Case study (Studium przypadku)

materialybudowlane.info.pl/science

186

ENGINEERING OF CONSTRUCTION PROJECTS

dr inz. Anna Lis"V

ORCID: 0000-0001-9497-5754
dr hab. inz. Piotr Lis?"
ORCID: 0000-0002-5310-0895

Settlement of apartment heating

costs in multi-family
residential buildings

Rozliczanie kosztow ogrzewania mieszkan
w wielorodzinnych budynkach mieszkalnych

DOI: 10.15199/33.2025.10.21

Abstract. The aim of the study was to identify and determine the
differences between the actual and theoretical values
characterizing the heating of apartments, considering their
location in the building. A detailed analysis was carried out on
one of the three buildings examined over the 14-year of
operation. The results indicate that the actual differences in heat
consumption for heating apartments with different locations are
greater than the differences resulting from the calculated and
assumed values of correction coefficients for apartments.
Keywords: multi-family building; apartment; heating cost; heat
demand for heating; heat consumption for heating.

Heat consumption and heating costs of apartments are
influenced by factors such as:

® poor thermal insulation of walls between apartments [1];

e the quality of thermal insulation, thermal bridges, and the
varying impact of the U-value on the energy performance of
different parts of the building [2, 3, 4];

e the architectural shape of individual parts of the buil-
ding [2];

e the period of building operation and its technical condition
(5, 6];

e the technical solutions of the heating and ventilation
systems [7, 8, 9];

® operating habits of residents [10, 11];

® |ocation of apartments in the building [11, 12, 13];

e discrepancies in the design and real heating conditions
[14, 15].

Heat losses from a heated apartment to adjacent rooms
[10, 11] do not depend only on the habits of the occupants. It
is recommended to introduce appropriate systems for
calculating heat purchase costs in multi-family residential
buildings [16, 17] using equalization factors R, resulting from
the location of the apartment in the building. They are intended
to eliminate or limit the influence of factors beyond the control
of residents on heat consumption and its cost.

The heat charge amount consists of a fixed part paid monthly,
depending on, among others, the ordered power, and a variable
part paid only in the heating season, which is the product of

! Politechnika Czgstochowska, Wydzial Budownictwa
i) Politechnika Czgstochowska, Wydziat Infrastruktury i Srodowiska
Correspondence address: piotr.lis@pcz.pl

1012025 (nr 638)

Streszczenie. Celem badan byta identyfikacja i okreslenie roz-
nic pomigdzy rzeczywistymi i teoretycznymi wielkosciami cha-
rakteryzujacymi ogrzewanie mieszkan z uwzglednieniem ich
usytuowania w budynku. Szczegotowa analiza objeto jeden
z trzech badanych budynkow w okresie czternastoletniej eksplo-
atacji. Wyniki wskazuja, ze rzeczywiste roznice w zuzyciu cie-
pta do ogrzewania mieszkan o réznym usytuowaniu sa wigksze
od réznic wynikajacych z obliczonych i przyjetych wartosci
wspotczynnikow korygujacych dotyczacych mieszkan.

Stowa kluczowe: budynek wielorodzinny; mieszkanie; koszt
ogrzewania; zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania; zuzycie
ciepta do ogrzewania.

Na zuzycie ciepta i koszty ogrzewania mieszkan maja wptyw
takie czynniki, jak:

e zlta termoizolacyjno$¢ $cian migdzy mieszkaniami [1];

® jakos¢ wykonania termoizolacji, mostki cieplne oraz r6z-
ny wptyw wspotczynnika U na charakterystyke energetyczna
roéznych czgsci budynku [2, 3, 4];

e uksztaltowanie architektoniczne poszczegoélnych czgsci
budynku [2];

e okres eksploatacji, stan techniczny budynku [5, 6];

e rozwigzania techniczne systemow c.o. i wentylacji
[7,8,9];

e nawyki eksploatacyjne mieszkancow [10, 11];

e usytuowanie mieszkan w budynku [11, 12, 13];

® rozbieznosci w projektowych i rzeczywistych warunkach
ogrzewania [ 14, 15].

Straty ciepta z ogrzewanego mieszkania do przylegajacych
pomieszczen [10, 11] nie zaleza tylko od nawykow lokatorow.
Zalecane jest wprowadzenie odpowiednich systemow rozli-
czania kosztow zakupu ciepta w budynkach wielorodzinnych
[16, 17] z zastosowaniem wspotczynnikéw wyréwnawczych
R,,, wynikajacych z potozenia lokalu w budynku. Maja one
na celu wyeliminowanie lub ograniczenie wplywu czynnikéw
niezaleznych od mieszkancow na zuzycie ciepta do ogrzewania
ijego koszt.

Wysoko$¢ optaty za ciepto sktada si¢ z czg$ci statej, uisz-
czanej miesigcznie, zaleznej m.in. od mocy zaméwionej oraz
czgsci zmiennej placonej tylko w sezonie grzewczym, beda-
cej iloczynem zuzytego ciepta wg wskazan podzielnikow
kosztow lub cieptomierzy z uwzglednieniem wspotczynni-
kow wyrownawczych i jego ceny jednostkowej [18]. Wspot-
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the heat consumed according to the readings of cost allocators
or heat meters, taking into account the equalization coefficients,
and its unit price [18]. The equalization factors R, takes into
account the location of the apartment in the building [18] and is
calculated using the design heat load [19] or heat demand [20].

The article focuses on the value of the calculated
equalization factors R, for apartments, indirectly indicating the
theoretical energy consumption of heating individual
apartments depending on their location in the building, from
the least (R, = 1.0) to the most energy-intensive (R, < 1.0),
and on the heat consumption for heating Q, according to heat
meter readings. Key, in the case for the considerations being
made, will be the answer to the following questions: Whether
and to what extent the adopted R, factors for individual
apartments correlate with the heat consumption Q, for their
heating? How big are any eventual discrepancies, and what are
their causes? How may these discrepancies be reduced?

Subject, scope and method of research
Statistical observations were conducted on three multi-
family residential buildings constructed in Czgstochowa
between 1996 and 2000. Due to similarities and the conditions
related to the creation of the database, a detailed analysis was
conducted on one of them over a fourteen-year period. The
building has a basement, five staircases and 33 apartments
with a total usable area of Pu = 1946 m?. The exterior walls
were constructed as double-layer structure (29 cm MAX and
10 cm styrofoam), and the flat roof
as a ventilated, duple structure
(bottom slab Teriva or hollow core staircases, verticals and floors
and 15 cm mineral wool).

system, supplied with heat from

Table 1. Apartment numbers and their location, usable area,
values of equalization factors with a diagram of division into

Tabela 1. Numery mieszkan i ich lokalizacja, powierzchnia uzyt-
The building's central heating kowa., wartosci w.spo'lczynniko'lfv wyf’o'wnawczyc.h ze schematem
podziatu na klatki schodowe, piony i kondygnacje

czynnik wyréwnawczy R, uwzglednia usytuowanie lokalu
w budynku [18] 1 jest liczony z wykorzystaniem projektowego
obciazenia cieplnego [19] lub zapotrzebowania na ciepto [20].

W artykule skoncentrowano si¢ na warto$ci obliczonego
wspotczynnika wyrownawczego Ry, mieszkan, posrednio
wskazujacego teoretyczna energochtonno$¢ ogrzewania po-
szczegolnych lokali w zaleznosci od ich potozenia w budyn-
ku, od najmniej (R, = 1,0) do najbardziej energochtonnego
(R, <1,0) oraz na zuzyciu ciepta do ogrzewania Q, wg wska-
zan cieptomierzy. Kluczowa, w przypadku prowadzonych roz-
wazan, bedzie odpowiedz na pytania: czy i w jakim stopniu
przyjgte wspotezynniki R, dotyczace ogrzewanych lokali ko-
reluja ze zuzyciem ciepta Q, do ich ogrzewania? Jak duze sa
ewentualne rozbiezno$ci i jakie sa ich przyczyny? W jaki spo-
sOb mozna je ograniczy¢?

Przedmiot, zakres i metoda badan

Obserwacja statystyczng objeto trzy wielorodzinne budyn-
ki mieszkalne wzniesione w Czgstochowie w latach 1996
—2000. Ze wzgledu na podobienstwo i uwarunkowania zwia-
zane z tworzeniem bazy danych, szczegotowa analizg objg¢to
jeden z nich w okresie czternastu lat eksploatacji. Budynek jest
podpiwniczony, pigcioklatkowy z 33 mieszkaniami o lacznej
powierzchni uzytkowej Pu= 1946 m?. Sciany zewngtrzne wy-
konano jako dwuwarstwowe: pustak MAX 29 c¢m i styropian
10 cm, a stropodach jest wentylowany dwudzielny (ptyta dol-
na Teriva lub kanatowa oraz
welna mineralna 15 cm).

System c.o. budynku, zasi-
lany w ciepto z sieci miejskiej,
zostal wykonany w uktadzie
rozdzielaczowym, z pionami

the municipal network, was desi- Staircase V/ Staircase IV/ Staircase III/ Staircase II/  Staircase I/ Zasilaj accyml 1 indywidualny_
. . KlatkaV  Klatka IV Klatka III Klatka II Klatka I A . .
gned as, located in the staircase, mi licznikami ciepta dotycza-
V-2 V-1 Iv2 Iv-1 M2 11 I3 I[I-2 -1 122 I-1

the manifold system, with supply
risers and individual heat meters
of each apartment. PEX pipes run
under the floor from the manifold 33 28 27 | 2
to steel panel radiators with valves 35 31 ¢ 25 9
and thermostatic heads. Table 1
presents additional information
about the apartments. The shape
of Table 1 and its division is
a schematic representation of the

30 29 24 23 18

bulldlng und.er Study with the 353 62,5 55,5 63,7
layout of staircases, floors and 352 626 555 555 637
apartments.

352 774 555 555 637

The statistical unit in the study
is the apartment. The statistical
material was collected using
technical documentation and
readings from heat meters of
individual apartments, and then
transformed into a set of output
data by grouping them and
creating detailed statistical series,

0,50 0,71 0,75 0,78
0,54 0,78 0,86 0,90 094
0,58 085 080 0,73 0,76

Apartment numbers and their location/Numery mieszkan i lokalizacja

the basement/piwnica

Usable area Pu [m?]/Powierzchnia uzytkowa Pu [m?]

the basement/piwnica

Values of equalization factors R,,/Wsp6lczynnik wyréwnawezy R,

the basement/piwnica

cymi mieszkan znajdujacych
si¢ na klatce schodowej. Prze-
wody z PEX prowadzone sa
pod posadzka od rozdzielacza
do stalowych grzejnikoéw pty-
towych z zaworami i glowica-
mi termostatycznymi. W tabe-
li 1 przedstawiono dodatkowe
informacje o mieszkaniach.
Ksztatt tabeli 1 i jej podziat
jest schematycznym odwzoro-

14 15 16
21 11 12 13 6 5
19 g8 9 10 4 3
17 7 2 1

35,4 103,6 66,1

774 354 65,5 66,1 553 553 >
774 354 655 661 553 ss3 \waniem badanego budynku
z uktadem klatek schodowych
77,4 66,1 553 553 . . ,
i mieszkan.
Jednostka statystyczna

w badaniu jest mieszkanie.
Materiat statystyczny zebrano,
korzystajac z dokumentacji
technicznej i odczytow z licz-
nikdow ciepta poszczegolnych
mieszkan, a nastgpnie prze-
ksztatcono w zbiér danych

0,60 0,79 0,70
0,76 0,67 0,87 0,92 0,76 0,71
1,00 0,65 0,82 0,88 090 0,84
0,83 0,70 0,74 0,75
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and subjected to formal and substantive control. They were the
basis for analysis using descriptive statistics measures and
examining relationships using graphical presentation and the
coefficient of determination defined for the trend line.

The aim of the study was to identify and determine the
difference between actual and theoretical quantitative
characteristics related to apartment heating, taking into account
their location within the building. In addition, it was necessary
to determine to what extent the adopted R, equalisation
factors, used when allocating the heating costs of the entire
building to individual apartments, limit the impact of their
location on the actual heat consumption.

Basic non-measurable (qualitative) and measurable
(quantitative) statistical features and the indicators calculated
on their basis were subjected to a detailed analysis.

The basic analyzed characteristics are:

m location of the apartment in the building;

m apartment usable floor area Pu [m?];

m calculated and adopted equalization factor for the
apartment depending on its location in the building R ;

m heat consumption for apartment heating Q, [kWh/year];

m corrected heat consumption for apartment heating
Q,, = R,,Q, [kWh/year].

The analyzed indicators are:

e unit heat consumption for
Q,/Pu [kWh/(m*/year)];

e unit corrected heat consumption for apartment heating
Q,/Pu=RQ,/Pu [kWh/(m?/year)].

The collected data came from the heating seasons from
September 2001 to May 2013 and from September 2015 to
May 2017. For the corresponding to each other months of
subsequent heating seasons, average values for selected
parameters were calculated, obtaining data for an average
season. After adding up the values of the corresponding to
each other basic parameters or calculating the averages for the
indicators from the above-mentioned months, the values
relating to the heating of individual apartments in an average
year of operation were obtained.

apartment heating

Results and their analysis

Table 2 summarizes selected measures of statistical
description regarding the analyzed parameters and indicators.
Based on the analysis of the obtained results, it was concluded
that:

m the building contains one apartment with a Pu=103.6 m?,
while the remaining apartments have a Pu ranging from 35.2
to 77.4 m?, which should be kept in mind when interpreting the
statistical description measures. The lowest Ry, values are
found in apartments with the lowest Pu (Table 1);

m apartments with the same Pu are usually located vertically
on subsequent floors (Table 1);

m a low coefficient of determination R? indicates that Q,
values are only 31.5% dependent on the Pu of the apartments
(Table 2, Figure 1);

m apartments with identical or similar Pu often use different
amounts of heat Q, for heating throughout the year. These
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wyjsciowych przez ich grupowanie i tworzenie szczegoto-
wych szeregow statystycznych oraz poddano kontroli formal-
nej i merytorycznej. Byly one podstawa do analizy z wyko-
rzystaniem miar statystyki opisowej i badania zaleznoSci
w wykorzystaniem prezentacji graficznej oraz wspotczynni-
ka determinacji dotyczacego linii trendu.

Celem badan byta identyfikacja i okreslenie roznicy pomig-
dzy rzeczywista i teoretyczng ilosciq ciepta do ogrzewania
mieszkan z uwzglednieniem ich usytuowania w budynku. Po-
nadto nalezato ustali¢, w jakim stopniu przyjgte wspotczynni-
ki wyréwnawcze R, stosowane przy rozdziale kosztow ogrze-
wania calego obiektu na poszczegolne lokale, ograniczaja
wplyw ich usytuowania na rzeczywiste zuzycie ciepta.

Szczegdtowej analizie poddano podstawowe cechy statystycz-
ne niemierzalne (jako$ciowe) i mierzalne (ilosciowe) oraz
wskazniki obliczone na ich podstawie.

Cechy podstawowe to:

m usytuowanie mieszkania w budynku;

m powierzchnia uzytkowa mieszkania Pu [m?];

m obliczony wspotczynnik wyrownawczy dotyczacy miesz-
kania w zaleznosci od jego usytuowania w budynku R ;

m zuzycie ciepta do ogrzewania mieszkania Q, [kWh/rok];

m skorygowane zuzycie ciepta do ogrzewania mieszkania
Q, = R,Q, [kWh/rok.]

Analizowane wskazniki byly nastepujace:

e jednostkowe zuzycie ciepta do ogrzewania mieszkania
Q, /P, [kWh/(m*rok)];

e jednostkowe skorygowane zuzycie ciepta do ogrzewania
mieszkania Q/Pu = RQ,/Pu [kWh/(m’rok)].

Zebrane dane pochodzily z sezonow grzewczych od 09.2001
do 05.201310d 09.2015 do 05.2017. Dla odpowiadajacych so-
bie miesigcy kolejnych sezondéw grzewczych wyliczono war-
tosci Srednie dla wybranych wielkosci, otrzymujac dane dla
przecigtnego sezonu. Po zsumowaniu wartosci odpowiadaja-
cych sobie wielko$ci podstawowych lub obliczeniu $rednich
dla wskaznikow z ww. miesigcy otrzymano wartosci odnosza-
ce si¢ do ogrzewania poszczego6lnych mieszkan w przecigtnym
roku eksploatacji.

Wyniki i ich analiza

W tabeli 2 zestawiono wybrane miary opisu statystyczne-
go dotyczace analizowanych wielkos$ci 1 wskaznikow. Na
podstawie analizy uzyskanych wynikow stwierdzono, ze:

m w budynku znajduje si¢ jedno mieszkanie o Pu=103,6 m?,
a pozostale lokale maja Pu z przedziatu 35,2 — 77,4 m?, o czym
trzeba pamigta¢, interpretujac miary opisu statystycznego.
Najmniejsze warto$ci Ry, maja mieszkania o najmniejszej Pu
(tabela 1);

m w pionie na kolejnych kondygnacjach sa zazwyczaj
mieszkania o jednakowej Pu (tabela 1);

m maty wspotczynnik determinacji R? wskazuje, ze warto-
$ci Q, tylko w 31,5% zaleza od Pu mieszkan (tabela 2, rysu-
nek 1);

m mieszkania o jednakowej i podobnej Pu czgsto zuzywaja
do ogrzewania r6zna ilo$¢ ciepta Q, w ciagu roku. Roznice te
sa zbyt duze (obszar zmienno$ci — tabela 2, duze rozproszenie
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Table 2. Selected measures of statistical description [21] for quantities characterizing the heating of apartments
Tabela 2. Wybrane miary opisu statystycznego [21] dotyczqce wielkosci charakteryzujqcych ogrzewanie mieszkan

Values, coefficients, Num- Maximum Median, Minimum
indicators,x ber,n value,x Me value, X .
Usablg area of the apartment 33 103.60 55.50 35.20
Pu [m?]
Equalization factor R, 33 1,00 0,76 0,50
H .
QeaithJ(insumptlon by meter 3 1340 19.79 496
L
Corrected heat cons. by meter
Q,=QR, [G]] 33 44,73 19,48 433
Ratio Q,/Pu [kWh/(m?year)] 33 177,93 86,30 2197
Ratio Q,/Pu [kWh/(m?year)] 33 174,10 93,08 30,65
Q,/Pu for the top floors
[kLWh/(mzyear)] 11 177,93 116,35 76,05
Q,,/Pu for the top floors
[kV<Vh/(m2year)] 11 174,10 96,87 30,65
Q, /Pu for the middle floors
[kLWh/(mzyear)] 11 92,85 65,96 271,97
Q,,/Pu for the middle floors
[kv\l’vh/ - 11 104,18 77,44 30,65
Q, /Pu for the lowest floors
[kLWh/(mzyear)] 11 132,38 85,95 36,63
Q,,/Pu for the lowest floors 1 111,90 84.94 3440

[kWh/(m?year)]

differences are too big (area of variability — Table 2, big data
dispersion — Figure 1) to result only from the temperature
difference in the heated apartments;

m the distribution of the R, equalization factor values is
much closer to the normal distribution, unlike the distribution
of Q, and Q,, values and the indicators calculated on their
basis (Table 2), which indicates the difference between the
theoretical and actual amount of heat for heating;

m the R, factor assigned to apartments, which practically
does not affect the correction of the Q, value to Q,, =Q, R,
is approximately 0.78 and close to the average value (Tab-
les 1, 2, Figure 2). Below this value, apartments "gain" in
billing from corrected heat consumption (Q, > Q,,) by up
to 35%, and above this value, they "lose" (Q, > Q,,) by up
to 30%;

m the R  values used in billing contribute to reducing the
discrepancies in the individual heat consumption indicators
of apartments (comparing Q,/Pu and Q,/Pu). In the buil-
ding under study, there are several apartments with
underestimated heat consumption levels and several with
overestimated heat consumption, but to a lesser extent. These
cases show no correlation with the Ry, values (Tables 1, 2,
Figures 3, 4);

m the biggest unit heat consumption indicators for heating
are characterized apartments on the top floor and located in
parts of the building with a fragmented architectural form with
a large surface of building envelope, while the smallest
apartments on the middle floors (Tables 1, 2).

e St iy, dentaaraon, | Sk Koo
i <(x,+5) V. = (s/x,)100% >
58,97 15,03 43,94 - 74,00 25,49 0,36 1,37
0,77 0,11 0,65-0,88 14,95 -0,37 0,08
19,14 8,45 10,70 - 27,59 44,12 0,68 1,07
19,14 8,67 10,47 - 27,81 45,28 0,63 1,09
92,05 39,37 52,68 — 131,43 42,77 0,70 0,22
89,34 31,60 57,74 - 120,39 35,37 0,21 0,86
126,39 39,11 87,27 -165,50 30,95 0,26 -1,76
100,94 35,93 65,01 — 136,87 35,60 -0,02 1,40
64,52 20,48 44,04 — 85,00 31,74 -0,38 -0,68
74,16 26,41 47,75 -100,57 35,61 -0,54 -0,98
85,25 28,81 56,44 — 114,06 33,80 -0,45 0,22
81,96 25,18 56,77-107,14 30,73 -1,09 0,39

danych — rysunek 1), aby wynikaty tylko z rdznicy temperatu-
ry w ogrzewanych lokalach;

m rozktad warto$ci wspoétczynnika wyréwnawczego R,
jest znacznie bardziej zblizony do rozktadu normalnego
w odroznieniu od rozktadéw wartosci Q, i Q,, oraz obliczo-
nych na ich podstawie wskaznikdéw (tabela 2), co wskazuje
na roznic¢ pomigdzy teoretyczna i rzeczywista iloscia cie-
pta do ogrzewania;

m warto$¢ wspotczynnika R, przyporzadkowanego miesz-
kaniom, ktora praktyczne nie wptywa na skorygowanie war-
tosci Q, do Q,, = Q, R, wynosi ok. 0,78 i jest bliska wartosci
sredniej (tabele 1, 2, rysunek 2). Ponizej tej warto$ci miesz-
kania ,,zyskuja” przy rozliczeniu na zmniejszeniu zuzycia cie-
pta (Q, > Q,,) max. do 35%, a powyzej wymienionej wartosci
»raca” na zwigkszeniu tego zuzycia (Q, > Q,,) max. do 30%;

m zastosowane przy rozliczeniach wartosci R  przyczynia-
ja si¢ do ograniczenia rozbieznos$ci w jednostkowych wskaz-
nikach zuzycia ciepta mieszkan (poréwnanie Q,/PuiQ,,/Pu).
W badanym budynku jest kilka mieszkan o zanizonym po-
ziomie zuzycia ciepta i rowniez kilka o zawyzonym zuzyciu
ciepta, ale w mniejszym zakresie. Przypadki te nie wykazu-
ja powiazania z wartoSciami R, (tabele 1, 2, rysunki 3, 4);

m najwigkszymi jednostkowymi wskaznikami zuzycia cie-
pta do ogrzewania charakteryzuja sig lokale na ostatniej kon-
dygnacji i usytuowane w czg¢sciach budynku o rozcztonko-
wanej formie architektonicznej z duza powierzchnia prze-
grod zewnetrznych, a najmniejszymi lokale na kondygna-
cjach srodkowych (tabelel, 2).

10/2025 (nr 638)
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Fig. 1. Heat consumption according to the
Q, meter, GJ/year depending on Pu [m?]

Rys. 1. Zuzycie ciepla do ogrzewania wg
licznika Q,, GJ/rok w zaleznosci od Pu [m’]

A [(Q Ry —Q)/Q]1100 [%]

Equalization factor R /Wspotczynnik wyrdwnawczy Ry,

Fig. 2. Reduction (- sign) or increase (+ sign)
of corrected heat consumption Q. = Q Ry,
in relation to heat consumption according to
the heat meter Q, depending on the R, [%]
Rys. 2. Zmniejszenie (znak -) lub zwiekszenie
(znak +) skorygowanego zuzycia ciepla
Q,,= O,R,, wodniesieniu do zuzycia ciepla wg
licznika Q, w zaleznosci od wartosci R, [%]

A () Q/Pu; 2) Q/Pu=(Q R,)/Pu [kWh/(myean)]
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Fig. 3. Annual heat consumption to heat m?
of usable floor area of the apartment Q, /Pu
1), Q,/Pu (2) [kWh/(m’year)] depending
on the R, value

Rys. 3. Roczne zuzycie ciepla do ogrzania m’
powierzchni uzytkowej mieszkania Q,/Pu (1),
0,/Pu (2) [kWh/(m?rok)] w zaleznosci od
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wartosci R,

Summary

To limit the influence of factors beyond the control of
apartment occupants on heat consumption and its cost, an
analysis was conducted to answer the previously posed
questions:

1. Whether and to what extent the adopted R, factors for
individual apartments correlate with the heat consumption Q,
for their heating? The most important are the unit indicators
relating heat consumption to the unit of usable floor area of the
apartment: Q,/Pu and Q,/Pu [kWh/(m? year)]. There is a
correlation between measured heat consumption under actual
conditions and the theoretical conditions included in the
calculation method and in the values of the R, equalization
factors. However, it is far from a situation where the actual
factors influencing heat consumption, which are independent
of the users of the premises, are taken into account
satisfactorily.

2. How big are any eventual discrepancies, and what are their
causes? In the building under study, with exceptionally small
Q,/Pu and Q,,/Pu values, the discrepancies are caused by
maintaining a lower temperature in the apartments than the
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Podsumowanie

Majac na uwadze ograniczenie wplywu czynnikéw nieza-
leznych od uzytkownikéw mieszkan na zuzycie ciepta do ich
ogrzewania i jego koszt, dokonano analizy majacej na celu
uzyskanie odpowiedzi na postawione wczesniej pytania:

1) czy i w jakim stopniu przyjety wspotczynnik R, ogrze-
wanych lokali koreluje ze zuzyciem ciepta Q, do ich ogrze-
wania? Najistotniejsze sa wskazniki jednostkowe odnoszace zu-
zycie ciepta do jednostki powierzchni uzytkowej mieszkania
Q,/Pu i Q. /Pu [kWh/(m’rok)]. Istnieje korelacja pomiedzy
zmierzonym zuzyciem ciepla w warunkach rzeczywistych
a warunkami teoretycznymi, uwzglednionymi w metodzie ob-
liczania i w warto$ciach wspotczynnikow wyrownawczych
R,,. Jest ona jednak daleka od sytuacji zadowalajacego
uwzglednienia rzeczywistych czynnikow wptywajacych na zu-
zycie ciepla, a niezaleznych od uzytkownikow lokali;

2) jak duze sa rozbieznosci i jakie sa ich przyczyny? W ba-
danym budynku, przy wyjatkowo matych wartosciach Q, /Pu
1Q,,/Pu, przyczyna rozbieznosci jest utrzymywanie w miesz-
kaniach nizszej temperatury niz wymagana temperatura mi-
nimalna. W przypadku instalacji c.0. z rozprowadzeniem
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required minimum. In the case of central heating systems with
horizontal distribution of the heating medium, this may
significantly impact heat losses in the apartment below.

3. How may the impact of factors beyond residents’ control
be limited, resulting in increased heating costs? The following
recommendations may be indicated here: R, coefficients
should be determined on the basis of updated technical
documentation, after performing on-site inspections and
studies related to unintended heat losses and gains; the
calculated values should be confronted and modified using
measurement data and after clarifying any controversial
issues; in apartments in multi-family buildings, especially
with poor thermal insulation of the internal partitions, the
temperature must not be lower than 16°C [8, 22]; billing
systems should include temperature monitoring in the
apartments.

Correctly billing heating costs for apartments in multi-family
buildings is difficult. The motivation for action should be at
least due to the increase in the variable fee for heat in the
period 2001 — 2025 in the analyzed case from PLN 27 to PLN
153 for GJ. The presented material constitutes the basis for
planned analyses concerning the issues raised, taking into
account the proper use of apartments, including primarily
thermal comfort and ventilation of rooms.
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poziomym czynnika grzewczego moze to w duzym stopniu
wplywac na straty ciepta w mieszkaniu pod danym lokalem;

3) w jaki sposob ograniczy¢ wptyw czynnikow, na ktore
mieszkancy nie maja wptywu, a ponosza z tego tytulu
zwigkszone koszty ogrzewania? Mozna wskaza¢ nastgpuja-
ce zalecenia: wspotczynniki R, powinny by¢ ustalane na
podstawie zaktualizowanej dokumentacji technicznej,
po wykonaniu wizji lokalnych i badan zwiazanych z niezamie-
rzonymi stratami i zyskami ciepta; obliczone warto$ci nalezy
konfrontowa¢ i modyfikowaé, postugujac si¢ danymi pomia-
rowymi i po wyjasnieniu kwestii spornych; w mieszkaniach
budynkdéw wielorodzinnych, szczegolnie przy zlej termoizo-
lacyjnosci przegréd wewngtrznych, utrzymywana temperatu-
ra nie moze by¢ nizsza niz 16°C [8, 22]; w systemach rozli-
czen powinno by¢ uwzglednione monitorowanie temperatu-
ry w lokalach.

Prawidtowe rozliczanie kosztow ogrzewania na lokale w bu-
dynku wielorodzinnych jest trudne. Motywacja do dziatania
powinna by¢ chocby ze wzgledu na zwigkszenie optaty zmien-
nej za ciepto w okresie 2001 — 2025 w analizowanym przypad-
ku z 27 do 153 zl/GJ. Przedstawiony materiat stanowi pod-
stawe do planowanych analiz dotyczacych poruszanej proble-
matyki z uwzglednieniem prawidtowego uzytkowania miesz-
kan, w tym przede wszystkim komfortu cieplnego i wentyla-
cji pomieszczen.

Artykul wplynql do redakcji: 23.06.2025 r.

Otrzymano poprawiony po recenzjach: 18.07.2025 r.
Opublikowano: 23.10.2025 r.
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