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Predgovor

Ing. Mihal Piterka

Period izmedu 1995 i1 1997 bio je za sve nas veoma simptomatican. Zahvaljujuéi tome
stekli smo mnogo novog iskustva i razumeli hidrauliku u sistemima grejanja i
snabdevanja toplotnom energijom.

Danas se oslanjamo na iskustvo steCeno na projektu Komarno na kome su i mnogi
drugi radili. Mnogi nasi prijatelji iz drugih gradevinskih firmi, koji su stekli puno
iskustva, danas obavljaju poslove mnogo lakse.

Izbor firme HERZ definitivno je prava odluka. Resavanje problema tokom realizacije
projekta u saradnji sa firmom Herz, obavljalo se sa najviSim stepenom
profesionalnosti, odgovornosti i gotovosti.

U tom kontekstu, moram pomenuti imena svojih kolega inz. Vendelina Hozanka, inz.
Danice Mislovicov, Emila GaSpara i inz. Jaroslava Polaka. Rad sa ovim kolegama bio
je i ostao pre svega zadovoljstvo i stalno donosi nova saznanja.

Poseta sajmu Aquatherm u Becu i Pragu, u organizaciji kompanije Herz odrazila se u
najvecoj meri na prosirenje naseg stru¢nog znanja.

Potro$nja toplotne enegrije u nasim kucama jedna je od najmanjih u Slovackoj i
Komunalno preduzece "Komarno" predstavlja model u celoj oblasti. Ovakav uspeh,
zelim svim saradnicima kompanije Herz prilikom uces¢a u budué¢im projektima kao
Sto je projekat Komarno.
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Predgovor kompanije Herz

Postvani ¢itaoci,
TeziSte zahteva Herz amatura je doprinos povecanju udobnosti i zaStiti Zivotne sredine, pomocu
proizvoda bez zagadivaca i tehnologije cuvanja energije. Poduhvat koji posebno potvrduje impresivno

postizanje ovih ciljeva je "Komarno" projekat sanacije, €iji izveStaj sa zakljucima trenutno drZite u
rukama.

Sredinom 90-tih godina zapoceta je saradnja u oblasti gradevinarstva, u juznoslovackom gradu
Komarno sa velikom kampanjom sanacije stambenih objekata lamelnog tipa, sagradenih u periodu
izmedu 19651 1975.

Cilj je bio povecanje oskudne udobnosti domova u oblasti, uz §to je moguce nize finansijske troskove.
Pre usvajanja projekta , razmotrene su razlidite varijante, kao Sto je dodavanje unutrasnje i spoljasnje
izolacije, promena vrata i prozora ili pak, rekonstrukcija sistema za grejanje.

Nakon proracunavanja pojedinacnih reSenja, izabrana je varijanta termostatskog regulisanja postojecih
panelnih radijatora i grejnih tela od livenog gvozda i celika. Na svako grejno telo dodatno je ugraden
isparivac za merenje potros$nje toplotne energije.

Dvocevni sistemi toplovoda ostali su neporomenjeni, ali su cevni vodovi dodatno opremljeni
regulacionim ventilima i hidraulicki izbalansirani.

Stednja energije primenom termostatskog regulisanja

U prolece 1995 je Cerka firma kompanije HERZ - Herz Bratislava s.r.o. odredena da izvrsi
rekonstrukciju sistema za grejanje u 92 objekta sa ukupno oko 4000 stanova. U svim stanovima
postoje¢i ventili zamenjeni su HERZ termostatskim ventilima serije 90 i opremljeni termostatskim
glavama 7260. U cilju obezbedivanja tacnog snabdevanja toplotom, svaki objekat je opremljen HERZ
regulacionim ventilima za usponske vodove STROMAX M.

Dalji projekti - realizacija i planiraniranje

Projekti slicni poduhvatu u Komarnu planirani su i izvedeni sa HERZ-om $irom Slovacke, na primer u
gradovima Trnava, Skalica, Revuca, Pezinok, Malacki, Senec, Zvolen, Kosice i Bratislava. Pored toga, u
buduénosti su planirane slicne rekonstrukcije u Istonoj Evropi i zemljama bivSeg Sovjetskog Saveza.
Zamena armatura je u zavisnosti od tipa podnog grejanja i u opSem slucaju za klasi¢an usponski
jednocevni sistem grejanja, kao §to je to slucaj u Slovackoj tako i u Ukrajini, Rusiji i mnogim drugim
zemljama, izvodljiv i smislen.

Dakle, u svim aspektima, relativno malim investiranjem moguce je postiéi ustedu energije i samim tim
smanjenje troskova, poveéanje kuénog komfora i ouvanje zivotne sredine.

Dr. Gerhard Glinzerer
Generalni menadzer



.
Studija o regulaciji )
sistema za grejanje

u Komarnu
Strana 3

1 PREGLED REZULTATA ....cccceeevvurereenncee creseeseesnesessnesnestesasssesssasaanee 6
2 OPIS STUDIJE ...ucouiiiiiierininnnsaensnsssecssnssecsssssessasssessascns 8
3 UVOD..... 9
4 MESTO KOMARNO ..cuiiveiiinsnnsesssnssisssnssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssss 10
4.1 OPSLE INFOTMACTIE....eevvieeieieieeiieieecee ettt et ste e ettt e e e sseesseessaeenseenseas 10
4.1.1  GeografSki POAACT ......ecvieiieeieeieeiieeee ettt ebeesseesnae e 10
4.2 EnNergetska STUACIJA ....c.eevuierieeiieieeie et eiee et ettt e ee ettt e saaeeaeesneesnee e enee 11
4.2.1 Preduzeca za snabdevanje energijomm.........cccereerirereesienienierieeee e eeee e eene 11
4.2.2 Maksimalna cena i cena nakon regulisanja...........cccceeveivierreencieenrieeeeeenennn 12
4.3 MeteoroloSKi POACI......icciiiriieeiieeiiesieeteete et 15
4.3.1 Kretanje spoljaSnje teMPETAtUIe.........c.ceceerreerveerreerieeereeereesreesseesseesseesseesneens 16
4.3.2  Stepen - dani SreJanja.......ccceeeueerieeirerieereeeieeteeteese e et eete et e eeeae e esneesnaeens 18
5 KONSTRUKCIJA ZGRADA PRE RENOVIRANJA . e 21
5.1 TIPOVI ZETAAA ...ttt ettt e et e e b e e e e seseenseesseenees 21
51,1 TOPLOtNT GUDICI..c.uiiiiiiiieiiieeiieeie ettt ettt e tee ettt esteeeeaeesbeesseeesaeessaenseenses 23
5.1.2  Poredenje sa austrijskim standardima.............cccceevverienciieciienienieeeeeeeeee 24
5.1.3  Arhitektonska reSenja stanova ..........ccceveveeeiiienieeeree e 25
5.2 PoOSt0JECI GIEJNi SISTEIM c..ueeeieeeieeiieiieeieeiee e ete et e seeeseteeaeeseesseessaeenseesseesssesnseas 26
5.2.1 Razlika izmedu jednocevnog u dvocevnog sistema grejanja...........c.cecveeeeenee. 27
5.2.1.1  Jednocevni SiStEM SrEJANJa .....c.eevueereeerireereeieeieeieeeieseteeeeeeeeeseeeeneeeneeas 27
5.2.1.2  DVOCEVINI SISTEIM...ceuiiiuiieeieiieeie et eiieeeteeee et e ssteeeeete e st esseeeneeeseesseesneas 27
6 OSNOVI REGULISANJA 30
6.1 OSNOVIL POJIMIOVI...evieeiieirierieiierreireesteesresseeseesseessseesseesseesseesssessseesseesssesssesssees 30
6.1.1  TOPLOtNO OPLETEEENJE ...veevvieeiieiieeiiieieeieeiee e ereeseteereebeesaeeseaeesbeessaessseenseenns 30
LT A G VA (T 1 o 1 SRS 31
6.1.3  Karakteristika Ventila.........ccoeoieriieiienieienieieseeesceeeee e 33
6.1.4 Diferecijalni PritiSak ........cccccierieriieiierierieeie et 33



.
Studija o regulaciji )
sistema za grejanje

u Komarnu
Strana 4

6.2  Problem nebalansiranih inStalacija ..........cccecveeveerieiiieciieniecie e 34
6.3 Svrha hidraulicke regulacije .........ccoveiiiiiiriiiiii e 34
6.4 POtrebne armature .........c..cocuevuirieiiiriiniinicieeeecse ettt 34
6.4.1 Ventil za regulaciju usponskih vodova.........ccoeeveiiiniiniieiieieeee e 34
6.4.2 Regulacioni termostatski ventil sa termostatskim glavama............c.ccccoeeneen.. 35
6.4.2.1 Poredenje medijuma SENZOTA ......cc.cecuerueruenreenieniieienieeie sttt 37
6.4.3 Diferencijalni pritisak 1 Protok..........ccceeieriierienieeriierieeieeie e 39
6.4.4  Prestrufni VENtil.......ccoooiiiiiiiiieii et 41
7 REALIZACIJA PROJEKTA 43
7.1 INVENLATISANJE ...e.evieetieiie ettt ettt ettt e et e et eesseesaseenseenseessseenseenseenses 43
7.2 Proracun grejne MOoCH SISTEMA .......eveerueerveereerieesieeereesteesseessveeseesseessseesseessessseens 43
7.3 Hidraulicko dimenzZioniSAN|e ..........c.cccveeeurerueereeiieeieeniesreereesreesseesveesseesseesseens 44
7.4  Izrada plana Ugradnje.........ccceevueierieieriieeiieestee ettt e eteeesreesereeseraeesereesereessraeenes 47
7.5 IZVISENJE UTAANJE .. .eeiiieeieiie ettt ettt ettt ee s teeneeeeeeenee s 48
7.6 IZVISENJe TEZUIACTIE .oouvieiieeieeieeee ettt e e eeas 50
7.7  Ekonomska cena KoStanja...........ccoecueeeiieiieiiieiiieiiece et 52
8 MERENJE POTROSNJE ENERGIJE......cccovevureerererressessenseseens 56
8.1 Merenje celokupne potrosnje energije U objektu.......ceevveereeeiieriienieeiiereeieenne 56
8.2 Merenje u stambenim JediniCamMa .........ccveeeereeeicrieerreeerreeereeerreeeireeeneesereeeenes 57
8.2.1  Princip fUNKCIONISANTA .....vvveieiieeiiieiiieeiieeetee e e eereeereeeereeeereeesereeseneesesaeenes 58
8.3 Odredivanje ukupne iskoriS¢ene koli¢ine toplote..........ceecvvevivereeeiieniienieeeeenee. 60
8.3.1 Primer odredivanja pre 1 POSIC ........ccvvevieriiiiieieecie et 60
8.3.1.1  Raniji OBTACUN .....eeiuiiiiieie ettt 60
8.3.1.2  Sadasnji ODTACUN ......ccueieiieiieeie ettt et et 61
9  TUMACENJE REZULTATA MERENJA.......cocevvuesrerrensressesssessasssanes 63
9.1 OSNOVE PIOTACUNA .....evveeeieeeiieerieeeseieeestaeesreesseeesnseeessseessseeesssesssssessnseessssesssseeens 63
0.2 GrafiCKi PIIKAZ ....ccveiiiieiieciecie ettt ettt ettt ebe e beesebeesseesaesseens 65
9.2.1 Moguce promene U ponasSanju POrOSACA ......eeerrrreerrreerireeerveerereeesreesssreessseeans 68
10 POSLEDICE USTEDE ENERGIJE .....ouiicsrncsssnnssssssnssssssssssssssssssasssssssss 68

10.1  Posledice Na POrOSACE .......ccueereierieeiieiieeie ettt ettt e e e nee e e e ennes 69



.
Studija o regulaciji )
sistema za grejanje

u Komarnu
Strana 5

10.1.1  Povecanje UdODNOSHE ......cccveeeveeeiieiieieeeeeeie et e e ere e 69
10.1.2  Finansijska USteda ........ccoecuieriieiiieiieiieeeeie et 69
10.1.3  Period otplate INVESICIJC....uveervrieereeerreeerireesreeesreeerereessreeesereeesereessseeesenees 73
10.2  Ekoloski aspekt UStede energije......cccoviiriirciieciieiieeieeieeieecere e eveeseee e 74
11 | 23 0V 017 1 R 78
I1.1  Pregled reZUtata........veecvie ettt ettt e s va e e ere e staeesstae e sneeennneenes 78
11.2  Pregled efekata.........ooooieeiieiiieiee e 79
11.2.1  Pregled rezultata...........ccoeoiieiieieee et 79

12 LITERATURA 81




.
Studija o regulaciji )
sistema za grejanje

u Komarnu

Strana 6

1 Pregled rezultata

U periodu od 1995 do 1997 godine mere sanacije sistema za grejanje, kojim upravlja
komunalnom preduzedu "Komarno", sprovedene su u Slovackom gradu Komarno u 92
objekta sa 3974 stambene jedinice.

Potrosnja energije je pracena tokom sanacije, i tokom tri godine od momenta izvrSenja
balansiranja sistema.

Hidrauli¢nim balansiranjem nakon implementacije HERZ regulacionih armatura i
HERZ termostatskih ventila u postojeci sistem grejanja, ostvareno je:

USteda energije od 27%.
8.024.000 kWh / god

Do 2000.-te godine ostvarena je ukupna
usSteda od priblizno 31.122.000 kWh, u
vrednosti od 780,000 Evra.

Emisija zagadivaca je smanjena na
7.831 t CO,
3.455 kg Nox (azotnih jedinjenja)

Stanari su od tada po prvi put imali komfor daljinskog grejanja uz umanjane troskove.

Izvodenje radova je pocelo u Julu 1995 i kompletirane su tri faze:

1995 23 Objekta 824 Stana 57.899 m*WF  Kapitalna investicija 76.386 €
1996 50 Objekata 2.252 Stana 138.059 m*WF Kapitalna investicija 209.787 €
1997 19 Objekata 898 Stanova 53.385 m*WF  Kapitalna investicija 91.827€
Ukupno 92 Objekta 3.974 Stana 249.343 m*WF 378.000 €

95 € -Investicija po jednom stanu
2.249 kWh -Usteda energije po stanu za godinu dana

59 € -Usteda po stanu za godinu dana
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Ve¢ nakon dve godine investicija je ostvarila
uStedu u visini investiranih sredstava!

Prihvatanjem blagodeti pove¢anja komfora, navike stanara su se promenile, tako
da je sobna temperatura poveéana sa 20°C na 22°C i pritom je ustedeno ¢ak

12.100.000 KkWh godisnje.

Prema primeru Komarno u poslednjih par godina sanirano je oko 69.880 stanova u
Slovackoj.

Iz prethodno navedenog sledi da je ostvarena uSteda od 4.120.000 Evra godisnje.

GodiSnjom ustedom od 157.000.000 kWh novih 25.000 domova moze se snabdevati
toplotom, bez potrebe za dodatnom energijom.
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2 Opis Studije

U studiji je predstavljeno hidraulicko balansiranje i regulacija ventilima i termostatima
u sistemima grejanja. Teorijske osnove kao i potrebne armature su dodatno objasnjene
kako bi se obezbedilo razumevanje studije.

Studija je izvedena na primeru grada Komarno. U Komarnu su sistemi za grejanje
opremljeni i regulisani neophodnim armaturama. Potrosnja energije je merena i
belezena pre, za vreme i nakon sanacije.

Utvrdeno je koliko energije, a samim tim i finansijskih sredstava moze biti sacuvano
odgovarajuc¢om regulacijom sistema za grejanje. Trebalo je da se takvo renoviranje
isplati brzo i krajnjem korisniku i investitoru. Ovo je takode trebalo da bude uporedivo
sa ostalim merama renoviranja kao §to su izmena prozora ili dodatno poboljSanje
toplotne izolacije.

Naravno, problem je razmotren i sa ekolo§kog aspekta. Zahvaljujuci ustedi energije
takode je znaCajno smanjena potrosnja prirodnog gasa, ¢ime je redukovana emisija
zagadivaca od strane elektrana i toplana
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3 Uvod

1989 godine u Slovackoj doneta je odluka da sistemi grejanja u svim zgradama moraju
biti opremljeni termostatskim ventilima i termostatskim glavama, a da oprema mora
biti propisno podesena.

Od 2. maja 1991, u Slovackoj je uredbom Ministarstva privrede Br. 206/91 o
distribuciji i odrzavanju sistema daljinskog grejanja. Ovo je bila realizacija predloga
zakona 89/1987 o proizvodnji, distribuciji 1 potrosnji toplotne energije.

Za ispunjenje potreba za opremom i regulacijom sistema za grejanje, 1991 godine
raspisan je medunarodni tender od strane komunalnog preduzeca "Komarno' iz
Komarna.

Na osnovu najboljeg odnosa izmedu kvaliteta 1 cene, upravni odbor komunalnog
preduzeca "Komarno" je u prolece 1995 odabrala kompaniju HERZ s.r.o.
Bratislava za isporucivanje i ugradnju armatura potrebnih za balansiranje sistema i za
nabavku kalorimetara, kao naboljeg ponudaca. Kompanija HERZ imala je ulogu
glavnog ugovoraca.

Za planiranje, instalaciju i podeSavanje kompanija Herz je odredila inzenjera Jaroslava
Polaka, a firma T.A.P. odredena je za izvodaca radova.
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4 Mesto Komarno
U ovom delu studije Geografski pregled situacije se odnosi na Slovacku, posebno na
Komarno. Pored tehnickih, postojali su i socioloski aspekti problema realizacije

projekta.

4.1 Opste informacije

4.1.1 Geografski podaci

Grad Komarno se nalazi na jugu Slovacke, na granici sa Madarskom. Na slici 1. je
grad oznacen crvenom bojom.

Slika 1. PoloZaj grada Komarno

Oblast komarno prostire se duz leve obale Dunava, i donjim tokom Malog Dunava,
Nitre i Zitave. Oblast se nalazi na nadmorskoj visini od 110 do 270 metara. Komarni
nije samo najjuznija oblast ve¢ je i najniza tacka Republike Slovacke.
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Slika 2. Pejsaz sa Komarna

Prikazani podaci se odnose na 2002. godinu.

Komarno ima oko 15000 zitelja i gustina naseljenosti u Slovackoj iznosi priblizno 110

stanovnika po km?

Prosecni li¢ni dohodak u Slovackoj iznosi 300 €.

Kupovna mo¢ iznosi priblizno 50% prosecne kupovne mo¢i u EU.
Stopa nezaposlenosti iznosi priblizno 18%

4.2 Energetska situacija

4.2.1 Preduzeca za snabdevanje energijom

Komunalno preduzece "Komarno" je vlasnik i ujedno ima pod svojom
administracijom vise od 5.500 stanova. Od toga 4263 stana u 99 zgrada se snabdeva
toplotnom energijom, toplovodom od gasnih kotlova triju razliitih distributera

toplotne energije.

Struktura distributera toplotne energije za ove stanove je:
1. Tekom - "Therm" s.r.o. Komarno - snabdeva ukupno 86 objekata
2. Bytov y podnik Kolarovo, - snabdeva 11 objekata
3. Bytové hospodarstvo Hurbanovo - snabdeva 2 objekta
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4.2.2 Maksimalna cena i cena nakon regulisanja

Maksimalna cena grejanja:

Maksimalna cena grejanja je utvrdena od strane drzave. Distributeri energije ne mogu
traziti od domacinstava vise od maksimalne cene grejanja, bez obzira na visinu
troskova proizvodnje energije.

Regulisana cena energije:

Regulisana cena energije sastoji se od dve takozvane "Ekonomski opravdane cene"
(Unapred obracunati troskovi proizvodnje) plus adekvatan profit. Sada predlog za
cenu, proizvodac energije mora sa ubedljivim argumentima uputiti Odboru za
utvrdivanje cena.

Ovaj odbor proverava podatke i odlucuje da li ¢e predlog biti odobren.

Kretanje cene energije

Do 1998 cene grejanja su odrzavane vladinim zakonom. Maksimalne utvrdene cene su
bile daleko ispod regulisanih cena grejanja datih od proizvodaca toplote. Razlika je
bila pokrivana drzavnim subvencijama.

1998. godine odrzani su izbori u Slovackoj. Na vlast je dosla umerena desnicarska
koalicija (SDKU, KDH, SMK, SDL). To je uticalo na brz porast maksimalne cene, pri
¢emu su subvencije bilvale sve manje i manje. Konacno su 2000. godine maksimalne
cene presle nivo regulisanih cena ¢ime su potrosaci morali samostalno snositi
kompletne troskove. Tako su li¢ni troSkovi gradana znacajno porasli.

Podaci o regulisanim cenama grejanja su preuzeti od relevantnih distributera toplote.
Cene u tabeli 1 predstavljaju srednje vrednosti cena kod vise distributera,

Cana grajanja u Eurccentima po kWh

fC&na oréjanja 1994 | 1995 19'913_ 1957 | 1958 1.pg 59 2 pg 99 | 2000 | 2001 | 2002
equlisana 2,862 | 308 | 3,00 | 288 | 2,27 2,07 2,35 280 | 307 | 3,39
F:ﬂhrl.'h’l:l [ [ [ [ [ [ 1 [
re-quiisana 218 | 227 | 258 | 245 | 227 227 2,35 262 | 312 | 344
Hurbancva ' ' ' ' ' ' ' '
eguiisana 184 | 198 | 185 | 184 | 195 .17 2.34 242 | 278 | 309
max. cera 102 [ 111 (1,01 (111 (131 | 158 | 23 | 278 | 334 | 3,58 |

Tabela 1: cene grejanja
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Maksimalne cene grejanja
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4

Dijagram 1: Maksimalne cene grejanja

Poredenje maksimalne i regulisane cene grejanja
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Dijagram 2: Promena cene grajanja



" T
Studija o regulaciji
sistema za grejanje
u Komarnu
Strana 14

Plava linija na dijagramu prikazuje porast cena. Dijagram pokazuje da do 1998 god. i
znacajno rasla od 1998 god. Razlog tome je Cinjenica da je vlada zakonom ukinula
subvencije u ovoj oblasti.

Maksimalne i regulisane cene grejanja u Komarnu

| R tor T, ——— e dles WisTTODR 0 |

4, 0
350 +
3,00 ¢
280 £
200 ¢
1.50 +
1,00
0,50 +
0,0 -

ﬁ”ﬁa*ﬁ‘ifiﬁ@ﬁﬁ@*
WYt

Dijagram 3: Odnos maksimalne i regulisane cene

Cena Euro-Cont | KWh

Na Dijagramu 4 vrednosti na histogramu, oznacene zutom bojom, prikazuju
subvencije od strane drzave, a vrednosti obelezene plavom - regulisanu cenu i crvenom
- maksimalnu cenu.

Lako je uocljivo subvencije oznacene zutom bojom bivaju sve manje pocevsi od
maksimalne vrednosti u 1998. godini i da posle 1999. god. drzava nije placala
subvencije.
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Maksimalina i regulisana cena grejanja u komarnu
0 Reguisana cena B Maksimaina cona O Subvencio

Cena grejanja u Eurs-Cent | Kh
=1 - ] (=] i

Dijagram 4: Rast cena grejanja

4.3 Meteoroloski podaci

Za objektivno ocenjivanje rezultata potrebno je da budu poznati vremenski uslovi koji
tokom godina vladaju u posmatranom periodu, jer potro$nja toplotne energije direktno
zavisi od vremeskih uslova.

Portebno je znati i spoljas$nje temperature i broj dana u kojima je neophodno grejanje
objekata. Podaci o spolja$njim temperaturama su preuzeti od Slovackog
hidrometeoroloSkog instituta u Hurbanovu. On se nalazi 15 kilometara od Komarna.
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4.3.1 Kretanje spoljasnje temperature
Kretanje temperature
—
— S
Fos
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Dijagram 5: Temperatura za period januar-april 1994-1997
Kretanje temperature
25,00
0,00
15,00
&
00 — 17
500 — ]
0,00 1774
-E ) &7
-,
-15,00
-2 0
A% AS WP AN 1810 2800 TN 1T 2N N2 1702 TR
Dofum

Dijagram 6: Temperatura za period septembar-decembar 1994-1997
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Dijagram 7: Temperatura za period januar-april 1998-2000
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Dijagram 8: Temperatura za period septembar-decembar 1998-2000
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4.3.2 Stepen - dani grejanja

Pod grejnim danima podrazumevaju se dani u kojima je prosecna dnevna temperatura
niza od 15°C (u grejnoj sezoni od 1. septembra do 31. marta).

Stepen-dan grejanja je proizvod broja grejnih dana i razlike izmedu prosecne sobne
temperature i spoljaSnje temperature.

Ovaj brojni pokazatelj je u termotehnickim proracunima neophodno izracunati, kako bi
bile odredene potrebe za grejanjem u odredenom regionu.
Jednacina 1.
HGT =(9.-8, )z
Gde su:

Ji ... Unutrasnja temperatura
Jam ... Srednja spoljasnja temperatura

4 ... Broj grejnih dana
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Dijagram 10. prikazuje stepen-dane grejanja izmedu 1994 1 2000 na godisnjem
nivou i prema delovima grejne sezone.
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Dijagram 10: Stepen-dani ukupno
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5 Konstrukcija zgrada pre renoviranja
U ovom poglavlju dat je uvid u stanje objekata pre renoviranja sistema za grejanje.

5.1 Tipovi zgrada
Objekti su sagradeni izmedu 1960 1 1990 godine, kao klasi¢ne konstrukcije lamelnog
tipa.

Slika 3. Zgrada u Komarnu

Spoljasnji zidovi na zgradama lamelnog tipa, imali su, generalno, relativno lo$
koeficijent prolaza toplote, izmedu 0,9 i 1,1 W/m’K, odakle su dolazili veliki toplotni

gubici na njima.

U vecini objekata postojala je drvena konstrukcija prozora sa koeficijentom
provodenja toplote U=2,90 W/m’K.
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Slika 4. Vrednosti koeficijenta provodenja toplote U
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5.1.1 Toplotni gubici
Toplotni fluks se prostire kroz zid proporcionalno povrsini zida A i temperaturnoj

razlici izmedu unutraSnje i spoljasnje temperature vazduha (ne razlike izmedu
tempertura povrsSine!) i koeficijenta provodenja toplote.

Jednacdina 2:

D, =U.A(3,-9,)

Gde su:
D, 4 Toplotni fluks
U W.m?K" Koeficijent provodenja toplote
A m’ Referentna povrSina
4 K Unutrasnja temperatura
9, K Spoljasnja temperatura
& Spaljasnja Unubradnja
Temnoizolaciia lermoizolacia
e - 1 b
S E— - - -fjé'———:"'-;"' [ H
£ o I:ﬁ' ; |
£ .
|
£ . |
5 [ Y |
/M. E [
i I ey ey = | o
] 4———*—1—:- b — ——— — '—-L:r' —————
}_.-'
E e —,——-,-s_..———-ﬁ?— —
b ! |
L L e /
ab I

Slika 5: Prelaz toplote

Na povrsini zida temperaturna razlika nema uticaja na prolaz toplote, tako da je
smanjenje toplotnih gubitaka moguce jedino poboljSanjem topotne izolacije.
Gubici usled prolaza toplote preko prozora i vrata, dodatno se povecavaju usled
nezaptivenosti spojeva.



" T
Studija o regulaciji
sistema za grejanje

u Komarnu
Strana 24

5.1.2 Poredenje sa austrijskim standardima

U Austriji nije dozvoljeno prekoracenje zakonski odredene vrednosti koeficijenta
prolaza toplote.

Maksimalne dozvoljene vrednosti za spoljaSnje zidove iznose U=0,5S W/m?’K , a za
prozore U=1,9 W/m?K.

Ipak vec¢ina modernih kuca ima ¢ak i nizu vrednost ovog koeficijenta U. Ovo znaci da
su toplotni gubici u zgradama lamelnog tipa u Slovackoj dvostruko ve¢i u odnosu na
odavanje toplote kroz spoljasnje zidove u Austriji. Ova toplota, naravno, mora ponovo
biti dostavljena objektima u oblasti.

Na dijagramu 11. prikazan je poredak specificnih gubitaka toplote kroz spoljasnje
zidove, na razli¢itoj temperaturi okoline u Austriji i Slovackoj.

Usvojene vrednosti:
= Vrednost U u Austriji = 0.5 W/m?K

= Vrednost U u Slovackoj = 0.95 W/m?K
=  Sobna temperatura 20°C

Toplotni gubici [W/m?]

Toplotni gubici
|—l:’_'.15|f_+r|t¢ich — Slow ke

35
a0
2
20
15
10
5

T I I 0

0 15 10 5 0 5 -0 -5
Spoljadnja temperatura [*C]

Dijagram 11. Poredenje toplotnih gubitaka
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5.1.3 Arhitektonska resenja stanova

Na slici 6. prikazana je konstrukcioni plan klasi¢nog stana u Slovacko;j.
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Slika 6. Prikaz stana u Slovackoj
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5.2 Postojecéi grejni sistem

U stanovima se nalazi dvocevni sistem i radijatori sa ¢lancima. Grejna tela su pre
renoviranja bila opremljena samo armaturama sa ru¢nom regulacijom.

Regulacija protoka se ostvarivala otvaranjem ili zatvaranjem rucnih tockova, ako su
uopste bili u funkeiji.

Prethodno je temperatura u razvodnom vodu odredena od strane distributera energije
na vrednosti 90/70 °C. Toplota je dovodena od gasnih kotlova regulisanih prema
spoljaSnjoj temperaturi.

U zgradama nije postojala dodatna regulacija temperature u razvodnom vodu.
Na slici 7. prikazan je izgled tipi¢nog grejnog tela sa ¢lancima. Sli¢na grejna tela,

instalirana u vecini stanova bila su opremljena ventilima sa ru¢nom regulacijom, bez
termostatske funkcije.

Slika 7. Grejno telo sa ¢lancima
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5.2.1 Razlika izmedu jednocevnog u dvocevnog sistema grejanja

5.2.1.1 Jednocevni sistem grejanja

Grejna tela su povezana samo jednim vodom. Srednja temperatura povrSine grejnih
tela varira od redijatora do radijatora, zato Sto temperatura u razvodnom vodu
konstantno opada. Prednosti su jednostavna instalacija i niski troskovi.

PTEEEPE

i4

EEEEE |
PEEEE ||

T4

Slika 8. Jednocevni sistem

5.2.1.2 Dvocevni sistem

Svaki potrosa¢ ima razvodni i povratni vod. Temperatura u razvodnom vodu je
jednaka u svakom grejnom telu. Srednje temperature grejnih tela su teoretski jednake.

Koli¢ina vode opada iduc¢i ka poslednjem u nizu grejnih tela, tako da se mogu smanjiti
dimenzije radijatora.

Dvocevni sistem je posebno pogodan za sisteme sa visokom temperaturom medijuma
u razvodnom vodu.



Studija o regulaciji .
sistema za grejanje

u Komarnu
Strana 28

NN §_ NI

NN S S T ||

T4

Slika 9. Dvocevni sistem grejanja

Na slici 10. prikazan je raspored radijatora pre sanacije
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Slika 10. Raspored grejnih tela pre sanacije
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Dalje, pojedinacni stambeni blokovi nisu bili balansirani u celini. To je imalo za
rezultat da stambene zgrade sa nepovoljnijom lokacijom nikada nisu dobijale dovoljno
zagrejane vode, §to je znacajno umanjilo komfor u ovim stanovima.

U ovim zgradama nikada nije mogla biti postignuta Zeljena temperatura.

Slika 11. prikazuje hipoteticki primer distribucije toplote u nebalansiranom sistemu
stambenih zgrada.

230 2000 17°C

' =

Slika 11. Losa distribucija toplote
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6 Osnovi regulisanja

U ovom poglavlju su u najkra¢im crtama objasnjene vazne teorijske osnove i pojmovi
neophodni za razumevanje ostatka studije.

6.1 Osnovni pojmovi

6.1.1 Toplotno opterecenje

Pod toplotnim optere¢enjem podrazumeva se koli¢ina toplote koja u jedinici vremena
mora biti distribuirana da bi se temperatura odrzala na Zeljenoj vrednosti, pri
konstantnoj spoljasnjoj temperaturi.

Koli¢ina potrebne kolicine toplote u Austriji odreduje se izraCunavanjem preko
obrasca toplotnog opterecenja , utvrdenog prema standardu M7500 ili
pojednostavljenim postupkom prema ON8135.

U Slovackoj je vazec¢i standard STN 060210. Ovo je neophodno za odredivanje
nominalnog protoka prema gubicima pojedinacnih grejnih tela prema padu
temperature (pogledati jednacinu 1.). Pod podom temperature podrazumeva se
temperaturna razlika izmedu razvodnog i povratnog voda.

Jednacina 3:

q. = ()
" A9
Gde je:
qm kg/s Maseni protok
) kW Toplotni fluks
c kJ/kgK Specifi¢ni toplotni kapacitet

AY K temperaturna razlika(JV - JR)
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6.1.2 Kv vrednost

Kv vrednost na aktuatoru oznacava da protok u m*/h koji kroz nominalno otvoreni
ventil (Nominalni polozaj - H) izaziva pad pritiska od 1 bar = 100 kPa. Vrednost Kv
se zadaje preko nominalne vrednosti H100 tj. uz otvorenost ventila od 100% .

Kv vrednost se odreduje prema jednacini 4.

Jednacina 4.

Gde je:

qv m’/h - Zapreminski protok
ks m’/h - karakteristika ventila
Ap, bar - Pad pritiska na ventilu

Ovo je od velike pomoc¢i prilikom balansiranja zeljenog pririska i protoka

Iz ovog obrasca moguce je odrediti vrednost Kv pomocu zeljenih vrednosti pritiska i
protoka, koje je potrebno izbalansirati. Na osnovu Kv - vrednosti moze biti izabran
ventil 1 izvrSeno pretpodesavanje. Kv ili kvs vrednost je neophodna za
dimenzionisanje i adekvatno naknadno podesavanje ventila.

Za izbor ventila proizvodaci dostavljaju norma-dijagrame. Ako na primer, Zeljeni
protok po grejnom telu iznosi 9 I/h i pritisak ¢e pritom biti umanjen sa 1 kPa, na
primer termostatskim ventilom TS 90 V (ovi termostatski ventili su koriS¢eni u
Komarnu) pretpodesen na poziciju 3.

To odgovara Kv vrednosti 0,09 m*/h (pogledati dijagram 12)
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HERZ-Normdiagramm HERZ-TS-90-V
ane 1723V - 7758 om DN10 R=3F - DN15 R=1Z
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6.1.3 Karakteristika ventila

Karakteristika ventila je broj koji pokazuje pad pritiska u hidraulicnom vodu
izazivanog regulacionim ventilom. Sto je ve¢i broj, u ve¢oj meri se odrazava uticaj
ventila na promenu protoka.

Ako je karakteristika ventila suviSe niska, regulacija moze biti ostvarena slabije ili
nikako, jer promena otvora ventila ne izaziva nikakve promene u protoku.

Ako je izabran regulacioni ventil sa vrlo niskom vrednos¢u kvs, postizanjem visoke
karakteristike ventila, povecavaju se padovi pritiska pritiska u vodovima, ¢ime je opet
potrebna pumpa vece snage.

Zato je potrebno izbegavati, kako prevelike tako i suviSe male vrednosti karakteristike
ventila. Po pravilu usvaja se karakteristika ventila 0,5.

Karakteristika ventila se izracunava preko jednacine 5.

Jednacina 5

Ap,

a,=—""—,
Ap, +Ap,,

v

gde je:

Ap,  Pad pritiska u ventilu
Ap,,, Pad pritiska na deonici

6.1.4 Diferecijalni pritisak

Pod diferencijalnim pritiskom podrazumeva se razlika pritisaka izmedu razvodne i
povratne grane.

Promenom parametara sistema izaziva njegovu promenu, npr. uradnja termostatskog
ventila.

To ima za posledicu osledica da ostali potrosaci dobijaju previsoki pritisak, Sto dovodi
do prekomernog snabdevanja. Ako i ostali potrosaci imaju podeSene termostatske
ventile, oni ¢e se takode zatvoriti.

Ventlili koji su optereceni visokim pritiskom emituju neprijatan zvuk.

Za sprecavanje ovog efekta upotrebljavaju se regulatori diferencijalnog pritiska ili
prestrujni ventili.
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6.2 Problem nebalansiranih instalacija

Voda uvek prolazi linijom manjeg otpora. Tako, grejna tela sa povoljnijom pozicijom,
kao $to su ona bliza pumpi, dobijaju previse vode. Pored toga, "losije" locirani
radijatori ne dobijaju dovoljno vode, pa je toplotni ucinak u tim prostorijama
nedovoljan.

Toplotni u€inak razli¢itih grejnih tela mora takode biti posebno razmotren.

Na primer, ako postoji sistem sa dva grejna tela (HK1 1 HK2) i dva identi¢na
regulaciona ventila, tada se koli¢ina vode koju dobijaju radijatori reguliSe sama zbog
malog diferencijalnog pritiska.

Ako je diferencijalni pritisak jednak, jednaka je i koli¢ina vode.

Ako se sistem ne stabilizuje,automatski se suzava oblast dejstva termostatskih ventila.
Termostatski ventili na pregrejanom grejnom telu moraju biti zatvoreni konstantno. U
suprotnom postalo previse toplo u prostorijama.

Mogucnost ostvarivanja reguacije u celoj oblasti bila bi znacajno umanjena. Tada bi
sistem upravljanja postao nestabilan.

6.3 Svrha hidraulicke regulacije

Hidrauli¢ko balansiranje sluzi da garantuje stabilnu i tacnu regulaciju grejanja tople
vode. Pored toga garantovano je da ¢e koli¢ina vode u ta¢nom odnosu biti dostavljena
razli¢itim sobama. Samo distribucijom dovoljne koli¢ine tople vode u prostoriji se
postize Zeljena temperatura. Dodatno, sve armature moraju imati dozvoljen ulazni
pritisak. Emitovanje neZeljene buke moze biti spreceno i svaki ventil moze raditi u
svom radnom opsegu.

Ne samo da je pravilnom regulacijom sa¢uvana energija, vec je i znacajno povecan
komfor.
6.4 Potrebne armature

6.4.1 Ventil za regulaciju usponskih vodova

Uz pomoc¢ ventila za regulaciju usponskih vodova, izvestan maskimalni protok moze
biti regulisan preko diferencijalnog pritiska. Uvo je neophodno u svakom slucaju, jer
bi u suprotnom vodovi sa nizim otporom bili prekomerno napajani, a sa druge strane bi
vodovi sa ve¢im otporom bili nedovoljno snabdeveni (pogledati u odeljku 5, sliku 11)
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Uz pomoc¢ ventila za regulaciju usponskih vodova pojedinac¢ni vertikalni vodovi mogu
biti hidrauli¢ki izbalansirani.

Slika 12. HERZ ventil za regulaciju usponskih vodova 4117 M

6.4.2 Regulacioni termostatski ventil sa termostatskim glavama

Termostatski ventil je armatura sa regulatorom proporcionalnog dejstva bez posebnog
napajanja energijom.

Za regulator proporcionalnog dejstva karakteristicno je da je veliina izlaza
proporcionalna veli¢ini ulaza, tj. svakoj promeni ambijentalne temperature odgovara
proporcionalna promena polozaja klipa zatvaraca termostatskog ventila.

Promena polozaja zatvaraca ventila, direktno utie na protok grejnog medijuma. Ovo
rezultuje priguSnom regulacijom grejnog tela.

Enerija iz drugih izvora takode moze biti iskoriS¢ena, npr, solarna energija, toplota
ljudi ili toplota emitovana radom elektri¢nih uredaja uredaja.
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Ako, na primer, viSe osoba boravi u prostoriji, to je vece zagrevanje prostorije
njihovom telesnom toplotnom. U slucaju da ne postoji termostatska glava, grejno telo
bi i dalje dobijalo pun protok.

Termostatski ventil medutim automatski smanjuje emitovanje energije sa grejnog tela.
Tako se ambijentalna temperatura odrzava na Zeljenom nivou komfora, uz istovremenu
uStedu energije.

Slika 13. HERZ termostatska glava
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Na slici 14. dat je uprosc¢eni prikaz principa funkcionisanja. Ventil podeSen na 20 °C, u
potpunosti je zatvoren pri temperaturi od 23 °C (otvorenost ventila 0%), dok je na
tempertauri od 17 °C potpuno otvoren (otvorenost ventila 100%).

Xn i
= @D
1 = rd
o
E 1
E 1 = 2
e -
= &
2 3
L i
2y 2
7 20 33
lemperatura senzora
1. Senzor
2. Zabvaral ventila
3. Zeljana vednost od 20 C

Slika 14. Rad termostatskog ventila

Senzor moze biti ispunjen te¢noScu, gasom ili voStanom masom. Porastom
temperature izaziva se Sirenje teCnosti ili voStane mase, odnosno porast pritiska gasa
pomocu ¢ega se pomera konus ventila ka zatvorenom polozaju.

Smanjnjem temperature, dogada se inverzni proces, tj. pomeranje ka otvorenom
polozaju.

6.4.2.1 Poredenje medijuma senzora

Tecni medijum senzora

Promena zapremine medijuma senzora pod uticajem primljene ili predate toplote
pretvara se preko klipa ili membrane u translatorno kretanje. Zbog male stisljivosti
koris¢enog fluida (ulja i sli¢no), kriva odnosa temperatura i pritiska je linearna.

Tecni medijum senzora

Medijum senzora je u oblasti vlazne pare, to jest prisutne su i tecna i gasovita faza.
Pritisak i temperatura su u vezi. Porastom temperature te¢nost isparava sve dok se ne
uspostavi ravnoteza. Varijacije pritiska izazivaju zapreminsku promenu medijuma

s€nzora.

Cvrsti medijum senzora
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Termostatski element prima toplotnu energiju i pretvara je u mehanicko upravljacko
kretanje. Dilataciono telo i mehanicki aktuator su razdvojeni elasticnom membranom.

Poredenje kvaliteta senzora:

Jalina regulacije velika srednja velika
Karakteristika : : S
e . linearna nelinearna priblizno linearna
Sirenja
Sigurnost p n mala srednja mala
pregrevanju
Polozaj u instalaciji proizvoljan nije proizvoljan proizvoljan
Vremenska : .

srednja mala velika
konstanta

Tabela 2. Tipovi senzora

R ]

Slika 15. Funkcionisanje termostatskog ventila

Pretpodesavanje termostatskog ventila je neophodno za balansiranje grejnih tela u
vodu.

Ako termostatski ventil nije pravilno pretpodeSen, grejna tela koja zahtevaju manje
toplotne energije, dobijace preveliku kolic¢inu tople vode.
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Ako se termostatski ventil konstantno zatvara, tada je redukovana i oblast podesavnja.
Maksimalni protok moze biti odreden pretpodesavanjem, pri ¢emu je preterano ili
nedovoljno snabdevanje spreceno, a ventili su operativni u celokupnom opsegu
regulacije.

Slika 16. HERZ termostatski ventil TS 90-V

6.4.3 Diferencijalni pritisak i protok

Pod diferencijalnim pritiskom podrazumeva se razlika pritisaka u razvodnom i
povratnom vodu. Regulator diferencijalnog pritiska i zapreminskog protoka ima
zadatak da odrzava diferencijalni pritisak ili zapreminski protok na zadatoj vrednosti.

Regulator je podeSen direktno na interpretaciju zapreminskog protoka, a kontinualno
pretpodesavanje je moguce ocitati na prozoru sa digitalnom skalom. Regulator
automatski meri i1 reguliSe stepen otvorenosti, tako da se diferencijalni pritisak za
posmatrani ventil odrzava na konstantnom nivou. Tako protok moze biti zaustavljen na
osnovu diferencijalnog pritiska i nije neophodno imati informaciju o tacnom pritisku u
distributivnim vodovima da bi se postigli optimalni rezultati balansiranjem.

Stavise, pretpodesavanje regulatora moZe takode biti promenjeno bez uticaja na
ostatak hidraulicki uravnotezenog sistema. Celkupno podeSavanje se svodi na
podeSavanje regulatora.
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Regulator optimalno reguliSe vertikalu i u redukovanom i u punom radnom rezimu,
tako da pojedinac¢ni vod moze biti stavljen van funkcije i ispraznjen, bez znaajnog
uticaja na ostale vodove.

Regulisanjem diferencijalnog pritiska izjednaCava se Zeljena vrednost pritiska na
regulacionim ventilima i na taj nacin je spreceno generisanje buke u ventilima..

Na slici 17 je prikazan regulator diferencijalnog pritiska proizvoda¢a HERZ.

Slika 17. Regulator diferencijalnog pritiska - HERZ

Na slici 18 je prikazana Sema vezivanja balansiranih vodova. Pritisak se odrzava i na
razvodnom i na povratnom vodu. Diferencijalni pritisak se odrzava na konstantnom
nivou otvaranjem i zatvaranjem regulatora diferencijalnog pritiska.
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VoD 1 VoD 2 VoD 3
Ah= Ah= Ahi=

Honst | el Eonstl
R - - -

Slika 18. Vezivanje elemenata balansiranih vodova

6.4.4 Prestrujni ventil

Prestrujni ventil moze biti integrisan u manje sisteme iz ekonomskih razloga umesto
regulatora diferencijalnog pritiska. U tom slucaju razvodni i povratni vod su povezani
preko prelivnog ventila.

Ako u razvodnom vodu dode do prekoradenja maksimalno dozvoljenog
diferencijalnog pritiska, prestrujni ventil se otvara i deo vru¢e vode se mesa sa vodom
u povratnoj grani. Na taj naCin je diferencijalni pritisak ogranicen, ali ne i
regulisan.Upotrebom prelivnog ventila dolazi do neizbeznog povecanja temperature u
povratnom vodu.

Uz to, energija se iz razvodnog voda neiskoriS¢ena vraca u povratni vod. Stoga je za
vecée sisteme neophodno koristiti mnogo sofiticiranije regulacione ventile diferencijal-
nog pritiska.
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Slika 19. HERZ prestrujni ventil

Na slici 20 prikazana je instalaciona Sema ugradnje prelivnog ventila. Ako se glavni
ventil zatvori, otvara se prestrujni ventil i deo vode iz razvodnog voda se mesa i vraca
sa vodom iz povratne grane.

= 3
= — —

& ()

) = A, i hbﬁlﬂ :'_[:f.

Slika 20. Prikaz prelivnog ventila
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7 Realizacija projekta

U ovom poglavlju dat je pregled i opis projekta od pripremne faze i planiranja do
realizacije.

7.1 Inventarisanje

Na osnovu zahteva iz kompanije HERZ inZenjer Jaroslav Polak je posetio sve stanove
kako bi izvrSio inventarisanje. Neophodno je bilo prikupiti slede¢e podatke:

= Tipiveli¢ina grejnih tela
» Dimenzije svih cevnih armatura
* Duzine cevovoda

Saznanja o duzini i dimenzijama cevovoda su bila neophodna zbog pravljenja priblizne
kalkulacije troskova i korektnih padova pritiska u sistemu.

7.2 Proracun grejne moci sistema

Kao pocetni korak izvrSen je proracun grejne moci sistema. Grejna moc je odredena na
osnovu slovackog standarda STN 060210.

Za izvodenje kalkulacije saglasno standardu, usvojene su sledece unutra$nje tempera-
ture:

Kuhinja +20°C

Dnevna soba +20°C
Spavaca soba +20°C
Stepeniste (usko) +10°C
Podrum +3°C

Hodnik +15°C

WC +15°C

=  QOstava +10°C

Vrednosti U za pros¢nu stambenu zgradu

= Spoljacnji zid U=1,047 W/m?K
*  Unutra$nji zid do 30 mm U=3,720 W/m*K
*  Unutrasnji zid do 60 mm U=3,480 W/m?’K
= Unutrasnji zid do 150 mm U=2,790 W/m>K
= Nivo pri zemlji U=1,040 W/m?’K
= Podrumske prostorije U=0,580 W/m>’K
* Prozori U=2,900 W/m?’K
* Krov U=0,810 W/m?’K

IzraCunati toplotni gubici za ovakvu stambenu zgradu iznose 99 kW
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7.3 Hidrauliéko dimenzionisanje

Duzine i dimenzije postojeceg cevovoda odredene su prilikom inventarisanja.

Uz pomo¢ izracunate toplotne moci, bilo je mogucée odrediti maseni protok za
pojedina¢nu cev.

Programom kompanije Solarcomputer izracunati su padovi pritiska na svakoj od
deonica. Program vrs$i i1 proracun pada pritiska u pojedina¢nim armaturama i vrednosti
za njihovo pretpodesavanje. Na kraju, instalacija svih armatura je konstruisana pomoc¢u
programa. Za instaliranje je bilo neophodno oznaciti brojevima svaku od armatura,
tako da se relatvno lako mogu identifikovati.
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Slika 21: Proracun padova pritiska pomo¢u softvera
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Slika 22: Rezultati prorac¢una
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7.4 lzrada plana ugradnje

Uz pomo¢ podataka dobijenih hidraulickim dimenzionisanjem Ing. Jaroslav Polak
mogao je pristupiti izradi plana ugradnje.

Sa plana ugradnje instalater je mogao utvrditi gde i koja armatura mora biti ugradena.
Nakon toga je postavljao Zeljene vrednosti pretpodeSavanja za ventil, na osnovu
podataka dostavljenih uz svaki od ventila.

IzraCunate vrednosti su pribliZzno zaokruzivane na prvu vecu celobrojnu vrednost, jer iz

prakti¢nih razloga nije moguce izvrSiti tacno podeSavanje na proracunom dobijenu
vrednost.
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Slika 23. Plan ugradnje
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7.5 lzvrsenje uradnje

Za izvrsenje radova kompanija HERZ je odredila i uputila firmu T.A.P. U cilju
ostvarivanja hidraulickog podeSavanja u objektima, grejna tela su bila opremljena
pretpodesivim termostatskim ventlima HERZ TS-90 V i termostatskim glavama
HERZ 1 7626 06 tokom jula i avgusta 1995.

Slika 24. HERZ termostatski ventil sa ugradenom termostatskom glavom

Zbog ekonomske situacije 1 ogranicenih raspolozivih finansijskih sredstava, izvrSena je
instalacija bez ugradnje povratnih ventila, koji su tehnicki bili pozeljni u sistemu.
Grejna tela na vertikali sa stepeniStem su zbog moguénosti krade opremljena
pretpodesivim ventilima sa ru¢nom regulacijom, bez termostata.

Slika 25. Grejno telo na vertikali stepeniSta
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Na usponske vodove ugradeni su regulatori diferencijalnog pritiska i protoka HERZ
4001 / 4002 u januaru 1996.

Slika 26. Ugradeni HERZ regulator diferencijalnog prititiska i protoka

U manjim objektima (do 5 spratova) izvrSena je implementacija prestrujnih ventila.

Slika 27. Ugradeni HERZ prestrujni ventil
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Svaki objekat je opremljen regulacionim ventilima za usponske vodove STROMAX
4117R, kako bi bila obezbedena precizna distribucija vode.

Slika 28. Ugradeni HERZ ventil za regulaciju usponskih vodova

7.6 lzvrSenje regulacije

Nakon instaliranja potrebnih HERZ armatura, sve su morale biti postavljene na
zeljene vrednosti. Vrednosti pretpodesavanja su ve¢ ranije odredene i bile dostupne
preko plana ugradnje.

Armature su, naravno, morale biti podeSene od strane kvalifikovanih instalatera, koji
su mogli vrsiti ugradnju na osnovu plana ugradnje.
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Slika 29. Pretpodesavanje

Nakon toga, protok vode je mogao naknadno biti proveren pomoc¢u HERZ mernog
kompjutera.

Slika 30. Merenje protoka
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7.7 Ekonomska cena kostanja

U tabelama na slikama 14-17 prikazani su ukupni troskovi materijala, ugradnje i
podesavanja u pojedinacnim sektorima, podeljeno po objektima.

Tabela 3. TroSkovi u sektoru 1

Tokom 1995 - 23 objekta
Broj stanova Grad, Ulica, Broj. Troskovi
SK €

32 Komarno, Komenského 1 134.000 2.960

32 Komarno, Svitojanska 3 -5 130.000 2.872

32 Komarno, Mestianska 6 -8 131.000 2.894

32 Komarno, Mestianska 10 - 12 127.000 2.805

48 Komarno, Eotvosa 38 - 42 215.000 4.749

32 Komarno, Edtviosa 44 - 46 134.000 2.960

24 Komarno, Edtviosa 58 - 60 115.000 2.540
Komarno, Dunajské nabrezie

46 24 -26 144.000 3.181

46 Komarno, Hrnciarska 1 -3 170.000 3.755

46 Komarno, Hrnciarska 5 -7 170.000 3.755

48 Komarno, Palatinova 55 - 59 214.000 4.727

48 Komarno, Palatinova 61 - 65 203.000 4.484

32 Komarno, E6tvosa 30 - 32 123.000 2.717

46 Komarno, Spitalska 2 - 4 166.000 3.667

32 Komarno, Zimna 1 125.500 2.772

40 Komarno, Komenského 26 - 34 170.000 3.755

92 Komarno, Komenského 5-11 313.000 6.914

36 Komarno, Zahradnicka 5 222.500 4915
Kolarovo, Brnenské namestie

16 5 89.000 1.966
Kolarovo, Brnenské namestie

16 7 91.000 2.010
Kolarovo, Brnenské namestie

16 8 90.000 1.988
Kolarovo, Brnenské namestie

16 11 90.000 1.988
Kolarovo, Brnenské namestie

16 13 91.000 2.010

824 3.458.000  76.386
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Tabela 4. TroSkovi u sektoru 2

Tokom 1996 - 51 objekat
]si;(r)ljova Grad, Ulica, Broj. Troskovi
SK €

48 Komarno, Eotvosa 66 - 72 179.000 3.954

24 Komarno, Svitojanska 7 -9 111.000 2.452

32 Komarno, Mestianska 2 - 4 139.000 3.070

24 Komarno, Mestianska 22 - 24 110.200 2.434

32 Komarno, Eoétvosa 50 - 52 147.800 3.265

32 Komarno, Eo6tvosa 54 - 56 148.700 3.285

32 Komarno, Stavbarov 6 -8 149.000 3.291

46 Komarno, Ceska?2 -4 176.000 3.888

46 Komarno, Ceska 6 -8 178.400 3.941

46 Komarno, Gazdovska 36 - 38 184.400 4.073

32 Komarno, Gazdovska 40 - 42 152.200 3.362

40 Komarno, Gazdovska 20 - 26 201.300 4.447
Komarno, Biskupa Kiralya 19 -

46 21 173.000 3.822
Komarno, Biskupa Kiralya 27 -

32 29 151.600 3.349
Komarno, Biskupa Kiralya 31 -

32 33 148.000 3.269
Komarno, Biskupa Kiralya 35 -

32 37 151.500 3.347
Komarno, Biskupa Kiralya 39 -

32 41 151.600 3.349
Komarno, Biskupa Kiralya 43 -

32 45 151.500 3.347
Komarno, Biskupa Kiralya 18 -

64 24 298.500 6.594

36 Komarno, Medercska 57 - 63 119.600 2.642

36 Komarno, Medercska 65 - 71 130.000 2.872

69 Komarno, Rékocziho 25 - 29 249.500 5.511
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Tabela 5. Troskovi u sektoru 2

Tokom 1996 - 51 objekta
Broj stanova Grad, Ulica, Broj. Troskovi
SK €
64 Komarno, Rékocziho 1 -7 300.000 6.627
64 Komarno, Rékocziho 17 -23 299.000 6.605
Komarno, Nam. Kossutha 15 -
48 17 216.400 4.780
32 Komarno, Damjanichova 8 - 12 113.600 2.509
48 Komarno, Rékocziho 26 - 30 210.000 4.639
48 Komarno, Jazerna 17 - 21 210.000 4.639
48 Komarno, Jazerna 10 - 14 98.000 2.165
72 Komarno, KoSicka 2 -6 254.000 5.611
71 Komarno, Kosicka 32 -36 268.300 5.927
55 Komarno, Komenského 10 - 18 186.000 4.109
69 Komarno, Komenského 36 - 40 247.000 5.456
32 Komarno, Medercska 36 150.000 3313
32 Komarno, Medercska 14 - 20 175.400 3.875
48 Komarno, Vodna 14 - 18 223.300 4.933
48 Komarno, Vodna 20 - 24 214.500 4.738
Komarno, Vnutorna Okruzna
64 54 - 56 173.200 3.826
48 Komarno, Vodna 23 -27 223.400 4.935
64 Komarno, Vodna 1l -7 288.300 6.368
48 Komarno, Lodna 8 - 12 220.400 4.869
Komarno, Vnutorna Okruzna 59
48 -61 137.000 3.026
Komarno, Vnutorna Okruzna 63
48 -67 226.000 4.992
16 Kolarovo, Brnenské namestie 6 93.000 2.054
36 Kolarovo, Rabska 4 - 10 147.000 3.247
32 Kolarovo, Bocna 1 152.000 3.358
32 Kolarovo, Bocna 4 150.500 3.324
48 Kolarovo, Partizanov 9 - 13 229.000 5.059
48 Kolarovo, Obrancov mieru 5 - 7 229.000 5.059
Hurbanovo, Sladkovicova 12 -
48 16 226.800 5.010
Hurbanovo, Sladkovicova 18 -
48 22 224.700 4.964
2252 9.487.600]  209.578
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Tabela 6. Troskovi u sektoru 3

Tokom 1997 - 17 objekta
Broj stanova Grad, Ulica, Broj. Troskovi
SK €
44 Komarno, Dunajské nabrezie 40 - 46 160.000 3.534
64 Komarno, Pavia 13 -19 270.900 5.984
40 Komarno, Gazdovska 28 - 34 201.300 4.447
32 Komarno, Biskupa Kiralya 39 - 41 151.600 3.349
36 Komarno, Pavia2-6 271.000 5.986
81 Komarno, Hviezdoslavova 1 -5 462.000 10.205
81 Komarno, Hviezdoslavova 4 - 8 468.300 10.345
40 Komadarno, Selyeho 9 -11 158.000 3.490
48 Komaérno, Selyeho 13 -17 217.400 4.802
48 Komarno, Gen. Klapku 32 - 36 221.000 4.882
40 Komadrno, Selyeho 23 -25 161.000 3.556
64 Komarno, Gen. Klapku 46 - 48 192.000 4.241
40 Komarno, Selyeho 1-3 167.000 3.689
40 Komarno, Selyeho 5-7 165.000 3.645
48 Komarno, Gen. Klapku 26 - 30 220.000 4.860
64 Komarno, Gen. Klapku 16 -22 299.000 6.605
40 Komdrno, Gen. Klapku 11-13 152.000 3.358
13 Komarno, Zahradnicka 11 - 13 76.000 1.679
35 Komarno, Nam. M. R. Stefanika 2 - 5 143.000 3.159
898 4.156.500 91.816
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8 Merenje potrosnje energije
U ovom poglavlju je objasnjen nacin pracenja i belezenja potrosnje i ustede energije.

Dalje je objasnjeno kako je izvrSena podela potroSaca energije po stambenim
jedinicama.

8.1 Merenje celokupne potrosnje energije u objektu

Ukupna potrosnja energije u objektu je merena klasi¢nim kalorimetrom. On se nalazio
u podrumskoj prostoriji u svakoj od zgrada.
Kalorimetar je merni uredaj koji je merio ukupnu koli¢inu toplotne energije
dostavljene objektu.
Princip funkcionisanja
Kalorimetri moraju imati informaciju o tri osnovne veli¢ine stanja

= protok grenog medijuma V

= temperatura medijuma u razvodnom vodu Ty

= temperatura medijuma u povratnom vodu Tr

Na osnovu poznavanja ove tri veli¢ine moguce je odrediti koli¢inu iskoriS¢ene toplotne
energije koriS¢enjem jednacine 4.

Jednacina 6.

Q=p-V-c, (t, 1)
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Slika 31. Kalorimetar

8.2 Merenje u stambenim jedinicama

Merenje po stambenim jedinicama izvrSeno je pomocu kalorimetra, model V93 od
proizvodaca kompanije TECHEM.

Njegov rad se zasniva na principu isparivaca, i koristi se za belezenje potrosnje
energije svakog grejnog tela. On je primenjiv kako za jednocevne, tako i za dvocevne
sisteme grejanja. Adaptacija prema tipu i veliini grejnog tela izvrSena je uz pomoé
skala proizvoda.

Razli¢itim skalama uzima se u obzir veli¢ina i tip radijatora. Na primer radijator sa
ve¢om duzinom odaje, naravno, viSe toplote nego kraci, a pritom imaju jednake
temperature povrSina grejnih elemenata. Oni vrSe isparavanje priblizno iste koli¢ine
tecnosti. Zato je neophodno duzem radijatoru dodeliti drugaciju skalu nego kra¢em. Na
skali za duzi radijator isparavanju lcm te¢nosti odgovara vise jedinica nego za kraci.
Utvrdeno je 107 razlicitih skala proizvoda za grejna tela.

Kontrolna ampula za ocitavanje od prethodne godine nalazi se pored nove ampule
(pogledati sliku 33). Ocitavanje se vrsi jednostavno i precizno preko providnog
prednjeg dela i lakog ovaranja i pristupa stubu te¢nosti.

Radni opseg je se krece izmedu 150 1 5000 W na skali duzine 80 mm. Prosec¢na radna
temperatura medijuma mora se nalaziti izmedu 60°C i 110°C. [5]
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8.2.1 Princip funkcionisanja

Aklueina
ampula

Specifitna
merma skala

£

Prologodidnja ampula

Slika 32. Ispariva¢ WMZ

Prema Evropskom standardu prEN 835 preporucuje se centralno postavljanje
isparivaca na otprilike 75% visine grejnog tela.
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75% VISINE

Slika 33. Pozicioniranje HK isparivaca

Ova pozicija ima prednosti jer je ve¢ina grejnih tela opremljeno termostatskim
ventilima. Smanjenjem protoka, gornji deo radijatora se viSe zagreva. Ako je merni
ispariva¢ smesten na gornjem delu radijatora, i male koli¢ine toplotne energije mogu
biti ispravno izmerene.

75% VISINE

Slika 34. Raspodela temperature
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8.3 Odredivanje ukupne iskoriS¢ene koli€¢ine toplote

Pre ugradnje isparivaca, kalorimetri su merili ukupnu koli¢inu toplote i delili je po
pojedinac¢nim stanovima na osnovu povrsine stana, $to nije bilo ispravno, jer se stanari
nisu trudili da ustede energiju, buduc¢i da su placali iste troskove.

Sada to funkcioniSe na slede¢i naéin:

Na kraju grejne sezone, posebnim uredajem se vrS$i ocitavanje sa kalorimetra
smestenog u podrumu zgrade kao i stanja sa ispariva¢a VR93 u stanovima.

Celokupna ocitana vrednost se deli brojem ocitanih jedinica na odgovarajucoj skali u
svim stanovima. Ova vrednost pomnozena brojem ocitanih jedinica u jednom stanu,
daje potrosnju energije u tom stanu. Na ovaj nac¢in obezbedeno je da svaki stan placa
stvarno utrosenu koli¢inu toplote.

Postupak je pojasnjen u slede¢em primeru.

8.3.1 Primer odredivanja pre i posle

= 3-spratna stambena zgrada

= 4 stana po spratu

= 3 stana od 80 m’

= 9 stanova od 60 m’

= Sa kalorimetra ocitana ukupna potrosnja toplotne energije 90,000 kWh
= Cena grejanja 2 centa po kWh

8.3.1.1 Raniji obracun
Ukupna povriina stanova: 780 m’
Utrosak energije po m’:

_90.000kWh

80m? =115,4kWh/ m’
m

Cena po m’:

k=115,4kWh/ m?-2Cent = 230,8Cent / m’
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Cena po stanovima:

K =230,8Cent / m?

Cena za stan od 80 m*:

Cena za stan od 60 m*:

K =230,8Cent/ m?-60m? = 138,5 Euro

-80m? = 184,6 Euro

Ovo je cena koja je trebalo da bude naplacena potrosaca. Nije uzeto u obzir da li su
potroSaci stedeli ili rasipali.

8.3.1.2 Sadasnji obracun

Stan 1:
Stan 2:
Stan 3:
Stan 4:
Stan 5:
Stan 6:
Stan 7:
Stan &:
Stan 9:
Stan 10:
Stan 11:
Stan 12:

80m?
60m?
60m?
60m?
80m?
60m?
60m?
60m?
80m?
60m?
60m?
60m?

Ispareno tecnosti 7 jedinica
Ispareno tecnosti 5 jedinica
Ispareno tecnosti 5 jedinica
Ispareno tecnosti 7 jedinica
Ispareno tecnosti 6 jedinica
Ispareno tecnosti 5 jedinica
Ispareno tecnosti 3 jedinica
Ispareno tecnosti 5 jedinica
Ispareno tecnosti 7 jedinica
Ispareno tecnosti 5 jedinica
Ispareno tecnosti 5 jedinica
Ispareno tecnosti 8 jedinica

Ispareno jedinica ukupno: 68

Koli¢ina toplote po jedinici:

Cena po jedinici:

_ 90.000kWh
68 EH

=1323,5kWh/ EH

k=1323,5kWh/ EH - 2Cent = 2647 Cent / EH
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Cena za sve stanove

Za stanove 2,3,6,8,10.11:

K =2647Cent/ EH - 5EH = 132,4Euro

Za stanove 1,4.9:

K =2647Cent/ EH -7 EH = 185,3 Euro

Za stan 5:

K =2647Cent/ EH -6 EH = 158,8 Euro

Za stan 12:

K =2647Cent/ EH -8EH = 211,8 Euro

Za stan 7:

K =2647Cent/ EH -3EH =79,4 Euro
Sada svaki potrosac placa onoliko koliko je stvarno potrosio. Stanari iz stana 12 su na
primer koristili viSe toplotne energije, pa samim tim moraju platiti viSe. Stanari iz

stana 7 su iz nekog razloga koristili manje grejanja, i naravno, placaju ¢ak upola nego
po ranijem obracunu.
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9 Tumacenje rezultata merenja

Tumacenje rezultata merenja kako bi se utvrdilo da rezultati nisu neispravni usled
promene cene grejanja ili vremenskih uslova. USteda energije je utvrdena primenom
dan-stepen metode.

9.1 Osnove proracuna

Tokom izvodenja proracuna izvrseni su sledeci postupci:
1. Stepen-dani grejanja su za pojedine godine izracunati kao u tacki 4.3.2.

2. Specificna merodavna potros$nja 1994 godine je izracunata

Jednacina 7

q = Ql 994
1994
H G ]} 994

Gde je:
4100, kWh (G))/GT Specifi¢na potro$nja toplotne energije u 1994
Qua  kWh (GJ) Ukupna potro$nja toplotne energije u 1994
HGT 904 Stepen - dani grejanja u 1994

Specifi¢na potrosnja toplotne energije u 1994 je uzeta za sve godine kao merodavna.
3. Proracun teorijske potro$nje energije

Teorijska potrosnja energije pokazuje koliko bi energije u odredenoj godini bilo
potroseno da nisu preduzete mere sanacije.

Jednacina 8.
QTeoretsko(x) = q1994 : HGTx
Gde je:

1904 kWh (GJ))/GT Specifi¢na potrosnja toplote
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Qteoretsko (x) kWh (GJ) Teorijska potrosnja toplote u godini x
HGTx - Grejni stepen-sati u godini x

Budu¢i da je teorijski utrosak toplotne energije izraCunat uz pomo¢ stepen sati
grejanja, vremenski uslovi u razli¢itim godinama su uzeti u obzir, pa sledi da nema
falsifikovanih rezultata.

4. lIzracunavanje ustede energije u kWh (GJ)

Ustedena energija predstavlja razliku izmedu teorijske i stvarne potrosnje u

posmatranoj godini

Jednacina 9.

AQ = QTeorijsko(x) - QStv.

Gde je:
Qstv- (X) kWh (GJ) Stvarna potro$nja toplote u godini x
Qreorijsko (X) kWh (GJ) Teorijska potrognja toplote u godini x
AQ Usteda energije

5. Izra¢unavanje procentualne uStede energije

Jednacina 10

QStv.(x ) Q1994

AQ(%) = 0

Gde je:
Qsty- (X) kWh (GJ) Stvarna potronja toplote u godini x
Q1994 kWh (GJ) Stvarna potro$nja toplote u godini 1994.

AQ (%) Usteda energije u %
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5. Izracunavanje sacuvane energije u slovackim Krunama

Da bi smo bili u moguénosti da prikazemo stvarne finansijske efekte, neophodno je
izvr$iti razmatranje kretanja trziSnih cena energije.

Jednacina 11.
ASKK = AQ_ -WP.
Gde su:
DSKK SKK Usteda u slovackim Krunama

WPx SKK/GJ Cena energije u godini x
DQx kWh (GJ) Usteda energije u godini x

7. Konverzije

1GJ = 277.8 kWh
ISKK = 0,0221 Eura (stanje iz 2001)

9.2 Grafic¢ki prikaz

Tabela 7. Prikaz izmerenih rezultata

Godina 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
HGT 2.871 3.025 3.595 3.294 3.148 3.135 2.741

Potrognja [kWh] | 28.965.650| 28.917.591 | 30.107.686 | 28.226.980 | 25.927.074| 23.606.444 | 21.064.491
Ustedau [kWh]

oWh] 0 500.754 5.147.418 | 5.014.811 | 5.838.140 | 8023229 | 6.597.568
USte[ia“fﬁi‘m') 0 500.754 5.648.172 | 10.662.983 | 16.501.123| 24.524.352 | 31.121.921
Fromena wodnosu 0% 4% 3% -10% -19% 27%

na 1994 [%]
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Dijagram 13. Potrosnja toplote

Potro$nja energije pokazuje da je nakon zavrSetka sanacije 1998, zbog znacajnog pada

prosecne spoljasnje temperature.
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Dijagram 14. USteda u 23 objekta

IRE¥




—— T
Studija o regulaciji v
sistema za grejanje u

he=

u Komarnu
Strana 67
1995 - 51 Objakat
;.-II ITTE T ] -I STTRITF NIRRT nl ispEraEpuEw hwE |
20,000,000
18.000,000 T
16000000 | oo (PR
14,060,000
13,066,600
. =3
1, 068, 50
=
B.000, 000
&.000.000
""'mm iEEd @RE
2,000,000 i _
W W
a - -
1774 1775 1774 1997 1998
Dijagram 15. USteda u 51 objekta
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Dijagram 16. USteda u 19 objekata
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Dijagram 17. USteda svim objektima

9.2.1 Moguce promene u ponasanju potrosaca

Prora¢unom ustede energije omogucio je da po zavrSetku podesavanja svaki potrosac
bude zadovoljan ambijentalnom temperaturom od 20°C. Ipak, je jedan deo potrosaca je
povecao komfor podizanjem ambijentalne temperature. Podizanjem ambijentalne
temperature, takode je tokom godina nakon renoviranja, porastao broj grejnih stepen-
dana, ¢ime je povecana teorijska potrosnja energije.

Ako se pode od Cinjenice da su svi potrosaci podigli sobnu temperaturu na 22°C, tada
vaze sledeci rezultati uStede energije:

Dijagram 24.usteda energije pri Ti=22°C.

Dijagram 24. prikazuje moguce ustede energije ako bi sobna temperatura bila
povecana na 22°C. Bududi da ponasanje potrosaca nije unapred poznato, sve
kalkulacije u proracunu su izvrSene na osnovu zeljene sobne temperature od 20°C.

Ipak dijagram 24 prikazuje su stvarne ustede verovatno vece nego pri sobnoj
temperaturi od 20°C.

10 Posledice ustede energije

U ovom poglavlju ¢e biti opisano koje pozitivne posledice ima sprovodenje mera
regulacije na potrosace i zivotnu sredinu.
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10.1 Posledice na potrosace

10.1.1 Povecanje udobnosti

Zeljena ambijentalna temperatura nije mogla postignuta u mnogim stanovima usled
lose isporuke tople vode i ljudi su bili prinudeni da se smrzavaju.

Nakon izvrSene regulacije dovoljna koli¢ina vode je dopstavljana do pojedinih
potrosada. Zeljena sobna temperatura je tada bila postignuta u svim stambenim
blokovima.

Sada je, cak moguce povecati temperaturu ambijeta prema sopstvenoj zelji. To je

vazno za sve potrosace kojima prijaju drugaciji uslovi u ambijentu.

10.1.2 Finansijska usteda

Usled uSeda u potrosnji energije, prirodno dolazi do ekonomskog rasterecenja krajnjih
potrosaca.

Tabela 8. Ukupna finansijska uSteda

Godina 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
U[ésteKd}?] u 0 596.295 | 5.837.541 | 5.678.043 | 6.610.262 | 9.084.339 | 7.470.128
Uét[esd;Kk]um. 0 596.295 | 6.433.836 [12.111.879(18.722.141 | 27.806.480 | 35.276.608
USteda (Evra) 0 1.401 13.718 13.343 15.534 21.348 17.555
LBt U 0 1.401 15.120 28.463 43.997 65.345 82.900
(Evra)




Studija o regulaciji
sistema za grejanje

u Komarnu

Strana 70

| 150000

100000

20,000

SO0 00

350,000

300,000

TH0.000

14

ELdE#

IS 194 I7 [ha) ] i b 2000

Dijagram 18. FinansijskauSteda u 23 objekta

1996 - 51 Objekat

1794

1595 1794 1797 1978

Dijagram 19. Finansijska usteda u 51 objektu
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Dijagram 20. Finansijska uSteda u 19 objekta

Svi objekti

LB R}

1794 1795 1974 I¥eE I¥7Y 3000

Dijagram 21. FinansijskauSteda u svim objektima
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1998 199¢ 2000
Dijagram 22. Finansijskau$teda u svim objektima
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Dijagram 23. Finansijska uSteda u procentima
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10.1.3 Period otplate investicije

Celokupni investicioni troSkovi regulacije iznose 378,000 €. Ukupno je u 3.974
stanova izvrsna regulacija.

Odredivanje ustede energije izvrSeno je u 23 renovirana objekta tokom 1998 godine,
odnosno prve godine nakon zavrSetka kompletne reorganizacije.

To znaéi:

* Troskovi investiranja su 95 € po stanu
= Usteda od 59 € po stanu

Iz ovoga sledi da je period otplate investicije samo nesto duZi od 18 meseci.

Period ofplate investicije

— Investicija {kum) — Usteda (kum}

Euro

] 19 Meseci 2 3 4

Dijagram 24. Period otplate investicije
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10.2 Ekoloski aspekt ustede energije

Manje energije mora biti proizvedeno usled ustede energije, pa je stoga manje gasa
potrebno sagoreti.

Sagorevanjem prirodnog gasa u toplanama, u ispustaju se sledece materije Stetne po
Zivotnu sredinu.

= SO2

= NOX

= CO.

= CO2

= PraSina

Podaci o koli¢inama Stetnih produkata sagorevanja dobijene su iz nemacke toplane u
Karlsrue iz 2000. godine. Za toplane u Komarnu uzete su 10% uvecane vrednosti
emisije zagadivaca, zbog zastarelosti opreme.

Zbog toga su podaci samo aproksimativne vrednosti odnosne veli¢ini ustede, a nisu
rezultat direktnog merenja emisije Stetnih produkata sagorevanja.

Tabela 9. Emisija zagadivaca [6]

Zagadivaé Emisija u g/kWh
SO, 0,012743
Nox 0,111019
Cco 0,006057

PraSina 0,001826
Co2 276,7918

Tabela 10. Smanjenje emisije zagadivaca kum.

Emisija 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

SO, [kg] 0 6 72 136 210 313 397
Nox [kg] 0 56 627 1184 1832 2723 3455
CO [kg] 0 3 31 59 91 135 171
Prasina [kg] 0 1 9 18 27 41 52
CO02 [t] 0 126 1421 2683 4152 6171 7831
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CO2 Smanjenje cum

1995 1996 1997 1978 1999 2000 2001

Dijagram 25. Smanjenje emisije CO;

NOx Smanjenje cum

3500
3000
2500
2000

2 1500
1000
500

o

1995 1994 1997 1998 1999 2000 2001

Dijagram 26. Smanjenje emisije Nox
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302 Smanjenje cum

1995 1994 1997 1998 1999 2000 2001

Dijagram 27. Smanjenje emisije SO,

CO smanjenje cum

19935 1994 19%7 1998 199% 2000 2001

Dijagram 28. Smanjenje emisije CO
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Smanjenje emisije pradine cum

1985 1994 1987 19%8 199% 2000 2001

Dijagram 29. Smanjenje emisije prasine
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11 Rezime

Rezultati, otkric¢a i zakljucci iz ove studije su objedinjeni u ovom poglavlju i prikazani
u kratkoj i jasnoj formi.

11.1 Pregled rezutata

U sledecoj tabeli prikazani su svi rezultati merenja i proracuna za sve objekte.

Godina 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
HGT 2.871 3.025 3.595 3.204 3.148 3.135 2741
Potronja [kWh] 28.965.650 | 28.917.591 | 30.107.686 | 28.226.980 | 25.927.074 | 23.606.444 | 21.064.491
Usteda [kWh] 0 500.754 | 5.147.418 | 5014811 | 5838140 | 8023229 | 6.597.568
Usteda kum. [kKWh] 0 500.754 | 5648172 | 10.662.983 | 16.501.123 | 24.524.352 | 31.121.921
Promena % 1994 [%] 0% 4% 3% -10% 19% 27%
Usteda u_ [SKK] 0 506295 | 5837541 | 5678043 | 6610262 | 9.084.339 | 7.470.128
Usteda kum. [SKK] 0 506295 | 6.433.836 | 12.111.879 | 18.722.141 | 27.806.480 | 35.276.608
Usteda (Evro) 0 13.178 129.010 125.485 146.087 200.764 165.090
Usteda kum. (Evro) 0 13178 142.188 267.673 413.759 614.523 779.613
F}:}anS”Ska LR 0% 5% -3% 12% 16% -24%
Investicije [SKK] 0 3.458.000 | 9.487.600 | 4.156.500 0 0 0
Investicije kum.[SKK] 0 3.458.000 | 12.945.600 | 17.102.100 | 17.102.100 | 17.102.100 | 17.102.100
Investicije (Evro) 0 8.126 22.296 9.768 0 0 0
I('E‘\’/?cs);'c"e LI 0 8.126 30.422 40.190 40.190 40.190 40.190
z;nr:'”ﬁf;]‘e il S0 0 6 72 136 210 313 397
EZT SEITEE [T 0 56 627 1.184 1.832 2723 3.455
G0l ExmEmEe [, 0 3 31 59 91 135 171
(kg] .
E&ﬁ'?ﬁg‘;’man’enje 0 1 9 18 27 41 52
[St]ma”‘e”‘e CIO i 0 126 1.421 2.683 4152 6.171 7.831

Tabela 11. Pregled rezutata
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11.2 Pregled efekata

Renoviranjem i regulacijom sistema za grejanje postignut je napredak u slede¢em:

= Povecanje komfora pravilnom distribucijom grejne vode

= Usteda topolotne energije

= Znacajna finansijska usteda

= Udaljeniji objekti mogu dobijati grejanje bez izgradnje novih toplana
= Emisija zagadivaca je znacajno smanjena

= Realniji racuni za grejanje

11.2.1 Pregled rezultata
Ugradnja
termostatskih ventila
i regulacija
Investicija po stanu 95 €
Usteda po stanu 2.250 kWh
Usteda po stanu u Evrima 59 €
Period otplate investicije 1 1/2 god.

Tabela 12. Pregled rezutata
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Zakljuéak

U studiji je stavljen akcenat na pravilno regulisanje grejanja. Troskovi za regulaciju su
veoma niski u poredenju sa bilo kojom drugom merom renoviranja.

Bez sumnje cilj izvodenja svake vrste renoviranja je usteda Sto je moguce vise
energije. Medutim, finansijska sredstva su veoma ograni¢ena. Zato je jasno da
prilikom razmatranja moguénosti investiranja u hidraulicku optimizaciju, tada je
ugradnja termostatskih ventila i regulacija uvek na prvom mestu. To je pravi izbor.

Nazalost, uprkos rezultatima iz ove studije, najveci deo sistema (Cak i u Austriji) nije
regulisan ili je nepraviljno regulisan. Cesto su potrebne armature instalirane, samo §to
nije izvedena regulacija sistema. U ovakvim slucajevima troSkovi regulacije su cak i
manyji.

Potrosnja elektricna pumpe se prilikom koriSé¢enja prema protoku odnosi prema
slede¢oj formuli

Jednacéina 12:

3

Pe1y _ V1

PEI 2 V2

Ako se protok smanji za samo 10% potroSnja elektri¢ne energije pumpe se smanji za
27 %.
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