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Abstrakt

U nasoj zemlji se proteklih dve tri godine intenzivno radi na osposobljavanju komunalnih preduzeca za
samostalan rad, dakle bez nerealno niskih cena usluga i sa rezervom koja ée omoguditi razvoj i
osavremenjavanje istih preduzeéa. Kljuéna tatka u reSavanju ovog problema je svakako sistem
naplate i politika cena centralnog grejanja u gradovima. Cenovnik za usluge centralnog grejanja je
veoma raznolik, od grada do grada. Ono $to je zajedniCko sa sve pomenute cenovnike je dvojnost
tarife. PotroSaci placaju izvrSene usluge centralnog grejanja ili fiksno, prema grejnoj povrSini ili
zapremini objekta ili prema utroSku toplotne energije, $to podrazumeva postojanje meraca iste. Ovaj
rad uporeduje stimulisanost potroSata za jedan od dva postojeéa sistema naplate, u sistemu
centralnog grejanja grada Kragujevca, daje procenjene, prosecne potrosnje toplotne energije pojedinih
stambenih objekata, a takode daje uporedenje sa aktuelnim evropskim cenama toplotne energije,
cenama grejanja na gas i koriS¢enjem toplotnih pumpi. Platiti samo onoliko koliko je potroSeno i
naplatiti samo onoliko koliko je isporu€eno jedini je sistem koji stimuliSe i potroSace i proizvodace da
se ponas$aju racionalno.

Kljuéne reci: politika cena, sistem centralnog grejanja, meraci potroSnje toplotne energije

1 UvOD

Lako je zakljuciti da se svi termodinamicki prora€uni u cilju uStede energije i optimizacije procesa, na
kraju svode na ekonomski prorac¢un. Vrlo €esto odlu€uju¢u ulogu u tome, gde ¢e se nalaziti optimalna
taCka proracuna, ne igraju prirodni zakoni, ve¢ odnos cena uticajnih faktora. Sistem centralnog
grejanja velikih gradova u Srbiji, izrazit je primer ove tvrdnje. Postojanje dvojnog sistema naplate
toplotne energije, pausalno ili zavisno od potrosSnje gde postoje ugradeni i ispravni meraci, ekonomski
stimuliSe neracionalno ponasanje, kako proizvodaca tako i potroSaca toplotne energije. Dvojni sistem
naplate ove vrste komunalne usluge, trenutno je stanje i u gradu Kragujevcu.

Ovaj rad treba da da postojece odnose troSkova razli€itih vidova grejanja u Kragujevcu (cene struje i
gasa su iste za celu Srbiju) i odgovor koje je reSenje najisplativije. Naravno, naglasak treba da bude
na analizi dvojnih tarifa u sistemu centralnog grejanja.
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2. PRORACUN POTROSNJE TOPLOTNE ENERGIJE | CENE TROSKOVA
2.1. Postojedi tarifni sistem naplate usluga centralnog grejanja u gradu Kragujevcu

Energetika d.o.0. kao komunalno preduzeée, zaduzeno za sistem centralnog grejanja u Kragujevcu,
svoje usluge stambenim objektima naplacuje dvojako: varijabilno prema potro$nji registrovanoj na
meracima potrosnje toplotne energije i pausalno u dvanaest ujednacenih mesecnih rata. Vazeci cene i
tarifni sistemi usluge centralnog grejanja, kao i vazeée cene prirodnog gasa i elektriCne energije su

dati u tabeli 2.1.

Tabela 2.1 - Cene usluga centralnog grejanja, prirodnog gasa i elektri€ne energije u Kragujevcu

Potrosaci bez meraca

CP - Fiksni deo (din/m®)’

Varijabilni deo (din/MWh)

Stambeni objekti 12,76

PotroSaci sa meracima CVP - Fiksni deo (din/m®) CVV - Varijabilni deo (din/MWh)

Stambeni objekii 4,48 1657,92

Prirodni gas CG - Varijabilni deo (din/nm3)

Stambeni objekti 19,5"

Elektricna energija CS1 - Plava zona, vi$a tarifa CS2 - Crvena zona, visa tarifa
(din/kWh) (din/kWh)

Siroka potrosnja” 4,32 9,36

- dinara po m® stambenog prostora, ** -

cena sa svim dodatnim dazbinama, *** - dvotarifna brojila

Vedéi deo korisnika usluga Energetike u Kragujevcu (stambeni objekti) su potrosaci bez meraca utro-
Sene toplotne energije (wse od 90%), pa tako oni ovu komunalnu uslugu plac¢aju fiksno prema zapre-
mini grejnog prostora (m ). Sto se ti¢e potro$ada sa ugradenim meradima, cena usluge se sastoji iz
dva dela, fiksnog za koga vaze pravila naplate kao za potroSace bez meraca. Nije teSko izraCunati da
za potroSace sa meracima fiksni deo iznosi 35,1% od pune cene za potroSace bez ugradenih meraca.
Varijabilni deo cene se odnosi na utroSak u MWh toplotne energije. Ovde, takode treba napomenuti da
se cene koriS¢enja centralnog grejanja u Evropskoj Uniji, kre¢u u rasponu od 31 do 47 €/ MWh.

2.2. Proracun potrosnje toplotne energije

U ovom poglavlju je potrebno Sto preciznije proceniti toplotne zahteve stambenih objekata u grejnoj
sezoni. To nije nimalo lako jer je na sistem centralnog grejanja u Kragujevcu, priklju¢eno vise od
14000 potroSac&a, najrazli€itijin karakteristika termi¢kih omotaca i zapremina grejanih prostora. Toplotni
zahtevi se mogu proracunati koriS¢enjem komplikovanih, sveobuhvatnih softvera, kao to je Energy+
[1] ili jednostavnijim softverima, na bazi dinami¢kog modela zgrade (nestacionarni prenos toplote) [2]
ili klasi¢nim standardizovanim metodama (stacionarni prenos toplote, DIN 4701) ili upro$éenim,
proverenim metodama [3], koje su najpogodnije za razmatrani slu€aj. Predlozena metoda prorauna
toplotnih zahteva objekta iz [3] se moze predstaviti jednacinom (2.1):

Qu = [Ker (AIV)+0,34-B]-V-At, (2.1)

gde su: Q, (W) - ukupni toplotni zahteV| posmatranog objekta; K. (W/m’K) - sredniji koeficijent prolaza
toplote za sve povrsine objekta; A (m) - ukupna povrSina celokupnog omotaca objekta; V (m ) -
ukupna zapremina objekta; p (h™") - broj izmena vazduha u objektu radi kvalitetnog provetravanja,
preporucene vrednosti za ovu veli¢inu su od 0,5 do 1 h™'; At=t,-t (°C) - razlika propisane unutrasnje
temperature (t,=20°C) i spoljadnje temperature.

Razmatraju se dva tipa objekata: porodi¢na kuca zapremine grejnog prostora od 520 m® i stambena
zgrada, zapremine grejnog prostora od 10400 m?>. Zapremina stambene zgrade je usvojena tako, da
nju Cini 20 stanova zapremine po 520 m®, odnosno povrsine po 200 m?, $to odgovara prostoru
usvojene, porodi¢ne kuée Takode, se razmatraJu tri vrste termickog omotaca, navedenih objekata: bez
termicke izolacije (Bl), srednje izolovani (I) i veoma dobro izolovani objekti (DI). Prema jednacini (2.1) i
preporukama iz [3], usvojene karakteristike stambenih objekata, koji su obuhvaéeni ovom analizom su
date u tabeli 2.2.
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Tabela 2.2 - Karakteristike razmatranih stambenih objekata prema jednacini (2.1)

Vrsta objekta AN (1/m%)  Kg (WImK) B (1/h)  V(m®)  At(°C)
Porodi¢na kuca (BI) 1 1,1 1 520 6+34
Stambena zgrada (Bl) 0,4 1,6 1 10400 6+34
Porodi¢na kuca (1) 1 0,8 1 520 6+34
Stambena zgrada (1) 0,4 1,1 1 10400 6+34
Porodi¢na ku¢a (DI) 1 0,5 1 520 6+34
Stambena zgrada (DI) 0,4 0,8 1 10400 6+34

2.3. Proracun dnevnih i godisnjih troSkova grejanja

Dnevni troskovi centralnog grejanja, DT, (din) za pau3alne potroSace (porodi¢na kuca ili odgovarajuci
stan u zgradi od V=520 m~) se izraunavaju kao:

DT, = CP-V/30. (2.2)

Dnevni troSkovi centralnog grejanja, DT, (din) za potroSade sa meraclima (porodi¢na kuca ili
odgovarajuci stan u zgradi od V=520 m3) se izraCunavaju kao:

DT, = CVP-V/30 + CVV-8gd-Qu/1000000, (2.3a)
DTv = CVP-V/30 + CVV-844°Q,/(20-1000000), (2.3b)

gde je 844 (h) duZina grejnog dana (usvojeno 64=16 h). Jednacina (2.3a) vaZi za porodi¢ne kuce, a
(2.3b) za odgovarajuce stanove u zgradi. GodiSnji troSkovi centralnog grejanja GT, (din) za pauSalne
potroSace (porodi¢na kuéa ili odgovarajuéi stan u zgradi od V=520 m3) se izraCunavaju kao:

GT, = 12:30-DT, (2.4)

Godisnji trodkovi centralnog grejanja GT, (din) za potro$ate sa meradima (porodi¢na kuca ili
odgovarajuci stan u zgradi od V=520 m3) se izraCunavaju kao:

GT, = 12:CVP-V + 24-SD-CVV-(Qu/At)/1000000, (2.5a)
GTv = 12-CVP-V + 24-SD-CVV-(Q,/At)/(20-1000000), (2.5b)

gde je SD (°Cdan) stependan veli¢ina za uocenu geografsku tacku (za Kragujevac SD=2620).
Jednacdina (2.5a) vazi za porodi¢ne kuce, a (2.5b) za odgovarajuée stanove u zgradi. Kada se u
jednacdinama (2.5) koriste evropske cene centralnog grejanja (CVV=31+47 €/MWh, 1€=88 din), prvi
sabirak ne postoji (fiksni deo cene). Godisnji troSkovi grejanja na gas, GTg,s (din) za stambene objekte
(porodi¢na kuca ili odgovarajuci stan u zgradi od V=520 ms) se izraCunavaju kao:

GTgas = 24-3600-SD-CG-(Qu/At)/(ng-Hdg), (2.6a)
GTgas = 24-3600-SD-CG-(Qu/At)/(20-ng"Hgg), (2.6b)

gde su: ng (-) stepen iskoriS¢enja gasnog kotla (usvojeno, ng=0,9), Hyg (J/nm3) donja toplotna mo¢
prirodnog gasa (usvojeno, Hyg=33995500 J/nm3). Jednacina (2.6a) vazi za porodi¢ne kuce, a (2.6b) za
odgovarajuce stanove u zgradi. Godisnji troSkovi grejanja na struju, koriS¢enjem toplotne pumpe, GTy,
(din) za stambene objekte (porodi¢na kucéa ili odgovaraju¢i stan u zgradi od V=520 m3) se
izraCunavaju kao:

GTy = 24-SD-CS1-(Qu/At)/(1000-ngr), (2.7a)
GTtp = 24-SD-CS1-(Q,/At)/(20-1000-ng), (2.7b)

gde je ng (-) srednji faktor grejanja toplotne pumpe (usvojeno, ng=2,5). Jednacina (2.7a) vazi za
porodi¢ne kuce, a (2.7b) za odgovaraju¢e stanove u zgradi. Kada se racunaju godis$nji troSkovi, a
podrazumeva se da je potrosSnja struje u crvenoj zoni (umesto plavoj), u jednacinama (2.7) umesto
cene kWh, CS1, koristi se cena CS2.
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3. REZULTATI ANALIZE

Koriste¢i jednacine, definisane u prethodnom poglavlju, formirani su dijagrami koji treba da predstave
odnose cena grejanja i stimulisanost potroSata da se opredele za jedan od ponudenih grejnih
sistema. Na slici 3.1, prikazani su dnevni troSkovi centralnog grejanja u gradu Kragujevcu, u zavisnosti
od spoljasnje temperature, za razliCite stambene objekte (kuéa i zgrada) i razliCite nivoe termicke
izolacije (tabela 2.2).
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Slika 3.1 Dnevni troskovi centralnog grejanja za pojedinacne kuce i stanove, u zavisnosti od spoljasnje
temperature, za viSe nivoa termicke izolacije i dvojni tarifni sistem naplate u Kragujevcu

Sa dijagrama, prikazanog na slici 3.1 se jasno vidi da su za iste uslove razmene toplote, u prednosti
uvek zgrade u odnosu na porodi¢ne kuce, jer za razliku od stanova u zgradi, prakti¢no sve prostorije u
kuéi imaju uveéane transmisione gubitke toplote, zbog svog poloZaja (dva spoljna zida). Sto se tite
troSkova grejanja, primecuje se da postojeci tarifni sistem destimuliSe investiranje u pojacanu termicku
izolaciju objekta, posto se na primer, stanarima u veoma dobro izolovanoj kuéi, investicija termi¢kog
izolovanja i nabavke kalorimetra, pocinje isplacivati za srednje spoljne temperature, koje su u grejnoj
sezoni iznad 8°C. Naravno, to vazi za trenutnu politiku cena u Kragujevcu. Kako je prose¢na tem-
peratura spoljnog vazduha u grejnoj sezoni za grad Kragujevac, oko 4°C, prakti¢no ni u najpovoljnijem
slu€aju stana u veoma dobro izolovanoj zgradi, kalorimetar nije isplativa opcija. Na slici 3.2, prikazani
su godisnji troSkovi centralnog i grejanja na gas u gradu Kragujevcu, u zavisnosti od stependan
veliine, za razliCite stambene objekte (kuéa i zgrada) i razli¢ite nivoe termicke izolacije (tabela 2.2).

Ako analiziramo podatke predstavljene na slici 3.2 dolazi se do sledeéih zaklju¢aka. Samo za
izolovane i ku¢e bez izolacije, grejanje na gas je skuplja varijanta od centralnog grejanja. U ovom radu
se ne razmatraju investicioni troSkovi ali pri sadadnjem odnosu cena i tu je gas u znacajnoj prednosti
(veoma visoka cena prikljuéenja na sistem centralnog grejanja). Cak i za neizolovane zgrade, grejanje
na gas je povoljnija varijanta. Treba ponoviti da je proseéna SD veligina za Kragujevac 2620. Cak i za
dobro izolovane kuce, politika cena obesmi$ljava investicije smanjenja toplotnih gubitaka, jer ¢e se
investirani novac veoma sporo vracati. Kako su vecina zgrada u Kragujevcu (Srbiji) neizolovani
objekti, odluka stanara ¢e nesumnijivo biti: pausalno pla¢anje. Prema sadasnjem nivou cena gasa za
domacinstva, izolacija objekta i prelazak na gasno grejanje se Cini isplativa investicija.
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Slika 3.2 Godisnji troSkovi centralnog i grejanja na gas za pojedinacne kuce i stanove, u zavisnosti od
potreba za grejanjem (SD — stependan veli¢ine), za viSe nivoa termicke izolacije i dvojni
tarifni sistem naplate u Kragujevcu

Na slici 3.3, prikazani su godisnji troSkovi centralnog i grejanja toplotnim pumpama u gradu Kragu-
jevceu, u zavisnosti od stependan veli€ine, za razliCite stambene objekte (kuéa i zgrada) i razli€ite nivoe
termicke izolacije (tabela 2.2). Prema sadasnjem odnosu cena, €ini se da je grejanje toplotnim pumpa-
ma, najisplativiji vid grejanja u Srbiji, pogotovo kada se uzmu u obzir maniji investicioni troSkovi (nema
troSkova za prikljuak). Naravno, za diskusiju je usvojeni, srednji faktor grejanja od ng=2,5 i potrosnja
koja se nalazi u visoj, plavoj zoni. Tu se javlja i problem funkcionisanja sistema na ekstremno niskim
temperaturama. S druge strane, zajednicki ispariva¢ u dvoristu ili na ravnom krovu, eliminiSe potrebu
za dodatnom prostorijom, kotlarnicom ili podstanicom, a tu je i moguénost hladenja leti. Zanimljivo je i
to da bi neizolovane kuc¢e u Kragujevcu (najnepovoljniji slu¢aj toplotnih gubitaka), imale iste troSkove
grejanja toplotnim pumpama i pri pausalnoj naplati centralnog grejanja.

Na slici 3.4 je prikazana ista zavisnost, kao i na prethodnoj slici ali za viSu crvenu zonu naplate elek-
tricne energije u Sirokoj potro3nji. lako je ovo najnepovoljniji rezim potrosnje elektri¢ne energije, moze
se primetiti da dobro izolovane zgrade imaju iste troSkove energije, koris¢enjem centralnog grejanja i
toplotnih pumpi. Na slici 3.5, prikazani su godisnji troSkovi centralnog grejanja u gradu Kragujevcu, u
zavisnosti od stependan veli€ine, za razliCite stambene objekte (kuCa i zgrada) i razliCite nivoe
termiCke izolacije (tabela 2.2), kao i donje i gornje evropske granice ovih troSkova.

Dijagram sa slike 3.5 poredi cene centralnog grejanja u gradu Kragujevcu sa realnim evropskim cena-
ma (EU), od minimalnih do maksimalnih. MozZe se primetiti da je vazeéi nivo cena usluga centralnog
grejanja u Kragujevcu, ve¢ presao donju granicu od 31 € po MWh isporucene toplotne energije (slu¢aj
dobro izolovanih zgrada). Gornja granica EU cena centralnog grejanja od 47 €/MWh, prakti¢no
odgovara ceni elektricne energije kojoj stremimo (0,05 €/kWh). Kako je stepen iskoriSéenja sistema pri
proizvodniji toplotne energije vise nego duplo veci od sistema za proizvodnju elektricne energije, jasno
je da se radi, za naSe uslove, o veoma visokoj ceni toplotne energije. | pored toga ne postoje znacajne
razlike u tro8kovima, ako na primer posmatramo veoma dobro izolovane zgrade (CVV=47 €/ MWh) i
domadi sistem pausalne naplate, za stependan vrednosti do 2600 Sto odgovara vec¢em delu Srbije.
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Slika 3.3 Godisniji tro8kovi centralnog i grejanja toplotnim pumpama (viSa plava zona) za pojedinacne

kuce i stanove, u zavisnosti od stependan veli€ine, za viSe nivoa termicke izolacije
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Slika 3.4 Godisniji troskovi centralnog i grejanja toplotnim pumpama (viSa crvena zona) za pojedinacne
kuce i stanove, u zavisnosti od stependan veli¢ine, za viSe nivoa termicke izolacije
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Slika 3.5 Godisnji troSkovi centralnog grejanja za pojedinacne kuce i stanove, u zavisnosti od
stependan veli€ine, za viSe nivoa termicke izolacije i vise tarifnih sistema

4. ZAKLJUCAK

IzloZeni rezultati jasno pokazuju da se viSe ne mozZe voditi politika dvojnih tarifnih sistema, gde se
cena za pau8alne potroSace podize, najceSée odobravanjem gradskih vlasti, a paralelno se vrlo
nepovoljnim sistemom naplate, za potroSade sa kalorimetrom destimuliSe ugradnja istih, kao i bilo
kakva pomisao o investiciji izolacije objekta. Ovo vazi sa korisnike centralnog grejanja. Domace cene
viSe nisu domace. One pocinju da se uklapaju u cene koje su vaze¢e u EU. Odlaganje uvodenja
jedinstvenog sistema naplate preko merac¢a potrosnje toplotne energije nije opravdano, ni logi¢no i Sto
se ti¢e porizvodaca i potroSaca toplotne energije. Visoki iznosi fiksnog dela cene za potroSace sa
kalorimetrom, nemaju smisla.

Sa druge strane, cena prirodnog gasa ¢e sigurno ubrzano rasti, $to ¢e poremetiti prikazane odnose.
Kako kragujevacka Energetika, kao svoje osnovno gorivo trosi ugalj, cena njenih usluga ne zavisi u
vecéoj meri od cene gasa.
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