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TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA 1ZGRADNJE
DISTRIBUTIVNOG SISTEMA DALJINSKOG GREJANJA
NASELJENOG MESTA VRBAS
uvobD

U skladu sa potrebama na projektu ,,Ukljucivanje organizacija civilnog drustva u proces donosSenja energetskih i klimatskih politika na lokalnom
nivou®, koji realizuje Centar za slobodne izbore i demokratiju (CeSID) u okviru programa ,,Podrska civilnom drustvu®, predvidena je izrada Tehno-
ekonomske analize izgradnje distributivnog sistema daljinskog grejanja naseljenog mesta Vrbas, prema sklopljenom ugovoru br: 11-2/11 od 01. 11.
2011. godine sa konsultantskom firmom TEKON-ENERGY d.o.0. iz Beograda. Projekat finansira EVROPSKA UNIJA preko Delegacije EU u Republici
Srbiji, a implementaciju Programa kontroliSe GOPA Consultants.

Potreba da se izradi Tehno-ekonomska analiza izgradnje distributivnog sistema daljinskog grejanja naseljenog mesta Vrbas (u nastavku teksta
skrac¢eni naziv: TEA IZGRADNJE DSDG VRBASA), proizasla je na osnovu postoje¢e ekoloske i ekonomske problematike nastale iz sadasnjeg nacina
zagrevanja rezidencijalnih i drugih objekata u okviru naseljenog mestaVbas. Polazeé¢i od navedenog, ovaj dokument definisan je na osnovu:

dugoro¢nih projekcija potreba u snabdevanju naseljenog mesta Vrbasa toplotnom energijom;
raspolozivosti dostupnih energetskih resursa;

uvazavanja ekoloskih ogranicenja, odnosno principa odrzivog razvoja lokalne zajednice i
tehnickih, regulatornih, ekonomskih i strateskih razvojnih dokumenata RS, odnosno Opstine Vrbas.

X/ X/ X/
L X X X4

X/
°

Imajuéi na umu napred navedeno u okviru TEA IZGRADNJE DSDG VRBASA su obuhvacena istrazivanja i analize za definisanje optimalnog koncepta
SDG, kroz:

% lzradu projekcija dugoro¢nih potreba u toplotnoj energiji naseljenog mesta Vrbas, na nivou petogodisnjin vremenskih perioda-faza izgradnje
(F1-F4) od 2012 do 2035 godine, odnosno za procenjeni period amortizacije izgradenog distributivnog sistema;

Definisanje koncepta distrbutivnog sistema na osnovu opredeljenja iz Strategije energetskog razvoja RS, uz uvazavanje principa odrzivog razvoja
na nivou lokalne zajednice;

Izradu integralnih energetskih i hidraulickih bilansa za definisanje potrebnih analitickih podloga, pomoc¢u aplikacije softverskog paketa
TekonWare TW-DS/VK i baze podataka formirane na osnovu projekcija potreba za snabdevanje potrosaca toplotnom energijom;

Analizu generisanih scenarija bilansnih parametara distributivnog sistema u cilju definisanja optimalnih eksploatacionih i ekonomskih uslova za
funkcionisanje centralizovanog snabdevanja potrosaca toplotnom energijom iz novog SDG;

Opis definisanog koncepta tehnolosko-tehnickog sistema distribucije toplotne energije koji treba da obezbedi ispunjenje kriterijuma pouzdanog i
kvalitetnog snabdevanja potroSaca toplotnom energijom priklju¢enih na SDG, uz niske dugoro¢ne proizvodne i eksploatacione troskove, kao i
niske investicione troSkove izgradnje.

X/ X/
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Istrazivanja i analize na izradi TEA IZGRADNJE DSDG VRBASA realizovani su kroz:

% Formiranje kompletne tehnoloSke baze podataka o budu¢em SDG na elektronskom mediju za planirane faze izgradnje, na osnovu raspolozivih
planskih i prostornih podloga i

% lzradu analitickih podloga pomocu razvijenog softverskog alata TekonWare TW-DS/VK za usvojeno konceptualno resenje, prema definisanim
kriterijumima za izradu odgovaraju¢ih eksploatacionih scenarija prema planiranoj dinamici izgradnje SDG.

Usvojena TEA IZGRADNJE DSDG VRBASA treba da obezbedi osnovu za:

% Procenu investicionog ulaganja u ovaj infrastrukturni sistem na osnovu tehno-ekonomske analize za predvideni predlog novog centralizovanog
sistema daljinskog grejanja Vrbasa.

Izradu razvojnih i regulacionih planova sistema daljinskog grejanja naseljenog mesta Vrbas (kratkoro¢nih, srednjoro¢nih i dugoro¢nih);

Izradu Generalnog projekta prve faze izgradnje toplifikacionog sistema Vrbasa;

Sprovodenje potrebnih aktivnosti za obezbedenje odgovarajucih izvora finansiranja za planiranu faznu izgradnju SDG Vrbasa i

Sprovodenje promotivnih aktivnosti u sredstvima javnog informisanja za prikljucenje Sto veceg broja korisnika na SDG Vrbasa.

X/ X/ X/
L X X X4

X/
°e

Pri izradi TEA IZGRADNJE DSDG VRBASA ostvarena je saradnja sa relevantnim subjektima u lancu snabdevanja gradana toplotnom energijom uz
uvazavanje savremenih standarda i normativa u ovoj oblasti. Poseban doprinos za sagledavanje aktuelnog stanja u snabdevanju toplotnom energijom i
obezbedenju prostornih georeferentnih podloga, pruzio je strucni tim JP Direkcije za izgradnju i Gradskog energetskog menadzera. Sprovedena istrazivanja,
analize i utvrdena strateSka opredeljenja za buduci razvoj toplifikacionog sistema Vrbasa obradeni su u okviru slede¢ih poglavlja:

Bazni planski, tehnoloski, ekoloski i ekonomski elementi za izradu TEA IZGRADNJE DSDG VRBASA

Postojece stanje u snabdevanju toplotnom energijom rezidencijalnih, industrijskih i ostalih objekata naseljenog mesta Vrbas

Opis predlozenog koncepta distributivnog sistema za snabdevanje toplotnom energijom naseljenog mesta Vrbas

Definisanje projekcija dugorocnih potreba i na¢ina snabdevanja toplotnom energijom naseljenog mesta Vrbas

Izrada integralnih bilansa SDG za definisane projekcije potrosnje i predvideno fazno prikljucenje korisnika na distributivne sisteme

Prikaz investicionog ulaganja i na¢ina izgradnje distributivnog sistema daljinskog grejanja Vrbasa

mmoow>

Sve analiticke podloge sa odgovaraju¢im tabelama, dijagramima i crtezima su prikazane u okviru odgovarajucih priloga uz svako poglavlje.

NAPOMENA: Predlozi za izgradnju mogucih toplotnih izvora za proizvodnju i isporuku toplotne energije u okviru SDG Vrbasa su obradeni u okviru
posebnog elaborata Ekspertiza optimalnog snabdevanja toplotnom energijom sistema daljinskog grejanja Vrbasa i Kule.

Odgovorni konsultant Milojevi¢ Radivoje dipl. mas. inz.
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A.  BAZNI PLANSKI, TEHNOLOSKI, EKOLOSKI | EKONOMSKI
ELEMENTI ZA 1ZRADU TEA IZGRADNJE DSDG VRBASA

Kako je u Uvodu istaknuto, osnovu za definisanje koncepta TEA IZGRADNJE DSDG VRBASA c¢ine sledeci bazni planski, tehnoloski, ekoloski i
ekonomski elementi:

Strateski razvojni dokumenti Republike Srbije u oblasti energetike;
Savremeni tehnoloski i ekoloski pravci razvoja SDG u Evropi;
Ocdekivani buduéi trendovi tro§kova za toplotnu energiju iz SDG;
Generalni plan razvoja Opstine Vrbas.

X/ X/ X/ X/
LR XX X IR X g

Al. Strateski razvojni dokumenti Republike Srbije u oblasti energetike

Dokument Strategija dugoro¢nog razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine, sacinjen je sa namerom da preporuci Vladi/Skupstini Republike
Srbije da saglasno Zakonu o energetici RS usvoji osnovne ciljeve nove energetske politike, utvrdi prioritetne pravce razvoja u energetskim sektorima i
odobri program donosenja odgovaraju¢ih instrumenata, kojim se omogucuje realizacija klju¢nih prioriteta u radu, poslovanju i razvoju celine energetskog
sistema (u sektorima proizvodnje i potrosnje energije) Srbije. Osnovna premisa pri izboru ciljeva, utvrdivanju prioriteta i odgovarajucih instrumenata,
zasnovana je na politickom opredeljenju zemlje za racionalno uskladivanje razvoja celine energetike sa privredno-ekonomskim razvojem zemlje i njenom
uklju¢ivanju u evropske integracije. Radi ostvarivanja promovisanih ciljeva energetske politike i realizacije prioritetnih pravaca strategije, ovim dokumentom
se predlaze i dinamika donoSenja odgovarajucih instrumenata, kako bi sve ukupne promene u energetskim delatnostima bile ostvarene u saglasnosti sa
odgovaraju¢im politickim, socio-ekonomskim, energetskim i ekoloSkim opredeljenjima zemlje. Povecan interes za utvrdivanje i vodenje nacionalne
energetske politike u skladu sa potrebama reformisanja energetskog sektora i njenih delatnosti, harmonizovanja nacionalne energetske prakse i regulative sa
praksom EU, uvazavajuci stanje energetskih resursa, infrastrukture energetskih proizvodnih sektora i strukture energetskih potreba (usluga). U cilju
dostizanja odrzivog socio-ekonomskog razvoja zemlje, Sto podrazumeva i sveukupnu zastitu zivotne sredine, potrebno je osim uvazavanja opstih-generickih
ciljeva posebnu paznju posvetiti ostvarivanju specifi¢nih ciljeva, koji odrazavaju posebnosti svake zemlje.

Zbog poznatih okolnosti u proteklom periodu, Srbija je upravo primer zemlje, koja radi dostizanja viSeg nivoa socio-ekonomskog razvoja, mora u
kratkorocnom periodu da uskladi ne samo razvoj energetike sa privredno ekonomskim razvojem ve¢ i razvoj energetskih proizvodnih sektora sa sektorima
potrosnje energije. Energetska problematika Srbije obrazlozena u ovom dokumentu, uvazavala je potrebu "prepoznavanja" specifi¢nih ograni¢enja sa
stanoviSta potreba za uskladivanje razvoja celine energetskog sistema sa dugoro¢nim privredno-ekonomskim razvojem Srbije.

Saglasno promovisanim ciljevima energetske politike Srbije i osnovnim premisama za utvrdivanje Strategije razvoja energetike Srbije, odabrano je pet
osnovnih Prioritetnih programa, koji su raznorodni po programskim sadrzajima ali komplementarni sa stanovista uskladivanja rada i razvoja celine
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energetskog sistema, tj. energetskih proizvodnih sektora i sektora potrosnje energije i postupnog ali doslednog ostvarivanja promovisanih ciljeva u narednom
periodu realizacije TEA IZGRADNJE DSDG VRBASA.

e Prvi-osnovni Prioritet kontinuiteta tehnoloske modernizacije postoje¢ih energetskih objekata/sistema/izvora, u sektorima: nafte, prirodnog gasa,
uglja; sa povrSinskom i podzemnom eksploatacijom, sektora elektreenergetike; sa proizvodnim objektima: termoelektrane, hidroelektrane i
termoelektrane-toplane i prenosnom sistemom odnosno distributivnim sistemima, i sektor toplotne energije-gradske toplane i industrijske
energane.

e Drugi-usmereni Prioritet racionalne upotrebe kvalitetnih energenata i povecanja energetske efikasnosti u proizvodnji distribuciji i koris¢enju
energije kod krajnjih korisnika energetskih usluga.

e Treéi-posebni Prioritet koriS¢enja NOIE (novih obnovljivih izvora energije) i novih energetski efikasnijih i ekolosko prihvatljivih energetskih
tehnologija 1 uredaja/opreme za koris¢enje energije.

o Cetvrti-opcioni Prioritet za vanredna/urgentna ulaganja u nove elektroenergetske izvore, sa novim gasnim tehnologijama (kombinovano gasno-
parno termeenergetsko postrojenje).

e Peti-dugoro¢no razvojni i regionalno strateski Prioritet, gradnje novih energetskih infrastrukturnih objekata i elektroenergetskih i toplotnih izvora
u okvirima energetskih sektora Srbije, kao i kapitalno-intenzivne energetske infrastrukture, u okvirima regionalnih i panevropskih infrastrukturnih
sistema povezanih sa nasim sistemima.

Prva tri Prioritetna programa prepoznati su i pre utvrdivanja energetskih potreba do 2015. godine, saglasno odabranim scenarijima ekonomskog i
industrijskog razvoja Srbije. Oni predstavljaju preduslov ekonomski izvesnom, energetski efikasnom i ekoloski prihvatljivom razvoju energetike
Srbije u narednom periodu. Sadrzaj programa, dinamika realizacije i obim ulaganja u nove elektroenergetske izvore (saglasno cetvrtom
Prioritetu), odnosno sadrzaj programa/projekata, obim ulaganja i dinamika pripreme za gradnju novih energetskih infrastrukturnih objekata i
novih elektroenergetskih izvora (saglasno petom Prioritetu), uslovljen je dinamikom privredno-ekonomskog razvoja i s tim u vezi obimom i
strukturom energetskih potreba, kao i ekonomsko-energetskim okolnostima u okruzenju, posebno sa stanoviSta razvoja regionalanog i
panevropskog trzista elektri¢ne energije i prirodnog gasa.

A2. Savremeni tehnoloski i ekoloski pravci razvoja SDG u Evropi

Tokom druge polovine proslog veka intenzivno su gradeni centralizovani sistemi daljinskog grejanja (SDG) za snabdevanje gradova i naselja toplotnom
energijom, uglavnom u zemljama sa dugackom grejnom sezonom (Rusija, Kanada, Nordijske zemlje i zemlje Istocne i srednje Evrope). Posto su cene
energije u to vreme bile niske postojalo je ekonomsko opravdanje za izgradnju ovih skupih infrastrukturnih distributivnih sistema. Posle prvog naftnog Soka
sedamdesetih godina proslog veka, doslo je do preispitivanja u potroSnji naftnih derivata (uglavnhom mazuta) kao goriva u toplotnim izvorima SDG.
Ekonomski razvijene zemlje poput Svedske izvrSile su diversifikaciju u potro3nji goriva, odnosno energije za potrebe SDG, 3to se moZe videti u Prilozima
PA2. U periodu od priblizno dve decenije uesée mazuta u strukturi potros$nje goriva se izmenilo od 85% u 1981. na 9% u 1999. Godini. Takode u tom
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periodu je doslo do povecanja obima isporuke toplotne energije iz SDG oko 160%, od 26,9 na 43,3 TWh/god, odnosno ovi sistemi su bili zastupljeni sa 37%
u odnosu na druge oblike individualnog snabdevanja toplotnom energijom. Struktura priklju¢enih korisnika zastupljena je sa: 54% objekti kolektivnog
stanovanja, 15% javni objekti, 14% ostali objekti, 10% industrja i 7% individualni objekti.

Na ovako znacajno povecéanje zastupljenosti SDG u isporuci toplotne energije, uticalo je vrlo anagazovano sprovodenje zacrtane politike zastite prirodne
sredine u segmentu smanjenja koncentracije Stetnih gasova u gradovima i emisije gasova staklene baste na globalnom nivou. To se moze slikovito videti u
strukturi potro3nje goriva, odnosno energije koju koriste toplotni izvori SDG Svedske za 1999. godinu, gde su zastupljeni sa: 29% bio masa, 14% toplotne
pumpe, 10% otpadna toplota, 9% smece-otpad, 9% mazut, 6% prirodni gas, 6% topla voda, 4% ugalj, 4% treset, 3% otpadno ulje, 3% elektro energija
(hidro), 2% ostalo i 1% bio gas. Pored navedenog, tokom poslednje decenije 20-og veka intenzivno je pocelo koris¢enje SDG za rashladivanje komercijalnih
i poslovnih prostora u letnjem periodu pomoéu apsorpcionih sistema koji koriste toplu vodu (oko 100 °C) umesto elektri¢ne energije (za &iju se proizvodnju
koriste znacajno fosilna goriva). U Svedskoj je do 2000. godine potro3nja rashladne energije iz centralizovanih sistema dostigla oko 300 GWh/god uz
istovremenu potrosnju toplotne energije od 45 TWh/god.

Sve napred izlozeno ukazuje na prednosti ovakog koncepta SDG, §to potvrduje i struktura i obim toplotnih izvora, odnosno mreza grada Geteborga. U
pocetnoj fazi razvoja ovog sistema (od 1950. Godine) izgradene su lokalne toplotne mreze na Sirokom podruc¢ju u kvadrantu 26,4 x 19,2 km. Kasnije su svi
sistemi povezani u jedan. Od 1980. godine pocela je eksploatacija energije iz gradskog otpada, otpadnih voda (kanalizacije), spalionica smeca i otpadne
toplote iz industrije, ¢ime je udeo fosilnih goriva opao sa 100% na 30-35%, ¢ime su ostvareni znacajni finansijski benefiti i smanjeno zagadenje Zivotne
sredine. Karkteristi¢no za ovaj sistem je koris¢enje energije iz otpadnih prec¢i§é¢enih voda iz gradskog kanalizacionog kolektora pomocu dve toplotne pumpe
ukupne snage 150 MW. 1z ovog toplotnog izvora obezbeduje se 20% toplotne energije u sistemu.

A3. Ocekivani bududi trendovi tro§kova za toplotnu energiju iz SDG

Struktura troSkova za toplotnu energiju sintetizovana je u okviru jednog parametra, jedini¢ne cene toplotne energije (EUR/kKWHh). Konkurentnost ovog
trziSnog parametra u odnosu na ostale sistemime za isporuku toplotne energije (prirodni gas iz sistema Siroke potrosnje, elektréna energija, indivdulna lozista
i dr.) bice opredeljuju¢i za buduéu izgradnju SDG. Jedini¢na cena proizvedene toplotne energije u SDG, takode predstavlja bazni kriterijum za definisanje
optimalnog tehnoloskog koncepta toplotnog izvora i distributivnog sistema za isporuku korisniku (kupcu). Jedini¢na cena toplotne energije za neki
konkretan toplifikacioni sistem definisana je odnosom ukupnih kumulativnih operativnih proizvodnih troSkova (varijabilni i fiksni) SDG i isporucene,
odnosno potrosene kolic¢ine toplotne energije svim potrosac¢ima u obracunskom periodu tokom jedne poslovne godine koji participiraju oko 60% u ceni
isporucene toplotne energije. Iz navedenog se moze zakljuciti da se optimalna jedini¢na cena toplotne energije postize kroz niske ukupne proizvodne
troskove i povecanu ponudu, odnosno isporuku toplotne energije.

Prorac¢un sezonske potrosnje toplotne energije za grejanje objekata na teritoriji VVrbasa iznosi:

Qgrizgod = ((24 * SD *y * €) / (tu — tsp)) * Qgrkzn [MWNh/god]
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U okviru navedene relacije zastupljene su sledec¢e vrednosti:

Qgrkzgod - Izracunata godiSnja potrosnja toplotne energije za grejanje nekog konzumnog podrucja [MWh/god];

SD - Broj stepen dana za podrucje Vrbasa (2847);

y - Koeficijent kojim se koriguju projektni dodaci na vetar i prekid lozenja (usvojeno 0,5);

e - Koeficijent kojim se koriguju projektni uslovi dnevnog dijagrama potrosnje korisnika (usvojeno 0,9);

t. - Unutra$nja projektna temperatura prostora koji se greje (usvojeno 20 °C);

tsp - Spoljna projektna temperatura za podrucje Vrbasa koji se greje (usvojeno -19 °C);

Qgrkzn - Projektovana ¢asovna potrosnja toplotne energije za grejanje nekog konzumnog podruc¢ja [MWh/h], ili
instalisana toplotna snaga potrosaca Qgrkzinst [MW].

Prema navedenim parametrima okvirne godiSnje potrebe toplotne energije za grejanje prostora u okviru konzumne zone, prema predhodno definisanoj
instalisanoj snazi potrosaca, iznosi:

Qurkzgod = ((24 * 2847 * 0,5 0,9) / (20 + 19)) * Qgriczinst [MWh/god], ili
Qqrkzgod = 7884 * Qgrkzinst [MWh/god]

GodisSnja potrosnja toplotne energije za potrebe pripreme tople potrosne vode (Qipvkzgod) Obracunava se prema trajanju sezone grejanja za podrucje
grada Vrbasa (188 dana) i letnjoj sezoni (176 dana), Sto bi na godiSnjem nivou iznosilo:

Qupvizgod = (188 * 6,0) + (176 * 8,0)) * Qpuiczn [MWHh/god]

GodisSnja potrosnja toplotne energije za ostale potrebe (industrijski potrosaci, poljoprivredni kombinati, mala privreda i dr.) (Qopkzgod) Obraunava se
prema projektovanom bilansu potrosnje.

Ukupna godiSnja isporuka-potrosnja toplotne energije za snabdevanje odredenog SDG, iznosi:

QTlgOd = Z (QngZgod + QtpVKZgod + QopKZgod) [MWh/gOd]

Baznu komponentu varijabilnih operativnih troskova, ili direktnih proizvodnih troSkova i zarada, ¢ini gorivo ili neki oblik energije (otpadne, odnosno
obnovljive) od ¢ije cene zavisi buduéi trend rasta jedini¢ne cene toplotne energije. Uticaj fiksnih operativnih troSkova na promenu jedini¢ne cene energije
je zanemarljiv, pa nije uzet kao uticajni faktor u ovoj analizi. Zavisno od vrste i stepena zastupljenosti potroSnje goriva, odnosno energije pri proizvodnji
toplotne energije bududi trend troskova direktno ée zavisiti od ofekivanog trenda rasta cene baznog proizvodnog inputa.
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Kao bazni proizvodni inputi u okviru sistema za snabdevanje toplotnom energijom, mogu biti zastupljeni:

a) Fosilna goriva (ugalj, mazut, lako loz ulje, propan-butan i prirodni gas);

b) Obnovljiva goriva (ogrevno drvo, drvni otpad, bio masa proizvedena za energetske potrebe, otpadna bio masa od poljoprivredne proizvodnje,
bio gas i dr.);

c) Elektri¢na energija iz elektroenergetskog sistema (minimalni energetski ekvivalent potrosnje uglja 3/1);

d) Obnovlji izvori energije (geotermalna, solarna, energija vetra, mini hidro elektrane);

e) Otpadna toplotna energija (termoenergetska postrojenja, industrijska postrojenja, prerada gradskog smeca i drugi proizvodni procesi).

Navedeni bazni proizvodni inputi mogu biti zastupljeni neposredno (direktno sagorevanje goriva u lozistu, ili energije u transformisanom sekundarnom
obliku kao toplotna energija), ili kombinovano zavisno od tipa postrojenja toplotnog izvora, odnosno sistema.

Kao Sto je poznato fosilna goriva su neobnovljiv energetski resurs i o¢ekuje se permanentni rast cena ovih goriva, posebno derivata nafte. S obzirom na
ekstenzivno Sirenje sistema potrosnje prirodnog gasa, moze se takode ocekivati stalna stopa rasta cene ovog goriva. Ugalj za §iroku potros$nju i industriju u
znac¢ajnom procentu predstavlja domaci resurs, a preostali deo se uvozni, kao §to se ve¢im delom uvozi sirova nafta, odnosno naftni derivati i prirodni gas,
Sto na makroekonomskom planu iziskuje odgovaraju¢u kompenzaciju u izvozu roba i usluga za njihovu nabavku. Evidentno je da ¢e u perspektivi toplotni
izvori koji neposredno sagorevaju uvozna fosilna goriva imati permanenti rast cene baznog inputa, odnosno trend porasta troSkova toplotne energije,
§to je prepoznato u trzi$no razvijenim zemljama i kako je navedeno u predhodnoj tacki, akceptirano je sprovodenjem politike supstitucije fosilnih goriva sa
drugim oblicima energije.

Obnovljiva goriva su sada zastupljena uglavnom kroz ogrevno drvo, a znatno manjim delom u ostalim oblicima. Perspektivno ova goriva trebalo bi da budu
znatno vise zastupljena pre svega iz ekoloskih i ekonomskih razloga, posto predstavljaju domacéi resurs i o¢ekuje se njihova stabilna proizvodna cena.

Elekti¢na energija iz elektroenergetskog sistema, pre svega nije ekoloski ,,Cista* energija, uprkos raSirenom shvatanju, ve¢ je intenzivni zagadivac
atmosfere vodnih resursa i zemljiSta. Za proizvodnju jednog kWh elektricne energije na pragu termoelektrane potrebno je sagoreti koli¢inu uglja u
energetskom ekvivalentnu od minimalno 3 kWh (300%). Kada se uzmu u obzir gubici u prenosu i distribuciji energetski ekvivalent se povecava na 400%,
odnosno od jednog kilograma uglja iskoristi se ¥4 ili stepen skori$¢enja baznog resursa uglja iznosi 25%. Imaju¢i na umu tehnolosku sloZenost postrojenja
termoelektrane, sistema otkopavanja i transporta uglja, kao i sistema prenosa i distribucije elektri¢ne energije, sadasSnje depresirane cene ¢e u bliskoj
perspektivi dostici trzi$ni evropski nivo i trend rasta koji je neizbezan zbog rastucih potreba za ovim oblikom ,,plemenite* energije.

Uprkos znacajno raspolozivoj bazi obnovljivih izvora energije kod nas, zbog depresiranih cena klasi¢nih oblika energije, koriS¢enje ovih izvora je prakti¢no
na marginalnom nivou. Perspektivno se ocekuje znacajno koris¢enje ovih oblika energije iz istih razloga kao i obnovljivih goriva.

A4. Prostorni plan Opstine Vrbas
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U nastavku teksta su apostrofirani integralni delovi Prostornog plana Opstine Vrbas, koji su od znacaja za razvoj centralizovanog snabdevanja toplotnom
energijom svih potencijalnih korisnika naseljenog mesta Vrbas.

Ad 1) YBOJI

CkymuruHa omuruae Bpbac je 2005. roquae nonena Omuryky o mpucTymnamy u3paau [IpocropHor rana ommrtuae Bpbac ("CiyxOenn amct onmruHe BpOac”, 6poj 5/05) n
[Iporpam m3pazae npocTopHor IwiaHa ommrtuHe Bpbac. ¥ Toky 2008. romune 3aBpriena je mpsa (asza [0 Bpobac: Ctpateruja pa3Boja IUIaHCKOT MOAPYYja, HAKOH Yera ce
npuctynwito uzpaau [IpocropHor ruaHa ommriHe Bpbac (y AasbeM TeKcTy: IIIaH).

Ad 2) 1. OBYXBAT IIJIAHA

IMonpyudje koje je oOyxpaheHo IaHOM YHHU TEpUTOPHja onmTuHe BpOac y unjem cacraBy cy crieaehe katacrapcke ommraae: K.O. Bpoac-I'pan; K.O. Bpbac; K.O. Kymypa; K.O.
Casuno Ceno; K.O. bauko [1o6po [Mosse; K.O. 3majeBo; K.O. Pasro Ceno u K.O. Kocanuwuh.
[emokymHo mopydje iaHa o0yxBaTa moBpumHy ox 37.562,85 ha.

Ad 3) 2. IIAHUPAHA HAMEHA ITPOCTOPA

Ha Tepuropuju ommurrHe Bpbac 3emspHInTe IpesicTaBiba JparoleH pecype. Y mpocropy oOyxsalieHoMm mnanoMm ofpeleHe cy cienehe HaMeHe: MOJbONPUBPENHO 3EMIBHIITE, IITyMe
U [IYMCKO 3eMJBHIITE, BOMTHO 3EMJBUIITE U IPal)eBUHCKO 3¢MJBHIITE.

OcCHOB 3a MPOCTOPHHM pa3Boj U ypeheme MmIaHCKor moJpydja YMHU AYropovHa MPOjeKIHja pa3Boja M 3aITUTE MPOCTOpA Yy OHMINTHHYU Bpbac u ocmocodspaBame CBHX Hacesba 3a
OJPKMBU Pa3Boj.

Ta6ena 1: CtpykTypa pypajHux noapyd4ja ommruHe Bpoac y mianckom nepuoay

Wnnexc
2009. rog. 2030. rop.

MIPOMCHE
ITOJBbOITPUBPE/IHO 3EMJBUIIITE 33777 ha 33 644 ha -0,4%
IIIYMCKO 3EMJBUIITE 242 ha 269 ha +115%
BOJIHO 3EMJBUIITE 61 ha 61 ha 0,00 %
T'PABEBMHCKO 3EMJBUIITE 3520 ha 3626 ha + 3,00 %
YKYIIHO: 37 600 ha 37 600 ha -

[HosonpuBpeHO 3eMJbUIIITE

IIlyme, mymMcKko 3eM/bHIITE

Boano 3emibuinTe
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Ad 4) 3. MPEXKA HACEJbA, IUCTPUBYLHUJA CJIYKBU U JEJIATHOCTHU

3.1. Mpexa Hace/ba U jaBHUX CJIY:KOM

3.1.1. CTaHOBHHUIITBO

Jlemorpadcku pa3Boj omuriHe Bpbac y mocnenmsix HEKOIHMKO JIelleHHja CBE BHINE IIONPHMa HeraTWBHE KapaKTEPUCTHKE KOje ce Orviesajy y Majy HNpUpOJHOT IpUpaliTaja,
CTapewy CTaHOBHHIITBA U JIETIONYJAIIMOHUM TeHJeHIMjaMa y BehMHN CeOCKHX Hacesba. 300r OBAKBHX KpeTama, 4Hje MOCIEANIE CBE BHIIE YrpoXKaBajy JeMorpad)cKy OCHOBY
TUIAHCKOT TMOJpYyYja, jelaH Of MPHOPUTETHUX AYTOPOYHMX Pa3BOJjHHMX IMJBEBA jé MOCTENEHO YCIOpaBamke HEraTHBHHUX AEMOrpadCcKuX KpeTama M YCIIOCTaBJbame JeMorpadcke
CTpykType Koja he mpeacTaB/baTi KBaJTHTETHY OCHOBY 3@ OIPXKHBH Pa3Boj ommutiHe BpGac. HAMOHAIHOM cTpaTernjoM oaps;KHBOT pa3Boja’ yrBpheHH Cy IM/BEBU Mepe YHjoM
peanu3anujoM OH ce yCHOpWIIM HEraTHBHU JIeMOrpa)CKy TOKOBH 1 yCIIOCTaBHJIa MOBOJbHUja JeMorpadcka CTpykTypa y 3eMJbH IIa U Ha IUTAHCKOM MOAPYYjy

[Iporuo3a kperama Opoja cTaHOBHHMKA y HacesbuMa M OINITHHU y NENWHM, 3aCHMBA Ce HA CaryielaHOM CTamy JeMorpa)cke OCHOBE Yy HacesbhMa (CTapoCT, HATaJIHTET,
(epTHINTET, MOPTAJIUTET), MPOLIEHH MUTPAIIIOHMX KpeTarba U MPETIIOCTaBIM O IIO3UTUBHUM e(eKTUMa MOMyJIaloOHe TOJINTHKE Koja he ce cripoBoAnTH Ha Jp>KaBHOM H JIOKAJTHOM
HUBOY.

Ta6ena 3: Ilpojekuuja Opoja cranoBHnka ommuTHHe Bpdac mo nacesbuma 10 2030. roqune

Pen. Haceme Momuc 2002. 2010. 2020. 2030
opoj
1 2 3 4 5 6

1 OnmrrHa Bpbac 45.852 46.180 47.810 48.350
2 Bbauxo J{o6po Ilospe 3.829 3.830 3900 3.950
3 Bpbac 25.907 26.700 27.800 28.100
4 3majeBo 4.367 4.300 4.400 4.500
5 Kocanunh 163 150 110 100
6 Kymypa 4.663 4.600 4.700 4.700
7 Pasno Ceno 3.478 3.400 3.500 3.600
8 Casuno Ceno 3.358 3.200 3.400 3.400

CranoBHUIITBO ommtuHe Bpbac umahe u y mmaHckoM mepromy odernexja crape MomyJalyje jep ce MociaeIuIle HeTaTHBHAX JIeMorpad)CKUX KpeTama U3 MPETXOIHOT IIepruojia He
MOTY y KpaTKOM POKY 3HaTHHUje TpoMeHuTH. [IpobieMu crapor cTaHOBHHINTBA Ouhie W Najbe m3pakeHH W 3axTeBalic cBe Behe aHTa)koBame Ap)KaBe WM JIOKAJHE 3ajeJHHUIC HA
ECTOBOM 30pHH-aBAIbY.

IMonasehu 01 HaBEIECHOT CTama M HCIOJbEHUX TPEHI0BA IeMOrpad)CKOr pa3Boja, OCHOBHH IIMJbEBU AeMorpadckor pa3poja omriHe Bpbac cy:
- ycmopaBame/3ayCTaBJbarhe HeraTuBHa JeMorpad)cka Kperama U MoOoJbIIake CTAPOCHE CTPYKTYPE CTAHOBHHKA,3ayCTABIbAKE [ICTIONYAlNje HACEJbCHUX MECTa U
- mo0oJblIIaBahe 37PaBCTBEHOr CTaba W yHampeleme o0pa3oBamba U CTPYYHOT 3HAHa CTAHOBHHUINTBA.

! Harmonanua crpareruja onpxusor passoja (,,CnyxGenn riacHuk P. CpGujes, 6poj 57/08).
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3.1.3. Opranu3anuja jaBHHX CJTy:KO0H
Oobpa3zoBame
Kyarypa
3apaBcTBO
Conujanna 3amrura
Cnopt u pexkpeanmja
3.2. ITpocTopHHU pa3Boj U THCTPUOYIMja MPUBPETHUX AJATHOCTH

Ad 5) 4. TIPOCTOPHHU PA3BOJ CAOBPARAJA U UHO®PACTPYKTYPHUX CUCTEMA

4.1.Caodpahajna nndpacrpykrypa
JApyMcku caobpahayj
Kenesnnuxu caodpahaj
Bonnu caodpahaj

4.2. Bonna un(ppacTpykrypa

Boxosoanu cucrem
OnBolheme oTnagHUX BOJA

4.3. Eneprercka nHppacTpyKTypa

CHa0neBame eJ1eKTPHYHOM €HepIrujoM
CHa0neBame TOILIOTHOM €HePrujoM

I'enepanHo onpenesbeme y cHabeBamby TOINIOTHOM €HEprujoM omuTtuHe Bpbac je yemepeHo npema kopumhemy raca Kao IpUMapHOT TopHBa. ['ac Kao eKOJIOIIKK YUCT EHEPTreHT
BHCOKOI' CTelleHa MCKOpHUIIherma MOXKe Ce YCIIEIIHO KOPHCTHUTH 3a 1oTpede cramOeHe, TTOCIOBHE W MHAYCTpHjcKe rnoTpomme. Behe ydenthe y ykymHOj mOTpoIIsBy y HapeaHOM
IUIAHCKOM Tiepuoxy Tpebamo Ou na y3mMe W Kopuinhiele anTepHATHBHUX W OOHOBJBMBUX HW3BOpA €HEpruje, JOK ce ymoTpeda HMHIMBUAYATHHX JIOXKUIITA KOpHIINCHEeM
TpaJULMOHATIHAX €HepreHaTa (JIpBo, yrajb Masyr...) He pernopy4yje 300r eMUTOBama ITETHUX MaTepuja y atMochepy.
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Pamu moehama eHeprercke e(pUKACHOCTH MOTPEOHO je MOOOJBIIATH YCIOBE peryiandje U Meperma MOTPOLIke TOIUIOTHE eHepruje. [IoTpeOHO je MpUMEmUBATH CaBpEMEHE
M30JIAIHOHE MaTepujayie KoJ o0jekaTta Koju ¢y y (a3 rpalmbe, Kao U MojayaTd u3oianujy mocrojehux odjekara. [I0BOJFHOM OpHjEHTAIMjOM U PACIOPEIOM OTBOpPa Ha O0jEeKTY
Takohe ce cMamyjy TOIUIOTHH TYOHIH.

CHab/ieBame TOIUIOTHOM €HEPTHjoM Y HapeaHoM nepuony he ce BpmmTw:

- u3 racu(UKAIHOHOT CHCTEMA,

- xopumhemeM anTepHATUBHUX M OOHOBJBUBHX U3BOpA CHEPTHjE,
- U3 MHIMBUAYaJHUX JIOKHUINTA (JIOKAIHO) U

- 3 TomM(UKaNUOHOT cucTeMa (nemoBu Bpbaca).

T'acugpurkayuonu cucmem

lacudukanmonn cucrem Ouhe Bonehu cucreM 3a cHabJieBamke TOIIOTHOM €HEPIUjoM cTaMOEHUX, MOCIOBHUX W MHIYCTPH]CKUX IOTpOIIavya Ha TepuTOopHju omutHHe Bpbac. 'ac
he ce Ha mompydyje OmmTHHE JOMPEMATH IMTyTEM PErHOHATHOT (MarucTpaiHor) racopoga PI' 04 — 15 "Tocriohunmm — Com60p" 1o riaBHe MepHO-perynarmone cranuie ('MPC)
"Bpbac" (kanauurera 38000 m*/h) koja ce Hamasu Ha ucrogHoM 0601y Bpbaca. Ox TMPC he ce pa3BujaTi racoBoHa MpeXa Cpe/Iher PUTHCKA 0 MEPHO-PEryIAHOHIX TACHHX
cranuna (MPC), a oqn MPC he mona3utu HUCKONPUTHCHA MpeXka, Koja he mpencTaBibaTi JUPEKTHY B3y JIO MEPHO-PETYJIAIMOHNX CETOBA M KOTJIAPHHMIIA y 00jeKTHMa TIOTpoIaya.
N3rpammoM racupUKaMoOHOr cUcTeMa Ha HoApydjy nene OmmruHe o0e30enuliec ce CUTypHO W TOY3/aHO CHA0JIEBamh-¢ TOIUIOTHOM E€HEPIHjOM CBHX MOCTOjehuX U IUTaHMpaHHUX
caapxkaja.

Ha monpydyjy OnmrrHe TpEeHYTHO ce TacoM cHabJneBa caMo Tpu Hacesba: Bpbac, CaBuno Ceno u Kymypa. 'acHa undpactpykrypa je usrpalena u 3a morpede 3majea, baukor
Ho6por [Nossa u PagHor Cena, Mel)yTum, oTpeOHO je joII U3rpauTH OrpaHaK racoBO/Ia BUCOKOT IPUTUCKA OJ1 MATMCTPAIHOT TacoBoia, kao 1 MPC Ha ceBepHOM yna3y y Bauko
Jo6po [Tosbe kako O ce OTIOYEO ca CHAOICBAhEM.

Kaxko ce manupa Benuka pajaHa 30Ha y Oiu3uHM Bpbaca u y CBUM HacejbuMa, HOBE MEPHO-PEryJallMOHE CTAaHHUIIE MOTY Ce TPaJUTH 3a MOTpede MHIYCTPHjCKUX MOTpOoIIadya y
CKJIaJly ca EHEepPreTCKUM yCIIOBUMa AUCTPUOYyTepa, Ha maplienama KOpucHHKa raca. Takole je moryha u usrpajimba riiaBHe MEpHO-PEryJIalliOHe TaCHE CTAHHIIE Y PAJHOj 30HH, aKO
Oyne nmotpede 3a BehM KOTMYMHAMA TOIDIOTHE CHEPTHje.

Oxo MarucrpajiHor racoBona jaeduHucaH je 3amTUTHH 1ojac o 30 m JIeBO M JIECHO OJ1 OCE TacoBO/Ia Y KOM je 3a0pameHa M3rpajmba o0jeKara 3a CTaHOBame U OopaBak JbYyIH.
Takole je yuprana Tpaca ITaHUPAHOT MPOIYKTOBOA KOju je neduHucan [IpocTopHUM IITAHOM MOPYYja MoceOHe HaMEHE cucTeMa MpoAykToBoaa kpo3 Cpoujy (Combop — Horu
Capn — IlanueBo — bBeorpax — CwmenepeBo — Jaromuna — Humr) u koju he nmenoM mpaTuTe Tpacy MarkcTpajlHOI racoBoja, a rocie Hacesba Bpbac mocrojehy jemHokomoceuny
HeenekTpucany npyry Hosu Can-Bp6ac-Puvckn [llanaeBu-Cenra-Xopror.

OoHo6.bUBU U360PU eHeZpUje

Ha monpyyjy omurune Bpbac moctoju MoryhHoct npumene u ynorpede 0OHOBJEUBUX U anTepHaTHBHUX u3Bopa eHepruje (OUE). Kopumhemem oBUX 00iHKa eHEpruje 3Ha4ajHO
ce yTuue Ha no0oJblIamke eHepreTcke eUKacCHOCTH, OUyBambe U 3aIITUTY KUBOTHE CPEJMHE U PAcT KHUBOTHOT craHaap/a. Jla 6u ce ocrBapuiia Beha yrnorpeba 00HOBJEHBUX U3BOPA
NOTpeOHO je cyOBEHIIMOHUCATH KYITOBHHY ypehaja 3a KoHBep3Hujy OOHOBJBMBHX M3BOpA M (UHAHCHUpATH M3pay Mpojekara Koju apupMuiry xopuimheme OBUX BUIOBA E€HEpPTHje,
3aTUM HMCKOPHUCTHTH €HEprujy OMomace ca aTapcKor Mojpydja CTUMYJIHCAEM pa3Boja MPOW3BOIE U yIoTpede OpHKeTa U IleeTa Kao MOrOHCKOTr TopuBa 3a mehw, ucnuraTtu
MoOryhHOCT ymoTpebe eHepruje Berpa (MOryhHOCT MOCTaBJbamka BETPOreHepaTopa Ha MECTUMA TJIe TIOCTOjU JIOBOJbAH OpOj BETPOBUTHX JIaHA Y TOJAMHHU) UTI.

3a uckopuiheme colapHe eHepruje NPHIMKOM H3rpajime o0jekara MoTpeOHO je MOocTaBibaTH (POTOHAIIOHCKE MOAYJIE M IMOCEOHO TOILIOTHE KOJEKTOpe Kao (acaiHe M KPOBHE
enemenre. [Ipumenom TommotHUx Kojekropa he ce moctuhu 3HauajHa ymrena y xopumhemy TOIDIE MOTPOIIHE BOAE M 3arpeBamby yHYTpPAIIBHX MPOCTOpHja Y cTaMOSHUM U
MOCIIOBHUM 00jeKTHMa, CTaKJIEHWIMMa, IulacTeHuiuMa wutia. CojapHHM NaHEIM MOry ce IOCTaBJhaTH M Ha Ty, Ha CJIOOOMHMM IIOBpPIIMHAMAa y OKBHUPY CBHX Iaplena
TIOJBOTIPUBPEIHOT, IIYMCKOT M Tpal)eBUHCKOT 3€MJbHIIITA.

3a nckopuirheme reorepMaliHe €HEpryje NoTpeOHO je 1a CBaKW HOBH 00jeKaT MMa TOILIOTHY IYMITY 3a IIPEHOC re0TepMalIHe EHEPTHje 0/ M3BOpa JI0 IIMJLHOT IPOCTOpa.
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3a ymTeny TOIUIOTHE €Hepruje NMPUIIMKOM 3arpeBama objexara (MoceOHO Y 3MMCKMM MecelMa) Mpernopydyje ce MpUMeHa CaBpEeMEHHX H30JalMOHHMX elIeMEeHaTa y HHXOBO]
U3TPaJbU.

OcuM ToTa Mperopyuyje ce ynorpeda eHepreTcku epuKacHUX pacBEeTHUX Tela y JOMahMHCTBUMA W 3ajeTHIHYKO] TOTPOIIKHHU, KA0 U ayTOMATCKUX CHCTEMa PEryialije MOTPOIIHkHE
eHeprerckux ypehaja y o0jekry.

[Mpumena OME nHa noapydjy OnmTiHe MoXxe ce IMOCTHNY U Y CKIIONY IUIaHUPaHe JACMOHN]e KOMYHAITHOT OTIaja H3TPa oM ITOCTPOjerha 3a OHo rac.

Tonauguxayuonu cucmem

Kako je TorumndukanioHu CHCTEM ILTAHUPAH caMo Yy TOjeIMHUM JieNloBiMa rpajia Bpbaca, oH ca acrekTa mpoCTOPHOT pa3Boja Hehe MMaTH BENUKY YIIOry, ajiu hie y3eTu jeaaH eo
yuemha y yKyITHOj €HEpreTcKoj MoTpoIIkhy onmTuHe. V3 TorummdukanoHor cucrema cHabaeBahe ce rmojeAHN BUIIETIOPOANYHU cTaMOeHH 0y1okoBH y BpOacy xoju ce TpeHyTHO
cHa0JIeBajy n3 OJOK-KOTJIapHUIIA KOje Ka0 SHEPTeHT TPOIlle YIIIaBHOM Ma3yT. [la 6u ce omoryhno pa3Boj TOITH(PHUKAIIMOHOT CHCTEMa, TOTPEOHO je TUIaHUPATH U3TPAIbY jeTHOT
noceOHOr eHepreTckor u3popa. To he ce 00e30eANTH M3TPAHOM TOIUIAHE MM PEKOHCTPYKIHjOM HEKe Of MocTojehrX KOTJIapHHUIIA, KA0 U M3rpajamoM mpaTelie BpenoBoIHe
MpEKe.

KoHcTHTYyHCameM HOBOr €HEepreTckor u3Bopa nocrojehm cucrem 3a cHaOjeBame TOIUIOTHOM eHeprujoM nocrahe meHtpanmsoBaH, M o0e30emuhe ce Mmoryhnoct maxor
MPUKJbYYCHha OBOT CHCTEMa Ha jOII jefiaH MOryhy HOBH €HEPTeTCKH U3BOP, TEPMOCIEKTPAHY- TOILIAHY.

HoBu enepreTcku u3Bop he ka0 0CHOBHO TOPHUBO KOPUCTHTH Tac, JIOK hie ce Kao anTepHaTHBa KOPUCTUTH Ma3yT. Ha oBaj HauMH O ce MCKIbYYMIIO MPUMAapHO Kopuiihewe Ma3yTa y
caJallikbUM T0jeIMHAYHIM KOTJIapHUIIAMA ¥ TAKO 3HATHO CMAarbUJIa EMHCH]a IITETHUX MaTepuja y aTMocdepy.

Mepe eneprercke eUKACHOCTH U3TPAHH-E

Panmu mosehama eHepreTcke e(pUKACHOCTH, MPUITUKOM MPOjEKTOBAbA, U3TPAIBHE U KACHH]Ee EKCIIoaTalje 00jeKara, Kao U MPHIMKOM ONpeMama eHEPreTCKOM HHPACTPYKTYpOM,
notpedHo je npumeHuTy cienehe mepe:
- NPWIUKOM IIPOjeKTOBamka BOJUTH padyHa O OOJIHKY, ITOJI0XKAjy U MIOBOJEHO] OpHjEHTAIHjH 00jeKara,
- KOPHUCTHTH KIIACHYHE M CaBPEMEHE TePMOM3OJalHOHE MaTepHjaie MPUIMKOM U3rpajme objekara (MOMMCTUPEHU, MUHEpaIHE BYHE, MONHYPETaHH, KOMOWHOBAaHH
MaTepHjalii, IpBo, TPCKA | JIp.),
-y HHCTajanjama OCBETJbeHa y 00jeKTUMa U y MHCTAJAlljaMa jaBHe U ICKOPATHBHE PacBeTe yNoTpeOshaBaTH EHEPreTCKU e(rKacHa pacBeTHA Tea,
- MOCTaBJbaTH conapHe manene ((GoTOHAMOHCKE MOAYJEe M TOILIOTHE KONEKTOpe) Kao (acajHe, KpOoBHE WM camocTojehe eleMeHTe riie TEeXHHYKe MOTYNHOCTH TO
JI03BOJHABA]Y,
- kox moctojehux U HOBUX 00jeKaTa pasMOTPUTH MOTYRHOCT yrpajiie ayTOMaTCKOT CHCTEeMa 3a peryircarme MOTPOIIhEe CBUX eHepreTckux ypehaja y 00jexTy.

O0jeKTH BHCOKOTPaJkhe MOpajy OMTH MpojeKTOBaHHU, u3rpaljeHu, kopumheHn u OfpkaBaHW Ha HauWH KojuM ce 00e30el)yjy mpomucana eHepreTcka cBojctBa. OBa CBOjCTBa Cce
y1Bpl)yjy U3aaBameM cepTU(HKATa O EHEPrETCKUM CBOjCTBHMA KOJU YHHHU CACTABHU JICO TEXHUYKE JOKyMEHTAIHje KOja Ce MPHUIakKe y3 3aXTEB 3a U3/[aBambe YIIOTpeOHE 103BOJIE

4.5. Komynanna ungpactpykrypa

Ad 6) 7.2. 3amruTa, ypeheme, kopumheme u pa3Boj KyJTypHHX J00apa

3amruTa Bazayxa
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B. POSTOJECE STANJE U SNABDEVANJU TOPLOTNOM ENERGIJOM
REZIDENCIJALNIH, INDUSTRIJSKIH | OSTALIH OBJEKATA NM VRBAS

Konsultantski tim TEKON-a je u saradnji sa stru¢nim timom JP Direkcije za izgradnju Vrbasa izvrSio sagledavanje postojeceg stanja u obezbedenju
grejanja, odnosno hladenja, tokom cele godine rezidencijalnih (objekti za kolektivno i individualno stanovanje), drustvenih, administrativnih, poslovnih i
industrijskih objekata toplotnom energijom naseljenog mesta Vrbas. Analiza navedenog stanja je izvrSena na osnovu postoje¢e planske i tehnicke
dokumentacije i IstraZivanja javnog mnjenja gradana Vrbasa o nacinu grejanja domacinstava i transportu, koje je sproveo CeSID u oktobru 2011.
godine. Opis postojeceg stanja u snabdevanju toplotnom energijom je prikazan u okviru sledecih tacaka:

% IstraZeno stanje postojece strukture i namene prostora za grejanje rezidencijalnih, industrijskih i ostalih objekata i
% Procena postojeceg godiSnjeg bilansa potrosnje goriva i elektri¢ne energije za grejanje prostora.

B1. IstraZeno stanje postojece strukture i namene prostora za grejanje rezidencijalnih, industrijskih i ostalih objekata

Aktuelno stanje u ovoj oblasti, snimljeno je u okviru projekta Istrazivanje javnog mnjenja gradana Vrbasa ,,Navike gradana u grejanju domacinstva i
transportu®, koji je realizovao Centar za slobodne izbore i demokratiju (CeSID) oktobra 2011. godine u okviru programa ,,Podrska civilnom drustvu*
EVROPSKE UNIJE, finansiranom preko Delegacije EU u Republici Srbiji. U nastavku teksta su apostrofirani integralni delovi navedenog dokumenta.

1. Metodologija

Istrazivanje domacinstava u Vrbasu obavljeno je u periodu od 20. septembra do 1. oktobra 2011. godine.

Istrazivanje je realizovano na uzorku od 400 domacdinstava, na teritoriji opStine Vrbas. Uradeno je 36 punktova, a podaci su prikupljani putem upitnika,
tehnikom intervjuisanja, odnosno ,,licem u lice* (face to face) anketara i ispitanika.

OPIS UZORKA.

Pol: muski — 52%; zene — 48%.

Starost: od 18 do 29 godina — 11%; od 30 do 39 godina — 10%; od 40 do 49 godina — 15%; od 50 do 59 godina — 20%; 60 i vise godina — 44%.

Skolska sprema: bez $kole/osnovna 3kola — 26%; $kola za radnitka zanimanja — 7%; srednja 3kola — 50%; visa $kola ili fakultet — 13%; udenik/student —
4%.

Zanimanje: poljoprivrednik — 3%; NK ili PK radnik — 12%; KV ili VK radnik — 34%; tehnicar — 14%; sluzbenik — 6%; stru¢njak — 11%; domacica — 15%;
ucenik/student — 5%.
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2. Navike gradana Vrbasa u grejanju domacdinstva

Grafikon B1-1. Kako se gradani Vrbasa greju (%)

Ny

m Centralno (daljinsko) grejanje, toplana

EtaZno grejanje (sistem grejanja za celo
domacinstvo) bilo koje gorivo

B Elektri¢ni aparati — grejanje u
pojedinaénim prostorijama (TA
peé, kvarcna, klima, kalorifer)

B Uredajiza grejanje — grejanje u
pojedina¢nim prostorijama
(3poret, pe¢, kamin, kaljeva pec...)

e Najveci deo gradana Vrbasa se greje pojedina¢nim uredajima, tacnije 7% njih koristi elektri¢ne uredaje, a 67% uredaje za grejanje u kojima koristi

neko drugo gorivo. Dakle, radi se o domadinstvima u kojima vecina ispitanika koristi pojedinacne aparate da bi zagrejala prostor u kome zivi.

e Oko cetvrtine ispitanika koristi ili etazno grejanje ili centralno (daljinski sistem grejanja). Njih 15% ispitanika koristi etazno grejanje koje ima
samostalan izvor toplote. Na sistem daljinskog grejanja prikljucene su desetine domacdinstava u Vrbasu, tacnije njih 11%.

Tabela B1-1. Vrsta goriva koju koriste za grejanje (%)

Toplana | Struja Drva Prirodni gas Ugalj | Nesto drugo (SaSa, briket..)
Daljinsko grejanje 52 7 29 12
Etazno grejanje 5 3 39 23 25 5
Elektri¢ni aparati 93 7
Uredaji za grejanje 1 71 26 1
Prosek 6 8 55 7 23 2
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e Najveci broj gradana Vrbasa se greje na drva i to je primarni izvor energije za njihova domacinstva. Osim drva, znacajno je i ucesce uglja kao

energenta i ono se pojavljuju kod 23% ispitanika. Podaci o korisnicima struje za zagrevanje prostora u kome zive su sli¢ni, pa tako u proseku 8%
ispitanika koristi elektri¢ne aparate kako bi zagrejali prostor.

e Mozemo primetiti da se ugalj najvise koristi u domacinstvima koja koriste uredaje za grejanje, ali i etazni sistem. Svaki Cetvrti ispitanik Vrbasa
koristi ugalj, a da pritom ima etazni sistem grejanja u svom domacinstvu.

Cak 71% ispitanika koristi drva kada sopstveno domacinstvo greje preko individualnih grejnih tela, medutim, nije zanemariv procenat i onih koji koriste drva
kao ogrevni materijal, a da su pritom korisnici etaznog grejanja.

Grafikon 2. Zadovoljstvo postojecim nac¢inom grejanja (%)

= (Grejanje je odlicnog kvaliteta

= Grejanje je dobro, ali je
zagusljivo

Grejanje je dobro, ali bi

24 6 moglo da bude toplije
—f——l——— . 4 - . . 5 - =—=Grejanjeje lose, veoma je
} . . hladno
Toplana Etazno Elektricni  Uredajiza Prosek

grejanje aparati grejanje

e Veliko zadovoljstvo na¢inom rada toplana i kvalitetom grejanja iskazuju domacéinstva koja imaju centralno grejanje. Dve treéine ispitanika smatra da
je ovaj vid grejanja odli¢nog kvaliteta, dok 24% ispitanika smatra da je centralno grejanje dobro, ali da bi moglo da bude toplije.

e Najvece zadovoljstvo grejanjem, navodeci da je odlicnog kvaliteta, su domacinstva koja koriste etazni sistem grejanja (72%). Slicno kao kod
centralnog grejanja, Cetvrtina ispitanika smatra da je etazno grejanje dobro, ali da bi moglo biti toplije u zimskom periodu.

e Ispitanici Vrbasa procenjuju da su grejanja putem elektricnih aparata ili nekih drugih uredaja za grejanje takode dobra, ali da bi moglo biti toplije,
dok su ispitanici koji su se izjasnili da je grejanje veoma loSe i da je hladno, upravo korisnici pomenutih oblika grejanja (4% odnosno 6%).

TEKON-ENERGY Beograd mart, 2012 19/80



Delegacija EU u RS & CeSID Beograd TEA IZGRADNJE DSDG VRBASA Rezime finalnog izvestaja

e Generalno gledano, domacinstva koja koriste individualne aparate za grejanje su najmanje zadovoljni, s obzirom na to da se kod njih belezi najmanji
procenat ispitanika koji su rekli da je grejanje odli¢no, a s druge strane, oni su jedini ocenili da je njihov na¢in grejanja lo$ i da je u zimskom periodu
hladno.

e Prose¢na temperatura koju dostize jedno domaéinstvo u Vrbasu je 15 stepeni u grejnoj sezoni, medutim, gledajuéi pojedinacno, temperature oko 25
stepeni se, uglavnom, kre¢u u domacinstvima koja imaju etazni ili daljinski sistem grejanja. Centralno i etazno grejanje za domacinstva u Vrbasu
predstavljaju dobar oblik grejanja, ali i zagusljiv.

Grafikon B1-3. Grejanje prostorija u domacinstvu (%)

82
79

B Sve prostorije
63 podjednako

36 38 Samo one prostorije u
kojima najvise boravite

22

12

2 3 B Samo jednu prostoriju

Toplana  Etazno grejanje  Elektri¢ni Uredajiza Prosek
aparati grejanje

e Ispitanici zagrevaju svoje prostorije zavisno od sistema grejanja koje se koristi u domaéinstvima Vrbasa.

e Domaéinstva koja koriste centralno ili etazno grejanje su ona koja zagrevaju sve prostorije podjednako. Cak 82% ispitanika je reklo da zagreva sve
prostorije, a da je pritom korisnik etaznog sistema. Mali procenat se, kod korisnika ovog oblika zagrevanja, javlja kada je u pitanju zagrevanje samo
pojedinih ili jedne prostorije u domacinstvu.
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e Kada su u pitanju oblici grejanja koji podrazumevaju individualno grejno telo, ispitanici Vrbasa uglavnom zagrevaju prostorije u kojima najvise
borave. Njih 63% koji koriste uredaje za grejanje, zagreva samo prostorije u kojima borave $to je primetno viSe od proseka. Kod korisnika ovog tipa
grejanja, belezi se i najvisi procenat onih koji zagrevaju samo jednu prostoriju (15%).

e Niko od ispitanika iz VVrbasa nije rekao da ne greje prostor u kome zivi.
Grafikon B1-4. PovrSina domacinstva koja se greje (%)
m Do tre¢ine m Od tre¢ine do dve tre¢ine m Vise od dve trec¢ine, ali ne celo m Celo domacinstvo
Prosek
Uredajiza grejanje
Elektri¢ni aparati

Etazno grejanje

Toplana

e Kad uporedimo podatke o tome kolika je povrSina stambenog prostora domacinstva i povr§ina koju oni greju, dobijamo niz podataka o
procentualnom grejanju stambenog prostora. Ove podatke grupiSemo u Cetiri kategorije, u cilju preglednosti podataka: do tre¢ine stambenog prostora
koji se greje, od trec¢ine do dve trecine, od dve tre¢ine do 90 i preko 90, odnosno celo domacinstvo.

e Kada ove podatke ,,ukrstimo* sa tipom grejanja, dobijamo sli¢ne nalaze kao i u prethodnom grafikonu. Oni koji su na daljinskom sistemu grejanja ili
etaznom sistemu, greju uglavnom celo domacinstvo, dok se ostali uglavnom odlucuju za grejanje do dve trecine stana.
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Tabela B1-2. Kupovna mo¢ i

tip grejanja (%)

Imamo Mozemo da
dovoljno Imamo dovoljno | priustimo i
novca za za hranu, ode¢u i | kupovinu nesto | Mozemo
Nemamo | hranu, nema | obucu, ali nema | skupljih stvari, | da
dovoljno | za kupovinu | za skuplje stvari | ali ne i tako kupimo
novcaza | odecei — na primer, za skupih kao Sto | Sto god
hranu obuce frizider, TV su npr. kola zelimo
Toplana 14 43 36 7
Etazno grejanje 18 51 31
Elektri¢ni aparati 18 71 7 4
Uredaji za grejanje 11 35 44 9 1
Prosek 7 29 47 15 2

e Prilikom ispitivanja koji oblik grejanja je zastupljen kod gradana Vrbasa, mozemo primetiti i blisku povezanost izbora grejanja sa materijalnim

stanjem domacinstava.

e Ispitanici koji su veoma loseg materijalnog statusa (Sto podrazumeva da nemaju dovoljno novca za hranu), koriste uredaje za grejanje kao §to su drva

ili ugalj, $to je i logi¢no s obzirom na da mozemo pretpostaviti da je snabdevanje drvima za njih najpristupacnija opcija.

e Grupa ispitanika koja smatra da ima dovoljno novca, ali ne i za skuplje stvari, u najve¢em procentu koristi elektricne aparate kao izvor grejanja, dok

nesto bogatiji sloj stanovnistva se uglavnom odlucuje za etazni ili daljinski sistem grejanja.

e Interesantan podatak je da za gradane Vrbasa, najjeftiniju opciju predstavlja grejanje putem elektri¢nih aparata gde njih 43% u toku grejne sezone
potrosi do 20.000 dinara. Polovina nasih ispitanika u Vrbasu je procenilo da kao korisnici uredaja za grejanje kao $to su drva ili ugalj, racuni u toku
grejne sezone mogu iznositi i do 40.000 dinara, dok najskuplji oblik grejanja predstavlja sistem etaznog grejanja, gde imamo situaciju da 44%

ispitanika placa i do 100.000 dinara zimi, koriste¢i ovaj nacin grejanja.’

? Kada je re¢ o daljinskom (centralnom) sistemu grejanja, potro$en novac na raéune u toku grejne sezone zavisi u odnosu na cenu struje po kvadratu i kvadrature stana.
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Tabela B1-3. PotroSnja po tipu grejanja (%)

Etazno Elektri¢ni Uredaju za

grejanje aparati grejanje Prosek
Do 20000 7 43 17 18
20001-40000 19 29 50 43
40001-60000 22 21 22 22
60001-100000 44 7 9 15
ViSe od 100000 7 1 2

Tabela B1-4. Pozitivno vrednovanje stanja pojedinih termic¢kih elemenata u domacinstvu (%)

Izolacija Izolacija tavana i Stolarija, Izolacija

zidova krova prozori podova
Toplana 60 60 50 57
Etazno grejanje 75 77 66 80
Elektri¢ni aparati 61 57 36 46
Uredaji za grejanje 40 39 31 38
Prosek 49 48 39 47

e U ovom slucaju, najpre smo izdvojili pozitivne vrednosti vezane za toplotnu izolaciju po razli¢itim segmentima. [z prikazane tabele, mozemo uociti
da ima drasti¢nih razlika kada je u pitanju odredeni sistem grejanja i termoizolacija.

e Cak 80% pozitivnih stavova se belezi kada je u pitanju izolacija podova prilikom kori§éenja etaznog sistema grejanja. Takode moZzemo primetiti da,
kada je ovaj sistem grejanja u pitanju, visok procenat pozitivnih odgovora se belezi kod izolacije svih segmenata. Mozemo zakljuciti da se radi o
dobrostoje¢em sloju gradana koji imaju moguénost koris¢enja etaznog sistema grejanja i adekvatnog opremanja sopstvenog domacinstva.

e Najveci problem sa termoizolacijom imaju domadinstva koja koriste razli¢ite uredaje za grejanje. Kada je re¢ o svim segmentima, zabelezena
pozitivna misljenja su ispod proseka.
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Grafikon B1-5. Diferenciranje prioritetnih ulaganja u domacinstvu (%)

m [zolacijazidova  mIzolacijatavana Promena stolarije ~ m Izolacija podova

68

Toplana EtaZno grejanje Elektri¢ni aparati  Uredajiza grejanje Prosek

e [Kada smo pitali gradane Vrbasa na Sta bi utrosili prioritetno eventualni zajam za termoizolaciju, najveci broj ispitanika nam je rekao da zajam ne bi
uzimao i takvih je 56% ispitanika. Njih 26% Cini najveci procenat ispitanika koji se odlucio za neku od opcija i to je bilo poboljSanje prozora, vrata i
stolarije.

e Mozemo primetiti da je, kod svih oblika grejanja, prioritetna stvar promena stolarije. Najveée odstupanje od proseka moZzemo primetiti kod ispitanika
koji koriste elektri¢ne aparate kao na¢in zagrevanja prostorija. Cak 68% njih se izjasnilo da je potrebno ulaganje u stolariju.

e Ono §to je, takode, interesanto jeste da domacinstva koja koriste sistem daljinskog ili etaznog grejanja, znatno odstupaju od proseka. Vidno nizi
procenti se beleze kada su u pitanju ulaganja u sve navedene segmente.

3. Potrosnja elektri¢ne energije u domaéinstvima u VVrbasu

e Gradani Vrbasa znatno viSe vode racuna o mese¢nom iznosu novca koji trose na racune za struju nego o broju potrosenih kilovat ¢asova. Iako postoji
uska veza izmedu ove dve stvari, ono §to zanima ispitane gradane Vrbasa je pre svega iznos u dinarima, dok su im potroseni kilovat ¢asovi sporedna
stvar.

e Stoga ne treba da cudi podatak da je svega 28% ispitanika u Vrbasu znalo da nam navede tacan iznos prosene mesecne potrosnje (ne racunajuéi
struju koju potroSe na grejanje) u kilovat ¢asovima, dok je taj procenat za navodenje novcane sume 87%.
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Grafikon B1-6. Prose¢na mese¢na koli¢ina utrosene elektri¢ne energije u kWh (%)
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e Medu ispitanicima koji vode racuna o mese¢noj potrosnji elektri¢ne energije (bez struje), njih 65% se izjasnilo da trose do 500 kWh, dok je svega 3%
onih koji trose preko 1000 kWh mese¢no. Ovo nam pokazuje da postoji jasna veza izmedu ispitanika koji su upoznati sa kolicinom utroSene
elektri¢ne energije u kWh i Stednje.

Grafikon B1-7. Prose¢na mese¢na koli¢ina utroSene elektri¢ne energije u novcu (%)
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e Broj ispitanika koji trose do 1500 dinara mesecno iznosi 13%. Nesto vise od tre¢ine domacinstava u Vrbasu trosi do 3000 dinara mesecno, dok
najveci procenat ispitanika trosi izmedu 3000 i 6000 dinara mesecno na elektricnu energiju (42%). Veoma mali procenat domacinstava trosi nesto
viSe novca od pomenutih kategorija.

e Ispitanici u Vrbasu su mnogo bolje upoznati sa koli¢inom novca koji mese¢no izdvajaju kako bi pokrili troskove elektricne energije od kolicine
potrosenih kilovat ¢asova. Svega 13% ispitanika nije znalo da proracuna koliko novca mesecno izdvaja radi placanja mese¢nog racuna za struju bez
troSkova grejanja.

e Dakle, ispitanici koji prate broj potrosenih kilovat ¢asova su istovremeno i oni koji u vecoj meri $tede elektri¢nu energiju.

e Gradani Vrbasa, u proseku, smatraju da je 59 % elektri¢ne energije koju potrose tarifirana po vi$oj ceni, dok je 41% utrosene energije tarifirano po
nizoj ceni.

Grafikon B1-8. Odnos viSa-niza tarifa
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Grafikon B1-9. Koriséenje popusta na osnovu ustede struje (%)
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e Skoro svaki peti ispitanik u Vrbasu ispunjava uslove za popust na mese¢ni racun kada je u pitanju placanje elektricne energije. Veoma visok procenat
je onih koji uopste nemaju pravo umanjenje mese¢nog racuna (69%), dok 19% ¢ine ispitanici koji su imali i ostvarili pravo na popust.

Grafikon B1-10. Posedovanje klima uredaja Grafikon B1-11. U Vrbasu se za kuvanje koristi...
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e Moze se primetiti da medu gradanima Vrbasa, tek svako peto domacinstvo poseduje klima uredaj Sto moze Ciniti jo§ jedan od nacina ustede elektricne
energije. Takode, visok procenat korisnika gasa ili plina za kuvanje (35%) u domadinstvima, zna¢ajno doprinosi smanjenju mesecnih racuna koji
stizu domacinstvima u Vrbasu.

B2. Procena postojeceg sodisSnjeg bilansa potroSnje goriva i elektricne energije za grejanje prostora

Na osnovu napred izlozenih planskih dokumenata, sprovedenih istrazivanja, tehni¢kih normativa i proracunskih bilansnih relacija struke, za procenu
postojeceg godiSnjeg bilansa potro$nje goriva i elektriCne energije za grejanje prostora U OKviru naseljenog mesta Vrbas, autor ovog teksta primenio je
metodoloski postupak koji se bazira na slede¢im parametrima.

U okviru podrucja obuhvac¢enog Prostornim planom opstine Vrbas, izvrSene su potrebne demografske projekcije rasta stanovnistva do 2010, 2020. i 2030
godine i saglasno tome potrebnih gradevinskih objekata za obavljanje neophodnih socijalnih, kulturnih, drustvenih i privrednih delatnosti. Projekcije broja
stanovnika, odnosno domacinstava, kao i istrazene povrSine objekata za obavljanje navedenih delatnosti, su prikazani u Tabeli B2-1: Projekcije broja
stanovnika - domacinstava i povrSina objekata za obavljanje socijalnih, kulturnih i drustvenih delatnosti.
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Tabela B2-1. Planski period do godine: 2010. 2020. 2030.
Broj stanovnika: 26.700 27.800 28.100
Broj domacinstava: 9.070 9.400 9.690
Broj individualnih domacinsatava: 4.716
Objekti kolektivnog stanovanja (BRGP m?): 261.350
Objekti drustvenog standarda (BRGP m?): 57.270
Poslovni i komercijalni objekti (BRGP m?): 66.700
Industrijski objekti - instalisana toplotna snaga (KWi): 39.400

Procena postojeCeg godiSnjeg bilansa potroSnje goriva i elektricne energije za grejanje prostora, izvrSena je na osnovu navedenih istrazenih baznih
parametara i prema sprovedenom istrazivanju javnog mnjenja gradana Vrbasa ,,Navike gradana u grejanju domacinstva i transportu” prikazanom u
predhodnoj tacki.

Analiza potrosnje toplotne energije na nivou domacinstava izvrSena je na osnovu definisane angazovane instalisane toplotne snage Qike kojom se sada
obezbeduje korisna energija na mestu potroS$nje i potom na osnovu potrebne angazovane toplotne snage iz energije za finalnu potrosnju Qfe, (goriva ili
elektri¢ne energije) koju aktuelno koriste pojedine grupe domacinstava u Vrbasu. Sprovedeni postupak procene aktuelne potrosnje toplotne energije u
domadinstvima izvrSen je u okviru sledeé¢ih korisnickih grupa (KG):

KG1 centralizovano snabdevanje toplotnom energijom iz blokovskih ili lokalnih toplovodnih kotlarnica na fosilna goriva;
KG2 etazno grejanje pojedinacnih stambenih jedinica iz toplotnih uredaja koji koriste fosilna goriva ili elektricnu energiju;
KG3 zagrevanje stambenih jedinica pomocu elektricnih uredaja i gasnih grejalica i

KG4 zagrevanje stambenih jedinica pomocu individualnih peéi na ¢vrsta fosilna goriva i otpadnu biomasu.

Prema Grafikonu B1-1, korisni¢ku grupu KG1lsacinjava 11 % ili 998 domacinstava, odnosno stambenih jedinica kolektivnog stanovanja, KG2 15 % ili
1.360 domacéinstava, KG3 7 % ili 635 domacinstava i KG4 67 % ili 6.077 domacinstava. U prvoj korisnickoj grupi spadaju stambeni blokovi sa stanovima
za stanovanje kolektivnog tipa.

Prema sprovedenom istrazivanju, pored navedene KG1, oko 3.356 domacinstava koristi manje objekte za kolektivno stanovanje, a 4.716 domacinstava
stanuje u individualnim objektima — ku¢ama klasi¢ne gradnje za ovo podrucje. Za dalju analizu predpostavljeno je sledece: da domacinstava, odnosno
stambene jedinice iz KG1 imaju prosednu stambenu povr§inu od 60,0 m% da preostalih 3.356 stambenih jedinica kolektivnog stanovanja imaju prose&nu
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stambenu povrsinu od 75,0 m® a da individualni stambeni objekti imaju prosetnu stambenu povrsinu od 90,0 m?. Takode je predpostavljeno da ostalim
objekatima za kolektivno stanovanje pripada 565 stambenih jedinica KG2, 265 stambenih jedinica KG3 i 2.526 stambenih jedinica KG4. Individualne
stambene objekte s¢injavaju 794 domacinstava koji pripadaju KG2, 371 domacinstava pripada KG3, a ostalih 3.551domacinstava pripada korisnickoj grupi
KG4. Polaze¢i od GrafikonaB1-3, gde je prikazan stepen, odnosno procenat zastupljenosti prostora koji se efektivno greje u okviru razmatranih korisnickih
grupa, prema napred usvojenoj-deklarisanoj prosec¢noj povrsini stambenih jedinica (Ajd), izvrSen je proracun jedini¢ne efektivne povrSine prostora koji se
sada greje (Aje) u okviru predvidenih KG, a potom na osnovu broja domacinstava ukupna efktivna povrSina koja se greje (Aue) i proracunska ukupno
efektivna toplotna snaga (Que) angazovana za grejanje domacinstava, Sto je prikazano u Tabeli B2-2.

Tabela B2-2. Proracun bilansa Que na osnovu efektivne povrsine stambenih jedinica koje se greju po KG i tipu objekta

Korisnicka grupa Broj Dekl. Ajd Efekt. jedin. povr. Aje Ukupna Aue Qji Que
KG / tip objekta st. jed. (m?) (A1) (A2) (A3) (SUM) (m?) (W/m?) (kW)
KG1 998 60,0 474 68 1,0 552 55.089,6 125,0 6.886,20

Stambeni blokovi

KG2 565 75,0 615 75 0,75 69,75 39.408,75 135,0 5.320,18
Objekti kolekt . st.

KG3 265 75,0 27,0 285 1,75 57,25 15.171,25 135,0 2.048,12
Objekti kolekt . st.

KG4 2.526 75,0 16,5 315 3,75 51,75 130.720,50 135,0 17.647,27
Objekti kolekt . st.

KG2 794 90,0 738 90 09 837 66.457,80 150,0 9.968,67
Objekti individ. st.

KG3 371 90,0 324 342 21 687 25.487,70 150,0 3.823,16
Objekti individ. st.

KG4 3.551 90,0 198 378 45 621 220.517,10 150,0 33.077,57
Objekti individ. st.
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Aje = (Al, A2, A3) X pa, gde je: A1 =100% Ajd; A2 = 2/3 x Ajd; A3 = 1/3 Ajd i Pa - procenat zastupljenosti prostora koji se efektivno greje iz Grafikona B1-3.
1z navedene Tabele B2-2, proizilazi sledec¢i ukupni bilans efektivne toplotne snage (Que) angaZovane za grejanje domacinstava po korisni¢kim grupama:

KG1: 998 stambenih jedinica; 55.089,60 m* Aue koja se greje i 6.886,20 kW angazovane Que korisnika za grejanje.

KG2: 1.364 stambenih jedinica;  105.866,55 m? Aue koja se greje i 15.288,85 kW angaZzovane Que korisnika za grejanje.

KG3: 635 stambenih jedinica; 40.658,95 m* Aue koja se greje i 5.871,27 kW angazovane Que korisnika za grejanje.

KG4: 6.077 stambenih jedinica; ~ 351.237,60 m? Aue koja se greje i 50.724,83 kW angaZovane Que korisnika za grejanje.

SUM: 9.074 stambenih jedinica; ~ 552.852,70m? Aue koja se greje i~ 78.771,16 kW angaZovane Que korisnika za grejanje.

Na osnovu Tabele B1-1: Vrsta goriva koja se koristi za grejanje, definisan je bilans ukupno angazovane toplotne snage iz finalne energije (goriva i el.
energije) Qufe, prema ukupnoj efektivnoj proracunskoj toplotnoj snazi Que zastupljenoj u KG, procentu istrazene zastupljenosti iz Tabele B1-1. i
jedini¢nog stepena iskoriS¢enja finalne energije koris¢enog postrojenja ili uredaja u okviru zastupljene korisnicke grupe KG, videti Tabelu B2-3.

Tabela B2-3. Proracun bilansa Qufe na osnovu angazovane efektivne snage Que po korisni¢ckim grupama KG

Korisni¢ka grupa Que Tec. gorivo Gas. gorivo  Ugalj Ogr. drvo El. energija Ostalo Qufe UK. eta
KG / tip izvora (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (%)
KG1 6.886,2 4.774,4 2.496,2 1.180,5 688,6 - - 9.139.7 75,34

Centr. sistem grejanja

KG2 15.288,85 955,55 4.136,98 5.096,28 7.950,20 482,81 1.019,26 19.641,09 77,84
Etazno grejanje

KG3 5.871,27 - 432,62 - - 5.571,72 - 6.004.34 97,78
Elektri¢ni uredaji

KG4 50.724,83 - - 29.307,68 80.032,51 533,95 1.844,54 111.71868 45,40
Individualni uredaji
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Prema proracunatim projektnim parametrima ukupne efektivne toplotne snage Que, koja je zastupljena po deklarisanim korisni¢kim grupama KG i
projektnim parametrima Qufe definisanim po vrstama goriva i el. energije, izvrSen je proracun sezonske, odnosno efektivne godiSnje potrosnje toplotne
energije na mestu potrosSnje kod korisnika Qeg (u domacinstvima) i finalne energije iz zastupljenih goriva i el. energije Qfeg. Proracun je izvrSen prema
proracunskoj relaciji sezonske potrosnje toplotne energije Qgrkzgod = 788,4 X Qgrkzinst [MWh/god] iz tacke A3.

Tabela B2-4. Proradun bilansa Qufeg na osnovu angazovane efektivne snage Queqg po korisni¢kim grupama KG

Korisni¢ka grupa Queg Tec. gorivo Gas. gorivo  Ugalj Ogr.drvo El. energija Ostalo Qufeg
KG / tip izvora (MWh/god) (MWh/god) (MWh/god) (MWh/god) (MWh/god) (MWh/god) (MWh/god) (MWh/god)
KG1 5.429,1 3.764,1 1.968,0 930,7 542,9 - - 7.205,7
Centr. sistem grejanja
KG2 12.053,7 753,4 3.261,6 4.017,9 6.267,9 380,6 803,6 15.485.0
Etazno grejanje
KG3 4.628,9 - 341,1 - - 4.392,7 - 4.733.8
Elektri¢ni uredaji
KG4 39.991,5 - - 23.106,2 63.097,6 420,9 1.454,3 88.079.0
Individualni uredaji
SUM: 62.103,2 45.76,1 5.632,3 28.093,2 69.955,9 5.292,3 2.263.6 115.503.7
Godisnja potrosnja gorivaiiel. energ:  (t/god) (Sm*/god)  (t/god) (m*/god) (kWh/god)  (m*god)

352,4 570.547,6 6.316,2 21.483,8 5.194.350,1 177,4

(lit/god) (kg/god) (t/god)

KG2 KG3 KG2
66.147,9%  26.709,3? 177,49
(1) - Lako loz ulje; (2) — Propan-butan; (3) — Briketi, pelet

TEKON-ENERGY Beograd mart, 2012 31/80



Delegacija EU u RS & CeSID Beograd TEA IZGRADNJE DSDG VRBASA Rezime finalnog izvestaja

Pored napred izlozene procene godisnje potrosnje toplotne energije, odnosno potrosnje goriva i el. energije u domacdinstvima Vrbasa, izvrSena je i procena
godisnje potrosnje toplotne energije za ostale kategorije potrosaca po sledecem postupku.

Instalisana toplotna snaga objekata drustvenog standarda bruto registrovane gradevinske povrsine 57.270,0 m? obratunata je prema prose¢nom normativu
potrosnje toplotne energije od 135,0 W/m? i iznosi: 7.731,45 kW. Pod predpostavkom da se od ukupne deklarisane povrdine prostora greje 90% na
godisSnjem, odnosno sezonskom nivou bilans efektivne potrosnje toplotne energije Queg za snabdevanje ove korisnicke grupe (KG5) iznosi: 5.485,9
MWh/god. Za snabdevanje KG5 usvojen je isti istraZzeni odnos zastupljenosti goriva kao kod korisncke grupe KG1, $to na nivou Qufeg iznosi:

Tec¢no gorivo - mazut: 3.803,6 MWh/god ili 344,9 t/god

Gasovito gorivo - prir. gas:  1.988,6 MWh/god ili 216.959.3 Sm*/god

Ugalj za Siroku potroSnju: ~ 940,4 MWh/god ili 211.4 t/god
Ogrevno drvo: 548,6 MWh/god ili 168,5 m*/god

Instalisana toplotna snaga poslovnih i komercijalnih objekata bruto registrovane gradevinske povrsine 66.700,0 m? obratunata je prema proseénom
normativu potrodnje toplotne energije od 175,0 W/m? i iznosi: 11.672,5 kW. Pod predpostavkom da se od ukupne deklarisane povrine prostora greje 80%
na godiSnjem, odnosno sezonskom nivou bilans efektivne potros$nje toplotne energije za snabdevanje ove korisni¢ke grupe (KG6) iznosi: 7.362,1 MWh/god.
Predpostavljeno je takode, da se za 50% KG6 vrsi snabdevanje toplotnom energijom kao kod korisnc¢ke grupe KG1, a ostatak prostora kao kod KG2, $to na
nivou Qufeg iznosi:

Tecno gorivo - mazut: 2.552,2 MWh/god ili 231,4 t/god
Lako loz. ulje: 230,1 MWh/god ili 20.200,6 lit/god

Gasovito gorivo - prir. gas:  1.334.4 + 1.082,7 MWh/god ili 263.695.8 Sm*/god

Ugalj za Siroku potrosnju:  631,0 + 1.374,2 MWh/god ili 450,9 t/god

Ogrevno drvo: 368,1 + 1.914.1 MWh/god ili 701,1 m*/god
El. energija: 116,24 MWh/god ili 116.243.4 m*/god

TEKON-ENERGY Beograd mart, 2012 32/80



Delegacija EU u RS & CeSID Beograd TEA IZGRADNJE DSDG VRBASA Rezime finalnog izvestaja

Industrijski objekti - instalisane toplotne snage Qi = 39.400 kW za grejanje proizvodnih i ostalih objekata, snabdevaju se toplotnom energijom iz
industrijskih kotlarnica koje pored grejanja objekata snabdevaju tehnoloske potrosace tokom cele godine. Kao gorivo u ovim industrijskim kotlarnicama kao
gorivo Koristi se pretezno mazut i prirodni gas kao alternativno gorivo, kao ekonomski nepovoljnije. Zbog aktuelne privredne situacije znacajan deo
industrijskih objekata sada nije u upotrebi, pa je predpostavljeno da je tokom grejne sezone angazovano oko 50 % ukupno instalisane toplotne snage (19.7
MW) sistema za grejanje i ventilaciju industrijskih objekata, sto na sezonskom, odnosno godisnjem nivou iznosi pribliznu potrosnju toplotne energije na
korisnickom nivou oko 15.531,5 MWh/god. Pod predpostavkom da se 75 % navedene toplotne energije generiSe iz mazuta, a ostalo iz prirodnog gasa,
godidnji bilans potrosnje ovih goriva iznosi: 1.408.4 t/god mazuta (15.531,5 MWh/god) i 529.520,8 Sm*/god prirodnog gasa (4.853,6 MWh/god). U Tabeli
B2-5, prikazan je ukupni godisnji bilans potro$nje energije za finalnu potro$nju u obliku fosilnih goriva i elektri¢ne energije za sve analizirane korisnicke
grupe toplotne energije za grejanje stambenog i ostalih prostora.

Tabela B2-5. Godisnji bilans finalne energije, goriva i el. energije po korisni¢kim grupama KG

Korisni¢ka grupa Queg Qufeg Tec¢no gorivo Gasovito gorivo Ugalj Ogr.drvo El. energija  Ostalo gorivo
KG / naziv (MWh/god) (MWh/god) (t/god) (lit/god) (Sm*/god) (kg/god) (t /god) (m*/god) (kWh/god) (m*/god) (t /god)
KG1 do KG4 62.103,2 115.503,7 352,4 66.147,9 570.547,6 26.709,3 6.316,2 21.483,8 5.194.350,1 8338 1774
Domacinstva

KG5 5.485,9 7.281,3 344,9 - 216.959,3 - 211,4 168,5 - - -

Javni objekti

KG6 7.362,1 9.628,3 231,4 20.200,6 263.695.8 - 450,9 701,2 116.243,4 - -
Poslovni objekti

KG7 15.531,5 20.385,1 1.408,4 - 529.520,8 - - - - - -
Industrijski objekti

SUM: 90.482,7 152.7731 2.326,0 86.3485 1.580.723.4 26.709,3 6.969,5 22.346,9 5.310.593.4 8338 17238

Iz proracunatih sumarnih bilansa aktuelno angazovane toplotne energije za grejanje razliitih prostora Queg naseljenog mesta Vrbas i potrebne energije za
finalnu potrosnju (goriva i el. energije) Qufeg za njeno obezbedenje preko velikog broja postrojenja i uredaja kod krajnih korisnika sa ukupnim prose¢nim
stepenom iskori§é¢enja od 59,22 %, proizilazi da je sadas$nji nacin zagrevanja prostora neekonomican, nekonforan i ekoloski nepovoljan.
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Proracunati ukupni stepen iskoriS¢enja je izvrSen na osnovu projektovanih parametara koriS¢enih postrojenja i uredaja u optimalnim eksploatacionim i
pogonskim uslovima koji su u realnim uslovima koris¢enja znacajno nizi, tako da po misljenju autora primenjene metodologije, realno ostvareni ukupni
stepen iskori§¢enja potroSenog goriva i el. energije za grejanje prostora moze da dostigne maksimalnu vrednost do 50 % pri potrosnji 180.965,3 MWh/god
raspolozive energije iz kori§¢enih goriva i el. energije (Qufeg).

C. OPISPREDLOZENOG KONCEPTA DISTRIBUTIVNOG SISTEMA ZA
SNABDEVANJE TOPLOTNOM ENERGIJOM NASELJENOG MESTA VRBAS

Na osnovu napred izlozenih strateskih, planskih, tehnoloskih, ekoloskih i ekonomskih elemenata za izradu ovog elaborata i sagledavanja postojeeg stanja u
obezbedenju grejanja, odnosno hladenja, svih potrosaca na teritoriji naseljenog mesta Vrbasa tokom cele godine, kao i na osnovu detaljnog sagledavanja
prostornih orto-foto podloga grada, definisan je osnovni koncept distributivnog sistema daljinskog grejanja (DSDG) Vrbasa. Predlozeni koncept DSDG za
snabdevanje toplotnom energijom Vrbasa izlozen je u okviru sledecih tacaka:

% Tehno-ekonomski i ekoloski kriterijumi za izbor opimalnog koncepta SDG
% Opis strukture predlozenog koncepta distributivnog sistema daljinskog grejanja Vrbasa

Cl. Tehno-ekonomski i ekoloski kriterijumi za izbor optimalnog koncepta SDG

Polazec¢i od osnovnih ciljeva Program za ostvarivanje Strategije razvoja energetike u Srbiji od 2007. do 2012. god, baziranih na Strategiji dugoro¢nog
razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine, Zakonu o energetici RS i drugim komplementarnim zakonima, oblast centralizovanog
snabdevanja toplotnom energijom, kao Sto je napred izlozeno, zastupljena je u svih pet osnovnih Prioritetnih programa (videti u poglavlju ,,A“).
Snabdevanje toplotnom energijom svih potencijalnih korisnika ( grejanje stambenih, javnih, industrijskih i drugih poslovnih objekata), ostalo je u nadleznosti
lokalne samouprave, a u Zakonu o energetici RS je prepoznato kao energetska komunalna delatnost (proizvodnja, distribucija i isporuka toplotne
energije).

Imaju¢i na umu neracionalni ekonomski i ekoloSki aspekt u sadasnjem na¢inu snabdevanja potrosaca toplotnom energijom na teritoriji gradskog naselja
Vrbas (videti u poglavlju ,B*), predvideni savremeni koncept snabdevanja korisnika preko centralizovanog sistema daljinskog grejanja iz
niskotemperaturskih toplotnih izvora koji koriste obnovljive, odnosno alternativne energetske resurse, ili kombinovanu proizvodnju elektréne i toplotne
energije iz fosilnih goriva (kogenerativni ciklus), ima daleko vecu energetsku efikasnost, odnosno ekonomsku odrzivost.

Ekonomska odrzivost postojecih toplifikacionih sistema sa toplotnim izvorima koji neposredno sagorevaju uvozna fosilna goriva u perspektivi nece biti
prihvatljiva, zbog permanentog rasta cena baznog inputa-goriva u ceni toplotne energije, Sto je prepoznato u trziSno razvijenim zemljama, gde je tokom
predhodne decenije dosledno sprovodenjena politika supstitucije fosilnih goriva sa drugim oblicima energije (obnovljivi i alternativni izvori, otpadna toplota
i dr.), Sto je detaljno elaborirano u poglavlju ,,A*.
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Za ovakvo opredeljenje u snabdevanju toplotnom energijom, pored navedenog, uticalo je vrlo anagazovano sprovodenje zacrtane politike zaStite prirodne
sredine u segmentu smanjenja koncentracije Stetnih gasova u gradovima i emisije gasova staklene baste na globalnom nivou, kao i mogucnost da se obezbedi
dugoroc¢no konforno snabdevanje toplotnom energijom svih perspektivnih korisnika pod jednakim ekonomski prihvatljivim uslovima.

C2. Opis strukture predlozenog koncepta distributivnog sistema daljinskog grejanja Vrbasa

Sistem daljinskog grejanja (SDG) u tehnoloskom smislu sacinjavaju medusobno povezani sistemi: konzum-distributivni sistem-toplotni izvor, u okviru
ovog elaborata predvideno je istrazivanje i definisanje koncepta distributivnog sistema i konzuma kome se isporucuje toplotna energija, a problematika
vezana za definisnje koncepta toplotnog izvora je obradena u okviru posebnog elaborata Ekspertiza optimalnog snabdevanja toplotnom energijom
sistema daljinskog grejanja Vrbasa i Kule.

U cilju sagledavanja dugoro¢nih potreba u snabdevanju toplotnom energijom za grejanje stambenih i drugih prostora celovitog podrucja naseljenog mesta
Vrbas u periodu do 2035 godine, kao konzumne zone (KZ) potrosnje toplotne energije usvojena su planska urbanisticka podrué¢ja prema Prostornom planu
razvoja OpStine Vrbas. Kako je navedeno u tacki ,,A4“, postojece podrucje grada sa industrijskom zonom je isparcelisano u okviru 97 planskih
urbanistic¢kih podruéja, koja predstavljaju okvirne granice obuhvata planova detaljne regulacije (PDR).

KZ su prikazane na geo-referenciranim orto-foto prostornim podlogama pomocu softverskog paketa TekonWare TW-DS/VK u razmeri 1 : 5000 sa
oznakama KZ 1 do KZ 97, videti prilog C2_01. Naseljeno mesto Vrbas je planski uredeno sa centralnom gradskom zonom, stambenim blokovima u kojima
preovladuju objekti za individualno stanovanje i razvijenom industrjskom zonom izgradenom duz regionalnog puta koji povezuje Vrbas, Kulu, Crvenku i
Sombor sa magistralnim autoputem na evropskom koridoru E10. Vrbas je osno lociran na pravcu severo-zapad jugo-istok, duz Kulskog regionalnog puta i
Velikog Backog kanala, koji deli gradsko naselje na dve zone (severna i juzna). Analizom ruze vetrova, gustine naseljenosti, 0dnosno buduéih centara
potros$nje (industrijska i centralna gradska zona), kao moguca lokacija toplotnog izvora, odnosno pravac iz kojeg se mogu snabdevati industrija i gradsko
naselje, predpostavljena je reperna tacka toplifikacione mreze pored Secerane ,,Backa” na kraju industrijske zone.

Kao $to je ve¢ istaknuto koncept buduéeg toplifikacionog sistema je baziran na predpostavci da se iz jednog ili vise toplotnih izvora obezbedi dugoroc¢no
ekonomicno snabdevanje toplotnom energijom za zagrejanje svih vrsta prostora, celokupnog podrucja naseljenog mesta Vrbas. Transport toplotne energije iz
predpostavljene reperne tacke, odnosno toplotnog izvora predviden je primarnom toplovodom mrezom (PTM) do centara potrosnje (122 toplotne podstanice
TP) u okviru predvidenih konzumnih zona (97 KZ). Distribucija toplotne energije iz TP vrsi se do krajnjih korisnika (kupaca toplotne energije KTE) preko
sekundarne toplovodne mreze (STM) locirane u okviru objekata ili konzumne zone sa snabdevanjem korisnika preko zonske TP,

Uzimajuci u obzir postoje¢u gradsku infrastrukturu, trase osnovne PTM su locirane uglavnom duz putnog koridora prema Kuli i pored gradskih
saobracajnica. Primarna toplifikaciona mreza je kofigurisana na slede¢i nacin:
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Glavni magistralni toplovod M1 lociran je sa desne strane regionalnog puta Vrbas-Kula, od komore KO1M1 do KO2M1 u duzini trase od 2.568,0 m i
KO3M1 u duzini trase od 384,5 m. Na ovom delu M1 preko 13 prikljuénih grana snabdeva se 14 TP u okviru 7 KZ, od kojih su 4 industrijske, a 3 stambene
KZ, videti prikaz C2_02 na kome je pocetni deo M1 oznacen crvenom bojom, a magistralne grane sa: M1A ljubicastom, M1B plavom i M1C narandzastom;

Grana M1A magistralnog toplovoda locirana je duz glavnih gradskih saobracajnica, od komore KO2M1 do KO1M1A u duzini trase od 4.159,0 m. Na
ovom delu M1A preko 33 prikljuénih grana snabdeva se 51 TP u okviru 43 KZ, od kojih su 4 industrijske, a ostale stambene KZ, videti prikaz C2_03;

Grana M1B magistralnog toplovoda locirana je duz glavnih gradskih saobracajnica, od komore KO3M1 do KO1M1B u duzini trase od 4.888,5 m. Na
ovom delu M1B preko 34 priklju¢nih grana snabdeva se 39 TP u okviru 31 KZ, od kojih je 1 industrijska, 1 rekreativna, a ostale stambene KZ. Ova
magistralna grana je trasirana preko Velikog Backog kanala gde je prikljuc¢eno 17 stambenih zona, videti prikaz C2_04;

Grana M1C magistralnog toplovoda locirana je duz glavnih gradskih saobracajnica, od komore KO3M1 do KO1M1C u duzini trase od 1.877,3 m. Na
ovom delu M1C preko 12 prikljuénih grana snabdeva se 18 TP u okviru 9 stambenih KZ. I ova magistralna grana je trasirana preko Velikog Backog kanala
gde su prikljucene sve KZ, videti prikaz C2_05.

D. DEFINISANJE PROJEKCIJA DUGOROCNIH POTREBA I NACINA
SNABDEVANJA TOPLOTNOM ENERGIJOM NASELJENOG MESTA VRBAS

Klju¢na pitanja koja ovim strateSkim dokumentom treba razresiti su: definisanje obima i strukture toplotne energije potrebne u snabdevanju stanovnistva za
grejanje prostora, obavljanje privrednih i drugih delatnosti naseljenog mesta Vrbas na nivou budu¢ih podrucja snabevanja, konzumnih zona (KZ) i na¢ina
pouzdane i ekonomiéne isporuke toplotne energije iz DSDG. Odgovori na ova sloZzena pitanja bi¢e obradeni u okviru sledecih tacaka ovog poglavlja:

% Definisanje dugoro¢nih projekcija potrebne toplotne energije za grejanje u okviru predvidenih KZ
% Definisanje strukture i dinamike fazne izgradnje distributivnog sistema za snabdevanje Vrbasa toplotnom energijom

D1. Definisanje dugoro¢nih projekcija potrebne toplotne energije za grejanje u okviru predvidenih KZ

Pri definisanju potrebne toplotne energije za grejanje nekog konzumnog podrucja, kao osnovni parametri koriste se planski normativ potrosnje toplote po
jedinici povrsine prostora koji se greje, ili preuzeti parametri projektovanih instalisanih snaga kuénih instalacija (Qi) na nivou jednog ili vise objekata
priklju¢enih na lokalnu kotlarnicu. Kao $to je poznato, projektovane povrSine grejnih tela procentualno su uvecane sa pretpostavkom eksploatacije pri
najnepovoljnijim pogonskim i drugim faktorima, kao Sto su dodaci: zbog prekida u zagrevanju, uticaja zracenja, strana sveta, uticaja vetra, karakteristike
prostorije i zgrade (ukupni dodatak iznosi preko 20%). Navedeni postupak definisanja baznih parametara o potros$nji buduc¢ih novih korisnika ustvari
predstavlja projektovani parametar instalisane snage prikljuc¢enih potrosaca, sto treba imati na umu prilikom utvrdivanja projekcija buduée o¢ekivane
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potroSnje prikljucenih korisnika. Iz navedenog proistice i prvi korektivni kriterijum (k1) za definisanje projekcija ocekivane potrosnje konzuma po
planiranim fazama izgradnje na osnovu formirane baze o priklju¢enim potrosac¢ima, koja se koriguje fiksnim korektivnim faktorom umanjenja (fq1: 0,9 do
0,8) projektovane instalisane snage potroSaca koja je uvecana za napred pomenute najnepovoljnije pogonske i druge uticajne faktore.

Kao drugi korektivni kriterijum (k2) za definisanje projekcija ocekivane potrosnje konzuma po planiranim fazama izgradnje na osnovu formirane baze o
priklju¢enim (instalisanim) toplotnim snagama potrosaca, predviden je promenljivi korektivni faktor umanjenja (fi2) obracunate projekcije potrosnje, koji
uzima o obzir o¢ekivanu promenu ponasanja korisnika u dinamici potro$nje tokom dana, uvodenjem naplate prema registrovanoj potrosnji preko
kalorimetra. Vrednost umanjenja preko ovog faktora uslovljena je oc¢ekivanim obuhvatom potroSaca sa naplatom preko registrovane potrosnje, Sto je u
direktnoj vezi sa budu¢im konceptom izgradnje distributivnog sistema sa ugradnjom kalorimetara na nivou svakog korisnika, odnosno kupca toplotne
energije.

U cilju sagledavanja detaljne strukture buduéih potrosaca toplotne energije prikljuenih na sisteme daljinskog grejanja, projekcije instalisane snage su
izvreSene po vrstama potrosnje energije-korisnim energijama (KE). Predvidene su sledece kategorije potrosaca: kolektivno stanovanje-zgrade (131);
poslovni prostor (133); objekti drustvenog standarda (136); individualni objekti-kuée (139) i ostali objekti (130) industrija, poljoprivreda i drugo.

Kao Sto je napred izlozeno, struktura perspektivnih potrosaca u okviru predvidenih zona potroSnje u Siroj gradskoj zoni, uglavnom je zastupljena sa
individualnim domacinstvima koja su okruzena okuénicama i eventualno bastama. Industrijski kompleksi, javni objekti i poslovne zone u okviru uze
gradske zone su ve¢ zaokruzene izgradene celine, ili planski definisane lokacije za buducu izgradnju.

Polaze¢i od izlozenog, procena potreba u toplotnoj energiji na nivou KZ izvrsena je na osnovu dva kriterijuma: uprosecena potrosnja individualnog
domacinstva za grejanje objekata, sanitarne i ostale potrebe (Qinst = 15 kW/dom.) i okvirno procenjenom potroSnjom ostalih vrsta potroSaca na osnovu
napred navedenih planskih normativa. Projekcije potreba detaljno su prikazane po zonama potrosnje, odnosno centrima potrosnje toplotnih podstanica (TP)
u prilozenoj tabeli: Tabela D1-1.

Projekcije potrosnje u tabeli su definisane po planiranim fazama izgradnje SDG na nivou petogodisnjih perioda, i to:

F1 Prvi planski period izgradnje SDG: do - 2015. godine;

F2 Drugi planski period izgradnje SDG: od 2016. do 2020. godine;
F3 Treéi planski period izgradnje SDG: od 2021. do 2025. godine;
F4 Cetvrti planski period izgradnje SDG: od 2026. do 2035. godine;

Sumarni kumulativni prikaz projekcija instalisane toplotne snage prikljucenih korisnika (Qi) po vrsti potroSnje (KE), magistralama (M), zonama
potrosnje (ZP) i fazama izgradnje (F), izloZen je u narednom tabelarnom prikazu.
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Tabela D1-1. Zone potros$nje prikljué¢ene na distributivni sistem magistrale M1 NM Vrbas

ZPM (zona pot-
R.br maéistralg) KE (naziv korisne energije) | toplotne podst. TP | F1 (kW) | F2 (kW) | F3 (kW) | F4 (kW) Qiu (kW) | Napomena
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

| 1 [zpme | Direktno napajanjesaM1 | TM1 114 | 33.710| 36.665| 38.960 | 38.960 | 0] 38960
Kolektivno stanov - zgrade 0 300 300 300 0 300
Poslovni prostor 0 0 0 0 0 0
Obj. drustvenog standarda 0 0 0 0 0 0
Individualni objekti - kuée 0 2.655 4.950 4.950 0 4.950
Ostali objekti - industrija 33.710 33.710  33.710 33.710 0 33.710

| 2 |zpmaa Direktno napajanje sa M1A TPMIA 151 | 6490 | 49.875 | 66.275 | 69.685 | 0| 69685
Kolektivno stanov - zgrade 3.600 21.310 21.310 21.310 0 21.310
Poslovni prostor 0 760 2.310 4.760 0 4.760
Obj. drustvenog standarda 800 4.160 4.160 4.160 0 4.160
Individualni objekti - kuée 700 17995 32.805  33.765 0 33.765
Ostali objekti - industrija 2.090 5.690 5.690 5.690 0 5.690

‘ 3 ‘ ZPM1B Direktno napajanje sa M1B TPM1B_1-39 0 27.970 36.440 40.325 0 40.325
Kolektivno stanov - zgrade 0 11365 11.365  12.365 0 12.365
Poslovni prostor 0 3.010 3.010 4.710 0 4.710
Obj. drustvenog standarda 0 3.430 3.430 3.430 0 3.430
Individualni objekti - kuée 0 10165 18.635  19.820 0 19.820
Ostali objekti 0 0 0 0 0 0

| 4 |zrviac | Direktno napajanje sa M1C TPMIC 118 | 0| 7160 13530 | 15755 0] 1575 |
Kolektivno stanov - zgrade 0 0 0 0 0 0
Poslovni prostor 0 370 1.820 1.870 0 1.870
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Obj. drustvenog standarda 0 1.000 1.000 1.000 0 1.000
Individualni objekti - ku¢e 0 5790 10.710  12.855 0 12.855
Ostali objekti 0 0 0 0 0 0
| 5 | Mi+m1ATMIB+MIC TP=122 | 40.200 | 120.670 | 155.205 | 164.725 | 0| 164.725
Kolektivno stanov - zgrade 3.600 32975 32975 33.975 0 33.975
Poslovni prostor 0 4.140 7.140 11.340 0 11.340
Obj. drustvenog standarda 800 8.590 8.590 8.590 0 8.590
Individualni objekti - kuce 0 36.565 67.100 71.420 0 71.420
Ostali objekti 35.800 39.400 39.400  39.400 0 39.400

Na osnovu predhodno definisanih projekcija u predvidenom periodu oko 25 godina na sisteme daljinskog grejanja treba prikljuciti nove korisnike ukupno
instalisane toplotne snage 164.725,0 MW, Sto na jednogodiSnjem nivou izgradnje iznosi proseéno 6.589,0 MW/god. instalisane snage novih potrosaca za
grejanje prostora i ostale potrebe. Ukoliko se u nastavku ovog dokumenta obrazlozi opravdanost postavljenog cilja da se valorizuju raspolozivi energetski
potencijali naseljenog mesta Vrbas, Projekat izgradnje SDG bi u kontinuitetu dugoro¢no predstavljao znacajni podsticaj razvoju industrijske proizvodnje,
kao i svih drugih privrednih i drustvenih delatnosti.

D2. Definisanje strukture i dinamike fazne izgradnje distributivnog sistema za snabdevanje Vrbasa toplotnom energijom

Kao Sto je napred izlozeno, sistem za daljinsko grejanje u tehnoloSkom smislu sac¢injavaju medusobno povezani sistemi: konzum-distributivni sistem-
toplotni izvor. Na osnovu predhodnih sagledavanja, sprovedenih analiza i usvojenih tehno-ekonomskih i ekoloskih Kkriterijuma za izbor optimalnog
koncepta SDG, predloZena su sledec¢a tehnolosko-tehnicka konceptualna reSenja SDG za snabdevanje naseljenog mesta Vrbas.

Polaze¢i od zakonske obaveze da je buduéi distributer toplotne energije izmedu ostalog duzan, da distributivnim sistemom upravlja na principima
javnosti, jednakosti i nediskriminacije, konzumne zone potroS$nje na podrucju naseljenog mesta Vrbas su definisane u podrucjima predvidene
izgradnje SDG na svim lokacijama gde postoje izgradeni objekti, odnosno gde su planirani objekti za izgradnju.

Za snabdevanje gradske zone Vrbasa predvideno je kako je napred izlozeno 97 zona potrosnje, odnosno konzumnih podrucja, do kojih se toplotna
energija distribuira preko primarne toplovodne mreZe sistema 105/65 °C. Zavisno od tipa i veli¢ine buduéih korisnika (kupaca) toplotne energije koji
se priklju¢uju na SDG u okviru konzumnog podrucja bice isprojektovan sistem distribucije toplotne energije do objekata sa direktnim povezivanjem
na primarni distributivni sistem preko kuéne toplotne podstanice, ili indirektno preko zonskih toplotnih podstanica i sekundarne toplovodne mreze
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sistema 80/60 °C (videti Priloge D2_01 i D2_02). Na svim toplotnim podstanicama za isporuku toplotne energije kupcima predvidena je obavezna
ugradnja kalorimetara i regulatora za kontrolisanu isporuku toplotne energije prema projektnim, odnosno ugovorenim uslovima.

Primenom savremenog sistema "‘kvantitativne' regulacije isporuke toplotne energije na pragu toplotne podstanice, odnosno sa promenljivim
masenim protokom vode u predvidenoj primarnoj mrezi, predlozeni koncept regulacije isporuke u okviru TP, omogucava direktan odziv trenutne
potrosnje toplotne energije celokupnog konzuma na obim proizvodnje izvora preko promene ukupnog masenog protoka u primarnom sistemu.
Koli¢inu vode za transport u primarnom distributivnom krugu moguce je kontrolisati, odnosno definisati temperaturom u razvodnom vodu na pragu
izvora, ¢ime se otvara mogucnost znacajnog smanjenja eksploatacionih troskova za pogon cirkulacionih pumpi.

Prikljuc¢enje buducih korisnika-kupaca na sistem daljinskog grejanja, vrSice se paralelno sa izgradnjom distributivnih mreza sekundarnog i primarnog
sistema magistralnog toplovoda M1, odnosno magistralnin grana duz gradskih i regionalnih saobracajnica koje prolaze kroz gradsko podrucje.
Polaganje magistralnih toplovoda ¢ija trasa prolazi duz saobracajnica ili se ukrsta sa njima predvideno je u neprohodnim i poluprohodnim kanalima, a
na ostalim delovima trase prema projektnim resenjima direktno u zemlju sa predizolovanim cevima (videti Prilog D2_03). Prema sadaSnjem stanju
tehnike u ovoj oblasti, toplovodi manjih pre¢nika do DN80 grade se od plasticnih savitljivih materijala fabricki predizolovanih sa odgovaraju¢im
sistemom za povezivanje i kontrolu curenja. Na mestima ra¢vanja toplovoda, priklju¢aka na objekte, praznjenja i odvazusenja predvidena je izgradnja
komora i Sahti za ugradnju odgovarajucih pregradnih i drugih elemenata neophodnih za njihovo kori$éenje i odrzavanje.

Paralelno sa izgradnjom distrbutivnih toplovodnih sistema u okviru grada i industrijskih zona, treba sprovesti sve pripremne aktivnosti i zapocCeti izgradnju
toplotnog izvora prema utvrdenim tehnolosko-ekonomskim i ekoloskim kriterijumima, tako da se krajem prve faze izgradnje zapocne sa proizvodnjom,
odnosno snabdevanjem toplotnom energijom prikljucenih korisnika u F1 izgradnje.

E. IZRADA INTEGRALNIH BILANSA SDG ZA DEFINISANE PROJEKCIJE POTROSNJE
I PREDVIDENO FAZNO PRIKLJUCENJE KORISNIKA NA DISTRIBUTIVNE SISTEME

U cilju transparentnog sagledavanja detaljne bilansne analize za definisane projekcije potrosnje toplotne energije i predvideno konceptualno reSenje SDG za
snabdevanje buduéih korisnika toplotnom energijom prema predvidenoj strukturi i fazama izgradnje, obradivac¢ ove Studije napravio je originalnu aplikaciju
softverskog paketa TekonWare TW-DS/VK za izradu potrebnih analitickih podloga radi utvrdivanja optimalnog koncepta izgranje budu¢eg SDG Vrbasa.
Ova aplikacija SP je napravljena kao pomo¢ni alat za izradu ove Analize i nije predmet ugovorne obaveze, odnosno isporuke Naruciocu. Opis funkcija
softverskog paketa (SP), kao i proizvedenih strukturnih i bilansnih autputa, bi¢e izloZzen u okviru slede¢ih tacaka:

% Opis softverskog paketa za definisanje baze podataka, izradu i prikaz bilansnih analiza SDG;
% Tabelarni i graficki prikaz projekcija bilansnih potreba u toplotnoj energiji na nivou SDG i faza izgradnje;
% Tabelarni i grafi¢ki prikaz bilansnih parametara na nivou magistralnih toplovoda i faza izgradnje.
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E1l. Opis softverskoqg paketa za definisanje baze podataka, izradu i prikaz bilansnih analiza SDG

1. Metodoloski postupak za optimizaciju upravljanja SDG pomoc¢u SP TekonWare

U cilju efikasnog sprovodenja postupka isporuke toplotne energije u sistemima daljinskog grejanja i optimizacije proizvodnje toplotne i
elektri¢ne energije u kogeneracionim termoenergetskim postrojenjima, konsultantska firma TEKON-ENERGY iz Beograda je prema originalnom
metodoloSkom postupku za optimalno upravljanje kompleksnim tehnoloSkim procesima razvila sopstvene softverske alate za celovitu podrSku u
optimizaciji distribucije toplotne energije TekonWare DTE i optimizaciji proizvodnje toplotne enrgije TekonWare PTO.

Aplikacije softverskih paketa bazirane su na primeni metode simulacije tehnoloskog procesa u realnom energetskom proizvodnom i infrastrukturnom
sistemu, pomo¢u modela definisanih matematickim relacijama i snimljene baze podataka svih tehnoloski bitnih strukturnih elemenata sistema.
Osnovna prednost primenjene metodologije i razvijenih softverskih alata je nisko investiciono ulaganje i kratak rok implementacije, Sto je primereno
postoje¢im aktuelnim uslovima u zemljama sa razvijenom toplifikacionom infrastrukturom. Ovim postupkom se pored pracenja i kontrole
tehnoloskih parametara koji uslovljavaju pouzdanost i kvalitet isporuke elektri¢ne i toplotne energije priklju¢enom konzumu, uvodi u operativnu
praksu ekonomski kriterijum minimalnih proizvodnih troskova kao jedan od osnovnih optimizacionih elemenata procesa proizvodnje elektri¢ne i
toplotne energije. Primenjeni metodoloski pristup, takode omogucava analizu rada postrojenja pri razlic¢itim pogonskim uslovima po principu *'Sta bi

bilo - kad bi bilo", ¢ime se obezbeduje visenamensko koris¢enje softverskih alata od strane sluzbi za upravljanje i analizu procesa proizvodnje, za
ekonomske analize ¢asovnih, dnevnih, mesecnih i godiSnjih proizvodnih bilansa, projekciju proizvodnih planova, izradu analitickih podloga pri
formiranju cena toplotne energije, kao i za definisanje adekvatnih mera za poboljSanje i modernizaciju ovih sistema.

Perspektivno po uvodenju sistema direktnog nadzora, odnosno monitoringa tehnoloskog procesa u realnom vremenu, ovi softverski paketi mogu
jednostavno da se povezu direktno na postojeéi sistem akvizicije realnih proizvodnih parametara ¢ime bi se obezbedio ekspertni sistem nadzora
optimizacije svih proizvodnih procesa termoenergetskog bloka u kondenzacionom i kogeneracionom rezimu rada postrojenja, a takode i nadzor nad
parametrima kompletnog distributivnog sistema toplotne energije. Razvijene aplikacije softverskih paketa su potpuno autonomne i pruzaju
mogucénost korisniku da samostalno kreira potrebne baze podataka o realnom toplifikacionom sistemu (konzumna podrucja, distributivni sistemi,
izvori), radi izrade proracuna integralnih bilansa kompletnih funkcionalno povezanih celina u okviru distributivnih mreza.

TekonWare DTE - Softverski paket za optimizaciju distribucije toplotne energije, omoguéava:

% Potpuno novi postupak izrade integralnih energetskih bilansa toplifikacionog sistema, odnosno hidrauli¢kog proracuna toplifikacionih
mreza, sa prikazom svih generisanih parametara prema aktuelnom radnom rezimu u toplifikacionom sistemu (supstitucija kompletnog
monitoringa aktuelnog stanja u sistemu);

% Brzu dijagnostiku stanja u distribuciji toplotne energije i precizno definisanje parametara regulacionih elemenata toplifikacione mreze;
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% Kompleksne analize planiranih razvojnih scenarija i proraéun detaljnih parametara za izradu projekata izgradnje, rekonstrukcije i
prosirenja toplifikacionog sistema;

Optimizaciju proizvodnih troSkova pri isporuci toplotne energije;

Tehnicku pripremu za azurno interventno odrzavanje svih delova distributivnog sistema;

Solidnu osnovu za modernizaciju i selektivno uvodenje tehnoloskog informacionog sistema za centralizovano upravljanje i odrzavanje.

X/ X/ X/
L X X X4

TekonWare PTO- Softverski paket za optimizaciju proizvodnje toplotne energije, omogudéava:

% Azurno sagledavanje pogonskih parametra u okviru kogeneracionih postrojenja za proizvednju toplotne i elektricne energije prema
aktuelnim potrebama toplotnog konzuma i elektro sistema u funkciji pogonske spremnosti termoenergetskih blokova i postrojenja za
proizvodnju i transport topolotne energije;

Pripremu i definisanje parametara radnih reZima na ¢asovnom i dnevnom nivou za optimalnu isporuku toplotne i elektricne energije sa
najnizim proizvodnim troSkovima prema adekvatno izabranoj konfiguraciji postrojenja u zavisnosti od aktuelne pogonske raspoloZivosti
uredaja i opreme;

Celovit obracun bilansa i tehnoloSkih parametara delova, odnosno kompletnog postrojenja za proizvodnju toplotne i elektri¢ne energije
(ukupni proizvodni sistem blokova i pumpno - izmenjivacki sistem sa uredajima za ekspanziju i napajanje toplifikacione mreZe) i

Prikaz svih obracunatih bilansnih i tehnoloSkih parametara u okviru kogeneracionih postrojenja i distributivnog sistema sa obracunom
proizvodnih troSkova toplotne energije i prikazom strukture proizvodnih inputa na ¢asovnom, dnevnom, sezonskom ili godisnjem nivou.

X/
°

X/
°e

X/
°e

Aplikacije softverskog paketa TekonWare, isporucuju se na elektronskom medijumu (CD) u "exe" obliku sa odgovaraju¢im sistemskim programima
za instalaciju na personalni ra¢unar savremene konfiguracije. Isporucena aplikacija TekonWare je potpuno operativno korisnicki prilagodena za
predvideni energetski i toplifikacioni sistem na nivou tehni¢kih sluzbi za upravljane, odrzavanje i razvoj. Struktura prorac¢unskih algoritama paketa je
usaglasena prema konkretnoj konfiguraciji i nomenklaturi sistema, i sadrzi: tehnoloske Seme kogeneracionog energetskog postrojenja, digitalizovanu
situacionu kartu grejnih podrucja, digitalizovane interaktivne Seme toplifikacionih mreza i tehnoloske Seme toplotnih podstanica, preko kojih se
obezbeduje prikaz strukture energetskih, masenih i hidraulickih bilansa sa odgovaraju¢im tehnolosSkim i tehni¢kim parametrima u obliku pojedinacnih
vrednosti, tabela, dijagrama i crteza. Kao neophodni element za operativno koris¢enje softverskog paketa TekonWare, formira se baza podataka o
strukturi izgradenog realnog toplifikacionog sistema (kompletna struktura konzumnog podrucja i distributivnog sistema) i energetskog postrojenja
toplotnog izvora (kompletna struktura termoenergetskog bloka), kao i baza planskih razvojnih scenarija za perspektivno prosirenje ili rekonstrukciju
sistema. Bazu podataka o energetskom postrojenju i realnom toplifikacionom sistemu (potrosa¢-korisnik, podstanica i deonica toplifikacione mreze),
formiraju tehni¢ke sluzbe naru¢ioca u saradnji sa isporu¢iocem softverskog paketa, koji istovremeno sprovodi obuku izvrSioca kroz rad. Ovakvim
pristupom se postizu dva sustinska cilja: revizija stanja i azuriranje tehni¢ke dokumentacije o postoje¢em sistemu i formiranje validne baze podataka
na elektronskom medijumu koja je u svakom trenutku dostupna odgovaraju¢em krugu korisnika za razli¢ite namene.
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2. Opis softverskog paketa TekonWare TW-DS/VK

Izrada analitickih podloga, kako je napred navedeno, izvrSena je pomocu posebno razvijene aplikacije softverskog paketa za izradu kompleksnih
bilansnih analiza perspektivnih distributivnih sistema daljinskog grejanja Vrbasa i Kule TekonWare TW-DS/VK. U prilogu E1_01 prikazana je
osnovna maska SP sa podprogramima koji sacinjavaju ovaj paket:

Konfig — programi za konfiguraciju elemenata SDG na prostornim podlogama;

Opis — programi za opis elemenata SDG;

Obracun — programi za izradu integralnih energetskih, masenih i hidraulickih bilansa;

Bilans — programi za prikaz energetskih bilansa na nivou distributivnih sistema, zona potroSnje i toplotnih podstanica;

MreZa — programi za prikaz energetskih, masenih i hidraulickih bilansa, na nivou distributivnin mreza i toplotnih podstanica;
Prikaz — programi za prikaz energetskih bilansa svih entiteta distributivnih sistema, na situacionom nivou-prostornoj podlozi;
Arhiva — arhiva obracunatih scenarija za analizirane radne rezime SDG.

Osnovu za formiranje baze podataka o planiranom konceptu SDG ¢ini prostorna podloga koja obuhvata gradsko podrucje i industrijsku zonu Vrbasa
do Kule (videti Prilog C2_01). Na osnovu definisanog koncepta distributivnog sistema daljinskog grejanja, konfigurisana je primarna distributivna
mreza na prostornoj podlozi (videti Prilog C2-02). Formiranje potrebne baze podataka za izradu integralnih energetskih, masenih i hidraulickih
bilansa, izvrSen je na osnovu fazne projekcije potrebne toplotne energije za grejanje svih prdvidenih korisnika (videti Tabelu D1-1) i na osnovu
ostalih potrebnih dispozicionih i hidraulickih parametara (videti Prilog D2-03). Ove podloge su formirane u saradnji sa Stru¢nim timom Narucioca i
omogucavaju precizno sagledavanje postojeceg stanja izgradenih objekata i osnovne gradske infrastrukture.

Na osnovu formirane baze podataka pomocu podprograma Konfig i Opis, primenom podprograma Obrac¢un prorac¢unati su osnovni bilansni
scenariji po fazama izgradnje i to od F1 (§5=20120205_01) do F4 (S=20120205_04).

Obracun integralnih energetskih, masenih i hidraulickih bilansa izvrSen je za dva karakteristicna projektna radna rezima (RR1 i RR2) i to za svaku
fazu izgranje (F1 do F4). U okviru RR2 generiSu se ocekivani maksimalni bilansni parametri DS tokom ,ledenih dana“ za usvojenu projektnu
spoljnu temperaturu (-15 °C), a u okviru radnog rezima RR1 generisu se integralni bilansni parametri DS za prose¢ne sezonske temperaturske uslove
pri umerenom vetru (+3,5 °C), koji su zastupljeni u grejnoj sezoni oko 150 dana. Prema napred izloZzenom opisu DS, u okviru RR temperaturski
parametri primarnog sistema su definisani na nivou (105/65 °C), a sekundarnog sistema ( 80/60 °C). Pritisci na pragu toplotnog izvora su definisani
na osnovu hidraulickog bilansa primarne mreze pri radu u rezimu promenljivog protoka, odnosno ,kvantitativne* regulacije pri isporuci toplotne
energije. Funkcionalni opis obracunatih scenarija dat je kroz prikaz generisanih bilansa i tehnoloSkih parametara u narednim tatkama E2 i E3.
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E2. Tabelarni i srafic¢ki prikaz projekcija bilansnih potreba u toplotnoj energiji na nivou SDG i faza izosradnje

Obrada generisanih bilansnih izvestaja u obliku tabela i dijagrama, izvrSena je u okviru programa ,,Bilans-prikaz toplotnih bilansa®, videti priloge tacke E2.
Ovaj program omogucava prikaz izveStaja u kombinaciji viSe grupa sortnih kategorija koje se odnose na izbor distributivnog sistema za isporuku toplotne
energije (PRIMAR), mesto potroSnje (KONZUMNE ZONE) i nivo energetskog bilansnog parametra (Qinst, Qmax i Qh).

Preko opcije PRIMAR, vrsi se izbor distributivnog sistema: magistralni toplovod M1 za Brbas; deo ili grana magistrale; ogranak na kome je povezan
obracunski centar, odnosno zona potrosSnje toplotne podstanice ili kombinacija navedenih elemenata distributivnih sistema, a preko opcije KONZUMNE
ZONE, vrsi se izbor mesta potrosnje toplotne energije na nivou definisanih 122 TP. Sa determinisanim mestom potrosnje, odnosno isporuke i izabranim
bilansnim parametrom: instalisana toplotna snaga potrosaca (Qinst); maksimalna potroSnja konzuma sa proracunatim gubicima u primarnoj distributivnoj
mrezi (Qmax) za projektnu spoljnu temperaturu (-15 °C, radni reZim obraduna RR2) ili prosetna potrodnja konzuma (Qh) za prosetne sezonske
temperaturske uslove pri umerenom vetru (+3,5 °C, radni rezim obraduna RR1), program generise izvestajne tabele i dijagrame u obliku prikazanom u
prilozima ove tacke E2_01 do 12.

Na osnovu sprovedenih proracuna i bilansnih analiza dat je tabelarni i dijagramski prikaz bilansa instalisane snage i ¢asovne potrosnje toplotne energije
(kW) na nivou predvidenog distributivnog sistema i planiranih perioda-faza izgradnje.

Tabela E2-1.
BILANSI F1-2015 F2-2020 F3-2025 F4-2035
1) 2) (3) (4) (5)

Qinst  (kw) 40.200 121.670 155.205 164.725

Qmax (kWhh) 41.118 112.440 127.728 136.351

*Qgmr (kKWh/h) 918 (2,2%) 2.949 (2,6 %) 3.136 (2,5 %) 3.143 (2,3 %)
Qh (kwh/h) 19.470 52.248 60.476 64.062

*Qgmr (KWh/h) 524 (2,7%) 1.680 (3,2 %) 1.799 (3,0 %) 1.791 (2,8 %)

*Qgmr —Gubici u mrezi su obrac¢unati ukupno za razvodni i povratni cevovod

U prilozima bilansa instalisanih snaga potrosaca (Qinst) dat je prikaz strukture potrosaca po vrsti korisne energije (KE) priklju¢enih na toplotne podstanice,
odnosno obracunske zone potrosnje (ZP). Obracun energetskih bilansa (Qmax) i (Qh) izvrSen je za F1 sa ukupnim stepenom angazovanja toplotnog izvora
100%, za F2 sa 90 %, a za faze izgradnje F3 i F4 sa ukupnim stepenom angazovanja toplotnog izvora 80 %. U prvoj fazi izgradnje SDG ne moze se
oc¢ekivati optimalna isporuka toplotne energije i racionalno ponasanje potrosaca, tako da su bilansi F1 uradeni prema punoj instalisanoj snazi potrosaca.
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Iz obracunatih energetskih bilansa proizilazi sledece:
% energetski bilansi pri prosecnim spoljnim uticajnim faktorima (Qh) su nizi u odnosu na maksimalno projektovanu potrosnju (Qmax) za 47,33 %;
% gubici u primarnoj distributivnoj mrezi su relativno niski i kre¢u se u proseku za Qgmax od 2,2 do 2,6 % i Qgh od 2,7 do 3,2 %j;

% energetski bilansi Qmax/Qh magistrale M1 povezane na toplotni izvor T1 lociran pored Se¢erane Backa, iznose u F4 136,35/64,06MW.

Polazeci od proracunate ukupne ¢asovne potroSnje planiranog toplotnog konzuma u F4 izgradnje pri projektovanim parametrima od 136,35 MW, kao baznog
parametra maksimalno instalisane toplotne snage koju treba obezbediti za snabdevanje priklju¢enih korisnika, na sezonskom, odnosno godisSnjem nivou
potrebno je da se obezbedi 107.498,34 MWh/god toplotne energije u okviru predvidenih centara potros$nje.

Kad se uzme u obzir proizvodni stepen iskori$éenja raspolozive energije goriva u savremenim toplifikacionim postrojenjima od 90,0 %, na godiSnjem nivou
potrebno je da se obezbedi 119.442.6 MWh/god raspolozive energije u okviru koriS¢enih energetskih resursa, odnosno goriva. U odnosu na postojecu
potrosnju energije za finalnu potrosnju od procenjenih 180.965,3 MWh/god pri stepenu iskoriséenja postojeCih postrojenja i uredaja od 50,0 %, na
godisSnjem nivou usteda bi iznosila 61.522,7 MWh/god ili 34,0 % u odnosu na sadasnji nivo potrosnje finalne energije, odnosno 51,5 % od proracunate
vrednosti za predvideni SDG Vrbasa.

Pored navedene ustede, treba imati na umu sve druge prednosti koje obezbeduje savremeni sistem daljinskog grejanja: celovito grejanje stambenog i
drugih prostora u odnosu na sadasnje stanje redukovanog grejanja (od 30 do 80 %); smanjeno zagadenje zivotne sredine preko 50,0 %; poboljsani
konfor stanovanja i zdravstvenog stanja stanovniStava, kao i druge pogodnosti u pove¢anju ukupnog standarada gradana i privrednih subjekata.

E3. Tabelarni i grafic¢ki prikaz bilansnih parametara na nivou magistralnih toplovoda i faza izsradnje

Obrada generisanih bilansnih i tehnoloskih parametara na nivou magistralnih toplovoda u obliku prostornih dispozicija trasa toplovoda, tabela, dijagrama i
tehnolokih Sema podstanica, izvrSena je u okviru programa «Mreza». Za izabrani SDG, odnosno magistralni toplovod, ovaj program omogucava
dispozicioni prikaz mreze na prostornoj orto-foto podlozi ili bez nje sa interaktivnim pristupom do svakog segmenta, odnosno deonice toplovoda. Obim
izgradenosti M1(F1 do F4) dat je na dispozicionim prikazima E3_01 do 05. Preko osnovnog fiksnog menija sa komandnim tasterima i pozivnih podmenija
(izbor) i (naziv), omoguéen je prikaz energetskih masenih i hidraulickih bilansa sa odgovaraju¢im tehnoloskim parametrima u okviru odgovarajucih
izveStajnih tabela i dijagrama, na nivou izabranog SDG i faznog scenarija u obliku prikazanom u prilozima ove tatke. Na osnovu sprovedenih proracuna i
bilansnih analiza za F1 i F4, dat je tabelarni i graficki prikaz bilansa i tehni¢ko-tehnoloskih parametara na nivou primarne mreze M1 u slede¢em obliku:

a) Tabela parametara u deonicama markirane trase toplovoda;

b) Kumulativnih toplotnih bilansa na markiranoj trasi toplovoda;

c) Kumulativnih toplotnih bilansa gubitaka u mrezi na markiranoj trasi toplovoda;
d) Kumulativnih masenih bilansa tople-vrele vode na markiranoj trasi toplovoda;
e) Dijagrama temperatura tople-vrele vode na markiranoj trasi toplovoda;
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f) Dijagrama pada dinamickog pritiska tople-vrele vode na markiranoj trasi toplovoda;

g) Dijagrama vremena transporta tople-vrele vode na markiranoj trasi toplovoda;

h) Tabelarnih prikaza svih bilansnih parametara u deonicama na markiranoj trasi toplovoda;
1) Tabelarnih prikaza svih bilansnih parametara u deonicama kompletne mreze i

J) Tabelarnih prikaza svih dimenzija cevovoda kompletne magistrale.

U cilju sagledavanaja dinami¢kog ponasSanaja SDG pri promeni parametara za transport-distribuciju toplotne energije, uslovljenih spoljnim uticajnim
faktorima, analizirani su bilansi za radne reZime sa projektnim spoljnim temperaturama Qmax (-15 °C, radni rezim obratuna RR2) i prose&nim spoljnim
temperaturama u grejnoj sezoni Qh (+3,5 °C, radni reZim obracuna RR1).

Iz predhodnog opisa prikazane su moguénosti koje pruza razvijeni softverski alat za generisanje analitickih podloga potrebnih za sagledavanje i definisanje
buduc¢ih elemenata SDG koji obezbeduju optimalnu funkciju isporuke toplotne energije do predvidenih centara potrosnje (TP). Na osnovu prikazanih
bilansnih analiza stanja u primarnoj mrezi po fazama izgradnje F1 do F4 (videti priloge E3_06-25 i Tabelu E3-1.), moze da se dinamicki sagleda promena
pogonskih parametara u ovom sistemu, ¢ime se omogucava definisanje optimalnih projektnih reSenja postrojenja za izgradnju distrbutivnog sistema i
pumpnog postrojenja za transpot toplotne energije od toplotnog izvora do centara potrosnje, toplotnih podstanica.

Tabela E3-1. Parametri mreze na pragu toplotnog izvora (pumpnog postrojenja)

Faza Duz. mreze Radni Qum Qgm Gm APiz Vr
izgrad. (m) rezim (kWh/h) (kWh/h) (t/h) (‘bar) (min)
F1 4.522,0 RR1 19.470 524 448,6 1,0 304
RR2 41.118 918 904,8 2,5 150
F4 8.605,0 RR1 64.062 1.791 1.480,0 9,8 133
RR2 136.351 3.143 2.982,0 25,5 66

Pored navedenog tehnoloskog aspekta, pomocu ovog alata definisane su podloge za sagledavanje investicionog ulaganja u predvidene primarne distributivne
sisteme, koje su date u okviru sledeceg poglavlja.

F. PRIKAZ INVESTICIONOG ULAGANJA | NACINA IZGRADNJE DISTRBUTIVNOG SISTEMA DG VRBASA

U okviru ovog poglavlja na osnovu predlozenog koncepta distributivnog sistema daljinskog grejanja naseljenog mesta Vrbas, predmetna analiza je izlozena u
okviru slede¢ih tacaka:
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% Struktura investicionih ulaganja u izgradnju distributivnog sistema daljinskog grejanja Vrbasa
% Opis predvidene dinamike i nacina fazne izgradnje distributivnog sistema daljinskog grejanja Vrbasa

F1. Struktura investicionih ulaganja u izgradnju distributivnog sistema daljinskog grejanja Vrbasa

Kao Sto je u Uvodu navedeno, postavljeni cilj za izradu ove Studije je bio da se na osnovu izvrSenog sagledavanja i analize postojeceg stanja predlozi
izgradnja savremenog sistema daljinskog grejanja kojim bi se eliminisalo postojece zagadenje Zivotne sredine tokom grejne sezone i obezbedilo komforno i
ekonomski prihvatljivo zagrevanje rezidencijalnih i druguh objekata u okviru gradske i industrijske zone Vrbasa. Imaju¢i na umu navedeno, ovaj strateski
dugoro¢ni infrastrukturni projekat je utemeljen na efikasnijem iskori$é¢enju raspolozivih energetskih resursa u okviru savremenih postrojenja sa visokim
stepenom iskori$¢enja pri proizvodnji i transportu toplotne energije uz minimalno zagadenje zivotne sredine I pouzdane isporuke toplotne energije preko
distributivnih sistema koji obezbeduju svim gradanima i ostalim druStvenim i privrednim subjektima ekononomi¢no i konforno grejanje prostora pod
ravnopravnim trzisno prihvatljivim uslovima, kao bitne komponente buduéeg odrzivog privrednog razvoja na celokupnoj teritoriji naseljenog mesta Vrbas.

Polaze¢i od postavljenog cilja, izvrSena su opsezna istrazivanja, proracuni i analize svih bitnih tehnoloskih ekonomskih i ekoloskih elemenata na osnovu
kojih je definisan predlozeni koncept fazne izgradnje distributivnog sistema daljinskog grejanja naseljenog mesta Vrbas. Na osnovu sprovedenih bilansnih
analiza definisane su podloge za sagledavanje investicionog ulaganja po fazama izgradnje u predvidene primarne distributivne sisteme (videti priloge F1_01
do F1_04). Duzine izgradenih trasa primarne mreze, vrednost investicionog ulaganja i jedini¢na cena izgradene primarne mreze po priljuéenom KWinst
instalisane toplotne snage korisnika prikazana je u Tabeli F1-1.

Faza izgradnje duzina trasa invest. vrednost priklj. topl. snaga jedini¢na cena index procent.
(m) (EUR/M1) (kWinst/M1) (EUR/KWinst) (%)

F1-2015 5.047,5 7.350.474,6 40.200,0 182,84 181,69
F2-2020 24.455,1 7.811.853,5 81.470,0 95,88 95,28
SUM: 29.502,6 15.162.328,1 121.670,0 124,62 123,84
F3-2025 2.996,8 1.414.355,8 33.535,0 42,17 41,90
SUM: 32.499,4 16.576.683,9 155.205,0 106,80 106,13
F4-2035 - - 9.595,0 -

UKUPNO: 32.499,4 16.576.683,9 164.725,0 100,63 - index 100,00

Ukoliko bi se u planiranom periodu izgradnje, na SDG prikljuéili svi predvideni korisnici, uprosecena jedini¢na vrednost primarne distributivne mreze po
jednom kWinst instalisane priklju¢ne snage, iznosila bi priblizno 100,0 EUR/KWinst. Prema analizi strukture toplotnih podstanica utvrdena je njihova
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uprosecena jedini¢na vrednost u pribliznom iznosu od 30,0 EUR/KWinst, a na osnovu prosec¢ne gustine priklju¢enih korisnika na toplotne podstanice
definisana je uprosecena jedini¢na vrednost sekundarne mreze u pribliznom iznosu od 75.0 EUR/kWinst.

Na osnowvu izlozenih analiza, ukupni investicioni jedini¢ni troskovi za izgradnju primarnih i sekundarnih distributivnih sistema sa toplotnim podstanicama
iznose priblizno 205,0 EUR/kWinst. Za ustanovljenu prose¢nu instalisanu toplotnu snagu potrosaca po domacinstvu od 15,0 kWinst/dom, investiciono
ulaganje u izgradnju predvidenog distributivnog sistema bi iznosilo 3.075,0 EUR/dom, bez poreza, komunalnih troSkova i cene kapitala. Ovde treba imati u
vidu da je jedini¢na cena formirana pod predpostavkom da su svi planirani potrosaci prikljuceni na sisteme SDG. Pod predpostavkom da svi ostali troskovi
(kamate, porezi, komunalni troSkovi i drugo) participiraju oko 100 % u baznoj ceni pri ukupnom roku otplate od 20 godina, godisnji investicioni troSak za
izgradnju kompletne distrbutivne infrastrukture po proseénom domacinstvu bi iznosio oko 307,5 EURgod/dom, odnosno na mese¢nom nivou 25,625
EURmes/dom.

Ukupni iznos baznog ulaganja u distrbutivni sistem daljinskog grejanja svih korisnika naseljenog mesta Vrbas (objekti: kolektivnog i individualnog
stanovanja, druStvenog standarda, administrativni, poslovni, industrijski i drugi) iznosio bi bez ostalih troSkova 33.768.625,0 EUR.

Pored izlozenih troSkovnih komponenti, u kost-benefit analizu treba ukljuciti ustede od sadasnjih troSkova za nabavku goriva. Na osnovu istrazenog
godisnjeg bilansa aktuelne potrosnje goriva i elektri¢ne energije (Tabela B2-5.) i njihovih sadasnjih cena u EUR (105,0 DIN/EUR), izvrSen je proracun
ukupnih aktuelnih godisnjih troSkova za grejanje svih prostora naseljenog mesta Vrbas u iznosu od: 4.775.681,8 EUR/god, videti Tabelu F1-2.

Tabela F1-2 Tabela proracunatih godis$njih troSkova goriva za grejanje prostora u NM Vrbas

Vrsta goriva Tec¢no gorivo Gasovito gorivo Ugalj Ogr.drvo El. energija Ostalo gorivo

(t /god) (lit/god) (Sm*/god)  (kg/god) (t /god) (m*/god) (kWh/god) (m*/god) (t /god)
Kol. goriva 2.326,0 86.348,5 1.580.723,4 26.709,3 6.969,5 22.346.9 5.310.593.4 833.8 172.8
EUR/m.j: 570,0 0,952 0,381 1,430 133,330 47,620 0,076 238,1 761,9
EUR/god: 1.325.834,4  82.203,8 602.255,6  38.194,3 929.249,0 1.064.161,7 403.605,1 198.539,7 131.638,2

Kako je konstatovano u tacki ,B2“ da su proracunati bilansi potrosnje goriva i elektricne energije znatno veéi, zbog realno nizeg ukupnog stepena
iskori§¢enja sada primenjenih postrojenja i uredaja (procenjeno povecanje od 10 %), procenjeni aktuelni godiSnji troSovi potroSenog gorva i elektri¢ne
energije za grejanje prostora NM Vrbas sada iznose oko: 5.253.250,0 EUR/god. Prema prora¢unatom bilansu potro$nje svih analiziranih priklju¢enih
korisnika na sistem daljinskog grejanja, sa propisanim standardom zagrevanja celokupnog prostora (videti tacku ,,E2), ukupna potroSnja energije u F4
izgradnje bi iznosila manje u odnosu na aktuelni-sadasnji bilans potrosnje za 34,0 %.
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Polaze¢i od izlozenog, proizilazi da sadasnji neracionalni nacin zagrevanja prostora predstavlja znacajan potencijalni benefit (na nivou aktuelnih troskova za
nabavku goriva i elektri¢ne energije na godisnjem nivou u iznosu od: 1.786.105,0 EUR/god, ili za analizirani period od 20 godina usteda bi iznosila oko 35.722.100,0 EUR), Koji treba
ukljuciti u razmatranje u okviru predvidenog posebnog elaborata, pri oceni izvodljivosti izgradnje distributivnog sistema Vrbasa u kontekstu svih bitnih
faktora koji determiniSu izbor optimalnog koncepta snabdevanja toplotnom energijom gradske i industrijske zone Vrbasa.

Tacna procena navedenog investicionog ulaganja moze da se definiSe tek nakon izrade idejnog projekta kompletne distributivne infrastrukture, nacina
snabdevanja toplotnom energijom i definisane investicione konstrukcije finansiranja.

F2. Opis predvidene dinamike i nadina fazne izgradnje distributivnog sistema daljinskoqg grejanja Vrbasa

1z napred izloZenog sagledavanja svih bitnih elemenata i sprovedenih analiza moze se zakljuciti da postoje realni tehno-ekonomski preduslovi za realizaciju
ovog slozenog infrastrukturnog projekta. Za sprovodenje ovog projekta pored aktivnog angazovanja svih odgovornih subjekata na nivou pokrajinske uprave i
lokalne zajednice, neophodno je da se obezbedi potpuna podrska i saglasnost gradana, drustvenih i privrednih subjekata kao buducih korisnika.

Polaze¢i od tehnoloske strukture SDG, ¢iji se kapaciteti grade na osnovu dugoro¢no planirane potro$nje konzumnih podrucja (vremenski horizont preko 20
godina) i njihovog prostornog obuhvata za obezbedenje njihove dostupnosti svim potencijalnim korisnicima, dolazi do klasi¢ne povratne sprege na relaciji
investicionog ulaganja i broja prikljuc¢enih korisnika koji participiraju u njihovoj otplati. Ukoliko se u planiranim periodima na SDG ne prikljuc¢i predvideni
broj korisnika-kupaca oc¢ekivana jedini¢na ulaganja na nivou domacinstava se neée ostvariti §to ¢e direktno uticati na izvodljivost projekta.

Imajuéi navedeno na umu, kao prvi korak u pripremi realizacije ovog projekta treba zapoceti dobro osmisljenu kampanju U javnosti 0 svim pozitivnim
efektima projekta koji uticu na buduéi odrzivi razvoj svih delatnosti u okviru lokalne zajednice, poboljSanje kvaliteta zivotne sredine i ukupnog standarda
gradana.

Drugi bitan preduslov za realizaciju projekta je formiranje multidisciplinarnog tima za upravljanje projektom, koji ¢e prema utvrdenom dinamickom planu
koordinirati sprovodenje svih napred navedenih aktivnosti na:

a) obezbedenju odgovarajucih saglasnosti nadleznih subjekata pokrajinske upravei lokalne zajednice za predlozeni koncept izgradnje
SDG Vrbasa,

b) pripremi odgovarajuce tehnicke dokumentacije potrebne za izradu Studije opravdanosti izgradnje SDG;

C) obezbedenju finansijskih sredstava za realizaciju projekta;

d) izradi potrebne projektne dokumentacije za izvodenje radova;

e) izradi i raspisivanju tendera za izbor izvodaca radova;

f) formiranju JKP u izgradnji za proizvodnju i isporuku toplotne energije;

g) sprovodenju nadzora nad izgradnjom toplotnog izvora i distrbutivnih sistema;
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h) obuci rukovaoca za upravljanje SDG i
1) ispitivanju i pustanju u eksploataciju izgradenog SDG.

Dinamicki plan realizacije predvidenih aktivnosti i poslova treba bazirati prema napred definisanim fazama izgradnje.

ZAKLJUCAK

Odluka da se izradi predmetna Analiza u cilju resavanja postojece ekoloSke i ekonomske problematike u snabdevanju naseljenog mesta Vrbas
toplotnom energijom za grejanje prostora, pokazala se kao potpuno opravdana, posto su nakon sprovedenih istrazivanja i analiza u okviru ovog
razvojnog dokumenta otvorena sva bitna pitanja za definisanje savremenog koncepta sistema daljinskog grejanja grada sa industrijskom zonom.
Nakon razmatranja i usvajanja, ova Tehno-ekonomska analiza za izgradnju distrbutivnog sitema daljinskog grejanja naseljenog mesta Vrbas
pruZice solidnu analiticku podlogu za:

Izradu razvojnih i regulacionih planova sistema daljinskog grejanja VVrbasa (kratkoro¢nih, srednjoro¢nih i dugoroc¢nih);
Izradu Generalnog projekta prve faze izgradnje distributivnih sistema i toplotnog izvora toplifikacionog sistema Vrbasa;
Sprovodenje potrebnih aktivnosti za obezbedenje odgovarajuéih izvora finansiranja za planiranu faznu izgradnju SDG Vrbasa i
Sprovodenje promotivnih aktivnosti u sredstvima javnog informisanja za prikljucenje $to veceg broja korisnika na SDG.

X/ X/ X/ X/
LG R X G X 4

Odgovorni konsultant Milojevi¢ Radivoje dipl.mas.inz.

EU disclaimer: This report has been produced with the assistance of the European Union. The contents of this report are the sole responsibility of
CeSID, and can in no way be taken to reflect the views of the European Union.

EU obaveStenje: Stvaranje ovog izveStaja pomogla je Evropska unija. Sadrzaj izvestaja je iskljuc¢ivo odgovornost CeSID-a i ne predstavlja stavove
Evropske unije.
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PRILOZI:

C2. Opis strukture predlozenog koncepta distributivnog sistema daljinskog grejanja Vrbasa

C2_01 Situacioni prikaz naseljenog mesta Vrbas sa predvidenim urbanistickim-konzumnim zonama KZ
C2_02 Situacioni prikaz primarne distributivne mreze magistrale M1 do KZ

C2_03 Prikaz magistralne grane M1A

C2_04 Prikaz magistralne grane M1B

C2_05 Prikaz magistralne grane M1C

D2. Definisanje strukture i dinamike fazne izgradnje distributivnog sistema za snabdevanje Vrbasa toplothom energijom

D2_01 Principijelna Sema povezivanja primarnog i sekundarnog sistema preko TP zonskog tipa

D2_02 Prikaz zonske toplotne podstanice u okiru KZ sa individualnim stambenim objektima

D2_03 Situacioni prikaz nacina polaganja primarne distributivne mreZe: prohodni kanal (crveno); polu-prohodni kanal (narandzasto);
neprohodni kanal (ljubicasto); predizolovani ceovodi (plavo) i vidno postavljeni cevovodi (Zuto)

E1. Opis softverskog paketa za definisanje baze podataka, izradu i prikaz bilansnih analiza SDG
E1 01 Softverski paket TekonWare TW-DS/VK - prikaz osnovne maske sa strukurom SP

E2. Tabelarni i grafi¢ki prikaz projekcija bilansnih potreba u toplotnoj energiji na nivou SDG i faza izgradnje

E2_01 M1 Qinst - bilans instalisane snage prikljucenih korisnika - faza izgradnje F1

E2_02 M1 Qmax - bilans maksimalno projektovane potro$nje toplotne energije (-15 °C) - faza izgradnje F1
E2_03 M1 Qh - bilans uproseéene potro$nje toplotne energije (+3,5 °C) - faza izgradnje F1

E2_04 M1 Qinst - bilans instalisane snage prikljucenih korisnika - faza izgradnje F2

E2_05 M1 Qmax - bilans maksimalno projektovane potro$nje toplotne energije (-15 °C) - faza izgradnje F2
E2_06 M1 Qh - bilans uproseéene potronje toplotne energije (+3,5 °C) - faza izgradnje F2

E2_07 M1 Qinst - bilans instalisane snage prikljucenih korisnika - faza izgradnje F3

E2_08 M1 Qmax - bilans maksimalno projektovane potro$nje toplotne energije (-15 °C) - faza izgradnje F3
E2_09 M1 Qh - bilans uprosetene potroinje toplotne energije (+3,5 °C) - faza izgradnje F3

E2_10 M1 Qinst - bilans instalisane snage prikljucenih korisnika - faza izgradnje F4

E2_11 M1 Qmax - bilans maksimalno projektovane potro$nje toplotne energije (-15 °C) - faza izgradnje F4
E2_12 M1 Qh - bilans uprosetene potro3nje toplotne energije (+3,5 °C) - faza izgradnje F4
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E3. Tabelarni i graficki prikaz bilansnih parametara na nivou magistralnih toplovoda i faza izgradnje

E3_01 M1 Situacioni prikaz predvidene izgradnje primarne mreZe u okviru F1

E3_02 M1 Dispozicioni prikaz predvidene izgradnje primarne mreZe u okviru F1

E3_03 M1 Dispozicioni prikaz predvidene izgradnje primarne mreZe u okviru F2
E3_04 M1 Dispozicioni prikaz predvidene izgradnje primarne mreze u okviru F3
E3_05 M1 Situacioni prikaz predvidene izgradnje primarne mreZe u okviru F4

E3_06 M1 Qd - kumulativni bilans potroSnje toplotne energije - projektovani RR2 F1
E3_07 M1 Qgm - kumulativni bilans gubitaka toplotne energije u mrezi - projektovani RR1 F1
E3_08 M1 G - kumulativni bilans mase vode u mrezi - projektovani RR2 F1

E3_09 M1 G - kumulativni bilans mase vode u mrezi - uproseceni RR1 F1

E3_10 M1 T - pad temperature vode u mrezi od Tl do TP (t; tp) - projektovani RR2 F1
E3_11 M1 T - pad temperature vode u mrezi od Tl do TP (t; t,) - uproseceni RR1 F1
E3_12 M1 P — pad pritiska u mrezi od Tl do TP (pr; pp) - projektovani RR2 F1

E3_13 M1 P — pad pritiska u mrezi od Tl do TP (pr; pp) - uproseceni RR1 F1

E3 14 M1 Vtr — vreme transporta vode od Tl do TP - projektovani RR2 F1

E3_15 M1 Vtr- vreme transporta vode od Tl do TP - uproseceni RR1 F1

E3_16 M1 Qd - kumulativni bilans potrosSnje toplotne energije - projektovani RR2 F4
E3_17 M1 Qgm - kumulativni bilans gubitaka toplotne energije u mrezi - projektovani RR1 F4
E3_18 M1 G - kumulativni bilans mase vode u mrezi - projektovani RR2 F4

E3_19 M1 G - kumulativni bilans mase vode u mrezi - uproseceni RR1 F4

E3 20 M1 T - pad temperature vode u mrezi od Tl do TP (t; tp) - projektovani RR2 F4
E3_21 M1 T - pad temperature vode u mrezi od Tl do TP (t; t,) - uproseceni RR1 F4
E3_22 M1 P - pad pritiska u mrezi od Tl do TP (pr; pp) - projektovani RR2 F4

E3_23 M1 P - pad pritiska u mrezi od Tl do TP (pr; pp) - uproseceni RR1 F4

E3_24 M1 Vtr — vreme transporta vode od Tl do TP - projektovani RR2 F4

E3_25 M1 Vtr- vreme transporta vode od Tl do TP - uproseceni RR1 F4

F1. Struktura investicionih ulaganja u izgradnju distributivnog sistema daljinskog grejanja Vrbasa

F1 01 M1 DN- izgradnja trasa primarne mreze u F1 izgradnje
F1 02 M1 DN-izgradnja trasa primarne mreze u F2 izgradnje
F1 03 M1 DN-izgradnja trasa primarne mreze u F3 izgradnje
F1_04 M1 DN—ukupno izgradene trase primarne mreZe u F4 izgradnje
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C2_01 Situacioni prikaz naseljenog mesta Vrbas sa predvidenim urbanistickim-konzumnim zonama KZ
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C2_02 Situacioni prikaz primarne distributivne mreze magistrale M1 do KZ
TEKON-ENERGY Beograd mart, 2012
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lzlaz | Pomoc ||[ sekundar M M2 OF | DecOF || Zum | Mreza(d DE|| RR1 | lzbor | naziv| tabela| Diagram| Semal|| MI1C_M1C_2a X Ps 486, 274 Mzl 4 wo | 12
] ; = H = = = = = = = = = = = =
i trazi | trasza < | trase = | deonice | komore | podst. | pritisak | brzine | ulice | vreme | precnik| wentili | k.zone | podst. | criezi
2 LS

g 201

M1C_M1C_2a DM200

. 211 oA
11 bl 24 zs”,z'N;‘.f
wmit /}\/- 223 2601 24 i
i, frmTS_Tabela oy ] 4
e ] i i e %l El
Pomoc || Bilans | Opis | Stampa Excel Sort | Sort
R.br[DTM [Ko, tip [P, tip | oN| L (my]wr (mis)] T imin)] aw)  Gikomi| prppibar)]  wral
1KM1C_M1C_2 E - | 2005200 4191 1.225 421 5965.0 ‘144523. 4.85 1,4_'
2|MC_M1C_3 E 3 20042000 108.83 1145 437 5580.0 135540 4.7 3
R.br Yred| opis |
1 490437 Duzina [m)
2 42 Broj deonica
3 2 Broj komora
4 18 Broj podstanica B2
5 B965 Toplotni kapacitet [kiw]
E BR80T Zapremina wode u razvodnom vodu (1) )
7 E5801 Zapremina vode u povratnom sodu [[] S
:'Startl | @ [ M > | @] vReAS_TEAI SDG audoc ... | DS TekonWare TW_DS ~kon... | 3f fimTs_Mreza 58...T1_.... |[t5 frmTs_Tabela | EN| <« 7] eI 00:41

C2_05 Prikaz magistralne grane M1C
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TEHNOLOSKA SEMA POVEZIVANJA TOPLOTNE PODSTANICE NA
PRIMARNU | SEKUNDARNU MREZU

i SMIG1
|

| a4 :
: [ il | .. SM_G2
|
|
—cg :
: TR/P - Toplotna podstanica - primar
TR/S - Toplotna podstanica - sekundar

PM - Primarna mrezZa

KO/P - Komora - primar

SM/G - Sekundarna mreza - grana

Y KO/S - Komora - sekundar

PS/K - Priklju¢ni $aht - sa kalorimetrom

PM

TPIP «+——» TP/S

D2_01 Principijelna Sema povezivanja primarnog i sekundarnog sistema preko TP zonskog tipa
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frmTS_Mreza 48..T1_.T1_1 o = B
Izbor grada
i
= = Primar B = B = 100 ®m |(tDE)| m™m (] = = = = M1B_24_2a 0,0 2M20205_03 “-ﬁ' mpfm"knm
Izlaz | Pomoc ||| sekundar M M2 OP | Dec OP )| Zum | Mreza ([ |n4 RRZ | Izbor | naziv| tabela | Dijagram| Sema M1B_24_2b 211 | 2781,1240 Mz 3 Ko 5
T ; ;
1 ] (] = = = = = = = = = = = z:_'e =
/1 trazi | trasa < | trase > | deonice || komore | podst. | pritisak | brzine | ulice | vreme precnik| ventili [ k.zone | pedst. | criezi
1
4 1
e 401 1

W, frm_TSSeme
Stampa_ckran  Pamoc

: &1
2 = - — — =T
"N ‘ Pomoc| OZM | RR2Z|| PPI| Stampa |l * 51 T
& T PS_tip: 811 M1B_24_2b DN125...81/1
Zonska podstarica-plo:as‘ti izmenjivac TPZ -1 1
1
@ 1
-—CF = , :
—{ = I 6

_____l I_____ 11 1
! =

|
?m&l il o = 1 -

e, =
%. %»- o : E
B . ,
=] &

E —

s sl

B3 ) 0 | ] . o

e [ -
Lostart| | @ ) M »| | CPROJKTIWRBASIK... | i51] VRBAS TEAISDG a.doc ... | D§ TekonWare TW_DS -kon...| B fimTs_Mreza 46....T1.... [[ & frm_TSSeme | Enl« '@]@m 0L01

D2_02 Prikaz zonske toplotne podstanice u okiru KZ sa individualnim stambenim objektima
TEKON-ENERGY Beograd mart, 2012 59/80
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D2 03 Situacioni prikaz na¢ina polaganja primarne distributivne mreZe: prohodni kanal (crveno); polu-prohodni kanal (narandzasto); neprohodni
kanal (ljubicasto); predizolovani ceovodi (plavo) i vidno postavljeni cevovodi (Zuto)
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=

TekonWare TW_D5S - konfiguracija toplifikacionog sistema,obracun, bilansi i situacioni prikaz
Izlaz

Vrbas i Kula
TekonWare TW-DS

verzija 3.0/ 2011
Softverski paket za formiranje baza podataka
i izradu bilansnih analiza distributivnog sistema

Radivoje Milojevic

Dragisa Josipovic

Janko Vizi

Josip Stojanovic

20120205_01

a TEKON-ENERGY
Beograd
Softverski paket je autorizovan
Zabranjeno je presnimavanje

| EN||« e 11:59

i"Startl | ® | W »| | C/PROJECTWRBASIK... | 1] vREAS_TEAI SDG 2.doc ... ||DS TekonWare TW_DS - ..

E1 01 Softverski paket TekonWare TW-DS/VK - prikaz osnovne maske sa strukurom SP
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("start| IKC =R

22 J # CY\PROJEKTIWREAST ... | 4] VRBAS_TEAI 506 a.do... | DS TekonWare TW_DS - k... | Ef frmBilans (Obracun RR.... | B frmPrikaz_T

frmBilans (Obracun RR1 do: 4, RR2 do: 4. faze) (20120205 _04) B ==l
=] = = || = Sat
lzlaz | Fomec| Konzum| Tabela Qinst - (kW) _I
Craturn RR 2
SEKLINDAR
KOMZUMME_ZOME = Chuat <00 s
7 Qmax - (KW) i2)
:PRIMAR 1+ = Qh - (kW) (&)
£ Gkom - (KWh) (3)
[
o =101
+ Ielaz | Stampa | P
SPRIM&R 2¢ — | oroe
(M1 T1_T1_
(M1_]. M1_1_ CRG: M1_, Qinst - (kW)
(W17 M1_2
M1 M1_3_ i
(170 M1_4_
(M1_).. M1_5_
(W17 M1_6_
M1_).. M1_7_ K
(W10 M1 m:
(M1_).. M1_5_
(M1 M1_10_ H3
(M1 W11
(M1 M1_12_ 4
(M1 W13 Hs
(A1_].. M1_M1_
(M1_).. M12A_1_
M1_).. M1A_2
171 W14 3 -
= frmprikazy 4 Individualni objekti (CRG) 71420 KW 43.4 %
Ll = - = - PRIMAR
Izlaz | Poroc| Stampa | Escel | [ Dijagram 1 Stanbeni prostor (CRG) 33075 KW (20,6 %)
CRG: M1_, Qinst - (kW) 2 Poslovni prostor (CRG) 11340 kW (6.9 %)
LT PS Stamberi| Poslovni Javni| Individualni|  Mesovit FUma 3 Javni objekti (CRG} 8590 kw (5.2%)
F.br| DT [poz] PS [poz_sif] KE 131 KE 133 KE 136 KE 139 KE 130 CRG 4 Individualni objekti (CRG) 71420 kW (43.4 %)
117 [M1)... M1B_33_1 95/3.0 1400.0 1400.0 5 Mesoviti abjekti {CRG) 38400 kW {23.9 %)
18] [M1)... M1B_34_1 95440 1300.0 1300.0 Ukupno (CRG) 164725 KWW (100 %)
119 (M1).. M14_33 6 96/1_0 1000.0 1000.0 :
120] M1].. M14_23 7 9520 1000.0 1000.0 TEKON-ENERGY Scemanio: 2 20208 10
121 (1) M1A_33 2 97410 1000.0 1000.0
122| (M1).. M14_33 4 97/2.0 1000.0 1000.0 el [KZ_97).
MM Svega: 33975.0 113400 65900 714200 394000 164725.0 =
| | » |

|| [ Prikaz - Dijagram

E2_10 M1 Qinst - bilans instalisane snage prikljucenih korisnika - faza izgradnje F4

| EN||« T =gk 1125

TEKON-ENERGY Beograd

mart, 2012
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frmBilans (Obracun RR1 do: 4, RR2 do: 4. faze) (20120205_04) - 1= x]
_.=Q_ = = O Sat
lzlaz | Pomoc| Konzum || Tabela
|Qmax - pbracun u RR.2 (max prob:k)|
Dratum RR 2
SEKUNDAR
KONZLMME_ZOME . e i
* Qmax - (kW) (2)
>PRIMAR 1< " Qh - (kW) [&)]
b1 7 Okurmn - (KWh) (3
2_ & Prikaz - Dijagram o =] 4|
*FRIMAR 2¢ = Izlaz | Stampa | Pomoc
(M1_).. . T1_T1_
(W] M1 CRG: M1_, Qmax - (kW)
[M1_). 12
(1) M3 L2
(M1 M1_4_ 140000 140000
(1) M1
(M1 M1 120000 120000
[W1_).. M1_7_
1) MIE Ry 100000 g
(M1 ). M1_3_ 50000 80000
(1_).. M1_10C
(M1 ). M1_11_ 60000 |
(W1 ). M1_12_ wooo
[M1_).. M1_13_ 40000
(M1 _].. MT_MT_ 20000 20000
(M) M1A_ 1 -
[W1_)L. M18_2 0 = 0
W11 M1 3 ;
& frmPrikaz_T 4Qrg - gubici u mrezi CRG 3143 kW 2.3 %
Izlaz | Pomoc| Stampa| Excel | | Diagram | SR 1 Qps - potrosnja PTV o kW (0 %)
CRG: M1_, Gmax - (kW) 2 Qrg - gubici u mrezi PTV 0 kW (0 %)
DTH PS ps Qgm Fuma Adrezal Adres 3 Qps - potrosnja CRG 132208 kW (97.7 %)
R.br| DT [poz] PS5 [poz_sif) CRG CRG CRG braj | ulica 4 Qrg - gubici u mrezi CRG 3143 kW (2.3 %)
16| M1B_32_1 95/2_0 560.0 130 5730 i
117 M1B_33 1 9543 0 11200 270 1147.0 i Ukupno (CRG) 136351 kW (100 %)
18| M1B_34_1 95/4_0 10400 250 1065.0 0 ;
19| M14_33.6 96/1_0 g00.0 19.0 g15.0 0 TEKON-ENERGY Seenaros: 20100 104
120| M16,_33 7 9/2_0 800.0 180 814.0 i
121 M1 33 2 97/1_0 800.0 19.0 g19.0 0 [KZ=97].
122\ M1 33 4 97420 8000 130 #1a.0 ] [KZ=37]. B
LMTLMI Svena; 132208.0 31430 135351.0 =

f‘start| IKCRER ™

» | # C:\PROJEKTIVWVREAST ... | ] VRBAS_TEAI SDG a.do... | DS TekonWare TW_DS - k... | 45 frmEilans (Obracun RR... | B9 fimPrikaz_T

|| 5 Prikaz - Dijagram

E2_11 M1 Qmax - bilans maksimalno projektovane potro$nje toplotne energije (-15 °C) - faza izgradnje F4

| EN||« T g ) 11:30

TEKON-ENERGY Beograd

mart, 2012
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Ostart| | @ 0

1 J # C:\PROJEKTT\VRBAST ... | i41] yRBAS_TEAI 5DG a.do... | P& Tekon\Ware TW_DS - k... | 25 frméilans (Obracun RR... | By frmPrikaz_T

frmBilans (Obracun RR1 do: 4, RR2 do: 4. faze) (20120205_04) == x|
= = = [ ] Sat
lzlaz | Pomoc| konzum || Tabela Qh - (kW)
obracun u RR1 (casovni)
PRIMAR Datum RR 1
SEKUMDAR
KOMZUMNE_Z0NE  Qinst - (kW) m
7 Qmax - (kW) i2)
»PRIM&R 1< @ ah - (kW) 1)
b1 7 Gkum - (kKWh) (3}
M2 . Prikaz - Dijagram -0l x|
. Izlaz | Stam P
SPRIMAR 2¢ = o L I
M1_]. T1_T1_
1] W11 CRG: M1_, Gh - (kW)
M1]. 12
M) 13 | |
(M1_).. M1_4_ TO000 70000
iM1] M15_
(M1_).. M1_E_ 60000 /0000
(M1_).. M1_7
M) MiTE HO0G0 50000 g
[M1_]... M1_9 40000 40000
(M17]. M1_10_
iM1T] W11 30000 so000 [
M) M112-
1] M1_13 20000 20000
(M1_].. M1_M1_ 10000 10000
M) M1E_1°
M1 M1A_Z 0 r o
(M1 1. M1& 3 -
frmPrikaz_T 4@rg - gubici u mrezi CRG 1791 kW 2.8 %
lzlaz | Pomoc| Stampa | Excel | | Diagram 1 Qps - potrosnja PTV 0 kW (0 %)
CRG: M4_, Qh - (kW) 2 Qrg - gubici u mrezi PTV 0 kW [0 %)
DTM PS Ops Qgm suma Adresal Adresa 3 Qps - potrosnja CRG 62271 kW (97.2%)
F.br| DT M[poz) PSlpoz._sif] CRG CRG CRG braj | ulica 4 Urg - gubici u mrezi CRG 1791 kW (2.8 %)
116|M1B_32 1 95/2 0 264.0 8.0 2720 1]
117 M1B_33_1 95/3 0 528.0 15.0 543.0 Ukupno (CRG) 64062 kW (100 %)
118|M1B_34 1 95/4 0 430.0 14.0 504.0 1] :
19| M14_33 6 96/1_0 770 11.0 338.0 0 TEKON-ENERGY Scenarie:: 20120265704
120| M14_33 7 9672 0 370 11.0 388.0 1]
127| M14_33 2 A0 3770 110 3880 0 [kZ=57) N
122|M14_33 4 972 0 770 11.0 2880 0 (kZ=97) . 3
LML M Svega: B2271.0 1791.0 B40E2.0

” B4 Prikaz - Dijagram

E2_12 M1 Qh - bilans uproseéene potronje toplotne energije (+3,5 °C) - faza izgradnje F4

| EN||« T e 11:32

TEKON-ENERGY Beograd

mart, 2012
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frmTS_Mreza - PRIMAR, SEKUNDAR - KRAJ

Izhor grada

lzlaz | Pomoc

Primar

Sekundar

| 50 | M |[bDE]l = =

20120205_01

503, 338

Dijagram

22 J PS TekonWare TW_DS —m...llﬁ_ﬁmrs_gm _PRIM..

E3_01 M1 Situacioni prikaz predvidene izgradnje primarne mreZe u okviru F1

Faza Protok Sat

M1 [ 6 ]
M 1 [ ko [ 6 |

| o [« BEG® D) 22

TEKON-ENERGY Beograd mart, 2012
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-la(x]
Izbor grada
[ - g = g o s - = s r= M1a_M15_11a 0,0 2012020501 Faza Protok Sat
Primar | = 50 B |[b_CE|| = _ ) | = Mi[ 1 K0 [ 6]
lzlaz | Pomoc || [sekundar M1 Mz OF | DeaOP|| Zum | Mreza || |nd RRZ | lzbor | naziv| tabela | Diagram| Sema M14_11_1a 361 | 552,419 Mzl 1 Ko &

I."Startl J (CHER 22 J i41] VRBAS_TEAI SDG a.doc ... | bs TelmnWareTW_DS—lmn..."ﬁ frmTS_Mreza - PRIM... J EN| « o)) 00:50

E3_02 M1 Dispozicioni prikaz predvidene izgradnje primarne mreZe u okviru F1
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frmTS_Mreza - PRIMAR, SEKUNDAR - KRAJ

=1l x|

Izbor grada

= = — ml = e = s0 || B |eoE — = = = ||[MIC_MIC_14a| 0,0 2020205 02_] Faza Protok Sat
lzlaz | Pomoc ||| sekundar M1 M2 F | DeaOF)| Zum | Mreza|[ |4 naziv | tabela | Dijagram | Sema MIC_11_1a 943 | 543, 63 M2 2 i) 5

—— TR
Le] N
. .
\\ \"' &
o

(‘start| | @ = m | B]vRBAS_TEAISDG a.doc... | D& TehonWarem_Ds-lmn..."ﬁ frmTS_Mreza - PRIM...

E3_03 M1 Dispozicioni prikaz predvidene izgradnje primarne mreZe u okviru F2

| N[« TTIm) oo:se

TEKON-ENERGY Beograd

mart, 2012
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frmTS_Mreza - PRIMAR, SEKUNDAR - KRAD

=lg]x|

Izbor grada
[ - g v g e iy g p= " = T1_T1_1a 0,0 ) 20120205 _03 Faza Protok Sat
Primar O - ali] M |t DE| M ! ) tip | B s 00| 6 |
Izlaz | Pomoc ||[ sekundar M1 M2 OF | DeoOP|| Zum | Mreza [ |nd RRZ |ilzbor:| naziv| tabela| Dijagram| Sema M1_M1_1a KOTM1 Ps 22,80 Mz 3 Ko 3
HOTMIT
ML M1 12 DNB0O. KOIM]] W . MR

(‘start| | @ = M > | #]vRBAS TEAISDG a.doc... | D& TekonWareTw_Ds-lmn...||§frmrs_meza - PRIM...

E3_04 M1 Dispozicioni prikaz predvidene izgradnje primarne mreZe u okviru F3

| EN| « U] mEIp) 00:59

TEKON-ENERGY Beograd mart, 2012

68/80



Delegacija EU u RS & CeSID Beograd

TEA IZGRADNJE DSDG VRBASA

Rezime finalnog izvestaja

Izbor grada
= = Primar H| = = | 50 B |bCE]| M = = = = = M1_M1_14a 0,0 tip 20120205_04 V- Faza Sat
Izlaz | Pomoc || [ sekundar M1 | M2 OF | DecOF|| Zum | Mreza|[ |n4 || RRZ | Izbor | naziv| tabela | Dijagram| Sema||| M1_M1_15a || KO2M1 | PS 437, 312 M2l 2 | ko | 6 |

A

» | (3] VRBAS_TEAL SDG a.doc ... | DS Téﬂr\WaEm_DS—hn...“ﬁﬁmﬂS_ﬁneza—PRﬂL

E3_05 M1 Situacioni prikaz predvidene izgradnje primarne mreZe u okviru F4

J EN| %€ @lﬁﬂ}}) 23:22

TEKON-ENERGY Beograd

mart, 2012
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. frmTS_Mreza 58..T1_.T1_1 == x|

Izbor grada

= = i = = = = ] ) = = = = = M1B_M1B_38a 0.0 20120205 04 Faza Protok Sat
Primar m = 0 | ® [p0E] m | ) | ——wi[ 4 Ko [ 6|
lzlaz | Pomoc |[ Sekundar M1 M2 JF | Deo OP || Zum | Mreza|[ |2 RRZ || Izbor | naziv | tabela | Dijagram| Sema M1E_34_1a 95/4 | 1034, B4E M2 4 ) &

Stampa_ekran  Poroc

= = = = = = = |

_fé[az Fomoc| 0ZM | RRZ PPl | Stampa | Potrozaci
PS_tip: 95/4

e Zonska podstanica-plocasti izmenjivac TPZ - 1
41
i1z
(o]
=
Izlaz Stampa Opis Pomoc — I;'
] T
= = = [ ] = = = = ] = = = = = 23 L | L_
lzlaz||| lzbor | Tabela| Diagram | Opiz| Stampa| E=cel RR2 Qd | Qg | Gu T P vr . iesy] | —|
Tyt g ? )
Qd - bilans toplote kumulativno o
140000 140000
]
SH >
120000 HHH 120000 L e _
100000 100000 ey 1
« 1
80000 0000 . N
£0000 4 60000 -
[
40000 40000
-‘-!-““
20000 20000
EEae
0 1 - 5 : - 0
SR T W R E e e B g
potrosnja Qp+CQam (kW)
potrosnja Qp+Qgm : 1065 (kW) -

Tekon Energy DE: 1B 34 1 Seenano: 20120205_04 [M1B_34_1a DN10D...95/4]
f‘Start| | @ = m  » | &) vreAs_TEAISDG a.doc ... | DS TekonWare TW_DS -kon...| 8 fmTS _Mreza 58...T1_.... | (5 frm_TSSeme ||E1Tabelaidiiagram'| (Po.. | EN| < O] Rl 23:34

E3_16 M1 Qd - kumulativni bilans potroSnje toplotne energije - projektovani RR2 F4

TEKON-ENERGY Beograd mart, 2012 70/80



Delegacija EU u RS & CeSID Beograd TEA IZGRADNJE DSDG VRBASA Rezime finalnog izvestaja

. frmTS_Mreza 58..T1_.T1_1 =12l
Izbor grada
= = : 1 || = g = z i = 1= = = |[[M1B_M1B 38| 0,0 20120205 04 Faza Protok Sat
Primar = B0 b DE ) ) — — 1 | 2 Mi[ 4 [ Ko [ 6 |
Izlaz | Pomoc ||[ sekundar M1 | M2 0P | Dec OF )| Zum | Mreza| |n? || RR2 || lzbor | naziv| tabela | Diagram| Sema M1B_34_1a 95/4 | 1037, 647 M2 g o | &

Stampa_ekran  Pomoc

_['élaz Pomaz| OZM | | RR1 PPl | Stampa | Patrozaci
PS_tip: 95/4

n Zonska podstanica-plocasti izmenjivac TPZ - 1
41
<3 112
pet
= (o]
=4
Izlaz Stampa Opis Pomoc I;'
o = = =Nl= = = = e = = = =
lzlaz||| lzbaor | Tabela| Dijagrar | Opis| Stampa | Ewxcel RR1 Qd | Qg | Gu T P Vr $
Qg - toplotni gubici deonica. (95/4) L
1800 1800
1600 \‘ =] 1500
[P 3 ]
1400 -...'l 1400 ..-_"'», -
1200 ,\\ 1200 " - - ‘%@djm?
1000 e —— 1000
200 -"il' 800
600 500
. L L__.-
400 400
L me ""l-lh-.-_.____-
200 = == 200
{Taged
= R R 2 dEBREE Y # T T i BT
ukupni gubici Qgu (KW)
ukupni gubici Qgu : 1792.9 (kW) S
Tekon Energy DE: M1 M1 1 Scenario: 20120205_04 [M1B_34_1aDN100...85/4]
f‘startl | @ 7 M > | 5] VvRBAS TEAI SDG a.doc ... | D§ TekonWare TW_DS -kon... | ¥ fmTS_Mreza 58...T1_.... | B frm_TsSeme || & Tabela i dijagrami (Po... | EN| « N7 ERIR) 23:42

E3_17 M1 Qgm - kumulativni bilans gubitaka toplotne energije u mrezi - projektovani RR1 F4
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frmTS_Mreza 58....T1_.T1_1 18| x|
Izbor grada
= = i = = [ = 50 | @ [eoe)l ®m | = = m m = ||[MBMB 3] 00 | (2202504 | Faza Pr;tgk Sat
Izlaz | Pomoc ||| sekundar M1 M2 OF | Dec OP|| Zum | Mreza|d DE]| RR2 | lzbor | |naziv| tabela | Dijagram | Sema M1B_34_1a 95/4 Ps 1013, 639 M2 s K0 5
w frmTS Tabela an 131 x|
= = = = p LY |
Pomoc || Bilans| Opis | Stampa Excel Sort || Sort
R.br[DTH |ko, tip [Ps.tip [DN | Lim| oow)| aomipw)| 6 kaih)| zpt (m3)] zp2 (m3)] zp3 (m3)] zp4 (m3)] =zpS (m3)] zp6 (m3)[pv (kom) [«
54[M1_Mm1_4 . BOMEDN 812/ 124945 296587 2821995 22183 352958 631233 22183 352958 631239
55(m1_m1_3 500/500 319, 127697| 303222 2882664 57.087 440045 718327 ©7.087 440.045 T18.327 .
56 M1_m1_2 : 600/500 781.1| 132209 3139.36| 2981923 213.261| 653.306 931.583 213261 653.306 931.588 .
ST[M1_M1_1  KO1M1 | 600/600 | 7073 132209 3139.38 2681923 193109 846416 1124607 193109 846416 1124697 leptiastizat |
Svega: 4 1 ; BE04.9 0 0 0 i} 0 11247 0 0 11247| =
|
=1ofx]
Izlaz Stampa Opis  Pomoc
= = = = = = = = = E = = =
lzlaz||| lzbor | Tabela| Dijagram | Opis| Stampa| Excel RR2 Gd | Gg | Gu T P vr
G - masa vode kumulativno. (95/4)
3000 - 3000
m_‘m
™
2500 ™ 2500
2000 2000
1500 l 1500
1000 4 1000
\"‘“'--h-..._
500 — 500
e
0 0
= R = bl == = RS e B S B = s T i =2 B G Ll = 7 B
ukupne Gu (th)
ukupno Gu : 2981.923 (t/h)
Tekon Energy DE: M1 M1 1 Scenano: 20120205_04
t"Startl | @ = M > | §]VRBAS_TEAI SDG a.doc... | DS TehonWareTW_DS-kon...I B frmTS_Mreza 58....T1.... | B3, frmTS_Tabela ||E17abdai¢ﬁiagrami{m._ | EN [« 7] 23:55

E3_18 M1 G - kumulativni bilans mase vode u mrezi - projektovani RR2 F4

TEKON-ENERGY Beograd

mart, 2012
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. frmT5_Mreza 58...T1_.T1_1

Izbor grada

3 = Primar

lzlaz | Pomoc ||| sekundar

= = = B0 B b DE

M2 OF | Dec OF || Zum | Mreza|ld DE

||
RRA

| = M |

Izbor naziv | tabela || Dijagram

MIBMIE3Ba] 00 |

M1B_34_1a | 954 | S

181 x|
20120205 04 Faza Protok Sat
ST M 4 [ PO [ 42 |
: M2 4 | wo | 12 |
_of x|

= === = [
Z
Pomoc || Bilans | Opis | Stampa Excel Sort
R.br|DTH [ko,tie [ps.tie Jon | Lm| aww] aommew)] & ke zp1 (m3)] zp2 im3)] zp3 (m3)] zp4 (m3}] zpS (m3)] zps (m3)|pv (=
54 M1_M1_4 600S00 | 812 58902) 1694.36| 1400867 22.183| 352958 631.238 22.183| 352.858) 631.239 .
55| M1_M1_3 600/500 319| 602000  1731.7| 1430717 G7.087| 440045 718327 87.087| 440.045 718327 .
56| M1_M1_2 3 ; 600600 | 781.1 62327 1792.88 1479520 213261 653.306 931.588) 213.261 653.306 931.588 .
57| M1_M1_1 KO | 60000 707.3| 62327 178286 1479520 193.109) 846416 1124697 193.109 846416 11245657 lepti |
Svega: 4 1 . B604.9 0 0 0 0 0 11247 0 0] 11247, ¥
»
1o x] 2
Izlaz Stampa Opis Pomoc
lzlaz{| lzbar | Tabela| Dijagram Stampa | Ewcel RIMl Qd | Qg | Gu T P Vrl
G - masa vode kumulativno. (35/4)
1600 1600
=
1400 =Sy 1400
1200 1200
1000 1000
800 800
600 S8 600
400 o 400
"'-u--..__‘-_
200 = - 200
0 4 0
e g e AEEFHEYRERREETYTRYE R BE
ukupno Gu (th)
ukupno Gu : 1479.52 (t/h)
Tekon Energy DE:- M1 M1 1 Scenario; 201202056_04
i T
f‘Start| | @ 1 s » | ] vRBAS TEAISDG a.doc ... | DS TekonWare TW_DS -kon... | 4 fimTs_Mreza 58....T1_.... | By fimTS Tabela ||f31abdanﬁiagrami (Po.. | EN| « 7] =R 00:01

E3_19 M1 G - kumulativni bilans mase vode u mrezi - uproseceni RR1 F4

TEKON-ENERGY Beograd

mart, 2012
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. frmTS_Mreza 58..T1_.T1_1 == x|

Izbor grads

= — Primar = o — 50 b DE ] = ] = M1E_M1B_38a 0,0 tip 20120205 _04 V- Faza Protok Sat
lzlaz | Pomoc ||| sekundar W1 M2 OF | Deo OP|| Zum | Mreza(d DE|| RR1 | lzbor | naziv| tabela | Dijagram | Sema tM1B_34_1a 95/4 PS 553, 441 Mzn.m.m

W frm_TSSeme Tl

trazi | trasa < | trase = | deonice | komore | podst. Stampa_ekran - Pamr

lzlaz | Pomoz| DOZW | RR2 PPl | Stampa | Potrozac ’l

£ s PS_tip: 95/4
i 1903 Zonska podstanica-plocagti izmenjivac TPZ - 1
1 | o -".7/
1811 /. =
41 192
IZ i
i ] 4
Izlaz Stampa Opis Pomoc
= = = = = = = = = = [ ] = =
lzlaz||| lzbor | Tabela| Diagram | Opis| Stampa| Excel RR2 Qd | Qg | Gu T P Vr
T - temperatura vode u mrezi. (95/4)
120 120
100 100
a0 a0
60 50
40 40
20 20
0 0
= MR EERANEAREERERRERRRREREE B'FE
tr (C)
tr: 103.3 (C)
Tekon Energy DE: M1B 34 1 Scenano: 20120205_04
A T
t."Sta.rtl | @ [ m | #]vRBAS TEAI SDG a.do... | DS TekonWare TW_DS - k... | B frmTS_Mreza 58....T1_...| B fimTS_Tabela || [ Tabela i dijagrami (P... [ frm_TSSeme | | EN| « U] ERIp) 00:04

E3_20 M1 T - pad temperature vode u mrezi od Tl do TP (t; tp) - projektovani RR2 F4

TEKON-ENERGY Beograd mart, 2012 74/80
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_ frmT5_Mreza 58..T1_T1_1

=12l x]

Izbor grads
= — Primar m| = - = 50 EOE|| M ] = o ] = M1B_M1B_38a 0,0 tip 20120205_04
Izlaz | Pomoc ||| sekundar M1 M2 OF | Dea OF|| Zum | Mreza|d DE|| RR1 | Izber | naziv| tabela| Dijagram || Sema M1E_34 1a 95/4 13 BR2, 371

M1 [ PO [ 12

Faza Protok 35at
[ 4 ]
M2 4 KO | 12

trazi | traza < | trase = | deonice | komore

Stampa_ekran

podst.

Parmos

CY] 2
3 :.7/ e
1201 /"
41 19
IZ S
=10l x|
Izlaz Stampa Opis Pomoc
= = = = S = = = = = | H = =
lzlaz||| lzbor | Tabela| Dijagram | Opis| Stampa| Ewxcel RR1 Qd | Qg | Gu T P T
T - temperatura vode u mrezi. (95/4)
20 20
70 70
50 &0
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
0 0
S lald R W i g lgldRle
tr (C)
tr: 77.8 (C)
Tekot Energy DE: 1B 34 1 Scenario; 201 20205_04

L"Startl | @ [ m

* | Lil] VRBAS_TEAI SDG a.do... | DS TekonWare TW_DS -k... | B frmTS_Mreza 58...T1_... | [ frmT5_Tabela

|zlaz

Pomoc

02N

FR1 FP

Stampa | Potrozaci ’l

PS_tip: 95/4

Zonska podstanica-plocati izmenjivac TPZ - 1

E3_21 M1 T - pad temperature vode u mrezi od Tl do TP (t; t,) - uproseceni RR1 F4

B oyl

||E31"rabelaidi;agrami (P [ fim_TSSeme | | EN| <« (7w 00:08

TEKON-ENERGY

Beograd mart, 2012
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e i)
Izbor grada
- = ; o (= pas . ® ® = = [||MIE_MI1B_38a | 0,0 " 20120205 _04 nﬁm mProtok-Sat
Primar = a0 b DE | : i - = = » B : AP
lzlaz | Pomoc ||[ sekundar M1 Wz F | DeoOF|| Zum | Mreza|[d DE|| RR1 | Izber | naziv| tabela| Diagram f Sema MI1E_34_1a 95/ Ps 552, 348 M2l 4 wo | 12
T R TR
ey trazi | trasa = | trase = | deonice | komore | podst. Stnna st e
izf:l;iz' Pomoz| OZM | | RR2 PPl | Stampa | Potrosac ’l
T L PS_tip: 95/4
10 193 Zonska podstanica-plocasti iamenjivac TPZ - 1
3 L -".7/
131 //' ”
41 1z
-Z & Zh
=10l ]
Izlaz Stampa Opis Pomoc
= 7 ] = G = = = = = = ] =
lzlaz||| lzbor | Tabela| Dijagram | Opiz| Stampa | Excel RR2 Qd | Qg | Gu T P vr
P - pad pritiska u mrezi na . (35/4)
30 30
E"‘-~-..-.....,
25 = S 25
-‘--‘--—-—h-----\-
20 NRa =~ AENN 20
15 15
-—.-"“'--““-_-‘
10 ™ e 10
R oy
5 = G
1
0 0
Sl lals el g lsd gl B g
TEKON ENERGY (Scenario; 20120205_04) pur: 25.0081 bar, pup: 3.4349 bar (-25.5)...(0}
pr: 29.0081 (bar) (0) (25.52)
Tekon Energy DE: M1 M1 1 Scenario; 20120205_04
.._.:n.'-:

(‘start| | @ = m

> | ] vREAS_TEAI SDG a.do... | DS TekonWare TW_DS - k... | B frmTS_Mreza 53....'r1_...| By frmiTS_Tabela

” [ Tabela i dijagrami (P.. [ frm_TSSeme

| | EN| « 7] mEIp) 00:10

E3_22 M1 P — pad pritiska u mreZi od Tl do TP (pr; pp) - projektovani RR2 F4

TEKON-ENERGY Beograd

mart, 2012
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)

Izbor grada

=13l x|

[ - Primar = jig o 50 b DE =] = ] = M1B_M1B_33a 0,0 tip 2012020504 MT“F&ZE Protok _ Sat
lzlaz | Pomoc ||| sekundar M1 M2 OF | DeaOF|| Zum | Mreza|[d DEJ| RR1 | lzbor | naziv| tabela | Dijagram | Sema M1B_34_1a 9544 Ps BR1, 280 M2 s Ko | 12
Ty, = = = = g = frm Tsseme
=y trazi | trasa < | trase = | deonice | komore | podst. StEns she oG
lzlaz | Pomoc| 0ZW | |RR1 PPl | Stampa| Potrosaci ’l
£ s PS_tip: 95/4
i w3 Zonska podstanica-plocagti iamenjivac TPZ - 1
an 1 -".7/
./ j’ /'éarz
o @_ﬂ
IzZaz Stampa Opis Pomoc FI
T
S E SR E = c e I7TT T
lzlaz|| lzbor | Tabela| Dijagram | Opig| Stampa| Escel RR1 Qd | Qg | Gu T P Vr | —‘ 111
fuden | [ “Lof 34
P - pad pritiska u mrezi na . (95/4) ; : % $ i =
10 ST 10
8 =] B
4] 5
gt
-
4 [ o 4
et
2 2
0 0
Sl Il Gl g W 1 W e g W g I g el T g
TEKON ENERGY (Scenario: 20120205_04) pur: 9.7575 bar, pup: 2.7389 bar (-7.0)...(0}
pr : 9.7575 (bar) (0) (7.02)
Tekon Enengy DE- M1 M1 1 Seenano: 20120205_04
.._.QT.".T =

| | EN| « 7 mEIp) 00:12

> | K] VRBAS_TEAT 5DG a.do... | DS TekonWare TW_DS k... | i frmTS_Mreza 58....T1_... | 4 frmT5_Tabela || 5 Tabela i dijagrami (P.. [ frm_TSSeme

f‘startl | @ =

E3_23 M1 P — pad pritiska u mrezi od Tl do TP (pr; pp) - uproseceni RR1 F4

TEKON-ENERGY Beograd mart, 2012 77/80
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e I

Izbor grada

= = i ] = = = 7] 7] = = = ; 0,0 " 2012020504 Fara Protok Sat
Primar | - 50 b_DE | ! ; | , tip L M 4 ] KO [ 6]
lzlaz | Pomoc ||| sekundar M1 M2 OF | DeaOP|| Zum | Mreza|[d DEJ] RR2 | lzbor | naziv| tabela | Dijagram | Sema x % Ps B73, 415 Mz s Ko 5
=B - = = = = = = = o = = = =t =
trazi | traza < | trase » | deonice | komore | podst. | pritisak | brzine | ulice | vreme | precnik| wentili | kzone | podst. | crtezi
=18ixl
A Z
= = = = = 2l izl
Pomoc ||| Bilans| Opis | Stampa Excel Sort | Sort
R.br [DTM (poz) | ¥ (sec)| Vu (sec)| VuwBD (min)[PS_naziv
291| M14A_33 6a 78.0 3368 56 9611 (.)
292| M1B_WM1B_34a 129.0 3394 56| .
293| M1B_M1B_35a 101.0 3455 58|.
294| M1B_31_1a 115.0 3610 80|95/ ()
IZaz Stampa Opis Pomoc 295| M1B_M1B 38a | 178.0 3673 61|
m 296| M1B_27 1a 504.0 3683 61/
lzlaz|| lzbor | Tabela| Dijagram | Opig| Stampa| Escel RR2 | Qd | Qg | Gu T | P | Vr 200 287) M1B_27_1b 604.0 3823 818211 ()
oo 238| M1B_M1B_37a 14.0 3687 61|.
A28 299| M1B_33 1a 26.0 3713 B1 8530
P
Vi iiréinies raneponta togbots: (9500 300| M1B_32_1a 117.0 aran 53 95/2 ()
301( M14_33 Ta 529.0 3319 63|.
302| M1A_33_Tb 529.0 3818 53 86/2 ()
100 Fa e 303| M1B_30_1a 447.0 3241 64|,
3500 ’_,r 3500 304| M1B_30_1b 447.0 3341 64|,
’
3000 il 3000 305| M1B_M1B_38a 182.0 3869 64|,
LT 306| M1B_30_2a 95.0 3936 5 89 ()
2500 p== S 307 W1B_34_1a 710 3840 5(954 ()
pure?
2000 — - 2000 308| M1B_30_3a 326.0 41687 69| .
LT
1500 L et 1500 M1B_30_3b 326.0 4187 698942 () _I
___.-"-‘ -
1000 1000
L o
500 = 200
A
0 = . 0
sSwHmamgRIEERRYNEERRERSTFIRIEEEE T E
Ukupno do PS: 6567 min
Ukupno do PS: 65.67 min
Tekon Energy DE: M1B 34 1; Td: 71.0 sec (Tdk: 3940 sec; 65.7 min) Soenario: 20120205 04
f‘startl | @ 7 M > | 5] VRBAS TEAI SDG a.doc ... | DS TekonWare TW_DS -kon... | 8 fmTs_Mreza 58....T1_.... | I3 VREME (min): 4 do 69 || & Tabela i dijagrami (Po... | EN| < G ERIR) 0022

E3_24 M1 Vtr — vreme transporta vode od TI do TP - projektovani RR2 F4

TEKON-ENERGY Beograd mart, 2012 78/80
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RES

Izbor grada

p a Primar = s = B0l m [eoE| =™ ] = ] B = . 0,0 W 20120205_04 m
lzlaz | Pomoc ||| Sekundar M1 M2 OF | Dea OP || Zum | Mreza(d DE[| RR1 | lzbor | naziv | tabela| Diagram| Sema x : Ps 549, 527 Mz s wo 1 12
= = = = = = e = = = =i = = e
trazi | trasa < | trase = | deonice | komore | podst | pritisak | brzine | ulice | wreme | precnik| ventii | k.zone | podst. | criezi
=1of =]
A z
= = = = - 10
Pomoc ||| Bilans| Opis | Stampa Excel Sort || Sort
Rbr |DTM (poz) | v seci] vu (sec)| v (min)|Ps_naziv 4
2080| M1A_33_4a 146.0 6730 1129712 ()
291| M1A_33_6a 157.0 5855 11496/ ()
292| M1B_M1B_34a 2580 6876 114
93| M1B_M1B_35a 203.0 7079 14T
IzZaz Stampa Opis FPomoc 294| M1B_31_1a 231.0 7310 121 951 ()
B 295| M1B_27_1a 1168.0 7413 123
lzlaz||| lzbar | Tabela| Diagram | Opis| Stampa| Ewxcel Rlﬂl Qd | Qg | Gu T | P |\.|’r 203 286) MB_27_1b 1188.0 T413 123 821 ()
- 297| M1B_M1B_36a 358.0 7437 123].
& 298| M1B_M1B_37a 29.0 7466 124
! 52 5 513 (.
Vi - vreme transporta toplote. (95/4) 29| W18_33_1a e i 1AL
300| M1B_32_1a 2350 T6T2 1279512 ()
30| M14A_33_Ta 1054.0 7752 129/
o [P 2 302) M1A 33 7o | 10540 7752 129|962 ()
7000 P 7000 303| M1B_30_1a 883.0 7759 129 .
et
6000 | r 6000 304| M1B8_30_1b 883.0 7758 129
| L 305| M15_M1B_33a 365.0 7831 130/
5000 & 5000 ;
[+ 306| M1B_30_2a 1290 7948 132/ 89M ()
4000 i et 4000 307| M16_34_1a 1420 7973 132|954 ()
L] 308| M1B_30_3a 541.0 8400 140/
3000 = 3000
L L M1B_30_3b 541.0 8400 140 892 ()
2000 2000 |l
LT =
1000 1 1000 ,
F
0 0
SemlEmigdiddidiglHgE e8I REREENPE
Ukupno do PS: 132.88 min
Ukupno do PS: 132.88 min
Tekan Energy DE: M1B_34 1; Td: 142.0 sec (Tdk: 7973 sec; 132.9 min) Scenario: 20120205_04
Y
L"Sta.rtl | @ [ M ** | W] vRBAS_TEAI SDG a.doc ... | DS TEkonWareTW_DS-knn...l FF frmTS_Mreza 58....T1... ||E1]’abelaid'[’pagrami (Po.. [ VREME (min): 8 do 140 | | EN ||« im@i}) 00:26

E3_25 M1 Vtr- vreme transporta vode od Tl do TP - uproseceni RR1 F4
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| frmTS Mreza - PRIMAR SEKUNDAR-KRAJ =15]x]
i =] 3
= = — = = %l il &+ M1 Faza od: Faza dao: 0,0 o S0120205_04 Faza Prolok St
Pomoc | Bilans | Opis | Stampa |  Excel Sort | Sort :: mg |3 vl |3 vl P; 596, 53 :;
Mreza] Faza do | onr] up_rimm)]  oTMrim)]  DTMrm3)]  OMp| up_ptmm)|  DTMp(m)]  DTMp(m3)| Polaganje =
il M1_| & 40 431 218.50 0318 40| 43.1 21850 0.319 predizolovani cevovod ! erne UEE w:'me pr:nik v;ﬁ" k;ne - c:ezi
Mi_| 4 50 545 781.30 1.823 50 54.5 T81.30 1.823 predizolovani cevovod
: M1_ 4 50 54.5 28583 0.667 50 545 285.83 0.667 kanal - neprochodan (dve cevi)
M1_|4 50 877 85.06 0.222 50 577 85.06 0.232 predizolovani cevovod
I M1_ & 65 0.3 9482 0.368 65 70.3 9482 0.368 kanal - neprohodan (dve cevi)
[ Mi1_| 4 65 T0.3 51410 2384 5 70.3 514.10 2384 predizolovani cevovod
i r.'|1_' 4 80 T6.1 23955 1.090 a0 76.1 23955 1.080 predizolovani cevovod
il r.|1_' 4 20 225 232662 12.437 a0 325 232662 12.437 predizolovani cevovod
il Mi1_ 4 100 100.8 408267 32.580 100 100.8 408267 32.580 predizolovani cevovod
| WMi_ 4 100 100.8 26321 2100 100/ 100.8 26321 2.100 kanal - neprohedan (dve cevi)
Izl M1_ 4 100 1071 172.44 1.553 100 1071 172.44 1.553 kanal - neprohodan (dve cevi)
| M1_ 4 100 1071 3539.52 32788 100 1071 3639.52 32788 predizolovani cevovod
: M1_ 4 125 125 2803.32 35.629 125 125 2503.32 35.629 predizolovani cevovod
1] M1_| 4 125 125 66641 8.178 125 125 666.41 8.178 kanal - neprohodan (dve cevi)
Mi1_ 4 150 150 2686.36 47.472 150 150 2686.36 47472 predizolovani cevovod
il W1 . 2 150 150 55452 9.799 150 150 55452 9.795 kanal - neprohodan (dve cevi)
il M1_ 4 150 156.1 378.19 7.238 150-- 156.1 378.19 7.238 kanal - neprohodan (dve cevi)
]| Mi1_ & 150 156.1 78.56 1.503 15&- 156.1 78.56 1.503 predizolovani cevovod
I M1_ 4 150 159.3 435.93 2708 150 159.3| 436.93 8.708 kanal- neprohodan (dve cevi) r
| M1_ 4 150 159.3 22651 4515 150 159.3 226.51 4 515 predizolovani cevovod
7 M1_ 4 175 1829 402.70 10.580 175 182.8 402.70 10.580 kanal - neprohodan (dve cevi)
[ M1_ 4 200 204 14.44 0472 200 204 14.44 0.472 kanal - neprohodan (dve cevi)
il M1_|4 200 204 127.56 4.169. 200 204 127.56 4.169 predizolovani cevovod
: M1_|4 200 2073 118.29 3.992 200 2073 118.29 3.992 vidno
L M1_ 4 200 2073 1230.11 41.518 200 2073 1230.11 41.518 kanal - neprohodan (dve cevi)
Mi1_| 4 200 207.3 S47 72 18.486 200 2073 54772 18.486 predizolovani cevovod
I M1_ & 250 254 4 1482 45 75.356 250 2544 1482 45 ¥5.356 kanal - poluprohodan (dve cevi)
| M1_ & 250 254 4 164.12 8.342 250 2544 1654.12 8342 vidno
[ M1_ 4 5 2843 1:29.71 8234 275 2843 128.71 8.234 kanal - poluprohodan (dve cevi)
i M1_ 4 300 3087 62373 47.3683 300 3007 62373 47 363 kanal - prohodan (dve cevi)
] Mi_|4 300 3097 184165 138.733 300 3007 1841.65 138733 kanal - poluprehodan (dve cevi)
il r.'|1_' 4 350 3568 443732 44387 350 356.8 44373 44 367 kanal - prohodan (dve cevi)
il M1_ 4 400 4064 1104.42 143.270 400/ 406.4 1104.48 143.270 kanal - prohodan (dve cevi)
] WMi_ 4 400 405.4 253.96 32.943 400 406.4 253.96 32.943 kanal - poluprohodan (dve cevi)
: M1_ 4 550 546.2 1159.74 271741 550 546.2 1158.74 271.741 kanal - prohodan (dve cevi)
= Mi1_| 4 550 5462 7339 17.665 550 546.2 75.39 17.665 kanal - poluprohodan (dve cevi)
M1_ 4 600 589.6 1259.03 343.749 600 589.6 1259.03 343.749 kanal - prohodan (dve cevi)
[ Mi1_| 4 500 589.6 781.10 213262 500 589.6 T81.10 213262 kanal - poluprohodan (dve cevi)
i M1 4 Ukupno R 3249937 1635615 Ukupno P 3249337 1635615
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F1_04 M1 DN—ukupno izgradene trase primarne mreZe u F4 izgradnje
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