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Matja Malovrh, univ. dipl. inZ. sir.,
energetski svetovalec ENSVET

Pravilnik o nacinu deli-
tve in obraCunu stroSkov
za toploto v stanovanjskih
in drugih stavbah z vec po-
sameznimi deli (Ur.l. RS, st.
7/2010), ki s 1. 10. 2011
v celoti pricel veljati, obrav-
nava problematiko delitve stro-
Skov v vecCstanovanjskih objek-
tih. V velikem Stevilu objektov so
delilniki Ze namesceni, pricenja
se obdobje obdelave odcitkov z
naprav za identifikacijo delezev
porabe toplote po stanovanjih v
metodah delitve stroSkov. Pri tem
je za lastnike stanovanj veliko
neznank in zato se postavljajo
dolo¢ena vpraSanja, ki temeljijo
na primerjavi stroSkov za ogreva-
nje pred namestitvijo delilnikov
in po uporabi metod za delitev.
Da bi bili lastniki bolje seznanjeni
s tehniko in pogoji za njeno delo-
vanje, skusamo v tem prispevku
pojasniti nekaj teh pojmov.

Tehniéni pogoji za vgradnjo

delilnikov

Za korektno in ¢im bolj pra-
vicno delitev mora biti ogrevalni
sistem primerno urejen. Zato je
potrebno izpolniti naslednje po-
goje v ogrevalnem sistemu:

* vsakemu stanovanju je po-
trebno zagotoviti tako koli¢ino
toplote, da bo dosezen projek-
tiran nivo temperature,

* vsak uporabnik stanovanja
mora imeti moznost vpliva na
porabo te toplote.

Prvi pogoj je izpolnjen, Ce je
ogrevalni  sistem  hidravli¢no
uravnotezen. Zato je potrebno v
cevni razvod vgraditi regulacijske
ventile, ki zagotavljajo, da so tla¢-
ne razmere v sistemu take, da ne
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Delitev stroskov ogrevanja po

dejanski porabi toplote

Kaj je dobro vedeti, da bo delitev stroskov ogrevanja stanovanj v vecstanovaniskih zgradbah po dejanski
porabi toplote uspe$na oziroma korekina in ¢&im bolj praviéna za stanovalce?

prihaja do pregrevanja stanovanj,
ki so bliZje obtocni ¢rpalki na eni
strani in da v objektu ni podhla-
jenih stanovanj na oddaljenih
mestih od Crpalke. Drug pogoj
pa zagotavljajo termostatski ven-
tili na ogrevalih, ki avtomati¢éno
vzdrZujejo Zeleno temperaturo
v prostoru, ki jo nastavimo na
glavi ventila. Poleg teh dveh po-
gojev pa mora v podpostaji de-
lovati centralna regulacija, ki za
cel objekt prilagaja temperaturo
ogrevalnega medija zunanjim
temperaturam.

S tako urejenim sistemom lah-
ko prihranimo v primerjavi z ne-
urejenim sistemov od 25 do 30
odstotkov stroSkov za toploto in
vgradimo delilnike stroSkov. Ker
imajo vsa stanovanja na vhodni
strani enake pogoje, nastanejo
razlike v porabi s pravilno na-
stavitvijo termostatskih ventilov,
pravilnim zracenjem prostorov
in spremenjenimi bivalnimi na-
vadami. Sprememba bivalnih
navad se kaZe v primernem
oblacenju, pravilnem zracenju
prostorov in podobnem. Tako je
mogoce prihraniti dodatnih ne-
kaj odstotkov. Za primer lahko
navedem podatek, da kadilci po-
rabijo do 30 odstotkov vec toplo-
te za ogrevanje kot nekadilci.

Naslednji sklop vprasanj pa se
nanasa na doloGanje korekcijskih
faktorjev, ki jih potrebujemo za ko-
rekcijo odcitkov z delilnikov na eni
strani in izravnavo lege oziroma
poloZaja stanovanja v stavbi.

Faktorii, ki dolocajo
delilnike

Pri elektronskih delilnikih stro-
Skov, ki jih pritrdimo na vsako

ogrevalo, poznamo dva tipa de-
lilnikov, in sicer z vidika nacina
obdelave odcitkov:
¢ »Univerzalni« delilnik stroskov,
s katerega odCitamo s tujko
imenovano »reading value«
ali odcitano vrednost. To vre-
dnost nato v racunalniku z
uporabo faktorjev prevedemo
v racunsko vrednost s tujko
»caculating value«. Prednost
teh delilnikov je, da ni potreb-
no paziti, na kakSno ogrevalo
je vgrajen delilnik.
V delilnik, s katerega od¢itamo
»calculating value« ali racun-
sko vrednost, pa proizvajalec
na osnovi podatkov o ogreva-
lih neizbrisno vnese korekcij-
ske faktorje. Slabost te vrste
delilnikov je, da moramo tako
sprocesiran delilnik vgraditi
na to¢no dolo¢eno ogrevalo
v toéno dolo¢enem prostoru,
prednost pa, da lastnik sta-
novanja lazje spremlja porabo
toplote.
In kateri so ti faktoriji, ki popra-
vljajo od¢itane vrednosti?

KQ - faktor korekcije toplot-
ne mo¢i radiatorja

Pri dolo¢anju toplotne moci
ogrevala je pomemben tip oziro-

Radiatorji:

jekleni ¢lenkasti

jekleni plosc¢ati

ma vrsta ogrevala. Vsako ogre-
valo ima lahko zelo poseben
nacin oddaje toplote.

Pri prvih dveh prikazanih ogre-
valih se pretezni del toplote z
ogrevalnega medija v prostor
odda s sevanjem. Priblizno 70
odstotkov toplote oddata ogre-
vali s sevanjem in 30 odstotkov
s konvekcijo, to je preko prenosa
toplote na zrak, ki kroZi ob ogre-
valu. V tretjem primeru pa je to
razmerje obrnjeno, saj ogrevalo
odda skoraj 70 odstotkov toplo-
te s konvekcijo in 30 odstotkov
s sevanjem. V odvisnosti od
oblike, velikosti in tipa ogrevala
je torej toplotna mo¢ in s tem to-
plotna oddaja zelo razliéna.

Delilniki stroSkov tvorijo od-
Citke iz povrSinske temperature
ogrevala in temperaturo prosto-
ra na Celni strani delilnika. Na
osnovi tega lahko zakljucimo,
da neupoStevanje toplotne mogi
ogrevala vodi k popolnoma na-
pacéni delitvi strosSkov. lzvajalci
delitve oziroma proizvajalci delil-
nikov imajo popolne baze ogre-
val, preizkusenih po zahtevah
SIST EN 835 oziroma DIN 4704
ali EN 442. Baze lahko dopolnijo
tudi s podatki proizvajalcev radi-

dvovrstni ploséati s konvektorji



atorjev, ki so sami izvedli meri-
tve po pogojih, ki jih sicer pred-
pisuje standard SIST EN 835, ki
pravi »Korekcijski faktor KQ je
(brezdimenzijsko) Stevilo , ki v
vatih izraza standardno toplotno
moC ogrevala. Standardna to-
plotna moc¢ ogrevala je toplotna
moc¢ ogrevala, ki je izmerjena v
klimatsko stabilni preizkusni ka-
bini pri temperaturi ogrevalnega
medija na dovodu 90 °C, na
povratku 70 °C in temperaturi
zraka v kabini 20 °C. Pri tem se
meri temperatura zraka na visini
0,75 m nad tlemi in v oddaljeno-
sti 1,5 m od ogrevala.«. Pri tem
opazimo, da so pogoji obrato-
vanja praviloma precej nizji od
pogojev dolo¢anja toplotne modi
ogrevala, zato ima vsak proizva-
jalec delilnikov lahko Se svojo
bazo podatkov, ki jo dobi na
osnovi merjenj v lastnih labora-
torijih ali laboratorijih institutov,
s katerimi sodelujejo. Tako je za
dolocanje prave toplotne modi
ogrevala potrebno:

* Podatke o tipih ogreval, ki jih
posreduje monter, dokumen-
tirati po mozZnosti tudi s foto-
grafijami ogreval na mestu
vgradnje, da jih potem stro-
kovnjaki primerjajo s podatki
svojih baz ogreval. VCasih Ze
odstopanja v merah ogrevala
vplivajo na to, da je potrebno
izvesti dodatna merjenja.

Po ureditvi teh podatkov pro-
izvajalec elektronskih delilni-
kov neizbrisno vnese toplotno
moc ogrevala v delilnik.

N,
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KC - korekcijski faktor naci-
na pritrditve delilnika na ogre-
valo

Vrednost K, je korekcijski fak-
tor , ki je pri elektronskih delil-
nikih dolo¢en z razmerjem med
hitrostjo prenosa toplote ovre-
dnotenega ogrevala glede na
njegovo bazno (merjeno) ogre-
valo:

Kc = Rbazni/R

Kjer pomeni:

R, = hitrost prenosa to-
plote na baznem ogrevalu
R = hitrost prenosa na

vrednoteni

vrednotenem ogrevalu

vrednoteni

Za primer vzemimo ogre-
valo z najboljSim kontaktom
s povrSino, ki ga proizvajalci
obi¢ajno imenujejo tudi bazni
ali izhodis¢ni, saj nanj primer-
jajo meritve vseh drugih tipov
ogreval, za katere imajo pripra-
vljene nacine pritrjevanja. Drug
primer pa je ogrevalo z najneu-
godnejsSo varianto pritrjevanja.
Pri na videz enakih ogrevalih
lahko prihaja do razlik v toplo-
tni moci kot prenosu toplote na
delilnikovo podlago, npr. pri na-
¢inu pritrjevanja konvekcijskih
lamel pri dvo- ali trovrstnih plo-
Scatih radiatorjih. Razlike med
na videz podobnimi ogrevali so
lahko torej tako majhne, da jih
lahko prepozna samo strokov-
njak, najveckrat na podlagi fo-
tografij in tehniénih podatkoyv,
ki mu jih dostavi izvajalec de-
litve oziroma tisti, ki delilnike
vgrajuje.

Polozaj konvekcijskih lamel

a2

na vezni plo€evini

4

na vodnem kanalu

Energetika

standardni
prikljucek

diagonalni
priklju¢ek

sredinski
prikljucek

Razlika med prenosom toplo-
te (v tem primeru gre za prevod
toplote z enega telesa na dru-
gega) med povrSino ogrevala in
prevodnim delom delilnika (na
ta del je v direktnem kontaktu
vezano tipalo) mora biti za razli¢-
ne primere ustrezno korigirana.
Dober kontakt obeh povrsin po-
meni nizjo vrednost faktorja KC

— .

(primer ploscatih in ¢lenkastih
radiatorjev) in visjo vrednost v
primerih, ko lahko temperaturo
ogrevala merimo samo na osno-
vi pretoka vroCega zraka (primer
konvektorji).

V Evropi je po podatkih ene-
ga od proizvajalcev delilnikov
ta ¢as na trgu okrog 1600 raz-
licnih tipov ogreval in okrog
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Energetika

Montaza delilnika stroskov ogrevanja na radiator

50.000 razliénih dimenzij. Za
vsako ogrevalo morata biti po-
sebej doloCena faktorja I'(Q in
K., da bi bila delitev stroskov za
toploto ¢im blizje pravicni deli-
tvi. Zato imajo proizvajalci za
vsa ogrevala, za katera imajo
izdelane resitve za pritrditve,
tudi izvedene meritve v labora-
torijih. Izracuna tega faktorja to-
rej ni mogoce narediti tako, da
bi bil univerzalen ali kako dru-
gaCe uporaben za vse primere
ali vse tipe ogreval. Ce proizva-
jalci delilnikov nimajo izdelanih
ustreznih nacinov pritrditve ali
zanje nimajo meritev, potem
ne dobavljajo delilnikov za take
primere.

Korekcijski faktor K pa je
produkt obeh zgoraj omenjenih,
torej:

K= KQ x K,

oziroma : korekcijski faktor K
= faktor toplotne moci x faktor
prenosa toplote

Po SIST EN 835 lahko nasto-
pa vcasih tudi faktor razlicne
temperature prostora KT in ki
pa se zelo redko uporablja. V
tem primeru je korekcijski fak-
tor produkt vseh treh. Pozna-
mo Se faktor korekcije zaradi
nacina prikljucitve dovoda in
povratka, saj so v razlicnih pri-
merih prikljuéitve temperature
na povrsini ogrevala lahko zelo
razliéne. Tudi ta faktor se ugo-
tavlja z merjenjem v laborato-
riju.

Ce zakljugimo temo korekcij-
skih faktorjev delilnikov, ki jih
na osnovnem nivoju v glavnem
dolocajo proizvajalci delilnikov,
potem je jasno, da mora to
opraviti strokovnjak, ki pozna
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tako proizvajalce delilnikov kot
ogrevalno tehniko.

Korekdijski faktoriji lege in
poloZaja stanovanja

Druga skupina faktorjev pa je
skupina faktorja za izenaceva-
nje lege oziroma polozaja, ki iz-
haja iz zahteve Pravilnika v 14.
Clenu. Ta faktor omogoca, da
se energijsko ¢imbolj izenacijo
stanovanja na izpostavljenih le-
gah in neugodnih poloZajih. Pri
mislimo na stanovanja, ki me-
jijo na podstreSje, neogrevane
prostore v kleti in na zunanje
robove stavbe, oziroma so na
severni ali juzni strani stavbe.
Pravilnik omogoéa naslednje
nacine dolocanja teh korekcij-
skih faktorjev:
¢ Dolo¢anje na osnovi izkuSenj
na podobnih objektih. Zato
metodo je potrebno imeti
nekaksen katalog znacilnih
objektov, na katerih je bila s
spremljanjem porabe toplote
in poznavanjem geometrije
stavbe ugotovljeno, kaksna
S0 razmerja med izpostavlje-
nimi in manj izpostavljenimi
stanovanji. Slaba stran tem
trenutku je, da izvajalci deli-
tve v Sloveniji teh izkuSenj Se
nimajo in se posluzujejo izku-
Senj iz tujine.
Dolo¢anje korekcijskih fak-
torjev na osnovi izracuna
toplotnih izgub po SIST EN
12831 in potem iz primerja-
ve toplotnih moci stanovanj
s toplotno mocjo stavbe
poiskati faktorje. Ta nacin
je racunsko sicer obvladljiv
pri stavbah, kjer Se ni prislo
zaradi starosti do zamenjav

ogreval ali posegov v ogreval-

ni sistem zaradi slabo ogre-

tih stanovanj.

V prvem primeru se ti faktorji
izrazajo v odstotkih, s kateri-
mi se znizuje delez stroskov v
izpostavljenih stanovanjih. V
metodi delitve stroSkov s temi
faktorji vecina izvajalcev delitve
ne spremlja in analizira porabe
toplote in tako nima vpogleda v
delovanje delilnikov.

V drugem primeru pa sta re-
Sitvi dve:

e Za izracun lahko uporabimo
projekt centralnega ogreva-
nja, kjer so toplotne izgube iz-
raCunane in ogrevalni sistem
tudi izveden.
Oziroma v primeru, da projek-
tov ni vec€ ali pa so bila ogre-
vala zamenjana v taki meri,
da projekt ne ustreza, lahko
uporabimo instalirano oziro-
ma vgrajeno toplotno moc.
V tem primeru je po ureditvi
ogrevalnega sistema mogoce
korigirati tudi pretirano vgra-
jeno toplotno moc.
Ta nacin delitve se skuSa pri-
blizati predpostavki: »da enako
veliko stanovanje, ki ustvari
enako temperaturo placa enak
stroSek za ogrevanje, ne glede
na to, kje v objektu se nahaja«.
Pri tej metodi predstavlja ko-
rekcijski faktor tako imenovana
toplotna kartica stanovanja, ki
uposteva toplotni upor stanova-
nja, ta pa je odvisen od kakovo-
sti toplotne izolacije in stavbne-
ga pohistva. Tak pristop pa ima
veé prednosti:
* mogoce je spremljati porabo
toplote glede na srednjo po-
rabo celotnega objekta,

* mogoce je spremljati delova-
nje delilnikov in tako korigira-
ti eventuelno storjene napake
pri vnosu korekcijskih faktor-
jev delilnikov,

pri uporabi merilnikov toplo-
tne energije pa lahko ugota-
vljamo, ali merilniki delujejo
pravilno,

mogoce je opozarjanje lastni-
kov s prekomerno porabo, naj
bodo bolj pozorni na delova-
nje ogrevalnega sistema in
svoje bivalne navade.

Naj zaklju¢imo prispevek Se
s priporoc¢ilom, da naj lastniki v
prvih dveh ogrevalnih sezonah
izvajajo delitev stroSkov me-
seCno. Tako bodo odpravljene
eventuelne napake na eni stra-
ni, po drugi strani pa se bodo
lastniki navadili »uporabljati«
ogrevalni sistem. Praksa kaze,
da po tem obdobju lahko pre-
idemo tudi na letno izvajanje
delitve stroSkov, kar pomeni,
da stroSke placujemo v ena-
komernih mesecnih zneskih,
ob koncu sezone pa sledi po-
racun. G



