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Streszczenie: DomTrzon (znany réwniez jako Bio_Arka) jest
drewnianym budynkiem jednorodzinnym, wykonanym w standar-
dzie energooszczednym, o konstrukcji masywnej. Obiekt jest
wyposazony w mechaniczng instalacje wentylacyjna z rekupera-
torem. Glownym Zrodlem ciepta na cele grzewcze jest
akumulacyjny piec opalany drewnem, ktory shuzy réwniez do
przygotowywania positkow. Artykul prezentuje dziesi¢gciodniowe
pomiary (luty 2014r.) wybranych parametrow komfortu
wewnetrznego (temperatura, wilgotno$¢, stezenie dwutlenku
wegla). Na potrzeby analizy wprowadzono prosty model pieca
akumulacyjnego. W referacie przeanalizowano korelacje
pomiedzy zawartoscig wilgoci w powietrzu oraz stezeniem CO,.
Osiagnigciem pracy jest réwniez szacunkowa analiza wpltywu
rodzaju zrédta ciepta do przygotowania positkéw na
zapotrzebowanie $wiezego powietrza. Na podstawie pomiardw
zaproponowano kierunki zmian w koncepcji budynku, ktore
moglyby jeszcze bardziej wykorzysta¢ jego energooszczedny
i ekologiczny potencjal.

Stowa kluczowe: Pomiar komfortu, uzytkownicy, budownictwo
energooszczedne i ekologiczne, piec akumulacyjny.

1. WSTEP

Jednym z obecnych priorytetow branzy budowlanej jest
tworzenie  budynkow  zréwnowazonych  [1],  tzn.
racjonalnych pod wzglgdem energetycznym, ekologicznym
i ekonomicznym. Niniejszy artykut ma na celu
zaprezentowanie analizy wynikéw pomiaréw wybranych
parametrow $rodowiska wewnetrznego drewnianego domu
energooszczednego DomTrzon (roczne zapotrzebowanie na
energic na cele grzewcze: 27 kWh/m?), ktéry charaktery-
zuje si¢ niskim zuzyciem energii pierwotnej (rocznie: 17

kWh/m?), z drugiej strony wymaga ulepszenia rozwiazania
instalacyjnego (zuzycie energii na cele grzewcze i przy-
gotowanie positkow: 66 kWh/m?) [2]. W artykule
szczegolng uwage zwrOécono na wplyw uzytkowania
obiektu i warunkow atmosferycznych na parametry jego
klimatu wewnetrznego. DomTrzon jest nazywany rowniez
Bio_Arka (http://domtrzon.buildgreen.pl/).

1.1. Charakterystyka obiektu

DomTrzon jest jednorodzinnym budynkiem drewnianym,
ktorego konstrukcje no$ng stanowig $ciany zewngtrzne
wykonane z drewnianych paneli z tzw. klejonego drewna
masywnego, o grubosci 10 cm i drewniana wigzba
dachowa. Budynek jest ocieplony za pomoca izolacji
z widkna drzewnego o sumarycznej grubosci 30 cm.
Wspotczynniki przenikania ciepta przegréd nieprzezro-
czystych wynosza: 0.15 W/(m°K) (Sciana zewnetrzna)
i0.09 W/(m’K) (dach). W przypadku przegrod przezro-
czystych wspoélczynnik przenikania ciepta zawiera sig¢
w granicach: 0.73-0.84 W/(m?°K), a catkowity spotczynnik
przenikania energii stonecznej: 0.45-0.58. Swieze powie-
trze do budynku jest dostarczane przez wentylacje mechani-
czng (200 m*h) z krzyzowym wymiennikiem ciepta
(sprawnos¢ ok. 82%). Jedyne zrodto ciepta w budynku to
piec akumulacyjny na drewno (Eva 1, [3]), ktory petni
réowniez role kuchenki do przygotowywania positkow. Na
rys. 1 przedstawiono uktad funkcjonalny budynku.
W istniejagcym obiekcie brak jednak wigkszosci $cian
dzialowych (prowizorycznie wydzielony jest gabinet,
garderoba i sypialnia na parterze) oraz schodéw, meble sg
w innym uktadzie, centralnie umiejscowiona palisada
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istnieje.  Obiekt znajduje si¢
Wielkopolski, na terenie wiejskim.
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Rys. 1. Uklad funkcjonalny opomiarowanego obiektu
z zaznaczeniem lokalizacji czujnikéw (T — temperatury, Tcz —
temperatura czarnej kuli, CO, — czujnik stezenia CO,, ¢ -
wilgotnos¢) i pieca akumulacyjnego.

Fig. 1. Investigated building functional layout, sensors (T -
temperature, Tz — black-globe temperature, CO, — carbon dioxide
concentration, ¢ — relative/absolute humidity) and accumulation
stove placement.

1.2.  Opis pomiaréw

Pomiary prezentowane w referacie przeprowadzono
w ostatnich dniach lutego 2014 roku. W analizowanym
okresie w domu przebywato od 1 do 6 oso6b (matzenstwo
i czworka dzieci w wieku 0 — 11 lat). Przez 10 dni
monitorowano: temperatur¢ w salonie, gabinecie i na
antresoli za pomoca czujnikow Pt100, temperature czarnej
kuli (réwniez czujnik Pt100) i stezenie dwutlenku wegla
oraz wilgotno$§¢ w salonie (czujnik HB21AB17 — Delta
OHM). Czujniki umieszczono na wysokosci pomiedzy 1.5
a 2.5 m. Mieszkancy, przez pierwszych 6 dni, zapisywali
czas i orientacyjng ilo§¢ palonego w piecu drewna
(maty/duzy wsad) oraz orientacyjna liczb¢ 0sob
w budynku. Wszystkie odnotowane przez mieszkancow
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rozruchy pieca byly motywowane potrzeba przygotowania
positku, nie odnotowano potrzeby korzystania z pieca
W celu polepszenia parametrow mikroklimatu wewnetrzne-
go. W trakcie pomiaréw mieszkancy raportowali, ze
warunki  $rodowiska wewnetrznego DomuTrzon sa
komfortowe pod wzgledem termicznym.

Dla okresu pomiarowego uzyskano réwniez dane
klimatyczne z najblizszej stacji meteorologicznej (ok.
30 km), podobnie jak w [2], gdzie zbieznos$¢ z warunkami
meteorologicznymi na miejscu  zostala  czgSciowo
zweryfikowana.

1.3. Model pieca akumulacyjnego

W trakcie pomiar6w notowano jedynie orientacyjng ilos¢
paliwa  (drewna) oraz godzing spalania.  Aby
przeanalizowa¢ wplyw pracy (mocy chwilowej) pieca na
mikroklimat wewngtrzny postanowiono stworzy¢ prosty
model matematyczny obiektu, ktéry na wejsciu ma
podawana bezwymiarowa wielko$¢ wsadu (w odniesieniu
do wsadu maksymalnego), a na wyjsciu moc cieplng
urzadzenia. Po przeanalizowaniu informacji producenta [3]
(oraz na podstawie niepublikowanych danych pomiarowych
temperatury pieca w trakcie pracy — jeden punkt

pomiarowy) skalibrowano dla uzytkowanego pieca
nastepujace rownanie:
Pt)=W t-e™® 1)

gdzie: P — chwilowa moc pieca [KW], t — czas [min], W,a —
state zalezne od wielkosSci wsadu.

2. ANALIZA POMIAROW

Zebrane dane przeanalizowano pod katem: komfortu
temperaturowego wewnatrz budynku oraz czynnikow
wplywajacych na temperature, stezenia CO, i zawartosci
wilgoci w powietrzu wewnetrznym budynku. W okresie
pomiarowym maksymalna i minimalna temperatura
powietrza zewngtrznego wynosity odpowiednio: 10.1 °C, -
3.4°C, maksymalne promieniowanie bezposrednie na
ptaszczyzng normalng do kierunku promieni stonecznych
wynosito: 973 Wh/m?. Bazujac na przyjetym modelu pieca
wyznaczono, ze maksymalna moc chwilowa wydzielana
przez urzadzenie wyniosta 4.2 kW.

2.1. Temperatura wewnetrzna

Na rys. 2, 3 i 4 przedstawiono przebieg temperatury
wewnetrznej w poszczegolnych pomieszczeniach w okresie
pomiarowym (10 dni) oraz pory dnia i zakresy komfortu wg
[4]. Mozna zauwazy¢, ze warunki termiczne na Antresoli s3
czasem zbyt gorace jak na stref¢ sypialniang, ale
praktycznie kazdej doby odpowiednie do uzytkowania
pomieszczenia w ciggu dnia. Z kolei gabinet jest



odpowiednim miejscem do spania jednak w poczatkowym
okresie nie spetnial swojej funkcji jako pomieszczenie do
pracy biurowej. W Salonie temperatura operatywna
(srednia pomiedzy temp. powietrza i S$rednig temp.
promieniowania) znajduje si¢ caly czas na odpowiednim
poziomie, natomiast w przypadku odrebnego rozpatrywania
temperatury powietrza i $redniej temp. promieniowania
mozna zauwazyC¢ okresy niedogrzania i przegrzania. To
zjawisko $§wiadczy o korzystnej wymianie ciepta pomigdzy
piecem a konstrukcjg budynku.

Temperatura [°C]

Rys. 2. Temperatura powietrza na Antresoli (linia przerywana)
i w Gabinecie (linia ciggta), odcieniami szaro$ci oznaczono noc
(godz. 22-7) i zakres komfortu dla sypialni wg [4].

Fig. 2. Entresol air temperature (dotted line) and Study room air
temperature (solid line), grays represent night-time (10PM-7AM)
and comfort temperature range for bedroom, acc. [4].
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Rys. 3. Temperatura powietrza (linia krokowana), $rednia temp.
promieniowania (linia ciagta, zalozona vye,=0.2 m/s) i temp.
operatywna (lina kreskowana) w Salonie, odcieniami szarosci
oznaczono noc (godz. 22-7) i zakres komfortu dla pomieszczen
innych niz sypialnia i tazienka wg [4].

Fig. 3. Living room air temperature (dotted line), mean radiant
temperature (solid line, assumption: air velocity equal 0.2 m/s)
and operative temperature (dashed line), grays represent night-
time (LOPM-7AM) and comfort temperature range for living
room, acc. [4].
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Rys. 4. Temperatura powietrza w Gabinecie (linia czarna),
odcieniami szaroéci oznaczono noc (godz. 22-7) i zakres komfortu
dla pomieszczen innych niz sypialnia i tazienka wg [4].

Fig. 4. Study room air temperature (solid line), grays represent
night-time (10PM-7AM) and comfort temperature range for living
room, acc. [4].

Analizujac rys. 5 mozna zauwazy¢, ze nie wszystkie piki
temperaturowe  mozna  wyjasni¢  promieniowaniem
stonecznym. Wiele z nich, wzglednie wysokich jest
niezaleznych od operacji stonecznej. Zestawiajac przebieg
temperatury wewnetrznej i moc chwilowa pieca oraz
bezposrednie promieniowanie (rys. 6) mozna zauwazyc¢, ze
uzytkowanie pieco-kuchni, znacznie wplywa na warunki
temperaturowe w calym budynku.
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Rys. 5. Temperatura powietrza wewngtrznego w roznych strefach
(szare linie), bezwymiarowa energia promieniowania normalnego
bezposredniego na ptaszczyzne (linia czarna przerywana)
i bezwymiarowa temperatura zewnetrzna (linia czarna ciagta).

Fig. 5. Air temperature of different zones of investigated building
(gray lines), dimensionless direct normal radiation (black dashed
line), dimensionless outdoor air temperature (black solid line).
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Rys. 6. Temperatura powietrza wewnetrznego w roznych strefach
(szare linie), bezwymiarowa energia promieniowania normalnego
bezposredniego na plaszczyzng (linia czarna przerywana)
i bezwymiarowa moc cieplna chwilowa pieca (linia czarna ciggta).
Fig. 6. Air temperature of different zones of investigated building
(gray lines), dimensionless direct normal radiation (black dashed
line), dimensionless instantaneous heat power of accumulation
stove (black solid line).

2.2. Stezenie CO; i zawartos¢ wilgoci

Okazuje sie, ze sposob notowania liczby 0sob w budynku
byt zbyt =zgrubny, aby mozna bylo zaobserwowac
bezposredni wptyw mieszkancéw na stezenie dwutlenku
wegla (rys. 7). Ponadto sprawnie dziatajaca wentylacja
mechaniczna  ustawiona na  spelnienie  kryterium
higienicznego skutecznie oczyszcza srodowisko
wewnetrzne na biezaco. Mozna jednak zauwazy¢, ze
palenie w piecu zdecydowanie podwyzsza zawarto$¢ CO,
W powietrzu. Momenty osiggania maksymalnej mocy
chwilowej przez piec (faza spalania) czgsto wigze si¢ ze
zdecydowanym wzrostem stgzenia dwutlenku wegla. Brak
proporcjonalnoéci pomiedzy wzrostem mocy chwilowej
awzrostem stezenia moze wynika¢ z: istnienia
dodatkowego czynnika wptywajacego na obserwowane
stezenie CO,, a nierejestrowanego w ogole lub zbyt
niedoktadnie (np. liczby i miejsca przebywania osob
w budynku, wydajno$ci  wentylatoréw...) lub  zbyt
zgrubnych oszacowan odno$nie ilosci spalanego drewna
czy sposobu jego spalania (z otwartag/zamknieta komorg).
Podobnej analizie poddano zawarto$¢ wilgoci w powietrzu
(rys. 8), ktora jest rowniez zalezna od liczby oséb i procesu
spalania, ale w duzej mierze takze od procesu gotowania
positkdw. Zwigzek z pracg pieca, czyli procesem spalania
i gotowania potwierdza rys. 8, jednak wptyw liczby osob
znowu wydaje si¢ trudny do stwierdzenia.
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Rys. 7. Stezenie CO, (szara linia przerywana), bezwymiarowa
moc chwilowa pieca (linia czarna) i bezwymiarowa liczba osob
w budynku (linia szara ciagta). Szarymi pasami 0znaczono noc
(godz. 22-7).

Fig. 7. Carbon dioxide concentration (gray dotted line),
dimensionless instantaneous heat power of accumulation stove
(black solid line), dimensionless number of people in the building
(gray solid line). Gray stripes represent night-time (L0PM-7AM).
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Rys. 8. Zawarto$¢ wilgoci w powietrzu (Szara linia przerywana),
bezwymiarowa moc chwilowa pieca (linia czarna) i bez-
wymiarowa liczba oséb w budynku (linia szara ciagla). Szarymi
pasami oznaczono noc (godz. 22-7).

Fig. 8. Absolute humidity (gray dotted line), dimensionless
instantaneous heat power of accumulation stove (black solid line),
dimensionless number of people in the building (gray solid line).
Gray stripes represent night-time (LOPM-7AM).

Porownujac rys. 7 i 8 oraz na podstawie rys. 9 mozna
zauwazy¢ zbiezno§¢ w zmianie zawarto$ci wilgoci i CO;
W powietrzu pomieszczenia. Momentami najwigkszej
rozbiezno$ci sg: moment opuszczenia budynku (nie
odnotowany przy zliczaniu os6b w budynku!) 20 lutego
oraz niektére noce, w trakcie ktorych spadek zawarto$ci
wilgoci jest bardziej intensywny. Moze to wynikad
z wigkszego wplywu procesu gotowania positkow na
zawartos¢ wody w powietrzu i wigkszego znaczenia
procesu spalania na stgzenie COs.
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Rys. 9. Korelacja pomiedzy stezeniem CO, a zawartoscia wilgoci
dla catego okresu pomiarowego (10 dni).

Fig. 9. The correlation between the CO, concentration and
absolute humidity for the entire measurement period (10 days).

3. WPLYW PIECA OPALANEGO DREWNEM NA
MIKROKLIMAT I ZUZYCIE ENERGII

Piec uzytkowany w DomieTrzon ma dwojaki wptyw na
jakos$¢ powietrza wewnetrznego: z jednej strony, w skutek
spalania, produkuje dwutlenek wegla, a z drugiej pobiera
tlen (powietrze) potrzebny do zaj$cia reakcji utleniania.
Obecno$¢ pieca nie zostala uwzgledniona przy
projektowaniu instalacji wentylacyjnej, w zwigzku z czym
istnieje zagrozenie spalaniem niezupelnym i niecatko-
witym, co wiaze si¢ z zagrozeniem zdrowia i zycia
(powstawanie trujacego CO), a takze zmniejszeniem
efektywnosci energetycznej urzadzenia. W analizowanym
obiekcie istnieje jednak nieuzytkowany komin (¢ 180),
ktéry zostat zainstalowany dla kominka planowanego po
przeciwleglej stronie strefy dziennej w stosunku do
istniejgcej pieco-kuchni. Komin nie jest podiaczony do
zadnego urzadzenia, a przy tym nie jest zaslepiony, przez
co jest potaczeniem migdzy S$rodowiskiem zewngtrznym
a wewnetrznym. Dzigki temu do wngtrza jest zasysane
powietrze do spalania, co z jednej strony zabezpiecza przed
zatruciem, a z drugiej zwicksza straty ciepta i moze
generowaé tzw. strate¢ kominowa. Poniewaz wysokos¢
obydwu kominow (uzytkowanego i nieuzytkowanego) sa
podobne, straty ciepta powstaja glownie w momencie
uzytkowania pieca.

Jak wazne jest branie pod uwage zrodla ciepta do
przygotowania positkow przy projektowaniu budynkow
energooszczgdnych moze §wiadczy¢ prosty rachunek. Do
poréwnania przyjeto dwa zrédla ciepta: kuchenke gazowa
i uzytkowang w analizowanym budynku pieco-kuchnie.
Na podstawie wtlasnych dos$wiadczen oszacowano, ze
kuchenka gazowa uzytkowana przez 6 osobowsg rodzing,
zuzywa érednio ok. 0.25 m® gazu GZ-50 dziennie, co
generuje 8.9 MJ energii. Bazujac na informacji od

13

wiasciciela budynku obliczono, ze dzienne zuzycie drewna
w okresie zimowym to ok. 13.3 kg, co generuje ok. 202 MJ
energii. Nastepnie, na podstawie [5] i [6], obliczono
zapotrzebowanie powietrza do spalania omawianych paliw.
Przy zalozeniu wspoétczynnika nadmiaru powietrza Ax=1.3
dla kuchenki i Ap=2 [7] dla pieca, otrzymano odpowiednio:
3.1 m%dobe oraz 201.4 m*/dobe. Odnoszac wyliczone
wartosci do iloSci energii okazuje sig, ze musimy
dodatkowo doprowadzi¢ dla paleniska gazowego 0.35 m°, a
dla paleniska na drewno 1 m? powietrza na kazdy MI ciepta
oddanego przez urzadzenie. Dlatego zaréwno sposob
doprowadzenia tlenu do paleniska, jak i odprowadzenia
spalin sa bardzo istotne przy projektowaniu energo-
oszczednych budynkéw tego typu.

4. PODSUMOWANIE

W DomuTrzon, w omawianym okresie, dynamicznie
zmieniajg si¢ wartos$ci parametrow komfortu. Ten fakt nie
powoduje dyskomfortu mieszkancow. Zachodzace zmiany
sa podporzadkowane rytmowi zycia z uwagi na zwiazek
Z promieniowaniem stonecznym i zyskami wewnetrznym.
W ten sposob bez zaawansowanego systemu sterowania
przebywanie w analizowanym budynku jest komfortowe.
Sa jednak dwie rzeczy, ktore moga polepszyé
funkcjonalno$¢  obiektu. Istniejg  zarowno  okresy
przegrzewania jak i niedogrzania niektorych stref. Po
drugie, brak dedykowanego rozwigzania odnos$nie
doprowadzenia powietrza do spalania i odprowadzenia
spalin powoduje, ze potencjal koncepcji DomuTrzon nie
jest w petni wykorzystany.

Wyjséciem dla pierwszej niedogodnosci jest dopracowanie
rozkladu pomieszczen w budynku i systemu rozdziatu
powietrza. Strefy przeznaczone do pracy/nauki, mozna by
zlokalizowa¢ na Antresoli, a sypialnie w pdtnocnej czgséci
parteru. By¢ moze zamienienie miejscami Sypialni
z Gabinetem réwniez poprawiloby komfort cieplny.
Zmiany bardziej zaawansowane moglyby dotyczyé
lokalizacji i konstrukcji trzonu budynku z piecem i/lub
orientacji budynku, np. w ten sposob, aby $ciana poétnocna
byta zagospodarowana przez pomieszczenia czasowego
przebywania (jak spizarnia, garderoba) lub z duza iloscia
zyskow cieplnych: kuchnia.

Zmiany instalacyjne moglyby polega¢ na zastosowaniu
dobowych (wodnych) akumulatoréw energii cieplnej, ktore
zasilane bylyby przez spaliny (i powietrze usuwane
z cieplejszych stref), a stanowilyby zrédlo ciepla dla
nagrzewnic powietrza zlokalizowanych w strefach
zimniejszy. Do pieco-kuchni nalezatoby doprowadzi¢
powietrze do spalania osobnym przewodem (np. pod
posadzkowym) o regulowanym przeptywie, aby nie
ochladzato wnetrza i polepszyto transport spalin z paleniska
(ograniczyloby penetracj¢ ich do wnegtrza obiektu).
Mogtoby to by¢ powietrze bezposrednio z zewnatrz lub
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ewentualnie wyrzucane z pomieszczen (cho¢ mogloby ono
mie¢ zbyt niskie stezenie tlenu). Opracowanie takich
rozwigzan polepszyloby efektywno$¢ obiektu zaréwno pod
wzgledem energetycznym, jak i jako$ci powietrza
wewngtrznego.

Podczas analizy zauwazono potencjal zawartosci wilgoci
w powietrzu do obserwowania zmian jako$ciowych
powietrza wewnetrznego. Z jednej strony parametr ten
wykazuje wyrazna korelacje z zawartosciag dwutlenku
wegla w powietrzu, a z drugiej strony wykazuje wicksza
wrazliwo$¢ na zrodla  zanieczyszczen —zwigzanych
z przygotowaniem positkow, ktore mogag nie zostaé
oznaczone przez zmian¢ w stezeniu CO,. Warto zaznaczyc,
ze dwutlenek wegla jest jedynie wskaznikiem jakosci
powietrza wewnetrznego, a jego bezposredni wpltyw na
jako$¢ komfortu nie jest w pelni jednoznaczny.

Dalsze badania powinny uwzgledni¢ dhuzsze okresy
w roznych porach roku, a takze lepszy monitoring
aktywnosci uzytkownikow i ich odczucia komfortu. W celu
polepszenia analizy energetycznej wartoSciowe bylo by
doktadniejsze zmierzenie wpltywu pieca na przeplyw
powietrza i ciepta przez budynek: predko$¢ powietrza
W kanatach kominowych, temperatura pieca, predkosé
powietrza w strefie przebywania ludzi, sktad spalin...

5. PODZIEKOWANIA

Dane klimatyczne wykorzystane w analizie zostaly
uzyskane dzigki uprzejmosci Pana Joe Huang’a z firmy
White Box Technologies:
http://weather.whiteboxtechnologies.com/

Publikacja powstata w ramach realizacji projektu "Inzynier
Przysztosci. Wzmocnienie potencjatu  dydaktycznego
Politechniki Poznanskiej.", nr POKL.04.03.00-00-259/12,
wspotfinansowanego ze $rodkéow Unii  Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

EFECT OF THE USE OF ENERGYEFFICIENCY
WOODEN HOUSE DOMTRZON ON INDOOR COMFORT
PARAMETERS - MEASUREMENTS RESULTS

Summary:  DomTrzon (also known as Bio_Arka) is wooden,
energy-saving, single-family house, with massive construction
(exterior walls: 10 cm laminated wood + 30 cm wood fiber
insulation). Mechanical ventilation system with cross heat
exchanger is installed in the building. Wood-lag accumulation
stove is the main heat source in the analyzed object, the stove is
used mainly to prepare meals. This paper presents 10-days
measurement (February 2014) of selected indoor environment
comfort parameters: temperature, relative/absolute humidity,
carbon dioxide concentration. In this paper: (1) simple
mathematical model of accumulation stove is implemented; (2)
correlation between CO2 concentration and absolute humidity is
analyzed; (3) influence of kitchen heat source (for meals
preparation) on fresh air demand is estimated. Directions of
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DomTrzon concept development are proposed based on
investigation of measurements results. Solutions of indicated
imperfections could help to better exploit energy-savings and
ecological potential of the building. Authors would like to
acknowledge Mr. Joe Huang from White Box Technologies
(http://weather.whiteboxtechnologies.com/), who donate climate
data used in the analysis.

This article was financially supported within the project "Engineer
of the Future. Improving the didactic potential of the Poznan
University of Technology" - POKL.04.03.00-00-259/12,
implemented within the Human Capital Operational Programme,
co-financed by the European Union within the European Social
Fund.
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