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BADANIA PODZIELNIKOW KOSZTOW OGRZEWANIA POD
KATEM DOSKONALENIA PODZIALU KOSZTOW

Streszczenie. Doskonalenie metody podziatu kosztéow ogrzewania poprzez badania
charakterystyk uktadéw grzejnik —podzielnik ma istotne znaczenie dla ograniczenia
zuzycia energii na cele ogrzewania i wentylacji w budownictwie wielorodzinnym
w Polsce. Krajowe uwarunkowania, wynikajagce z  fragmentarycznej
termomodernizacji, tworzg specyficzne warunki funkcjonowania podzielnikéw
kosztow i bledy podziatu kosztéow ogrzewania. Nieuwzglednienie tych probleméw
spowodowaé moze - poprzez spoteczng dezaprobate —odrzucenie metody podziatu
kosztow na podstawie wskazan nagrzejnikowych podzielnikow, dla ktorej brakjest
obecnie alternatywy oporéwnywalnych naktadach inwestycyjnych. Badania
podzielnikbw w warunkach statycznych, jak i dynamicznych wymagaja
specjalistycznego laboratorium badawczego i oryginalnych metod badan.

INVESTIGATIONS OF HEAT COSTS ALLOCATORS IN ASPECT OF
IMPROVEMENT DIVISION OF HEATING COSTS

Summary. The improvement ofheat cost allocation method by investigations of the
system: ‘radiator — allocator” has a great influence on the use of energy in
multifamily building in Poland. Because ofpartial thermomodernization there are
specific conditions of allocators’functioning in heating systems in buildings which
generate errors in heat cost allocation system. The negligence ofthisfact can effects
the rejection ofsuch systems by users offlats and now there is a lack ofalternative
systems. The investigations of heat cost allocators in steady and unsteady states
require the specialist laboratory and original research methods.

1. Wprowadzenie

W ielorodzinne budownictwo mieszkaniowe zajmuje w Polsce pierwszoplanowg
pozycje wsrdéd konsumentéw energii pierwotnej zuzywanej dla potrzeb ogrzewania,
wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Ograniczenie popytu na energie w tym
sektorze gospodarki osigga sie poprzez termomodemizacje budynkdédw i instalacji oraz
wytworzenie nawyku oszczedzania energii w gronie uzytkownikow lokali mieszkalnych.
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Istnieje zatem koniecznos$¢ Scistego powigzania wysokos$ci optat z iloScig zuzytej
energii. Precyzyjne okreSlenie iloSci energii zuzytej do ogrzania i wentylacji lokalu
mieszkalnego w istniejgcej strukturze instalacji grzewczych jest technicznie kiopotliwe
i kosztowne. Wynika to z faktu, iz wiekszo$¢ lokali mieszkalnych jest zasilana w energie
wielopunktowo poprzez piony instalacji centralnego ogrzewania, co uniemozliwia
stosowanie cieptomierza u pojedynczego odbiorcy. Upowszechnita sie wiec metoda
uproszczona, polegajaca na okresleniu strumienia ciepta oddawanego przez grzejnik do
pomieszczenia przy wykorzystaniu podzielnikdw kosztow centralnego ogrzewania -
cieczowych lub elektronicznych, mocowanych na powierzchni grzejnika w okreslonym
miejscu. Informacja wyjsciowa podzielnika kosztéw jest w najprostszym przypadku catka
po czasie z przetworzonej przez charakterystyke przyrzadu wartosci temperatury
powierzchni grzejnika w miejscu zamocowania podzielnika. W metodzie tej zaktada sie, ze
pole temperatury powierzchni grzejnika od strony pomieszczenia jest jednowymiarowe,
0 ustabilizowanym w czasie i zblizonym do liniowego profilu temperatury wzdtuz
wspoétrzednej pionowej. Zatozenie to w wielu przypadkach nie jest spetnione - szczegélnie
w sytuacji, gdy grzejnik jest co do wielko$ci przewymiarowany lub zasilany woda o zbyt
wysokiej temperaturze. R6wniez intermitentna praca grzejnika, spowodowana dziataniem
zaworu termostatycznego, tworzy odmienne od zaktadanych w normach warunki
funkcjonowania podzielnika. Powstate z tego powodu btedy znieksztatcajg podziat kosztow
1tworzg podtoze dla spotecznej negacji systemu, szczegOlnie groznej dla oszczedzania
energii wobec braku alternatywnych metod o porownywalnych kosztach. W pracy opisano
oryginalne laboratorium badawcze do badan podzielnikéw kosztéw i grzejnikéw zaréwno
w statycznych, jak i dynamicznych warunkach oraz przedstawiono wypracowang metode
eliminacji btedow.

2. Badania podzielnikéw kosztow ogrzewania w warunkach ustalonych
2.1. Warunki wykonywania badan eksperymentalnych i komory badawcze

W algorytmach obliczeniowych stosowanych przy podziale kosztéw ogrzewania
z wykorzystaniem podzielnikéw kosztdw istnieje potrzeba uwzglednienia wielu
parametrow, w tym okres$lanego doswiadczalnie wspotczynnika sprzezenia termicznego CT.
Warunki, w ktorych nalezy wykonywaé badania tego parametru, nie sg doktadnie
sprecyzowane w normach PN EN-834:1999 [1] i PN EN-835:1999 [2], w ktérych wymaga
sie jedynie, aby badania prowadzone byty w klimatycznie stabilnej komorze badawczej
w warunkach ustalonych dla tzw. stanu podstawowego.

Praktyka wykonywania takich badan jest wiec rézna - zazwyczaj wykorzystuje sie
komory badawcze stuzace do badan charakterystyki cieplnej grzejnikéw, typu otwartego
lub zamknietego, ktore rdznig sie pod wieloma wzgledami zarbwno w zakresie
wiasciwosci, jak i kosztu wykonania.

W Katedrze Ogrzewnictwa, Wentylacji i Techniki Odpylania dla celow badan wartosci
wspoéiczynnika Cr wykonano dwa stanowiska pomiarowe:
« komore badawczg typu otwartego - stanowisko A,
e komore badawczg typu zamknietego - stanowisko B.
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Stanowisko A
Stanowisko to jest mobilne, wymaga jedynie zasilania w energie elektryczng i wode
wodociggowq. Skiada sie z badanego grzejnika, ukfadu przygotowania medium grzejnego

(kociot elektryczny wyposazony w regulacje) i uktadéw pomiarowych. Stanowisko

znajduje sie w duzym pomieszczeniu - hali technologicznej wyposazonej w instalacje

centralnego ogrzewania. Udziat mocy badanego grzejnika w mocy instalacji centralnego
ogrzewania hali jest pomijalnie maty. Koncepcja stanowiska zaktada nieskonczenie duzg
pojemnos¢ cieplng otoczenia, co oznacza, ze:

e strumien energii oddawanej przez badany grzejnik nie wptywa na warunki termiczne
w otoczeniu (warunki termicznie stabilne),

e czas osiggania stanu ustalonego jest stosunkowo krétki, gdyz jest determinowany
wytacznie przez wiasciwosci dynamiczne grzejnika, w ktérym skupiona jest gtowna
pojemnos¢ cieplna.

Odnoszac stanowisko do warunkéw w obiektach rzeczywistych, odzwierciedla ono

sytuacje, gdy grzejnik centralnego ogrzewaniajest usytuowany pod $ciang wewnetrzna.

Stanowisko B

Laboratorium badawcze do badania grzejnikow i podzielnikéw obejmuje trzy
pomieszczenia: wiasciwg komore badawczg, w ktorej umieszcza sie badany grzejnik
i podzielnik, komore klimatyczng i pomieszczenie aparaturowe (rys. 1).

Dodatkowy Uktad

Rys.l. Schemat organizacyjny laboratorium

Fig. 1. Scheme of laboratory
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Wiasciwa komora badawcza symuluje typowe, wystepujace w budownictwie
mieszkaniowym pomieszczenie z jedng $ciang zewnetrzng, z typowym oknem drewnianym
zespolonym, stosowanym powszechnie w budownictwie. Op6r cieplny $ciany moze by¢
zmieniany w ograniczonym zakresie odzwierciedlajagcym  wt#tasciwosci  przegrod
w budownictwie starym i wspotczesnym. Pozostate przegrody pomieszczenia sg
przegrodami wewnetrznymi i w tym celu zostaty bardzo doktadnie zaizolowane cieplnie.
Przyblizenie rzeczywistych warunkéw pracy ukfadu grzejnik-podzielnik w typowym
pomieszczeniu ogrzewanym uzyskano poprzez zastosowanie uktadu do symulacji infiltracji
powietrza przez nieszczelnosci w oknie w ilosci mozliwej do regulacji, co moze
odpowiada¢ oknom o réznej szczelno$ci. Ponadto w komorze badawczej wykonano
dodatkowy uktad chtodzacy, co umozliwia prowadzenie badan dla grzejnikdw w zakresie
wydajnosci od ok. 700 do 2500 W. Po stronie zewnetrznej $ciany zewnetrznej wykonano
komore klimatyczng wyposazong w uktad chtodzenia, zapewniajgcy uzyskanie temperatury
powietrza zewnetrznego t, = -20 + 10 °C.

Stanowisko laboratoryjne zostato wyposazone w unikalng aparature pomiarowg
i badawcza, umozliwiajac prowadzenie badan podzielnikow w zadanych i kontrolowanych
warunkach w stanach ustalonych, w réznych warunkach zewnetrznych.

Stanowisko B, w odr6znieniu od komor badawczych otwartych i zamknigtych,
umozliwia wykonanie badan w warunkach funkcjonowania podzielnika jak w typowym
pomieszczeniu budownictwa mieszkalnego, co jest rozwigzaniem nowatorskim
w dziedzinie badan grzejnikow i podzielnikéw.

2.2. Badania wspoéiczynnika sprzezenia termicznego

Wykorzystanie wskazan podzielnika kosztow ogrzewania jako miary strumienia
ciepta oddawanego przez grzejnik wymaga ustalenia charakterystyki cieplnego sprzezenia
uktadu grzejnik-podzielnik, ktérej liczbowg miarg jest wspotczynnik sprzezenia
termicznego CT[1,2].

Ponizej przedstawiono wyniki wybranych badan eksperymentalnych podzielnikéw
kosztéw ogrzewania, przeprowadzonych w warunkach ustalonych. Dla wybranych typow
grzejnikdw i podzielnikow kosztow przeprowadzono badania poré6wnawcze wspotczynnika
sprzezenia termicznego CTna obu przedstawionych wyzej stanowiskach laboratoryjnych
(A i B). Uzyskane wyniki badan (rys. 2) przeprowadzonych dla tych samych par grzejnik-
podzielnik, w tych samych zatozonych warunkach cieplno-przeptywowych na obu
stanowiskach badawczych wskazujg na pewng utrzymujaca sie we wszystkich badaniach
tendencje, co do wartosci wspétczynnika sprzezenia termicznego CT. Polega ona na tym, ze
we wszystkich seriach pomiarowych i kombinacjach badanych wariantéw parametrow
uzyskano w zamknietej komorze badawczej (stanowisko B) wyzsze wartosci
wspotczynnika Cr niz w otwartej komorze badawczej (stanowisko A), co wskazuje na
istotny wptyw dziatania infiltracji oraz usytuowania grzejnika przy $cianie zewnetrznej
(wptyw temperatury przegrody za grzejnikiem na obnizenie temperatury plynu
pomiarowego tF).

Przeprowadzone dotychczas eksperymenty laboratoryjne w warunkach ustalonych
obejmowaty m.in.: badania wspo6tczynnika sprzezenia termicznego w warunkach zgodnych
z normami [1,2] oraz w typowych warunkach cieplno-przeptywowych pracy grzejnika
w budynku mieszkalnym wielorodzinnym [3,7], Dzieki przeprowadzonym badaniom
eksperymentalnym rozpoznano mechanizm i fizyke zjawisk zachodzacych w wyparnym
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podzielniku kosztéw oraz okre$lono korelacje wigzace miernicze wskazania podzielnika
z iloscig energii przekazywanej z grzejnika do pomieszczenia w warunkach
eksploatacyjnych  zgodnych i réznych od zdefiniowanych w normach [1,2].
W szczeg6lnosci zbadano wpltyw zmian strumienia masy wody grzejnej na warto$¢
wspotczynnika sprzezenia termicznego pary grzejnik-podzielnik oraz oceniono wplyw tego
zjawiska na sezonowe miernicze wskazanie podzielnika. Wypracowano metode oceny
doktadnosci wskazan mierniczych podzielnika i zastosowano ja do oceny wskazan
sezonowych, wykorzystujagc opracowany w tym celu testowy sezon grzewczy, bedacy
odzwierciedleniem istotnych, z punktu widzenia analizowanego procesu, danych
klimatycznych.

Podzielnik B; h=0,67 h, Podzielnik T; h=0,67 h,,

Rys. 2. Poréwnanie warto$ci wspotczynnika sprzezenia termicznego CT otrzymanych
z badan grzejnika T-l1 i podzielnikow cieczowych B i T zamontowanych na
dwéch wysokos$ciach grzejnika: h = 0.75 hgoraz h =0.67hg:

- w otwartej komorze badawczej (stanowisko A),
- w zamknietej komorze badawczej (stanowisko B)

Fig. 2. Comparison of CTvalue for the radiator (type T-1) and two heat cost allocators (B
and T) investigated in laboratory:
- in open test chamber (A),

- inclosed test chamber (B)

Przeprowadzone badania eksperymentalne, a nastepnie badania symulacyjne
potwierdzaja, ze istnieje mozliwo$¢ poprawy korelacji pomiedzy wskazaniem podzielnika
kosztéw a iloScig energii przekazanej przez grzejnik do pomieszczenia w sezonie
grzewczym, co moze by¢ wykorzystane przy doskonaleniu systemu podziatu kosztéow
ogrzewania z  wykorzystaniem  podzielnikbw  kosztow. Utylitarnym  efektem
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dotychczasowych badan jest opracowanie metody korygowania wskazan podzielnika
kosztow w zaleznosci od statystyki parametréow klimatycznych oraz wybranych, istotnych
parametréw ksztattujgcych stany eksploatacyjne [3,7],

3. Laboratorium do badan grzejnikéw i podzielnikéw kosztow
ogrzewania w warunkach nieustalonej wymiany ciepta w typowym
sezonie grzewczym

Poprawa korelacji kosztu ogrzewania z iloScig energii zuzytej wymaga
przeprowadzenia badaA rowniez w warunkach dynamicznych, ktére wystepujg w
rzeczywistych instalacjach centralnego ogrzewania. Pod tym katem przystosowano
istniejagce laboratorium - stanowisko B. Powstato przetestowane, specjalistyczne, unikalne
w skali kraju laboratorium badawcze, odwzorowujgce proces ogrzewania przecietnego
pomieszczenia w budownictwie mieszkaniowym wielorodzinnym w sezonie grzewczym
iumozliwiajace zbadanie charakterystyki uktadu grzejnik-podzielnik w zmiennych
warunkach pracy instalacji [5].

W laboratorium odwzorowano rzeczywiste warunki termiczne wystepujace
w typowym pomieszczeniu mieszkalnym, z uwzglednieniem czynnikéw klimatu
zewnetrznego, co udowodniono  poprzez przeprowadzone testujgce  badania
eksperymentalne.

3.1. Zatozenia funkcjonalne laboratorium

Laboratorium badawcze (rys. 3) obejmuje: wiasciwe pomieszczenie badawcze (1)
oraz pomieszczenia dodatkowe: komore chtodnicza (4) idwie strefy symulacji klimatu
zewnetrznego (2,3).

Wiasciwe pomieszczenie badawcze
(1) jest replikg typowego pomieszczenia
w budownictwie wielorodzinnym,
wykonang w skali geometrycznej 1:1,
zjedng $ciang zewnetrzng z typowym
oknem drewnianym zespolonym,
stosowanym w budownictwie. Pozostate
przegrody pomieszczenia sg przegrodami
wewnetrznymi i charakteryzujg sie petng
symetrig strumieni ciepta po obu stronach.
Przegrody majg pojemno$¢ cieplng
porownywalng z wystepujacymi
w rzeczywisto$ci przegrodami, poprzez
zastosowanie oktadziny z ptyt gipsowo-
kartonowych. Pomieszczenie umeblowano
w celu odzwierciedlenia pojemnosci
cieplnej wyposazenia wnetrza.

Instalacje centralnego ogrzewania
stanowi grzejnik (6) wyposazony w zawor
termostatyczny, usytuowany w komorze

2.6m

Fig. 3. Functional scheme of laboratory
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badawczej, zasilany woda przygotowywang w kotle elektrycznym (7). Poprzez
zastosowanie w uktadzie grzewczym czterech zawordéw regulacyjnych mozliwe jest
odwzorowanie w laboratorium warunkéw hydraulicznych takich, jakie wystepujg
w rzeczywistych instalacjach centralnego ogrzewania w budynkach wielorodzinnych.

W przestrzeni przylegajacej do $ciany zewnetrznej wyodrebniono dwie strefy
symulacji klimatu zewnetrznego: strefe przylegajaca do nieprzezroczystej czesSci przegrody
zewnetrznej (strefe Sciany) (2) i strefe przylegajaca do okna (strefe okna) (3).

3.2. Odwzorowanie czynnikéw klimatu zewnetrznego, zjawiska infiltracji powietrza
i zyskdbw wewnetrznych

W strefach symulacji klimatu zewnetrznego odwzorowane sg temperatura powietrza
i natezenie  promieniowania stonecznego zgodnie z  przyjmowanymi danymi
klimatycznymi. Odwzorowanie natezenia promieniowania stonecznego zrealizowano
oddzielnie dla kazdej strefy symulacji klimatu zewnetrznego, o odrebnie regulowanej
temperaturze powietrza. W strefie $ciany (2) utrzymywana jest temperatura powietrza
robwna tzw. temperaturze stonecznej (przy zredukowaniu wymiany ciepta przez
promieniowanie w tej przestrzeni). W strefie okna (3) utrzymywana jest temperatura
powietrza zgodna z danymi klimatycznymi, a natezenie promieniowania stonecznego
odwzorowane jest przez powierzchni¢ grzejng (10) w pomieszczeniu badawczym
(symulujaca nagrzang w wyniku promieniowania stonecznego, podioge). Temperatura
stoneczna i strumien ciepta oddawany przez ptyte grzejng okredlane sa w oparciu
0 obliczenia symulacyjne, przy zastosowaniu programu symulacyjnego TRNSYS [6].
W przestrzeniach symulacji klimatu zewnetrznego wytworzono pole predko$ci powietrza
o warto$ci $redniej 4 m/s, co odpowiada przecietnym warunkom wystepujacym w sezonie
grzewczym. Infiltracja symulowana jest przez nawiew powietrza ze strefy okna do wneki
okiennej wzdtuz szczelin okna (8).

Ze wzgledéw praktycznych, dla umozliwienia przeprowadzenia wielowariantowych
badan zastosowano skrécony reprezentatywny klimat zewnetrzny (14-dniowy skrocony
sezon grzewczy). Zweryfikowano, ze skrocony sezon grzewczy dobrze reprezentuje peiny
sezon grzewczy, posiada bowiem podobne charakterystyki statystyczne iwlasnosci
dynamiczne przebiegu temperatury powietrza zewnetrznego [5]. W strefach symulacji
klimatu zadawane temperatury powietrza uzyskiwane sg w wyniku mieszania strumieni
masy zimnego i cieptego powietrza. Warunki kontrolowane sg przez zastosowane ukfady
sterowania i regulacji (11) usytuowane w pomieszczeniu aparaturowym (5). W celu
uzyskania oczekiwanego przebiegu temperatury powietrza, zgodnego z danymi
klimatycznymi, w uktadzie regulacji zadawano zastepczy przebieg czasowy temperatury,
przy uwzglednieniu zweryfikowanych doswiadczalnie wiasciwosci dynamicznych
oraz wyznaczonej transmitancji ukiadu regulacji temperatury iuktadu przygotowania
powietrza. Do symulacji wewnetrznych zyskdw ciepta zastosowano rzeczywiste urzadzenia
elektryczne: komputer i lampe (12) oraz niskotemperaturowe zrédio ciepta - ,,symulator
cztowieka” (13).

3.3. Wyniki badan testujacych

W celu identyfikacji wiasciwosci laboratorium przeprowadzono badania testowe,
obejmujace miedzy innymi:
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m identyfikacje charakterystyki energetycznej pomieszczenia w stanie ustalonym,

m  wyznaczenie wtasciwos$ci dynamicznych przegrody zewnetrznej,

m wyznaczenie charakterystyk uktadu sterowania temperaturg powietrza w strefach
klimatu zewnetrznego,

m  ocene doktadnosci odwzorowania zatozonego przebiegu temperatury powietrza
zewnetrznego,

m  badanie doktadnosci odwzorowania  zyskéw ciepta od nastonecznienia
W pomieszczeniu,

m  weryfikacje warunkéw termicznych w pomieszczeniu w czasie badan i dziatania
zaworu termostatycznego.

Dobra identyfikacja wtasnosci cieplnych przegrody zewnetrznej potwierdzona zostata
zadowalajgcag zgodnoscig uzyskanych wynikéw: pomiaréw strat ciepta w stanie ustalonym,
obliczen zgodnie z norma PN-B-03406:1994 [8] oraz obliczen symulacyjnych za pomoca
programu TRNSYS [6]. R6znice zawarte sg w granicach niepewnos$ci pomiarowe;j.

Do ustalenia parametrow uktadéw regulacyjnych niezbedna byta identyfikacja
wiasciwosci dynamicznych przegrody zewnetrznej (modelowanej jako szeregowe
potaczenie elementu inercyjnego pierwszego rzedu i elementu op6zniajgcego). Uzyskane
trzema ré6znymi metodami (eksperymentalng, obliczeniowg i symulacyjng) wartosci statej
czasowej i czasu opOznienia byty zblizone, co $wiadczy o dobrej identyfikacji witasnosci
dynamicznych przegrody zewnetrznej.

W celu uzyskania oczekiwanego przebiegu temperatury powietrza zewnetrznego,
zgodnego zdanymi klimatycznymi, w uktadzie regulacji zadawano zastepczy przebieg
czasowy temperatury, przy uwzglednieniu zweryfikowanych dos$wiadczalnie wiasciwosci
dynamicznych oraz wyznaczonej transmitancji uktadu regulacji temperatury i uktadu
przygotowania powietrza.

r [h]
Rys. 4. Poréwnanie przebiegu temperatury powietrza w strefie klimatu zewnetrznego
(strefie Sciany): zmierzonej tscn i oczekiwanej tscoz
Fig. 4. The comparison of two air temperature runs in the space of the wall: measured tscm
and expected txcoz
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Doktadno$¢ odwzorowania przebiegu temperatury w strefach symulacji klimatu
zewnetrznego w ciggu 180 godzin pomiaréw wynosita od 1% do 2.5%. Oceny dokonano
przy zastosowaniu kryterium catkowego, gdzie jako temperature odniesienia do obliczenia
réznicy temperatury oczekiwanej i zmierzonej w kazdym kroku czasowym przyjeto tzw.
temperature granicy ogrzewania réwng 10°C. Przyktadowy przebieg temperatury powietrza
oczekiwanej i zmierzonej w strefie Sciany przedstawiono na rysunku 4.

Dokfadno$¢ odwzorowania zyskoéw ciepta od nastonecznienia oceniono poprzez
poréwnanie $rednich godzinowych warto$ci dwdch strumieni ciepta: strumienia, jaki
w wyniku promieniowania stonecznego powinien by¢ oddawany w pomieszczeniu przez
podtoge Qpdsym (warto$¢ strumienia uzyskano w wyniku symulacji komputerowych) oraz
przekazanego do pomieszczenia przez ptyte grzejng Qpladl (obliczonego na podstawie mocy
dostarczonej), (rys.5). Maksymalna godzinowa rdéznica wynosi ok. 16 W i wynika
z dwupotozeniowego sposobu sterowania mocg grzewczg phyty.

r[h]

Rys. 5. Poréwnanie S$rednich godzinowych warto$ci strumienia ciepta, jaki w wyniku
promieniowania stonecznego powinien by¢ oddawany w pomieszczeniu przez
podtoge Qpd oraz strumienia ciepta przekazanego do pomieszczenia przez ptyte
grzejng Qplobl

Fig. 5. The comparison of heat flux given up by the heating plate Qpjand heat flux which
should be given up by the floor in real room Qpiidbi, hourly average values

W wyniku badan testujacych stwierdzono, ze komora badawcza charakteryzuje sie
takim jak w rzeczywisto$ci rozkladem temperatury powierzchniowej przegrod.
Zaobserwowano oscylacje temperatury powietrza w pomieszczeniu woko6t wartosci 21 C,
regulowanej przez zawor termostatyczny. Dziatanie zaworu jest dwupotozeniowe i wptywa
na zjawisko okresowego nagrzewania i stygniecia grzejnika o okresie ok.70 minut.

Wykonane laboratorium o znanych i zbadanych wilasciwosciach umozliwia
prowadzenie badan:
e grzejnikow i podzielnikéw kosztéw ogrzewania w symulowanym sezonie grzewczym
dla pomieszczenia z jedng $ciang zewnetrzng, dowolnie zorientowang wzgledem stron
Swiata,
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 wplywu parametréw instalacji centralnego ogrzewania na zmiane przeptywu wody
grzewczej i wskazania podzielnika,
* wpltywu zyskéw wewnetrznych na zuzycie energii i wskazania podzielnika kosztow.
Badania w laboratorium umozliwig réwniez weryfikacje tworzonych modeli
dynamicznych elementéw uktadéw grzewczych.

4. Whnioski koncowe

1. Uzyskane wyniki badan pozwalajg na identyfikacje i wyeliminowanie btedéw metody
podzialu kosztébw spowodowanych przez przewymiarowanie grzejnika oraz
niewtasciwy program regulacji, co powinno by¢ wdrozone do praktyki przez firmy
prowadzgace rozliczenia.

2. Mozliwe i celowe jest wprowadzenie do norm bardziej szczeg6towych wymagan
odnos$nie do warunkéw okres$lania wspdtczynnika sprzezenia termicznego Cy-
oraz powotanie akredytowanych laboratoriow badawczych, ktérych wyposazenie
i procedury badawcze bedg gwarancjg odpowiedniej jako$ci badan.

3. Powstate laboratorium badawcze jest w petni przystosowane do prowadzenia badan
grzejnikéw i podzielnikébw w symulowanym sezonie grzewczym, dzigki czemu wyniki
badan moga by¢ wykorzystane do dalszego doskonalenia metody podziatu kosztow, jak
rbwniez jako baza doswiadczalna dostarczajgca danych dla rozwoju metody
numerycznej symulacji elementow instalacji grzewczych.
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