PRAVILNIK
O METODOLOSKOM OKVIRU ODREBIVANJA TEHNICKE 1ZVODLJIVOSTI |
TROSKOVNE OPRAVDANOSTI UGRADNJE UREDAJA ZA MERENJE PREDATE
TOPLOTNE ENERGIJE DELOVIMA ZGRADE | DELITELJA TOPLOTE NA SVAKOM
GREJNOM TELU U ZGRADAMA KOJE SU PRIKLJUCENE NA SISTEM
DALJINSKOG GREJANJA

(,Sl. glasnik RS”, br. 117/2022 i 137/2022 - ispr.)

Clan 1

Ovim pravilnikom propisuje se metodoloski okvir odredivanja tehniCke izvodljivosti i troSkovne opravdanosti
ugradnje uredaja za merenje predate toplotne energije delovima zgrade i delitelja toplote na svakom grejnom
telu u zgradama koje su priklju¢ene na sistem daljinskog grejanja.

Clan 2

Metodoloski okvir odredivanja tehni¢ke izvodljivosti i tro8kovne opravdanosti ugradnje uredaja za merenje
predate toplotne energije delovima zgrade u zgradama koje su prikljuéene na sistem daljinskog grejanja nalazi
se se u Prilogu 1 - Metodoloski okvir odredivanja tehni¢ke izvodljivosti i troSkovne opravdanosti ugradnje uredaja
za merenje predate toplotne energije delovima zgrade, koji je odStampan uz ovaj pravilnik i ¢ini njegov sastavni
deo.

Metodoloski okvir odredivanja tehniCke izvodljivosti i troSkovne opravdanosti ugradnje delitelja toplote na svakom
grejnom telu u zgradama koje su prikljuene na sistem daljinskog grejanja nalazi se u Prilogu 2 - Metodoloski
okvir odredivanja tehniCke izvodljivosti i troSkovne opravdanosti ugradnje delitelja toplote na svakom grejnom
telu, koji je odStampan uz ovaj pravilnik i €ini njegov sastavni deo.

Clan 3

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavljivanja u "Sluzbenom glasniku Republike Srbije".

Prilog 1

§ METODOLOSKI OKVIR
ODREDIVANJA TEHNICKE 1ZVODLJIVOSTI | TROSKOVNE OPRAVDANOSTI
UGRADNJE UREDAJA ZA MERENJE PREDATE TOPLOTNE ENERGIJE DELOVIMA
ZGRADE

U ovom prilogu utvrduje se metodoloski okvir koji se moze Koristiti za procenu da li je ugradnja uredaja kojima
se vrSi merenje predate toplotne energije delovima zgrade, tehnicki izvodljiva i troSkovno opravdana.

Metoda koja je utvrdena u ovom prilogu uskladena je sa savremenom standardnom praksom i koristi kriterijum
neto sadasnje vrednosti. Ekonomska opravdanost ugradnje postoji ako neto sadasnja vrednost jednokratnih i
godisnjih troSkova investicije nije ve¢a od neto sadasnje vrednosti zbira godisnjih koristi od usteda koje se
ostvaruju. Da bi ustede mogle da se ostvare, svako grejno telo u zgradi mora biti opremljeno uredajem za
regulaciju predate koli€ine toplotne energije (termostatski regulacioni ventil).



Dodatne direktne koristi i uStede, koje se mogu uzeti u obzir prilikom proracuna, oCekuju se od poboljSane
automatizacije, eventualne primene mera energetske efikasnosti na zgradi i drugih mera. Rizik od dodatnih
troSkova, kao na primer zbog sanacija budi koja se taloZi zbog neadekvatnog grejanja, spada u poboljSano
upravljanje zgradom i nece biti razmatran u vezi sa ugradnjom uredaja za merenje.

Ako analiza primenom metode iz ovog priloga za konkretnu zgradu daje pozitivan rezultat, uredaje za merenje
predate toplotne energije delovima zgrade treba ugraditi. Pozitivan rezultat ne znaci da ¢e ugradnja biti troSkovno
isplativa za sve zainteresovane strane u zgradi (vlasnike stanova, stanodavce, zakupce itd.), jer isplativost zavisi
i od njihovog buduéeg ponasanja u pogledu potroSnje toplotne energije.

Ugradnja uredaja kojima se vrSi merenje predate toplotne energije delovima zgrade u nekim zgradama nije
moguca bez izvodenja manijih ili ve¢ih izmena na sistemu za grejanje zgrade, odnosno izmestanja i/ili zamene
delova sistema za grejanje. lako manje izmene u zgradi koja se sastoji od velikog broja stanova mogu ostati u
granicama odrzivosti, troSkovi zamene vecih delova sistema kucnih grejnih instalacija najéeSce su previsoke u
poredenju sa usStedama energije koja se oCekuju. U tim slu€ajevima, ugradnja uredaja za merenje predate
toplotne energije delovima zgrade moze se smatrati tehni¢ki neizvodljivom, osim ako se ne sprovodi u okviru
nekih drugih aktivnosti, npr. rekonstrukcije kompletnih tehnickih instalacija u zgradi.

U okviru toplotne predajne stanice za svaku zgradu ili grupu zgrada, u skladu sa vazeéom regulativom, distributer
toplotne energije duzan je da ugradi uredaj za merenje predate koli€ine toplotne energije, kao i uredaj za
automatsku regulaciju predaje toplotne energije. Uredaj za merenje predate koli€ine toplotne energije meri i
prikazuje ukupnu predatu koli€inu toplotne energije, ali ne daje podatak o pojedinacnoj raspodeli potrosnje
delovima zgrade.

Za raspodelu tro8kova grejanja izmedu delova zgrade (pojedinaénih stanova) potrebno je ugraditi uredaje za
merenje predate toplotne energije delovima zgrade.

Standardni uredaji za merenje toplotne energije mere protok te€nosti koja prenosi toplotu i temperaturu te¢nosti
na ulazu i izlazu, a zatim odreduje koli€inu toplote kroz proraCunski modul i izrazava je u jedinicama kWh.

Raspodela troSkova putem ugradnje uredaja za merenje toplotne energije polazi od pretpostavke da se potroSnja
toplotne energije moze kontrolisati u delovima zgrade (pojedina¢nim stanovima) i na svakom grejnom telu. Izbor
vrste uredaja odreduju tehnicke karakteristike unutradnje grejne instalacije zgrade.

Preporu€uje se koris¢enje uredaja za merenje toplotne energije pod tehnickim uslovima koji su opisani u
tehniCkim standardima i/ili tehniCkoj dokumentaciji koju je obezbedio proizvoda¢ uredaja u hidrauli¢nim
balansiranim sistemima grejanja sa pravilno odabranom temperaturom grejnog medijuma, $to omogucava
odrzavanje minimalnog protoka grejnog medijuma u svakom krugu.

Za zgradu bez posebnih delova zgrade, odnosno kada se radi o zgradi koja predstavlja jednu stambenu jedinicu
koja se snabdeva energijom iz sistema daljinskog grejanja dovoljna je ugradnja merila toplotne energije u sklopu
predajne stanice.

Ako u zgradi koja se snabdeva putem distributivhog sistema daljinskog grejanja postoji viSe od jednog krajnjeg
kupca, distributer toplotne energije obezbeduje da se ugrade uredaji za merenje potrodnje grejanja svakog
krajnjeg kupca, ako je to tehnicki izvodljivo i troS8kovno opravdano.

Utvrdivanje troSkovne opravdanosti i tehni¢ke izvodljivosti vrsi se u skladu sa ovim prilogom.
Ako se utvrdi da ugradnja uredaja za merenje toplotne energije nije troSkovno isplativa ili nije tehni¢ki izvodljiva,
ili u meduvremenu nisu ugradeni delitelji toplote, analizu treba ponoviti u roku od pet godina. Analizu treba

ponoviti i ako je prva analiza pokazala isplativost, ali uredaji nisu ugradeni u roku od pet godina.

Uredaj za merenje toplotne energije mora tacno da meri, pamti i prikazuje potrosnju toplotne energije krajnjeg
kupca, u skladu sa tehni¢kim propisima.



Ako su uredaji za merenje toplotne energije delovima zgrade ugradeni, obezbeduje se njihov nesmetan rad, kao
i pravilno odrzavanje, Sto ukljuCuje periodi¢nu kalibraciju u skladu sa tehniCkim propisima i periodi¢no
proveravanje ispravnosti rada.

Smatra se da je troSkovno opravdana investicija ugradnje uredaja za merenje potroSnje toplotne energije
delovima zgrade ako je neto sadasnja vrednost procenjenih usteda energije za sve krajnje kupce u zgradi koji
se toplothom energijom shabdevaju iz sistema daljinskog grejanja, tokom perioda od npr. 15 godina nakon
ugradnje, ve¢a od neto sadasnje vrednosti procenjenih opravdanih troSkova ugradnje uredaja za merenje
toplotne energije i termostatskih regulacionih ventila za svaki radijator ukoliko prethodno ve¢ nisu ugradeni.
Troskovi koje treba uzeti u obzir prilikom procene ukupnih troSkova ugradnje su investicioni troSkovi nabavke
opreme i uredaja za merenje toplotne energije, troSkovi njihove ugradnje, eventualni troSkovi rekonstrukcije
unutrasnje grejne instalacije pojedinih delova zgrade da bi se uredaji za merenje toplotne energije mogli ugraditi,
operativni trodkovi rada i odrzavanja kada uredaji imaju moguc¢nost daljinskog o€itavanja i drugo. Pritom posebno
treba obratiti paznju na:

1) vrstu i starost zgrade i broj pojedinac¢nih stanova ili zajednickih i drugih prostorija u zgradi;

2) broj spratova u zgradi;

3) namenu zgrade, ako nije hamenjena za stalno stanovanje;

4) rezultate dobre prakse na primeru sli¢ne ili iste zgrade koja se snabdeva iz istog sistema daljinskog grejanja
i ima ugradene uredaje za merenje u skladu sa ovim pravilnikom;

5) troSkove pristupa privatnom stanu ili zajedni¢kim prostorijama, ukljuujuc¢i eventualne administrativne
troSkove;

6) troSkove pristupa kuénoj grejnoj instalaciji;

7) troSkove vracanja gradevinskih delova i drugog sadrzaja u prvobitno stanje;

8) trodkove ugradnje uredaja za upravljanje temperaturom;

9) troSkove opreme i softvera za prikupljanje podataka sa uredaja koji ¢e biti osnov za obracun i fakturisanje;
10) troSkove izdavanja racuna i informacija o naplati;

11) troSkove periodi¢ne kalibracije uredaja u skladu sa tehni¢kim propisima.

Smatra se da je tehnicki izvodljivo instalirati uredaje za merenje toplotne energije delovima zgrade koja se
pretezno sastoji od stambenih jedinica, osim u sledec¢im slu¢ajevima:

1) ako postoji viSe od jedne ulazne tatke u zgradu kojom se ona snabdeva toplotnom energijom iz mreze
daljinskog grejanja,

2) ako postoji viSe od jedne ulazne taCke u svaki stan / zasebnu jedinicu unutar zgrade,

3) ako se toplota koja se distribuira iz mreze daljinskog grejanja stvara pomoc¢u vode sa temperaturom iznad 90
OC,

4) ako se toplota distribuira iz mreze daljinskog grejanja pomocu vodene pare.



Pomenuta pravila vaze i za zgrade C€iji je manji deo namenjen za stanovanje, a vecéi se koristi za druge namene.
Pritom, stambeni deo, ako je to tehnicki izvodljivo i troSkovno opravdano, treba odvoijiti u zasebnu grejnu celinu.

U slucajevima kada nije tehnicki izvodljivo ili nije troSkovno opravdano ugraditi uredaje za merenje toplotne
energije delovima zgrade, sprovodi se analiza trodkovne opravdanosti ugradnje delitelja toplote u skladu sa
Prilogom 2 ovog pravilnika.

U smislu ovog priloga, period od 15 godina nakon ugradnje pocinje danom nakon zavrSetka ugradnje svih
uredaja za predaju toplotne energije delovima zgrade u zgradi.

Preporucuje se primena diskontne stopa u intervalu od 6 do 10% za izraunavanje neto sadasnje vrednosti u
smislu ovog priloga.

Za procenu troskovne isplativosti ugradnje uredaja kojima se vrSi merenje toplotne energije, koristi se sledeca
standardna formula za izraCunavanje neto sadasnje vrednosti, odnosno ukupne Koristi:
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gde je:
NSV - neto sadadnja vrednost investicije (RSD);
R, - poletna investicija u periodu kada je uredaj za merenje toplotne energije instaliran (RSD);

R - godidnja neto usteda koja predstavlja zbir troSkova ustede energije umanjen za godidnje operativne troskove
usluge koje se odnose na oc€itavanje uredaja i troSkove fakturisanja i odrzavanja (RSD);

t - vek trajanja uredaja za merenje toplotne energije i pripadaju¢e opreme (npr. za period od 15 godina t=1 do
t=15);

U.(%) - procenjena prose¢na godiSnja usteda energije nakon ugradnje uredaja kojima se vr§i merenje predate
toplotne energije (RSD);

PRa - referentni godisnji troSak za toplotnu energiju pre ugradnje uredaja za merenje toplotne energije (RSD);
GO: - godidnji operativni troskovi (RSD);
| - diskontna stopa, najCeSce se koristi vrednost 6 do 10%.

Osnovni scenario primenjuje pretpostavku o konstantnim relativnim cenama energije tokom ¢itavog Zivotnog
veka uredaja kojima se vrSi merenje predate toplotne energije i pripadajuée opreme.

Pored osnovnog, mogu se primeniti dva dodatna scenarija sa ciliem sprovodenja analize osetljivosti na
potencijalnu varijaciju dva najvaznija faktora:

- pretpostavka da ¢&e relativne cene toplotne energije rasti po odredenoj godiSnjoj stopi;



- primena razli¢ite diskontne stope koja se koristi u osnovnom scenariju.

Dodatno, analiza moze obuhvatiti i procenu neto sadaSnje vrednosti za razliCite kombinacije pocetnih
energetskih potreba i udteda koje se postiZzu nakon ugradnje uredaja za merenje predate toplotne energije.

Eliminacija uticaja faktora razliCitih vremenskih uslova na efekte ugradnje uredaja vrSi se normalizovanjem
energije potrebne za grejanje zgrade koriS¢enjem "broja stepen dana" (SD), u skladu sa propisanom
metodologiju za proraCun broja stepen dana grejanja i broja stepen dana hladenja.

Da bi se izraCunale potencijalne usStede, potrebno je pribaviti podatak o proseCnoj temperaturi u
prostorijama/stanu i proceniti ustedu energije ako se pomocu termostatskog radijatorskog ventila temperatura
svede u granice od oko 20 °C. Ako je zgrada takva da je proseCna temperatura u njoj ve¢ oko ove vrednosti (20
°C), investicija je neisplativa. Ako su temperature u prostoriji viSe od 20 °C i znatno viSe u prelaznim periodima,
troSkovna opravdanosti se izraCunava putem sledece formule:
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gde je:
U(%) - procenjena prosecna godiSnja usteda energije nakon ugradnje uredaja
Za merenje predate toplotne energije;

UT, - sadasnja prosecna potrosnja toplotne energije po mz korigovana za vremenske uslove u grejnim sezonama
(pre ugradnje uredaja kojima se vrSi merenje predate toplotne energije);

UT. - procenjena proseCna potroSnja toplotne energije po m2 korigovana za vremenske uslove u grejnim
sezonama nakon ugradnje uredaja kojima se vr§i merenje predate toplotne energije;

TE, - prose¢na potrosnja toplotne energije u grejnim sezonama pre ugradnje uredaja kojima se vrSi merenje
predate toplotne energije (u kWh);

TE« - procenjena proseCna potro3nja toplotne energije u grejnim sezonama nakon ugradnje uredaja kojima se
vrSi merenje predate toplotne energije (u kWh);

SD, - broj stepen dana pre ugradnje uredaja kojima se vrSi merenje predate toplotne energije;

SD« - broj stepen dana nakon ugradnje uredaja kojima se vrSi merenje predate toplotne energije (pretpostauviti
iste vrednosti kao za SD.);

A - povrSina stanova (u mz).

Nakon izraCunavanja ukupne koristi uz poznavanje investicionog troSka, moze se izraCunati pokazatelj K/T koji
se definiSe kao

ukupna korist

KIT =
investicioni troSak



Za potpunu ocenu isplativosti investicije potrebno je odrediti i "internu stopu prinosa" (IRR). Za potrebe
odredivanja ove stope koriste se posebni programi ili se do nje mozZe doéi iterativnim postupkom,
pretpostavljanjem vrednosti za "neto sadasnju vrednost" jednaku nuli, pri €emu se koristi gore navedena formula
uz uslov da je NSV jednako nuli.

Da bi investicija bila isplativa potrebno je da je neto sadasnja vrednost investicije (NSV) ve¢a od nule, da je
pokazatelj K/T veéi od 1,5 i da je faktor interne stope prinosa (IRR) veéi od diskontne stope. Ako pomenuti
pokazatelji imaju drukéije vrednosti ali bliske navedenim, potrebno je uraditi dodatne analize osetljivosti.

Potrebni elementi za analizu troSkovne opravdanosti ugradnje uredaja za merenje predate toplotne energije

delovima zgrade, sa predlogom izvora podataka, dati su u sledecoj tabeli.

Pregled izvora podataka koji se predlazu, promenljivih, primenjenih metodologija i pretpostavki

Karakteristika
Cena toplotne energije

Potrosnja toplotne energije

Cena uredaja i opreme
Operativni troskovi

Karakteristike zgrade

Spoljadnje temperature
Podatak o broju stepen dana

UsSteda energije

Isplativost

Potrosnja toplotne energije
nakon ugradnje uredaja za
merenje toplotne energije

Vrednost investicije

Zivotni vek uredaja za
merenje toplotne energije i
opreme

Preporucena diskontna stopa

Relativhe cene toplotne
energije

Opis i preporuceni izvor podataka

Zvanicni cenovnik preduzec¢a ovlad¢enog za distribuciju toplotne energije iz
sistema daljinskog grejanja. Cene se razlikuju u pojedinim opstinama i
gradovima u zavisnosti od tehnoloskih aspekata i vrsta goriva koje se koriste
u proizvodniji toplotne energije.

Ukupnu potrosnju zgrade ili grupe zgrada koje se toplothom energijom
snabdevaju iz jedne toplotno predajne stanice obezbeduje ovlasceni
distributer toplotne energije.

Analiza se zasniva na trziSnim cenama uredaja i opreme u trenutku izrade.

Operativne troSkove odreduju preduzeca koja pruzaju uslugu ocitavanja
uredaja kojima se vrSi merenje predate toplotne energije, kao i obracun na
osnovu ocitane vrednosti stvarne potro$nje.

Vrednosti se uzimaju na osnovu istorijskih podataka o potrosnji zgrade koju
daje preduzece za distribuciju toplotne energije ili iz tehniCke dokumentacije
zgrade.

Vrednosti koje objavljuje Republi¢ki hidrometeoroloski zavod Srbije

Informacioni sistem ISEM kojim upravlja ministarstvo nadlezno za poslove
energetike

Metodologija

Specifi€na potrosnja toplotne energije korigovana u skladu sa vremenskim
uslovima pre i posle ugradnje uredaja za merenje toplotne energije

Neto sadasnja vrednost
Pretpostavke

Procenjena vrednost na bazi podataka o potroSnji na nivou zgrade i
prosecnim temperaturama u stanovima pre ugradnje uredaja za merenje
toplotne energije

TrziSne cene u trenutku izrade analize
15 godina

6-10%

Konstanta u osnovnom scenariju; pretpostaviti godiSnju stopu rasta relativnih
cena toplotne energije u analizi osetljivosti

Postupak utvrdivanja tehnicke izvodljivosti i troSkovne opravdanosti pokrece vlasnik zgrade, odnosno organ
upravljanja stambenom zajednicom. Analize se ponavlja ako dode do promene glavnih uticajnih parametara




(znacajno povecanje cena toplotne energije, promena termickih karakteristika zgrade i sl.). Ako takvih znacajnih
promena nema, analizu treba ponoviti nakon pet godina.

Bilo kakve promene na zgradi mogu znacajno uticati na rezultate analize. Na primer, ako se poboljSa izolacija,
koristi od uvodenja merenja utroSene toplotne energije po delovima zgrade bi¢e smanjene. Ako se planira
energetska sanacija zgrade, preporucuje se da se procena troSkovne isplativosti uradi nakon izvodenja radova,
sa novim polaznim podacima. U tom slu€aju promena ponasanja korisnika kljuéni je faktor koji utiCe na
potencijalne ustede.

PreporuCuje se da se analiza za zgradu ponovi svaki put kada se vrsi zamena merila toplotne energije koji se
lokalno ocitavaju, odnosno neposredno pre povecanja troSkova sistema za merenje potrodnje toplotne energije.
Tada u analizi treba koristiti realne troSkove iz prethodnog perioda primene merenja i raspodele troSkova na
delove zgrade odnosno krajnjeg kupca.

Vecina uredaja za merenje toplotne energije ne moze da se ugradi ako se grejanje ne obezbeduje toplom vodom
i cevnim razvodom. Ugradnja uredaja kod sistema grejanja toplim vazduhom ili parom ne smatra se tehnicki
izvodljivom. Prema standardnima, za uredaje za merenje toplotne energije potrebna je odredena duzina ravne
cevi na odgovarajuéem mestu za montazu a moze biti ogranicen i ugao pod kojim se postavljaju.

Pretpostavlja se da ¢e smanjenje potrosnje toplotne energije proisteci iz promena u ponasanju stanara zgrade
i/ili drugih korisnika. Promena ponasanja ¢e se dogoditi ako korisnici imaju moguénost da upravljaju unutrasnjom
temperaturom. Suprotno tome, postoje stanovi opremljeni mehani¢kom ventilacijom kod kojih se prozori ne mogu
ostvariti, i/ili su sobne temperature postavljene na istu vrednost, tako da korisnici ne mogu da utiu na ustede
energije, tj. na smanjenje ventilacije ili temperature. U nekim slu€ajevima mogucéa je delimi¢na kontrola
temperature ali je dugoroéno neefikasna, na primer u slu¢aju hotelskih soba ili bolnica, domova za stara lica i sl.
Nakon uvodenja merenja u stambene delove zgrade, krajnji kupci moraju imati odredeni minimalni nivo
mogucnosti da upravljaju temperaturom i/ili ventilacijom, da bi promenom ponasanja mogli da ostvare
potencijalne ustede. Ako nemaju tu moguénost, uvodenje raspodele troSkova na osnovu potrodnje imace za
posledicu manje ustede.

Nedostatak moguénosti individualnog upravljanja unutrasnjom temperaturom narusava isplativost uvodenja
merenja. Na primer, ugradnja uredaja za merenje toplotne energije bez ugradnje instrumenta za upravljanje
(termostatski regulacioni ventil) ne¢e imati za posledicu smanjenje potrodnje toplotne energije nego ¢e samo
izazvati dodatne troSkove.

Generalno posmatrano, tehnicki nije izvodljivo primeniti merenja toplotne energiju u slede¢im zgradama:

- hoteli i slican smes&taj u kojima se veéina prostorija zauzima na kratak rok i gde bilo kakvo regulisanje
temperature od strane stanara utice na toplotu uskladistenu u prostoriji, a samim tim i na koli€inu grejanja koja
je potrebna sledec¢em korisniku;

- bolnice ili druge zgrade slicne namene u kojima lica koja borave nemaju moguc¢nost da promene podeSavanje
temperature ili ventilaciju kako bi ostvarili zeljeni nivo udobnosti;

- zgrade sa izmenjivaCima toplote koji greju vise od jedne prostorije, npr. Ako uredaj za podno grejanje kroz
plafon isporucuje vecu toplotu prostoriji koja se nalazi ispod plafona;

- zgrade koje imaju centralno upravljanje temperaturom (npr. u toplotnim predajnim stanicama), u kojima stanari
nemaju mogucnost upravljanja temperaturom i ne postoje termostatski ventili na radijatorima;

- zgrade sa posebnim sistemima mehanicke ventilacije u kojima stanari ne mogu da provetravaju stanove tako
Sto propustaju spoljasnji vazduh, npr. otvaranjem prozora, u kojima se ventilacija vrsi kanalima koji imaju
mogucnost za razmenu toplote sa izlaznim vazduhom.



Konkurentne cene potrebne za analize, posebno za uslugu ugradnje uredaja za merenje i termostatskih
regulacionih ventila, imaju tendenciju da variraju tokom vremena u zavisnosti od lokacije, dobavljaéa opreme,
veli€ine zgrade i slicno. Realne cene se mogu dobiti kada se dobiju konkretne ponude ovlaséenih preduzeca.

Ponasanje korisnika ima presudnu ulogu u proceni potencijalnih usteda. Tamo gde stanari ili drugi korisnici
zgrade mogu da upravljaju grejanjem u pojedinacnim prostorijama, oCekuje se da raspodela troSkova grejanja
na osnovu potrosnje, ako postoje ekonomski podsticaji (mogucnost ostvarivanja usteda), dovede do promena
ponasanja koje ¢e uticati na:

- snizavanje nivoa temperature u nastanjenim prostorijama,
- lokalno ograni€enje grejanja, snizavanje nivoa temperature u prostorijama koje se ne koriste,

- vremensko ogranienje grejanja, npr. zatvaranje ventila nocu ili tokom praznika, ili za vreme duzeg odsustva
iz stana.

Sva tri tipa promene pona$anja korisnika doprinose smanjenju prosecne temperature u zgradi i veéim ustedama
energije. Takode, povecanje ostvarenih ustede moze se posti¢i davanjem ¢eséih informacija krajnjim kupcima
(npr. mesecno izvestavanje) o potrosnji energije i pripadajuéim troSkovima.

Uvodenje merenja toplotne energije koja se predaje delovima zgrade omogucava da se troSkovi koris¢enja
toplotne energije odreduju na osnovu ostvarene potrosnje, §to je kljuéno za postizanje znacajnih usteda energije,
ali i za pravedniju raspodelu troskova na krajnje kupce.

Prilog 2

~ METODOLOSKI OKVIR
ODREDIVANJA TEHNICKE 1ZVODLJIVOSTI | TROSKOVNE OPRAVDANOST!
UGRADNJE DELITELJA TOPLOTE NA SVAKOM GREJNOM TELU

Ovaj prilog postavlja metodoloski okvir koji se moze koristiti za procenu da li je odredena mera kao $to je
ugradnja delitelja toplote na svakom grejnom telu, tehnicki izvodljiva i ekonomski opravdana za predmetnu
zgradu.

Metoda koja je utvrdena u ovom prilogu uskladen je sa savremenom standardnom praksom i Kkoristi kriterijum
neto sadasnje vrednosti. TroSkovna opravdanost ugradnje postoji ako neto sadasnja vrednost jednokratnih i
godisnjih troSkova investicije nije ve¢a od neto sadasnje vrednosti zbira godiSnjih koristi od usteda koje se
ostvaruju. Da bi se ustede ostvarile potrebno je da sva grejna tela u zgradi budu opremljena uredajima za
regulaciju predate koli¢ine toplotne energije (termostatski regulacioni ventil).

Pritom, korisnici mogu da ostvare prednosti kao $to je maniji raun za toplotnu energiju tokom zivotnog veka
delitelja toplote, kao rezultat odgovornog ponasSanja, na osnovu ostvarene manje potroSnje energije. Na
godiSnjem nivou, neto koristi za potroSace definiSu se kao razlika izmedu ustede energije i godiSnjih operativnih
troSkova u koje spadaju troSkovi o€itavanja i odrzavanja opreme.

Za potrebe diskontovanja na neto sadasnju vrednost koriste se odgovarajuci diskontni faktori. Procena troskovne
opravdanosti zavisi od poc¢etnih specifi¢nih energetskih zahteva, cene opreme i cene toplotne energije.

TroSkovi investicije mogu varirati u zavisnosti od karakteristika zgrade. Cene toplotne energije u sistemima
daljinskog grejanja u nadleznosti su lokalnih samouprava odnosno grada Beograda i znatno se razlikuju, to
utiCe na procene troSkovne opravdanosti.



Troskovi ugradnje delitelja toplote zavise od broja grejnih tela ("radijatora™) i mogu se utvrditi za svaki deo zgrade
(pojedinacni stan). Ukupna ulaganja za zgradu dodatno uklju€uju centralne i/ili spratne procesorske jedinice za
daljinsko ocitavanje uredaja, ako je predvidena njihova ugradnja.

Troskovi investicije za ugradnju delitelja toplote za tipsku zgradu, ako se ugraduju elektronski delitelji toplote koji
se najceSc¢e koristi i zadovoljavaju vazece tehnicke propise, obuhvataju troSkove nosece ploce i pribora - set za
jedno grejno telo (radijator). Programiranje i testiranje uredaja najces¢ée je uklju¢eno u cenu. U troSkove cene
centralne procesorske jedinice za oCitavanje impulsa spadaju i troSkovi ugradnje i programiranja.

Savremeni elektronski delitelj toplote je opremljen sa dva temperaturna senzora i meri temperaturna razliku
izmedu odredene tacke na povrsini grejnih tela i okolnog unutradnjeg vazduha u prostoriji. Delitelj toplote ne
odreduje toplotu, ve¢ udeo svakog grejnog tela u ukupnoj potrosnji toplote.

Proracunski modul delitelja toplote koristi specifiCan algoritam i izraCunava broj jedinica za dodelu impulsa za
jedno grejno telo. Delitelji toplote se ne mogu ugradivati u sistemima sa skriveno vodenom cevhom mreZzom, na
grejnim telima bez ventila (cevni registri), u sluaju podnog i panelnog grejanje i u sistemima grejanja sa
prinudnom cirkulacijom vazduha.

Preporucuje se koris¢enje delitelja toplote pod tehni¢kim uslovima koji su opisani u tehni¢kim standardima i/ili
tehni¢koj dokumentaciji koju je obezbedio proizvodac uredaja u hidrauli€nim balansiranim sistemima grejanja sa
pravilno odabranom temperaturom grejnog medijuma, $to omogucava odrzavanje minimalnog protoka grejnog
medijuma u svakom krugu.

Tamo gde su ugradeni delitelji toplote, potrebno je obezbediti njihov nesmetan rad, pravilno odrzavanje u skladu
sa tehni¢kim propisima, kao i periodi¢no proveravanje ispravnost rada uredaja.

Ugradnja delitelja toplote je troSkovno opravdana ako je neto sadasnja vrednost pretpostavljenih usteda energije
krajnjih kupaca u zgradi u periodu od deset godina nakon ugradnje veca od neto sadasnje vrednosti procenjenih
opravdanih troSkova ugradnje delitelja toplote na svakom grejnom telu i termostatskih regulacionih ventila na
svakom radijatoru, ukoliko prethodno nisu ugradeni, u toj zgradi.

Elementi koje treba uzeti u obzir prilikom procene troskova ugradnje delitelja toplote i termostatskih regulacionih
ventila su investicioni troSkovi opreme i uredaja, troSkovi njihove ugradnje, operativni troSkovi rada i odrzavanja
delitelja toplote i termostatskih regulacionih ventila, pri ¢emu treba uzeti u obzir:

1) troSkove pristupa privathom stanu ili zajedni¢kim prostorijama, ukljuCujuci i eventualne administrativhe
troSkove;

2) troskove pristupa kuénoj grejnoj instalaciji;

3) troSkove vraéanja gradevinskih delova i drugog sadrzaja u prvobitno stanje;

4) troskove ugradnje termostatskih regulacionih ventila;

5) opciono troSkove ugradnje ventila na povratnom vodu iz radijatora prema vertikali;

6) troSkove opreme i softvera za prikupljanje podataka sa delitelja toplote koji ¢e biti osnov za obradun i
fakturisanje;

7) tro8kove izdavanja rauna i informacija o naplati;
8) troSkove periodi¢ne zamene delitelja toplote u skladu sa tehni¢kim propisima.

Smatra se da je tehnicki izvodljiva ugradnja delitelja toplote u zgradi koja se pretezno sastoji od stambenih
jedinica, osim u slede¢im slucajevima:



1) sistem grejanja je bez radijatora ili drugih izmenjivaca toplote za prostorije, na koju se uredaj moze montirati;

2) projektovane povrSinske temperature radijatora ili drugih izmenjivaca toplote premasuju radni opseg uredaja,

3) toplotna snaga radijatora ili drugog izmenjiva¢a toplote za prostorije ne moze se pouzdano odrediti jer, na
primer, postoje pokretni otvori za kontrolu protoka toplote ili druge promenljive prepreke protoku vazduha preko
izmenjivaca toplote.

U smislu ovog priloga, period od deset godina nakon ugradnje pocinje da te€e danom nakon zavrSetka ugradnje
svih delitelja toplote u zgradi.

Potrebno je pre ugradnje prikupiti informacije o troSkovima energije po delovima zgrade i o0 moguénostima
racionalnijeg ponasanja kojim se mogu ostvariti ustede energije.

Vek trajanja opreme za delitelje toplote odreden je na deset godina. Nakon isteka tog perioda nema preostale
vrednosti investicije. Za finansijsku isplativost ugradnje delitelja toplote, metodoloski pristup koristi sledeéu
standardnu formulu za izra¢unavanje neto sadasnje vrednosti, odnosno ukupne Koristi:
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gde je:
NSV - neto sadasnja vrednost investicije (RSD);
R - po€etna investicija u periodu kada je delitelj toplote ugraden (RSD);

R: - godiSnja neto usteda koja predstavlja zbir troSkova uStede energije umanjen za godiSnje operativne troskove,
tj. troSkove usluga oc€itavanja uredaja, fakturisanja i odrzavanja (RSD);

t - vek trajanja delitelja toplote i pripadaju¢e opreme je deset godina (t=1 do t=10);

U(%) - procenjena prose¢na godiSnja usteda energije nakon ugradnje delitelja toplote (RSD);
PRa - referentni godisnji troSak za toplotnu energiju pre ugradnje delitelja toplote (RSD);

GO: - godidnji operativni troskovi (RSD);

i - diskontna stopa, najcesée se koristi vrednost 6-10%.

Osnovni scenario primenjuje pretpostavku o konstantnim relativnim cenama energije tokom ¢&itavog Zivotnog
veka delitelja toplote.

Pored osnovnog scenarija, mogu se primeniti dva dodatna scenarija sa ciliem sprovodenja analize osetljivosti
na potencijalnu varijaciju dva najvaznija faktora:

- pretpostavka da ¢&e relativne cene toplotne energije rasti po odredenoj godiSnjoj stopi;



- primena razli¢ite diskontne stope koja se koristi u osnovnom scenariju.

Dodatno, analiza moze biti proSirena na procenu neto sadasnje vrednosti za razlicite kombinacije koje se odnose
na pocetne energetske potrebe i razliite mogucnosti usteda koje se postiZzu nakon ugradnje delitelja toplote.

Eliminacija uticaja faktora razliCitih vremenskih uslova na efekte ugradnje delitelja toplote vrSi se
normalizovanjem energije potrebne za grejanje zgrade koriS¢enjem "broja stepen dana" (SD), u skladu sa
propisanom metodologije za proracun broja stepen dana grejanja i broja stepen dana hladenja.

Da bi se izraCunale potencijalne uStede, potrebno je pribaviti podatak o prosecnoj temperaturi u
prostorijama/stanu i proceniti ustedu energije ako se pomo¢u uredaja za regulaciju temperature (termostatskog
radijatorskog ventila) koji je neophodan za ostvarivanje usteda, temperatura svede u granice od oko 20 °C. Ako
je zgrada takva da je prosecna temperatura u njoj ve¢a od ove vrednosti (20 °C), investicija je neisplativa. U
slu¢aju temperatura viSih od 20 °C i znacajno viSih u prelaznim periodima, potrebno je izraCunati troSkovnu
opravdanost ugradnje putem sledece formule:
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gde je:
U(%) - procenjena proseCna godidnja usteda energije nakon ugradnje delitelja toplote;

UT, - sadadnja prosecna potroSnja toplotne energije po mz korigovana za vremenske uslove u grejnim sezonama
(pre ugradnje delitelja toplote);

UT. - procenjena prose¢na potroSnja toplotne energije po m2 korigovana za vremenske uslove u grejnim
sezonama nakon ugradnje delitelja toplote;

TE, - prose¢na potrosnja toplotne energije u grejnim sezonama pre ugradnje delitelja toplote (u kwh);

TE« - procenjena prosecna potroSnja toplotne energije u grejnim sezonama nakon ugradnje delitelja toplote (u
kwh);

SD, - broj stepen dana pre ugradnje delitelja toplote;
SD. - broj stepen dana nakon ugradnje delitelja toplote;
A - povrSina stanova (u mz).

Nakon izraCunavanja ukupne koristi i uz poznavanje investicionog troska, moze se izraCunati pokazatelj K/T koji
se definiSe kao:

ukupna korist
KIT =

investicioni troSak

Za potpuni ocenu isplativosti investicije potrebno je odrediti i "internu stopu prinosa" (IRR). Za potrebe
odredivanja ove stope koriste se posebni programi ili se do nje moze doéi iterativnim postupkom
pretpostavljanjem vrednosti za "neto sadasnju vrednost" jednaku nuli, pri Eemu se koristi gore navedena formula



uz uslov da je NSV jednako nuli. Drugim rec€ima, trazi se onaj vremenski trenutak kada (diskontovana) ukupna
korist dostize vrednost investicionog troska.

Da bi investicija bila troSkovno isplativa potrebno je da neto sadasnja vrednost investicije (NSV) bude veca od
nule, da je pokazatelj K/T vec¢i od 1,5 i da je faktor interne stope prinosa (IRR) veéi od diskontne stope. Ako
pomenuti pokazatelji imaju drukcije vrednosti ali bliske navedenim, potrebno je uraditi dodatne analize
osetljivosti.

Potrebni elementi za sprovodenje analize ekonomske isplativosti ugradnje delitelja toplote sa predlogom izvora
podataka dati su u sledecoj tabeli.

Pregled izvora podataka koji se predlazu, promenljivih, primenjenih metodologija i pretpostavki

Karakteristika Opis i preporuceni izvor podataka

Cena toplotne energije Zvanicni cenovnik preduzec¢a ovlas¢enog za distribuciju toplotne energije iz
sistema daljinskog grejanja. Cene se razlikuju u pojedinim gradovima u zavisnosti
od tehnoloskih aspekata i vrsta goriva koje se koriste u proizvodniji toplotne

energije.

Potrosnja toplotne
energije

Cena opreme
Operativni troskovi

Karakteristike zgrade

Spoljadnje temperature

Podatak o broju stepen
dana

UsSteda energije

Isplativost

Potrosnja toplotne

delitelja toplote
Vrednost investicije

i opreme

Preporu¢ena diskontna
stopa

Relativhe cene toplotne
energije

energije nakon ugradnje

Zivotni vek delitelja toplote

Potrosnju zgrade ili grupe zgrada koja se toplotnom energijom snabdevaju iz
jedne toplotno predajne stanice obezbeduje ovlaséeni distributer toplotne
energije.

Analiza se zasniva na trziSnim cenama opreme u trenutku izrade.

Operativne troskove odreduju preduzeca koja pruzaju uslugu ocitavanja delitelja
toplote, na osnovu ocitane vrednosti stvarne potrosnje.

Vrednosti se uzimaju na osnovu istorijskih podataka o potrosnji zgrade koju daje
preduzece za distribuciju toplotne energije ili iz tehni¢ke dokumentacije zgrade.

Vrednosti koje objavljuje Republi¢ki hidrometeoroloski zavod Srbije.

Informacioni sistem ISEM kojim upravlja ministarstvo nadlezno za poslove
energetike.

Metodologija

Specifi€na potronja toplotne energije korigovana za vremenske uslove pre i
posle ugradnje delitelja toplote.

Neto sadasnja vrednost
Pretpostavke

Procenjena vrednost na bazi podataka o potroSnji na nivou zgrade i prosecnim
temperaturama u stanovima pre ugradnje delitelja toplote.

TrziSne cene u trenutku izrade analize
10 godina

6-10%

Konstanta u osnovnom scenariju; pretpostaviti godiSnju stopu rasta relativnih
cena toplotne energije u analizi osetljivosti.

TroSkovi ugradnje delitelja toplote mogu se znacajno razlikovati usled razli¢itih tehnickih karakteristika zgrade /
stanova. Dosadas$nja praksa je pokazala da ugradnja delitelja toplote bez prethodnog postojanja ili istovremene
ugradnje uredaja za regulaciju predate toplote svakom grejnom telu (termostatski regulacioni ventili) nema
smisla, jer ne postoji mogucnost regulacije unutrasnje temperature, a time ni koliCine preuzete energije, odnosno
ostvarivanja usteda.



Najuticajniji faktor koji utiCe na visinu investicionih troSkova u zgradi vezan je za tehnicke karakteristike: veli€inu
zgrade i pojedinaénih stanova, unutrasnjeg sistema grejanja, broj grejnih jedinica po stanu i drugo.

Visoka pocetna specifi€¢na potrodnja toplotne energije daje pozitivhu neto sadasnju vrednost, pa je ugradnja
delitelja toplote opravdana i za postizanje umerenih udteda energije. Niska poCetna specifi¢na potros$nja postize
pozitivhu neto sadasnju vrednost samo ako ¢e se ostvariti izuzetno visoke ustede energije. Stvarna potroSnja
energije zavisi od niza faktora: karakteristika stana (veli€ina, izolacija), polozaja stana u zgradi (geografska
orijentacija, unutradnja lokacija stana), pona$anja korisnika i dr.

Pri izradi analiza osetljivosti primena nizeg diskontnog faktora ili pretpostavljeno povecanje relativnih cena
toplotne energije pozitivho utiCe na procenu troskovne opravdanosti ugradnje delitelja toplote. Rezultati su
osetljivi na potencijalni rast cena toplotne energije.

Prilikom odredivanja troSkova investicije ugradnje delitelja toplote i termostatskih regulacionih ventila, ako
prethodno nisu ugradeni, sa pripadaju¢im sistemima u postoje¢im objektima, postoji odredeni rizik od skrivenih
tro8kova, narocito ako su grejne instalacije u dugotrajnoj, mozda i viSedecenijskoj upotrebi. Rizik za poveéanje
troSkova predstavljaju moguci dodatni radovi na prepravci priklju¢aka pri ugradnji termostatskih regulacionih
ventila usled osteéenja prilikom demontaze starih ventila ili usled dotrajalosti cevi. Pored toga, u zgradama sa
velikim brojem stanova, ¢esto ima stanova bez stanara, ili neki stanari odbijaju svaki vid saradnje.

PreporuC€uje se da se analiza za zgradu ponovi svaki put kada se priprema zamena delitelja toplote koji se
lokalno o itavaju, ili pre bilo kakvih vecih ulaganja u sisteme za merenje potrosnje toplotne energije. Tada u
analizi treba koristiti realne troSkove iz prethodnog perioda primene merenja i raspodele troskova na delove
zgrade odnosno krajnje kupce.

Da bi raspodela troSkova za grejanje na osnovu potroSnje putem delitelja toplote bila tehni¢ki izvodljiva potrebno
je da se energija za grejanje distribuira u zgradi pomocu tople vode (a ne pomocu vazduha ili vodene pare). U
zgradama koje koriste topli vazduh ili paru za prenos energije za grejanje tehnicki nije izvodljiva ugradnja delitelja
toplote. Isto vaZi i u sluaju kada se moze ocekivati da delitelji toplote ne mere pouzdano toplotni tok, npr. kada
su izmenjivaci toplote ugradeni u plafon prostorije pa zagrevaju i pod prostorije koja se nalazi ispod plafona, ili u
zidove zgrada sa slicnim efektom, kao i u slu€ajevima podnog i panelnog grejanja.

Konkurentne cene potrebne za analize, narocito za usluge ugradnje delitelja toplote i termostatskih regulacionih
ventila, imaju tendenciju da variraju tokom vremena i u zavisnosti od lokacije, dobavljaca opreme, veliine zgrade
i sliéno. Realne cene se mogu dobiti kada se dobiju konkretne ponude ovlaséenih preduzeca.

Uvodenje raspodele potrosnje pomocu delitelja toplote u zgradi omogucava da se troSkovi koridéenja toplotne
energije odreduju na osnovu ostvarene potrosnje, sto je kljuéno za postizanje znacajnih usteda energije, ali i za
pravedniju raspodelu troSkova na krajnje kupce.



