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Plan wystgpienia

1. Prezentacja (okoto 25-30 min) Tomasz Cholewa

2. Pytania i dyskusja (okoto 10 min)
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Wstep: regulacja pogodowa parametréw pracy instalaciji
ogrzewczej

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2019, poz. 10651.j.)

Instalacje ogrzewcze zasilane z sieci cieptowniczej powinny byc¢
sterowane urzgdzeniem do regulacji doptywu ciepta, dziatajgcym
automatycznie, odpowiednio do zmian zewnetrznych warunkow

klimatycznych.

—

—

Regulator cieptowniczy RVD120 f. Siemens
POIR.04.01.02-00-0012/18




Wstep: regulacja pogodowa parametréw pracy instalaciji
ogrzewczej

Zastosowanie

o uklad automatycznej regulacji weztow cieptowniczych,
o uklad automatycznej regulacji kottowni.

Gazowy kociot kondensacyjny Vaillant Systemowy regulator pogodowy

ecoTEC plus z regulatorem pogodowym MultiMATIC VRC 700 (www.vaillant.pl)
wbudowanym w urzgdzeniu (www.vaillant-

POIR.04.01.02-00-0012/18
partner.pl)
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Wstep: regulacja pogodowa parametréw pracy instalaciji
ogrzewczej

Regulacja pogodowa systemow grzewczych realizowana jest jako
regulacja jakosciowa, ktora polega na zmianie temperatury czynnika
na zasileniu w zaleznosci od zmian temperatury zewnetrznej, przy

statym przeptywie czynnika instalacyjnego.

POIR.04.01.02-00-0012/18
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Wstep: regulacja pogodowa parametréw pracy instalaciji
ogrzewczej

Zasada dzialania regulatora pogodowego

o pomiar temperatury powietrza zewnetrznego,
o obliczenie wymaganej temperatury czynnika kierowanego do
obiegu (grzewczego na podstawie nastawionej Kkrzywej

grzewczej.

Pratn

-l
B b |
Regulator pogodowy ECL310 f. Danfoss  Czujnik temperatury zewnetrznej ESMT f. Danfoss
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Wstep: regulacja pogodowa parametréw pracy instalaciji
ogrzewczej

Krzywe grzewcze dla regulacji pogodowej
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Krzywa grzewcza dla temperatury wewnetrznej Przesuniecie réwnolegte krzywej
20°C grzewczej
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Regulacja prognozowa

- Regulacja pogodowa = regulacja nadgzna

- Potrzeba dalszego zwiekszenie efektywnosci energetycznej

systemow ogrzewania w istniejgcych budynkach za pomoca
dziatania:

- szybkiego we wdrozeniu/instalacji,

- prostego w  zastosowaniu W  wiekszosci
budynkow;,

- charakteryzujgcego sie krotkim czasem zwrotu
poniesionych naktadow inwestycyjnych.

POIR.04.01.02-00-0012/18




Projekt NCBIR - POIR.04.01.02-00-0012/18
Opracowanie innowacyjnego systemu sterowania dostawg
ciepta na potrzeby ogrzewania obiektow istniejgcych
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forHEAT
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forHEAT

1. Testy w warunkach rzeczywistych: 9 budynkéw mieszkalnych
wielorodzinnych oraz 4 budynki uzytecznosci publicznej w  Lublinie
(kubatura analizowanych budynkéw od okoto 3000 m3 do okoto
15 000 m3)

Wykorzystanie istniejgcego regulatora pogodowego

Cholewa T. et al, forHEAT an easy and widely applicable forecast control of a heating system in
existing buildings: The first experience. Energy and Buidlings (under submission POIR.04.01.02-00-0012/18
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https://scholar.google.pl/citations?view_op=view_citation&hl=pl&user=uxjPq_kAAAAJ&sortby=pubdate&citation_for_view=uxjPq_kAAAAJ:2P1L_qKh6hAC

forHEAT

. Czas instalacji w budynku: do 2h (jesli brak koniecznosci
zabezpieczenia przewodow elektrycznych to okoto 0,5h);

2. Wykorzystanie istniejgcego czujnika temperatury zewnetrzne;
(Pt1000, Ni1000, NTC575, NTC10-KB, Inne o rezystancji < 10kQ) ---
czyli mozna obstuzy¢ ponad 85% weztow cieptowniczych w Polsce

3. Dwie opcje instalaciji:

a) modut prognozowy = wspoOtpraca z istniejgcym regulatorem
pogodowym);

b) sterownik prognozowy = wymiana istniejgcego regulatora
pogodowego.

POIR.04.01.02-00-0012/18




forHEAT - odczyty z budynkéw

A forHeat Prezentacja odczytdw

@ Fowrét Lokalizacja: Lublin, ﬁ

) Instalacja: O NUMErZe Seryjnym:
B Panel gigwny
fErEgEnE ostatnia godzing -
& Tabela
2021-11-14 od 22:10 do 23:00 LR e
Lt Wykres
Czas odezyty 4 Temg. zewnetrzna [1] Temp. zasitania [C] Tamp. powratu [1C] Prospiy [dm?/h] Mac dostarczona [W] Tuiycie cimpla [M.]
2021-11-14 23:00:00 39 734 477 34300 110840.02 8039349
2021-11-14 22:50:00 3.9 732 477 35450 1121254 8039184
2021-11-14 22:40:00 3.9 76.6 478 3566.0 118093.22 8038512
20211114 2 0 3.9 747 473 3406.0 110136.18 803730.4
2021-11-14 22:20:00 4.0 738 472 34770 106757.89 8037144
2021-11-14 22:10:00 4.0 738 472 34450 8036304

Liczba wynikéw na stranie: 17 - wiemze 1 =€z
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Metoda

« metoda tworzenia rzeczywistego modelu cieplnego budynku
(charakterystyka  energetyczna  budynku oraz  systemu
ogrzewania) min. okofo 1 miesigc po instalacji w budynku
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| Obliczenia

Maodel ciepiny budynku

’ w formie 7 ‘

Cholewa T. et al, A simple building energy model in form of an equivalent outdoor temperature,
Energy & Buildings 236 (2021) 110766 POIR.04.01.02-00-0012/18




Metoda

 metoda tworzenia rzeczywistego modelu cieplnego budynku
(wptyw predkosSci wiatru)

Temperatura zewnetrza [°C]

Cholewa T. et al, A simple building energy model in form of an equivalent outdoor temperature,
Energy & Buildings 236 (2021) 110766 POIR.04.01.02-00-0012/18
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Metoda

 metoda tworzenia rzeczywistego modelu cieplnego budynku
(wptyw promieniowania sfonecznego)

— A 0-35 J/cm2 y=-1.7706X + 42.445
126 R*=0:293

* it y=-1.5102x +41.352

----- 100-200 J/cm2 R*=0.4973
100 y=-1457X+39:036
) em? <
i ; ol R?=0.7720
. N - . y=-1.4566x + 34.914
. 86 R2=0.2897
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Temperatura zewnetrzna [°C]

Cholewa T. et al, A simple building energy model in form of an equivalent outdoor temperature,
Energy & Buildings 236 (2021) 110766 POIR.04.01.02-00-0012/18
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Metoda

 metoda tworzenia rzeczywistego modelu cieplnego budynku
(model budynku w formie rownowaznej temperatury zewnetrznej)

t réwzte _ teV + teN [OC]

e

gdzie:
t,¥ — korekta z uwagi na predkos¢ wiatru,
t N—korekta z uwagi na nastonecznienie/natezenie promieniowania stonecznego.

Cholewa T. et al, A simple building energy model in form of an equivalent outdoor temperature,
Energy & Buildings 236 (2021) 110766 POIR.04.01.02-00-0012/18
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Metoda c.d.

« metoda uwzglednienia wptywu uzytkownikdw systemu oraz
prognozowania poziomu mocy cieplnej

Model ciepiny budynku
w formie T

Y

Wspotczynnik strat ciepta
bUdYn kKU Hmean

v v
—’— 4‘7
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Cholewa T. et al, On the short term forecasting of heat power for heating of building, POIR.04.01.02-00-0012/18
Journal of Cleaner Production 307 (2021) 127232 -open access




Metoda c.d.

W przypadku regulacji prognozowej mozna uwzglednic:

« obnizenie temperatury wewnetrznej w godzinach nocnych
oraz dziennych;

« odpowiednio wczesniej wyzszg wartos¢ temperatury
zewnetrznej przewidywang w danym dniu;

« odpowiednio wczesniej prognozowang wartosc

nastonecznienia/natezenia  promieniowania  sfonecznego
w danym dniu;

POIR.04.01.02-00-0012/18
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Metoda c.d.

Ustawienia uZytkownika - sterowanie
Lokalizacja:
Instalacja:

Korekta z uwagi na wiatr

& | Uwzglednigj
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Metoda c.d.

» przyktad budynku uzytecznosci publicznej z obnizeniem nocnym
od 21:00
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Metoda c.d.

* przyktad budynku mieszkalnego wielorodzinnego z obnizeniem
nocnym od 23:00

50

40 140,000

120,
30 0,000

100,000
20

80,000
10 60000

40,000

20,000

15:00 18:00 21:00 Dec 10
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Wyniki wstepnych badan -
metodologia

budynek mieszkalny wielorodzinny, jeden miesigc sezonu
ogrzewania 2020/2021 (dwa tygodnie przed i dwa tygodnie po
Instalacji regulacji prognozowej);

budynek po termomodernizaciji, czynnik roboczy
o parametrach 80/60°C przy temperaturze zewnetrznej rownej -
20°C;

zrodtem ciepta dla budynku jest dwufunkcyjny wezet cieptowniczy
na potrzeby ogrzewania i przygotowania c.w.u.;

skalibrowany cieptomierz mierzyt parametry zwigzane
z cieptem dostarczanym do budynku (10 min)

POIR.04.01.02-00-0012/18
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Cholewa T. et al, forHEAT an easy and widely applicable forecast control of a heating system in
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existing buildings: The first experience. Energy and Buidlings (under submission) POIR.04.01.02-00-0012/18
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Wyniki
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Wyniki
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existing buildings: The first experience. Energy and Buidlings (under submission) POIR.04.01.02-00-0012/18

Unia Europejska

I —
I —
ot c
N m Zuiycie ciepta [MJ]
- =
[ ] = h ca o
o
Ln
o Z
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Podsumowanie

Gtowne cechy forHEAT:

e urzgdzenie fatwe w instalacji i mozliwe do zastosowania
w wiekszosci istniejgcych budynkow;

» czas instalacji w budynku (do 2h);
» 0szczednosci zuzycia ciepta (okoto 10%);

e czas zwrotu poniesionych naktadow (ponizej 1 sezonu
ogrzewczego);

« mozliwos¢ podglagdu parametrow instalacji ogrzewczej oraz
wprowadzania efektywnych energetycznie ustawien przez

uzytkownika.
POIR.04.01.02-00-0012/18




Dziekujemy za uwage

Nadbystrzycka 40B
20-618 Lublin

email: t.cholewa@pollub.pl
tel: +48 81 538 4424

dr hab. inz. Tomasz CHOLEWA, profesor uczelni
Politechnika Lubelska
Wydziat Inzynierii Srodowiska
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