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Problemi toplifikacije gradova u nadoj zemlji,
odnosno daljinskog snabdevanja toplotnom energi-
jom, uspesno se resavaju. Prilikom sticanja prvih is-
kustava u realizaciji projekata iz ove oblasti, pone-
kad se wnisu nalazila najadekvatnija reSenja. Medu-
tim, sva znanja i iskustva steCena u svetu i kod nas
kori$cena su i primenjivana u kasnijimm projektima.

U ovom tekstu, koji Ce izlaziti u Cetiri nastavka,
bice izneseni glavni problemi u projektovanju i neka
iskustva stecena pri izradi glavnih projekata daljin-
skog grejanja.

1. DALJINSKO SNABDEVANJE TOPLOTNOM ENER-
GIJOM URBANIH SREDINA I INDUSTRIJSKIH
ZONA

1.1. Uvodno razmatranje

ReSavanje problema grejanja gradovima i eko-
nomicnijeg iskori$éenja energije, koji su narocito na-
glaSeni u danasnje vreme, navodi nas na smisljeniju
1 racionalniju primenu sistema snabdevanja toplot-
nom energijom urbanih sredina. Intenzivna urbaniza-
cija gradova, pradena op$tim porastom standarda i
komfora, dovela je do porasta potrosnje svih obli-
ka energije, pa je veoma znacanjo u vreme nestasice
klasi¢nih izvora energije, pronadi najcelishodnije re-
Senje sistema snabdevanja energijom urbanizovanih
sredina.

Daljinski sistem snabdevanja toplotnom energi-
jom, predstavlja veoma prihvatljivo re$enje snabde-
vanja toplotnom energijom i sa gledi$ta ekologije i
ekonomicnijeg koriScenja energije. Ovakav nadin gre-
J;janja ima niz prednosti, od kojih su najglavnije sle-

ece:

— ugraduju se kotlovske jedinice znatno vedeg
kapaciteta, a poznato je da cena kotla svedena na je-
dinicu proizvedene toplote opada sa porastom kapa-
citeta;
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— kotlovska loziSta su projektovana za odrede-
nu vrstu goriva, odnosno prilagodena su u potpuno-
sti gorivu koje ¢e se koristiti, pa je i njithov stepen
korisnosti veci;

— ukupni stepen korisnosti kotlova je vedi no
Sto je slucaj kod jedinica manjeg kapaciteta;

— mogudénost vedeg stepena automatizacije kom-
pletnog kotlovskog postrojenja, jer relativha cena
automatike znatno opada sa povecanjem Kkapacite-
ta;

— efikasnost rada kotlovskog postrojenja je
funkcija pogonske konstrukcije, jer se pogon moze
voditi ispravno samo kada je u svakom momentu
mogude merenje odredenih parametara koji defini-
$u dobrotu vodenja procesa (cena mernih Instrume-
nata veoma malo zavisi od kapaciteta kotla, pa je
logicno da ¢e u velikim toplanama biti mogude ko-
ris¢enje potrebnih mernih instrumenata i regulacio-
nih kola u vedem obimu, a da pri tome ne dolazi
bitno do povedanja cene postrojenja);

— broj potrebnih pomoénih uredaja opada, a
raste kapacitet, $to takode sniZava cenu proizvede-
ne toplotne energije;

— za velika postrojenja se moze obezbediti vi-
sokokvalifikovano osoblje odredenog iskustva, koje
znatno ekonomicénije i1 pouzdanije vodi pogon;

— toplana moZe da se locira u onoj zoni grada
u kojoj ée najmanje uticati na gradski saobracdaj i
na zagadenje okoline;

— centralizacijom se smanjuje broj izvora emisi-
je uzroénika aerozagadenija;

— gradnja velikih postrojenja olak$ava primenu
poznatih mera za sanaciju aerozagadenja, kao i pri-
menu odgovarajucih goriva,

— smanjuje se broj prikljucaka na izvor goriva;

— velika kotlovska postrojenja imaju povoljniju
moguénost za isporuku goriva;

— razvoj toplifikacije gradova uslovio je 1 raz-
voj kotlovskih postrojenja za ovu namenu.

Navedene prednosti centralnog snabdevanja top-
lotnom energijom nas navode na trazenje re$enja
izborom odgovarajucih postrojenja, koji zadovolja-
vaju kriterijume klimatskih, energetskih i urbanis-
tickih uslova, a s obzirom na gustinu toplotnog op-
terecenja, specifiénog opterecenja mreze 1 potro$nje
toplote. '
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Slika 1. Prosecne temperature u toku
i2lh.

1 PROSECNA TEKEWAATIAL

c
b
Qa
1

19 Pk (€M IA

|

LEGENDA

AEasa

daiaing

R Ana (R Wl )

dana za podrudj: Beograda u periodu od 1938. do 1978. godine u 7, 14

A PERON 1338 -1978

1l MESECR

1.2. Bkonomska efikasnost
toplotnom energijom

snabdevanja

daljinskog

Za uporedno izucavanje ekonomskih aspekata ra-
zli¢itih nacina 1 sistema grejanja i pripreme potros-
ne sanitarne tople vode*’ potrebno je voditi istovre-
meno racuna o razli¢itim uticajnim faktorima, cije
je delovanje najée$ce suprotno kada se posmatraju
odvojeno. Narocito je nepouzdano uporedivanje sa
drugim zemljama i koriscenje nesigurnih konverzio-
nih faktora za razli¢ita sredstva placdanja. Zbog toga
se ekonomska opravdanost ovog ili onog sistema ut-
vrduje na osnovu izvesnih ops$tih tehno-ekonomskih
pokazatelja i kriterijuma. Tako, na primer, za izgra-
dnju toplifikacionih sistema moraju biti, pored kli-
matskih, energetskih i ops$tih urbanistickih uslova,
zadovoljeni i slededi kriterijumi: povoljna gustina to-
plotnog opteredenja (odnos maksimalnog toplotnog
opterecenja konzumne oblasti i povrSine zemljista
na kojoj se nalazi), povoljno specificno opterecenje
mreze (odnos instalisanog opteredenja prema duZini
trase mreze, odnosno godisnja isporuka toplote po
jedinici duzine trase), povoljan koeficijent toplifika-
cije (odnos toplotnog opterecenja koje se oduzima od
turbina i ukupnog toplotnog opterecenja konzumne
oblasti ili reona), povoljna specifitna proizvodnja
elektricne energije na osnovu toplifikacionog ciklu-
sa (izrazeno u kWh elektri¢ne energije/kWh toplotne
energije) 1 povoljno godi$nje iskoriscenje kapaciteta
(izrazeno u casovima za godinu dana).

Tek kada su ispunjeni ovi uslovi, moguéno je pri-
stupiti razradi cisto energetskih i termodinamickih
osnova za podizanje 1 izgradnju toplane u nekom
gradu ili njegovom jednom delu, odnosno u indust-
rijskoj zoni. Ove analize moraju voditi raduna o to-
me da se iz jedne toplane centralizovano vrsi snab-
devanje toplotnom energijom, te da se mogu dobiti

* Mali€, D.: Studijske osnove i idejna reSenja snabdevanja
toplotnom energijom grada Beograda, 1961.
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kombinovane elektricna i toplotna energija. Osnovni
elementi koje treba imati u vidu za ocenu bilo kog
sistema su:

— specificna potro$nja toplote i utro$ak goriva,
— radna snaga potrebna za pogon 1 odrzavanje,
— potros$nja metala i drugih materijala,

— vek trajanja instalacije.

Pored ovih izrazito ekonomskih elemenata, nika-
ko se ne sme gubiti iz vida da usvojeno reSenje mo-
ra ispunjavati neophodne uslove ugodnosti i higije-
ne, jer ¢e ovaj faktor u buduénosti imati sve veci
uticaj, pa ga je nuzno tretirati u studijama i pers-
pektivnim sagledavanjima, iako se te$ko moze nepo-
sredno 1 egzaktno odrediti njegova ekonomska tezi-
na.

Svi ovi ilementi su u izvesnom stepenu povezani
sa klimatskim uslovima, a zatim i sa primenjenim
tehni¢ckim normama.

Specifi¢na potro$nja toplote zavisi u najvecoj
meri od stepena korisnosti i stepena povratnosti pri-
menjenih masina i uredaja u jedinstvenom toplifi-
kacionom sistemu. U kombinovanoj toplani sa par-
nim turbinama jedan od osnovmh delova postroje-
nja je generator pare, u Cijem se lozi$tu, kao $to je
naglaSeno, odigrava proces sagorevanja sa velikim
stepenom nepovratnosti. Zbog toga proizvedena pa-
ra, prema bilansu radnih sposobnosti (eksergetska
analiza) ima stepen korisnosti svega 36 do 40%. Me-
dutim, prema energetskom bilansu stepen korisnosti
je od 80 do 88% od energije unete u kotlovsko loZi-
ste. To znali da generator pare prema eksergetskom
bilansu nije tako savr$en uredaj kao §to sledi iz
energetskog bilansa. Na zalost, kod njega jo$§ uvek
nije moguce nista ozbiljnije menjati. Eksergetski bi-
lans daje mogucnost da se ucini kriticki osvrt na
stvarne gubitke koji se javljaju pre svega u kotlov-
skom lozi$tu, ali se od toga nema praktiéno mnogo,
jer do danas nije poznato tehnicki ostvarljivo reSe-



Slika 2. Dijagram spoljnih i unutrad$njih temperatura
vazdaha za mesec januar u periodu 1938—1978. go-
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nje povratnog sagorevanja. Korist je, medutim, u
tome S$to je na bazi eksergetskog bilansa moguce da-
ti ispravniju ocenu energetske efikasnosti svakog
termic¢kog uredaja, masine i postrojenja, pa u kon-
kretnom sluéaju i generatora pare, kao jedrniog od
osnovnih delova savremene termoelektrane ili topla-
ne.

U toplani sa gasnim turbinama pored turbine i
kompresora u osnovne delove njenog postrojenja
ulazi i komora za sagorevanje, koja po svom zadat-
ku odgovara loziStu generatora pare, te se dobija
teorijski i stvarni eksergetski bilans u oba slucaja.

Detaljni energetski i eksergetski bilansi pokazu-
ju, na primer, da stepen korisnosti savremene topla-
ne sa parnim turbinama iznosi oko 75%, dok njen
stepen povratnosti moze da dostigne vrednosti do
30%, u najpovoljnijem sluéaju.

Posto su toplane najce$cée locirane u gradskim i
industrijskim centrima, one su uvek po pravilu uda-
ljene od izvora ili nalaziSta goriva, te je gorivo po-
trebno transportovati do mesta upotrebe. Ovo bi se
gorivo moralo dovoziti u te centre za potrebe gre-
Jjanja i za pripremu potro$ne tople vode, tj. za pro-
cese sa niskim i srednjim temperaturama, samo $to
bi u tom slucaju stepen korisnosti i stepen povrat-
nosti (sagorevanjem goriva u loziStima centralnih ili
blokovskih kotlarnica, kotlova centralnog grejanja,
a naroc¢ito u individualnim sobnim pecima), pri trans-
formaciji energije sadrzane u gorivu, bili uvek nizi
od njihovih vrednosti pri komibnovanoj proizvodnji
toplotne i elektriéne energije u toplanama. Razum-
ljivo je da bi u tom slucaju i specifi¢ne potrosnje
toplote, odnosno goriva, bile vedée, $to znacli da bi
se znatno vece koli¢ine goriva morale dovoziti za
isti toplotni konzum.

Kada je u pitanju broj radnika potrebnih za po-
gon 1 odrzavanje, i taj se odnos pogorSava decentra-
lizacijom u snabdevanju toplotnom energijom. Ako
se broj radnika izrazi po jedinici isporucene toplote
(na primer po MW), tada se taj odnos prema uslo-
vima u razli¢itim zemljama kreée u slededim gra-
nicama:

— u toplanama sa kombinovanim dobijanjem to-
plotne 1 elektri¢ne energije i sa sistemom daljin-
skog grejanja od 04 do 140 rad/MWh,

— u reonskim kotlarnicama od 0,8 do 1,5 rad/
/MWh,

— u individualnim kotlarnicama centralnog gre-
janja od 3,5 do 4,3 rad/MWh.

U Varsavi, na primer, zbog razvijenog sistema
daljinskog grejanja (41% potrebne toplote za greja-
nje se proizvodi u tri toplane) oko 4000 radnika ma-
nje je zaposleno na poslovima vezanim za grejanje
u odnosu na period pre izgradnje toplifikacionog sis-
tema u tom velikom gradu i industrijskom centru.
Medutim, utro$ak metala i drugog materijala pri cen-
tralizovanom snabdevanju toplotnom energijom je
vedl nego pri individualnom grejanju objekata.

Ako se za individualna postrojenja za grejanje
uzme indeks 100, u slucaju centralnog grejanja je on
150 do 250, kod blokovskih i teritorijalnih odnosno
reonskih toplana 200 do 300, a kod toplana sa kom-
binovanom proizvodnjom toplotne i clektri¢ne ener-
gije 180 do 300. Vek trajanja ugradenog materijala je,
nasuprot, za oko 20% kradi u individualnim slucaje-
vima snabdevanja toplotom no kod centralizovanih
snabdevanja toplotnom energijom iz toplana.

Kao sto se iz ovog kratkog pregleda i analize
pokazatelja i kriterijuma za izbor sistema snabdeva-
nja toplotnom energijom velikih gradova i industrij-
skih centara moze videti, oni se nalaze u veoma $i-
rokim granicama i ukazuju na to da je u svakom
konkretnom sluéaju potrebno razraditi detaljne stu-

Slika 3. Broj pojava srednjih dnevnih temperatura
u odredenom temperaturnom intervalu (At = 4°C) u
toku godi$njeg grejnog perioda posmatranih u odre-
denom vremenskom razdoblju
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dije, na osnovu kojih se utvrduje osnovna koncepci-
ja 1 nalazi optimalno resenje.

Izbor sistema daljinskog grejanja i izvora toplo-
te, za svaku urbanu sredinu zavisi uglavnom od sle-
decih faktora:

a) veli¢ine potrebnog toplotnog konzuma posma-
trane celine,

b) vrste klasi¢nog goriva koje stoji na raspolaga-
nju za posmartani sistem daljinskog snabdevanja to-
plotnom energijom,

c) osnovnog i vr$nog optereéenja toplotnog izvo-
ra za posmatrano podrucje gde se daljinsko snabde-
vanje toplotnom energijom izvodi (klimatski uslovi),

d) dinamike gradnje sistema u zavisnosti od ur-
banistickog plana razvoja sredine,

e) ulaganja u daljinski sistem snabdevanja top-
lotnom energijom.

Kao izvor topiotne energije za snabdevanje gra-
dova, mogu se koristiti sledece varijante:

— centralne blokovske, regionalne ili gradske
kotlarnice koje proizvode iskljucivo toplotnu ener-
giju,

— kombinovane toplane za proizvodnju toplotne
1 elektriéne energije,

— geotermalna energija podzemnih voda kao os-
novno opterecenje u kombinaciji sa vrsnom kotlar-
nicom sa klasi¢nim gorivom,

— izmenjivacke stanice u termoelektranama ko-
je bi koristile paru niskog pritiska sa kolektora sop-
stvene potros$nje termoelektrane a prema bilansira-
nom visku ove pare.

2. KLIMATSKI USLOVI, DIJAGRAMI OPTERECE-
NJA TOPLOTNOG IZVORA I TOPLOTNI KONZUM

2.1. Kiima:ski uslovi

Specificna potro$nja toplote po 1 m* grejane po-
vrSine, pored uslova ugodnosti 1 higijene, u potpu-
nosti zavisi od klimatskih uslova podrudja za koje
se planira daljinsko snabdevanje toplotnom energi-
jom. Zbog toga je veoma vazno snimiti klimatske
uslove za posmatrano podrulje i izraditi odgovara-
juce dijagrame ponaSanja u toku godine. Uobicaje-
no je da se klimatski uslovi posmatraju za posled-
njih 40 godina, mada ima i mi$ljenja da se zadovo-
ljavajuci rezultati mogu dobiti i sa posmatranjem
poslednjih 25 godina.

Na dijagramu, predstavljenom na slici 1, prika-
zane su prosecne temperature u toku dana izmere-
rne u 7, 14 i 21 h za svaki mesec u toku grejne sezo-
ne, 1 to za poslednjih 40 godina za podruéje grada
Beograda. Ove temperature su odredene po formuli

tr + ty + 2tn
b= B— [*C] (1)

a na osnovu podataka dobijenih od Republickog hid-
rometeorolo§kog zavoda Srbije. Na istom dijagramu
su prikazane i promene prose¢nih maksimalnih i mi-
nimalnih tempreatura za mesece u grejnom periodu,
kao i srednje vrednosti mesecnih temepratura prema
podacima za poslednjih 75 godina.

Dijagrami temperatura odnosno klimatski uslo-
vi za poslednjih 40 godina posluzi¢e za izradu dija-
grama opteredenja posmatranog podrudja, trajanja
temperatura u toku grejnog perioda, kao i dijagram
spoljnih 1 unutradnjih temperatura u toku dana, kao
$to je prikazano na slici 2. za mesec januar.

2.2, Dijagram optereéenja izvora toplote i definisanje
odnosa osnovnog i vrS$nog optereéenja u toku godine
za posmatrano grejno podrucdje

2.2.1. Dijagrami opterecenja

Dijagram opteredenja toplotnog izvora za snab-
devanje toplotnom energijom nekog podrudja za gre-
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janje 1 pripremu sanitarne tople vode, funkcija je
sledecdih faktora:

— spoljnih vremenskih uslova posmatranog po-
drudja,

— duzine trajanja grejnog perioda,

— broja toplotnih izvora u toplifikacionom sis-
temu koji se projektuje za to podrudje.

Na osnovu posmatranja srednjih dnevnih spolj-
nih temperatura vazduha, koje su dobijene od odgo-
varajucih ustanova, formiranih kao funkcija tempe-
rature vazduha izmerene u 7, 14 i 21 h a posmatrane
za duzi vremenski period, dobijaju se relativne ve-
rovatne duzine trajanja spoljnih temperatura vazdu-
ha (temperaturskih intervala) tokom grejnog perio-
da. Radi ilustracije konstrukcije dijagrama opterece-
nja toplotnog izvora, uzima se period od 40 i 25 pos-
lednjih godina za grejne periode u svim tim godi-
nama.

Na slici 3. prikazni su srednji rezultati broja
pojava srednjih dnevnih temperatura za temperatur-
ske intervale od po 4°C za poslednjih 40 odnosno 25
godina. Na slici 4. tabelarno su prikazane izracunate
verovatne relativne duzine trajanja temperaturskih
intervala. Na osnovu dobijenih rezultata, izraden je
dijagram trajanja temperaturskih intervala u toku
grejne sezone, koji je prikazan na slici 5.

Na slici 6. prikazana je funkcija opterecenja top-
lotnog izvora od spoljnih projektnih temperatura va-
zduha posmatranog podrucja. Linija ukupnog optere-
c¢enja je aproksimativna jer u stvarnosti nije prava
linija. Ta¢na kriva opterecenja u zavisnosti od spolj-
ne temperature vazduha dobija se sabiranjem top-
lotnih opteredenja od grejanja, ventilacije i pripreme
sanitarne vode. Za odgovarajucu urbanisti¢ku celi-
nu taéno se zna procentualno ucesce opterecenja od
grejanja, ventilacije 1 sanitarne tople vode, te se fa-
da moze izraditi i tacan dijagram opteredenja u
funkciji spoljne temperature vazduha.

Za ova razmatranja dovoljno je ta¢na i aproksi-
mativna prava linija opteredenja. Kada su poznate
duZine trajanja pojedinih spoljnih temperatura vaz-
duha (slika 4. ili 5), iz dijagrama na slici 6. se uzmu
odgovarajuéa optereéenja za odgovarajucu spoljnu
temperaturu vazduha i konstruiSe se dijagram opte-
redenja toplotnog izvora za odgovarajucde grejno pod-
rucje.

Dijagram opterecenja je prikazan na slici 7, i
izraden je na osnovu trajanja spoljnih temperatura
za period od poslednjih 40 godina. Po istom princi-

Slika 5. Dijagram trajanja temperaturskih intervala
u toku grejne sezone za period 1938—1978. i 1953—
—1978. godine
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pu se konstruide, na osnovu proseénih srednjih dnev-
nih temperatura spoijnjeg vazduha za posledniih 40
godina, dijagram proseénog opteredenia {okom grej-
nog perioda, kao Sto je prikazano na slici 8

Dijagram prosednth dnevnih temperatura kon-
struisan je na osnovu dijagrama temperatura za ovo
podruéje koji je prikazan na slici 1. Planimeirisa-
njem povriine opteredenja svedenog na 180 dana tra-
janja grejnog perioda, dobija se linija razdvajanja
osnovnog 1 vrénog opteredenja, koja u ovom sluca-
ju iznosi oko 42,5%.

Dobijena linija razdvajanja osnovnog 1 vrinog
opterecenja (42,5%) predstavlja orijentaciju u izbo-
ru instalisane snage za pokrivanje osnovnog 1 vrs-
nog opteredenja toplotnog dzvora. Granica osnovnog
1 vrénog opteredenja definie se pri izboru sistema
daljinskog snabdevanja toplotnom energijom kon-
kretno posmatrane urbane sredine, u odnosu na ve-
li¢inu 1 mesta toplotnih izvora.

Koeficijent ukupnog opteredenja od 100% dobi-
ja se planimetrisanjem dijagrama opteredenja na taj
nadin $to se ukupna povrdina svede na apscisu —
opteredenje od 100% i oc¢ita odgovarajuce vreme tra-
janja ukupnog opteredenja za koje bi toplotni dzvor
maksimalno Instalisane snage proizveo ukupno pot-
rebnu toplotnu energiju za posmatrano podrudje.

Na slici 9. predstavljena su sva karakteristi¢na

vremena za dijagram opteredenja toplotnog izvora

za podrucje grada Beograda. Koeficijent trajanja

ukupnog optereéenia se i1zrafunava iz
Tav ISZG

Ky = = = 0,23 2

Ta 7860

gde je:

Tyr — 1820 h — fiktivnho vreme trajanja ukupnog

opteredenjia,
T — 7860 h — duZina trajanja jedne godine.

2.2.2. Potrebna uwkupna instalisana snaga toplotnog iz-
vora

Potrebna instalisana snaga toplotnog izvora za
daljinsko snabdevanje toplotnom energijom urbanih
sredina iznosi:

Q-xk: == K} Quk + Qp (3}

gde je:

Slika é. Dijagram opterecenja toplotnog izvora u od-
nosu na potrodade grejanja, ventilacije i potrodnju
sanitarne tople vode u zavisnosti od spoljne tempe-
rature vazduha

On — ukupna instalisana snaga potrodada toplotne
energije (grejanje, ventilacija 1 sanitarna top-
la voda),

Q, = 0,1 Qus — gubitak pri transportu toplotne ener-

gije u sistemu daljinskog grejanja,

K, = 0,68 (K. + Ka) + 0,795 Ky - faktor jednovreme-

nosti prema struk-
turi objekta®,

K.. - procenat uée$ca u ukupnom opteredenju od
pripreme sanitarne potrodne vode,

Ko — procenat opteredenja za grejanje stambenih
objekata u konzumnom opterecenju odnosno
podruéiu,

Ky — procenat opterecenja za javpe objekte u kon-
zumnom podrudju.

* Marolis. B. A. Public District Heating Journal of the In-
stitution of Heating, ¥V 19, Nr. 188, Apr. 1831

Slika 7. Dijagram opteredenja tokom grejnog perioda u zavisnosti od prosefnih dnevnih temperatura tokom
poslednjih 40 godina i verovatne relativne duZine trajanja temperaturskih intervala (1938—1978)
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Slika 8. Dijagram prose¢nog opterecenja toplotnog iz
vora u zavisnosti od srednjih vrednosti temperatura u
grejnom periodu za poslednjih 40 godina

Osnovno optereéenje toplotnog izvora:
Q. = K, Qu. %)
gde je:

K, = 0,425 (42,5%) — koeficijent osnovnog opterece-
nja za dato podrudje, uzet pre-
ma dijagramu na slici 7.

Vreme trajanja osnovnog opterecenja T, = 2 880
h ili 180 dana grejnog perioda 1 ono je jednako vre-
menu trajanja prosecnog osnovnog opterecenja.

Procenat prosec¢nog osnovnog opteredenja K., =
= 20% je dobijen planimetrisanjem osnovnog opte-
recenja 1z dijagrama na sl. 7.

Vrsno opteredenje toplotnog izvora je:
Q. = (1 —K,) Qua (5)

~ Vreme trajanja vrSnog opterecenja T., = 1490
ili 93 dana, i predstavlja ujedno vreme trajanja ma-
ksimalnog osnovnog opterecenja:

Qoma\- = 0,425 Quk'.

Procenat proseénog vrinog opteredenja K. =
= 17,5% je dobijen planimetrisanjem dela dijagrama
vrénog opterecenja.

Vreme trajanja prosecnog vrSnog opteredenja
Tvee = 550 h ili 35 dana grejnog perioda, i ono je uje-
dno jednako vremenu trajanja temperatura nizih od
0°C, kako se to vidi iz dijagrama na slici 7. Toplotno
opteredenje od pripreme sanitarne potro$ne toplote
vode se moze uzeti priblizno 10% od ukupne potre-
bne instalisane snage toplotnog izvora:
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Q. = 0,1 Qu (6)

Vreme trajanja isporuke toplotne energije za pri-
menu sanitarne tople potrod$ne vode u domacinstvima
van grejne sezone je:

T = 185x16 = 2960 h

Veli¢ina toplotnog opteredenja za pripremu sani-
tarne tople vode u toku grejnog perioda uzeta je u
obzir kroz ukupni konzum toplote za grejanje i ven-
ti}gac)iju kao zbir (na dijagramu, sl. 7, isprekidana li-
nija).

Prema tome, ukupna potrebna instalisana snaga
toplotnog izvora je:

Qui = Qo + Qu + Q; O
2.2.3. Toplotni konzum posmatranog podruéja

Pri re$avanju daljinskog snabdevanja toplotnom
energijom urbanih sredina, osnovno je da se $to ta-
¢nije utvrde veli¢ine osnovnog opterecenja Qu. Pri
definisanju toplotnog opteredenja (instalisane snage
potrosac¢a) potrebno je razdvojiti instalisane snage
potro$aca po strukturi objekta i to:

— procentualno ucedée javnih objekata (ovaj fak-
tor za Beograd iznosi Ky = 35%),

— procentualno uces§ce stambenih objekata (ovaj
faktor za Beograd iznosi Ks = 55%),

— procentualno uce$ée u pripremi sanitarne top-
le 1\6cgde (ovaj faktor za Beograd iznosi oko K. =
= 10%).

Pomocu ovih podataka za Beograd, moze se izra-
C¢unati faktor jednovremenosti potrosnje toplotne
energije:

K; =068 (0,1 + 0,55) + 0,7950,35 = 0,72

Utvrdivanje ta¢nog toplotnog opteredenja mogu-
¢e je jedino ako se raspolaze projektima toplotnog
opterecenja za svaki pojedini objekt u podrucju ko-
je se toplicifira. To znaci da je potrebno imati regi-
onalni urbanisticki plan sa glavnim gradevinskim
projektima objckata koji e se grejati, te se na o0s-
novu toga moze ta¢no izracunati toplotno opterede-
nje takvih zgrada.

Kao $to se naselje planira u pogledu veli¢ine,
broja stanova, nadina izgradnje, vrste, broja i veli-
¢ine prate¢ih objekata, tako se moraju planirati i
ostale instalacije infrastrukture u koje se ubrajaju
i instalacije daljinskog grejanja.

Da bi se toplifikacija planirala potrebno je na
osnovu nekih utvrdenih i u praksi proverenih po-
kazatelja, proceniti toplotno opterecenje urbanistic-
ki planiranog podrudja.

U urbanistickim planovima daju se okvirne ve-
licine pojedinih objekata ili prema njihovoj povrsini
ili prema zapremini, pa se na osnovu toga moZe pro-
ceniti toplotno opterecenje takvih objekata u okviru
podruc¢ja koje se toplicifira. Medutim, ako se radi
o rekonstrukciji jednog dela gradskog tkiva u kome
treba izvr$iti dogradnju objekata ili ga razrediti u
pogledu broja objekata, vodedi racuna o urbanistié-
kim normativima gustine naseljenosti takvog pod-
ru¢ja, kao polazni element za izradunavanje odno-
sno procenu toplotnog opterecenja, moze posluziti
broj stanovnika.

Na osnovu ovih podataka i pretpostavki moze se
izradunati toplotno opterecenje (toplotni konzum) i
usvojiti kao osnovni polazni podatak za potrebe pro-
ra¢una i analiza. Metoda procene po broju stanovni-
ka za taénu obradu toplotnog konzuma nije naj-
pouzdanija, ali u svakom slucaju moze posluziti kao
ocena, a pogotovu ako se radi o prethodnim razma-
tranjima 1 idejnim reSenjima, koja se izraduju za
znatno duzi vremenski period razvoja pojedinih pod-
ruc¢ja. Na ovaj nacin odreden toplotni konzum nema
sustinskog uticaja ako sluzi za izbor koncepcionog
reSenja daljinskog snabdevanja toplotnom energi-
jom.

(Nastavak u sledeéewm broju)



