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Postovani citaoci,

Nastavljajuci dugogodisnju tradiciju, casopis "Traktori i pogonske masine” i ovog puta
svoje stranice posvecuje naucnom skupu

"RAZVOJ TRAKTORA I PRIMENA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE”

koji se po dvadesetiprvi put odrzava u Novom Sadu na Poljoprivrednom fakultetu, dana
05.12.2014. godine.

U casopisu su objavijeni radovi koji prikazuju trend razvoja i koriscenja savremenih
traktora, mobilnih sistema i ostalih sredstava mehanizacije u poljoprivredi.

Zbog povecanog interesovanja za alternativne i obnovljive izvore energije, u casopisu
Jje objavijen veci broj radova iz ove oblasti. Posebna paznja posvecéena je informisanju
Citalaca u vezi proizvodnje i koriscenja biodizela.

S obzirom, da se Skup odrzava pod svetlom aktuelne finansijske krize, poseban osvrt ce

se posvetiti ustedi u poljoprivrednoj proizvodnji, pre svega pri primeni poljoprivredne
mehanizacije.

Urednistvo.



Casopis Jurnal
TRAKTORI | POGONSKE MASINE TRACTORS AND POWER MACHINES

Izdava¢ — Publisher

GLAVNI MENI J
SADRZAJ
Nauéno drustvo za pogonske masine, traktore i odrzavanje
STAMPAJ Scientific Society of Power Machines, Tractors and Maintenance
Suizdava¢ — Copublisher
SACUVAJ Poljoprivredni fakultet, Departman za poljoprivrednu tehniku, Novi Sad
Faculty of Agriculture, Department of Agricultural Engineering, Novi Sad
PRVA STRANA Glavni urednik — Editor in cheif
Dr Milan Tomi¢
ZADNJA STRANA Urednici - Editors
Dr Lazar Savin
e Dr Timofej Furman
Dr Ratko Nikoli¢
Dr Ivan Klinar
Dr Radojka Gligori¢
Tehni¢ki urednik - Technical Editor
Dr Mirko Simikié
Tehnicki sekretar - Technical Secretary
Nevenka Zigié
Uredivacki savet - Editorial Committee
Dr Timofej Furman, Novi Sad Dr Laszlo Mago, G6d6llo, Madarska
Dr Ratko Nikoli¢, Novi Sad Dr Aleksandar Seljcin, Moskva,Rusija
Dr Ferenc Casnji, Novi Sad Mr Milan Kekié, Bedej
Dr Radojka Gligori¢, Novi Sad Dr Radivoje Pesi¢, Kragujevac
Dr Tripo Torovié, Novi Sad Dr Klara Jakov¢evié¢, Subotica
Dr Ivan Klinar, Novi Sad Dr Jozef Bajla, Nitra, Slovacka
; Dr Bozidar Nikoli¢, Podgorica Dr Roberto Paoluzzi, Ferrara, Italija
UVECAJ Dr Milan Tomié, Novi Sad Dr Hasan Silleli, Ankara, Turska
Dr Rajko Radonjié¢, Kragujevac Dr Valentin Vladut, Rumunija
UMANUJI Dr Zlatko Gospodari¢, Zagreb
PRETRAZI Adresa — Adress

Poljoprivredni fakultet
Trg Dositeja Obradovica br. 8
Novi Sad, Srbija
Tel.: ++381(0)21 4853 391
Tel/Fax.: ++381(0)21 459 989
e-mail: milanto@polj.uns.ac.rs

Casopis izlazi svaka tri meseca Jurnal is published four times a year
Godi$nja pretplata za radne organizacije je 1500 din, za Subscription price for organization is 40 EURO, for
Inostranstvo 5000 din a za individualne predplatnike 1000 din foreign organization 80 EURO and individual
Ziro ratun: 340-4148-96 kod Erste banke subscribes 15 EURO

ReSenjem Ministarstva za informacije Republike Srbije, Br.651-115/97-03 od 10.02.1997.god., Casopis je upisan u registar pod brojem 2310
Prema Misljenju Ministarstva za nauku, Republike Srbije ovaj ¢asopis je "PUBLIKACIJA OD POSEBNOG INTERESA ZA NAUKU"

3 ~ Stampa - Printed by
Stamparija "Feljton" Novi Sad, Strazilovska 17
Tiraz 300 primeraka



GLAVNI MENI

SADRZAJ

STAMPAJ

SACUVAJ

PRVA STRANA

ZADNJA STRANA

1ZLAZ

UVECAJ

UMANUJI

PRETRAZI

Traktori i pogonske masine @ Tractors and power machines

SADRZAJ - CONTENS

Micié R., Tomi¢ M., Simiki¢ M.

FINALIZACIJA BIODIZELA, PREGLEDNI RAD
BIODIESEL FINALIZATION, REVIEW

Milojevic¢ S., PeSi¢ R.

PRIMENA BIOMETANA U MOTORNIM VOZILIMA
APPLICATION OF BIOMETHANE IN MOTOR VEHICLES

Jesic¢ D., Kovac P., Golubovi¢ D., Cvijanovi¢ N., Samardzija M.

PRIMENA ENERGIJE VETRA | SUNCA ZA POTREBE NAVODNJAVANJA
POLJOPRIVREDNIH POVRSINA

THE USE OF WIND AND SOLAR ENERGY FOR AGRICULTURAL SURFACES
WATERING

Savié¢ S., Bukvié L., Babi¢ M., Sustersic V., Vukasinovié V.
UYOBENJA SISTEMA KOGENERACIJE U INDUSTIJSKI OBJEKAT U CILJU
USTEDE ENERGIJE

INTRODUCTION OF COGENERATION SYSTEM INTO IDUSTRIAL FACILITIES IN
ORDER TO SAVE ENERGY

Savié S., Miti¢ J., Babi¢ M., Sustersi¢ V., Gordié D.
KORISCENJE PROGRAMA RETSCREEN ZA ANALIZU USTEDE ENERGIJE PRI
UGRADNJI KOGENERACIONIH POSTROJENJA U SKOLE

THE USE OF RETSCREEN SOFTWARE FOR ANALYSIS OF ENERGY SAVINGS
WHEN A COGENERATION PLANT IS USED IN SCHOOLS

Raki¢ N., Canovié D., Jurisevi¢ N., Sustersic V., Babié¢ M.
KOMBINOVANA PROIZVODNJA TOPLOTNE | ELEKTRICNE ENERGIJE
KOGENERATIVNIM GASNIM MODULOM ,,VITOBLOC 200 EM-20/39“

COMBINED HEAT AND POWER PRODUCTION BY COGENERATIVE GAS MODUL
,VITOBLOC 200 EM-20/39*

Popovié S., Miji¢ R., Grubljesi¢ Z.
PROCENA PROIZVODNE | POLJOPRIVREDNE OPREME U SKLOPU UKUPNOG
VREDNOVANJA POLJOPRIVREDNOG PREDUZECA

EVALUATION OF PRODUCTION AND AGRICULTURAL EQUIPMENT WITHIN
THE OVERALL ASSESSMENT OF AGRICULTURAL COMPANY

Popovic S.
KONTROLNE FUNKCIJE U VODENJU FINANSIJSKE EVIDENCIJE TRAKTORA
KONKRETNOG POLJOPRIVREDNOG PREDUZECA

CONTROL FUNCTIONS IN MAINTAINING FINANCIAL RECORDS OF TRACTOR
SPECIFIC AGRICULTURAL ENTERPRISE

16

26

34

44

54

61

67



GLAVNI MENI

SADRZAJ

STAMPAJ

SACUVAJ

PRVA STRANA

ZADNJA STRANA

1ZLAZ

UVECAJ

UMANUJI

PRETRAZI

Gajic Lj., Medved I.

OBRACUN TROSKOVA PO AKTIVNOSTIMA U POLJOPRIVREDNOJ
PROIZVODNJI

ACTIVITY-BASED COSTING IN AGRICULTURAL PRODUCTION

Danilovi¢ M., Dordevi¢ Z., Antonié S.
TRANSPORT OGREVNOG DRVETA U RAVNICARSKOM PODRUCJU SRBIJE
TRANSPORT OF STACK WOOD IN LOWLAND AREAS OF SERBIA

Barac¢ S., Biberdzi¢ M., Diki¢ A., Milenkovi¢ Bojana, Koprivica R.
REZULTATI ISPITIVANJA PIK-AP PRESA PRI SPREMANJU LUCERKINOG SENA

RESULTS OF TESTING THE PICK-UP PRESSES WHILE PREPARING THE
ALFALFA HAY

Bozi¢ M., Koprivica R., Boskovi¢ N., Veljkovi¢ B.

MERNO AKVIZICIONI SISTEM ZA MERENJE SILE OTVARANJA PLODOVA
POLJOPRIVREDNIH KULTURA

DATA ACQUISITION SYSTEM FOR MEASUREMENT THE FORCE CRACKING OF
HARVESTED CROPS

73

82

92

98



GLAVNI MENI

SADRZAJ

STAMPAJ

SACUVAJ

PRVA STRANA

ZADNJA STRANA

1ZLAZ

UVECAJ

UMANUJI

PRETRAZI

Traktori i pogonske maSine @ Tractors and power machines

Biblid: 0354-9496(2014) 19: 4, p. 44-53 Nauéni rad
UDK: 629.06 Scientific paper

1§0R1§('?ENJE PROGRAMA RETSCREEN ZA ANALIZU
USTEDE ENERGIJE PRI UGRADNJI KOGENERACIONIH
POSTROJENJA U SKOLE

THE USE OF RETSCREEN SOFTWARE FOR ANALYSIS
OF ENERGY SAVINGS WHEN A COGENERATION PLANT
IS USED IN SCHOOLS

Savi¢ S.X, Miti¢ J., Babi¢ M., Sustersic V., Gordié D.
REZIME

Predmet ovog rada je utvrdivanje mogucnosti ugradnje kogeneracijskih postrojenja u skole u
Republici Srbiji. Istrazivanje je izvrSeno na primeru osnovne Skole Dimitrije Tucovi¢” u
Kraljevu. U radu je objasnjen pojam kogeneracije, izvrSena je klasifikacija kogeneracijskih
postrojenja i analizirana je njihova ekonomicnost. Koriséenjem softverskog paketa RETScreen
pri analizi pokazano je pod kojim uslovima je moguce povecati energetsku efikasnost skole i
ostvariti uStedu u finansijskom smisu.

Kljuéne reci: kogeneracija, energetska efikasnost, Skola, program RETScreen
SUMMARY

This paper studies the possibility to use a cogeneration plant in schools in the Republic of
Serbia. The study was performed for Primary School Dimitrije Tucovic in Kraljevo. The paper
explains cogeneration, gives classification of cogeneration plants and analyzes their cost
effectiveness. Using RETScreen software package for the analysis, it was shown in which
conditions it was possible to encrease energy efficiency and achieve savings.

Keywords: cogeneration, energy efficiency, school, RETScreen software
uvoD

Smanjenje zaliha fosilnih goriva i prirodnog gasa su, izmedu ostalog, jedan od glavnih razloga
Sto energija vise nije jeftina. Savremeno drustvo uspesno funkcioniSe prvenstveno zahvaljujuéi
toplotnoj i elektri¢noj energiji, kao osnovnim vidovima energije [1]. Svedoci smo konstantnog
poskupljenja elektri¢ne energije. U Republici Srbiji se najveéi deo elektri¢ne energije proizvodi
u termoelektranama, gde se 10% - 15% te energije ispusti u vidu gasova a ¢ak 45% - 60 % u
vidu rashladne vode. Dakle, prilikom proizvodnje elektricne energije konvencionalnim
sistemima za proizvodnju, energetska efikasnost je veoma mala, buduéi da se priblizno tre¢ina
ukupnog potencijala goriva pretvara u korisnu energiju. Neiskori$¢eni energetski potencijal, u

Y Prof. dr Slobodan Savi¢, Janko Miti¢, ing., prof. dr Milun Babié, prof. dr Vanja Sustersic, prof. dr
Dusan Gordié, Fakultet inZenjerskih nauka Univerziteta u Kragujevac, Sestre Janji¢ 6, 34000
Kragujevac, e-mail: ssavic@kg.ac.rs
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vidu suvisne toplotne energije, se odbacuje [2]. Logi¢no je da se namece potreba povecanja
energetske efikasnosti. Kogeneracija predstavlja jedan od nacdina na koji se to moze postiéi.
Osnovu procesa kogeneracije ¢ini kombinovana proizvodnja toplotne i elektri¢ne energije uz
koris¢enje samo jednog pogonskog goriva.

KOGENERACIJSKA POSTROJENJA

Kogeneracijsko postrojenje sastoji se od skupa elemenata povezanih u celinu u cilju
realizovanja kogeneracijskog procesa. Svako kogenerecijsko postrojenje sastoji se od osnovnih
elemenata kao Sto su:

e Motor kao generator elektrine i toplotne energije (motor SUS, gasna turbina sa
rekuperacijom toplote, gasno-parne turbine, protivpritisna parna turbina, gasne mikroturbine,
Stirling masine, gorive celije, parni motori, kondenzaciona parna turbina sa oduzimanjem pare
isl);

e  Elektri¢ni generator (sinhroni, asinhroni);

e  Sistem za rekuperaciju toplote (kotlovi-utilizatori);

e  Sistem upravljanja.

Kogenerativna postrojanja nalaze izuzetno Siroku primenu, kako u industriji, tako i u
domacinstvima. Neki od konretnih objekata gde se ona mogu upotrebiti [2] su:

e industrija (prehrambena, gradevinska, hemojska, farmaceutska, industrija papira,
industrija piva),
e objekti (bolnice, hoteli i restorani, stambene zgrade, Skole, sportski centri).
Kogeneracijska postrojenja se prema svojoj snazi dele na [3]:

e Kogeneracijska postrojenja instalirane snage do 1 MW, prikljuena na distributivnu
mrezu:
a) Mikro kogeneracija (do 50 kW)
b) Mini kogeneracija (od 50 kW do 1 MW),

e Kogeneracijska postrojenja instalirane snage vece od 1 MW, prikljucene na prenosnu
ili distributivnu mrezu:
a) Srednja kogeneracija (od 1 MW do 25 MW),
b) Velika kogeneracija (25 MW i vise)

e Individualna kogeneracijska postrojenja koja nisu priklju¢ena na prenosnu ili
distributivnu mrezu.

Upotrebom kogenerativnog postrojenja otpadna toplotna energija, u vidu vodene pare i tople
vode koja se oslobodila prilikom primarnog procesa generisanja elektricne energije, nalazi
primenu u tehnoloSkim procesima ili za grejanje prostora, ¢ime se znacajno podiZe energetska
efikasnost primarnog goriva.

EKONOMICNOST KOGENERACIJE

Visoka energetska efikasnost kogenracionih procesa kao i smanjeni Stetni uticaj na Zivotnu
sredinu povecavaju interesovanje i potrebu uvodenja ovakvih postrojenja. Veéa energetska
efikasnost i smanjena potroSnja goriva dovodi do niZe cene proizvedene energije, Sto ovakve
procese u upravljanju energijom ¢ini opravdanim.

Ulaganja u sisteme kogeneracije ukljucuju cenu kogeneracionog postrojenja, elektricnu opremu
potrebnu za priklju¢ak na mrezu, prilagodenje postojeceg sistema i potrosaca toplotne energije,
sistem za hladenje i ventilaciju pogonskog agregata, sistem za kori$¢enje ispustnih gasova i
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ostale troSkove instalacije i montaZze koji podrazumevaju inzenjering i finansijske usluge.
Isplativost kogeneracionog postrojenja najvise zavisi od utroSka primarnog energenta, odnosno
goriva i cene elektri¢ne energije. Troskovi goriva direktno zavise od vrste kori§¢enog goriva i
karakteristika pogonskog agregata, tako da predstavljaju najznadajnije pogonske troskove koji
mogu dosti¢i i do 80 % ukupnih troskova [4].

Instaliranje kogeneracionih postrojenja ima smisla i ekonomi¢no je samo u sluc¢aju kada postoji
potroSnja ukupne proizvedene toplote iz spregnutog procesa. Analiza ekonomiénosti
kogeneracionog postrojenja pocinje poredenjem ekonomicnosti proizvodnje toplotne i
elektri¢ne energije u kogeneracionom postrojenju sa direktnom proizvodnjom toplotne energije
u sopstvenoj kotlarnici i nabavkom elektri¢ne energije iz centralizovanog elektroenergetskog
sistema. Analiza potencijala za primenu kogeneracionih sistema se usmerava na ekonomi¢nost
pogona i u svakom konkretnom slucaju treba da se dokaze da takvo postrojenje radi
ekonomiéno (sa manjim troSkovima nego uobigajeno odvojeno snabdevanje elektri¢nom
energijom i toplotom) [5].

SOFTVERSKA ANALIZA OPRAVDANOSTI PRIMENE
KOGENERACIJE

U radu je analizirana moguénost ugradnje kogeneracijskog postrojenja u $kole, u cilju
postizanja veée energetske efikasnosti i zastite Zivotne sredine (Smanjenjem emisije gasova pri
upotrebi ovakvih postrojenja). Na primeru osnovne $kole ,,Dimitrije Tucovi¢* u Kraljevu i uz
pomo¢ softverskog paketa RETScreen uradena je analiza izvodljivosti ovakvog postrojenja [6].

RETScreen je besplatan softverski paket razvijen od strane vlade Kanade. Koristi se za analize
projekata vezanih za Cistu energiju. Kao svoj krajnji cilj ima utvrdivanje podataka na osnovu
kojih se moze odlu¢iti da li je

. . . . .- Project information Ses project gatahass
projekat isplativ i odrZiv.

, . , . Project nams | kogeneracia Skole |
Pomodéu njega moguce je Project location [ Kraljgvo |
reahzovati razliéite proj ektne l;rspars;:lcr Fakultet méen'ersl:ih nauka

. R 4 . repared by Janko Mitic
modele kao Sto su: ispitivanja
Project type Combined heating & power

kogeneracije, projekte vezane za
energetsku efikasnost, upotrebu
obnovljivih izvora energije,

Grid type Central-grid

Analysis type Method 2

Heating value reference Lower heating value (LHV)

grajanje, hladenje i sl. Srow setings @

Sam program je podeljen u Language e | e |

nekoliko koraka analize, u currency | Teeremes |
. . Symeel | RSD |

zavisnosti od odabranog modela e | Titnc urts |

analize. U radu je Kkoris¢en

model 2’ i njegOVih 6 od 8 Site reference conditions i2ts date focaton

radnih listova [7' 8] poéetna Climate data location | Kralevo

strana, mreza 1 opterecenje, Show deta [

energetski model, analiza SI.1. Informacije o projektu

troSkova, analiza emisije i Fig. 1 Project information

finansijska analiza. Radni listovi analiza rizika i alati nisu koris¢eni.
Na prvom radnom listu (sl. 1) nalaze se opste informacije o projektu.

U prvom polju za unoSenje podataka potrebno je uneti ime projekta, zatim se unosi lokacija na
kojoj se vrsi izvodenje projekta kao i podaci koji opisuju kome je namenjen projekat i ko ga je
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izvodio. Nakon ovih podataka potrebno je odabrati koji tip projekta se sprovodi. U konkretnom
slucaju re¢ je 0 kogeneraciji. Potom je potrebno odabrati vrstu mreze na koju je objekat

trenutno prikljuen (u radu je to centralna mreza).

Izabrano je da program u narednim

kalkulacijama rac¢una donju toplotnu mo¢ goriva, odnosno to zna¢i da voda u produktima
sagorevanja goriva ostaje u stanju pare. Prilikom proracuna neophodno je uneti lokaciju na
kojoj se nalazi objekat. Na ovaj nacin usvajaju se klimatski podaci izmereni za taj grad u
prethodnoj godini po mesecima (dnevno toplotno zracenje, atmosferski pritisak, brzina vetra,
temerature vazduha i zemlje) (sl. 2).

Country - region | Serbia LJ
Province / State [ na =
Climate data location [ Kraevo =]
Latitude = 436
Longitude = 207 Source
Elevation [ m | 217 | round
Heating design temperature = | B [ Ground
Cooling design temperature B 31.2 | Ground
Earth temperature amplitude E= 206 [ masa
Air Relative Daily solar Atmospheric  Wind speed Earth Heating Cooling
temperature humidity radiation - pressure temperature  degree-days  degree-days
harizontal
[ = | s wahimere | kPa | mis c “cd “cd
Jan o7 81.4% | 1.64 94 4 1.4 2.0 538 o
Feb 1.6 74.2% 2.39 94.2 1.6 0.4 459 0
Mar 57 69.1% 3.36 94.1 21 a7 381 o
Apr 11.5 66.0% 4.11 93.9 %8 10.0 195 45
May 156 68.5% 4.96 94.1 1.4 15.7 43 205
Jun 19.5 70.2% 5.63 941 T2 19.5 o 285
Jul 216 68.2% 5.92 94.1 w2 222 o 380
Aug 21.7 66.5% 526 94.2 = 222 o 363
Sep 17.0 72.7% 3.85 94.3 i3 17.0 30 210
Oct 11.8 T7.5% 2.64 845 1.5 11.1 192 56
Now 5.3 79.9% 1.60 94.3 1.7 a3 381 o
Dec 1.3 82 8% 1.32 84 4 1.5 -0.9 518 o
At | 11.3 [ 731 [ 3.56 [ 94.2 [ 1.5 [ 10.3 [ 2,736 [ 1,523
Source | Sround | ®round | rasa | rasa | sround | rasa | ®round | ®round
Measuredat | m [ 10 [ o
Sl. 2. Klimatski podaci grada Kraljeva
Fig. 2. Climate data for Kraljevo
Radni list mreza i prr— -
Heating project Unit

opterecenje sastoji
se iz dva dela:
projekta grejanja i
elektroenergetskog
projekta. U prvom
delu radnog lista
potrebno je uneti
informacije vezane
za grejanje objekta

(sl. 3): na koliko
zgrada se
promenjuje
kogeneracija,

kolika je povrsina

Base case heating system

Single building - space heating

Heated floor area for building | m 2681

Fuel type Coal

Seasonal efficiency % 70%

Heating load calculation

Heating load for building [ Win? I 110.0 |

Domestic hot water heating base demand % 5%

Total heating Mwh 625

Total peak heating load KW 296.0

Fuel consumption - annual 1 99

Fuel rate RSDt

Fuel cost RSD 789,309
Proposed case energy efficiency measures

End-use energy efficiency measures %

Net peak heating load KW 2812

Net heating WMWh 593

Sl. 3. Projekat grejanja
Fig. 3. Heating project

celog objekta, koje se gorivo koristi, koliko je toplotno opterec¢enje zgrade i sl.
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Kao energnet koristi se mrki ugalj ¢ija - . -
. .
je cena 8000 RSD po toni. Potrebe  sase case power sysiem

grejanja sanitarne vode nisu veée od Baszr:::e‘mmmm“ e
ST LA 5%, mera energetske efikasnosti je, Power  notoveraae
takode, priblizno 5%. Toplotno Hont e
SADRZAJ optereéenja objekta zavisi od izolacije Ei"u':@:?ry 33 EZ
objekta. Ova skola pripada grupi slabo o 2 2
STAMPAJ izolovanih objekata, pa je njeno Jure £ ¢
toplotno optereéenje priblizno 110 s > »
L W/m% U drugom delu radnog lista Novanber & I
SACUVAJ mreza i optereéenje potrebno je uneti ::::;kmﬂmﬂ I 1;“ "
informacije vezane za potrosSnju Peak load -annual e a1
PRVA STRANA elektriCne energije. Potrebno je uneti ity rale - base case asoRn 7500
Snagu srednjeg Optereéel’l_]a elektrlél’le Total electricity cost | RSD - ?97634.R5D 797,634
ZADNJA STRANA  mreze u KW (sl. 4) i cenu elektriéne SI. 4. Elektro energetski projekat
energije po kWh, koja u konkretnom Fig. 4. Power project
IZLAZ slucaju iznosi priblizno 7 RSD.
Za  prekoraceni pik iznad 2 B i
maksimalne mese¢ne vrednosti 1w
usvaja se vradnost od 10 %, "
odnosno 21 KW snage. Na ””
osnovu unetih podataka dobijen 2 _—
je grafik potrosene toplotne i 2" Hezrs
elektri¢ne energije na godisnjem “ I
nivou (sl. 5). jz e
Ako se usvoje kao mere »
energetske efikasnosti od 5 %, ] I e —
predlozen slucaj potro$nje ¢e T MMy dnooAwSe0d N Des
izgledati kao na slici 6. SI. 5. Potrosnja toplotne i elektricne energije
Lzmedu ovog ; Fig. 5. Heat and power consumption
prethOdOg graﬁka 200 Proposedcase systemload characteristics graph
uocava se velika 150 7
slicnost. Razlika je u e
UVECAJ tome évto _je, na osnovu ;‘: —
predloZenih mera -
energetske  efikasnosti " | rears
UMANJI od 5 %,  potrodnja zz
toplote 1 elektricne w0
PRETRAZI energije nesto smanjena, 20, .
pa ée kl‘]uéne taéke uJﬂn Feb Mar Aplr__rra-y ‘_J:I;__J.I:\_;:u:—_r:;p Oct Nov Dec
grafika biti niZe u pravcu
ose koja  pokazuje S_’l. 6. Predlozeni slucaj po_tr0§nje
potrodnju u kW [7]. Fig. 6. Proposed consumption case

Podaci koji se unose na listu energetski model vezani su za izbor kogeneracione tehnologije.
To su (sl. 7) podaci o kapacitetu maSine, broj radnih sati maSine, vrsta i cena primarnog goriva
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koje koristi ta maSina.

p p
System selection

Base load power system
Technology

Auvailability

Fuel selection method
Fuel type
Fuel rate

Reciprocating engine
Power capacity

Minimum capacity
Electricity delivered to load
Electricity exported to grid
Manufacturer

Model

Heat rate

Heat recovery efficiency
Fuel reguired
Heating capacity

Base load system

Reciprocating engine
h 2,800

1 32.0%
| Single fuel |
| Natural gas - m® |

RSO/ [ 39.150 |
KW [ 10 | 50.4%
% [ 50.0% |
MWh 26 23.8%
MWh 2
|
|
kJ/KWh | 12,000 |
% [ 47.0% |
Gl 01
KW 11.0 3.9%

Za konkretne potrebe Koristi se
mali motor snage 10 kW/h
koji, kao primarno gorivo,
koristi prirodan gas. U odnosu
na radne dane u toku meseca
kada je Skola u funkciji unosi
se 2800 radnih sati, tj. 32%
vremena. Na ovom radnom
listu moZe se videti i cena
primarnog goriva, kao i snaga i
opterecenje koje motor
zadovoljava. Princip
rukovodenja je zadovoljavanje
srednjeg  optere¢enja  koje

SI. 7. Energetski model
Fig. 7. Energy model

mBz=e mPesk

160%

140%% 1

120%

1009 1
&0% 1
0% 1
40% A
20%

0% -

C apacity

Energy delivered

SI. 8. Kapacitet elektricne energije i isporucena energija
Fig. 8. Power capacity and delivered energy

iznosi 50,4 % ukunog kapaciteta. Minimalni kapacitet kojim motor moZe da radi je 50 %. Na
osnovu ovih podataka dostavlja se 23.8% elektri¢ne energije iz kogeneracijskog postrojenja.

Kapacitet ovakvog sistema i njegovo iskoris¢enje pokazani su na slici 8.

Maksimalni kapacitet sistema moZe se proditati sa grafika, pri ¢emu se vidi da on iznosi 150 %.
Tu spada elektricna energija koju obezbeduje izabrani motor, dok ostalih 100% potice od
elektrodistributivne mreze na koju je objekat priklju¢en. Treba nagalasiti da je motor izabran
tako da ispunjava bazni model opterecenja, koji iznosi oko 50 % [7].

Drugi deo radnog lista - energetski model, vezan je za toplotnu energiju. Princip je sli¢an kao i
kod elektricne energije, a relevantni podaci prikazani su na slici 9.
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neanung
Base load heating system
Technology Reciprocating engine
Capacity KW 11.0 41%
Heating delivered MWh 24 3.9%
Intermediate load heating system
GLAVNI MENI Technology
Peak load heating system
Technology Baoiler
Fuel type Natural gas - m*
= Fuel rate RSD/m™ 39.150
SADRZAJ Suggested capacity K 2812
Capacity [ KW 282 100.3%
Heating delivered MWh 569.0 95.9%
- Manufacturer See PDE
STAMPAJ Hodel
Seascnal efficiency k)
Back-up heating system (optional)
Technology

SAGUVAJ —Capacie T :
SI. 9. Toplotni model

Fig. 9. Heating model

PRVA STRANA ) SO
Ukupan kapacitet u pogledu toplotne energije koji 120%
motor zadovoljava iznosi 4.1 %, a isporucena toplota
AL S je 3.9 %. Ovi podaci su prikazani na slici 10. 100
IZLAZ Analiza troSkova predstavlja Cetvrti radni list na 80%
kome su prikazani trodkovi instalacije postrojenja, oo et
trodkovi samog motora, odrZavanja i zamene delova. mBase
Na slici 11 su prikazani pocetni tro§kovi projekta (sl. 0%
p proj
11). 20%
0%
C apacity Energy delivered
SI. 10. Kapacitet toplotne energije i
isporucena energija
Fig. 10. Heating energy capacity and
delivered energy
FE]%:;: ;L(.Uddi’ [ cost | [ RsD 100,000 | RSD -
Sub-total: RSD - 0.0%
[Development [ cost | [RsD 80,000 | RSD -
Sub-total: RSD - 0.0%
" Ergraaris =T I ] &s0 .
Sub-total. RSD - 0.0%
Power system
Base load - Reciprocating engine kW 10.00 RSD 224200 | RSD 2,242,000
Peak load - Grid electricity KW 20.00 RSD -
Road construction [ km RSD
Transmission line [ km RSD
L Substation project RSD
UVECAJ o a— e R0
I RSD -
Sub-total RSD 2,242,000 100.0%
Heating system
UMANJI s -z ] ome =
Energy efficiency measures project RSD
}User—daﬁned } cost gzg -
PRETRA2I Sub-fotal RSD = 0.0%
SI. 11. P e 3 Balsa:::as;::slem&m\sce\lanews " o .
ocerni
- J Transportation project RSD
trosko\” ‘Traming & i ‘ pd RSD
y .. User-defined cost RSD
Fig. 11. Initial Fees anr sntucln — W i o
costs o R =

Prva stavka koju je potrebno uneti je upravo vezana za troskove studija izvodljivosti-za ove
potrebe izdvojeno je 100 000 RSD. Studije izvodljivosti su jako bitne jer se na taj nacin
utvrduje mogudnost realizacije ovakvog projekta. Sto su studije izvodljivosti preciznije, cena je

50



GLAVNI MENI

SADRZAJ

STAMPAJ

SACUVAJ

PRVA STRANA

ZADNJA STRANA

1ZLAZ

UVECAJ

UMANUJI

PRETRAZ

Traktori i p/m Kori$¢enje programa retscreen za analizu... Savi¢ S., et al
Tractors and p/m The use of retscreen software for analysis... Vol.19.No.4.p.44-53, 2014.

viSa. Nakon ove stavke nailazi se na polje koje se odnosi na razvoj projekta koje podrazumeva
modifikacije u vidu povecéanja izolicije u objektu na kome se izvodi projekat, kao i same
troSkove priklju¢ka ovakvog sistema. Cena motora koji je potrebno instalirati u sistem
predstavlja najvece ulaganje u ovakvom projektu. U konkretnom sluéaju iz baze podataka
pronadena je cena motora od 10 KW koja iznosi 224 200 RSD. Smanjenjem snage motora
povecava se njegova cena po KW radne snage. Zato se preporucuje da zahtevi objekta budu
takvi da je potrebna ugradnja

pOStrOj enja éto Veée Snagej Fuz:ei::l:ﬁ’;'base case WWh 114 RSD 7,000.000 RSD 797 634
kako bi projekat e : e e
kogeneracije bio isplativ. SI. 12. Godi3nja uSteda
Pored pocetnih troskova, Fig. 12. Annual savings

postoje i troSkovi za kredit, koji u konkretnom slu¢aju nije realizovan. Na kraju se dolazi do
godisnje ustede (sl. 12) koja iznosi 1 586 943 RSD.

Osim povecanja energetske efikasnosti, kogeneracioni procesi znacajno uti¢u i na sSmanjenje
emisije Stetnih gasova. Softver RETScreen u svom sastavu sadrzi i deo koji se bavi ovom
problematikom (sl. 13).

Gross annual Net annual

Base case Proposed case ‘GHG emission GHG credits ‘GHG emission
GHG emission GHG emission reduction transaction fee reduction
Combined heating & power tcoz2 tcoz2 1Coz2 % 1C0o2
project 34438 417 ENER] ENER]

Met annual GHG emission reduction 303 tcoz is equivalentto 555 |Cars & light trucks not used \

Sl. 13. Analiza redukcije gasova
Fig. 13. Gas emission reduction analysis

Upotrebom konvecionalnih

tehnologija, za ovakav Skolski General

objekat je na osnovu potroénje Fuel Fust escalation rate k. Z2.0%
oy . e Inflation rate % 8.0%

elektrlgne i toplot_n? energije Discount rate o 6.0%

procenjeno da emisija gasova Project life yr 20

iznosi 344.8 t. Koris¢enjem

Sl. 14. Finansijski parametri

kogeneracionog postrojenja ta . : :
Fig. 14. Financial parameters

vrednost bi se svela na 41.7 t,
tj. smanjila bi se za 303,1 t. Ovi podaci prikazani su na slici 13.

Pored zastite Zivotne sredine i ocuvanja energije jedan od klju¢nih faktora analiziranja
moguénosti primene ovakvih kogeneracijskih postrojenja je ekenomski aspekt, tj. finansijska
isplativost i odrzivost projekta. Na slici 14 se vidi da je planirani Zivotni vek ovakvog projekta
priblizno 20 godina. Da bi ovakav projekat bio realan potrebno je uzeti u obzir stopu inflacije
koja iznosi 8% kao i promenu cene goriva, tj. rast cene od 2 %, $to je empirijski utvrdeno.

Ukupni pocetni kapital potreban za ugradnju kogeneracionog postrojenja, godis$nji troSkovi
goriva i odrzavanja, kao i tok novca za svaku godinu pojednina¢no, a u ukupnom intervalu od
20 godina predstavljeni su na slici 15.
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Project costs and savingsfincome summal cash flows

Initial costs fear Pre-tax After-tax Cumulative
# RSD RSD RSD
0 -2,242,000 -2,242,000 -2,242,000
1 568,593 568,593 -1,673,407
GLAVNI MENI Power system 100.0%  RSD 2,242,000 | 2 579,608 579,608 1,093,799
Heating system 0.0% RSD 0 3 550,844 550,644 -502,958
4 502,304 602,304 99,348
5 613,994 613,994 713,342
SADRzAJ ] 625,817 625,917 1,339,259
Balance of system & misc. 0.0% RSD 0 7 638,079 638,079 1,877 338
Total initial costs 100.0% RSD 2,242,000 8 650,484 650,484 2827823
9 663,138 663,138 3,290,960
X 10 676,044 676,044 3,967 004
STAMPAJ 1 639,208 639,208 4,656,212
Annual costs and debt payments 12 702,636 702,636 5,358 843
O&N RSD off 13 716,332 716,332 6,075,181
- Fuel cost - proposed case RSD 1,045,872 [ 14 730,302 730,302 5,805 483
SACUVAJ 15 744,552 744,552 7,550,035
Total annual costs RSD 1,046,972| | 18 755,087 755,087 8,309,122
7 773812 773912 9,083,034
Periodic costs (credits) 18 785,034 785,034 9,872,068
PRVA STRANA 1% 804,458 804,458 10,676,526
20 820,131 820,191 11,496,716
Annual savings and income
ZADNJA STRANA Fuel cost - base case RSD 1,586,943
Electricty export income RSD 17,822
IZLAZ
Total annual savings and income RSD 1,604,765

Sl. 15. Cena projekta i njegova isplativost
Fig. 15. Project copsts and cost effectiveness

Svi podaci koji se nalaze na
slici 15 mogu se predstaviti 1o
dijagramom prikazanim na 12,0000
slici 16 koji daje bolji uvid u
ukupnu investiciju, vreme
otplate i uStedu koja se dobija
ovakvim vidom postrojenja.

Sa grafika (sl. 16) se moZe
videti da je pocetna suma § 2000000
novca koji je potrebno uloZiti ,
2242 600 RSDI Period Otplate 1 2 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
uloZenog novca je nesto manji o
- od cetiri godine, posle ovog ~4000,000
UVECAJ perioda postize se usteda koja
bi za period od 20 godina vear
UMANJI iznosila skoro 11 496 716 SI. 16. Grafik toka novca
RSD, $to je gotovo 5 puta vise Fig. 16. Cash flow graph
od uloZenih sredstava.

ZAKLJUCAK

Sve Sto nas okruzuje predstavlja svet koji se zasniva na koris¢enju energije ¢ija proizvodnja i
potrodnja stalno rastu [9]. Konvencionalni sistemi koji su najrasprostranjeniji, lagano
zastarevaju i njihova energetska efikasnost [10] moze biti unapredena samo novim tehnoloskim
postrojenjima kao Sto su kogeneracijska.

10,000,000

£,000,000

6,000,000

4,000,000

Cumulative cash flows (RSD)

PRETRAZI

Nakon izvodenja studija sluaja i razmatranja mogucnosti uvodenja kogeneracijskog
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postrojenja u osnovnu $kolu ”Dimitrije Tucovi¢” dolazi se do zakljucka da su finansijska
ulaganja u pocetku znacajna. Povratak ovih investicija odvija se u relativno kratkom
vremenskom periodu, nakon Cega se one viSestruko isplate. Obzirom na broj Skola koje se
nalaze u Republici Srbiji, primenom ovakvih tehnoloskih postrojenja doSlo bi se do znatne
uStede energije na nivou cele drZave, Sto bi doprinelo ekonomskom razvitku, daljem razvoju
energetskog sektora [11], kao i o¢uvanju Zivotne sredine.

Softverski paket RETScreen omogucio je potpuni uvid u znacaj i moguénost ugradnje ovakvih
sistema, kako u ekonomskom, tako i u ekoloskom smislu.

Uz podizanje svesti kod ljudi na individualnom nivou [12] da energija nije besplatna i da se uz
malo ulaganja moze posti¢i znatna usteda bez gubitka komfora, mogu se posti¢i i neki visi
ciljevi oCuvanje energije na globalnom nivou. Samim tim ¢e se smanjiti emisija gasova koji
stvaraju efekat staklene baste i stvoriti realni preduslovi za o¢uvanje naSe planete Zemilje.

ZAHVALNICA

Ovaj rad predstavlja deo istrazivanja realizovanih na projektu I11 42013, finasiranom od strane
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srhije.
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