nastupa domace masinske i
elektroindustrije kod energetskih
investicija. U tom smislu Privredna
komora Srbije predlaze usaglaSavanje
zajedni¢kog nastupa i izbegavanje
medusobnog konkurisanja koje jo$ vise
oslabljuje poloZaj u odnosu na ino
konkurente. Formiranjem klastera u cilju
sprovodenja strategije zajednickog
nastupa preduzeca metalne i
elektroindustrije radi konkurisanja na
tenderima omogucilo bi zadovoljavanje
kriterijuma tendera u smislu godisnjeg
prometa, asortimana proizvoda i usluga
ili potrebnih referenc lista poslova.

Posmatrano po sektorima tehnoloski 1
proizvodni potencijali preduzeca
energomasinogradnje su:

- proizvodnja energetskih masina i
uredaja

Veliki deo modernizacije kao i remonta

energetskih postrojenja moze da izvrsi

ovaj sektor uz uvoz komponenti koje se
ne proizvode u zemlji ili kao kooperant
inostranih kompanija.

- proizvodnja specijalnih masina za
industriju 1 ostalih masina opste
namene

Ovaj sektor poseduje kapitalnu opremu

koja jo§ uvek nije zastarcla.

konkurentnost proizvoda i usluga je

povoljniji u odnosu na razvijene zemlje i

ovaj sektor je dokazani kooperant

proizvodadima iz razvijenih zemalja
sveta.

- proizvodnja elcktri¢nih masina,
transformatora. elektroopreme i
postrojenja

Proizvodni kapaciteti nisu toliko

zastarcli, proizvodnja je po kvalitetu i

cenovno konkurentna svetskom trzistu i

OvVa grana je 1 1zvozno orijentisana.

- usluge montazerskih radova i radova
na odrzavanju postrojenja

[zuzetno konkurentna oblast u zemlji i

inostranstvu. Ambiciozni razvojni

planovi clektroprivrede otvaraju
razvojne perspektive u ovoj oblasti.

Zakljucak

Realizacija planova razvoja JP EPS je u
dircktnoj korelaciji sa cenom elektriéne
encrgije. Ovakva razvojna opredelenja
su moguca samo uz uslov da do 2012.
godine cena elektriéne energije dostigne
nivo od preko 7 Evro cent/kWh. U tom
slucaju ce se pored razvojnih projekata
otvoritt 1 mogucnost intenziviranja
stranih investicija u energetski sektor.
Elektroprivreda je veoma inertan sistem
1 opstao je uprkos dugogodisnjoj politici
depresiranja cena i prividne uloge
oCuvanja socijalnog mira i inflatornih
udara. Nazalost, prava zriva ove
virtuclne ckonomske politike je domaca
encrgomasinogradnja. Realizacija
razvojnih opredelenja elektroprivrede
otvorice 1 razvojne perspektive ove
privredne granc.
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energetske efikasnosti sistema
za distribuciju toplote u

Kragujevcu

Rezime

S obzirom na razudenost toplovodnog sisitema za ceniralno zagrevanje grada
Kragujevca i probleme koji prate njegovo funkcionisanje, glavni snabdevac
toplotnont energijom u Kragujeveu - Energetika d.o.o. je. u suradnji su Masinskim
Jakultetom, inicirao pokretanje 1 realizaciju projekia: . Unapredenje energetske
cfikasnosti i tehnicko 1ehnoloskih karakteristika sistema za proizvodnju i distribuciju
toplote ¢rada Kragujevea™ . U ovom radu su izloZene akiivnosti 1 deo naucno-
strucnih rezultata koji se odnose na nastojanje da se poveca energetska efikasnost
tog proizvodno-distributivaog sistema i kvalitet snabdevanja krajnjih potrosSaca

toplotnon energijont

Kljucne reci: encrgetska etikasnost, daljinsko grejanje. baze podataka.

Abstract

Concerning the owtspread of district heating system of citv of Kragujevac and
problems associated with functioning of a such svsiem. the main heating energy
supplier in Kragujevac “Energetika” initiated a project “Increasing energy
efficiency and technical and technological characteristics of the system for
production and distribution of heat for the city of Kragujevac™ in cooperation with
the Faculty of Mechanical Engineering Kragujevac. Activities related 1o the
tncreasing of encergy efficiency of distributive system and quality increasing for heat
energy supplving of end-users are presented in the paper.

Key words: energy

1 Uvod

ENERGETIKA d.o.0. je preduzece —
cnergana koje snabdeva Kragujevac
cnergijom za grejanje. Grad se snabdeva
toplotom 1z pet kotlarnica. Najveca
kotlarnica sc nalazi u krugu . Zastave™
(mati¢na lokacija) 1 ta kotlarmca
snabdeva delom grad a delom samu
tabriku. Danas se 1/3 proizvedene
toplotne encrgije u toy kotlarnici
isporucuje grupt Zastava a 2/3 se. kroz
sistem daljinskog grejanja. isporucuje
gradanstvu 1 ostalim privrednim 1
usluznim objcktima. U proslosu. dok je
LJZastava” radila nesmanjenim
kapacitetom. odnos isporuc¢enih koli¢ina
toplotne cnergije je bio obmut.
Kotlamica na maticnoj lokaci kao
corvo koristt ugal]. Kotlarnice na
fokacijama KBC 1 Erdoglya su manje
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citiciency. district heating. databasc.

kotlammice 1 zajedno pokrivaju oko 15%
svih korisnika Energetike. Kao gorivo
koriste mazut. U sistemu Energetike
postoje jo§ dve kotlamice koje su vrlo
male, koriste gas 1 jedna snabdeva
toplotnom encrgijom pet zgrada. druga tr.
Grejanje placa oko 14.500 potrosaca koji
su za sistem vezani preko vise od 2.000
toplotnih podstanica u velikim
zgradama. bolnicama, Skolama 1
privatnim stambenim objektima. Oko
1000 podstanica su podstanice vrlo male
snaga (od 30 do 60 kW) 1 nalaze sc u
privatnim kucama a ostalih 1000
podstanica se nalazi u zgradama i snage
s¢ krecu i do 1.2 MW,

DuZina mreze daljinskog grejanja je oko
80 km. Sistem daljinskog grejanja
Kragujevea je jedan od najrazudenijih i
najsioZeniph sistema te vrste u zemlji.

¥ 2
b
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Pocetkom prosle goding, tj. u januaru
2006. Energetika je zajedno sa
Ma3inskim fakultetom u Kragujevcu
zapocela projekat sveobuhvatne 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 sistema.

2 Problemi sa kojima se suocava
Energetika d.o.o.
Ved izneti podaci ukazuju na probleme
Energetike d.o.0.. koji sc ogledaju u
nedovoljnom poznavanju sopstvene
distributivne mreZe. Neplansko Sirenje
mreZe, uzrokovano Sirenjem grada, tj.
povecanjem broja korisnika. impliciralo
je nckoliko problema, a pre svega visoku
neefikasnost 1 ncravnomerno zagrevanje
potroSaca (termic¢ki komfor).
Nepostojanje dugorocne strategije
Sirenja mreZe. kao 1 iskljucivo
iskustveno planiranje prouzrokovalo je
nepravilno dimenzionisan cevovod,
nepravilan izbor pumpi. nepovezivanje
pojedinih tacaka mreze najkracdim
mogucim putem. kao 1 niz drugih
nepravilnosti. Uz ove pojave, pojavljuju
se Jo$ neki problemi ¢iji su koreni druge
prirode. Toplovodna mreza je stara
preko 20 godina. Cevovodi su. izuzev
nekoliko novijih deonica. dotrajali;
izolacija je u vrlo losem stanju a
pojedinc. uglavnom krace deonice
potpuno su ncizolovane. Oko 90% svih
cevovoda je u kanalima, izolactja kod
ovih cevovoda je. zbog vode ili viage u
kanalima. u vrlo losem stanju. Stariji
predizolovani cevovodi, takode, se nisu
pokazali kao dobro i dugotrajno reSenje.
Nedostatak katodne zastite na pojedinim
mestima sa vecom koneentracijom
strujnth 1 telefonskih kablova vrlo
negativno utice na vek cevovoda, te se
isti smanjuje na samo 3 godina. Pravilo
je da se cevovodi menjaju tek kad dode
do havariju. a tek u novije vreme,
izmene se vrse preventivio 1 planski.
Ventili na pojedinim vedovima su,
takode. dotrajali, vrlo Cesto su u takvom
stanju da s¢ ne mogu zatvorit, kad je to,
1z bilo kog razloga, potrebno.
Treci uzrok grupe problema za
Encrectiku d.o.0. su sami potrosaci ij.
njthov adnos prema sistemu gradskog
grcjanja. Niska svest korisnika zajedno
sa nekvalitetnim grejanjem dovela je do
toga da korisnici ispustaju grejni fluid u
atmosteru. ne bi li na taj nac¢in lokalno
povecali protok. a sa protokom i
kolicinu toplote koja se preda samo
njthovom izmenjivacu. Drugi nadin za
povecanje protoka u sopstvenoj
podstanici je protivzakonita ugradnja
pumpe na primamom cevovodu i
narudavanje strujne stike u Strem
podrucju. lako je zakonom strogo

zabranjeno, nije retkost ni skidanje
zastitnih plombi sa regulacionih ventila.
Pored ovih korisnika imamo i korisnike
koji se pregrevaju (uglavnom su to oni
koji su blizi kotlaricama ili vaZnijim
toplovodima).

Curenje vode iz toplovoda zajedno sa
ispuStanjem vode 1z sistema od strane
korisnika, vodi do gubitka grejnog fluida
kao sledeceg velikog problema
preduzeca. Da bi se stekla bolja slika o
obimu curcnja, zanimljiv je podatak da
je u prethodnom periodu curenje iznosilo
vise od 1000 m3/dnevno. Naporima
stru¢nih sluzbi Energetike curenje je
danas znatno smanjeno (grubo
procenjeno iznosi oko 400 m*/dnevno).
Ovde treba napomenuti da je
demineralizovana voda koja se koristi u
sistemu desctak puta skuplja od vode za
pice. kao t da je u trenutku isticanja
temperatura tog {luida oko 60°C. Posto
je temperatura vode za dopunjavanje oko
8°C. jednostavnom rac¢unicom dolazi se
do oko 4 GWh potencijalnih godisnjih
udteda. Valja reci da. osim visokih
materijalnih trokova, povecana koli€ina
fosilnth gorva koja se koristi za
ncpotrebno zagrevanje. vrlo negativno
utice na enusiju CO L1 na stepen
lokalnog zagadenja.”

Problemi sa cirkulacijom na perifernim
delovima mreZe su do sad re§avani na
razne nacine. Cesto pokusajima iza kojih
je stajala dobra volja. ali 1 loSa procena.
Najcesdce se balansiranje mreze vrsilo
prigulivanjem ventila ih postavljanjem
blendr. a u nekim sluajevimai
postavijanjem dodatnth pumpi na
primarm toplovod. Ove 1zmene su.
uglavnom. relavale probleme kod
potrosaca il grupe potrosaca zbog kojih
su vrsene. ali su ¢esto menjale strujnu
sliku 1 1zazivale probleme kod drugih
potroSaca ¢ijt je toplovod vezan za
toplovod na kome su vricne 1izmene.
Jos jedan problem predstavlja
nepostojanje adekvatnog merenja u
sistemu. Jedino pouzdano merenje u
sistemu Encrgetike d.o.o. je utrosak
cnergenata. ). merenje ulaza. Ne
poznaje se 1zlaz iz Kotlarnica pa samim
um ni efikasnost kotlovskih postrojenja.
Nije potrebno posebno naglasavati da u
distributivnoj mrezi ne postoje
odgovarajuca merenja na osnovu kojih
sc mogu izvudi relevantni zakljucer.
Sve napred navedeno je zahtevalo jedan
potpuno novi. temeljan prilaz svim
pobrojanim problemima. Energetika
d.o.o. sc obratila Regionalnom evro
centar za energetsku cfikasnost koji radi
u okviru MaSinskog fakulteta u
Kragujeveu, te su. zajedno sa
Skupsunom Grada, usli u projekat
“Unapredenje encergetske cfikasnosti o
tchnicko tehnoloskih karakteristika
sistema za proizvodnju 1 distribuctju
toplote grada Kragujevea™
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3 Ciljevi projekta i sprovedene

aktivnosti TR
Osnovni cilj projekta je da se obezbed
uslovi za kvalitetno, energetski i
ekonomski efikasno funkcionisanje
sistema za proizvodnju i distribuciju
toplote grada Kragujevca i dalji uspe$an
razvoj preduzeca Energetika d.o.o..

Da bi se doslo do ovog cilja, potrebno je
u samom pocetku utvrditi &injenice o
sistemu, koje su relevantne za budude
analize. Pocetna aktivnost projekta se
odnosi na distributivnu mrezZu, tj.
kompletno snimanje toplovodne
razvodne mreZe grada koje
podrazumcva:
e utvrdivanje prostornog izgleda mreZze 1
stvarnih dimenzija cevovoda u mreZi,
e utvrdivanje stvamih kapaciteta
toplotnih podstanica koje se nalaze
kod krajnjih potrosaca toplotne
encrgije,
proveru da li postojeci kapaciteti
toplovodne razvodne mreze
zadovoljavaju kapacitete toplotnih
podstanica 1 toplotne potrebe krajnjih
potrosaca,
utvrdivanje stvame toplotne snage svih
objckata koji se nalaze u toplovodnom
sistemu L Energetika™ d.o.o.

3.1 utvrdivanje prostornog izgleda
mreZe
Geodetski snimak najveceg dela
distributivine mreze postoji u arhivi
Encregetike u analognom obliku (na
papiru). Medutim, te mape nisu uvek
azuariranc na pravi nacin, tj. geometri
nisu 1zlazili na teren prilikom svake
promence cevovoda. Bez obzira na
nedostatke. ove mape imaju dovoljan
nivo tacnosti za potrebe sanacija mreze
lociranje toplovoda na terenu. lako je
postojala mogucnost skeniranja a zaim
prebacivanja mapa u digitalni oblik
vektorizacijom. procenjeno je da je bolje
reSenje ponovno snimanje celokupne
mrcZe. Skeniranje 1 vektorizacija nose sa
sobom gubitak ta¢nosti u jednom
procentu. koji bt zajedno sa
nedovoljnom taénoscu pocetnog
materijala mogao dovest do rezultata
diskutabiine upotrebljivosti. Takode,
smatra s¢ da bi detaljno snimanje
toplovoda bilo od velike koristi ne samo
za Projekat. ved 1 za Encrgetiku, grad
Kragujevac i GIS (Geografsko
informacioni sistem) grada Kragujevca
kojt je u formiranju.
Posao snimanjc mreZe je povercn
preduzecu Geopremer™ 1z Kragujevca
koje sc bavi pruzanjem geodetskih
usiuga. Snimanje kompletne mreZe je
1zvrseno pomocu GPS-a (Global
Positioning System), 1 ta¢nost tako
utvrdenth tacaka je £20 mm u
horizontalnoj ravni 1 £50 mm u
vertikalnoj ravai. Trase podzemnih
vodova su locirane pomocu tragaca, a
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trase vodova koji nisu na otvorcnom
(zbog nemogudnosti kontakta sa
satclitom) su u mapu unesene pomocu
klasiénih gcometarskih uredaja. Na ovaj
nacin je snimljena kompletna toplovodna
mreZa i u potpunosti je utvrdena njena
geometrija. Trasa je odredena tackama
na kojim sc toplovod grana ili tackama u
kojima toplovod menja pravac. Svaka
tacka je defimisana sa tri koordinate, a
ako je u pitanju objckat (npr. 3ahta),
pored Koordinata, oznacen je i simbol,
kota terena, kota cevovoda 1 ostali
relevantni podaci. Kao konacan rezultat
snimanja dobijen je AutoCAD dokument
sa precizno detimisanim svim trasama
toplovoda, slika /.

3.2 Utvrdivanje stvarnih dimenzija
cevovoda u mreZi
Po zavrictku geodetskog snimanja, na
teren je pocela da izlazi ekipa
Madinskog fakulteta, sa ciljem
prikupljanja podataka o dimenzijama
cevovoda, stanju izolactje, ventilima,
kompczatorima i drugim clementima
Koji su vazni za hidraulicko 1
termodinamicko simuliranje rada
toplovoda. Na ovom stepenu razvoja
projekta oformljena je digitalna baza
podataka. u koju su pohranjeni ovi i
mnogt drugi podaci prikupljeni na
terenu. Precnict cevovoda se definiu
kroz pre¢nike cevovoda u Sahtama,
posto su to jedina mesta na kojima se
cevovod moZze izmertti bez visokih
troskova.
Digitalna baza podataka oformljena u
MS Access-u, podeljena je na dva dela.
Jedan deo baze sadrzi podatke o
toplovodu, a prema mernom mestu je

nazvan .Karton Sahte™. Drugi deo se
vezuje za potrosaca 1 nosi radni naziv
karton podstanice™. Na slici 2 je
prikazan Karton Sahte.

Svaki karton ima Sifru Sahte koja
jednoznacno odreduje lokaciju Sahte na
geodetskom snimku kompleine mreze.
Narcdna polja u kartonu su rezervisana
za temperaturu fluida na izvonstu,
spoljnu temperaturu, opis izolactje 1
komentar. Karton podstanice. takode,
sadrzi 1 fotografiju Sahte, infracrveni
snimak Sahte kao 1 Sematski prikaz Sahte
uraden. takode. u

digitalnom.pdf{ formatu.

zadovoljavaju kapacitete toplotnih
podstanica 1 propisane toplotne potrebe
krajnjih potrogaca.

Sli¢no kao kod kartona Sahte, 1. ovde se
prikupljeni podaci unose u karton
podstanice. Karton podstanice, takode,
ima jedinstvenu Sifru koja odreduje
lokaciju podstanice na snimku mreZe.
Pored adrese. zapremine objekta 1 imena
vlasnika. karton nosi sobom sve podatke
relevantne za hidrauli¢ni 1
termodinamicki proracun. kao i podatke
za koje se smatra da ce biti od koristi u
buducim analizama. Nu slici 3 je
prikazan izgled Kartona podstanice.

Kao 1 kod kartona Sahte. 1 ovaj karton
sadrz1 fotogralije. objekta u kojem se
nalazi podstanica kao 1 same podstanice.
Od vaznih podataka treba izdvojiti: tip
vrstu izmenjivaca toplote. njegovu
snagu. tip kalorimetra 1 vodomera, tip
pumpe na sckundaru 1 sl. Takode su
pobrojane sve komponente koje uticu na
lokalni hidrauhcon owpor (ventili,
nepovratm ventli. Kolena, proSirenja...).
Kod izmenjivaca toplote se beleze
temperature na ulazu 1 1zlazu primara.
kao 1 ulazu v izlazu sekundara v istis a
izmerene prilikom mspekeije podstanice.

4 Buduce projektne aktivnosti
Po prikupljanju 1 sistematizaciji
podataka sa terena projekat ulazi u
sledecu fazu. Olaksavajuca okolnost je
to sto Energetka grad snabdeva
toplotom 1z 3 nezavismh kotlarnica, pa
se po prikuplinju podataka koji se
vezuju za jednu kotlarnicu moze preci na
sledect korak a paralelno sa nm se
nastavlja prikupljanje podataka na
drugim nezavisnum mrezama.

Slika 2 Karton mernog mesta — §ahta

3.3 Utvrdivanje
Stvarnih o
kapaciteta | o
toplotnih :
podstanica

Paralelno sa
prikupljanjem podataka
vezanth za toplovode
vrst se prikupljange
podataka u toplotnim
podstanicama koje s¢
nalaze kod krajnjih
potrosaca toplome
energije. Najvazniji cily
ovog dela projekta je
utvrdivanje stvamih
kapaciteta toplotnih
podstanica. Osnovini
uslov kojr mora bt
1spunjen da bi se
obezbedilo
funkcionisanje sistema
daljinskog grejanja je da
postoject Kapaciteu
cnergance 1 toplovodne
razvodne mreze
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Poiuz »z kompletira oformljena baza
poczrzez sledeci korak je izrada
seiv- =~z za simulaciju rada sistema za
prc.~ odnju i distribuciju toplote.
¢IT =7 se razvija na MaSinskom
:. 2 u trenutku pisanja ovog rada
estiranja. Ideja je da se u
paiT-2si razvije matemati¢ki model
sistz— L hroz softver za hidrauliéni 1
ter— 2zinamicki proracun koji ce biti u
127~ 3z .saviladas nckoliko hiljada
2 Ncophodno je povezati tako
raz- 27 softver sa postojecom bazom
-3 1¢ na taj nacin. jednostavnim
=ma. vriit simulaciju sistema.
i¢ ncophodno uraditi bazdarenje
7z na toplovodnoj mrezi grada.
.~sk1 fakultet poseduje portabl
ultres - séni merac protoka, ¢ijim bi
any:. ~vanjem potvrdili podatke koje
2= xoftver, odnosno korigovali
- ac pomoc taénth podataka sa
teren: Nrajnj proizvod ovako

razs s cnog softvera je matematicki
mods sistema koji nam daje definisan

reofke rezim rada, hidraulick

=n 1 piezometarski dijagram.

: ¢ postavljenje rezultata na Web
i znergctike 1 pracdenje ovako

1ih rezultata od strane korisnika,
vnost 1 ostalih

zamnicresovanih,

Pla:

5 O ocekivanim merama za
unapredenje energetske
efikasnosti

Pokretadt zdravog razvoja preduzeca

Koju se bave proizvodnjom i

distribucijom toplote su:

® cene hoje poknivaju troskove 4. realne
cene tono Sto je skupo mora da se Stedi),

® ckonomiski ciljevi,

® Konkurencija na trzistu energije i
informacije o alternativnim opcijama,

¢ tchnithe mogudnosti koje uticu na
potrosnju (termometri, meraci toplote)

1 omogucavaju korisnicima pracenje
potrodnje.

Kocnicari razvoja ovakvih preduzeca su:

e cene nize od realnih trzi$nih cena,

e politickt ciljevr,

e opsunske t vladine subvencije,

e kolcktivno Koriscenje encrgetskih
1izvora (bez individualnth merenja) 1 sl.

Neefikasnost bilo kog sistema je pre

svega skupa. neekoloSka, snizava

standard gradana 1 sl.. a neefikasnost
ovako velikih sistema predstavija
problem §irth razmera. Projekat kojt Zivi
treba da da odgovore na pitanja poput:

e koja su 1o mesta sa kvalitetom grejanja
na donjoj granici (il ispod donje
granice) kvalitetnog grejanja?

e koje mere e na najefikasniji nacin
redutt ta) problem (na ovom mestu do
punog izrazaja dolazi razvijeni softver,
ko nam dozvoljava virtualne 1izmene
na sistemu a da su pri tom troskovi
takvih L1zmena™ minimalni)?

e Koja su to mesta na kojima se deSavaju
veliki gubiter grejnog fluida (bez
obzira na uzrok curenja)?

i mnoga druga koja sc¢ ne vezuju samo

za distributivou mrezu.

U narednom tekstu ce biti re¢i o merama

za unapredenje encrgetske efikasnosti

koje se moraju implementirati u sistem
da br isti mogao funkcionisati na
slobodnom trzistu. Svaka uSteda koja se
napravi u sistemu doprinost:

e sigurnosti snabdevanja na
nacionalnom nivou.

e profitabilnosti 1 ekonomskoj
odrzivost.

energetskog efikasnosti,

odrzivom termalnom komforu,

boljoj usluzi 1 ortjenusanosti ka
potrosacu,

mizoj emisiji CO, 1 ostalih zagadivada,

nizem nivou lokalnog zagadenja.
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NajvaZnija urgentna mera za povecanje
energetske efikasnosti, u sistemu kakav
Jje danas Energetika, je zaustavljanje
curenja grejnog fluida. UStede koje bi se
postigle ovom merom potpuno
opravdavaju svako ulaganje. Dugoro&no
takve uStede se mogu otplatiti i kroz
trgovinu zelenim certifikatima, a na taj
nacin sanacija cevovoda se moze izvrSiti
uz niZa ulaganja od strane same
Energetike.

’

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

e izjednacavanje svih korisnika koji su

priklju¢eni na mrezu, bez obzira na

vrstu 1 kvalitet objekata koje ti
korisnici (vlasnici) poseduju.

e destimulisanjc korisnika koj zele da
ulazu u termoizolaciju objekia.

o destimulisanje korisnika koji Zele da
Stede,

e iako na papiru nije tako. u praksi
jednaku nadoknadu za grejanje placaju
korisnici koji se pregrevaju 1 korisnici
koji nemaju dovoljan kvalitct grejanja.

e sve gubitke u proizvodnji i transportu
Encrgetika d.o.0. kroz nadoknade za
grejanjc prebacuje na korisnike,

e novi Zakon o cnergetici koji nalaze
obra¢un troSkova prema potroSnji.

Placanje nadoknade prema utrosku

energijc je standard u celom razvijenom

svetu. pa je oCckivana mera za
povecanje energetske cfikasnost
uvodenje meraca toplote kod krajnjih
korisnika 1 uvodenje meraca protoka na
pojedinim (vaznijim) deonicama zbog
procene gubitaka fluida. Merace protoka

Je potrebno uvesti na odlaznom 1

povratnom cevovodu, na jednom istom

mestu, te pratiti razliku u pokazivanju.

Instalisanje meraca toplote. samo po

sebi. ne donosi nikakve ustede. vec

deluje na svest korisnika 1 mouvise ga
da razmatra nacinc na kojc moze da
uStedi energiju. Jednostavna mera koju
korisnik moZc da primeni su zatvaranje
radijatora umesto otvaranjia prozora.

Ovdje je vrlo vazno ponoviti da su

ustede energije inicirane od strane svest

1 savesti korisnika, a to bi za sistem

poput Energetike bilo pravo osvezenje.

Takode, ovaj nac¢in obracuna potrosnje

bi u potpunosti iskljuc¢io 1spustanje

fluida iz sistema od stranc korisnika, a

savesnije korisnike b stimulisao na

ulaganje u termoizolaciju objekta.

Savremeni meradi toplote se isporucuju

sa opremom za daljinsko ocitavanje. U

svetu je ovay nadin oitavanja vrio

rasprostranjen, jer jc moguce bolje
planiranje rada encrgane. Takode, ovako
opremljena mreza je u stanju da sama
signalizira gubitak grejnog fluida kroz
pokazatelje kao Sto je protok. a Korisnici
su u mogucnosti da svoju potrodnju prate



Poiu: sz kompletira oformljena baza
poczrziz. sledeci korak je izrada
soiT-="z za simulaciju rada sistema za
prc.~ odnju 1 distribuciju toplote.

SoT =7 e razvija na Masinskom

fak - - 2 u trenutku pisanja ovog rada
je ¢ =i lesutiranja. Ideja je dascu
poIT-Ti0sl razvije matemati¢ki model
sistz— = Kroz softver za hidrauli¢ni i
ter— »Zmamacki proracun koji ce biti u

sta= . Za .savlada™ nckoliko hiljada
¢veri -z Neophodno je povezati tako
raz. =7 softver sa postojecom bazom
polilosal te na taj nadin, jednostavnim
iz .zma. vrsiti simulaciju sistema.

Tak >3z e ncophodno uraditi bazdarenje
soiz- =7z na toplovodnoj mrezi grada.
Mas sk fakultet poseduje portabl
ultrz-+ s&nt merac¢ protoka. ¢ijim bi
anga- ~vanjem potvrdili podatke koje
Z=¢ softver. odnosno korigovali

<7 as pomod taénth podataka sa
Nrajnjt proizvod ovuko

razs i cnog soltvera je matematicki
mode. sistema koji nam daje definisan
hidrz2 3k rezim rada. hidraulicki
proraZan 1 prezometarski dijagram.

Pla s¢ postavljenje rezultata na Web

mih rezultata od strane korisnika,
1avnosu 1 ostalih
zameresovanih,

5 O ocekivanim merama za
unapredenje energetske
efikasnosti

Pokrerads zdravog razvoja preduzeca

Koja se bave proizvodnjom i

distribuctjom toplote su:

® cene hoje pokrivaju troskove 1. realne
cene ono Sto je skupo mora da se Stedi),

® ckonomiski ciljevi,

® Konkurencija na trzistu energije i
informacije o alternativinim opcijama,

¢ tchnitke mogudnosti koje utiéu na
potrosnju (termometri, meraci toplote)

i omogucavaju korisnicima pracenje
potros$nje.

Ko¢nicari razvoja ovakvih preduzeca su:

e cene nize od realnth trziSnih cena,

e politicki ciljevr.

e opsunske 1 viadine subvencije,

e kolektivno Koriscenje encrgetskih
1zvora (bez individuainth merenja) 1 sl.

Neefikasnost bilo kog sistema je pre

svega skupa. neckoloSka, smzava

standard gradana 1 sl.. a neefikasnost
ovako velikih sistema predstavija
problem §irth razmera. Projekat koji Zivi
treba da da odgovore na pitanja poput:

® koja su to mesta sa kvalitetom grejanja
na donjoj granici (ili ispod donje
granice) kvalitetnog grejanja?

e koje mere ¢¢ na najetikasniji nacin
rediti 1la) problem (na ovom mestu do
punog 1zrazaja dolazi razvijeni softver,
kot nam dozvoljava virtualne izmenc
na sistemu a da su pri tom troSkovi
takvih Lizmena” mimimalni)?

® koja su to mesta na kojima se deSavaju
veliki gubitel grejnog fluida (bez
obzira na uzrok curenja)?

1 mnoga druga koja se nc vezuju samo

za distributiviu mrezu.

U narednom tekstu ce biti reci o merama

za unapredenje encrgetske cfikasnosti

koje se moraju implementirati u sistem
da bi isti mogao funkcionisiati na
slobodnom trZistu. Svaka usteda koja se
napravi u sistemu doprinosi:

e sigurnosti snabdevania na
nactonalnom nmivou,

e profitabilnosti 1 ckonomskoj
odrzivosti.

e cnergetsko) efikasnosti,

e odrzivom termalnom komforu,

e boljoj usluzi 1 orjentsanosti ka
potrosacu,

e nizoj cmisijt CO, 1 ostalih zagadivaca,

e nizem nivou lokalnog zagadenja.
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NajvaZnija urgentna mera za povecanje-
energetske efikasnosti, u sistemu kakav. -
je danas Energetika, je zaustavljanje
curenja grejnog fluida. Ustede koje bi se
postigle ovom merom potpuno
opravdavaju svako ulaganje. Dugorocno,
takve ustede se mogu otplatiti i kroz
trgovinu zelenim certifikatima, a na taj
nacin sanacija cevovoda se mozZe izvr§iti
uz niZa ulaganja od strane same
Energetike.

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

e izjednacavanje svih korisnika koji su

priklju¢eni na mrezu, bez obzira na

vrstu 1 kvalitet objekata koje ti
korisnici (vlasnici) poseduju.

o destimulisanje korisnika koji zele da

ulaZu u termoizolaciju objekia,

e destimulisanje korisnika koji Zele da
Stede,

e iako na papiru nije tako. u praksi
Jednaku nadoknadu za grejanje placaju
korisnici koji se pregrevaju 1 korisnici
koji nemaju dovoljan kvalitct grejanja.

e sve gubitke u proizvodnji i transportu
Energetika d.o.o0. kroz nadoknade za
grejanje prebacuje na korisnike.

e novi Zakon o cnergetici koji nalaze
obracun troSkova prema potrodnji.

Placanje nadoknade prema utrosku

energijc je standard u celom razvijenom

svetu, pa je oCekivana mera 7a
povecanje energetske efikasnosti
uvodenje meraca toplotc kod krajnjih
korisnika 1 uvodenje meraca protoka na
pojedinim (vaznijim) deonicama zbog
procene gubitaka fluida. Meraée protoka

je potrebno uvesti na odlaznom i

povratnom ccvovodu, na jednom 1stom

mestu. te pratiti razliku v pokazivanju.

Instalisanje meraca toplote. samo po

sebi. ne donosi nikakve ustede. vec

deluje na svest korisnika 1 motivise ga
da razmatra nacine na koje mozc da
ustedt energiju. Jednostavna mera koju
korisnik moZc da primeni su zalvaranje
radijatora umesto otvaranja prozora.

Ovdje je vrlo vazno ponoviti da su

ustede energije inicirane od stranc svesti

i savesti korisnika, a to bt za sistem

poput Encrgetike bilo pravo osveZenje.

Takode, ovaj nacin obracuna potrosnje

bi u potpunosti iskljucio ispustanje

fluida iz sistema od stranc korisnika, a

savesnije korisnike bi stimulisao na

ulaganje u termoizolaciju objekta.

Savremeni meraci toplote se isporucuju

sa opremom za daljinsko ocitavanje. U

svetu je ova) nacin oéitavanja vrlo

rasprostranjen, jer je moguce bolje
planiranjc rada energane. Takode. ovako
opremljena mreZa je u stanju da sama
signalizira gubitak grejnog fluida kroz
pokazatelje kao Sto je protok, a Korisnict
su u mogucnosti da svoju potroinju prate
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putem interneta. Ovde je potrebno
naglasiti da je obratunavanje utroSene
energije moguce i kod korisnika koji
Zive 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
potro3nji, zajedno sa daljinskom
kontrolom i upravljanjem daje naSem
sistemu jednu povratnu spregu koja pre
toga nije postojala. Najveca korist od
toga je mogucnost planiranja potrosnje i
prclazak kotlarnice u reZim rada ,,prema
potrebi potroSaca“. Potrebe za toplotnom
energijom treba planirati prema:

e klimatskim uslovima.

e potrebama potro3aca,
e razvoju grada.

e termoizolacija objekata,

e razvijanje visoko efikasnih sistema za

e distribuciju toplote (predizolovane
cevi sa visokim svojstvima u pogledu
izolacije i niskim tro§kovima
postavljanja),

e sniZavanje radne temperature u
sistemima daljinskog grejanja i
promenljiv protok u toplovodima
osiguravaju najekonomicniji reZim
rada celokupnog sistema.

Prema Danskom modelu, Sirenje mreze

treba vr3iti kroz nove. savremene 1

efikasne male cnergane na gas (slika 6) a

ne kroz Sirenje postojecih, u Kragujevcu

vec sad razudenih mreZa. Distributivna
mreza mora imati niske troskove
instaliranja 1 niske troskove odrzavanja.

Za sisteme daljinskog grejanja mogu se

kvalifikovati samo podrucja sa

adekvatnom gustinom naseljenosti. dok
je kod ostalih naselja ispravnije uvoditi
grejanje gasom. Sirenje mreze jc

Slika 4 Tradicionalan pristup sistemima za grejanje i distribuciju toplote

Kod tradicionalnog pristupa grejanju
sredstva koja se prikupe od korisnika
iskoriste se do 30%. tj. za ulozenih 100
din korisnik dobija toplotu u vrednosti
30 din (odnosi sc¢ na sistem koji posiuje
bez subvencija, po realnim trZiSnim
cenama).

Kod novog pristupa grejanju. ukoliko
imamo optimizovan lanac snabdevanja
encrgijom. sredstva korisnika sc
iskoriste izmedu 60 1 70%. Na ovaj
nacin dobijamo jedan sistem koji Zivi i
komunicira sa okolinom. Potvrdena
usteda se krece od 1.2 do 2 puta.

najbolje izvriiti kroz kotlarnice koje.

prema Danskom iskustvu, ispunjavaju

sledece najpvaznije uslove:

e maksimalna projektna temperatura
95°C.

e promenljiv protok 1 tlemperatura
snabdevanja (do 60 °C).

e distributivna mreza sacinjena od
predizolovanih cevi. bez hira th
prednaprezania. samo sa
kompenzatorima,

e cevi su postavijene direktno u zemiju
najvise 60 cm ispod povrsine,

Slika 5 Savremen pristup sistemima za grejanje i distribuciju toplote

Intercsantna mogu biti i iskustva drugih
zemalja koje su daleko odmakle u
razmisljanjima i delima. Danska vlada
je bila prisiljena da razvije metode za
uStedu fosilnih goriva da bi zadutihi
interese drustva i smanjili davanja za
grejnu cnergiju. Neke od inicijativa koje
su pokrenute su:
® sistematsko planiranje snabdevanja
toplotnom energijom u svim
oblastima,
® na bazi ovakvog planiranja je
potrebno ostvariti najvedi mogudi
nivo kogeneracije umesto proizvodnje
same toplotne energije (zbog znatno
viSeg stepena korisnog dejstva).

e zatvoren sistem za cirkulaciju grejnog
flurda 1 zatvoren sistem za tretman
vode.

e proizvodnja tople vode za
domacinstvo u svakoj podstanict,

e podstanice direkino vezane za sistem
preko diferencijalnog pritisnog
ventila,

e mcrac protoka 1 merac¢ wtrosene
toplote u svakoj podstanict.

Takode, zanimljivo je razmotnti i neke

mere koje do sad nisu vidence kod nas.

Kuo Sto su akumualaton oplote (shika 7.).

Skoro svaka toplana u Danskoj poseduje
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Slika 6 Savremena’energana u

Slika 7 Dva akumulatora toplote
instalirana u blizini
agena

e )

.

BRI S SR

akumulator toplote. Primenyivi su na

sistemima Crje su zapremine zmedu 300

1 50,000 m

Uloga akumulatora toplote e dac

o du optunizuju proizvodniu malih
vehikih Kogenceractyskih postrojenya,

e i poboljsaju iskoriscene kotdova na
CVISLL gonvi.

e du _pormyiigu” dnevine varnacne
opleredeni,

o Jluze za odrzavanie Konsiantnog
privska u sistemu,

o sluze Kao skladiSu za gregn thad.

pravilnim duncnztontaniem obesbeduju

kvalitetno snabdevanje u naghladonmm

danima ada pritom sistem ne bade

predimenzionisan
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7 Zakljugak - &0
Probleme Kragujevatke Energetike dele
mnogi drugi (a moZda i svi) sistemi
daljinskog grejanja u Srbiji. Uspe3no
implementiranje Projekta u Kragujevcu
otvara mogucnosti za unapredenje
energetske efikasnosti u svim srodnim
sistemima te vrste u zemlji po
isprobanom scenariju.
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Hybrid Drive of a Conveyor
Loader and its Impact on

Mining Environment and on
Decreased Energy Demands

Abstract

Use of a combustion engine for drive of a convevor loader in a mine creates a
difficult task of ventilation. Modification of such engine to a hvbrid one will thus
mean decreased need for air transported into a mine. Instalation of ventilators with
{ower output will hence decrease consuption of electric energy and which will
eventwally means savings for-an organisation.

1. Introduction
Decrease in encrgy demands with
increasing quality of working
cnvironment have to a large extent
influcced criteria for assesment of
transport and manipulatin devices that
transform encrgy of olil products into a
traction drive. A typical representative
of a moving source of detrimental
exhauts (with their undisputed negative
impact on human body) in a mining
cnvironment 1s a conveyor loader
PN1500 with a diesel engine (DM).
Interpretation of results of monitoring
and rescarch on combustion products in
exhaut gases shows that related 1ssues
are of interdisciplinary character. The
core problem of decrease of emitted
exhauts-into environment can be solved
by two means
e improvement of efficiency of
ventilation and air conditioning of
underground spaces
e reducing of production of detrimental
exhausts
Considering that the first means s very
expensive the solotion that needs to be
favoured 1s the sccond one.

2. Construction of diesel —
electric drive for a conveyor
loader

In this contributiopn we present a

technical solution carried out by

modification of the original diesel

endine in a conveyor loader into a

hybrid one and contructing a diesel

clectric drive.
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Energy saving in use of diesel — electric
— accumulator drive of a conveyor
loader

The 1dea of reconstruction of a conveyor
loader PN 1700 lics in modification of
DM (as the only source of traction) into
a hybrid drive. Original technical
specifications of PN1700 are: DM Zetor
8602.1, nominal loading capacity of
6000kg. standby wcight of 11728kg,
max. drive forcc of 80000N and dipper
capacity of 1.73.

We suggest a hybrid drive consiting of
DM and secundary cnergy cells.
Tranction itself is carried out by 4 non-
brush asynchronous electromotors. Each
wheel has got its own electromotor
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
environmentaly frienliecr mining spaces.
A block scheme of a hybrid traction
transmission of the conveyor loader is
onfig.2

During the reconstruction the original
DM with 100kW output will be replaced
with DM with output between 30 to
SO0kW. The new DM works constantly
with a lower output in its optimum
revolutions which guarantees faultless
opcration. Moreover the exhaust gases
standards arc kept low as well. The
operational revolutions ot the motor are
in the region of optimum output which is
set to a level of medium traction output
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