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1. WSTEP

Analize przeprowadzitem w oparciu o materiaty dotyczace rozliczen sezonu 2011
i 2012 w SM ,,Polanka”. Opracowanie powstato w zwigzku z pracami nad nowym
regulaminem rozliczania kosztéw centralnego ogrzewania.

Aby polepszy¢ czytelnos¢ mojej analizy pewne fragmenty wydzielitem w formie Appendixéw
umieszczonych na korfcu. Zawartos¢ Appendixdw nie jest niezbedna do zapoznania sie z
gtéwng zawartoscig. Jezeli kto$ nie jest zainteresowany szczegdétami moze je spokojnie
pomingé.

W Appendixie A opisatem moje eksperymenty, ktérych celem byto zmierzenie
wspotczynnika proporcjonalnosci miedzy cieptem oddanym przez grzejnik i zuzyciem
rejestrowanym przez podzielnik. Tam tez okreslitem maksymalne wartosci wskazan
podzielnikdw i maksymalne ilosci ciepta oddanego przez grzejnik. Ponadto przestawitem
zrédtowe materiaty firmy ISTA (z Niemiec!) i dyrektywe VDI 2077.

W Appendixie B wyliczytem doktadnie jak zmienia sie udziat kosztéw zmiennych przy
zmianie zachowan uzytkownikow.

W Appendixie C przeprowadzitem analize teoretyczng rozliczenia w ramach wezta,
zrodta fatalnych rezultatdw rozliczen i konsekwencje wadliwego przyjecia poziomu kosztow
zmiennych.

Dalej opisatem rezultaty eksperymentu polegajgcego na catkowitym zamknieciu
grzejnikow. W swietle zaskakujgcych rezultatéw tego eksperymentu, mozna zrozumiec
dlaczego srednie ,zuzycie” jest takie mate, dlaczego istniejg uzytkownicy o zerowym
»Zuzyciu” i wreszcie dlaczego rzeczywisty poziom kosztéw zmiennych waha sie od kilku do
kilkunastu procent.

Podzielniki kosztéw ogrzewania wykorzystuje sie aby zminimalizowac
marnotrawstwo energii i dostosowac rachunki za ciepto do indywidualnego zuzycia. Takie
cele sg jak najbardziej racjonalne i trudno bytoby je zakwestionowaé w sensowny sposdb.

Jednakze nieznajomos$¢ zasad takiego rozliczania skutkuje czesto sporg liczbg
nieporozumien, przektaman, mitéw czy wrecz fatszywych twierdzen. Sytuacji nie utatwia
fakt, ze dotychczas stosowane regulaminy dawaty katastrofalne rezultaty, to znaczy
rozpietosci rachunkédw w zaden sposéb nie byty zwigzane z rozpietoscig ilosci pobranego
ciepta. Wysokos¢ niektérych rachunkédw uraggata nie tylko zasadom inzynierii, prawom fizyki
ale i zdrowemu rozsgdkowi.

Skutkowato to pojawieniem sie tendencji do nadmiernego oszczedzania. W efekcie ponad
25% mieszkan prawie w ogdle nie korzysta z grzejnikow (ma bliskie zera zuzycie).

Dlaczego tak sie dzieje? Jak mozna poprawic ten niekorzystny stan? Co zrobic¢ aby
rachunki byty ,,sprawiedliwe”? Jak promowac zachowania energooszczedne bez popadania w
oszczednos¢ patologiczng?

Na te i wiele innych pytan znajdg Paristwo odpowiedz w tym opracowaniu.



2. TRUDNOSCI INDYWIDUALNEGO ROZLICZANIA KOSZTOW
OGRZEWANIA

Rozliczanie indywidualnych kosztédw ogrzewania rézni sie w sposob diametralny od
rozliczania kosztéw innych mediéw (np. wody, energii elektrycznej). W przypadku energii
elektrycznej kazdy ma indywidualng umowe z dostawcg i rozlicza sie wedtug wskazan
wiasnego licznika bez posrednikéw. Podobnie jest z wodg. Tu mimo, ze nie zawieramy
indywidualnej umowy z dostawcg to rachunek powstaje w wyjgtkowo prosty i nie budzacy
zadnych watpliwosci sposéb. Mnozymy po prostu zuzycie wyrazone w m> przez cene
jednego m>. Kazdy uzytkownik jest catkowicie niezalezny od innych. Jezeli zdarzy sie, ze kto$
w ogéle nie zuzywa pradu (nie ma lodéwki, pralki, komputera, telewizora i lubi siedzie¢ w
ciemnosciach) to takie dziwactwo w zaden sposdb nie wptynie na rachunki innych. Podobnie
gdy kto$ zuzywa nieprawdopodobnie duzo energii elektrycznej to jest to tylko jego sprawa i
jago zmartwienie przy ptaceniu rachunku. To samo oczywiscie odnosi sie do zuzycia wody.

Zupetnie inaczej przedstawia sie sprawa w przypadku ciepta dostarczanego za
pomocg instalacji centralnego ogrzewania. Zacznijmy od tego, ze strong umowy z dostawca
ciepta jest Spotdzielnia a nie indywidualny uzytkownik. Jednak to samo w sobie nie jest
najwiekszym problemem bo przeciez podobnie jest w przypadku wody. Spétdzielnia rozlicza
sie z dostawcg w oparciu o rzeczywiste koszty na podstawie wskazan urzadzen pomiarowych
(cieptomierz) w wezle cieplnym.

Koszt poniesiony na rzecz dostawcy jest nastepnie dzielony na wszystkich uzytkownikéw
nalezgcych do danego wezta. Ten podziat to domena wewnetrznego regulaminu. Warto
zwrdcié¢ uwage, ze ten regulamin w ogodle nie interesuje dostawcy. Jest mu catkowicie
obojetne jak koszty zostang rozdzielone pomiedzy mieszkarcéw.

W dalszej czesci zrozumiemy dlaczego ten podziat kosztéw nie daje sie tak fatwo
przeprowadzi¢ jak w przypadku wody.

Jak wyglada struktura optat za ogrzewanie?

Koszty catkowite zwigzane z dostawg energii cieplnej do wezta dzielg sie na dwa sktadniki:

A. koszty niezalezne — wszystkie koszty, ktére nie zalezg od zuzycia ciepta
wyrazonego w GJ (gigadzulach) czyli:

Optaty za moc zamdwiong
Optaty przesytowe za moc
Optata abonamentowa

Optata za nosnik.

Inne np. rezerwa reklamacyjna

AN NI NI NN

B. koszty zalezne — koszty zwigzane ze zuzyciem energii cieplnej wyrazonym w GJ,
naliczane w oparciu o wskazania cieptomierza w wezle cieplnym. Koszty zalezne to
wyltgcznie:

v Koszt ciepta
v Opfata przesytowa zmienna za ciepto



Gtownym sktadnikiem kosztéw niezaleznych jest optata za moc zaméwiong (wraz z optfata
przesytowg).

Dlatego tez czesto moéwigc o catych kosztach niezaleznych mowi sie o ,,optacie za moc
zamowiong”. To co jest dopuszczalne przy popularyzacji zagadnienia jest oczywiscie nie do
przyjecia w rozrachunkach, dlatego bedziemy unikac takiego popularnego uproszczenia.

Warto podkresli¢, ze koszty niezalezne nalezato by ponie$¢ nawet gdyby pobdr ciepta byt
zerowy. Te koszty zupetnie nie majg zwigzku ze zuzyciem ciepta. W naszej Spétdzielni, w
sezonie 2012 koszty niezalezne stanowity okofo 40% kosztéw catkowitych. (Srednio, bo byty
oczywiscie réznice miedzy weztami).

Koszty zalezne oblicza sie na podstawie ceny ciepta i ceny przesytu ciepta. Przyktadowo
na koniec roku 2012 te ceny wynosity netto:

e Ciepto 27,82 PLN/GJ (ztoty za gigadzul)

e Przesyt 12,51 PLN/GJ
Po zsumowaniu i doliczeniu 23% VAT dostajemy:

Cena ciepta brutto =49,61 PLN/G)J

Naturalnie, ze przy zmianach cen w trakcie sezonu (a takie zmiany zwykle majg miejsce) tez
mozna zadaé pytanie: ,,Jaka byta cena jednego gigadzula w danym roku?”. Odpowiedzig na
takie pytanie bedzie warto$¢ usredniona. W praktyce taka wiedza nie jest do niczego
potrzebna bo faktury optaca sie miesieczne wedtug aktualnych cen a nastepnie sumuje.
Jednak do celéw pogladowych mozna sobie taka srednig cene wyliczyé dzielgc roczny koszt
zalezny przez roczng wartosc zrejestrowanego ciepfa.

Wréémy zatem rozliczen. Widzimy, ze jezeli chcemy rozlicza¢ koszty ciepta ,wedtug zuzycia”,
to inaczej musimy potraktowac koszy niezalezne, a inaczej koszty zalezne. Jak sie jednak
okazuje to jeszcze nie koniec komplikacji.
W bilansie musi sie tez znalez¢ ciepto na ogrzanie powierzchni wspdlnych (klatek
schodowych, suszarni, wdzkarni, straty przesytu itd.), ktére nalezy potraktowac podobnie jak
koszty niezalezne.
Sprawa jest prosta w budynkach budowanych ostatnio, posiadajgcych takg konstrukcje
instalacji centralnego ogrzewania, ktdra umozliwia zastosowanie cieptomierzy w
mieszkaniach.
Wtedy mierzy sie ciepto zuzyte w danym mieszkaniu (w gigadzulach) i odpowiednio do tego
nalicza optate. Ponadto tatwo mozna okreslié ile ciepta przypadto na ogrzewanie czesci
wspolnych. (Od od zuzycia ciepta dla catego budynku odejmuje sie sumaryczne zuzycie ciepta
mieszkan). Rachunek koricowy jest wyjgtkowo czytelny. Kazdy ptaci za to co wskazuje
cieptomierz (wedtug ceny ciepta wyliczonej jak powyzej) ORAZ koszty niezalezne i ogrzanie
czesci wspodlnych — proporcjonalnie do powierzchni mieszkania (czyli wedtug udziatu w
nieruchomosci).
W tym, z pozoru klarownym obrazie kryje sie jedna putapka, ktéra nie ma swojego
odpowiednika przy rozliczaniu kosztéw wody lub kosztow energii elektrycznej. Chodzi o
PRZEPLYW CIEPtA MIEDZY MIESZKANIAMI.
Polega to na tym, ze jezeli kto$ za bardzo , 0szczedza” ( w skrajnym przypadku w ogdle nie
wtgcza kaloryferéw) to i tak ciepto przeptywa od sgsiadujgcych mieszkan.
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Wodwczas temperatura, mimo ze nizsza niz u sgsiadéw, moze by¢ wystarczajgca do
przebywania w mieszkaniu a rachunki sgsiadow sg zwiekszone o koszt ciepta, ktore
»darmowo” pobrat od nich sasiad.

Jak takie sytuacje wykluczy¢?

Zwykle zarzadca (wspodlnota, spétdzielnia), jezeli dochodzi do takiej sytuacji, ustala w
regulaminie minimalng ilo$¢ ciepta jakg nalezy pobraé¢ aby zachowa¢ prawidtowe parametry
eksploatacji mieszkania. Nie opfaca sie wiec oszczedzaé ponad miare. W przypadku
postugiwania sie cieptomierzami jest to dosé proste, czytelne dla wszystkich i tatwo
akceptowalne rozwigzanie. Ponadto przeptyw ciepta miedzy mieszkaniami minimalizuje sie
projektujac sciany oddzielajgce mieszkania. Wspdtczesnie Sciany te muszg spetniaé
odpowiednie normy dotyczace izolacji cieplnej. Standardem jest izolowanie warstwag
styropianu (lub innego izolatora) nie tylko $cian zewnetrznych budynku ale i $cian
oddzielajgcych mieszkania.

Warto podkreslic w tym miejscu, ze samo wykorzystanie ciepfomierzy mieszkaniowych w
poziomych instalacjach centralnego ogrzewania nie gwarantuje prawidtowego rozliczenia.
Sq dwie sytuacje zaburzajgce ten z pozoru idealny mechanizm. Pierwszy przypadek to
niewystarczajgce parametry izolacji cieplnej miedzy mieszkaniami. Wtedy przeptyw ciepta z
mieszkania do mieszkania moze razqco wypaczyc rozliczenia.

Drugi przypadek to niewtasciwie skonstruowane regulaminy rozliczen. Zdarza sie, ze mimo
mozliwosci bezposredniego zmierzenia jaka czes¢ ciepta emitowana jest w mieszkaniach a
jaka w czesci wspdlnej, zarzqdca ten parametr... dekretuje w regulaminie. Jezeli
zadekretowana wielkosc odbiega od rzeczywistosci to kfopoty murowane.

Niestety, nie wszedzie da sie taki sposéb zastosowac. W budynkach SM ,,Polanka” nie ma
takiej mozliwosci. Dlaczego?

Ze wzgledu na pionowa instalacje centralnego ogrzewania. Gdyby chcie¢ zastosowa¢é
cieptomierze, trzeba by w kazdym mieszkaniu zainstalowac tyle cieptomierzy ile jest
kaloryferéw (réwniez w tazience). Jednak nawet wtedy znaczgca czesc ciepta pozostawata by
poza rejestracja (ciepto oddawane do mieszkan przez piony grzewcze). Biorgc pod uwage
koszt cieptomierza i koszt okresowej legalizacji taki pomyst jest catkowicie nieoptacalny!
Jezeli chcemy rozlicza¢ koszty tak aby rachunki odzwierciedlaty indywidualne zuzycie ciepta
mozemy wykorzysta¢ wiasnie podzielniki kosztéw ogrzewania .

Ale o tym w nastepnym rozdziale.



3. CZYM JEST PODZIELNIK?

Podzielniki s urzgdzeniami, ktére montuje sie w sposéb trwaty na grzejnikach
(kaloryferach) celem ustalenia udziatu ilosci ciepta emitowanego przez grzejnik w ogdlnej
ilosci ciepta dostarczonego do budynku.

Taka jest formalna definicja. Zobaczmy co to znaczy.

Podzielnik nie jest miernikiem! Dlatego tez nie jest legalizowany tak jak wodomierze,
cieptomierze czy liczniki energii elektrycznej. Niektorzy wyciagaja stad wniosek, ze
stosowanie podzielnikdw jest nielegalne. Takie twierdzenie jest w sposéb oczywisty
nieprawdziwe. Podzielniki zalicza sie do tzw. urzadzen wskaznikowych, sg dopuszczone do
uzytku, warunki jakim muszg odpowiadac okresla norma PN-EN 834 (podzielniki
elektroniczne) lub PN-EN 835 (podzielniki cieczowe). Stosowanie podzielnikdw do rozliczania
kosztow ogrzewania jest wiec w petni legalne. Kto twierdzi inaczej sieje tylko dezinformacje i
sprowadza dyskusje na manowce. Z drugiej strony fakt, ze podzielnik nie jest miernikiem
(cieptomierzem) bywa wykorzystywany w dyskusjach (przez entuzjastéw podzielnikéw) w
sposOb urggajacy zasadom logiki. Rozwine ten watek w nastepnym rozdziale.

Co wobec tego wskazuje Podzielnik?

W dalszej czesci skoncentrujemy sie wytgcznie na podzielnikach elektronicznych
dwuczujnikowych, takich jakie mamy zamontowane w zasobach naszej spétdzielni. Nie
bedziemy w tym miejscu wnikaé w szczegdty techniczne i podstawy teoretyczne.
Najpierw warto zauwazy¢, ze wskazaniom podzielnika nie sg przypisane zadne jednostki
(méwimy, ze sg to wielkosci bezwymiarowe). Wskazania podzielnika mozemy zinterpretowad
tylko wtedy kiedy wiemy na jakim grzejniku jest on zamontowany.
Kazdemu grzejnikowi przypisany jest wspoétczynnik zalezny od mocy grzejnika tj.
wspotczynnik UF. Im wiekszy grzejnik (wieksza moc) tym wieksza warto$¢ wspoétczynnika UF.
Dodatkowo jeszcze na rachunku figuruje wspoétczynnik LAF, ktéry zalezy od usytuowania
mieszkania w bryle budynku. Wspétczynnik ten pozwala uwzglednié¢ fakt, ze mieszkania
niekorzystnie usytuowane (zewnetrzne sciany budynku, mieszkania narozne, mieszkania nad
przejsciami) z jednej strony potrzebujg wiecej ciepta na utrzymanie temperatury
normatywnej a jednoczesnie stanowig dla mieszkan srodkowych izolacje cieplna.
W corocznych rozliczeniach za ciepto, dla kazdego grzejnika mamy nastepujgce dane:

e Wskazanie podzielnika

e Wspdtczynnik UF

e Wspdtczynnik LAF
Woyliczamy dla kazdego grzejnika wielko$¢ nazwang ,,zuzyciem” wedtug reguty

ZUZYCIE= (wskazania podzielnika) * (UF) * (LAF)

Dodajac ,,zuzycie” wszystkich grzejnikdow w mieszkaniu dostajemy ,,zuzycie” danego
mieszkania.

Na rachunkach jednostki ,,zuzycia” sg okreslane sg jako , obliczeniowe jednostki zuzycia”. W
nowym regulaminie, dla wygody wprowadzono zamienng nazwe ,,unit”.

Zatem ,obliczeniowa jednostka zuzycia” i ,,unit” to synonimy.

Teraz wréémy do pytania: Co wskazuje podzielnik? Doktadniej: Jak interpretowac ,zuzycie”?
W tym celu odwotajmy sie do normy PN-EN 834.

Na chwile abstrahujemy od wspoétczynnika LAF (czyli przyjmiemy LAF=1).
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Norma PN-EN 834 mowi:

Zuzycie rejestrowane przez podzielnik jest WPROST PROPORCJONALNE do
ciepta oddanego przez grzejnik”.

Jak zobaczymy dalej w zastosowaniach podzielnik jest traktowany jak miernik. Spetnia
bowiem konieczny (cho¢ niewystarczajgcy) warunek do bycia przyrzagdem pomiarowym.
Podam przyktad.

Dlaczego termometr cieczowy jest miernikiem temperatury?

Otéz dlatego, ze przyrost dtugosci stupka cieczy jest wprost proporcjonalny do przyrostu
temperatury otoczenia. Umozliwia to skonstruowanie termometru poprzez wyskalowanie.
Kazdy z pewnoscig zetknat sie z tym pozytecznym przyrzgdem pomiarowym jakim jest
termometr cieczowy.

Mogtoby sie wydawac, ze skoro ,zuzycie” rejestrowane przez podzielnik jest wprost
proporcjonalne do ciepta oddanego przez grzejnik to mozemy podobnie, poprzez
wyskalowanie, zrobic¢ z niego cieptomierz. Niestety sprawa nie przedstawia sie tak prosto.
Dlaczego? O tym w nastepnym rozdziale.

Z faktu, ze podzielnik nie jest cieptomierzem niektdrzy wyciagaja kuriozalne wnioski. Otéz
twierdzg, ze nie da sie przeliczy¢ ,,zuzycia” rejestrowanego przez podzielnik (wyrazonego w
obliczeniowych jednostkach zuzycia) na ciepto oddane przez grzejnik (wyrazone w
gigadzulach).

Kazdy kto tak twierdzi daje dowdd, ze nie rozumie na czym polega prosta proporcjonalnosc
i powinien uzupetnic braki ze szkoty podstawowe;.

Pytanie tylko jaki jest wspétczynnik proporcjonalnosci miedzy cieptem i ,zuzyciem”?
Wspdtczynnik ten mozna oszacowac na kilka réznych sposobdw. Mozna go tez fatwo
zmierzy¢. Wreszcie mozna siegng¢ do zrdodet czyli danych producenta, firm rozliczeniowych i
monografii naukowych. Wszystkie te metody dajg zbiezne wyniki. Doktadniejsze wyjasnienia
w Appendixie A. W regulaminie przyjeto wartos¢

K=3,7MJ/unit.
(3,7 megadzula na unit, lub inaczej 0,0037 Gigadzula na unit)

Zatem dla LAF=1 jedna obliczeniowa jednostka ,,zuzycia” (lub unit) odpowiada emisji 3,7
megadzula ciepta.

Nie wnikajgc w tym miejscu w szczegdty podam tylko, ze taka wartos$é przyjeta zostata w
oparciu o:

e Pomiary wykonane na podzielnikach w naszej Spétdzielni.

e Dane Instytutu Ogrzewnictwa i Wentylacji Politechniki Warszawskie;j.

e Dane niemieckiego oddziatu firmy ISTA.

e Dane niemieckiego oddziatu firmy METRONA.

e Informacje dyrektywy VDI 2077 (dyrektywa Stowarzyszenia Inzynieréw Niemieckich).

e Dane dotyczace rozliczeh wykonywanych w Szwaijcarii, gdzie powszechnie stosuje sie
przeliczanie ,zuzycia” na ciepto.



4. DLACZEGO PODZIELNIK NIE JEST CIEPLOMIERZEM?

Wréémy do sformutowanego juz stwierdzenia, ze podzielnik nie jest cieptomierzem.
Réwnowaznie mowi sie tez, ze nie jest miernikiem w sensie metrologicznym. Moéwi o tym
sama norma PN-EN 834. Dlaczego tak jest?

Otéz, jak moéwi norma, wskazania podzielnika nie sg cechg samego przyrzadu ale zalezg
rowniez od niepewnosci sposobu montazu i warunkéw pracy. Co to tak naprawde znaczy?
Otéz kazdy przyrzad, ktéry ma by¢ traktowany jako miernik w sensie metrologicznym, musi
miec przypisang okreslong doktadnos¢. Na przyktad wezmy termometr laboratoryjny o
doktadnosci % °C. To oznacza, ze odczytana na tym termometrze temperatura moze réznic
sie od rzeczywistej co najwyzej o % °C (w gére lub w dot). Jezeli urzadzenie nie ma
przypisanej doktadnosci pomiarowej to nie jest miernikiem w sensie metrologicznym.
Poniewaz doktadno$é wskazan podzielnika zalezy nie tylko od samego podzielnika, ale i od
tego z jakg doktadnoscig zostat zamontowany to nie mozna przypisa¢ doktadnosci
pomiarowej samemu podzielnikowi. Nie da sie wiec spetni¢ koniecznego warunku do tego,
aby urzadzenie potraktowac jako miernik (w tym przypadku podzielnik jako cieptomierz). Nie
da sie przeprowadzi¢ procesu legalizacji.

Na marginesie, okresowa legalizacja miernikdéw w oparciu o ktére nalicza sie optfaty
(wodomierze, cieptomierze, liczniki energii elektrycznej) polega wtasnie na tym, ze sprawdza
sie czy wyniki pomiarow mieszczg sie w dopuszczalnym przedziale odchylen wyznaczonym
przez dokfadnos¢ tego miernika.

Poniewaz na co dzien postugujemy sie rozmaitymi tanimi urzgdzeniami mierzacymi, ktére
nie s miernikami w sensie metrologicznym (np. termometry domowe, wagi kuchenne itp.)
to powyzsze powody, dla ktérych podzielnika nie mozemy traktowac jako miernik, mogg sie
wydawacé mato istotne. Rzeczywiscie, gdyby tylko o to chodzito to moglibysmy traktowac
podzielnik jako cieptomierz (cho¢ nie legalizowany, ale cieptomierz). Tak samo jak
traktujemy termometry i wagi domowe.

Niestety sg znacznie powazniejsze powody dla ktérych podzielnik nie moze by¢
cieptomierzem (nawet utomnym). Akurat o tych powodach norma PN-EN 834 milczy ale to
inna sprawa.

Zatdézmy, ze mamy na grzejniku zamontowany podzielnik i jednoczesnie podtgczony doktadny
cieptomierz.

W typowych, stabilnych warunkach pracy grzejnika wskazania podzielnika i cieptomierza
bedg proporcjonalne. To znaczy znajgc wskazania podzielnika mozemy okresli¢ co wskazat
cieptomierz i odwrotnie. W tej sytuacji podzielnik rzeczywiscie zachowuje sie jak cieptomierz.
W pewnych sytuacjach jednak zachowanie podzielnika dyskwalifikuje go jako cieptomierz.
Wymienie dwa przypadki, wazne z praktycznego punktu widzenia.

1. Przykrywamy grzejnik recznikiem. Wtedy ilo$¢ ciepta oddawanego przez grzejnik
maleje. Cieptomierz to wykaze — zmierzona ilos¢ oddanego ciepta w takim samym
czasie bedzie mniejsza niz bez recznika. Co wskaze podzielnik? Ot6z wedtug wskazan
podzielnika ilos¢ oddanego ciepta wzrosta. Dlaczego? Poniewaz podzielnik przykrycie
recznikiem zinterpretuje jako prébe manipulacji i przejdzie w tryb jednoczujnikowy,
w ktérym po prostu zlicza szybciej (o ile temperatura w pokoju przekracza 20°C).
Widzimy tu ewidentne naruszenie elementarnego wymagania dla miernika. Szybkos¢
oddawania ciepta zmalata a podzielnik wykaze, ze wzrosta.
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2. Otwarte okno w mrozny dzief nad wigczonym grzejnikiem. W tym wypadku ilos¢
ciepta oddanego przez grzejnik wzrosnie. Zarowno cieptomierz jak i podzielnik to
wykazg. Réznica bedzie w skali. O ile cieptomierz wykaze rzeczywisty wzrost ilosci
oddanego ciepta to wedtug wskazan podzielnika ilo$¢ oddanego ciepta bedzie
wielokrotnie wieksza.

Te dwie opisane sytuacje uniemozliwiajg potraktowanie podzielnika jako cieptomierz.
Pamietajmy jednak o tym, ze nikomu nie przeszkadza wyliczanie rachunkéw w oparciu o
takie przektamane wskazania. Przyktad ten pokazuje, ze trzeba mieé Swiadomosc faktu iz
wyliczenia rachunkéw w oparciu o wskazania podzielnikdw bedg zawsze przyblizeniem.
Dlatego dobry regulamin musi posiadaé zabezpieczenia pozwalajgce eliminowaé rachunki w
sposdb oczywisty absurdalne.

Na zakonczenie tego rozdziatu jeszcze jedna uwaga dotyczaca polityki informacyjnej firm
rozliczeniowych.

W poradnikach mozna znalez¢ nastepujgce zalecenia:

¢ Nie zakrywac podzielnika na wtgczonym grzejniku.
e Zakrecad grzejnik podczas wietrzenia pokoju.

Patrzac na przyktady podane wczesniej przyktady widaé, ze sg to rady ze wszech miar
stuszne!

Problem w czym innym. Nigdy nie ustyszymy odpowiedzi na pytanie: Dlaczego?
Jezeli takie pytanie pada to ustyszymy odpowiedz unikajgca sedna sprawy, mniej wiecej taka:

e Nie nalezy zakrywa¢ grzejnika bo to utrudnia rozchodzenie sie ciepfta.
e Nie nalezy wietrzy¢ przy wtgczonym grzejniku bo tracimy wiecej ciepta. ( W stosunku
do czego???).

Podczas gdy rzetelna odpowiedz powinna brzmieé¢ w obu przypadkach podobnie:

W opisanych sytuacjach wskazania podzielnika bedq wykazywaty duzo wiekszy
pobdr ciepta niz miat miejsce w rzeczywistosci! Krotko mowiqc zostaniemy
oszukani i to niezaleznie jaki requlamin bedzie obowiqgzywat.



5. SPOSOBY ROZLICZANIA KOSZTOW CIEPtA

Rozliczenie kosztéw ogrzewania odbywa sie w obrebie wezta cieplnego. Cate zasoby
Spoétdzielni podzielone sg na wezty o réznej wielkosci. Wynika to z uwarunkowan
technicznych. Na przyktad cigg budynkéw Macedoniska 1 — Macedonska 41 tworzy 7 weztéw;
cigg Obornicka 2 — Obornicka 36 tworzy 3 wezty.
Na poziomie wezta mierzone jest ciepto dostarczane do catej nieruchomosci przynalezacej do
wezta, okreslane sg tez wszystkie koszty na podstawie wskazan licznikow i faktur.
W ten sposdb zostaje wyliczony koszt catkowity danego wezta (zawiera on oczywiscie
zarowno koszty niezalezne jaki koszty zalezne).
To jest zawsze punkt wyjscia w kazdym systemie rozliczen. Taki koszt muszg ponie$¢ wszyscy
mieszkancy nieruchomosci przynaleznej do danego wezfa. Istniejg dwa, zasadniczo
odmienne, sposoby podzielenia tego kosztu na uzytkownikdw..

e Wedtug powierzchni mieszkania, bez uzycia podzielnikéw

e Zuwzglednieniem indywidualnego zuzycia ciepta, w oparciu o wskazania

podzielnikéw.

Kazdy z nich ma swoje zalety i wady. Sprébujmy je podsumowacé.

Rozliczanie bez podzielnikdw (proporcjonalnie do powierzchni mieszkania)

Zalety:
» Prostota
» tatwosc oszacowania kosztéw, co powoduje praktyczny brak
doptat i zwrotéw
» Zapewnienie wtasciwej wentylacji
Wady:

» Brak motywacji do oszczednosci
» Wieksze globalne zuzycie ciepta

Rozliczanie wedtug zuzycia (z wykorzystaniem podzielnikéw)
Zalety:

» Motywuje do oszczednosci.
» Mniejsze globalne zuzycie ciepta.

Wady:

» Rachunki nie skorelowane ze zuzyciem ciepta w przypadku zZle
skonstruowanego regulaminu. Progresywne obcigzanie
uzytkownikéw zuzywajgcych wiecej ciepta na rzecz nadmiernie
oszczedzajacych.

» Tendencje do nadmiernego oszczedzania skutkujgce
wyziebieniem mieszkan, nieprawidtowa wentylacjg i
zagrzybieniem.

Warto zauwazy¢, ze o ile wady rozliczania wedtug powierzchni sg nieusuwalne, to wady

rozliczania podzielnikowego mozna zminimalizowa¢ lub wyeliminowac¢ catkowicie jezeli
odpowiednio skonstruuje sie regulamin! ( O tym w dalszej czesci)
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6. ROZLICZANIE ZA POMOCA PODZIELNIKOW

Aby dokonac rozliczenia w oparciu w wskazania podzielnikdw musimy znaé wyliczone
»Zuzycie” dla kazdego mieszkania. Suma ,,zuzycia” wszystkich uzytkownikéw stanowi
»Zuzycie” catkowite dla danego wezfa.

Kolejny krok to podziat kosztu catkowitego wezta na czesé, ktorg bedziemy rozliczali
proporcjonalnie do powierzchni oraz na czes¢, ktérg bedziemy rozliczali proporcjonalnie do
wskazan podzielnikéw.

Wiemy juz, ze koszt catkowity dzieli sie na koszty niezalezne i zalezne. (patrz rozdziat 2.)
Oczywiste, jest ze koszty niezalezne rozliczane sg proporcjonalnie do powierzchni
mieszkania.

Koszy zalezne to w istocie koszt ciepta dostarczonego do wezta. Te wiasnie koszty beda
podstawg do wyliczenia rachunku wedtug zuzycia indywidualnego.

o Koszty zalezne dzieli sie na dwa sktadniki:
koszty wspdlne — koszt ciepta wyemitowanego przez nie opomiarowane zrddta (klatki
schodowe, piwnice, suszarnie, wozkarnie, piony grzewcze, grzejniki fazienkowe i inne
straty ciepta). Koszty wspdlne mogg by¢ zamiennie okreslane jako — koszty state.

e koszty zuzycia — koszt ciepta wyemitowanego przez opomiarowane grzejniki. Dla
kosztédw zuzycia mozna tez zamiennie uzywac okreslenia — koszty zmienne.

Proporcja tych kosztéw odpowiada doktadnie proporcji ilosci ciepta wyemitowanego przez
nie opomiarowane zrédta (klatki schodowe, piwnice, suszarnie, wézkarnie, piony grzewcze,
grzejniki tazienkowe i inne straty ciepta) i ciepta wyemitowanego przez opomiarowane
grzejniki.

e Koszty wspdlne rozliczne sg proporcjonalnie do powierzchni lokali (podobnie jak
koszty niezalezne).
e Koszty zmienne (zuzycia) rozliczane sg proporcjonalnie do indywidualnego ,,zuzycia”.

Do tej pory wszystko jest oczywiste. Pytanie jakie sie teraz narzuca to jaka jest proporcja
kosztow statych (wspdlnych) i zmiennych (zuzycia). W regulaminie obowigzujgcym w 2011
i 2012 roku przyjeto udziat kosztéw zmiennych na poziomie 80%.

To znaczy przyjeto, ze koszty zmienne stanowig 80% kosztéw zaleznych a koszty wspdlne
stanowig 20% kosztow zaleznych.

Przeanalizujmy rozliczenie na przyktadzie. Prezentowane dane sg fikcyjne ALE realistyczne.
Dla przejrzystosci dokonano zaokraglen aby obliczenia byty bardziej czytelne. Przyktad bazuje
na danych konkretnego wezta w roku 2012.

Uwagi
1 | Powierzchnia wezta 5 000 m? Suma powierzchni wszystkich lokali.
2 | Zuzycie wezta 100 000 unitéw | Suma ,zuzycia” we wszystkich lokalach.
3 | Koszt catkowity 120 000 PLN Na podstawie faktur. (3) = (4)+(5)
4 | Koszty zalezne 76 000 PLN Na podstawie faktur.
5 | Koszty niezalezne 44 000 PLN Na podstawie faktur.
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Takie s dane wyjsciowe wezta. Teraz mozemy policzyé pozostate:

Uwagi
6 | Koszty wspdlne —20% | 15200PLN | = 20% * (4)
7 | Koszty zmienne — 80% 60 800 PLN = 80% * (4)
8 | Koszt unitu 0,608 PLN =(7):(2)
g | Kosztjednostkowy 8,80 PLN/m® | =(5): (1)
niezaleznych
10 Kosz:qednostkowy 3,04 PLN/m? | =(6): (1)
wspdlnych

Rozwazmy teraz uzytkownika w lokalu o powierzchni 50 m?, o zuzyciu 1500 unitéw.
Rachunek obliczymy tak:

Rachunek = (powierzchnia) * (9) + (powierzchnia) * (10) + (zuzycie) * (8)
Czyli
Rachunek = (50* 8,80) + (50 * 3,04) + (1500 * 0,608) = 440 + 152 + 912 = 1 504 PLN

Jest to oczywiscie rachunek roczny za cate mieszkanie.

Dzielac wyliczong wartoé¢ przez 50 m? a nastepnie przez 12 miesiecy

dostaniemy kwote 2,51 PLN/m? miesiecznie.

Wyliczmy w ten sposdb rachunki dla uzytkownikéw w tym wezle, w mieszkaniach o
powierzchni 50 m’o réznym zuzyciu indywidualnym.

Zuzycie Rachunek Rfachunek

[unit] roczny mlesugcz?y

[PLN] [PLN/m?]
0 592,0 0,99
100 562,8 1,09
200 713,6 1,19
500 896,0 1,49
1000 1200 2,00
1500 1504 2,51
2 000 1808 3,01
5000 3632 6,05
6 000 4240 7,07
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7. CZY RACHUNKI SA ,,SPRAWIEDLIWE”"?

W poprzednim rozdziale przeanalizowalismy jak wykonuje sie obliczenia kosztéw w oparciu o
wskazania podzielnikdw. Jak wspomniatem dane byty fikcyjne ALE realistyczne i
odzwierciedlajg rzeczywiste rozliczenia w sezonie 2012. Zestawienie rzeczywistych danych
zostanie przedstawione dale;.

Tym nie mniej, juz teraz mozemy zastanowic sie czy takie rachunki sg ,sprawiedliwe”.
Rozliczanie za pomocg podzielnikéw oprdcz zachecania do oszczednosci ma zapewnic
bardziej ,sprawiedliwy” sposdb obcigzania kosztami uzytkownikéw. Co rozumiemy przez
okreslenie , sprawiedliwy”? Z grubsza chodzi o to, zeby rachunek odzwierciedlat
indywidualne zuzycie ciepta. Kto woli wyzszg temperature w mieszkaniu ptaci wiecej od tego
ktéry ma w mieszkaniu temperature nizszg. Stad stynne slogany, ktére czesto sie pojawiaja:
,Kazdy ptaci za siebie!”, ,,Ptacisz tylko za to co zuzytes” itp.

Zobaczmy czy w aktualnym regulaminie takie stwierdzenia odpowiadajg prawdzie.

Zanim to zrobimy to kilka uwag wstepnych. Aby rozlicznie uznac¢ za ,,sprawiedliwe”
rozpieto$¢ naliczonych optat powinna odpowiadad rozpietosci w indywidualnym zuzyciu
ciepta. Problem polega na tym, ze w pionowej instalacji centralnego ogrzewania nie ma
mozliwosci bezposredniego zmierzenia ciepta docierajgcego do mieszkan.

(Doktadniej, technicznie byto by to mozliwe ale nieprawdopodobnie duze koszty takiej

operacji wykluczajq jej sensownosc!).

W rozdziale drugim dowiedzieliSmy sie, ze nawet tam gdzie istnieje mozliwos¢ wykorzystania
cieptomierzy, niezbedna jest dodatkowa ingerencja w regulamin, ze wzgledu na przeptyw
ciepta miedzy mieszkaniami. Tym bardziej problemdéw nalezy spodziewad sie przy rozliczaniu
podzielnikowym.

Co wiemy o zuzyciu ciepta w budynkach wyposazonych w instalacje centralnego
ogrzewania? Ot6z badania naukowe dowodzg, ze przy prawidtowej eksploatacji, zuzycie
ciepta w dowolnym mieszkaniu (w przeliczeniu na m?, oczywiscie!) nie moze przekraczac
wiecej niz 0 40% zuzycia Sredniego (maksymalnie!!!). Wynika to wprost z praw fizyki, a
prawa fizyki obowigzujg réwniez w budownictwie! Udowodnienie tej tezy jest stosunkowo
proste ale wykracza poza ramy tego opracowania.

Spdjrzmy na to z innej strony. Producenci podzielnikéw i firmy rozliczajgce nie
szczedzg rad jak skutecznie oszczedzaé ciepto. Mamy taka oto rade:

Obnizenie temperatury w mieszkaniu o 1°C moze da¢ oszczednos¢ ciepta o 6%
| to jest akurat prawda! (W zaleznosci od temperatury zewnetrznej oszczednos¢ moze by¢
rzedu 5%-7%. )
Temperatura normatywna wynosi 20°C.
Jezeli przyjmiemy takie skrajne przypadki:

e Temperatura najnizsza -15°%C
e Temperatura najwyzsza -25°C

To nawet gdyby caty koszt ogrzewania byt kosztem ciepta (a przeciez tak nie jest, bo okoto
40% stanowig koszty niezalezne!) to rachunek najnizszy powinien stanowi¢ 70% sredniego, a
rachunek najwyzszy 130% sredniego. Zatem stosunek rachunku najwyzszego do najnizszego
powinien wynosi¢ okoto 1,8

Zobaczmy jak to wyglada w ramach naszego przyktadowego wezta z poprzedniego rozdziatu.
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Tam rachunek najwyzszy przekracza ponad 7 razy rachunek najnizszy.

Warto postawié pytanie, czy dane z tego hipotetycznego wezta odzwierciedlajg sytuacje w
rzeczywistych weztach? W szczegdélnosci czy jest taka duza rozpietosé rachunkow i czy
istniejg uzytkownicy majacy zerowe ,zuzycie”. Niestety odpowiedz jest TWIERDZACA!
Rzeczywista rozpietos¢ rachunkéw w sezonie 2012 jest jeszcze wieksza i wynosi 1:10.

S3g mieszkania, ktére majg praktycznie zerowe ,zuzycie”. Tak, tak! Sg tacy uzytkownicy,
ktdrzy przez caty sezon grzewczy ani razu nie odkrecili kaloryferow! | nie sg to pojedyncze
przypadki bo 26% mieszkann ma praktycznie zerowe ,,zuzycie”, a 6% mieszkan ma doktadnie
zerowe ,,zuzycie”!

Popatrzmy teraz na wysokos¢ optat w kontekscie pytania postawionego w tytule rozdziatu.
Czy rzeczywiscie ,kazdy ptaci za siebie”? Wida¢ gotym okiem, ze nie. Mamy tu do czynienia z
czym$ co mozna by okresli¢ jako ,,progresywne obciqzanie uzytkownikow zuzywajqcych
wiecej ciepta na rzecz nadmiernie oszczedzajgcych”. (Mechanizm tego zjawiska wyjasniony
jest w nastepnym rozdziale ).

Na marginesie, mozna przyjmowac zakfady, ze gdyby na jakim$ zebraniu rozwazano zmiane
regulaminu likwidujgca te patologiczng sytuacje, uzytkownik, ktéry ma zuzycie réwne ZERO
bedzie gwattownie protestowat. Bedzie twierdzit, ze: regulamin jest dobry, regulamin
stymuluje zachowania oszczednos$ciowe (wtasnie widac jakie!), ze kazdy ptaci za siebie
(akurat za niego ptaca sasiedzi!), ze inicjatorzy zmian to zwolennicy ,,urawnitowki” itd.
Uzytkownik mieszkania o zerowym ,zuzyciu” dostat niezastuzong bonifikate i jego rachunek
okoto 1 ztoty za m? miesiecznie jest ewidentnie zanizony. Nie pokrywa on kosztu ciepta
potrzebnego do utrzymania temperatury jaka panowata w jego mieszkaniu. Natomiast
uzytkownicy mieszkan o wiekszym zuzyciu majg rachunki zawyzone i to tym bardziej im
wiecej ciepta zuzyli.

Oprodcz niesprawiedliwego roztozenia optat taki regulamin skutkuje jeszcze innymi
negatywnymi efektami. Otdz uzytkownicy zuzywajacy wiecej ciepta (a utrzymanie w
mieszkaniu temperatury 21°C - 22°C nie jest jakas ekstrawagancjg w XXI wieku!), ktorzy
zostali zaskoczeni nieproporcjonalnie duzym rachunkiem tez zaczynajg oszczedzaé. W efekcie
Srednie ,,zuzycie” spada! Jaki to ma skutek? Oto taki, ze ktos kto identycznie uzytkuje
kaloryfery (nie zmienia ,,zuzycia”) dostaje w kolejnym sezonie grzewczym WYZSZY rachunek.
Rozpoczyna sie bezsensowny wyscig, ktérego efektem jest to, ze w skrajnym przypadku,
normalnie funkcjonuja tylko grzejniki w tazienkach, suszarniach i na klatkach schodowych.

Jakie wobec tego jest rozwigzanie?
Nowy regulamin, zachowujgc motywacje do oszczedzania, nie odrywa wysokosci rachunku
od wielkosci zuzytego ciepta. Wiecej na ten temat w dalszej czesci. Najpierw jednak
zajmiemy sie wyjasnieniem mechanizmu, ktéry prowadzi do takich patologii.
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8. MECHANIZM PATOLOGII W ROZLICZANIU
PODZIELNIKOWYM

W tym rozdziale zobaczymy, ze gtéwnym zrédtem nieprawidtowosci w rozliczaniu na
podstawie wskazan podzielnikdw jest niewtasciwy podziat na koszty wspdlne i zmienne.
Aby to pokaza¢ w sposdb nie budzgcy watpliwosci przeanalizujmy sytuacje, w ktdrej
doktadnie wiemy jakie s3 mierzone wielkosci. Idealnie nadaje sie tu przykfad z rozliczaniem
kosztéw za wode.

Rozwazmy takg oto sytuacje. W pewnej nieruchomosci mamy 100 uzytkownikéw
zajmujacych identyczne mieszkania (Odpada wtedy koniecznos¢ przeliczania
proporcjonalnego do powierzchni mieszkania). Pobierajg oni wode do mieszkan oraz do
fontanny na dziedzincu posesji. Z rozliczeniem wody sprawa jest banalnie prosta bo bez
trudu mozna ustalié¢, w oparciu o wodomierze, ile wody pobrat kazdy mieszkaniec, ile zuzyto
na zasilanie fontanny. Suma wskazan wodomierzy oczywiscie bedzie réwna wskazaniu
wodomierza gtéwnego. (Zaktadamy, ze instalacja jest szczelna, nie ma przeciekéw itd.). Dla
utatwienia ustalmy koszty w metrach szesciennych aby nie zwieksza¢ liczby parametrow bez
znaczenia. | tak koszt 5m® oznacza, ze trzeba zaptacic za 5m? wedtug jakiejs taryfy.

Jak ustali¢ koszt dla uzytkownika? Nic prostszego. Koszt wody do fontanny podzielony przez
100 plus wskazanie indywidualnego wodomierza.
Wprowadzmy teraz nazwy i oznaczenia:

V - koszt catkowity: koszt catej wody dostarczonej do posesji
V; - koszt wspdlny: koszt wody dostarczonej do fontanny
V, - koszt zmienny koszt wody dostarczonej do wszystkich mieszkan

Oczywiscie mamy:
Koszt catkowity = koszt wspdlny + koszt zmienny
czyli kréotko V =V +V,
Zauwazmy, ze dla ustalenia rachunku dla konkretnego uzytkownika zupetnie nieistotne jest
to jakie sg wskazania wodomierzy innych, czyli ile wynosi koszt zmienny
Wezmy dla przyktadu V=1000m?, V,=800m?, V,=200m>. Jezeli jaki$ uzytkownik zuzyje 3m?>
wody to jego rachunek wyniesie:

R=800/100+3=8+3=11m’

Zatdézmy teraz, ze nie dziata wodomierz przy fontannie. Czy to co$ zmienia? Niewiele. Jezeli
dziata wodomierz gtéwny i wodomierze uzytkownikéw to ilos¢ wody do fontanny mozna
fatwo policzy¢.

Zatézmy dodatkowo, ze kto$ zamontowat nowe wodomierze w mieszkaniach, ktére nie sg
wyskalowane. Wiadomo tylko, ze ich wskazania sg proporcjonalne do ilosci pobranej wody.
Czyli mozna stwierdzi¢, ze ktos zuzyt np. 2 razy wiecej wody od sgsiada ale, nie mozna ustalié
ile to m>. W tej sytuacji mieszkaricy postanawiaja potraktowa¢ liczniki jako podzielniki
kosztéw. Zwrdo¢my uwage, ze sg to idealne podzielniki poniewaz wiadomo w 100%, ze ich
wskazania sg wprost proporcjonalne do ilosci wykorzystanej wody. (Do rachunkéw zatézmy
nawet, ze doktadnie wskazujg objetos¢ wody). Po zasiegnieciu rady ekspertdw opracowano
,regulamin rozliczania kosztéw wody w oparciu o wskazania podzielnikéw”.

Jak wyglada ten regulamin? Zobaczmy.
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1. Koszt catkowity V dzielimy na koszt wspdlny i koszt zmienny.
Przez p oznaczmy procentowy udziat czesci zmiennej
(Patrzqc na ubiegte lata gdy liczniki byty sprawne ustalono poprawnie p=20%)

2. Koszt wspdlny dzielimy proporcjonalnie do powierzchni mieszkan. (Poniewaz
zatozylismy, ze mieszkania sq jednakowe to po prostu dzielimy po rowno na
wszystkich uzytkownikow).

3. Koszt zmienny dzielimy proporcjonalne do wskazan podzielnikdw (ktorymi sq w tym
przypadku wodomierze)

Czyli mamy po prostu taki regulamin jaki obowigzuje w kazdym rozliczaniu
podzielnikowym

Policzmy teraz rachunek dla uzytkownika, ktéry zuzyt 3 metry szescienne wody
Koszt wspdlny = 800/100 = 8m>
Koszt unitu = 200/200 = 1m?>
Koszt zmienny = 3 * 1m® = 3m?
Rachunek
R=8m’+3m’=11m’

Czyli mamy doktadnie to co na samym poczatku, wedtug wodomierzy. Zwréémy uwage, ze
jezeli zamiast 3 wezmiemy jakgkolwiek inng liczbe x to rachunek R zawsze wyjdzie

R=8 +x
(czyli 8m>—za fontanne; x- wskazanie wtasnego wodomierza)

Czy to oznacza, ze sposob podzielnikowy daje prawidtowe wyniki, takie same jak wedtug
licznikéw? NIE! Warunkiem koniecznym jest poprawne przyjecie podziatu na cze$¢ wspdlng i
zmienng. W naszym przyktadzie p=20%. Czyli koszty zmienne stanowig 20% kosztu
catkowitego. Zobaczmy co by byto gdyby wczesniej nie byta znana proporcja w jakiej trzeba
podzieli¢ cate zuzycie wody na czes¢ wspdlng i zmienng. Przyjmijmy, ze uzytkownicy nie znajg
tej proporcji. Rozpoczynajg sie gorgce dyskusje. Zwolennicy ,,stymulowania zachowan
oszczednosciowych” argumentujg, ze czes¢ wspdlna nie moze by¢ zbyt duza bo to nie
zacheca do oszczednosci, ze zbyt duza wartosc czesci wspdlnej sptaszcza optaty, ze nie beda
ptacié za czyjes kapiele, kto chce sie kapac niech ptaci. Przeciwnicy zmniejszania czesci
wspdlnej sg wyzywani od komunistéw, zwolennikdéw ,,urawnitowki”, oskarzani sg o
lekcewazenie ,,zachowan oszczednosciowych” itd. (Skad my to znamy?). | tak pod hastami
»kazdy ptaci za siebie” ustalono, ze p=80%. Czyli, ze koszty zmienne stanowig 80% kosztu
catkowitego a koszty wspdlne stanowig 20% kosztu catkowitego. Przychodzi okres
rozliczenia i co sie okazuje? Ci ktérzy zuzywali wode tylko na zrobienie herbaty sg
zadowoleni, chwalg system ktéry tak premiuje ich oszczednosciowe zachowania. Ci zas,
ktdrzy oprdcz herbaty czasem tez lubig sie wykgpac pomstujg na niestychany wzrost
kosztéw. Niemozliwe? No to zobaczmy. Najpierw dla jednego uzytkownika. Niech to bedzie
ten, ktory zuzyt 3m?® wody.

Teraz mamy:

koszty wspdlne to 200m?; koszty zmienne to 800m?
Dla naszego uzytkownika:

Koszt staty = 200/100 = 2m?

Koszt unitu = 800/200 = 4m?>
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Koszt zmienny = 3 * 4m® = 12m?
Rachunek:
R=2m’+ 12m’ = 14m?

Wida¢, ze obliczona wartosc¢ rézni sie od obliczonej poprzednio!
Zobaczmy jak to wyglada dla innych uzytkownikow:

Wskazania Rachunek Rachunek Nieuzasadniona Rachunek
wodomierza w wtasciwy ,podzielnikowy” ,Doptata” ,podzielnikowy”
mieszkaniu w stosunku do
[m’] [m*] [m’] [m’] wtasciwego [%]
0 8 2 -6 25%
1 9 6 -3 67%
2 10 10 0 100%
3 11 14 3 127%
4 12 18 6 150%
5 13 22 9 169%
6 14 26 12 186%
7 15 30 15 200%
8 16 34 18 213%
9 17 38 19 224%
10 18 42 24 233%

Jak to skomentowac?
Zobaczmy, ze oszczedny uzytkownik ktéry zuzyt 1m? dostat bonifikate odpowiadajaca
kosztowi 3m?>, tak ze jego optata nie pokryta nawet kosztéw fontanny. Nie méwiac juz o
paranoiku, ktdry nie tylko sie nie myt ale i wode na herbate czerpat z pobliskiej studni. Ten
dostat premie odpowiadajaca az kosztowi 6m>. W koricu obywatelska postawe oszczedzania
wody trzeba nagrodzic.
Uzytkownik ktory zuzyt 2m?® uznat, ze system jest neutralny i nie bardzo rozumiat awantury
uzytkownikéw zuzywajacych wiecej wody. Ci natomiast majg powody do protestow.
Uzytkownikowi, ktéry zuzyt 6m? kazano doptacic¢ jeszcze dodatkowo za 12m*! Zupetnie moze
sie zatamac ten, ktéry lekkomysinie zuzyt 10m?>. Jemu dodatkowo kazano zapfacic za 24m°.
Specjalisci orzekajg, ze system jest sprawdzony, rachunki prawidtowe, przedstawiajg
pozytywne wyniki specjalistycznych badan wodomierzy przeprowadzanych w ich
laboratoriach. (Zwréémy uwage, ze nie ma najmniejszego sensu badanie sprawnosci
wodomierzy bo nie to jest powodem ztych wynikéw!). Domyslamy sie, ze to nie koniec.
W nastepnym okresie rozliczeniowym sytuacja sie zmienia. Uzytkownicy dotknieci wysokimi
rachunkami zaczeli oszczedzac. Nie nalezy sie dziwi¢, ze pojawit sie proceder podkradania
wody z fontanny ale to zostawmy na boku. W efekcie suma wskazan licznikéw spadta do
V,=100m>. Zatem mamy teraz taka sytuacje:

Koszty catkowity = 900m’*

(Bo: Koszty mieszkari = 100m>, Koszty fontanny = 800m’)
Zatem
Koszty wspdine = 20%*900= 180m”>
Koszty zmienne = 80%*900= 720m>
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Oto efekt zachowan ,,0szczednosciowych”:

Wskazania Rachunek Rachunek Nieuzasadniona Rachunek
wodomierza w wtasciwy ,podzielnikowy” ,Doptata” ,podzielnikowy”
mieszkaniu w stosunku do
[m?] Im?] [m?] [m?] wiasciwego [%]
0 8 1,8 -6,2 22,5%
1 9 9,0 0,0 100,0%
2 10 16,2 6,2 162,0%
3 11 23,4 12,4 212,7%
4 12 30,6 18,6 255,0%
5 13 37,8 24,8 290,8%
6 14 45,0 31,0 321,4%
7 15 52,2 37,2 348,0%
8 16 59,4 43,4 371,6%
9 17 66,7 49,7 391,8%
10 18 73,8 55,8 410,0%

Teraz juz nawet uzytkownik, ktéry poprzednio uznat, ze system jest neutralny bedzie
protestowat. Nie zmienit zuzycia wody ani o jeden litr a tu mu tupnieto dopfate za
dodatkowe 6,2m? przy wskazaniu wodomierza 2m?>.

No ale co ma powiedzie¢ amator zazywania kapieli, ktéry zuzyt az 10m> wody? Zostat
ukarany doptata za dodatkowe 55,8m?>. Czy to nie czysty surrealizm?

Beneficjentem zachowan oszczednosciowych jest uzytkownik o zerowym zuzyciu.
Jego bonifikata wzrosta do 6,2m? tak, ze teraz ptaci tylko 22,5% tego co powinien.
(Doktadniej, zyskali ci ktérych zuzycie jest ponizej nowej $redniej. Ta za$ spadta z 2m?> do
1m3).

Mozna sie domyslac jak potoczy sie dalszy rozwdj wypadkdw. Rozpoczng sie debaty
czy nie nalezy zwiekszy¢ wielkosci cze$ci wspdlnej. Argumenty pozostang identyczne jak na
poczatku. By¢ moze zostanie osiggniety ,kompromis” i ustali sie czes¢ zmienng np. p=40%.
tatwo sie przekonaé, ze to nic nie da. Nawet ustalenie czesci zmiennej na poziomie p=30%, z
pozoru zblizonej do rzeczywistosci, skutkuje progresywnym obcigzaniem w miare wzrostu
zuzycia wody. Szczegdlnie kiedy zostaty wyksztatcone mechanizmy ,,0szczednos$ciowe”.

Jakie wnioski wynikajg z tego prostego przyktadu?

Otdz przy rozliczaniu metodg podzielnikowg bezwzglednie nalezy
prawidtowo ustali¢ jakg czes¢ stanowig koszty wspdlne a jaka
zmienne. Nie ma tu miejsca na ,,stymulowanie zachowan
oszczednos$ciowych” ponad te zwigzane z rzeczywistymi réznicami

zuzycia.

Jakie beda reakcje uzytkownikdéw, ktdrzy nie wiedzg dlaczego wystawia sie im astronomiczne
rachunki?
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e Po pierwsze zaczng kwestionowac sprawnos¢ wodomierzy. W odpowiedzi specjalisci
orzekng, ze wodomierze (podzielniki) sg sprawne, przedstawig pozytywne wyniki
specjalistycznych badan wodomierzy przeprowadzanych w ich laboratoriach.
Widzimy, ze nie ma najmniejszego sensu badanie sprawnosci wodomierzy bo nie to
jest powodem ztych wynikéw!

e Podrugie beda twierdzi¢, ze kto$ (zarzadca, firma rozliczajgca) ich okrada. To tez jak
widac jest zarzut chybiony. Zarzadca nie ma z takiego rozliczenia zadnej finansowej
korzysci. Ma tylko korzys¢ propagandowa — moze sie chwali¢, ze wprowadzit system
rozliczen motywujgcy do oszczedzania.

Takich reakcji mozna sie spodziewad. Czy czegos to Paistwu nie przypomina?

Jak powinni zachowac sie uzytkownicy, ktérzy wiedzg o prawdziwych powodach wadliwych
rachunkéw. Otéz gdyby umdwili sie, ze nie bedg popadac w paranoje i oszczedzac na
robieniu herbaty, nie méwigc juz o kapielach ALE zadbajg aby ich zuzycie indywidualne byto
nawet duze, jednak podobne.

Zobaczmy jak to wyglada. Przyjmijmy, ze nie zwazajac na niereformowalnego zarzadce, w
kolejnym okresie rozliczeniowym zwiekszono zuzycie indywidualne do 400m®. Czyli $rednio
4m?® na mieszkanie. Jednakze indywidualne wskazania wodomierzy miescity sie w przedziale
od 3,6m’> do 4,4m>. Oto jakie beda rezultaty:

Wskazania Rachunek Rachunek Nieuzasadniona Rachunek
wodomierza w wiasciwy ,podzielnikowy” ,Doptata” ,podzielnikowy”
mieszkaniu w stosunku do
[m?] [m? m’] [m?] wiasciwego [%]
3,6 11,6 111 -0,5 95,2%
3,7 11,7 11,3 -0,4 96,4%
3,8 11,8 11,5 -0,3 97,6%
3,9 11,9 11,8 -0,1 98,8%
4,0 12,0 12,0 0,0 100,0%
4,1 12,1 12,2 0,1 101,2%
4,2 12,2 12,5 0,3 102,3%
4,3 12,3 12,7 0,4 103,4%
4,4 12,4 12,9 0,5 104,5%

Jak widzimy w takim przypadku, mimo fatalnego regulaminu, rozliczenia réznig sie od
poprawnych niewiele. Mozna powiedzie¢, ze takie rdznice sg akceptowalne.
Taka umowa uzytkownikéw jest jednak mato realna. Zwrédémy uwage, ze jezeli jeden (lub
kilku) uzytkownikéw sie wytamie to nic ztego dla pozostatych sie nie stanie. Ten ktéry sie
wytamie uzyska olbrzymia premie. Np. jezeli kto$ zuzyje 1m?> to zaptaci rachunek za 4,8m>
(zamiast za 9m?>) czyli zaptaci tylko okoto 53% tego co powinien. Pokusa wytamania sie z
umowy jest zatem duza. Jezeli liczba wytamujgcych sie bedzie znaczna to btyskawicznie
sytuacja wréci do opisanej wczesniej. Osobom, ktére bedg trwaty przy ustaleniach umowy
rachunki poszybujg w gore.
Mamy tu do czynienia z sytuacjqg, ktorq dobrze znamy z matematyki, doktadniej z teorii gier.
Jest to klasyczny przypadek nazywany dylematem wieznia. Nie bede tego tematu rozwijat
choc jest on bardzo interesujgcy.
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Dlaczego warto skupic sie na ostatnim przykfadzie?

Otéz gdyby taka sytuacja miata miejsce to z pewnosciag przyktad bytby podawany jako
dowdd, ze ten regulamin jest dobry!

Takie argumenty padajg czesto w dyskusjach nad regulaminami rozliczen. Podaje sie jako
argument fakt, ze gdzie$ w jakiejs spoétdzielni lub wspdlnocie ,,wszystko dziata dobrze” czyli,
ze rachunki sg poprawne i akceptowane. W $wietle przedstawionego przyktadu widaé jak
miatki jest to argument. Owszem nawet fatalny regulamin moze da¢ akceptowalne rezultaty
jezeli tylko uzytkownicy potrafig nie poddac sie presji nadmiernego oszczedzania. Nie moze
to jednak byé dowodem poprawnosci regulaminu.

Zobaczymy to na przyktadach weztdw w naszej Spétdzielni w dalszej czesci.
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9. ROZLICZENIE SEZONU 2012

Oto dane wyjsciowe sezonu 2012 (Koszt na m? to koszt miesieczny, pozostate dane roczne)

WEZEL Ciepto CO Zuiy'cie Cieph; Zu‘iycie2 Koszi;

[GJ] [unit] [GJ)/m°] | [unit/m°] | nam

1 |Macedonska 3 1307,43 60 935,0 0,28 12,8 1,82
2 | Macedonska 7 1 644,39 52 158,0 0,40 12,7 2,40
3 | Macedonska 15 1 328,56 75 269,4 0,30 16,8 1,92
4 | Macedonska 23 1132,73 52 209,4 0,27 12,6 1,86
5 | Macedonska 29 1377,95 47 004,8 0,31 10,5 1,98
6 | Macedonska 35 1435,23 61 037,4 0,37 15,5 2,28
7 | Macedonska 39 1417,22 44 947,0 0,33 10,4 2,09
8 | Obornicka 10 3 268,73 141 004,2 0,36 15,5 2,22
9 | Obornicka 20 2919,23 167 727,9 0,33 19,2 2,22
10 | Obornicka 30 2 970,73 135109,9 0,33 15,2 2,08
11 | Obornicka 25 1063,94 44 629,2 0,24 10,1 1,71
12 | Obornicka 31 1 475,80 57 474,1 0,34 13,2 2,09
13 | Obornicka 39 1183,99 43 661,9 0,28 10,3 1,86
14 | Obornicka 43 1202,20 70701,9 0,29 16,8 1,89
15 | Obornicka 49 1164,11 38791,3 0,28 9,2 1,88
16 | Broniewskiego 1 1171,41 43 700,0 0,33 12,4 2,24
17 | Broniewskiego 3 936,85 22 051,5 0,32 7,6 2,18
18 | Broniewskiego 7 1 253,64 43 990,5 0,29 10,3 1,94
19 | Rowerowa 15 3577,21 156 412,2 0,33 14,5 2,09
20 |Zmigrodzka 19 3470,90 2313224 0,33 22,1 2,01
21 | Kleczkowska 36 301,15 10 236,2 0,42 14,3 2,54
22 | Kleczkowska 10 221,58 13 857,3 0,31 19,7 2,07
23 | Siemienskiego 1 568,00 10129,4 0,51 9,0 2,92
24 | Siemienskiego 4 504,13 29 257,6 0,40 23,2 2,43
25 | Struga 15a 334,55 28 124,3 0,27 23,0 2,03
26 | Zegadtowicza 43 399,58 31203,8 0,38 29,5 2,48
27 | Zegadtowicza 1 802,33 19 648,6 0,43 10,6 2,73
Srednie 0,33 15,1 2,08

***Jwaga! Wezet Zmigrodzka 58 (biura Spétdzielni, klub i lokale wynajete) jest catkowicie
nieporownywalny z pozostatymi. Ze wzgledu na swojg specyfike koszty ogrzewania i cieptej
wody rozliczane sg tacznie. Dokonatem orientacyjnego wydzielenia ciepta na ogrzewanie i
kosztéw ogrzewania na podstawie letniego poboru ciepta. Te sztuczne dane prezentowane w
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tabeli s tylko bardzo orientacyjnym przyblizeniem stanu rzeczywistego. (Tylko dane
dotyczace ,,zuzycia” sg doktadne!).

Dane z tego weztfa nie sg brane pod uwage przy obliczaniu wartosci Srednich.
Zamiescitem je tylko z jednego powodu. Jest to jedyny wezet w ktérym nie obserwuje sie
nadmiernego oszczedzania. Srednie ,zuzycie” wezta Zmigrodzka 58 wynosi 98,1 unitéw/m?
w poréwnaniu do 15,1 unitéw/m? w pozostatych weztach. Stanowi zatem 650% $redniego.
Niektdrzy mogg sie zdziwié, ze takie olbrzymie zuzycie nie powoduje znaczgco wiekszego
poboru ciepta i co za tym idzie kosztu jednostkowego. Nieznacznie wyzsze wartosci tj. ciepto
jednostkowe - 0,51 GJ/m? i koszt jednostkowy 2,75 PLN/m? nalezy raczej wigzaé z
nieporéwnanie gorszg izolacjg cieplng pomieszczen w tym wezle.

Co mozna zauwazy¢ na pierwszy rzut oka patrzac
na dane w tabeli?

Po pierwsze bardzo duze zréznicowanie ,,zuzycia” miedzy weztami.
0d 7,6 unitéw/m? ( Broniewskiego 3) do 29,5 unitéw/m? (Zegadtowicza 43). Czyli najwieksze
jednostkowe ,,zuzycie” jest prawie cztery razy wieksze od najmniejszego (doktadniej 3,9
razy). Oznacza to, ze rzeczywisty udziat kosztéw zmiennych w skrajnych weztach bedzie sie
tez réznit o czynnik zblizony do 4! Ale o tym pdznie;j.

Po drugie bardzo mate ,zuzycie” przecietne - 15,1 unitéw/m?.
W Appendixie A obliczytem maksymalne mozliwe zuzycie w sezonie 2012 na 145 unitéw/m?>.
Podkreslam, ze obliczytem w oparciu o rzetelne pomiary a nie oszacowatem!
Zatem $rednie ,zuzycie” wynosi zaledwie 10,4% maksymalnie mozliwego.
Dla skrajnych weztéw wynosi to odpowiednio:

5,2% - wezetf Broniewskiego 3
20,2% - wezet Zegadtowicza 43
(Dla poréwnania w wezle Zmigrodzka 58 mamy - 67,8% zuzycia maksymalnego)

Po trzecie wreszcie, najwazniejsze, widaé catkowity brak korelacji miedzy wielkoscig ciepta
dostarczonego do wezta a wielkoscig zuzycia. Takiej korelacji nalezatoby oczekiwac,
przynajmniej w budynkach o identycznej konstrukgc;ji tj. Obornicka, Macedoniska,
Broniewskiego, Zmigrodzka, Rowerowa, Boriczyka.

Aby nie ograniczad sie do wrazen ,na oko” opiszmy korelacje profesjonalnie. Odpowiednim
narzedziem bedzie wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona.

Przypomne, ze wspoétczynnik korelacji Pearsona (w naszym przypadku korelacji dodatniej)
pozwala okresli¢ czy istnieje zwigzek miedzy dwoma wielkos$ciami (korelacja liniowa).
Oznaczmy wspotczynnik korelacji przez R. Jest to liczba o wartosci od 0 — zupetny brak
korelacji do 1 - petna korelacja. Dla petnego obrazu podaje jak interpretuje sie wartosci
wspotczynnika z przedziatu [0, 1].
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Wartos¢

wspotczynnika Korelacja

korelacji R

0,0-0,5 Brak
0,5-0,6 Bardzo staba
0,6-0,7 Staba
0,7-0,8 Srednia
0,8-0,9 Dobra
09-1,0 Bardzo dobra

2 . 12
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Wspditczynnik korelacji liniowej Pearsona - 0,0661 —8— Zuzycie

Jak wida¢ mamy catkowity brak korelacji miedzy cieptem dostarczonym do wezta a
»Zuzyciem”. Wspotczynnik korelacji Pearsona wynosi zaledwie R =0,0661.

Jakie moze by¢ wyttumaczenie zaskakujgcego faktu braku korelacji miedzy cieptem
dostarczonym do wezta a wskazaniami podzielnikéw (,,zuzyciem”) ?

Okaze sie po prostu, ze udziat ciepta emitowanego przez opomiarowane grzejniki (w ogdlnej

ilosci ciepta) jest niewielki, duzo mniejszy niz sie przyjmuje. Jest to jak zobaczymy zaledwie
kilkanascie procent a nie 80%.
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Warto teraz przeanalizowac jak wygladajg rozktady kosztéw i ,,zuzycia” w poszczegdlnych
mieszkaniach we wszystkich weztach.

Zuzycie Koszt
[unit/m?] [PLN/m?]
Wezet Min | Max | Srednie |Mediana| Min Max | Sredni |Mediana

POLANKA 0,0 126,5 14,8 9,2 1,00 9,98 2,14 1,73
1 |Macedonska 3 0,0 76,8 12,9 9,3 1,00 5,99 1,87 1,62
2 | Macedoriska 7 0,0 80,8 13,2 8,2 1,18 8,29 2,52 1,91
3 | Macedoriska 15 0,0 57,7 16,7 11,2 1,07 4,16 1,96 1,67
4 | Macedonska 23 0,0 68,3 12,8 6,6 1,06 5,38 1,93 1,48
5 | Macedonska 29 0,0 53,5 10,5 6,2 1,07 5,90 2,02 1,64
6 | Macedonska 35 0,1 63,6 15,8 10,8 1,18 5,53 2,36 1,92
7 | Macedoriska 39 0,0 65,6 10,5 6,1 1,10 7,26 2,15 1,69
8 | Obornicka 10 0,0 93,8 15,8 9,9 1,16 7,89 2,30 1,91
9 | Obornicka 20 0,0 126,5 19,2 10,3 1,17 7,99 2,26 1,73
10 | Obornicka 30 0,0 113,4 15,3 7,7 1,09 8,58 2,14 1,61
11 | Obornicka 25 0,0 64,9 10,3 7,1 1,00 5,37 1,77 1,48
12 | Obornicka 31 0,0 51,8 13,4 8,1 1,08 4,90 2,16 1,68
13 | Obornicka 39 0,0 59,5 10,3 6,8 1,05 5,95 1,90 1,64
14 | Obornicka 43 0,0 46,8 16,8 13,1 1,07 3,48 1,94 1,73
15 | Obornicka 49 0,0 99,3 9,3 3,6 1,07 9,98 1,93 1,32
16 | Broniewskiego 1 0,0 52,9 12,5 5,8 1,25 5,58 2,27 1,72
17 | Broniewskiego 3 0,0 47,7 7,6 2,6 1,24 7,42 2,22 1,59
18 | Broniewskiego 7 0,0 41,1 10,2 4,8 1,09 4,64 1,97 1,52
19 | Rowerowa 15 0,0 66,7 14,8 10,7 1,10 5,63 2,17 1,84
20 | Zmigrodzka 19 0,0 99,2 22,8 16,3 1,02 5,59 2,04 1,78
21 | Kleczkowska 36 0,0 67,8 15,2 7,8 1,21 6,34 2,74 1,80
22 | Kleczkowska 10 1,2 63,1 19,7 11,9 1,21 4,21 2,10 1,95
23 | Siemienskiego 1 0,0 35,4 10,3 5,8 1,37 5,63 3,36 2,06
24 | Siemienskiego 4 0,9 71,6 23,2 14,1 1,26 5,07 2,46 2,23
25 |Struga 15a 0,2 60,2 23,0 18,2 1,17 3,51 2,06 1,87
26 | Zegadtowicza 43 0,0 91,6 29,5 30,2 1,37 4,96 2,53 2,55
27 | Zegadtowicza 1 0,0 57,2 10,7 8,0 1,40 8,59 2,80 2,44

Po pierwsze zauwazmy, ze prawie w kazdym wezle minimalne ,,zuzycie” to ZERO!
Po drugie uwage zwraca mata wartos¢ mediany.
(Przypomne, ze mediana to wartosc¢ dzielgca zbior na dwie rdwne czesci. To znaczy, ze
potowa uzytkownikdw ma ,,zuzycie” mniejsze lub rowne medianie a potowa wieksze
lub réwne medianie. Jezeli wiec przyktadowo w weZle Broniewskiego 3 mediana
,Zuzycia” wynosi 2,6 unity/m2 to oznacza, ze potowa mieszkan ma ,,zuzycie” nie
wieksze niz wiasnie 2,6 unity/m?®).
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Szczegdtowy rozktad:

Zuzycie | Czestos¢
3 572
6 282
9 198
12 161
15 148
18 131
21 103
24 88
27 78
30 60
33 42
36 47
39 43
42 37
45 25
48 24
51 14
54 19
57 13
60 16
63 6
66 6
69 4
72 3
75 2
78 1
81 4
84 0
87 2
90 0
93 2
96 2
99 1
102 2
105 0
108 0
111 0
114 1
117 0
120 0
123 0
126 0
Wiecej 3
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Jak wida¢ najwiecej mieszkan bo az 572 ma ,,zuzycie” w przedziale
od0do3 unity/mz. Mozna przyjaé, ze to zuzycie , praktycznie zerowe”. To
ponad jedna czwarta wszystkich mieszkan! (Doktadnie 26,7%).

Ponadto, czego nie wida¢ w tym zestawieniu, mamy:

e 121 mieszkan ma ,zuzycie” doktadnie zero,
e 305 mieszkari ma ,zuzycie” ponizej 1 unitu/m? (to pewnie ci, ktérzy na
chwile odkrecili grzejnik przez pomytke).

Przy prawidtowym korzystaniu z ogrzewania rozktad wartosci ,,zuzycia” powinien by¢

rozktadem Gaussa (normalnym) a srednie zuzycie powinno by¢ zblizone do mediany.

Jak widzimy stan faktyczny dzieli przepas¢ od stanu pozgdanego.
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Popatrzmy jeszcze na dwa wezty, jeden o niskim ,,zuzyciu” (Broniewskiego 3) i jeden o
stosunkowo wysokim ,zuzyciu” (Zmigrodzka 19).

Histogram - Zmigrodzka 19
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Przedziaty zuzycia

W wezle Zmigrodzka 19, choé histogram nie jest histogramem rozktadu Gaussa, mamy nieco
zdrowszg sytuacje.

Tutaj tez najwiecej mieszkan (24 czyli 13,6%) ma zuzycie w przedziale od 0 do 3 unitéw/m?
ale istnieje tez grupa mieszkan o wiekszym zuzyciu. 20 mieszkan (11,4%) ma ,zuzycie” w
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przedziale od 15 do 18 unitéw/m? a 12 mieszkan (6,8%) ma ,Zuzycie” w przedziale od 27 do
30 unitéw/m?.

Poréwnajmy to z kuriozalng sytuacjg wezfa Broniewskiego 3.
Tutaj 50% mieszkari ma ,zuzycie” w przedziale od 0 do 3 unitéw/m?.

Na przyktadzie tych weztdw zobaczmy jak rachunek indywidualnego uzytkownika mocno
zalezy od zachowania sgsiadow. (W duzo wiekszym stopniu niz od wskazan jego
podzielnikéw!).

W wezle Broniewskiego 3 jeden nieszczeénik miat zuzycie 47,7 unitéw/m? Widaé to na
histogramie. Kosztowato go to 7,42 PLN/m’. Uzytkownik o identycznym ,,zuzyciu” w wezle
Zmigrodzka 19 zapfacit tylko 3,20 PLN/m? Mato tego, uzytkownik w wezle Zmigrodzka 19,
ktory miat ,zuzycie” 99,2 unity/m? (a wiec ponad dwukrotnie wieksze) zaptacit 5,59 PLN/m?>.
Kto podejmie sie wyttumaczy¢ mieszkaricowi wezta Broniewskiego 3, ze prawdziwe sg
nastepujace, czesto powtarzane, twierdzenia:

e ptacisz tylko za to co zuzytes”
e rozliczanie kosztow ogrzewania za pomocq podzielnikéw to rozliczanie zgodne ze
zuzyciem”.

(Mechanizm tej patologii wyjasniony jest w rozdziale 8 i Appendixie C)
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10. JAKI JEST RZECZYWISTY POZIOM KOSZTOW ZMIENNYCH?

Podstawg metody, ktdrg sie postuze jest wykorzystanie wspdtczynnika proporcjonalnosci k
miedzy cieptem emitowanym przez grzejnik a wskazaniami podzielnika.

Q=kZ
Gdzie
e Q- ciepto wyemitowane przez grzejnik (grzejniki) w gigadzulach [GJ]
e Z-—,zuzycie” grzejnika (grzejnikdw) w unitach [unit]
e k—wspodtczynnik proporcjonalnosci w gigadzulach na unit [GJ/unit]

Zanim przejde do dalszych rozwazan, mata ale wazna dygresja. Okreslenie ilosci ciepta
emitowanego przez grzejnik w oparciu o wskazanie podzielnika nie jest jakqs ekstrawagancjq.
Takg metode z powodzeniem wykorzystuje sie w Szwajcarii. W Szwajcarii nie obowiqzuje
izolowanie piondw grzewczych czyli sytuacja jest podobna do sytuacji w Polsce. Majgc
Swiadomosc¢ znaczqgcego udziatu ciepta emitowanego przez piony w ogdélnym bilansie ciepfa,
Szwajcarzy uwzgledniajq ciepfo piondw w bilansie. Jak sie to robi?

Otdz na podstawie danych odnosnie temperatury nosnika, srednicy i dtugosci rur
doprowadzajqgcych ciepto do grzejnikow, wylicza sie ile ciepta wyemitowaty przewody w
danym mieszkaniu. Ciepto oczywiscie okreslone jest w jednostkach energii czyli w
gigadZulach. Nastepnie to ciepto DODAJE SIE do wskazan podzielnikow w tym mieszkaniu! Jak
to mozliwe? Przeciez wskazania podzielnikow nie sq wyrazone w jednostkach energii tylko w
jednostkach umownych (unitach). Nie mozna dodawac wielkosci wyrazonych w réznych
jednostkach! To prawda, ale wtasnie w tym momencie przelicza sie odczyty podzielnikéw na
ciepfo doktadnie tak jak to opisatem przed chwilg! Nie jest zresztg istotne czy przeliczymy
wskazania podzielnikéw na ciepto (unity na gigadzule) czy odwrotnie, ciepto emitowane przez
piony na ,,zuzycie” (gigadzule na unity). Wazne jest, Zze wykorzystuje sie realny zwigzek miedzy
cieptem i ,zuzyciem”. Zwréémy uwage, ze w takim podejsciu w ogdle nie istnieje problem
podziatu na koszty state i zmienne. Udziat kosztdw zmiennych wynika wprost z pomiarow!

Na naszym lokalnym gruncie mamy podobne rozwigzanie w regulaminie rozliczania
kosztow ogrzewania spotdzielni PIAST. Tam przewiduje sie sytuacje, ze w danym weZle czes¢
grzejnikow opomiarowana jest za pomocq podzielnikow a czesc¢ za pomocq ciepfomierzy. Do
rozliczeri wskazania cieptomierzy przelicza sie na wskazania podzielnikéw (gigadzule na
unity).

Niedawno dotartem do materiatow firmy ISTA (oddziat niemiecki) gdzie mozna zobaczyc, ze
rowniez w Niemczech stosuje sie identyczne przeliczenie realizujgc wytyczne niemieckich
inzynierow skonkretyzowane w dyrektywie VDI 2077.( O kryteriach VDI 2077 pisze doktadniej
dalej, a ttumaczenie niemieckich materiatow ISTY zamieszczam w Appendixie A)

Warto podkresli¢, ze wspétczynnik k na pewno ma okreslong wartos¢. Tego nie mozemy
kwestionowaé bo wymaga tego norma PN-EN 834. Norma ta w punkcie 3 — ,Zasady
dziatania i metody pomiarowe” stwierdza, ze warto$é ,,zuzycia” jest WPROST
PRPORCJONALNA do ciepta oddanego przez grzejnik. Firma ISTA deklaruje zgodno$¢ swoich
podzielnikdw z tg norma, wobec tego mamy prawo zaktadaé, ze wspdtczynnik k jest
okreslony. (Wiecej szczeg6tow w Appendixie A).

W tym miejscu wprowadzmy mate uzupetnienie. Rozne wezty majg rézne wartosci Sredniego
LAF. To oznacza, ze unitom w réznych weztach odpowiadajg réozne wartosci wyemitowanego
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ciepta a zatem bedg rézne wartosci wspétczynnika k. Aby uwzglednié¢ ten fakt wprowadzmy
najpierw wspotczynnik K (duza litera K i nazwijmy go fizycznym, lub po prostu K bez LAF). Do
obliczen dla danego wezta przyjmujemy wspétczynnik k okreslony nastepujaco:

L K
~ LAF

Gdzie LAF oznacza sredni LAF weztfa (Srednia wazona!)

Doktadniej opisatem to w Appendixie A. Tam tez opisatem jak mozna oszacowac¢ wartosé
tego wspotczynnika. Przede wszystkim opisatem jak mozna go ZMIERZYC. Opisatem
szczegdtowo moje pomiary i ich rezultaty. Zarowno oszacowania jak i pomiary prowadza do
takiego samego wniosku:

Wspdtczynnik proporcjonalnosci K (bez uwzgledniania
LAF), miedzy cieptem i ,,zuzyciem” miesci sie w przedziale

3,2 MJ/unit < K < 3,8 MJ/unit

Przypomne, ze jeden gigadzul = 1000 megadzuli (1GJ = 1000MJ).

Policzymy teraz udziat kosztéw zmiennych w nastepujgcy sposéb. Mnozac globalne ,,zuzycie’
wezta przez wspoétczynnik k dostaniemy ilos¢ ciepta wyemitowanego przez opomiarowane
grzejniki. W tabeli nazwatem te wielkos¢ ,,ciepto zmienne”. Dzielgc ,ciepto zmienne” przez
cate ciepto dostajemy doktadny udziat kosztéw zmiennych.

Do obliczen przyjmuje wartos$¢ K z gérnej czesci przedziatu czyli K=3,7 MJ/unit.

Sredni LAF:

4

Sredni LAF weztow
1 Macedonska 3 0,94
2 Macedonska 7 0,93
3 Macedonska 15 0,94
4 Macedonska 23 0,93
5 Macedonska 29 0,95
6 Macedonska 35 0,96
7 Macedonska 39 0,92
8 Obornicka 10 0,93
9 Obornicka 20 0,95
10 Obornicka 30 0,92
11 Obornicka 25 0,92
12 Obornicka 31 0,93
13 Obornicka 39 0,93
14 Obornicka 43 0,93
15 Obornicka 49 0,90
16 Broniewskiego 1 0,96
17 Broniewskiego 3 0,94
18 Broniewskiego 7 0,93
19 Rowerowa 15 0,91
20 Zmigrodzka 19 0,92
21 Kleczkowska 36 0,82
22 Kleczkowska 10 0,83
23 Siemienskiego 1 0,78
24 Siemienskiego 4 0,82
25 Struga 15a 0,84
26 Zegadtowicza 43 0,83
27 Zegadtowicza 1 0,81
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Oto wyniki:

K Ciepfo CO | Zuizycie Ciepto Wyliczony

WEZEL LAF ~ LAF [GJ] [unit] zmienne udziat

1 |Macedonska 3 0,94 0,0039 1307,43| 609350 239,85 18,3%
2 | Macedonska 7 0,93 0,0040 1644,39| 52158,0( 207,51 12,6%
3 | Macedonska 15 0,94 0,0039 132856 75269,4| 296,27 22,3%
4 | Macedonska 23 0,93 0,0040 1132,73| 52209,4| 207,71 18,3%
5 |Macedonska29 | 0,95 0,0039 1377,95| 47004,8| 183,07 13,3%
6 | Macedonska 35 0,96 0,0039 143523 | 61037,4| 235,25 16,4%
7 |Macedonska39 | 0,92 0,0040 1417,22| 44947,0| 180,77 12,8%
8 |Obornicka 10 0,93 0,0040 3268,73| 141004,2| 560,98 17,2%
9 |Obornicka 20 0,95 0,0039 2919,23| 167 727,9| 653,26 22,4%
10 | Obornicka 30 0,92 0,0040 2970,73| 135109,9| 543,38 18,3%
11 | Obornicka 25 0,92 0,0040 1063,94| 44629,2| 179,49 16,9%
12 | Obornicka 31 0,93 0,0040 147580 57474,1| 228,66 15,5%
13 | Obornicka 39 0,93 0,0040 1183,99| 43661,9| 173,71 14,7%
14 | Obornicka 43 0,93 0,0040 1202,20( 70701,9| 281,29 23,4%
15 | Obornicka 49 0,90 0,0041 1164,11| 38791,3| 159,48 13,7%
16 |Broniewskiego1l | 0,96 0,0039 1171,41| 43700,0| 168,43 14,4%
17 |Broniewskiego3 | 0,94 0,0039 936,85| 22051,5 86,80 9,3%
18 | Broniewskiego 7 | 0,93 0,0040 1253,64 43 990,5 175,02 14,0%
19 | Rowerowa 15 0,91 0,0041 3577,21| 156412,2 635,96 17,8%
20 |Zmigrodzka 19 0,92 0,0040 3470,90| 231322,4| 930,32 26,8%
21 |Kleczkowska 36 0,82 0,0045 301,15 10236,2 46,19 15,3%
22 | Kleczkowska 10 0,83 0,0045 221,58 13857,3 61,77 27,9%
23 |Siemienskiego1l | 0,78 0,0047 568,00 10129,4| 48,05 8,5%
24 | Siemienskiego4 | 0,82 0,0045 504,13 | 29257,6( 132,02 26,2%
25 |Struga 15A 0,84 0,0044 334,55 28124,3| 123,88 37,0%
26 |Zegadtowicza 43 | 0,83 0,0045 399,58 31203,8( 139,10 34,8%
27 |Zegadtowicza 1 0,81 0,0046 802,33 | 19648,6 89,75 11,2%
RAZEM 0,92 0,0040 | 38433,57 | 1732595,3| 6 968,05 18,1%

Sredni udziat kosztéw zmiennych w roku 2012 —18,1%

Co mozna powiedzie¢ o tych wynikach?

Na pewno s3 interesujgce. Udziat kosztdw zmiennych jest zaskakujgco maty. To ttumaczy fakt

zupetnego braku korelacji miedzy cieptem dostarczonym do wezta a ,,zuzyciem” w tym
wezle! Takg zreszty hipoteze mozna byto postawié juz wtedy.
Drugie spostrzezenie to fakt duzego zréznicowania miedzy weztami. Od 8,5% (wezet
Siemienskiego 1) do 37% (wezet Struga 15A). Stosunek skrajnych wartosci odpowiada
mniej wiecej proporcji Sredniego ,,zuzycia” w skrajnych weztach. Gotym okiem wida¢, ze
udziat ten jest wiekszy tam gdzie srednie ,,zuzycie” jest wieksze. To jest zresztg zupetnie
zrozumiate. Taka jest natura czesci zmiennej — moze sie zmieniaé. Jezeli ciepto pobierane w
»,Czesci zmiennej” maleje to udziat w catym cieple dostarczonym do wezta MUSI sie
zmniejszad.
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A tak wyglada to na wykresach:

Udziat kosztow zmiennych w kosztach zaleznych 2012
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Powstaje pytanie dlaczego udziat czesci zmiennej jest taki maty?

Sa dwa powody.

Pierwszy to wliczenie do kosztéw statych (wspdlnych) ciepta emitowanego przez grzejniki
tazienkowe. Zaliczenie tego ciepta do czesci zmiennej znaczgco zwiekszytoby procentowy
udziat tej czesci. Do okoto 40%-50% pod jednym wszakze warunkiem, ze wtasciwie okresli sie
wskazania hipotetycznych podzielnikdw na grzejnikach w fazienkach. Przyjecie KURIOZALNEJ
metody w uchwalonym regulaminie, ktéry nie wszedt w zycie (wskazania podzielnika
wirtualnego w tazience = srednia ze wskazan dziesieciu podzielnikdw rzeczywistych, o
najwiekszej wartosci w danym wezle) nie tylko nic nie zmieni, ale jeszcze zaciemni obraz i
wprowadzi dodatkowe arbitralnie przyjmowane parametry.

Drugi powdd to mocno zanizone ,,zuzycie” indywidualne. Analizujgc dane z weztéw
stwierdzilismy, ze srednie ,,zuzycie” stanowi okoto 10% maksymalnego. W weztach o
najmniejszym ,zuzyciu” proporcja ta jest jeszcze gorsza. Tam srednie ,,zuzycie” stanowi okoto
5% maksymalnego. Trudno sie dziwi¢, ze przy takim ,,0szczednym” uzytkowaniu kaloryferéw
mamy taki maty udziat kosztéw zmiennych.

Warto zwréci¢ uwage na jeszcze jeden wazny fakt. Konsekwencjg zréznicowanego sredniego
»Zuzycia” w réznych weztach jest znaczne zréznicowanie procentowego udziatu kosztow
zmiennych (od 8,5% do 27%). Co wazniejsze nawet jezeli kto$ chciatby zakwestionowac
wyliczone wartosci to proporcje miedzy weztami pozostang niezmienne. Inaczej méwigc
gdyby ktos przyjat inng wartos¢ wspdétczynnika k to wartosci procentowych udziatow
zmienig sie, ale relacje miedzy nimi NIE.

Jest to konsekwencjq zatozenia, ze wskazania podzielnikdw sq wprost proporcjonalne do
ilosci ciepta oddanego przez grzejnik. Mozna sie spiera¢ o wartos¢ wspdtczynnika
proporcjonalnosci ALE zakwestionowanie samego faktu proporcjonalnosci tych wielkosci
musiatoby skutkowac natychmiastowym wyrzuceniem podzielnikdw na smietnik! To jest
bowiem fundament rozliczania podzielnikowego. Tego wymaga przeciez norma PN-EN 834.
Ustalanie w regulaminie wspdlnego dla wszystkich weztéw podziatu na koszty state i zmienne
jest pozbawione sensu i musi skutkowac wypaczeniem wynikdéw obliczert. Nie mowigc juz o
przyjeciu absurdalnego zatozenia, ze az 80% ciepta emitowane jest przez opomiarowane
grzejniki.

No céz, jezeli zamiast 18% bierze sie 80% to trudno sie dziwi¢, ze nie ma korelacji miedzy
»Zuzyciem” i cieptem, ze nie ma korelacji miedzy ,zuzyciem” i kosztem, ze przy takim samym
»Zuzyciu” w réznych weztach rachunki réznia sie kilkakrotnie, ze wreszcie obcigza sie
uzytkownika optatg za ciepto w ilosci jakiej nie bytyby w stanie wyemitowac jego grzejniki.

Doktadnie zalezno$¢ poziomu kosztéw zmiennych od zachowan uzytkownikéw (czyli
Sredniego ,,zuzycia” wezta) opisatem w Appendixie C.
Teraz rozwazmy to w skrécie.
Spadek $redniego ,,zuzycia” powoduje zmniejszenie rzeczywistego poziomu kosztow
zmiennych.
Jezeli spadek ,,zuzycia” bedzie drastyczny to udziat kosztow zmiennych zmaleje tez
drastycznie, az do wartosci ktére mogg wydawac sie kuriozalne.
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Oznaczmy
p —procentowy udziat czesci zmiennej w sezonie pierwszym
p’ — procentowy udziat czesci zmiennej w sezonie drugim
k — procentowy wzrost ,,zuzycia” (ciepta w czesci zmiennej)
Wtedy, jak tatwo policzy¢ (dowdd w Appendixie B):

,_ p(1+k)
1+ pk

Zobaczmy taki przyktad, odpowiadajgcy mniej wiecej sytuacji w naszej Spoétdzielni. Jezeli z
parametréw instalacji C.O. wyliczono, ze udziat kosztéw zmiennych wynosi p = 65% przy
rownomiernym korzystaniu ze wszystkich grzejnikow to zatézmy, ze tak jest. Teraz
uzytkownicy zmniejszajg swoje ,zuzycie” do 10% mozliwego, czyli k = —90%. Podstawiajac te
dane dostaniemy

p = 157%

Nic dodac nic ujac. Jezeli przedstawiciel firmy ISTA moéwi, ze udziat kosztdw zmiennych na
poziomie 15% - 30% jest , nie do przyjecia”, to rdwnie dobrze mégtby powiedziec:
,matematyka jest nie do przyjecia”. Wartos¢ logiczna obu stwierdzen jest jednakowa.

Podsumujmy ten rozdziat. Oto fakty, ktére dajg sie ustali¢ poprzez analize danych z weztéw.

e Catkowity brak jakiejkolwiek korelacji miedzy ,zuzyciem” i cieptem dostarczonym do
wezfa.

o Catkowity brak jakiejkolwiek korelacji miedzy ,,zuzyciem” i kosztem.

e Udziat kosztéw zmiennych jest duzo mniejszy niz sie powszechnie sadzi. Srednia dla
catej Spotdzielni wynosi w 2012 roku - 18,1%

e Woystepuje bardzo duze zrdéznicowanie pomiedzy weztami. Udziat kosztéw zmiennych
waha sie od 8,5% do 27%.

e Maty udziat kosztow zmiennych spowodowany jest bardzo matym ,,zuzyciem”.

e ,Zuzycie” Srednie stanowi zaledwie 10% maksymalnie mozliwego. W niektorych
weztach zaledwie 5% maksymalnego.

o Gdyby wszystkie grzejniki funkcjonowaty z maksymalng wydajnoscia to proporcja
kosztéw statych i zmiennych bytaby zblizona do nastepujace;j:

koszty wspdlne (state) -35%
koszty zmienne (zuzycia) - 65%
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11. ABSURDY STAREGO REGULAMINU

Zty regulamin oparty na niewtasciwym, mocno zawyzonym zadekretowaniem kosztéw
zmiennych skutkuje fatalnymi rozliczeniami. Jednak nie to jest jego gtéwng wada.
Gtéwna szkodliwos¢ niewtasciwego rozliczania podzielnikowego to

stymulowanie niekorzystnych zachowan uzytkownikdw.

Jezeli ktos otrzyma nieproporcjonalnie wysoki rachunek (o co w tym sposobie rozliczen
nietrudno) to naturalng konsekwencjg bedzie ograniczenia ,zuzycia” w nastepnym sezonie.
Niestety skutkuje to wzrostem wysokosci rachunkéw wszystkim, ktérzy maja ,,zuzycie”
powyzej Sredniej. Pogtebia to tendencje do dalszego oszczedzania. W koncu ustala sie
rownowaga na bardzo niskim poziomie.

Przypomnijmy, ze w naszej Spotdzielni 26% mieszkan ma ,,zuzycie” bliskie zerowego!
Jak ten mechanizm dziata pokazatem na przyktadzie weztdw Broniewskiego 3

i Zmigrodzka 19 na stronie 9. (Doktadniejsze teoretyczne wyjaénienie w Appendixie C)
Najciekawsze jest to, ze w takiej sytuacji zachowanie indywidualnych uzytkownikéw,
polegajgce na praktycznej rezygnacji z grzejnikow, jest racjonalne.

Drastyczne obnizenie zuzycia w wezle skutkuje wzrostem ceny unitu.
Zobaczmy jak to wyglada w réznych weztach

Koszt Koszt

WEZEL unitu WEZEL unitu

1 | Macedonska 3 0,80 15 | Obornicka 49 1,10
2 | Macedonska 7 1,16 16 | Broniewskiego 1 0,99
3 | Macedonska 15 0,64 17 | Broniewskiego 3 1,55
4 | Macedonska 23 0,79 18 | Broniewskiego 7 1,04
5 | Macedonska 29 1,08 19 | Rowerowa 15 0,84
6 | Macedonska 35 0,87 20 | Zmigrodzka 19 0,55
7 | Macedonska 39 1,16 21 | Kleczkowska 36 1,11
8 | Obornicka 10 0,86 22 | Kleczkowska 10 0,58
9 | Obornicka 20 0,67 23 | Siemienskiego 1 2,02
10 | Obornicka 30 0,81 24 | Siemienskiego 4 0,65
11 | Obornicka 25 0,86 25 | Struga 15a 0,47
12 | Obornicka 31 0,94 26 | Zegadtowicza 43 0,47
13 | Obornicka 39 0,99 27 | Zegadtowicza 1 1,52
14 | Obornicka 43 0,62 28 | Zmigrodzka 58 0,17

Pomijajgc wezet Zmigrodzka 58 widzimy, ze koszt waha sie od 0,47 PLN do 2,02 za unit. Takie
zréznicowanie jest absurdalne i zadaje ktam tezie ,ptacisz za to co zuzytes”. Jest tez
ewidentnie niezgodne z normg PN-EN 834.

Im mniejsze srednie ,,zuzycie” wezta tym wyzszy koszt unitu.

Zostawmy jednak fakt zréznicowania i przypatrzmy sie WARTOSCIOM. ,Zuzycie” 1 unitu
oznacza emisje ciepta w ilosci od 3,24 MJ do 3,96 MJ. (Szczegdty w Appendixie A)
Przeliczajgc to na kWh (kilowatogodziny) mamy przedziat od 0,9 kWh do 1,1 kWh. Zatem
orientacyjnie 1 unit odpowiada w przyblizeniu 1 kWh.

Cena kilowatogodziny energii elektrycznej wynosi okoto 0,50 PLN. Zatem prawie we
wszystkich weztach koszt ciepta pobranego z grzejnikéw jest wiekszy niz koszt takiej samej
ilosci ciepta pobranego z grzejnika elektrycznego. W niektdérych weztach znacznie wyzszy.
To samo w sobie jest absurdem i pokazuje, ze przy rozliczaniu kosztéw ciepta doszlismy juz
do Sciany.
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Jakie zachowanie uzytkownika jest racjonalne w takiej sytuac;ji?

Oczywiscie zakrecenie na state wszystkich grzejnikdw i korzystanie w miare potrzeby z
grzejnikow elektrycznych (termowentylatoréow, kaloryferow olejowych, piecykéw
elektrycznych itd.) Paradoksalnie to jest tanisze niz odkrecanie grzejnikéw.

Niektdrzy wpadli na jeszcze inny pomyst — dogrzewanie mieszkania gazem. Swiadczy o tym
znacznie zwiekszony pobdr gazu w miesigcach zimowych. Pomijajac juz aspekt moralny
takiego procederu (pobdr ,,darmowego” gazu a ktéry zaptacga solidarnie wszyscy pozostali) to
jest to Swiadectwo naprawde wielkiej bezmysinosci (najdelikatniej méwigc).

Zwréémy jeszcze uwage na wezet Zmigrodzka 58. Pisatem juz, ze jest on z oczywistych
wzgleddéw nieporéwnywalny z pozostatymi. Jednak jeden element jest widoczny jak na dtoni.
W tym wezle na pewno nie wystepuje nadmierne oszczedzanie. Mozna powiedzie¢, ze tylko
w tym wezle grzejniki sg wykorzystywane zgodnie z przeznaczeniem. Ma to swoje
odzwierciedlenie w racjonalnym koszcie 1 unitu — tylko 17 groszy!

Jest jeszcze jeden obiektywny miernik poprawnosci rozliczen.

Jest to narzedzie opracowane przez Stowarzyszenie Niemieckich Inzynieréw — dyrektywa
VDI 2077. Szczegdtowo opisuje ja w Appendixie A. Tam tez podaje linki do materiatow
zrodtowych i ttumaczenie istotnych fragmentdw. Teraz tylko pokrdtce omdwie najwazniejsze
elementy.

Dyrektywa VDI okresla trzy kryteria wadliwosci rozliczenia podzielnikowego:

1 Udziat ciepta rejestrowanego mniejszy <34%
* | niz krytyczny
2. Odchylenie standardowe rozktadu >0,85

znormalizowanego ,,zuzycia”

3. | Udziat uzytkownikow o niskim ,zuzyciu” | 215%
(Niedriegverbraucher)

Znormalizowane ,,zuzycie” to ,zuzycie” na jednostke powierzchni podzielone przez srednie
»Zuzycie” wezta.

Przez uzytkownikdéw o niskim ,,zuzyciu” nalezy rozumiec tych, dla ktérych ,,zuzycie” na
jednostke powierzchni (w unitach/m?) jest mniejsze lub réwne niz 15% sredniego ,,zuzycia”
wezta (w unitach/m?).

Spetnienie jest chocby jedno z trzech kryteridw oznacza, ze sytuacja jest patologiczna.
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Zastosujmy te kryteria do weztéw w naszej Spétdzielni.
Oto rezultaty:

Kryteria VDI 2077
<34% 20,85 215%
Udziat Odchylenie Uzytkownicy o . .
Wezef zmiennych standayrdowe nis\lldm zuiyZiu Spefnione kryteria

POLANKA 18,1% 1,17 22,9% wszystkie
1 | Macedonska 3 18,3% 1,24 26,7% wszystkie
2 | Macedonska 7 12,6% 1,12 18,2% wszystkie
3 | Macedoriska 15 22,3% 0,96 19,8% wszystkie
4 | Macedonska 23 18,3% 1,10 22,5% wszystkie
5 | Macedoriska 29 13,3% 1,02 19,5% wszystkie
6 | Macedoriska 35 16,4% 1,03 26,1% wszystkie
7 | Macedonska 39 12,8% 1,18 25,3% wszystkie
8 | Obornicka 10 17,2% 1,77 15,8% wszystkie
9 | Obornicka 20 22,4% 0,97 20,8% wszystkie
10 | Obornicka 30 18,3% 1,19 24,7% wszystkie
11 | Obornicka 25 16,9% 1,12 24,4% wszystkie
12 | Obornicka 31 15,5% 0,96 24,7% wszystkie
13 | Obornicka 39 14,7% 1,14 15,2% wszystkie
14 | Obornicka 43 23,4% 0,86 18,8% wszystkie
15 | Obornicka 49 13,7% 1,71 33,8% wszystkie
16 | Broniewskiego 1 14,4% 1,16 25,8% wszystkie
17 | Broniewskiego 3 9,3% 1,29 48,1% wszystkie
18 | Broniewskiego 7 14,0% 1,02 24,1% wszystkie
19 | Rowerowa 15 17,8% 0,98 18,1% wszystkie
20 | Zmigrodzka 19 26,8% 0,90 15,4% wszystkie
21 | Kleczkowska 36 15,3% 1,52 35,3% wszystkie
22 | Kleczkowska 10 27,9% 0,83 12,5% bez2i3
23 | Siemienskiego 1 8,5% 1,04 11,8% bez 3
24 | Siemienskiego 4 26,2% 0,76 12,5% bez2i3
25 | Struga 15a 37,0% 0,77 13,1% bez2i3
26 | Zegadtowicza 43 34,8% 0,67 15,0% bez 2
27 | Zegadtowicza 1 11,2% 1,17 23,7% wszystkie

Wezty, w ktdrych nie sq spetnione wszystkie trzy kryteria to wezty mate (Siemienskiego,
Struga, Zegadtowicza) dla ktérych analizy statystyczne podatne sq na przypadkowe wahania.

Tu nawet nie ma co komentowac! W swietle kryteriéw VDI 2077 stan rozliczeA w naszej
Spétdzielni to KATASTROFA.
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12. PROPOZYCJE ROZWIAZAN — NOWY REGULAMIN

Gruntowna zmiana regulaminu jest niezbedna. Jezeli nie zrobimy tego teraz to zmusi nas do
tego nowe Prawo Energetyczne, ktére najprawdopodobniej wejdzie w zycie od przysztego
roku. W projekcie Prawa Energetycznego jest zapis ograniczajgcy maksymalng optate za
ogrzewanie do dwukrotnej sredniej wezta (Nawet w przypadku stwierdzenia manipulacji przy
podzielniku, uszkodzenia podzielnika czy samowolnego zdjecia podzielnika!).

Kazda sensowna zmiana musi polegac¢ na urealnieniu poziomu kosztéw zmiennych.
Spowoduje to zmniejszenie rozpietosci optat i stopniowo wyeliminuje patologie obecnego
regulaminu. Trzeba jednak mieé Swiadomos¢, ze nowy regulamin wcale nie musi spotkac sie
z dobrym przyjeciem przez uzytkownikéw. Znikng bowiem karykaturalnie niskie optaty na
poziomie 1 PLN/m?. Woystarczy spojrze¢ na mediane ,,zuzycia” i mediane kosztu w
poszczegdlnych weztach aby zorientowac sie, ze WIEKSZOSC jest beneficjentami obecnego,
chorego systemu rozliczenl. Bardzo mozliwe, ze przy gtosowaniu wiekszos¢ opowiedziata by
sie za pozostawieniem wszystkiego tak jak jest.
(Ale to mozna by poréwnac do sytuacji gdy w budynku z 10 mieszkaniami,
dziewieciu lokatorow przegtosowuje uchwate, ze ten dziesigty ma zapftacic za
wszystkich rachunki. Petna demokracja!)
Konieczna jest wiec AKCJA INFORMACYJNA.
Jestem przekonany, ze wiekszos$¢ tych ,beneficjentow” to beneficjenci nie z wtasnej woli.
Mysle, ze wiele oséb zaakceptuje nieznaczny wzrost optat w zamian za mozliwos¢
swobodnego korzystania z grzejnikow bez obawy astronomicznego rachunku.
Nie bedzie to tatwe, bo trzeba bedzie wtozy¢ sporo wysitku aby ,,odkreci¢” wszystkie mity,
przektamania i uproszczenia. Wiecej na ten temat w nastepnym rozdziale.
Przedstawie teraz dwa warianty mozliwych rozwigzan eliminujacych patologie.
W kazdym z tych wariantéw mozna wybrac¢ jedng z dwdch mozliwosci:

v' Doda¢ do indywidualnego ,,zuzycia” oszacowane ,zuzycie” grzejnikow tazienkowych
v' Wigczyé ,zuzycie” grzejnikdw tazienkowych do kosztéw wspdlnych

Nie proponuje najbardziej z pozoru oczywistego rozwigzania czyli opomiarowania grzejnikéw
tazienkowych. Dlaczego?

W obecnej sytuacji na pewno wiekszos¢ natychmiast zakreci grzejniki w tazienkach co bedzie
miato katastrofalne konsekwencje.

Jezeli wybierzemy pierwszg mozliwo$é to pod warunkiem, ze wtasciwie okresli sie wskazania
hipotetycznych podzielnikdw na grzejnikach w tazienkach. Przyjecie ,kompromisowej”
metody (np. wskazania podzielnika wirtualnego w fazience = srednia ze wskazan ilus tam
podzielnikdw rzeczywistych, o najwiekszej wartosci w danym wezle) nie tylko nic nie zmieni,
ale jeszcze zaciemni obraz i wprowadzi dodatkowe arbitralnie przyjmowane parametry.

A teraz krétko dwa mozliwe warianty.
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WARIANT 1

Sposdb rozliczania taki jak obecnie. (Koszty dzielimy na niezalezne i zalezne a te dalej na
wspolne i zuzycia. Koszty niezalezne i wspdlne rozliczamy proporcjonalnie do powierzchni )
Najwazniejsza zmiana w stosunku do stanu obecnego jest nastepujaca:

...Poziom kosztow zmiennych okresla sie odrebnie dla kazdego wezta zgodnie
ze stanem faktycznym wedtug opisanego algorytmu.

WARIANT 2

Wariant ten funkcjonuje w Spétdzielni ,,Cichy Kacik”. Podziat na koszty niezalezne i zalezne i
dalej na wspdlne (50%) i zuzycia (50%). (Struktura jak w naszym obecnym regulaminie)

Po dokonaniu odczytéw podzielnikow wszystkim, ktérzy maja ,,zuzycie” wieksze niz 250%
Sredniej wezta obcina sie je do 250 % Sredniej. Wszystkim, ktdrzy majg ,,zuzycie” mniejsze
niz 50% sredniej wezta przypisuje sie ,,zuzycie” rdwne 50% sredniej wezta. Po tych zmianach
ustala sie wartos$¢ unitu i dokonuje rozliczenia.

Ten regulamin to troche ,reczne sterowanie” ale skutecznie zmniejsza rozpietosé
rachunkow. Zalety:

v’ Skutecznie zniecheca do zerowego ,zuzycia”, tej zmory rozliczers podzielnikowych.
v Stymuluje korzystne zmiany zachowan. Po pewnym czasie progi dolny i gérny staja
sie zbedne.

Rada Nadzorcza przyjeta regulamin w oparciu o wariant 1 bez wliczania grzejnikow
tazienkowych do indywidualnego ,zuzycia”.

W regulaminie przyjeto wartos$é

K=3,7MJ/unit.
(3,7 megadzula na unit, lub inaczej 0,0037 Gigadzula na unit)

Zatem dla LAF=1 jedna obliczeniowa jednostka ,,zuzycia” (lub unit) odpowiada emisji 3,7
megadzula ciepta.
Taka warto$é przyjeta zostata w oparciu o:

e Pomiary wykonane na podzielnikach w naszej Spétdzielni.

e Dane Instytutu Ogrzewnictwa i Wentylacji Politechniki Warszawskiej.

e Dane niemieckiego oddziatu firmy ISTA.

e Dane niemieckiego oddziatu firmy METRONA.

e Informacje dyrektywy VDI 2077 (dyrektywa Stowarzyszenia Inzynierow Niemieckich).

e Dane dotyczace rozliczeh wykonywanych w Szwaijcarii, gdzie powszechnie stosuje sie
przeliczanie ,zuzycia” na ciepto.

Zobaczmy teraz jak wyglada rozliczenie wedtug nowego regulaminu. Wezmy przyktadowy
wezet opisany w rozdziale 6.
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Przypomne, ze prezentowane dane sg fikcyjne ALE realistyczne. Dla przejrzystosci dokonano
zaokraglen aby obliczenia byty bardziej czytelne. Przyktad bazuje na danych konkretnego
wezta w roku 2012.

Zatézmy, ze zgodnie z regulaminem, otrzymalismy takie informacje:

Uwagi
1 | Powierzchnia wezta 5 000 m? Suma powierzchni wszystkich lokali.
2 | Zuzycie wezta 100 000 unitow | Suma ,zuzycia” we wszystkich lokalach.
Ciepfo na
3 P . 1600 GJ Na podstawie wskazan cieptfomierza w weizle.
ogrzewanile
Warto zauwazy¢ zwigzek. Jezeli koszt brutto za GJ = 33,20 PLN, koszt
. przesytu 14,30 PLN/GJ to tacznie koszt ciepta = 47,50 PLN/GJ.
4 KOSZty zalezne 76 000 PLN Czyli koszty zalezne = 1 600 GJ * 47,50 PLN/GJ = 76 000 PLN.
Tak prosto juz nie bedzie jezeli w trakcie sezonu zmieniaty sie ceny.
5 | Koszty niezalezne 44 000 PLN
6 | Sredni LAF wezta 0,95

tatwo zauwazy¢, ze pozostate dane mozemy sobie sami obliczy¢.

Uwagi

7 | Koszt catkowity 120 000 PLN = (4) +(5)

8 Wyllc%ony u.dz|a’r 24,4% Obliczenie ponizej tabeli
kosztéw zmiennych

9 Koszty zmienne 18 544 PLN =24,4% * (4) = 0,244 * 76 000
wezta

10 | Koszty wspolne 57456 PLN | =(4)—(9)
wezta

Najwiecej zachodu jest z obliczeniem udziatu kosztéw zmiennych w 8 wierszu tabeli.

W pierwszym kroku obliczmy zredukowany wspétczynnik k. (k= 0,0037/0,95)

Mozemy tez skorzystac¢ od razu z danych w tabeli prezentowanej wyzej. Tak czy inaczej, dla
naszego wezta k =0,0039 GJ/unit.

Ciepto zmienne = 0,0039 * 100 000 = 390 GJ

Ostatecznie

dziat koszté J h = 3906]—244‘V
udziat kosztéw zmiennych = 16006 2% 0

Jakie informacje mozna wydoby¢ z takich danych? Zobaczmy.

1. Gdyby rozliczy¢ caty wezet bez wykorzystania podzielnikéw kazdy zaptacit by 2
PLN/m? miesiecznie. (koszt catkowity / powierzchnia)/12 czyli:
(120 000)
5000

12
Warto w tym miejscu ostudzi¢ entuzjazm zwolennikow zdjecia podzielnikéw. Gdyby

uzytkownicy wiedzieli przed sezonem, ze bedg rozliczani bez podzielnikdw to na

pewno koszt catkowity bytby wiekszy, bo nie byto by motywacji do oszczedzania.
Oile? Znane sg dane, ktére wskazujg, ze zrezygnowanie z podzielnikdw zwieksza
koszt catkowity o okoto 20%. Czyli rachunki bez podzielnikéw wyniosty by w tym

=2
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wezle okoto 2,40 PLN/m? miesiecznie.

2. Koszy niezalezne (44 000 PLN) i koszty wspodlne (57 456 PLN) rozliczane sg
proporcjonalnie do powierzchni lokalu. tatwo policzyé, ze dla kazdego bedzie to 1,69
PLN/m? miesiecznie. Taki bedzie minimalny rachunek w tym wezle. Zaptacg go di,
ktorzy majg zerowe zuzycie czyli w ogdle nie uzywali grzejnikéw.

3. Kazdy moze tatwo wyliczyé swdj rachunek. Do 1,69 PLN/m?* miesiecznie trzeba doda¢
koszt indywidualnego zuzycia. Koszt unitu obliczymy dzielgc koszt zmienny (18 544
PLN) przez zuzycie wezta (100 000 unitow). Dostaniemy 0,185 PLN/unit. (czyli 18,5
grosza na unit).

Dla przyktadu rozwazmy uzytkownika w lokalu o powierzchni 50m?, ktéry miat
indywidualne zuzycie Z = 500 unitéw.

Koszt zuzycia =500 * 0,185 PLN = 92,5 PLN rocznie za caty lokal. Dzielgc przez 50 m?
a nastepnie przez 12 miesiecy dostaniemy 0,15 PLN/m? miesiecznie.

W sumie ten uzytkownik zaptaci rachunek taczny 1,84 PLN/m? miesiecznie.

4. Dlailustracji rachunki wyliczone jak wyzej dla kilku uzytkownikéw w mieszkaniach o
powierzchni 50 m?>.

Zuzycie uzytkownika Koszt miesieczny
[unit] [PLN/m’]
0 1,69
100 1,72
200 1,75
500 1,84
1 000 2,00
1500 2,15
2 000 2,31
5000 3,23
6 000 3,54

Prosze to pordwnad z rozliczeniem tego samego wezta opisanym w rozdziale 6.

Jak widac rozpietos¢ rachunkdw jest znaczgco mniejsza niz przy stosowaniu starego
regulaminu. Stosunek rachunku najwyzszego do najnizszego wynosi okoto dwa. W $wietle
analiz przeprowadzonych w rozdziale 7 mozna by powiedzieé, ze dalej rozpietosc¢ jest zbyt
duza ale mozna uznaé, ze akceptowalna.

Na zakonczenie tego rozdziatu wymienmy korzysci
jakie wynikajg z nowego regulaminu:

e Rozpietosé rachunkdéw jest dobrze skorelowana z réznicami w ilosci zuzytego ciepfta.

e Nie znika motywacja do oszczedzania. Dalej kto intensywniej korzysta z ogrzewania
ten ptaci wiecej. Symulacje pokazujg, ze najwyzsze rachunki bedg stanowi¢ okoto
250% najnizszych (Stosunek najwyzszego do najnizszego = 2,5)

e Nie optaca sie catkowicie zakrecac grzejnikow bo umiarkowane korzystanie z
ogrzewania minimalnie zwieksza koszty.

e W konicu zostaje zrealizowana zasada ,pfacisz tylko za to co zuzytes” — koszt unitu jest
jednakowy we wszystkich weztach (z doktadnoscig do sredniego LAF wezta).
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e Rachunek uzytkownika jest niewrazliwy na zachowania sgsiadéw. Jezeli sgsiedzi
zaczynajg oszczedzacé (nawet patologicznie) to Twdj rachunek nie szybuje w gére (jak
to byto w starym regulaminie)

e Dla 0sdb preferujgcych wyzsze temperatury w mieszkaniu dobra informacja — mogg
Smiato wtgczac grzejniki bez obawy o astronomiczny rachunek.

e Regulamin jest w petni zgodny z projektem nowego Prawa Energetycznego, ktére ma
wejsé w zycie w przysztym roku.

(Po wejsciu w zycie nowego Prawa Energetycznego stary regulamin nadaje sie tylko
do kosza)

Niezadowoleni moga by¢ tylko uzytkownicy, ktérzy mieli zerowe zuzycie (lub bliskie
zerowego) bo ich rachunki nieco wzrosng. Chciatbym zatrzymac sie przy tym na chwile.

e Po pierwsze, jestem przekonany, ze w tej grupie znajdujg sie teraz rowniez tacy,
ktdrych ta sytuacja w zadnej mierze nie zadowala. Jezeli ktos zostat porazony
kosmicznym rachunkiem (a widzieliémy jakie , kwiatki” wynikaty ze starego
regulaminu) to z obawy przed wysokimi rachunkami dotaczyt do grupy
,0szczednych”.

e Podrugie, zwracam uwage, ze nie zmienity sie zasady ustalenia zaliczek (czyli
przedptat). Przy takich zasadach WSZYSCY ktérzy mieli ,zuzycie” nawet niekoniecznie
bliskie zera ale wystarczy, ze ponizej sSredniej BEDA MIELI ZWROTY przy rozliczeniu.
Tylko, ze zwroty te bedg nieco mniejsze.

e Po trzecie wreszcie, rozwazmy co to oznacza, ze kto$ w ogdle nie wtacza grzejnikow?
S3 dwie mozliwosci.

Pierwsza mozliwos¢ - to uzytkownik, ktory obawiajac sie wysokiego rachunku
dopuszcza to tego aby temperatura w mieszkaniu byta niska. Chodzi ciepto ubrany,
$pi pod pierzyng i czesto niestety dogrzewa mieszkanie gazem. Dla takiego
uzytkownika nowy regulamin bedzie wybawieniem bo bedzie mégt w koricu sie
ogrzac, nie narazajac sie na znaczgcy wzrost rachunkéw.

Druga mozliwo$¢ - to takie korzystne usytuowanie mieszkania, ze nawet w
najgorsze mrozy temperatura nie spada ponizej 20°C a czesto jest sporo wyzsza. (To
prosze Panstwa jest mozliwe, a nawet powiem wiecej - dos¢ czesto sie zdarza).

Taki uzytkownik powie: ,,Z jakiej racji mam odkrecac kaloryfery skoro i bez tego mam
zapewniony komfort cieplny?” Otdz nikt mu nie kaze odkrecaé kaloryferow.

W nowym regulaminie rowniez nie ma takiego zapisu! Chodzi tylko o to, ze jezeli w
mieszkaniu utrzymuje sie odpowiednio wysoka temperatura to znaczy, ze do tego
mieszkania dociera ciepto w wystarczajgcej ilosci! Ciepto to dociera poza
opomiarowanymi grzejnikami (piony grzewcze, grzejnik fazienkowy i ciepto z
sgsiednich lokali).

Za to ciepto ten uzytkownik powinien zaptaci¢ a nie by¢ premiowany dumpingowym
rachunkiem. Kazdy kto ma jako takie rozeznanie w zagadnieniach ogrzewnictwa wie,
7e rachunek 1 PLN/m? miesiecznie jest nierealistycznie niski (nawet w nowych
budynkach energooszczednych). Dlatego tez uzytkownicy, ktérzy ptacili takie
zanizone rachunki powinni wiedzie¢, ze pobierali ,dotacje” od tych ktérych
obarczano surrealistycznie wysokimi optatami.
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13. UWAGI KONCOWE — MITY ROZLICZANIA
PODZIELNIKOWEGO

Na zakonczenie chciatbym omowic kilka zagadnien, ktére wywotujg sporo nieporozumien.
Przedstawie je w formie odpowiedzi na czesto pojawiajace sie przektamania dotyczace
rozliczania kosztow ogrzewania. Szczegdélnie wazny problem jest poruszony w punkcie 6,
na samym korncu.

1. Przy rozliczaniu za pomoca podzielnikow ,Ptacisz tylko za to co zuzytes”.

Nieprawdal!

e Po pierwsze, juz w chwili przyjecia zasady uwzgledniania wspoétczynnikdéw LAF
rezygnujemy z tego wymogu.

e Podrugie, arbitralne ustalanie poziomu kosztéw zmiennych powoduje oderwanie
zwigzku wysokosci rachunkéw z iloscig pobranego ciepta. W efekcie rachunki
najwyzsze sg dziesieciokrotnie wieksze ( 1 000% !) niz najnizsze.

e Po trzecie rachunek uzytkownika mocno zalezy od zachowan sgsiaddéw. Jezeli
zaczynajg oszczedzad rachunek uzytkownika szybuje w gére

e Dewiza te bedzie spetniona w nowym regulaminie (z doktadnoscia do LAF).

2. Kto ma ,zuzycie” zerowe powinien zaptaci¢ zerowy rachunek.

To nonsens. Kazdy kto przeczytat, choc¢by pobieznie, to opracowanie wie dlaczego. Zobaczmy
jednak co by sie stato gdyby kto$ zechciat ten postulat zrealizowac.

Gdyby catos$é kosztow rozlicza¢ proporcjonalnie do wskazan podzielnikdw
rachunki w SM ,,Polanka”, w sezonie 2012 wyniosty by:

e Minimalny 0 PLN/m2 miesiecznie
e Maksymalny 45,89 PLN/mZmiesiecznie

Maksymalny rachunek za ogrzewanie, w mieszkaniu o powierzchni 60 m?> wynidst by:
e 2753,4 PLN — miesiecznie
e 33040,8 PLN — rocznie

3. Korzystanie z grzejnikdw przy otwartych oknach powoduje kolosalne straty ciepta

Niezupetnie. Zobaczmy.
Zmierzone parametry pracy grzejnika przy zewnetrznej temperaturze minus 15°C

Temperatura zasilania T,= 74°C
Temperatura powrotu To= 70°C
Temperatura pomieszczenia To= 20°C

Mozna wyliczy¢ jak zmieni sie moc grzejnika po obnizeniu temperatury w pokoju.
(Np. poprzez otworzenia okna).
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Oto wyniki:

Obnizenie Zwiekszenie

temperatury mocy

pomieszczenia do | grzejnika
15°C 13%
10°C 24%

Tu uwaga. W zadnym wypadku nie oznacza to, ze otwieranie okien nie ma wptywu na straty
ciepta. To oczywisty nonsens. Otwarte okna powodujg naturalnie straty ciepta. Jezeli beda
otwarte przez dtugi czas to straty bedg znaczne. Przede wszystkim obnizy sie temperatura w
mieszkaniu. Obliczenia przedstawione w tabelce pokazujg o ile zwiekszy sie wtedy moc
grzejnikow. Zwiekszenie poboru ciepta z grzejnikdw, przy otwartych oknach nie jest tak
wielkie jak sie powszechnie sadzi. Przytoczytem ten fakt, bo bardzo czesto w ten sposéb
usprawiedliwia sie wady regulaminu. Jezeli komus wystawi sie surrealistyczny rachunek np.
15 PLN/m? miesiecznie, to na reklamacje taki uzytkownik czesto ustyszy w odpowiedzi:
,Widocznie miat Pan/Pani pootwierane okna”.

Jezeli kogos$ nie przekonuja obliczenia matematyczne, proponuje eksperyment.
Prosze podtaczy¢ cieptomierz do grzejnika (nie podzielnik tylko cieptomierz!) , otworzy¢ okno
i obserwowac jak zmienia sie ciepto rejestrowane przez cieptomierz. Poniewaz podfaczenie
cieptomierza moze by¢ ktopotliwe to mozna udac sie do znajomych, ktérzy maja
cieptomierze mieszkaniowe i tam przeprowadzi¢ rzeczony eksperyment. Powodzenia.

4. Przy rozliczaniu bez podzielnikdw osoby oszczedne ptaca za ogrzewanie oséb rozrzutnych.

Nieprawdal!

Jest doktadnie odwrotnie. Przy stosowaniu wadliwego rozliczania podzielnikowego
uzytkownicy w niekorzystnie usytuowanych lokalach lub potrzebujgcy wyzszej temperatury
(mate dzieci, zty stan zdrowia itp.) muszg intensywniej korzystaé grzejnikdw. Wiekszos¢ tego
ciepta przenika do mieszkan sgsiadow.

Tacy uzytkownicy karani sg podwadjnie — ptacg zawyzone stawki za ciepto, réwniez za to z
ktdrego korzystajg sgsiedzi.

5. Rezygnacja z podzielnikdw moze prowadzi¢ do kilkukrotnego wzrostu kosztow

Absolutnie nie!
Wszelkie dostepne dane empiryczne pokazuja, ze rezygnacja z podzielnikdw powoduje
wzrost kosztu catkowitego o okoto 20%.

Mozna to poprzec¢ argumentem opartym na obliczeniach
Jezeli do pomieszczenia o temperaturze 20°C przy temperaturze zewnetrznej 2°c
(2°C to $rednia obliczeniowa temperatura sezonu grzewczego)

e dostarczymy 50% wiecej ciepta to temperatura wzrosnie do 29°C
e dostarczymy 2 razy wiecej ciepta to temperatura osiggnie 38°C.
e dostarczymy 3 razy wiecej ciepta to temperatura osiggnie 56°C.
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Nawet gdyby koszt ciepta byt jedynym sktadnikiem kosztu ogrzewania (a przeciez tak nie
jest, stanowi on okoto 60% kosztu catkowitego) widaé jaki to nonsens.

6. Jezeli popatrzymy na koszty zmienne wyliczone w oparciu o howy regulamin

to zauwazymy, ze dla pewnego wezta wynosi to 10%. Dlatego mieszkancy tego

wezta zapytaja jaki jest sens stosowania podzielnikow i zrezygnuija z nich.

Przy tym problemie warto zatrzymac sie dtuzej. Takie rozumowanie pojawia sie NIESTETY
bardzo czesto.

Nalezy chyba rozumie¢, ze podnoszacy taka watpliwosé uwaza za lepszy regulamin ktdry
ustala koszty zmienne na wzietym z sufitu poziomie (np. 80%). Jakie nieporozumienia
zawarte sg w tak sformutowanym zagadnieniu? Zobaczmy.

Po pierwsze, jezeli uzytkownicy mieszkan w wezle chcg zrezygnowac z podzielnikéw
to majg do tego prawo. Procedura przewidziana jest w regulaminie. Nie ma wiec co
straszy¢ rezygnacjg z podzielnikdow, bo nie ma czym.

Po drugie, na pewno nie bedg kierowac sie parametrem pomocniczym do obliczen
jakim jest udziat kosztéw zmiennych. Z pewnoscig nikomu nie przyniesie zadnego
pozytku fakt, ze ktos madry za biurkiem zadekretuje wartos$¢ tego parametru na
poziomie 80%. Jezeli bedg sie czyms$ kierowad to swoimi rachunkami. Zanim zacznie
sie gtosic jakies tezy warto sie upewnié, ze zna sie fakty. A fakty sg nastepujace.
Mozna sprawdzi¢, ze nawet przy takim matym udziale kosztéw zmiennych wystepuje
zauwazalne zréznicowanie rachunkéw. Nie znika motywacja do oszczedzania. Dalej
bedzie tak, ze kto intensywniej korzysta z ogrzewania ten ptaci wiecej. Symulacje
pokazuja, ze w tym wezle najwyzsze rachunki bedg stanowi¢ ponad 200% najnizszych
(Stosunek najwyzszego do najnizszego = 2). Catkiem pokazna rdznica. To, ze udziat
kosztow zmiennych wynosi tylko 10% nie ma tu nic do rzeczy.

Po trzecie, udziat kosztéw zmiennych zostat wyliczony w oparciu o udokumentowang
dobrze opisang procedure. Albo sie te procedure uznaje za prawidtowg albo
kwestionuje jako wadliwa.

Jezeli ktos chce zakwestionowac poprawnos¢ metody okreslania poziomu kosztéw
zmiennych to mozna o tym dyskutowac. W takim wypadku trzeba to powiedzieé
wprost (a nie zastania¢ sie jakims weztem o matym udziale kosztéw zmiennych) i wtedy
bedziemy mieli rzeczywisty temat do debaty merytorycznej.

Jezeli za$ metoda nie jest kwestionowana to znaczy, ze wyliczony poziom kosztéw
zmiennych jest zgodny z rzeczywistoscig. W tym przypadku, jak rozumiem intencje
zgtaszajacych problem, nalezy ten fakt skrzetnie ukry¢ lub wrecz utajnié aby nie dotart
do uzytkownikéw mieszkan w tym wezle.

Po czwarte wreszcie, uwaga ogolniejsza. W dyskusjach kiedy pojawia sie
konkluzja, ze udziat kosztéw zmiennych wynosi tylko (przyktadowo) 20% spotyka sie
taka reakcje: (sam byfem w swoim czasie uczestnikiem takiej rozmowy) ,Jak to? To
my mamy rozlicza¢ tylko 20%? Niedoczekanie. Nie, my bedziemy rozlicza¢ 80%!”
Przypuszczam, ze wiele zapisdéw w regulaminach, ustalajgcych absurdalne poziomy
kosztéw zmiennych, bierze sie wiasnie z takiej bufonady.
Na czy polega niezrozumienie problemu? Otéz zawsze rozliczamy doktadnie 100%
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kosztow. To jak sg one wyliczane powinno wynikac ze znajomosci rzeczywistego
uktadu rozliczeniowo-pomiarowego a nie z poboznych zyczen.

W rozdziale 10 poznalismy powody takiej matej wartosci kosztow zmiennych. Obok
matego zuzycia jest to zaliczenie do kosztéw wspdlnych kosztéw ciepta emitowanego
przez grzejniki tazienkowe i piony grzewcze. Poziom kosztéw zmiennych mozna
zwiekszy¢ do 40%-60% jednym pociaggnieciem — wliczajac do niego koszt ciepta
grzejnikow fazienkowych. Jezeli wliczymy jeszcze koszt ciepta piondw grzewczych
(tak, jak to robig w Szwaijcarii) to poziom kosztdw zmiennych moze wzrosng¢ do 70%
- 80%. Swojg drogg jezeli sie to dobrze zrobi to moze mieé gteboki sens, ale zostawmy
ten temat w tym momencie na boku.

Wtedy mozna zadowoli¢ zwolennikdw duzego udziatu kosztéw zmiennych. Jest to
jednak quasi kuglarstwo. Rachunki zmienig sie nieznacznie (cho¢ przy duzej
dysproporcji mocy grzejnikéw w tazienkach moga to byé zmiany pozadane). Pienigdze
przetozymy po prostu z jednej szuflady do drugiej.

Trzeba tylko zdawac sobie sprawe jak wtedy bedzie wygladat rachunek.

Otdéz mniej wiecej tak:

C. Ustalanie jednostek zuzycia (fragment rozliczenia z uwzglednieniem grzejnikéw fazienkowych)

Rodzai Stan Stan Obliczeniowe
Pomieszczenie | oo . Numer a, @ Réznica | UF LAF jednostki
urzadzenia urzadzenia | koricowy | poczatkowy 2uzycia
P Podzielnik XXXXXXX 257 0 257 0,8 0,9 185,04
P Podzielnik XXXXXXX 100 0 100 0,4 0,9 36,00
P Podzielnik XXXXXXX 700 0 700 0,4 0,9 252,00
K Podzielnik XXXXXXX 100 0 100 0,3 0,9 27,00
t Wirtualne 5000 0 500006 | 09 | 2700,00
3 200,04

Czyli, jak widaé, dla, 0szczednego” uzytkownika lwig czes¢ zuzycia stanowi zuzycie wykazane
przez podzielnik wirtualny, opisujacy ciepto oddane przez grzejnik tazienkowy.

Aby nie by¢ gotostownym zaprezentuje fragment autentycznego rozliczenia

wykonanego przez firme METRONA w Niemczech. W tym przypadku aby skorygowac
wadliwe rozliczenia, spowodowane patologicznym oszczedzaniem, uwzgledniono ciepto
oddane przez piony grzewcze. (Rohrwdarmeabgabe)

Riickseite der Einzelabrechnung

Ermittlung der Verbrauchswerte
Heizungs-Verbrauch
Gerédte |Gerate Raum Bewer-| Zéhlerstand zzgl. enth. Verbrauch Bemerkung
Nr Art tung neu Endp . Faktor
51755 HLR KUE 56 1 1
51756 HLR SCH 91 2 2
51740 HLR WOH 93 39 39
51762 HLR WOH 93 38 38
87509 HLR KIN 43 o) o)
51761 HLR FLU 33 0 0o
RW 3.483 3.483 |Rohrwiérmeabgabe
gesamt Vewe 3.564 3.564

Jak widac ,,zuzycie” wykazane przez rzeczywiste podzielniki wynosi 81 unitéw, podczas gdy
wartos¢ z podzielnika wirtualnego 3 483 unity.
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Nie chce otwiera¢ nowego watku zwigzanego z uwzglednianiem w rozliczeniach grzejnikow
tazienkowych i ciepta piondw grzewczych. To obszerne zagadnienie, ktore zastuguje na
oddzielne, powazne oméwienie.

Chce tylko zwrdci¢ uwage na jeden aspekt. Uwzgledniajac grzejniki tazienkowe i ciepto
piondw grzewczych mozemy bardzo tatwo, formalnie zwiekszy¢ udziat kosztéw zmiennych
do poziomu 60% lub nawet ponad 80%. Tylko, ze wtedy rachunki moga prawie wcale sie nie
zmienic.
Nie chcgc rozwijac tego tematu podam dobry przyktad modelowy.
Zatéimy, ze dwdch kolegdw wybierajqcych sie na wycieczke dostato od
rodzicow kieszonkowe. Pierwszy dostat 300 PLN a drugi 1300 PLN. Z tym, Zze
pierwszemu rodzice opftacili koszty wycieczki, ktore wynoszq 1000 PLN a drugi
musi optacic te koszty z otrzymanego kieszonkowego.
Jezeli ktos bedzie twierdzit, Ze drugi otrzymat wieksze kieszonkowe
(rzeczywiste, nie formalne!) to znaczy, Zze cos u niego z logikq na bakier.

Podsumujmy. Jezeli udziat ciepta oddanego przez opomiarowane grzejniki w catym cieple
dostarczonym do wezta jest maty to trzeba to przyjgc¢ z dobrodziejstwem inwentarza. Tego
faktu nie da sie ukry¢ bo wyjdzie on w innym miejscu. Czyli:

e Jezeli na site zadekretujemy poziom wyzszy niz rzeczywisty, to dostaniemy
surrealistyczne rachunki.

e Jezeli, w celu powiekszenia poziomu kosztow zmiennych, wigczymy do czesci
zmiennej ciepto grzejnikdw tazienkowych lub piondéw grzewczych, to uwidoczni sie to
na rachunkach, tak jak w przyktadach wyzej.
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APPENDIX A

EKSPERYMENTALNE BADANIE
ZALEZNOSCI CIEPtO-ZUZYCIE
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Al. WSTEP

Zasadniczg sprawa jest okre$lenie wspétczynnika proporcjonalnosci k miedzy cieptem
oddawanym przez grzejnik a ,.zuzyciem” rejestrowanym przez podzielnik.

Q=kZ
Gdzie
e Q- ciepto wyemitowane przez grzejnik (grzejniki) w gigadzulach [GJ]
e Z-— ,zuzycie” grzejnika (grzejnikdw) w unitach [unit]
e k—wspdtczynnik proporcjonalnoéci w gigadzulach na unit [GJ/unit]

Znajac wartosc¢ tego wspodtczynnika mozna bardzo dokfadnie okreslié¢ udziat kosztéw
zmiennych, czyli jakg czes¢ ciepta dostarczonego do nieruchomosci emitujg opomiarowane
grzejniki.

Warto zwréci¢ uwage, ze podzielnikdw, zgodnie z normg PN-EN 834, nie skaluje sie

tak jak cieptomierzy (czyli nie okresla sie wspétczynnika k ). Producent nie podaje wartosci

wspotczynnika k poniewaz nie jest on wtaéciwoécia przyrzadu (podzielnika) lecz zalezy tez od
sposobu montazu. Zaktada sie jednak, ze firma jest w stanie zamontowa¢ w poréwnywalny
sposob 8 tysiecy podzielnikdw (tyle jest catej Spétdzielni), tak ze dla kazdego grzejnika mamy
identyczng zalezno$¢ miedzy cieptem wyemitowanym przez grzejnik a wskazaniem
podzielnika. Czyli ustalenie wartosci wspétczynnika k w konkretnej sytuacji, dla konkretnych
podzielnikdw w naszej Spétdzielni jest jak najbardziej mozliwe i potrzebne.

Ustalenia wartosci k mozna dokonaé réznymi sposobami.

Pierwszy, najbardziej wiarygodny, to bezposredni pomiar. W tym celu wystarczy do
grzejnika zamontowac cieptomierz. Nie jest prawdg twierdzenie przedstawiciela firmy ISTA,
ze przy matych przeptywach pomiar ciepta bedzie niedoktadny. Dostepne sg legalizowane
cieptomierze kompaktowe, ktérych wskazania sg prawidtowe przy przeptywach rzedu nawet
3 litry na godzine! Cena takiego cieptomierza to okoto 800 PLN.

Uwazam, ze warto rozwazy¢ w przysztosci przeprowadzenie takich pomiaréw w przysztosci
aby rozwiaé watpliwosci sceptykdw. Drugi sposob to analiza danych wezta i okreslenie
warunkoéw brzegowych. Zaktadajac, ze wszystkie kaloryfery grzejg ,,na full” i wykorzystujac
dane z okresu przed zamontowaniem podzielnikdw, mozna oszacowa¢ maksymalng wartos¢
k. Trzeci sposdb to przeanalizowanie zwiazkéw ciepta (w GJ/m?) i ,zuzycia” (w unitach/m?)
dla wszystkich weztéw. Dla tych zmiennych nalezy obliczy¢ wspodtczynniki prostej regres;i.
Wspotczynnik kierunkowy prostej regresji to wtasnie szukana wartos$é wspoétczynnika k.
Druga i trzecia metoda prowadzg do identycznego wniosku:

Wspodtczynnik proporcjonalnosci k, miedzy
cieptem i, zuzyciem” nie moze mie¢ wiekszej
wartosci niz

k =4 MJ/unit

Juz po wykonaniu pomiardw dotartem do materiatéw Zrédtowych firmy ISTA. Okazuje
sie, ze w Niemczech, w pewnych sytuacjach, uwzglednia sie ciepto oddawane przez
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piony grzewcze. W tym celu przelicza sie ciepto w gigadzulach na ,,zuzycie” wyrazone
w obliczeniowych jednostkach zuzycia (unitach). Wedtug danych ISTY fabryczna
wartos¢ wspodtczynnika k (bez LAF) wynosi k=3,6 MJ/unit. W rzeczywistych
instalacjach wartos¢ ta zawiera sie w przedziale od 3,24 MJ/unit do 3,96 MJ/unit.
Te dane idealnie zgadzajg sie z moimi oszacowaniami i pomiarami. Na koncu
dotgczam odnosniki do materiatéw ISTY i ttumaczenie wybranych, istotnych dla
naszych rozwazan fragmentow.

W dalszej czesci przedstawie wyniki doswiadczen jakie przeprowadzitem aby ustali¢
warto$é wspoétczynnika k. Mimo, ze nie mogtem wykorzystaé cieptomierza (przynajmniej na
razie) to wnioski wyciggatem w oparciu o pomiary a nie szacowanie. Przy projektowaniu
pomiaréw opieratem sie na materiatach zrédtowych Instytutu Ogrzewnictwa i Wentylacji
Politechniki Warszawskiej, podrecznikach akademickich, a takze danych zaczerpnietych z
informacji producentéw grzejnikow. Informacje, ktére zgromadzitem przestawie
szczegdtowo w zasadniczej czesci mojej pracy. Dla czytelnosci podzielitem ten appendix na
rozdziaty, w ktérych przedstawie kolejno:

Opis teoretyczny.

Szczegdtowy opis pomiaréw.

Rezultaty pomiaréw.

Inne wnioski — maksymalne mozliwe ,,zuzycie”

AR NN

A2. OPIS TEORETYCZNY

Aby empirycznie okresli¢ wartos¢ wspétczynnika k nalezy zmierzy¢ ,,zuzycie” grzejnika i
ciepto oddane przez grzejnik w tym samym czasie. Z pomiarem zuzycia nie ma najmniejszego
problemu, wystarczy odczytac wskazania podzielnika i przeliczy¢ na unity. Jezeli nie mamy
mozliwosci uzycia cieptomierza to pomiar ciepta oddanego przez grzejnik bedzie bardziej
ktopotliwy.

Jak mozna zmierzy¢ ciepto oddane przez grzejnik?

Jest to mozliwe jezeli zmierzymy aktualng, rzeczywistg moc cieplng grzejnika P.

Wtedy oczywiscie

Q = Pt

Q — ciepto wyemitowane przez grzejnik
P —moc grzejnika
t —czas pomiaru

Kazdy grzejnik ma okreslong przez producenta moc nominalna.

Oznaczmy jg - Po .

Samo podanie mocy nie niesie zadnej informacji jezeli nie poda sie parametréw w jakich jest
ona okreslana. Konkretnie temperatury: zasilania, powrotu i otoczenia.

Przyktadowo:

Po = 1000W - 75°C/65°C/20°C
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oznacza, ze moc grzejnika wynosi 1000W jezeli temperatura zasilania wynosi 75°C,
temperatura powrotu wynosi 65°C, a temperatura otoczenia ma wartosc 20°C.
Jezeli parametry sg inne niz 75°C/65°C/20°C to moc grzejnika bedzie inna.
W praktyce bardzo rzadko mamy do czynienia z warunkami nominalnymi, szczegdlnie jezeli
s3 to parametry 90°C/70°C/20°C.
Oznaczmy przez P moc grzejnika w warunkach innych niz nominalne.
Moc grzejnika cztonowego (zeberkowego) w warunkach innych niz nominalne okresla

nastepujaca zaleznosé:
p—p (At )”
— o\ A,
At

Po —moc grzejnika w warunkach nominalnych

P —moc grzejnika po zmianie warunkow zasilania

n —wspdtczynnik zalezny od typu grzejnika n=1,27-1,33
At — logarytmiczna réznica temperatur

t, —temperatura zasilania

t, —temperatura powrotu

t; —temperatura otoczenia

Logarytmiczna rdznica temperatur okreslona jest nastepujaco:

t —t
At=—2"P

In (—tz — ti)
t, —t;
Zatem jezeli znamy moc nominalng grzejnika to mozna obliczyé moc w warunkach
rzeczywistych jezeli zmierzymy trzy wielkosci: rzeczywistg temperature zasilania, rzeczywista
temperature powrotu i rzeczywistg temperature pomieszczenia.
Oczywiscie musimy tez znaé wartos¢ wspotczynnika potegowego n.
Naturalnie aby wynik byt wiarygodny nalezy zadbac o przeprowadzenie pomiardw z

odpowiednig doktadnoscig. O szczegétach napisze w nastepnym rozdziale, na razie skupmy
sie na podstawach teoretycznych.

Pozostaje zatem ustalenie wartosci mocy nominalnej i parametru n dla konkretnego
grzejnika. Grzejniki w moim mieszkaniu to grzejniki zeliwne, cztonowe, typ T-1.
Dla tego grzejnika:
e Wspodtczynnik potegowy n=1,29.
e Moc nominalna podaje sie dla parametréw 90°C/70°C/20°C.

Ile wynosi nominalna moc jednego zeberka? Tu zaczynajg sie schody.

Wiekszos¢ zrodet podaje wartos¢ 125 W, ale czesto mozna tez spotkac inng wartosé - 140W.
Paradoksalnie obie wartosci sg poprawne. Jak to mozliwe?
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Otéz moc grzejnika ztozonego z wielu zeberek (a wyjgtkowo rzadko mamy grzejnik o jednym
Zeberku) nie jest liniowa funkcja liczby zeberek! Co zreszta nie powinno dziwi¢. W grzejniku
wielo zeberkowym zeberka bardziej oddalone od zasilania grzejg z mniejsza moca.
Wartos$¢ 140W to moc grzejnika utworzonego przez jedno zeberko, a 125W to srednia
wartos¢ przypadajaca na jedno zeberko w grzejnikach zestawionych z wielu cztonéw
(zeberek).

Doktadna zaleznos¢ matematyczna wyglgda nastepujaco:

Pk == ka PO
Gdzie
k —liczba cztonéw (zeberek)
Po — moc pojedynczego zeberka
P — moc grzejnika o k — zeberkach
O — parametr zalezny od typu grzejnika

Dla grzejnika T-1 parametr o =0,943

Wykorzystujac te zaleznos¢ mozemy obliczy¢ moce nominalne grzejnikdow o réznej ilosci
zeberek. Wyniki przedstawie w tabeli.

k —llos¢ Mnoznik Moc Pg Moc na

zeberek K%+ [Po] =W | zeberko
1 1,000 140,0 140,0
2 1,923 269,2 134,6
3 2,818 394,5 131,5
4 3,696 517,5 129,4
5 4,562 638,6 127,7
6 5,417 758,4 126,4
7 6,265 877,1 125,3
8 7,106 994,8 124,4
9 7,941 1111,7 123,5
10 8,770 1227,8 122,8
11 9,595 1343,3 122,1
12 10,415 1458,1 121,5
13 11,232 | 1572,4 | 121,0

14 12,045 1686,3 120,4
Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage, ze wspotczynniki UF grzejnikdéw powinny byé wprost
proporcjonalne do mocy wyliczonej w taki wtasnie sposdb, a nie do ilosci zeberek!

Takie dane mozemy przyjac¢ do obliczert mocy w warunkach rzeczywistych i w dalszej
kolejnosci do obliczenia ciepta emitowanego przez grzejnik.
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Jakie sg ograniczenia takiej metody pomiaréw?

Otz wiarygodne wyniki dostaniemy tylko wtedy gdy przeptyw w grzejniku jest stacjonarny.
Inaczej méwigc, w trakcie trwania pomiardw nie dochodzi do istotnych zmian warunkéw. To
wymaganie oznacza, ze pomiary nalezy wykonac przy petnym otwarciu zaworu
termostatycznego. Wyklucza to mozliwos¢ zbadania czy warto$¢ mierzonego wspotczynnika
proporcjonalnosci zmienia sie gdy przeptyw jest dtawiony (czyli przykrecony jest zawor
termostatyczny). Takie badania mozna by przeprowadzi¢ gdyby mozliwe byto podtgczenie
cieptomierza do grzejnika. Dlatego warto rozwazy¢ przeprowadzenie rowniez takich
pomiaréw. Wré¢my jednak do zasadniczego watku.

A3. SPOSOB PRZEPROWADZENIA POMIAROW

Omdwie kolejno szczegbty dotyczgce metody pomiardw poszczegdlnych parametréw. Sesja
pomiarowa jest poprzedzona ustawieniem zaworu termostatycznego w potozenie
maksymalne, aby grzejnik osiggnat zatozony stan stacjonarny.

Pierwsze odczyty to:

e Wskazanie poczatkowe i koncowe podzielnika

e (Czas trwania pomiarow
Tu wazna uwaga. Poniewaz wskazania podzielnika to liczby naturalne, przyrastajgce w
tempie rzedu jedna jednostka na godzine, to przy odczycie mozna popetnic spory btad. Na
przyktad, jezeli w doswiadczeniu trwajgcym 10 godzin dokonamy odczytu réwno w odstepie
10 godzin, to w ocenie szybkosci wskazan mozemy popetni¢ btagd 1/10 jednostki na godzine.
Dlaczego? Bo moze sie zdarzy¢, ze np. minute po odczycie wskazanie podzielnika zwiekszy sie
o jeden. Czyli dwa odczyty w odstepie kilkuminutowym (a wiec zupetnie nieistotnym w
stosunku do 10 godzin) moga sie réznic¢ o jeden. Aby wykluczyc¢ tego typu btedy czas trwania
pomiaréw dopasowywatem do wskazan podzielnika. Pomiary czasu rozpoczynatem od
momentu zmiany na wyswietlaczu podzielnika i konczytem réwniez w momencie zmiany
wskazania podzielnika. To wyjasnia dlaczego czasy trwania nie sg na ogoét wyrazone
catkowitg liczbg godzin.
W tabelach godzine rozpoczecia i zakoriczenia podaje w zaokragleniu (jako informacje
uzupetniajgcqg) poniewaz istotny dla obliczen pomiar czasu trwania sesji wykonywatem za
pomocg stopera.
Temperatura zewnetrzna jest Srednig godzinowa dla czasu trwania pomiaréw. Nie ma ona
znaczenia dla wyliczenia wspétczynnika k ale mozna jg wykorzystac¢ do okreslenia
dodatkowych korelacji. O tym doktadniej w dalszej czesci.
Nastepne pomiary to:

e Temperatura pomieszczenia - t;
e Temperatura zasilania -t,

e Temperatura powrotu -t
Temperature pomieszczenia mierzytem termometrem laboratoryjnym o doktadnosci % °C.
Pomiar byt przeprowadzany w stabilnych warunkach, na wysokosci 0,75m i w odlegtosci
1,5m od grzejnika.

Do pomiardw temperatury zasilania i powrotu wykorzystatem dwa elektroniczne
termometry szpilkowe WT-2 o rozdzielczosci 0,1 oc.
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Aby upewnic sie o prawidtowym skalowaniu tych termometréw dokonatem pomiaréw
kontrolnych. Umiescitem sondy pomiarowe najpierw w naczyniu z wodg w réwnowadze
termodynamicznej z lodem, a nastepnie w naczyniu z wodg w stanie wrzenia. Wyniki
potwierdzity poprawnos¢ skalowania bez cienia watpliwosci.
Termometry WT-2 oprdcz biezgcego pomiaru temperatury zapamietujg réwniez najwyzszg i
najnizszg temperature od ostatniego wtaczenia. Pozwolito mi to na upewnienie sie , ze w
trakcie wielogodzinnych pomiardw nie wystgpity istotne wahania parametréw zasilania.
Jezeli chodzi o sam pomiar. Nie mierzytem bezposrednio temperatury wody bo nie
miatem mozliwosci umieszczenia sondy wewnatrz grzejnika. Temperatura byta mierzona na
gatgzkach doprowadzajacych i odprowadzajgcych wode z grzejnika.
Powstaje pytanie jak ta temperatura ma sie do temperatury wody w rurach?
Sonda (czujnik temperatury) styka sie z jednej strony z rurg ale z drugiej strony otoczona jest
powietrzem o nizszej temperaturze. Ten gradient temperatury powoduje, ze odczytana
warto$é temperatury jest mniejsza niz temperatura wody w rurach. Aby wyeliminowa¢
wptyw gradientu temperatury postgpitem nastepujgco. Sonde zamocowatem do przewodoéw
a nastepnie Scisle owingtem kilkunastoma warstwami folii aluminiowej. Cato$¢ zaizolowatem
cieplnie za pomoca tkaniny bawetnianej.
Aluminium jest bardzo dobrym przewodnikiem ciepta, wiec wobec izolacji od otoczenia
szybko osigga temperature przewodu. W ten sposdb sonda pomiarowa znalazta sie
wewnatrz osrodka o temperaturze réwnej temperaturze wody. Odczytang temperature
mozemy wiec interpretowac jako temperature zasilania lub powrotu.
Poprawnosc takiego sposobu sprawdzitem empirycznie dla strumienia wody z kranu. Jedng
sonde zamocowatem na rurce kranu w sposdéb opisany powyzej, a drugg umiescitem
bezposrednio w strumieniu wody.
Pomiary pokazaty idealng zgodnos$¢ obu pomiardw przy réznych wartosciach temperatur
wody.

Tak wyglada praktyczna realizacja opisanych procedur:

Mocowanie sondy na przewodzie
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Owiniecie warstwami folii aluminiowej

Izolacja cieplna od otoczenia tkaning bawetniang
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Sondy temperaturowe na zasilaniu i powrocie

Wskazania miernikdw temperatury

Tyle o samych pomiarach i metodach zapewnienia wymaganej doktadnosci. W dalszej czesci
przedstawie rezultaty i wnioski.

-55-



A4. REZULTATY POMIAROW

Pomiary przeprowadzatem dla réznych grzejnikdw. Grzejniki opisane jako 4-L i 4-P sktadaja
sie z pieciu zeberek a wiec ich moc nominalna, zgodnie z wyliczeniami na stronie 4, wynosi
639 W. Dla tych grzejnikéw UF=0,3. Grzejnik opisany jako numer 1 skfada sie z jedenastu
zeberek, jego moc nominalna to 1343 W a wspoéfczynnik UF=0,625.

Przedstawie wyniki przeprowadzonych pomiardéw i obliczen w postaci tabelki. Aby nie
pogarszaé czytelnosci pokaze jak wyglagda petna tabela dla wybranych pomiaréw. Nastepnie
przedstawie petne wyniki w formie skréconej. Jezeli ktos chciatby przeanalizowad obliczenia
chetnie udostepnie je w postaci arkuszy Excela.

Oto wybrane pomiary w petnej wersji

— 11-13 14 15
Data pomiardéw
lutego lutego lutego
1 | Poczatek pomiaréw 15:00 8:15 9:15
2 | Koniec pomiaréw 13:00 20:15 21:00
3 | Czas trwania 46,00 12,00 11,75
4 | Temp. Zewnetrzna -4,8 -2,4 0,6
5 | Temperatura zasilania t, 64,9 61,5 58,0
6 | Temperatura powrotu t, 61,4 58,4 54,9
7 | Temperatura wewnetrzna t,, 21,0 20,0 20,0
8 | Podzielnik 1 4-L 4-L
9 | Liczba zeberek 11 5 5
10 UF 0,625 0,300 0,300
11 LAF 0,95 0,95 0,95
12 | Stan poczatkowy podzielnika 62 131 147
13 | Stan koncowy podzielnika 125 146 160
14 | Przyrost wskazan podzielnika 63 15 13
15 | Szybkos$¢ wskazan podzielnika [1/h] 1,37 1,25 1,11
16 | Szybkos¢ zuzycia [unit/h] 0,813 0,353 0,312
17 t-t, 3,5 3,1 3,1
18 t-t, 43,9 41,5 38,0
19 to-tw 40,4 38,4 34,9
20 (t-tu)/(t,tw) 1,09 1,08 1,09
21 In [(t-t,)/(t-tu)] 0,08 0,08 0,09
22 At 42,13 39,93 36,43
23 | Moc nominalna grzejnika Po [W] 1343 639 639
24 mnoznik mocy 64% 60% 53%
25 | Moc rzeczywista grzejnika P [W] 862 382 340
26 | Moc rzeczywista grzejnika P [MJ/h] 3,1 1,4 1,2
27 | Wspodtezynnik k- [MJ/unit] 3,82 3,90 3,92
28 | Wspodtczynnik K bez LAF  [MJ/unit] 3,62 3,71 3,72

W wierszach 25 i 26 podana jest ta sama wyliczona moc rzeczywista. Inne sg tylko jednostki.
W wierszu 25 w watach, a wierszu 26 w megadzulach na godzine. Dzielgc moc z wiersza 26
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przez szybkos$¢ zuzycia z wiersza 16 dostajemy wartos¢ wspoétczynnika k. Wynik zapisany jest
w wierszu 27.

W wierszu 28 obliczona jest wartos$¢ wspotczynnika K bez uwzgledniania wspéfczynnika LAF
(czyli dla LAF =1).

Zanim podam petne zestawienie wazna dygresja. Chciatbym omowic jeszcze
jedng wazng kwestie. Chodzi o to jak uwzgledni¢ w tym schemacie wspofczynniki LAF?
Sprawa jest dosc¢ prosta ale omdwie problem doktadnie.

W moich wyliczeniach przyjgtem LAF=0,95 czyli rzeczywistq wartos¢ dla mojego
mieszkania. Oczywiste jest, ze gdyby przyjgc inng wartosc¢ LAF to wartos¢
wspotczynnika k bytaby inna.

Podzielmy problem na dwa etapy.

e [Etap 1— Nie uwzgledniamy wspdtczynnika LAF, czyli kazdy ptaci za
rzeczywiscie zuzyte ciepto, niezaleznie od usytuowania mieszkania.
Technicznie oznacza to, Zze wszystkim ustalamy LAF=1. Wtedy wspdfczynnik k
rzeczywiscie okresla ile ciepta oddat grzejnik przy okreslonym wskazaniu
podzielnika.

e Ftap 2 - Korygujemy schemat uwzgledniajgc zréznicowang wartosc¢ LAF

W etapie pierwszym ,,zuzycie” = wskazanie podzielnika * UF (bo LAF=1).
Nazwijmy ten wspdtczynnik ,,wspotczynnikiem fizycznym” i oznaczmy przez K. Czyli w
tym Ogdlnie

K =k = LAF

Gdyby mierzy¢ wspodtczynnik fizyczny K, to jego wartosc nie bedzie zalezata od tego
jaki byt wspdtczynnik LAF dla danych grzejnikdéw. Inaczej mowiqgc gdyby ktos inny
wykonat moje pomiary, majgc przypisany inng wartos¢ LAF to wartos¢ wspdtczynnika
k wyszta by inna niz moja, ale wartosc¢ K byta by taka sama.

W drugim etapie uwzglednijmy wspdtczynnik LAF.
Na czym polega ta procedura?
Rezygnujemy z obcigzania kosztami za faktycznie zuzyte ciepto, biorgc pod uwage
usytuowanie mieszkania w bryle budynku.
(Tak na marginesie, juz w tym miejscu odrzucic trzeba czesty slogan
propagandowy ,ptacisz tylko za to co zuzytes”)
Zinterpretowac¢ mozna to na dwa sposoby.

Pierwsza interpretacja. Przypisujemy kazdemu faktyczng ilos¢ zuzytego ciepta,
ale koszty jednostkowe (koszt gigadzula) réznicujemy. Koszt gigadzula ustalamy na
nizszym poziomie dla mieszkan gorzej usytuowanych, a na wyzszym poziomie dla
mieszkan korzystniej usytuowanych.

Druga interpretacja. Koszty jednostkowe (koszt gigadzula) przyimujemy na
jednolitym poziomie. Korygujemy natomiast przypisane zuzycie ciepta. (Przy
rozliczeniach za pomocq ciepfomierzy mowi sie o ,,skorygowanych wskazaniach
cieptomierza”). Czyli przypisujemy mieszkaniom gorzej usytuowanym mniejsze zuzycie
ciepta niz faktyczne, a mieszkaniom lepiej usytuowanym wieksze zuzycie ciepta niz
faktyczne.

Technicznie odbywa sie to przez pomnozenie fizycznych wskazan (dotyczy to zaréwno
podzielnikow jak i cieptomierzy) przez wspdtczynnik LAF.

Z punktu widzenia przejrzystosci systemu sredni wspétczynnika LAF nieruchomosci

powinien byc¢ rowny 1. Wtedy od razu widac, komu udziela sie znizki (LAF < 1) i kto za

te znizki ptaci (LAF > 1). W praktyce zarzqdcy chetnie zmniejszajq LAF (czesto bardzo
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hojnie) pozostawiajqc najwyzszy LAF na poziomie 1. Wtedy ukrywa sie fakt, ze za
obnizony LAF dla pewnych mieszkan ktos inny musi zaptacic.
W naszym przypadku jezeli chcemy wykorzystac wspotczynnik k do okreslenia udziatu
kosztéw zmiennych to nie mozemy postugiwac sie fizycznym wspofczynnikiem K.
Wiemy juz, ze dla pojedynczego grzejnika (mieszkania)

K =k x LAF

Taki sam zwigzek obowiqzuje dla catego wezta. Pytanie tylko jaki przyjqc¢ LAF dla
wezta?

Powinien byc to sredni LAF. Aby wyniki byty poprawne musi to byc¢ srednia wazona.
Zdefiniuje to precyzyjnie.

Niech F;, F,.... F,; Ly, L,.... L, oznaczajg wspdfczynniki UF i LAF kolejnych grzejnikow
w weZle. n —liczba wszystkich grzejnikdow w weZle.

Wtedy sredni LAF jako srednia wazona okreslony jest nastepujgco:

uap = T Fil
i=1 Fi
Sredni LAF weztow

1 Macedoriska 3 0,94
2 Macedoriska 7 0,93
3 Macedonska 15 0,94
4 Macedonska 23 0,93
5 Macedonska 29 0,95
6 Macedonska 35 0,96
7 Macedonska 39 0,92
8 Obornicka 10 0,93
9 Obornicka 20 0,95
10 Obornicka 30 0,92
11 Obornicka 25 0,92
12 Obornicka 31 0,93
13 Obornicka 39 0,93
14 Obornicka 43 0,93
15 Obornicka 49 0,90
16 Broniewskiego 1 0,96
17 Broniewskiego 3 0,94
18 Broniewskiego 7 0,93
19 Rowerowa 15 0,91
20 | Zmigrodzka 19 0,92
21 Kleczkowska 36 0,82
22 Kleczkowska 10 0,83
23 Siemienskiego 1 0,78
24 Siemienskiego 4 0,82
25 Struga 15a 0,84
26 Zegadtowicza 43 0,83
27 Zegadtowicza 1 0,81
Srednia wazona 0,92
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Oto rezultaty wszystkich pomiardéw:

e e A e P [l Kl NN P
f]ru dnia 9,0 | 86 | 49,8 | 48,5 | 23,0 | 4-P | 2497 2504 0,78 35% 3,63 3,4
;’ru dnia | 1150| &8 | 506 | 49,1 | 23,0 | 4L | 3015 | 3024 | 0,78 36% 3,73 3,5
Z;f: dnia | 1350| 7.1 | 524|501 | 22,5 | 4L | 3024 | 3036 | 0,89 39% 3,59 3,4
Z;ﬁ dnia | 1L50| 29 | 558 | 538 | 225 | 4L | 3040 | 3052 1,04 46% 3,55 3,4
; rudnia | Y33 [ 45 | 539 | 515 | 225 | 4L | 3054 | 3065 0,97 42% 3,50 3,3
; ri dnia | 1366| 48 | 538509 | 225 | 4L | 3065 | 3078 | 0,95 41% 3,52 3,3
;fu dnia 10,17 | 5,3 | 54,0 | 51,9 | 23,0 1 2495 2504 0,88 41% 3,80 3,6
;f;iiia 12,58 | 4,1 | 559|533 (230 1 2504 | 2516 | 0,95 44% 3,78 3,6
;fu dnid 700 | 64 | 526|508 |240| 1 2516 | 2522 | 0,86 37% 3,55 3,4
2 lutego|11,50|-12,5| 71,0 | 683 | 20,0 | 1 2 21 1,65 79% 3,91 3,7
/Zjego 12,00|-16,8 | 75,4 | 73,3 | 210 | 1 21 43 1,83 87% 3,86 3,7
lzuijgo 23,50 | -14,6 | 74,4 | 70,2 | 205 | 1 2 43 1,74 84% 3,91 3,7
futego 21,50 | -14,0 | 72,9 | 649 | 20,0 | 4-P 5 41 1,67 78% 3,77 3,6
7utego 6,25 |-11,1 | 69,8 | 63,4 | 21,0 | 4-P 41 51 1,60 71% 3,61 3,4
fui:go 28,25(-13,3 | 73,0 | 63,5 | 20,5 | 4-P 5 51 1,63 75% 3,76 3,6
tfego 23,50(-12,2 | 71,9 | 68,2 | 21,0 | 4-L 27 65 1,62 78% 3,93 3,7
fu- fego 8,30 |-16,6 | 752 | 68,9 | 20,0 | 1 45 60 1,81 84% 3,79 3,6
Zfego 40,00 | -10,8 | 70,3 | 67,7 | 21,5 | 4-P 53 115 1,55 75% 3,93 3,7
lluotj;O 43,50 | -7,1 | 66,4 | 63,8 | 21,0 | 4-L 67 129 1,43 68% 3,89 3,7
llultjjo 46,00 | 4,8 | 64,9 | 61,4 | 210 | 1 62 125 1,37 64% 3,82 3,6
14 lutego | 12,00 | -2,4 | 61,5 | 58,4 | 20,0 | 4-L 131 146 1,25 60% 3,90 3,7
15 lutego |11,75| 0,6 | 58,0 | 54,9 | 20,0 | 4-L 147 160 1,11 53% 3,92 3,7
21 lutego |12,85| 3,7 | 553 | 51,2 | 22,5 | 4-L 161 174 1,01 43% 3,43 3,3
22 lutego |11,50| 7,3 | 51,2 | 49,1 | 23,0 | 4-L 174 184 0,87 36% 3,41 3,2
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Patrzac na wyniki mozemy zauwazy¢, ze zmierzona wartos¢ wspoétczynnika k zawiera sie w
przedziale od 3,41 MJ/unit do 3,93 MJ/unit.
Wartosc srednia

k = 3,73 MJ/unit

Dla wspétczynnika bez uwzgledniania LAF, oznaczonego przez K, odpowiednie wartosci
Wynosza:

Wartos¢ wspodtczynnika K zawiera sie w przedziale od 3,25 MJ/unit do 3,74 MJ/unit. Wartos¢
$rednia K= 3,54 MJ/unit.

Takie sg gtdéwne rezultaty moich pomiardéw.

Warto zwréci¢ uwage, ze pomiary byty przeprowadzane w bardzo zréznicowanych
warunkach. Temperatury zewnetrzne zmieniaty sie od -17 °Cdo+9°%. W konsekwencji moc
rzeczywista grzejnikdw zmieniata sie od 35% do 87% mocy nominalne;.

Zrdznicowany byt tez czas trwania pojedynczego pomiaru. Najkrétszy pomiar trwat 6
godzin i 15 minut, najdtuzszy 46 godzin.
Jezeli w tak zréznicowanych warunkach wyniki skupiajg sie wokét wartosci sredniej k=3,7
MJ/unit (lub K=3,5 MJ/unit) to oznacza, ze wyniki s3 w petni wiarygodne.
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A5. INNE WNIOSKI

Oprocz gtéwnego celu jakim byto okreslenie wartosci wspétczynnika
proporcjonalnosci miedzy cieptem oddanym przez grzejnik a ,,zuzyciem” rejestrowanym
przez podzielnik, mozemy na podstawie uzyskanych pomiaréw uzyska¢ dodatkowo
interesujgce informacje.

Przedstawie dwie interesujgce zaleznosci, ktére mozna wykorzystac przy konstruowaniu
regulaminu rozliczania kosztow ogrzewania. Pierwsza to zalezno$¢ szybkosci wskazan
podzielnika w zaleznosci od temperatury zewnetrznej.

Moze by¢ ona wykorzystana do obliczenia maksymalnego mozliwego zuzycia (w unitach na
metr kwadratowy).

Druga zaleznos¢ to moc grzejnika jako funkcja temperatury zewnetrznej. (Przez moc
rozumiemy tu procent mocy nominalnej grzejnika). To z kolei umozliwi obliczenie jakg
maksymalnie ilos¢ ciepta mogty oddac grzejniki w catym sezonie grzewczym.

Wyniki przedstawiam w postaci graficznej.

Szybkos¢ zliczania podzielnika

[Impuls/h] w zaleznosci od temperatury zewnetrznej

2,00
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I\qij:i
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Rédwnanie prostej regres;ji

L=1,14 - 0,04*t
Gdzie
L — szybkos¢ zliczania podzielnika w impulsach na godzine
t — temperatura w stopniach Celsjusza
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Moc grzejnika w zaleznosci od temperatury zewnetrznej
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Réwnanie prostej regresji
M=0,52 - 0,02*t
Gdzie
M — utamek mocy nominalnej grzejnika (procent wykorzystania mocy)

t — temperatura w stopniach Celsjusza

Wykorzystajmy pierwszg zaleznos¢ do okreslenia maksymalnego mozliwego
wskazania podzielnikéw w sezonach grzewczych 2010, 2011 i 2012.

Sezon 2010
Srednia Szybko$¢ zliczania
temperatura podzielnika
[°c] [Impuls/h]
Styczen -5,8 1,37
Luty -0,9 1,18
Marzec 4,1 0,98
Kwiecien 9,5 0,77
Pazdziernik 7,7 0,84
Listopad 6,9 0,87
Grudzien -4,3 1,31
Srednia szybkosé
zliczania 1’04
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Sezon 2011

Srednia Szybkos¢ zliczania
temperatura podzielnika
[°c] [Impuls/h]
Styczen 1,1 1,10
Luty -1,1 1,18
Marzec 51 0,94
Kwiecien 12,3 0,66
Pazdziernik 10,2 0,74
Listopad 4,4 0,97
Grudzien 4,3 0,97
Srednia szybkos¢
zliczania 0’94
Sezon 2012
Srednia Szybkos¢ zliczania
temperatura podzielnika
[°c] [Impuls/h]
Styczen 1,6 1,08
Luty -3,4 1,27
Marzec 7,1 0,87
Kwiecien 10,3 0,74
Pazdziernik 9,4 0,77
Listopad 6,3 0,89
Grudzien -0,3 1,15
Srednia szybko$é
zliczania 0'97

Czyli w sezonie 2010 srednia szybko$¢é wskazan podzielnika wyniosta 1,04 impulséw na
godzine, w sezonie 2011 — 0,94 impulsu na godzine a w sezonie 2012 0,97 impulsu na
godzine.
Uwaga!
Poniewaz szybkos¢ zliczania jest liniowq funkcjq temperatury to identyczne rezultaty
uzyskalibysmy gdyby obliczenia przeprowadzi¢ dla srednich temperatur dziennych
zamiast miesiecznych.
Aby okredli¢ maksymalne mozliwe wskazania podzielnika musimy jeszcze znaé dtugos¢
sezonu grzewczego. Sezon 2010 trwat 255 dni czyli 6 120 godzin. Zatem maksymalne
wskazanie podzielnika to 6 120*1,04 = 6 364,8. Wezmy w zaokragleniu 6 360 impulsow
poniewaz ostatnie dwie cyfry sg nieznaczace.
Dla sezonu 2011 mamy 226 dni = 5424 godzin. Daje to 5 099 impulséw. W sezonie 2012
odpowiednio 236 dni = 5664 godzin co daje 5496 impulséw
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Dla ilustracji rzeczywiste wskazania w roku 2011
Wezet Zmigrodzka 19, lokal przy ulicy Kasprowicza:
5049 impulséw
4 563 impulsy
Wezet Obornicka 10, lokal przy ulicy Obornickiej
4 826 impulséw
4 473 impulsy

Mamy wiec jednoznaczne, empiryczne potwierdzenie prawidtowosci wyliczonych wartosci
maksymalnych. Doktadniej, ze nie sq one zawyzone!

Majac maksymalne mozliwe wskazania podzielnikdow mozemy teraz policzy¢ maksymalne
mozliwe ,zuzycie”. Do obliczen przyjmuje dane moich grzejnikdw, ktérych parametry
mieszczg sie w sredniej Spotdzielni.

Proste obliczenia pozwalajg okresli¢ maksymalne mozliwe zuzycie nastepujaco:

v’ Sezon 2010 — 175 unitéw/m?
v’ Sezon 2011 — 135 unitéw/m?
v’ Sezon 2012 — 145 unitéw/m?

Warto zwréci¢ uwage na jeszcze jeden bardzo mocny argument potwierdzajgcy poprawnosé
wyliczonych wartosci. Aby poréwnywad rézne sezony grzewcze (np. zbadac czy ocieplenie
budynku przyniosto zmniejszenia zuzycia ciepta) nalezy uwzglednic fakt, ze moga sie one
rézni¢ zaréwno dtugosciag trwania jak i srednimi temperaturami. W przeciwnym razie mozna
dojs¢ do catkowicie btednych wnioskéw. (Na przyktad, ze ocieplenie budynku spowodowato
wzrost zuzycia ciepta podczas gdy wzrost zuzycia ciepta moze by¢ efektem dtugiej i ciezkiej
zimy).

W celu poréwnania danych z réznych sezonéw wprowadza sie bardzo wygodny
parametr — stopniodni grzania. Uwzglednia on zaréwno dtugos$é sezonu grzewczego jak i
temperatury w czasie jego trwania. Po definicje i szczegéty odsytam do literatury (np. prace
profesora Jozefa Dopke). Wazne jest, ze ilos¢ zuzywanego ciepta (na ogrzewanie!) jest
wprost proporcjonalna do ilosci stopniodni sezonu grzewczego.

Ponizsze dane zaczerpniete z prac profesora Jézefa Dopke.
Dla Wroctawia liczba stopniodni (w miesigcach grzewczych) wyniosta odpowiednio:

Rok 2010 — 2787,5 stopniodni
Rok 2011 — 2154,2 stopniodni
Rok 2012 — 2343,1 stopniodni

Stosunek tych liczb wynosi:

dla sezonéw 2010i 2011 - 1,29 (lub 0,77)

dla sezonéw 20112012 - 1,08 (lub 0,93)
Oznacza to, ze w celu poréwnania sezonéw 2010 i 2011 nalezy dane sezonu 2010 (ciepto na
ogrzewanie, zuzycie jednostkowe itp.) pomnozy¢ przez 0,77 lub dane sezonu 2011
pomnozy¢ przez 1,29.

Teraz zobaczmy, ze stosunek maksymalnego ,,zuzycia” w sezonach 2010 2011
wynosi niemal doktadnie tyle ile stosunek liczby stopniodni!
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175

—=1,296
135 ’
135 =0,772
175
Podobnie dla sezonéw 20112012
145 =1,074
135
135 =0,931
145

Na zakonczenie tego Appendixu jeszcze jeden wniosek.
Wréémy zaleznosci mocy grzejnika (jako utamka mocy nominalnej) od temperatury
zewnetrznej
M =0,52 - 0,02*t
Gdzie
M — utamek mocy nominalnej grzejnika (procent wykorzystania mocy)
t — temperatura w stopniach Celsjusza

Mozemy teraz okresli¢ Srednig warto$é maksymalnej mozliwej mocy grzejnikdéw w sezonach
2010,2011i2012.

Sezon 2010
Srednia Srednia moc
temperatura [°c] maksymalna [%]
Styczen -5,8 63,6%
Luty -0,9 53,8%
Marzec 4,1 43,8%
Kwiecien 9,5 33,0%
Pazdziernik 7,7 36,6%
Listopad 6,9 38,2%
Grudzien -4,3 60,6%
Srednia o
w catym sezonie 47'1A’
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Sezon 2011

Srednia Srednia moc
temperatura [°C] | maksymalna [%]
Styczen 1,1 49,8%
Luty -1,1 54,2%
Marzec 5,1 41,8%
Kwiecien 12,3 27,4%
Pazdziernik 10,2 31,6%
Listopad 4,4 43,2%
Grudzien 4,3 43,4%
Srednia o
w catym sezonie 41’6/"
Sezon 2012
Srednia Srednia moc
temperatura [°C] | maksymalna [%]
Styczen 1,6 48,9%
Luty -3,4 58,8%
Marzec 7,1 37,9%
Kwiecien 10,3 31,3%
Pazdziernik 9,4 33,3%
Listopad 6,3 39,4%
Grudzien -0,3 52,5%
Srednia o
w catym sezonie 43’1A’

Co nam daja te informacje?
Otdz mozemy tatwo policzy¢ jakg maksymalng ilos¢ ciepta mogty oddaé¢ opomiarowane
grzejniki w danym sezonie (gdyby byty wigczone caty czas na full!).

Dla srednich wieloletnich temperatur we Wroctawiu dostajemy wykorzystanie
mocy grzejnikdw na poziomie okoto 43%.
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A6. MATERIAtY FIRMY ISTA

We wstepie napisatem, ze dotartem do materiatow zrédtowych firmy ISTA , ktéra w
Niemczech, w pewnych sytuacjach, uwzglednia sie ciepto oddawane przez piony grzewcze.
W tym celu przelicza sie ciepto w gigadzulach na ,,zuzycie” wyrazone w obliczeniowych
jednostkach zuzycia (unitach). Z materiatami zrédtowymi mozna zapoznac sie bezposrednio:

http://www.hv-schiller.de/docs/ista spezial Rohrwaerme.pdf

http://cdn.ista.com/fa/media ista/germany de/infothek/ista spezial Rohrwaerme.pdf

Dalej przedstawiam ttumaczenie ( z pominieciem fragmentdéw nieistotnych dla tematu
dotyczacych sytuacji w kottowniach lokalnych).
Dodatkowo przeliczytem jednostki ciepta z kWh na GJ (z kilowatogodzin na gigadzule).
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UWZGLEDNIANIE CIEPtA ODDAWANEGO
PRZEZ PIONY GRZEWCZE (ttumaczenie- fragmenty istotne)

ISTA Spezial

Od marca 2009 stosuje sie dyrektywe (wytyczng) VDI 2077
—uwzglednienie cieptfa piondw grzewczych
(VDI — Verien Deutscher Ingenieure - Stowarzyszenie Niemieckich Inzynieréw)

Jak nieuwzglednienie strat ciepta na pionach grzewczych wptywa na
prawidtowos¢ rozliczenia kosztow ogrzewania

W instalacjach grzewczych zdarza sie, ze duza czes¢ ciepta emitowana jest przez
nieizolowane przewody grzewcze. Problem ten pojawia sie przede wszystkim w instalacjach
dwururowych (pionowych). Ciepto oddawane przez nieizolowane przewody okresla sie tez
jako straty ciepta na przewodach (rurach).

Jak duze sg straty ciepta na przewodach zalezy od dwdch czynnikéw:

- jak dobrze sg zaizolowane piony grzewcze
- rodzaju instalacji: pozioma ( jednorurowa) czy pionowa (dwururowa)

W obu rodzajach instalacji, przy catkowitym zamknieciu grzejnikdw, w rurach krazy goraca
woda. Przy czym w instalacji pionowej rury oddajg ciepto do mieszkan w przeciwienstwie do
instalacji poziomej gdzie ciepto wydziela sie poza mieszkaniami.

Kto korzysta na cieple oddawanym przez piony?

Na grzejnikach zamontowane sg elektroniczne podzielniki kosztéw ogrzewania. Jak
wiemy, stuzg one do ustalenia iloSci ciepta oddanego przez grzejniki. Podzielniki nie
rejestrujg jednak ciepta oddanego przez piony grzewcze.

Bedzie to korzystne dla uzytkownikdow, ktérzy majg mate zapotrzebowanie na ciepto.
Szczegdlnie w instalacji pionowej ciepto rur moze by¢ wystarczajgce do zaspokojenia matego
zapotrzebowania na ciepto. W efekcie grzejniki s3 uzywane w matym stopniu, tak ze ich
koricowe wskazania sg prawie zerowe.

W niekorzystnej sytuacji sg uzytkownicy, ktérzy majg wieksze zuzycie ciepta. Szczegdlnie
dotyczy to mieszkan niekorzystnie usytuowanych w bryle budynku, ktére majg wieksze
zapotrzebowanie na ciepto.
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Jak ciepto pionow grzewczych wptywa na rachunki

W przesztosci problemy zwigzane z cieptem piondéw byty niewtasciwie interpretowane
jako wadliwe dziatanie podzielnikéw elektronicznych. Na podstawie opinii technicznych
zastrzezenia co do prawidtowosci dziatania podzielnikéw byty odrzucane.

Ale byty tez inne przypadki. Sgd, w oparciu o opinie biegtego, uznat ze wysokosc
rachunku za ogrzewanie jest nie do przyjecia. Jednoczes$nie najemca uzyskat prawo do
nowego rozliczenia wedtug powierzchni mieszkania z jednoczesnym obnizeniem kosztéw o
15% zgodnie z § 12 ust. 1 Ustawy (Heizkostenverordnung).

W celu ostatecznego rozwigzania takich probleméw wprowadzono nowelizacje Ustawy. W
styczniu 2009 wprowadzono zmiany do § 7 ust. 1.

Czy wiesz, ze...

Nieuwzglednienie ciepta pionow grzewczych moze
negatywnie wptyngc na wyniki rozliczenia kosztow
ogrzewania.

Ciepto dostarczane przez piony moze wystarczac
niektorym uzytkownikom. Za to ciepto ptacg
uzytkownicy o wiekszym zuzyciu poprzez zawyzony
koszt , rozliczeniowej jednostki zuzycia” (unitu)

WYTYCZNA VDI 2077 — szczeg6towy opis

Nowe przepisy dotyczg budynkdéw, w ktérych piony grzewcze nie sg izolowane i w zwigzku z
tym znaczgca czes¢ ciepta nie jest rejestrowana.

Zgodnie z § 7 ust. 1 znowelizowanej Ustawy z dnia 1 stycznia 2009 w tym przypadku zuzycie
ciepta okresla sie zgodnie z zasadami inzynierii. Nie jest to rezygnacja z rozliczenia wedtug
zuzycia. Nalezy w tym przypadku uwzglednié w rozliczeniu ciepto oddawane przez rury.
Rozliczenie ,,zgodnie z zasadami inzynierii” nabiera konkretnego znaczenia w dyrektywie VDI
2077.

Tres¢ dyrektywy Stowarzyszenia Niemieckich Inzynieréw — VDI jest autorskim pomystem
Stowarzyszenia.

Nie jest konieczna zmiana systemu rozliczania podzielnikowego, gdyz po uwzglednieniu
dyrektywy VDI 2077 rozliczenie jest ,,zgodne z zasadami inzynierii”.

Nie jest konieczna zgoda lokatoréw na uwzglednienie dyrektywy VDI gdyz nie jest to zmiana
sposobu rozliczania kosztéw ogrzewania a jedynie konieczna korekta.
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Kiedy udziat ciepta pionow jest ,,wazny”?

Dyrektywa VDI okresla trzy kryteria stosowania:

1 Udziat ciepta rejestrowanego mniejszy <34%
" | niz krytyczny
2. Odchylenie standardowe rozktadu 20,85

znormalizowanego ,,zuzycia”

3. | Udziat uzytkownikéw o niskim ,zuzyciu” | 215%
(Niedriegverbraucher)

Jezeli wszystkie trzy kryteria sg spetnione uwzglednienie ciepta pionéw jest niezbedne.

Znormalizowane ,zuzycie” to ,.zuzycie” na jednostke powierzchni podzielone przez srednie
»Zuzycie” wezta.

Przez uzytkownikéw o niskim ,,zuzyciu” nalezy rozumiec tych, dla ktérych ,,zuzycie” na
jednostke powierzchni (w unitach/m?) jest mniejsze lub réwne niz 15% $redniego ,zuzycia”
wezfa

(w unitach/m?).

Oto przyktad rachunkowy dla wezta odno$nie kryterium 1 :

Dane wezia Wartos¢ Uwagi

Ciepto na ogrzewanie Q=270aGI

Jest to wartos¢ fabryczna. W rzeczywistych
Wsp6tczynnik przeliczeniowy k = 3,6 MJ/unit instalacjach wartos$¢ tego wspétczynnika

(lub k = 0,0036 GJ/unit) miesci sie w przedziale
od 3,24 MJ/unit do 3,96 MJ/unit

»Zuzycie” wezta Z =20 000 unitéw
Ciepto zmienne (rejestrowane) Q,=72G) Q, =k Z; czyliQ,=0,0036 * 20 000 = 72G)J
Udziat ciepta zmiennego 27% 72/270=0,2666... = 27%
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Widaé, ze kryterium pierwsze jest spetnione. Udziat ciepta rejestrowanego przez
podzielniki w ogdlnej ilosci ciepta wynosi zaledwie 27%.

Aby zilustrowaé kryterium drugie i trzecie musimy postuzy¢ sie przyktadowym rozliczeniem
dla grupy uzytkownikéw. Oto reprezentatywny fragment petnego rozliczenia z wezta
opisanego powyzej.

Uzytkownik | Powierzchnia | ,Zuzycie” »Zuzycie” »Zuzycie” Procent

[m?] [unit] jednostkowe $rednie »Zuzycia”

[unit/m?] wezfa Sredniego

[unit/m?]

1. 60,40 0,00 0,00 0,00%

2. 91,39 697,33 7,63 85,91%

3. 60,40 213,20 3,53 8,88 39,74%

4, 91,39 2 041,28 22,34 251,48%

5. 54,27 43,38 0,80 9,00%

6. 80,60 1530,98 18,99 213,96%

v' Odchylenie standardowe znormalizowanego rozktadu s = 1,08 (A wiec s > 0,84)
v Udziat uzytkownikéw o niskim ,,zuzyciu” p=33% 2/6 = 0,333... =33% (A wiecp > 15%)

Jak widac¢ wszystkie trzy kryteria VDI 2077 s spetnione. Bezwzglednie nalezy wiec
uwzglednic ciepto pionéw w rozliczeniu. W jaki sposéb? Zobaczymy.

Jak ISTA zaleca uwzglednianie ciepta pionow?

(Dygresja J.S.)
Dalej to juz oryginalny wktad ISTY do dyrektywy VDI 2077. Miatkosc
tego rozumowania jest zastanawiajgca. Dlaczego moggc dos¢
doktadnie okreslic jakq czes¢ ciepta emitujg grzejniki opomiarowane,
za wszelkq cene dqzy sie do ZADEKRETOWANIA udziatu ciepta
zmiennego (kosztéw zmiennych) na zawyzonym poziomie? Na
odczepnego uwzglednia sie ciepfo piondw, w dos¢ utomny sposdéb
zresztq, dopdki ktos mdgtby podac rachunek do sqdu. Jezeli taka
grozba staje sie mniej prawdopodobna wraca sie do ,,sprawdzonego”,
»wyprobowanego” i skompromitowanego sposobu rozliczania.

Po pierwsze:

Nalezy uwzgledniaé w rozliczeniach ciepto pionéw TYLKO wéwczas gdy jednocze$nie
spetnione sg wszystkie trzy kryteria VDI 2077.

Po drugie:

Nalezy ZAPRZESTAC uwzgledniania ciepta pionéw gdy udziat ciepta zmiennego
osiagnie graniczng wartosc 43%.
Jak wyglagda w praktyce uwzglednienie ciepta piondw? Rozpatrzmy to na przyktadzie
analizowanym wczesniej.
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Udziat ciepta zmiennego wynosi 27%.
Roznica do wartosci granicznej 43% - 27% = 16%

Ta rdznica jest podstawg do obliczenia ciepta pionéw. Oznaczamy ciepto pionéw Q.
Odpowiadajgce mu ,zuzycie” piondw oznaczmy Z,.
Q,=16%Q
Qp,=16% 270 GJ = 43,2 GJ
Z, = Qp/k
gdzie k = 0,0036 GJ/unit
Z,=43,2/0,0036 = 12 000 unitéw

To ,,zuzycie” rur Z, = 12 000 unitéw dodajemy do globalnego ,zuzycia” wezta. Konsekwencja
jest obnizenie kosztu unitu.

Do rachunku kazdemu uzytkownikowi dodajemy pozycje ,ciepto pionéw”, w ktérej znajduje
sie podzielone proporcjonalnie do powierzchni mieszkania owe 12 000 unitéw.

Zastosowanie tego sposobu (tylko dla uzytkownikdw w sytuacji zilustrowanej w tabeli!)
zmniejsza rozpietos¢ rachunkoéw z 1:5,5 (bez ciepta pionéw) do 1:3 (z uwzglednieniem ciepta

pionéw)

ZAMIAST uwzgledniania ciepta pionéw ISTA zaleca:

Dazenie do zmniejszania strat ciepta na rurach poprzez:

Zréwnowazenie hydrauliczne instalacji
Odpowiednig regulacje automatyki pogodowej
Dobor odpowiednich pomp

Zaizolowanie piondéw izolacjg odporna na
manipulacje

AN

Domyslnie ISTA NIE STOSUJE rozliczen z uwzglednieniem ciepta pionow.

Od stycznia 2010 Zarzadcy sg informowani, ze w przypadku spetnienia trzech warunkéw VDI
2077 moga zwrdcic sie o ponowne rozliczenie kosztéw z uwzglednieniem ciepta piondw.

W takiej sytuacji uzytkownicy otrzymajg nowe, skorygowane rachunki.
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APPENDIX B

ZMIANA UDZIAtU CZESCI ZMIENNEJ
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Cze$¢ zmienna zuzycia ciepta, jak sama nazwa wskazuje, moze sie ZMIENIAC.
Zadekretowanie poziomu kosztéw zmiennych na statym poziomie, na dodatek jednakowym
dla wszystkich weztéw, jest po prostu nonsensem. Zobaczmy jak zmienia sie udziat czesci
zmiennej przy zmianie ,,zuzycia” w kolejnym sezonie grzewczym.

Oznaczmy:

p — procentowy udziat czesci zmiennej w sezonie pierwszym
p’ — procentowy udziat czesci zmiennej w sezonie drugim

k — procentowy wzrost ,,zuzycia” (ciepta w czesci zmiennej)

W pierwszym sezonie mamy

Q = Qs + Qz

Gdzie

Qs — ciepto w czesci statej

Q, — ciepto w czeséci zmiennej

Q — ciepto cate
Oczywiscie

Q, =pQ

Qs =(1-p)Q

Teraz cze$¢ zmienna rosnie o k procent (k moze dodatnie lub ujemne!). Oznaczajac znakiem
prim wielko$ci w drugim sezonie mamy:
Q; = Q, ( nie zmienia sie )
Q, = 1+ k)Q, ( wzrost o k procent )
Po zmianie mamy

Q =0Q:;+Q,=0Q,+0Q,

Oczywiscie
y =2
QI
Czyli
v (1+K0)Q, _ (1+k)pQ _ (1+k)p _ (+k)p

TQsH+Q',  (1-p)Q+(1+k)pQ  (1-p)+(1+k)p  1-p+p+kp

Ostatecznie

r p(1+k)
- 1+pk
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APPENDIX C

ANALIZA TEORETYCZNA ROZLICZEN WEZtA
WNIOSKI
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C1.WSTEP

Spdjrzmy na bilans wezta i mozliwe zmiany z jeszcze innej strony.

Rozwazmy przyktadowy teoretyczny wezet cieplny, ktérego dane odzwierciedlajg dane z
przecietnych weztéw w naszej Spoétdzielni. Dane te nie odnoszg sie ani do konkretnego
wezta, ani do konkretnego sezonu grzewczego. Sg oparte na danych ze wszystkich weztéw z
lat 2010, 2011 i 2012. W tym Appendixie chodzi uchwycenie mechanizmoéw i zaleznosci.
Doktadng analize sezonu 2012 przeprowadzitem w zasadniczej czesci pracy.

Przyjmijmy takie dane wyjsciowe (wszystkie odniesione do metra kwadratowego):

e Q =0,40 GJ/m*— catkowite ciepto na ogrzewanie
e Qu=0,32GJ/m*- ciepto state
e Q;=0,08 GJ/m” - ciepto zmienne

Czyli udziat kosztéw zmiennych (ciepta zmiennego) p=20% (p = %)

Teraz koszty.

Przyjmijmy $redni koszt wezta 24 PLN/m? (czyli 2 PLN/m? miesiecznie). Kwote te mozemy
przyjac catkowicie dowolnie, poniewaz interesujg nas PROPORCIJE optat a nie wartosci
bezwzgledne. Gdyby przyjac¢ inng wartosc trzeba by po prostu wszystkie wyniki przemnozyé
przez odpowiedni wspdétczynnik. Tym nie mniej przyjatem wartos¢ zblizong do rzeczywistej
aby wyniki byty czytelne.

Koszty niezalezne (wedtug faktur) przyjmijmy na poziomie 30% czyli 7,2PLN/m?>.
Wspbdtczynnik proporcjonalnosci miedzy cieptem oddanym przez grzejnik a ,,zuzyciem”
rejestrowanym przez podzielniki przyjmijmy k=4 MJ/unit.

Od razu mozemy zauwazyc, ze Srednie ,,zuzycie” tego wezta wynosi Zye;a = 20 unitéw/m?.
(0,08 GJ = 80 MJ, (80MJ/m?):(4MJ/unit) = 20 unitéw/m?>.)

Maksymalne mozliwe ,zuzycie” zalezy oczywiscie od dtugosci i intensywnosci sezonu
grzewczego (podobnie jak ilo$¢ dostarczonego ciepta). Przyjmijmy dla naszego sezonu
Zmax= 140 unitc')w/mz. (W dalszych rozwazaniach taka czy inna wartos¢ Za i tak nie bedzie
miata wiekszego znaczenia bo nie wykorzystujemy jej jako podstawy do dalszych obliczen).

Jakie symulacje mozemy teraz przeprowadzié?
v’ Jak zmienia sie udziat kosztéw zmiennych z zalezno$ci od zachowar uzytkownikéw?
v Jak zmieniajg sie rachunki uzytkownikéw dla innego niz wtasciwy poziomu kosztow
zmiennych?

v Jak zmienia sie rachunek konkretnego uzytkownika, jezeli inni zmieniajg swoje
zachowania?
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C2. ZALEZNOSC POZIOMU KOSZTOW ZMIENNYCH OD
ZACHOWAN UZYTKOWNIKOW

Zobaczmy co zmienitoby sie gdyby uzytkownicy zmienili intensywnos¢ korzystania z
grzejnikow.
Nie zmieni sie:

v" Koszt niezalezny

v" Ciepto state Qg

v" Maksymalne mozliwe ,zuzycie” Zmax

Zmieni sie:
Ciepto zmienne Q;

Jako konsekwencja zmiany Q; zmienig sie:
Ciepto catkowite Q (bo Q=Qp+ Q)
Koszt catkowity

Koszt sredni wezta

Procent kosztow niezaleznych
Udziat kosztéw zmiennych!
Srednie zuzycie wezta Zyexa

ANENANENENEN

Szczegdlnie warto zwrdcié uwage na dwa ostatnie parametry.
Poziom kosztéw zmiennych (udziat ciepta zmiennego) to oczywiscie

Q1

p:Q0+Q1

Biorac pod uwage, ze Q1= k* Zyexa mamy:

_ kZWQZ{a
QO + kae;z}a

p
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Zaleznos¢ udziatu kosztow zmiennych
od Sredniego zuzycia wezta
70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0% T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Z erta [unit/m?]

Jak widzimy, udziat kosztéw zmiennych bardzo mocno zalezy od zachowan
uzytkownikdéw!

Nie mozna zatem jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytanie: Jaki jest wtasciwy poziom kosztéw
zmiennych, ktéry powinno sie zapisa¢ w regulaminie - 10%, 15% czy tez moze 50% lub 60%?
W zaleznosci od zachowan uzytkownikéw kazda z tych wartosci moze by¢ prawidtowa jak tez
moze by¢ catkowicie oderwana od rzeczywistosci.

C3. ZALEZNOSC RACHUNKU OD ZADEKRETOWANEGO
POZIOMU KOSZTOW ZMIENNYCH

Aby przeprowadzi¢ te symulacje wystarczy po prostu przeprowadzi¢ obliczenia dla danych
zmieniajac jedynie ,zadekretowany” poziom kosztéw zmiennych.

Stosujemy zatem doktadnie taki sposob obliczania jaki obowigzuje w
regulaminie za 2011 i 2012 rok.

Poréwnajmy zatem koszty uzytkownikéw wyliczone prawidtowo i przy uzyciu arbitralnego
zatozenia poziomu kosztéw zmiennych na poziomie p=80%.

Taki poziom zostat przyjety w rozliczeniach za sezon 2011 i 2012.

Wyniki przedstawiam na wykresie.
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':;IE)I\(IJO Rachunek miesiecznie na m?

9,00

8,00 _

7,00 P

6,00 <

5,00 -
L& Rachunek
wiasciwy
3,00 _ — | - - - - p=80%

4,00 -

2,00

1,00 +~

0,00
0 20 40 60 80 100 120

140
Zuzycie [Unit/m?]

Jak widzimy, tylko uzytkownik o ,,zuzyciu” rGwnym sredniemu ,,zuzyciu” wezta jest
niewrazliwy na zmiany dekretowanego udziatu kosztéw zmiennych i tylko dla niego rachunek
jest whasciwy. Uzytkownicy o mniejszym ,,zuzyciu” dostajg niezastuzone premie (ptacg mniej
niz powinni) a uzytkownicy o ,,zuzyciu” wiekszym niz srednie sg karani i to tym bardziej im
wieksze jest ich indywidualne ,zuzycie”.

Przy prawidtowym rozliczeniu stosunek najwyzszego i najnizszego rachunku wynosi okoto
1:2,5. Przy rozliczeniu z poziomem kosztéw zmiennych p=80% ten stosunek wynosi az 1:10!
W tym wypadku rachunki mogg réznic sie o rzad wielkosci!

Jest to oczywisty absurd. Regulamin, ktéry dopuszcza takie dysproporcje nadaje sie tylko do
natychmiastowego wyrzucenia na Smietnik.
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C4.ZALEZNOSC RACHUNKU OD ZACHOWAN INNYCH
UZYTKOWNIKOW

Jeszcze ciekawsza jest symulacja pokazujgca jak zmienia sie rachunek uzytkownika w
zaleznosci od zmian zachowan sgsiadéw, czyli od zmiany sredniego zuzycia wezfa.

PLN

18,00

Koszt w zaleznosci od zuzycia wezta

dla p=80%

16,00 \
14,00

12,00 \

10,00 \

8,00 \

6,00

4,00 1+

2,00

0,00

25

45 65

85
Zuzycie wezla

[unit/m?]

Poszczegdlne linie przedstawiajg rachunki uzytkownikéw o konkretnym ,,zuzyciu”.

Kolejno od dotu:

Z=0 unitéw/m’
Z = 20 unitéw/m?
Z = 60 unitéw/m?
Z = 90 unitéw/m?
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To samo dla poziomu kosztdw zmiennych p=30%

PLN Koszt w zaleznosci od zuzycia wezta
dla p=30%
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
—7=0

8,00 —12=20

=60
6,00 \ Z=90
4,00 -
2,00 1 —~—o
0,00

5 25 45 65 85
Zuzycie wezta [unit/m?]

Widzimy, ze przy takim samym indywidualnym ,,zuzyciu” (takim samym uzytkowaniu
grzejnikdow) rachunek moze sie diametralnie zmienia¢ przy zmianie $redniego zuzycia wezta,
a wiec zmianie zachowan innych uzytkownikdéw. Rachunki zaczynajg dramatycznie wzrastaé
gdy inni zaczynajg nadmiernie oszczedzaé. Dla mniejszej wartos$ci poziomu kosztéw
zmiennych mechanizm zostaje ztagodzony (ale nie zlikwidowany!).

Ten fakt pokazuije, ze hasto , ptacisz tylko za to co zuzytes” to po prostu

propagandowy humbug.

Tylko w przypadku gdy poziom kosztéw zmiennych przyjety jest na poziomie zgodnym z
rzeczywistoscig rachunek konkretnego uzytkownika staje sie mato wrazliwy na zachowania

innych.
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C5. UWAGI | WNIOSKI KONCOWE

Na zakonczenie tego fragmentu jeszcze jedna uwaga. Czesto mozna spotkac sie z
niedowierzaniem gdy kto$ dowiaduje sie, ze rzeczywisty poziom kosztéw zmiennych to
zaledwie kilkanascie procent. Jezeli jednak przeanalizujemy dane ze wszystkich weztéw i
zobaczymy, ze srednie ,,zuzycie” wezta oscyluje w granicach 10% maksymalnego, a sg takie
wezty gdzie wynosi ono 5%-7% to sprawa staje sie jasna.

Aby jednak rozwiac¢ ostatecznie wszystkie watpliwosci postanowitem przeprowadzié
eksperyment polegajacy na catkowitym wytgczeniu grzejnikéw. Od 1 stycznia 2012 roku
zakrecitem zawory na wszystkich swoich grzejnikach. Codziennie notowatem temperatury w
pokojach, temperature na klatce schodowej i temperature zewnetrzng. Ku mojemu
zdumieniu mimo wytaczonych grzejnikéw temperatura utrzymywata sie na poziomie 20 °C -
22 °C, nawet w najwieksze mrozy. Jedynie w pokoju szczytowym (duza $ciana zewnetrzna) na
krétko spadta ponizej 18 °C. O czym to $wiadczy? Wtasnie o tym, ze znaczaca wiekszosé
ciepta dociera do mieszkann poza grzejnikami opomiarowanymi.

Oto fragment moich obserwacji w postaci wykreséw:

25,0

2.0 H.N_\_/N\ /_/—\J—\_/V_/m

v

15,0 A

o0 | N
N Ap Y
| WAV

N
NEAVTN

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 )
50 Srodkowy

Ny

-15,0 v

Zewnetrzna

Szczytowy

-20,0

Wykresy przedstawiajg temperatury w okresie od 1 stycznia 2012 do 31 marca 2012. Kolejne
linie (od dotu wykresu) przedstawiajg kolejno nastepujgce parametry:

e Temperatura zewnetrzna. Jest to srednia temperatura z 24 godzin poprzedzajacych
pomiar.

e Temperatura w pokoju srodkowym.

e Temperatura w pokoju szczytowym z duzg $ciang zewnetrzna.
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Jakie wnioski wynikajg z tych rozwazan?

Zauwazmy, ze obecne wykorzystanie grzejnikdw w mieszkaniach jest na bardzo niskim
poziomie.

Jest to konsekwencja starego regulaminu obcigzajgcego progresywnie uzytkownikéw
korzystajacych intensywniej z ogrzewania.

Przyjecie nowego regulaminu eliminuje te patologie!
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