
11www.informacjainstal.com.pl	 3/2022

In
st

al
ac

je
 c

.o
., 

c.
w

., 
z.

w
.

Instalacje elektrycznego ogrzewania 
płaszczyznowego pomieszczeń powinny 
być wyposażone w układy automatycznej 
regulacji temperatury, których zadaniem 
jest utrzymywanie wewnątrz pomieszczeń 
stałej lub programowo zmiennej tempera-
tury poprzez zmianę mocy grzewczej płyt 
podłogowych [1], [2]. Dzięki zastosowa-
niu czujników pomiarowych istnieje możli-
wość sterowania instalacją, co wpływa na 
zużycie energii elektrycznej przez system 
grzewczy, a  tym samym i na koszty eks-
ploatacyjne.

Przyłączenie do instalacji elektrycz-
nej przewodów grzewczych realizowane 
jest poprzez regulator temperatury. Ste-
rowanie pracą instalacji ogrzewania 
podłogowego może być wykonywane 
przez elektroniczne regulatory manualne 
lub z  programatorem. Regulatory elek-
troniczne charakteryzują się dużą do-
kładnością pomiaru temperatury (0,1 ÷ 
0,3°C). Wersje z  programatorem mają 
możliwość regulacji temperatury w cyklu 
dziennym oraz tygodniowym. Takie re-
gulatory są szczególnie zalecane ze 
względu na możliwości przełączania po-
boru energii elektrycznej i  związanych 
z  tym opłat w  ramach grupy taryfowej. 
Umożliwiają także odczytywanie na wy-

świetlaczu danych, takich jak: temperatu-
ra rzeczywista, zaprogramowana tem-
peratura komfortu i  ekonomiczna, lub 
czas pracy systemu grzewczego [3], [4]. 
Nowoczesne regulatory mogą być stero-
wane bezprzewodowo (Wi-Fi).

Ze względu na sposób pomiaru tem-
peratury, regulatory są z czujnikami tem-
peratury: 
–– podłogi,
–– powietrza i  podłogi (z  jednoczesnym 

zabezpieczeniem podłogi i  przewo-
dów	 grzewczych przed przegrza-
niem). 
Regulator z  czujnikiem temperatury 

podłogi stosowany jest w przypadku insta-
lacji wykorzystywanej, jako nieakumula-
cyjny system do wspomagania tradycyjne-
go ogrzewania, tzw. efekt ciepłej podłogi. 
Jeżeli system ogrzewania podłogowego 
jest podstawowym źródłem ogrzewania, 
bądź mamy do czynienia z tzw. systemem 
akumulacyjnym, wówczas regulator powi-
nien współpracować z obydwoma czujni-
kami temperatury, tzn. powietrza w  po-
mieszczeniu i podłogowymi. Zwykle czuj-
nik temperatury powietrza w pomieszcze-
niu stanowi integralną część regulatora, 
zaś czujnik podłogowy wbudowany jest 
w płytę grzewczą [1].

Ze względu na sposób montażu regu-
latory temperatury dzielimy na:
–– podtynkowe;
–– natynkowe;
–– na szynie DIN.

Na dokładność pomiaru regulatora 
współpracującego z  czujnikiem tempera-
tury powietrza wpływa miejsce jego mon-
tażu, stąd unikać należy bezpośredniego 
działania promieniowania słonecznego 
na urządzenie. Regulator temperatury 
powinien być umieszczony na ścianie 
wewnątrz ogrzewanego pomieszczenia 
na wysokości 1,4 ÷ 1,5 m mierząc od 
poziomu podłogi. W przypadku regulato-
rów współpracujących jedynie z czujnika-
mi podłogowymi brak jest ograniczeń 
związanych z miejscem ich montażu.

Do sterowania pracą instalacji elek-
trycznego ogrzewania podłogowego 
w  pomieszczeniach o  dużej wilgotności 
powietrza (sauny, łazienki), należy stoso-
wać specjalnie do tego celu przeznaczo-
ne regulatory o  odpowiednim stopniu 
szczelności.

Regulatory temperatury współpracują-
ce ze strefami brzegowymi ogrzewania 
podłogowego powinny być umieszczone 
na ścianie bezpośrednio przy znajdującej 
się zasilanej strefie. Moc przewodów i mat 
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grzewczych, które mogą zostać podłą-
czone do regulatora powinna być kontro-
lowana. Nie może ona przekraczać war-
tości dopuszczalnej określonej przez pro-
ducenta.

Czujnik temperatury podłogi powinien 
być równo oddalony od sąsiadujących 
przewodów grzejnych. Przewód elektrycz-
ny z czujnikiem temperatury należy umie-
ścić w rurze ochronnej (typu peszel) z zaśle-
pionym końcem. Rozwiązanie to pozwoli 
z jednej strony zabezpieczyć czujnik podło-
gowy przed zawilgoceniem, jednocześnie 
umożliwi także szybką wymianę w  przy-
padku uszkodzenia [5]. Na rysunku 1 
przedstawiony został sposób montażu czuj-
nika podłogowego.

System ochrony przed porażeniem 
prądem przez instalację elektrycznego 
ogrzewania podłogowego musi być wypo-
sażony w  wysokoczułe wyłączniki różni-
cowoprądowe o  znamionowym prądzie 
różnicowym I∆N ≤ 30 mA [6]. Wyłącznik 
różnicowoprądowy, to urządzenie mierzą-
ce różnicę natężeń prądu wpływającego 
(przewodami fazowymi) i wypływającego 
(przewodem N) w  chronionej instalacji. 
Warunkiem niezakłóconej pracy elektrycz-
nej instalacji ogrzewania podłogowego 
jest spełnienie zależności:

(IL1 + IL2 + IL3) – IN = 0

gdzie:
IL1, IL2, IL3 – natężenie prądu w  przewo-

dach fazowych, A,
IN – natężenie prądu w przewodzie neu-

tralnym, A.

Po przekroczeniu znamionowego 
natężenia prądu w  instalacji ogrzewania 
wyłącznik różnicowoprądowy wyłączy 
grzejnik podłogowy spod napięcia:

(IL1 + IL2 + IL3) – IN ≥ DIn

gdzie:	
DIn – natężenie różnicowego prądu zna-

mionowego wyłącznika, A [7].
Akumulacyjne ogrzewanie podłogowe 

wykorzystywane, jako podstawowy system 
grzewczy w budynku wymaga zastosowa-
nia bardziej złożonego układu sterowania 
niż w przypadku instalacji zapewniającej 
efekt „ciepłej podłogi”. W takich przypad-
kach układ sterowania stanowi:
l	 sterownik główny: jest to czujnik pogo-

dowy rejestrujący średnią temperaturę 
powietrza zewnętrznego, który na 
podstawie sygnału przesyłowego 
określa występowanie II taryfy [1],

l	 regulator ładowania: to czujnik ciepła 
resztkowego, monitoruje temperaturę 
podłogi [8].
Ilość ciepła zakumulowanego w ciągu 

trwania II taryfy (wynoszącej zwykle 10 
godzin w ciągu doby) powinna umożliwić 
ogrzewanie pomieszczenia przez pozo-
stały czas, o czym w dalszej części artyku-
łu. Sterownik główny uwzględniając tem-
peraturę powietrza zewnętrznego, dostęp-
ność tańszej taryfy i temperaturę podłogi, 
decyduje o uruchomieniu, bądź wyłącze-
niu grzejnika podłogowego. 

Podłączenie ogrzewania podłogowe-
go do instalacji elektrycznej powinno 
zostać wykonane przez uprawnionego 
elektryka w oparciu o aktualnie obowiązu-
jące przepisy prawne. Obecnie w  Polsce 
ze względu na wysokie ceny energii elek-
trycznej wykorzystanie, jako zasadnicze-
go elektrycznego ogrzewania budynków, 
jest rozwiązaniem niszowym. Nie mniej 
stosowane jest ze względu na wygodę 
w  eksploatacji: szybkość i  niezawodność 
działania.

W celu obniżenia kosztów eksploata-
cyjnych elektrycznego ogrzewania akumu-
lacyjnego podejmowane są próby zwięk-
szenia możliwości magazynowania ciepła 
w  grzejnikach podłogowych. Najlepiej 
rokującym rozwiązaniem jest magazyno-
wanie ciepła utajonego w materiach zmie-
niających fazę (PCM) stanu skupienia 
(medium przechodzące z  jednej fazy 
w drugą) [9]. Gromadzenie i  oddawanie 
ciepła polega na wykorzystaniu przemiany 
faz: ciało stałe – ciecz, ciecz – gaz, ciało 
stałe – gaz. Wykorzystywanie materiałów 
zmieniających fazę do magazynowania 
ciepła jest rozwiązaniem atrakcyjnym, ze 
względu na dużą pojemność przy niewiel-
kich wahaniach temperatury [2], [10]. 

Newralgicznym momentem w  podję-
ciu decyzji o korzystaniu z elektrycznego 
ogrzewania płaszczyznowego są koszty 
eksploatacyjne. Wysokość opłaty za 
korzystanie z  elektrycznego ogrzewania 
płaszczyznowego (podłogowego) związa-
na jest z  grupą taryfową pobieranego 
prądu z sieci. Zasadnicze grupy taryfowe 
opłat za pobieraną energię elektryczną są 
cztery: A, B, C i G. Przy czym grupy tary-
fowe A, B i C dotyczą przesyłania i sprze-
daży energii elektrycznej przedsiębior-
stwom przemysłowym. Charakteryzują się 
one wysokimi napięciami (powyżej 1 kV)) 
i dzielą się na wysoko-, średnio – i nisko-
napięciowe. Grupa taryfowa G – to głów-
nie prywatni odbiorcy; gospodarstwa 
domowe, ale także instytucje użyteczności 
publicznej, między innymi, takie jak: aka-
demiki, domy dziecka, hospicja, przy-
chodnie, banki itp. W ramach opłat grupy 
taryfowej G, doprowadzany jest prąd 
przemienny bezpośrednio do odbiorców 
siecią, określaną jako niskonapięciowa. 
Od 1990 roku w całej Europie ujednolico-
no napięcie w  sieci przesyłowej niskiego 
napięcia i wynosi ono 230 V o częstotli-
wości 50 Hz. Gdy wymagana jest większa 
moc energii elektrycznej dostarczanej do 
odbiorcy indywidualnego prowadzi się 
sieć trójfazową o  napięciu międzyfazo-
wym 400 V.

Oznaczenie dalszej części płatnej 
grupy taryfowej składa się z dwóch liczb 
i może występować jeszcze czwarty znak 
– mała litera alfabetu np. Gxxa. Pierwsza 
liczba x może mieć wartość 1 lub 2. War-
tości te oznaczają zapotrzebowanie na 
dostarczaną moc elektryczną. Liczba 1 – 
oznacza zapotrzebowanie na energię 
elektryczną o  mocy nie większej niż 40 
kW. Liczba 2 informuje, że moc pobierana 
będzie większa niż 40 kW. Drugi znak x 
– mówi na ile stref czasowych została 
podzielona doba, a  tym samym i sposób 
rozliczania. Tych stref może być aż 4. 

Rys. 1. 
Przykład mocowania 
przewodów czujnika tem-
peratury w podłodze [6], 
[7]
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W  każdej strefie czasowej obowiązuje 
inna taryfa opłaty za 1 kWh. Ostatni znak 
w  oznaczeniu grupy taryfowej informuje 
o tym, jak została podzielona doba czaso-
wa na strefy, czyli w  których godzinach 
obowiązuje dana stawka opłat za 1 kWh.

Najpopularniejszą grupą taryfową 
wśród odbiorców indywidualnych jest 
G11. Jest ona używana przez odbiorców, 
którzy wykorzystują prąd elektryczny do 
oświetlania i eksploatacji sprzętu domowe-
go np.: telewizory, radia, lodówki, zmy-
warki, suszarki, pralki, piekarniki itp. Nie 
zaleca się jej do stosowania w ogrzewa-
niu pomieszczeń i  wody. Z  kodu G11 
można odczytać, że do odbiorcy dostar-
czany jest prąd przemienny o  natężeniu 
230 V i częstotliwości 50 Hz, a zapotrze-
bowanie na moc nie przekracza 40 kW 
i przez całą dobę obowiązuje jedna staw-
ka opłaty za 1 kWh zużytej energii elek-
trycznej.

Odbiorcy indywidualni wykorzystujący 
energię elektryczną do ogrzewania 
pomieszczeń i  przygotowywania ciepłej 
wody (c.w.) powinni stosować grupę taryfo-
wą G12 tzn. dwustrefową. W  tej grupie 
taryfowej obowiązują dwie stawki opłat za 
1 kWh. Jedna stawka dzienna w godzinach 
0600 ÷ 1300 i  od 1500 ÷ 2200, a  druga 
nocna w godzinach od 1300 ÷ 1500 i od 
2200 ÷ 0600.

Opłata za zużycie 1 kWh energii elek-
trycznej zależy od kilku czynników, a  są 
nimi: 
–– region kraju, w którym z energii elek-

trycznej korzysta odbiorca,
–– dostawca energii w  tym regionie. Do 

najpopularniejszych należą: Energa, 
Enea, Tauron, PGE.
Składniki cenowe 1 kWh energii elek-

trycznej według grupy taryfowej G11 to:
–– zużyta energia,
–– opłaty:
l	 reglamentacyjna,
l	 OZE,
l	 za składniki jakościowe,
l	 zmienna sieciowa,
l	 za pobieraną moc – stała,
l	 przejściowa,
l	 przesyłowa,
l	 abonamentowa dystrybucyjna.

Składniki opłat za 1 kWh wymienione 
powyżej są różne dla każdego z dostaw-
ców. Do tego dochodzi jeszcze podatek 
VAT wynoszący 23 %.

Średnią wartość opłaty brutto za zuży-
tą 1 kWh w  zależności od regionu 
i dostawcy, według wyciągów z rozliczeń 
z  rachunków odbiorców indywidualnych 
w 2021 roku podano w tabeli 1.

Tabela 1. Koszt brutto 1 kWh wg grupy taryfowej 
G11

Dostawca Region – Miasto Stawka w zł/kWh

Energa Gdańsk 0,78

Enea Poznań 0,69

Tauron Katowice 0,74

PGE Łódź 0,79

Wzrost cen energii elektrycznej 
w ostatnich latach „rok do roku” wynosił 
średnio około 3,5% dla odbiorców indywi-
dualnych. Z  informacji od dystrybutorów 
wynika, że zmiana ceny energii elektrycz-
nej za 1 kWh w roku 2022 będzie więk-
sza niż 3,5%. Według przedstawianych 
prognoz od 1-go stycznia 2022 roku śred-
nia cena brutto energii elektrycznej za 1 
kWh w Polsce w zależności od grupy tary-
fowej będzie wynosiła – tabela 2.

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

Grupa taryfowa Strefa czasowa Stawka*zł/kWh
G11 Całodobowa 0,66

G12
Dzienna 0,75
Nocna 0,34

G12w
Szczytowa 0,81

Poza szczytowa 0,33

*stawki zawierają 5% VAT

Od 1 sierpnia 2022 roku średnia cena 
brutto za zużycie 1 kWh energii elektrycz-
nej zostanie zmieniona i będzie wynosiła 
(patrz tabela 3).

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

Grupa taryfowa Strefa czasowa Stawka*zł/kWh
G11 Całodobowa 0,77

G12
Dzienna 0,87
Nocna 0,39

G12w
Szczytowa 0,95

Poza szczytowa 0,38
*stawki zawierają 23% VAT

Podsumowanie

Elektryczne ogrzewanie pomieszczeń 
jest wygodnym systemem w użytkowaniu, 
prostym w obsłudze i niezawodnym (mało 

awaryjnym). Cechy te czynią ten system 
przyjaznym dla indywidualnego odbiorcy 
w eksploatacji i co jest nie bez znaczenia 
także i dla środowiska. Ma on jednak istot-
ną wadę – są nią wysokie koszty. I  ten 
czynnik jest najistotniejszy przy podejmo-
waniu decyzji przez inwestorów o zasto-
sowaniu takiego systemu do ogrzewania 
pomieszczeń. Ale zawsze było tak i  tak 
będzie nadal, że zapewnianie sobie przez 
ludzi wygody i  lepszego komfortu w ota-
czającym ich środowisku będzie wiązało 
się z  ponoszeniem wyższych kosztów. 
Często jest jeszcze tak, że cierpi na tym 
środowisko. W  tym przypadku, środowi-
sko nie tylko nie cierpi, ale system jest dla 
niego przyjazny [1], [4].
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 W 
uzyskać	 dopiero	 w	 wyniku	 opracowania	
szeregów	 czasowych	 z	 wielolecia,	 jednak	
przeprowadzone	analizy	już	na	tym	etapie	
są	źródłem	wiedzy	przydatnej	w	eksploata-
cji,	projektowaniu	i	modelowaniu	sieci	wo-
dociągowych.
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Książka jest poświęcona instalacjom ciepłej wody 
i układom jej przygotowywania. Liczy 294 stron tekstu, bo-
gato ilustrowanego rysunkami, schematami oraz tabelami 
i stanowi pewne podsumowanie wieloletnich prac prowad-

zonych w Katedrze Ogrzewnictwa, Wentylacji 
i Ciepłownictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu 
Technologicznego w Szczecinie (do 2008 roku Politech-
niki Szczecińskiej).
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