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9�)��	 ��4	 7 �"�	 4���	 7�����!��	 ����'�!��	 ������$	 "��7'�.!�"��0�%	 ��7 ���!��.�!��

���!$	$ �:���;	�$��������	� ��	7 ���!�)���.�!��	��!�"*	7���� �.�"*	��< �!�"*	.	.=#

�'�"*	"��7'�.!�"��"*-	&=��'	"��7'�.!�"��	4���	��	�����.	�!���)�"4�	�	$ �:���;	�'$2:"�"*	��

��7�.!��!��	.'�>"�.�"*	�����.	"��7'�	��	<$��!�$-	?��!�� ���	4���%	2�	�� $��$ �	��	��'���

��=	 �	 �.�"*	 !��4���	 �� =<!�"*	 $�'���.@	 "�!� �)!�0�	 �0 ��.�!��	 A9�B	 �	 "��7'�4	 .���

$2�t��.�4	A9&�B-	1 ���'����	.��$�)���"4�	��"*	$�'���.	4���	�� �!	��!�7��"�!�	� ��)���#

.�!�	.	 > ���.���$	 �6�C	 +!��))$���!%	 7 ���!�"��!��	 ��	��!��� �.�!��	 7 �"�	.=�'�	 "��#

7'�.!iczego AGH (rys. 1).
��'��	9�	�'$2�	��	���7�� �.�!��	0 ��4!���.	.	"��7':	.��=%	!��������	$�'��	9&�

�'$2�	��	���7�� �.�!��	�!���)�"4�	7�<� $	.���	���2�	.	"��7':	.��=-	���.�"��4	.	<$��n-
��"*	.	7������"��!��"*	.=�'�	"��7'�.!�"��0�	�!�4�$4:	��=	���<!�	.����!!���	"��7'�	�a-
 �.!�	��	9�	4��	 �	9&�	A ��-	�B%	"*�"��2	"������	<�.�%	2�	�����.	.����!!���.	"��7'�

9�	� ��	9&�	4���	4���!	!�	.�=����	���7)���	<$��!��.	A7 ���'����	4���	���7)���	<u-
dynków AGH).

W latach 2005–2006 wykonano w ramach grantu uczelnianego zamawianego G��
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	 �!.�!�� ���"4=	 �7 �=�$	 �$��������	 .	 .=�'�"*	 "��7'�.!�"��"*	 ������"���

� ��	 7���� �	 .��)��>"�	 ,���"�!�"*	 7���"��0�)!�"*	 .=�'�.	 A���7� ��$ �%	 7 ��7'�.�%

�o"�B-	&	��2���	�	<���!�"*	.=�'�.	"��7'�.!�"��"*	$�����"��!�	7 ��7'�.���� �	$)� �#

�8.�=��.�	 � ��	 "�$4!���	 �� ��7� �.�-	 &	 �7���"*	 7���"��0�)!�"*	 .=�'�.	 "��7'�.!�#

"��"*	7 ������.��!�	7� ���� �	.����!!���.%	�"*����	 �������"��!��	$ �:���;	7���� �#

.�"*%	"*� ���� ������	7���� �.	� ��	� ����	�7��-
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"�� �� �(� �!	��!�7��"�!�	0'�.!�0�	.����!!���	"��7'�	���7)���$	<$��!��.	���

A�	� "*�.$�	����� �	�$��������	���B

"�� �# 	&����!!���	9�	�	9&�	. ��	��	�<�� !�����	"��7'�4	.���	.	.=8)�	"��7'�.!�"���

4��!�0�	�	���������.	������"���	?�$��!"���0�	���

# $�����
���������
��������
������

?�����	"��7'�.!�"��	4���	��������	�'�2�!��-	D�0�	"�)��	4���	����� "��!��	�����4	�)o-
>"�	�!� 0��	"��7)!�4%	�<�	.� $!��	7�!$4:"�	.	7������"�e!��"*	<$��!�$	<�'�	���,� ��.�-
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 ����	�������	����
���!

�	����	���	������"���	��# #	���������"���	$�����	������������	��	����	������	��������%

	�	������	&'	�	����	���	 ������ 	�	��������	�	������	&()!		������	��������	 ����	����%

	��y�����	������	�	�����	���	�����	*+,&	��	
�	�
���	�����	-
��n	
!		����	��
 �	��	�����%
	������	������-	
 ��	����	��	�	�����#	����	
 �t	��#�	(	���������.�����	��	
	���
	���%

�������	&'!	�	�������	
	&()	 ������	 ����	��������!	��� 	 ��������	 ����	
�����������

�	��"
����	������a�
��	�������	����	
 ��	����	�����
� ���	��	��������
��	������������

+��� ��	�������������	����	���	������
	��������������	-
���	��	�	������	/���i-
���%0
�������	�	1��	����!	�����	�	�������	��������	�	������	�������	����	�����������	��

���	���"��	-
���	��	
���
�������	 E�!	�!	 FG	 2����	�3�	�	�����

�������	�
�	�
	��������

��	�	������, oprócz wymiennika,	�	����	���	�	�����	��������	*� �	-�H	����
�����	 ��	�

���������	 ���#������	 �����

�������	 �����������	 �	 ���������	 �����"�����!	 ���������%

�#����	���������	����
�	�����������	�������	�������	����	�����	���

������	�����
%

�#��	���	��	����������	�������	��������	�	������	2���H	�����	�	*+,&3�	4��

����	���	�o-
wodu��	 �����������	 �	��"
����	 ��������
��	 �����������	 �	 ����������������	 �	 	�
��

�	 ���"��	�������	��������	�	 �����
�#	 ���	 ������	 
�	�
��	 
����������	 ��	 ����
���
	 ��%

����ególnych budynków.	 Ich celem	 ����	 ���
������	 �-�� �		 ��������
������	�	 �������%

��������	-
���	
!	���	���	����-����#	�	����	

�����	5���	��	���
�������	�����	���������%

���	�������	��������	�����
!	�	��	��	���	�����	��������
�	6�	�		�
��	��	-����"�����	�����

��	������������	 ��������
��	we����������

�����%�	$������	������������	�������	����
���	��	-
���	��
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�������	�/0

�		�
��	 ���
��		 F	�����������	 �������	 ������
	 ��������������	�
�	-
���	
!		����

��	�������
�
��	��������		������	&'�

6�	�	 ���
����	 ��	 �������	 �	 �������	
	 �	�����	��	 *�������	�	 $�
����	����

�/0�	 $�����	 ��������	��	 &()	 ���
#��	 �����	 ���
��������	 ��		 ��������	��	 &'�
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(	 ��	��	 ���������	 �����������	 �����-��	 ���
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���	


����	�����

����	�������	��������	I��	��	�
���	�����
	
�	�
����	��	�������	�������	��%

������	�!	��� 	��������	��	�������	�������	����	�����	�	���
�����	����#	���	

�����#�

�����&�	$������	������������	�������	����
���	��	-
���	
	*�������	�	$�
����	����	�/0

%� ���	
��
���
��	���
�

�����'�	$������	
	���
	���

����	��	E��G

*��	 �����	 ��������	�	 &'	 �
��	 
���
�����H	 ��������-������	 ��	 �������	 -
��n-
	��	2-
���	
3	��	�����	����#�������!	���
�	������H	�	��"
��#	��������
��	����
��#�# Tz�

5���	��	�� 
���	����	�	���
!	 �	�z ����	���#����	�����	
	���	����������	�����������!	����%

�����	��������	��	�������	�������	��������	�	����	�����	�	����	���
�����	�������	�����



�������	�
��	 �	���
���	��������	������	����������������� ���

���	

�����#	E�;G�	/������	�a���	�����-��	������	�
�"��	���������nej energii jest zmia-
na temperatury Tz.

&�
��	
	���
	����������	�����������	 ����	�����������	�	��"
����	 ��������
��	Tz	��

����
���
	�������	������	��������	�	������	2����	<3�	*
��	���H	���	 ��	#	�����"H!	�-�	��%

�����H	 ����������#	 ��m�����
��	 ����#���	 -
���	
	 Tpom�	 ���������	 ��	�	 	��8�����#

��������
��	
�� �	���	Tpom = 20 o
&	 E<G!	 �����		�	��

	���������"��	�������	�	���������

�������	 �	�������	 "��#�	 ����
��	 ���	�-�� 	�	 ��������
�	�		�
	�	 ������	 EJG�	6�		����	 �-�


���	�H	����������#	��������
��	Tpom!	��
� �	����H	�d��������#	�����"H	Tz�	(����"H	��%

����	Tz	-�����	����	
��
� �����	��	�����"��	Tpom, ��	#	������	�-�	-���!	�
�	������	������%

	��	��	�����"��	��������u��	�����������	Tw [10].
K
����		�� ��	����
���H	�	����-
� ���
	��	�	�����	�
 e po�����������	�	������

�������	����	6�		����	-�
���	����
��	�	����	���	�������	�	����	�����������#���	�	������i-
	�	����	����	��������	��	����#���	�����	"�����	�	�	��	E�;G�	K�
���	��	�	�
�	����
	
���
��e��
����	������
�#��=

( ) ( )w z p pom wFc T T T T K− = − (1)

gdzie:
F L ��������	������	�ody przez budynek,

cw L ������	���"����	����!

Tz L ��������
��	��	���"��
	-
���	
!

Tp L ��������
��	��	���"��
	-
���	
!

Tpom L "������	 ��������
��	����������.	�	-
���	
!

Tw L ��������
��	��	����#���!

K L "�����	�����������		�������	������	�����	"�����	�	�	��	������� ���	�����

�o����������	��������

(����������		K	�� ��	��������H	 ��	����
	 2�3!	�����#�	 ��	��	�����"��	 ��		 Tz, Tp,
Tpom, Tw oraz F. Z kolei temperatura Tp	����	�	 �� 	 �	 ������	 ����������"��	 8��������!

�	����������	�	����������"��	����	��
	������	��zez grzejniki do -
���	
�	>���������"H	��

�� �	-�H	����
�����	��	�o���#	�����.	�� ����	�����	��#��	�����	E?G�

(�����	��	�������	�	�	-
���	
	�� ��	���������H	��	 ������	�
��	���������	�	���o-
��������	��
��"��	 �	 �	�	��"
����	 ����������"��	����	��
	������	��	(tedy temperatura po-
����
	������	���	������
�#���	������	E�;G=

( ) w

lk

Fc
p z pom pomT T T e T

−
= − + (2)

gdzie:
l L ��
��"H	�������	�!

k L �����������		 ����������"��	�������	������	�
�	�������	�	 ����	�bwód wymiany.
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Iloczyn lk	�� ��	��������H	��	����
	273	����#�	���������	���
	�"���	'�������	�o-
mocniczo iloczyn lk jako L.

6�		����	����������#�	����	273	��	2�3!	������
����=

( ) 1 ( )w

L

Fc
w z pom pom wFc T T e T T K

−⎡ ⎤
⎢ ⎥− − = −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

(3)

�	����	����	�	��
� ��"H	��	Tz w funkcji Tpom oraz Tw w stanie ustalonym:

( )

1 w

pom w
z pom L

Fc
w

T T K
T T

Fc e
−

−
= +

⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

(4)

'������#	��
� ��"H	�� ��	���	����H	��	�	�������	��	�����"H	�����#	Tz.
+�����
��	���	�����	�����H	���
=

( )z pom pom wT T T T= + α − (5)

+��� ���	��
� ��"H	��8���
��	�����"H	�����#	 ��������
��	����
����	�	��
� ��"��	��

�������	�����"��	�pom	����	 ��������
��	�����������	�w�	(����"H	�����#	 ��������
��	�pom
������
��	���	���������	 ��	�	7;	

oC, na�������	�����������		α	������
��	���	 ��	�	��wn#
�����"H	����#�	+���	������	�
�	 �����
����	����
���	�/0	������	���	�!J<�	(	���	����	 ��d-
nak zale ��"H	 2<3	�� �	 ���������H	 -�������	 �	���
�	����#	 8
�	���!	 	���#	 ������	 ���

	����#	 �������#�	1�����	 ��������	 �#	 ��8��������	�	 ��������	���!	 	����	 �#	 ������l���
������������	��	 ����������	 ���������	�����������	6�	��	 ��������	�	������
�#	 ��w��� 

�	�������	��������������	*�asteczka Studenckiego AGH.

&� (
��
��	����)����	����������
�
�����
������
������

W ramach grantu uczelnianego zamawianego GUZ 21.10.210.91	pod koniec 2005 roku
��������������	 ��������������	������
	�	�������	��������������	�	��e��	��	*�������%

	�	 $�
����	����	 �/0�	 &�
��	 ���	 -���	 ������������	 �	�
�
����	 ����
	 8
�	����������


��#���.	��������������!	��	�������
���	
���
���������	
��#���.	�utom���	��	>������%

�������	�������	��������������	��	������	���	�	�����	���	*�������	�	 �	��	�����	�
 #

�� �������"H	������
��	�
������	�	2��������	��3	����	���-��	���		��8i�
������	(���	�	��%

������������	������	��-�
�	�	EMG�
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ECL 2000
Regulator ten jest cyfrowym kompens������	 ���������	 ������ ����	 �	 ��%

"��e�
���	 �	 ����������"�������	 �� 
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��	�������	 1��
��	
��	 ���	 �����	 ���H
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 ���	 ��	 ����������	 �����

�-�����	&'	 ����	 �������	 �-���
	&()�	'�����	 ��������	���
	�"��	 ���#������	 �	 �n-
���
���#!	��	������
��	��	��	 �	������	��������
��	������������	$���
��	��	�������	���u-
lacyjnym.

ECL 5000
Regulator nowej generacji, swobodnie programowalny o wielu rozbudowanych funk-
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Brak danych na jego temat.
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jest przebieg danych pomiarowych z wybranego akademika, DS – Bonus.
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Z przebadanych danych pomiarowych wyn�	�!	 �	�	������	��
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