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Y OKBUpY OBOT 3aBpPIIHOT paja Tpeda 1a ce:

e 00jacHHM IITa je KOTEHEPAIMOHU MPOIEC, HaBeay MPETHOCTH U MaHe, Kao U pas3or
HETOBE MPUMEHE,

® OMWUIlIE TEXHOJOTH]E€ KOj€ Ce KOPUCTE Yy MPOIECy KOreHepalje U U3BpIId U300p
ONITUMAJTHE,

e WU3BpIIM aHalW3a TPUMEHE OBAKBOT TMpolleca HAa KOHKPETHOM TMpUMEPY
HHIYCTPHjCKOT 00jexTa momohy mporpamckor nakera RETScreen u

® pe3ylaTaTH aHalIM3€ IPEACTaBe, 00jaCHE M M3BEAE 3aKJbydyaK O HCIUIATUBOCTHU
MPOjeKTa.
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Pesume

OcHOBHM 3aJjaTak OBOI' 3aBpPIIHOT paJa je HUCINUTUBame MoryhHoctu ymnoTtpebe
KOTE€HEPAIMOHOT MOCTPOjeHha Yy NNUJbY MOCTH3amha CHEPreTCKe €PUKACHOCTH U CMamheHkha
TPOILIKOBA €JNEKTpUYHE U TOIUIOTHE eHepruje. AHanuza oOyxBaTa ojapehuBame
HAjONTUMAJTHU]Er KOTeHEepaIlMoHOT MojeNia ca Hajkpahum nepuonaom otiate. [Ipojexar
je paben 3a oOjexar ueHtpanHu neo (abpuke An “JaroguHcka nuBapa‘ Jaronuna. Y
IUJby 00aBJbalkba KOHKPETHUX aHalli3a, HEONXOJHO j€ Ja Cc€ NIpPBO O00jacCHH IOjaM
KOTeHepalyje, IpeIHOCTH U MaHe, OMHINY HEKE BPCTE KOT€HEPAIlMOHUX TEXHOJIOTHja U
M3BpIIY U300p HAJONTHUMAIIHU]JET periema. Y pamay he OuTu onucaH u cOPTBEPCKH MaKeT
RETScreen koju je m xopumrheH 3a mpopadyH ca IubeM yTBphuBama MoryhHocTh
yBohemwa korenepauuje. Kpo3 anaiuszy KoHKpeTHOr mpoOiema Ouhe onncaHe OCHOBHE
(dhyHKIHje OBOT TIporpama.

Kibyune peun: Koresepaimja, eIeKTpUIHa €Hepruja, ucriaTuBoct, RETScreen

Abstract

The primary objective of this graduate thesis is to analyze the possibilities of
cogeneration plant use in order to achieve energy efficiency and costs reduction of
electricity and heat.The analysis includesthe determinationof the optimal cogeneration
model with the shortest repayment period. The project was done for the Ad ” Jagodinska
brewery” from Jagodina. In order to refer to the specific analysis it is therefore
necessary to explain the concept of cogeneration, its advantages and disadvantages, the
descriptions of some types of cogeneration technologies, and make the most suitable
choice. One section of the work is also engaged in describing a software package
RETScreen, which is used for the calculation in order to determine the possibilities of
introducing cogeneration. Through the analysis of a particularissue, some of the basic
functions of this program will be explained.

Keywords: cogeneration, electricity, profitability, RETScreen
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1. VBox

UwutaB Bek Tpara ce 3a Merogama koje he omoryhutu parnuoHango u epukacHo cHabdje-
Bame U ynoTpeOy eHepruje. Taj mpolec je Texak, Ayr U YUHU ce OeckpajaH. JemaH on
NpBUX OOJMKa €HEpruje Koje je YOBEK MOYEOo Ja KOPHCTH OWiia je TOIUIOTHA €HEepruja,
Oynyhu na cy “mpBu Jbyau” BaTpy IHOYENIM Ja KOPUCTE MPE MUIMOH TOJWHA, a Tpe
MPUOIMKHO 0CaMCTO XWJbaJla OBJIAJIalid Cy OBOM BemITHHOM. Ca pa3BojeM IIMBUIIM3AIH]Ee
oBa motpeba Ouna je cBe Beha, MOroTOBO y KpajeBUMa CBETA 4Hja je KIuMa XJIaJHa U
HEMOBOJbHA 3a JKMBOT. TOIUIOTHA €Hepruja, MehyTuM, HHUje ocTaja JeIUHU H3BOP
EHEpTHje KOJH j€ YOBEKY HEONXOJlaH; OTKpHUheM eleKTpUuHe eHepryje (aKTUIKH HacTaje
HOBO 7002 yroTpede enepruje. OBO U jecTe ynpaBo BUJ €HEPrHje Yhja MOTPOIIHA PacTe
Op>ke on npyrux, Oyayhu na je HajrmoBOJbHM]ja 3a KOpHUIThemke jep ce MOXKe IpeTBapaTu y
npyre obnuke enepruje. KopumiheweMm MexaHuuke eHepruje BoJe Y XUAPOEICKTpaHaMa,
caropeBameM (OCHITHHX TOpUBA y TEPOMOEIEKTpaHaMa u (DUCHjOM HYKJICapHHUX TOpHBa
TOJUIIKE CE€ Y YUTAaBOM CBETy MpousBelne Ha xuibane TWh enkerpuune eHepruje.
Hajeha xonuumnHa eneKTpuYHE €HEPTHje T00Hja ce y TepMoeekTpanama a Oyayhu na ce
oko 10-15% enepruje caapkaHe y TOpUBY HCITYCTH y OOJHMKY AUMHHUX racoBa, a 4ak 45-
60% y BUAY pacxiiaJlHE BOJE, MOXKE CE JIaKO 3aKJbYUUTH J1a CE MOCTUIKE Majla EHEpreTcKa
epukacHoct. Jlo mpe dyeTpieceTak TroJWHAa HHCKE IIeHE TOpuUBa omoryhasaie cy
MPOU3BOJIIbY pENAaTUBHO jedTHHE eleKTpudyHe eHepruje. Harmm mopact mena ropusa
M3a3Bao je MmoTpedy 3a TPAKEHEM M Pa3BHjalbeM HOBUX EHEPreTCKUX TEXHOJOTHja U
noBehamweM e(QUKACHOCTH TIOCTpOjeha 3a MPOU3BOJBY eleKkTpuyHe eHepruje. Ca
Ca3HamkEeM Jla Cy U3BOPH E€HEpruje CBE CUPOMAIIHHjH, oBehalia ce eKOJIOIIKAa CBECT KOJI
JbYM O OYYyBamy XUBOTHE CpeIuHE W TpeocTanux pecypca. OBakBa HOBa CHUTYyalldja
HaTepaiga jeé HMHAYCTPHJCKE 3€MJb€ Ha CTBapame 3aKOHCKE peryliaTuBe Koja yBOJU
KOHKYPEHIIH]y Ha OTBOPEHOM TPXKUILTY eJeKTpuYHe eHepruje. Pannonanuzanuja Kopu-
mhemwa eHepruje je UMIEpaTHB CalalllbHUIIE.

AKO ce 1oj| pallMoOHaJIM3aI1jOM ToIpa3yMeBa MoHallamke Koje oMoryhyje HajegukacHuje
OCTBapem€ IMOCTaBbEHUX LMJbEBA, TaJa Ca CTAHOBUINTA EHEpPreTuke Tpeda na ce
00e30enu: CUTYPHOCT y cHabOJeBamby IOBOJAHOM KOJHMYMHOM je(THHE W KBAJTUTETHE
eHepruje, OJHOCHO PAIlMOHAIHO TPOIICHE PACIIONONKHUBHUX EHEPreTCKUX pecypea [1].
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2. Koreneparyja
2.1 JlebuHncame KoreHepaiuje

Tpancdopmalje XxeMUcKe y Ipyre BUJIOBE €HEpPruje HacTaje caropeBameM (OCHITHUX
rOpUBa y €HEPreTCKOM NocTpojey. Ha mpumep, y THIMYHO) €JeKTpaHHu Koja Kao TOPHBO
KOpPUCTH yrajb J0Jla3M, Hajupe, 0 TpaHCPopMHUCaa XEMHJCKE €Hepruje yriba y
TOIUIOTHY, TOIUIOTHA 3aTUM IIpelia3dl y KMHETUUYKY €HEpPrujy y oONuKy mape. 3axBajby-
juhu TypOMHM KMHETHYKa €HEepruja ce IMpeTBapa y MEXaHMuYKy Koja ce, Haj3as,
TpaHcQopMullle y eleKTpuuHy eneprujy. llpu oBum Tpanchopmammjama, HAQpOUUTO NpPU
HAaCTaHKy MEXaHWYKe CHEpruje y TypOMHama JelIaBajy ce HYKHH TYOHWIH, KOjU ce
MaHu(pecTyjy y BHAY BEIUKE KOJIWYMHE TOIUIOTe HHUCKe Temriepatype. W3rybibena
TOIJIOTA HE MOYKE C€ KOPHCTUTH 3a MPOU3BOIBY MEXaHUYKE WM EICKTPUIHE CHEepPrHje,
Iy je TIOTOJIHA 3a 3arpeBame BojJe, Ipejambe obOjekta u cnuyHo. OBO je 3ampaBo U
OCHOBHHU TPUHIIMIT KOTEHEepaluje, Ja ce OTMaJHa TOIUIOTa KOoja HacTaje Yy MpoIecy
MIPOUBOIEHE CIEKTPHUYHE CHEPTHjE UCKOPUCTH Y TIPAKTUIHE CBPXE.

Crenen uckopumhema y MPOCEYHO] TEPMOECIEKTPAHU KOja Ka0 €HEPreHT KOPUCTH yJbe
jecre ox 35-40%, mto 3Hauu na ce Buie oa 50% ryou HemoTpeOHO, MITO Kpo3 Xiaheme
¥ KOHJEH3aIUjy, MTO Kpo3 ry0uTake y camom cucreMy. Korenepaimmuja ce KOPUCTH Y
Wby y muiby uckopuiihema te enepruje. Korenepamnuja (Combined Heat and Power
wm CHP) je cexBeHnujaiHo kopuinheme MpUMapHE SHEPrUje rOpuBa 3a MPOU3BOILY
7IBajy KOPUCHUX €HEPTreTCKUX OOJIMKA: TOIUIOTHE €HEepPruje U MeXaHudkor paga. [Iputom
ce J00MjeHr MEeXaHUYKHU paj Hajuelhe KOpUCTH 3a J0OUjamkbe eIEKTpUYHE €HEpruje, 10K
ce TOIUIOTHA €Hepruja MOXK€ KOPHCTUTH Y Ppa3HUM TEXHOJOMIKAM TpOIecuMa,
IpolecrMa Ipejama, OJHOCHO y mpouecuma xiahema. Kao ropuBo Moxe ce KOpUCTUTH
MPUPOJHM Trac, OMomaca, apBHa Tpaha unu BOAOHUK (y ciy4ajy TOpuBHUX henuja), a
M300p TEXHOJIOTH]Ee 3a KOTEHEpalldjy 3aBUCHU O] PACIOJIOKUBOCTH U II€HE TopuBa [2].
EdukacHoct xoreHepamyje 3aBucH HajBUIIE 0 M300pa TeXHOJIOTHje, a u3Hocu ox 70-
85% (om 27-45% enextpuune enepruje u ox 40-50% TomIIOTHE EHEPTHjE).

VY CkanauHaBUju ¥ UCTOYHO] EBpomu eHepruja ce Kpo3 TOIJIOBOJAE BOJU JI0 JOKATHHUX
nomahuHcTBa. TOMIOTHA eHepruja 100KjeHa KOreHepalijCKOM TEXHUKOM, Takole, Moxke
Ooutn kopumtheHa ¥ y ancopuUjCKUM XJjaamanuma 3a xiaheme. Enekrpane koje
MIPOU3BOJIE CTPY]y, TOIJIOTY U XJIaJe Ha3UBajy Ce U TPUTeHepalfjama, WiH YOIIITe MOJIH-
reHepamjama. Korenepanuja je TepMOJWHAMHYKH HAJIIOBOJbHH]jA Yy HCKOpHUIThaBamy
ropusa. ¥ 0JBOjeHOj MPOU3BOIGU CTPYje, TOIIOTA KOja CE jaBJba Kao HYCIIPOM3BOA MOpPa
Outn OayeHa Kao TOIJIOTHU oTnaa. TepmoenekTpane (ykJbydyjyhum HykieapHe) u
yomIuTe, TOIUIOTHE MAallMHE HE IpeTBapajy CBY pacHOJIOKUBY €HEPrujy y KOPHUCTAH
O0JIHK.
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Korenepanujcke enexrpane ce Mory Hahu y mojipydjuma ca [EHTPAITHUM TpejambeM WIH Y
BEJIMKUM TpajoBUMa, OoiHHUIaMa, padhuHepujama [2]. ¥V u3paau KoreHepanroHuX jeau-
HUIIA TIPUMETaH je BEJMKU TEXHOJIOIIKM Hampeak, KOju ce mpe cBera Manudecryje y
wUxoBoj Behoj eneprerckoj epukacHocTy. Hajseha npenHocT cucteMa KOIPOU3BOIE j€
MOYy37aHOCT CHa0JeBamkba €HEPTrHUjoM jep Ce€ MPOU3BOAM HE3aBUCHO O/ jaBHE MpEXke, a
OCHM TOTa TO j€ U OJUTMYHA MHBECTHUIIHM]a 32 OHE 00jeKTe y Kojuma Ou Tpebalio Ja 3arpena
npocropuje Behux nospmmHa. [llupoka mangera KoreHepaloHUX jeJUHUIA Pa3InIUTHX
Ha3MBHUX cHara omoryhasa cHa0/ieBamb€ 3a HajIIUPy IPyIy KOpUCHUKa [3]:

BEJIMKE U MaJie MHIYCTPHjCKE TIOTOHE,
3/IpaBCTBEHE yCTAaHOBE,

JaBHO-00pa30BHE 3aBOJIC,

TProBayke U CIOPTCKE LIEHTPE,

MIPUPOJIHE MTAPKOBE U MIAHUHCKE TOMOBE,
yllaJbeHa MOJHONPUBPEHA Ta3IUHCTBA,
MOCIIOBHE TIPOCTOpE U

obuune crambene o6jekte (kyhe, 3rpaze).

Ha cnunu 1.1 je mpuka3zaHa OCHOBHA IIeMa JeTHOT KOT€HEPAIIMOHOT TIpolieca

JUHMEH TaCOBH
gt TOMIOTHA eHeprHja
TOomIOTe
eNeKTpHYHA
reHeparop e

Camka 1.1. [llema kocenepamuenoz npoyeca
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OBaj KoreHepaImonu npoiiec GyHIHOHuIIE Ha ciaeaehu HauwH [4]:

" racHH MOTOp mokpehe reHepaTop Koju MPOU3BOIU EICKTPUUHY SHEPTH]Y,

" J[0JlaTHA TOIUIOTAa C€ MPEKO IUIOYacCTOr M3MEHHBada TOIJIOTE KOPHCTH y CBpXE
rpejama v MpHUIPEMe MOTPOIIHE TOIUIE BOJIE,

" [POMEHJPMBOM peryianujoM Opoja oOpTaja MOTOpa, JOCTHXKE C€ CTeleH
kopucHoctu o011 90% (3a HajHke OpojeBe 00pTaja) 10 96%,

= MoTOp ce mpuKibydyje Ha npupoxan (0,6 — 1,9 m®/h) wmm teunu rac (nmponas 0,76
— 1,55 kg/ h),

" OBaKBa LEHTpaJla MOKE Jla HE3aBHCHO CHA0/eBa KEJbeHU O0JeKT MO MOTpedu
MoHO(]a3zHOM uiu TpodasHoM cTpyjom cHare 10 4,7 kW.

2.2 Korenepanuja ca eEKOHOMCKOT acleKTa

VYrpaama OBOK CHUCTEMa MMa CMHCIA JEIUHO Kaja IOCTOJU TOTPOIIkHA LEIOKYITHE
KOJINYMHE NpousBeaeHe Tomnore. [Ipe moHomema oaiyke 0 MpUMEHH KOT€HepaluoHOT
MOCTPOjeha HEOMXOAHO j€ W3BPIIMTH aHAIW3Y TMOTPOIIKHE SHepreHaTa TOKOM TOJIWHE,
yuMe Cce YTBphyje EKOHOMCKa OMpaBIOHOCT TpojekTa. [loTpebHO je ymopeautu
€KOHOMHUYHOCT TPOM3BOJI-E EHEpruje y KOTeHEpaTUBHOM IOCTPOjelhY Yy OJHOCY Ha
OJIBOjJeHO CcHalJieBam€ TOIUIOTHOM U €JIEKTPUYHOM eHeprujoM. HakoH yTBphuBama
notpede 3a KOreHepalMoHOM TEXHOJIOTHjoM oapelhyje ce mepruoa UCIiaaTUBOCTU U TO Ha
OCHOBY BHIIIE NapaMeTapa, 0] KOjUX Cy HajOUTHHUJU LIEHA U KBAJIMUTET pPajJHE MallUHE Y
KOjy je Hajuenthe ykJbydyeHa u 1ieHa nparehe onpeme. KBanureran racHu reHeparop je
npensuhen na ce ekcruoaruie npeko 100 xuspaga caTv, OJHOCHO mpeko 15 roauHa y
KOHTUHYUTETY. ¥ OJIHOCY Ha Taj Mepuoj YTBPHEHO je Ja je KymoBuHa ompeme camo 15%
YKYITHUX TPOIIKOBA a Ja je OJp>KaBamke U CEpBHUCHpame caMor cuctema 25%, noTpolimbha
yiba 5%, u Hajsehu geo, oqHocHO 55 % oju1a3u Ha ropuso [2]. TpolkoBu ropuBa 3aBUCE
O]l BpcTe TopuBa (am3el, OCH3MH, Tac..) U 0]l KapaKTEPUCTHKA CAMOT ITOTOHCKOT arperarta.
VY HeusocTaBHE TPOIIKOBE yOpajajy ce W IeHa CJICKTPUYHE OoIlpeMe MOTpeOHe 3a mpu-
KJbYy4aK Ha Mpexy, npuiarohaBame moctojeher cucremMa M TOTpoOIIaya TOIUIOTHE
€Hepruje, OCTalli TPOIIKOBH HWHCTaJallMjeé W MOHTaXe, KOjU IMOAPa3yMeBajy HHIKECH-C-
PHHT, IpaBHE U (PUHAHCH]CKE YCIIyTE.
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VYuirena octBapeHa KOreHepalyjoM Ha FOJUIIKBEM HUBOY MOXKE €€ U3pa3UTH (HOPMYIOM

[2]

U= Top - Tko (l)
e je :
U - rouiima ymreaa OCTBapeHa KOT€HepalnjoM, TUH/TO/.
Ty - TPOIIKOBY OJIBOj€HE NPOU3BOILE TOIUIOTHE M €JIEKTPUYHE EHEPIU]j€, TUH/TO/I.

Ty, - TPOILLIKOBH MPOU3BOAEK-E KOT€HEPALIN]OM, JUH/TO/.

Hakon mepuona ormiiate KOreHepaTUBHOT MOCTOj€Hha JEUHU TPOIIKOBH Cy OHU KOJU CE€
THUYY IIeHEe TOPUBA U CEPBUCHUPAha, OJJHOCHO OJIp)KaBama KOT€HEPATHBHOT TTOCTPO]jeHha.

2.3 IlpenHocTu KOoreHepaiuje

[IpumMeHOM KOTeHEepalMOHOT CUCTEMa ce pa3MmaTpa 300T BHUXOBE BUCOKE EHEPreTcKe
epUKACHOCTH ¥ C THUME T[IOBE3aHUM C€KOJIONIKUM U EKOHOMCKUM MpPEIHOCTUMA.
Haj3nauajHuje npemHOCTH KOTEHEPAIMjCKE MPOU3BOAKE, Y OJHOCY Ha OJIBOjEHY
MPOU3BOJIKbY E€JICKTPUYHE EHEpruje y KIACHYHO] €JeKTpaHu U TOIUIOTHE Y
KOTJIAPHHUIIM/TOTIJIaHH, orjiena ce kpo3 [1]:

e nosehany ymteny npumapHe eHepruje, U3 uera npousuia3e U Mamy TPOILIKOBH,

e Behy noy3naHocT npu cHabJieBalby €HEPTrUjoM, MPH YEMY j€ TO MOCeOHO BaXKHO 3a
MOTpOIlIaye KOJU 3aXTeBajy HEMPEKUIHO CHAOIeBambE,

® CMameHmhe IITeTHOI YTHILaja Ha OKPYXKEHmE, jep M3 BHCOKE EHEpreTcke
epUKACHOCTH W Mame MOTPOUIkhEe NPUMAPHOT CHEPreHTa NpOu3Ja3u Mamba
eMICHja IITEeTHUX MaTepuja, Mama KOJMYMWHA OTHAJHE TOIJIOTE M Mama eMHUCH]a
Oyke,

® TOTOBO 3arapaHTOBaHy MCIUIATUBOCT Y MEPHOY OJ1 HEKOJIUKO rOJIMHa,

® KpaTak poK H3rpaame, 300T makeTHe u3Beade arperata W MpPeTxogHO (haOpuyuku
CKJIONJEHHX eJIeMeHaTa, u

e ONaKmame y M00Wjamy Pa3HHUX J03BOJIA, HAPOUUTO Yy CIIy4ajy HHIYCTPH]jCKHX
MOTOHA UJTK HEKOT JaBHOT 00jeKTa.
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[IpeqHocT KOTEHEpalMjCKUX CHCTEMa HaJ KIACHYHHM CHCTEMHMa Ca OJIBOjCHHM
cHab/leBakbeM E€JIEKTPUYHOM M TOIUIOTHOM EHEPrujoM, BUIJBHBE Cy ako ce MelhycoOHO
yrnope/ie TyOuIM Koju HacTajy MpU MPOU3BOAKBU €HEpruje y oba mocMaTpaHa CHCTeMa.
IIpu Tome Tpeba wuctahum na je oOBakaB CTENEH HCKOpUIIhema KOre€HEPalnjCKOr
MOCTPOjehba CBOJCTBEH PEXUMY paja MpH KOM CE€ YTPOIIM CBa TOIUIOTHA EHEPruja
npousBeneHa y cucremy. OCHOBHa MpeTHOCT KOTreHepaluje je mnoBehana edukacHOCT
€HEepreHTa y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHE €JIEKTPaHe, KOje CIyKe CaMO 3a MPOU3BOMBY
CJIEKTPUYHE €HEeprHje M MHIYCTPHjCKE CHCTEME KOjU CIY)K€ caMO 3a MPOU3BOAY Mape
WM Bpyhe Bojie 3a TEXHUYKE TpoIIece.

Koreneparyje nMmajy 3Ha4ajHy yJI0Ty Kao AUCTpHOYHpaHU W3BOp €HEpruje 300T IMO3H-
TUBHUX y4ynHaKa[l]:

® MamU ryOulll Y MPEeXH,

® CMameHe 3alylekha y MPEeHoCy,

e moBchame KBanuTETa HAIOHA U

e rnoBehame Moy3JaHOCTH CHA0IeBaba EIEKTPUIHOM EHEPIUjOM.

2.4 Henocrany KoreHepanmje

MNako mocToju BeNMKHU MOTEHIIUjall 32 KOT€HEPAIN]CKy MPOU3BO/IBY, KJbYUHE TMPENpeKe
3a KOTeHepalujy cy W Jajbe mpucyTtHe. Mely HajBaXHHjUM HEJOCTalliMa MOTY C€
cmatpatu [1]:

® 130CTaHaK jacHO JedUHUCAHOT W JEJHOCTABHOI TOCTYNKa NPHK/bYYeHa Ha
MpEXy, Kao U rpal)eBUHCKO-TEXHHYKE MPOLEAYpE M3TPaambe KOTeHepaIyjcKor
MOCTPOjeHHa,

® HENOBOJbAH OJIHOC IIEHA EJIEKTPUYHE €HEepruje M ropuBa Koje MOJCTHYE KOpH-
mheme eneKTpuIHe SHEPTHje,

® HENOCTOjalke yTBphMBama M TOCTYyNMKa CTHIaka MpaBa Mpojaje Kao W HM3HOca
OTKYITHE IICHE 3a BUIIAK CJICKTPUIHE SHEPTH]E,

® HEJOBOJbHA 3aMHTEPECOBAHOCT U HepazyMmeBame (DUHAHIMJCKUX MHCTUTYLH]jA 3a
¢uHaHIMpamke MpojeKaTa U KoreHeparyje,

® U30CTaHaK CHEIHjaTHOT 00pa3oBama M OCIOCOOJhaBamba CTPYYmaKa 3a yCIyre
KOHCYJITOBamka O EHEPreTrckoj e(pukacHOCTH, 300r Koje je cinabo pasymeBambe
MpUMEHe KOTreHepalije y Ioriey 3aJJ0BoJbaBamka TOIUIOTHUX MOTpeoda,

e uH(pOpMHUCakE U elyKallKja MOTeHIINjaIHUX KOPUCHHUKA,

e criopa IMHAMMKa JOHOIIEHA U UMIUIEMEHTAlHMja 3aK0Ha, a MOCEOHO HEMOCTOjame
crenupUIHOT 3aKOHCKOT aKTa 3a KOTEHepalujy y KojeM Ou ce IeNOKyIHa
npoOieMaTHKa MOTJIa CHCTEMCKH AeuHucaTu.
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3. KorenepainoHne TeXHOJIOTH]j€ U TTOCTPOjeHha

MacoBHO [IOCTYIIHE KOT€HEpaTHBHE TEXHOJIOTHje Cy TMapHe U TracHe TypOuHe,
MUKpPOTYpOHMHE, MOTOPH Ca YHYTpalllbuM caropeBameM, CTUPIMHIOB MOTOP U FOPUBHE
henuje, y mmpokom pacrony cHare oa 1 kN 3a Ctupnauaros motop g0 250 MN 3a racue
Typbune. M360p TexXHOJIOTHje KOja c€ KOPHUCTH Yy MPOIeCY KOTEeHepallhje 3aBUCH TIpe
cBera oJ1 HamMeHe 00jeKTa, OJHOCHO Ja JIM je Y NMUTamky CTaMOCHH 00jeKaT, MOCIOBHU
pocTop (KOju UMa CIMYHE KapaKTEPUCTUKE Ka0 CTaMOEHHU) WU UHIYCTPU]CKHU, Y KOJUMa
Ce Kao 3axXTeB IOcTaBJba Beha NMpouBOJa TOIUIOTHE E€HEpruje, Koja je HEONXOJHa Y
MOjeIUHUM TEXHOJIOIIKMM IporiecuMa. LleHa mMoTopa Mo KuoBaTy CHare pacre ca
CMameHEeM CHAare Ia je KoreHepaluja NpenopydbuBHja KoA Behux M eHepreTcku
3aXTEBHUJUX 00jeKarTa, KoJ KOJUX ce KOpHcTe MalluHe Behe cHare.

VY KOreHepaTHBHOM IPOIleCcy BHUILIAK TOIUIOTE CE€ HE J00Hja caMO Y MPOLECY MPOU3BOIHE
enexkTpu4He eHpruje, Beh u xjahemeM MoTopa, yiba 3a monMasuBame Beh u y Bumy
U3IYyBHUX TacoBa M cimuHO. KoreHepatBuHO moctpojeme omoryhaBa na ce Ta TOILIOTa
HCKOPUCTH 3a pa3IMuUTe TEXHOJIOUIKE IpPOIeCe WM 3a Tpejarbe, YUME Ce IMOCTHIKE
¢axTop uckopumhema mpuMapHor ropusa o1 oko 85%. Ilpu m30opy KoreHepaTuBHOT
HOCTPOjerha TEKH Ce Ja ce ca MUHHUMYMOM HHCTAJIpaHe CHare MOCTHIHE MaKCHMallHa
kopwucr [1].

3.1 'acue TyOuHE

OBe TypOuHE pase KopHIINemeM BpeIuX racoBa KOjU HacTajy caropeBambeM ropusa. Ha
3aleM Kpajy ¢y TypOMHCKa pajJHa KoJia JOK Cy Ha Ipemh0] KOMpecopcka pagHa KoJja,
n3mely ce Hamasu koMopa 3a caropeBame [S]. Ha ciumu 3.1 he ce Buaetn TypOuHa Ha
K0JjO] Cy O3Ha4YeHe 30He (XJIaJlHa U TOIUIa) U CBaKU JIe0 TTOCEOHO.

BUWECTeneHn KoMmnpecop | [Kom. car. [BUWecTeneHa TypbuHz

L _XJagHa 30Ha | TOMnmna 30Ha ]

Cauka 3.1. H3zeneo eache mypoune
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CHara npou3Be/leHa EKCIAaH3UjOM Traca y TypOMHM, a KOjy AOOpPHM J€JIOM TpOIIU
KOMITPECOp, TPOMOPIIMOHAHA j€ alCOJyTHO] TEMIIEpaTypHu raca KOju TpOJIa3d Kpo3
jomnaTtuile TypouHe. 300r Tora je HajeuKacHUje KOPUCTHTH TracHy TYpOMHY Ha HajBH-
MM TPAaKTUYHO MOTYhMM TemmepaTrypama raca Ha JiomaTthiama TypOWHE KOjy OMOTY-
hyjy Mmatepujanu u TEXHOJOrMja yHyTpallmer Xxjahewa nomnatuna TypOHHE, a
HCTOBPEMEHO KOMITpecop Tpeba Ja ycrucaBa Bas3lyxX INTO je MOTyhe HWke TemrepaType.
Kako je BpeMeHOM TEXHOJOTHja MaTepHjaja J103BOJbaBajla CBE BUIIE TeMIIepaType Ha
yina3y y TYpOMHCKO KOJO, MOCTH3aH j€ CBE MOBOJHHHJU OJHOC IMPUTHUCKA Bazlyxa Ha
u3J1a3y U3 KOMIIpecopa W TeMIlepaType Ba3lyxa Ha yja3y y KOMOpe 3a caropeBame [5].
[IIema racue TypOuHE narta je Ha cauiy 3.2.

l Topuso

Komopa S
caropesama H3nyBHY TacoBH
4 .
Cex Bazayx —2 E ——3
1 '/ e~ Pan
Kommpecop TypGuna 1

Cnuka 3.2. lllema eacne mypoune

[Tpunnun paga racHe TypOuHe je 3acHoBaH Ha bpajTonoBom (IlymoBom mnukiycy). Ha
ciunu 3.3 ce Mmoke BuneT usrien [lynosor nukinyca y P-V nujarpamy.

onason

E——
P-v OQuijarpam v

Camka 3.3. [lynos yuxnyc
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VY kommpecopy ce U30€HTPOIICKU cadHja YHCT Ba3AyX-HeallaH rac oJ cTama 1 10 cTama
2. Y xoMopy 3a caropeBame ce U300apCKH JOBOJM TOILIOTa o] cTama 2 1o 3. Tormora
ce JIOBOAM WM U3 CHOJbAIE CPEeIMHE WM H300apCKUM caropeBambeM yOpu3raHor
ropusa. Jlasbe, y TypOMHU 70 NMPUTHCKA OKOJIMHE U3EHTPOICKU €KCIIaHIUPajy MPETXOIHO
3arpejaHd Bas3lyX WM BPENU MPOIYKTH caropeBama of ctama 3 10 4. Taga ce noOuja
pag Koju ce MOXKe KOPHUCHO YIOTPEOMTH 3a IOTOH TreHepaTopa (pagu Jo0Hjame
€JICKTPOCHEPryje) M KOju HaJoKHal)yje eHeprujy moTpeOHy 3a IOTroH KOMIIpecopa.
Konauno ce momohy pazMemuBava TOMJIOTE Ha MPUTHUCKY OKOJIMHE M300apCKU OFO0BOIN
TOIUIOTa O] cTama 4 1o 1, cBe 0 M3jelHaYaBama TEMIIEpaType racoBa ca TeMIEpaTypoM
okonuHe. TuMe je pagHa MarepHja JOBeJeHa y MOYETHO CTame |, yuMe ce 3arBapa
IUITYC.

3.2 Ilapue Typbune

[Tapue Typ6une (Cnuka 3.4) cy TorioTHu ypehaju y kojuma ce TOIUIOTHA €HEepruja,
cajJipxaHa y mapu, IpeTBapa Hajupe Yy KHHETUYKY €HEPrHjy, a HAKOH TOTa y MEXaHUYKHU
paa. Pa3nukyjy ce akcujasiHe (IIpeTBapame TOIJIOTE Y KUHETHUKY €HEprujy ce€ BpIIU Y
CTaTOPCKUM JIONATHIIaMa) M PEAKIHjCKe (ICITUMUYHO Yy CTaTOPCKUM a JSIUMUYHO Y
poTopckuM Jionarunama) [8].

Cauxka 3.4. H3zeneo naprne mypoune

3a pa3nuKy oJ TacHE paj oBe TypOMHE ce MOKE MPECTaBUTH 0 PaHKMHEOBOM IIUKITYCY.
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3.2.1 Iloctpojeme mapHe TypOUHE

Pan mapue TypOuHe 3acHuBa ce Ha PaHknHEOBOM Hukiycy (cnuka3.5). Y oBOM IUKIyCY
BOJIa ce MOMOhy Tpejaya 3arpeBa M JOCTIIKE JKeJbeHY Temmepatypy. [lapa ce u3 kotia
npeBoM 10 TypOWHE Koja CIYXH 3a IOKpeTame TeHepaTopa, KOju TPOU3BOIU
eNIEKTpUUHY eHeprujy. HakoH mrTo ce ekcnanampaHa mapa y KOHACH3aTOpy KOHICH3Y]e,
y3 noMoh HamojHe mymie nmoseha joj ce mputucak. HakoH oBora, mpeko mymIie BojieHa
mapa ce TOHOBO IIlaJbe Y KOTao TJIe ce IUKIYC 3aTBapa. Y KOHJIE3aTOpy Ce Kao MEIHjyM
3a xyaheme OOMYHO KOPHCTH BOJA WM Ba3ayX, alld JI€0 TOIUIOTE KOJU C€ JOBOJU
KOHJICH3aTOpy YBEK ocTaje Herckopuhen [9].

[Iperpejana napa Enex. emepruja |
lacoen T'eneparop
Iopueo r ypbuHa
--——p| KoTop

Bazoyx

Kongenzarop
@ Pacxnanua pona
ITymna

©

Cauka 3.5. [[lemamcku npukas nocmpojera napre mypoutre
3.3 Motopu ca yHyTpalImBUM CaropeBameM

Mortopu ca yHyTpallkbeM CaropeBambeM Cy TOIUIOTHM MOTOPU KOJA KOJUX JA0Ja3H J0
caropeBama ropyuBa y HIUJIMHAPY MOTOPA, IPU YEMY CE MPOAYKTH CaropeBamba KOPUCTE 3a
MOTHUCKUBAKE KIIUIA U BPIICHE paja.

VY Toky cBor paga CYC MoTop 00aBjba YETUPU OCHOBHA IpoIIeca:

yCcHCaBame
caOujame (KOMIpecujy)

caropeBame, OJJHOCHO IIHpeHe (€KCMaH3ujy) U
U3/1yBaBamE.

~wnpPE
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YKOIMUMKO ce OBa YeTHpH Mpolleca 00aBibajy y YETUPH pa3fiuuuTa TakTa (ABa oOpraja
KOJICHACTOT BpaTWja), paad c€ O YCBOPTAKTHHM MOTOPHMMA, a YKOJHMKO C€ TpOIIeC
ycucaBama W cabujama 00aBJbajy y jeTHOM TakTy, a caropeBama M H3JlyBaBama Y
JIPYTOM, ped je O TBOTAaKTHUM MOTopuMa. [10 KOHCTPYKIHjH CY CIMYHHA Y€TBOPOTAKTHUM
MOTOpYMA, ali HEMajy BeHTwie u OperacTo BpaTmwio. [Ipema HaumHy masbema JBeE
OCHOBHE BPCTE MOTOpa ca yHYTpalIkbUM caropeBameM cy OTo u J{uzen.

3.3.1 Oro motopu

Cmema 3a caropeBame (ropuBa W Baszdyxa), KOJ OTO MOTOpa, OCTBAapyje c€ H3BaH
HUAJUHIpa MOTOpa, y ToceOHOM ypehajy - xapOypatopy. OBa cmemia ce Kpo3 YCHUCHH
BEHTWJI YBOAM y LUIWHAAp U momohy knmma cabuja (7-11 bar). Cabujena cmema y
MWIMHPY T Ce SICKTPUIHOM BapHHIIOM, Y NWJIMHJIPY Mmopacte mputucak (25-40 bar)
u y cienaehem TakTy ce ocTBapyje pai, IPUTUCKOM OBE CMEIIEe Ha YeJo KJIMIA, KOJU Ce
JaJjbe TPEKO KIUIMHOT MEXaHW3Ma NMPEHOCH Ha KojeHacTo Bpatwio. Koxg oro mortopa
KOpHCTE ce TeYHa U racoBuTa ropusa. Kao racoBura ropusa Hajuenthe ce KOpucre: Te4aH
rac 1moj TPUTHUCKOM, MPHUPOJHU Tac, MeTaH, BOJOHMK W ap. Hajuemrhe ce kopucte
cineneha Teuna ropuBa: OeH3WH, O€H3eH, alkoxoy (MeTraHon) u ap. EdukacHocT um je
nusmehy 27-35%, a u3na3Hu orcer je orpanuueH va 2 MW [10].

3.3.2 luzen moTopu

Kon nuzen cucrema (MoTOpa) Ba3ayx ce yBOAW Y MUIMHAAp U cabuja Ha Behu mpuTucak
(25- 40 bar), ma ce npu kpajy KOMIpecHje MOCTHKE TeMIlepaTypa najbema ropusa (720-
1000 K) koje ce y ToM TpeHYTKy yOpu3rapa y MWIMHAAp. 300T caMollabermha TopuBa
HacTaje Harjio caropeBame M CKOk npurtucka (60-100 bar), ma ce npu excnamsmju y
cieaehem TakTy (mpeko MPUTHCKAa Ha 4Yelo Kiuma) nobuja paa. Y au3en MOTOpuMa
Hajyemrhe ce KOpUcCTe pa3He BpCTe TEUHMX Ju3el ropusa. Edukacnoct um je ox 35-45%
a W3J1a3Hu orcer je 10 15 MW [6].
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4. Yomureno o A/l JaroguHcka nuBapa“

Jaronguucka nuBapa (cimka 4.1) ce Hamasu y yaunu CreBana IlpBoBenuanor 133, y
Jaronunu. then npBu mpaBHHU BIAaCHWK W OCHMBAY je 6mo ®unun CrankoBuh, mo3HaTH
MapBeHu Tprosail u3 Cmenepena, Onu3ak capagnuk Kuaeza Munoma. JaroquHcka nmuBapa
je TmocJe Tora HEKOJIMKO MyTa MPOMEHIIIA BIACHHUKA, CBE JIOK HHje JOIUIA Y BIACHUIITBO
npxase. [lanac ce Oupa QTUPEKTOp KOjU OATOBapa 3a MOCIOBamkEe JaroAMHCKE MUBApe O
CTpaHe JprKaBe.

Cauxka 4.1 Hzeneo Jacoouncke nusape

JaronuHcka muBapa je Hacrama 21. meumemOpa 1852. roauwne, kKao jenHa Ol MPBHX
uHAycTpuja y tagammoj Cpouju. Ox Taga A0 JaHaIBUX AaHa, JaroaWHcKa muBapa je
nBa nyta pyuena u o 1912. u 1915. roaune, aa 6u Tokom 1921. HacTaBuia ca MocCio-
BambeM. Ha crunm 4.2 Buau ce ctapu u3riie]] JaroquHCcKe muBape.

Cauka 4.2 Cmapu uzeneo nusape
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JarogmHcka nuBapa 3amnonubaBa 278 pagHUKa y pa3IMUUTHM CEKTOPMMa U MMa CBOja
croBapactu y Kparyjeruy, Kpymesny u ta. OpraHu3aiiioHd THM YWHE: CKYMIITHHA
aklMoHapa, ynpaBHU 0400p, HAA30PHU 0100p, U3BPIIHU 000D U CEKPETap APYIITBA.

Jlanac ce y JaroauHcKoj MUBapy HajBUIIE MTPOU3BOJN COK M MUBO. [ OUIIBLY KalaluTeT
npousBoame je 10 300,000 hl musa u 20,000 hl coxka. ITopexn Tora, moctoje u oapehenu
KaraluTeTH 32 MUHEPAJIHY BOY.

5. AHanu3a U3BOAJbUBOCTH IIPOJEKTa

Osa mmBapa ce mpoctupe Ha 21,000 m%, anu y camom paxy hie ce pasmarparu 10,000 m?
(oOjexTH ympaBHe 3rpajie U Jejia MPOU3BOIILE).

5.1 Ananm3a pojeKkTa KOTeHepaImoHoT ToCcTpojema moMohy nmporpama RETScreen

RETScreen je codtap xoju omoryhaBa WHXemepuMa, GUHAHCUC]KUM CTpyYHhalliMa |
OCTaJMM KOPHCHHUIIMMA Ja BpIIe aHadu3e MpojeKaTa Be3aHUX 3a YUCTY €HEprujy W Ha
OCHOBY pe3yiTara OJUIydyjy O HCIUIATHBOCTH W OJPXXHBOCTH THUX mpojekara [11].
IIporpam je peanmsoBan y Bumy Microsoft®Excel ¢ajma, a ocum wucnuTHBaEmA
KOreHepalyje, omoryhaBa u mpHKa3 JIPyrux NPOJEeKTHUX MOJENa: MPOjeKTe Be3aHe 3a
EHepreTcKky e(HuKacHOCT (04 HWHAYCTPHUJCKUX IIOCTpOjema 10 CTaMOeHHUX objekara),
ynoTpeOy OOHOBJBUBHX H3BOpa €HEpTUje, rpejame, xiahewe u ci. Ilpe came umruie-
MeHTaluje oapeheHe TEXHOIOTHje HEOMXOIHO j€ U3BPIIUTH MPEAUHBECTUIIMOHE CTYIH]E,
CTyJWje U3BOJJBUBOCTH, pa3Boja. RETScreen omoryhasa ymirene HOBIIa U BpeMeHa Koje
ce ofHOce Ha oBe (aze MpojeKkTa Ha Taj HAYMH IITO OMoryhaBa CBe BPCTE aHaln3a
BE3aHUX 3a OJipeheHr MpojeKaT: aHallu3y €HePruje, aHAJIU3y TPOIIKOBa, AaHAIN3Y EMHUCH]E
MITETHUX TacoBa, GMHAHCH]|CKY aHAJIM3a U aHAIIN3Y PU3UKA.

OcHOBHE MPEAHOCTH KOj€ ce MOCTHKY YHoTpeOOM OBOT MPOTpaMCKOr ajnara cy Op3uHa,
MOYy37aHOCT, JETHOCTABHOCT W je)TUHA aHamu3a OJPKUBOCTH HEKOT EHEPTreTCKOT
npojekrta, unMe ce RETScreen, ca mpaBom, cBpcTaBa y Bojehu CBETCKM MpOrpam U3 CBOjeE
obomactu. Kopumheme codrBepa 3acHMBa ce Ha HajlaXewmy NOTPeOHUX IOAATaKau
nomnymaBamy ocaM paaaux jgucrtosa (Start, Load & Network Design (Load & Network),
Energy Model, Equipment Selection, Cost Analysis, Greenhouse Gas Emission Reduction
Analysis (GHG Analysis), Financial Summary, Sensitivity and Risk Analysis (Sensitivity)
u Tools).
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5.1.1 Mudopmanuje o npojexTy

Ha camom novetky notpeOHO je YHETH OCHOBHE IOJIaKe O IPOjeKTy, ciuka S.1.

Project information

Project name

Prepared for

Progect type

Analysis type

Heating vale reference
Show sethngs
Language - Langue

User manual

Currency
Symbol
Unss

et chrtabace
propect databass

Ad”Jagodinska pivara”™

Project location |

Jagoding

Fakultet inzenersiih nauka

Prepared by |

Dusan Vognowc

Combned heating & power

Gad type |

Central.gnd & intemnal load

Method 2

Lower heating value (LHV)

Engish . Anglais
English - Anglas

User.defined
RSD

Metric unts

Site reference conditions

Chmate data location |

Camka 5.1 Ocnosnu nooayu y npoecpamy

[Ipojexat ce omHocu Ha AJ[* JarogmHcka muBapa“ ca JioKanujoM y JaroauHu, 4uja je
TJIaBHA JIENIATHOCT MPOU3BO/IHa ANKOXOJMHUX M Oe3zanmkoxonHuX muha. JemHa o cTaBKH
KOJy je MOTpeOHO MOMYHUTH OJHOCcH ce Ha TomioTHy moh. Ilocroju ommuja usmely
n3bopa nome tormmorne mohu (LHV) u ropme (HHV). Uzabpano je ma mporpam y
HapeIHUM KaJKyJaljama padyyHa OBy TOIUIOTHY MOh ropmBa, OHOCHO TO 3HA4H J1a
BOJIa y MPOJIYKTHMA CaropeBama ropruBa 0CTaje y cTamy nape. Jeman o mapamerapa Koje
MporpaM KOPUCTH 3a MPOPAUYyH jecTe U Jokaiuja objexra. byayhu ma mporpam y cebu He
caznpxu rpaja Jaroguny, nzabpaHo je HajOmmke MecTo, a To je Kpymesarir.

OBoO je HeomxoJHO, 300T ycBajama KIMMATCKUX MOjaTaka, U3MEPEHHX 3a Taj rpaa y
MIPETXO0HO] TOJMHU MO0 MECeMMa (JHEBHO TOIUIOTHO 3padyerhe, aTMOC(HEPCKU MPUTHCAK,
Op3uHa BeTpa, TeMepaType Ba3ayxa U 3eMJbe).
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5.1.2 Tlpojekar rpejama

VY pannom nucty Mpeoswca u onmepeliere yHOCE c€ TIOAAIM KOJU CE OJJHOCE Ha YCJIOBE U
cTame 00jeKTa, a cacToje ce OJ1 JieJla y KOMe ce YHOCE TOJIalli Be3aHU 3a Ipejame U jena
r7e ce ynoce nHpopMalije Be3aHe 3a NOTPOILbY eIEKTPUYHE CHEPTHje.

[Tpojexat rpejama (ciuka 5.2) moapasyMeBa YHOIICHE MH(DOpMaIHja O TOME KOJIHKO
3rpajga WMa, KOJHMKa je KBaapaTypa, KOoje Ce TOpUBO KOPHUCTH, KOJHKO j€ TOIIOTHO
onrepehemse 3rpame u ci. [13].

Base case heating system Single bulidng - space heatng
Heated foor area for buldng e 10.000
Fuel type | Netural gas - m'
Sesscnal efficency % T0%
Heating load calculation
Heatng icad for buldey Wim* | 200
Domestc hot water heatng base demand % 5%
Tota heating MWh 1,889
Tot peak heatng icad W 9000
Fuel consumpsicn - annual m’ 282,852
Fuel rate RSO/m' 39 950
Fuel cost RSO 11,299 945
Proposed case energy efficiency measures
End.use energy efficiency measwres v &%
Net poak heatng icad W 8550
Net heatrg WWh 1776

Camka 5.2 IIpojexam epejarva

U oBne ce yHOCe mojamy o KOJUKOj ce moBpmuHu paau. Oj eHeprenara o0jekar TpOIH
rac unja je nena 39,950 xun/ m°. Tlotpebe rpejama cannrapue Boge Hucy Behe ox 5%.
Mepe eneprercke epuKacHOCTH H3HOCe OKO 5%. Haj3axTeBHHje je OJIpeaUTH TOJOTHO
ontepeheme ob6jexkra. OHO 3HATHO 3aBUCHU O] W3oJaluvje, a Oyayhu ma objexat koju je
MpEeaIMET MpOojeKTa Craja y CpeAme H30JI0BaHE O00jeKTe, y3€TO je 1a je TOIJIOTHO
orrrepeheme 90 W/m?. Ha ocHOBY LieHe TopHBa Kojy je mporpam uspadysao (11, 299, 945
JIMH), MOKE€ C€ 3aKJbYUHUTH Jia je 3a0paHo TOIUIOTHO onTepeheme jako OJIU3y peasHor.
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5.1.3. Enexktpo-eHepreTcku npojexar

KopucHuk oBzie yHOCH CHAry cpeamber onrepehema enekrnune mpexe y KW (cnuka 5.3),
OJIHOCHO CHary 3a oOpadyyH (YKOJMKO C€ 4YHTajy pauyyHU 3a €JIEKTPUUYHY ECHEPTHjy).
[TotpedHoO je yHetu u neny crpyje mo KWh, koja y oBom ciryuajy usaocu 6,550 qumH.
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Cauka 5.3 Obpauyncka cHaea no meceyuma

3a mpekopaueHu MUK HM3HAJ MAKCMMAJHE MECEYHE BPEJAHOCTH ycBaja Ce BPAIHOCT O]
10%, omnocuo 255 (y kW cHare). Ha ocHOBY yHeTuX mojataka A00HjeH je rpaduk
MOTPOIICHE TOIJIOTHE M €JICKTPUYHE SHEPTHje Ha TOUIIBEM HUBOY (civka 5.4).

Base case system load characteristics graph
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<00 +

B[00 + | ! | ! ! | ! ! 14 >
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Cauka 5.4 [lompowra monnomue u elekmpuune eHepauje
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I'padmk nMa OYeKUBAHU H3TIIE]], OJTHOCHO MOTPOIIHA SICKTPUIHE CHEPTHje HE OCITUITYje
MHOT'O TOKOM TOJIMHE, JIOK KpHBa KOja IMpEICTaB/ba MOTPOIIKHY TOIUIOTE SKCIIOHCHIIH-
jaTHO omaaa cBe, HETJAE NI0 Mecella Maja, T/ TOoCTaje MPUOIMKHO JHHeapHa. Ta
JIMHEAPHOCT ce 3ajp’kaBa JI0 cenTeMOpa, IITO je U JIOTUYHO, JEP Y OBOM IMEPUOY HEMa
MOTPOLIE TOIUIOTHE EHEpPruje, a HAaKOH Tora pacte. AKO C€ YCBOje, Ka0 y OBOM
npuMepy, Mmepe eHeprercke eduxacHoctd oA 5%, MpemasioKeH ciydaj MOTpollmke he
U3rIIeAaTH Kao Ha CIIUIH 5.5.

Proposed case system load characteristics graph

400 +

—— Power

Jan Feb Mar Ape May n Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Camka 5.5 Ilpeonoowcenu cnyuaj nompouirve

N3mehy oBor u mperxoor rpaduka youaBa ce BeJMKka CIMYHOCT. Pa3nuka je y ToMe mro
j€ OBOM Cily4ajy, Ha OCHOBY IMpEJIOKEHUX Mepa eHeprercke edukacHoctu on 5%,
MOTPOIIHA TOIJIOTE U CTPYje HEIITO CMambeHa, na he kibyuHe Tauke rpaduka OUTH HUKE
y MpaBIly oce Koja MmoKasyje norpoimmy y kW.

5.1.4 U3060p KoreHepalvoHe TEXHOIOTHje

N360p TexHoMorMje Koja ce MpuMemYyje, KamauTeT MalluHe, Opoj caTh Koje Ta pajHa
MammHa Tpeba aa 00aBsba, Ka0 M BPCTa TOPHUBA M HETOBA IIEHA BPIIIE CE€ Y PATHOM JIUCTY
Enepeemcku mooen (cnuka 5.6). OBne, Takohe, moctoju MoryhHOCT n300pa KOHKPETHOT
MoJIea MoTopa u3 Oasze mogaraka kojy nocemayje RETScreen.
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Proposed Case power system

System selecton

Base load power system
Technoiogy

Avadabity

Fusl selechon methed
Fuel type
Fusl rate

Reciprocating engine
Power capacity

Minimum capacly
Electricity dolvered 10 load
Electicity exponted o gnd
Mardacturer

Model

Heat rate

Heat recovery efficency
Fuel required

Heatrg capacty

K,

W

MWh
MWh

SR

%

GJh 4
W

Base load system

Reciprocating engine
2 500

Sagw fuel
Natural gas - m*
39950

350 ] 144.4%
50.0%
485 28.5%
380

12.000
47.0%
-y

<

3838 44.9%

Camka 5.6 Enepeemcku mooen

28.5%

3a pagHy MalmmHy 0Ja0paH je KIWIMHU MOTOp penatuBHO Benuke cHare ox 350 Kw/h
KOJU Kao TOpUMBO KOPHUCTU IpupojaH rac. bpoj pagHux catu je oapeheH Ha OCHOBY
notpeda Mpou3BoAmke U ofgabpano je ma motop paau 28,5% Bpemena, omnocHo 2,500
yacosa. [lena npuponnor raca je 39,950 que/m>. Jako 6GUTHO j€ OApEeUTH CHAry MOTOpa
u ontepeheme Koje MOTOp 3aJ0BoJbaBa. M3abpano je 6a3HO onTepeheme Koje 3a10BO-
baBa 144,4% xamanuteTta. 300r mpobiiema 3akoHojaBHE mnpupone y CpOuju, BHIIaK
MIPOU3BEICHE EJICKTPUUHE SHEPruje He MOXKeE Jla Ce M3BO3M, a Jia OM MM UCITYHWUJIM HAIllle
3axTeBe MOTPEOHO je KOPUCTUTH OBaj MOTOp. MUHUMAIIHU KaMalUTEeT KOJUM MOTOP MOXKeE
na paau je 50%. Ha ocHOBY oBora, KOJM4YMHa €JIEKTPUYHE €HEpPruje Koja ce JOCTaBJba
cuctemy je cera 28,5%. Kamanurer koju oBakaB CHUCTEM 3aJ0BOJbaBa M HMCIOPYKa
€Hepruje NMpuKa3aHu Cy Ha CIUIM 5.7.

3D0%
250%
200%
150%
100%

0%

I SR W S — —

Capacity

wBase mPeak

-

Energy delvered

Cnukna 5.7 Kanayumem enekmpuune enepauje u ucnopyiena enepauja
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MakcuMaTHU KalmamuTeT CHCTeMa MOXKE C€ MPOYUTaTH ca Trpaduka ¥ BUAM C€ Ja OH
u3Hocu 254%. Ty cnaja enekTpu4Ha eHepruja Kojy obe3odehyje nzabpanu MoTop, IOK
ocramux 100% moThye ona eNeKTPOIUCTPUOYpUBHE MpEke Ha Kojy je objekar
npukibyueH. Tpeba HaramacuTu Aa je MOTOp M3a0paH Tako Ja MCIyHaBa 0a3HU MOJEIN
ontepehema, koju uznocu oko 30%. To 3Haum na motop paau ca npemioxenux 100%
KamaruTeTa Tj. IIEJTOKYIHa €HEPrrja KOjy MPOU3BOIM HCKOPUCTH c€ 3a TOTpede 00jeKTa.

KapakTtepucTtuke npenopydeHor rpejHor cuctema cy Takohe JoCTymnmHe U MpUKa3aHe Cy
Ha cimi 5.8.

Heating
Base load heating system
Technology Reciprocating engine
Capacity kW 3838 44.9%
Healing delnvered MWh 441 24 8%
Intermediate load heating system )
Technology | Nat required
Peak load heating system )
Technolegy | Boiler
Fuel type L Matural gas - m®
Fual rate RSO/m? |
Suggested capacity ) KW i 855.0 )
Capacity | kW | 856 | 100.1%
Heating delvered MWh ) 1,3341 ) 75.1%
Manufacturer Sew POE
Model
Seasonal efficiency %
Back-up heating system [optional)
Technology .
Capacity | KW

Camuka 5.8 Kapakmepucmuxke npenopyuenoz epejuoz cucmema

VYKynaH KamanuteT y TOTrJely TOIUIOTHE €Hepruje KOju MOTOp 3a/I0BOJbaBa W3HOCHU
45%, a ucnopy4dena TorioTa je 25%. OBu moAaIy jacHo Cy MpUKa3aHU HA CIULHA 5.9.

160%
140%
120%

100%

nPeak
mBase

E0%
&0%
40%

20%

0%

Capacity Energy delvered

Cauxka 5.9 /lujacpam kapakmepucmuxa epejroe cucmema
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5.1.5 Ananm3a TpoIIKkoBa

VBohewe KoreHepauuje Wi UMIUIEMEHTalMja OMIO KO/ MpojeKTa He O mMana cMucia
YKOJIMKO TPOIIKOBH pealin3allije U OJlpiKaBama TOT MPOjeKTa MpeBa3uia3e yimTeny. 3aTo
coptBepckn makeT RETScreen y moceOHOM pamHoM JHCTy oMoryhaBa YHOIICHE
TPOIIKOBAa HMHCTANAILMj€ IMOCTPOjeha, TPOIIKOBE CaMOl MOTOpa, OJAp)KaBama, 3aMEHE
nenosa. Hajnpe he Outu nmpeacTaB/beHH MOYETHH TPOIIKOBH TpojekTa (ciauka 5.10).
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Camuka 5.10 Ilouemnu mpowkosu

VY okBHUpY OBOT' Mpo3opa MoHyheHa je MOryhHOCT ymHCHBama TPOIIKOBA KOjU CE TUUY
crynuje uzBomsbuBocty (200,000 nuH.), pa3Boja MpoOjeKTa, UHKEHEPUHTA, Ka0 U TPO-
mkoBa pajane Mamuue o kW. 3a TpomikoBe cTyavje U3BOAJBUBOCTH M Pa3Boja MpojeKTa
n3abpano je ykynHo 350,000 quH. OBU TPOIIKOBHU 3aBHCE IPE CBEra OJl TOra KOJHKO Ce
030MJbHA W TMPEIM3HA CTyAMja pajy, Kao U OJ TOTa KOJIMKa jeé BepoBaTHOha peanu3aliije
npojekTa. Y ciydajy Ja HHje y TOTIYHOCTH CHUTypHa (UHAHCHjCKa MCILIaTUBOCT,
Hapyduial MpojeKTa HajBepOBaTHHUjE HHje CIIPEeMaH Jia YJIO0XKH HEeKa BeJMKa CPeACTBa Y
oBe cBpxe. [lomTo ce Haml nmpojexaTt oIHOCH Ha BeNUKY pupMmy, ycBojeHo je 350,000 aun.
Kao MaKCUMyM KOjH je MEHAIMEHT CrpeMaH jJa yiaoxu. Hajsehn neo moueTHux ynarama
ce HapaBHO OJIHOCH Ha camy IIEHY MOTOpa, Koja ce MpolekhYyje Ha OCHOBY CHAare u payyHa
ce mo kW. Cmamemem cHare MoTopa noehaBa ce merosa 1eHa no kW paane cHare.
3aro ce mpemnopydyje aa 3axTeBH oOjekTa Oyny TakBU Ja je TOoTpeOHa yrpajma
MOCTpOjema mTo Behe cHare, Kako OM MpojeKkaT KoreHepaluje Ouo UCTUIATHB.
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Ca cnuke 5. 10 MoXxe ce BUJIETH J1a Cy YKYIIHU IMOYETHH TPOILIKOBH IPOJEKTa KOreHepa-

nyje y Hamed ciy4dajy 47,250,000 aus.

VY HapeaHOM JieNy yHOCE CE TOAWIIBU TPOUIKOBU KOjU YKJbYUYjy IIEHY OJpKaBama M
LIEHy F'OpYBa, KOja U MpejAcTaBiba He3ao0una3Hu u Hajsehu Tpomak. Hakon Tora cosep

MpHUKa3yje u3padyHaTy roJMLIkbY YIITEy KOJy KOPUCHUK ocTBapyje (ciuka 5.11).

Unit cosi

Parts & bour  project | 100 =
User.gefined [ cest | [
Conbingersies % l L=

Saieintal

Fuel cost - proposed case
Matural gas m* 308,005 RED
Ehmctncy MW 1.240 RS0
Subnintal

10,000

1,000,000

18,950
E 550

nual savngs Linid Suantity Unit cost

Fuel cost - base case

Matural gas m' 282,052 RS0 WAS0 RSD 11 299 a8
Elertricity MWh 1528 RED 8550000 RSD 11683448
Su-igtal RED 23263393

R3D
R3D
RSD
RSD

RED
RSD
RSD

1,000,000

1,000,000

12,245 575
8,122

12,353 687

Amount

Cauka 5.11 Ioouwru mpowkosu u yuwmeoa

3a TPOIIKOBE OJIpXKaBama YCBOJEHO j€ Ja Ha ToAullimkeM HuBOy u3Hoce oko 10,000 auH.

Ty je ypaduyHaTa eBeHTyallHa 3aMeHa JeJI0OBa, Kao0 M IIeHa MPUPOJHOT raca U CTpyje.

lNogummwa ymrena usnocu 23,263,393 quH.

5.1.6 Cmameme eMucHje U3lyBHUX racoBa

Jeman on OuTHMX pasznora yBolema KOTEHEpalje jeé U CMamelhe EMHUCHje TacoBa
crakiene Oamre. 3aTo mporpam RETScreen y cBom cacraBy caapxu u jaeo nocehen
yIIpaBO HM3pavyyHaBamky CMameHha EMHCHje IMTEeTHHX racoBa (cimka 5.12). 3a CpOwujy
MOCTOjH TIOJaTaK y caMoOM Iporpamy ja je emucuja yribeH-auokcuma 0,844 t/MWh. V
OCHOBHOM CIy4yajy jeé Ha OCHOBY IIOTPOLIEHE €JIEKTPUYHE W TOIUIOTHE CHEpruje
MPOLEHEHO Ja je emucujua racosa 2,388,2 t. Kopumhewem cucrema Korenepamnmje Ta
BpeaHocT ce ceoau Ha 1,621,9 t, onHocHO 3a 766,3 t je cmamena. OBU moany NprUKa3aHu

cy Ha ciunu 5.12

Basir Cani Proposed case
GHG emission  GHG emission
Combined heating & power o o2
project 2388.2 16218

Camuka 5. 12 Pedykyuja emucuje yemen-ouokcuoa
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5.1.7 Ananuza ¢puHAHCH]CKE UCTUIATUBOCTH MPOjEKTa

[uwb cBake aHanu3e Wi MpojekTa, u3Mel)y ocrasnor, je U Ja ce MOKaxe JAa JU HUMa
€KOHOMCKY OIpaBJaHOCT, OAHOCHO ()MHAHCH]JCKY MCIIATUBOCT M OJIPKUBOCT. Y KOJIUKO
ce MpojexaT KoreHepaluje oJJHOCH Ha rnepuoa on 20 roguHa, Kao MTO je Y KOHKPETHOM
ciydajy, Tpeba MMaTH y BUAY HPOMEHE Ha TPXKUILUTY CTpPyje Kao M cTonmy HH(pIanuje.
Emnupujcku je oapeheno na mopact nene ropuBa uzHocu 2%, a crona uaduanuje 8%.

Plwer sysdern 200 0% Rl 47 250 O 2 10 186 £ 10 180 K 27 043 088

Veatrg vyutermn ) % e ) 10X 0 0.0 2% 0l O S

Bakarx e of yystemn & res: ™ ARSI ) 10 530 477 10 820 47

Tous sl costs Woen MO 725000 | * 10 554 00% 10 958 00 ¥ N2 AN

Anrwal Costs and et paymeris 1 11320 4% 11 X0 450

) sl 1000000 | 1 1% 110 1195 119
- - ,r 4 1 00 Ax 11 400

Tora annual coats RSD 1238007 | 1453 10 11 943 219 V37 454 &

' 11 TR &Y 11 T8 &7 N 4 104

Periodic cowts [credits) 1" 11 %88 200 11 S8 200 150 673 W4

16 19 480 1 D XD BT

Arnnveal savings and income

Fust oSt - Dase cane RS

Yot arnus savings and income Lo naesn

Cauka 5.13 Tpowkosu, ywimeda u mox kanumana

OBo cy (akTHuku mocieAmd (PUHAHCHJCKM MapamMeTpu KOjU ce€ yHOCe Mpe MpuKasza
YKYITHUX TPOLIKOBA U YIITE/AE 33 01a0paHu Mepuo. YKYITHHU MMOYETHU KauTajl moTpedan
3a yrpaJmby KOTCHEpPaIMOHOT MOCTPOjeha, TOJUIIKBE TPOIIKOBA TOPUBA U OJpKaBamba,
Ka0 ¥ TOK HOBIIA 3@ CBaKy T'OJMHY [0jeJHMHAYHO, a Y YKYITHOM UHTepBaiy ox 20 ronuHa,
IIPEICTaBJbEHM CY Ha cnuu 5.13.
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Kao pesynrar ananuza BpileHUX y IIporpaMy J100HMja ce Kpajiu rpaduk Toka HOBIA KOJU
7laje JaCHMU]y CIAUKY OTIUIaTe mpojekTa (cnuka 5.14).

0 000 00X

Cumelatios conh Bows (RSD)
|

Camnka 5.14 [ pagpux moka nosya

Ca rpaduka unm u3 puHaHcHjcKOr H3BewTaja (ciuka 5.14) ce Moke MPOYMTATU A je
MOYeTHA CBOTA KamuTaja noTpeOHor 3a jenaH oBakB nonayxasar 47,250,000 nun. Ilepuon
OTIUIAaTEe YJIOKEHOT HOBIIA je HeIITO Behy 01 YeTUPH U 1O TOJMHE U HAaKOH TOra MOCTIXKE
ce BeJMKa yuIrena, koja ou 3a nepuon o 20 roanna uzHocuia ckopo 173,755,282 nun. ,
IITO je TOTOBO TPH MTyTa BUIIIE O] YIOKEHUX CPEICTaBA.
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6. 3akibyuak

[IpuMeHna KoreHepamMoHOT IMOCTPOjemha pa3MaTpaHa je Mpe cBera 300r MHOTOOPOjJHUX
MPEIHOCTH KOj€ OBaKaB IMpOIIEC MOCEayje Y OJHOCY Ha yCTaJbeHEe HauyMHE CHAO/eBamba
eHeprujom. CreneH e(pUKACHOCTH j€ 3HATHO Behu, a y 3aBHCHOCTH OJ yCIIOBa MOXKE
noctuhu 85%, M ympaBo je Ta YWIEHHUIIA OWJla KJby4Ha 3a 3alO4YUabe OBAKBOT
MIPOjJEKTA.

Cnyda] uruiemMeTanyje OBE TEXHOJIOTHjE€ pa3MaTpaH je 3a HHAYCTPUJCKH oOjekar, a
noOMjeHN pe3yNITaTH TOoKaszyjy Ja y3 TpaBujaH H300p TexHOJoTHje W omnrepehema
KOTeHepallija MOXe Ja JloHece, mocie ojnpehenor mnepuona, moBpahaj ymoxeHHX
CpelcTaBa, HaKOH dYera C€ CBaKe HapeAHe TOJWHE OCTBapyje cBe Beha ymrenma. 3a
aHaym3y je mociyxwuo nporpam RETScreen koju, 3ampaBo, Tpeba 1a mpeacTaBu jaCHH]Y
CIIMKYy O TPEHYTHOM CTamy O0jeKTa U CTakby HAKOH Yrpaimbe KOreHepalnoHOT
MOCTpojemha. Y KOHKPETHOM ClIy4ajy je, 3ampaBo, HajBehu mpoOieM Omo u30op cHare
MOTOpa, OAHOCHO Mojiena ontepehema, Oynyhu 1a o Tora HajBUIIE 3aBUCH (PMHAHCH]CKA
aHanmza. Onabpan je motop cHare 350 kW, koju je Behu o1 moTpeOHOTr 32 pa3MaTpaHu
MPOCTOP ajli MOPaMO BOAWTH padyHa Jia jeé OBO caMo je/laH off o0jeKkaTa Koju JarogquHcka
nuBapa moceayje.yY 3aBUCHOCTH KaKO C€ CHUCTEM MOKaxke JaroguHcka muBapa OW Uy
octajre o0jeKTe yBeJda HCTH CHUCTEeM. JeIWHO y TOM cllydajy Tmpolec yBolhema
KoreHepaliyje 0uo Ou MCIIaTHB 3a pa3MaTpaHu o0jekar. AHaIu3e Cy BPIICHE U 3a CIIy4aj
cpenmwer M BpuiHor onrtepehemwa, MelhyTuMm, n00HjeHHM pe3yiATaTH HE OINpaBllaBajy
peanu3aiujy npojeKra.

Tpeba wanomenytu na mporpam RETScreen jako momaxke mpu u3bopy oapehenor
cucreMa, amu uMa u Hepoctatke. OHM ce TUYy HauumHa ofpehuBama TIpejHUX
KapakTepucTuka objexra. [Iporpam 3axTeBa yHoIIewke TOIUIOTHE onTepeheHocT 00jekTa
M caM BPIIU KaJKyJalujy MOTPOIICHOT ropuBa. 3aTo je MOTPeOHO YCKIAJAUTH padyHe
eHepreHaTa ca TOIIOTHUM ontepehemeM, Oyayhu na mana Bapujanuja TOT TapaMmerpa
3HATHO yTW4e Ha pe3ynarar. [IpobieM ce Moxe pemuTH nqopaljuBameM caMmor mporpama,
npyu 4eMy OM KOPUCHHK MOTa0 PYYHO Ja YHOCH KOJMYMHY €HepreHaTa KOjy TPOIIH 3a
rpejame, Ha MeCEYHOM HHBOY. TuMe Ou ce cTekao 00JbM YBUA y KapaKTEPUCTHUKE CaMOT
o0jekTa, a pe3yaTaTu Ou OMIIM HeIITO MPELU3HH]H.
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