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ABSTRAKT

Regionalni evro centar za energetsku efikasnost Kragujevac (RECEEK) funkcionise kao

posebna organizaciona jedinica MaSinskog fakulteta u Kragujevcu i deo mreze uspostavljene od
strane Ministarstva rudarstva u energetike, Agencije za energetsku efikasnost Republike Srbije
(SEEA), Regionalne privredne komore Kragujevac, uprave grada Kragujevca, Grupe ,,Zastava®,
organa lokalnih samouprava i privrede 25 opStina centralne i1 jugozapadne Srbije, a uz finansijsku
podrsku Kraljevine Norveske i strucnu asistenciju NorveSke grupe za energetsku efikasnost
(NEEQG).

U toku rada RECEEK je imao niz interesantnih i znacajnih doprinosa u slede¢im oblastima:
organizovanje i realizacija nau¢nih 1 stru¢nih studija i projekata za razvoj 1 unapredenje
efikasnosti instaliranih energotehnologija i zastite Zivotne sredine;

organizovanje 1 realizacija nauc¢nih 1 struénih studija 1 projekata u oblastima
energomenadZmenta, finansijskog energoinzenjeringa i energo i eko-monitoringa;

nau¢na i struc¢na istrazivanja u cilju razvoja i primene energetskih i ekoloskih standarda u
privrednim i vanprivrednim delatnostima;

realizacija tehnoloskih, inovacionih i demonstracionih projekata u oblasti energetike,
energetske efikasnosti i ekologije;

realizacija stru¢nih projekata iz oblasti energetike, energetske efikasnosti i ekologije
sklopljenih sa privrednim, drzavnim i drugim institucijama u zemlji i inostranstvu;
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e organizacija seminara za inovaciju znanja i usavrSavanje stru¢njaka u oblasti savremenih
energotehnologija, energetske efikasnosti, zaStite Zzivotne sredine, finansijskog
energoinzenjeringa, energomenadzmenta, merenja u energetici, energo i eko-standarda,
energo 1 eko-monitoringa, primene kompjutera i informatic¢kih tehnologija u energetici i
ekologijiidr.;

o obavljanje strucnih poslova poverenih od strane drzavnih organa i organa lokalne samouprave
u oblasti kontrole 1 stru¢nih ekspertiza u energetici 1 ekologiji;

o rad na izgradnji srpske informacione mreze za oblasti energetske efikasnosti, ekologije,
energostandarda 1 stanja energetske opreme u industriji i komunalnim sistemima;

o formiranje baza podataka i razmena informacija za oblasti energetske efikasnosti, ekologije,
energostandarda 1 stanja energetske opreme u industriji i komunalnim sistemima;

o pracenje energetske efikasnosti preduzeca i komunalnih sistema na teritoriji za koju je Centar
nadlezan i predlaganje mera za unapredenje 1 dr.

U zelji da pomognemo nastojanje drzave, privredne komore, lokalnih samouprava, privrede i,
posebno naucne i stru¢ne javnosti da ideju o energetskoj efikasnosti, zastiti Zivotne sredine i
odrzivom razvoju implementiraju kao vaZzne alate u upravljanju druStvenom i privrednom
infrastrukturom, u ovom radu su izloZeni neki najznacajniji naucni i struc¢ni rezultati RECEE
Kragujevac ostvareni u napred navedenim oblastima.

ISTORIJA RECEEK

RECEEK je poc¢eo sa radom 1995. godine. Osnovala ga je Vlada Republike Srbije.

Tokom perioda 1995 — 1999., RECEEK je radio veoma dobro, kada je zbog NATO
bombardovanja suspendovao svoj rad. Posle toga, rad RECEEK je ponovo uspostavljen u aprilu
2004. godine, od strane: Saveta MaSinskog fakulteta u Kragujevcu (MFK); Srpske agencije za
energetsku efikasnost (SEEA) - kao predstavnika Vlade Republike Srbije 1 Evropske agencije za
rekonstrukciju, Ministarstva rudarstva i energetike Srbije; Norveske grupe za energetsku
efikasnost — kao predstavnika Vlade Kraljevine Norveske; Skupstine grada Kragujevca (u skladu
sa Strategijom razvoja grada); preduze¢em Grupa ,,Zastava automobili“ i drugim opStinama
(gradovima) koji gravitiraju Univerzitetu u Kragujevcu.

MERNO-ISTRAZIVACKA I RACUNARSKA OPREMA RECEEK

RECEEK je opremljen svom potrebnom merno-istrazivackom opremom i racunarima
neophodnim za realizaciju: detaljnih energetskih odita, obavljanje poverenih ekspertskih poslova,
ispitivanja, atestiranja, sertifikacije i obuke stru¢njaka i menadZera u oblasti energetike,
energetske efikasnosti i zaStite zivotne sredine. Racunarska ucionica i 11 prenosivih racunara koje
poseduje RECEEK snabdeveni su licenciranim softverom za analize i obradu rezultata merenja,
izradu energetskih bilansa, simulaciju i proraun izotermskih i neizotermskih strujnih polja,
proracun napona i deformacija slozenih energetskih i termotehnickih konstrukcija 1 za 3D
projektovanje.

Deo raspolozZive kompjuterske i merno-istraZzivacke opreme RECEEK prikazana je u tabeli
T.1.



T.1. Racunarska i merno-istraZivacka oprema RECEEK

Detalj racunarske ucionice
RECEEK (20+9 racunara)

Portabl oprema za merenje strujno-termickih, elektricnih i
drugih parametara

Ky ovmasownics

TRANISIT TR FLOMMITEHE

Ultrazvucni merac protoka

Gasni analizator

Osciloskop 40 MHz

Merac brzine vazduha

Elektronski protokomer

Mikromanometar

Pozicioner
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Mikromanometar

Digitalni mikromanometar

Protokomer

Digitalni osciloskop

Manometar

Mehanicki i digitalni
manometri

Laserski tahometar

Digitalni manometar

Termoanemometar

Manometar




Opticki tahometar Ploter Fotokopir aparat

ZAPOSLENI U RECEEK

U RECEEK rade slede¢i eksperti: Prof. dr Milun Babi¢, direktor; prof. dr Dobrica
Milovanovi¢; Prof. dr Nebojsa Jovici¢; Prof. dr Dusan Gordi¢; Prof. dr Milan Despotovi¢; Docent
dr Vanja Sustesi¢; Danijela Nikoli¢, dipl. inZ., asistent i student doktorskih studija; Dubravka
Jeli¢, dipl. inz., saradnik i1 student doktorskih studija; Davor Koncalovi¢, dipl. inz., saradnik i
student doktorskih studija; Goran BoSkovi¢, dipl. inz., saradnik i1 student doktorskih studija 1
Radoslav Vulovi¢ dipl. inz., student magistarskih studija.

Kada to obim 1 struktura poslova zahtevaju po ugovoru o delu, ili autorskom delu, angazuju se
1 drugi eksperti iz privrede, visokoskolskih institucija, instituta, ali i studenti master i doktorskih
studija.

Svi saradnici RECEEK su, pored posedovanja svojih specijalistickih znanja koje su stekli na
univerzitetu, prosli medunarodne i domace kurseve za obuku u oblasti energetske efikasnosti,
zaStite zivotne sredine, finansijskog inZenjeringa, izrade preliminarnih i detaljnih energetskih
bilansa, koriS¢enja velikog broja savremenih softvera, obrade rezultata merenja i sl.

Direktor RECEEK obavlja slede¢e poslove: rukovodi Centrom; priprema aktivnosti i biznis
plan Centra; inicira i odobrava of R&D projekte, seminare 1 sl.; priprema istrazivacke procedure u
oblasti rada Centra; priprema ugovore vezane za saradnju Centra u oblasti EEEE; daje naloge za
isplate 1 sl.

Saradnici RECEEK iniciraju R&D projekte i seminare; pripremaju istrazivacke procedure u
oblasti rada Centra; pripremaju i realizuju EEEE odite u industriji i komunalnim sistemima,
obavljaju administrativno-tehnic¢ke poslove koji se odnose na aktivnosti Centra i izvrSavaju druge
R&D i ekspertske poslove u skladu sa direktivama direktora Centra .

KRATAK OSVRT NA VAZNIJE PROJEKTE REALIZOVANE U RECEEK

Poslovanje RECEEK je veoma dinamicno i rezultovalo je uspeSnom realizacijom velikog
broja lokalnih, regionalnih, nacionalnih i medunarodnih projekata, ekspertiza, studija i seminara.
U tabeli T.2 prikazani su najvazniji rezultati rada RECEEK u periodu juli 2005. — juni 2007.

T.2 Naziv projekta/aktivnosti u periodu juli 2005. — juni

Br. 2007. Korisnik-Finansijer

1. | Izgradnja MHE ,,Gruza* (Realizacija tendera MHE ,,Gruza“ SEEA

Realizacija projekta ,,Unapredenje energetske efikasnosti i
2. | tehnicko-tehnoloskih karakteristika sistema za proizvodnju "Energetika" Kragujevac
toplotne energije grada Kragujevca“




Realizacija EAR projekta ,,Mladi i ekologija“ — Promocija i

Evropska agencija za

3. | implementacija tehnologija za recikliranje kao koncepta za rekonstrukeiiu
podizanje svesti mladih u oblasti zastite zivotne sredine )
Realizacija EAR projekta "SusSare za agrokulture" - .

! . . : .2 . . Evropska agencija za

4. | Projektovanje, proizvodnja, promocija i implementacija novih -

y rekonstrukciju
suSara za agrokulture
. . .. . ) « Kragujelektrane,
5. | Realizacija projekta ,,Proracun i projektovanje MHE Bosna 1 .
Kragujevac

6 Realizacija projekta: Unapredenje energetske efikasnosti Zastava automobili,

" | postrojenja za lakiranje vozila ,,Zastava“ Ministarstvo nauke
Realizacija projekta: Razvoj informacionog sistema za pracenje | Skupstina grada

7. | karakteristika kragujevackog sistema za sakupljanje komunalnog | Kragujevca, Ministarstvo
otpada i njegovi energetskih karakteristika nauke

2 Realizacija direktiva u oblasti obnovljivih izvora energije za Ministarstvo rudarstva i

" | Ministarstvo rudarstva i energetike energetike
9 Realizacija projekta: Sprovodenje merenja IC kamerom saglasno | SEEA, Ministarstvo
" | narudzbi: No.: 404-0215/2006 rudarstva i energ., WB
10 Realizacija projekta: Energetski oditi za SEEA - Projekt: Po SEEA, Ministarstvo
"1 75343 1da 3870 YT rudarstva i energ., WB
Razvoj 1 implementacija kurseva za obuku u oblasti energetske MlI}l.star'stvo nauke,
11. e . Masinski fakultet u
efikasnosti 1 zaStite Zivotne sredine .
Kragujevcu
Realizacija Tempus projekta: IB JEP 41092 Ecological Training ..
12 Courses for Capacity Building of Local Communities in Serbia Evropska komisija
13 Realizacija projekta: Unapredenje energetske efikasnosti Skupstina grada Berane,
" | komunalnih struktura grada Berane (Republika Crna Gora) Republika Crna Gora
) o . S Studenti MaSinskog
14. | Forum: Kompjuteri i korporativno energetsko inzenjerstvo fakulteta u Kragujeveu
.. . oy Studenti Masinskog
15. | Tradicionalni Novogodisnji forum fakulteta u Kragujeveu
_ L Studenti Masinskog
16. | Forum: Internet servisi i energetska efikasnost fakulteta u Kragujeveu
' L Studenti Masinskog
17. | Forum: Web dizajniranje i energetska efikasnost fakulteta u Kragujeveu




Promocija RECEEK, priprema ugovora/ponuda o medusobnoj

REECK, Opstine

18. | saradnji u oblasti energetske efikasnosti i zastite Zivotne sredine | Centralne i jugozapadne
sa 38 opstina. Transfer iskustava putem seminara i konsultacija. | Srbije
Realizacija projekta: Sprovodenje dva preliminarna energetska
19. . py . g SEEA
odita u preduzeéima srednje veliine
Realizacija projekta: Istrazivanje i unapredivanje energetske Ministarstvo nguke
20. . . . JKP Vodovod i
efikasnosti vodosnabdevnog sistema grada Kragujevca .
kanalizacija Krag.
Realizacija projekta: Razvoj 1 proizvodnja male vetroelektrane Ministarstvo nauke,
2 1 . (13 bh) 1
snage 10 kW Grosel”, Kragujevac
2. Realizacija projekta: Razvoj i implementacija edukacionih WUS, Austrija

kurseva za energo i eko menadzment

PRIKAZ DELA OSTVARENIH REZLTATA

Ostvareni rezultati u okviru projekata iz T.1 su brojni. Zbog ograni¢enja obima ovoga rada u
tabeli T.2 prikazana je njihova veoma skracena revija.

T.2 Revija rezultata ostvarenih u okviru projekata iz tabele T.1

Presek B-B

© Presek C-C

Detalji vezani za realizaciju projekta br. 1 (tabela T.2) — Pripremni sastanak i idejni projekat

MHE ,, Gruza*




Detalji vezani za realizaciju projekta br. 20 (tabela T.2) - Merenja na vodosnabdevnom sistemu
grada Kragujevca

Analiza mesecne potrosne elekric
Januar 20

energije za period
2008

Analiza meseéne potrosnje prirodnog gasa za period
Januar 2004. - Decembar 2004

LI
g 8

PPG=70.698KPK + 145213

R?=00073

Potrotnja Elekriéns Energije
Whimeseéno]

PEE= 164 12KPK 1E:05
R® =00087

Koliha Proizvedenin Kablova.
[umesetno]

Koligina Proizvedenih Kablova
{Umesecno]

Analiza specifiéne potrognje elektriéne energij
Januar 2004. - Decembar 2004

ije za period

Analiza specifiéne potrosnje prirodnog gasa
2a period April 2004. - Oktobar 2004

. SPEE = -9.0511KPK +7054.9

R7=06715

<

SPPG=-1.4502KPK + 1105.6
R?=02109

jedenin Kablova
setno]

Detalji vezani za realizaciju projekta br. 19 (tabela T.2) — Fabrika ,,Kablovi“, Jagodina

terminal
[MWh/shels]

o8nje pare za period
Decembar 2004

Analiza meseéne potrosnie tople vode za period
Januar 2004, - Decembar 2004

Analiza mesecne potrosnje prirodnog gasa za period

Januar 2004. - Decembar 2004

&

P =073928eS 167545
& =001

Townime:

Potrosnja pare [MWhimeseéno]
N -

Potrosnja

Broj profzvedenin skolki [komimesecnol

PPG=32387808
R=07368

Kragujevac

Detalji vezani za realizaciju projekta br. 19 (tabela T.2) — Fabrika ,, Zastava automobili “,




Detalj komandnog ormana

MHE ,,Bosna 1
Detalji vezani za realizaciju
projekta br. 21 (tabela T.2) - Detalji vezani za realizaciju projekta br. 5 (tabela T.2) -
Konstrukcija male Izvedeno stanje MHE ,, Bosna 1*“(2x100 kW)

vetroelektrane snage 10 kW

«u +OOORERD

ik

Upravljanje
ekoloskim i
energetskim
projektima

Univeraiter u Krngujsvou
Makinasi fakuitat

Ideje i dela Nikole Tesle
- otima studenata

OSVRTI U KORACIMA

Milun | Babi¢

OSVRTI

U KORACIMA

Izdavacka delatnost RECEEK — Realizovano u okviru projekata iz tabele T.2




Detalji vezani za realizaciju projekta br. 2 (tabela T.2) — Orto-foto snimak Kragujevca i deo
toplotno-distributivne mreze

Detalji vezani za realizaciju projekta br. 9 (tabela T.2) — Utvrdivanje kvaliteta izolacije na

P

Jjednom od preko 50 javnih objekta u Srbiji uz pomocé IC kamere

Detalji vezani za realizaciju projekta br. 13 (tabela T.2) — Merenja na vodosnabdevnom sistemu
Lubnica —Berane i fotografije dve lokacije za gradnju MHE na reci Bistrici
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Detalji vezani za realizaciju projekta br. 13 (tabela T.2) — Idejno reSenje pozicioniranja 5

lokacija za gradnju MHE ukupne snage 3,6 MW

OSVRT NA FINANSIJSKE UCINKE RECEEK

Ekonomski razvoj RECEEK bio je veoma intenzivan. Tako, naprimer, u toku perioda juli
2006 — juni 2007. realizovani su svi ciljevi biznis plana za tu budzetsku godinu, kao Sto je,
uostalom, bio slucaj i u prethodnim budzetskim godinama. Ukupan prihod RECEEK u toj
budzetskoj godini iznosio je 305800 EUR. Globalna struktura prihoda i troSkova RECEEK za

period juli 2006 — juni 2007. prikazana je u tabeli T.3.

T.3. Globalna struktura prihoda i tro§kova za period juli 2006 — juni 2007.

O SEEA

| "Energetika”

OEAR1

OEAR 2

m Bugojno

@, Ministry of science 1
m Ministry of science 2
O MoME 1

m SEEA, MoME, WB
mWB

O Ministry of science

O Europian Commission
| Berane

mNEEG

@ 1. Human resources

m2. Travel

0 3. Equipment and supplies
O 4. Local office/project costs
m 5. Other costs, senices

@ 6. Other

@ 8. Administrative costs

Prihodi za period juli 2006. — juni 2007. Troskovi za period juli 2006. — juni 2007.
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OSVRT NA TRZISNU STRATEGIJU RECEEK

Najvazniji ciljevi RECEEK su vezani za implementaciju programa energetske efikasnosti u
privredu 1 komunalne sisteme centralne 1 jugozapadne Srbije, a glavni pravaci dejstva su bili
usmereni prema uspostavljanju i promociji projekata iz oblasti: energetske efikasnosti, zastite
zivotne sredine, tehnickoj pomo¢i klijentima 1 identifikaciji, pripremi i delimi¢nom finansiranju
specifi¢nih projekata.

Posebne poslovne odnose RECEEK je negovao sa slede¢im doma¢im drzavnim institucijama:
SEEA, Ministarstvom rudarstva i energetike, Ministarstvom nauke, Ministarstvom zastite Zivotne
sredine, Agencijom za reciklazu, Ministarstvom poljoprivrede, JP Elektroprivreda Srbije, JP
Naftna industrija Srbije i dr.

Veoma podsticajne poslovne relacije RECEEK je ostvario sa viSe medunarodnih klijenata, od
kojih izdvajamo: NEEG, EAR, WUS, ERDF, ESF, EAGGF, PHARE, ISPA, SAPARD,
INTERREG III, (INTERREG III A), CADSES (INTERREG III B), CARDS, RSEDP,
EXCHNGE, OSCE, ENTO, USAID, SLGRP, CRDA, CANADA FUND, ali neke lokalne
samouprave u susednim drzavama.

RECEEK u svojoj razvojnoj strategiji planira unapredivanje i pro$irivanje saradnje sa svim
napred pomenutim klijentima, ali je i Zivotno zainteresovan za saradnju sa privredom, drzavnim
institucijama, nevladinim organizacijama i preduzetnicima iz drZava iz neposrednog okruzenja,
jer smatramo da oblast energetske efikasnosti 1 zastite zivotne sredine predstavlja najkvalitetniju 1
najneosporavaniju polugu za uspostavljanje kvalitetne sveukupne saradnje drzavnih entiteta
nastalih raspadom SFRIJ i njihovo uklju¢ivanje u evropske integracije.

MONITORING NAD POSLOVNIM AKTIVNOSTIMA RECEEK

Saglasno osnivackim dokumentima, obezbeduje se i ostvaruje permanentan uvid u poslovanje

RECEEK. To se ¢ini tako Sto:

o svi saradnici Centra, iz meseca u mesec, prate aktivnosti i rezultate tokom budzetske godine, a
direktor Centra redovno analizira ra¢une i poslove Centra i o tome izveStava klijente;

o svaka tri meseca Ministarstvo rudarstva i energetike, SEEA i NEEG razmatraju kvartalne
aktivnosti Centra,

o svakih Sest meseci Savet Centra i dekan MaSinskog fakulteta razmatraju finansijski izvestaj
Centra,

e na kraju budzetske godine Centar podnosi godiSnji izveStaj Savetu MaSinskog fakulteta,
Ministarstvu rudarstva i1 energetike, SEEA 1 NEEG 1 $to

o Centar, stalno, preko medija (radio, televizija, Stampa, seminari i sl.) vr§i promociju svojih
aktivnosti 1 rezultata i znacaja energetske efikasnosti na kvalitet Zivotne sredine i zivota .
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BOSKOVIC, Faculty of Mechanical Engineering of Kragujevac

Regional Euro Energy Efficiency Centre Kragujevac (REEEC) works as independent

department of Faculty of Mechanical Engineering in Kragujevac. REEEC is a member of a larger
network established by Ministry of Mining and Energy, Energy Efficiency Agency of Republic of
Serbia, Regional chamber of economy Kragujevac, “Zastava” group, local economy and
communities of 25 municipalities of central and southwestern Serbia. Financial aid for
establishment of REEEC was provided by Kingdom of Norway and professional support by
Norwegian Energy Efficiency Group (NEEG).

REEEC had interesting and significant impact in following fields:

Organization and implementation of science and professional studies and projects for
development and improvement of energy efficiency of installed energy technologies and
environmental protection

Organization and implementation of science and professional studies and projects for
development and improvement of energy management system, financial energy engineering
and energy and eco monitoring

Scientific and professional research with intention of development and implementation of
energy and environmental standards

Implementation of technical, innovative and experimental energy projects, energy efficient
and environmental projects

Implementation of energy, energy efficiency and environmental projects for the needs of
companies, national and foreign agencies

Organization of seminars for elevating knowledge of energy experts, energy efficiency and
environmental experts, financial energy engineering and energy management experts, energy
and environment standards, energy measurements, energy and environment monitoring,
energy and environment computer applying, etc.

Expert analysis for the government and local municipalities in energy and environment
controlling

Work in establishing informational network for energy efficiency, environment protection and
environmental standards, condition of energy equipment in industry and municipal
organizations and companies

Forming of data base and information transfer in energy efficiency, environment protection,
energy standards and status of energy equipment in industry and municipal organizations and
companies

Monitoring of energy efficiency of companies and municipal organizations and companies
and proposals of measures for improvement

2 nastasija@kg.ac.yu
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Wishing to support the state, chamber of commerce, local communities, economy, and
especially scientific and professional public effort to broaden idea of energy efficiency,
environment protection and sustainable development and implementation of this idea as important
tool in economy and social infrastructure management, in this paper are described some of the
most important scientific and professional results of REEEC Kragujevac accomplished in above
mentioned areas.
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