﬂa_ler_ﬂ?ﬁ 7€
- da se ova energija dobila sistemom centralnog grifanya, nirosilo b1 se manje novea, zbog
razlike u cyem elektricne (toplotne) energije 1 toplotne energije dobijene 1z goriva, u
1znosu od:

305724[kWh / god]-(0.18 — 0.08 €/ kWh] = 30572 €/god

- elekfricne grijalice se mmalu ukloniti 1z svih bemta

- ﬂmpleks bolnice lE__l-lE _smije_od_ St_lﬂ_IlE &dlez& mLtlt_uﬂ]a Republike (Fond
zdravstva i Ministarstvo zdravlja, rada i socijalnog staranja) wnltﬂi’ﬂtl &ﬂgledu
utrosene kolicine gmwa za godinu dana neprilagodenim normama - jer m

““Konacnom ~proizvodi negativan efeKkat k_ﬂ'l{mu{'ﬂmm =hekontrolisanu
nabavku i upotrebu elektricnih grijalica i samim tim — vece novcane izdatke drzave
za isti efekat u grijanju objekta (pored principijelno neprihvatljive upotrebe
elektricne energije kao resursa).



Sistem centralnog grijanja kompleksa je dimenzionisan da moze da zadovolji potrebe za grijanjem
objekata kompleksa 1 u postojecem stanju (argumentovano u prilogu). Samim tim ¢e ist1 biti u stanju
da zadovolji potrebe za grijanjem kompleksa u novom stanju, koje podrazumijeva energetsku sanaciju
glavnog potrosaca - objekta stare zgrade bolnice (br.1.). Bez obzira na to. elektricne grijalice 1z
objekta se moraju ukloniti a eventualna ogranicenja u potrosnji goriva propisati u skladu sa stvarnim
potrebama kompleksa bolnice 1 vazecim normama termickog komfora objekata.

Projektno / maksimalno elektri¢no opterecenje postojecih 1 novih sadrzaja (objekata 1 opreme) je:
- Sadasnji kompleks (sa grijalicama): ~ 270 kW
- Aneks Bolnice (u 1zgradnji): ~ 100 kW
- Infektivno odjeljenje (dio sadasnjeg kompleksa): ~ 40 kW

- Urgentni centar: ~ 120 kW
- Skener (u zgradi Bolnice): ~ 85.5 kW
- Klima komora skenera: ~ 3.5KkW

Procijenjeno vrsno opterecenje u novim uslovima kompleksa Opste bolnice Berane, sa prisutnim
elektricnim grijalicama. je oko 512 kW. Ovo je razlog zasto je administracija, na inicijativu Sefa
tehnicke sluzbe, odlucila da 1zvrsi nabavku nove trafo-stanice snage 630 kVA.

Procijenjeno ukupno srednje godisnje elektricno opterecenje objekata kompleksa Opste Bolnice,
sa novim sadrzZajima i opremom i uklonjenim svim grijalicama iz objekata, je:

- zgrada Bolnice sa kuhinjom 1 vesernicom: 60 kW

- aneks: 20kW

- urgentni centar: 20 kW

e InfelstivnoOsadieljomjom SakIV
Slijedi da je ukupno procijenjeno srednje elektriéno opterecenje kompleksa JZU Opsta bolnica Berane,
u novim uslovima, oko 110 KW. Rezultujuca potrosnja elektriéne energije bice 963600 kWh/god. U
ovakvom novom rezimu rada kompleksa. za grijanje ce se koristiti iskljucivo toplotna energija 1z
goriva preko centralnog sistema. Potrosnja elektricne energije ce biti ujednacena tokom godine.



7.1. Objekat br.1: Stara zgrada bolnice Berane

1. 1zrada demit fasade na objektu,

2. toplotna 1 hidro 1zolacija tavana krova,

3. zamjena dotrajalih prozora novim pmzmlma
Mjera renoviranja Koja ergetske efikasnosti je: uklanjanje metalnog
zasjencenja montiranog na fasadu objekta. Ovo zasjenCenje smanjuje toplotni dobitak od suncevog
zracenja u zimskom periodu koji je ovdje od interesa. Takode smanjuje se intenzitet prirodnog svjetla

u objektu.

7.2. Ostali objekti kompleksa JZU Opsta Bolnica Berane

Na analiziranim objektima: infektivno odjeljenje (novi objekat u upotrebi), aneks bolnice (u
izgradnji), urgentni centar (u izgradnji), ne predlazu se nikakve posebne mjere. Izgradnja objekata
aneksa 1 urgentnog centra je u toku - u zavrsnoj je fazi.

Konstatovano 1 da_je AL- StDlﬂllJEl predvidena projektom za ugladuJu na objektu aneksa thuce 1
urgentnog centra, kgefi __|e11ta Tza _p'h-}te 0d™3.5~WM’K ™ inTala bolje a‘l-ema‘rne 0 vidu

I - S - -
savremenih prozora SaU—VnJeanscu D2WmhmKT =

Autor1 ovog 1zvjestaja nemaju mandat za reviziju projekta objekata u i1zgradnji (aneksa 1 urgentnog
cenfra) sa aspekta energetske efikasnosti. Samim tim je analiza energetske performanse ova dva
objekta vrsena sa podacima 1z projekata.



7.3. Mjere koje se odnose na kompleks u cjelini

Predlazu se sljedece mjere energetske efikasnosti na sistemima 1 opremi:

L.

w1

T

energetski menadzment,

ugradnja automatske regulacije rada gorionika na kotlovima,

ugradnja ekonomajzera (kondenzacionog) na kotlovima,

ugradnja centralnog bojlera tople vode 1 pratece armature (finansijska mjera)
promjena tarife za obracun elektricne energije (finansijska mjera)



Iz obavljenih intervjua, pregleda 1 mjerenja na objektu i
instalacijama kompleksa JZU Opsta bolnica Berane, ukupnog stanja opreme i skorije
sprnvedenng 1nvestlcnnng ndrzavan]a, moZe se konstatovati da Sef sluzbe udrzawan;a
vrlo savjesno i strucno radi svoj posao. U tom smislu, predstavlja dobar primjer znacaja 1
uloge odrzavanja.

Kao posebna mjera organizaciono - tehnickog tipa, predlaze se ulaganje u energetski
menadZzment, $to podrazumijeva sljedece: Opremanje tehnicke sluzbe mjernim instrumentima
(termometr1 na sistemu centralnog grijanja. davaci temperature u objektima. mjeraci toplotne
energije 1sporucene objektima. mjeraci potrosnje goriva, racunar za snimanje veli¢ina tokom
24h. 1dr). Ovakva oprema omoguci¢e organizaciju rada tehnicke sluzbe na nacin da se
potroSnja energenata kontinualno prati (monitoring potrosnje). Na osnovu ovakvih
informacija. blagovremeno ce se moci upravljati potrosnjom. ustanoviti eventualni kvarovi u
sistemu 1 vrsiti blagovremene intervencije.



7.5. Omotac objekta stare zgrade bolnice
Date su mjere prevdidene na omotacu objekta br.1. (stara zgrada bolnice):

7.5.1. Toplotna izolacija krova

Preporucuje se ugradnja sloja toplotne 1zolacije od staklene vune debljine 10 cm 1znad betonske ploce
na krovu i hidroizolacije. Dodati sloj smanjuje U-vrijednost krova na priblizno 0.40 W/m’K. Lokalna
trzisng cijena ave 1wwesiclje je 35 €/m’, odnosno ukupno 77000 E.E{egul_r_uj_uéi u_éte_c_la __]_ e
e 26 kWh/m’ god fli 137385 kWh/god,
U trupnom=palketu mjera koje se preporucuju za ovaj objekat, ova mjera ucestvuje sa 19.7 %
u ukupnim ustedama energije, - 7

7.5.2. Toplotna izolacija spoljasnjih zidova

Izolovanjem spoljasnjih zidova slojem stiropora debljine 8 cm, U-vrijednost zidova se smanjuje na
0.40 W/m’K. Lokalna trzi$na cijena ove investicije je oko 20 €/m” odnosno 68020 €. Rezultujuéa
ué‘reda(je,'_ —
334 kWh/m” god)ili 176352 kWh/god. —
e u cijelom paketu mjera koje se preporucuju za ovaj objekat, ova mjera ucestvuje £a 25.3 % 8
ukupnim ustedama energije, = -



7.5.3. Zamjena prozora novim prozorima

Zamjena prozora je potrebna kao mjera za poboljsanje energetske efikasnosti 1 kao mjera renoviranja
objekta. Predlazu se novi prozori sa koeficijentom prolaza toplote 1.5 W/m’K. Lokalna trzi$na cijena
LRI I 15 2 _ 11 . ) ) .. i
ove mvesticije je priblizno 150 €/m", odnosno 128400 €. Zamjenom prozora smanjuje se koli¢ina
toplotne energije koja je potrebna za grijanje objekta, usled smanjenja transmisionih gubitaka 1 usled

smanjenjg.iadiéraeianih gubitaka. Rezultujuce ustede su:

. (57. 13 leLf’m‘}‘god\ili 301646 kWh/god, Y
o “meijalampaketn m{era koje se preporucuju za ovaj objekat, ova mjera ucestvuje sal 43.3 % w
e e ~_ _»
ukupnim ustedama energije, - -

7.6. Ugradnja automatske regulacije gorionika na toplovodnim kotlovima

Na osnovu prezentiranih rezultata mjerenja na kotlovima 1 prilozenih proracuna, predlaze se ugradnja
automatske regulacija rada gorionika. Sonda sastava kiseonika montira se na dimovodnom kanalu
kotla. Sastav kiseonika 1 temperatura gasova su upravljacke veli¢ine regulacije kojom se dozira
koli¢ina vazduha. Ovakvo reSenje omogucava optimalno sagorijevanje u kotlu 1 maksimalni efekat
iskoristenja teorijske energije goriva. Procijenjena investicija je 5000 €. Rezultujuci efekat je:

e popravka efikasnosti kotla sa 80% na 83%,

e smanjenje gubitaka usljed boljeg regulisanja rada kotla (~ 1.5% potrosnje)



7.7. Ugradnja centralnog bojlera tople vode sa pratecom armaturom

Sluzba odrZavanja inicirala je instalisanje centralizovanog razvoda sanitarne tople vode kroz
objekat stare zgrade bolnice (br.1). Cjevni razvod je uraden 1 doveden do kotlarnice.
Predvidena je ugradnja 2 bojlera za sanitarnu toplu vodu, koji ¢e se toplotom napajati preko
parnog 1izmenjivaca sa parnog kotla. Na taj nacin ce se umjesto elektri¢nih bojlera koristiti
energija goriva za pripremu sanitarne tople vode. Sto je ekonomski povoljno. Zbog
nedostatka sredstava ova mjera nije dovrSena. Procijenjena usteda od ove mjere, samo na
postojecim objektima u upotrebi je:

e -52.7kWh/m°god. odnosno oko - 316000 kWh/god toplotne energije.

e Ekvivalentna koli¢ina elektriéne energyje. tj. 316000 kWh/god.

e Usteda od ove mjere je finansijska. t:

316000[%k7Wh]-(0.18 — 0.0?8)] E? = 32230 €/god.
cWh




7.8. Ugradnja kondenzacionog ekonomajzera na 2 kotla

Dodatna opciona mjera energetske efikasnosti koja se moze 1zvesti je ugradnja kondenzacionog
ekonomajzera izmedu kotla 1 dimnjaka (u prilogu V). Dimni gasovi se mogu dodatno ohladiti grijuci
povratnu toplu vodu. Ovim uredajima se moze ustedjet: 1 do 10% energije goriva. S obzirom da je
jedan toplovodni kotao dovoljan za grijanje novog kompleksa Bolnice, ovaj uredaj se predlaze na
jednom toplovodnom kotlu 1 na parnom kotlu. Usteda je oko: -
e 155000KkWh/god,
e 1skazano u novcu: 9300 €. Investcya je oko 18000 €.




7.9. Prelazak sa tarife T6 na tarifu TS za obracun utroSene elektri¢ne energije

Ovo je finansijska mjera ustede u novcu. Trafostanica sa koje se napaja objekat je tehnicki u veoma
loSem stanju (1stu treba rekonstruisati ili 1zvrsiti zamjenu cjelokupne opreme u istoj da b1 bili
1spostovani postojeci standardi). Predlaze se zamjena cjelokupne opreme u trafostanici sa ugradnjom
transformatora od 630kVA. Mjerenje b1 bilo na 10kV-noj strani 1 imali b1 1 mjernu c¢elyju. Oprema u
trafostanici bi bila prilagodena za postojeci agregat od 115kV A 1 eventualno uredaj za kogeneraciju u
perspektivi. Potrebno je 1 i1zvrsiti neophodne gradevinske radove na sanaciji objekta u kojem je
smjestena: trafostanica, agregafti - novi 1 stari (250kVA) 1 u kojem ce eventualno biti smjesten uredayj
za kogeneraciju. Objekat je gabaritno dovoljno velik za smjestaj ¢itave ove opreme. Pmcuenjeua
usteda je: -

= T e 78 490€ QIDdISIl_]E nema ustede u elektucnm energ ~...|.1

. IIIVE*S'[ICIIH Za ovu mjem Je 51.000€, sto Iezul‘nue peuﬂdc}m povratka investicije od 0.7
godina.



7.10. Analiza isplativosti uvocenja kogeneracije

Zakljucak uradene analize je da se u ovom trenutku, pri postojecoj regulativi 1 c¢jenovnoj politici u
Republici Crnoj Gori, ovakav zahvat ne 1splati. Analiza ovog pitanja data je u Prilogu 4.

7.11. Ugradnja termostatskih ventila i balansiranje instalacije
Predlaze se ugradnja termostatskih ventila na grejnim tijjelima u objektu stare zgrade bolnice (br.1.).

Predlaze se ugradmja ventila za balansiranje protoka vode u instalaciji (uravnotezenje grijanja u
objektu).



8. UTICAJ NA ZASTITU OKOLINE

Predlozene mjere na objektu br.1. snizavaju znacajno potrosnju energije objekta. Redukcija
emisije ugljendioksida u atmosferu nastala usled primijenjenith mjera energetske efikasnosti se
moze procijeniti 1z redukcije u potros$nji energije 1 rezultata u poglavlju 6.1:

Redukcija CO2 = 138 tona CO2/god

Ugradnja regulacije na kotlu snizava (prakticno eliminiSe) emisiju ugljen-monoksida sto je
povoljno sa aspekta zastite okoline a takode predstavlja mjeru energetske efikasnosti.



9. PREGLED INVESTICIJA ZA POVECANJE ENERGETSKE
EFIKASNOSTI

9.1 Energetski menadzment
Nabavka potrebne opreme 1 obuka tehnickog osoblja. Investicija: ~ 5000 €

9.2 Omotac objekta br.1 (stara zgrada Bolnice Berane)

0.2.1. Zidovi
Investicija u toplotno izolovanje 1 sanaciju zidova: 68020 €

0.2.2. Prozori
Ukupna investicija u zamjenu prozora 1 vrata: 128400 €

90.2.3. Krov
Investicija za intervencije na krovu: 77000 €

9.3 Energetska infrastruktura

9.3.1. Ugradnja automatske regulacije gorionika kotlova
Nabavka, montaza. stelovanje opreme: S000 €

9.3.2. Ugradnja bojlera za sanitarnu toplu vodu sa armaturom
Nabavka, montaza, povezivanje sa parnim kotlom (na osnovu ponude): 18000 €

0.3.3. Ugradnja kondenzacionog ekonomajzera na jednom toplovodnom 1 parnom kotlu. Nabavka i
montaza: ~ 2x9000 € =18000 €

9.3.4. Ugradnja termostatskih ventila 1 ventila za balansiranje instalacije: ~ 4000 €



9.4. Mjera servisa i odrzavanja
Odredena sredstva se moraju predvidjeti za:
e QOdrzavanje cijevnog razvoda 1 radiatora u zgradi br.l. (stara zgrada Bolnice
Berane).
e Popravka cijevi za povrat kondenzata parnog kotla radi eliminisanja prosipanja
kondenzata 1 povezivanje sa parnim Kotlom.



10. REKAPITULACIJA I PREDLOZENI PAKET MJERA

Na osnovu uradenih prora¢una energetskih performansi objekata kompleksa Opste Bolnice Berane,
putem softvera ENSI Key Number (datih u prilogu), napravljena je tabela T.10.1. Ova tabela
daje ukupni pregled energetske efikasnosti ovih objekata.

Softverska analiza svih objekata kompleksa je bila neophodna zbog:
procjene elektricnog i toplotnog opterecenja energetskih sistema kompleksa
procjene potrosnje elektricne energije, goriva, tople vode i vodene pare kompleksa
dimenzionisanja predlozenih mjera energetske efikasnosti i kvantifikovanja

1.
2.
3.

usteda.

Tabela T.10.1. Pregled potrosnje primarne energije u objektima 1 ostvarenih usteda, 1skazano u kWh
primarne energije.

Postojece / projektno

Novo stanje

Novo stanje

Ostvarena usteda

stanje kWh/m’god kWh/m’god kWh/god kWh
Zgrada m’
Glavna 5280 172 42.6 224732 ~ 696 000
zgrada
Aneks 1400 80.4 75.1 105200 - 10762
Infektivno | 390 126.7 118.3 46149 ~ 4187
odjeljenje
Urgentni 1600 48.1 44.9 71847 _ 8883
centar pm e ey,
Ukupno 8670 - - — 720 000

448 000
‘k

%h,




Slijedi da ce potrosnja primarne energije goriva i elektricne energije, kompleksa JZU Opsta
Bolnica Berane biti:

448 000 kWh za grijanje. Usteda je 720 000, kWh 111 46800 €.
Oko 556 000 kWh za sanitarnu toplu voduf (63.5 kWh/m" primarne energije
547 000 KkWh za pripremu vodene pare (~400kg/h, 6h/dan, 6dan/sedmi¢no — 1li oko 2511t
goriva / h). Usteda u potrosnji novca je: 32230 €,
Ukupna porosnja goriva je oko 1551000 kW1
963 000 kWh elektri¢ne energije, odnf 109 kWh/m’go
€.

177 KkWh/m’god,
skazano u novcu, oko 173 000

Potrosnja goriva iskazana u kolicini je:

38400 lit za grijanje

47600 Iit za toplu vodu

46900 lit za pripremu vodene pare

Ukupno 133 000 litara goriva, odn. oko 120 tona. Iskazano u novcu: 93 000 €



T 10.2. Ekonomska isplativost paketa predloZzenih mjera EE

Ekononomska 1splatiyQstass=as,, ..

Ukupna investicija

o

323400 € .

L 4

Ukupne ustede

e

46800 (usteda gmlva) + "
230 (usteda elektricne energije z
sanitarnu toplu vodu) +
0300 (ustede goriva od
ekonomajzera)
= 88330 €

»

n
]
L "'l-
IJI

Prost1 period otplate

~ 0ko 4 god
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Za vrednovanje ekonomskih efekata ostvarenih usteda, koje poti¢u od smanjene potrosnje goriva za
grijanje, sistematizovane su potrosnje primarne energije goriva za grijanje objekata za sadasnje stanje
u normiranim uslovima upotrebe 1 novo stanje (nakon realizacije predlozenih mjera). Koristena je
cijena goriva od 0.785 €/lit. Rezultat1 su prikazani tabelom T.IR.1.

T.IR.1. Pregled potrosnje primarne energije goriva za grijanje.

Postojece Postojece Novo Novo Ostvarena  QOstvarena
stanje stanje stanje stanje usteda usteda
Objekti  m°  kWh/m'god kWh/gsod kWi/m'god kWh/god kWh/eod kWh/m’god
m—, Y sl ™ ™
. - - ~ 4 - A} AN /4 | 12 5 f s
svi objekti 5758 g 1100 633042 24 J 137796 495000 86 1

Nov¢ani ekvivalent procijenjene ustede vode je: 10.000,00 €/god.




Ukupne ustede su:

Varijanta (A): bez kondenzacionog ekonomajzera na kotlu:
e Ustede u potrosnji gortva: 37.000,00 €/god
e Ustede u potrosnji vode: 10.000,00 €/god

T 10.2. Ekonomska isplativost paketa predlozenih mjera EE (A)

Ekononomska isplativost
Ukupna investicija 305.500,00 €
Ukupne ustede 47.000,00 €/god
Prosti period otplate 6.5 god
- ="

Varijanta (B): sa kondenzacionim ekonomajzerom na kotlu:
e Dodatne ustede goriva: 1120 €/god
e Investicya: 315.500.00 €
e Prost1 period otplate: 6.5 god



Osnovni podaci o objektu pregleda:

e Broj objekata: 2

Popis i osnovni podaci o objektima
o glavna zgrada $kole sa fiskulturnom salom: 4157 m’.
e pomocna zgrada za radionice (za srednju masinsku 1 srednju elektrotehnicku skolu:
1483.61 m*+ 374,70 m”, respektivno): 1858 m’
e Ukupna grijana povrsina: 5758 m’
e Zasposjednutost: 120 zaposlenih 1 1100 ucenika (oko 610 korisnika u smjent).

Osnovni podaci o nacinu korisc¢enja objekta:

e Dnevno korisc¢enje: 12 h/dan
e Nedeljno koriscenje: 5 dana/nedelj
e Godisnje koriscenye: ~280 dana/godini



Osnovni podaci o energiji i energentima za godinu 2008:

e Potrosnja elektriCne energije: 83.120,00 kWh/god
e Potro$nja goriva: 44 m’/god

e PotroSnja svjeze vode: 14.830.00 m’/god
e Trosak za elektri¢nu energiju: 19.930.00 €/god

e Trosak za gorivo: 35.000.,00 €/god

e TroSak za vodu: 16.280.00 €/g0d

e Specifi¢na potrosnja elektriéne energyje:

e SpecifiCna potrosnja primarne energije goriva:
e Specifi¢na potrosnja svijeze vode:

e Specifi¢na potrosnja vode po uceniku:

14.4 kWh/m* god
80 kWh/m” god
2.6 m’/m’ god
13.5 m’/uéenik.god
Osnovni podaci o na¢inu koris¢enja energije i energenta:

e Broj dana grijanja: ~130 dana/god
e Broj sati grijanja na dan: 10 h/dan



3.1. Zgrada skole

Objekat je spratnosti: suteren + P + 2 sprata, neto grijane povrsine oko 4157 m’ (sl.3.1.). Fasada
objekta su zidovi u 3 tipa (opeka, betonske grede 1 stibovi konstrukcije, kameni zid). Ekvivalentna
(srednja) U-vrijednost zidova je: 1.6 W/m’K. Prozori su drvenog rama jednostruko zastkljeni. Stanje
fasadnih prozora je vlo lose, zaptivenost je losa, stakla su na nekim prozorima ostecena ili nedostaju,
isl. Procijenjena srednja U-vrijednost ovakvih prozora je 4 W/m’K a procjena broj izmjena 1.75 h™.
Lose stanje fasadne stolarije zahtijeva njenu kompletnu zamjenu novom. Krov objekta je sitnorebrasta
betonska konstrukeija (vidi Prilog 3. sl.15, s1.16) U-vrijednosti (po projektu) 0.93 W/m’K.




Karakteristike objekta skole sa fiksulturnom salom, koris¢ene u proracunu su date u tabeli T.

Tabela 3.1. P1eg1ed karakteristika objekta skole.

Neto grijana 4157 m° Povrsina 2486 m’
povrsina spoljasnjeg zida
Bruto zapremina ~11900 m’ Ukupna povrsina 936 m”
prozora na fasadi
Neto grijana ~10400 m’ Povrsina krova 1200 m”
zapremina
Broj osoba u 610 osoba Povrsina poda 1200 m”
objektu

Iz dostupnih podataka dobijene su sljedece termofizicke karakteristike od imteresa:

_kLWETreutna_(meduja) U-wueduost zas‘[akl-en]a — 435

ukupna povrsina zida od opeke: 1380 m*

U-vrijednost zida od opeke: 1.2 W/m’K
ukupna povrsina betonskih stubova i greda (toplot. mostovi): 660 m’
U-vrijednost betonskog dijela zida: 2.37 W/m’K
ukupna povriina kamenog zida: 446 m’
U-vrijednost kamenog zida: 1.66 W/m’K
ekvivalentna U-vr 1Jed1mst svih zidova: 1.6 W/m’K

Igl
1A

povrsina prozora, svetlarnika 1 ulazmih vrata: O ﬁT)'n
povriina osnove objekta (pod i ravni krov): 1200 m*

_® _procijenjena i 111ﬂl‘[1a-::qa vazduha: 1.85 h'

U — vrijednost krova: 0.93 an

= = % =t =vyrjednost poda; 0.7 WK

3.1.



Ekvivalentna U-vrijednost zidova od opeke sa betonskim dijelom (stubovi 1 grede AB konstrukcija
; e 5 _ e 4 : ; i

zgrade) je: U = 1.58 W/m“K. Ova vrijednost namece potrebu toplotnog izolovanja ovog dijela fasade

¢ime se moze znatno popraviti U-vrijednost. Zidovi od kamena ostaju identiéni.

Stanje prozora na objektu Skole je veoma lose, s1.3.2, s1.3.3. Veliki broj prozora ne moze da se zatvorti,
zastakljenje je jednostruko, na nekim prozorima je staklo osteceno 1ili nedostaje, 1sl.

sl.3.3. Dotrajao prozor u ucionici.



S1.3.4. Snimak IR kamerom. Juzna fasada objekta skole. Snimak s krova.



3.2. Zgrada za prakti¢nu nastavu - radionice

Ovaj objekat je spratnosti P + 1. Neto povréina je: 1858 m’, prizemlje: 944,10 m’, sprat: 914 m*>. U
objektu se 1zvodi prakti¢na nastava za srednju masinsku Skolu. Jedna cetvrtina objekta (isto¢na
polovina sprata) se koristi za prakticnu nastavu srednje elektrotehnicke Skole. Objekat je prikljucen na
sistem grijanja Skole. Projektna instalisana snaga grejnih tijela u objektu je 140 kW. Projektom je bila
predvidena ugradnja Al bravarije dvostrukog zastakljenja na objektu, koeficijenta prolaza toplote 3.0
W/m’K. Medutim, na objektu su ugradeni prozori domace proizvodnje (R. Dakié) celicnog rama od
kutija 4x4cm jednostruko zastakljeni. Prozori su u dob1om 1 stanju 1 ney_vem b1c_>_]_ p_ozma se dobro

zatvara. Koeﬁcuent plolaza toplote prozora ]e ‘oko 4.0 WK, Procjena bIO_]a 1izmjena: 1.3 h.

.‘ < »~ -~ J
P o N g SN
‘7_“‘¢‘\- ‘~\l'l.._‘ AN

SI. 3.5. a) Objekat radionica. sjeverna faada Smmak s krova skole.




Iz dostupnog projekta centralnog grijanja, gradevinskog projekta 1 pregleda objekta definisani su
potrebni podaci. Spoljasnji zid se javlja u 2 tipa:

e TIPl: AB. Scm i1zolacije 1 2-3cm kamene ploce

e TIP2: giter blok 20cm, malter s obije strane. 1l1 plocice 1znutra.
Termofizicke karakteristike od interesa su:

e U - vrijednost spoljasnjeg zida (TIP1): 0.65 W/m’ K

U — vrijednost poda na tlu: 0.9 W/m’K
povrsina krova i poda: 1020 m?

e U - vrijednost spoljasnjeg zida (TIP7) 1.5 Wm’K
e ukupna povrsina zidova: 579 m’

e U -—vryednost prozora: _4.0 W /m’K

e povrsina prozora: 440 m’

e Infiltracija vazduha (procjena): 1.3 h'

e U —vrijednost krova: 0.9 W/m’K

(]

@

2. 2 S e Rt 1 i 2
Sracunata je ekvivalentna (srednja) U —vrijednost zidova omotaca: 1.37 W/m’K SL3.5. b) Snimak Sjeverne fasade IR kamerom.



3.3. Zgrada fiskulturne sale

Neposredno uz objekat skole prema juznoj strami nalazi se objekat fiskulturne sale, neto grijane
povréine oko 200 m”. Objekat je izvorno imao veéu povrsinu omotaca u staklu, ali je svojevremeno
dio zastakljena uklonjen 1 zazidan. Sadasnje stanje prozora je loSe. Gryanje fiskulturne sale je
projektom rijeSeno pomocu klima komore (bez rekuperatora) 1 sistema kanalne distribucije vazduha. U
sali nije predvideno radijatorsko grijjanje vec¢ samo vazdusno. Vec duze od 20god klima komora nije u
funkeiji. Prostoryja u kojoj je smyjestena klima komora je Mm
fizickog vaspitanja se Zale na hladnoc¢u u fiskulturnoj sali. Neophono je angazovati firmu zastupnika

proizvodaca da bi se ustanovilo da li se ova klima komora moze osposobiti odn. da 11 je isplativo vrsiti

popravku 1l1 nabaviti novu klima komoru sa ugradenim rekuperatorom toplote NEDph{}dIlD _]E ugraditi
nova ulazna vrata u salu koja ce obezbijediti zaptivenost. )




Projektom je sracunata potrebna koli¢ina toplote za grijanje sale, u projektnim uslovima (tsp = - 6°C)
od: 36750 kcal/h, odn. 42.8 kW.

Tabela 3.3. Pregled karakteristika objekta fiskulturne sale.

Neto grijana 200 m” Povrsina ~290 m’
povrsina spoljasnjeg zida

Bruto zapremina 1450 mv’ Ukupna povrsina 20 m’
prozora na fasadi

Neto grijana 1200 m’ Povrsina krova 200 m’

zapremina
Broj osoba u ~ 50 osoba Povrsina poda 200 m”
objektu

Iz dostupnih podataka 1z projekta 1 pregleda objekata, definisane su sljedece termofizicke

karakteristike od interesa:
- U- vrijednost spoljasnj¢e zida: 1.6 W/m'K)
- U-vrijednost prozora: / 3.5 W/m’K

- Infiltracija vazduha: 2.0 h!
- U —vrijednost krovaj 1.2 W/ m’K
- U - vrijednost poda:[ 0.9 W/m’K




3.4.1. Sistem za zagrijavanje objekata

Objekti skole griju se centralnim sistemom grijanja, pomocu 2 kotla na loz ulje, snage po 460 kW 1z
1982.god (sl.3.7.a 1 b). Oprema je smjesStena u kotlarnici u zgradi Skole. Sezona grijanja pocinje
krajem oktobra 1 zaviSava se sredinom aprila. Kotlovi su se prvobitmo upravljali pomocu IMP

automatske regulacije prema spoljasnjoj temperaturi. Ista se ne koristi, ve¢ rukovaoc ru¢no podesava

temperaturu vode na termostatu gorionika. Tokom pregleda je podesena vrijednost temperature bila

50°C, Kotao je radio od 6h do 10h. Nocu se kotao gasi posle 18h. Drugi kotao ukljucuje se samo po
potrebi. Uredal za omekSavanje vode postoji ali se ne koristi, ve¢ se sistem dopunjava vodom iz
vodovodne mreze. Remont kotlova nije visen od 1989.god. Tehnicka sluzba smatra da kotlove treba

ocistitl.

sl. 3.7.a) toplovodni kotlovi za grijanje objekata s1.3.7.b) automatska regulacija kotlova.



Cijevna mreza je na nekim prolazima kroz meduspratnu plocu korodirala. Odzrake mreze su u loSem
stanju. Radyjatorski ventili su star1 1 neke treba zamijeniti novim metalnim ventilima. Nisu ugradeni
ventili za razdvajanje instalacije pr1 intervencijama (spratovi ne mogu da se odvoje). Oko 10 radijatora
ne funkcionisu dobro (vidi Prilog 3, s1.17.). Neke odzrake na radijatorima na spratu su slomljene.

-------
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sl. 3.8. privremeno sanirano mjesto s1.3.9. radnjator1
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S1.11. Prozor u hodniku (1.sprat) . ‘2—. Prozor u 101iku (1.sprat)



S1.13. krov skole.



S1.14. toplotni mostovi. 1.sprat. ; S1.15. sitnorebrasta krovna konstrukcija.

SL.16. sitnorebrasta krovna konstrukcija. S1.17. neispravan radijator.



S1. 18. ispravan radijator. S1.19. ..hladno” mjesto (parapeti upusteni u
e . fasadni z1d hodnika)



i,

S1.20. vlaga na ¢oskovima iznad hola. S1.21. Vlaga na plafonu.




S1.24. Zgrada skole. ‘pogled s krova na juznu fasadu.



Spisak korii¢enje mjerne opreme

Za realizacyu energetskog pregleda prema potrebi su korsteni mjerni mstrument
(termokamera, termometri, gasni analizator, idr) 1z sljedeée specifikacije:

Name with short

ha o Picture Technical Data pes.
description
1. | Testo 880-3 ProSet Display: 3,5°LCD — 320 x 240 Pixel 2
the e rt's thermal Storage temperature: -30 to +60 T
- xpi Operating temperature: -15to +40 T
IMAZEr = camera Battery type: Fast-charging Li ion battery
stative Battery life: approx. 5Shat20 T
Weight: 400 g
Dimensions: 152 x 106 x 262 mm
Material/Housing: ABS
Probe type: Infrared
. -20t0+100 T
Meas. Range: 0o =350 T
Accuracy: +2 T, £2% of mv
Probe type: capacitive humidity sensor
Meas. Range 0 to 100 %rF
Accuracy +2 %IrF
Temperature probe in humidity sensor
Meas. Range 20t0+70 T
Accuracy H151T
2. | Testo 350 S 2
analyzer box, equipped Probe type Type K
with 02, CO (with Meas.
switch-off and rinse Range 4010 +1200°T
functi differential +0.5% of mv (+100 to +1200 1T)
ction), differe ! Accuracy 05 T (40 to0 +99.9 T)
pressure measutenblz ) Resolution 0.1 C (-40 to +1200 T)
2 temperature pro Probe type Exhaust gas loss measurement
sockets, gas Meas
preparation, Testo data Range -20fo +59.9 % gA
bus adapter. automatic Resalution 0.1 % gA {-20 to +99.9 % gA)
fresh air rinse with Probe type Electrochemical measurement CO
valve (including Meas. 0 to =10000 ppm COQ
measurement range Range
tension with dilution 25% of mv (+200 to +2000 ppm CO)
£X Accuracy +10% of mv (+2001 to +10000 ppm CQ)
factor 5 fo_r al_l SENsOrs) +10 ppm CO (0 to +199 ppm CO)
control umt displays Resolution 1 ppm CO (D to +10000 ppm CO)
measurement data and Probe type Electrochemical measurement COz
controls measurement ’ Meas.
- 1 T 0 to +50 Vol. % COz
system. built-in | £ 15 Range 0.3 Vol. % CO
. - L 0. ol 2
printer. connection for - + 1% of mv (0 to 25 Vol. % COz)
Testo data bus and b +0.5 Vol. % COz
terminal plug meluded o Accuracy + 1.5% of mv (=25 to 50 Vol. % CO2)
temperature data , 0.01 Vol. % COz
1 L {0 to 25 Vol. % CO4)
OEgeTS 0.1 Vol. % COz
Resolution (=25 Vol. % CO4)




Testo 425

thermal anemometer
with permanently
attached flow probe
(2 probe head 7.5
mm), incl. temperature
measurement and

Storage temperature
Operating temperature
Battery type

Bafttery life

Weight

Dimensions
MaterialiHousing

-40to+85 T
-20to+50 T

9V block battery, 6F22
20h

285¢g

182 x 64 x 40 mm
ABS

Probe type NTC

1 Meas. range 20t0+70 T

telescopic handle Aceurac +0.5 G (0 to +60 T)

(max. 820 mm), ¥ +0.7 T (remaining range)
Resolution 01T

battery and calibration Probe type Thermo

protocol Meas. Range 0 to +20 mfs
Accuracy +(0.03 mis +5% of mv)
Resolution 0.01 m/s

Testo 845

infrared temperature
measuring
instrument with
cross laser marking
and switchable

Storage temperature
Operating temperature
Battery type

Weight

Dimensions
Material/Housing

-40to+70 T
-20to+50C

2 AA batteries
465 ¢

155 x 58 x 195 mm
ABS

Probe type Type K

. Meas. Range -35to0 +950 T
OptICS for far-field A +0.75 T (-3510+75 T)
and close focus ceuracy +1% of mv (+75.1 to +850 T)
measurement, incl. Resalution — ts; TI3 —
. robe type Infrare
PC software with Meas. Range -35to +850 T
USB data transfer £25T (3510201 T)
cable, aluminium +15 T (20 t0 +19.9 )
case, bat[en,r and Accuracy +0.75 T (+20 to +99.8 T)
calibration protocol %ﬂ']'?f’% of mv {+100 to =950
Resolution 01T
Testo 410-2 Operating temperature -10to+50 T
vane anemometer Battery type 2 batteries Type AAA
. Battery life 60 h
with integrated Dimensions 133 x 46 x 25 mm
humidity Probe type NTC
measurement and Meas. range -10to +50 T

: Accuracy HI5T
NTC air . Resolution 01T
thermometer, incl .

. ! Probe type humid. sensor, cap.
protective cap, Meas. Range 0 to 100 %RH
batteries and Accuracy £2.5 %RH (5 to 85 %RH)
calibration protocol Resolution +0 1 %RH

Probe type Vane
Meas. Range 0.4 to 20 m/s
Accuracy +H0.2 mis + 2% of mv)
Resolution 0.1 mis




calibration protocol

Probe type NTC
Meas. range -40t0+150 T
02T (-2510+749 )
+04 T (-40t0-25.1 C)
+04 T (+7510+999 T)
+0.5% of mv
Resolution 01T

Accuracy

8. | Testo 540 Storage temperature 40t0+70 T
: : : Operating temperature  0to +50 T
light mtgnsnty Battery type 2 batteries Type AAA
measuring Battery life 200h
instrument incl. Weight 959
protective cap, Dimensions 133 x 46 x 25 mm
z Probe type Lux
ba't.t;”e.s g : Meas. Range 0 to 99,999 Lux
calibration protoco Accuracy +39
. 1 Lux (0 to 19.999 Lux)
Resolution 10 Lux (remaining range)
9 | Blowtest® 3000 - - Dimensions: 496 x 337 x 358 mm
L . - Weight: 16 kg
R - Maximum flow rate of the fan: 3000 m3/h
Measuring instrument - Maximum capacity: 325 W
for the determination - PC interface to the data communication (R-S 232)
of the hermeticness of
buildings
10 | Fog Machine Tiny The TINY CO07 is a handy. compact battery-dnven fog generator.
co7 . Its easy handling and quick start-up is outstanding.
’ With its warming up time of less than a second, its light weight
(630 grams) and the small dimensions (L=244. W=52 H=54
cm). this machine is applicable in many fields of operation.
In the world of theatre. film TV and photographers, musicals
and special effects, air flow and air tightness testing -
everywhere where fog is needed quickly and unobtrusively. the
TINY CO07 is the perfect altemative to normal fog machines.
11 | Clamp Meter

Max. Voltage DC: 600V
Max. Voltage AC: 600V
Resistance: 40MOhm

Max Diameter: 40 mm
Capacity: 4nF- 200uF
Frequency: 10MHz
Temperature: -40T~1000T
Current AC: 400/1000A
Dimensions: 260 x 104 x 52 mm
Weight: 530g (together with
hattery)




3.4.2. Klima komora

Klima komora (IMP KGO-40 Ljubljana) za grijanje fiskulturne sale skole, nalaz1 se u zgradi skole,
neposredno uz sjeverni zid sale (s1.3.10, s1.3.11 1 Prilog 3). Klima komora je rashodovana 1 nije u
upotreb1 vec 20god. Sastoj1 se 1z:

e usisne jedinice ventilatora

e jedinice za mijesSanje za otpadni vazduh

e jedinice za preCiScavanje sa grijacem

e jedinice za potiskivanje
Projektom je dimenzionisana je sa usvojenim obrokom vazduha po osobi 25 m’/osobi, odnosno V =
8800 m’/h svjezeg vazduha pri spolinjoj projektnoj temperaturi -6°C i unutraénjoj projektnoj
temperatur:t 18°C. Ubacna temperatura: tub = 30 °C. Usvojeni grijac je snage 47780 kcal/h (56 kW),
protoka vode 2390 I/h. Komora nema rekuperator, recirkluaciju otpadnog vazduha regulise IMP



automatika. Stanje opreme je loSe, sistem je rashodovan - nije u funkciji 20god a prostorija je
zatrpana. Neophodno je angazovati servis da bi se ustanovila isplativost popravke 1li zamjene novom
komorom sa rekuperatorom.

s1.3.10. unutrasnjost fiskulturna sale




3.1. Gorivo

Ukupna potrosnja goriva (loz ulje, donja toplotna mo¢ Hy = 42 MI/kg) za grijanje u 2008. je bila
44000 litara. Prosjecna cijena goriva u 2008. iznosila je 0.785 €/lit. Slijedi da je cijena primarne
energije oko 0.075 €/kWh. dok je efektivna cijena toplote (pri stepenu korisnosti kotlova 84%
sracunatom za novo stanje) oko: 0.09 €/ kWh. U 2008. godini za gorivo je 1zdvojeno oko: 35000 €.
Gorivo je utroseno je za toplovodne kotlove za grijanje objekata.

5.2. Elektri¢na energija

Ukupna potrosnja elektri¢ne energije u 2008. godini je iznosila 83120 kWh, za sta je placeno 19930 €,
sto daje prosjec¢nu cijenu elektricne energije od 0.24 €/kWh. Slyedi da je specificna potrosnja
elektricne energije: 14.4 kWh/m’god. Potrosnja elektri¢ne energije po mjesecima za 2008. godinu data
Jje u poglavlju 6.2.

5.3. Svjeza voda

Ukupna potroénja sanitarne hladne vode u 2008. godini je iznosila 14830 m’ za $to je pla¢eno 16280 €,
sto daje prosjeénu cijenu vode od 1.1 €/m’ (usluge kanalizacije i PDV ukljuéeni u cijenu). Slijedi da je
specificna potrosnja vode: 2.6 m’/m’, god, 1l1 13,5 1113fllée1lik,g0d, ili oko 45 lit/ucenik.dnevno, sto je
znatno vise od referentne (~ 25 lit/osobi,dan za ustanove, vidi Prilog I).

5.4. Sumarni pregled potro$nje energenata i vode
Ukupne 1 specifiéne potrosnje po m° svih objekata (neto povrsina oko 5240 m?) elektriéne energije.

vode 1 loz ulja su pregledno date u tabeli T.5.1.

T.5.1. Ukupne u specifi¢ne potrosnje energenata 1 vode.

El energija Voda LoZ ulje
Ukupna potrosnja 83120 1w M3 | 44000 it
Specifi¢na potrosnja (primarne en.) { 177 kWh/m” 13.5 m’/ucenik.g 80 kWh/m
Ukupan trosak u € 10030 € 16280 € 35000 ©
Jedini¢na cijena 0.24 €/ kWh 1.1 €m’ 0.785 €/t




6.1. Sistem centralnog grijanja

Tokom mjerenja provedenih na objektu, i1zmjeren je sastav produkata sagorijevanja toplovodnih

kotlova, T.6.1. Izmjerene su temperature dimnih gasova ~

370 °C, sto je znatno visocije od

preporucenih vrijednosti ( ~ 180 °C). Ru¢no zadata temperatura razvodne vode je bila 50°C. Sracunate
veli¢ine prikazane su u tabeli T.6.2.

T6.1. a)

Mjerenje 1°. Kotao 1.

Kiseonik O2 % ([ 6.5% | T.6.2.
Temperatura u kotlarnici °C 27°C Rezultati proracuna na osnovu izmjerenih podataka (1°)
CO ppm 9 ppm Za Kkotao 1.
Temperatura produkata CO, (vol. %) 10.88 %
sagorijevanja °C < 390 °C ' SO, (vol. %) 0.2 %
Spec. toplota dimnih gasova [kI/kgK] 1.031
T.6.1.b) Gubitak toplotne energije [kJ/kgF]

Mjerenje 2°. Kotao 1. Gubitak energije gasovima (. [%o] ‘24.8 % )
Kiseonik O2 % 6.3% Visak vazduha [-] :
Temperatura u kotlarnici °C 29°C Gubitak usled nepotpunosti
Ugljenmonoksid CO ppm 2 ppm Sﬂgflll'lijf‘"ﬂlllj A qs [%] 0
Temperatura produkata Emisija ugljen dioksida [kgCO,/kgF] 2.14
sagorijevanja °C 355 °C




Optimalne vrijednosti za dimni gas (parametara sagorijevanja) su:

e femperatura gasova: 180 °C

e koli¢ina kiseonika O2: 4%

e koef.viska vazduha A 1.22

e koli¢ina CO: 0 ppm

e gubitak energije dimnim gasovima: 13 %

e gubitak usljed nepotpunosti sagorijevanja: 0 %

e emisija ugljendioksida CO2: 248 kgCO2/kg goriva

ZAKLJUCAK:
e Kotao 1ma dobro sagorijevanje, kolicina kiseonika je nesto visa od preporucene, li je

temperatura gasova znatno visa. Rezultujuci gubitak teor. energije goriva je oko 12 %.
Visoka temperatura 1zlaznih gascmmﬁm_&u_']_

1) nekoriScenja uredaja automatske regulacije rada gorionika koja je 1zvorno
regulisao snagu gorionika. Sada se zadata temperatura termostata razvodne vode
podesava ru¢no. Na dan mjerenja je ista 1znosila 50 °C. Medutim, gorionik je
podesen da obavezno 1z 1.stepena rada prede u 2.stepen. pa je njegova toplotna
snaga previsoka. Ovo ima za posljedicu 1 c¢es¢e iskljuc¢ivanje 1 ukljuc¢ivanje
gorionika 1z rada, $to je nepozelino.

2) zaprljanost grejnih povrsina. Rukovaoc kotlova je naglasio da je planirano
¢15cenje kotlova. S obzirom na to 1 ¢injenicu da se uredaj za hemijsku pripremu
vode ne koristi, za o¢ekivati je da je toplotni otpor prisutan i sa gasne 1 vodene
strane te ometa razmjenu toplote 1 dimni gasovi 1zlaze 1z kotla vruci.

Procijenjena efikasnost kotlova za postojece stanje 1 novo stanje (nakon sprovodenja mjere energetske
efikasnosti koja tretira ovo pitanje) su date u tabel1 T.6.3..



Tabela 6.3.

Efikasnost kotlova n

Sadasnje stanje 0.72

Novo stanje 0.84

6.2. Elektri¢na energija

Potrosnja elektricne energije skole ..Ivan Uskokovi¢” u 2008.god data je na sl.6.1. Dijagram je dobijen
na osnovu racuna za elektricnu energiju. Utrosena elektricna energije je potrosena za rad osvjetljenja 1
opreme u radionicama. U objektima 1ma ukupno: 5 kvarcnih grijalica 1 5 elektri¢nih radijatora, 2
elektri¢na kalorifera po 3kW. Procijenjeni broj sati rada godisnje je: 3480 h/god.
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Slika 6.1. Potrosnja elektricne energije u 2008.god (kWh)



Na osnovu prethodnog dijagrama 1 podataka na racunima za 2008.god, slijedi:
e ukupna potrosnja elektricne energije kompleksa: 83120 kWh
e srednje godisnje opterecenje: 239 kW
e specificna srednja godisnja snaga: 4.13 W/m“god

Procijenjena simultana elektricna snaga. odn. specifi¢na potrosnja elektricne energije je:
e osvjetljenje: ~13,8 kW odnosno 4,2 kWh/m’god
e rasvjeta dvorista: 1.5 kW odnosno 5040 kWh/god
e priprema tople vode: 5,7 kWh/m2god (iskustveno pri 140 lit/m*god)
e pumpe: 2,5 kW odnosno 2,3 kWh/m’god



7. MJERE ZA POVECANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Nakon analize energetske performanse svih razmatranih objekata predlazu se sljedece mjere povecanja
energetske efikasnosti, neophodne mjere mvesticionog odrzavanja 1 druge preporucene mjere.

7.1. Objekat skole i fiskulturne sale

Predlaze se:
1. Izrada demit fasade na zidu objekta (osim na dijelu kamene fasade), 2040 m’
2. Toplotna i hidro izolacija ravnog krova $kole, 1200 m”.
3. Zamjena svih prozora novim prozorima, 936 m”.
4. BusSenje bunara 1 prikljucenje sanitarnih ¢vorova na bunar.
onje ustede su svedene po m” neto grijane povriine objekta $kole sa fiskulturnom salom (4157m?).

7.1.1. Izrada demit fasade na objektu Skole

Na fasadi objekta skole predlaze se ugradnja demit fasade debljine 1zolacije Scm (osim na kamenom
dijelu). Odgovarajuca povrsina je: ~ 2040 m*. Ova mjera ¢e popraviti srednju vrijednost zida omotaca
skole sa trenutne 1.6 na 0.73 W/m’K. Srac¢unata usteda iznosi: 21.28 kWh/m’god ili 88466
kWh/god.

7.1.2. Toplotna i hidroizolacija krova skole

Predlaze se toplotna 1 hidroizolacija krova Skole. Stanje krova dokumentovano je u prilogu P3. efekat
ove mjere je poboljsanje U vrijednosti ravnog krova sa sadasnjih 0.93 na ispod 0.4 W/m’K.
Rezultujuéa usteda je: 6.32 kWh/m’god ili 26286 kWh/god.



7.1.3. Zamjena prozora

Predlaze se zamjena svih prozora usljed dotrajalosti 1 lose zaptivenosti. Prozori na fiskulturnoj sali su
dotrajali 1 oSteceni 1 treba 1h zamijeniti zajedno s ostalim prozorima Skole. Zastitne resetke su
improvizovane 1 ne obezbjeduju zastitu prozora sa unutrasnje strane od lopfs 1z_fiskaltuae sale.
Sracunata usteda po osnovu transimionih gubitaka u grejnoj sezoni iznogi: 23.44 KkWh/m” gﬂd\
Usteda po osnovu smanjene inflitracije spoljnjeg vazduha je reda velicinea29.37 KkWh/m* gﬂd |

Ukupna usteda od prozora iznosi: 52.81 kWh/m’god ili 220000. kWh/god.” =~ =~

7.2. Objekat za prakti¢nu nastavu - radionice
7.2.1. Zamjena prozora

Objekat radionica se koristi namjenski u svrhu i1zvodenja prakticne nastave. Stanje objekta je dobro.
Stanje fasadne stolarije je dobro, ali zbog tipa 1 materijala prozora su transmisioni gubici toplote kroz
ove prozore previsoki. Iz ovih razloga se na objektu radionica predlaze mjera zamjene prozora
energetski efikasnim prozorima sa koeficijentom prolaza toplote ispod 1.7 W/m°K. Usteda primarne
energije goriva je (po m?® objekta): 37.5 kWh/m?god ili 70000 kWh/god.



7.3. Mjere na instalacijama i energetski menadzment

Predlazu se sljedece mjere energetske efikasnosti 1 neophodnog investicionog odrzavanja.
1. energetski menadzment

¢15cenje oba kotla

stavljanje u funkciju uredaja za hemijsku prepiremu vode

servis 1l1 ugradnja nove automatske regulacije rada gorionika na kotlu

ugradnja nove klima komore za grijanje fiskulturne sale

6. ugradnja kondenzacionog ekonomajzera na kotlu br.1.

7. 1nvesticiono odrzavanje cijevno-radijatorske mreze.

Njihovi pojedinacni efekti dati su u prilogu P2. Ukupni efekat mjera energetske efikasnosti na kotlu 1
sistemu regulacije, je usteda primarne energije goriva za grijanje od: 91300 kWh/god 1l1 15.85
kWh/m’god (svedeno na ukupnu grijanu povriinu: 5857 m?).

W 1

SIS



7.3.1. Energetski menadZment

O odrzavanju sistema 1 objekata stara se tehnicka sluzba koju prakticno pokriva jedan zaposleni
radnik. Predlaze se ulaganje u energetski menadzment Sto podrazumijeva sljedece: opremanje
tehnicke sluzbe potrenim mjernim instrumentima (termometri na sistemu centralnog grijanja, davaci
temperature u objektima, mjeraci toplotne energije isporucene objektima, mjeraci potrosnje goriva,
racunar za kontinualno snimanje veli¢ina) 1 njihovo koris¢enje. Ova oprema omogucice organizaciju
rada lica tehnicke sluzbe na nacin da se potrosnja energenata kontinualno prati, vrsi monitoring 1 na
osnovu ovakvih informacija blagovremeno upravlja potrosnjom. ustanove eventualni kvarovi u
sistemu, vrsi blagovremena intervencija. Za odrzavanje posebnih uredaja, predlaze se sklapanje
ugovora sa nekom specijalizovanom firmom koja b1 periodi¢no vrsila odrzavanje opreme. Takode je
potrebno dugoroc¢no podici opsti nivo odrzavanja objekata, opreme 1 cuvanja od steta.

7.3.2. Ciiéenje oba kotla

Oba kotla treba ocistit1 hemijski sa gasne 1 vodene strane u mogucoj mjeri.

7.3.3. Stavljanje u funkciju uredaja za hemijsku prepiremu vode

Uredaj za hemijsku pripremu vode se mora osposobiti 1 koristiti, da bi se kotao 1 sistem zastitili od
talozenja naslaga kamenca degradiranja efikasnosti 1 propadanja kotla.



7.3.4. Servis ili ugradnja nove automatske regulacije rada gorionika na kotlu

Sistem automatske regulacije je 1zvorno komandovao snagom gorionika u 2 stepena, dozirajuci
temperaturu razvodne vode preko spoljasnje temperature vazduha kao upravljacke velic¢ine. Ovaj
sistem se vec dugo vremena ne koristi. Termostat kotla podesava rukovaoc kotla ru¢no, prema
spoljasnjoj temperaturt, dok je gorionik podesen da obavezno ukljucuje 2.stepen. Mjerenjem je
ustanovljeno da ovakav rad gorionika (1 zaprljanost povrsina) proizvode visoku izlaznu temperaturu 1
neiskoriscenje energije dimnih gasova. Sistem automatske regulacije se mora osposobiti 1l1 zamijeniti
novim.

7.3.5. Osposobljavanje klima komore za grijanje fiskulturne sale

Fiskulturna sala se ne grije jer se klima komora ne koristi duze od 20god. Klima komora je
neispravna.. Neophodno je angazovati proizvodaca (IMP Klimat — HIDRIA) da b1 se ustanovila
isplativost popravke il1 zamijene novom klima komorom. Klima komora je projektom predvidena da
obezbyjedi vazdusno grijanje fiskulturne sale na temperaturu 18°C.

7.3.6. Ugradnja kondenzacionog ekonomajzera na kotlu br.1.

Mora se ustanoviti da 11 je ugradnja ovog uredaja 1zvodljiva. Ako prostor 1 raspored opreme u
kotlarnici to dozvoljava, treba ugraditi kondenzacioni ekonomajzer na kotao br.1. koji se uglavnom



koristi. Ovaj uredaj povecava stepen iskoriscenja kotla za oko 10 % pa je usteda primarne energije
goriva: 15000 kWh/god odn. 2.54 kWh/m’god.

7.3.7. Investiciono odrzavanje cijevno-radijatorske mreze

Uoceni nedostaci 1 kvarovi na cijevo-radijatorsko; mrezi se moraju otkloniti da b1 se obezbijedilo
dugoroc¢no 1spravno funkcionisanje centralnog grijamja. Oko 10 radijatora je zrelo za zamjenu. (vidi
Prilog P3). Neophodno je ugraditi nove metalne ventile na radyatorima 1 1zvrsifi trajnu sanaciju svih
korodiranih mjesta na prolazima cijevi kroz meduspratnu konstrukeiju.

7.3.8. Busenje bunara za sanitarnu vodu i prikljucenje na sanitarne cvorove

Uprava skole je ve¢ neko vrijeme identifikovala problem velike potrosnje vode 1 loSeg stanja
sanitarnih ¢vorova. Predlazu da se u dvoristu skole 1zbusi bunar 1 1st1 prikljuci na sanitarne ¢vorove.
Prema iskustvenim podacima datim u prilogu (P1, T.I.1.) potrosnja vode ove ustanove (u regularnom
stanju, bez curenja) bi morala biti reda veli¢ine: 8000 — 10000 m’/god. Racéunajuéi sa tom

potrosnjom, mjera busenja bunara zajedno sa remontom sanitarnih ¢vorova bi dala znatnu finanijsku
ustedu od oko: 9000 — 11000 €/god.



7.4. Ostale mjere

Predlaze se nadleznom Ministarstvu, realizacija jos 3 mjere, koje ne spadaju u energetsku efikasnost u
strogom smislu, ve¢ se mogu svrstati u investicione 1 mjere remonta. Medutim finansijski 1 drugi efekti
ovih mjera ih preporu¢uju da ovdje budu predlozene 1 realizovane. Ove mjere obezbjeduju:

1. odrzivost sprovedenih myera energetske efikasnosti na objektima (novih prozora 1 opreme),

2. neophodnu tehnicku ispravnost vodovodno-kanalizacione mreze.

3. neophodnu osvietljenost prostora uz energetski efikasno osvjetljenje.

7.4.1. Mjere na sistemu video nadzora

Iskustvo 1 praksa zaposlenih ove skole namecu potrebu da se, osim renoviranja objekta u cilju bolje
energetske efikasnosti, obezbijedi 1 odrzivost sprovedenih gradevinskih mjera 1 renoviranja. Ovdje se
posebno misli na nove prozore koji se ovim elaboratom predlazu. Sistem video nadzora postoj1 u skoli,
al1 prema ryje¢ima uprave, ne pokriva objekat u cjelini. Iz dosadasnje prakse uprave skole se namece
kao neophodna mjera u cilju zastite objekata 1 opreme, ugradnja dodatnog video nadzora koji ce
onemoguciti nezeljene pojave destruktivnog odnosa prema objektu 1 opremi 1 osim represivio,
djelovati preventivno na ucenike.



10. REKAPITULACIJA I PREDLOZENI PAKET MJERA

Na osnovu uradenih proracuna energetske performanse objekata putem softvera ENSI Key Number
(datith u prilogu) napravljena je tabela T.10.1. Ova tabela daje pregled ukupne potrosnje energije
(primarne energije goriva 1 elektricne energije). Moze se Kkoristifi za analizu 1 uporedenje sa
iskustvenim 1li standardnim vrijednostima ukupne potrosnje energije pojedine vrste objekta.

T.10.1. Pregled ukupne potrosnje energije.
T ——

Postojece Postojece Novo stanje Novo stanje Ostvarena
Objekti m’ stanje stanje  kWh/m"god kWh/god usteda
kWh/m’ god kWh/god kWh/m god

svi objekti 5758 ‘ 131.8 ' 758782 47.2 271825 84.5

Za vrednovanje ekonomskih efekata ostvarenih usteda, koje potic¢u od smanjene potrosnje goriva za
grijanje, sistematizovane su potrosnje primarne energije goriva za grijanje objekata za sadasnje stanje
u normiranim uslovima upotrebe 1 novo stanje (nakon realizacije predlozenih mjera). Koristena je
cyjena goriva od 0.78S €/lit. Rezultati su prikazani tabelom T.10.2.




T.10.2. Pregled potrosnje primarne energije goriva za grijanje.

Postojece Postojece Novo Novo Ostvarena  Ostvarena

stanje stanje stanje stanje usteda usteda
Objekti  m°  kWh/m'god kWh/eod kWih/m'god kWih/god kWh/eod kWi/m god

svi objekti 5758 110 633042 24 137796 495000 86

Novcani ekvivalent procijenjene ustede vode je: 10.000,00 €/god.
Ukupne ustede su:

Varijanta (A): bez kondenzacionog ekonomajzera na kotlu:
e Ustede u potrosnji goriva: 37.000,00 €/god
e Ustede u potrosnji vode: 10.000,00 €/god

T 10.2. Ekonomska isplativost paketa predlozenih mjera EE (A)
Ekononomska isplativost
Ukupna investicija 305.500,00 €
Ukupne ustede 47.000,00 €/2od
Prosti period otplate 6.5 god
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Potencijal za primjenu mjera energetske efikasnosti

Naziv objekta: Studentski dom ,,Spasic¢ i Masera® Kotor Grijana povrsina: 4828 m?
Procjena . Prost period
EE mjere investicije Neto ustede otplate L
[€] [kWh/god] [€/god] [god] *
1. | Toplotno izolovanje zidova fasade objekta. 26700 179111 17552 3.2 2.54
2. | Toplotno izolovanje ravnog dijela krova. 11100 28295 2773 4 1.85
Zamjena starih jednostruko zastakljenih drvenih
3. prozora (U ~ 4.8 W/m?K) 7080 4895 480 15 -0.27
4. |Remont kotlova i opreme. 10000 2924 3.5 1.53
5 Ugradnja solarnih kolektora za pripremu sanitarne 37000 114487 11220 8 0.40
tople vode. e WD _— e T
Instalacija nove rasvjete i zamjena sijalica sa
6. |3arnom niti 10000 5543 532 19 -0.54
_ UKUPNO: 182000 362162 35481 5.2 -

NPYVQ -Koeficijent sadasnje neto vrijednosti

NAPOMENE:

Da bi predloZzene mjere i ustede bile validne potrebno je da sve mjere budu primijenjene kao jedan paket.
Prikazane ustede u isporuc¢enoj energiji podijeljene po vrsti energije su:



Jedinica

Trenutno stanje — pri Nakon mjera Ustede
objekta
Elektriéna energija kWh 456872 400000 50000
Loz ulje/Ugal] ton 412001 155000 257000
TNG — teéni naftni gas (,plin“) m? - -

Smanjenje emisije CO, nakon implentacije svih mjera je: 122 tona/god.
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Lokacija i vlasnistvo:
Naziv: Studentski dom ,,Spasi¢ Masera“ Kotor . . . . .
Adresa: Dobrota bb, 85 330 Kotor Osnovni podaci o energiji i energentima za godinu: 2009.god
Vlasnik: Ministarstvo prosvjete i sporta Crne Gore Potrosnja elektricne energije: 446712 kWh/god
Zgrada , Potrodnja svjeZe vode: 24520 m*/god
ggggf(zr:ajgomﬂ sprat): E}g; mz Potrosnja tople vode: nepoznato m>/god
- 2085/1: 2014 m? Trodak za elektriénu energiju: 43053 €/god
4262 m? Tro$ak za vodu: 54026 €/god
Specifi€éna potrosnja elektricne energije: 93 kWh/m? god
Broj objekata: 1 KUh;érg?z 26 Spec?ﬁ:::na poiro%‘.nj:a prilmv.energ.goriva 86 k\;’;.l’hf?2 god
5074 194 m? Specifiéna potrosnja svjeze vode: 51 m~/m~ god
- 2071 76 m?2 Specificna potrosnja tople vode: nepoznato m*/m? god
- 2073 126 m? Specifiéna potrosnja vode po korisniku: 94 m?/korisnik, god
- 2075: 94 m? - - - . .
_____ Osnovni podaci o naéinu kori$éenja energije i energenta:
566 m? Broj dana grijanja: 120 dana/god
Ukupno: 4828 m? Broj dana hladenja: jul / avgust dana/god
Glavna zgrada: 4828 m? Broj sati grijanja na dan: 8h h/dan
Ukupna grijana povrsina: 4828 m’ Broj sati hladenja na dan: ~ 5h h/dan
Broj korisnika: 260 osoba
Osnovni podaci o nacinu koris¢enja objekta:
Dnevno koridéenje: 24 h/dan
Nedeljno koridcenje: 7 dana/nedelji
Godisnje kori$¢enje: 365 dana/godini




VIl PRILOG 7
Mjera zamjene prozora - ra¢unica

Analizirane su 2 varijante:
(A) Zamjena samo jednostruko zastakljenih drvenih progora U = 4.8
(B) Zamjena svih drvenih prozora (tj. A plus dvostruko taljeni prozori sa U = 3.3).

Izvod iz pregleda strukture omotaca za prozore:

U
atvori m2 vrsta (W/m2K] kom UA
severozapadna
[NW]
pvc.novi 72.30 | pvc, dvostruko zastaljen 2.3 166.29
drveni stari 10.20 | drveni, jednostruko zast. 1.8 48.96
0
jugozapadna [SW] 0
pvC.novi 86.40 | pvc, dvostruko zastaljen 2.3 36 198.72
drveni stari 81.60 | drveni, dvostruko zast. 3.3 34 269.28
drveni stari 37.00 | drveni, jednostruko zast. 1.8 177.6
eloks.vrata 13.50 | eloksirana, dvostruko zast 2.2 29.7
metalna vrata 7.92 | metalna 5 1 39.6
0
severoistocna
[NE] 0
pPVC.Novi 58.50 | pvc, dvostruko zastalien 2.3 134.55
drveni stari 99.00 | drveni, dvostruko zast. 3.3 326.7
drvena vrata 10.00 | drvena 2.9 29
0
jugoistocna [SE] 0
pve.novi 54.40 | pvc, dvostruko zastalien 2.3 125.12
Uekv
530.82 | m2 ukupno prozora 2.911571
Rezultati dobijeni softverskom analizom za ove 2 varijante su:
Neka je U = 1.7 za nove prozore mjesto drvenih
Zamijena:drveni jednostruko usteda
zastakljeni usteda ukupno  EUR investicija period otplate
47.20 -1.13 kWh/m2 -5455.6 469.19 7080 15.09 god
Zamjena: drveni jednos plus dvostr zastakljeni
227.80 -3.39 kWh/m2 -16367 1407.56 34170 24.2761 god
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