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1. Wstep

Jednym z najbardziej efektywnych, prostych i nisko kosztowych sposo-
bow oszczedzania energii w ogrzewnictwie jest uzasadnione dopuszczalne ob-
nizenie temperatury w pomieszczeniach ogrzewanych stosujac czasowe wyla-
czanie instalacji c.o. W wigkszos$ci przypadkoéw nowoczesnych weztow ciepl-
nych zastosowanie metody, opiera si¢ wylacznie o doktadnie przeprowadzone
obliczenia, nie wymagajac zadnego dodatkowego wyposazenia [1]. W budyn-
kach o czasowym przebywaniu ludzi (wigkszo$¢ budynkoéw uzytecznos$ci pu-
blicznej, szkoly, biurowce itp.) metoda pozwala na oszczgdzanie okoto 20%
zapotrzebowania ciepta w sezonie grzewczym [2].

Pewnym paradoksem jest fakt, ze tak tatwa do wdrozenia i efektywna
metoda nadal jest mato stosowana. Istnieje kilka wyjasnien takiego stanu rze-
czy. Po pierwsze sterowanie czasem pracy czgsto mylone jest z regulacja pogo-
dowg czy tez z regulacja wedlug krzywych grzania. Jednak bardziej istotna
przyczyng jest obawa specjalistow dotyczaca obnizenia temperatury przegrod
budowlanych i co za tym idzie — ich zawilgocenia.

Autorzy chcg udowodnié, iz oszczedzanie energii cieplnej przy pomocy
omawianej metody nie wplywa niekorzystnie na stan temperaturowo-
wilgotnosciowy konstrukcji $cian zewngtrznych. Sterowanie czasem pracy we-
zta c.o0. zastosowano w budynku, w ktorym tylko okresowo przebywaja ludzie.
W takim przypadku obnizenie temperatury wewnatrz uzytkowanych pomiesz-
czen jest w pelni uzasadnione, nie powoduje, bowiem obnizenia komfortu
cieplnego, natomiast osiggany efekt jest maksymalny.
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Przedmiotem badan byla obserwacja zmiany temperatury na obu po-
wierzchniach $ciany zewngtrznej oraz wewnatrz i na zewnatrz pomieszczenia.

2. Warunki eksperymentu i przebieg badan

Z duzej ilosci posiadanych przez autorow danych wybrano charaktery-
styczng seri¢ pomiardw przeprowadzong w budynku C zespotu budynkow Poli-
techniki Koszalinskiej przy ul. Ractawickiej w okresie 23 lutego do 3 marca
2007 r. [3]. Jest to budynek po kompleksowej termomodernizacji o dwu-
warstwowej konstrukcji $cian zewngtrznych, ktdéra gwarantowata duza bez-
wiadnos$¢ oraz pojemnosc cieplng przegrody.

W budynku przeprowadzono réwniez pelng modernizacje¢ instalacji cen-
tralnego ogrzewania. Modernizacja instalacji c.0. polegata na catkowitej wy-
mianie armatury grzewczej oraz budowie wlasnego wezla cieplnego z armaturg
pomiarowa i regulacyjng, m.in. wyposazenie wezta w sterownik firmy Danfoss
ECL 300 oraz pompy obiegowe firmy Grundfoss. Wezel cieplny zbudowany
zostal jako dwubiegowy, przy czym jeden obieg obstugiwat budynek B, a drugi
budynek C. Oba obiegi opomiarowano wspdlnym licznikiem ciepta i regulato-
rem ECL 300.

Bezposrednim obiektem doswiadczalnym byt pokdj usytuowany na
drugim, ostatnim pictrze budynku W badanym pomieszczeniu zainstalowano
termoelektryczne czujniki temperatury, umieszczone na wysokosci 1,5 m od
podtogi i w odleglosci 0,15 m od Scian wewngtrznych. Jedng z termopar zamon-
towano w $rodku pomieszczenia, dwie zostaty przyklejone do obu powierzchni
przegrody zewnetrznej. Dodatkowo mierzono temperatur¢ powietrza zewnetrz-
nego. W sktad stanowiska wchodzity takze karta pomiarowa Advantech PCI-
1710-HGT oraz komputer z programowaniem do rejestracji danych pomiaro-
wych GenieDAQ 4.0.

Pomiary zostaly wykonane w godzinach od 20:00 do 7:00.
W eksperymencie 23/24.02.2007r. wezet byt catkowicie wytaczony (od godziny
20:00 do 4:00), a nastgpnie uruchomiony w trybie normalnej pracy (,,nastawa
komfortu cieplnego”, czyli 19 °C na sterowniku wezta cieplnego). Kolejny po-
miar wykonano 25/26.02.2007r. wedlug ,nastawy ekonomicznej” regulatora
ECL 300 w godzinach 21:00-7:00. Ostatni, sprawdzajacy pomiar dokonano
2/3.03.2007 r. w catonocnej nastawie komfortu sterownika. Wlasnie pomiary
z catkowitym wylgczeniem instalacji c.o. stanowig przedmiot analizy niniejsze-
go artykuhu.
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3. Wyniki badan

Wyniki pomiaréw temperatury wewnatrz i na zewnatrz obiektu oraz
przebiegi ich zmian przedstawiono na rysunku 1.

Rysunek 1 pokazuje powolny spadek temperatur przy catkowitym wy-
Iaczeniu zasilania w wezle cieplnym, a nastgpnie szybki jej wzrost wewnatrz
badanego budynku, po uruchomieniu wezta. Na wykresie widoczne jest obnize-
nie temperatury wewnetrznej o okoto 4°C do dosy¢ wysokiego poziomu 19°C.
Nalezy zwrdci¢ uwagg, iz stabilizacja temperatury zachodzi juz po godzinie od
wilaczenia zasilania na zrodle ciepta. W pomieszczeniu odnotowujemy tempera-
ture komfortu cieplnego rzedu 23°C, gdy nastawa sterownika wynosi 19°C.
Glowice termostatyczne sg catkowicie otwarte.
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Rys. 1. Temperatura wewnatrz i na zewnatrz pokoju podczas wytaczenia wezta
cieplnego od godziny 20:00 do 4:00 oraz z zastosowaniem nastawy komfortu
4:00 —7:00
Fig. 1. Temperature inside and outside room during a heat station turned off 8p.m. to
4a.m. and with applied the comfort adjuster at 4:00 — 7:00a.m.

Instalacja c.o. podczas eksperymentu poprawnie reaguje na zmiang

temperatury na zewnatrz, nie pozwalajac na rOwnoczesne obnizenie jej wartosci
w $§rodku obiektu. Tak dziata regulacja pogodowa sterownika ECL 300, ktora
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przy pomocy czujnika temperatury zewnetrznej, dostarcza ciepto w zaleznosci
od warunkéw atmosferycznych.

Na wykresach pokazanych na rysunku 1, mierzono temperatur¢ powie-
trza wewnatrz obiektu za pomoca siedmiu czujnikéw nr: 4, 5, 7, 8, 10, 12,
umieszczonych wzdhuz §cian wewnetrznych oraz czujnika nr 9, znajdujacego
si¢ w srodku pomieszczenia. Czujnik nr 1 rejestrowat temperaturg zewngtrzna.

Rysunek 2 obrazuje zmiany warto$ci temperatur na powierzchni we-
wnetrznej (czujnik nr 11) i zewnetrznej (czujnik nr 2) przegrody budowlanej
oraz temperatur wewnatrz (czujnik nr 9) i na zewnatrz (czujnik nr 1) badanego
budynku. Zauwazamy duza zgodnos$¢ przebiegu temperatur w Srodku pokoju
i na powierzchni przegrody. Istotne jest, iz roznica ta jest stata i wynosi 2°C
podczas calego procesu obnizenia i powrotu do stanu komfortu w budynku.
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Rys. 2. Temperatura na wewnetrznej i zewngtrznej powierzchni przegrody budowlanej
podczas pracy wezta cieplnego wytaczonego od godziny 20:00 do 4:00 oraz
przy nastawie komfortu w godzinach 4:00+7:00

Fig. 2. Temperature on the internal and external on a building partition a heat station
turned off 8p.m. — 4a.m. and with applied the comfort adjuster at 4:00+7:00

Tabela 1 prezentuje wyniki pomiaréw w nocy 23/24.02.2007r. pokaza-
ne na wykresach (rysunek 1 1 2). W celu zmniejszenia ilosci danych w tabeli

podano wyniki probkowania co 30 minut (w rzeczywistosci co 5 minut).
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Tabela 1. Wyniki pomiarow 23/24.02.2007
Table 1. Measurements data 23/24.02.2007

czqu\Lrika 1 2 4 5 7 8 9 10 11 12
Pol. ¢ciana od pokdj | pokdj | pokodj | pokoj poko] pokdj | $ciana | pokdj
czujnika zZewn. ZOWN. strona | strona | strona |strona Srodek strona| od strona
prawa I | prawa II [prawa III| lewa [ lewa I1| wewn. |lewa II
Godzina| Temperatura [°C]
20:00 | -3,595 | -3,595 | 22,802 | 22,802 | 22,208 |22,802|22,20822,208|21,018 | 22,802
20:30 | -3,595 | -3,595 | 22,802 | 22,208 | 22,208 |22,208|22,20822,208|20,424 | 22,208
21:00 | -4,087 | -3,841 | 21,372 | 21,372 | 21,372 |20,778|21,372|21,372| 19,942 | 21,967
21:30 | -4,579 | -4,333 | 21,486 | 20,891 | 20,891 |20,296|20,891|21,246|20,296 | 21,486
22:00 | -5,071 | -4,216 | 21,005 | 20,41 | 21,005 |19,815| 20,41 |20,765| 19,815 |21,005
22:30 | 4462 | -4.1 20,17 | 20,524 | 20,765 [19,334|19,929|20,765| 19,575 {20,765
23:00 | -4,954 | -4,346 | 19,929 | 20,284 | 20,284 |19,689(19,929|20,524| 19,094 | 20,284
23:30 | -4,346 | -4,346 | 19,689 | 20,284 | 20,284 |19,689|19,689|20,284| 19,094 | 20,284
00:00 | -52 | -4,591 | 19,449 | 19,449 | 20,044 |19,449|19,449|20,284| 18,258 | 20,044
00:30 | -5,446 | -4,837 | 20,044 | 19,449 | 20,044 |19,449|19,449|20,044| 18,258 | 19,803
01:00 | -4,837 | -4,837 | 19,208 | 18,968 | 19,803 |19,208]19,208(19,563|17,776 | 19,563
01:30 | -4,474 | -4,229 | 19,563 | 18,968 | 19,563 |18,968|18,968(19,563|18,372 19,563
02:00 | -4,474 | -4,474 | 19,563 | 19,563 | 19,563 |18,968|19,563(19,563|17,776 | 19,563
02:30 | -5,083 | -5,083 | 18,968 | 19,563 | 19,563 |18,968|18,968(19,563|17,776 | 19,563
03:00 | -4,474 | -4,474 | 19,563 | 19,563 | 19,563 |18,968|18,968(19,563|17,776 | 19,563
03:30 | -4,72 | -3,866 | 19,323 | 19,563 | 19,323 |18,727|18,727(19,323|17,536 | 19,563
04:00 | 4,112 | 4,72 | 19,323 | 19,323 | 19,323 |19,323|18,727|19,323| 17,536 | 19,323
04:30 | -4,708 | -5,317 | 21,714 | 21,119 | 21,119 |21,119|21,119|21,119 18,739 | 21,714
05:00 | -4,216 | -3,608 | 22,194 | 21,84 21,6 |21,005(21,246( 21,84 | 19,22 | 21,6
05:30 | -5,188 | -4,579 | 21,84 | 21,246 | 21,246 |21,246|21,246| 21,84 | 19,461 |22,435
06:00 | -4,942 | -4,942 | 22,081 | 21,486 | 21,486 |21,486|21,486|22,081|19,461 22,081
06:30 | -5,551 | -4,942 | 22,081 | 22,081 | 21,486 |21,486|21,486|22,081|19,701 22,081
07:00 | -5,551 | -4,942 | 22,081 | 21,486 | 22,081 |22,081|21,486|22,081|19,701 22,081
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Zastosowanie metody, polegajacej na regulacji czasu pracy wezta ciepl-
nego, powoduje obnizenie temperatury wewnatrz pokoju o 3°C. Natomiast zu-
zycie energii cieplnej zmniejsza si¢ o 70% w stosunku do nastawy ekonomicz-
nej regulatora i az 80%, w porownaniu do standardowego trybu pracy instalacji
c.0. Wobec tego uzna¢ mozna za prawidlowe stosowanie regulacji ilosciowej
w obiekcie o wysokiej ochronie cieplnej.

4. Analiza zmian rozkladu temperatury w przegrodzie budowlanej

Przegroda budowlana obiektu sktadata si¢ z warstwy nosnej stanowig-
cej mur z pustaka U-MAX 220 oraz 12-centymetrowej warstwy styropianu.
Przegroda zostala obustronnie wykonczona tynkiem cementowo-wapiennym
o grubosci 0,15 cm.

Tabela 2 przedstawia rozktad temperatur w przegrodzie budowlanej osia-
gnictych podczas 23/24.02.2007 dla kolejnych okreséw granicznych. W tabeli
umieszczono wartosci z obliczen cieplnych dla warunkéw normatywnych, usta-
lonych i temperatury zewnetrznej -16°C i1 obnizenia temperatury wewnetrznej do
15°C, jak rowniez dla tych samych warunkow cieplnych, jednakze dla przewidy-
wanych warto§ci w przebiegu niestacjonarnym.

Tabela 2. Rozktad temperatur w $cianie zewnetrznej
Table 2. Change of temperature in an external wall

" . Wartoé¢ z Wartos¢ Wartos¢ . Warto$é
Grubo§¢ i rodzaj eksperymentu | z eksperymentu | z eksperymentu Wartose przewidy-
warstw przegrody 20-00 03:50 07:00 obliczeniowa wana
| m Temperatura [°C]
. -3,6 -4,7 -5.5 -16 -16
otoczenie
-3 -4,1 -49 -15,65 -15,65
tynk 0,01
-29 -4 -4.8 -15,55 -15,55
styropian 0,12
— 17,5 173 17,1 9,05 13,5
Sciana 025
konstrukeyina 209 174 19.8 1381 138
tynk 0,015
21 17,5 19,7 13,99 14
wewnatrz 238 187 226 5 5

Na podstawie tych danych mozna stwierdzi¢, ze spadek temperatury byt
calkowicie bezpieczny dla konstrukcji $cian. Schemat przebiegu zmiany warto-
$ci temperatury w §cianie zewnetrznej pokazano na rysunku 3. Obliczenia war-

tosci temperatur obliczono na podstawie wynikéw pomiaréw z dnia
23/24.02.2007 [4].

348 ——— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Wptyw sterowania czasem pracy wezta cieplnego na stan...

TYNK
30

25
20 7|

[ —
15

10 /
77—
T 7

temperatura, st.C

——
I STYROPIAN SCIANA KONSTUKCY JNA

przekréj sciany, m

przebieg doswiadczalny 20:00 —— przebieg doswiadczalny 03:50 —— przebieg dosw iadczalny 07:00
~—— przebieg obliczeniowy — przebieg przew idyw any

Rys. 3. Zmiana temperatury w zewnetrznej przegrodzie budowlanej

Fig. 3. Change of temperature in an external wall

5. Podsumowanie

Metoda oszczedzania energii cieplnej, na podstawie krzywej grzania nie
bierze pod uwage niestacjonarnego przebiegu zmiany obniZzenia temperatury
w nocy, co powoduje znikomo malg reakcj¢ instalacji c.0. na zastosowanie eko-
nomicznego trybu pracy wezla cieplnego.

Badania potwierdzily zasadno$¢ stosowania metody polegajacej na
zmianie czasu pracy instalacji centralnego ogrzewania, w celu zmniejszenia
zuzycia energii cieplnej przez budynki o wysokiej izolacyjnosci cieplnej. Po-
mimo az o$miogodzinnego wylaczenia wezta cieplnego, nie nastapito nadmier-
ne wychtodzenie pomieszczenia. Zauwazono roOwniez bardzo szybki, niemalze
jednogodzinny powrdt temperatury powietrza wewnetrznego do temperatury
komfortu cieplnego po wilaczeniu instalacji c.o.

Nie potwierdzily si¢ obawy inwestoréw, wiascicieli budynkow i specja-
listobw od eksploatacji, co do zbyt duzego wychtodzenia zewngtrznych przegrod
budowlanych. Nie wystgpuje wychlodzenie konstrukcji ponizej temperatury
punktu rosy, ktore mogltoby powodowaé wykraplanie wilgoci wewnatrz $ciany.
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Influence of Heating System Controlling
on the Temperature and Humidity
Conditions of the Walls

Abstract

One of the most effective, simple and low cost ways of energy saving in the
house-heating is well-founded admissible lowering of temperature in heated rooms
applying temporary switching off of the central heating installation. In the majority of
modern heat centres application of the method is based only on exactly conducted cal-
culations, requiring no additional equipment [1]. In buildings with temporar presence of
people (majority of public usefulness buildings, schools, office buildings, etc.) this
method allows to save about 20% of heat demand in the heating season [2].

A certain paradox is the fact, that so easy to introduce and effective method is
still rarely applied. There are several explanations of state. First control of working time
is often confused with weather control or with control according to heating curves..
However, more important cause is anxiety of experts concerning lowering of tempera-
ture of building walls and their damping as a result.

Authors want to prove, that the saving thermal energy using mentioned method
does not negatively influence temperature and humidity conditions of construction of
external walls. Steering of heating centre working time was applied in a building in
which people are periodically present. In such case lowering of the temperature inside
used rooms is fully well-founded, because it does not cause lowering of the thermal
comfort, and achieved effect is the highest.

The paper presents an results of investigations performed in a thermally mod-
ernized building, in which a heating junction worktime control has been applied. The
goal of this study was to substantiate the application of qualitative — quantitative regula-
tions in highly insulated buildings. The authors have proven the effectiveness of the
applied central heating controlling method in the economical aspect (fig. 1). Results
show that the introduced method gives a large energy savings, in comparison to the
most often used the economical setting controller.

Research and simulations of temperature fluctuations in a building wall prove
that there is no risk of wall damage. The results are presented in table 1 and in figures 2
and 3 with the theoretical calculations supplement of temperature fluctuations for the
standard values (table 2). The analysis proves that if there is no long-lasting decrease of
temperature inside wall then there is no is no cool down of the structure. The tempera-
ture and humidity conditions of walls are safe for construction wall because vapour is
not condensing on the wall.
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