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UWAGI WSTEPNE

Otrzymatem od Panstwa dane odno$nie sezonu 2011. Dane te nie sg juz obarczone
niedoktadnosciami zwigzanym z niejednoczesnym odczytem wskazan podzielnikdw i ciepta.
Przedstawie ich analize i wnioski w $wietle regulaminu wprowadzonego w 2011 roku.
Chociaz uczciwie musze powiedzieé, ze nie bardzo juz wierze w sens moich prac.

Dlaczego?

Ot6z od czerwca 2011 roku usitowatem przekonaé Zarzad i Rade Nadzorczg do istoty
koniecznych zmian. Wydawato sie, ze moje argumenty znajdujg zrozumienie. Niestety,
okazuje sie, ze w 2011 roku zastosowano regulamin w ktérym co prawda jest nowa
struktura, czyli wydzielono koszty niezalezne i koszty zalezne podzielone na wspdlne (zwane
tez statymi) i zmienne. To rzeczywiscie polepsza czytelnos¢ rozliczen, ale przyjecie proporcji
20% - koszty wspdlne (state) i 80% - koszty zmienne powoduje, ze zmiana w stosunku do
poprzedniego regulaminu jest naprawde kosmetyczna.

Co wiecej, w propozycjach na nastepny sezon proponuje sie uwzglednienie grzejnikow
tazienkowych ale sposob okreslania ,zuzycia” tych grzejnikdw jest wprost kuriozalny. Zamiast
doktadnego zmierzenia lub obliczenia wskazan hipotetycznych podzielnikdéw na grzejnikach
tazienkowych bierze sie, prawem kaduka, srednig z kilku wskazan podzielnikéw na
rzeczywistych grzejnikach. Jest to katastrofalny btgd metodologiczny! Grzejniki tazienkowe
pracujg na okragto (w niektérych mieszkaniach jako jedyne!) a uzycie grzejnikdw w pokojach
jest ograniczone i to bardzo. Zobaczymy to zresztg w dalszych analizach. Tak wiec kolejna
zmiana nie wniesie zupetnie nic nowego.

Odnosze wiec wrazenie, ze wszystkie zmiany sg robione po to aby wykaza¢, ze cos$ sie dzieje,
ze regulamin jest doskonalony, ale w sumie chodzi o to aby wszystko zostato po staremu.
Dlatego wtasnie przestatem wierzy¢, ze uda mi sie nawigza¢ merytoryczng dyskusje i moje
argumenty spotkajg sie z merytorycznym odzewem a nie zostang zdyskredytowane ,,przez
machanie rekami”.

Tym nie mniej dokoncze to co zaczatem. Z moimi materiatami zrobig Panstwo to co zechca.
Ja sprébuje jeszcze przedstawic swoje argumenty na Walnym Zgromadzeniu, ale nie mam
ztudzen co do jakosci tego gremium i nie spodziewam sie pozytywnych rezultatéw bo na
pyskdwki sie nie pisze.

A propos Walnego Zgromadzenia. Przygotowujg Panstwo sprawozdanie i w czesci
dotyczacej kosztéw ogrzewania co roku (jak w katarynce) rozpoczynajg Panstwo zdaniem:
»Wprowadzenie podzielnikéw kosztow ogrzewania od 01.01.2000 wptyneto na
obnizenie ilosci zuzywanego ciepta na ogrzewanie lokali mieszkalnych.”
Dalej mamy wykres ilustrujgcy zuzycie ciepta w poszczegdlnych latach. No céz...
A moze by tak na osi czasu zaznaczy¢ jak postepowato stopniowe ocieplanie budynkdw,
wymiana okien w mieszkaniach i wymiana okien na klatkach schodowych? Moze taka
korelacja bytaby wtasciwsza?
Nie mozna poréwnywac zuzycia ciepta obecnie z okresem gdy Sciany zewnetrzne to byt goty
beton, okna nie byty przeszkodg dla wiatru, nie méwigc o cieple.
Prawda jest taka, ze oszczednosci ciepta osigga sie gtéwnie przez poprawienie izolacji
cieplnej budynku. Oszczedzanie owszem tez ma wptyw niematy, ale nie taki jak sie to wszem
i wobec gtosi.
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Catkowitym nieporozumieniem jest tez wigzanie zmniejszenia mocy zaméwionej z
wprowadzeniem podzielnikdw. Moc zamdéwiona nie ma praktycznie zadnego zwigzku z
oszczedzaniem zuzycia ciepta. Zmniejszenie mocy zamowionej to efekt ocieplen budynkow.
Przedstawianie takich informacji Walnemu Zgromadzeniu (gremium, w ktérym $miem
twierdzi¢, wiekszos¢ nie odrdznia poje¢ mocy i ciepta) jest skrajng nieodpowiedzialnoscia.
Dalej podajg Panstwo tabelke opisujgcg zwroty i doptaty w poszczegdlnych
nieruchomosciach. To znowu bezsensowna, nic nie méwigca i niczego nie opisujgca
informacja. Dlaczego?

Po pierwsze zestawienie nie dotyczy weztdw a sztucznych twordw z punktu widzenia
rozliczen kosztéw ogrzewania. Np. Obornicka 2-36 obejmuje trzy wezty, a Macedonska 1-41
obejmuje siedem weztéw.

Po drugie wartosci zwrotéw i doptat nie niosg zadnej istotnej informacji o wysokosci
rachunkdéw bo zalezg od tego jakie kto ptacit zaliczki! Przyktadowo ja w tym sezonie moge sie
zaliczy¢ do grupy ,,szczesliwcoéw” ktdrzy dostang zwrot, mimo ze zaptacitem jeden z wyzszych
rachunkéw. Powodem jest to, ze ustalili mi Paristwo horrendalnie wysokg zaliczke.

(Na marginesie, nie uwzglednili Paristwo mojej prosby o zmniejszenie zaliczki argumentujqc,
ze ... ustalono jg zgodnie z regulaminem”. Ten zwrot powinni Paristwo opatentowac bo
kazdq gtupote, kazdy absurdalny rachunek ttumaczy sie ,,... bo jest to zgodne z
regulaminem”. To, Ze regulamin jest ksieZycowy nikogo juz nie interesuje)

Dlatego tez proponuje w sprawozdaniu przygotowaé bardziej sensowne informacje. Jakie?
Na przyktad — Poda¢ dla kazdego wezta (Koniecznie odniesieniu na m?!):

¢ Zuzyte ciepto w GJ/m?

% Srednie ,zuzycie” w unitach/m2
% ,Zuzycie” minimalne w unitach/m?
¢+ ,Zuzycie maksymalne w unitach/m?
+ Koszt sredni w PLN/m?

¢ Rachunek minimalny w PLN/m?

¢ Rachunek maksymalny w PLN/m?

+* Mediana kosztu w PLN/m?

Przez mediane kosztu rozumiem rachunek, ktéry dzieli uzytkownikéw wezta na dwie potowy.
Potowa zaptacita rachunek mniejszy niz mediana a potowa wiekszy niz mediana.

To beda rzeczywiscie informacje, ktére cos méwia.

Mam nadzieje, ze wezma to Panstwo pod uwage i przygotujg rzetelng informacje, wedtug
mojej propozycji.

Przestrzegam tez Panstwa przed wycigganiem pochopnych wnioskdw odnosnie poréwnania
sezonow 2010i 2011. W sezonie 2011 niektdre fatalne konsekwencje regulaminu zostaty
ztagodzone przez fakt, ze sezon ten byt krétszy i wyzsze byty Srednie temperatury (méwigc
poglagdowo — tagodniejsza zima).

Mam nadzieje, ze nikomu nie przyjdzie do gtowy formutowanie wniosku, ze nizsze rachunki

w sezonie 2011 sg efektem nowego regulaminu!

Do poréwnan sezondw nalezy dokonac przeskalowania jednego z nich. Wielkosci z sezonu

2011 pomnozyc¢ przez 1,29 lub wielkosci z sezonu 2010 pomnozy¢ przez 0,77. Taka byta
-2-



bowiem proporcja liczby stopniodni w obu sezonach grzewczych. Dokfadniej wyjasniam to
w Appendixie B. (Przy poréwnywaniu kosztéw nalezy dodatkowo uwzgledni¢ wzrost cen).

Dla ilustracji istotnych réznic miedzy sezonami (réznej liczby stopniodni) zwréé¢my
uwage, ze mimo wzrostu cen, catkowity koszt ogrzewania (a co za tym idzie koszt na m?) w
sezonie 2011 jest mniejszy niz w sezonie 2010.

Wréémy do zasadniczego watku. Aby polepszy¢ czytelnos¢ mojej analizy pewne
fragmenty wydzielitem w formie Appendixédw umieszczonych na koncu.

W Appendixie A opisatem moje eksperymenty, ktorych celem byto zmierzenie
wspotczynnika proporcjonalnosci k miedzy cieptem oddanym przez grzejnik i zuzyciem
rejestrowanym przez podzielnik. Tam tez okreslitem maksymalne wartosci wskazan
podzielnikdw i maksymalne ilosci ciepfa oddanego przez grzejnik.

W Appendixie B przeprowadzitem analize teoretyczng rozliczenia w ramach wezfa,
zrédta fatalnych rezultatéw rozliczen i konsekwencje wadliwego przyjecia poziomu kosztow
zmiennych.

Dalej opisatem rezultaty eksperymentu polegajgcego na catkowitym zamknieciu
grzejnikdow. 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.

Na zakonczenie Appendixu B umiesitem wnioski i konkluzje koincowe.

Jeszcze kilka uwag terminologicznych.

Wskazania podzielnikéw pomnozone przez wspdfczynniki LAF i UF okreslam jako ,,zuzycie”
(Pisane czesto w cudzystowie, aby nie myli¢ ze zuzyciem ciepta). Jednostki ,,zuzycia”
nazywam, dla wygody unitami. Na rachunkach pojawia sie okreslenie — ,,obliczeniowe
jednostki zuzycia”. Czyli ,,unit” i, obliczeniowa jednostka zuZycia” oznacza to samo.

Koszty niezalezne dzielimy na koszty wspdlne (koszt ciepta emitowanego poza grzejnikami
opomiarowanymi) i koszty zmienne (koszt ciepta emitowanego przez grzejniki
opomiarowane). Poniewaz na rachunkach uzywane jest okreslenie ,koszty state” to dla
jasnosci warto zauwazyé, ze ,koszty wspdlne” i , koszty state” to pojecia tozsame i mogg by¢
uzywane zamiennie.

Wreszcie okreslenia ,,udziat kosztow zmiennych”, ,,poziom kosztow zmiennych”, ,udziat
ciepta zmiennego” to synonimy uzywane zamiennie. Wszystkie te tozsame pojecia wyrazane
sg w procentach i odnoszg sie do tej samej wielkosci:

Jaka czes¢ ciepta dostarczonego do wezta oddaja grzejniki opomiarowane.

Okreslenie ,ciepto dostarczone do wezta” oznacza zawsze ciepto na ogrzewanie (bez ciepta
na podgrzanie wody).



1. ANALIZA DANYCH SEZONU 2011

Oto dane wyjéciowe sezonu 2011 (Koszt na m? to koszt miesieczny)

Ciepto Zuzycie Ciepto | Zuzycie | Koszt
WEZEL [Gf)lj [unit] [GJ/’r)nz] [unit/m?]| na m?

1 Macedonska 3 1283,9 54 336,1 0,27 11,4 1,62
2 Macedoniska 7 1751,3 51 835,9 0,43 12,6 2,21
3 Macedonska 15 1387,1 65 667,1 0,31 14,6 1,78
4 Macedonska 23 11153 45531,1 0,27 11,0 1,68
5 Macedonska 29 1 355,7 42 968,9 0,30 9,6 1,76
6 Macedonska 35 13153 53932,0 0,33 13,7 1,92
7 Macedonska 39 1448,4 33118,5 0,33 7,7 1,89
8 Obornicka 10 3590,4| 1254489 0,40 13,8 2,08
9 Obornicka 20 3144,2| 146738,0 0,36 16,8 2,02
10 Obornicka 30 2851,3| 122654,7 0,32 13,8 1,81
11 Obornicka 25 1274,2 36 517,8 0,29 8,3 1,72
12 Obornicka 31 1483,9 48 891,6 0,34 11,2 1,87
13 Obornicka 39 12413 40 442,8 0,29 9,6 1,74
14 Obornicka 43 12441 53 389,4 0,30 12,7 1,75
15 Obornicka 49 1299,8 34 950,2 0,31 8,3 1,82
16 Broniewskiego 1 1273,3 39 852,1 0,36 11,4 2,11
17 Broniewskiego 3 998,9 17 802,6 0,34 6,1 2,06
18 Broniewskiego 7 1365,5 33298,9 0,32 7,8 1,84
19 Rowerowa 15 38529 138 479,9 0,36 12,9 1,94
20 Zmigrodzka 19 3744,1| 216067,5 0,36 20,7 1,87
21 Kleczkowska 36 318,8 7 699,2 0,45 10,8 2,30
22 Kleczkowska 10 241,1 11 150,7 0,34 15,8 1,95
23 Siemienskiego 1 500,2 7 495,6 0,45 6,7 2,42
24 Siemienskiego 4 483,9 25783,2 0,38 20,5 2,08
25 Struga 15a 480,5 26 770,0 0,39 21,9 2,14
26 Zegadtowicza 43 409,1 24 478,9 0,39 23,2 2,26
27 Zegadtowicza 1 709,7 13 098,7 0,38 7,1 2,31

Srednie 0,34 12,8 1,91

Co mozna zauwazy¢ na pierwszy rzut oka?




Po pierwsze bardzo duze zréznicowanie ,,zuzycia” miedzy weztami.
0d 6,1 unitéw/m? ( Broniewskiego 3) do 23,2 unitéw/m? (Zegadtowicza 43). Czyli najwieksze
jednostkowe ,zuzycie” jest prawie cztery razy wieksze od najmniejszego (doktadniej 3,8
razy). Oznacza to, ze rzeczywisty udziat kosztdw zmiennych w skrajnych weztach bedzie sie
tez réznit o czynnik zblizony do 4! Ale o tym pdznie;.

Po drugie bardzo mate ,zuzycie” przecietne - 12,8 unitéw/m>.
W Appendixie A obliczytem maksymalne mozliwe zuzycie w sezonie 2011 na 125 unitéw/mz.
Podkreslam, ze obliczytem w oparciu o rzetelne pomiary a nie oszacowatem!
Zatem Srednie ,,zuzycie” wynosi zaledwie 10,2% maksymalnie mozliwego.
Dla skrajnych weztéw wynosi to odpowiednio:

4,9% - wezet Broniewskiego 3
19,1% - wezet Zegadtowicza 43

Dla przyktadu moje ,, zuzycie” to 45,8 unitéw/m’ — przy uzytkowaniu potowy
grzejnikow w mieszkaniu. Gdybym uzytkowat wszystkie grzejniki tak jak ten z
najwiekszym wskazaniem to bytoby to 87,6 unitéw/m’. Stanowi to odpowiednio
36,7% maksymalnego i 70,1% maksymalnego.

Biorgc pod uwage, Ze moje grzejniki nie byty wtgczone non stop, a w czasie pracy
zawory termostatyczne czesto byty przykrecone, to mamy jednoznaczne, empiryczne
potwierdzenie prawidtowosci wyliczonych wartosci maksymalnych.

Po trzecie wreszcie, najwazniejsze, wida¢ catkowity brak korelacji miedzy wielkoscia
ciepta dostarczonego do wezta a wielkoscig zuzycia. Takiej korelacji nalezatoby oczekiwag,
przynajmniej w budynkach o identycznej konstrukgji tj. Obornicka, Macedoniska,
Broniewskiego, Zmigrodzka, Rowerowa, Boriczyka.

Aby nie ograniczaé sie do wrazen ,,na oko” opiszmy korelacje profesjonalnie. Odpowiednim
narzedziem bedzie wspdfczynnik korelacji liniowej Pearsona.
Policzmy wspdtczynnik korelacji Pearsona dla trzech par danych:

ciepto —,,zuzycie”
ciepto — koszt
»Zuzycie” — koszt

Przypomne, ze wspodtczynnik korelacji Pearsona (w naszym przypadku korelacji dodatniej)
pozwala okresli¢ czy istnieje zwigzek miedzy dwoma wielkosciami (korelacja liniowa).
Oznaczmy wspodtczynnik 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].



Wartosé

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

Zobaczmy jakie sg wartosci wyliczonego wspétczynnika korelacji R

e (Ciepto—,Zuzycie” R=0,2283 - zupetny brak korelacji
e Ciepto — Koszt R=0,9427 - bardzo dobra korelacja
e ,Zuzycie” — Koszt R=0,1330 - zupetny brak korelacji

Jak widac obliczenia potwierdzajg to co mozna zauwazy¢ ,,gotym okiem”. Istnieje bardzo
dobra korelacja miedzy cieptem na ogrzewanie dostarczonym do wezta a Srednim kosztem w
danym weile.
Obserwujemy zupetny brak korelacji miedzy cieptem i ,,zuzyciem” oraz miedzy kosztem i

")

,Zuzyciem”!
Jeszcze graficzna ilustracja tych faktow.
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Jakie moze by¢ wyttumaczenie zaskakujacego faktu braku korelacji miedzy cieptem
dostarczonym do wezta a wskazaniami podzielnikéw (,,zuzyciem”) ?
Mozna postawic¢ kilka hipotez:

e Podzielniki sg bezwarto$ciowymi gadzetami (hipoteza najdalej idgca).

e Mamy do czynienia z oszustwami na masowg skale (spektrum mozliwosci jest wbrew
pozorom catkiem spore).

e Udziat ciepta emitowanego przez opomiarowane grzejniki (w ogdlnej ilosci ciepta) jest
niewielki, duzo mniejszy niz sie powszechnie sadzi! (hipoteza najbardziej racjonalna i
prawdopodobna).

Do tego zagadnienia powrdce jeszcze w dalszej czesci. Dla porzadku warto wspomnieé, ze
identyczny brak korelacji miedzy cieptem i ,zuzyciem” obserwujemy dla danych z roku 2010.
Wtedy ttumaczyli to Paristwo brakiem jednoczesnosci odczytow ciepta i wskazan
podzielnikdw. Ten argument teraz odpada. Mato tego, wyliczona korelacja dla zmiennych
ciepto - ,,zuzycie” i koszt —,zuzycie” jest GORSZA w roku 2011 niz w roku 2010. Natomiast
korelacja ciepto — koszt jest LEPSZA w roku 2011 niz w roku 2010.

Witasciwie wystarczyto by poprzestac na tych zestawieniach aby jednoznacznie stwierdzi¢, ze
rozliczanie kosztow ogrzewania w oparciu o dotychczasowe zasady to jakies wielkie
nieporozumienie. Wymowa faktow jest jednoznaczna.

Tym nie mniej w dalszej czesci pokaze co tak naprawde szwankuje w regulaminie i co nalezy
bezwzglednie zmienié.



2. JAKI JEST RZECZYWISTY POZIOM KOSZTOW ZMIENNYCH?

Podstawg metody, ktorg sie postuze jest wykorzystanie wspétczynnika 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—wspbtczynnik proporcjonalnosci w gigadzulach na unit [GJ/unit]

Najwtasciwsze bytoby okreslenie wartosci wspoétczynnika k empirycznie. Zachecatem Zarzad
do przeprowadzenia takich pomiaréw. Koszt operacji jest naprawde minimalny a korzysci
jakie sie uzyskuje trudne do przecenienia. Bez efektu.

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
sSwiadomos¢ znaczqcego udziatu ciepta emitowanego przez piony w ogélnym bilansie ciepfa,
Szwajcarzy uwzgledniajg ciepfo pionow w bilansie. Jak sie to robi?

Otéz na podstawie danych odnosnie temperatury nosnika, srednicy i dtugosci rur
doprowadzajgcych ciepto do grzejnikéw, wylicza sie ile ciepta wyemitowaty przewody w
danym mieszkaniu. Ciepfo 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 podzielnikdw 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
ciepto doktadnie tak jak to opisatem przed chwilg! Nie jest zresztq istotne czy przeliczymy
wskazania podzielnikow na ciepto (unity na gigadzule) czy odwrotnie, ciepto emitowane przez
piony na ,zuzycie” (gigadzule na unity). Wazne jest, ze wykorzystuje sie realny zwigzek miedzy
cieptem i ,,zuzyciem”. Zwréémy uwage, ze w takim podejsciu w ogdle nie istnieje problem
podziatu na koszty stafe i zmienne. Udziat kosztdw zmiennych wynika wprost z pomiaréw!

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

W Appendixie A opisatem jak mozna oszacowac wartos¢ tego wspotczynnika. Przede
wszystkim opisatem jak mozna go ZMIERZYC. Opisatem szczegétowo moje pomiary i ich
rezultaty. Zarowno oszacowania jak i pomiary prowadzg do takiego samego wniosku:

Wspodtczynnik proporcjonalnosci k, miedzy cieptem
i ,zuzyciem” nie moze mieé wiekszej wartosci niz
k =4 MJ/unit
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Przypomne, ze jeden gigadzul = 1000 megadzuli (1GJ = 1000M)).

Policzymy teraz udziat kosztéw zmiennych w nastepujgcy sposéb. Mnozac globalne ,,zuzycie”
wezta przez wspoétczynnik k = 4 MJ/unit dostaniemy ilo$¢ ciepta wyemitowanego przez
opomiarowane grzejniki. W tabeli nazwatem te wielkosc¢ ,,ciepto zmienne”. Dzielgc ,,ciepto

zmienne” przez cate ciepto dostajemy dokfadny udziat kosztéw zmiennych.

Oto wyniki:

. - Ciepto
WEZEL Cle[p éc;]CO Z[l:j z:iil]e zmienne | Udziat
[GJ]

1 | Macedonska 3 1283,91 54336,1| 217,34 16,9%
2 | Macedonska 7 1751,27 51835,9| 207,34 11,8%
3 |Macedonska 15 1 387,07 65667,1| 262,67 18,9%
4 | Macedoniska 23 1115,25 45531,1| 182,12 16,3%
5 | Macedoriska 29 1355,74| 42968,9| 171,88 12,7%
6 |Macedonska 35 1315,33 53932,0( 215,73 16,4%
7 | Macedonska 39 1448,36 33118,5| 132,47 9,1%
8 | Obornicka 10 3590,42| 125448,9| 501,80 14,0%
9 | Obornicka 20 3144,20| 146738,0| 586,95 18,7%
10 | Obornicka 30 2851,32| 122654,7| 490,62 17,2%
11 | Obornicka 25 1274,22 36517,8| 146,07 11,5%
12 | Obornicka 31 1483,85 48 891,6| 195,57 13,2%
13 | Obornicka 39 1241,25 40442,8| 161,77 13,0%
14 | Obornicka 43 1244,05 53389,4| 213,56 17,2%
15 | Obornicka 49 1 299,83 34950,2| 139,80 10,8%
16 | Broniewskiego 1 1273,26 39852,1| 159,41 12,5%
17 | Broniewskiego 3 998,86 17 802,6 71,21 7,1%
18 | Broniewskiego 7 1 365,45 33298,9 133,20 9,8%
19 | Rowerowa 15 3852,95| 138479,9 553,92 14,4%
20 | Zmigrodzka 19 3743,99| 216067,5| 864,27 23,1%
21 | Kleczkowska 36 318,75 7 699,2 30,80 9,7%
22 | Kleczkowska 10 240,96 11 150,7 44,60 18,5%
23 | Siemienskiego 1 500,17 7 495,6 29,98 6,0%
24 | Siemienskiego 4 483,86 25783,2 103,13 21,3%
25 | Struga 15a 480,46 26770,0| 107,08 22,3%
26 | Zegadtowicza 43 409,13 24 478,9 97,92 23,9%
27 | Zegadtowicza 1 709,67 13 098,7 52,39 7,4%

Sredni udziat kosztéw zmiennych w roku 2011 —15,1%
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Poziom kosztow zmiennych w sezonie 2011
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Poziom kosztow zmiennych 2011 uporzqgdkowany

-11 -



Co mozna powiedzie¢ o tych wynikach?

Na pewno s3 interesujgce. Udziat kosztéw zmiennych jest zaskakujgco maty. To ttumaczy fakt
zupetnego braku korelacji miedzy cieptem dostarczonym do wezta a ,,zuzyciem” w tym

wezle! Takg zresztg hipoteze mozna byto postawi¢ juz wtedy.

Drugie spostrzezenie to fakt duzego zréznicowania miedzy weztami. Od 6% (wezet
Siemienskiego 1) do 23,9% (wezet Zegadtowicza 43). Stosunek skrajnych wartosci wynosi
okoto 4! Odpowiada to proporcji $redniego ,,zuzycia” w skrajnych weztach. Gotym okiem

widaé, ze udziat ten jest wiekszy tam gdzie srednie ,,zuzycie” jest wieksze. Mozna to
potwierdzi¢ obliczajgc wspodtczynnik korelacji liniowej Pearsona dla pary danych

W tym wypadku wspodtczynnik korelacji Pearsona wynosi R =0,9345 czyli korelacja

znakomita.

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 zmniejszac. Po szczegdtowy opis teoretyczny odsytam do Appendixu B.

Srednie ,,zuzycie” — procentowy udziat czesci zmiennej

Zobaczy jeszcze jak to wyglada na wykresie.

[Procent]

Korelacja UDZIAL - ZUZYCIE
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Wspdtczynnik korelacji liniowej Pearsona - 0,9345
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—O— Udziat
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Powstaje pytanie dlaczego udziat cze$ci zmiennej jest taki maty?

S3 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% pod jednym wszakze warunkiem, ze wtasciwie okresli sie
wskazania hipotetycznych podzielnikdw na grzejnikach w fazienkach. Jak to zrobi¢ opisatem
w Appendixie A. Przyjecie KURIOZALNEJ metody proponowanej w nowym regulaminie
(wskazania podzielnika wirtualnego w tazience = srednia ze wskazan kilku podzielnikow
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
stwierdziliémy, ze $rednie ,,zuzycie” stanowi okoto 10% maksymalnego. W weztach o
najmniejszym ,,zuzyciu” proporcja ta jest jeszcze bardziej kuriozalna. Tam srednie ,,zuzycie”
stanowi okoto 5% maksymalnego. Trudno sie dziwic, ze przy takim ,,0szczednym”
uzytkowaniu kaloryferow 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 kosztéw
zmiennych (od 6% do 24%). Co wazniejsze nawet jezeli ktos chciatby zakwestionowacd
wyliczone wartosci to proporcje miedzy weztami pozostang niezmienne. Inaczej méwigc
gdyby ktos przyjat inng wartos¢ wspoétczynnika k to wartosci procentowych udziatéw zmienia
sie, ale relacje miedzy nimi NIE. Czyli procentowy udziat kosztow zmiennych dla wezta
Zegadtowicza 43 bedzie zawsze 4 razy wiekszy niz ten udziat w wezle Siemienskiego 1.
Jakakolwiek wartos¢ wspdtczynnika k bysmy wzieli!

Jest to konsekwencjq zatoZenia, ze wskazania podzielnikow sq wprost proporcjonalne do
ilosci ciepta oddanego przez grzejnik. Mozna sie spiera¢ o wartosc¢ wspotczynnika
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 wspodlnego dla wszystkich weztéw podziatu na koszty state i zmienne
jest pozbawione sensu i musi skutkowac wypaczeniem wynikdéw obliczei. Nie méwigc juz o
przyjeciu absurdalnego zatozenia, ze az 80% ciepta emitowane jest przez opomiarowane
grzejniki.

No cdz, jezeli zamiast 15% bierze sie 80% to trudno sie dziwié, 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 réznig sie kilkakrotnie, ze wreszcie obcigza sie
uzytkownika optatg za ciepto w ilosci jakiej nie bytyby w stanie wyemitowac jego grzejniki.

Doktadnie zaleznos¢ poziomu kosztéw zmiennych od zachowan uzytkownikéw (czyli
$redniego ,,zuzycia” wezfa) opisatem w Appendixie B.
Teraz rozwazmy to w skrdcie.
Spadek sredniego ,,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 policzyé¢:
, p(l+k)

1+ pk

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

p = 157%

Nic dodac nic ujac. Jezeli przedstawiciel firmy ISTA - pan Gniewosz moéwi, ze udziat kosztow
zmiennych na poziomie 15% - 30% jest ,, nie do przyjecia”, to rownie dobrze mogtby
powiedzieé: ,matematyka jest nie do przyjecia”. Wartosc¢ logiczna obu stwierdzen jest
jednakowa.

Podsumujmy ten rozdziat. Oto fakty, ktore daja sie ustali¢ poprzez analize danych z weztow.

e Catkowity brak jakiejkolwiek korelacji miedzy ,,zuzyciem” i cieptem dostarczonym do
wezta.
e Catkowity brak jakiejkolwiek korelacji miedzy ,,zuzyciem” i kosztem.
e Bardzo dobra korelacja miedzy kosztem i cieptem dostarczonym do wezfa.
e Udziat kosztéw zmiennych jest duzo mniejszy niz sie powszechnie sadzi. Srednia dla
catej Spotdzielni wynosi w 2011 roku - 15,1%
e Wystepuje bardzo duze zréznicowanie pomiedzy weztami. Udziat kosztdw zmiennych
waha sie od 6% do 24%.
e Maty udziat kosztéw zmiennych spowodowany jest bardzo matym ,,zuzyciem”.
e ,Zuzycie” srednie stanowi zaledwie 10% maksymalnie mozliwego. W niektorych
weztach zaledwie 5% maksymalnego.
e Gdyby wszystkie grzejniki funkcjonowaty z maksymalng wydajnoscig to proporcja
kosztéw statych i zmiennych bytaby zblizona do nastepujace;j:
koszty wspodlne (state) -35%
koszty zmienne - 65%
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3. RACHUNKI W SEZONIE 2011

Zobaczmy jakie efekty zastosowania regulaminu do obliczenia rachunkdéw réznym
uzytkownikom. Wykorzystam nastepujgce dane z sezonu 2011.

KOSZTY

WEZEL Powi[(:;zz]chnia Catkowity | Niezalezne Zalezne Wszp())(z/lne Zn;ig;)ne é':::izr:i

1 | Macedonska 3 4746,4 92 410,80 40 284,09 52126,71| 10425,34| 41701,37( 1,62
2 | Macedonska 7 4103,8 109 046,66 37 945,14 71101,52| 14220,30| 56881,22( 2,21
3 | Macedoniska 15 4493,1 95 726,57 39411,66 56314,91| 11262,98| 45051,93| 1,78
4 | Macedoriska 23 41453 83 422,15 38 142,87 45 279,28 9055,86| 36223,43( 1,68
5 | Macedonska 29 4483,8 94 603,90 39560,94 55042,96| 11008,59| 44034,37( 1,76
6 | Macedonska 35 3928,8 90 696,49 37 293,99 53402,50| 10680,50| 42722,00( 1,92
7 | Macedonska 39 4324,0 97 921,40 39118,11 58 803,29 | 11760,66| 4704263 1,89
8 | Obornicka 10 9069,3 226 215,68 80 444,79 145770,89 | 29154,18| 116 616,72 2,08
9 | Obornicka 20 8728,6 211 275,50 83 621,09 127 654,41 | 25530,88 | 102 123,53(f 2,02
10 | Obornicka 30 8899,5 193 351,84 77 588,07 115763,77 | 23152,75| 92611,02( 1,81
11 | Obornicka 25 4402,1 91 038,14 39 304,83 51733,31| 10346,66| 41386,64( 1,72
12 | Obornicka 31 4349,1 97 849,54 37 605,36 60 244,18 | 12048,84| 48195,34| 1,87
13 | Obornicka 39 4229,2 88 376,67 37 981,89 50394,78 | 10078,96| 4031582 1,74
14 | Obornicka 43 4216,7 88 515,75 38 007,33 50508,42| 10101,68| 40406,74( 1,75
15 | Obornicka 49 4205,9 91 607,63 38 834,43 52773,20| 10554,64| 42218,56| 1,82
16 | Broniewskiego 1 3510,1 88 790,69 37 096,47 51694,22 | 10338,84| 4135537( 2,11
17 | Broniewskiego 3 2908,3 71 806,52 31252,89 40 553,63 8110,73 | 3244291| 2,06
18 | Broniewskiego 7 4288,0 94 432,97 38 995,62 55437,35| 11087,47| 44349,838( 1,84
19 | Rowerowa 15 10 760,6 250472,83 94 042,86 156 429,97 | 31285,99| 125143,97( 1,94
20 | Zmigrodzka 19 10450,2 234 230,69 82 224,57 152 006,12 | 30401,22 | 121 604,90 1,87
21 | Kleczkowska 36 713,7 19720,81 6 779,73 12 941,08 2588,22 | 10352,86| 2,30
22 | Kleczkowska 10 704,6 16 452,82 6 669,93 9782,89 1956,58 7826,32| 1,95
23 | Siemienskiego 1 11221 32639,21 12 332,28 20 306,93 4061,39| 16245,555| 2,42
24 | Siemienskiego 4 1260,2 31437,44 11792,77 19 644,67 3928,93| 15715,74| 2,08
25 | Struga 15a 1221,0 31374,75 11 867,88 19 506,87 3901,37| 15605,50( 2,14
26 | Zegadtowicza 43 1057,4 28 705,62 12 094,98 16 610,64 3322,13| 13288,51( 2,26
27 | Zegadtowicza 1 1854,9 51422,84 22 610,07 28 812,77 5762,55| 23050,22| 2,31
RAZEM 118 176,6 2703 545,9 1072 904,6 1630641,3 326 128,3 1304513,0 || 1,91

Koszt $redni wezta (ostatnia kolumna) okres$lony jest miesiecznie, na m?>.
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Te dane oraz dane odnosnie ,,zuzycia” ze strony czwartej pozwalajg na wyliczenie
indywidualnych rachunkéw dla uzytkownikéw o dowolnym ,,zuzyciu” indywidualnym. Dla
uproszczenia nie uwzgledniam w obliczeniach kosztéw rozliczenia, ktére tylko minimalnie
wptywaja na wynik (kilka groszy na m” miesiecznie). Wszystkie wartosci odnosza sie do
jednostkowej powierzchni, czyli do m% Rachunki dla rzeczywistych mieszkan mozna uzyskaé
mnoz3c obliczone wartosci przez powierzchnie mieszkania wyrazong w m>.

Wybiore kilku typowych uzytkownikéw. Oto ich kroétki opis w tabelce:

Zuzycie Z
. Opis uzytkownika
[unit/m?] pis uzy
Wiadomo. Niestety, dos¢ popularny
Z=0
przypadek.
,Zuzycie” takie jak Srednie w
Z=6 weztach najmniejszym ,,zuzyciu”.
(Broniewskiego 3, Siemienskiego 1)
7213 ,Zuzycie” takie jak ,,zuzycie” srednie

w catej Spotdzielni

,Zuzycie” takie jak srednie w

Z2=20 weztach o najwiekszym ,zuzyciu”.
(Zmigrodzka 19, Siemieriskiego 4)
,Zuzycie” doktadnie réwne mojemu.

Z=46 Uzyskane przy uzytkowaniu potowy
grzejnikow.
,Zuzycie” moje, petne. Takie byto by
Z=88 moje ,,zuzycie” gdybym uzytkowat

wszystkie grzejniki.
,Zuzycie” dla uzytkownika, ktory
intensywnie eksploatuje grzejniki

Z=100 ALE przykreca zawory w miare
potrzeby.
,Zuzycie” maksymalne w sezonie
Z=125 rozliczeniowym 2011. Kaloryfery ,,na

full” przez caty sezon.

Wydaje sie, ze taki zestaw typowych uzytkownikdw jest wystarczajgco reprezentatywny.
Zauwazmy, ze dwie wartoéci Z=46 unitéw/m? i Z=88 unitéw/m? odnosza sie do realnego,
rzeczywistego uzytkownika w sezonie 2011 (czyli do mnie).

Zanim przedstawie wyliczenia jeszcze jedna uwaga.

Przy testowaniu rezultatéw regulaminu nie wystarczy ograniczy¢ sie do danych rzeczywistych
uzytkownikow! Moze bowiem zdarzy¢ sie, ze w danym sezonie nie ma np. uzytkownikow o
wysokim ,,zuzyciu”. Wycigganie wnioskdw w oparciu o niereprezentatywng prébe bedzie
obarczone btedem metodologicznym. Zawsze nalezy rozwazy¢ jakie bedg rachunki dla
,zuzycia”, ktore MOZE sie zdarzyc.

Oto rachunki reprezentatywnych uzytkownikow we wszystkich weztach.

(PLN na m? miesiecznie)

-16 -



WEZEL ;:::Z:i z=0 | z=6 | z=13 | z=20 | z=46 | z=88 | z=100 | z=125

1 |Macedoniska3 | 1,62 | 0,89 | 1,27 | 1,72 | 2,17 | 3,83 | 652 | 7,29 | 888
2 |Macedoniska7 | 2,21 | 1,06 | 1,61 | 2,25 | 2,89 | 527 | 9,11 | 10,20 | 12,49
3 |Macedoriska15 | 1,78 | 0,94 | 1,28 | 1,68 | 2,08 | 3,57 | 597 | 666 | 809
4 | Macedoriska23 | 1,68 | 0,95 | 1,35 | 1,81 | 2,27 | 400 | 678 | 7,58 | 9,24
5 |Macedoriska29 | 1,76 | 0,94 | 1,45 | 2,05 | 2,65 | 487 | 846 | 9,48 | 11,61
6 |Macedoriska3s || 1,92 | 1,02 | 1,41 | 1,88 | 2,34 | 405 | 683 | 7,62 | 9,27
7 |Macedoriska39 | 1,89 | 098 | 1,69 | 252 | 3,35 | 6,43 | 11,40 | 12,82 | 15,78
8 |Obornicka10 | 2,08 | 1,01 | 1,47 | 201 | 256 | 457 | 7,82 | 875 | 10,69
9 |Obornicka20 | 2,02 | 1,04 | 1,39 | 1,80 | 2,20 | 3,71 | 6,15 | 684 | 829
10 |Obornicka30 || 1,81 || 0,94 | 1,32 | 1,76 | 2,20 | 3,84 | 648 | 7,24 | 881
11 | Obornicka 25 1,72 | 0,94 | 1,51 | 2,17 | 2,83 | 528 | 9,25 | 10,38 | 12,75
12 | Obornicka 31 1,87 | 095 | 1,44 | 2,02 | 259 | 473 | 818 | 9,17 | 11,22
13 | Obornicka 39 1,74 | 095 | 1,45 | 2,03 | 2,61 | 477 | 826 | 9,25 | 11,33
14 | Obornicka 43 1,75 | 095 | 1,33 | 1,77 | 2,21 | 3,85 | 650 | 7,26 | 8,83
15 | Obornicka 49 1,82 | 098 | 1,58 | 2,29 | 2,99 | 561 | 9,84 | 11,04 | 13,56
16 | Broniewskiego 1| 2,11 || 1,13 | 1,65 | 2,25 | 2,86 | 510 | 874 | 9,77 | 11,94
17 | Broniewskiego 3| 2,06 | 1,13 | 2,04 | 3,10 | 417 | 811 | 14,49 | 16,31 | 20,11
18 | Broniewskiego 7| 1,84 | 0,97 | 1,64 | 2,42 | 3,19 | 6,08 | 10,74 | 12,07 | 14,85
19 |Rowerowa 15 | 1,94 | 097 | 1,42 | 1,95 | 2,48 | 443 | 7,60 | 850 | 10,38
20 | Zmigrodzka19 | 1,87 | 0,90 | 1,18 | 1,51 | 1,84 | 3,06 | 503 | 559 | 6,76
21 |Kleczkowska 36 | 2,30 | 1,00 | 1,77 | 2,55 | 3,33 | 6,25 | 10,95 | 12,30 | 15,10
22 |Kleczkowska 10 | 1,95 | 1,02 | 1,37 | 1,78 | 2,19 | 3,71 | 6,17 | 6387 | 833
23 | Siemieriskiego 1 || 2,42 || 1,22 | 2,30 | 3,57 | 483 | 9,53 | 17,11 | 19,28 | 23,79
24 | siemieriskiego 4 | 2,08 | 1,04 | 1,34 | 1,70 | 2,06 | 3,38 | 551 | 612 | 7,39
25 | struga 15a 2,14 | 1,08 | 1,37 | 1,71 | 2,05 | 331 | 535 | 593 | 7,15
26 | zegadtowicza 43| 2,26 | 1,22 | 1,49 | 1,80 | 2,12 | 3,30 | 520 | 574 | 6,87
27 | zegadtowicza1 | 2,31 | 1,27 | 2,15 | 3,18 | 421 | 802 | 14,18 | 1594 | 19,61
SREDNIA 1,91 | 099 | 1,42 | 1,92 | 2,42 | 428 | 7,29 | 815 | 9,94
Minimalny 162 | 089 | 1,18 | 1,51 | 1,88 | 3,06 | 503 | 559 | 6,76
Maksymalny 2,42 || 1,27 | 2,30 | 357 | 483 | 9,53 | 17,11 | 19,28 | 23,79

Co mozna zauwazy¢ w tym zestawieniu?

Srednia rozpietos¢ pomiedzy rachunkiem najnizszym i najwyzszym to 1:10. Przy czym w
weztach o matym ,,zuzyciu” wynosi prawie 1:20! (Broniewskiego 3, Sieminskiego 1)

Dla poréwnania podam, ze profesor Cezary Andrzej Piedkowski z PAN, w swojej monografii
dotyczacej rozliczania kosztdw ogrzewania, okresla rozpietos¢ 1:6 jako NIEDORZECZNA.
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Zatem regulamin zastosowany w 2011 roku mozemy okresli¢ jako niedorzeczny do
kwadratu! Jest to prosta konsekwencja przyjecia absurdalnego poziomu kosztéw zmiennych
czyli 80%.

Swojq drogq chciatbym kiedys ustysze¢ argumenty autora pomystu, Zze koszty zmienne
to wtasnie 80%. Ktos przeciez te oczywistg gtupote zaproponowat.

Kolejny fakt, catkowicie dyskredytujgcy regulamin, mozemy zauwazy¢ analizujgc kolumny w
powyzszej tabeli. Zobaczymy jak zmienia sie rachunek dla uzytkownika o ustalonym
»Zuzyciu”, w zaleznosci od tego w jakim wezle bytby rozliczany.

Dwie najnizsze pozycje w kazdej kolumnie okreslajg odpowiednio rachunek minimalny i
maksymalny.

Zobaczmy to na moim przykfadzie. Przy ,,zuzyciu” 46 unitéw/m? zaptacitem, w wetle
Obornicka 20, rachunek w wysokosci 3,71 PLN/m? miesiecznie. Uzytkownik o identycznym
,Zuzyciu” w wezle Zmigrodzka 19 zaptacit tylko 3,06 PLN. Natomiast uzytkownik, tez o
identycznym ,,zuzyciu” ale w wezle Siemieniskiego 1, zaptacit az 9,53 PLN! Dla weztfa

Broniewskiego 3 wynosi to 8,11 PLN.

Patrzac na poszczegdlne kolumny tabeli mozemy zauwazy¢, ze mozliwa rozpietosé
rachunkdéw, przy takim samym ,,zuzyciu” moze wynies¢ 3 — 3,5.

Ten fakt jest z kolei konsekwencjg nieuwzglednienia zréznicowania poziomu kosztéw
zmiennych miedzy weztami.

Pokazuje to jak mocno rachunek konkretnego uzytkownika zalezy od zachowan sgsiadéw.

Pokazuje tez, ze twierdzenia:
»placisz tylko za to co zuzytes”, , rozliczanie za pomocq podzielnikow to rozliczanie
zgodne ze zuzyciem”

To po prostu propagandowa hucpa!

Wiecej szczegdtdw na ten temat mozna znalezé w Appendixie B.

Co zmieni sie jezeli urealnimy poziom kosztow zmiennych i wezmiemy np. 20% zamiast 80%?
Oczywiscie mankamenty zostang ztagodzone. Zmniejszy sie rozpietosé rachunkéw ALE w
dalszym ciggu, przy takim samym ,zuzyciu”, rachunki w réoznych weztach beda sie istotnie
roznic.

Tylko uwzglednienie rzeczywistego poziomu kosztéw zmiennych, réznego dla réznych
weztéw, pozwala uczyni¢ regulamin akceptowalnym. Tylko w takim przypadku rachunek
uzytkownika staje sie mato wrazliwy na zachowania sgsiadéw i tylko wtedy prawdziwe staje
sie stwierdzenie ,ptacisz tylko za to co zuzytes”.

Aby nie by¢ gotostownym przedstawiam odpowiednie wyliczenia.
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Rachunki przy zatozeniu koszty wspdlne — 80%, koszty zmienne —20%.

WEZEL gt::z:i Z=0 2=6 Z=13 | Z=20 | Z=46 | Z=88 | Z=100 | Z=125

1 | Macedonska 3 1,62 1,44 1,54 1,65 1,76 2,17 2,85 3,04 3,49
2 | Macedoriska 7 2,21 1,93 2,06 2,22 2,38 2,98 3,94 4,21 4,85
3 | Macedoniska 15 || 1,78 1,57 1,65 1,75 1,85 2,22 2,82 3,00 3,40
4 | Macedonska 23 || 1,68 1,50 1,59 1,71 1,83 2,26 2,95 3,15 3,62
5 | Macedoniska 29 || 1,76 1,55 1,68 1,83 1,98 2,54 3,43 3,69 4,29
6 |Macedoniska 35 || 1,92 1,70 1,80 1,91 2,03 2,46 3,15 3,35 3,81
7 | Macedoniska 39 || 1,89 1,66 1,84 2,05 2,25 3,02 4,26 4,62 5,45
8 | Obornicka 10 2,08 1,81 1,93 2,06 2,20 2,70 3,51 3,75 4,29
9 | Obornicka 20 2,02 1,77 1,86 1,96 2,06 2,44 3,05 3,22 3,63
10 | Obornicka 30 1,81 1,59 1,69 1,80 191 2,32 2,98 3,17 3,61
11 | Obornicka 25 1,72 1,53 1,67 1,83 2,00 2,61 3,61 3,89 4,55
12 | Obornicka 31 1,87 1,64 1,77 1,91 2,05 2,59 3,45 3,70 4,27
13 | Obornicka 39 1,74 1,54 1,67 1,81 1,96 2,50 3,37 3,62 4,20
14 | Obornicka 43 1,75 1,55 1,64 1,75 1,87 2,27 2,94 3,13 3,57
15 | Obornicka 49 1,82 1,61 1,76 1,93 2,11 2,76 3,82 4,12 4,83
16 | Broniewskiego 1| 2,11 1,86 1,99 2,14 2,29 2,86 3,77 4,02 4,63
17 | Broniewskiego 3| 2,06 1,83 2,05 2,32 2,58 3,57 5,17 5,62 6,68
18 | Broniewskiego 7| 1,84 1,62 1,79 1,98 2,17 2,90 4,06 4,39 5,17
19 | Rowerowa 15 1,94 1,70 1,81 1,94 2,07 2,56 3,35 3,58 4,11
20 | Zmigrodzka 19 1,87 1,63 1,70 1,78 1,86 2,16 2,66 2,80 3,13
21 | Kleczkowska 36 [ 2,30 2,00 2,17 2,36 2,56 3,29 4,47 4,80 5,59
22 | Kleczkowska 10 [ 1,95 1,71 1,80 1,90 2,01 2,39 3,00 3,18 3,59
23 | Siemienskiego 1 || 2,42 2,12 2,39 2,71 3,03 4,20 6,10 6,64 7,90
24 | Siemienskiego 4 | 2,08 1,82 1,90 1,98 2,07 2,40 2,94 3,09 3,44
25 | Struga 15a 2,14 1,88 1,95 2,03 2,12 2,43 2,94 3,09 3,43
26 | Zegadtowicza 43| 2,26 2,00 2,07 2,15 2,23 2,52 3,00 3,13 3,45
27 | Zegadtowicza 1 2,31 2,05 2,27 2,53 2,78 3,74 5,28 5,72 6,74
SREDNIA 1,91 1,68 1,78 1,91 2,03 2,50 3,25 3,47 3,97
Minimalny 1,62 1,44 1,54 1,65 1,76 2,16 2,66 2,80 3,13
Maksymalny 2,42 2,12 2,39 2,71 3,03 4,20 6,10 6,64 7,90

Rzeczywiscie. Rozpietos¢ rachunkéw w wezle zmalata do okofo 1:2,5 —1:3.

To jest do zaakceptowania.

W dalszym ciggu jednak pozostata catkiem spora rozpietos¢ rachunkéw miedzy weztami, przy
takim samym ,,zuzyciu”.
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Rachunki przy zréznicowaniu kosztéw zmiennych miedzy weztami
wedtug danych ze strony 10

WEZEL ;:::Z:i z=0 | z=6 | z=13 | z=20 | z=46 | z=88 | z=100 | z=125

1 |Macedonska3 | 1,62 | 1,47 | 1,52 | 1,60 | 1,72 | 2,14 | 2,70 | 2,93 | 3,23
2 |Macedoniska7 | 2,21 || 2,04 | 2,10 | 2,28 | 2,30 | 2,72 | 3,27 | 3,51 | 3,80
3 | Macedoniska15 | 1,78 || 1,58 | 1,63 | 1,71 | 1,83 | 2,25 | 2,81 | 3,04 | 3,34
4 |Macedoriska23 || 1,68 | 1,53 | 1,58 | 1,66 | 1,79 | 2,21 | 2,76 | 2,99 | 3,29
5 | Macedoriska29 | 1,76 || 1,63 | 1,68 | 1,76 | 1,89 | 2,31 | 2,86 | 3,09 | 3,39
6 | Macedoniska3s | 1,92 || 1,74 | 1,79 | 1,87 | 2,00 | 2,41 | 2,97 | 3,20 | 3,50
7 | Macedoniska39 | 1,80 || 1,78 | 1,84 | 1,92 | 2,04 | 2,46 | 3,02 | 3,25 | 3,54
8 | Obornicka 10 2,08 || 1,89 | 1,95 | 2,03 | 2,15 | 2,57 | 3,12 | 3,35 | 3,65
9 | Obornicka 20 2,02 || 1,79 | 1,84 | 1,92 | 2,05 | 2,47 | 3,02 | 3,25 | 3,55
10 | Obornicka 30 1,81 | 162 | 1,68 | 1,76 | 1,88 | 2,30 | 2,86 | 3,09 | 3,38
11 | Obornicka 25 1,72 | 161 | 167 | 1,75 | 1,87 | 229 | 2,84 | 3,07 | 3,37
12 | Obornicka 31 1,87 | 1,72 | 1,78 | 1,86 | 1,98 | 2,40 | 2,95 | 3,18 | 3,48
13 | Obornicka 39 1,74 | 161 | 1,67 | 1,75 | 1,87 | 229 | 2,84 | 3,07 | 3,37
14 | Obornicka 43 1,75 | 1,58 | 1,63 | 1,71 | 1,84 | 2,25 | 2,81 | 3,04 | 3,34
15 | Obornicka 49 1,8 | 1,70 | 1,76 | 1,84 | 1,96 | 2,38 | 2,93 | 3,16 | 3,46
16 | Broniewskiego 1| 2,11 | 1,95 | 2,01 | 2,09 | 2,21 | 2,63 | 3,19 | 342 | 3,71
17 | Broniewskiego 3| 2,06 | 1,97 | 2,03 | 2,11 | 2,23 | 2,65 | 321 | 3,44 | 3,73
18 | Broniewskiego 7| 1,84 1,73 1,78 1,87 1,99 2,41 2,96 3,19 3,49
19 |Rowerowa1s | 1,94 | 1,77 | 1,82 | 1,90 | 2,02 | 2,44 | 3,00 | 323 | 3,52
20 | Zmigrodzka19 | 1,87 || 1,59 | 1,64 | 1,72 | 1,85 | 2,26 | 2,82 | 3,05 | 3,35
21 | Kleczkowska 36 | 2,30 | 2,16 | 2,21 | 2,29 | 2,41 | 2,83 | 3,39 | 362 | 3,92
22 | Kleczkowska 10 | 1,95 || 1,73 | 1,79 | 1,87 | 1,99 | 2,41 | 2,96 | 3,19 | 3,49
23 | Siemieriskiego 1 | 2,42 || 2,33 | 2,39 | 2,47 | 2,59 | 3,01 | 3,57 | 3,80 | 4,09
24 | siemieriskiego 4 | 2,08 | 1,80 | 1,86 | 1,94 | 2,06 | 2,48 | 3,03 | 3,26 | 3,56
25 | Struga 15a 2,14 || 1,84 | 1,90 | 1,98 | 2,10 | 2,52 | 3,08 | 3,31 | 3,60
26 | Zegadtowicza 43| 2,26 || 1,95 | 2,00 | 2,08 | 2,21 | 2,63 | 3,18 | 3,41 | 3,71
27 | Zegadtowicza1 | 2,31 || 2,21 | 2,27 | 2,35 | 2,47 | 2,89 | 3,45 | 3,68 | 3,97
$REDNIA 1,91 | 1,73 | 1,79 | 1,87 | 1,99 | 2,41 | 2,96 | 3,19 | 3,49
Minimalny 162 | 1,47 | 1,52 | 1,60 | 1,72 | 2,14 | 2,70 | 2,93 | 3,23
Maksymalny 2,42 || 2,33 | 2,39 | 2,47 | 259 | 3,01 | 3,57 | 3,80 | 4,0

Widzimy, ze w tym przypadku dodatkowo znaczgco zmalata rozpietos¢ rachunkéw miedzy
weztami, przy takim samym ,,zuzyciu”.
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4. ABSURDY REGULAMINU

Tak naprawde to tabelka na stronie 17 wystarczajgco dobitnie obnaza absurdy regulaminu
uzytego do rozliczenia sezonu 2011. Zobaczmy jednak jakie absurdy nie sg widoczne na
pierwszy rzut oka.
Generalna uwaga dotyczaca rozliczania podzielnikowego, w szczegdlnosci rozliczania
prowadzonego przez firme ISTA. Daje sie zauwazy¢ tendencja do ukrywania jak najwiekszej
liczby informacji. Dotyczy to zaréwno samych podzielnikéw i ich parametréw jak i samego
rozliczania.
Co do podzielnikdw to zwracatem sie do firmy ISTA o udostepnienie mi pewnych
szczegotow, nie objetych tajemnicg handlowgq lub patentami. Chodzito mi o wartosci
wspdtczynnikow sprzegu cieplnego K., okreslania wspdfczynnika Kq, algorytmu
obliczania wspdfczynnikdw UF, przyjmowanych parametrow dla grzejnikow zeliwnych
T-1, doktadnosci z jakq wskazania podzielnika sq wprost proporcjonalne do oddanego
ciepta w trybie dwuczujnikowym i jednoczujnikowym i caty szereg innych
parametrow. Nie uzyskatem ZUPEENIE NIC! Najpierw nie chciano ze mng w ogdle
rozmawiac odsytajgc mnie do Spétdzielni. W koricu udzielono mi odpowiedzi, ktora nie
byta zadng odpowiedziq. Istniejqg tylko dwa mozliwe wyttumaczenia takiego
zachowania. Albo w firmie ISTA pracujg same pdtgtowki, albo uwazajg ze wszyscy z
poza firmy to potgtowki. Zachowatem sobie korespondencje z tq firmgq, bo naprawde
jest sie z czego posmiac. No ale to zupetnie nie na temat. Przytoczytem te dygresje
aby zilustrowac filozofie funkcjonowania tej zacnej instytucji.

Co do rozliczen to warto sobie przypomnieé, ze rozliczmy KOSZTY OGRZEWANIA czyli KOSZTY
ZUZYTEGO CIEPtA! Jako kuriozum nalezy przyja¢ fakt, ze na rachunku w ogéle nie pojawia
informacja o wielkosci cieptfa. Dlaczego? Trudno naprawde zrozumieé. By¢ moze ktos mogtby
wyciggnac jakies niebezpieczne wnioski obok tego ile ma zapfaci¢?
Zastandwmy sie wobec tego za ile ciepta zaptacili poszczegdlni uzytkownicy. Jezeli koszty
zalezne podzielimy przez ilos¢ ciepta dostaniemy cene jednostkowg (koszt jednego
gigadzula).

1630 641,28 PLN PLN

40163,58G] 40,6 GJ

Taki sam wynik dostaniemy jezeli wezmiemy dane z dowolnego wezta. Trudno sie zresztg dziwic,
koszty zalezne obliczone sg na podstawie kosztu dostarczonego ciepta. Zatem efektywny koszt
jednego gigadzula to 40,6 PLN.

Zobaczmy teraz jakie ilosci ciepta przypisano réznym uzytkownikom i poréwnajmy je z maksymalnymi
teoretycznie mozliwymi.

W tym miejscu odejde od liczb odniesionych do metra kwadratowego i odniose sie do mieszkania o
takiej wielkosci jak moje czyli 72 m* Powdd jest prosty. Znam doktadnie moce nominalne grzejnikéw
w moim mieszkaniu a nie chce wykonywac¢ dodatkowych ekstrapolacji.

W Appendixie A pokazatem, ze w sezonie 2011 maksymalna ilos¢ ciepta jakg moégt oddaé grzejnik to
7,9 GJ na kazdy kW mocy nominalnej.

Moc nominalna wszystkich, opomiarowanych grzejnikéw to 4,3 kW. Przy uzytkowaniu wszystkich
grzejnikdw gorne, teoretyczne ograniczenie wynosi 34 GJ. W przeliczeniu na metr kwadratowy
odpowiada to 0,47 GJ/m>.

Dzielgc koszt zmienny danego uzytkownika przez wyliczong cene gigadzula mozemy policzy¢ ile
ciepta mu przypisano (za ile gigadzuli zaptacit).
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Zobaczmy wyniki takich obliczen. Najpierw dla mieszkania o powierzchni 72 m>.

WEZEL Z=0 | z=6 | z=13 | Z=20 | z=46 | Z=88 | Z=100 | Z=125

1 | Macedoriska 3 0 82 | 17,7 | 27,2 | 62,6 | 119,8 | 1361 | 170,1
2 | Macedoriska 7 0 | 11,7 | 253 | 389 | 895 | 171,2 | 194,6 | 2433
3 | Macedoriska 15 | 0 73 | 158 | 243 | 56,0 | 107,1 | 121,7 | 152,1
4 | Macedoniska23 | 0 85 | 183 | 282 | 64,9 | 1242 | 141,1 | 176,4
5 |Macedoriska29 | 0 | 10,9 | 23,6 | 363 | 83,6 | 159,9 | 181,7 | 227,2
6 | Macedoriska35 | 0 84 | 183 | 28,1 | 64,6 | 123,6 | 140,5 | 1756
7 |Macedoniska39 | 0 | 151 | 32,7 | 50,4 | 1159 | 221,7 | 251,9 | 314,9
8 | Obornicka 10 0 9,9 | 21,4 | 33,0 | 758 | 1451 | 164,9 | 206,1
9 | Obornicka 20 0 74 | 160 | 24,7 | 56,8 | 108,6 | 123,4 | 154,3
10 | Obornicka 30 0 80 | 17,4 | 26,8 | 61,6 | 117,8 | 133,9 | 167,4
11 | Obornicka 25 0 | 121 | 261 | 40,2 | 925 | 176,9 | 201,0 | 251,2
12 | Obornicka 31 0 | 105 | 22,7 | 350 | 80,4 | 153,8 | 174,8 | 2185
13 | Obornicka 39 0 | 106 | 230 | 354 | 81,3 | 1556 | 176,8 | 221,0
14 | Obornicka 43 0 81 | 17,4 | 26,8 | 61,7 | 118,1 | 134,2 | 167,8
15 | Obornicka 49 0 | 129 | 27,8 | 42,8 | 985 | 1885 | 214,2 | 267,8
16 | Broniewskiego1| 0 | 11,0 | 23,9 | 368 | 84,7 | 161,9 | 184,0 | 230,0
17 | Broniewskiego3| 0 | 19,4 | 42,0 | 64,6 | 148,7 | 284,4 | 323,2 | 404,0
18 | Broniewskiego 7| 0 | 14,2 | 30,7 | 47,2 | 1086 | 207,9 | 236,2 | 295,2
19 | Rowerowa 15 0 96 | 20,8 | 32,1 | 73,7 | 141,0 | 160,3 | 200,3
20 | Zmigrodzka 19 0 60 | 130 | 200 | 459 | 878 | 99,8 | 1248
21 | Kleczkowska36 | O | 143 | 31,0 | 47,7 | 109,7 | 209,8 | 238,5 | 298,1
22 | Kleczkowska 10 | 0 75 | 162 | 249 | 57,3 | 109,5 | 124,5 | 155,6
23 | Siemieriskiego 1 | 0 | 23,1 | 50,0 | 76,9 | 176,8 | 3382 | 384,4 | 480,4
24 | Siemienskiego 4 | 0 65 | 141 | 21,6 | 49,7 | 951 | 1081 | 135,1
25 | Struga 15a 0 62 | 13,4 | 20,7 | 47,6 | 91,0 | 103,4 | 129,2
26 | Zegadtowicza 43| 0 58 | 125 | 19,3 | 44,3 | 84,7 | 963 | 1203
27 | Zegadtowiczal | O | 187 | 40,6 | 62,4 | 143,6 | 274,6 | 312,1 | 390,1
SREDNIA 0 91 | 19,8 | 30,5 | 70,1 | 134,1 | 152,4 | 190,4
Minimalna 0,00 | 578 | 12,52 | 19,25 | 44,28 | 84,72 | 96,27 | 120,34
Maksymalna 0,00 | 23,06 | 49,97 | 76,87 | 176,80 | 338,23 | 384,36 | 480,44

Wyrdznione sg komérki w ktorych wartosci przekraczajg gorne ograniczenie.
Zanim skomentuje te wyniki jeszcze tabelka z wartosciami odniesionymi do m?.
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Przypisane wielkosci ciepta oddanego tylko przez opomiarowane grzejniki w odniesieniu do
powierzchni jednostkowej. [ W GJ/m?]

WEZEL Z=0 Z=6 | Z=13 | Z=20 | Z=46 | Z=88 | Z=100 | Z=125

1 Macedoriska 3 0,00 | 0,11 | 0,25 0,38 | 0,87 1,66 1,89 | 2,36
2 Macedonska 7 0,00 | 0,16 | 0,35 054 | 1,24 | 2,38 | 2,70 | 3,38
3 Macedoriska 15 | 0,00 | 0,10 | 0,22 0,34 | 0,78 1,49 1,69 | 2,11
4 Macedonska 23 | 0,00 0,12 0,25 0,39 0,90 1,72 1,96 2,45
5 Macedonska 29 | 0,00 0,15 0,33 0,50 1,16 2,22 2,52 3,16
6 Macedoriska35 | 0,00 | 0,12 | 0,25 0,39 | 0,90 | 1,72 1,95 2,44
7 Macedonska 39 | 0,00 | 0,21 | 0,45 0,70 | 1,61 | 3,08 | 3,50 | 4,37
8 Obornicka 10 0,00 | 0,24 | 0,30 | 0,46 1,05 | 2,01 2,29 | 2,86
9 Obornicka 20 0,00 | 0,10 | 0,22 0,34 | 0,79 1,51 1,71 2,14
10 Obornicka 30 0,00 | 0,11 | 0,24 | 0,37 | 0,86 1,64 1,86 | 2,32
11 Obornicka 25 0,00 | 0,17 | 0,36 | 0,56 1,28 | 2,46 | 2,79 | 3,49
12 Obornicka 31 0,00 | 0,15 | 0,32 0,49 1,12 | 2,14 | 2,43 3,03
13 Obornicka 39 0,00 | 0,15 | 0,32 0,49 1,13 | 2,16 | 2,46 | 3,07
14 Obornicka 43 0,00 | 0,11 | 0,24 | 0,37 | 0,86 1,64 1,86 | 2,33
15 Obornicka 49 0,00 | 0,18 | 0,39 | 0,60 | 1,37 | 2,62 | 2,98 | 3,72
16 Broniewskiego1| 0,00 | 0,15 | 0,33 0,51 1,18 | 2,25 2,56 | 3,19
17 Broniewskiego 3| 0,00 | 0,27 | 0,58 | 0,90 | 2,06 | 3,95 | 4,49 | 5,61
18 Broniewskiego7| 0,00 | 0,20 | 0,43 0,66 1,51 | 2,89 | 3,28 | 4,10
19 Rowerowa 15 0,00 | 0,23 | 0,29 | 0,45 1,02 1,96 | 2,23 2,78
20 Zmigrodzka 19 0,00 | 0,08 | 0,18 | 0,28 | 0,64 | 1,22 1,39 1,73
21 Kleczkowska 36 | 0,00 | 0,20 | 0,43 0,66 1,52 | 2,91 331 | 4,14
22 Kleczkowska 10 | 0,00 | 0,10 | 0,22 0,35 0,80 | 1,52 1,73 2,16
23 Siemienskiego1 | 0,00 | 0,32 | 0,69 1,07 | 2,46 | 470 | 534 | 6,67
24 Siemienskiego4 | 0,00 | 0,09 | 0,20 | 0,30 | 0,69 1,32 1,50 1,88
25 Struga 15a 0,00 | 0,09 | 0,19 | 0,29 | 0,66 1,26 1,44 1,79
26 Zegadtowicza43| 0,00 | 0,08 | 0,17 | 0,27 | 0,62 1,18 1,34 1,67
27 Zegadtowiczal | 0,00 | 0,26 | 0,56 | 0,87 1,99 | 3,81 | 4,33 5,42
$REDNIA 0,00 | 0,23 | 0,28 | 0,42 0,97 1,86 | 2,12 2,65
Minimalna 0,00 0,08 0,17 0,27 0,62 1,18 1,34 1,67
Maksymalna 0,00 0,32 0,69 1,07 2,46 4,70 5,34 6,67

Wyniki mowig same za siebie! Wyliczone wartosci sg tak absurdalne, ze nie pozostawiajg
watpliwosci co do wartosci regulaminu. Zwrdéémy tylko uwage na dwa aspekty. Po pierwsze
gdyby powaznie potraktowac te wyniki to mozna wyciggac dalsze wnioski. Jezeli wszyscy
zaczeli by grzaé bez ograniczen, na okragto, to powinni osiggna¢ zuzycie ciepta (tylko z
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opomiarowanych grzejnikow!) w granicach 4 — 6 GJ/m?. Poniewaz w sezonie 2011 CALE
ciepto na ogrzewanie to 0,34 GJ/m?, oznaczatoby to, ze zuzycie ciepta powinno wzrosng¢ 20
— 30 razy! Absurd oczywisty.

Drugie ciekawe spostrzezenie zwigzane jest z faktem katastrofalnie matego
wykorzystania grzejnikdw (szczegdlnie w niektérych weztach).
Przypatrzmy sie uzytkownikowi o ,zuzyciu” 13 unitéw/m?’. To naprawde niewielkie ,zuzycie”,
stanowigce okoto 10% maksymalnie mozliwego. Jezeli ten uzytkownik ma pecha znajdowac¢
sie w weztach Broniewskiego 3, Siemienskiego 1 lub Zegadtowicza 1 to naliczono mu opfate
za ilo$¢ ciepfta, ktdrej nie byty w stanie wyemitowac jego grzejniki! Policzono mu
odpowiednio za 42 GJ, za 50 GJ i 40,6 GJ.

(Lub odnoszgc sie do m’ — odpowiednio za 0,58 GJ/m?, za 0,69 GJ/m” i za 0,56 GJ/m°).
Jak wida¢ dochodzimy juz do $ciany. Nawet takie umiarkowane uzytkowanie grzejnikéw
moze przynies¢ kosmiczny rachunek jezeli ma sie takich ,, 0szczednych” sgsiadéw. Naprawde
niewiele juz chyba brakuje do sytuacji w ktorej jeden uzytkownik, ktéry na chwile wigczyt
jeden grzejnik, zaptaci z 80% ciepta dostarczonego do budynku.

Teraz staje sie jasne dlaczego ISTA na rachunkach nie podaje ilosci ciepta tylko skupia
sie na ,podziale kosztow”.
To zresztg charakterystyczne dla wszystkich entuzjastow podzielnikéw. Bardzo chetnie
mowig o dzieleniu kosztéw, a bardzo niechetnie o podziale ciepta. Na kazdym kroku mozna
tez ustyszeé, ze podzielnik to nie cieptomierz. To prawda, ale nie do konca.

Zatrzymajmy sie przy tym zagadnieniu.

Podzielnikdw nie skaluje sie, jak cieptomierzy, TYLKO Z JEDNEGO POWODU. Ten powdd to
fakt, ze wskazania podzielnika nie sg wiasnoscig samego przyrzadu ale zalezg tez bardzo
mocno od sposobu montazu, typu grzejnika i rodzaju powierzchni. Tak méwi norma

PN-EN 834. Ta sama norma mowi, ze aby stosowa¢ rozliczanie kosztéw ogrzewania w
oparciu o podzielniki nalezy zamontowac w identyczny sposéb wszystkie uzywane
podzielniki. Oznacza to, ze po takim montazu wskazanie kazdego podzielnika JEST WPROST
PROPORCJONALNE DO ILOSCI CIEPtA ODDANEGO PRZEZ GRZEINIK. Czyli, ze identyczne
przyrosty wskazan podzielnikdw na réznych grzejnikach (oczywiscie po uwzglednieniu mocy
nominalnych grzejnikow!) oznacza, ze grzejniki te oddaty takie same ilosci ciepfa. Jezeli tak
nie jest to znaczy, ze nie sg spetnione wymogi normy.

Appendix A poswiecitem wtasnie okresleniu wartosci wspotczynnika proporcjonalnosci k
miedzy cieptem oddanym przez grzejnik a ,,zuzyciem” rejestrowanym przez podzielnik. Po
szczegoty odsytam do tego Appendixu.

Teraz jednak chciatbym abysSmy zobaczyli jak ten wymdg normy wyglgda w sSwietle
obowigzujgcego w roku 2011 regulaminu.
W tym celu zatézmy na chwile, ze regulamin jest prawidtowy. Oznacza to, ze 80% ciepta
emitowane jest przez opomiarowane grzejniki. Nazwijmy je cieptem zmiennym. Dzielgc
ciepto zmienne przez sumaryczne wskazania podzielnikow w wezle, otrzymamy wspotczynnik
proporcjonalnosci. Jezeli wymagania normy sg spetnione to w kazdym wezle powinnismy
otrzymac takg samg wartosc.
Zobaczmy czy tak jest.
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Wk | ctolan |, o0 | Bavee | Lo

1 | Macedonska 3 1283,91 1027,13 54 336,1 18,9
2 | Macedonska 7 1751,27 1401,02 51 835,9 27,0
3 | Macedoriska 15 1387,07 1 109,65 65 667,1 16,9
4 | Macedonska 23 1115,25 892,20 45531,1 19,6
5 | Macedoriska 29 1355,74 1 084,59 42 968,9 25,2
6 | Macedoriska 35 1315,33 1 052,27 53932,0 19,5
7 | Macedonska 39 1 448,36 1 158,69 33118,5 35,0
8 | Obornicka 10 3590,42 2872,33 125 448,9 22,9
9 | Obornicka 20 3 144,20 2 515,36 146 738,0 17,1
10 | Obornicka 30 2 851,32 2281,06 122 654,7 18,6
11 | Obornicka 25 1274,22 1019,38 36517,8 27,9
12 | Obornicka 31 1483,85 1187,08 48 891,6 24,3
13 | Obornicka 39 1241,25 993,00 40442,8 24,6
14 | Obornicka 43 1 244,05 995,24 53 389,4 18,6
15 | Obornicka 49 1299,83 1 039,87 34 950,2 29,8
16 | Broniewskiego 1 1273,26 1018,61 39852,1 25,6
17 | Broniewskiego 3 998,86 799,09 17 802,6 44,9
18 | Broniewskiego 7 1 365,45 1 092,36 33298,9 32,8
19 | Rowerowa 15 3 852,95 3 082,36 138 479,9 22,3
20 | Zmigrodzka 19 3743,99 2995,19 216 067,5 13,9
21 | Kleczkowska 36 318,75 255,00 7 699,2 33,1
22 | Kleczkowska 10 240,96 192,77 11 150,7 17,3
23 | Siemienskiego 1 500,17 400,14 7 495,6 53,4
24 | Siemienskiego 4 483,86 387,09 25783,2 15,0
25 | Struga 15a 480,46 384,37 26 770,0 14,4
26 | Zegadtowicza 43 409,13 327,30 24 478,9 13,4
27 | Zegadtowicza 1 709,67 567,74 13 098,7 43,3

RAZEM 40 163,58 32 130,86 1518 400,2 21,2

Zostawmy na boku absurdalnie duze wartosci tego ilorazu.
Przede wszystkim widzimy, ze o zadnej proporcjonalnosci nie moze by¢ mowy. lloraz ciepta
zmiennego i ,.zuzycia” zmienia sie od 13,4 do 53,4!
Jak to sie ma do wymagan normy PN-EN 834?
Moze mi kto$ z Panstwa odpowiedzie¢? A moze jakis przedstawiciel z ISTY zechce zabra¢
gtos?

Zostawmy jednak norme i spéjrzmy co to oznaczajg te wyniki.
Jezeli np. wezle Zmigrodzka 19 ,zuzycie” wedtug wskazan podzielnikdw wyniosto 1000
unitow to wedtug regulaminu oznacza, ze uzytkownik zuzyt 13,9 GJ ciepta.

1000unitéw * 0,0139 GJ/unit = 13,9 GJ
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Jezeli jednak uzytkownik znajduje sie np. w wezle Broniewskiego to ,zuzycie” 1000 unitow
oznacza pobranie az 44,9 GJ ciepta. Ktéra wartos¢ jest prawdziwa? Bo przeciez nie mogg by¢
prawdziwe obie.

Moze wystarczy juz tych absurdéw. Mozna je mnozy¢ w nieskoriczonos¢.

Na zakonczenie chciatbym postawi¢ pytanie retoryczne.

Nie wstyd Panstwu odrzucac reklamacje argumentujac:
,,Bo wszystko byto zgodne z requlaminem” ?
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APPENDIX A

EKSPERYMENTALNE BADANIE
ZALEZNOSCI CIEPtO-ZUZYCIE
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Al. WSTEP

W moich wczesniejszych analizach przeprowadzitem oszacowanie wspoétczynnika
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 proporcjonalnosci w gigadzulach na unit [GJ/unit]

Znajgc wartos$¢ tego wspoétczynnika mozna bardzo doktadnie okresli¢ udziat kosztow
zmiennych, czyli jakg czesc¢ ciepta dostarczonego do nieruchomosci emitujg opomiarowane
grzejniki.

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

tak jak cieptomierzy (czyli nie okre$la sie wspétczynnika k ). Producent nie podaje wartosci

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

Ustalenia wartosci k mozna dokonac 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 s3g legalizowane
cieptomierze kompaktowe, ktérych wskazania sg prawidtowe przy przeptywach rzedu nawet
3 litry na godzine! Cena takiego cieptomierza to okoto 800 PLN.

Zachecatem Zarzad do przeprowadzenia takich pomiaréw, na razie bez odzewu. Drugi
sposob to analiza danych wezta i okreslenie warunkow brzegowych. Ten sposdb
zastosowatem w analizie z 21 listopada.

Trzeci sposdb to przeanalizowanie zwiazkéw ciepta (w GJ/m?) i ,zuzycia” (w unitach/m?) dla
wszystkich weztéw. Dla tych zmiennych nalezy obliczy¢ wspdtczynniki prostej regresji.
Wspdtczynnik kierunkowy prostej regresji to wtasnie szukana wartos¢ wspotczynnika 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
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W dalszej czesci przedstawie wyniki doswiadczen jakie przeprowadzitem aby ustali¢
warto$é wspodtczynnika k. Z oczywistych wzgleddw nie mogtem wykorzystaé cieptomierza
(przynajmniej na razie) ale 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 grzejnikdw. Informacje, ktore zgromadzitem
przestawie szczegdtowo w zasadniczej czesci mojej pracy. Dla czytelnosci podzielitem ten
appendix na rozdziaty, w ktorych przedstawie kolejno:

v' Opis teoretyczny.

v Szczegdtowy opis pomiardw.

v' Rezultaty pomiaréw.

v"Inne wnioski — maksymalne mozliwe ,zuzycie”

A2. OPIS TEORETYCZNY

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

Jak mozna zmierzyé 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 - Pg .

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
oznacza, ze moc grzejnika wynosi 1000W jezeli temperatura zasilania wynosi 75°C,
temperatura powrotu wynosi 65°C, a temperatura otoczenia ma wartos$é 20°C.
Jezeli parametry sg inne niz 75°C/65°C/20°C to moc grzejnika bedzie inna.
W praktyce bardzo rzadko mamy do czynienia z warunkami nominalnymi, szczegdlnie jezeli
s3 to parametry 90°C/70°C/20°C.
Oznaczmy przez P moc grzejnika w warunkach innych niz nominalne.
Moc grzejnika cztonowego (zeberkowego) w warunkach innych niz nominalne okresla
nastepujgca zaleznos$é:
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At\"
P=P°(A_t0)

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 réznica temperatur okreslona jest nastepujgco:

t —t
At =——2—P

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

odpowiednig doktadnosciag. O szczegdtach 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:
o Wspdtczynnik 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¢ zrddet podaje wartos¢ 125 W, ale czesto mozna tez spotkaé inng warto$é - 140W.
Paradoksalnie obie wartosci sg poprawne. Jak to mozliwe?

0Ot6z moc grzejnika ztozonego z wielu zeberek (a wyjgtkowo rzadko mamy grzejnik o jednym
zeberku) nie jest liniowg funkcjg liczby zeberek! Co zresztg nie powinno dziwi¢. W grzejniku
wielo zeberkowym zeberka bardziej oddalone od zasilania grzejg z mniejszg moca.

Wartos¢ 140W to moc grzejnika utworzonego przez jedno zeberko, a 125W to Srednia
wartos$¢ przypadajgca na jedno zeberko w grzejnikach zestawionych z wielu cztondw
(zeberek).
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Doktadna zalezno$¢ matematyczna wyglagda nastepujaco:

Pk == kaPO
Gdzie
k —liczba cztondéw (zeberek)
Po — moc pojedynczego zeberka
Py — moc grzejnika o k — zeberkach
oL — parametr zalezny od typu grzejnika

Dla grzejnika T-1 parametr o = 0,943

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

k—1lo$¢ | Mnoznik | Moc Pg Moc na

zeberek K243 [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 1221
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 grzejnikdw sg wprost
proporcjonalne do mocy wyliczonej w taki wiasnie sposdb, a nie do ilosci zeberek!

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

Ot6z wiarygodne wyniki dostaniemy tylko wtedy gdy przeptyw w grzejniku jest stacjonarny.
Inaczej mowigc, w trakcie trwania pomiaréw 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 réwniez takich
pomiardw. Wrdo¢my jednak do zasadniczego watku.

A3. SPOSOB PRZEPROWADZENIA POMIAROW

Omowie kolejno szczegdty dotyczgce metody pomiardw poszczegdlnych parametrow. 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 popetni¢ 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 rézni¢ o jeden. Aby wykluczy¢ tego typu btedy czas trwania
pomiardw 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 ogdét wyrazone
catkowitg liczbg godzin.
W tabelach godzine rozpoczecia i zakoriczenia podaje w zaokragleniu (jako informacje
uzupetniajgcg) poniewaz istotny dla obliczen pomiar czasu trwania sesji wykonywatem za
pomoca stopera.
Temperatura zewnetrzna jest Srednig godzinowa dla czasu trwania pomiaréw. Nie ma ona
znaczenia dla wyliczenia wspétczynnika k ale mozna jg wykorzystaé 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.
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Do pomiardw temperatury zasilania i powrotu wykorzystatem dwa elektroniczne
termometry szpilkowe WT-2 o rozdzielczosci 0,1 oc.
Aby upewnic sie o prawidtowym skalowaniu tych termometréw dokonatem pomiaréow
kontrolnych. Umiescitem sondy pomiarowe najpierw w naczyniu z wodg w rdwnowadze
termodynamicznej z lodem, a nastepnie w naczyniu z wodg w stanie wrzenia. Wyniki
potwierdzity poprawnosc skalowania bez cienia watpliwosci.
Termometry WT-2 oprdcz biezgcego pomiaru temperatury zapamietujg réwniez najwyzszg i
najnizszg temperature od ostatniego wtgczenia. 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
gatazkach doprowadzajgcych 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
wartos$é temperatury jest mniejsza niz temperatura wody w rurach. Aby wyeliminowac
wptyw gradientu temperatury postgpitem nastepujgco. Sonde zamocowatem do przewodéw
a nastepnie Scisle owingtem kilkunastoma warstwami folii aluminiowej. Catos¢ zaizolowatem
cieplnie za pomocg tkaniny bawetniane;.
Aluminium jest bardzo dobrym przewodnikiem ciepta, wiec wobec izolacji od otoczenia
szybko osigga temperature przewodu. W ten sposdb sonda pomiarowa znalazta sie
wewnatrz osrodka o temperaturze rownej temperaturze wody. Odczytang temperature
mozemy wiec interpretowac jako temperature zasilania lub powrotu.
Poprawnosé takiego sposobu sprawdzitem empirycznie dla strumienia wody z kranu. Jedna
sonde zamocowatem na rurce kranu w sposdb opisany powyzej, a drugg umiescitem
bezposrednio w strumieniu wody.
Pomiary pokazaty idealng zgodno$¢é obu pomiardw przy réznych wartosciach temperatur
wody.

Tak wyglada praktyczna realizacja opisanych procedur:
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Mocowanie sondy na przewodzie

Owiniecie warstwami folii aluminiowej
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IzoIaCJa C|eplna od otoczenia tkaning bawe’mlanq ,

- P = g F‘M

Sondy temperaturowe na zasilaniu i powrocie
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Wskazania miernikdw temperatury

Tyle o samych pomiarach i metodach zapewnienia wymaganej doktadnosci. W dalszej czesci
przedstawie rezultaty i wnioski.
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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 grzejnikdéw UF=0,3. Grzejnik opisany jako numer 1 skfada sie z jedenastu
zeberek, jego moc nominalna to 1343 W a wspodfczynnik UF=0,625.

Przedstawie wyniki przeprowadzonych pomiaréw 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 przeanalizowac 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,)/(ts-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 | Wspodtczynnik k  [MJ/unit] 3,82 3,90 3,92
28 | Wspotczynnik 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

-37 -



przez szybko$¢ zuzycia z wiersza 16 dostajemy wartos¢ wspoétczynnika k. Wynik zapisany jest
W wierszu 27.

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

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

W moich wyliczeniach przyjgtem LAF=0,95 czyli rzeczywistq wartosc 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 wspdfczynnika LAF, czyli kazdy ptaci za
rzeczywiscie zuzyte ciepto, niezaleznie od usytuowania mieszkania.
Technicznie oznacza to, ze wszystkim ustalamy LAF=1. Wtedy wspdtczynnik k
rzeczywiscie okresla ile ciepta oddat grzejnik przy okreslonym wskazaniu
podzielnika.

e [Etap 2 - Korygujemy schemat uwzgledniajqc zréznicowanq wartosc¢ LAF

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

K =k =« LAF

Gdyby mierzy¢ wspdtczynnik fizyczny K, to jego wartosc nie bedzie zalezata od tego
jaki byt wspdtczynnik LAF dla danych grzejnikow. Inaczej mdwiqgc gdyby ktos inny
wykonat moje pomiary, majqc przypisany innq wartosc 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 faktycznq ilos¢ zuzytego ciepfa,
ale koszty jednostkowe (koszt gigadzula) réznicujemy. Koszt gigadzula ustalamy na
nizszym poziomie dla mieszkarn gorzej usytuowanych, a na wyzszym poziomie dla
mieszkan korzystniej usytuowanych.

Druga interpretacja. Koszty jednostkowe (koszt gigadzula) przyjmujemy na
jednolitym poziomie. Korygujemy natomiast przypisane zuZycie ciepta. (Przy
rozliczeniach za pomocgq ciepfomierzy mowi sie o ,,skorygowanych wskazaniach
ciepfomierza”). Czyli przypisujemy mieszkaniom gorzej usytuowanym mniejsze zuzycie
ciepta niz faktyczne, a mieszkaniom lepiej usytuowanym wieksze zuzycie ciepta niz
faktyczne.
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Technicznie odbywa sie to przez pomnoZzenie fizycznych wskazan (dotyczy to zaréwno
podzielnikow jak i cieptomierzy) przez wspotczynnik LAF.
Z punktu widzenia przejrzystosci systemu sredni wspotczynnika 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
hojnie) pozostawiajgc 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 wspdtczynnik k do okreslenia udziatu
kosztow zmiennych to nie mozemy postugiwac sie fizycznym wspdtczynnikiem K.
Wiemy juz, Ze dla pojedynczego grzejnika (mieszkania)

K =k x LAF

Taki sam zwigzek obowiqgzuje dla catego wezta. Pytanie tylko jaki przyjqgc¢ LAF dla
wezta?

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

Niech Fy, F,.... F,; Ly, L,.... L, oznaczajq wspotczynniki UF i LAF kolejnych grzejnikow
w wezle. n—liczba wszystkich grzejnikow w wezle.

Wtedy sredni LAF jako srednia wazona okreslony jest nastepujgco:

n _F.L.
LAF = i=141i™
ani

i=

Nie jest mi znany Sredni LAF w naszej Spotdzielni. Wobec tego do obliczen przyjgtem
wartos¢ z mojego mieszkania. Nie bedzie zadnym problemem przeliczenie tych
wynikow na wartosci uzyteczne do dalszego wykorzystania, jezeli postuzymy sie
rzeczywistq wartosciq sredniego LAF.
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Oto rezultaty wszystkich pomiaréw:

Data |1 | T [T [T | T |roe | o comec | S0 | ook |6 o
Zru dnia 9,0 | 86 | 49,8 | 48,5 | 23,0 | 4-P | 2497 | 2504 0,78 35% 3,63 3,4
;ru dnia | 1150| 88 | 50,6 | 491|230 | 4L | 3015 | 3024 | 078 | 36% | 3,73 3,5
;}i dnia | 1350] 71 | 524 501 | 225 | 4L | 3024 | 3036 | 089 | 39% | 3,59 3,4
Z ri gnia | 1L5O| 29 | 558 | 538|225 | 4L | 3040 | 3052 | 104 | 46% | 3,55 34
;ru i |1L33] 45 | 539|515 | 225 | 4L | 3054 | 3065 | 097 | 42% | 3,50 3,3
; ri dnia | 1366| 48 | 538|509 | 225 | 4L | 3065 | 3078 | 095 | 41% | 3,52 3,3
;fu gnia | 1017] 53 | 540|519 | 230 | 1 | 2495 | 2504 | 088 | 41% | 3,80 36
;fl;iiia 12,58| 4,1 [ 559|533 |230| 1 | 2504 | 2516 | 0,95 | 44% | 3,78 36
;fu dnia | 700 | 64 | 526 | 508|240 | 1 | 2516 | 2522 | 086 | 37% | 3,55 3,4
2 lutego|11,50|-12,5| 71,0 | 68,3 | 200 | 1 2 21 165 | 79% | 3,91 3,7
,Zl;fego 12,00(-168 | 754 | 733 | 2,0 | 1 21 43 1,83 | 87% | 3,86 3,7
/Zui :go 23,50|-14,6 | 74,4 | 70,2 | 20,5 | 1 2 43 1,74 | 84% | 3,91 3,7
futego 21,50 | -14,0 | 72,9 | 64,9 | 20,0 | 4-P 5 41 167 | 78% | 3,77 36
7utego 6,25 | -11,1| 69,8 | 63,4 | 21,0 | 4P | 41 51 160 | 71% | 3,61 3,4
fu;:go 28,25|-133 | 73,0 | 63,5 [ 205 | 4P | 5 51 | 163 | 75% | 3,76 3,6
fu'fego 23,50|-12,2 | 71,9 | 68,2 | 21,0 | 4L | 27 65 162 | 78% | 3,93 3,7
Z’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 | 155 | 75% | 3,93 3,7
lluot'eljo 43,50 | -7,1 | 66,4 | 63,8 | 21,0 | 4-L | 67 129 | 1,43 | 68% | 3,89 3,7
Ilftjjo 46,00 | 4,8 | 649 | 61,4 | 21,0 | 1 62 125 | 1,37 | 64% | 3,82 3,6
14 lutego|12,00| 2,4 | 61,5 | 58,4 | 200 | 4L | 131 | 146 | 125 | 60% | 3,90 3,7
15 lutego |11,75| 0,6 | 580 | 54,9 | 200 | 4L | 147 | 160 | 1,11 | 53% | 3,92 3,7
21lutego |12,85| 3,7 | 553 | 51,2 | 225 | 4L | 161 | 174 | 101 | 43% | 3,43 3,3
22 lutego |11,50| 7,3 | 51,2 | 49,1 | 230 | 4L | 174 | 184 | 087 | 36% | 3,41 3,2
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Patrzac na wyniki mozemy zauwazy¢, ze zmierzona warto$¢ wspoéfczynnika k zawiera sie w
przedziale od 3,41 MJ/unit do 3,93 MJ/unit.
Wartos¢ srednia

k = 3,73 MJ/unit

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

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 gtdwne 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 nominalnej.

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 to oznacza, ze wyniki s w petni wiarygodne.
Przeprowadzitem tez petng profesjonalng analize doktadnosci metody, ktdérej tu nie
zamieszczam. Moge oczywiscie jg udostepni¢ jezeli kto$ bytby zainteresowany.
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A5. INNE WNIOSKI

Oprdcz gtdwnego celu jakim byto okreslenie wartos$ci wspétczynnika
proporcjonalnosci miedzy cieptem oddanym przez grzejnik a ,,zuzyciem” rejestrowanym
przez podzielnik, mozemy na podstawie uzyskanych pomiaréw uzyska¢ dodatkowo
interesujace informacje.

Przedstawie dwie interesujgce zaleznosci, ktére mozna wykorzystac przy konstruowaniu
regulaminu rozliczania kosztéw ogrzewania. Pierwsza to zaleznos¢ 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 jaka
maksymalnie ilos¢ ciepta mogty oddac grzejniki w catym sezonie grzewczym.

Wyniki przedstawiam w postaci graficzne;.

Szybkos¢ zliczania podzielnika

Impuls/h L i
[impuls/h] w zaleznosci od temperatury zewnetrznej

2,00
1,80 *

1,60 \%ﬁ;"

1,20 \‘\k + Empiryczne

\\E*\\ch ——Regresja
1,00 M
0,80 4

0,60 T T T T T T 1
[°C]
200 -150 -10,0 -50 00 50 10,0 150

RAdwnanie prostej regresji

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 zewnetrzne;j

90%

i\—i—

80% -
ﬁi

70% =+

60% -+ + Empiryczne

+ —— Regresja
50% \j&ﬁk
40% -
P
30% T T T T T T 1

20,0 -150 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 [°C]

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 zalezno$¢ do okreslenia maksymalnego mozliwego
wskazania podzielnikdw w sezonach grzewczych 2010i 2011.

Sezon 2010
Srednia Szybkos¢ 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 szybko$é
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¢

inczar\llia 0’94

Czyli w sezonie 2010 $rednia szybkos¢ wskazan podzielnika wyniosta 1,04 impulséw na
godzine, a w sezonie 2011 — 0,94 impulsu na godzine.
Uwaga!
Poniewaz szybkos¢ zliczania jest liniowq funkcjg temperatury to identyczne rezultaty
uzyskalibysmy gdyby obliczenia przeprowad_zic dla srednich temperatur dziennych
zamiast miesiecznych.

Aby okresli¢ maksymalne mozliwe wskazania podzielnika musimy jeszcze zna¢ dtugos$é

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 impulséw
poniewaz ostatnie dwie cyfry sg nieznaczace.

Dla sezonu 2011 mamy 220 dni = 5280 godzin. Daje to 4 960 impulsow.

Dla ilustracji moje , 0siggi”:

sezon 2010 — 4 864 impulsy,

sezon 2011 — 3 265 impulséw.

Czyli odpowiednio 76% i 67% wartosci maksymalnych. Poniewaz moje grzejniki nie
byty uzytkowane non stop, a w czasie pracy zawory termostatyczne czesto byty
przykrecone, to mamy jednoznaczne, empiryczne potwierdzenie prawidfowosci
wyliczonych wartosci maksymalnych.

Majac maksymalne mozliwe wskazania podzielnikdw mozemy teraz policzy¢ maksymalne

mozliwe ,,zuzycie”. Do obliczen przyjmuje dane moich grzejnikow.

Proste obliczenia pozwalajg okresli¢ maksymalne mozliwe zuzycie nastepujgco:

v’ Sezon 2010 - 163,9 unitéw/m?
v’ Sezon 2011 — 127,8 unitéw/m?

Gdyby do obliczen przyja¢ dane innego mieszkania to wyniki mogg sie minimalnie réznic.
Ale tylko minimalnie! Przy prawidtowo dobranych wspofczynnikach LAF wieksza moc
grzejnikow w niekorzystnie usytuowanych mieszkaniach powinna by¢
skompensowana mniejszq wartosciqg wspofczynnika LAF.

Na uzytek analiz przyjmijmy maksymalne mozliwe ,zuzycie” w zaokragleniu (w dét!):

Znax = 125 unitéw/m?
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Warto zwréci¢ uwage na jeszcze jeden bardzo mocny argument potwierdzajacy poprawnosé
wyliczonych wartosci. Aby poréwnywacd rézne sezony grzewcze (np. zbadad czy ocieplenie
budynku przyniosto zmniejszenia zuzycia ciepta) nalezy uwzglednié fakt, ze mogg sie one
réznic¢ zaréwno dfugosciag trwania jak i sSrednimi 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 byc¢ efektem dtugiej i ciezkiej
zimy).

W celu poréwnania danych z réznych sezondw wprowadza sie bardzo wygodny
parametr — stopniodni grzania. Uwzglednia on zaréwno dtugo$¢ 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 Jozefa Dopke.
Dla Wroctawia liczba stopniodni (w miesigcach grzewczych) wyniosta odpowiednio:

Rok 2010 — 2787,5 stopniodni
Rok 2011 — 2154,2 stopniodni

Stosunek tych liczb wynosi 1,29 (lub 0,77).
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!

03 1,283
1278
127,8 0779
1639

Na zakonczenie tego appendixu jeszcze jeden wniosek.
Wrdcémy 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 wartos¢ maksymalnej mozliwej mocy grzejnikdw w sezonach
2010 2011.
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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’
Sezon 2011
Srednia Srednia moc
temperatura [°c] maksymalna [%]
Styczen 1,1 49,8%
Luty -1,1 54,2%
Marzec 51 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 41’6A

Co nam dajg te informacje?

0Otdz mozemy tatwo policzy¢ jakg maksymalng ilo$é ciepta mogty oddaé opomiarowane
grzejniki w danym sezonie (gdyby byty wigczone caty czas na full!).

Zobaczmy jak to wyglada dla sezonu 2011 w moim mieszkaniu.

Moc nominalna opomiarowanych grzejnikéw P =4,3 kW.
Wykorzystanie grzejnikow (jak wyzej) M =41,6%
Czas trwania sezonu grzewczego t =5280h

Zatem maksymalne oddane ciepto w catym sezonie:

Q= P*M*t
Policzmy

Q=4,3*0,416*5280 = 9 444,86 kWh =34 GIJ

Zatem w sezonie 2011 w mieszkaniu, w ktérym nominalna moc opomiarowanych grzejnikow
wynosi 4,3 kW, teoretycznie mozliwe byto pobranie MASYMALNIE 34 gigadzuli ciepta

(z opomiarowanych grzejnikow!). Inaczej, na kazdy 1 kW mocy nominalnej gérne
ograniczenie oddanego ciepta w roku 2011 to 7,9 GJ.
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APPENDIX B

ANALIZA TEORETYCZNA ROZLICZEN WEZtA
WNIOSKI NA PRZYSZtOSC
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B1.WSTEP

Spéjrzmy 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 2008, 2009, 2010 2011. W tym Appendixie chodzi uchwycenie mechanizmow i
zaleznosci. Doktadng analize sezonu 2011 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=0,32 GJ/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 wartosc¢ zblizong do rzeczywistej
aby wyniki byty czytelne.

Koszty niezalezne (wedtug faktur) przyjmijmy na poziomie 30% czyli 7,2PLN/m”.
Wspotczynnik 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 Zyexa = 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 ilos¢ dostarczonego ciepta). Przyjmijmy dla naszego sezonu
Zmax= 140 unitéw/mz. (W dalszych rozwazaniach taka czy inna wartos¢ Z, i tak nie bedzie
miata wiekszego znaczenia bo nie wykorzystujemy jej jako podstawy do dalszych obliczen).

Jakie symulacje mozemy teraz przeprowadzi¢?
v Jak zmienia sie udziat kosztéw zmiennych z zaleznosci 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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B2. 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 Qq

v' Maksymalne mozliwe ,,zuzycie” Zmnax

Zmieni sie:
Ciepto zmienne Q;

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

Koszt sredni wezta

Procent kosztéw niezaleznych
Udziat kosztéw zmiennych!
Srednie zuzycie wezta Z e,

ANENENENENEN

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

Q1

p:Q0+Q1

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

_ kZWQZ‘}a
QO + kZWQZ{a

p
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Zaleznos¢ udziatu kosztéw zmiennych
od sredniego zuzycia wezta
70,0%

60,0%

50,0%

40,0%
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10,0%

O,o% T T T T T T 1
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Zyezta unit/m?]

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

Nie mozna zatem jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytanie: Jaki jest wiasciwy poziom kosztow
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.

B3. ZALEZNOSC RACHUNKU OD ZADEKRETOWANEGO
POZIOMU KOSZTOW ZMIENNYCH

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

Koszt = koszt niezalezny + (1-py)*(koszt zalezny) + p4 *( koszt zalezny)*(udziat w ,,zuzyciu”)

Gdzie:
udziat w ,zuzyciv” = Z/Zeya, (Z- ,zuzycie” indywidualne)
P4 — ,zadekretowany” poziom kosztéw zmiennych.

Stosujemy zatem doktadnie taki sposdb obliczania jaki obowigzuje w
regulaminie za 2011 rok.
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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.

Wyniki przedstawiam na wykresie.

Pll(')l\(lm Rachunek miesiecznie na m?

9,00

8,00 =

7,00 ~

6,00 <

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

4,00 -

3,00 —CF

2,00

1,00 4~

0,00

0 20 40 60 80 100 120

140
Zuzycie [Unit/m?]

Jak widzimy, tylko uzytkownik o ,,zuzyciu” réwnym 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 kosztdw zmiennych p=80% ten stosunek wynosi az 1:10!
W tym wypadku rachunki mogg réznié sie o rzad wielkosci!

Jest to oczywisty absurd. Regulamin, ktéry dopuszcza takie dysproporcje nadaje sie tylko do
natychmiastowego wyrzucenia na $mietnik.
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B4. 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 wezta.

PLN

18,00

Koszt w zaleznosci od zuzycia wezta

dla p=80%

16,00 \
14,00

12,00 \\
10,00

6,00

8,00 \

——7=0
—17=20
=60
7=90

4,00 +—

2,00 ~—

0,00

25

45

Zuzycie wezta

[unit/m?2]

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

Kolejno od dotu:

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

PLN Koszt w zaleznosci od zuzycia wezta
dla p=30%
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
—— 70

8,00 ——7-20

Z=60
6,00 \ Z=90
4,00
2,00 4 ~—
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 uzytkownikéw. Rachunki zaczynajg dramatycznie wzrastaé
gdy inni zaczynajg nadmiernie oszczedzaé. Dla mniejszej wartosci poziomu kosztow
zmiennych mechanizm zostaje ztagodzony (ale nie zlikwidowany!).

Ten fakt pokazuje, 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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B5. UWAGI | WNIOSKI KONCOWE

Na zakonczenie tego fragmentu jeszcze jedna uwaga. Czesto mozna spotkac sie z
niedowierzaniem gdy ktos 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 s3 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 grzejnikdw. 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 $wiadczy? Wtaénie o tym, ze znaczaca wiekszo$¢
ciepta dociera do mieszkan poza grzejnikami opomiarowanymi.

Oto fragment moich obserwacji w postaci wykreséw:

25,0

20,0 H.N_\_/N\ /_/—\/—\_/V_/m

S

15,0 A

o
Ap MY

10,0 /\\
5,0 [ /\\ /\/ \/ \ / Zewnetrzna
0,0 T T V/IW T T T T T T ‘V T T T T T Szczytowy
1 6 11 16 21 26 31 36 41 A6 51 56 61 66 71 76 81 86 91 ,
Srodkowy

. N

-15,0 v

-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 grzejnikéw w mieszkaniach jest na bardzo niskim
poziomie.
Jest to konsekwencja obecnego regulaminu obcigzajgcego progresywnie uzytkownikéw
korzystajgcych intensywniej z ogrzewania. Przyjecie propozycji Zarzadu przez Rade
Nadzorczg na przyszty sezon tylko nieznacznie ztagodzi ten problem. Zmiany bedg naprawde
kosmetyczne. Szczegodlnie jezeli wezmiemy pod uwage kuriozalny sposdb uwzgledniania
grzejnikow fazienkowych. W dalszym ciggu mozliwe bedzie naliczenie uzytkownikowi optaty
za taka ilos¢ ciepta, ktorej fizycznie nie mogty wyemitowac jego grzejniki.
Jak powinien wygladaé poprawny, mozliwy do zaakceptowania regulamin?

Najlepszym rozwigzaniem bytoby zrezygnowanie z jednolitego podziatu na koszty
wspolne i zmienne jednakowego dla wszystkich weztow.
Odpowiedni zapis w regulaminie mégtby brzmiec¢ nastepujaco:

»..proporcje kosztow wspdlnych i zmiennych ustala sie corocznie, oddzielnie dla
kazdego wezta. Ustalenia dokonuje Zarzqd w oparciu o catkowite zuZycie
wezta, wedtug algorytmu opisanego w zatgczniku...”

W zatgczniku mozna by opisac procedure, ktorg przedstawitem wczesniej. Mozna tez opisaé
j3 bezposrednio w regulaminie, w dalszej kolejnosci.
Taki zapis w regulaminie pozwala na uwzglednienie dwéch waznych faktéw:
e Zrbznicowania miedzy weztami.
e Dopasowanie proporcji kosztdw wspdlnych i zmiennych do zmieniajgcych sie
zachowan uzytkownikow.

W przypadku sztywnego okreslenia proporcji kosztow wspdlnych i zmiennych z géry godzimy
sie na to, ze bedg pojawiac sie powazne nieprawidtowosci.
Jezeli decydujemy sie uwzglednienie grzejnikéw fazienkowych w czesci zmiennej, to
BEZWZGLEDNIE nalezy przyja¢ jako podstawe zmierzone lub prawidtowo obliczone
maksymalne wskazania podzielnika. Jak mozna to doktadnie zrobié pokazatem w poprzednim
Appendixie A. Jezeli wezmie sie do obliczen srednig ze wskazan podzielnikdw na grzejnikach
w pokojach to popetniamy katastrofalny btad! Polega on na tym, ze grzejniki w tazienkach
pracujg non stop z petng mocg a grzejniki w pokojach sg wytgczane lub ich moc jest
ograniczana przez regulacje zaworami termostatycznymi. Jak pokazuje analiza rzeczywistych
danych to ograniczenie jest znaczace.
Zwracam uwage, ze takie rozwigzania to absolutne minimum. W dalszym ciggu nie
rozwigzany zostanie w ten sposéb problem przeptywu ciepta mieszkaniami. Dalej
uzytkownicy intensywniej korzystajgcy z ogrzewania bedg ptacic za ciepto przeptywajgce do
sgsiadoéw, ale przynajmniej nie bedg za to ciepto ptacié zawyzonej ceny.
Zauwazmy, ze taki regulamin nie miatby zadnych szans w Czechach, gdzie obowigzuje zasada
(oparta na prawach fizyki, ktore obowiqzujq rowniez w budownictwie!) , ze rachunek nie
moze przekraczac¢ o 40% ( w gére lub w dot) tego jaki wynikatby z obliczonego wedtug
powierzchni (czyli sredniej wezta).

Warto by tez przemyslec jeszcze dwa zagadnienia.
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Po pierwsze regulamin powinien zawiera¢ swoiste ,,zawory bezpieczenstwa”
umozliwiajgce reklamacje absurdalnych rachunkéw. Obecnie reklamacje nawet najbardziej
absurdalnego rachunku sg odrzucane ,,...bo naliczenie odbyto sie zgodnie z requlaminem”.
Przyktadowo zapis typu ,,...Rachunek nie moze przekroczy¢ wiecej niz o x% sredniej wezta”.
Jak to zrobi¢ aby system sie bilansowat? Mam kilka propozycji, jezeli Panstwo zechcg moge je
przedstawic.

Po drugie warto pomyslec o sensownym rozliczaniu ryczattowym. Obecny sposéb ma
charakter sankcji za rezygnacje z podzielnikdw. Jest to zrozumiate, ze przy takim regulaminie
jak obecnie, stawki ryczattowe muszg byé horrendalne i zaporowe bo inaczej wszyscy
intensywniej korzystajacy z ogrzewania masowo rezygnowali by z podzielnikéw. Jezeli jednak
uchwalg Panstwo racjonalny Regulamin to mozna ustali¢ takie stawki ryczattowe, ktére z
jednej strony nie zachecaty by do rezygnacji z podzielnikdw, ale z drugiej strony nie beda
miaty charakteru sankcji karnej dla oséb chcacych rozliczaé sie ryczattowo.

Na zakonczenie kilka uwag ogdlniejszych. Mozna sie zastanawiac¢ dlaczego pojawiaja
sie takie problemy z rozliczaniem podzielnikowym chociaz w wielu krajach system stosowany
jest z powodzeniem?

Powododw jest wiele i co ciekawe sg one opisane szeroko w literaturze. Tym bardziej dziwi
fakt, ze nieprawidtowosci i absurdy utrzymuja sie caty czas.

Jednym z gtéwnych powodéw jest aplikacja systeméw zagranicznych (gtéwnie niemieckich)
nie dostosowanych do warunkéw polskich.

W Niemczech (poza starszymi budynkami w bytym NRD) istnieje obowigzek izolowania
piondw grzewczych i nieporéwnanie wieksze sg izolacyjne parametry $cian dziatowych (co
zmniejsza efekty przeptywu ciepta miedzy mieszkaniami). Ponadto koszty ogrzewania
stanowig o wiele mniejszy udziat w domowych budzetach niz w Polsce co skutkuje brakiem
uzytkownikdw nadmiernie oszczedzajgcych na ogrzewaniu.

W tamtych warunkach rzeczywiscie koszty zmienne moga stanowic¢ nawet 70%.

Proste przeniesienie do warunkdéw polskich daje katastrofalne rezultaty. Zwréémy uwage, ze
uwzglednienie grzejnikdw tazienkowych zwiekszyto udziat kosztéw zmiennych z 19% do 40%.
Jeszcze wiekszy wzrost bytby po uwzglednieniu ciepta oddawanego przez piony grzewcze.
To jest gtéwny powdd nieprawidtowosci!

Mimo, ze norma PN-EN 834 zaleca zaliczania ciepta oddawanego przez piony do zuzycia
indywidualnego, wiekszos¢ firm aplikujgcych systemy niemieckie ignoruje to zalecenie. Firma
ISTA réwniez ignoruje to zalecenie normy.

Na dodatek, mimo to forsuje sie absurdalnie wysokie proporcje kosztow zmiennych. Firma
ISTA ma tu niechlubng karte. W literaturze opisane sg liczne przyktady wadliwych rozliczen
firmy ISTA. (np. monografia profesora Pienkowskiego, ktdrg chetnie Panstwu udostepnie).
W krajach gdzie wystepujg nieizolowane piony grzewcze bezwzglednie przestrzega sie
uwzgledniania ciepfa piondw w bilansie. Na terenach bytej NRD montuje sie podzielniki na
przewodach. W Szwajcarii stosuje sie inng metode, ktéra polega na dodaniu do ,,zuzycia”
grzejnikdw oszacowanego ,zuzycia” piondw grzewczych. Warto zwrdci¢ uwage, ze w tym
przypadku wykorzystuje sie wtasnie przeliczenie jednostek ,,zuzycia” (w unitach) na ciepto
oddane ( w gigadzulach) !
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Co ciekawe istniejg firmy, ktore oferujg systemy dostosowane do warunkdéw polskich,
réwniez z odczytem radiowym. Moze warto rozwazy¢ zmiane firmy. Nie wiem jakie byty
kryteria wyboru firmy ISTA. Domyslam sie, ze zadecydowat najnizszy koszt obstugi. Ale to czy
koszt odczytu podzielnika wynosi 5 zt czy 15 zt nie powinno stanowi¢ jedynej przestanki. Czy
to bedzie 5 zt czy 15 zt to dla uzytkownika wydatki groszowe stanowigce promile kosztéw
catkowitych. O wiele wazniejszym kryterium jest to czy naliczane rachunki odzwierciedlaja
wielkos¢ zuzytego ciepta.

Podam Panstwu trzy przyktady.

CIEP£O CORPOTATION www.cieplo-corp.pl
Firma deklaruje system rozliczen eliminujacy ,, kominy” w rachunkach.

ALMOT-ECO Bis www.almot-eco.com
Firma oferuje system rozliczen oparty na uwzglednieniu tradycyjnych
wskazan podzielnikdw w powigzaniu z rejestracjg temperatury
(metoda komfortu cieplnego). Zapewnia to uwzglednienie przeptywu
ciepta miedzy mieszkaniami

UNIKA www.unika.com.pl
Firma oferuje system uwzgledniajgcy ciepto oddawane przez piony
grzewcze za pomocg oryginalnej metody nie wymagajgcej instalowania
podzielnikdw na rurach. W ten sposéb wysokos¢ rachunkdéw jest
bardzo dobrze skorelowana z iloscig zuzytego ciepfta.

Podane przyktady to firmy polskie, ktére opracowywaty swoje systemy do warunkdéw
polskiego budownictwa.

Prosze nie mysle¢, ze jestem przeciwnikiem firm zagranicznych. Jezeli jednak firma taka jak
ISTA aplikuje system niemiecki, bez minimum dobrej woli aby dostosowaé go do polskich
warunkéw to sgdze, ze nie musimy sie na to godzic.
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