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Nowe spojrzenie na sposob wyznaczania wspotczynnikéw redukcyjnych w systemie
podzialu kosztow ogrzewania

Jednym z warunkow poprawnego, rzetelnego oraz zgodnego z poczuciem sprawiedliwosci
spotecznej sposobu podziatu indywidualnych kosztow ogrzewania z wykorzystaniem wskazan
podzielnikow lub cieptomierzy mieszkaniowych jest stosowanie tzw. wspotczynnikow
redukcyjnych. Tak okresla sie potocznie, w srodowisku zajmujqcym sie problematykq
indywidualnego rozliczania kosztow ogrzewania, wartosci liczhowe przewaznie mniejsze od
Jednosci, obnizajqce wskazania urzqdzen pomiarowych, stuzqcych do okreslenia poboru ilosci
ciepta z instalacji grzewczej budynku wielorodzinnego. Majq one za zadanie wyrownanie szans
uzytkownikow lokali niekorzystnie potoZzonych z punktu widzenia komfortu cieplnego (wiekszy
wydatek ciepta na zapewnienia porownywalnego komfortu cieplnego), do ktorych zalicza sie
lokale: na parterze nad piwnicq nie ogrzewanaq, na ostatniej kondygnacji lub przy scianach
szczytowych. Wynika to z faktu, Ze w oplatach czynszowych w Polsce nie wystepuje korelacja
pomiedzy jej wielkosciq, a potozeniem lokalu oraz do konca lat 80-tych (zasoby w wiekszosci
rozliczane za pomocq podzielnikow) najemca lokalu nie miat wphywu na jego polozenie.

1. Dotychczasowe sposoby i metody doboru wspotczynnikéw redukceyjnych.

Procedura wykorzystywana do podziatu kosztow ogrzewania, w oparciu o wskazania
podzielnikow, zostata ,,zaimportowana” do Polski na poczatku lat 90-tych, gtéwnie z Niemiec.
Dzialo sig to jednoczes$nie z wejsciem na polski rynek budownictwa niemieckich firm
rozliczeniowych, ktore dostarczajac oprzyrzadowanie czyli podzielniki - wyparkowe lub
elektroniczne — jednocze$nie wprowadzity procedury rozliczeniowe, stworzone w oparciu o
niemieckie przepisy - Heizkostenverordnung [ 3 ] . W ostatniej nowelizacji wspomnianego
rozporzadzenia, wspotczynniki redukcyjne (wyrownujace roznice jakosci cieplnej lokali) zostaty
zlikwidowane, ze wzgledu na realizacje postulatu mozliwie §cistego powiazania kosztow
ogrzewania z wartoscia zuzytej energii.

W Polsce, stosowanie wspotczynnikéw redukcyjnych jest powszechnie akceptowane ze
wzgledow opisanych juz wyzej i1 zalecane przez COBRTI INSTAL. Ten ostatni wydat zreszta
specjalny dokument [ 2 ], ktory zawiera dwa sposobu ustalania warto$ci wspotczynnikow
redukcyjnych ,,R,,”:

* na podstawie dotaczonych do zalecen tablic wspotczynnikéw (kryterium wyboru
danych z tablic wynika z obowiazujacych norm wykonania budynku),

* na podstawie wynikow analizy pordwnawczej najnizszej wartosci wskaznika
obliczeniowego zapotrzebowania na ciepto min(q;) pokrywanego przez grzejniki,
jaki wystapit w danym budynku odniesionej do wartosci tego wskaznik q; w
poszczegbdlnych jednostkach uzytkowych w budynku. Wartos¢ wskaznika w i-tej
jednostce uzytkowej okreslamy wedlug nastgpujacej zaleznosci [ 2 ]:
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gdzie:
gi - wskaznik obliczeniowego zapotrzebowania na ciepto pokrywanego przez
grzejniki w jednostce uzytkowej i [W/m?],
Qpomj - obliczeniowe zapotrzebowanie pomieszczenia na ciepto przypadajace na
grzejnik j /W],
@, - moc cieplna pionow zasilajacego 1 powrotnego w rozpatrywanym
pomieszczeniu przypadajaca na grzejnik j /W],
@, - moc cieplna ewentualnie innych, oprocz pionéw, nie izolowanych przewodow
instalacji centralnego ogrzewania , biegnacych w rozpatrywanym pomieszczeniu
przypadajaca na grzejnik j /W],
F; - powierzchnia uzytkowa jednostki uzytkowe i /m’],
n - liczba grzejnikéw w jednostce uzytkowe;.

Pierwsza z metod, mimo znacznego btedu wynikajacego z uproszczenia zagadnienia, posiada
takze i zalety, do ktorych naleza z pewnoscia tatwos¢ jej zastosowania, mozliwos¢ sprawdzenia
przez indywidualnego uzytkownika, uniwersalno$¢ i brak potrzeby obliczania aktualnych strat
cieplnych pomieszczen (projektu OZC).

Druga z metod - w oparciu o rejestr strat cieplnych pomieszczen - uwzglednia aktualne
parametry budowlane oraz cieplne obiektu. Pozwala ona rowniez uwzgledniaé¢ szczegdlne i
nietypowe potozenia lokali: przy zsypach, obok szybow windowych, nad przej$ciami dla pieszych
lub bra¢ pod uwagg czesciowa zabudowe $cian szczytowych. Natomiast w kontekscie jej
stosowania otwarte pozostaje pytanie, z jakich danych korzysta¢: czy ze starych projektow
zrodtowych - jezeli sa jeszcze dostepne, czy z informacji ptynacych z "inwentaryzacji grzejnikéw
z natury" lub czy z nowych, aktualnych projektow Obliczania Zapotrzebowania Cieplnego? W
pierwszym przypadku, jezeli dostgpne sa projekty zrédlowe, musimy liczy¢ sig, ze zostaly one
sporzadzone w oparciu o liberalne zasady projektowania i nie uwzgledniaja dalszych
przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych inwestora. W drugim przypadku inwentaryzacja z natury
jest obarczona jeszcze wigkszym btedem, poniewaz moc zamontowanych grzejnikow nie
odzwierciedla rzeczywistego zapotrzebowania cieplnego pomieszczen (wymiany grzejnikdw,
doktadanie zeber itd.). Najbardziej wtasciwym wydaje si¢ trzeci sposob - sporzadzenie aktualnego
projektu w oparciu o Audytor OZC, co pozwala uwzgledni¢ wszystkie, nawet najbardziej
nietypowe ksztalty obiektu oraz wszystkie kolejno przeprowadzone przedsigwzigcia
termomodernizacyjne, tacznie z indywidualna wymiana stolarki okiennej. Ostatnie publikacje
dotyczace metod wyznaczania wspdtczynnikow redukcyjnych nie pozostawiaja zadnych
watpliwosci, jakie metody sa szczegdlnie zalecane przez COBRTI INSTAL[4]i[5].

2. Proponowane warunki wyznaczania wspotczynnikoéw redukeyjnych ,,R,,”.

Opisywana w tym opracowaniu metoda wyznaczania wspotczynnikéw redukcyjnych ,,R,,” dla
poszczego6lnych pomieszczen opiera sig na algorytmie proponowanym w zaleceniach COBRTI
INSTAL. Dla przypomnienia nalezy doda¢, ze wymaga ona analizy poréwnawczej najnizszej
warto$ci wskaznika zapotrzebowania mocy grzewczej w danym obiekcie, do biezacego
wskaznika w rozpatrywanej jednostce uzytkowej (mieszkaniu). Zrezygnowano natomiast z



uwzglednienia w bilansie cieplnym jednostek uzytkowych zyskéw od pionéw. Dotychczasowe
metody wyznaczania obliczeniowego zapotrzebowania na ciepto prowadzone byly dla temperatur
obliczeniowych, wynikajacych ze stref klimatycznych (np. dla I1I strefy -20°C).

Autor podjat probe okreslenia wspotczynnikow redukcyjnych opisana wyzej metoda dla
rzeczywistego obiektu. Zapotrzebowanie cieplne pomieszczen wyliczono na podstawie
zaktualizowanej dokumentacji budynku, a jako narzedzie wykorzystano program OZC wersja 3.0
autorstwa Piotra Wereszczynskiego.

Uzyskane wspotczynniki redukcyjne ,,R,,” wykorzystano nast¢pnie do modyfikacji wskazan
podzielnikow kosztow ogrzewania. Przeprowadzona analiza statystyczna, tak wyznaczonych
wartosci wskazan podzielnikow, pozwolita na wykrycie pewnej prawidlowosci. Odnotowano
zjawisko czg$ciej wystgpujacych niedoptat (koszty przekraczajace przedptaty) w mieszkaniach
zlokalizowanych na parterze, usytuowanych nad nie ogrzewana czgscia piwnicy. W mieszkaniach
tych migracja ciepta przebiega zaréwno przez przegrody zewngtrzne jak i wewngtrzne. Zatem
jako hipoteze wyjasniajaca to zjawisko przyjeto fakt istnienia niejednakowej, zréznicowane;j
zalezno$ci funkcyjnej, pomigdzy temperatura zewngtrzna, a zapotrzebowaniem na energi¢ cieplna
wspomnianych pomieszczen w stosunku do pozostatych ( w srodku, przy stropodachu).

Celem zweryfikowania przyjetej hipotezy, przeprowadzono obliczenia cieplne tego obiektu
przy roznych temperaturach zewnetrznych, na podstawie ktoérych okreslono srednie jednostkowe
zapotrzebowanie cieplne pomieszczen parteru i pozostatych, biorac pod uwagg tylko te
pomieszczenia, ktorych temperatura obliczeniowa wynosi 20 °C. Jako miar¢ wspomniane;j
niejednakowej zaleznosci funkcyjnej przyjgto stosunek obliczonych mocy $rednich
przypadajacych na jednostke powierzchni.

Otrzymane z symulacji komputerowej wyniki zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1: Zalezno$¢ zapotrzebowania mocy pomieszczen od temperatury zewngtrzne;.

Srednia jednostkowa moc Srednia jednostkowa moc
Temperatura meplnap]g;;)tr:;lel:szczen 0161;1:)11?1 ?eoszzc():s;:éych Quen/ Qi
Qfs’r—pr Qfs’r—p

°C W/m? W/m?

-18 76,68 66,38 1,16
-14 68,19 57,19 1,19
-10 59,70 47,98 1,24
-6 51,53 39,15 1,32
-2 46,21 33,07 1,40
2 40,82 26,97 1,51
6 31,96 20,52 1,56
10 27,16 14,54 1,87

Potwierdzaja one postawiona hipotezg¢ i zmuszaja do dalszej dyskusji nad przyjgtymi
zalozeniami dotyczacymi analitycznego wyznaczania wspotczynnikow redukcyjnych, szczegolnie
w odniesieniu do temperatury zewngtrznej, przy ktorej prowadzi si¢ analiz¢ zapotrzebowania
mocy grzewczej.

Za przyjeciem do wyznaczania wspolczynnikéw redukcyjnych ,,R,,”, innej niz obliczeniowa
temperatura zewngtrzna, przemawia analiza ksztaltowania si¢ temperatur w sezonie grzewczym



dla III strefy klimatycznej. Np. w ostatnich 10 latach, czgstos¢ wystgpowania temperatur w
sezonie grzewczym, zaprezentowana w pracy doktorskiej [ 1 ], pokazuje rys. 1.
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Rys. 1. Czgstos¢ wystepowania temperatur w sezonie grzewczym.

Wynika z niego, Ze Srednia temperatura sezonu grzewczego niewiele rézni si¢ od 0 °C.
Dlatego autor proponuje przyjecie tej temperatury do wyliczenia zapotrzebowania cieplnego
poszczeg6lnych pomieszczen, ktdre stanowia podstawe okreslenia wspotczynnikoéw redukeyjnych
»Rm’, nie podwazajac jednoczes$nie zasadnosci przyjmowania temperatur obliczeniowych do
wyznaczania maksymalnego zapotrzebowania na moc grzewcza.

3. Analiza poréwnawcza wspotczynnikow redukcyjnych.

Celem zweryfikowania postawionej hipotezy, iz do wyliczania wspdtczynnikow redukcyjnych
»Rm’, bardziej zasadne bedzie przyjgcie temperatury powietrza jako $redniej z sezondw
grzewczych ostatnich lat, niz jak to dotychczas czyniono temperatury obliczeniowej, sporzadzono
analizg porownawcza wspotczynnikow wyznaczonych réznymi metodami, dla istniejacego
budynku mieszkalnego. Wzigto pod uwage wartosci wspotczynnikow tabelarycznych oraz
uzyskanych na drodze obliczen strat cieplnych przy nastgpujacych zatozeniach:

- temperatura obliczeniowa III strefy — 20 °C
- temperatura zewngtrzna 0 °C.

Analizowany budynek mieszkalny potozony jest na granicy dwoch stref klimatycznych (IT 1
IIT) 1 charakteryzuje si¢ nastepujacymi parametrami budowlanymi (rok budowy 1975):

* $ciana szczytowa ocieplona: poludniowa - wspotczynnik przenikania ciepta k =0,47 W/
m?’K, poétnocna k = 0,39 W/m’K;

e $ciana podhuzna: k=1,12 W/m’K;

¢ strop nad piwnica: warto$¢ $rednia k = 0,9 W/m’K;

e okna: k=2,6 Wm’K (bez uwzglednienia indywidualnej wymiany stolarki).



Obliczenia przeprowadzono przy nast¢pujacych zalozeniach:
* temperatura klatek schodowych ogrzewanych (glowice z blokada nastaw) wynosi 16 °C,
* temperatura piwnicy jest temperatura wynikowa, obliczona przez program OZC.

Uzyskane wartosci wspotczynnikow redukcyjnych ,,R.”, tabelarycznych oraz uzyskanych na
drodze analizy zapotrzebowania cieplnego, zamieszczono na pionowym przekroju budynku na

rys. 2.

a

0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7
0.8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.8
0.8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.8
0.8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.8
0.7 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.7

0.51 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.57 0.56 0.56 0.49
0.86 0.98 0.99 0.98 1.00 0.98 1.00 1.00 1.00 0.97 0.82
0.86 0.98 0.99 0.98 1.00 0.98 1.00 1.00 1.00 0.97 0.82
0.86 0.98 0.99 0.98 1.00 0.98 1.00 1.00 1.00 0.97 0.82
0.63 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.93 0.71 0.71 0.70 0.59

0.47 0.51 0.52 0.51 0.53 0.51 0.53 0.52 0.53 0.51 0.45
0.84 0.94 0.99 0.94 1.00 0.94 1.00 0.96 1.00 0.92 0.78
0.84 0.94 0.99 0.94 1.00 0.94 1.00 0.96 1.00 0.92 0.78
0.84 0.94 0.99 0.94 1.00 0.94 1.00 0.96 1.00 0.92 0.78
0.48 0.52 0.53 0.52 0.54 0.52 0.92 0.52 0.54 0.52 0.44

Rys. 2. Wspotczynniki redukcyjne na pionowym przekroju budynku: a). tabelaryczne, b). z
bilansu cieplnego dla temperatury obliczeniowej —20 °C, c). z bilansu cieplnego dla
temperatury zewngtrznej 0 °C.

Odnotowano istotne réznice pomigdzy wartosciami wspotczynnikdéw redukcyjnych
uzyskanymi z obliczen, a warto$ciami tabelarycznymi. Takze wspotczynniki wyznaczone z
bilansu cieplnego budynku dla $redniej temperatury zewngtrznej z sezonu grzewczego wykazuja
duze réznice w stosunku do wyznaczonych dla temperatury obliczeniowej —20 °C, szczegolnie dla
mieszkan zlokalizowanych na parterze (r6znice w wartosciach bezwzglednych do 0,19). Jest to
efektem wzrostu znaczenia w bilansie cieplnym tych mieszkan przeptywu ciepta przez przegrody
wewngtrzne. Oznacza to, wolniejszy spadek jednostkowego zapotrzebowania na ciepto dla tych
lokali, w funkcji wzrastajacej temperatury zewngtrznej, w stosunku do mieszkan innych
kondygnacji. Stad zapewne bierze si¢ zjawisko regularnie wystgpujacych niedoplat na parterach,
poniewaz ani wspotczynniki wyznaczone dla temperatury obliczeniowej strefy klimatycznej, ani
tym bardziej tabelaryczne, nie odzwierciedlaja rzeczywistego zapotrzebowania ciepta w
warunkach, w ktorych instalacja grzewcza pracuje statystycznie najczgscie;.

Wysoka warto$¢ wspotczynnika mieszkania srodkowego na parterze (na rys. 2¢
oznaczonego kolorem niebieskim) wynika z lokalizacji nad weztem cieplnym, natomiast spadek
wspotczynnikow redukceyjnych dla niektorych mieszkan srodkowych nawet o 10% wynika, tak



jak poprzednio, ze wzrastajacego udzialu wymiany ciepta przez przegrody wewngtrzne, w tym
przypadku z klatkami schodowymi.

Dla sprawdzenia, ktére z wspotczynnikow redukcyjnych wyznaczonych w oparciu o
podane tutaj metody lepiej opisuja rzeczywistos¢, przeprowadzono analiz¢ pordéwnawcza,
wykorzystujac do tego celu zarowno wspodtczynniki jak 1 wyniki odezytéw podzielnikow z sezonu
grzewczego 2001/2002. W pierwszym etapie, na podstawie wynikow z odczytéw podzielnikow
kosztow ogrzewania, wyznaczono wskazniki zwane jednostkowym zuzyciem, opisane stosunkiem
ilosci jednostek zuzycia do przypadajacej na nie powierzchni. Graficznie zaprezentowano je na
rys. 3a. Ograniczong liczbg wskaznikdéw, wraz z ich warto$ciami §rednimi, liczonymi dla trzech
zbiorow mieszkan, zilustrowano na rys. 3b. Zrezygnowano mig¢dzy innymi z wskaznikow
opisujacych zuzycie jednostkowe mieszkan szczytowych, ktére z punktu widzenia analizy
statystycznej stanowia grup¢ za mato liczna (niski budynek). Przy wyznaczeniu §rednich dla
poszczeg6lnych grup, wyeliminowano wskazniki wykraczajace poza przedziat ufnosci $redniej,
czyli pominigto odczyty podzielnikow tych mieszkan, gdzie zachowania lokatorow powodowato
zbyt duze lub zbyt mate zuzycie energii cieplnej.

a
3.82 3.90 4.22 2.24 4.20 2.57 3.95 3.09 1.59 1.84 2.32
2.71 1.02 1.96 1.50 1.32 1.1 0.75 2.04 1.75 2.34 1.46
2.97 1.81 1.87 1.40 1.54 1.35 1.56 0.96 213 1.25 2.24
3.46 2.66 2.25 1.85 2.63 0.79 0.94 2.05 3.26 3.02 3.76
0.89 3.50 1.36 3.01 3.27 2.47 3.05 2.64 1.47 1.65 3.58

b
3.90 2.24 2.57 3.95 3.09 Wsr=3.15
1.96 1.50 1.32 1.1 2.04 1.75 2.34
1.81 1.87 1.40 1.54 1.35 1.56 213 1.25 |WsSr=1.73
2.25 1.85 2.05
3.01 3.27 2.47 3.05 2.64 Wsr=2.89

Rys. 3. Wskazniki zuzycia na pionowym przekroju budynku: a). dla wszystkich mieszkan
(oprocz $cian szczytowych), b). dla mieszkan spetniajacych rozktad normalny wynikow
odczytow.

Wyznaczone $rednie wskazniki zuzycia dla trzech charakterystycznych grup mieszkan
(oznaczonych na rys.3. innymi kolorami) stanowity punkt wyjscia do dos§wiadczalnego
wyznaczenia wspotczynnikow redukcyjnych. Dokonano tego zgodnie z reguta obliczeniowa
zawarta w zaleceniach COBTRI INSTAL, z ta r6znicq iz obliczenia przeprowadzono na
wartosciach srednich wskaznikow zuzycia. Uzyskane wspdtczynniki redukcyjne:

- doswiadczalne (dla trzech grup mieszkan) w oparciu o $rednie wyniki odczytow,

- teoretyczne, obliczone na podstawie danych otrzymanych z programu OZC dla
dwuelementowego zbioru temperatur (obliczeniowej 1 $redniej z ostatnich sezonow
grzewczych),

- tabelaryczne

zestawiono w tabeli 2.

Dodatkowo umieszczono w niej bledy wynikajace z przyjetego sposobu wyznaczania
wspotczynnikow redukcyjnych. Zestawienie ich wartosci wraz z btedami ich oceny (wartosci
doswiadczalne przyjeto jako poprawne) pozwala stwierdzi¢, ze najlepiej tagodza réznice we
wskaznikach indywidualnego zuzycia, wspotczynniki redukcyjne ,,R..” wyznaczone w oparciu o



straty ciepta pomieszczen dla temperatury zewngtrznej zblizonej do $redniej z ostatnich sezonow
grzewczych.

Tabela 2: Poréwnanie wspotczynnikdéw redukeyjnych ze wskaznikami zuzycia oraz blad
wzgledny wskazania podzielnika.

Wskaznikz | \yssicoynnik | Z bilansu dia
. pomiaréw = potczy : Z bilansu dla 0°C/
Potozenie lokalu . . |tabelaryczny/ btad| -20°C/ btad
wspotczynnik wzaledn wzaledn bfad wzgledny
doswiadczalny giedny giedny
pod stropodachem 0,55 0,8/ 45,5% 0,57/ 3,6% 0,54/ 1,8%
w $rodku 1,0 1,0 1,0 1,0
nad piwnicg 0,6 0,9/ 50% 0,74/ 23,3% 0,59/ 1,6%

We wspotczynnikach dla mieszkan parterowych, wyznaczonych metoda poréwnawcza z
zapotrzebowania cieplnego, $rednia zostata zawyzona przez uwzglednienie wspdiczynnika dla
mieszkania nad weztem cieplnym.

4. Whnioski

Uzyskane wyniki i przeprowadzona analiza pozwalaja jednoznacznie stwierdzié, ze
najbardziej prawidtowa metoda wyznaczania wspotczynnikéw redukcyjnych ze wzgledu na
polozenie mieszkan w bryle budynku, jest wyznaczenie ich zgodnie z zaleceniami COBRTI
INSTAL, w oparciu o analize porownawcza zapotrzebowania mocy cieplnej pomieszczen, dla
temperatury zblizonej do statystycznie najczeséciej wystepujacej w sezonie grzewczym, czyli 0 °C.
Pozwala to stworzy¢ szansg na sprawiedliwy wynik podziatu indywidualnych kosztow
ogrzewania, mieszkan zlokalizowanych na parterze. Zastosowanie w odniesieniu do tych
mieszkan, w systemie podziatu kosztow ogrzewania, wspotczynnikéw redukcyjnych
tabelarycznych, moze wiazac si¢ z popetnieniem btedu dochodzacego do 50%. Potwierdza to
hipotezeg, ze nie jest mozliwy sprawiedliwy i rzetelny podziat indywidualnych kosztow
ogrzewania jednostki rozliczeniowej, bez stworzenia aktualnej bazy danych budynku w oparciu o
najnowsze programy Obliczania Zapotrzebowania na Ciepto OZC.
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