Regulacja i koszty eksploatacyjne
elektrycznych grzejnikéw podiogowych
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Regulacija ilosci i czasu poboru energii elekirycznej z sieci do ogrzewania pomieszczen jest najistotniejszym (new-
ralgicznym) momentem projektowania instalacji. Jest fo zwigzane z pézniejszq eksploatacijq, bezpieczenstwem

i ponoszonymi kosztami. Jednoczesnie zapewnia szybko$é¢ i komfort w utrzymywaniu warunkéw temperaturowych
w pomieszczeniu z minimalizacjq kosztéw korzystania z tego rodzaju ogrzewania.

Stowa kluczowe: ogrzewanie podfogowe, tania energia, temperatura, grupa taryfowa, regulacja.

Regulation of the amount and time of electricity consumption from the space heating network is the most important
(critical) moment of installation design. This is related to subsequent operation, safety and costs. At the same time, it
provides speed and comfort in maintaining femperature conditions in the room with minimizing the cost of using this

type of heating.
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Instalacje elektrycznego ogrzewania
plaszczyznowego pomieszczen powinny
byé wyposazone w uktady automatycznej
regulacji temperatury, ktérych zadaniem
jest utrzymywanie wewngtrz pomieszczen
statej lub programowo zmiennej tempera-
fury poprzez zmiane mocy grzewczej plyt
podtogowych [1], [2]. Dzieki zastosowa-
niu czujnikéw pomiarowych istnieje mozli-
wos¢ sterowania instalacjq, co wplywa na
zuzycie energii elekirycznej przez system
grzewczy, a tym samym i na koszty eks-
ploatacyjne.

Przylqczenie do instalacji elektrycz-
nej przewoddw grzewczych realizowane
jest poprzez regulator temperatury. Ste-
rowanie pracq instalacji ogrzewania
podtogowego moze byé wykonywane
przez elekironiczne regulatory manualne
lub z programatorem. Regulatory elek-
troniczne chcrakteryzuiq sie duzq do-
kfadnosciq pomiaru temperatury (0,1 +
0,3°C). Wersje z programatorem majq
mozliwoséé regulacii temperatury w cyklu
dziennym oraz tygodniowym. Takie re-
gulatory sq szczegélnie zalecane ze
wzgledu na mozliwosci przefgczania po-
boru energii elekirycznej i zwigzanych
z tym optat w ramach grupy taryfowe;.
Umozliwiajq takze odczytywanie na wy-

$wietlaczu danych, takich jak: temperatu-

ra rzeczywista, zaprogramowana tem-

peratura komfortu i ekonomiczna, lub

czas pracy systemu grzewczego [3], [4].

Nowoczesne regulatory mogag by¢ stero-

wane bezprzewodowo (Wi-Fi).

Ze wzgledu na sposéb pomiaru tem-
peratury, regulatory sq z czujnikami tem-
peratury:

- podtogi,

- powietrza i podtogi (z jednoczesnym
zabezpieczeniem podfogi i przewo-
déw grzewczych przed przegrza-
niem).

Regulator z czujnikiem temperatury
podtogi stosowany jest w przypadku insta-
lacji wykorzystywanej, joko nieakumula-
cyiny system do wspomagania tradycyijne-
go ogrzewania, tzw. efekt cieptej podtogi.
Jezeli system ogrzewania podfogowego
jest podstawowym zrédtem ogrzewania,
badz mamy do czynienia z tzw. systemem
akumulacyjnym, wéwezas regulator powi-
nien wspdfpracowaé z obydwoma czujni-
kami temperatury, tzn. powiefrza w po-
mieszczeniu i podfogowymi. Zwykle czuj-
nik femperatury powiefrza w pomieszcze-
niu stanowi integralng cze$¢ regulatora,
za$ czujnik podfogowy wbudowany jest
w plyte grzewczqg [1].

Ze wzgledu na sposéb montazu regu-
latory temperatury dzielimy na:
- podtynkowe;

- natynkowe;
- na szynie DIN.

Na doktadno$é¢ pomiaru regulatora
wspétpracujgcego z czujnikiem tempera-
tury powietrza wptywa miejsce jego mon-
tazu, stgd unikaé nalezy bezposredniego
dziatania promieniowania stonecznego
na urzqdzenie. Regulator temperatury
powinien by¢ umieszczony na cianie
wewngirz ogrzewanego pomieszczenia
na wysokosci 1,4 + 1,5 m mierzgc od
poziomu podtogi. W przypadku regulato-
réw wspdtpracujacych jedynie z czujnika-
mi podtogowymi brak jest ograniczeh
zwigzanych z miejscem ich montazu.

Do sterowania pracq instalacji elek-
trycznego ogrzewania podtogowego
w pomieszczeniach o duzej wilgotnosci
powietrza (sauny, fazienki), nalezy stoso-
waé specjalnie do tego celu przeznaczo-
ne regulatory o odpowiednim stopniu
szczelnoici.

Regulatory temperatury wspéfpracujg-
ce ze strefami brzegowymi ogrzewania
podtogowego powinny by¢ umieszczone
na $cianie bezposrednio przy znajdujacej
sie zasilanej strefie. Moc przewodéw i mat
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grzewczych, ktére mogq zostac pod’fq-
czone do regulatora powinna by¢ kontro-
lowana. Nie moze ona przekraczaé war-
toéci dopuszczalnej okreslonej przez pro-
ducenta.

Czuijnik temperatury podfogi powinien
byé réwno oddalony od sgsiadujgcych
przewodéw grzejnych. Przewdd elekirycz-
ny z czujnikiem temperatury nalezy umie-
§cié w rurze ochronnej (typu peszel) z zasle-
pionym koricem. Rozwigzanie to pozwoli
z jednej strony zabezpieczy¢ czujnik podto-
gowy przed zawilgoceniem, jednoczesénie
umozliwi takze szybkg wymiane w przy-
padku uszkodzenia [5]. Na rysunku 1
przedstawiony zostat sposéb montazu czuj-
nika podtogowego.

(I + I+ 13) = Iy = Al

gdzie:
Al — natezenie réznicowego prgdu zna-
mionowego wytgcznika, A [7].

Akumulacyjne ogrzewanie podtogowe
wykorzystywane, jako podstawowy system
grzewczy w budynku wymaga zastosowa-
nia bardziej ztozonego ukfadu sterowania
niz w przypadku instalaciji zapewniajqcej
efekt ,cieptej podfogi”. W takich przypad-
kach uktad sterowania stanowi:

e sterownik gléwny: jest fo czujnik pogo-
dowy rejestrujacy $redniq temperature
powietrza zewnetrznego, ktéry na

podstawie sygnatu  przesytowego
okresla wystepowanie Il taryfy [1],
Rys. 1.

Przyktad mocowania
przewodéw czujnika tem-
peratury w podtodze [6],
[71

System ochrony przed porazeniem
pradem przez instalacje elektrycznego
ogrzewania podiogowego musi byé wypo-
sazony w wysokoczute wylgezniki rézni-
cowoprgdowe o znamionowym pradzie
réznicowym |,y < 30 mA [6]. Wytqeznik
réinicowoprqdowy, to urzqdzenie mierzq-
ce réznice natezen prgdu wptywajacego
(przewodami fazowymi) i wyptywajgcego
(przewodem N) w chronionej instalacji.
Warunkiem niezaktéconej pracy elekirycz-
nej instalacji ogrzewania podtogowego
jest spetnienie zaleznosci:

gdzie:

I, 1o 13 — natezenie pradu w przewo-
dach fazowych, A,

Iy — natezenie pradu w przewodzie neu-
tralnym, A.

Po przekroczeniu znamionowego
natezenia pradu w instalacji ogrzewania

wylgeznik réznicowoprgdowy wytaczy
grzejnik podfogowy spod napiecia:

e regulator tadowania: to czujnik ciepta
resztkowego, monitoruje temperature
podtogi [8].
llo$¢ ciepta zakumulowanego w ciggu

trwania Il taryfy (wynoszqcej zwykle 10
godzin w ciggu doby) powinna umozliwi¢
ogrzewanie pomieszczenia przez pozo-
staly czas, o czym w dalszej czesci artyku-
tu. Sterownik gtéwny uwzgledniajqc tem-
perature powietrza zewnetrznego, dostep-
noé¢ tanszej taryfy i temperature podfogi,
decyduje o uruchomieniu, badz wylgcze-
niu grzejnika podfogowego.

Podtgczenie ogrzewania podtogowe-
go do instalacji elekirycznej powinno
zosta¢ wykonane przez uprawnionego
elektryka w oparciu o aktualnie obowigzu-
jace przepisy prawne. Obecnie w Polsce
ze wzgledu na wysokie ceny energii elek-
trycznej wykorzystanie, joko zasadnicze-
go elekirycznego ogrzewania budynkéw,
jest rozwigzaniem niszowym. Nie mniej
stosowane jest ze wzgledu na wygode
w eksploatacji: szybkoéé i niezawodnosé
dziatania.
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W celu obnizenia kosztéw eksploata-
cyinych elektrycznego ogrzewania akumu-
lacyjnego podejmowane sq proby zwiek-
szenia mozliwosci magazynowania ciepta
w grzejnikach podfogowych. Nailepiej
rokujgcym rozwigzaniem jest magazyno-
wanie ciepta utajonego w materiach zmie-
nigjgcych faze (PCM) stanu skupienia
(medium przechodzqce z jednej fazy
w drugq) [9]. Gromadzenie i oddawanie
ciepta polega na wykorzystaniu przemiany
faz: cidto state — ciecz, ciecz - gaz, ciato
state — gaz. Wykorzystywanie materiaféw
zmienigjgcych faze do magazynowania
ciepla jest rozwigzaniem atrakcyjnym, ze
wzgledu na duzq pojemnos¢ przy niewiel-
kich wahaniach temperatury [2], [10].

Newralgicznym momentem w podie-
ciu decyzji o korzystaniu z elekirycznego
ogrzewania plaszczyznowego sq koszty
eksploatacyjne. Wysoko$¢ opfaty za
korzystanie z elektrycznego ogrzewania
plaszczyznowego (podtogowego) zwigza-
na jest z grupq taryfowq pobieranego
pradu z sieci. Zasadnicze grupy taryfowe
opfat za pobierang energie elekiryczng sq
cztery: A, B, C i G. Przy czym grupy tary-
fowe A, B i C dotyczq przesytania i sprze-
dazy energii elekirycznej przedsigbior-
stwom przemysfowym. Charakteryzujq sie
one wysokimi napieciami (powyzej 1 kV))
i dzielg sie na wysoko-, $rednio — i nisko-
napieciowe. Grupa taryfowa G - to gtéw-
nie prywami odbiorcy; gospodarstwa
domowe, dle takze instytucje uzytecznosci
publicznej, miedzy innymi, takie jok: aka-
demiki, domy dziecka, hospicja, przy-
chodnie, banki itp. W ramach optat grupy
taryfowej G, doprowadzany jest prad
przemienny bezposrednio do odbiorcéw
sieciq, okreslang jako niskonapieciowa.
Od 1990 roku w catej Europie ujednolico-
no napiecie w sieci przesylowej niskiego
napiecia i wynosi ono 230 V o czestotli-
woéci 50 Hz. Gdy wymagana jest wieksza
moc energii elektrycznej dostarczanej do
odbiorcy indywidualnego prowadzi sie
sie¢ tréjfazowq o napieciu miedzyfazo-
wym 400 V.

Oznaczenie dalszej czesci platnej
grupy taryfowej skfada sie z dwéch liczb
i moze wystepowaé jeszcze czwarly znak
- mata litera alfabetu np. Gxxa. Pierwsza
liczba x moze mie¢ wartosé 1 lub 2. War-
tosci te oznaczajg zapotrzebowanie na
dostarczang moc elekiryczng. Liczba 1 -
oznacza zapotrzebowanie na energie
elekiryczng o mocy nie wigkszej niz 40
kW. Liczba 2 informuje, ze moc pobierana
bedzie wieksza niz 40 kW. Drugi znak x
- méwi na ile stref czasowych zostata
podzielona doba, a tym samym i sposéb
rozliczania. Tych stref moze byé¢ az 4.
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W kazdej strefie czasowej obowigzuje

inna taryfa opfaty za 1 kWh. Ostatni znak

w oznaczeniu grupy taryfowej informuje

o tym, jak zostata podzielona doba czaso-

wa na strefy, czyli w ktérych godzinach

obowigzuje dana stawka opfat za 1 kWh.

Najpopularniejszq grupg taryfowq
wéréd  odbiorcéw indywidualnych jest
G11. Jest ona uzywana przez odbiorcéw,
kiérzy wykorzystujq prad elektryczny do
oéwietlania i eksploatacii sprzetu domowe-
go np.: felewizory, radia, lodéwki, zmy-
warki, suszarki, pralki, piekarniki itp. Nie
zaleca sie jej do stosowania w ogrzewa-
niu pomieszczen i wody. Z kodu G11
mozna odczytaé, ze do odbiorcy dostar-
czany jest prad przemienny o natezeniu
230 V i czestotliwosci 50 Hz, a zapotrze-
bowanie na moc nie przekracza 40 kW
i przez catg dobe obowigzuije jedna staw-
ka optaty za 1 kWh zuzytej energii elek-
trycznej.

Odbiorcy indywidualni wykorzystujacy
energie elekiryczng do  ogrzewania
pomieszczen i przygotowywania cieplej
wody (c.w.) powinni stosowaé grupe taryfo-
wg G12 tzn. dwusirefowq. W tej grupie
taryfowej obowigzujq dwie stawki opfat za
1 kWh. Jedna stawka dzienna w godzinach
06% = 139 j od 15% = 2200 g druga
nocna w godzinach od 13% = 15%0 j od
2290 - 06%,

Optata za zuzycie 1 kWh energii elek-
trycznej zalezy od kilku czynnikéw, a sq
nimi:

- region kraju, w ktérym z energii elek-
trycznej korzysta odbiorca,

- dostawca energii w tym regionie. Do
najpopularniejszych nalezg: Energa,
Enea, Tauron, PGE.

Skfadniki cenowe 1 kWh energii elek-
trycznej wedtug grupy taryfowej G11 to:
- zuzyta energia,
opfaty:
reglamentacyjna,

OZE,

za sktadniki jakosciowe,

zZmienna sieciowaq,

za pobierang moc - stafa,

przejsciowa,

przesytowa,

abonamentowa dystrybucyijna.

Sktadniki optat za 1 kWh wymienione

powyzej sq rézne dla kazdego z dostaw-

céw. Do tego dochodzi jeszcze podatek

VAT wynoszqcy 23 %.

Sredniq wartos¢ optaty brutto za zuzy-
tg 1 kWh w zaleznoici od regionu
i dostawcy, wedtug wyciagéw z rozliczen
z rachunkéw odbiorcéw indywidualnych
w 2021 roku podano w tabeli 1.

Tabela 1. Koszt brutto 1 kWh wg grupy taryfowej
G11

Dostawca Region — Miasto | Stawka w zt/kWh
Energa Gdarisk 0,78
Enea Poznan 0,69
Tauron Katowice 0,74
PGE todz 0,79
Wazrost cen energii elekirycznej

w ostatnich latach ,rok do roku” wynosit
érednio okofo 3,5% dla odbiorcéw indywi-
dualnych. Z informacji od dystrybutoréw
wynika, ze zmiana ceny energii elekirycz-
nej za 1 kWh w roku 2022 bedzie wiek-
sza niz 3,5%. Wedlug przedstawianych
prognoz od 1-go stycznia 2022 roku éred-
nia cena brutto energii elekirycznej za 1
kWh w Polsce w zaleznosci od grupy tary-
fowej bedzie wynosita - tabela 2.

Tabela 2. Koszt brutto 1 kWh w zaleznosci od
grupy taryfowej

Grupa taryfowa | Strefa czasowa | Stawka'zt/kWh
Gl1 Catodobowa 0,66
Dzienna 0,75
Gl12
Nocna 0,34
Gl2w Szczytowa 0,81
Poza szczytowa 0,33

*stawki zawierajg 5% VAT

Od 1 sierpnia 2022 roku érednia cena
brutto za zuzycie 1 kWh energii elektrycz-
nej zostanie zmieniona i bedzie wynosita
(patrz tabela 3).

Tabela 3. Cena 1 kWh energii elekirycznej po
1-sierpnia 2022 roku

Strefa czasowa | Stawka'zt/kWh
Catodobowa

Dzienna

Grupa taryfowa
Gl11

G12

Gl2w

Poza szczytowa

“stawki zawierajq 23% VAT
Podsumowanie
Elektryczne ogrzewanie pomieszczen

jest wygodnym systemem w uzytkowaniu,
prostym w obstudze i niezawodnym (mafo

awaryjnym). Cechy te czyniq fen system
przyjaznym dla indywidualnego odbiorcy
w eksploatacji i co jest nie bez znaczenia
takze i dla $rodowiska. Ma on jednak istot-
ng wade — sq nig wysokie koszty. | ten
czynnik jest najistotniejszy przy podejmo-
waniu decyzji przez inwestoréw o zasto-
sowaniu fakiego systemu do ogrzewania
pomieszczen. Ale zawsze byto tak i tak
bedzie nadal, ze zapewnianie sobie przez
ludzi wygody i lepszego komfortu w ota-
czajgcym ich $rodowisku bedzie wigzato
sie z ponoszeniem wyzszych kosztéw.
Czesto jest jeszcze tak, ze cierpi na tym
srodowisko. W tym przypadku, $rodowi-
sko nie tylko nie cierpi, ale system jest dla
niego przyjozny [1], [4].
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