
nastupa domace maSinske i 
elektroindustrije kod energetskih 
investicija. U tom smislu Privredna 
komora Srbije predlaie usaglasavanje 
zajednickog nastupa i izbegavanje 
mcdusobnog konkurisanja koje jos vise 
oslabljuje polozaj u odnosu na ino 
konkurente. Formiranjem klastera u cilju 
sprovodenja strategije zajcdnickog 
nastupa preduzeca metalne i 
elektroindustrije radi konkurisanja na 
tenderima omogucilo bi zadovoljavanje 
kriterijuma tcndera u smislu godisnjeg 
prometa, asortimana proizvoda i usluga 
iii potrebnih referenc !ista poslova. 

Posmatrano po scktorima tchnoloski i 
proi zvodni potcncijali prcduzeca 
cncrgomasinogradn]c su: 

- proizvodnja cncrgetskih masina i 
uredaja 

Vcliki dco modcrnizacijc kao i remonta 
energetskih postrojcnja moZe da izv[si 
ovaj sektor uz uvoz komponcnti koje se 
ne proizvodc u zemlji iii kao kooperant 
inostranih kompanija. 

- proizvodnja spccijalnih masina za 

industrijll i ostalih masina opste 

namcne 


Ova] sektor poscdu]e kapitalnu opremu 
kop jos uvek ni]c zastan.:la. 
konkurentnost proizvoda i lIslliga je 
povoljniji u odnosu na razvijenc zemlje i 
ovaj sektor je dokazani kooperant 
proizvodacima iz razvijenih zemalja 
svcta. 

- proizvodnp e::Iektricnih masina. 

transformatora. ekktroopreme i 

postrojenja 


Proizvodni kapacileti nisu toliko 
zastarcli. proizvodnja je po kvalitetu i 
cenovno konkllrentna svetskom trListli i 
ova grana jc i izvozno orijentisana. 

- lIslllgc montaZcrsklh radova i radova 
na odrZavanjll postrOJcnja 

lzuzctno konkllrentna oblast 1I zeml]i i 
lIlostranstvll. Ambiciozni razyojni 
planovi c1cktroprlvrede otvarajll 
razvojne perspektive 1I ovoj oblasti. 

Zakljucak 
Realizacija planova razvop lP EPS je 1I 

clirektlloj korclaciji sa cenom clektricnc 
encrgije. Ovah-a razvoJna opreclelenja 
Sli llloguca same liZ lIslo\' da do 2012. 
godine cella ekktricnc energije closltgne 
nivo od preko 7 Evro cent/kWh. U tom 
slucaju ce se pored razvojnih projekata 
otvllritl i mogucnost intcnliviranp 
stranih invcstlcip u cnergctski scktor. 
Elcktroprivrc(i;t jc vcoma incrtan sistcm 
i opstao Je lIprkos dllgogodisnjoj politici 
dcprcsiranja ccna i prividnc uloge 
oCllvanja socijalnol! mira i inflatomih 
udara. Nazalost, pr;va zrtva ovc 
vinuclnc ckonornske politike jc domaea 
energoIllasi nogradnja. Real izacija 
raz\'oJnih opredelcnp c1cktroprivrede 
ot\OriL'L' i razvojne rx:rspcktive ove 
pri \'redne granc. 

e energija 

Davor Konfalovic, dipl. mas. inf., dr Milun Babic, 

mas. 

. 

dip'. 

mas. inf., Boban Milosavljevic , dipl. ini., dr Ousan 

Gordic, dipl. mas. ini., dr Nebojsa Jovific, dipl. 

ini., Vladimir Bogicevic, apsolvent, Vladimir Nikolic, 

apsolvent 


UDC: 697.34.001.5 (497.11) 

o naucno-istrazivackim 
aktivnostima za povecanje 
energetske efikasnosti sistema 
za distribuciju toplote u 
Kragujevcu 

Rezime 
S oh:lro/ll 110 ra:udCIlOSI lop/(J\'odIlOg sislema :a cellfra/no : agrcvalllc grada 
KraglljCI'U1 / prohielllc kuji prilfe IIjC/{U\'ofullkciullis(//l)<', g/avlli sllahde\'{u' 
IOp/OlllOl11 cllcrgijofll II Kraglljn 'clI - £Ilergclika d .u.tJ II' . II surodnji 50 Masillskim 

fakli/ICWIII, IIliurao l}(}krC/{InlC / rl'ali:(JClju pTOle/.:/(J ,,[inaprcdcnje ellergelske 
cfik(lS!lo.ll/ I rehlli('ko rehll%Hih /.:.arakreriSlika sisrcl1l() :a prOl:I'udl1ju i dislrihllCljll 
/(1)lnle t:rac!a Kraglljcl'Ca". U (}\'Ofll radu su i:/o:cI/C akril"llOsri I tleo n(JII('1l0­

5lrl/('l1ih re:lIlla{(/ knli se odnosc Illi l/aSIOjWlje da sc IJOI'n'a ellergc/ska e{ikasllos/ 
{(Ig proi:\(}(lno-disrrihlllil'IlOl: sislcflla i k\'{J/ilcl snuhdn'unju krajnjilt flolrosaL'a 
IO{Jloll1o/ll cncrg/jo/JI 

Kljucne reci: energctska L'fikasnos\. daljinsko grepll]c, haze podataka. 

Abstract 

Concl'rlllng Ihe oillsprcad oj" dlslriu heatillg SYSICIII oj" cil\' (lj" KraglljcI'(lC and 
flrohlclIIS <lssucialcd \I'irh jllll("{iollillg of {/ such srSICIII. Ihc II/(lln hcwing energy 
slipplicr ill KragIlJcl '(lc "Encrgeliku" iniria/ed a IJwjeCl "llI<rcaslIlg energy 

clficlCllel' and r('(hl/ieul alld rcchllu/ogica/ eharaCiaislics o( Ihc n's(cnt j{JI' 
prodllCl/(I11 allli di.l'rrihurion (lj" heal for rhe eilY of KraglljCl 'uc" in coopcration wilh 

rhc Facult, 0/ Mechallica/ Engincering Kragu/cl'ac Acril'ilil'.\" rC/{/fcd 10 rhc 
rllcrc(lsint.: (Ii (,1IC1g-' c(fit/enCl' of disrrihllll\'c SISlem anrl (/{(aitIY illcrC(JslIlg for hcal 

CII('r~\' S{(pe!Yillg oj' cnd-llsen arc presenled III Ihe paper. 

Key words: energy clliClcncy. district heating. database. 

1 Uvod 	 kotlamicc i zajedno pokrivajll oko 15 clr 
svih korisnika Energetike. Kao gorivoE:\,ERGETIKA d.o,o. Je predllzcl'e ~ 
koriste mawt. U sistcmu Energetikcenergana kOle snabdcyOl KraguJel'ac 
postoje joi; dve kotlamiec koje su vrlocnergi]om ;:a grcjanJe. Grad sc snabdeva 
male, koristc gas i jcdna snabdevatoplotoll1 IZ pet kotlarnica. :\'ajveca 
toplotnoll1 energijom pet zgrJ.da. druga tri,kotlarmca se nalazi u krllgll ..Z;L,tavc" 

(maticna lokacija) 1 ta kOllarnica Grejanje plal'a oko 14.500 potrosaea kojl 

snabdcva dcloll1 grad a dcl01l1 salllll su la sistcrn vczani preko vise od 2.000 

fabrikll. Danas se 1/3 proizvedenc loplotnih podslanica II vclikim 

loplotne energiJe 1I to] kotlamlci zgraclall1a, bolmcama, skolama i 

ispoructI]e grupl Zastava a 2/3 sc. kroz privatnim stambenim objektima. Oko 

sistem da1linskog grepnja. ispurucuje lOOO podstanica SlI podstanicc vrlo male 
snaga (od 30 do 60 kW) i nalaze 5e u gracbnstvll i ostalim privrcdmlll I 

privatnim kllcama a llstalih 1000uslllznim ob]ektima. U proslosti, dok jc 
podstanlca se nal;lzi U 19radama i snage 
sc krecu i do 1.2 f..,1W. 

,,Zastava" radila nesmanjenirn 

kapacitetol1l. minos isporucenih kolicina 
toplotne energljc .ie bio obmllt. Dllzina mrcZe daljinskog grejanja je oko 
Kotlamica na ll1allcnoj lokaciji kao SO km. SiSlem daljinskog grcjanja 
gorivo koristl ug<dj, Kotlarnicc na Kragll]e\'ca je jcdan od najrazuclcnijih i 
lokaciprna KBe i Erdoglija .\11 l11allJc najslozcnijih sIstema tc vrslC 1I I.emlji. 
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pocetkom prosIe godinc, tj. u januaru 
2006. Energetika je zajedno sa 
Masinskim fakultctom u Kragujevcu 
zapocela projckat svcobuhvatne analize 
celog proizvodno - distributivno ­
konzumnog sistema. Razlozi pokretanja 
projekta, ciljevi i nacini dolaska do istih, 
bice prikazani u ovom radu, sa posebnim 
naglaskom na analizu distributivne 
mreze i konzumnog sistcma. 

2 Problemi sa kojima se suocava 
Energetika d.o.o. 

Vec izncti podaci ubzuju na probleme 
Encrgctike d.o.o .. kOji se oglcdaju u 
nedovoljnom poznavanJu sopstvene 
distributivnc mrcZc. Ncplansko sirenje 
mreze. uzrokovano sircnjem grada. tj. 
povecanjclll broja korisnika. impliciralo 
je nckoliko problema. a pre svega visoku 
nccfikasnost i ncravnomcmo zagrevanje 
potrosaea (termieki komfor). 

Nepostojanjc dllgorocnc strategije 
sircnja mrczc. bo i isklJucivo 
iskustveno planiranjc prollzrokovalo je 
nepravilno dimcnzionisan ccvovod. 
ncpravilan izbor pumpl. nepovczivanje 
pojedinih tacaka mrci.c najkracim 
mogucim plltcm. bu i nil drugih 
ncpravilnostl. L'z oyc popvc. pojavlJuju 
sc JOs ncki probleml C,ji su korcni drugc 
prirodc. Toplovodna mrcZa je stara 
prcko 20 godina. Ccyovodi suo izuzev 
ncknliko novijih dconica. dotrapli; 
izolacija JC 1I vrlo IU.';Clll stanju a 
pOJedinc. uglavl1ol11 kracc dconicc 
potpuno su nCll.olO\ane . Oko 90% svih 
ccvovoda .ic u bn~t1IIl1a. ilolacija kod 
ovih ccvovoda jc. lbog vode iii vlagc 1I 

kanalima. u vrlo IO~Cll1 stanJu. Stariji 
prcdllolovanl ccv()vodi, takodc. se nisli 
pokal;t1i kao dobro i dugotrajno rcScnjc . 
1\cdostatak katodnc lastitc na pojedinim 
lllCSlil11;1 sa \'CCOIl1 konccntraCIJom 
strujnih i lclcfonsklh bblova vrlo 
ncgatlvno lllIl'C na vck ccyovoda, tc sc 
iSli SIllanJllJc na saTl10 .5 godiIl;L Pravilo 
jc da sc CCYOVOdl rllcnpju lek kad dock 
do havarip. a tck u novljc vrcrnc. 
iZlllCIlC se ITS':: prc\,cnlIvno I planskr. 
Vcntili na POJCdlllllll \'odovima su. 
takodc. dotrajali. ITlo ccsto su u lakvom 
stanJu da sc IlC mogll lat\oriti. btl je to. 
il bilo kog razloga. pOlrchIlo. 

Treci ll/.rok grupc problema la 
Ellerilct ikll d.ll.O. su sami pOlro~aCi tj. 
njihov mInos prcma sistClllll gradskog 
grcjanja. Niska SVCq korisnika zajcdno 
sa nckvalitctnim grcpnJcIll dovela je do 
toga cia korisnici ispustajll grcjni Ouid u 
alrllOsfcru. nc hi Ii na taj nacin lokalno 
povccali protol\. a sa prolokorll i 
koliCinu toplotc kOJ;I sc prcda samo 
njihovom ilI11Cnjiv;rcll. Drugi nacin za 
povccanje prolOka II sopstvcnoj 
podstanici JC protlv/.akllmra ugradnja 
pumpe na primarnolll cc\'ovodu i 
narl1savanjc stflIJlle sllke II ;;irclll 
podrllcjll. Ltko jc /;IKt>ntlI1l stro~tl 

zabranjeno. nije retkost ni skidanje 
zaStitnih plombi sa rcgulacionih ventila. 
Pored ovih korisnika imamo i korisnike 
koji se pregrevaju (uglavnom su to oni 
koji su blizi kotlamicama iii vaznijim 
toplovodima). 

Curcnje vodc iz toplovocla zajedno sa 
ispustanjem vode iz sistema od strane 
korisnika. vodi do gubilka grejnog f1uida 
kao sledceeg velikog problema 
prcdllzcca. Oa bi se stekla bolja slika 0 

obirnu cutcnja. zanimljiv je podatak da 
jc u prcthodnorn periodu curenje iznosilo 
visc od 1000 rn3(dncvno . Naporima 
strucnih sluzbi Energetikc curenje je 
danas znatno smanjeno (grubo 
proccnJcno iZl10si oko 400 rn-'/dnevno). 
Ovde treba napomenuti cia je 
dcrnineralizovana voda koja se koristi u 
sistcmu desclak pUla skuplja od vode za 
pice. kao i da jc u lrenulku isticanja 
temperalura tog Ouida oko 600 e. Posto 
je tcmpcratura vodc za dopunjavanje oko 
ROC Jcdnostavnom racunicom dolazi se 
do oko 4 GWh potcncijalnih godisnjih 
ustcda, Valja reci da. osim visokih 
matcrip lnih troskova. povccana kolieina 
fosiln!h goriva kop sc koristi za 
ncpolrc: bno lagrcvanlc. \Tlo negativno 
llticc na cmlsijll CO" I na stepcn 
lokalnog lagadcnp. 

Problemi sa cirkulacijom na pcrifemim 
dclllvlma mrcZc su do sad rCSavani na 
ralnc naCinc. ccsto pokllsajima iza kojih 
JC stapla dohra volp. ali I loSa procena. 
1\ a jc'cscc sc balallsiranjc mrcz.c vrsi 10 
prigusivanlclll ycntila ili postavljanjcm 
blcnd l. a II ndim slucajcvima i 
postavlplllcm dodatnih pllmpi na 
prrrnarnl toplovod. Ove illllcnc suo 
uglavllolll. r6avalc problcmc kod 
potro.s~lca Iii grupc potrosaea zbog kojih 
su lisen.::. ali Sll ccsto mcnjalc strujnu 
sliku I Ilallvak problclllc kod drugih 
pOlrosaca cIJi JC toplovod vczan za 
toplovod na kome Sll vrscnc ilmenc. 

los Jcdan problcm predstavlp 
ncpostojanjc aclckvalnog mcrenJa u 
sistcrnll . Jedino pOlildano mercnjc 1I 

sistClllll Encrgctikc d.o .o. jc urrosak 
cncrgcnata. IJ. ll1CTcnjc ulaza. Nc 
poznaJc sc Il.lal. il kotlarnica pa samim 
tim III cl'ik;lsnost klltlovskih postrojenja. 
NljC potrchno poscbno Ilaglasavali cia u 
dislributivnoj mrci.i ne postojc 
odgovar;ljl1ca I11CrcIlja l1a osnOVll kojih 
sc I11tlgll iZVlICi rclcvantlli lakljllcci. 

Sve naprcd n;lvedcno .ic zahtcyalo jedan 
pOtpllllO 1101'1. tcmclpn prilal svirn 
pobrojanirn probkllllllla . Encrgetika 
d.o.o . sc obratila Rcgion;dl1om Cyro 
ccntar za cncrgctsku cl'ikasnost koji radi 
u okvlrll M;lslllskog bkultcta u 
KraguJevcll. te suo I.ajcdno sa 
SkUPS1IIlOlll Grada. usir II projckat 
"Unaprcdcnjc cIlcrgctskc cl'ikasnosli i 
tchnlCko tehnoloskih karaktcristika 
sIstema I.a Jlfo17.vodnJu i distribuciju 
toplOle grada Kra~llJcvc.I". 
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3 Ciljevi projekta i sprovedene ' 7 

aktivnosti '. ~ 
Osnovni cilj projekta je da se obezbede 
uslovi za kvalitetno, energetski i 
ekonomski efikasno funkcionisanje 
sistema za proizvodnju i distribuciju 
toplote grada Kragujevca i dalji uspesan 
razvoj preduzeca Energetika d.o.o.. 

Da bi se doslo do ovog cilja. potrebno je 
u samom pocetku utvrditi Cinjenice 0 : 

sistemu, koje su relcvantne za buduce 
analizc. Poeetna aktivnost projekta se 
odnosi na distributivnu mrefu, tj. 
kompletno snimanjc toplovodne 
razvodnc mrde grada koje 
podrazU1l1L' va: 

• utvrdivanjc 	prostomog izgleda mreze i 
stvamih dimenzija cevovoda u mrezi, 

• utvrdivanje 	stvamih kapaciteta 
LOplotnih podstanica kOlc sc nalaze 
kod krajnjih potrosaea toplotne 
cncrgije. 

• provCfU 	da Ii postojeci kapaciteti 
toplovodnc razvodne mreze 
ladovoljayaju kapacilete toplotnih 
podslanica i loplolnc potrcbc krajnjih 
potrosaca. 

• llt\TdIVan)e stvarnc toplotne snagc svih 
objekat;\ kOJi sc nalazc u toplovodnom 
s"tClllll ..Encrgctika" d.o.o. 

3.1 	utvrdivanje prostornog izgleda 
mreie 

GCOdCIskl snimak najvcccg dcla 
dislriblltivnc mrez.c poslOji u arhlvi 
Encrgctikc u analognom obliku (na 
papinI!. Mcdlltim. tc mapc nisu uvek 
azuriranc na pravi nacin . lj. geomctri 
nisll izlalili na tcrcll prilikolll svake 
prol1lcnc ccvovoda. Bcz obzira na 
ncdostalkc. oye mapc imaju dovoljan 
ni\'o tacnosti za potrcbc sanacija mrczc I 
loclranlc toplovoda na tcrcnu. lako je 
pOStopi;1 lllogucnosl skcniranja a zatim 
prcbaclvanJ" mapa II digilalni oblik 
vcktOrIlaciJom. proccnjcno Je da je bolje 
resenjc ponovno snimanje celokupne 
mrcZe. Skcniranjc i vcktorizacija nose sa 
sobOI1l guhitak tacnosti u jeclnom 
procentu. koji bi lajcdno sa 
nc(\ol'oljnom lacnOSCli poccrnog 
rnatcripla ll1ogao dovcsti do rczullala 
diskutabllne upOlrcbljivosti. Takodc. 
smalra sc cia bi detaljno snimanjc 
lOplovoda bilo od vclike koristi nc sarno 
za Projcbt. vec i za Encrgetiku. grad 
Kragujcvac i GIS (Geografsko 
informacioni sistcml grada Kragujevca 
kOJi .Ie II illrllllranju. 

Posao SnIlllanjc rnrcl.c JC poyercn 
prcduzccll ..Gcoprclllcr" iz Kragujcvca 
kojc sc bavi prul.anjcIll geodctskih 
usluga Snilllanjc komplctnc mreze je 
izvrseno POlllOC'U GPS-a (Global 
Positioning Systcm). i tacnosl lako 
utvn1enrh tacaka je ±20 Illlll U 

horilonralnoJ ravni i ±SO mill u 
vcrtiblnoj ravIli . Trasc podlclllnih 
vodova su loclranc POIllOCll tragaca. a 



trase vodova kOJi nisu na otvorenom 
(zbog nemogucnosti kontakta sa 
saId nom ) su u mapu uncscnc pomocu 
klasicnih gcomctarskih urcdaja. Na ovaj 
nacin jc snimljcna komplctna toplovodna 
mr6a I u POlPUl10Sl1 jc utvrc1cna njcna 
gcomctriFI. Trasa JC odrcdcna tackama 
na kojim .\c toplovod grana iii tackama u 
kojima toplovod lllC'np pravac. Svaka 
lacka ic dctillisana sa tri koordinatC'. a 
ako JC u pilall)lI Ob)ckal (npr. sahta), 
pored koordinala. oznaccn JC i simbo!, 
kola tcrcna, kota ccvovoda I ostali 
rclcvantni podaci Kao konacan rczultat 
snlmanp doblJcn JC AUlOCAD dokumcnt 
sa prccizno dctlnlsanilll sVlm lrasama 
loplovoda, .I/i/.:a !. 

3.2 Utvrdivanje stvarnih dimenzija 
cevovoda u mreii 

Po zavrselkll gcodClskog snimanja, na 
tcrcn .IC pllccb da izlazi cklpa 
Masinskog fakultcla. S;J. ciljem 
pnkuplpnp podataka II dimenzijallla 
ccvovoda, st;I!1Ju lzolaciy, venti lima, 
kompczatorima I drugim l'lcmcntima 
kOJI su vazni Z;J. hidrau!tcko i 
lermodlilamicko slilluliranJe rada 
toplovoda. Na OVOIll slcpenu razvoja 
projekta oforrnlJcna Je dlgltalna baza 
podataka, u kOlli su pohranjeni ovi i 
mnogi drugi podaci prikupljeni na 
lerenu. PrccniCi ceyovoda se ddil1!su 
kroz precnike cevovoda 1I sahtama, 
pO.~l() su 10 jedll1<1 Illcsta na kojima sc 
cevovod I1IO/.t' izmcriti bel. visokih 
lroskova. 

Digitalna baza podataka ofonnljena u 
11.1') i\CCCSS-lI. l'odcljcna.le 11;1 dva dt'la. 
Je'd,\Il deo baze sadrzi podatkc 0 

topillVOdll, a pre'lIla l11ernom Illt'stu je 

nazvan ,.kanoll sahle". Drugl deo se 
vezuJe za pOlrosaea i nosi radni naziv 
"karton podslanice". Na shu..? Je 
pnkazan kanon sahle. 

Svakl kanon 1m:! sifru sahle kop 
jecilloznacno odrcduJe lllkaclJu sahte na 
gcodctskom sllImku kompictnc mrc!.c. 
Narcdna polp u kartonu su rezervlsana 
za tcmpcralllru fluida na IZ\'()rl.~tu, 

SpOl,lllll tcmpcralllfll, OplS izolacijc i 
komcntar. Kanon podstanice, takock, 
sadrl.i i fOlografiJu sahte, mfracrveni 
srlImA sahlc kao i sematskl prikaz sahle 
uradcn. t;\km1c. 1I 

digitalnompdf formatll. 
Slika 2 Karton mernog llIesta - sahta 

3.3 Utvrdivanje -=-=-=-=------------------------------------------­
• sa",!" - - )!'

stvarnih 
''!"i 'il;-RA 

:('~.-1')kapaciteta 
top/otnih 

podstanica 


Paralclno sa 
prikuplplllcm podataka 
vel.anih /.:1 toplovodc 
vrsl sc pnklljllpnle 
podataka 1I loplol!llIll 
podstanicallla kojc sc 
nalalc kod krarnJlh 
pOlrosaca loplorilc 
energijc. Najvazniji cilJ 
Oyog clcia proJCkta JC 
utvrdlvan,lc stvamlh 
kapacitcta loplotnih 
potbtal1lGI. OsnOVll1 
uslo\' kUl! mora tllti 
isplllljcn da hi st' 
obezhcdilll 
funkclorllsan IC slstcma 
daljinskog grcpnp Je da 
postolt'('1 kapae'ltCtl 
encrgalK i lopiovodnc 

--.-.~-------.

razvodnc mfci.e ~.~ >c,-!3go1'11tl h.·.'" i 
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zadovoljavaju kapacilete lOplotnih 
podstanica i propisane toplotne potrebe 
krajnjih potrosaca. 

Slicno kao kod kanona sahte, i.ovde se 
prikupljeni podaci uno,e u kanon 
podstanicc. Karton podslanice, takode, 
ima jedinstvenu sifru koja odreduje 
lokaciju podstanicc na snimku mrez.e. 

Pored adresc, zapremine objekta i imena 
vlasnika, karton nosl soborn sve podatke 
relcvantne za hidraulicni i 
terrnodinarnicki proracull. kao i podatkc 
za kojc sc smalra da c'c hiti od koristi u 
buducim anaitullla. N~I .I/lci 3 jc 
prikazan II.t'kd J...~lnona podstanice. 

KilO 1 kod kartllll~\ sahte. I ovaj karton 
sadri.i fOlogralllc. obJCkta u kOJem se 
nalal.l POdsl'lflica bo i same podstanice 

Od \;ti.nih plldalaka lrcba izdvojili: tip i 
vrstu il.lllcnjivaca loplole. njegovll 
snagu. tlJl kalonrnctra I vodomera, tip 
pumpc n:1 sckundaru i 51. Takode su 
pobrojallL' we kUllljJoncnle koje ulicu na 
lokallli IlitirauitclIl utpor (vemili, 
nepovratI11 vClllllt. kokna. prosircnja ... ) 
Kod l,..mcIlJi\·~\ca loplotc se beleze 
tcmpcralurc n;\ uLlI.u i Izlazu primara. 
kao ! uLuu I I/.I~\/ll sckundara U Isti. a 
izmcrc'llc prillkulI1 !lIspckUIC podslanicc. 

4 Buduce projektne aktivnosti 
Po pnkllplpn)lI I slStcmatil.aciji 
pudarak<\ sa tcrcna prUlckat uiazi u 
slcdcclI LlI.u. ()Llk\a\'~\llIC~1 ()kolnoSI je 
tll stu 1'1IeT!2C[lLI ,C'I'~\d snatxiL:va 
toplO!lHll li: :i 11C/~1\'lsnlh kOllarnlca, pa 
sc po pnkllpll~\IlI11 podalaLI kOJi se 
VCZUIU I.a)cdllll klltlarnlClI 1ll0;f.c prcci na 
s\cdcci kur;tk a j.lar~tlcln()sa tlln se 
nastavlp J1l1kllplplllC podalaka na 
dru~illl IlC/.a\ lSllim Illfe'l.allla. 
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Po~~,: ,!: kompletira oformljena baza 
p<>-'" "u,. sledeci korak je izrada 
so,'",-:=-,,- La simulaciJu rada sistema za 
prc.-dnJu i distribucijll toplote, 
50:'- c 'c razvija na Masinskom 
fak ...:' ~ -1 . a u lrenutkll pisanja ovog rada 
je _ -=:: :eslIranja, Ideja JC da se u 
Pc ~::_-' >'lj razvijc malcmaticki mode! 
sis: .:-.:. "WZ soflvcr za hidraulicni i 
ler:- :'=::<:lmieki proracun koji cc biti u 
"a:- _ '::3 ,sl\'lada" nckoliko hiljada 
C\ ': - . ' ''- :-':cophodno jc povczali tako 
f:U, .: - , ; ,oft vcr sa postoJccom bazom 
p0'.:.l.:""",;J., Ie na taJ naein, jednostavnim 
lZrT,::-,.:o:-n3. vrsiti simulaciju sistcma, 
T J.~ ,,3::;(' ncophodno uraditi baz,darenje 
so::' ,' :-2 :13 roplovodnoj mrczi grada, 
\b' - .,;' ''1 fakultet poscdujc por1abl 
ult ~ ,c.. .J': ni mcrae protOKa. eiJim bi 
an 0:-'- , ' \ ·!l1ICm potvrdill podatkc kojc 
nlE" .:-, :e soft\'cr, odnosno korigovali 
,(,:',' .' .j,: POillOC tacnih podal3ka sa 
l er,':-~ Kr:lJnii proizvod ovako 
r:lI. -. ,-:1c)~ softvcra JC matell1aticki 
11K"':" ';,;lcma koji nalll dajc definisan 
hid r,, _, :: 2ki rCLilll rada. hidraulicki 
Pfc' r.,: ,m i plczomctarski dijagralll, 
Pb-, .:.' ,e poslavlJcnJc rezultata na Wcb 
p"r-:.' c :1crgctlkc i pracenjc ovako 
d,)r:, ,':l:n rC/,ultata od stranc korisnika. 
Sl fU~' :-:c' ::l\110S!l i ostalih 
/~ll n:~~ri.":, ..)\·an ill. 

5 0 ocekivanim merama za 
unapredenje energetske 
efikasnosti 

P,)krc".!,'1 ,:dra\og ral.\'op prcduzcca 
kUi:l 'C b,\vc proi/vodnJolll i 
distnr:lcliol11 toplOiC SlI: 

• 	c'CllC k"Ie' po"rivajll troskovc tJ realnc 
cellc ic)Il() ~i() JC skupo Illora da se stedi), 

• ckon,)lI1ski cilJcvi. 
• kl)nk urcllcija Ila IrZislu cnc:rgijc i 

int,'rm;tCijc 0 ;tilcmaiivllim opcijama. 
• 	IL'llTl!d..c· flh),l!ll<:nosti knJc uliclI na 

pUlr, "nil! IICrlllOll1dri. Illcr:lci toplote) 

I omogucavaju korisnicima pracenje 
potrosnjc, 

Kocnican razvoJa ovakvih preduzeca su: 

• 	ccnc nilc od rcalnih trzisnlh ccna, 
• politick! ciljcvt, 

• opstil1ske 1 vladinc subvencije. 

• \..tllekti vno kori sccnjc encrgetskih 

Iz\'ora (bel. indlvidllalnih 111erenja) i sl. 

Ncefikasnost hilo kog sistema je pre 
,"eg:l skupa. neckolosb. sniza\'a 
standard ,l!radana i sL a necfikasnost 
o\':1ko vclikih sistema predstavlja 
prohlcm Sinh raZlllera, ProjeKat koji zivi 
treha da da OdgovOfC na pitanja poput: 

• koia su to 	mcsta sa kvalitctom grejanja 
na donjoj ,l!ranici (ill ispod donie 
granlcc) kvalitetnog grcjanja') 

• 	 koJC mcrc ce na mlJcflkasniji nacin 
res III tal problem Ina OV0111 mestu do 
pUllOg izra/,a}! doiazi razvijcni sOftvcL 
kOj! nam dozvoljava vlrlualne izmenc 
na slSlcmu ada Sli pn tom lroskovi 
takvih "izlllcna" rninllnalnir' 

• 	 koja su to mesta na kojilll:l sc desavaju 
\cliki gubitci grcJnog fluida (bez 
obzira na uzrok curenja)" 

i mnoga druga koja se ne vczuiu salllO 
za dlslrihulivnu mre/.u. 

LJ narednolll tckstu ce biti rcci 0 mcrama 
za lInapredenjc encrgetske crikasnosti 
kojc se moraJlI illlplemcntirati u sistcm 
da bl isti Illogao funkcionisal! na 
slobodnom lrzistu, Svaka lLstcda koja sc 
napravi u sistcmll doprinosi : 

• sigllrnosti 	snabdevanJ:l na 
nacionalnom nivoll, 

• 	 profitabdnosti I ckonolllskoj 
odril\'osti. 

• cnergclskoJ cfikasnosli. 
• odrLivolll termalnom kOlllforu. 
• 	 bolJoJ USlllzi i orlJcmisanosti ka 

potrosacu. 
• 	 IlIZOI cmisiji CO, i nstalih l.agadivaca, 
• 	nii,clll nl\,c;u l()k~III()~ Lagadcnja , 
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Najvainija urgentna mera za poveeanje 
energetske efikasnosti, u sistemu kakav 
je danas Energetika, je zaustavIjanje 
curenja grejnog tluida. Ustede koje bi se 
postigle ovom merom potpuno 
opravdavaju svako ulaganje, Dugorocno, 
takve ustede se mogu otplatiti i kroz 
trgovinu zelenim certifikatillla, a na taj 
natin sanacija cevovoda se moze izvrSiti 
uz niza ulaganja od strane same 
Energetike, 

Danas Energetika svojc usluge naplacuje 
prema povrsini objekta koji se grejll, 
Ovakav retrogradan konccpt treba 
napustiti 1I najkracem moguccm roku . 
Razlozi za to su: 

• 	 izjcdnacavanjc svih konsnib kOji su 
prikljuceni na mrcZll. bc l. obnra na 
vrstu i kvalitct objckata kOJc tI 

korisnici (vlasnici) poscdUllL 
• 	destimulisanjc korisnika kojl /,clc da 

ulazu u termoizolacijll objekta, 
• 	destimulisanje korisnika koji zclc da 

stede. 
• 	 iako na papiru nijc tako. u praksi 

jcdnaku nadoknadll za grClanJe placaju 
korisnici koji se pregrevaju i korisnici 
koji ncmaju dovoljan kvalnel grejanja. 

• 	sve gubitke u proizvodnji I transpor1U 
Energctika d,o ,o, kroz nadokn:tde za 
grcjanje prebacujc na korisn I kc, 

• 	 novi Zakon 0 cnergctici koji n:da/,e 
obracun troskova prcma pOlrosnji . 

Placanjc nadoknade prcma lItro,~ku 
encrgijc JC standard II CelOIll raZVlJcnom 
svctu. pa Je ocekivana rncra /,a 
povccanje cllcrgctskc dik:lsnosll 
uvodenJc mcraca toplotc kod kralnjlh 
korisnika i uVOl1cnjc mcraea protoka na 
pojcdinim (vaznijim) dconicama zbog 
proccne gubitaka fluid:! , Mcracc protoka 
je potrebno uvesli na odlazlloJl1 1 

povratllom cevovodu. na jcdnuJIl Istom 
mestu. Ic pratiti razlikll 1I pOkaZI\'~lnJlL 

Instalisanjc Illcraea toplOIC. salllo po 
scbi. nc donosi nikakv'e lL\tcdc. VCl' 

dcluJc na svcst korisl1Ika i Illotivisc ga 
da razlllatra nacine na kOJc moze da 
ustedi cnergiju, Jcclnostavna rncr~1 koju 
korisnik mozc da primeni Sll I.al varanje 
radiptora lImcsto otvaranp pro/.ora , 
Ovdje jc vrlo vazllo POIlOV!l1 da Sll 

ustcde cnergijc iniciranc od str:lIle svcsti 
i savesti korisnika, a to bi za slstcm 
poput Encrgctikc bilo pravo ()S\CLcnJc, 
Takodc, ovaj nacin obraclina pOlroSIlJC 
bi 1I potpunosti iskljucio isplIst;JnJc 
lluida iz sistema od stranc korislllka . a 
savcsnijc korisnikc bi slimuhsao na 
1I1aganjc u tcmlOizolacijll obJekta 

Savrcmcni Illcraci toplOIC sc ISporUCllJlI 
sa opremom za dalJinsko ncilavanjc. U 
svctu jc ovaj naCin oCitavanFI "rio 
raspr~stranjcn. jcr jc mogllcc boljc 
planiranjc rada cncrganc, Takodc. (wako 
opremljcna mreza jc II stanju tla ~.all1a 
signalizira gubitak grcjnog fluida kroz 
pokazateljc kao 'ito jc protok, a korisnici 
su u mogucllosli da S\'OIU p(llrc)Snju pratc 
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Po';~,: ~f: komp1etira oformljena baza 
~:a, sledeci korak je izrada 
50:":" =3. za simulaciju rada sistema za 
prc .- :dnju i distribuciju toplote. 
So:'-;- :- ~~ razvija na Masinskom 
fak_ ..:"': .J.. a u trenutku pisanja ovog rada 
je.J. ' .:.c.::.: :esliranp. Ideja je da se u 
PO::-'_~;:>"lj razvije matematicki model 
5i5:'::- -" Kroz sortver za hidraulicni i 
ter--:- : '=::13.mieki proracun koji ce biti u 
Sla~ _ ':'3 .. s3vlada·· nckoliko hiljada 
C\ c·~ : ." :\cophodno jc povczati tako 
raz-, -:.-:-,; ,;ol\vcr sa postojecom bazom 
po'~~,a. IC na taj naein, jedno5tavnim 
lZrr. ~ -_-":na , vrsiti simulaciju sistema. 
TaL··.5:: .le ncophodno uraditi bazdarenje 
sor: ', :--:-.3 I1a toplovodnol mrezi grada. 
!\!J...~ . -:-5 " 1 fakultct poscdujc pO!1abl 
ultr:!....· , .1': m mcrae protoka, eijim bi 
an~..'._ .' \ ,mjcm pt1!vrdili podatkc kojc 
n;m· . .:....c ' C softvcr. odnosno korigovali 
sot",· c' : :L' P01110C taenih podataka sa 
tcr~:-:-" h.rajnp proizvod ovako 
r;LZ\ : c':'wg softvcra Je matcrnaticki 
nw..:;: ,i,;tcm<l koji nam dajc dcfinisan 
hid r:.'...:.: :':ki rt'i.im rada. hidraulicki 
prl'Li': .J.n i Plczolllctarski dijagram. 
PIa".:'., "C postav ljcnjc rczultata na Web 
por.J. : Encrgctlkc I praccnjc ovako 
dC1Q: :c':11 h rO.ultala od stranc korisnika. 
stru~· ::;.' :.\\11l1Sli i ostalih 
zairltc'rc' sc)\ ani h. 

5 0 ocekivanim merama za 
unapredenje energetske 
efikasnosti 

Pok re': ;\~'l zdra vog ral. voja prcduzcca 
kop Sc' bcnc proiz.vodnjom i 
dls!nbuc'llom !llplotc su: 

• ccrk' 	kel}C l'okriv;IJll !roskoyc tj. realne 
CClle' (t)llc) stn.ic skupo mora da se stedi), 

• ckonc)l1lski cIlJcvi. 
• 	 konkurc'llcip na trzi~!U cncrgijc i 

infoll11;tcijc () altcll1ativllim opcijama, 
• tdlll!c'kc' Illclgucnosti knjc utiCll na 

putr",llill (!cflnol11c'!ri, mcraei toplote) 

i omoguCavaju korisnicima pracenje 
potrosnje. 

Koenicari razvoja ovakvih preduzeca su: 

• cenc nizc od realmh trzisnih cena, 

• polilickt ciljevi. 

• opstinskc i vladinc subvencije. 

• knlckti vno koriscen)c energelskih 


iz\ora (bcz indn'idllalnih merenja) i sl. 

Ncefikasnost bilo kog sistema je pre 
svcga skupa. neekoloska, snizava 
standard gradana i sl.. a neefikasnost 
ovako vclIkih sistcma prcdstavlja 
problem sirih razmera. Projekat koji zivi 
trcba da da odgovore na pitanja poput: 

• 	koja su to mesta sa kvalitctom grejanja 
na donjoj granici (iIi ispod donje 
gralllcc) kvalitetnog grepnja') 

• 	KOle mcre ce na najctikasniji natin 
rC~ili taj problcm lna ovom mestll do 
pllnog Izrazaja dolaZl razvijeni softver. 
kOJi nam dozvoljava Vlrlualnc izmene 
na' sls!emu a cia su pn tom troskovi 
tab-ih .. izrncna" 11llllimalni),? 

• koja su to mesta na kojima sc desavaju 
velikt gubitci grcjnog tluida (bez 
obzira na uzrok cllrcnja)" 

i mnoga druga kop se ne vczuJu sarno 
za tiistributivnu mrc!.ll. 

lJ narednom tekstu ce biti rdi 0 merama 
za lInapn:denjc cncrgctske cfikasnosti 
kOje sc 1l10raju implclllcntirati II sistem 
da bi isti Illogao fllnkcionisati na 
slobodnorn trzistll. Svaka llstcda koja sc 
naprayi 1I sislClllll cloprinosi : 

• sigllrnosti 	snabdcvanp na 
nacionalnolll nivoll. 

• profitabilnosti i ckonornskoj 
otirZl\'osti. 

• cncrgctskoJ cfikasnost i. 
• odrl.i\'olll tcrlllainolll kornforll. 
• 	 bolJoj llslllZi i orijcntisanosti ka 

potrosacli. 
• nizol cmisiji CO. I ostalih zagudivaca. 
• nizcrn I1IVOII loLilllog zagadcnp. 
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Najvaznija urgentna mera za poveCanje- ,. 
energetske efikasnosti, u sistemu kakav ' 
je danas Energetika, je zaustavljanje 
curenja grejnog flllida. Ustede koje bi se 
postigle ovom merom potpuno 
opravdavaju svako ulaganje. Dugorocno, 
takve ustede se mogu otplatiti i kroz 
trgovinu zelenim certifikatima. ana taj 
nacin sanacija cevovoda se moze izvrSiti 
uz niza ulaganja od strane same 
Energetike . 

Danas Energetika svoje uslugc naplacuje 
prema povrsini objekta koji se greju. 
Ovakav retrogradan koncept treba 
napustiti u najkracem mogucelll roku . 
Razlozi za to su: 

• 	 izjednacavanje svih korisnika kOJi su 
prikljuceni na mrezu. bcz obz ira na 
vrstu i halitet obJekata kojc ti 
korisnici (vlasnici) posedujll. 

• 	destimulisanje korisnika koji zclc da 
ulaiu u termoizolaciju objekra . 

• 	destimulisanje korisnika koji zele da 
stede. 

• 	iako na papiru nije tako, u praksi 
jednaku nadoknadu za grqanjc placaju 
korisnici koji se pregrcvaju i korisnici 
koji nemaju dovoljan kvalitct grcjanja. 

• 	sve gubitke u proizvodnji i transpo!1U 
Energetika d.o.o. kroz nadoknade za 
grejanje prebacujc na korisnikc, 

• 	novi Zakon 0 energetici kOji nalazc 
obracun troskova prcma potro~nli. 

Placan]c nadoknadc prcrna utro.~kll 
encrgijc JC standard u cclom razvi.)cnom 
svelll. pa jc ocekivana rncra 7.a 

povccanje energetske cfikasnosti 
uvodenje meraca toplote kod krajnjih 
korisnika i uvodenjc meraea protoka na 
pojedinirn (vainijim) dconlcama I.bog 
procene gubitaka Iluida. f\kraec protoka 
je potrcbno uvesti na odlazllolll I 
povratnorn ccvovodu. na jctinom Istom 
mcstu. te pratiti razliku u pokal.lvanlu . 

Instalisanje meraca topiotc, samo po 
sebi. nc d'onosi nikakvc IIstcdc. vee 
dcluje na svcst korisnika i moti"is... ga 
da razrnatra naeinc na kojc moze da 
ustedi encrgiju. ]ednostavna mer;1 kojll 
korisnik maze da prilm:ni su zat varanJc 
radijatora umcsto otvaranja prozora. 
Ovdje je vrlo vaino ponoviti da Sli 
ustede energije iniciranc od straIlC wcsti 
i savesti korisnika, a to bi za sislcm 
poput Encrgetikc bilo pravo OS\TZeIljc. 
Takodc. ovaj nacin obraclina potrosnjc 
bi u potpunosli iskIjueio ispustanJc 
lluida iz sistema od stranc korisnika. a 
savcsni je korisnikc bi stimlllis.to na 
ulaganj~ u temlOil.olacijll ob)ckta 

Savrcmcni meraei toplote sc IsporuellJII 
sa opremom za dalJinsko oeitavanje . lJ 
svctu jc ovaj naCin ocilavanja vrlo 
rasprostranjen. jer jc mogllcc boljc 
planiranjc rada cnerganc. Takotlc. ovako 
oprcmIjcna mrcza jc u stanju da sama 
signalizira gubitak grcjnog fluida kroz . 
pokazalclje kao sto JC protok, a korisnIcl 
su u mogucnosti da svoju pOllosnju prate 

http:stimlllis.to


e! energija 

putem intemeta. Ovde je potrebno 
naglasiti da je obracunavanje utrosene 
energije moguce i kod korisnika koji 
five u zgradama sa vertikalnim 
razvodom postavljanjem posebno 
dizajniranih meraca, te raspodelom 
troskova unutar objekta. 

6 Pravac u kome treba razvijati 
sistem Energetike d.o.o. i 
referentna iskustva 

Uvodenje obracuna energije prema 
potrosnji. zajedno sa daljinskom 
kontrolom i upravljanjem daje nakm 
sistemu jednu povratnu spregu koja pre 
toga nije postojala. Najveea korist od 
toga je moguenost planiranja potrosnje i 
prelazak kotlamice u rdim rada .,prema 
potrebi potrosaca". Potrebc za toplotnom 
energijom treba planirati prema: 

• 	klimatskim uslovima. 
• 	potrebama potrosaca. 
• 	 razvoju grada. 

• 	 termoizolacija objekata, 
• 	 razvijanje visoko efikasnih sistema za 
• 	distribuciju toplote (predizolovane 

cevi sa visokim svojstvima u pogledu 
izolacije i niskim troskovima 
postavljanja) . 

• 	 snizavanje radne temperature u 
sistemima daljinskog grejanja i 
promenljiv protok u toplovodima 
osiguravaj u najekonomi cniji rezim 
racla celokupnog sistema. 

Prema Danskom modelu. sirenje mreze 
treba vrsiti kroz nove. savremene i 
efikasnc male cncrgane na gas (stika 6) a 
nc kroz sircnjc postojeeih. u Kragujevcu 
vee sad razudcnih mrez.a. Distributivna 
mrda mora imati niskc troskove 
instaliranja i niske troskovc odrzavanja. 
Za sistcmc daljinskog grcjanja mogu se 
kvalifikovat i samo podrucja sa 
adckvatnom gustinom nasclJcnosti. dok 
je kod ostalih nasclja ispravnijc uvoditi 
grepnlc gasom. SirenJc mrcZc jc 

Slika 7 Dva akumulatora toplote 
Stika 4 Tradicionalan pristup sistemima za grejanje i distribuciju toplote 

"'R:Jt:. :l;)'" .. 
~~r~ 't~ . 

Kod tradicionalnog pristllpa grcjanjll 
sTedstva koja se prikupc od korisnika 
iskoristc se do 30'7c. tj. za ulozcnih 100 
din korisnik dobiJa toplotu u vrednosti 
30 din (odnosi se na sistem koji posluJc 
bcz subvencija. po realnim trzisnim 
cenama) . 

Kod novog pristupa grcjanju. ukoliko 
imamo optimizovan lanac snabdcvanja 
encrgljom. srcdstva koris nika sc 
iskonstc izmcl1u 60 i 70ck,. Na OV;IJ 

nacin doblpmo Jcdan sistcm koji zivI I 
komuniClra sa okolinom. Potvrocna 
ustcda sc krcec od 1.2 do .2 puta. 

) ~ . 

najoolJc i/vrsiti kroz kotlarnl ce kOJc. 

pren];.! Dansko11l iskustvlI . ispllniav<lJu 

slcdccc n~IJ\ a/.mll: lISlll\'C 

• lllaksul1alna proJckttu tcmperatura 
'1:; 'c. 

• 	promcn Ij i\' prolok i lcmpcral ura 
snaodcvanja (do 6() "C). 

• 	dlslrioulivna 1l1rcza saeinlcna lld 

prcdi/,olovanih lTV!. ho lira Jii 

prctinaprc1.anja. samo sa 

k(,mpcn I.atori m a. 

• 	C(: \' I SlI postavlicne dlrc'klno 1I zcmljll 

na.JVIsc 60 Clll Ispod povrsinc. 

Slika 5 SaHemen pristup sistemima za grejanje i distribuciju toplote 

lnteresantna mogll hiti i iskllstva drugih 
zcmalja kojc su dakko odmaklc u 
razmisljanjima i dclima. Danska vlada 
je bila prisiljcna da razviie mctodc za 
ustcdll fosil nih goriva da' hi zastitili 
intercse drustva i slllanjili davanja za 
greJnll energiju. Nckc 0<.1 inicijativa kOJc 
su pokrcnutc SlI: 

• 	sistcmatsko planiranjc snabdcyanja 
toplotnom cncrgiJoll1 11 svim 
oblastima. 

• 	na bazi ovakvog pl ;miranja je 
potrcbno ostvariti najveci mogllei 
nivo kogencraciJc 1I1l1csto proizvodnjc 
samc toplotnc cnerg ije (zoog znatno 
viScg stcpena kOlisnog dC.1stval. 

• 1.:llvorcn 	sistcm za cirkulaciju grcjnog 
Iltlllla i I.at' ·'lrcn sistc11l I.a lrct1l1an 
vode. 

• proi zvodnp lllplc vodc za 
domacin slvo 1I svakoJ p(xlstanlc'i. 

• 	 podstanicc dlrcklilo vezane za siSICll1 
pn:k\) dikrcnciplnog pnti.snl)g 
venit Ia. 

• mcrac' protoka i mcrae lItroscnc 
loplotc 1I svakoj podstanici , 

Takodc. zanimlJivo JC razmolnti i nckc 
mere ko.le cll) sad nisll vitlenc kod na5. 
bel slu S lI akulIlu!alori toplolc (sl ika 7.). 
Skllr<l \Vak:1 ropLtna II Danskoj posctiujc 
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instalirana u blizini 

aklllllllialor lop lol C. Pnmcnjivi Sll 11;1 
SiSlCIIlIIIl;1 2ii~' SII /,;ll'rcmillc I/lIlc'< ll1 'iO() 

i :;(),i)()( I Ill' 

UI"i';t ilkllllll1 l;tlor;t loplolC Ic' ,b' 

• dil OPII IIl I/ullI PI·,lI/.\<llltqll Initliil 
\ ' cli~lh l..(}gL'nC:I;lc·ljs~lh P'l\II<lI L'1 11;t. 

• d ;t pohol j<lJlI :skOrt ,'.cc'njL' ~()II()\'a IICI 
l'\'r~LI ~prl\';L 

• 	elil ..1'(11':1\ 1l:1J 11" , IIl C' \'IlL' \~III I:lc'll" i! 

(,pt l "'\' i,.:l'!l j lI. 

• 	 "'!U/.L' /_ ~ I \l\l ri;I\ ';IIl)L' ~d lJh\;l ll l ll\l~ 

pr ill' !.::1 1I >lSlc·lIlt!. 

• 	 s ll1 l.L' 1.."" Skl:llli,u /;1 ,"Ie-jIll nUl,!. 

PCI vi III i! 11 lti 111L"!l l.i(l[ 1 i .'\~tll!L·ll1 l d)L' / h,'d t1.lll 

kv;tlitc'tllll , 1l ;lhd"\ ':1I1j" II lI ;qiti.ld'l1jllll 
d:t!lilll;t il di! pi i ,"Ill SISt,'1Il Ilc' hlldc: 
prc( I ifIll' il/l! )111 ".til 



Froblerne I<nilgllljev·aClkelEllc,rgc:til<;e dlele 
ronogi drugi (amoZ<ia.i svi) 
daljinskog grejanja u 8rhiji. U$tmo 
implernentiranjeProjekta u~gujevcu 
otvara rnogucnosti za unapredertje 
energetske efikasnosti u sviril srodnim 
sistemima te vTSte u zemlji po 
isprobanom scenariju. 
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Hybrid Drive of a Conveyor 
Loader and its Impact on 
Mining Environment aRid on 
Decreased Energy Demands 

Use oia comhuslioll engil1efor drive of a conveyor loader il1 a mille creales a 
difficull Task oi n!l1(ilariu/l Modification of such engille 10 a /rvhrid one H'ill (hus 
mean decreased need for air IransportCli inlO a mille, IlIswla(iol1 of I'e/Hi/arors with 
/{)\\(' r outpUI lI"ill heflc(' decrease consllp(ioll of eleCTric energ\' and which .,-ill 
el'efllIwll" mealls sGl'ings frl!' -an organisation , 

1. Introduction 
Dccrcase in energy demands with 
increasing quality of working 
.:nvlronm.:nt havc to a large extent 
intlueced criteria for ass.:sment of 
transport and manipulalin devices that 
transform energy of alii products into a 
traction drive. A typical representative 
of a moving source of detrimental 
cxhauts (wilh their undisputed negative 
impact on human body) in a mining 
environment is a conveyor loader 
P?\ I 500 wuh a diesel engine (OM), 
Intcrpretation of results of monitoring 
and research on combustion products in 
exhaut gases shows that relatcd issues 
arc of interdisciplinary character. The 
core problem of decrease of emitted 
exhautsinto environment can be solved 
by two mcans 

• Ilnpro\'emelll 	of efficiency of 
ventilation and air conditioning of 
underground spaces 

• reducing of production of delrimental 
cxhausts 

Considering that the first means is very 
expensive the solotion that Ileeds to be 
favourcd IS Ihe second one, 

2. 	Construction of diesel ­
electric drive for a conveyor 
loader 

In this eonlnbutiopn we present a 
technical solution carried Ollt hy 
modification of thc original diesel 
cndine in a convcyor loader into a 
hybml OIlC and cOfllructing a diesel 
electric tln\'c, 
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Energy saving in usc of diesel - electric 
- accumulator drive of a conveyor 
loader 

The idea of reconstruction of a conveyor 
loader PN 1700 lies in modification of 
DM (as the only source of traction) into 
a hybrid drive. Original technical 
specifications of PN 1700 arc: DM Zetor 
8602.1. nominal loading capacity of 
6000kg. standby weight of I I 728kg. 
max, drive force of 80000N and dipper 
capacity of L73, 

We suggest a hybrid drive consiting of 
DM and secundary energy cells , 
Tranction itself is carried out by 4 non­
brush asynchronous electromotors, Each 
wheel has got its own elcctromotor 
driven from a central unit. With such 
designed hybrid transmission at 
optimum distribution of traction output it 
is possible to cut down primary output 
of DM by 50 - 70%. This means lower 
demands on energy supply and 
environmenlaly frienlier mining spaces, 
A block scheme of a hybrid traction 
transmission of the conveyor loader is 
onfig.2 

During the reconstruction the original 
DM with lOOkWoutput will be replaced 
with DM with output between 30 to 

50kW, The new DM works constantly 
with a lower output in its optimum 
revolutions which guarantees f'llIltless 
operation . Moreover the exhaust gases 
standards arc kept low as well. The 
operalional revolutions of the motor are 
in the region of optimum output which is 
sel to a level of medium tractioll output 

http:622.23.05
http:http://www.districtenergysystems.com



