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1 WSTEP

Podzielnik kosztéw ciepta jest urzadzeniem montowanym na grzejniku centralnego
ogrzewania, stfuzgcym do podziatu kosztu ciepta, okreslonego na podstawie rachunkéw za ogrzewanie

budynku, pomiedzy poszczegdlnych lokatorow wielorodzinnego budynku mieszkalnego.

Metoda rozliczenia kosztéw przy uzyciu podzielnikow kosztéw, polega na zsumowaniu
wskazan wszystkich podzielnikdw zainstalowanych w budynku, i zestawieniu wskazan z kosztem
energii cieplnej, w wyniku czego uzyskuje sie koszt jednostkowego wskazania podzielnika. Optaty za
ciepto dla 1 lokalu ustalane s3 jako wynik pomnozenia sumy wskazan podzielnikéw w lokalu przez
koszt jednostkowego wskazania. W obliczeniach najczesciej wydziela sie tez tzw. opfaty state za
ciepto. Mogg to byc¢ optaty state z rachunku za ciepto, badz tez optaty za ogrzewanie pomieszczen
wspadlnych (klatki, pralnie, suszarnie). Czesto stosuje sie rowniez wspoétczynniki korygujgce rozliczenie
lokali potozonych w réznych miejscach budynku (nad nieogrzewanymi piwnicami, szczytowe, itd). W
rozliczeniach kosztéw stosuje sie rowniez wspdtczynniki korygujgce rézne typy i wielkosci grzejnikéw,

wystepujgcych w rozliczanym budynku (instalacji c.o.)
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2 INSTALACJE GRZEWCZE

Instalacja grzewcza jest uzalezniona od sposobu potgczenia rur ogrzewania oraz od sposobu zasilania
ogrzewania - kotta. Najczesciej ogrzewanie jest zasilane z miejskiej sieci cieptowniczej lub kotta.

W przypadku wezta z miejskiej sieci cieptowniczej na wejsciu budynku znajduje sie cieptomierz wg
ktdrego rozliczany jest dany wezet (zwykle budynek lub klatka). W przypadku ogrzewania wtasnym
kottem nalezy przeliczy¢ koszt medium grzewczego - gazu, oleju, wegla lub energii elektryczne;j.
W nowych instalacjach c.o. powszechnie stosowany jest system pompowy. Stosujagc wymuszony
przeptyw czynnika grzejnego uzyskujemy znaczne zmniejszenie srednic przewoddw, przyczyniajac sie
do ograniczenia pojemnosci ztadu - zmniejszajgc tym samym bezwitadno$¢ instalacji. Duze $rednice
pionéw i gatgzek stosowane w systemach grawitacyjnych byty przyczyng znacznych,
niekontrolowanych zyskéw ciepta do pomieszczen, ktére w ekstremalnych warunkach pokrywaty do
60% zapotrzebowania ciepta. Zmniejszenie udziatu ciepta dostarczanego do pomieszczenn poprzez
elementy grzejne przyczynia sie do mniejszej sprawnosci regulacji temperatury w pomieszczeniu za
pomocg przygrzejnikowych zawordw termostatycznych. Obecnie rezygnuje sie ze stosowania
instalacji systemu grawitacyjnego, powszechnie zastepujac je instalacjami pompowymi. Sieé
przewoddw to nic innego jak rury doprowadzajgce ciepta wode do kaloryferow w domu. Jesli dom
ma wiecej niz jedng kondygnacje, instalacje doprowadza sie za pomocg pionéw. Od wezta cieplnego
wychodzi rura zasilajaca, ktdra jest potgczona z przewodem gtéwnym lub dodatkowo jeszcze z
pionem, jesli budynek ma kilka kondygnacji. Rury rozprowadzajgce do przewodu gtdwnego mogg by¢
podtgczone na trzy sposoby.

f_fr:‘-':“'T:'fr;-_M Pierwszym z nich jest system tréjnikowy

Do rury zasilajgcej podtgczanych jest kilka grzejnikbw. Na rurze
rozprowadzajgcej montowane sg trdjniki, a od nich prowadzone s3

przewody do kazdego grzejnika (tzw. podejscia). Rury sg potozone w
podtodze, bruzdach sciennych lub za listwami  maskujgcymi.

Drugi to system rozdzielaczowy
Do rury zasilajacej podfaczona jest rura rozprowadzajgca, lub dodatkowo

jeszcze piony. W rurach rozprowadzajacych montuje sie rozdzielacze, a od = rJ i

Lot A'\-‘ =
nich oddzielnie do kazdego grzejnika odprowadzane s3 przewody: ( ,«E\ ey L5
zasilajacy i powrotny. W tym systemie rury utozone sg najczesciej w ‘ "\1;_ ;‘/b < )
podtodze i prowadzone s3 jak najkrétsza drogg od rozdzielacza do 7”"’1_. \/?" '

grzejnikdw. System ten jest najbardziej popularny. Mata liczba potaczen
skraca czas pracy a w razie awarii jednego grzejnika i odtgczenia go od instalacji pozostate mogg
pracowac bez przeszkod.
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Ostatni to system jednorurowy
Od pionu lub rury zasilajgcej prowadzona jest jedna rura do grzejnika. Rura powrotna tego grzejnika

staje sie rurg zasilajgcy dla nastepnego. Nalezy pamietaé, ze takie rozwigzanie jest nieekonomiczne,
gdyz wraz z oddalaniem sie woda staje sie coraz chtodniejsza.

Uktad geometryczny instalacji

Tradycyjny ukfad przewoddw (tzw. pionowy) najczesciej jest spotykany w istniejgcych instalacjach.
Jest to system dwururowy z rozdziatem dolnym lub gérnym polegajgcy na pionowym rozprowadzeniu
czynnika grzejnego do odbiornikdéw ciepta usytuowanych na poszczegdlnych kondygnacjach.
Omawiany uktad jest prosty w projektowaniu (wyréwnanie hydrauliczne obiegow), wykonawstwie i
eksploatacji. Praktycznie jedyng mozliwosciag opomiarowania uktadu jest zastosowanie podzielnika
kosztow ciepta.
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Regulacja temperatury
Indywidualna regulacja temperatury w kazdym pomieszczeniu zapewnia wysoki komfort cieplny

wszystkim mieszkaricom, niezaleznie od zmian temperatury na zewnatrz. Swobodne dostosowywanie
temperatury do wtasnych potrzeb jest mozliwe dzieki zastosowaniu zaworéw termostatycznych,
ktdre powinny zosta¢ zainstalowane przy kazdym grzejniku w mieszkaniu. Zawory majg te dodatkowa
zalete, ze pozwalaja na znaczng oszczedno$é energii — nawet do okoto 20%. Zawory regulacji
temperatury sy warunkiem koniecznym do stosowania podzielnikow kosztow ciepta.

Zawory z glowicg termostatyczng ograniczajg lub zwiekszajg przeptyw cieptej wody w grzejniku, dzieki
czemu mozna zmniejszy¢ badz zwiekszy¢ temperature w pomieszczeniu. Korzystanie z grzejnikowych
zawordw i gtowic termostatycznych umozliwia dostosowanie temperatury w pomieszczeniach do
potrzeb ich mieszkancow.
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Regulacja termostatyczna to:

e oszczedno$¢ energii cieplnej (mniejsze koszty ogrzewania),

o wyzszy komfort cieplny mieszkaricow,

e oszczednosé energii elektrycznej w pompie obiegowej zlokalizowanej w wezle cieplnym lub w
kottowni.

Dzieki termostatycznym zaworom grzejnikowym:

e Temperatura w poszczegdlnych pomieszczeniach moze byé tatwo utrzymana na
odpowiednim poziomie,

e tatwo jest uniknac okresowego przegrzewania pomieszczen, gdy na zewnatrz panuje wyzsza
temperatura (np. wiosna i jesienig),

e Mozna obniza¢ temperature w niektdrych pomieszczeniach, np. gdy mieszkancy $pig lub sg
poza domem,

e Mozna ograniczy¢ ogrzewanie dzieki wykorzystaniu nastonecznienia i ciepta wytwarzanego przez
ludzi oraz urzadzenia domowe.

Przepisy budowlane

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami budowlanymi, w budynkach wielorodzinnych termostaty
grzejnikowe powinny posiadac ograniczenie uniemozliwiajgce ustawienie temperatury ponizej +16°C.
Przepis ten ma zapobiega¢ zjawisku ogrzewania mieszkan kosztem s3gsiadéw, co mogtoby
doprowadzi¢ do niesprawiedliwego podziatu kosztéw ogrzewania. Ponadto, utrzymywanie
temperatury na poziomie powyzej +16°C zapobiega niszczeniu struktury technicznej budynku — np.
zawilgoceniu lub zagrzybieniu. Przepisy obowigzujgce przy wznoszeniu nowych budynkéw i
modernizacji istniejgcych instalacji, zapisane sg w § 134 ust. 4-6 Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie z dnia 12. 04. 2002 r. (Dz. U. nr 75 poz. 690 z pdzn. zm.).

Jak efektywnie wykorzystac ciepto grzejnikow?

o Najlepiej, gdy grzejniki s catkowicie odstoniete, bez ozdobnej obudowy, nie zakryte firanA
czy zastonA.

e Za grzejnikami powinny byé zatozone ekrany zagrzejnikowe, ktdre cate ciepto z grzejnika
kierujg do wnetrza mieszkania.

e Jesli grzejnik jest umieszczony za kotarg lub w obudowie, nalezy stosowacd specjalne gtowice
termostatyczne z wyniesionym czujnikiem lub z funkcjg zdalnego nastawiania temperatury.
Istnieje wtedy mozliwos$¢ regulowania temperatury w miejscu zamontowania czujnika, nie
zas$ za kotarg,

e Gdy pomieszczenia sg wietrzone (szczegdlnie zimg), gtowice termostatyczne nalezy ustawic
na najmniejszg mozliwg temperature. Dzieki temu stracimy minimalng ilo$¢ ciepta.

Ciepto jest sporg czescig czynszu. Warto wiec przyzwyczaié¢ sie do umiarkowanej temperatury w
pomieszczeniach. Obnizenie temperatury o jeden stopien powoduje zmniejszenie zuzycia ciepta o 5
% i pozwala na obnizenie kosztdw ogrzewania.
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Optymalna temperatura w poszczegdlnych pomieszczeniach:

o w pokojach mieszkalnych 20 - 21°C
e w kuchni i sypialni 18-20°C

e w tazience 24°C

e na klatce schodowej 8-12°C
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3 TYPY GRZEJNIKOW

Grzejniki sg odbiornikami ciepta przekazujagcymi ciepto do pomieszczenia. Wybdr grzejnikéw
uzalezniony jest przede wszystkim od rodzaju instalacji grzewczej. Na rynku dostepne sg grzejniki
wykonane z rézinych materiatdw (zeliwne, aluminiowe, blaszane), grzejniki cztonowe, ptytowe,

drabinkowe, konwekcyjne. Wiekszo$¢ grzejnikdw dziata na zasadzie konwekcji.
promieniowania ciepto oddajg grzejniki
promieniujgce).

Na drodze

promieniujgce (grzejniki ptaszczyznowe, tasmy

Od rodzaju zamontowanego grzejnika zalezy sposdb jego podtaczenia. Grzejniki centralnego
ogrzewania moga by¢ podtgczone oddolnie lub bocznie.

» Na rynku dostepnych jest wiele typdéw grzejnikdow, z ktérych kazdy ma swojg specyfike i
sposéb przekazywania energii cieplnej. Z typem grzejnika zwigzany jest takze rozkfad
temperatur w ogrzewanym pomieszczeniu.
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Elektroniczny podzielnik kosztéw ciepta nalezy zamontowa¢ na wysokosci 2/3 od dotu (1/3 od gory)
grzejnika. Dzieki takiemu doborowi miejsca montazu, podzielnik w duzym stopniu uwzglednia
niedogrzania dolnych partii grzejnika spowodowane zwfaszcza nieprawidtowosciami w pracy
grzejnikdw oraz niweluje btedy na wskutek przewymiarowania grzejnikow.
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Podzielnik powinien by¢ zamontowany kluczem dynamometrycznym z sitg 2,5Nm na srodku
szerokosci grzejnika. W przypadku nie mozliwosci zamontowania podzielnika na s$rodku jego
szerokosci nalezy podzielnik przesunac blizej strony zasilajacej. W przypadku grzejnikdw o szerokosci
powyzej 2,2m nalezy zamontowac¢ 2 podzielniki traktujac grzejnik, jako 2 osobne grzejniki o

szerokosci kazdego 1,1m.

Rys. 1 Umiejscowienie podzielnika na grzejniku
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3.1 Grzejnik zeliwny-zeberkowy (montaz miedzy zebrami):

Montaz podzielnika:

e odbywa sie za pomocg uchwytu mocujgcego BMP-RR1

o wsadzi¢ srube mocujagcg m4 w otwor plomby podzielnika i wstepnie nakrecié¢ uchwyt

mocujacy

o wilozy¢ zestaw podzielnika, $ruby oraz uchwytu mocujacego pomiedzy zebra i

przekreci¢ uchwyt mocujacy do poziomu
o dokrecic srube do moment oporu z sitg 2,5Nm

o otwor ze $rubg nalezy zaslepi¢ plomba dotgczong do podzielnika

e na wysokosci 2/3 od dotu grzejnika (w przypadku zasilania gérnego)

e na srodku szerokosci kaloryfera

e gdy w miejscu montazu jest szpilka mocujaca, przesuwamy podzielnik w strone zaworu

e grzejnik o nieparzystej liczbie zeber —-mocowanie blizej zaworu (gdy w tym miejscu jest

szpilka —przesuwamy podzielnik w odwrotng strone)

o jezeli grzejnik ztozony jest z wiecej niz 20 sztuk zeber, dzielimy go umownie na dwa grzejniki
o jednakowej dtugosci, montujemy dwa podzielniki w 1/4 oraz w 3/4 dtugosci grzejnika

Uchwyt BMP-RR1 L43 Uchwyt BMP-RR1 L53
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3.2 Grzejnik panelowy (montaz czotowy - zwykle klejony posrednio):

Montaz podzielnika:

e odbywa sie poprzez:

o przyklejenie podzielnika do grzejnika panelowego
o zgrzania elementu mocujgcego do grzejnika, a nastepnie montaz podzielnika:

= wsadzi¢ i nakreci¢ nakretke mocujaca w otwér plomby podzielnika
= dokreci¢ nakretke do moment oporu z sitg 2,5Nm
= otwodr ze Srubg nalezy zaslepic¢ plombg dotgczong do podzielnika

e na wysokosci 2/3 od dotu grzejnika (w przypadku zasilania gbérnego)
e na srodku szerokosci kaloryfera

Klej przemystowy, strukturalny Zgrzewanie
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3.3 Grzejnik aluminiowy Zeberkowy (montaz miedzy Zzebrami):
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Montaz podzielnika:
e odbywa sie poprzez:
o przyklejenie podzielnika do grzejnika panelowego
e odbywa sie za pomocg uchwytu mocujgcego BMP-RR2

o wsadzi¢ Srube mocujgcg M3 w otwdr plomby podzielnika i wstepnie nakrecié¢ uchwyt
mocujacy

przekreci¢ uchwyt mocujacy do poziomu

wtozy¢ zestaw podzielnika, sruby oraz uchwytu mocujgcego pomiedzy zebra

dokreci¢ sSrube do moment oporu z sitg 2,5Nm

otwar ze srubg nalezy zaslepi¢ plombg dotgczong do podzielnika

O O O O

e na wysokosci 2/3 od dotu grzejnika (w przypadku zasilania gérnego)

e na srodku szerokosci kaloryfera

e grzejnik o nieparzystej liczbie zeber —mocowanie blizej zaworu (gdy w tym miejscu jest
szpilka —przesuwamy podzielnik w odwrotng strone)

o jezeli grzejnik ztozony jest z wiecej niz 20 sztuk zeber, dzielimy go umownie na dwa grzejniki
o jednakowej dtugosci, montujemy dwa podzielniki w 1/4 oraz w 3/4 dtugosci grzejnika

Klej przemystowy, strukturalny Uchwyt BMP-RR2
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3.4 Grzejnik favier (montaz czolowy - zwykle klejony posrednio):

Montaz podzielnika:

odbywa sie poprzez:

|
4‘1,',0

v,u:u/

o przyklejenie podzielnika do grzejnika panelowego

o zgrzania elementu mocujgcego do grzejnika, a nastepnie montaz podzielnika:

' “HH"

= wsadzi¢ i nakrecié¢ nakretke mocujacg w otwér plomby podzielnika
= dokreci¢ nakretke do moment oporu z sitg 2,5Nm
= otwdr ze Srubg nalezy zaslepi¢ plomba dotaczong do podzielnika

na wysokosci 2/3 od dotu grzejnika (w przypadku zasilania gérnego)
na srodku szerokosci kaloryfera

W przypadku 2 lub 3 rzedowego faviera montujemy podzielnik zgodnie z rysunkiem powyzej na
kolanie tgczgcym 1 z 2 rzedem.

W przypadku pojedynczego faviera montaz odbywa sie za favierem w pozycji poziomej podzielnika.

Klej przemystowy, strukturalny

Zgrzewanie
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3.5 Grzejnik drabinkowy (montaz miedzy Zzebrami):
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Montaz podzielnika (w pozycji poziomej):

e odbywa sie za pomocg uchwytu mocujgcego BMP-RR2

o wsadzi¢ srube mocujgcg w otwor plomby podzielnika i wstepnie nakreci¢ uchwyt

mocujacy

o witozyé zestaw podzielnika (obrécony do poziomu), Sruby oraz uchwytu mocujgcego
pomiedzy zebra i dokreci¢ Srube do moment oporu z sitg 2,5Nm
o otwor ze $rubg nalezy zaslepi¢ plomba dotgczong do podzielnika

e na wysokosci 2/3 od dotu grzejnika (w przypadku zasilania dolnego)

e mozliwie najblizej rury pionowej zasilajacej

W przypadku grzejnika drabinkowego o pionowych rurach o przekroju prostokata lub kwadratu
nalezy mocowac podzielnik w 2/3 wysokosci grzejnika na pionowej rurze zasilajgcej za pomoca kleju.

Uchwyt BMP-RR2
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4 INSTRUKCJA MONTAZU

Montaz podzielnika kosztow ciepta jest uzalezniony od typu grzejnika jaki jest zainstalowany

na centralnym ogrzewaniu w danym lokalu.
Wyrdzniamy 3 typy montazu podzielnika kosztéw ciepta do kaloryfera:
e za pomocg uchwytu mocujgcego

1. Grzejnik zeberkowy zeliwny

wymiary ¢ 2
L 43 M4*30
' L 53 M4*30
Uchwyt BMP-RR1 L53 A;
typ|a|b|c|d]|e o
L43|143(32|10|22|26 | = '\’”’;)\;
L53|53|42|10(22|26 -
N c
L3 o
Uchwyt BMP-RR1 L53
2. Grzejnik aluminiowy zeberkowy
wymiary
L32 M3*30

Uchwyt BMP-RR2
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e za pomocg kleju montazowego (grzejniki ptytowe/panelowe)

Nalezy nanie$¢ aktywator (sprawy na
grzejnik) nastepnie klej wzdtuz krawedszi
bocznych podzielnika oraz lekko spryskac
aktywatorem podzielnik.

Czas wigzania kleju ok 1 minuty

UWAGA na zimnym grzejniku czas wigzania
kleju moze ulec wydtuzeniu.

Oklei¢ potaczenie podzielnik kaloryfer
plombg VOID.

e za pomoca elementu posredniego przez zgrzewanie

Nalezy ostroznie usung¢ farbe z grzejnika w
miejscu mocowania trzpieni. Nastepnie wsadzi¢
Srube w otwdér montazowy podzielnika i wkrecic¢

skrecajagc  zgrzany ptaski element z

podzielnikiem.

Oklei¢ potaczenie podzielnik kaloryfer plomba
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5 INWENTARYZACJA

Inwentaryzacja dotyczy lokalu jak i grzejnika. Od prawidtowego zinwentaryzowania lokalu oraz
grzejnika zalezne jest prawidtowe rozliczenie kosztéw zuzytego ciepta.

BEEEES e e . 1. W trakcie inwentaryzacji nalezy BEZWZGLEDNIE odnotowad:

[ il
== e Adres lokalu oraz dane personalne mieszkanca
e Dtugosé grzejnika (ilos¢ cztondéw)

e Typ grzejnika

e Sposdb przytaczenia

e Numer podzielnika

e Miejsce instalacji podzielnika

2. Nalezy rozrysowac grzejnik z doktadnym zwymiarowaniem

3. Nalezy sfotografowac grzejnik oraz odnotowaé w formularzu

-|" —— numer leku

6 WYMAGANA DOKUMENTACJA

Podstawowym dokumentem ktéry jest wymagany do prawidtowego rozliczenia kosztow ciepta za
pomocg podzielnika jest dokumentacja projektowa zapotrzebowania cieplnego dla catego budynku.
To na jej podstawie dobierane sg wspétczynniki danego lokalu.

W celu prawidtowego rozliczenia lokalu, wymagana jest

dokumentacja budowlano-projektowa zapotrzebowania cieplnego
prawidtowo wypetnionych protokotéw montazu
odczyty wskazan podzielnikow za dany okres rozliczeniowy
koszt zuzycia ciepta w wezle za dany okres rozliczeniowy
regulamin klienta ktory reguluje:
o stosunek kosztéw statych do kosztéw zmiennych za ogrzewanie
o sposob rozliczenia lokali z ryczattu
o sposob rozliczenia dla lokalu z uszkodzonym podzielnikiem

O O O O O
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7 STOSOWANIE SYSTEMU RADIOWEGO ORAZ SPOSOB
ODCZYTU

Odczyt radiowy mimo wygody i licznych superlatyw jakie posiada, jest podatny na rdznego typu
zaktécenia i ekrany (elementy state), ktore oddziatujag na zasieg odczytu. Mimo iz w wolnej
przestrzeni, w idealnych warunkach zasieg siega 300-400 metréw to w warunkach normalnego
funkcjonowania w mieszkaniu zasieg moze by¢ rzedu 10-40 metrow.

Warunki ktére nalezy wzigé pod uwage przy instalacji oraz odczycie podzielnikdéw z systemem
radiowym:

e sygnat stabnie wraz ze zwiekszaniem odlegtosci od nadajnika
e jesli sygnat musi przenikna¢ przez materiaty bedzie ostabiony
e osfabienie sygnatu bedzie zalezne od materiatu przez ktéry ma przenikngé sygnat

Materiaty ostabiajace sygnat Przyktady zasiegow

Potaczenie w zasiegu wzroku

Materiat: Ostabienie: 30m w korytarzach
100m w halach
Drewno, ptyty gipsowe 0..10% .
Drewno / ptyty gipsowe
Cegta, ptyta widérowa 5..35% 30m (maksymalnie 5 Scian)
Beton zbrojony 10...90 % Cegta / beton komoérkowy
20 k Inie 3 Sci
Metal, lamin. aluminium 90 ... 100 % 10 i STl ) SEEY,

Beton zbrojony / sufit
10m (maksymalnie 1 sufit)

7.1 Ekrany sygnatu

Metalowe powierzchnie, jak izolacyjne folie metalowe, metalowy sufit, czesSciowo metalowe $ciany
czy beton ze zbrojeniami stalowymi bedg elementami rozpraszajgcymi fale elektromagnetyczne. Sa
takimi przeszkodami czesto nie bedzie zupetnie sygnatu. Jakkolwiek pojedyncze metalowe elementy
jak profile ptyt gipsowych nie majg wptywu na transmisje radiowa.

Wazne warunki ktére mogg ograniczyc zasieg sygnatu bezprzewodowego:

e urzadzenia nadawcze montowane na petnych metalowych elementach
e urzadzenia nadawcze sg przystoniete metalowg ostong

e Sciany izolowane wetng mineralng i metalowa folig izolacyjng

e sufit podwieszany wykonany z metalu i wtdkna weglowego

e szyby z powtokg metalowg lub otowiang
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| Sciana |

Element 2‘ 9

metalowy -

Sciana |

1 Nadajnk @ Odbiornik

7.2 Kaqt przenikania sygnatu

Kat padania sygnatu jaki uderza w mur jest krytyczny dla transmisji sygnatu. Zaleznie od kata padania

grubos¢ sciany ktéra moze wptywaé na zasieg transmisji jest zmienna. W warunkach idealnych,

sygnat powinien padaé prostopadle do $ciany (pod katem 90°). Nalezy unika¢ nadajnikéw radiowych

we wszelkich wnekach Sciennych.

I Sciana |

Sciana|

\.

0 Nadajnk @ Odbiornik

8 PROPAGACJA FAL RADIOWYCH

Maksymalna odlegtos¢ dziatania systemu zdalnego odczytu Hydrolink w otwartej przestrzeni

pozbawionej fizycznych przeszkdd terenowych i budowlanych wynosi 350m. Odczyt danych z

podzielnika Hydroclima-RFM systemu Hydrolink jest jednak $cisle zwigzany z odczytem w

terenie zabudowanym, z dodatkowym ekranem jakim jest grzejnik. Przy wysokich
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czestotliwosciach z zakresu od kilkuset MHz do kilkunastu GHz fale radiowe zachowujg sie

podobnie jak promienie S$wietlne, tzn. ulegajg odbiciom, zatamaniom, rozproszeniu i

blokowaniu przez rézne obiekty, np. budynki, przedmioty wewnatrz budynkdéw, roslinnos¢

itp. Ponadto w miare oddalania sie od Zrddta sygnatu moc stopniowo maleje [1]. Transmisja

radiowa napotyka woéwczas nastepujgce problemy [2]:

WIELOKROTNE ODBICIA - fala
radiowa dociera do odbiornika
wieloma drogami ze wzgledu na
odbicia od obiektow fizycznych.
Rozny czas przebycia sygnatu ze
wzgledu na rézne odlegtosci trasy
powoduje  zaktécenia sygnatow
docierajacych do odbiornika. Moze
prowadzi¢ do zanikoéw sygnatow.

datkowo  kazda
a na drodze

wyniki przebiegania przez przes.
kody bedzie mniejsza, odbiornik nie
bedzie w stanie poprawnie uzyskac
odczytow.

GNALU - spowodow-
em linii wysokiego

Zaniki chwilowe spowodowane np. poruszaniem sie ludzi lub przedmiotéow lub
krotkotrwatymi zaktdceniami elektromagnetycznymi pochodzgacymi od urzadzen
elektrycznych, linii wysokiego napiecia, transformatoréw itp.

Zaniki wywotane docieraniem do odbiornika fal rdznigcych sie w fazie (fale w
przeciwfazie wygaszajg sie wzajemnie), np. prostej i odbitej (rozproszenie lokalne)
Roéznice w czasie propagacji fal zmierzajgcych do odbiornika réznymi drogami, np.
wprost i po wielokrotnym odbiciu (rozproszenie opdznienia, ang. delay spread).
Interferencje (nakfadanie sie) w odbiorniku sygnatéw z dwdch lub wiecej nadajnikéw
Wielodrogowos¢ sygnatu — przyczynia sie do ttumienia sygnatu proporcjonalnie do
czwartej potegi odlegtosci zamiast, jak w przypadku ttumienia w wolnej przestrzeni,
drugiej potegi [3]. Odbiér sygnatu w obszarze zabudowanym napotyka wiec
zdecydowanie wieksze trudnosci, zmniejszajagc tym samym odlegto$¢ dziatania
systemu. Ttumienie zwieksza sie dodatkowo w punktach, w ktérych wzajemne
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przesuniecie fal prowadzi do niepozgdanych interferencji, co w przypadku
poruszajgcej sie stacji odbiorczej skutkuje powstawaniem zanikéw ptaskich.

Zgodnie z przeprowadzonymi badaniami Polskiej Telefonii Cyfrowej [4] nad poziomem
ttumienia sygnatu przez $ciany budynkéw, ttumienie to wynosi 6,5 dB dla sciany z suporeksu
o grubosci 0,2m. Oznacza to 4-krotne ostabienie mocy sygnatu. O ile badania te
przeprowadzono na czestotliwosciach telefonii komdrkowej i wartos¢ ttumienia nie moze
by¢ uwzgledniana przy dziataniu systeméw w czestotliwosciach 868MHz, o tyle pozwala to
na wyrobienie sobie pewnego pogladu na faktyczne utrudnienia w transmisji sygnatu jakim
jest budynek, mur lub inny obiekt budowlany.

W teorii telekomunikacji radiowej kazdy system radiowy przed oddaniem do uzytku jest
modelowany i korygowany pod wzgledem mocy nadajnikéw, tras propagacji sygnatéw,
czutosci odbiornikéw i doboru odpowiednich anten nadawczych i odbiorczych [5]. Ponizej
prezentowane sg obrazy 3D wygenerowane podczas tworzenia modelu propagacji sygnatu w
obszarze zabudowanym. Wynika z nich, ze nawet przy zastosowaniu zdecydowanie
silniejszych nadajnikéw radiowych (obrazy prezentujg sygnat z nadajnika sieci telefonii
komdrkowej) sygnat jest zdecydowanie stabszy za budynkami i inaczej rozchodzi sie w wolnej
przestrzeni wyznaczanej przez ulice, a inaczej gdy na drodze sygnatu znajduja sie budynki.
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