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U radu se opisuju temeljne tehnicke i gospodarske znacajke opreme i sustava individualiziranja troskova grijanja i uporabe
tople 1 hladne vode. Daje se pregled osnovnih vrsta tehnickih izvedbi dijelova opreme, podsustava i sustava, i opisi na¢ina nj-
hovog djelovanja, dimenzioniranja, odrzavanja, oCitavanja i obrade podataka. Opisuju se osnovni naéini informatickog povezi-
vanja sustava, pocevsi od ogrjevnih tijela i potroS$nih mjesta, do stanova, zgrada i stambenih kompleksa. Daju se osnovne
Informacije o cijeni i gospodarskim efektima investicija u razlicite sustave, te o na¢inima optimiranja vremena njihove isplate.

Kljucne rijeci: individualizacija troSkova, toplina, grijanje,
cijene, efikasnost.

UVOD

U Njemackoj je prije viSe desetljeéa (1952) tvrtka
TECHEM, vodeca u Europi na ovome tehnickom
podrucju, uvela prva individualizirana mjerenja i
razdiobu troSkova potrosnje topline u skupno grijanim
stambenim zgradama 1 stanovima, odnosno na njihovim
ogrjevnim tijelima 1li radijatorima. Mjerenja su tijekom
nekoliko desetljeca razvijana i izvodena iskljucivo s is-
parnickim razdjelnicima, koji se i danas, u vrlo
usavrSenim i1zvedbama, u zapadnim zemljama Europe
pretezito, 1 vrlo ucinkovito 1 jeftino, koriste u iste svrhe.
U posljednjih desetak godina u uporabi su i elektronicki
razdjelnici topline. Unato¢ tome zastupljenost ispar-
nickih razdjelnika je, na primjer u Njemackoj pa i dru-
gim zemljama Zapadne Europe, i dalje gotovo
dvostruko veca. Tako je u Njemackoj od donosenja os-
novnih zakona 1 uredbi za podrudja Cuvanja i potros$nje
energije grijanja, sustavima individualiziranja (SI)
opremljeno oko 15 milijuna stanova, od kojih je samo
tvrtka TECHEM opremila njih viSe od 5 milijuna.

Tablica 1. Pregled broja stanova u europskim drZavama

Drava = EAL ) T - erliene
Njemacka | 26.796.000 | 20.055.000 18.000.000
Rusija 38.000.000 | 30.000.000. | Pilot-projekti!
Austrija 3.000.000 | 2.000.000 1.200.000
Ceska 3.700.000 2.200.000 500.000
Madarska | 3.955.000 | 3.000.000 500.000
Bugarska 600.000 540.000 300.000
Poljska 11.610.000 | 6.330.000 1.500.000
Hrvatska 850.000 630.000 Pilot-projekti !
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Istodobno je veliki napredak u primjeni ovih sustava
ucinjen 1 u zemljama Istocne Europe, u takozvanim
tranzicijskim zemljama, kao $to su Poljska, Ceska,
Slovacka, Madarska i Bugarska. I Rusija u tom po-
gledu 1zvodi velike pripreme; ucinila je veliki dio posla
na “iventarizaciji’ postojeéeg stanja, odnosno pre-
gledu svih svojih potreba i moguénosti, pa se, temeljem
mnogobrojnih pilot-projekata i priprema ukupne zak-
onske regulative, priprema za veliko povecanje uc¢inko-
vitosti cjelokupnih sustava grijanja, i racionalne uporabe
topline u, kod njih za individualizaciju tro$kova grijanja
raspolozivih, 30.000.000 stanova (tablica 1)!

PRIMJENA SUSTAVA INDIVIDUALIZACIJE
TROSKOVA GRIJANJA I VODE U HRVATSKOJ

A sto je do sada ucinjeno u Hrvatskoj? Ucinjene su
mnogobrojne prezentacije, stru¢na predavanja, promo-
cije 1razgovori s potencijalnim korisnicima sustava indi-
vidualizacije troskova grijanja. Na njima je Siroki krug
strucnih ljudi, i gradana-stanara, detaljno upoznat sa
svrhom 1 tehnikom sustava, moguénostima njihove na-
bave 1 ugradnje, vrstama izvedbi, cijenama investicija u
cjeline 1 dijelove sustava, moguéim iznosima $tednje en-
erglje 1vode, vremenu povrata ulozenih novaca i dr. In-
teres stanara 1 gradana Hrvatske za ove sustave je vrlo
velik, a isto takva je 1 njihova spremnost na primjerena i
razborita mvesticijska ulaganja. Ali, dvije su osnovne
prepreke napretku u tom smislu: prva je nepostojanje
adekvatne zakonske regulative, a druga je nespremnost
isporucilaca energenata (plina) i topline (iz vrelovod-
nih mreza) da ove sustave i njihove rezultate neodgo-
divo, 1 u smislu savjesnog gospodarenja energijom i
vodom uvode 1 prilagodavaju nasim ukupnim, zakon-
skim 1 financijskim moguénostima.
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Uradeno je i nekoliko uspjeSnih Pilot-projekata sus-
tava individualizacije troSkova grijanja, a njithovi se re-
zultati samo djelomi¢no koriste za pokusna
obrac¢unavanja. Dva Pilot-projekta, u dvije zgrade s 90
stanova, izvedena su is jeftinim isparnickim razdjelni-
cima, no oni su od strane nekih “poduzetnih 1 napred-
nih struénjaka” ocijenjeni kao neperspektivni, 1
nepodobni za domacu primjenu, a razlog tomu je
“nepozeljno”(jednom godiSnje!) ulazenje u stanove
radi ocitavanja podataka! Rezultati ovih Pilot-
projekata pokazali su efikasno djelovanje 1 visoku
to¢nost razdiobe troSkova grijanja, ali po njima, zbog
neutemeljenih osporavanja podobnosti isparnickih
sustava od strane isporucilaca energije, stanarima ni-
kada nisu ispostavljani racuni.

Prije nekoliko godina napravljen je 1 nacrt “Zakona o
obrac¢unu troskova grijanja...”, kojemu se, neobjasn-
jivo, ve¢ u prvom Citanju, zagubio svaki trag?! Neposto-
janje zakonske regulative razlog je i isporuciocima
plina da stanarima Pilot-projekata ne obracunavaju
troskove grijanja prema pokazanim rezultatima jed-
nostavnog, potpuno efikasnog i toc¢nog isparnickog
sustava individualiziranja. Na drugoj strani, 1Spo-
ruciocu vrelovodne topline razlog za izbjegavanje no-
vog obracunavanja je 1 njegova unaprijedna,
nerazborita i svojevoljna odluka, o “orijentaciji na
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moderne”, ni malo efikasnije ali i neusporedivo skuplje
i slozenije, sustave individualizacije troskova s elek-
troni¢kim razdjelnicima.

VRSTE SUSTAVA INDIVIDUALIZACIJE TROSKOVA
GRIJANJA U STAMBENIM ZGRADAMA

Postoji viSe vrsta osnovnih izvedbi sustava individuali-
zacije troSkova grijanja i potro$nje vode u skupno gri-
janim zgradama i stambenim objektima. Oni se
medusobno bitno razlikuju i po tehnickim izvedbama 1
znacajkama, a jo§ viSe po njihovoj cijeni izgradnje,
uporabe i odrzavanja. Pregled jedne grupe ovih sustava
pokazan je u tablici 2.

a) Sustavi individualizacije troskova s posebnim mjer-
ilima topline. Najjednostavnija, pa i najjeftinija, indi-
vidualizacija troskova grijanja po stanovima postize se
ugradnjom zasebnih mjerila topline za svaki grijan
stan. Mjerila topline treba postaviti na hodnicima il
stubi$tima zgrada, dostupno za ocitavanja bez ulazaka
u stanove i obveztnog prisustva stanara. Individualno
mjerenje je najbolje predvidjeti prvim projektom
zgrada i stanova s ugradbom etaZnog, jednocijevnog ili
dvocijevnog grijanja. U istu svrhu, ogrjevna tijela u
stanovima treba opskrbiti i s prikladnim termostatskim
ventilima. Uz mjerila toplinske energije ogrjevne vode,

Tablica 2. Pregled osnovnih znacajki razli¢itih sustava individualizacije troskova grijanja

pronisa | B | Hacld | Bt
ugradnje, mjerila Isparnicki razdjelnici s lolilalnim dal'Jinskim dal'Jinskim
oCitavanja topline za razdjelnici lokalnim st S ta{f =5 BT ta{f et s
i odrzavanja stanove oCitavanjem d W Je J
va osjetila zgradi centra
a b C d . e f
Inventariziranje,
snimanje
podataka o + + + + et +
ogrijevnim
tijelima
Skaliranje ili
svrstavanje u
e + + + + + +
potrosnje
Racunalsko
programiranje i ) v ¥ i L
Ocitavanje i |
zapisivanje Rucno ili Ruéno, na Rucno, na Rucno, na Na kartice ili | Na diskove
podataka o daljinski obrasce obrasce obrasce diskete racunala
potrosnji
Obvezne Baterija, Ampula, Baterija, Baterija, Baterija, Baterjja,
zamjene nakon 5-6 jednom nakon nakon nakon nakon
dijelova godina godisSnje 7-8 godina 7-8 godina 6-8 godina 6-8 godina
, Lokalno + Lokalno + Lokalno + Lokalno +
INERES) 1o daljinski PRl =Ll daljinski daljinski daljinski
QT Li-baterije i Li-baterije 1 Li-baterije i | Li-baterije i Li-baterije 1
dr. dr. dr. dr. dr.
Sabirnice i Radijski
Oplemaza 25] Radijski | moduliiTT
prij€nos radijski : : 7 duli i ici il
odataka i modull prijenosnici 1l
p moduli modemi
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mogu se ugraditi 1 posebna mjerila potroSnje tople
sanitarne 1 hladne vode. Mjerila se smjestaju zajedno u
razvodnim 1 mjernim ormari¢ima.

U nas je, pa 1 u mnogim drugim osobito tranzicijskim
zemljama, naknadna ugradnja sustava individualizacije,
zbog raznolikih oblika kucnih instalacya grijanja, spo-
jena s mnostvom problema. Prvenstvena poteskoca u
tome su neprikladne razvodne mreze s mnogostrukim
usponskim vodovima za napajanje ogrjevnih tijela-ra-
dijatora, te napajanja sanitarnom 1 hladnom vodom. I za
ovakve stanove e jedina ispravna perspektiva ona, u ko-
J0J Ce se kucne mreze preurediti tako, da ¢e se u njima
omoguciti 1 zasebna mjerenja ne samo ogrjevne 1 tople
sanitarne, nego 1 mjerenja potroSnje pitke vode. S
ovakvim podsustavima omogucit ¢e se 1 jednostavnija
daljinska ocitavanja 1 prijenosi potrebitih podataka.

b) Sustavi individualizacije troskova grijanja s is-
parnickim razdjelnicima topline omogucavaju vrlo
jednostavno 1 tocno ocitavanje potrosene topline na
ogrjevnim tijelima. Nacela djelovanja 1 izvedbi su im
jednostavna, jednostavna je i njihova ugradnja, pa su
ovakvl sustavi zasigurno najjeftiniji u izgradnji, ali i
oCitavanju 1 odrzavanju (slika 1). Uz njih se obvezatno
ugraduju 1 termostatski ventili za automatsko
odrzavanje zeljenih temperatura prostorija.

Jedini nedostatak ovakvih sustava, koji se urednom
organizacijom poslova oCitavanja moze umanjiti do ne-
bitnosti, je prijeko potrebito ulazenje u stanove radi
“rucnog” ocitavanja podataka o potrosnji topline, i
jedne godisnje zamjene isparnickih cjevcica.

Ocitani podaci s isparnic¢kih razdjelnika topline (Rt,,
Rt,..), kao 1 potrebiti podaci s mjerila topline (Mt,, Mt,..)
ili temperatura (Pt;, Pt,...) idr., prenose se na prikladne
obrasce (SO) “rucno”, a sa njih se onda podaci ucitavaju
neposredno na elektronicka racunala (slika 1).

3V

Rt, Pt, Rt. Mt, Pt,...

A P —

Slika 1. Jednostavni isparnicki sustavi individualiziranja
troskova grijanja

¢) Sustavi s elektronickim razdjelnicima i lokalnim
oCitavanjem. Ovi sustavi se izvode kao 1 jednostavni
sustavl s 1sparnickim razdjelnicima, koji se ugraduju
jednako ili slicno, ovisno o tome koje su vrste elek-
tronicki razdjelnici. Tako postoje kompaktni elek-
tronicki razdjelnici, s wugradnjom jednakom
isparnickim razdjelnicima, neposrednim ocitanjem s
elektronickih pokaznika, i ru¢nim zapisivanjem poda-
taka. Napajaju se baterijjama dugog trajanja (8 do 10
godina), kod kojih dugoro¢no nema zamjena. Bitan
nedostatak elektronickih razdjelnika je netocno mjer-
enje potrosSnje topline pri malim razlikama tempera-
tura 1zmedu okoline 1 ogrijevnih tijela, odnosno
“polaznih” i “povratnih” temperatura vode.

d) Sustavi s elektronickim razdjelnicima topline s dva
osjetila nemaju spomenuti nedostatak netocnosti. Kod
njih se jednim mjernim osjetilom mjeri temperatura
ogrjevnog tijela, a drugim, ugradenim u razdjelnik,
temperatura okoline na ugradbenom mjestu. Zbog
slozenije grade, ovi razdjelnici imaju i1 bitno vise cijene
isporuke, montaze 1 odrzavanja.

e) Elektronicki razdjelnici topline s daljinskim ocita-
vanjima u zgradi. Elektronicki razdjelnici se mogu
graditi 1za razliCite vrste daljinskog prijenosa podataka
unutar stambenih zgrada; pomoc¢u M-sabirnica ili s ra-
dijskim prijenosom. Pri tome takoder nema obvezatnih
ulazaka u stanove radi oCitavanja, a skraCuju se 1 vre-
mena ocitavanja 1 zapisivanja podataka. Osim toga,
ovdje se zbog drugacije tehnologije razdjelnika, ocita-
vanja 1zvode u svim stanovima prakti¢no istodobno, §to
j€ pri primjeni suvremenih, daljinski nadziranih, pa i
vodenih 1 oCitavanih elektronickih sustava relativno
sigurno 1 jednostavno.

f) Sustavi s elektronickim razdjelnicima i daljinskim
radijskim ili sabirnickim prijenosom podataka, su
najsuvremenija vrsta razdjelnika topline, s kojima se
izbjegava veclina poteskoca neposrednih ocitavanja.
Ove 1zvedbe razdjelnika topline omogucavaju gradu
podsustava individualiziranja 1 maksimalnog “komfo-
riranja” sustava grijanja, s potpunim elektronic¢kim
povezivanjem, primjerice putem M-sabirnica tako da
je omoguceno potpuno daljinsko ocitavanje, racunalno
programiranje 1z pogonskih prostora vodenja, obracu-
navanje 1 ispostave racuna, a uz to se programiranim
podsustavima mogu ostvariti puni nadzor i vodenje
ogrjevnih tijela s individualiziranjem troSkova u
svakom stanu (slika 2).

Takvi, slozeni elektronicki sustavi individualiziranja
troskova mogu biti zasnovani 1 gradeni u nekoliko os-
novnih varijanata. Najjednostavniji su s pogonskim
centrima, u kojima se mogu, prema slici 2., kad oni
sluze za obradu viSe stanova izgrada, izvoditi i daljinski
prijenos 1 obrada ocCitanih podataka putem radijskih
primopredajnika, 1l1 putem M-sabirnica 1 TT-linija.

Kod velikih sustava individualiziranja, u kojima se
obraduje veliki broj zgrada i stanova, na primjer kod
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Slika 2. Jednostavni elektronicki sustavi individualiziranja troSkova grijanja
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Slika 3. Slozeni elektronicki sustavi individualiziranja troskova grijanja

sustava s vise od 5000 stanova, formiraju se odgovara-
juciiznatno vecl podrucni centri. Prijenos podatakaiu
njima moze biti izveden radijski ili putem telekomu-
nikacijskih mreza, te velikih mreza s M-sabirnicama.
Ove mreze mogu biti formirane na viSe nacina; kao
linijske, zvjezdaste, kruzne 1li drugacije mreze. Osim
obracuna troSkova, u veéim podruénim centrima se
mogu obavljati 1 drugi poslovi integralnog vodenja cje-
lokupnog sustava; poslovi ugovaranja, inventariziranja
1 gradnje, odrZzavanja sustava, i dr.

Velike tvrtke, koje se bave proizvodnjom opreme, pro-
jektiranjem, izgradnjom, uspostavom djelovanja i
odrzavanjem sustava individualiziranja troskova gri-
janja, potroSnje vode, plina, elektri¢ne energije 1 dr,
Imaju velike glavne centre za sustavno vodenje mnogih
drugih poslova. U njima su glavne banke podataka,

470

pomocu kojih se brzo i efikasno izvode skaliranja i di-
menzioniranja razdjelnika, dimenzioniranja ostale
opreme sustava, te vode njihovi ukupni pregledni i sta-
tistickl podaci, upravlja proizvodnjom i distribucijom
robe, 1dr. Glavni centri vodenja mogu biti formirani i
kao veliki gradski, ili regionalni, pa i drZzavni.

Sustavi individualizacije troSkova grijanja su veliki i
specificni sustavi, izrazito distribuirani i povezani na
vrlo velikim urbanim povrSinama, i u velikim prosto-
rima, podrucja, zgrada i stanova. Njihovi su, glavni i
osnovni, uvijek mnogobrojni, relativno jednostavni
sastavni dijelovi. To su pretezito mehanicki ili elek-
tronicki dijelovi 1 uredaji: isparnicki i elektronicki
razdjelnici topline, elektronicki prijenosni i1 sabir-
nicki moduli, mjerila koli¢ine topline, koli¢ine vode i
dr.
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TEHNICKA EFIKASNOST SUSTAVA
INDIVIDUALIZIRANJA TROSKOVA

TehnicCka efikasnost sastavnih dijelova 1 sustava indi-
vidualizacije troskova moze se odrediti temeljem pro-
matranja njihove pouzdanosti, raspolozivosti, radne
sigurnosti i ekologi¢nosti. Pouzdanost se moze proma-
trati na vise razina sustava. Tako je pouzdanost os-
novne opreme; razdjelnika topline 1 mjerila, ovisna vise
o- pouzdanosti izvedbi 1 namjeni pojedinih njezinih
dijelova, a pouzdanost nadgradenth informatickih sus-
tava i prijenosnika podataka je ovisna 1 o pouzdanosti
primijenjenih programskih, odnosno “softverskih
paketa” i prijenosnih medija.

Pouzdanost osnovne opreme, u dijelu to¢nosti mjer-
enja, moze se promatrati posebno za razdjelnike
topline, koji pripadaju u grupe mjernih indikatora, a
posebno za ostala mjerila topline tlaka 1 protoka, koji
pripadaju grupama “klasi¢nih” toplinskih mjerila.
Naime, za praktiénu primjenu razdjelnika topline
potrebite su suglasnosti Drzavnog zavoda za normiza-
ciju i mjeriteljstvo (Sto podjednako vrijedi za ispar-
nicke i elektronicke razdjelnike topline), a za mjerila
topline i1 dr. standardna “Tipska odobrenja” za
uporabu u RH. Sve suvremene izvedbe razdjelnika
topline i drugih mjerila, moraju zadovoljiti 1 sve medu-
narodne kriterije kvalitete i to¢nosti opreme za njezinu
prakti¢nu primjenu u RH (DIN, IEC, EN).

Radna sigurnost osnovne 1 informaticke opreme mora
takoder potpuno zadovoljavati sve spomenute stan-
darde i norme, pa se i ona najces¢e moze primjenjivati
bez ogranicenja. Raspolozivost mora biti odlika su-
vremenih sustava individualiziranja troSkova grijanja 1
potros$nje vode, a postiZe se osiguranjem potrebite teh-
nicke kvalitete i zalihosti dijelova i opreme.

Sa stajaliSta ekologi¢nosti, suvremena oprema ovih
elektronickih sustava mora zadovoljavati sve kriterije,
lako neki njezini dijelovi mogu sadrzavati i problema-
ticne tvari  (sastojci  elektronickih  sklopova,
LiCl-baterije i dr.), a moguce su 1 Stetnosti radijskih
zracenja odasSiljackih dijelova sustava, koje se joS uvijek
ozbiljno istrazuju.

EKONOMSKA EFIKASNOST SUSTAVA
INDIVIDUALIZIRANJA TROSKOVA

Za ove sustave, kako za njihovu osnovnu opremu tako 1
za informaticke mreze, mora se reci, da oni nikako nisu
sami sebi svrha, 1 da se moraju graditi u najefikasnijim,
toCnim, pouzdanim i sigurnim, pa za nase uvjete 11znad
svega, u financijski prihvatljivim formama. U cjelini
gledano, sve izvedbe sustava individualiziranja, pa Cak 1
one najjeftinije i vrlo efikasne s isparnickim razdjelni-
cima, su skuplje od sustava individualizacije troSkova
grijanja sa zasebnim mjerilima topline, kad se ona una-
prijed projektiraju, 1 instaliraju pri gradnji stanova.

Uredaji 1 oprema individualiziranja troSkova povezuju
se u male, srednje ili velike elektronicke informacijske

sustave. Sustavi su stoga najceScCe slozeni, a rabe I
razliCite slozene elektronicke medije 1 opremu za prije-
nos 1 obradu podataka. Cijene sustava bitno ovise o
primijenjenim vrstama informatickih mreza 1 medija,
pa njihove cijene mogu 1 bitno premasivati cijene os-
novne opreme. Stoga se pri projektiranju sustava indi-
vidualizaciyje troSkova grijanja 1 potrosnje vode, nikada
ne smije manje vazni cimbenik “komfor” pretpostaviti
mnogo vaznljoj svrsi, cijenti 1 efikasnosti sustava. Svi po-
slovi projektiranja 1 gradnje sustava moraju se voditi
vrlo razborito, uz razmisljanje dobrih gospodara, u do-
broj vjeri, 1 uvijek na dobro potrosaca i na opce dobro.
To se posebno odnosi na poslove uvodenja sustava 1n-
dividualiziranja u postojece zgrade, s njihovim, loSim, a
“hardverski 1 softverski” uhodanim, “socijjaliziranim’”
placanjem grijanja 1 potrosnje vode.

Pregledni podact mogucih cijena investicija u razlicite
izvedbe sustava individualiziranja troSkova grijanja po
stanu, pokazani su u tablici 3. I iz ove tablice se vidi da
bi uvodenje individualizaciye troSkova grijanja bilo
najjednostavnije i najisplativije sa zasebnim mjerilima
topline u svakom stanu. Nebitno su skuplji 1 jed-
nostavni isparnicki sustavi, a cijene elektronickih sus-
tava znatno rastu, ovisno o njihovoj prilagodbi
daljinskim ocCitavanjima ili mogucnostima programira-
nih vodenja grijanja na svim ogrjevnim tijelima. Ovakvi
sustavi imaju daljinski 1 programski vodene, te takoder
komunikacijski, s M-sabirnicama 1li radijski, povezane
termostatske ventile.

Neki od navedenih sustava, u nasim su uvjetima nes-
timuliranih investiranja, preskupi, pa u rokovima is-
plate investicijskih troskova od deset pa 1 od dvadeset
godina, donose realne gubitke investitorima. Tako je u
naSim uvjetima investiranje u sustave individualizi-
ranja troSkova grijanja 1 potroSnje vode potpuno des-
timulirano. Prvo je to ucinjeno neprikladnim 1|
sveprisutnim PDV-om, zatim troskovima carinjenja,
razliCitim doprinosima, prirezima 1 troSarinama, te
mnogim drugim nerazboritim davanjima. Za razliku
od naSe prakse, u zapadnoeuropskim zemljama su svi
postojeci zakoni i uredbe uredent tako da potpuno ili
znacajno eliminiraju sve destimulirajuce troSkove
spomenutih vrsta investiranja. U uredenim 1 razbori-
tim gospodarstvima, razboritom se regulativom sve
gradane 1 investitore pomaze u 1zgradnji, drzavi 1 ko-
risnicima prijeko potrebitih, Stedljivih sustava indi-
vidualiziranja troSkova grijanja 1 troskova potrosSnje
vode.

Primjena elektronickih sustava donosi 1 nove troskove,
naprimjer troSkove komunikacija zbog uporabe ra-
diskih frekvencija it TT-linyja, koj1 bitno rastu prema
cjenama pripadnih osnovnih uredaja i opreme. Ta
“komforna nadgradnja” informaticke opreme, i
opreme vodenja 1 komunikacija, moze ¢esto, i sasvim
nepotrebno 1 mnogostruko, poskupiti troSkove 1 onih,
prijeko potrebitih, dijelova osnovnog sustava individu-
aliziranja troskova grijanja. S time se i ukupna cfikas-
nost ivesticyja moze bitno umanyjiti.
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Tablica 3. Troskovi investicija, oCitavanja, odrzavanja i godisnjih usteda razli¢itih sustava

Radovi Elektronicki Elek?ron.ié.ki Elekgron.ié.ki Elek?ron.ié.ki Programirani
ugradnje, Zasebna razdielnici s razdjelnici s razdjelnici s razdjelnici s sustav
ocitavanj mjerila | Isparnici lol«':lalnim dva osjetila i daljinskim daljinskim

i topline iy S s lokalnim ocitavanjem oCitavanjem j Techem- g
odrzavanja J oCitavanjem u zgradi iz Centra ASSISTO

a b C d € f g h
Prosjecna

cijena

opreme

0 stanu 2.200,00 | 1.700,00 2.800,00 4.500,00 6.000,00 9.000,00 12.000,00
P
(a’50m*, 5

radijatora)
[kn]
Pristojbe za s s

priolbe e iAot ol - i

komunikacija : g ) i er(l?,Fl)(?/;?ll();a frekvencija, frekvencija,
(kn] J HT pristojbe | HT pristojbe
Cijena
odrzavanja 1
otitavanja 30,00 40,00 70,00 120,00 150,00 200,00 250,00
[kn/ st. /god.]
Godisnji
dobitak /
Gubitak (+)/(-)] +350,00 | +390,00 +250,00 +30,00 -150,00 -550,00 -850,00
[kn]
(za 10 g.)
Godisnji
dobitak
Gubitak (+)/(-)| +460,00 | +475,00 +390,00 +275,00 +150,00 -50,00 -250,00
[kn]
(za 20 g.)

N1 cjjena negativnih ekoloskih utjecaja slozenih elek-
tronickih sustava ne smije se zanemariti, a kojih ima
znatno viSe nego sto ih se prikazuje,. Tu prije svega pri-
padaju moguce interferencijske radijske smetnje, 1 ma-
sovnl “elektronski smog” iz mnosStva odasiljackih
dijelova sustava, troskovi zbrinjavanja nereciklabilnih
dijelova (primjerice Li-baterija, elektrolita i drugih
elektronickih djjelova ...).

Pri zasnivanju 1 projektiranju ovih sustava uvijek se
moraju odabrati razboriti oblici izvedbi i niZe cijene in-
vesticija koje mogu, 1 moraju, omoguciti ne samo
uredne rokove isplativosti, nego 1 samoodrZivi razvoj i
odrzavanje sustava. S tim ciljem, radi boljeg uvida u
buducu primjenu razliCitith sustava u nasoj zemlji,
navedene su 1 procjene njihove gospodarske isplati-
vostl naznacene u tablici 4.

Tablica 4. Cijene, vremena isplativosti i moguc¢nosti samorazvoja razlic¢itih sustava

Oprema sustava
ltl:_ glg‘;:g‘l: : h:il.r :::': Zasebna Elektronicki s Elektronicki s Prog;z;;mram
5 100g0({0 J mjerila Isparnicki oCitavanjem u oCitavanjem iz Techgl:;-
i topline zgradi centra «ASSISTO”
[stan -50 m?]
Procjena iznosa
investiciia [kn] 220.000.000 150.000.000 600.000.000 900.000.000 1.200.000.000
MHEHTR e e DS 1 do 2 6 do 8 9 do 12 10-14
[god.]
Mogucnost
izgradnje sustava 78 ; Prakti¢no Prakticno
Si?z%g?ég\?zm moguca za moguca za 5 pral((‘f;ﬁr(l)(él? c? ar,r’l(ézgluca nemoguca nemoguca
uiteda 6-8 godina do 7 godina 18-20 godina!) : 7( dm%gzucad‘za ' 32(dm(‘?)’%ucad.za )
(pocetni broj 0 32 godina!) 0 38 godina!
stanova 10.000)
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Iz tablice se vidi, da su neki od raspolozivih sustava za
primjenu u nas neprikladni, jer se “isplacuju” u predugim
1 neprihvatljivim rokovima, a kod nekih nema ni govora o
mogucem efikasnom 1 prihvatljivom samorazvoju.

Naznaceni podaci o procjenama govore da se neki od
sustava, a S obzirom 1 na naSe ‘“tarifne” oblike
obracunavanja troskova grijanja i tople vode, ne bi mo-
gli 1splatiti u razumnim rokovima, a kamo li da bi se
mogli i samoodrzivo razvijati.

Ponovimo, gospodarski bi najefikasnije, bilo investi-
rati, 1 graditi sustave sa zasebnim mjerilima topline, ili
isparniCke sustave. Elektronicki sustavi se, i u najjed-
nostavnijim 1zvedbama, isplacuju u znatno duljim
rokovima, a rokovi njihovog samoodrzZivog razvoja su
predugacki 1 prakticno nemogudi.

SUSTAVI NAPLATE TROSKOVA GRIJANJA
I ODNOSI SPRAM POTROSACA

Zanimljivi su 1 oblici odnosno tarifni sustavi s kojima
domaci isporucioci energenata i topline izvode
obracune 1 naplate krajnjim korisnicima, odnosno po-
trosaCima. U tu svrhu su znakovito formirani i
obraCunski formulari, temeljem kojih se ispostavljaju
racuni 1 1izvodi naplata troSkova energenata i topline.
Zailustraciju, u tablici 5 su pokazani sadrzaji obrac¢una
1 nacini naplate troSkova energenata i energije grijanja
u dvije domace i u jednoj inozemnoj tvrtki.

Sadrzaji racuna zorno pokazuju i osnovne elemente
njihovih tarifnih sustava. Tako, na primjer, tvrtka GPZ
ima 13 relativno razloznih “stavki” iz kojih se vidi, kako

je ova tvrtka, isporucilac plina za toplinske stanice, ko-
rekciskim faktorima po volumenu i po garantiranoj
kvaliteti, sasvim dobro formirala sigurnu naplatu ko-
licina 1sporucenog plina. Ipak, iz dostupnih racuna i
nyje baS potpuno jasno, kako su na mjerilima
ugradenim ispred toplinskih stanica, osigurani i faktori
tocnog mjerenja volumena plina, odnosno njegovi
tlakovi 1 temperature? U racunima i tarifnom sustavu
CSG-a, dominantne vrijednosti imaju “zakupljena
snaga potrosSaca” 1 “isporucena energija’, koje su za
primjer jedne zgrade pokazane dijagramom 1. Tarifni
sustav ovog 1sporucioca topline, jednak je za toplinu
koju 1sporucuje putem CSG-a, i putem posebnih top-
linskih stanica koje koriste energent iz plinske mreze.
Primjer sa dijagrama, odnosi se na takvu zgradu, za
koju 1sporucilac plina, za plin isporuc¢en “na pragu”
toplinske stanice raCune ispostavlja CSG-u. Drugim
rijecima, 1 cijena snage se u racunima CSG-a odnosi

vjerojatno na troskove amortizacije, pogona i
OSnaga [kn]OEnergija [kn]

80.000

70.000 +—=

60.000

50.000

40.000 _TI

30.000

20.000 =

ek {71 L1 EET T OO O O L CLL B
0 -r 1 1 ] ] 1 i o I | ]
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Dijagram 1. Prosjecni troskovi “snage”(37%)
1 “energije”(63%) u jednoj zgradi CSG-a!?

Tablica 5. Usporedba obracunskih lista irazlic¢itih sustava naplate topline

Obracunska lista GPZ Obracunska lista CSG-a Obracunska lista “Techem”
(mjesecni obracun) (mjesecni obracun) (godisnji obracun)
a b C

1 Zadnje ocitanje

2 Predzadnje ocitanje

3 UtroSena koli¢ina plina [m’]
4 Korekeijski faktor brojila

5 Korekcijski faktor kv. plina
6 Koli¢ina za naplat [m’]

7 Cijena plina [kn/m’]

8 Iznos za obracun PDV-a

9 Iznos PDV-a

10 Iznos za naplatu u zgradi 10 Stopa PDV-a
11 Cijena po m?

12 PovrsSina stana [m?]

13 Iznos za naplatu u stanu

15 Iznos PDV-a [kn]

01 Zakupljena snaga [MW]

02 Isporucena energija [MW]
03 PovrSina stambenog objekta
04 PovrSina stana [m?]

05 Osnovica za obra¢un PDV-a
06 Osnovica za obrac¢un kamata
07 Cijena snage [kn/MW]

08 Cijena energije [kn/MW]

09 Cijena za objekt [kn/m?]

11 Mjesecna kamatna stopa [%]
12 Iznos troskova snage [kn|
13 Iznos troSkova energije [kn]

14 Iznos troSkova grijanja [kn]

16 Iznos zatezne kamate [kn]
17 Ukupno (14+15+16) [kn]

1 TroSkovi energije [MJ, DM]
2 Podjela troSkova
-fiksni troskovi 30%
[m?, MW]
-promjenjivi troSkovi 70%
[EJ, MW]
3 Iznos troSkova stana [DM]
4 Uplacene akontacije [DM]
5 Razlika (doplata/povrat) [DM]
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odrzavanja postrojenja toplinske stanice, Ciju su
izgradnju financirali sami stanari zgrade.

Odrzavanje plinske mreze ovdje ide na teret GPZ-a, a
sva odrzavanja instalacija grijanja na teret pricuve u
GSKG-u. Usprkos tome, u ovoj su zgradi (2000.g.)
naplaceni prosjecni troSkovi snage 37% godiSnjih
troSkova; zimi cca 20%, a ljeti (kad je generirana samo
topla voda!) cca 70%(!) ukupnih troskova grijanja!?

Koliko je poznato, u zemljama Zapadne Europe, trosk-
ovi snage se iskazuju najc¢esée kao dio pogonskih trosk-
ova, a tamo gdje se to Cini zasebno oni iznose najvise
20-22% ukupnih troSkova grijanja. To je svakako za-
nimljiv “specifikum” u naznacenom tarifnom sustavu,
koji mozZe znaditi samo da CSG-a radi neracionalno 1
skupo i1 da tako znatno ostecCuje potrosace.

Prema tablici 5, za primjer i1 usporedbu, mogu se anal-
izirati i osnovni sadrzaji obrasca raCuna, kakve Is-
postavlja tvrtka Techem u Njemackoj 1 mnogim
zemljama Europe, gdje isporucioci energlje grijanja
rijetko imaju u posjedu 1 toplinske stanice 1 njithovo
odrzavanje.

USTEDE TROSKOVA I NJIHOVO
REINVESTIRANJE U ENERGETSKU
EFIKASNOST ZGRADA

Receno je da sustavi individualiziranja troskova gri-
janja i potro$nje vode nisu sami sebi svrha, a ni ukras
ogrievnih tijela u stanovima. Sustavi individualizi-
ranja troskova sluze prvo za pravedno placanje
racuna, zatim za otkrivanje nedostataka u energetskoj
ucinkovitosti sustava grijanja, stanovima i zgradama,
i napokon za placanje ucinkovitog otklanjanja nedo-
stataka, koje je uvijek povezano s novim, prieko
potrebitim i svakako racionalnim troSkovima. Investi-
cije u racionalnu uporabu energije 1 vode je najbolje re-
alizirati prvo na teret sredstava iz uSteda, 1 potom na
teret novih racionalnih ulaganja.

Nama, kao vrlo poucan primjer, mogu posluziti ula-
ganja u dorade, odnosno u poboljSanje energetske
kvalitete zgrada u Njemackoj, pokazana u tablici 6.

Tablica 6. Ulaganja u gradnju novih i dorade postojecih
zgrada u Njemackoj

Ulaganja u zgradarstvo Njemacke (godina 1996.)

U novogradnje

170.000.000.000,00 [DM]

U dorade postojecih zgrada
145.000.000.000,00 [DM]

Vidi se da se u Njemackoj veliki dio investicijskih
troSkova odnosi na popravljanje energetske efikasnosti
postojeéih zgrada, pa je odnos ulaganja 11zgradnju no-
vih zgrada prema ulaganjima u postojece vrlo znakovit,
1 iznosi 1:0.85. Tako bi morali raditi 1 mi, 1 uvoditi ra-
cionalne sustave individualiziranja troskova, a uz to 1
nove i stare zgrade Ciniti energetski optimalno efi-
kasnim. Energetski strucnjaci to vrlo razborito rade u
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svim zapadnoeuropskim nacionalnim gospodarstvima.
Tako ée se i u nas, svi pozitivni rezultati uSteda energe-
nata pomocéu efikasnih sustava individualiziranja
troSkova grijanja, morati razborito reinvestirati u nji-
hov daljnji razvoj. Tako ¢e se morati raditi sve do
kona¢ne uspostave ovih sustava u svim nasim ra-
spolozivim stanovima.

Pri svakom razmisljanju o vrsti primijenjenih sustava
individualiziranja troSkova grijanja, odluc¢ujuc¢a mora
biti njihova gospodarska ucinkovitost. Stoga ov1 sus-
tavi moraju biti jeftini i brzo isplativi. Oni moraju omo-
guciti i samoodrzivi vlastiti razvoj. S takvog su
vidualiziranja troSkova grijanja, sustavi sa zasebnim
mjerilima topline ili isparnicki sustavi. Svako drugo
razmisSljanje, i eventualne odluke o nabavi i instali-
ranju skupih, a ne i ucinkovitijih sustava, i¢i ce na
nasu opcu Stetu, odnosno na Stetu i drzavi i po-
trosacima.

ZAKLJUCCI

Temeljem navedenih podataka 1 procjena moguce je
nedvojbeno zakljuciti sljedece:

U naSoj se zemlji mora neodgodivo zapoceti sa Si-
rokim upoznavanjem stanovniStva s vrstama i
mogucénostima primjene sustava individuaaliziranja
troSkova grijanja i uporabe tople i hladne vode.

* Moraju se, neodgodivo, donijeti odgovarajuci zak-
oni, uredbe i propisi pomocu kojih ce se uvesti ra-
cionalna i Stedljiva uporaba energije grijanja i vode.

* Mjerodavne drzavne institucije moraju Sto prije
utvrditi mogucnosti, strategiju i nacine povecavanja
energetske ucinkovitosti postojecih zgrada.

 Mora se propisati primjena.optimalnih sustava indi-
vidualiziranja troSkova, koji ¢e biti tehnicki 1 gospo-
darski efikasni, suvremeni, to¢ni, pouzdani i sigurni.

* Sve novogradnje, s viSe stanova ili zasebnih pros-
tora, moraju se projektirati i izgraditi sa zasebnim
mjerilima topline, tople i hladne vode.

* Moraju se odrediti nacini i rokovi opremanja pos-
tojecih stambenih zgrada sustavima individualizi-
ranja troskova grijanja i potrosnje vode.

* Vrste, cijene izgradnje, uporabe i odrzavanja sus-
tava individualiziranja troskova moraju omoguciti
njihov prihvatljiv i samoodrziv razvoj.

* Moraju se donijeti zakoni koji ¢e se stimulirati, sub-
vencionirati, ili osloboditi od poreza i ostalih pristo-
jbi, sve investicije kojima se racionaliziraju
potrosnja energije za grijanje, potroSnja vode i dr.

* Sve novcane uStede, koje se postignu temeljem
ovakvih sustava, moraju se prvenstveno usmjera-
vati na efikasno smanjivanje toplinskih gubitaka 1
povecavanje energetske ucinkovitosti postojecih 1
novogradenih zgrada, stanova i poslovnih prostora,
te na daljnje ucinkovito razvijanje sustava individu-
alitiranja troSkova grijanja i potrosSnje vode.
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TECHNICAL AND COST CHARACTERISTICS OF
DIFFERENT SYSTEMS FOR MAKING HEATING COSTS

INDIVIDUAL

Basic technical and cost characteristics of equipment and
systems for making heating, hot and cold water costs indi-
vidual are described. A review on basic technical concepts
of equipment parts, subsystems and systems is given to-
gether with the description of their operation, design, main-
tenance, reading and data processing. Ways of information
linkage among systems are described, starting from heat-

Ing devices and consumption spots to flats, buildings and
housing complexes. Information on prices and economic
effects of investments into different systems as well as pos-
sibilities of optimising the pay back period are given.

TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE
KENNGROSSEN VERSCHIEDENER SYSTEME
DER INDIVIDUELLEN HEIZUNGSKOSTENANPASSUNG

Geschildert werden technische und wirtschaftliche
Grundkenngréssen der Gerate und Systeme individuell an-
gepasster Heizung sowie Warm- und Kaltwassernutzung.
Gegeben wird die Ubersicht der Grundarten technischer
Ausfiihrung der Bestandteile von Geraten, Satzen und
Gruppen sowie die Beschreibung deren Wirkungsweise,
Bemessung und Instandhaltung, noch dazu die Datenauf-
nahme und -bearbeitung. Beschrieben werden die
Grundarten informatischer Koppelung in den Systemen,
mit Heizk6rpern und Verbrauchsstellen angefangen, bis zu
den Wohnungen, Gebauden und Wohnblécken. Grundan-
gaben Uber den Preis und die Haushaltsauswirkungen der
Geldanlagen in verschiedene Systeme; die Modalitaten der
Optimierung der Zeitspanne derer Ruckzahlung werden

ebenfalls gegeben.
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