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Podzielniki kosztow ogrzewania - blad wskazania w warunkach
przewymiarowanych grzejnikow.

Mimo przewrotnego tytutu, podzielniki kosztow ogrzewania - cieczowe oraz
elektroniczne- pozostajq jedynym powszechnie dostepnym urzqdzeniem do rozliczania
kosztow ogrzewania w budynkach wielorodzinnych. Dotyczy to przede wszystkich starych
zasobow mieszkaniowych, gdzie nie jest mozliwe wykorzystanie indywidualnych licznikow
ciepla. Nie zwalnia to jednak 0sob odpowiedzialnych za wdrazanie systemow indywidualnego
rozliczania kosztow ogrzewania.: naukowcow, pracownikow firm rozliczeniowych oraz
zarzqdcow zasobow mieszkaniowych, od wykazywania dbatosci o ciqgte doskonalenie metod
oraz procedur opartych na odczycie wskazan podzielnikow.

1. Zrodta bledow w systemie podziahu kosztow ogrzewania.

Podstawowe Zrdodla bledéw w podziale kosztow ogrzewania w budynkach
wielorodzinnych, wbrew obiegowym opiniom, nie wiaza sa z metoda pomiarowa oparta na
wskazaniach podzielnikéw. Zwiazane sa ze specyfika obiektu rozliczanego - budynku
wielorodzinnego oraz rozliczanego medium - ciepla.

Wedtug analiz prowadzonych w krajach, w ktorych systemy podziatu kosztow
ogrzewania funkcjonuja juz wiele lat, najwazniejszym czynnikiem zaktocajacym prawidtowy
przebieg rozliczania jest wymiana ciepta pomigdzy mieszkaniami o zré6znicowanych
temperaturach. W konsekwencji, mieszkania o podwyzszonej temperaturze wewnetrznej
ponosza wigksze koszty ogrzewania spowodowane wyzszym komfortem ciepta (co
zrozumiate) oraz ucieczka ciepta do mieszkan sasiednich, chtodniejszych (co
niesprawiedliwe). Brak uwzglednienia tego faktu w procedurach rozliczeniowych moze w
niektorych przypadkach degradowac calkowicie sens indywidualnego rozliczania kosztow
ogrzewania.

Innym, nie mniej istotnym zroédtem btedow, takze zwiazanym z specyfika dostawy ciepta
do indywidualnych mieszkan, jest nie uwzglgdnianie przez wigkszos$¢ systemow
rozliczeniowych tzw. wymuszonej konsumpcji ciepta od nie izolowanych pionow
grzewczych.

Zapalnym, czgsto poruszanym w trakcie reklamacji oraz kontrowersyjnym tematem jest
procedura uwzgledniania w systemach rozliczania, redukcji wskazan podzielnikéw lub
licznikdw ciepta, zwiazanej z tzw. niekorzystnym z punktu widzenia strat cieplnych,
polozeniem mieszkania w bryle budynku. Stosowanie wspétczynnikow redukcyjnych R, stato
si¢ co prawda akceptowanym przez wszystkich (firmy rozliczeniowe, jednostki badawcze,
zarzadey oraz lokatorzy) standardem, nie ma natomiast zgody co do metody ich wyznaczania.

Wymienione powyzej zrodta bledow stanowia podstawowa przyczyng, nie
uzasadnionych technicznie, duzych dysproporcji we wskazaniach urzadzen w
porownywalnych mieszkaniach, dochodzacych nawet do 20 razy. Podobnie wyglada sytuacja
w nowych zasobach mieszkaniowych, wyposazonych w indywidualne liczniki ciepta, co



potwierdza hipotezg, ze nie jest to wina metody rozliczeniowej opartej na podzielnikach
kosztow ogrzewania.

Coraz czg$ciej opisywana w literaturze oraz zaobserwowana w praktyce rozliczeniowe;j
przyczyna bl¢dnych rozliczen jest zjawisko zawyzonych wskazan podzielnikoéw zwigzane z
przewymiarowaniem grzejnikow. Ze wzgledu na swoja przyczyng oraz sposob
oddziatywania, nalezy to zjawisko zakwalifikowa¢ jako zrodto btedu zwiazane z metoda
pomiarowa oparta na wykorzystaniu podzielnikow.

2. Przewymiarowanie grzejnikow jako zrodto btednych wskazan podzielnikow.

Pod pojeciem przewymiarowania definiowana jest nadwyzka wydajnosci cieplnej
zamontowanego grzejnika w stosunku do aktualnego zapotrzebowania na moc grzewcza
danego pomieszczenia. Historycznie rzecz ujmujac, zjawisko przewymiarowania wynika z:
- liberalnych zasad projektowania instalacji grzewczej w okresie budowy budynku,

- doktadania zeberek w okresie niedogrzewania mieszkan w latach 70-tych i 80-tych,
- chaotycznej i nieskoordynowanej wymiany grzejnikdéw,
- docieplenia budynku oraz indywidualnej wymiany stolarki okienne;j.

Konsekwencja zlego doboru grzejnika (jego przewymiarowania) jest mniejszy od
nominalnego przeptyw przez niego wody grzejnej i silne jego zdtawienie. Doktadny opis
zjawisk termofizycznych podczas zdtawionego przeptywu czynnika przez grzejnik mozna
znalez¢ w pozycjach literaturowych [ 1, 3 ]. Zjawisko przewymiarowania jako zrodto
btednych wskazan podzielnikéw zostato opisane m.in.w publikacjach [ 2, 4 ].

Starajac si¢ opisa¢ mechanizm wptywu zdlawionego przepltywu wody grzewczej na
wskazanie podzielnika (cieczowego oraz elektronicznego) nalezy zacza¢ od zdefiniowania
warunkéw w jakich dokonuje si¢ doboru wspotczynnikdéw oceny ( wielkos$ci przeliczajace
wskazania podzielnika na wartosci przydatne dla systemu podzialu kosztow ogrzewania). Sa
to tzw. warunki bazowe, ktore sa ksztaltowane przez nastgpujace parametry [ 5, 6 ]:

- $rednia temperatura wody grzewczej 50°-65°C (dla elektronicznego 40°-60°C ),
- moc nominalna grzejnika okres$lona dla warunkow 90°/70°/20°C,
- przeplyw nominalny "m."

W tych warunkach wyznaczane sa tzw. wspotczynnik sprzegu cieplnego K. oraz mocy
K, ktorych iloczyn tworzy catkowity wspotczynnik oceny K.

Poniewaz w przypadku przewymiarowanego grzejnika nie jest mozliwe uzyskanie dla w/
w wymienionych warunkow przeptywu nominalnego, to wspotczynniki oceny wyznaczone
dla takich odmiennych standw pracy grzejnika, rdznig si¢ od tych, ktore uzyskano by w
warunkach bazowych.

Analizg teoretyczna przewymiarowania, jako zrodta btednych wskazan, przeprowadzono
dla podzielnika elektronicznego, z zaprogramowana charakterystyka grzejnika. Pozwolito to
na wyeliminowanie wptywu na wynik analizy, dodatkowego Zrdédta bledu, w postaci
niedopasowania charakterystyki wskazania podzielnika cieczowego, z charakterystyka
grzejnika.

Narys. 1 przedstawiono graficznie chwilowe wskazania podzielnikéw elektronicznych 1
dokonano ich poréwnania dla nastgpujacych zatozen:

- $rednia temperatura wody grzejnej t,=55°C (warunki bazowe wg normy PN EN835 i PN
EN834),

- wskazanie podzielnika po uwzglg¢dnieniu jego mocy (wskazanie w jednostkach zuzycia),

- analiza dla grzejnika T1 dla ktérego wystarczajaco doktadna jest zalezno$¢ temperatury
wody grzejnej t, od wysokosci grzejnika [ 1 ], rowna:
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gdzie: t; - temperatura otoczenia (20°C)
t, - temperatura zasilania
tp - temperatura powrotu
h, - wysokos¢ grzejnika
h - wspotrzedna potozenia podzielnika

- rownanie logarytmiczne na $rednig temperatur¢ wody grzejne;j,
- temperatura zasilania t,=60°C, powrotu t,=50°C ( z krzywej regulacji jakosciowej dla
tn=55°C)
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Rys 1. Poréwnanie chwilowych wskazan podzielnikéw elektronicznych zamontowanych na
grzejnikach o r6znych mocach.

Na rys.1 przedstawiono porownanie wskazan dwoch podzielnikow elektronicznych,
jednego zamontowanego na grzejniku prawidlowo dobranym, o mocy grzejnej rownej
aktualnemu zapotrzebowaniu pomieszczenia oraz drugiego na grzejniku o mocy dwukrotnie
przekraczajacej aktualne zapotrzebowanie pomieszczenia. Zalozono ta sama temperature
zasilania obu grzejnikow (dla temperatury zewnetrznej 0°C, z wykresu regulacji jakosciowej
temperatura zasilania 60°C). Srednia temperatura wody grzewczej dobrze dobranego
grzejnika (przepltyw nominalny) wynosi 55°C, co daje nam nadwyzke powyzej temperatury
otoczenia 35°C (zaznaczona na wykresie jako t). Grzejnik przewymiarowany dostosowuje
swoja moc poprzez dlawienie przeptywu (przeplyw mniejszy niz nominalny) co wptywa na
obnizenie temperatury powrotu i wigksze schtodzenie czynnika grzewczego na pionowym



przekroju grzejnika. Skutkiem tego jest obnizenie $redniej temperatury czynnika grzewczego

tm dla grzejnika przewymiarowanego z 55°C na 41°C (nadwyzka temperatury 21°C).
Korzystajac z rOwnania (2.1) wyznaczono temperaturg grzejnika w miejscu

mocowania podzielnika t,, . Zaktadajac, ze wspodtczynnik ¢, opisany zaleznoscia [ 7 ]:
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gdzie: tus - temperatura czujnika od strony grzejnika

jest staty, co zostato dowiedzione w [ 3 ], mozna zatozy¢, ze temperatura w miejscu
mocowania podzielnika decyduje o szybkosci chwilowych wskazan podzielnika
elektronicznego. Uwzgledniajac wspdtczynnik oceny zalezny od mocy grzejnika (dwukrotnie
przewymiarowany grzejnik posiada dwukrotnie wigkszy wspotczynnik K,) mozna wyznaczy¢
chwilowe szybkosci wskazan podzielnikow elektronicznych dla obu grzejnikow. Jak wida¢ na
opisywanym rysunku wskazanie chwilowe podzielnika na grzejniku przewymiarowanym W,
rozni si¢ zasadniczo (jest wigksze) od wskazania na grzejniku prawidlowo dobranym W;.

Aby przeprowadzi¢ analizg wptywu przewymiarowania grzejnika na wskazanie
zamontowanego na nim podzielnika, nalezy zdefiniowa¢ pojgcie stopnia przewymiarowania.
Z uwagi na fakt, ze porownanie wskazan podzielnikéw prowadzi¢ si¢ bedzie dla warunkéw
bazowych, stopief przewymiarowania grzejnika ¥ okreslono jako:
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v = (2.3)

gdzie:
0, - moc aktualnie zamontowanego grzejnika dla warunkdéw bazowych

0, - aktualne zapotrzebowanie mocy pomieszczenia dla warunkow bazowych
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Rys.2. Zalezno$¢ btedu wyznaczenia wspotczynnika oceny od stopnia przewymiarowania
grzejnika.

Na rys.2 pokazano zalezno$¢ bledu wyznaczenia catkowitego wspotczynnika oceny K,
od r6znych stopni przewymiarowania grzejnikéw, dla podzielnikoéw elektronicznych oraz
cieczowych, w przypadku przyjecia sredniej temperatury bazowej wody grzewczej na
poziomie 55°C. Dla podzielnikow cieczowych, btad doboru wspotczynnika oceny K (warunki
pracy grzejnika odmienne od bazowych), zalezy od stopnia przewymiarowania oraz sprz¢gu
cieplnego c,, definiowanego zgodnie z zaleznos$cia (2.2), natomiast dla podzielnikow
elektronicznych, z zaprogramowana skala zuzycia, zalezy tylko od stopnia przewymiarowania
grzejnika.

3. Ocena wplywu przewymiarowania grzejnikéw, na btad wskazan podzielnikéw
cieczowych, dla konkretnej jednostki rozliczeniowe;.

Przytoczona powyzej analizg teoretyczna podano weryfikacji w istniejacej jednostce
rozliczeniowej administrowanej przez Spotdzielni¢ Mieszkaniowa na zachdd od Poznania.
Jest nig budynek ocieplony, ztozony z 20 mieszkan, w ktérym prowadzi si¢ rozliczanie
indywidualnych kosztéw ogrzewania juz 8 lat. W budynku zamontowane sa standardowe
grzejniki zeberkowe typu T1, TA1 oraz TA1-p, co pozwala wykorzysta¢ zaleznos¢ (2.1)
do okreslenia temperatury wody grzewczej na wysokosci montazu podzielnika. Dla
analizowanego budynku stworzono aktualny projekt OZC (obliczanie zapotrzebowania na
moc grzewcza).

Dla wtasciwej oceny wpltywu przewymiarowania grzejnikow na btad wskazan
podzielnikow przyjgto, ze wskazanie podzielnika w analizowanym pomieszczeniu (po
uwzglednieniu wspotczynnika oceny) powinno by¢ proporcjonalne do aktualnego
zapotrzebowania na moc grzewcza dla tego pomieszczenia. Indywidualne zachowania
lokatoréw - temperatury oraz wentylacja r6zne od normatywnych - uwzgledniono poprzez
wykorzystanie do analizy §rednich wskazan podzielnikow, w danym przedziale stopnia
przewymiarowania grzejnikoOw. Specjalnie dla analizy stworzono rejestr aktualnego
zapotrzebowania mocy grzewczej poszczegdlnych pomieszczen jednostki rozliczeniowej, dla
temperatury zewnetrznej odpowiadajacej (z wykresu regulacji jakosciowej) srednie;j
temperaturze wody grzewczej 55°C (normatywne warunki bazowe wyznaczania
wspolczynnika K.). Nie uwzgledniono mocy sieci rozprowadzajacej w pomieszczeniach,
przez ktore przebiegaty piony grzewcze oraz indywidualnej wymiany stolarki okiennej, co
zapewne zwigkszyloby stopien przewymiarowania grzejnikow. Jednoczesnie dla tych samych
warunkéw sporzadzono rejestr mocy aktualnie zamontowanych w analizowanych
pomieszczeniach grzejnikdw, co w zestawieniu z poprzednimi dziataniami, pozwolito na
okreslenie stopnia ich przewymiarowania.

W oparciu o rzeczywiste wskazania podzielnikow, wyznaczono odpowiednie
wskazniki jako stosunek odczytanych z podzielnikow jednostek zuzycia przypadajacych na
aktualne (po sporzadzeniu OZC) zapotrzebowanie mocy grzewczej danego pomieszczenia.
Dzigki temu mozna byto sprawdzi¢ czy prawdziwa jest hipoteza o zwigkszonych wzglednych
wskazaniach podzielnikéw na grzejnikach przewymiarowanych. Nastepnie dokonano korekcji
wspotczynnikéw oceny, w oparciu wynik analizy poréwnawczej, wskazan podzielnikow na
grzejnikach dobrze dobranych o przeptywach nominalnych, z rzeczywistymi wskazaniami dla
grzejnikéw przewymiarowanych, dla zasymulowanych warunkow bazowych. Przyjgto dla
podzielnikow kapilarnych wypetionych heksanolem wspotczynnik sprzegu cieplnego co =
0,3 (podzielniki zamontowane w analizowanej jednostce rozliczeniowe;j).



Powtornie, dla skorygowanych wskazan podzielnikéw (korekcja wspotczynnikow
oceny), sporzadzono wskazniki zuzycia na moc grzewcza. Zalezno$¢ srednich wskaznikow
zuzycia od stopnia przewymiarowania, dla obu analizowanych przypadkéw, przedstawiono
narys.3.
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Rys.3. Poréwnanie wzglednych wskazan podzielnikow dla réznych stopni przewymiarowania
grzejnikdw w analizowanej nieruchomosci.

Mozna na nim zaobserwowac silny wzrost Sredniego wzglednego wskaznika zuzycia,
w funkcji stopnia przewymiarowania, dla wspotczynnikéw oceny nie podanych korekcji. Po
korekcji wspotczynnikoOw oceny zaleznos$¢ ta wyraznie maleje. Nie nastgpito jednak pelne
wyrownanie wzglednych wskazan na moc w calym obszarze rozliczanych grzejnikow. Moze
to wynika¢ z faktu, ze rzeczywisty stopien przewymiarowania jest wigkszy, poniewaz w
analizie nie uwzgledniono odzysku od piondéw grzewczych oraz indywidualnej wymiany
stolarki okiennej, co w konsekwencji musiatoby spowodowac dalsze zmniejszenie
zapotrzebowania na grzejniki.

Na nastgpnym rysunku (rys.4) graficznie przedstawiono bledy wskazan podzielnikow
na indywidualnych grzejnikach w analizowanej nieruchomosci, spowodowane brakiem
uwzglednienia w systemie rozliczeniowym zjawiska przewymiarowania. Wida¢ z niego, ze
najwigksze bledy wystgpuja na grzejnikach zlokalizowanych na kondygnacjach srodkowych.
W nieruchomosci tej wystepuja takze przypadki grzejnikdw o zbyt malej wydajnosci w
stosunku do normatywnego zapotrzebowania, szczeg6lnie w tazienkach. Na wykresie
przypadki te uwidocznione sa w postaci grzejnikow o btedach wzglednych mniejszych od
zera, czyli o wskazaniach zanizonych w stosunku do poprawnych.

Aby zniwelowac efekty btednych wskazan podzielnikow na grzejnikach Zle
dopasowanych do aktualnego zapotrzebowania pomieszczen (po dociepleniu, wymianie
stolarki okiennej) nalezy przetestowaé jeden z ewentualnych wariantow:

- wymiana grzejnikoéw na prawidlowo dobrane,
- obnizenie parametrow czynnika grzewczego (regulacja jakoSciowa),
- korekcja wspotczynnikdéw oceny dla podzielnikoéw
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Rys.4. Btad wzgledny wskazan podzielnikow na indywidualnych grzejnikach, w analizowanej
nieruchomosci

Analizujac kazdy z tych sposobdw trzeba stwierdzi¢, ze pierwszy wariant jest
najbardziej prawidlowy, lecz malo realny z ekonomicznego punktu widzenia. Drugi wariant z
kolei, moze dotyczy¢ nieruchomosci o0 w miar¢ rOwnomiernym stopniu przewymiarowania.
Natomiast trzeci wariant nie wymaga ingerencji w uktad grzewczy 1 jest najprostszy do
wprowadzenia. Warunkiem koniecznym do jego zastosowania jest aktualizacja
zapotrzebowania na moc grzewcza obiektu, popularnie zwana projektem OZC.
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