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DIMENZIONISANJE MIKROKOGENERACIJSKOG SISTEMA
JEDNOG STAMBENOG OBJEKTA

DIMENSIONING OF THE MICRO COGENERATION SYSTEM OF
ONE RESIDENTIAL BUILDING
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Sazetak

U uvodu ovoga clanka se govori o problemu po pitanju energetske
efikasnosti i zagadenju okoline, zatim o pojmu kogeneracije, njenim
prednostima i nedostacima, kao i 0 njenom doprinosu ha smanjenje emisije
Stetnih gasova. Takoder se govori i o razlici izmedu Kkogeneracije i
mikrokogeneracije, kao i o analizi trenutnog stanja i perspektive u BiH po
pitanju kogeneracije. U uvodu je jos opisan i stambeni objekat u gradu
Sarajevu za koji ¢e se dimenzionisati mikrokogeneracijski sistem u svrhu
proizvodnje elektricne i toplotne energije.

U drugom poglavlju izvrsene su analize temperatura vanjskog okolnog
zraka za grad Sarajevo i razmatrani su svi moguci sistemi iz kojih Se moze
generisati toplotna energija za razlicite objekte na podrucju Kantona
Sarajevo. Zatim je dat i proracun toplotnih gubitaka za odabrani stambeni
objekat, kao i faktori koji najvise uticu na potrebe toplotne energije.

U trecem poglavlju su dobijeni rezultati odnosno dijagram dnevne
potrosnje toplotne energije za odabrani stambeni objekat. Na osnovu tog
dijagrama i krive trajanja toplotnog opterecenja (LDC-krive) odredila se
nazivna snaga mikrokogeneratora. Ovdje je jo§S opisan rad
mikrokogeneracijskog Sistema i data je njegova funkcionalna sema. Na kraju
se jos odredio rezim rada tog sistema, odnosno kojom ¢e toplotnom snagom
sistem raditi u datom momentu i ekonomska analiza kojom se dokazuje
isplativost mikrokogeneracijskog sistema.

Kljucne  rijeci:  mikrokogeneracija, —motor sa  unutrasnjim
sagorijevanjem, elektricna energija, toplotna energija, emisija CO,.

Abstract
The introduction to this article discusses the problem of energy

efficiency and environmental pollution, the concept of cogeneration, its
advantages and disadvantages, as well as its contribution to reducing
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emissions. The difference between cogeneration and micro cogeneration is
also discussed, as well as the analysis of the current situation and
perspective in B&H regarding cogeneration. The introduction also describes
a residential building in the city of Sarajevo for which a micro cogeneration
system will be dimensioned for the purpose of producing electricity and heat.

In the second chapter, analyzes of outdoor ambient air temperatures
for the city of Sarajevo are performed and all possible systems from which
thermal energy can be generated for various facilities in the Sarajevo
Canton are considered. Then, the calculation of heat losses for the selected
residential building is given, as well as the factors that most influence the
needs of thermal energy.

In the third chapter, the results are obtained, i.e. a diagram of the
daily consumption of thermal energy for the selected residential building.
Based on this diagram and the heat load duration curve (LDC curves), the
rated power of the micro cogenerator was determined. The operation of the
micro cogeneration system is described here and its functional scheme is
given. In the end, the mode of operation of that system was determined, i.e.
the thermal power of the system will work at a given moment and the
economic analysis which proves the profitability of the micro cogeneration
system.

Keywords: micro cogeneration, internal combustion engine, electricity,
heat, emission.

1. UvOD

U danasnjem brzorastu¢em drustvu gdje pri stalnom povecanju broja
stanovniStva se proporcionalno povecavaju i potrebe za elektricnom i
toplotnom energijom. Iz tog porasta proizilazi i povecana proizvodnja ta dva
korisna oblika energije, kao i povecanje emisije CO, i ostalih Stetnih gasova
u okolinu. Emisija Stetnih gasova i globalno zagrijavanje koje nastaje kao
posljedica te emisije su jedni od velikih problema kako u svijetu, tako i u
BiH. Kao jedno od mogucih rjeSenja za Smanjenje emisije Stetnih gasova i za
povecanje energetske efikasnosti namece se proces kogeneracije 1 sve veca
primjena kogeneracijskih postrojenja.

Kogeneracija je istovremena proizvodnja elektri¢ne i toplotne energije
u jedinstvenom procesu. Toplotna energija koja ostaje neiskoriStena u
konvencionalnim elektranama, pri kogeneracije se koristi za razliCite
tehnoloske procese kao S§tu su proizvodnja pare, zagrijavanje zraka i
zagrijavanje vode, a sve u svrhu grijanja stambenih objakata, industrija ili
cak cijelih naselja [1].
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Razlika izmedu kogeneracije i mikrokogeneracije je u radnim
karatkeristikama. Kod kogeneracije primarni cilj je proizvodnja elektri¢ne
energije, a toplota nastaje kao posljedica te proizvodnje, dok kod
mikrokogeneracije je primarni cilj proizvodnja toplotne energije. Prednosti
kogeneracijskih sistema za razliku od konvencionalnih tehnologija su: veci
stepen efikasnosti, redukcija Stetnih gasova, sigurnost opskrbe i manji
troskovi i gubici transporta energije, prvenstveno zbog toga Sto se takvi
tipovi sistema obi¢no grade u blizini potrosaca. Jedni od osnovnih
nedostataka za ovakve sisteme su visoki investicijski troskovi i neregulisana
energetska politika drzave.

Evropska unija je ve¢ davno definisala tri glavna cilja svoje energetske
politike, a to su:

- sigurnost opskrbe,
- industrijska konkurentnost,
- zastita okolisa.

Kogeneracija je jedna od rijetkih tehnologija koja ispunjava ova sva tri
cilja i iz toga razloga sve vise raste njena primjena u evropskim drzavama.
Danska, Luksemburg i Holandija su drzave sa najve¢im udjelom
zastupljenosti kogeneracijskih sistema, a razlog tome je politicke i
zakonodavne prirode tih zemalja [2]. U BiH se i dalje najveci dio energije
dobija iz termoelektrana, koje su sluzbeno najve¢i zagadivaci okoline.
Procjenjuje se da je potencijal za izgradnju kogeneracijskih sistema u BiH
velik i neiskoristen. Domacinstva odnosno porodi¢ne kuce i stambene zgrade
su znacajni potroSaci toplotne i elektri¢ne energije (oko 58% od ukupne
energije) [3], tako da oni predstavljaju izuzetno velik potencijal za izgradnju
kogeneracijskih odnosno mikrokogeneracijskih sistema. Uzima se za primjer
stambeni objekat u gradu Sarajevu koji ima 20 stanova jednake povrsine od
85 m2, za koji ¢e se dimenzionisati mikrokogeneracijski sistem, pa se na
osnovu toga vrsi potrebna analiza i proracun potrebnih veli¢ina.

2. ANALIZA I METODE PRORACUNA

Toplotna energija za grijanje objekata na podru¢ju Kantona Sarajevo
realizira se iz sljedecih sistema [4]:

1. Sistem daljinskog grijanja putem javnih i privatnih kompanija koje se
bave generisanjem i distribucijom toplotne energije (KJKP Toplane,
BAGS, itd.)

2. Sopstvene kotlovnice koje nisu u vlasni$tvu nekog od distributera
toplotne energije, a koje toplotnu energiju generisu iz prirodnog gasa,
teCnog 1 ¢vrstog goriva, itd.
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3. Individualna lozista koja se ve¢inom koriste u zgradama kolektivnog
stanovanja sa etaznim sistemima grijanja te U objektima
individualnog stanovanja.

4. Kao Cetvrta moguénost za generisanje toplotne energije, prvenstveno
u svrhu grijanja, otvara se za male kogeneracijske sisteme, koji bi se
razlikovali u odnosu na ova 3 sistema po tome $to bi istovremeno
proizvodili i elektricnu energiju.

Da bi se dimenzionisao mikrokogeneracijski sistem za jedan stambeni
objekat mora se izvrsiti detaljna analiza toplotnih gubitaka za taj objekat, kao
1 kretanje srednjih dnevnih temperatura okolnog zraka tokom c¢itave godine.
Toplotni gubici se dijele na transmisijske i ventilacijske gubitke.
Transmisijski gubici su gubici koji nastaju preko povrsina objekta (zidova,
podova, prozora i slicno), dok ventilacijski gubici nastaju posljedicom
strujanja zraka kroz omota¢ zgrade i izmedu pojedinih prostorija. Proracun
tih gubitaka se racuna po sljede¢im izrazima [5]:

®,. =k-A- (6, —6,) [W] transmisijski gubici (2.1)
&, =V, p, - c. - (8, — 6,) [W] ventilacijski gubici (2.2)

Gdje su:

k - koeficjent prolaza toplote [m‘:K],

A - povriina gradevinskih elemenata [m*],
8, - temperatura u objektu [°C],

8, - vanjska temperatura okoline [°C],

3
V7, - volumni protok zraka [mT],
P - gustoca zraka [%],

€. - specifiéni toplotni kapacitet zraka [ﬁ].

Ukupni toplotni gubici se raCunaju kao zbir transmisijskih i
ventilacijskih gubitaka, to jest:
P .= Pr + ®, [W] ukupni toplotni gubici (2.3)

Za odabrani stambeni objekat ukupni toplotni gubici iznose 112 kW
[6]. Najuticajni faktori za potro$nju toplotne energije u stambenim objektima
su sljedeci:
- vanjska temperatura okolnog zraka podrucja na kojem se nalazi
stambeni objekat,
- veli¢ina stambenog objekta i
- kvalitet toplotne izolacije zidova i kvalitet vrata i prozora.
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U tabeli 1 su prikazane srednje mjeseCne vrijednosti vanjske
temperature okolnog zraka u sezonama grijanja za period od 2007. do 2017.
godine [7].

Tabela 1: Srednje mjesecne temperature vanjskog zraka u grijnim sezonama
za Sarajevo

Srednja temperatura vanjskog zraka [°C]
Mjeseci/godine 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014, 2015. 2016. 2017.
oktobar 8,9 9,1 87 9,2 9,8
novembar 2,4 7.3 81 9,5 3,7 9,2 7,3 8,9 6,0 6,1 54
decembar 3,2| 3,2 15 2,3 0.3 2,2
januar 4,7 -1,2 2,0 5,0 0,9 12
februar 3,7 3,8 1,0 1,8 0,6 2,3 7,8 1,7 74 3,2
mart 7,3 6,0 4,7 5,2 5,2 6,9 5,3 81 53 6,1 8,5
april 104 10,3 12,4 10,2 9,2 9,2
|Prosjeéna temperatura: 5,64/ 6,36 5,39 5,36 4,60 4,70 6,13 7,81 4,81 6,09 5,16
Legenda:

Minimalna srednja temperatura u sezoni grijanja
tMaksimalna srednja temperatura u sezoni grijanja
NarandZasto Prosjecna srednja temperatura u sezoni grijanja

Podaci iz tabele su uzeti iz Federalnog meteoroloskog zavoda BiH, na
osnovu kojih se zakljuCuje da su decembar i januar najhladniji mjeseci u
godini i da je tada potro$nja toplotne energije najveca.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

U svrhu pravilnog odabira nominalne snage mikrokogeneracijskog
sistema potrebno je odrediti krivu toplotnog opterecenja u toku cijele godine.
Toplotno opterecenje zavisi od toplotnih potreba, a toplotne potrebe
stambenog objekta se dijele na: toplotne potrebe za grijanje i toplotne
potrebe za toplu sanitarnu vodu (TSV).

Na osnovu srednjih dnevnih temperatura dobijenih iz Federalnog
hidrometeoroloskog zavoda BiH i ukupne veli¢ine stambenog objekta
odredena je kriva toplotnog optereéenja u toku citave godine, koja je
prikazana na slici 1:
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Slika 1. Prosjecne dnevne vrijednosti ukupne toplotne potrosnje stambenog
objekta u toku jedne godine

Sa dijagrama se vidi da je toplotna potro$nja poprili¢no ujednacena u
ljetnim mjesecima (krajnja lijeva strana dijagrama). Cinjenica je da se
toplota u tim mjesecima koristi samo za potrebe tople vode. U zimskim
mjesecima potreba za toplotom znatno raste, jer potreba toplote za grijanjem
visestruko nadmasSuje potrebu za zagrijavanje vode. U tim mjesecima je
toplotno opterecenje i najvece, te bi tako kogeneracijski sistem u vecini
zimskih sati trebao raditi punim intenzitetom. Najvisa dnevna toplotna
potro$nja u ovom primjeru je 1920 kWh i pojavljuje se u januaru koji je
zapravo i najhladniji mjesec u posljednjih 10 godina u Sarajevu. Medutim,
nije dovoljno samo na osnhovu toplotnih gubitaka 1 krive toplotnog
optere¢enja odrediti nazivnu snagu mikrokogeneracijskog sistema, ve¢ je
potrebno formirati i LDC krivu (krivu trajanja opterecenja). LDC kriva za
odabrani stambeni objekat u gradu Sarajevu je prikazana na sljedecoj slici 2:

LDC kriva

Opterecenje [%]

LY
o0 Y
LY

10 [ —

0 500 1000150020002500300035004000450050005500600065007000750080008500
Sati

Slika 2. Kriva trajanja opterecenja — LDC kriva [8]
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LDC kriva daje informaciju o baznim toplotnim optere¢enjima kao i o
trajanju vrSnih opterecenja. Sa slike se vidi da je opterecenje od 50%
maksimalnog prisutno u nesto vise od 2200 sati. To znaci da se vise od 50%
toplotnog opterecenja pojavljuje u samo oko 25% sati u toku godine. Sa
stanoviSta dimenzionisanja kogeneracijskog postrojenja to znaci da ce
njegova maksimalna snaga biti bitno manja od maksimalnog opterecenja.
Naime, da bi se zadovoljili tehni¢ki i ekonomski Kkriteriji upotrebe
kogeneracijskog postrojenja potrebno je da ono radi maksimalnom snagom
vise od 2000 sati godi$nje [2]. Kao najoptimalnije rjesenje je odabrano da
mikrokogeneracijski sistem radi 2500 sati godiSnje i to je 45% opterecenje
od maksimalnog. Posto je maksimalno satno toplotno optereéenje za
odabrani stambeni objekat 80 kW (zakljuceno sa dijagrama prosje¢ne dnevne
toplotne  potrosnje),  odreduje se  nazivha  toplotna  snaga
mikrokogeneracijskog sistema da je 0,45-80 kW=35 kW. | sada iz odnosa
izmedu toplotne i elektri¢ne snage kogeneratora za koji se pretpostavlja da
iznosi N=0,7, dobija se da je elektri¢na snaga mikrokogeneracijskog sistema
P,=P.-N =245kW.

Funkcionalna Sema mikrokogeneracijskog sistema:
Mikrokogeneracijski sistem se sastoji od Cetiri glavna elementa, a to su:
- glavni agregat ili pokretacki sistem (za na$ primjer odabran motor sa
unutra$njim sagorijevanjem sa varijabilnim brojem okretaja),
- elektriéni generator,
- sistem za regeneraciju toplote i
- upravljacki i mjerni sistem [9].

Posto je odabrana nazivna snaga kogeneracijskog postrojenja od 35
kWt puno manja od maksimalnog satnog toplotnog opterecenja koje iznosi
80 kWt i koje se pojavilo kroz posmatrani period, potrebno je ugraditi vr$ni
kotao koji ¢e pokrivati vr$na toplotna opterecenja. Pa je sada ukupni ucin
postrojenja jednak zbiru nazivne snage kogeneracijskog postrojenja i nazivne
snage vr$nog kotla. Takoder, zbog moguée pojave viska toplotne energije u
ljetnim mjesecima u sistem je potrebno ugraditi i toplotni spremnik koji ¢e
pohranjivati taj odredeni visak. Funkcionalna Sema dimenzionisanog
mikrokogeneracijskog sistema je prikazana na slici 3:
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Slika 3. Funkcionalna sema mikrokogeneracijskog sistema

Motor sa unutra$njim sagorijevanjem pogoni generator koji ima
funkciju da mehani¢ko kretanje motora pretvori u elektricnu energiju.
Izduvni gasovi koji nastaju prilikom rada motora se odvode do izmjenjivaca
toplote u kojem se zagrijava voda. Zagrijana voda se dalje Salje u toplotni
spremnik preko vr$nog kotla koji se ukljucuje samo u slu¢aju kada toplotno
optereéenje nadmasi snagu mikrokogeneratora. 1z toplotnog spremnika se ta
zagrijana voda koristi za svrhe grijanja objekta i za toplu sanitarnu vodu .
Voda se u sistemu cirkuliSe preko pumpi, koje nisu prikazane na Semi zbog
njene jednostavnosti.
Rezim rada mikrokogeneracijskog sistema: Definisanjem rezima rada
sistema se jednostavno odreduje kojom bi toplotnom snagom sistem trebao
raditi u odredenom vremenu. Da bi se Sto preciznije definisao rezim rada
mikrokogeneracijskog sistema polazi se od nekoliko pretpostavki:
% motor sa unutra$njim sagorijevanjem iz tehnickih razloga moze raditi
sa 50% 1 viSe nazivne snage;

% omjer elektri¢cne i toplotne snage kogeneratora za sve razine snage je
isti i iznosi 0,7;

¢ koeficjent iskoristivosti iznosi 0,9.

Uzimanjem u obzir ovih pretpostavki, definiSe se sljedeci rezim rada:
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Tabela 2. Rezim rada mikrokogeneracijskog sistema za period od godinu
dana

L Vrijeme rada postrojenja pod odredenom
Snaga postrojenja [kKWt]
snagom [h]

35 4320
20 1440
18 3000

Iz tabele se zakljucuje da ¢e mikrokogeneracijski sistem raditi najvise
vremena maksimalnom snagom i to u zimskim mjesecima kada su potrebe za
toplotnom energijom izuzetno velike, a da ¢e u ljetnim mjesecima sistem
raditi pod djelimi¢nim optere¢enjem.

Ekonomska analiza: Da bi se izvr$ila ekonomska analiza uSteda zbog
sopstvene proizvodnje elektri¢ne energije koju proizvode
mikrokogeneracijski sistem, potrebno je prvo proracunati ukupnu godisnju
proizvedenu elektricnu energiju sistema i ukupnu godis$nju potros$nju
elektricne energije za odabrani stambeni objekat. Da bi se odredila ukupna
godiSnja proizvedene elektri¢na energija potrebno je prvo odrediti godiSnju
toplotnu energiju koju sistem proizvede. Iz definisanog rezima rada
mikrokogeneracijskog sistema (tabela 2) se jednostavno moze odrediti
vrijednost godi$nje ukupne proizvedene toplotne energije:

Q: e proiz. = 2y Py t; =234000 kWh (3.1)

Veli¢ine iz formule (3.1) su:
P — snaga postrojenja,
t — vrijeme rada postrojenja pod odredenom snaga.
Analogno iz odnosa elektri¢ne i toplotne snage P, = P, - N = P, - 0,7, vrijedi
i odnos energija:
Q. ukc.oroiz. = @rak.proiz. * 0,7 = 163800 kWh (3.2)

Nakon $to je odredena vrijednost proizvedene elektricne energije na
godiSnjem nivou, potrebno je odrediti i njenu godisnju potrosnju. Posto je
prosjetna godiSnja potroSnja elektricne energije u BiH po domacinstvu
Q. ,0q. = 4500 kWh [3], a odabrani stambeni objekat ima 20 stanova
(n = 20), iz vrlo jednostavne formule se dobija ukupna godiSnja potrosnja
elektri¢ne energije:

Qeuiporr. = Qegoa. "™ = 90000 kWh  (3.3)
Posto je vrijednost @, .y roiz. = @eur.porr, OStVaren je visak elektricne
energije koji se moze isporucivati u elektricnu mrezu uz odredenu novéanu
naknadu. Taj ostvareni visSak iznosi:

Qs.uk.viéﬂk = QB k. proiz. - Qa.uk.;)oh'.z 73800 ’ICW’II’ (34)
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Cijena prodaje elektri¢ne energije U mrezu za kategoriju mikro-postrojenja
(od 2 kWe do 25 kWe) iznosi 85% od prosjeéne kupovne cijene [10].

Prihod_, .. = 0,85 " [Q. .xvizar * (0458 q nyr + 0,542
Ca!.a:lz.Hl"]] (35)

Cijene elektri¢ne energije po manjoj i vecoj tarifi, koje su odredene od
strane Elektroprivrede BiH zajedno sa vladom BiH, prikazane su u tabeli 3:

Tariff: Price [KM/kWh] without PDV:
Lower tariff (LT) 0,084
Higher tariff (HT) 0,168

Tabela 3: Cijena elektricne energije [10]

I uvrstavanjem svih poznatih vrijednosti u formulu (3.5), dobija se da
iznos prihoda zbog sopstvene proizvodnje elektri¢ne energije iznosi:
Prihod,, ., = 9506,65 KM

Treba napomenuti da je pri prora¢unu ove vrijednosti prihoda uzet u
obzir i PDV.

U slucaju da posmatrani stambeni objekat nema sopstvenu proizvodnju
elektri¢ne energije javio bi se troSak, koji bi iznosio:

Trﬂéaka!.au = Qs.uk.por:'. ) [01453 " Calen.MT + 01542 )
CE!.B::.I}T) (36)
Troiak =116575+ PDV = 116575+ 0,17 - 116575

=136393 KM
Sto je izuzetno velik troSak.

gl.en

Sada sabiraju¢i ove dvije posljednje vrijednosti, vidi se da je zbog
sopstvene proizvodnje elektricne energije ostvarena izuzetno velika uSteda
na godisnjem nivou u iznosu od 23145,95 KM. Medutim, troSkovi potrosnje
goriva (konkretno u ovom slucaju plina) su mnogo vecéi pri radu
mikrokogeneracijskog sistema u odnosu na rad centralnog grijanja, $to je
pokazano u nastavku: Trosak potro$nje plina za mikrokogeneracijski sistem
se racuna po sljedecoj formuli:

Trosak,geppcor = o1 Varnt,

(3.7)
Gdje su:
c,,; — fakturna cijena plina sa PDV-om (za Sarajevo i za kategoriju

domacdinstva ona iznosi 0,84 i;—f) [11],

V%0, — UKUpNa potrosnja plina za mikrokogeneracijski sistem.
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Izraz za proracun ukupne potro$nje plina za mikrokogeneracijski sistem je:

Vuk.u!. = Vul + Vu!.m‘é:m (38)
gdje su:
V,, - potroSnja ph.na rr}lkrokogeneratora,
V,1.erine - POtroSnja plina vrinog kotla.
Ove potros$nje plina se izracunavaju preko sljedecih formula:
Var
— Qs.uk.proiz. + Qr.uk.proiz. - 3600 (3-9)
Hd,u!. ) nk::-_q
Vp:.vréno
= Cmorine 3649 (3.10)

Hy p1." Meotia
gdje su:
H, ., - donja toplotna mo¢ gasa (H, ,, = 38,23 MJ/m® — zemni gas iz
Rusije),
Nwog - Efikasnost kogeneracijskog postrojenja (n,,, =0,9),
Qe .orine - g0diSnja proizvedena toplota Koju daje vrni kotao (za odabrani
slucaj Q,p yrino= 83280 KWh),
Meoria - Cfikasnost vr$nog kotla (1,50, = 0.8).

Posto su poznate sve velicine u formulama (3.9) i (3.10) dobijene su
sljedece vrijednosti:
V,, = 41621,8 m* /god

V. =9802,8 m?/god

plyrine
Sada uvrstavanjem ove dvije vrijednosti u izraz (3.8), dobija se:

v = 51424,6 m*/god

uk.ol.
Kona¢no, po formuli (3.7) troSak potroSnje plina za
mikrokogeneracijski sistem iznosi:
TT03aK ,oer pr.cup = 43196,65 KM
U slucaju odvojene proizvodnje elektricne i toplotne energije, za
grijanje objekta koristio bi se klasi¢cni kotao za centralno grijanje, a
elektri¢na energija bi se kupovala iz mreZe. Tada se potro$nja goriva svodi
samo na potro$nju za kotao. Pa godi$nja potroSnja goriva u tom slucaju biva:

Vp!.kor.
= Cmperr. 3609 (3.11)
Ha 1" Mieor
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gdje je:
Q1 poer. - Ukupna godisnja potrebna toplota (za odabrani slucaj
Qenporr. = 297690 kWHh),
pa se dobija:
Vprxor, = 35072,45 m®
Sada se moze izracunati i troSak potro$nje plina za slucaj centralnog
grijanja:
Tro3akoemprcn = Cp1 - Vorsor, = 29460,85 KM (3.12)
Vidi se da je Trosak,,., ,cup = TTrosak,,,, ,; -y, medutim kada se
trosku goriva za centralno grijanje doda trosak potrosnje elektri¢ne energije,
onda taj ukupni trosak iznosi:
Trosak,cy = Trosak, e ey + Trosak,, ., =

43100,15 KM
(3.13)

Sto je vece od troska u slucaju zajednicke proizvodnje toplotne i elektri¢ne
energije:

Trﬂéﬂkuk“{p = Trogakﬂﬂﬂ'.ﬂ:.c{fp - Uét&‘dﬂﬂ:lsul =
20050,7 KM (3.14)

| ovim je djelimicno dokazana ekonomska isplativost u
mikrokogeneracijski sistem, jer od tekucih troskova postoje jos i troskovi za
odrzavanje sistema, koji su nesto veci kod mikrokogeneracijskog sistema u
odnosu na sistem centralnog grijanja, ali u neznatnoj mjeri da bi uticali na
ve¢ dokazanu ekonomsku isplativost.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu detaljnog proracuna proizvedene i potroSene elektricne i
toplotne energije, potroSnje goriva, kao i1 cjelokupne ekonomske analize za
dva slucaja (slu¢aj mikrokogeneracijskog sistema i slucaj odvojene
proizvodnje toplotne i elektricne energije) moze se zakljuciti da Su potrosnja
goriva, troSkovi odrzavanja i investicijski troSkovi za mikrokogeneracijsko
postrojenje ve¢i od troskova za slucaj odvojene proizvodnje toplotne i
elektricne energije. Medutim bitne prednosti mikrokogeneracijskog
postrojenja su vlastita proizvodnja elektri¢ne energije na kojoj se ostvaruje
velika uSteda koja kompenzuje sve navedene troSkove i znatno smanjenje
emisije Stetnih gasova u okolinu, Sto bi naSoj drzavi trebalo dati veliki
podstrek da se u buduénosti Sve viSe primjenjuju ovakve vrste postrojenja.
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