Poucak 53

Izracun grijanja

ALEKSANDAR HATZIVELKOS!

1. Uvod

Jedna od aktualnih tema ove zime svakako je cijena grijanja. Ve¢ je najesen bilo
najavljeno podizanje cijena grijanja za kucanstva koja se griju preko HEP-Toplinar-
stva, §to je aktualiziralo temu ugradnje toplinskih razdjelnika. Time bi se, navodno,
cijena grijanja pocela placati prema osobnoj potro$nji. No, je li uistinu tako? Prote-
klih mjeseci u medijima nalazimo tekstove i priloge o racunima za grijanje koji su
rasli usprkos ugradnji razdjelnika topline i usprkos smanjivanju potrosnje. Je li to
moguce? Placa li se uvodenjem razdjelnika stvarna potro$nja? Odgovori na ta pitanja
nalaze se u matematickoj analizi formule za izracun cijene grijanja, §to je izvrstan
primjer upotrebe matematike u svakodnevnom zivotu.

2. Formula

Detaljnije objasnimo problem. Kuc¢anstva mogu (ako se s time slozi viSe od polo-
vice stanara koji pripadaju zajednickom HEP-ovom brojilu) u svoje stanove ugraditi
razdjelnike topline koji na svakom radijatoru odbrojavaju impulse kojima se mjeri
koli¢ina utro$ene topline. Stanari koji to ne Zele, ne moraju ugraditi razdjelnike. Time
se kreiraju dvije vrste potrosaca — u prvoj su grupi potrosaci s ugradenim razdjelnici-
ma, a u drugoj potrosaci koji se i dalje griju bez upotrebe razdjelnika topline.

Formula o kojoj danas pisemo je formula koja iz dostupnih (mjerenih) parame-
tara odreduje koliko ¢e koji od tih potrosaca platiti grijanje. Podaci koji se koriste u
izracunu su sljededi:

» ukupna koli¢ina energije ocitana na zajednickom brojilu, koju ¢emo u tekstu, u
skladu sa sluzbenim zapisom, oznacavati s EZ].

 povrsine stanova, ili u sluzbenoj terminologiji «grijane povrsine samostalnih upo-
rabnih cjelina’, koje cemo oznacavati s P. Indeksom i € {1, ..., k} indeksiramo
sve stanove. Bez smanjenja opcenitosti pretpostavit cemo da je prvih m stanova
ugradilo razdjelnike topline.

!Aleksandar Hatzivelkos, Veleudiliste Velika Gorica
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+ ukupan broj impulsa ocitanih na svim radijatorima u nekom stanu, koji ¢emo
oznacavati s BI. Indeksom i € {1, ..., m} indeksiramo sve stanove koji imaju ugra-
dene razdjelnike topline.

To su osnovni parametri na osnovi kojih treba odrediti cijenu grijanja za svaki
pojedinacni stan. Iako zadatak izgleda prilicno jednostavno, tj. naizgled imamo sve
potrebne parametre da bismo to¢no odredili kolika je potrosnja svakog pojedina¢nog
stana, to ipak nije tako. Osnovni problem je u interpretaciji broja impulsa, BI. Naime,
broj impulsa je veli¢ina bez mjere — pomocu njega se ne moze ocitati to¢na potro$nja
toplinske energije, ve¢ ga se moze upotrebljavati iskljucivo kao relativau veli¢inu koja
daje omjer potrosnje odredenog stana prema drugim potro$njama izrazenima istim
indeksom.

Razlog za to je tehnicke prirode (primjerice, indeks kao takav nije normi-
ran, tj. nemamo veli¢inu prema kojoj bismo mogli odrediti koliko to¢no potrosnje
predstavlja jedan impuls) pa ovim tekstom ne namjeravamo ulaziti u, zapravo nema-
tematicku, argumentaciju moze li se ili mora taj indeks upotrijebiti i kao apsolutna
veli¢ina. Pretpostavka ovog teksta, kao matematicke analize modela, jest prihvaca-
nje zadanih pretpostavki, a interpretacija broja impulsa po tom je pitanju kljucna,
te cemo, shodno tome, veli¢inu BI, uvijek upotrebljavati kao relativnu, tj. u omjeru.

Na tim je temeljima Ministarstvo gospodarstva propisalo formulu za izra¢un
dijela toplinske energije koji se pripisuje svakoj .samostalnoj uporabnoj cjelini’,
odnosno stanu:

Velic¢ine za izracéun:

P, . — grijane povrsine svih samostalnih uporabnih cjelina na zajednickom mje-

rilu toplinske energije, tj.
k
Pssue = 2B
i=1

« P, - grijane povrdine svih samostalnih uporabnih cjelina na zajednickom mjeri-

lu toplinske energije s ugradenim razdjelnicima, tj.

Pysr = Z F,
i=l
+ P, - grijane povrsine svih samostalnih uporabnih cjelina na zajednickom mje-
rilu toplinske energije bez ugradenih razdjelnika, tj.
k
Fogpr = ZPI
i=m+l

+ U, - korekcijski faktor ukupno isporucene toplinske energije u obracunskom
razdoblju na zajednickom mjerilu toplinske energije za sve uporabne cjeline koje
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nemaju ugradene uredaje za lokalnu razdiobu troskova isporucene toplinske
energije (U, = 25).

Na ovome se mjestu uvodi korekcijski faktor U,. U situaciji u kojoj energet-
ska vrijednost impulsa nije normirana, ne postoji nac¢in utvrdivanja ukupnog dijela
energije koji su potrosili stanovi sa (i stanovi bez) razdjelnika topline. Ministarstvo
gospodarstva je stoga propisalo tu mjeru uvodenjem korektivnog faktora pomocu
kojeg se sada rac¢una:

P U
Epr = Ey - - '(1+ij (1)
Pc 100
Eg = E; = Egop (2)

Formulom (1) odredena je ukupna energija pripisana svim stanovima koji ne-
maju ugradene razdjelnike (E,,,), a formulom (2) ukupna energija pripisana svim
stanovima koji imaju ugradene razdjelnike (E,). Ono $to treba uociti je da ti iznosi
ni na koji na¢in ne ovise o broju oc¢itanih impulsa, nego iskljuc¢ivo o (relativnoj) povr-
$ini i propisanom korektivnom faktoru. Nakon $to su definirani ukupni iznosi ener-
gije pripisani grupama stanova sa i bez ugradenih razdjelnika, formula u drugom
dijelu daje izracun za pojedini stan.

U slucaju stanova bez ugradenih razdjelnika, racunica je jednostavna - njima je
pripisana koli¢ina energije (od ukupne energije pripisane stanovima bez razdjelnika)
razmjerna povrsini: »

E =E, —— i=m+1l..,k (3)

i SSBR
P, SSBR

Konacno, cijena na ra¢unu dobiva se mnozZenjem pripisane energije E, s tarifnim
iznosom, odnosno cijenom energije.

Za izracun udjela energije pripisanog stanovima s ugradenim razdjelnicima
uvodimo jo$ jedan faktor - U, . Radi se o postotnom udjelu (koji, prema propi-
su Ministarstva gospodarstva, mora biti manji od 50) koji odreduje udio raspodjele
energije koji se odreduje prema povrsini stana. Iznos tog faktora dogovorom odredu-
ju stanari. Svaka zgrada ima odredene gubitke u prijenosu topline koji nastaju nakon
prolaska kroz brojilo, pa je smisao ovog faktora taj gubitak energije na cijevima (npr.

u stubistu) jednoliko rasporediti medu stanarima (proporcionalno povrsini stanova).

Uy ) Bl U,, P
E =Eg||1-=220 [ Ly 22V i | j=1,..,m (4)
100 ) BI 100 P

SSR

U ovom izrazu BI predstavlja sumu svih o¢itanih impulsa, tj. BI = ZBI . - Kako
i=1 P
izraz u zagradi predstavlja (fiksiranu) konveksnu kombinaciju dvaju brojeva, ——
SSR
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(koji je takoder nepromjenjiva velic¢ina) i %, odgovornim za rezultate prikazane u

sljede¢em poglavlju pokazat ¢e se upravo potonji. Vizualno, formulu koju je propisa-
lo Ministarstvo gospodarstva mogli bismo prikazati kao na Slici 1.: prvo se (admini-
strativno) ukupna koli¢ina energije podijeli na dva dijela (oznaceno crnom bojom).
Potom se u jednom dijelu energija stanovima raspodijeli proporcionalno prema po-
vr$ini, dok se u drugom dijelu energija stanovima (pretezno) raspodijeli u skladu s

. . « . BI. y
omjerom broja potrosenih impulsa prema ukupnom broju impulsa, —- (oznaceno
sivom bojom). BI

Slika 1. Vizualni prikaz formule Ministarstva gospodarstva

3. Analiza formule

Sada kada smo opisali formulu, moZemo se posvetiti analizi njezinih rezultata.
Prvo pitanje koje moramo postaviti je — $to nas zapravo zanima? Budu¢i da formula
opisuje djelovanje funkcije koja na temelju m + k + 3 (povrs$ine stanova, brojevi im-
pulsa, dva varijabilna korektivna faktora i ukupna potro$nja) varijable daje kao rezul-
tat k-mjesni vektor racuna (ili pripisane koli¢ine energije), u analizi se, da bi imala
ikakvog smisla, moramo ograniciti na usporedbu samo nekih parametara.

Najprirodniji je interes za usporedbu kretanja iznosa racuna (odnosno pripi-
sanih energija) prije i nakon uvodenja razdjelnika topline. To je bez premca kraj-
o¢itani impulsi nemaju svoju energetsku interpretaciju, pa je stoga nemoguce to¢no
utvrditi koliko je pojedini potrosac stedio. Utoliko je iz samog broja oc¢itanih impulsa
nemoguce eksplicitno utvrditi koliki je postotak (od uobicajene potrosnje) kucanstvo
ustedjelo, pa je iz samih o¢itanih impulsa nemoguce dobiti taj podatak. No, to ogra-
ni¢enje ne odnosi se na simulacije, budu¢i da u njima mozemo ciljano kontrolirati
postotak potrosnje, te potom i vrsiti usporedbu.

U tu svrhu provodimo nekoliko simulacija. U prvoj seriji simulacija, potro$nja
je svih stanova sa razdjelnicima, osim jednog, fiksirana na nekoj postotnoj razini
od uobicajene potrosnje (sa svim radijatorima uklju¢enima do maksimuma). Za taj
posljednji stan potro$nju variramo, te promatramo promjene racuna (energije) kako
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za taj stan, tako i usporedno za stan(ove) bez ugradenih razdjelnika. Uz pretpostavku
da je broj utro$enih impulsa razmjeran povrsini stana, lako se pokazuje da faktor
promjene iznosa na racunu (dakle, i postotak) ne ovise o povrsini promatranog stana
buduci da se u tom kvocijentu povrsine u obje cijene (staroj i novoj) mogu izluciti i
pokratiti. Naravno, to je idealizirana pretpostavka buduci da potrosnja ovisi i o ener-
getskoj ucinkovitosti stanova. Takva vrsta analize ostaje materijal za buducu obradu,
prvenstveno na podacima prikupljenima na stvarnim stambenim objektima. Simu-
lacija je dala zanimljive rezultate.

20 1

. \
0 40 50 60 70 809400 110

20 1 Slika 2. Usporedba
230 4 promjene racuna na
80% potrosnje

-40

250 Sa razdjelnicima

60 4 Bez razdjelnika

Podaci prikazani na Slici 2. prikupljeni su na simulaciji sa 100 stanova, od kojih
je 80 ugradilo razdjelnike topline. Svi stanovi sa razdjelnicima, osim jednog, za 20%
smanyjili su potro$nju. Na x-osi nalaze se vrijednosti potrosnje za taj posljednji stan
s ugradenim razdjelnicima, dok se na y-osi nalazi postotna razlika izmedu racuna
koji su pojedini stanovi placali prije uvodenja razdjelnika. S grafa vidimo da stan
bez ugradenih razdjelnika ima oko 7% manji ra¢un (crvena linija). Plava linija pak
pokazuje da stan s ugradenim razdjelnicima placa oko 50% manji ra¢un ukoliko trosi
60% manje energije. No, rezultat postaje zanimljiv kako usteda stana s razdjelnicima
pada, pa e stanari u tom stanu platiti ve¢i ra¢un od stanara koji uopce nisu ugradili
razdjelnike ako ustede manje od 5% energije. Ta anomalija postaje jos uocljivija u
sljedeca dva grafa

20 q

10 H

-10 4

220 -
Slika 3. Usporedba
promjene racuna na

-40 50% potrosnje

-30 4

50 A Sa razdjelnicima

60 4 Bez razdjelnika
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U situaciji kada je prosje¢na usteda energije medu stanovima s razdjelnicima (Sli-
ka 3.) 50% - §to nije tako nevjerojatan scenarij - potrosac koji ustedi «tek” 20% energije
placa veci ra¢un od potrosaca koji bez upotrebe razdjelnika uopce ne stedi. Ukoliko,
pak, iz nekog razloga taj mjesec uopce ne $tedi, platit ¢e 9% veci racun nego li ga je
placao prije uvodenja razdjelnika! Opca usteda od 70% energije daje jo$ ekstremniji
rezultat (Slika 4.). U tom ¢e slucaju potrosac s razdjelnicima placati veci racun od su-
sjeda bez razdjelnika (koji uopce ne $tedi) ¢ak i ako je prepolovio potrosnju! U slucaju
pune potros$nje, racun ¢e mu biti 30% veci nego bi bio da nije ugradio razdjelnike.

30 1
20 A
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0

T T 1
3 90 100 110
210

-20 Sa razdjelnicima

230 4 Bez razdjelnika

-40 1

-50 -

Slika 4. Usporedba promjene racuna na 30% potrosnje

Zasto se to dogada? Klju¢ni razlog je struktura formule, vizualno prikazana Sli-
kom 1. Naime, kao §to je ve¢ opisano, ukupni dijelovi energije koji se moraju pripi-
sati grupi stanova sa i grupi stanova bez ugradenog razdjelnika, administrativno je
odreden, i ni na koji nacin ne ovisi o broju oc¢itanih impulsa. Broj impulsa se potom
iskljucivo koristi za podjelu propisanog dijela energije medu potrosacima s ugrade-
nim razdjelnicima. No, ukoliko se dogodi da velik broj tih potro$a¢a ucini znacajne
ustede, razmjeran dio BI, / BI potro$aca koji nije ustedio u istoj mjeri moze neogra-
niceno narasti do 100%, $to u konac¢nici moze premasiti i iznos koji je taj potrosac
placao prije uvodenja razdjelnika - pa ¢ak i ako $tedi, kao §to zorno ilustriraju slike
3.14. Postignuti ekstrem u gornjoj simulaciji je iznos ra¢una 16 puta (1600%) veci od
rac¢una koji je placan prije uvodenja razdjelnika.

Sve iznesene analize napravljene su na kontroliranom modelu kako bi se ista-
knule anomalije, odnosno njihov uzrok. No, pitanje je kako se formula ponasa u ne-
kontroliranim uvjetima. U ovakvoj analizi nije moguce adekvatno simulirati uvjete
odredene energetskom ucinkovito§¢u stanova, no mogu se simulirati razlicite razine
potrosnje. U tu svrhu promotrimo simulaciju na kojoj je potro$nja simulirana nasu-
mi¢nim (uniformnim) odabirom vrijednosti izmedu 0% i 100%. Zanima nas kore-
lacija izmedu dviju veli¢ina: postotnog udjela u (staroj) potro$nji i postotnog udjela
(starog) iznosa na racunu izra¢unanom za nove vrijednosti.
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120,00

100,00

80,00

racun / potrosnja

60,00 radun = potrosnja

iznos starog racuna

40,00

Postotna promjena iznosa na radunu

20,00

0,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
Postotna promjena potrosnje

Slika 5. Korelacija izmedu potrosnje i iznosa na racunu

Kako bi relevantna korelacija dosla do izrazaja, u ovoj smo simulaciji korektivni
faktor U, izjednacili s nulom, tako da iznos na racunu tezi ka nuli kada i potrosnja
(broj impulsa) tezi ka nuli. Sa Slike 5. vidimo kako su cijene na racunu uvijek iznad
linije koja predstavlja potpunu korelaciju, te da, Stovise, odreden broj potrosaca pla-
¢a racune vece od prijasnjih. To je posljedica normativne propisanosti formule pro-
vedene u prvom koraku rac¢una, kojim se zapravo pokusava pogoditi kolika ¢e biti
prosje¢na usteda. Ukoliko je prosje¢na usteda veca od pretpostavljene, racuni, para-
doksalno, postaju (razmjerno prema potro$nji) ve¢i. Daljnja analiza pokazuje da se
tocke spustaju ispod linije potpune korelacije tek kada prosjecna usteda kucanstava s
razdjelnicima iznosi manje od 25%. Vrijedno je istaknuti da jedina tocka na Slici 5.,
koja se nalazi ispod linije potpune korelacije, predstavlja ku¢anstva koja nisu ugradila
razdjelnike. U ovoj simulaciji oni jedini profitiraju u omjeru potrosenog i placenog -
tro$e isto, a plac¢aju znacajno manje.

4. Nova formula

Opravdano je pitanje: mogu li se anomalije iz prethodnog poglavlja izbje¢i?
Moze li se, na osnovi raspolozivih parametara, sloziti nova formula s boljim svojstvi-
ma? U ovom ¢emo poglavlju pokazati da moze. Predstavit ¢cemo novi izracun koji ¢e
osigurati da potrosac s ugradenim razdjelnicima uvijek placa iznos manji od iznosa
koji je placao prije uvodenja razdjelnika, te da uvijek placa iznos manji od susjeda sa
stanom iste povrsine, a koji nije ugradio razdjelnike. Formula je izgradena oko odno-
sa izrazenih sljede¢im izrazom:

m k
YE+ Y E (5)
i=1 i=m+1

Prva suma predstavlja sumu energija pripisanih stanovima s ugradenim razdjel-
nicima, dok u drugoj sumi imamo sumu energija pripisanih stanovima bez ugrade-
nih razdjelnika. Cilj je definirati koeficijente koji odreduju ove udjele na nac¢in da su
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(relativno, obzirom na povrsinu) udjeli energije pripisani stanovima s razdjelnicima
uvijek manji od onih pripisanih stanovima bez razdjelnika.

Osim do sada opisanih, koristimo jo$ sljedece veli¢ine:
« BI'= ?' , ponderirani indeks, koji nam daje relativnu mjeru broja ocitanih im-

pulsa samostalne uporabne cjeline prema njenoj povrsini, gdje je i € {1, ..., m}.

o BI? =max, BI", maksimalni ponderirani indeks, koji nam daje maksimalnu vri-

max

jednost ponderiranog indeksa medu svim samostalnim uporabnim cjelinama s
ugradenim razdjelnicima

P

i

korektivni indeks za odredivanje udjela enegrije pripisanog samo-

(] ; —
1

max

stalnoj uporabnoj jedinici s ugradenim razdjelnikom. Tim je indeksom utvrdena
mjera broja ocitanih impulsa (relativno s obzirom na veli¢inu samostalne uporab-
ne cjeline) s obzirom na maksimalan broj ocitanih impulsa medu samostalnim
uporabnim cjelinama.

Raspisujemo izraz (5):

2 P (U U ‘ P U
E, —— | L2 4|1-—L2% .U, ||+ E, ——|1+—2L
Z 2°p [100 ( 100} J ,._;i 7P ( 100)} (6)

SsuC SsuC

Izrazom (6) dani su osnovni odnosi izmedu energija pripisanih pojedinim samo-
stalnim jedinicama. Udio energije koji se pripisuje stanovima prije ugradnje razdjel-

P
nika topline, E,; -——, kod obje je grupe samostalnih jedinica pomnoZzen faktorom.
Ssuc

Za samostalne jedinice koje nisu ugradile razdjelnike topline taj je faktor jednak
U
l+ﬁ, dakle ti su udjeli povecani za unaprijed propisani korektivni faktor 1,25%

Napomenimo da je svaki udio pojedinacno povecan za taj faktor, a ne svi udjeli za-
jedno, kao kod sada koristene formule.

Kod samostalnih jedinica s ugradenim razdjelnikom topline, dodijeljeni udio

U)
energije pomnozen je faktorom 110 %V +(1— 11(’) ‘Z)V }Ui, Faktor U, definiran je kao

kvocijent pripadnog ponderiranog indeksa potro$nje u odnosu prema maksimalnom

%S tim da je potrebno naglasiti da se iznos faktora UST u potpunosti moze prilagoditi odluci kojom regulator ili zako-
nodavac Zeli destimulirati neugradnju razdjelnika. Dakle, izbor veli¢ine je stvar politicke odluke, i ne utjece presudno
na ostale odnose determinirane formulom.
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ponderiranom indeksu potro$nje medu svim samostalnim jedinicama koje imaju
ugradene razdjelnike. Slijedi daje 0” U,"” 1. Kako cijeli izraz predstavlja konveksnu

U U
kombinaciju, slijedi da za cijeli faktor vrijedi isto, tj. 0< 1}(’) %‘” +[1— ll(J)(Z)V J.U,. <1.

Takoder napominjemo da se ovom korekcijom odreduje veli¢ina svakog udjela poje-
dina¢no (a ne svih udjela samostalnih jedinica zajedno, kao kod formule koja je sada
u upotrebi).

Tim su faktorima odredeni relativni odnosi izmedu dijelova energije pripisanih
samostalnim jedinicama - buduc¢i da se one iz grupe bez razdjelnika mnoze faktorom
ve¢im od 1, a one iz grupe s razdjelnicima faktorom manjim (ili jednakim) 1. Stoga je
udio pripisan svakoj samostalnoj jedinici bez razdjelnika uvijek najmanje za U, % veci
od udjela pripisanog samostalnoj jedinici iste povrsine s ugradenim razdjelnikom.

Naravno, ovako definirana suma u zbroju ne mora (i u pravilu to ne radi) dati
iznos jednak ukupno isporucenoj energiji o¢itanoj na zajednickom brojilu, E,. Stoga

je potrebno izvrsiti jo$ jednu korekciju. Sumu iskazanu izrazom (6) ozna¢imo s E,.
Izlu¢ivanjem zajednickih faktora u sumama u izrazu (6) slijedi:

E U U U
E =—2-| Y| =224 1-—2% Ly, [P +| 1+ |- Py (7)
Py | S\ 100 100 100
Potom odredimo jos jedan korektivni faktor:
E
UZ] —
E

1

Konacne udjele pripisane samostalnim jedinicama tada dobivamo mnozenjem
svakog odgovarajuceg pribrojnika u izrazu (6) s korektivnim faktorom U, ¢ime smo
osigurali da ukupan zbroj udjela bude to¢no jednak ukupno isporucenoj energiji.

Dakle, za samostalne jedinice bez ugradenih razdjelnika udio energije racuna-
mo prema formuli:
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Udio energije pripisan samostalnim jedinicama s ugradenim razdjelnicima ra-
¢unamo prema formuli:
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Posluzimo li se vizualnim prikazom kao kod Slike 6., konstrukciju bismo prika-
zali na sljedeci nacin:
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IZRACUN GRIJANJA

Slika 6. Vizualni prikaz nove formule

Ovaj su put prvo formirane veli¢ine (energije pripisane kuc¢anstvima) u odgo-
varaju¢em medusobnom omjeru (oznac¢eno crnom bojom), pa su se potom zadane
veli¢ine mnozenjem korektivnim faktorom U, prodirile (ili u nekim situacijama sa-
zele) do potrebne veli¢ine (EZ]), ¢uvajudi pritom medusobne omjere (oznaceno sivom
bojom). Usporedimo sada rezultate nove formule s rezultatima formule u upotrebi,
prikazanima na slikama 2., 3.1 4.
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Slika 7. Usporedba promjene racuna za
novu formulu na 80% potrosnje

Poucak 53.indd 23

30

20 A

10 4

-20 4

-30 4

-40 1

-50 4

-60 4

90 100 110

— Sa razdjelnicima

~———Bez razdjelnika

Slika 8. Usporedba promjene racuna za
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novu formulu na 50% potrosnje

Slika 9. Usporedba promjene racuna za novu formulu na 30% potrosnje
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Na slikama 7., 8.1 9. sada vidimo da su izbjegnute prije uo¢ene anomalije — po-
stotna promjena iznosa racuna za stanove s ugradenim razdjelnicima nikada nije
veca od promjene njihovih susjeda. Pored toga, novi racuni su manji od racuna koje
su placali prilikom ugradnje razdjelnika. Sve je to posljedica konstrukcije formu-
le koja je konstruirana upravo kako bi postivala takve odnose. Promotrimo i graf
(Slika 10.) koji prikazuje korelaciju izmedu potro$nje i iznosa racuna.
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Slika 10. Korelacija izmedu potrosnje i iznosa Slika 11. Korelacija izmedu potrosnje i
na ra¢unu za novu formulu iznosa na racunu za novu formulu uz
najnepovoljniju razdiobu impulsa

Pokazuje se da je korelacija gotovo savrsena. Takav visok stupanj korelacije po-
sljedica je konstrukcije formule u kojoj se broj utrosenih impulsa u kucanstvu ne
usporeduje s ukupnim brojem impulsa (kao kod aktualne formule), ve¢ s maksimal-
nim (ponderiranim) brojem impulsa utrosenih u nekom kucanstvu. Dovoljno je da
u samo jednom kucanstvu potro$nja bude stopostotna (ili bliske vrijednosti), pa da
je korelacija gotovo potpuna. Stopostotnom potro$njom kucanstvo zapravo daje re-
ferentnu tocku za broj (ponderiranih) impulsa, te se formulom ra¢una upravo cijena
u ovisnosti o potrosnji.

Iako je takav scenarij vrlo vjerojatan u situacijama u kojima se na jednom HEP-
ovom brojilu nalazi stotinjak kucanstava, treba analizirati i slabe strane predlozene
formule. Kako se u formuli potro$nja impulsa stavlja u omjer s maksimalnim izno-
som, najnepovoljnija raspodjela potro$nje je ona u kojoj sva kucanstva ustede jed-

U
nako. Tada je indeks U, u formuli (9) jednak 1, pa je stoga i cijeli faktor 1—%
P
jednak 1. Dakle, udio E, -—— mnozi se uvijek istim faktorom, bez obzira trose li

ssuc
svi primjerice 20% ili 100% energije. Jedinu razliku ¢ini faktor U, koji ovisi o uku-

pnoj potrosnji.

Za primijetiti je da u ovom scenariju - kada sva kucanstva s ugradenim razdjel-
nicima $tede jednako - iznos faktora U,  uopce ne utjee na konacnu vrijednost.
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No, isto se dogada i u formuli koja se trenutno koristi. Ukoliko svi potrosaci s ugrade-
nim razdjelnicima ustede jednako (tj. razmjerno povrsini svog kucanstva), u faktoru

100 ) BI 100 P, N
nakon izlucivanja faktor U, ponisti. Utoliko je legitimna usporedba stupnja korela-
cije iznosa koji daju obje formule s potro$njom u kuc¢anstvima s ugradenim razdjelni-
cima, buduci da na oba izrac¢una ne utjece niti jedan drugi faktor do li stupanj ustede

tih kucanstava. Te su korelacije prikazane na Slici 11.

U BI. U P BI. P
[l—ﬂj- Ly —LO%. 1y formuli (4), izrazi B_Il i —— postaju jednaki, pa se

Lako je uociti da iznos pripisane energije (tj. iznos racuna) za kucanstva znatno
odstupa od stupnja potrosnje (i to na njihovu stetu) kod velikih usteda, odnosno
malih iznosa potro$nje - primjerice, na razini od 20% prijasnje potrosnje, placa se
40% prijasnjeg iznosa na racunu. No, u isto vrijeme pokazuje se da formula koja je
sada u upotrebi daje gotovo identi¢no odstupanje. Zaklju¢ujemo da i u ovakvom,
izrazito nevjerojatnom scenariju u kojemu sva kucanstva stede jednako, a koji pred-
stavlja najnepovoljniju razdiobu za novu predlozenu formulu, rezultat ne odstupa od
onoga koji se danas koristi. Tu treba istaknuti da ni u toj najnepovoljnijoj razdiobi za
predlozenu formulu cijene grijanja za stanove s ugradenim razdjelnicima ne rastu u
usporedbi s cijenama prije uvodenja razdjelnika (sto je vidljivo na grafu sa Slike 11.
buduci da graf ne prelazi vrijednost od 100 (%) na y-osi).

5. Zaklju¢ak

U ovom smo tekstu analizirali matematicka svojstva i rezultate formule za obracun
grijanja u sustavima u kojima dio kucanstava ima ugradene razdjelnike topline, a dio
nema. Neizbjezan je zaklju¢ak, nazalost, da formula u upotrebi u izglednim scenarijima
nekim kuéanstvima pripisuje ratune vece od prija$njih, unato¢ $tednji energije. Stovi-
Se, neka od kucanstva s ugradenim razdjelnicima, nakon ugradnje i unato¢ $tednji,
moraju placati racune vece od svojih susjeda (s kuc¢anstvima istih povrsina) koji nisu
ugradili razdjelnike topline i ne Stede energiju. Takav je rezultat izrazito nepovoljan
buduc¢i da demotivira daljnju ugradnju razdjelnika - potrosac¢ima treba osiguranje da
ugradnjom razdjelnika nece placati vece racune od onih koje su placali prije ugradnje.

Iz tog razloga, i s tim motivom, predstavljen je novi nacin izracuna kuc¢anstvima
dodijeljenih energija koji koristi iste ulazne parametre, s istim interpretacijama kao i
formula koja je u upotrebi. No, struktura nove formule je takva da osigurava da svako
kucanstvo s ugradenim razdjelnicima pla¢a manji iznos (s obzirom na povrsinu) od
kucanstva koje nema ugradene razdjelnike, i isto tako iznose koji su manji od onih
prije ugradnje razdjelnika. Stovise, ukoliko medu kucanstvima s razdjelnicima ba-
rem jedno trosi gotovo svu raspolozivu energiju, nova formula daje gotovo savrenu
korelaciju izmedu iznosa racuna i potrosnje — $to je rezultat koji formula u upotrebi
gotovo da ne moze ostvariti.

| 25

Poucak 53.indd 25 @ 13.3.2013. 20:49:35



